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Bu calismanin amaci, Giresun Ili Merkez, Bulancak, Espiye, Gorele, Kesap ve Tirebolu ilgcelerinde
findik idiretiminde c¢iftcilerin tarimsal ilag kullanim durumunu etkileyen faktorleri tespit etmektir.
Arastirmada 24 kéyde yapilan 100 anket ¢alismast sonuglarindan, yerli ve yabanci literatiir ile
kamu kuruluslarindan elde edilen verilerden yararlamimistir. Calismada tireticilere 2012 yilindaki
sretimleri ile ilgili sorular sorulmugtur. Giresun ilindeki ¢ifigilerin findik alanlarinda, bitki koruma
yoniinden hastalik ve zararlilar bakimindan onemli problemler yagsadiklari belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore; findik kurdu zararlis1 (Curcilio nucum) ortaya ¢iktiginda ve hanelerde
surt piilverizatorii sayist arttikga kKimyasal ila¢ kullanimi artmaktadir. Ayrica arazinin egimi ve aile
reisinin yast arttikga kKimyasal ila¢ kullanimi azalmaktadur.

Anahtar kelimeler: Findik, Giresun, Kimyasal ila¢ kullanimi, Tobit analizi

Analysis of Factors Affecting Pesticide Use in Hazelnut Production:
The Case Study of Giresun

Abstract

The aim of the study was to determine factors that influence pesticide using in the hazelnut
production of farmers in Central, Bulancak, Espiye, Gorele, Kesap and Tirebolu districts in
Giresun province. It has been benefited from 100 surveys results conducted in 24 villages,
domestic-foreign literature and public institutions in the research. Questions were asked to
producers regarding hazelnut production in 2012. It was determined that farmers were confronted
with significant plant protection problems in terms of diseases and pest in the hazelnuts orchards in
Giresun province. According to survey results, pesticide using is increasing when the number of
backpack sprayers and detrimental of nut weevil (Curcilio nucum) increases. Also pesticide using is
decreasing when the slope of the land and age of householder decrease.

Keywords: Hazelnut, Giresun, Pesticides using, Tobit analysis

“ Ahmet Semih UZUNDUMLU, asuzsemi@atauni.edu.tr, Tel: (0442) 231 25 88

DOI: http://dx.doi.org/10.17714/qufbed.2017.07.001 ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil



http://dx.doi.org/10.17714/gufbed.2017.07.001

1. Giris

Findik, Husgiller (Betulaceae) familyasindan
Corylus cinsini olusturan ¢ali ve agag
tiirinden bir bitki olup, meyvesi 15-25 mm
uzunlugunda, 10-15 mm genisliginde ve oval,
kabuklu bir yapidadir (Anonim, 2016a).

Findik, iliman ve nemli iklim bdlgelerine
uyum saglayan, nemli ve serin topraklarda 6-7
m, kira¢ ve giineye doniik arazilerde 2-2.5 m
kadar boylanabilen ¢ali formunda bir bitkidir.
100 g findik iginde 13 g protein, 61 g yag, 13
g karbonhidrat ve 5.6 g su bulunmaktadir.
Genellikle 600-650 adet findik yaklasik bir kg
gelmekte ve randimami 9%48-55 arasinda
degismektedir. Findik periyodisite ozelligi
gosteren bir bitki olup, ortalama ocak basina
verim 2 Kkg, (80-100 kg/da) civarindadir
(Doganay, 2005). Mineral maddelerce (Fe,
Mg, Cu, Mn, K, P, Zn ve Ca) zengin olan
findik, kemik gelisimi ve saglig1 agisindan da
olduk¢a Onemli bir besin olup, B1, B6 ve
dogal antioksidan olan E vitamini igerigi
acisindan, diger bitkisel yaglardan sonra en
iyi ikinci kaynaktir. 100 g findik tiiketimi ile
giinlik Blvitamini ihtiyacinin %33’t, B6
vitamini ihtiyacinin %35’i ve E vitamini
ihtiyacinin %24’ karsilanabilmektedir
(Kilig, 2014).

Findigin yetistirilmesi i¢in uygun sartlari
saglayan birkac tilkeden biri olan Tirkiye,
diinya findik iretiminin ve ihracatinin
yaklagik %75’ine sahiptir (Anonim, 2016b).
Tiirkiye diinyadaki en biiylik ihracatgr {iilke
oldugu ve diger tlkelere gore daha kaliteli
findik iiretimini gerceklestirdigi i¢in diinya
findik pazarinda findik fiyatim1 olusturmada
biiyiik rol oynamaktadir (Secer, 2008). Findik
ihracat1 yapan baslica iilkeler Tiirkiye, Italya,
Ispanya, ABD ve Yunanistan olup, son
yillarda Giircistan ve Azerbaycan da findik
iretiminde diinyada on siralarda yer alarak
diinya findik ihracatinda her gecen yil
paylarii artirmaktadir (Kilic ve Alkan, 2006).
Son 5 yil ortalamast dikkate alindiginda
diinya findik {iretiminin %7.2’si Giircistan ve
Azerbaycan iilkelerinden saglanmistir.

Tirkiye’de 2011-2015 yil itibari ile 43 ilde
findik iretimi yapilmakta Ordu, Sakarya,

Giresun, Samsun ve Dizce illeri en fazla
findik dretimi yapilan illerdir (Anonim,
2016c).

Zararli bocekler tiim diinyada findigin verim
ve kalitesini diisliren unsurlarin basinda
gelmektedir. Diinyada findik iiretiminin
yapildig: iilkelerde, findiga zarar veren 250
bocek tiirii belirlenmis olup, bunlarin bazilari,
her yil 6nemli miktarda ekonomik zarara
neden olmaktadir (Tuncer, 2013; Kilig, 2014).
Uzundumlu  (2005)’in  belirttigi  gibi
Tiirkiye’de yapilan calismalarda %2-10’luk
bir ilaglama masrafiyla %35-45’lik bir iirlin
kaybmin onlenebilecegi ve ilaclama sekli ve
zamaninin ~ dogru  tercih  edilmesiyle
ilaclamanin insan ve dogaya daha az zararh
sekilde etkide bulunacagi gozlemlenmistir.

Tiirkiye’de findik iiretimi yapilan alanlarda
150 findik zararhi tiirii tespit edilmis olup,
bunlardan 10-15 tiir bolgelere ve yillara bagh
olarak 6nemli zararlar yapmaktadir (Tuncer
vd., 2002). Birgok c¢alismada, Tiirkiye’de
findigin en 6nemli zararlisinin Findik kurdu
(Balaninus ~ nucum L.) (Coleoptera:
Curculionidae)  oldugu  belirtilmektedir.
Ancak, son yillarda yapilan c¢alismalarda
yazict boceklerden Xyleborus dispar (F.) ve
Lymantor  coyli Perris (Coleoptera:
Scolytidae)’in de 6nemli zararli grubunda yer
aldig1 goriilmistiir (Ak vd., 2004).

Bu calisma, Giresun ili Merkez, Bulancak,
Espiye, Gorele, Kesap ve Tirebolu ilgelerinde
findik ireticilerinin bitki koruma yoniinden
karsilagtiklar1  sorunlar1 ve tarimsal ilag
kullanimini etkileyen faktorleri tespit etmek
amaciyla ytriitilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin birincil verilerini bolgede pazara
yonelik  findik  diretimi  yapan  tarim
isletmelerinden anket yoluyla toplanan veriler
olusturmustur. Bunlara ilave olarak konu ile
ilgili kamu ve 6zel kuruluslarin kayitlarindan
derlenen ikincil verilerden genis Olgiide
yararlanilmigtir. Ayrica, Tirkiye'de ve diger
tilkelerde konu ile ilgili olarak yapilan birgok



aragtirma incelenerek bu c¢aligmada kaynak
olarak kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde
uygulanan yontem

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
Giresun il Miidiirliigii verilerinden elde edilen
sonuclara gore, Giresun ilinde findik
tarimimin yogun olarak yapildigi Merkez,
Bulancak, Espiye, Gorele, Kesap ve Tirebolu
ilgeleri ile bunlara bagli koyler (Tablo 1)
anket ¢alismasi i¢in segilmistir. Bu koylerdeki
tarim isletmelerinde 2013 yilinin Mart-Nisan-
Mayis aylarinda caligmalar yiiriitiilmustiir.

Bu oOrnekleme Kkitlesinin  belirlenmesinde
kullanillan  esitlik  asagida  verilmistir
(Newbold, 1995; Sahin vd., 2008; Uzundumlu
vd., 2011; Topcu, 2012).

_ Np(l-p)
(N-Do;, +p@d-p)

Burada;

n: Ornek hacmi,

N: Giresun ilinde findik iiretimi yapan isletme
say1s1 (74785),

P: Findik yetistiriciligi konusunda yeterli bilgi
sahibi olan tireticilerin oran1 (%50),

O',ZJX: Varyansi (0.0026) ifade etmektedir.

Giresun ilinde 2012 wyili itibari ile findik
yetistiriciligi yapan 74785 aktif isletme
mevcut olup, bu isletmeler %90 giiven
araliginda Orneklem esitligine dahil edildigi
zaman, Omek hacmi 96 isletme olarak
hesaplanmistir. Anketteki her tiirlii aksaklik
nedeniyle anket sayist %4 artirilarak 100
anketle calisma yiritilmistir. Tablo 1’de,
2012 yilinda Giresun ilinde findik iiretimi
yapan ilgelerdeki findik isletme ve anket
sayilar1 verilmistir.

Tablo 1. Giresun ilinde findik tiretimi yapan ilgelerdeki findik isletme ve anket sayilari

Ticeler Koyler Isletme sayilari Anket Sayilarn
1. Bulancak - 10622 22
Merkez Inece 436 7
Merkez Kii¢iikada 333 6
Aydindere Aydinlar M. 287 5
Kovanlik Elmal 258 4
2. Giresun Merkez - 9571 20
Merkez Sayca 365 6
Merkez Boztekke 362 6
Caldag Osmaniye M. 303 4
Merkez Darikoy 294 4
3. Tirebolu - 8141 17
Merkez Arslancik 362 5
Merkez Istiklal M. 299 4
Merkez Cegel 293 4
Merkez Kuzgun 277 4
4. Gorele - 7690 16
Merkez Inanca 269 4
Merkez Derekusgulu 252 4
Merkez Tepekdy 240 4
Merkez Terziali 215 4
5. Kesap - 6362 13
Merkez Diizkoy 316 4
Karabulduk Camlica 263 3
Merkez Karabedir M. 256 3
Merkez Kiigiikgeris 252 3
6. Espiye - 6193 12
Merkez Kasdibi 301 3
Merkez Cibril Mah. 294 3
Merkez Ericek 289 3
Merkez Hacimahmutlu 289 3

Kaynak: (Anonim, 2013).



2.2.2. Anket formlarimin hazirlanmasinda
uygulanan yontem

Ankete katilan {reticilere ekonomik ve
demografik sorularin yani sira, findik tiretimi
ile ilgili sorular sorulmustur.
2.2.3.  Verilerin istatistiksel analizinde
uygulanan yontemler

Verilerin analizinde yani ila¢ kullanimi
etkileyen faktorlerin belirlenmesinde Tobit
yontemi kullanilmistir.

Siirli bagimli  degiskenlerin ele alindig
modellere Tobit model adi verilmektedir
(Tobin, 1958). Bu modeller aynt zamanda
sanslirlii veya kesikli regresyon modeli olarak
adlandirilmaktadir (Amemiya, 1984; Gujarati,
2004).

Bagimli degiskenin degisim araligina iliskin
bir sinir bulunan regresyon modellerinde, eger
belirli bir araligin  disindaki  gozlemler
tamamen kaybedilmekte ise elde edilen
modele “kesikli model”; bdyle bir modelde
bagimsiz degiskenler gozlenebiliyorsa
“sanslirlii model” olarak adlandirilmaktadir.
Sansiirlii regresyon modele Tobit model de
denilmektedir (McDonald ve Moffitt, 1980).

3. Arastirma Bulgulan

3.1. Incelenen Findik Ureticisi
Isletmelerinin Yapisal Ozellikleri

Hane halki reislerinden 30-45 yas grubunda
22 kisi olup, bu gruptakilerin yas ortalamasi
38.77°dir. Ciftgilerin yillik gelir durumu
ortalama 29758 TL’dir. Egitim dizeyi

bakimindan bu yas grubunda 2 kisi okula
gitmemis, fakat okuma-yazma biliyor, 6 kisi
ilkdgretim mezunu, 9 kisi lise mezunu, 5 kisi
ise Universite mezunudur. Bu 22 kisiden 18’1
de tarim dis1 mesleklerle ugragsmaktadir.

46-59 yas grubunda 46 kisi olup, bu
gruptakilerin  yas ortalamasi  53.20’dir.
Ciftcilerin  yillik gelir ortalamas1 28869

TL’dir. Egitim diizeyi bakimindan bu yas
grubunda 7 kisi okula gitmemis, fakat okuma-
yazma biliyor, 20 kisi ilkdogretim mezunu, 12
kisi lise mezunu, 7 kisi ise iiniversite mezunu
olup, bu 46 kisiden 35’1 de tarim dis1
mesleklerle ugragmaktadir. Tarim  dist
mesleklerle en ¢cok ugrasan yas grubu olup, bu
meslekler; saglik memuru, esnaf, insaat is¢isi,
Ogretmen, sofor, polis, emekli memur, isci,
ilag ve giibre bayi, gardiyan ve muhtardir.

60-84 yas grubunda 32 kisi olup, bu
gruptakilerin  yas  ortalamast  69.21°dir.
Ciftcilerin yillik gelir durumu 26073 TL’dir.
Egitim diizeyi bakimindan bu yas grubunda 2
kisi okuma yazma bilmiyor, 11 kisi okula
gitmemis, fakat okuma-yazma biliyor, 15 kisi
ilkogretim, 3 kisi lise mezunu, 1 kisi ise
tiniversite mezunu olup, bu 32 kisiden 17’si

de tarim dist mesleklerle ugrasmaktadir

(Tablo 2).
3.2.  Incelenen i§letmelerde Findikta
Kullanilan Kimyasal Ilaglar

Isletmelerde findik kurdu ve findik filiz
giivesi zararlilarinin ¢ok yogun olmasi ve bu
zararlhilarin  findik meyvesinin  olugsmasim
engelledigi diisiincesiyle bu tiirlere kars
kimyasal ila¢ kullanim1 oldukg¢a yaygindir.

Tablo 2. Hane halki reislerinin yas, egitim, gelir ve tarim dis1 meslegi

Yas Yas Gelir Durumu Egltl&g)u o Nfe?ié?i ]())lli:n
Gruplan ort (TLb) Oyd Oy 16 L. O.Ls (kisi)
30-45 38.77 29758 0 2 6 9 5 18
46-59 53.20 28869 0 7 20 12 7 35
60-84 69.21 26073 2 11 15 3 1 17
Toplam veya
Ortalama 55.15 28170 2 20 41 24 13 70

*Qyd: Okur-yazar degil, Oy: Okur-yazar, 16: Tlkogretim, L: Lise, O.Ls: On Lisans
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Findik kurdu ilaglamasi ayn1 zamanda findik
kokarcas1 zararlisina da etki etmektedir.
Ancak, cikis zamanlarinda farklilik
oldugundan findik kokarcasina karsi da ayri
bir ilaglama yapilmasi gerekmektedir. Hangi
zararllya hangi ilacin  hangi miktarda
kullanilacagi Tablo 3’de verilmistir.

3.3. Findikta Kimyasal Ila¢ Kullanim
Miktarimi Etkileyen Faktorler

3.3.1. Tobit analizi

Uretim  doneminde  hanelerin  findik
zararlilarma kars1 ilag kullanip kullanmama
durumu s6z konusu oldugundan bu dogrusal
regresyon  modelleri  probit  modellere
benzemektedir. Yani bagimli degisken 0-1
degerlerini  almaktadir. Bu  regresyon
modelleri icerisinde tobit modeli olarak
bilinen yontemden anlamli sonuglar elde
edilmektedir. Tobit modelinde degisim
araliginin herhangi bir sekilde siirlandirildigi
regresyon modellerinde eger belirli bir
araligin ~ disindaki  gozlemler tamamen
kaybediliyorsa kesikli model, ancak en
azindan bagimsiz degiskenler
gozlenebiliyorsa sansiirlii  model olarak
tanimlanmaktadir. Calismada kimyasal ilag
kullanim miktar1 dikkate alindig1 igin sansiirlii

tobit modelini  kullanmak daha uygun
olmaktadir. Eger c¢alismada kesikli tobit
modeli kullanilmis olsaydi probit model ile
ayni1 sonuglar elde edilecekti.

Tablo 4’de Tobit modelinde kullanilan
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin isimleri,
ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum degerleri verilmistir.

Tablo 5’de kimyasal ilag kullanim miktarin
etkileyen  faktorler Tobit analizi ile
degerlendirilmistir. ila¢ kullanim miktar1
iizerine etkili olan degiskenlerden anlaml
olanlar 4 tane olup, sadece bu anlamli olan
degiskenler yorumlanmistir. Aile reisinin yasi
arttikga ila¢ kullanim miktar1 azalmaktadir.
Genelde geng iireticiler ilaglama konusunda
biraz daha arastirmaci kisilige sahip olup,
geng Ureticilerde ila¢ kullanim miktar1 daha
fazladir. Bu durum istatistiki a¢idan %5’°de
bile 6nemlidir. Isletmelerde sirt piilverizatorii
sayisi arttikca daha fazla ilag
kullanmaktadirlar. ~ Bunun  nedeni  bu
isletmelerde genelde findik zararlilarina daha
once muzdarip olduklar1 igin ellerinde bir
veya daha fazla sit  piilverizatorii
bulundurmakta ve bu aileler daha fazla ilag
kullanim1 yapmaktadir.

Tablo 3. Findik zararlilari i¢in kimyasal miicadelede kullanilan ilaglar ve dekara dozlari

Kullanilan ilaclarin etkili madde Kullanilan .
isimleri miktar (ml/da) Zararh tiirler

Alphacypermethrin 100 g/I 40-50 Findik kurdu
Azadirachtin A 10 g/I 300 Kahverengi Kosnil
AzinphosMethyl 230 g/l 150 Findik Virgiil Biti
Carbaryl 85% 100 Findik Kurdu + Findik Kokarcasi
Carbosiilfan 480 g/1 100 Findik Kurdu
Deltamethrin 20 g/l +Thiacloprid 150 g/l 40 Findik Kurdu + Findik Kokarcasi
Diazinon 185 g/l 150 Findik Filiz Giivesi
Esfenvalerate 200 g/l 100 Findik Kurdu
LambdaCyhalothrin 50 g/l 10 Findik Kurdu + Findik Kokarcasi
Malathion 190 g/l 150-200-300 Findik Filiz Giivesi
Methidathion 426 g/I 100 Findik Kurdu
Methiocarb 50% 100 Findik Kurdu + Findik Kokarcasi
Omethoate 565 g/l 80-150 Findik Kozalak Akar1 + Kahverengi Kosnil
ParathionMethyl 360 g/l 100-150-200 Findik Filiz Giivesi
Thiamethoxam 25% 15 Findik Filiz Giivesi
Triflumuron 25% 15 Findik Filiz Giivesi




Tablo 4. Tobit modelinde kullanilan degiskenlerin isim ve deskriptif istatistikleri

Standart

Degiskenler ve Aciklamalari Ortalama Sapma Minimum | Maksimum

ILMIK (Kullanilan ilag Miktar1 (ml/da)) 123.55 108.64 0.00 400.00
YAS (Aile Reisinin Yasgt) 55.15 12.31 30.00 84.00
GELIR (Ortalama Findik Geliri (TL/y1l)) 27822.30 9902.63 2200.00 60000.00
DESTEK (Alman Tarimsal Destekleme (TL/y1l)) 2834.65 1777.00 0.00 9500.00
gﬁ;)r;)fo ) (Ziraat Odasma Uye Olma:l, 0.90 030 0.00 1.00
gl(r)n(;rlza(:’(l)")anm Kredi Kooperatifine Uye Olma:1, 019 039 0.00 1.00
PULVER (Sirt Piilverizatorii Sayisi (adet)) 0.84 0.42 0.00 2.00
URETIM (Elde Edilen Findik (ton)) 2692.50 1559.47 200.00 6600.00
CIFTGUBRE (Atilan Ciftlik Giibresi (kg/ocak)) 15.72 13.33 0.00 70.00
KISGUBRE (Atilan Kislik Giibre (kg/ocak)) 0.64 0.39 0.00 1.50
I\:(I()Nk;léURDU (Findik Kurdu Sorunu) Var:l, 061 0.49 0.00 1.00
%ﬁg;ﬂf Sn(lﬁﬁa)m Yapisi Nedeniyle Makine 0.00 1.00 530 186
Tablo 5. Tobit analizi sonuglari

Degiskenler Katsayilar Z-Degeri

Sabit Say1 -103.77 0.33

YAS -2.15%* 0.04

EGITIM 25.91 0.12

GELIR -0.001 0.37
DESTEK 0.01 0.22
ZIRODA 28.62 0.56

KOOP -0.96 0.97
PULVER 100.11%** 0.01
URETIM -0.002 0.89
CIFTGUBRE 1.04 0.26
KISGUBRE 48.31 0.12
FINKURDU 129.03*** 0.00
MAKINE -21.60* 0.07

Sigma 105.02*** 0.00
Loglikelihoodfunction -474.65

LM test [df] fortobit 26.91[13]

Normality Test, LM 51.03[2]

ANOVA based fit measure 0.21

DECOMP based fit measure 0.22

* %10 ihtimal diizeyinde 6nemli
*#% 045 Thtimal diizeyinde énemli
*#% 061 1htimal diizeyinde 6nemli




Bu durum istatistiki agidan %]1°de bile
onemlidir. Isletmelerde findik kurdu sorunu
ortaya  ¢iktiginda  daha  fazla ilag
kullanmaktadirlar. Bu durum istatistiki acidan
%1°de bile dnemlidir. Son olarak arazi yapis1
nedeniyle makine kullaniminin simirl oldugu
isletmelerde daha fazla ilag kullanilmaktadir.
Bu durum istatistiki agidan %10’da énemlidir.
Aile reisinin egitimi ve alinan tarimsal destek
arttikca,  ziraat odasmna iiye olanlar
olmayanlara gore, atilan ¢iftlik ve kislik giibre
miktar1 arttikca kullanilan ila¢ miktar1
artmaktadir. Birim findik geliri ve elde edilen
findik miktar1 arttikca ve Tarim Kredi
Kooperatifine tiye olma durumuna gore ilag
kullanim1 azalmaktadir. Ancak bu durumlar
istatistiki agidan %10’da bile 6nemli degildir.

Kimyasal ila¢ kullanim miktarini etkileyen
faktorlerin Tobit analizi ile marjinal etkileri
Tablo 6’da degerlendirilmistir.

Kimyasal ila¢ kullanim miktar1 iizerine etkili
olan degiskenlerden anlamli olanlar 4 tane
olup, sadece bu anlamli olan degiskenler
yorumlanmigtir.  Aile reisinin yasi bir yas
arttiginda ila¢ kullanim miktart 1.77 ml’e

Tablo 6. Marjinal etki sonuglari

azalmaktadir. Isletmelerde sirt piilverizatorii
sayis1 bir adet arttikca ilag kullanim miktar1
82.58 ml artmaktadir. Isletmelerde findik
kurdu goriilen isletmeler goriilmeyenlere gore
39.85 ml daha fazla ilag kullanmaktadirlar.
Arazinin egimi bir birim arttifinda 17.81 ml
daha az ila¢ kullanmaktadirlar.

4. Sonuc ve Oneriler

Giresun ili Merkez, Bulancak, Espiye, Gorele,
Kesap ve Tirebolu ilgeleri findik tiretiminde
onemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismanin amaci,
ad1 gecen ilgelerde findik iireticilerinin bitki
koruma yoniinden karsilastiklar1 sorunlar ile
tarimsal ila¢ kulanim durumunu belirlemektir.

Arastirma alanim1 temsil edebilecek bigcimde
secilen merkez ve 5 ilgede toplam findik
iretimi yapan 100 isletme basit tesadiifi
ornekleme yontemi ile belirlenmis olup anket
formlar1 doldurulmustur.

Giresun ve ilgelerinde findik bdlgenin 6nemli
bir drliini olup genis iiretim alanlarina
sahiptir. Arazi sartlar1 ve konumu geregi tek
tip iriin yetistiriciligi bulunmaktadir.

Degiskenler Katsayilar Z-Degeri
YAS -1.77** 0.04
EGITIM 21.37 0.12
GELIR -0.001 0.37
DESTEK 0.01 0.22
ZIRODA 23.62 0.56
KOOP -0.79 0.97
PULVER 82.58*** 0.01
URETIM -0.002 0.89
CIFTGUBRE 0.86 0.26
KISGUBRE 39.85 0.12
FINKURDU 106.44*** 0.00
MAKINE -17.81* 0.07
Marjinal etkiler i¢in 6lgek faktorii 0.82

Ornek noktasinda kosullu ortalama 108.02

* %10 ihtimal diizeyinde 6nemli
*#% 045 Thtimal diizeyinde énemli
*** 051 ihtimal diizeyinde 6nemli



Calismada anket yapilan isletmelerde hane
halki reislerinden 30-45 yas grubunda 22, 46-
59 yag grubunda 46 ve 60-84 yas grubunda 32
kisi yer almaktadir. Bu gruptaki c¢iftcilerin
strastyla yillik gelir durumu ortalamasi 29758
TL, 28869 TL, 26073 TL’dir.

Egitim diizeyi bakimindan bu yas gruplarinda
toplam 2 kisi okuma yazma bilmiyor, 20 kisi
okula gitmemis fakat okuma-yazma biliyor,
41 kisi ilkogretim, 24 kisi lise, 13 kisi ise
iniversite mezunudur. 70 kisi tarim dis1
meslekle ugrasmaktadir. Bu meslekler saglik
memuru, esnaf, insaat is¢isi, 0gretmen, sofor,
polis, emekli memur, is¢i, zirai ilag ve giibre
bayi, gardiyan ve muhtardir. Anketler en ¢ok
46-59 yas grubunda olan kisilerle yapilmistir.

Ureticilerin yogun olarak ilaglama yaptig
zararlilarin basinda gelen Findik kurduna
kars1; Alphacypermethrin 100 g/l, Carbaryl
85%, Deltamethrin 20 g/l + Thiacloprid 150
g/l Esfenvalerate 200 g/l
LampdaCyhalothrin 50 g/I, Methiocarb 50 %
etken maddeli ilaglart kullanmaktadirlar,
Findik Filiz Giivesine karsi ise; Diazinon 185
g/l, Malathion 190 g/I, ParathionMethyl 360
g/l, Thiamethoxam 25% ve Triflumuron 25%
adli  etken maddelere sahip ilaglar
kullanmaktadirlar. Findikta ila¢ kullanimi
tizerine demografik faktor olarak yas pozitif
olarak etkilidir. Ayrica ilag piilverizatorii fazla
olan isletmelerde ila¢ kullanim1 daha fazladir.
Findik kurdu goriilen isletmeler daha fazla
ilag  kullanmaktadir. Ilaglamada dekara
ortalama 123 ml ilag kullanilmakta ve en fazla
ilag kullanim1 findik kurdu i¢in yapilmaktadir.
Genelde findik kurdu i¢in 100 ml ilag
kullanilmakta buda gosteriyor ki isletmelerde
findtk  kurdu disinda da  ilaglama
yapilmaktadir. Ayrica arazisi egimli olan
isletmelerde daha az ila¢ kullanildig1 tespit
edilmistir. Yani arazi egimi arttik¢a ilag
kullanim1 azalmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda, {reticilerin
desteklemeler konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamasi, findik iriiniinii diisiik fiyata
satmalari, arazisinde kisitli makine kullanima,
is giicii maliyetinin fazla olmasi, teknik bilgi
eksikligi ve iirlin sigortasi yaptirmamasi gibi
sorunlarla karsilastiklar1 ortaya konmustur.

Bu sorunlarin ilgili kurum ve kuruluglar
tarafindan yeteri kadar ziyaret
edilmemesinden, arazi egiminin fazla
olmasindan, kalifiye eleman bulamamasindan,
findigir  alacak resmi  bir  kurumun
yetersizliginden, ireticilerin  kdy olarak
biitiinlik  saglayamamasindan ve  iklim
kosullarindan kaynaklandig1 saptanmistir. Bu
sorunlarin ¢6ziimii i¢in findik {reticilerinin
ilgili kurum ve kuruluslarca en az ayda bir kez
ziyaret  edilerek  isletmelerin  sorunlari
dinlenmeli ayrica tiiniversitelerden ve diger
ilgili  kurumlardaki uzmanlardan destek
almarak findik treticilerine yardim etmeleri
saglanmalhidir. Arazi egimi ve iklimden
kaynaklanan sorunlarin ¢Ozlimiinde
isletmelerin {irlin  sigortast yapmast i¢in
tesvikler verilmesi gerekmektedir. K&y olarak
findik iireticilerinin hem sorunlarinda hem de
girdi temininde bir araya gelerek hem fiyat
indirimi  hem de sorunlari ¢ézmede giig
birligini saglamas1 gerekmektedir.
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Oz

Son yillarda ozellikle bilissel dilbilimi iizerine yapilan ¢alismalar, insan zihninin yapisint anlamaya
yoneliktir. Insan zihni, beynin iist diizey siireglerini (diisiinme, algilama, vs.) kapsayan bir yapiya
sahiptir. Dil ise, bu zihinsel iglevlerin sekillenmesinde ve yorumlanmasinda temel bir rol oynayarak
anlam ile bi¢cim arasinda bir koprii gorevini goriir. Dilin ozellikle anlamsal ¢oziimlenmesi
gercekligin bir modelini kullanmay1 gerektirir. Insan zihni tarafindan yaratilan en genel model
ontolojilerdir. Ontolojiler dogalari geregi biiyiik olmalarindan dolay:, hata ve eksiklikler
barindirma potansiyeli taswrlar. Bu da ontolojilerin, bilgisayar ortaminda bigimsel bir dil
kullanarak olusturulmalarini gerektirir. Boylece tematik rol latisleriyle gerceklik modelleri yaratma
yoluna gidilir. Ayrica, bu ger¢eklik modellerinin bilgisayarli gerceklestirimi, Tiirk¢e nin anlamsal
¢oziimlenmesine de katki saglar.

Anahtar kelimeler: Bi¢cimsel ontoloji, Kavram latisleri, Tematik roller

The Computered Semantic Analysis Study Through Modelled
Concept Lattices

Abstract

In recent years, the studies which have been implemented, particularly on cognitive linguistics aim
at understanding the structure of the human mind. The human mind has a structure that covers the
high-level processes of the brain (thinking, perception, etc.). Whereas, by playing a key role in the
formation and interpretation of these mental functions, language acts as a bridge between
formation and meaning. The semantic analysis of language especially requires using a model of
reality. The most general models created by the human mind are ontologies. Ontologies, due to
their large sizes in nature, they contain the potential of errors and omissions. This requires that
ontologies should be created in computer environment using a formal language. Thus, it is resorted
to the way of creating reality models with thematic role lattices. On the other hand, the
computerized implementation of these reality models contributes to the semantic analysis of
Turkish.

Keywords: Formal ontology, Concept lattices, Thematic roles
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1. Giris

Insan zihni, beynin iist diizey siireclerini
(diisiinme, algilama, vs.) kapsayan bir yapiya
sahiptir. Dil ise, insan zihninin bu karmasik
yapist i¢inde birincil 6neme sahip bir olgudur.
Zihinsel  islevlerin  sekillenmesinde  ve
yorumlanmasinda temel bir rol oynayan dil,
anlam ile bi¢cim arasinda bir kopridiir (Eijk,
2010; Jones, 2007).

Bu anlamda son yillarda yapilan gerek dogal
dil igleme gerekse hesaplamali dilbilmi
caligmalari, insan zihninin bigimsel yapisini
ve icerigini anlamaya yéneliktir. Insan zihni
tarafindan  yaratilan en genel model
ontolojilerdir. Boylece ontolojilerle  dil
arasinda bir iliskinin kurulmasi gerekir. Bu da
dilin insan zihnindeki anlam retme
siireclerini matematiksel olarak
gerceklestirmeyi gerektirir (Chomsky,1957).

anlamsal
latisleriyle

Bu c¢alismanin amaci; dilin
¢Ozlimlenmesini, tematik rol
matematiksel olarak gostermektir.

Bu matematiksel yapinin olusturulmasinda
ontoloji  tabanli  gerceklik modellerinin
kullanilmas1 ise bir gerekliliktir. Anlamsal
gosterimler i¢in ontolojiler basit alt yapilardir
(Masolo vd., 2002).

Bu basit yapilar dogalar
olmalart  nedeniyle, insan emegi ile
olusturulmalarinda  hata ve  eksiklikler
barindirirlar. Ayrica, bu sekilde olusturulmus
olan bir ontolojinin uygulama alanlarinda
kullanimlar1 da gii¢ olur (Firat vd., 2013).

geregi blylik

Dolayisiyla, ontolojilere  dayali  olarak
olusturulan gerceklik modelleri bilgisayar
ortaminda bigimsel olarak hazirlanmalidir.
Hazirlanan bu modeller 6zellikle bilgisayarh
dilbilim uygulamalarinda makine ¢evirisi
sistemleri i¢in bir model gorevi gorerek
olusabilecek zorluklar1 da ortadan kaldirir
(Curran vd., 2007).

Bu amagla yapilan ¢alismalardan o6zellikle
SUMO (Suggested Upper Merged Ontology)
ontolojisinin, Ingilizce i¢in  hazirlanmis
WorNet sozliiksel kaynakla iliskisi yapilarak
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dil ile baglantisinin saglandig goriiliir. Isim,
fiil ve sifat kokenli sozciikler i¢in es anlam
kiimeleri (synonym set-sysnset) ve bunlar
arasindaki bazi anlamsal iligkileri gosteren
WordNet, kavramlarin zengin anlamsal
detaylarin1 ve bigimsel tanimlarini igermez.
SUMO ile iliskisinde ise sadece isim kiimeleri
icin eslestirmesi mevcuttur (Miller vd., 1990;
Niles ve Pease, 2003).

Bu nedenle anlam ile bigim arasinda uyumu
saglamada tematik rollerin kullanilmasi bir
gereklilik haline gelir. Bu rollerin fraktal
latislerde kullanilmasiyla da kavramlarin yer
aldig1 sozliik kaynaklar1 da bigimlendirilerek,
matematiksel  yapilarimin  olusturulmalari
saglanir.  Ayrica  bilgisayar  ortaminda
olusturulan bu yap1 ile bir eyleme ait olan
sozctiklerin ya da kavramlarin bilgi taban1 da
yaratilir.

Ozellikle

elektronik  ortamdaki  ¢eviri
sistemleri i¢in bir sozlik kaynagr gibi
kullanilan bu bilgi tabani, Tiirk¢e’nin

anlamsal c¢ozlimlenmesine de katki saglar
(Kiligaslan vd., 2012).

Anlamsal  ¢oziimlemeye  yonelik  bu
calismada, Tiirkce bir derleme ihtiyag
duyulur. Bugiine kadar Tiirtkge olarak

hazirlanmis ve ¢esitli caligmalarda kullanilan
bircok derlem mevcuttur. Bunlardan en
onemlisi METU Tirk¢e derlemidir. Bu
derlem her ne kadar ¢cogu caligsma icin yeterli
olsa da bazi fiilleri hi¢ igermemekte veya ¢ok
az sayida igermektedir. Ayrica bu derleme ait
isaretlemeler bi¢imbirimsel/s6zdizimsel
degildir. Halbuki Tiirk¢e’nin eklemeli bir dil
oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda
yapilan bu g¢alisma icin kullanilan derlemde
isaretlemeler bi¢imbirimsel, sézdizimsel ve
anlamsal olarak gerceklestirilir.

Bu baglamda; g¢alismanin ikinci bdliimiinde
tematik rol ve bigimsel ontoloji tanimlarina,
liciincii bolimde bigimsel ontoloji tabanl
tematik rol latisleriyle olugturulmus gerceklik

modellerine yer verilmistir. Dordiincii
bolimde ise, derlem tabanli isaretleme
yontemi ile tematik rol latisleriyle
olusturulmus  bir  gergeklik  modelinin

bilgisayarli gergeklestirimi gdsterilmistir. Bu



bilgisayarli  gerceklestirimde  Tiirkge’nin
anlamsal  ¢oziimlenmesi  hedeflenmistir.
Besinci  bolimde ise nihai  sonuglar

anlatilmistir.
2. lgili Alanyazin
2.1. Tematik Roller

Yapilan dilbilim ¢alismalarinda, tematik rol
terimi bir ad Obeginin tiimcenin eylemi ile
girdigi anlamsal iliskisi olarak ifade edilir
(Firat vd., 2013).

Bir baska ifadeyle dilin sézdizimi ile anlami
arasinda bir ara-ytlzdiir.

Asagida bu calismada kullanilan belli basgh
geleneksel tematik rollerin bir listesi yer
almaktadir. Verilen tiimcelerde vurgulanan ad
obekleri, tanimlanan tematik rolii tasimaktadir
(Frat vd., 2013; Jackendoff, 1972 ):

TEMA (THEME)- Hareket eden veya bir
yerde olan

(1) Ash hastanede.
ETKILEYEN (AGENT) - Bir
baslatan, yapan

(2) Ash topu firlatt1.

eylemi

ETKILENEN (PATIENT) — Bir eylemden
etkilenen
(3) Asli topu firlatti.

KAYNAK (SOURCE) - Hareketin g¢ikis
noktasi
(4) Asli Canakkale'den Izmir'e hareket etti.

HEDEF (GOAL) — Hareketin yoneldigi sey
(5) Asli Canakkale'den Izmir'e hareket etti.

KONUM (LOCATION) -
bulundugu yer
(6) Kedi avluda.

Bir seyin

YOL (PATH) — Bir varligin hareket ettigi yol
(7) Ash okulda koridordan gegerek miidiir
odasindan smifa dogru yiirtidii.

DENEYIMLEYEN (EXPERIENCER) — Bir
olay1 hisseden, algilayan veya fark eden
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(8) Kedi fareyi gordii.

ARAC (INSTRUMENT) - Bir eylemi
gergeklestirmek i¢in kullanilan

(9) Asli eti satirla pargalara ayirdi.

1970’11 yillardan beri tiimce 6ge yapilarindaki
degisimlerden dolay1 tematik roller iizerindeki
goriislerde de  degisiklikler —olmaktadir.
Tlmcelerin 6gelerini  birbirinden ayirmaya
yarayan dizimsel kategoriler ile gelisen 0ge
yapilari, dilbilgisinde tematik rolleri de
barindiran bir konumu ifade eder. Sekil 1’de
tematik rollerin konumlar1 agik bir sekilde
verilmistir.

Anlamsal form
I

Oge yapisi (tematik rolleri icerir)
|

|
Bigimbilimsgl / Dizimsel form

Sekil 1. Dilbilgisi teorilerinde 6ge yapisinin
rolii

2.2. Bigimsel Ontoloji

Genel anlamda, matematiksel olarak dilin
anlamsal  ¢Oziimlenmesini  gerceklestiren
gerceklik modellerine bigimsel ontoloji denir.

Ontolojiler, kavramlarin tanimlarmi ve bir
domain  i¢cinde  bunlarin  birbirleriyle
iliskilerini ifade eder. Dogalarn geregi
biiyiiktiirler. Insan eli ile olusturulmalarinda
hatalar barindirirlar. Bu nedenle bilgisayar
ortaminda hazirlanmalidirlar. Bu da onlarin
bicimsel olmasin1  gerektirir.  Bdylece
Bicimsel Kavram Analizi Kurami ile bir
matematiksel model yaratma yoluna gidilir
(Gruber, 1993).

Bicimsel Kavram Analizi, veri kiimeleri
arasinda kavramsal yapilari tanimlayan bir
veri analizi kuramidir. Kavramlarin
matematiksel teorisidir. Bir baska deyisle bir
kavram hiyerarsisidir. Bi¢imsel baglamda
verilen bir kavram oOzelliklerden ve bu
ozellikleri tasiyan nesnelerden olusur.



Bu nesneler ve Ozellikler biitiin ontoloji
tiplerinde ortak olarak paylasilan 6zel
kosullardir (Benes ve Snasel, 2002; Ganter ve
Wille, 1999).

Bu hiyerarside biitiin kavramlar alt kavram-
ist kavram iligkisi ile siralanir. Bu yolla
siralanan  kiime, kavram latisi olarak
isimlendirilir. Bu kavram latisi bir diyagram
seklinde gosterilir. Ozellikle dili olusturan
Ogeler veya kavramlar bu diyagramda bir

diigiimii temsil edecek sekilde iist kavramdan
alt kavrama c¢izgiler seklinde birlestirilmis
olarak yerlerini alir.

Bu c¢alismada gelistirilen Ornek kavram
latisinde ise nesneler; Jale (j), Fino (f) ve
Tivity (t) ozellikler ise; canli, zeki, iki-bacakl
ve tiylii olarak ifade edilirler. Sekil 2’de
grafiksel gosterimi verilmistir (Firat vd.,
2014).

<{ canli }
L
~{ canli, zeki_—~F —{_ Canli, iki-bacakli "} “~canli, tiyli }
e ° El
<> T i F Taer

F

—{ Canli, zeki, iki-bacdkli

0>

~{_ cCanl, zskl, iyl _

—Ci| 3~

< canty.iki-bacakli, tiyli -
bt

— “canly, zeki, iki-bacakl, tiyll

Sekil 2. Ornek kavram latisi

Dilbilimcilerin  de ifade ettikleri gibi
ontolojiler ve dil arasindaki iligki son yillarda
dogal dil islemenin O©nemli konularindan
biridir. Boylece sOylemi olusturan Ogeler
tarafindan kullanilan ontolojiler ifadelerin
kavramsal igeriklerinin 6nemli kaynaklaridir.
Ozellikle tematik rollerle birlikte bicimlen-
dirilmis bu yapilar anlamsal teknolojilerde
sozliikle beraber bir model gibi kullanilirlar.
Bu baglamda karsimiza tematik iligkiler
kavrami ¢ikar. Tematik iligkiler, dilin
Ogelerinin  bigimbirimsel ve  dizimsel
pozisyonlari tarafindan kodlanarak elde edilen
dilbilgisel iliskilerinin anlamsal bagdir.
Anlamsal yapilar baglaminda bu iliskinin
igerik kismi Jackendoff tarafindan
gelistirilmeye baslanmistir (1993).

Jackendoff’un teorisinde anlam, birbirinden
bagimsiz fakat birbiri ile etkilesim halinde
olan katmanlar i¢cinde organize edilir. Her bir
katman farkli ozellikleri ile anlama veya

®
o T
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kavramsallasmaya katki saglar (Jackendoff,
1993).

Bugiine kadar yapilan caligmalarda tematik
roller, dogrusal bir hiyerarsiyle
gosterildiginden oldukga yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle matematiklestirilmis bir yapinin
dogal dile entegre edilmesi gerekir. Bu da,
tematik rollerin kullanildigi kavram latisleri
ile gerceklesir.

3. Tematik Rol Latisleri

Bu bolimiin amaci latislerde gdsterilen
tematik rollerin, dilin anlamsal c¢oziimlen-
mesine nasil katki saglayabilecegini goster-
mektir. Ornegin;

(10) Ogretmen dgrenciye bir kitap verdi.
timcesinde  goriildigi  gibi, Jgretmen
ETKILEYEN, bir kitap TEMA, égrenciye ise
hem ETKILENEN hem de HEDEF tematik
rollerini alir. Aslinda bir sdzciigiin tiimce
icinde tek bir rol almasi gerektigi



diisiiniiliirse, yapisal latislerle bu anlam

belirsizlikleri ¢oziime kavusur.
3.1. Latislerde Tematik Alanlar

Bi¢imsel Kavram Analizini kullanmak sureti
ile elde edilen yapisal latisler, verileri
hiyerarsik bir organizasyon icinde model-
lenmesine imkan verir. Bu hiyerarsik
organizasyon, iki temel katman iizerinde
olusturulur (tematik katman ve eylem
katmani). Tematik roller ise bu katmanlarin
temel taslarimi meydana getirir (Gildea ve
Jurafsky, 2002).

Gestalt psikolojisi de dikkate alindiginda
anlam, FIGUR ve YER ikilisi icinde olusur.
Buradaki FIGUR terimi, bu ¢calismada TEMA
rolii olarak ele alinarak tim bu roller
iizerinden calisan rol olarak gorev yapar.
Dolayistyla merkezi rol olarak calisir. Bu
anlamda TEMA rolii eylem katmaninda da
gosterilebilir. (AKTOR ve ETKILENEN,
TEMA roliinii Ustlenebilir) Bununla birlikte
DENEYIMLEYEN ve ALGI rolleri de ayni
figiiral ve konumsal roller gibi ele alinabilir.
Bu rollere psikolojik roller de denilir. Bu
rollerin isaretlenmesi su sekilde
orneklendirilir:

(11) Hizmetgi peneyimieyen DIF fare acgianan
gordii.

(12) Hizmetgi ETKIiLEYEN dogradl.

(12) nolu tiimcede hizmetci AKTOR roliinii
ustlenirken istemli olarak bir igin yapilmasi
s6z konusu oldugundan (DENEYIMLEYEN
roli de gegerli olacagindan) AKTOR
ETKILEYEN roliine doniisiir.

(13) O penevimLeyen hizmetgiyi akror bigakla
ARAC Sogan1 grkirenen dograrken gordii.
tiimcesinin 6znesi DENEYIMLEYEN roliinii
alirken, hizmet¢i AKTOR, sogan
ETKILENEN, bi¢ak ise ARAC roliinii alir.

Ozetlemek gerekirse yapilan bu calismada
tematik roller {i¢ alt gruba ayrilir:

{{KONUM, KAYNAK, HEDEF, YOL},
{TEMA, AKTOR, ETKILENEN, ARAC},
{DENEYIMLEYEN}}

Buradan da anlasilacag: iizere, gruplandirma
konumsal roller, figiiral roller ve psikolojik
roller diye gerceklesir.
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Konumsal _Alana _Ait Tematik Roller:
Gruber’in  (1993) Konumsal Ayristirma
Teori’sinden tiiretilen prensiple konumsal
tematik  roller ayristirnllarak daha da
genellestirilebilir. Boylece yapisal latislere
aktarilabilir. Buna goére, biitiin konumsal
roller uzamsal konum ile iliskilidir. Her bir
konumsal rol uzamsallik igeren grup iginde
ayristirtlmalidir.

KONUM  ={UZAMSAL, KONUM}
KAYNAK  ={UZAMSAL, KONUM,
KAYNAK}

HEDEF ={UZAMSAL, KONUM,
HEDEF}

YOL ={UZAMSAL, KONUM,

KAYNAK, HEDEF} olur. Matematiksel
gosterim i¢in uzamsal konumlanma alam
(tematik  katman) sOyle ifade edilir:
{{UZAMSAL, KONUM 1}, {UZAMSAL,
KONUM, KAYNAK }, {UZAMSAL,
KONUM, HEDEF }, {UZAMSAL, KONUM,
KAYNAK, HEDEF}} Sekil 3’deki uzamsal
konum latisinde roller; uzamsal (uzm), konum
(knm), kaynak (kynk), hedef (hdf) dir.

{ uzm, knm }

TN

{ uzm, knm, kynk } { uzm, knm, hdf

{ uzm, knm, kynk, hdf }

Sekil 3. Uzamsal konum latisi

Figiiral Alana Ait Tematik Roller: Eylem
katmanma ait figtiral roller ise herhangi bir
yere konumlanan yani bigimsel (figiiral)
rollerdir. Dolayistyla bu katmani
tanimlayabilmek icin birincil giris figiiral
olmalidir. Bu alanin tiim rolleri figiiral girige
gore ayristirilmalidir.

TEMA ={FIGURAL, KONUM}

ETKILEYEN ={FiIGURAL, KONUM,
KAYNAK}

ETKILENEN ={FiGURAL, KONUM,
HEDEF}

1
S



ARAC ={FIGURAL, KONUM,
KAYNAK, HEDEF} Sekil 4'de de goriildiigi
gibi konumsal rollerle figiiral roller arasinda
bir paralellik kurulmustur.

{ fig, knm }

f 1 f
. fig, knm, kynk 5 v

~_

{  fig, knm, kynk, hdf |

fig, knm, hdf }

Sekil 4. Figiiral konum latisi

Psikolojik _Alana Ait Tematik Roller: Son
olarak psikolojik alana ait roller igin,
Gruber’in yaptig1 soyut gecisin bilgisel temasi
tanimina benzer bir rol tanimlanmast yapilir
(Gruber, 1965).

Asagidaki tiimcede de bu agik olarak goriiliir.
(14) Can diinyanin diiz oldugunu Bekir’den
ogrendi.

(14) nolu tiimcede diinyamin diiz olusu
bilgisinin KAYNAK’tan (Bekir’den)
HEDEF’e (Can'a) dogru ge¢isi vardir. Bir
baska deyisle izah edilmek istenen, bilginin
soyut bir yol iizerinden bir zihinden baska bir
zihne gecisidir. Dolayisiyla;
KONUM ={PSIKOLOIJIK,
DENEYIMLEYEN}

KAYNAK  ={PSIKOLOJIK,
DENEYIMLEYEN, KAYNAK}
HEDEF ={PSIKOLOIJIK,
DENEYIMLEYEN, HEDEF}
YOL ={PSIKOLOIJIK,
DENEYIMLEYEN, KAYNAK,
olur. Psikolojik alanin
organizasyonu Sekil 5’deki gibidir.

HEDEF}
hiyerarsik

{Psk, Dnym}

{Psk, Dnym, Kynk}

{ Psk, Dnym, Kynk, Hdf }

Sekil 5. Psikolojik
organizasyon latisi

alanin  hiyerarsik

\/{ ek Oy A ;
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Sekil 5’deki psikolojik roller, psikolojik (psk),
deneyimleyen (dnym) secklinde ifade edilir.
Ayrica her konumsal roliin psikolojik rol
igeren grup i¢inde ayristig1 goriiliir.

3.2. Kavram Latislerinde Tematik Rol
Yapilar

Yukarida anlatilan bilgilerden yola ¢ikilarak
tematik rollerin kullanildig1 gelismis kavram
latisleri  olusturulabilir.  Oncelikli olarak
tematik katmanin matematiksel yapisinin
olusumu ele alindiginda;

(15) Cocuk evde koridordan gegerek oturma
odasindan mutfaga dogru yiiriidii.

eyleminde ev, oturma odasi, mutfak, koridor
sirastyla. KONUM, KAYNAK, HEDEF ve
YOL tematik rollerini aldigi goriliir. Bununla
beraber oturma odasi, koridor ve mutfak
cocugun eylemin farkli  zamanlarinda
bulundugu yer olarak KONUM tematik
roliinii stlenen ogelerdir. Ayrica koridor,
eylemin baslangic noktasinda ¢ocugun
hareket ettigi yer olarak diisiiniildiigiinde
HEDEF tematik roliinii alir. Olayin
sonuclanmasinda ise KAYNAK tematik
roliinii istlenir. Ayn1 zamanda bu tiimcenin
O0znesi ¢cocuk TEMA roliini alir. Tematik
katmana ait bu roller Sekil 6’daki kavram
latisinde  gorilebilir.  Sekil 6’daki  bu
diyagramda ev, oturma odasi, mutfak ve
koridor sirasiyla e, o, m, k harfleri ile
sembolize edilmistir.

Bazi durumlarda tiimcenin 6geleri hem eylem
katmanina ait rolleri alirken, hem de konumla
ilgili  rollere  sahip  olabilir.  Anlam
belirsizligine neden olan bu durum (16) nolu
ornek tlimcede rahatlikla goriilebilir.

(16) Kiz oglana top ile vurdu.

tiimcesinde top TEMA tematik roliinii alir. kiz
ve oglan swrasiyla KAYNAK ve HEDEF
rollerini alirken ayni zamanda eylem
katmanina ait ETKILEYEN ve ETKILENEN
rollerini iistlenir.

Sekil 7°de gelistirilen latis diagrami ile (16)
nolu tiimceye ait dgelerin tematik ve eylem
katmanlarindaki ~ konumlari  ayrigtirilarak
anlam belirsizligi de ortadan kaldirilmis olur
(Firat vd., 2014).



{ Kol:m }
fe0, k,m}

{Konum, Kaynak }
e
Lok

< -Konum, Hedef }-
{m.. k>

{Konvm, Kaynak, Hedef}
®

K-

Sekil 6. Tematik katmana ait 6rnek kavram latisi

< Konum }
Lo
~{Konum, Kaynak —{Hareketlilik }— < Konum, Hedef -
e L ®
LK+ T ko - Tl F

-E(onum, Kaynak, Hareketlilil}

0

—@onum,;Ka'ynak, Hedef }—

B

< Konum,Hedef, Hareketlilik }-

<t}

~Konum, Kaynak, Hedef, Hareketlilik}-

L

, o1
Sekil 7. ki katman arasindaki baglanti noktasi

Sekil 7°de gelistirilen latis diagrami ile (16)
nolu tiimceye ait 0gelerin tematik ve eylem
katmanlarindaki ~ konumlar1  ayrigtirilarak
anlam belirsizligi de ortadan kaldirilmis olur
(Firat vd., 2014). Sekil 7°de k ve o harfleri
strastyla kiz ve oglan sdzciiklerini temsil eder.

Bununla birlikte farkli bir o6rnek tiimce
tizerinden de tematik ve eylem katmanina ait

Merkezi

U

rollerin birlikte kullanildig: latis tabanli bir
gerceklik modeli Sekil 8'de gosterilebilir.

(17) Jale Meltem'e Paris'den Fido'yu
gonderdi.

tiimcesinde gorildigii lizere Jale
ETKILEYEN  roliinii, Meltem  hem

ETKILENEN hem de HEDEF roliinii Paris
ise from ilgecinden dolay1 KAYNAK roliinii
ustlenir.

Merkezi olmayan

{i, m, p}

{m}

Sekil 8. Kavram latisleriyle olusturulan bir gergeklik modeli
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Sekil 8'de nesneler diiglimlerin alt kisminda
ifade edilirken, Ozellikler diiglimiin st
kismina yerlesir. Nesneler kiimesini olusturan
harfler ise; j (Jale), m (Meltem), f (Fido), p
(Paris) dir.

4. Materyal ve Yontem

Bu bolimiin amaci, bir gerceklik modelinin
bilgisayarli gerceklestirimini  gdstermektir.
Uygulama, derlem iginde yer alan 1033 tane
Tiirkce tiimcenin isaretlemesi ile
gelistirilmistir. Isaretlemeler icin bilgisayar
ortaminda  hazirlanmis olan isarctleme
araylizii (annotation tool) kullanilmistir. Bu
arayiiz PHP (Hypertext Preprocessor) dili ve
MySQL’de (My Sequential Query Language)

_| pointers v
id (11)
parent_id (11)

id (11)

pointer_name VARCHAR(25)
code VARCHAR(20)
visible (11)

_| sentences ¥

sentence_tr TEXT

sentence_en TEXT

olusturulan veritabani kullanilarak
gelistirilmistir.
Sekil 9'da yelda tool.sql veri tabanim

olusturan tablolar ve bunlara ait alanlar
(fields), Sekil 10°da ise elimizdeki derleme ait
ornek bir Tiirkge tlimcenin
bi¢cimbirimsel/dizimsel ve tematik  rol
isaretlemelerin yapildig1 arayliz goriiliir.

Sekil 11'den de segilen Ornek tiimceye ait
Ogelerin tematik rolleri iizerinden gercek
anlamlarimi veren, otomatik olarak ¢ikarilmis
latis diyagramina erisilir (Firat vd., 2013).
Sekil 10’daki isaretleme arayiize ait kodlar
EK-A’da verilmistir.

—] tagged_items ¥
id (11)

I tree_rules ¥
id (11)

pointer1 (11) sentence_id (11)

pointer2 (11) fe_id (11)
pointer3 (11) text TEXT
equal (11) start (11)

total _characters (11)

Sekil 9. yelda_tool.sql veritabanina ait tablolar

19 - "Kenain igin ne aryorsun?

20 - Rab'bin yolunu dizleyin

21 - YahyaYa qonderilen bazi Ferisiler ona. “Sen Mesih. llvas va da bekledidimiz peyaamber dedilsen. nive vaftiz edivorsun?" dive

\ZT0Z10 na taniklik etti.

Selected characters : Yahya
Selected Positions : [0:6

“taniklik et
"Yahya"
"Ona"

"

"taniklik et”
"'

Q"
"Yahya"

Delete label FE v
Delete label
Delete label
Delete label
Delete label
Delete label
Delete label
Delete label

Semantic Analysis
--Core Thematic Roles

Sekil 10. Ornek bir tiimcenin isaretleme arayiizii
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O e, e

(XAl Bu sayfanin dili ’Inglllzce - }Cevnlmesm: istiyor musunuz? | Cevir | | Hayir |

Isa [ Agent ], [ Source )
ona [ Goal ], [ Patient ]
su kargihd [ Theme ]

Core

Non-Core

Sekil 11. Isaretli bir tiimcenin latis diyagrami

5. Sonuclar

Yapilan bu calismada, sozciiklerin ya da
ogelerin bigimbirimsel/dizimsel ve anlamsal
olarak tematik rol latisleri {iizerinden
modellenmesi ile gercek anlamlara gidildigi
goriiliir. Gelistirilen bu ger¢eklik modelinde
Bi¢cimsel Kavram  Analizi  yOnteminin
kullanildigr  hiyerarsik bir yap1 vardir.
Tematik roller ise bu yapmin temel taglaridir.
Eger dilden gorece bagimsiz anlamsal yapilar
istenirse olusturulan bu gergeklik modellerine
bakmak gerekir. Boylece insana ait zihin
yapisin1 veren ontolojiler ile dil arasindaki
bag acik bir sekilde kurulmus olur. Ayrica bu
caligma Tiirk¢e’nin anlamsal ¢éziimlenmesine
katki saglarken, dogal dil isleme ve
hesaplamali dilbilmi ¢aligmalarina da 6nemli
bir kaynak teskil eder.
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Sekil 10°daki arayiiziin isaretleme yapma class’ina ait kodlar1:

class Tool extends CI_Controller {
function __construct()

{

parent::__construct();

$this->load->model(‘tool_model");

$this->load->model(‘'sentences_model");

$this->load->model('tree_model’);

$this->load->library('form_validation'); // Form dogrulama kiitiiphanesi cagriliyor.

check_login();

public function index()

$data['sentences] = $this->sentences_model->sentences_list(); / Model araciligiyla

tiimceler alind1 data dizisine gonderildi.

$this->load->view('block/header"); // Ust kistm
$this->load->view('block/sidebar'); // Yan kisim
$this->load->view(‘tool/index_view',$data);


http://link.springer.com/bookseries/6636
http://link.springer.com/bookseries/6636

$this->load->view('block/footer"); // alt kisim

}

function save()

{
$selection = $this->input->post(‘selected’);
$first = $this->input->post(‘first’);
$positions = $this->input->post(‘positions’);
if($first == " || $selection ==")
{

echo '<span style="font-weight:bold;color:red;">Please select</span>';
glseif($firs =="lu"

if( $this->tool_model->save_lexical_unit() )

¢ echo '<span style="font-weight:bold;color:green;">Save Succesful

<br>['.$this->input->post(‘selected’).]</span>';

}
elseif($first == 'fe' && $this->input->post(‘fe’) ==")
{

element</span>";

echo '<span style="font-weight:bold;color:red;">Select frame

elseif( $positions ==")
echo '<span style="font-weight:bold;color:red;">Positon error</span>;
else
if( $this->tool_model->save_frame_element() )

{
echo '<span style="font-weight:bold;color:green;">Save Succesful
<br>['.$this->input->post(‘selected').]</span>",
}
}
}
/*

check selected item methodu taglenen 6geleri Tool Modelinden alir ve listesini dondiiriir.
*/
function check_selected_item()

{
$item_data = $this->tool_model->get_tagged_items();
$items = '<table cellspacing="5">";
foreach($item_data as $item)
{

Sitems .= '<tr><td>[".$item->pointer_name."]</td><td>&nbsp; =>&nbsp;
<ftd><td  width="285">&nbsp;  <span  style="color:#000;">"" $item->text."'</span>&nbsp;
</td><td>&nbsp<a href="javascript:void(0)" onclick="delete_label('.$item->id.")">Delete
label</a></td></tr>"

}

echo $items.'</table>";
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¥
/*
delete_label methodu id numarasi verilen tagleme islemini siler. Once var olup olmadigina bakar
daha sonrada silip “ok” dondiirtir.
*/
function delete_label( $label_id)

if( $this->tool_model->exist_label_id($label_id) > 0)

{
if( $this->tool_model->delete_label($label_id) )
{
echo 'ok’;
¥
}
b
function tree( $id )
{

// bdyle bir sentence var mi1 kontrol edilir. varsa isleme devam ettirilir.

echo '<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> *;
$words = $this->tool _model->get($id);

$subject = $this->tool_model->exist_subject($id);

$conj = $this->tool_model->exist_conj($id);
$c = $this->tool_model->exist_c($id);
$tree = array();

$counter = 0;
$conj_counter = 0;

$need = null;

if($c == 0 && $conj == 0)
{

for($i=0;$i<=count($words)-1;$i++)
{
if($counter == 0)
{
$need = $words[$i]->id;
}
else
{
if(count($tree) == 0)
{
if( $this->tool_model->check_rules( $need, $words[$i]->id )
)
{
$tree[] = $this->tool_model->get_equal( $need, $words[$i]->id );

}
else
{

print_r($tree);

die('Kural eksikligi var. Agag ¢ikarilamiyor.'.$this->tree_model-
>get_rule_name($need).',".$this->tree_model->get_rule_name($words[$i]->id));
}
}

else
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if( $this->tool_model->check_rules( end($tree), $words[$i]->id ) )

{
$tree[] = $this->tool_model->get_equal( end($tree), Swords[$i]->id );
}
else
{
print_r($tree);
die('Kural eksikligi var. Agac
¢ikarilamiyor.'.$this->tree_model->get_rule_name(end($tree)).’, " $this->tree_model-
>get_rule_name($words[$i]->id));
}
}
}
$counter++;
}
}
print_r($tree);
//$this->load->view('tool/tree_view',$data);
}
/*

Id si verilen tiimcenin kelimelerini Tool Modelindeki get methodundan ister.
*/
function check($id)

{

}

function sub()

print_r($this->tool_model->get(3$id));

echo $this->tool_model->exist_subject(5);

by
function aktar()
{
$rules = $this->db->get('tree_rules')->result();
$i=1,
foreach($rules as $rule)
{r*
if($rule->pointerl 1=")
{
$this->db->where(‘pointer_name',$rule->pointerl);
$row = $this->db->get(‘pointers')->row();
if(empty($row))
{
echo 'aranan : ".$rule->pointerl.' - Bulunan : ----------=--=--=-----
------------- <br>";
}
else
/lecho ‘aranan : ‘$rule->pointerl.’ - Bulunan : "$row-
>pointer_name."' (".$row->id.")<br>";
$this->db->update('tree_rules',array('pointerl’  =>  $row-

>id),array(‘'pointerl' => $rule->pointerl)); echo 'eklendi --<br>";
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}

¥

if($rule->pointer2 1=")

{

$this->db->where(‘pointer_name',$rule->pointer2);
$row = $this->db->get('pointers')->row();

>pointer_name."' (".$row->id.")<br>";

if(empty($row))
{
echo ‘aranan : ".$rule->pointer2." - Bulunan : ------------
}
else
{
/lecho ‘aranan : ‘$rule->pointerl.’ - Bulunan
$this->db->update('tree_rules',array(‘pointer2’  =>

>id),array(‘'pointer2' => $rule->pointer2)); echo ‘eklendi --<br>";

>pointer_name.' ("$row->id.")<br>";

¥
if($rule->pointer3 1=")
{
$this->db->where(‘pointer_name',$rule->pointer3);
$row = $this->db->get('pointers')->row();
if(empty($row))
{
echo 'aranan : ".$rule->pointer3.' - Bulunan : ------------
}
else
/lecho ‘'aranan : ‘$rule->pointerl." - Bulunan
$this->db->update('tree_rules',array(‘pointer3'  =>

>id),array('pointer3' => $rule->pointer3)); echo 'eklendi --<br>";

}

*/

if($rule->equal !'=")

{

$this->db->where(‘pointer_name',$rule->equal);
$row = $this->db->get('pointers')->row();

if(empty($row))
{
echo 'aranan : .$rule->equal.’ - Bulunan : ----------------
k
else
{

/lecho ‘aranan : ‘$rule->equal.’ - Bulunan

>pointer_name." ("$row->id.")<br>";
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$this->db->update(‘tree_rules',array(‘equal’ => $row-
>id),array(‘equal’ => $rule->equal)); echo 'eklendi --<br>";

ki
¥
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Oz

Bu c¢alismada, Giimiishane ve civarindaki deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana bagl
degisimlerinin istatistiksel bir analizi yapilmig ve giincel deprem karakteristikleri tespit edilmeye
calisilmistir. Istatistiksel analizler icin, 21 Eylil 1970-26 Haziran 2016 yillari arasinda siire
magnitiidii Mp>1.1 olan ve 2500 depremi iceren yaklasik 45.76 yillik bir deprem katalogu
kullanilmistir. Bununla birlikte, standart normal sapma Z-degerinin hesabi i¢in Mp>2.8 olan ve
1336 depremi igeren ayristirilmis deprem katalogu kullamlmistir. Deprem biiyiikliikleri genellikle
2.5-3.5 arasinda degigim gosterirken Mp=2.8 degerinde bir maksimuma ulasmistir. 2011 yilina
kadar deprem sayilarinda gozlenen sistematik artis 2011 yilindan sonra bir azalim siirecine
girmistir. Calisma alami igin tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak alimmis ve b-degeri 1.01+0.02
olarak hesaplanmustir. Giimiishane ve civarindaki depremlerin magnitiid-frekans dagilimi genel
olarak b=1.0 ile verilen degerle iyi temsil edilir. 1970-2016 yular: arasindaki bolge icin biiyiik
sayilabilecek bazi depremlerden dnce b-degerinde onemli diisiisler gdzlenmekle birlikte son
yillarda onemli bir azalim gozlenmemistir. Bolgesel dlgekte Qiisiik b-degerleri, Kelkit ve Kdse'yi
igine alan dogu ve kuzey dogu kisimlar ile Kése 'nin kuzeyinde ve Kelkit’in giineyinde gézlenmistir.
Diisiik b-degerlerinin gozlendigi bu bolgeler gelecekteki olasi deprem potansiyeli a¢isindan onemli
olabilir. Depremlerin tekrarlama zamanlart ve yillik olasiliklar: iizerine yapilan analizler,
Giimiishane ve civarimin biiyiik sayilabilecek deprem olusumlar: agisindan onemli bir deprem
potansiyeline sahip olmadigini géstermektedir. Depremsellik oran degisimlerine bagl olarak,
2016 yili ortalarinda herhangi bir sismik durgunluk anomalisi gozlenmemigstir. Sonug¢ olarak
istatistiksel degerlendirmeler, Giimiishane sinirlari icerisinde kisa vadede onemli bir deprem
tehlikesi potansiyelinin olmadigini ortaya koyar.

Anahtar kelimeler: b-degeri, Depremsellik, Giimiishane, Tamlik magnitiidii, Z-degeri

Regional and Temporal Variations of Current Earthquake Activity in
and around Giimiishane: A Statistical Assessment

Abstract

In this study, a statistical analysis of regional and temporal changes of earthquake activity in and
around Giimiighane is made and the current earthquake characteristics are tried to identify. For
the statistical analyses, a catalog about 45.76 years including 2500 earthquakes with the duration
magnitude Mp>1.1 between September 21, 1970 and July 26, 2016 is used. At the same time,
declustered earthquake catalog including 1336 earthquakes with Mp>2.8 is used for the
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calculation of standard normal deviate Z-value. Earthquake magnitudes generally changes
between 2.5 and 3.5 while they reach a maximum in Mp=2.8. Systematic increase in the
earthquake numbers until 2011 shows a decreasing trend after 2011. For the study region,
completeness magnitude is taken as Mc=2.8 and b-value is estimated as 1.0/+0.02. The frequency-
magnitude distribution of earthquakes in and around Giimiishane is well represented with a b-
value typically close to 1.0. Although important decreases in b-values before some strong
earthquakes in the region between 1970 and 2016 are observed, a significant decrease is not
observed in recent years. Small b-values in regional scale are observed in the east and northeast
parts including Kelkit and Kése with in the north of Kose and in the south of Kelkit. These regions
in which low b-values are observed may be important in terms of the future possible earthquake
potential. Analyses on the recurrence times and annual probabilities of earthquakes show that
Giimiishane and vicinity have not a significant earthquake potential with regard to occurrences of
strong earthquakes. Depending on the seismicity rate changes, any seismic quiescence anomalies
are not observed in the mid-2016. Consequently, statistical assessments reveal that there is not an
important earthquake hazard potential within the boundary of Giimiishane in the short-term.

Keywords: b-value, Seismicity, Giimiishane, Completeness magnitude, Z-value

1. Giris b-degeri  Gutenberg-Richter iligkisinden
(Gutenberg ve Richter, 1944) elde edilir ve
Son yillarda Tiirkiye’nin ve diinyanin farkli sismolojide en iyi  bilinen  deneysel
bolgeleri icin deprem aktivitelerinin bolgesel iliskilerden biridir. b-degerinin  tahmini,
ve zamana bagli degisimleri, istatistiksel ve depremlerin frekans1 ile sismik moment,
fiziksel olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan enerji ve fay uzunlugu arasinda bir iliski
analiz edilmis ve bir¢ok onemli sonug ortaya ortaya koyar. b-degeri yalnizca bir bolgedeki
konulmustur (6rnegin, Frohlich ve Davis, biiyiik ve kiigiik depremlerin sayilarinin kismi
1993, Wiemer ve Wyss, 2000, Awad vd., oranlarini yansitmaz ayni zamanda bolgedeki
2005, Oncel ve Wilson, 2007, Polat vd., gerilme kosullariyla da iligkilidir. Sonug
2008, Oztiirk vd., 2008, Oztiirk, 2011, 2014, olarak b-degeri, depremlerin  boyut
2015a,b, Oztiirk ve Bayrak, 2012, Oztiirk ve Olceklendirme davranigini tanimlayan ve en
Sari, 2013, Ormeni vd., 2016). Bu yaygin  olarak  kullanilan  depremsellik
aragtirmacilar, depremselligin bolgesel ve parametrelerinden biridir. Diinyanin birgok
zamana  bagh  fiziksel  davranislarini bolgesinde sismik durgunluk iizerine yapilan
tanimlayabilmek icin sismolojik oOlcekleme cok sayidaki arastirma, verilen bir bolgedeki
yasalarini kullanan bir¢ok istatistiksel model oncli anomalileri tespit edebilmek amaciyla
onermiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilmaktadir. Depremsellik oraninin
kullanilan temel sismotektonik oOl¢ekleme istatistiksel olarak Onemli bir azalimi Oncii
parametreleri ise: (i) depremlerin giig-yasasi sismik durgunluk olarak tanimlanir (Wiemer
dagilimmi  tanmimlayan  b-degeri, (i) ve Wyss, 1994) ve oncii durgunluk olgusunu
depremsellik oran degisimlerinin analizinde iceren bolge-zaman depremsellik olusumlari,
kullanilan standart sapma Z-degeri olarak depremlere neden olabilen sismotektonik
verilebilir. Ayrica, b-degeri ve Z-degerinin sireclerle iligkili  olabilir.  Dolayisiyla,
bolgesel ve zamana bagli degisimleri, tamlik sismotektonik ~ parametreler arasindaki
magntiidii Mc-degeri, deprem aktivitesinin iliskilerin potansiyel bolge-zaman analizleri,
bolge-zaman-magnitiid dagilimlart ile bir deprem karakteristiklerinin tanimlanmasinda
bolgedeki farkli magnitiid seviyeleri igin onemli katkilar saglayabilir.
depremlerin tekrarlama zamami ve yillik
olasiliklarinin hesaplanmasi, deprem Bu c¢alismada kapsaminda, Giimiishane ve
aktivitesinin ~ davraniglarinin  anlagilmasi civarindaki gilincel deprem aktivitesinin
acisindan 6nemli sonuglar ortaya koyar. istatistiksel bir degerlendirmesi yapilmistir.

Bu amagcla, sismotektonik b ve Z-degeri ile
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Mc-degerinin  bolgesel ve zaman bagh
degisimleri  haritalanmig,  depremselligin
bolge-zaman-magnitiid  dagilimlar1  analiz
edilmis, deprem olusumlarinin tekrarlama
zamanlart ile yillik olusma olasiliklar
hesaplanmistir. Sonugta, Gilimiishane ve
civarindaki gilincel sismik aktivite, deprem
tehlikesi agisindan bolgesel ve zamana bagh
olarak degerlendirilmistir.

2. Giimiishane ve Civarmn Jeolojik-
Tektonik Yapisi ve Depremselligi

Gilimiishane, Kuzeydogu Tiirkiye’de pontid
Orojenik kusaginin dogusunda ve genellikle
cokel tipinde kayaclarin ylizeylendigi dogu
Pontid tektonik birliginin gliney zonunda yer
alir (Tas vd., 2003). Bolgenin taban kayaglari
Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ile
bunlart  keserek  yilikselen  Giimiishane
granitlerden olusur. Genel olarak metamorfik
kayaclar ve granitlerle bilinen Paleozoyik
donemin ardindan Mesozoyik donemde
denizel ortamlarda birikmis formasyonlarda
belirgindir. Denizel ortamda ¢6kelmis bu
birimler baslica komiir ara katmanl ¢akil tasi,
kumtasi, kiregtagi, marn ve kil taslarindan
olusan tortul kaya¢ ve andezit, bazalt ve
piroklastiklerden olusan volkanik kdkenli
kayaglardan olusur (Tas vd., 2003). Birgok
aragtirmact Jura déoneminde olusan bu kayag
topluluklariin yaklagik dogu-bati ydniinde
uzanan bir rift havzasinda biriktigini ifade
etmistir.

Glimiighane  tektonik ve  depremsellik
acisindan Tiirkiye’nin en sakin bolgelerinden
biridir ve aktivitesi yliksek fay hatlan
bulunmamaktadir. Buna karsin, yaklasik 80
km gilineyden gecen ve Tiirkiye’nin en aktif
dogrultu atimli fay zonlarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonuna (KAFZ) olan
yakinlig1 nedeniyle bu zon iizerinde meydana
gelebilecek biiylik depremlerden etkilenme
potansiyeli olan bir bdlgedir. Ozellikle Harsit
cayl boyunca dere yataklarindaki aliivyon
zeminler iizerine inga edilmis olan yiiksek
kathh yapilar, KAFZ {izerinde meydana
gelebilecek olast bir biiylikk depremden
etkilenecektir. Giimiishane ve civaninin
giincel sismotektonik konumunu kazan-
masinda etkili olan faktorler bashica kirik
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sistemleri ve kivrim tektonigidir. Kirik
zonlar1 genellikle KAFZ’ye yakin bolgelerde
olup genellikle normal, ters ve dogrultu atimli
faylardan olusur. Kivrimli yapilar genellikle
asimetrik  antiklinal ve senklinallerden
meydana gelmistir (Tas vd., 2003).

KAFZ diinyada en iyi bilinen sag yonli
dogrultu atimhi faylardan birisidir. Bu
transform fay zonu doguya dogru Kuzey
Anadolu ile Dogu Anadolu arasinda bir sinir
olusturur ve jeodezik verilere gore 24-
30mm/yillik sag yonlii bir hareket sergiler
(Reilinger vd., 1997). KAFZ, tek bir kirik
diizlemi olmayip birbirine paralel veya
kademeli faylardan olusan bir fay zonu
durumundadir. Giimiishane ve civarinin ana
tektonik yapis1 Saraoglu vd. (1992) ile
Bozkurt (2001)’den derlenmis ve Sekil 1a’da
verilmistir.  Sekil la’da gorildigi gibi,
Gilimiishane’nin Siran, Kelkit ve Kose ilgeleri
ile Bayburt ve Erzincan’dan gecen KAFZ ile
iligkili Kelkit Fay segmenti (KLFS), Kelkit
baseni (KLB), Bayburt baseni (BYB), Kelkit-
Coruh Fay zonu (KCFZ), Akdag-Cayirli Fay
zonu (ACFZ), Tercan-Askale Fay zonu
(TAFZ) ve Dagyolu fay1 (DYF) gibi birgok
fay segmenti ve fay zonlar1 mevcuttur. KCFZ
yaklasik olarak 600 km uzunluktadir ve sol
yonlii dogrultu atimhi fay zonudur. Bu fay
zonu giiney batidan kuzey doguya dogru
Kelkit, Coruh, Posof ve Borjomi-Kasbeg fay
segmentleri olmak {izere dort segmentten
olusur. KLFS yaklasgtk 100 km’lik bir
uzunlukla KAFZ’den ayrilir. Kelkit civarinda
bu fay segmenti iki kola ayrilir ve bir basen
ile sonuglanir (Bozkurt, 2001). TAFZ
yaklagik 150 km uzunlukta olup 2-4 km
genisliktedir ve sol yonlii dogrultu atimli fay
zonudur. Bu fay zonu KAFZ’ye yakin bir
sekilde Erzurum’un batisindan geger ve
yaklasik 2-20 km uzunluga sahip birbirine
paralel ¢ok sayida fay segmentini igerir.
(Bozkurt, 2001). Giimiishane smirina en
yakin bolge icin biiylik sayilabilecek iKi
deprem 19 Ocak 1979 (Mp=5.0) ve 12
Agustos 1985 (Mp=5.0) depremleridir.
Gilimiighane ve civarinda 1970-2016 yillart
arasinda meydana gelmis depremlerin
episantr dagilim haritas1  Sekil 1b’de
verilmistir.  Sekil 1b’de goriildiigi gibi
magnitiidii 5.0’dan biiyiik depremlerin biiytik



bir kismi KAFZ ve civarinda meydana
gelirken (13 Mart 1992, Mp=6.5 ve 15 Mart
1992, Mp=5.3 Erzincan) diger depremler
Gumishane’nin KAFZ’ye yakin alanlarda
yogunlagmistir. Bu depremlerden son yillarda
gozlenenler, 30 Temmuz 2009 (Mp=5.0)
Erzincan-Caglayan ve 22 Eylil 2011
(Mp=5.6) Erzincan-Refahiye depremleridir.
Giimiigshane ve civarinin jeolojik, tektonik ve
sismik yapisinin anlatildigi ¢alismalar Tas
vd., (2003) ile Bozkurt (2001)’de detayl
olarak mevcuttur.

3. Cahismada Kullanilan Deprem Katalogu
Ve Ayristirma Islemi

Calismada kullanilan deprem verisinin 1970-
2006 yillar1 arasindaki boliimii  Oztiirk
(2009)’tan  alinmistir.  1970-2006  yillart
arasinda Tirkiye ve civarim1 kapsayan ve
73,530 depremi igeren bu aletsel deprem
katalogu siire magnitiidine (Mp) gore
homojendir. Bu veri seti, farkli magnitiid
tiirlerini de icermekle birlikte genel olarak Mp
tiiriinden verilmistir. Oztiirk (2009), 1970-
2006 yillar1 arasinda homojen ve siirekli bir
deprem katalogu hazirlayabilmek i¢in bazi
istatistiksel  iligkiler ~kullanmistir  (farkli
magnitiid tlrleri i¢in  gelistirilen  tim
bagintilar ayrica Bayrak vd., 2009’ta
bulunabilir). 1970-2006 yillar1 arasinda Mp’si
bilinmeyen az sayidaki orta ve {izeri
biiytikliikteki depremlerin Mp degerleri bu
istatistiksel iligkiler kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu veriye ek olarak 2006-
2016 yillar1 arasindaki deprem verisi ise
Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE)
web sayfasinda verilen deprem katalogundan
derlenmistir. KRDAE, depremler ig¢in siire
magnitlidiiniin  hesaplanmadigr durumlarda
genellikle yerel magnitiidii (M) hesaplar.
KRDAE deprem katalogu incelendiginde
deprem verisinin 2010 yilina kadar olan
kisminin genellikle Mp tiirlinden verildigi
goriiliir. Ancak, 2011 yili itibariye deprem
katalogunda baz1 depremlerin yerel magnitiid
(M) degerlerinin de verildigi goriilmektedir.
Dolayisiyla, 45.76 yillik bir deprem verisinin
yalnizca yaklasik son 6 yillik kisminin Ml ile
verildigi dikkate alindiginda, farkli magnitiid
tirleri arasindaki doniistimlerden kaynak-
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lanan hatalarin miimkiin oldugunca en aza
indirgenmesi sonuglarin dogrulugu agisindan
onemlidir. Dolayisiyla, 2006-2016 yillar
arasinda KRDAE katalogunda Oztiirk (2009)
tarafindan verilen iligkiler kullanilarak Mp
hesaplanmis ve bu zaman periyodu igin
Tiirkiye ve civarinda 114,701 deprem elde
edilmistir. Sonug¢ olarak, 1970-2016 yillar
arasinda Tiirkiye icin Mp’ye gdre homojen
olan ve 188,231 depremi igeren bir katalog
hazirlanmigtir. 39.5°K-41.0°K enlemleri ile
38.5°D-40.5°D boylamlar1 arasinda kalan
bolge calisma alani olarak secilmistir. Tiim
deprem katalogu igerisinden Giimiishane ve
civarini icine alan bu bolgede, 1970-2016
yillar1 arasinda yaklasik 45.76 wyillik bir
zaman periyodunda 1.1<Mp<6.5 olan 2500
depremi igeren bir katalog elde edilmistir.
Mp>1.1 olan tim depremlerin (orijinal
katalog) ve Mp>5.0 olan bolge igin biiyiik
sayilabilecek depremlerin episantr dagilimlari
Sekil 1b’de verilmistir.

Sismik durgunluga bagli olarak deprem
tehlikesini  degerlendirme  ¢aligmalarinin
giivenilir olarak yapilabilmesi i¢in deprem
kataloglarinin  ana ok Oncesinde ve
sonrasinda olugabilecek sarsintilar veya ana
soklardan bagimsiz olarak gelisen yigilimlar
deprem katalogundan ¢ikarilmalidir. Oncii
sok, artc1 sok ve deprem y1g8ilim1 gibi olaylar
genellikle deprem sayilarinin zamana bagl
degisimlerini ve iligkili istatistikleri etkiledigi
icin, depremsellik oran degisimlerinin nicel
bir degerlendirmesini yapabilmek ve Oncii
sismik durgunluklart giivenilir bir sekilde
ortaya koyabilmek i¢in, deprem katalogu
icerisindeki bagimli olaylarin ayristirilmasi
gerekir. Sismik durgunluk degisimlerini
belirleyebilmek i¢in, bdlgesel bir deprem
katalogunun ana sok ve ikincil deprem
olusumlarina ayrilmast yani bagimli ve
bagimsiz olaylarin  birbirinden ayrilmasi
gerekir (Oztiirk, 2009). Bu bagimli olaylar
bagimsiz depremlerden ayirabilmek ve
deprem katalogunu tekdiize hale getirebilmek
icin Reasenberg (1985) ayristirma algoritmasi
kullanilir. Bu islem bolgesel bir deprem
katalogunu ana olaylara ve ikincil olaylara
ayristirir ve tim bagimli olaylar1 her bir
kiimeden uzaklastirir (Arabasz ve Hill, 1996).
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Sekil 1. (a) Glimiishane ve civari i¢in ana tektonik yapi. Faylar, Saroglu vd., (1992) ve Bozkurt,
(2001)’den degistirilerek alinmistir. (b) 1970-2016 yillar1 arasindaki Mp>1.1 olan tiim depremlerle
birlikte (orijinal katalog) Mp>2.8 olan ayristirilmis depremler. Yildiz sembolii Mp>5.0 olan bolge
icin biiyiik sayilabilecek depremleri gostermektedir. Bazi biiyiik depremlerin (% sembolii)
meydana gelis tarihleri sekil iizerinde verilmistir.

Aslinda bu ayristirma islemi, ana olaylarin
episantrina kiyasla kiiclik veya biiyiik bolge
ve zaman arali@indaki ikincil olaylarin
uzaklastirilmasini  saglayan bir agamadir.
Depremlerin sismik durgunluk analizlerinin
tam bir deprem katalogu yani 6ncii sok, artci
sok, deprem yigilimlar1 ve deprem ciftleri
gibi ikincil olaylar1 igeren bir deprem
katalogu kullanilarak yapilmasi giivenilir ve
dogru sonuglar ortaya koymayabilir ve
dolayisiyla  tim  kiimelenmis olaylarin
ayrilmas: gerekir. Aksi takdirde biiyiik ana
soklarin tahmini i¢in yanlis tahminler
yapilabilir ¢iinkli magnitiid-frekans egrisinin
egimi ana sok olmayan olaylardan etkilenir.
Dolayisiyla, bagimlh olaylarin
uzaklastirilmasi, magnitiid-frekans egrisini
daha az egimli yapacak ve deprem
olusumlarinin tahmininde daha giivenilir
sonuglar verecektir (Oztiirk, 2009). Bir¢ok
arastirmact diinyanin farkli bolgeleri igin,
ayrigtirma isleminin farkl deprem
kataloglarina uygulanabilecegini gostermis ve
onemli sonuglar elde etmislerdir (6rnegin,
Arabasz ve Hill, 1996, Katsumata ve
Kasahara, 1999, Console vd., 2000,
Chouliaras ve Stavrakakis, 2001, Wu ve
Chiao., 2006, Oztiirk, 2011, 2015b).
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Bu c¢alisgmada oncli sismik  durgunluk
analizinde kullanilan deprem katalogu,
Reasenberg (1985) ayristirma yontemi ile
elde edilmistir. Orijinal deprem katalogu
Mp>1.1 olan 2500 depreme sahiptir.
Ayristirma iglemi kullanilarak 438 deprem
katalogdan ¢ikarilmis ve 2062 deprem
ayristirtlmistir.  Giimiishane ve civart i¢in
tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak hesaplanmis
ve Mp<2.8 olan depremler katalogdan
c¢ikarilmistir.  Bu islem sonucunda 726
deprem daha katalogdan uzaklastirilmistir.
Boylece toplamda yaklasik olarak
depremlerin % 46.56°s1 katalogdan cikarilmig
ve sismik durgunluk analizi i¢in kullanilan
deprem sayist 1336 olarak elde edilmistir.
Sonug¢ olarak, ayrigtirma islemi calismanin
amacia yonelik olarak daha kullanilabilir ve
tek diize bir deprem katalogu ortaya koyar.
Mp>2.8 olan ayrstirllmis  depremlerin
episantr dagilim haritas1 orijinal katalogla
birlikte Sekil 1b’de verilmistir.

4. Sismotektonik b-degeri ve Standart
Normal Sapma Z-Testi

Deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana
bagli davraniglarim1 karakterize edebilmek



icin bazi istatistiksel boyut Olgeklendirme
parametreleri kullanilir. Bu boliimde, deprem
olusumlar i¢in Gutenberg-Richter iliskisi ile

verilen sismotektonik b-degeri ve
depremsellik  oran degisimlerini  veren
standart normal  sapma  Z-degerinin

hesaplanmasi ile ilgili yontemlerden kisaca
bahsedilecektir.

4.1. Gutenberg-Richter Iliskisi (b-degeri) ve
Tamhik Magnitiidii (Mc)

Depremlerin sayist ile magnitiidii arasindaki
iliski ilk kez Gutenberg-Richter (1944)
tarafindan verilmistir. Depremlerin bu gii¢
yasast dagilimi asagidaki denklemle ifade
edilir:

log,, N(M) =a—-bM (1)
Burada N(M), verilen bir zaman periyodunda
magnitiidi  M’den biiyiilk veya esit olan
depremlerin beklenen sayisi, b-degeri deprem
sayisi-magnitid dagilimmin egimi ve a-
degeri ise deprem aktivite orani ile iligkili bir
parametredir. a-degeri bolgeden bolgeye
degisir ve bu degisim c¢alisma alaninin
bilytikliglin, gbzlem periyoduna ve ayrica
depremlerin  biiyiikliigiine baghdir. Utsu
(1971), Db-degerinin farkli bolgelere bagh
olarak genellikle 0.3-2.0 arasinda degistigini
ifade etmistir. b-degerindeki  degisimler
ayrica bir bolgedeki biyiik ve kiigiik
depremlerin sayisi, jeolojik karmasiklik,
gerilme, yamulma ve kirikli ortamin
heterojenite derecesi gibi faktorlere de
baghdir. Yiiksek b-degerlerinin gozlenmesi
genel olarak bolgede biiyiik olaylara nazaran
kiigiik olaylarin sayisinda bir artig oldugunu,
buna karsin disiik b-degerleri ise biiyiik
olaylarin sayisinda bir artma oldugunu
gosterir. Frohlich ve Davis (1993)’te ifade
edildigi gibi, bolgesel olarak ortalama b-
degerinin 1.0’a esit oldugu kabul edilir.

Tamlik magnitiidii Mc, 6zellikle Gutenberg-
Richter iliskisinin tahmini basta olmak tizere
bircok istatistiksel depremsellik
caligmalarinda en Onemli parametrelerden
biridir.  Yiiksek kalitede ve giivenilir
tahminler icin maksimum deprem sayisinin
kullanilmas1 ¢ok Onemlidir. Magnitiide kars1
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Gutenberg-Richter gii¢ yasasi dagilimi Mc-
degerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir ve
Mc-degerindeki degisimler hareketli bir
zaman penceresi teknigi ile hesaplanabilir
(Wiemer ve Wyss, 2000). Mc-degerindeki
zamana bagli degisimler Ozellikle b-degeri
olmak iizere depremsellik parametreleri
tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Eger Mc-

degeri zamanin Dbir fonksiyonu olarak
sistematik bir sekilde degisim gOsteriyorsa
yanlis  Mc-degeri  hatali  depremsellik

parametrelerinin  hesabina neden olabilir.
Dolayisiyla, Mc analizi 6nemli bir islemdir ve
istatistiksel analizler i¢cin en uygun Mec-
degerinin secilmis olmasi gerekir.

4.2. Standart Normal Sapma Z-Testi

Deprem aktivite oranindaki degisimleri analiz
eden modeller genellikle sismik durgunluk
olgusu iizerinde odaklanir. Standart normal
sapma Z-testi, deprem aktivitesindeki oran
degisimlerinin 6l¢iimii i¢in en sik kullanilan
ve en iyl bilinen istatistiksel yontemlerden
biridir. Bu test Wiemer ve Wyss (1994)
tarafindan verilen yontem ve Wiemer (2001)
tarafindan  verilen ZMAP  yazilimi ile
yapilabilir. Bu teknik, bolgesel ve zamana
bagli deprem aktivite oran degisimlerini
stirekli bir goriintii olarak haritalamaya ve
yorum yapabilmeye olanak saglar.
Durgunlugun 6nemini ortaya koyabilmek i¢in
LTA (Log Term Average) fonksiyonunu
olugturan standart normal sapma Z-testi
kullanilir:

Z =(R1 _Rz)/(slz / N1 +522 / Nz)ll2 (2)
Burada Ry; verilen bir to-t; araligindaki zaman
penceresini (Tw) iceren tiim zamanlardaki
ortalama depremsellik orani (deprem sayisi),
Ry; t'den t+Tw’ye kadar olan diisiiniilen
zaman penceresindeki ortalama oran, S} ve
S? ise bu periyotlardaki sismik yogunluk
fonksiyonlarinin standart sapmalar1 ifade
eder. N; ve Ny ise Olgiilen depremsellik
oranindaki orneklerin sayist ile iligkilidir. to
ile te-Tw arasindaki tiim t zamanlari igin (2)
denklemi ile hesaplanan Z-degeri (Sekil 3),
bir Tw (bazen iwl) zaman penceresindeki
(ayrica iwl olarak ta verilir) depremsellik oran



degisimlerinin Ol¢limii icin istatistiksel bir
degerlendirme ortaya koyar. Zamanin bir
fonksiyonu olarak Z-degeri LTA olarak
adlandirilir. Durgunlugun siiresi hesaplanacak
onemli bir parametredir. Durgunlugun ne
zaman sona erecegi bilinmedi8i i¢in zaman
penceresi 1.5-5.5 yil arasinda degistirilir.
Ciinkii bu deger diinyanin farkli bolgeleri
icin, kabuksal ana soklardan oOnce rapor
edilen sismik durgunluk orani ile uyumludur
(Wyss, 1997).

Z-degeri (LTA fonksiyonu)

e

Kiimiilatif deprem sayisi

to t
Zaman

Sekil 2. Z-degerlerinin nasil hesaplandigini
gosteren grafik. Ry; tlim periyottaki ortalama
oran (to-te araliginda), Ry; t’den t+T\’ye kadar
olan zaman penceresindeki ortalama orani
ifade eder. Burada t; mevcut zamandir
(to<t<te) ve Tw; yil olarak zaman penceresinin
uzunlugudur.

5. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Gilimiishane ve
civarindaki deprem aktivitesinin bolgesel ve
zamana bagli degisimleri istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Orijinal deprem katalogu ve
ayristirtlmis katalog i¢in kiimiilatif deprem
sayisinin  zamanla degisimi  Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’te gorildigi gibi 1970-
1995 willart arasinda Onemli bir deprem
aktivitesi yoktur fakat 1995°ten 2003°e kadar
olan siirede deprem sayisinda bir artis soz
konusudur. Bununla birlikte 2003 yilindan
itibaren deprem sayisinda Onemli bir artig
gozlenmektedir. Ayrica Sekil 4a’da verilen
zaman histogramindan goriilecegi gibi, 2003
yilinda deprem sayilarinda onemli bir artis
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kaydedilirken deprem sayisindaki maksimum
artts 2011 yilinda gbzlenmistir. Bununla
birlikte, 2011 yilindan itibaren kaydedilen
deprem sayilar1 tekrar bir azalim siirecine
girmistir. KRDAE ozellikle 2000°1i yillardan
sonra istasyon sayisindaki artisla birlikte
internet {izerinden ve uzaktan kontrollii
modem vasitasiyla gercek zamanli verileri
kullanicinin hizmetine sunmaktadir. Istasyon
agindaki bu artis, daha onceki yillarda kayit
altina alinamayan bir¢ok depremin 2000’li
yillardan sonra diizenli olarak kayit
edilmesine olanak saglamistir.  Ayrica,
calisma alani icerisinde biiylik sayilabilecek
depremlerin en sonuncusu 2011 yilinda
meydana gelmistir. Dolayisiyla, 2003-2011
yillar1 arasinda deprem sayisinda gozlenen bu
arti, caligsma alanina yakin olan Erzincan’da
meydana gelmis orta biiyiikliikte veya biiyiik
depremlerin art¢1 soklarinin veya devam eden
stiregteki diger deprem aktivitelerinin ¢alisma
alanina diismiis olmasindan kaynaklanabilir.
Sekil 4b’de gorildigi gibi  katalogdaki
deprem magnitiidleri 1.1 ile 6.5 arasinda
degisim gosterir ve 1lstel olarak azalir.
Depremlerin  biiyiik  bir kismi  2.5-3.5
magnitiid seviyesinde degisim gosterirken
Mp=2.8 degerinde bir maksimum s6z
konusudur. Deprem sayilarinda son yillarda
gbzlenen artisin  sebebi, Sekil 1b’de
gorildiigli gibi KAFZ ve civarinda 2003
yilindan  itibaren  bolge icin  biiyiik
sayilabilecek depremlerin sayisindaki artig
olarak verilebilir. Ayrica, bu bolgelerde son
yillarda kurulmus olan istasyonlarin sayisinda
olan artigla birlikte ger¢ek zamanli verilerin
kayit edilmesi de bu artis lizerinde etkilidir.
Sekil 3’te goriildiigii gibi zamanmn bir
fonksiyonu olarak Mp>2.8 olan ayristirilmis
depremlerin ~ kiimiilatif  sayilar1  orijinal
kataloga kiyasla daha diiz bir egime sahiptir.
Dolayisiyla, Reasenberg (1985) algoritmasi
kullanilarak yapilan ayristirma islemi bagimli
olaylar1 katalogdan ¢ikarmis ve sonugta
depremsellik oran degisimleri ic¢in daha
homojen, gilivenilir ve tekdiize bir deprem
katalogu elde edilmistir. Sismik durgunluk ve
magnitiid-deprem say1s1 iligkisini
arastirabilmek i¢in, hareketli pencere teknigi
ile Mc-degerinin zamanla degisimi analiz
edilmistir.
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Sekil 4. Guimiishane ve civari i¢in 1970-2016 yillar1 arasindaki (&) zaman histogrami (b) magnitiid

histogrami.

Sekil 5, Glimiishane ve civart igin Mc-
degerinin zamanla degisimini gostermektedir.
Mc-degerinin analizinde Mp>1.1 olan ve
2500 depremi igeren orijinal deprem katalogu
kullanilmis ve Mc-degeri pencere basina 100
ornek kullanilarak hesaplanmigtir. Mc-degeri
2000 yilina kadar oldukga yiiksektir ve 3.5-
4.5 arasinda degisim gosterirken 2000-2005
yillar1 arasinda Mc=3.0 seviyesine kadar
azalim gosterir. Daha sonra 2005 yilindan
itibaren 3.0’dan daha diisiik degerler sergiler
ve 2005-206 yillar1 arasinda 2.5 ile 3.0
seviyelerinde degisim gosterir. Mc-degeri
zamanla sabit bir deger degildir ve bircok
depremsellik calismasinda biiyiik bir 6neme
sahiptir. Sonug olarak Giimiigshane ve civari
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icin Mc-degeri 2.5-3.0 arasinda degisim
gosterir ve istatistiksel analizlerde ortalama
olarak Mc=2.8 kabul edilmistir.

Gutenberg-Richter iliskisindeki b-degeri ve
standart sapmas1 maksimum olasilik yontemi
kullanilarak hesaplanmistir ¢iinkii en kiigiik
kareler yontemine kiyasla daha dogru bir

yaklasim sunar (Aki, 1965). Sekil 6,
Glimiishane ve civari i¢in Gutenberg-Richter
iliskisini ve b-degerini  gostermektedir.

Orijjinal deprem katalogu kullanilarak Mc-
degeri 2.8 olarak alinmis ve b=1.01+0.02
olarak hesaplanmistir. Tektonik depremler
genellikle b=0.5-1.5 arasindaki degerlerle
karakterize edilir.



Sekil 5. Giimiishane ve civari T —Mc
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Hesaplanan degerden de goriilecegi gibi, frekans dagilimi tipik olarak ortalama b=1.0
Guimiishane ve civari i¢in b-degeri tektonik ile verilen Gutenberg-Richter iliskisi ile ¢ok
depremlerin ~ genel  karakteristigi  ile iyi temsil edilir.
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Sekil 6. Glimiishane ve civari igin 1970-2016 arasindaki tiim depremler igin Gutenberg-Richter
iligkisi ve magnitiid-frekans dagilimi. Gutenberg-Richter iliskisindeki a-degeri ile birlikte tamlik
magnitiidii, b-degeri ve standart sapmasi da sekil {izerinde verilmistir.

Giimiishane ve civar1 igin b-degerinin civarina kadar azalmistir. 2004-2009 yillar
zamanla degisimi Sekil 7°de verilmistir. b- arasinda b~1.5 degerinde duragan bir dagilim
degerinin zamanla degisimi pencere basina gosteren b-degeri 2010 yilinin sonlarina kadar
300 depremlik  bir  Ornekleme ile sistematik bir artis gostermis ve b~1.8
hesaplanmistir. 2003 yili baslarina kadar b- civarina kadar yiikselmistir. 2011 yilindan
degerinde sistematik bir artis s6z konusudur itibaren keskin bir diislis gosteren b-degeri,
ve b~15 degerine kadar yiikselmistir. 2013 yilina kadar azalmaya devam etmistir.
Bununla  birlikte  bolge igin  blyiik Oztirk (2011), ana soklardan once b-
sayilabilecek hicbir deprem olmamasina degerinde gozlenen diisiise gerilmedeki bir
ragmen 2003-2004 yillar1 arasinda b- atisin  neden olabilecegini ve bu tiir
degerinde bir diisiis gozlenmis ve b~1.3 anomalilerin gelecek depremlerin tahmininde
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kullanilabilecegini ifade etmistir. Sekil 7’de
goriildiigl gibi, 22 Eyliil 2011 ve 31 Agustos
2012 depremlerinden oOnce b-degerlerinde
gliclii azalimlar s6z konusudur. Bununla
birlikte b-degeri genel olarak 1.0’dan
biiyiiktiir ve 2013 yilindan itibaren bir artis
egiliminde olan b-degeri 2014 yilindan
itibaren b=1.3 degerinde duragan bir dagilim
gostermektedir.

Gimiigshane ve civar1 igin b-degerinin
bolgesel degisimi, orijinal deprem katalogu
kullanilarak 0.02°x0.02°°1lik bir grid aralig
ile pencere basimna 400 deprem alinarak
maksimum olasilik yontemiyle haritalanmig
ve Sekil 8’de verilmistir. b-degeri bolgesel
olarak 0.7-1.5 arasinda degisim
gostermektedir. En yiiksek b-degerleri (>1.2)
Kiirtiin, Torul ve Siran’t igine alan bat1 ve
kuzey bati kisimlar ile Siran’in giineyinde
hesaplanmistir. En diisik b-degerleri ise
(<0.9) Kelkit ve Kose’yi icine alan dogu ve
kuzey dogu kisimlar ile Kose’nin kuzeyinde
ve Kelkit’in gilineyinde gozlenmistir. Bir
bolge icin b-degeri yalnizca biiyiik ve kiigiik
depremlerin sayisini yansitmaz ayni zamanda
bolgedeki gerilme kosullariyla da iligkilidir
(Utsu, 1971). Genel olarak, Gutenberg-
Richter yontemi kullanilarak maksimum
olasilik yontemiyle tahmin edilen b-degerleri

tektonik ve depremsellige iyi bir uyum
saglamaktadir ve disik b-degerlerinin
gbzlendigi bolgelere dikkat edilmelidir.

Sekil 9, Glimiishane ve civarindaki depremler
icin farkli magnitiid seviyelerindeki yillik
olasiliklar1  ve  tekrarlama  zamanlarin
gostermektedir. Sekil 9a’da goriildigi gibi,
farkli magnitiid seviyelerindeki deprem
olusumlarinin ~ yi1llikk  olasiliklart ~ 3.5-4.0
magnitiid seviyeleri arasinda nispeten 1’den
daha yiiksek degerler gosterirken 4.0’dan
daha kiiclik magnitiid seviyeleri i¢in 1’den
daha kiiclik yillik olasiliklar gostermektedir.
Sekil 9b, farklt magnitiid seviyeleri i¢in
deprem olusumlarinin tekrarlama zamanlarini
gostermektedir. Sekil 9b’den goriildiigii gibi
depremlerin tekrarlama zamanlari, 3.5-5.0
magnitiid seviyeleri arasinda 10 yildan daha
az iken 5.0-6.0 magnitiid seviyeleri i¢in 10-
100 yil arasinda ve 6.0’dan daha biiyiik
magnitiid seviyeleri icinse 100 yildan daha
fazladir. Genel bir sonu¢ olarak, belirli
magnitiid seviyeleri i¢in deprem olusum-
larinin tekrarlama zamanlar1 ve olasiliklar
tizerine yapilan bu analizler, Giimiishane ve
civarinin  bolge i¢in biiyiikk sayilabilecek
deprem olusumlar1 agisindan kisa vadede
onemli bir deprem tehlikesi potansiyeline
sahip olmadigini goster-mektedir.
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Sekil 7. Giimiishane ve civari i¢in b-degerinin zamanla degisimi. b-degeri pencere basina 300
ornek kullanilarak hesaplanmistir. b-degerinin standart sapmasi da (0b) sekil {izerinde verilmistir.
Oklar, Giimiishane ve civarindaki giiglii depremlerin olusumundan once b-degerindeki diisiisleri

gostermektedir.
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Sekil 8. Giimiishane ve civart igin sismotektonik b-degerinin bolgesel degisim haritasi.

Glimiishane ve civart i¢in 2016 yili ayristirtlmis deprem katalogu kullanilmistir.
ortalarinda standart normal sapma Z- Calisma alam1  enlem ve  boylamda
degerinin bolgesel degisimleri Sekil 10 ‘da 0.02°x0.02°’lik grid araliklarina boéliinmiis ve
gosterilmigtir.  Her bir Z-degeri farkli birkag testten sonra her bir grid araligi i¢in en
renklerle tanimlanmistir. En diisiik Z-degeri yakin episantrlarin sayist N=75 ve 6rnekleme
mavi renkle gosterilmistir ve depremsellik araligi 28 giin almarak Tw=4.5 wyillik bir
oran degisimlerinin Onemli olmadigini hareketli zaman penceresi ile 2016 yili
gosterir. Buna karsin en yiliksek Z-degeri ortalarinda sismik durgunluk Z-degerinin
kirmizi renkte verilmistir ve depremsellik giincel degisimi haritalanmistir. Oncii sismik
oraninda bir azalimi gosterir. Daha Oncede durgunlugun stiresi hesaplanmas1 gereken
ifade edildigi gibi, Z-degerinin bdlgesel onemli bir parametredir ve giivenilir sonuglar
degisim  haritasin1  olusturabilmek igin icin hesaplarin  segilen Tw degerinden
Mp>2.8 olan ve Reasenberg (1985) ile bagimsiz olmasi istenir.

Yillik olasihk

Tekrarlama zaman (yil)

35 40 45 50 55 60 65 7.0 35 40 45 50 55 60 65 70
Magnitiid Magnitiid

Sekil 9. Giimiishane ve civarindaki deprem olusumlart i¢in farkli magnitiid seviyelerindeki (a)
yillik olasiliklar (b) tekrarlama zamanlari.

Arabasz  ve  Wyss  (1996),  biiyiik bolgeleri i¢in, kabuksal ana soklardan once
depremlerden Onceki sismik  durgunluk rapor edilen sismik durgunluk orani ile
siiresinin ortalama 4.5+3 yil oldugunu ifade uyumludur (Wyss, 1997). Sismik
etmislerdir. Dolayisiyla, sismik durgunlugun durgunlugun goriintlisi zaman penceresinin
ne zaman sona erecegi bilinmedigi i¢in uzunluguna baghdir ve pencerenin uzunlugu
zaman penceresi 1.5-5.5 wyil arasinda artarsa  LTA fonksiyonunun istatistiksel
degistirilir. Ciinkii bu deger diinyanin farkli giivenirliligi de artar (Wiemer ve Wyss,
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1994). Calisma kapsaminda Tw’nin farkli
degerleri icin yapilan analizlerden sonra
zaman penceresi Tw=4.5 yil olarak alinmigtir
clinkli depremsellik oran degisimlerinin en
net goriintiisii bu zaman penceresi i¢in elde
edilmistir.  Sonug¢ olarak N ve Ty, sismik
durgunluk sinyalini daha net
goriintiileyebilmek i¢in degistirilir ve bu
se¢im sonuglar1  etkilemez. Sekil 10,
Gilimiighane ve civart i¢in Z-degerinin

bolgesel dagilimint gostermektedir. Sekil
10’da goriilecegi gibi Gilimiishane sinirlar
icerisinde 2016 yili ortalarinda herhangi bir
onemli  sismik  durgunluk  anomalisi
gozlenmemistir. Dolayistyla, gilincel deprem
aktivite oraninda herhangi bir dalgalanma
yoktur ve bu sonug, Giimiishane smirlari
igerisinde Oncii sismik durgunluk ag¢isindan
onemli bir deprem tehlikesi potansiyelinin
olmadigini gosterir.

(LTA); 1970.7219-2016.484 - kesme zamani: 2011.984; iwl = 4.5 wil
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Sekil 10. Giimiishane ve civari igin Ty (iwl)=4.5 yillik zaman penceresi ile 2016 y1l1 ortalarinda Z-
degerinin bolgesel degisimi. Z-degerinin haritalanmasinda Mp>2.8 olan ve 1336 depremi igeren

ayristirilmis deprem katalogu kullanilmastir.

Gimiishane ve civart  ig¢in  deprem
katalogundaki Onemli oran degisimlerinin
timiini gorebilmek i¢in GENAS (Habermann,
1983) algoritmas1 kullanilmigtir. GENAS,
farkli magnitiid degerleri i¢in kiimiilatif
sayilar1 hesaplar ve gozlenen degisimleri ayr1
ayr1 ortaya koyar. Magnitiid araliklarinin ayri
ayri  arastirllmasinin ~ amaci,  belirgin
degisimlerin oldugu magnitiid bandlarini
birbirinden aymrrmaktir. Sekil 11, farkh
magnitiid araliklar1 i¢cin 6nemli degisimleri
ortaya koyan GENAS sonuglarini
gostermektedir.  Bu  algoritma,  verinin
sonundan baslayarak farkli magnitiid bandlar1
icin sismik aktivitedeki onemli degisimleri
arastirir ve zamanin bir fonksiyonu olarak
ortaya koyar. Sekil 11°de wverilen tim
magnitiid bandlar1 i¢in “magnitiid ve alt1”,
Mp’den daha kiiclik bir magnitiide sahip tim
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depremleri, “magnitiid ve iizeri” ise Mp’den
daha biylik bir magnitiide sahip tim
depremleri ifade eder. Sekil 11°de goriildiigii
gibi, 2002, 2003, 2004 ve 2016 yillarinda
kiiciik depremlerin sayisinda onemli artiglar
gozlenirken, 2005 ve 2013 yillarinda kiiciik
depremlerin sayisinda giiclii azalmalar soz
konusudur. Ayrica, 1995, 1996 ve 2007
yillarinda kiigiik depremlerin sayisinda kiigiik
artiglar mevcuttur. Bununla birlikte, 1976,
1992, 2002 ve 2003 willarinda biiyilik
depremlerin sayisinda bir artma gozlenirken
1993, 2001 ve 2013 yilarinda biyik
depremlerin sayisinda bir azalma sz
konusudur. Sonu¢ olarak, GENAS sonuglari
ile sismik durgunluk degisimleri,
depremsellik oran degisimlerinin detayh
olarak analiz edilmesine olanak saglar.
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Sekil 11. Mp>2.8 olan ayristirllmis deprem katalogu icin GENAS sonuglari. Zamanin bir
fonksiyonu olarak onemli depremsellik oran degisimleri gosterilmistir. Magnitiid bandinin bir
fonksiyonu olarak depremsellik oran degisimlerinin zamanlari, diisiisler i¢in kirmizi renkte artiglar
icinse mavi renkte % 99 giiven seviyesinde verilmistir.

Deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana
bagl degisimlerinin analizi edilmesi ile gerek
Tiirkiye gerekse diinyanin farkli bircok
bolgesi i¢in deprem istatistigi ¢aligmalart bir
ivme kazanmistir. Ulkemizde o&zellikle 17
Agustos 1999 Izmit (Mw=7.4) ve 12 Kasim
1999 (Mw=7.2) depremleri ile birlikte
Tiirkiye’nin farkli birgok bolgesi i¢in deprem
tehlikesi {izerine yapilan calismalar atis
gostermistir. Depremlerin olma potansiyeli ve
olas1 yerlerinin dogru olarak tahmin
edilebilmesi icin istatistiksel analizlerde
kullanilan veri sayist olduk¢a Onemlidir.
Dolayisiyla, depremsellik  ¢alismalarinda
daha giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi
icin maksimum veri sayisinin kullanilmasina
ve buda istasyon sayisinin artmasiyla birlikte
kiicik  depremlerin daha fazla kayit
edilmesine baghdir. Ulkemizde, o6zellikle
2000’11 yillardan sonra istasyon sayisindaki
artisla birlikte daha fazla kiiglik deprem
kaydedilmeye baslanmis ve buda deprem
istatistigi iizerine yapilan ¢alismalar1 olumlu
yonde etkilemistir. Glimiishane ili tektonik ve
depremsellik acisindan tehlikeli bir bdlge
olmamasma karsin, Tirkiye’nin en aktif
dogrultu atimli fay zonlarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonuna olan yakinligi
nedeniyle bu civarda olusabilecek biiylik
depremlerden etkilenme potansiyeli olan bir
bolgedir. Sonu¢ olarak, Giimiishane ve
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civarindaki deprem istatistigi ¢aligsmalari
deprem sayisinin son yillarda artis géstermesi
ile daha giivenilir bir sekilde yapilmistir.

6. Sonuclar

Bu c¢alismada, Giimiishane ve civarinda 2016
yil1 ortalarindaki giincel deprem aktivitesinin
bolgesel ve zamana bagh olarak istatistiksel
bir analizi yapilmis ve deprem tehlikesi
acisindan bolgesel ve zamana bagli olarak
degerlendirilmistir. Bu kapsamda,
sismotektonik b-degeri, sismik durgunluk Z-
degeri, tamlik magnitidi =~ Mc-degeri,
depremlerin bdlge-zaman-magnitiid
dagilimlari, deprem olusma olasiliklar1 ve
tekrarlama zamanlar1 gibi birgok istatistiksel
parametre kullanilmustir. Istatistiksel analizler
ZMAP  teknigi kullanilarak  yapilmistir.
Deprem katalogu Bogazi¢i Universitesi
KRDAE’den temin edilmistir. Katalog siire
magnitidiic. Mp’ye gore homojendir ve 21
Eylil 1970-26 Haziran 2016 yillar1 arasinda
45.76 yillik bir zaman periyodunda Mp>1.1
olan 2500 depremi icermektedir.

Glmiishane ve civarindaki depremsellik
2003-2011 yillar1 arasinda Onemli bir artis
gosterirken 2011 yilinda tekrar bir azalim
siirecine  girmistir. Deprem  olusumlari
genellikle  2.5-3.5 magnitiid araliginda



degisim gosterirken 2.8 civarinda bir
maksimuma sahiptir. Giimiishane ve civari
icin tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak alinmig
ve Gutenberg-Richter iliskisindeki b-degeri
1.01+0.02 olarak hesaplanmistir. Bu deger
tektonik depremler i¢in ortalama b=1.0 ile
verilen Gutenberg-Richter iligkisi ile ¢ok iyi
temsil edilir. b-degeri zaman igerisinde ana
sok olusumlarindan Once O6nemli azalimlar
gostermekle birlikte son yillarda énemli bir
diistis soz konus degildir. Diislik b-degerleri
(<0.9) Kelkit ve Kose’yi igine alan dogu ve
kuzey dogu kisimlar ile Kose’nin kuzeyinde
ve Kelkit’in giineyinde gozlenmistir ve diisiik
b-degerlerinin  gozlendigi bu  bdlgeler
gelecekteki olas1 deprem tehlikesi agisindan
onem arz etmektedir. Belirli magnitiid
seviyeleri icin  deprem  olusumlarinin
tekrarlama zamanlar1 ve olasiliklar1 iizerine
yapilan analizler, Gilimiishane ve civarinin
bolge icin biiyikk sayilabilecek deprem
olusumlar1 acgisindan kisa vadede 6nemli bir
deprem  tehlikesi  potansiyeline  sahip
olmadigini ortaya koymaktadir. Depremsellik
oran degisimlerinin hesab1 i¢in Mp>2.8 olan
ve 1336 depremi igeren ayristirilmis deprem
katalogu  kullanilmistir.  Gimiishane ve
civarinda 2016 yili ortalarinda herhangi bir
oncii durgunluk anomalisi gdzlenmemistir ve
buda, giincel depremsellik oraninda 6nemli
bir sismik durgunlugun olmadigini1 ortaya
koyar. Sonug olarak istatistiksel analizler,
Giimiishane simirlart igerisinde kisa vadede
onemli bir deprem potansiyelinin olmadigini
ortaya koyar.
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Dianthus carmelitarum Reut. Ex Boiss. Dianthus cinsi ve Caryophyllaceae familyasina mensup bir
bitki olup, bu cins bitkiler siklikla geleneksel tedavide kullaniimaktadirlar. Farkli Dianthus
tiirlerinin farklh ekstraktlarimin antioksidan ve sitotoksik etkilerini konu alan ¢ok sayida ¢aligsma
olmasina ragmen, D. carmelitarum ekstraktlarinin bu ozellikleri ile ilgili herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadr. Bu ¢alismanin amact D. carmelitarum’un dimetil siilfoksitli ekstraktinin
antioksidan ozelliklerini ve sitotoksik etkilerini belirlemektir. Ekstraktin toplam fenolik madde
miktari, toplam flavonoid madde miktari ve indirgeyici antioksidan gii¢ tayini spektrofotometrik
yontemler kullamilarak belirlendi. Ekstraktin sitotoksik etkisi ise insan serviks (Hela), akciger
(A549), meme (MCF-7) ve prostat (PC-3) kanser hiicre serilerinde MTT yontemi kullanilarak
degerlendirildi. Ekstraktin toplam fenolik madde miktar: ve indirgeyici antioksidan gii¢ degerleri
100 g ornek basina sirasiyla 853.9+19.4 mg gallik asit esdegeri ve 1378.7£87.4 mg troloks esdegeri
olarak bulundu. Ekstrakt ¢calisilan tiim kanser hiicre serileri iizerinde sitotoksik etki gosterdi ve ICsg
degerleri 117.4-142.1 ug/mL arasinda hesaplandi. Bu ¢calisma D. carmelitarum ekstraktinin kanser
hiicre serileri iizerindeki In Vitro sitotoksik etkisini ortaya koyan ilk ¢alismadir. Ekstrakttaki etken
molekiilleri ve bunlarin etki mekanizmalarini belirleyebilmek icin daha ileri ¢alismalara ihtiyag
vardir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Dianthus carmelitarum, Kanser, Sitotoksisite

Investigation of Antioxidant and Cytotoxic Properties of Dianthus
carmelitarum Extract

Abstract

Dianthus carmelitarum Reut. Ex Boiss. belongs to the genus Dianthus and the family
Caryophyllaceae and this genus is frequently used in traditional medicine. Numerous studies have
investigated the antioxidant and cytotoxic effects of various extract of different Dianthus species,
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but there have been no studies about the antioxidant and cytotoxic effect of D. carmelitarum. The
aim of this study was to determine the antioxidant properties and cytotoxic effects of dimethyl
sulfoxide extract of D. carmelitarum. The total polyphenolic contents (TPC), total flavonoid content
(TFC) and reducing antioxidant power of extract were evaluated using spectrophotometric
procedures. The cytotoxic effects of extract were revealed on human cervix (HeLa), lung (A549),
breast (MCF-7), and prostate (PC-3) cancer cell lines using thiazolyl blue tetrazolium bromide
(MTT) assay. TPC and FRAP values were 853.9+19.4 mg gallic acid equivalents and 1378.7+87.4
mg trolox equivalents per 100 g sample, respectively. The extract showed cytotoxic effects on all
studied cancer cell lines and ICs values ranged from 117.4 to 142.1 ug/mL. This is the first in Vitro
study to investigate the cytotoxic effect of D. carmelitarum extract on cancer cells. Further studies
are required to clarify the molecules involved and their mechanisms.

Keywords: Antioxidant activity, Cancer, Cytotoxicity, Dianthus carmelitarum

1. Giris

Kanser; hiicre cogalmasit ve hiicre Oliimii
arasindaki dengenin asir1 hiicre proliferasyonu
ya da azalmis apoptoz nedeniyle bozulmasi
sonucu ortaya ¢ikan patolojik bir durumdur.
Kanser olusum siirecinde baskilanmis ya da
azalmig apoptozun Onemli rol oynadig
bildirilmektedir ~ (Demir  vd.,  2016a).
Giintimiizde her yil milyonlarca insana kanser
teshisi konulmaktadir. Amerikan Kanser
Dernegi verilerine gore diinya iizerindeki
yillik Sliimlerin yaklagik %2-3’iinlin kanser
kaynakli oldugu ve yilda yaklasik 3.5 milyon
insanin  kanserden 6ldiigii  bildirilmektedir
(Kathiresan ~ vd., 2006).  Kemoterapi,
giniimiizde kanser tedavisi i¢in sik kullanilan
yontemlerden  birisidir.  Kemoterapotik
ilaclarla kanser hiicrelerinin ¢ogalmasinin
onlenmesinde iki hedef mekanizma 6n plana
¢ikmaktadir. Bunlar; hiicre biiylimesinin
durdurulmast ya da apoptozun aktiflen-
mesidir. Hiicre dongiisiiniin durdurulmasi
kanser hiicrelerinin elimine edilmesinde etkili
bir stratejidir. Apoptoz ise intrinsik ve
ekstrinzik sinyal yolaklarindaki faktorlerin
etkisiyle diizenlenmektedir (Liang vd., 2012).
Son yillarda kanser hiicrelerine karsi
kullanilan antikanser ilaglara karsi direng
gelisimi ve bu ilaglarin kronik kullaniminin
normal hiicrelerde de toksisite goOstermesi
sebebiyle yeni nesil antikanser ajanlar
gelistirme konusu olduk¢a popiiler bir
arastirma alan1 haline gelmistir. Bu amacla
gerek sentetik, gerekse de dogal iiriinler yeni
nesil antikanser ajan arastirmalarinda siklikla
in vitro ve in vivo ¢alismalarda denenmekte-
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dirler (Cenic-Milosevic vd., 2013). Bitkilerin
asirlardir insan ve hayvan hastaliklariyla

miicadelede  kullanildiklar1  bilinmektedir.
Bugiin klinikte kanser  hiicrelerinin
cogalmasim1  baskilamak icin  kullanilan

modern ilaglarin yaklasitk % 50’si dogal
uriinlerden elde edilmektedir (Rosangkima ve
Prasad, 2004). Diinya Saglk Orgiiti
tahminlerine gore gelismis lilkelerde yasayan
insanlarin yaklastk % 80’1 primer saglik
sorunlarii gidermek i¢in geleneksel tedaviye
bagvurmaktadir (Cenic-Milosevic vd., 2013).
Bu nedenle dogal iiriinlere potansiyel ilag
hammaddeleri goziiyle bakilmaktadir (Demir
vd., 2016a).

Dianthus cinsi yaklasik 300 tiir igermekte
olup, Kuzey Yarimkiire’nin 1liman ve soguk
kusaklarinda yayilim gostermektedir (Hsieh
vd., 2004). Tirkiye’de ise 76 Dianthus
tiirtiniin bulundugu ve bunlardan 33 tanesinin
endemik oldugu bildirilmektedir. Dianthus
carmelitarum da bu endemik Dianthus
tiirlerinden birisidir (Reeve, 1967; Hamzaoglu
vd., 2015). Dianthus tiirleri Caryophyllaceae
ailesine mensup tibbi bitkiler olup halk
arasinda diiretik, anti-inflamatuvar, immiin
sistemi kuvvetlendirici ve balgam soktiiriicii
olarak kullanildiklar1 bildirilmektedir. Faydali
biyolojik etkilerinden dolayr geleneksel
tedavide lriner enfeksiyon, ¢iban, menopoz,
bel  soguklugu, Okstlirik ve  kanser
tedavilerinde kullanilmaktadirlar (Hsieh vd.,
2004; Nho vd., 2012; Yu vd., 2012; Lamula
ve Ashafa, 2014). Dianthus tiirlerinin
alkaloidler, tanninler, saponinler, siklik
peptidler ve fenolik bilesiklerce (benzoik



asidin metoksi tirevleri, kuersetrin,
kaempferol ve dimetoksi flavon gibi) zengin
oldugu bildirilmektedir (Gou vd., 2011; Yu
vd., 2012; Ding vd., 2013; Lamula ve Ashafa,
2014). Dianthus tiirlerinin igerdikleri faydali
flavonoid ve steroid yapidaki bilesiklerden
dolay1 antimikrobiyal, pro-apoptotik,
antioksidan ~ ve  antidiyabetik  etkileri
belirlenmistir (Yu vd., 2007; Yu vd., 2012;
Lamula ve Ashafa, 2014; Kazeem ve Ashafa,
2015). Dianthus tiirlerinin kanser hiicreleri
iizerindeki sitotoksik etkinligini konu alan
caligmalarda ise; Yu vd. (2012) Dianthus
superbus’un etanollii ekstraktinin petrol eter,
etil asetat, biitanol ve su fraksiyonlarinin
insan karaciger kanseri (HepG2 ve Bel-7402)
ve serviks kanseri (HeLa) hiicre serilerinde
sitotoksik etkisini arastirmiglar ve en iyi
sonuclarin etil asetat fraksiyonunda elde
edildigini gostermislerdir (Yu vd., 2007). Nho
vd. (2012) ise Dianthus chinensis’in etanollii
ekstraktinin HepG2  hiicre  serisinde
mitokondri  bagimli  apoptoz  yolagini
aktifleyerek kaspaz aktivasyonu ile sitotoksik
etki gosterdigini rapor etmislerdir (Nho vd.,
2012). Boyle oldugu halde literatiirde
Dianthus carmelitarum ckstraktlarinin
sitotoksik etkinligini konu alan herhangi bir
calismaya rastlanilmamugtir. Buradan
hareketle hazirlananan bu g¢alismanin amaci;
Dianthus carmelitarum’un dimetil siilfoksit
(DMSO) ekstraktinin antioksidan
ozelliklerinin tespit edilmesi ve ekstraktin
insan serviks (HelLa), akciger (A549), meme
(MCF-7) ve prostat (PC-3) kanser hiicre
serileri  iizerindeki  sitotoksik  etkisinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel Materyal

Calismada kullanilan Dianthus carmelitarum
bitki Ornekleri 2015 yili yaz mevsiminde
Sinop’tan toplandi. Bitkinin tiir teshisi
Karadeniz Teknik Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Ufuk Ozgen
tarafindan yapildi ve AEF-26695 herbaryum
numarast ile Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi (AEF) herbaryumuna kaydettirildi.
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2.1.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Antioksidan  aktivite  ve  sitotoksisite
analizlerinde kullanilan tiim kimyasallar
analitik ya da HPLC smifi saflikta olup
Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD) firmasindan
satin alindi. Hiicre kiiltiirlinde kullanilan
EMEM (Eagle's Minimum Essential Medium)
besiyeri ile tripsin ¢ozeltisi Lonza (Verviers,
Belgika), fetal bovin serum (FBS) Biochrom
(Berlin, Almanya) ve gentamisin ise
Biological Industries (Kibbutz Beit Haemek,
Israil) firmalarindan temin edildi.

2.1.3. Kullanilan Laboratuvar Cihazlar

Bu caligsma yapilirken laboratuvar degirmeni
(Retsch ZM 200, Haan, Almanya), mikropleyt
okuyucu (Molecular Devices Versamax,
California, ABD), hiicre kiiltiri kabini
(Heraeus KS-12, Langenselbold, Almanya),
CO, inkiibatéri (Thermo Forma 381,
Marietta, ABD), ters faz mikroskop (Nikon
Eclipse TS100, Tokyo, Japonya), santrifiij
(Eppendorf 5804, Hamburg, Almanya) ve
hassas analitik terazi (Mettler Toledo AB204-
S, Greifensee, Isvigre) gibi laboratuvar
cihazlar1 kullanildi.

2.2. Metot
2.2.1. Ekstraksiyon

Bitki numuneleri oda sicakliginda 20 giin
boyunca kurutuldu, siire sonunda toprak tistii
kisimlart  dikkatlice ayrilip  laboratuvar
degirmeni yardimiyla toz haline getirildi. Toz
haline getirilmis 6rneklerden 0.5 g alinarak 10
mL saf DMSO ile kanstirildi. Karisim 1iyice
vortekslendikten sonra 45°C’de 150 rpm’de
siirekli ¢alkalanarak 24 saat inkiibasyona
birakildi.  Inkiibasyondan sonra  karisim
1800xg’de 10  dakika  santrifiijlendi.
Stipernatant stizge¢ kagidindan siiziildii ve
ardindan 0.22 pm’lik filtrelerden geg¢irildi.
Elde edilen DMSO’lu ekstrakt deneylerde
kullanilmak iizere alikotlanip -20°C’de,
karanlikta saklandi.

2.2.2. Ekstraktin Antioksidan Ozelliklerinin
Belirlenmesi



2.2.2.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstraktin toplam fenolik madde igerigi,
modifiye edilmis Folin-Ciocalteu metoduna
gore spektrofotometrik olarak belirlendi
(Slinkard ve Singleton, 1977). 12.5 uL o6rnek,
62.5 puL Folin reaktifi (1:10 saf su ile
seyreltilmis) ve 125 pL % 20’lik sodyum
karbonat ¢oOzeltisi ile karigtirthp oda
sicakliginda, karanlikta 30 dakika inkiibe
edildi. Stire sonunda 760 nm’de mikropleyt
okuyucuda absorbans 6l¢limii gerceklestirildi.
Standart olarak gallik asit kullanildi ve toplam
fenolik madde miktari mg gallik aside
esdeger/g Ornek olarak hesaplandi.

2.2.2.2. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Ekstraktin ~ toplam  flavonoid  igerigi,
aliminyum kloriir kolorimetrik metodu ile
belirlendi (Moreno vd., 2000). 20 pL 6rnek;
172 pL % 80°’lik etanol, 4 pL % 10’luk
aliminyum kloriir ve 4 pL 1 M potasyum
asetat cozeltisi ile karistirilip oda sicakliginda,
karanlikta 40 dakika inkiibe edildi. Siire
sonunda 415 nm’de mikropleyt okuyucuda
absorbans Ol¢iimii gerceklestirildi. Standart
olarak  kuersetin kullanildi  ve toplam
flavonoid madde miktari mg kuersetine
esdeger/g ornek olarak hesaplandi.

2.2.2.3. Demir
Belirlenmesi

Indirgeyici Giiciin

Demir indirgeyici giiciin belirlenmesi i¢in
Oyaizu’nun gelistirdigi  yontem modifiye
edilerek kullanildi (Oyaizu, 1986). 40 pL
numune; 100 pL 0.2 M fosfat tamponu
(pH:6.6) ve 100 uL potasyum ferrisiyanat ile
kanistirllip, karanhikta 50°C’de 20 dakika
inkiibe edildi ve siire sonunda su altinda
sogutuldu. Karigimin iizerine 100 pL %
10’Iuk trikloroasetik asit ilave edildi ve
karisgtm 3000xg’de 10 dakika santrifiijlendi.
Ust fazlardan 100’er puL 6rnek alarak 96
kuyucuklu mikropleyte aktarildi ve {izerine
100 pL distile su ve 20 pL. demir (III) kloriir
ilave edildi. Son karisim oda sicakliginda,
karanlikta 5 dakika inkiibe edildi. Siire
sonunda 700 nm’de mikropleyt okuyucuda
absorbans Ol¢limii gerceklestirildi. Standart
olarak troloks kullanildi ve demir indirgeyici
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gic mg troloksa esdeger/g Ornek olarak
hesaplandi.

2.2.3. Hiicre Kiiltiirii

Calismada kullanilan HelLa, A549, MCF-7 ve
PC-3 insan kanser hiicre serileri Amerikan
Tip Kiiltiir Koleksiyonu (ATCC)’den satin
alindi. Hiicreler % 10 fetal bovine serum
(FBS) ve % 1 gentamisin ile zenginlestirilmis
L-glutamin iceren EMEM besiyeri igerisinde
% 5 CO, ortaminda, 37°C’de, T-75’lik
flasklarda, inkiibatorde cogaltildi.

2.2.3.1. Sitotoksisite Analizleri

Ekstraktin kanser hiicre serileri iizerindeki
sitotoksik etkisinin belirlenmesinde MTT
metodu (Mosmann, 1983) modifiye edilerek
kullanildi. Sitotoksisite deneylerinde pozitif
kontrol olarak cisplatin kullanildi. Cisplatin
DMSO ile ¢ozildii ve ara stok ¢ozeltileri
hiicre  kiiltiiri  besiyeri ile hazirland1.
Hiicrelerin maruz kaldigi final DMSO
konsantrasyonu tiim deneylerde % 0.5’in
altinda tutuldu. Tripsinizasyon ile flasklardan
kaldirilan  hiicreler sayildiktan sonra 96
Kuyucuklu steril hiicre kiiltiir pleytinin her
kuyucuguna 5000 hiicre diisecek sekilde 200
pL besiyeri i¢inde ekildi. Baglangigtan 24 saat
sonra; pleytler inkiibatérden alindi, igerikleri
uzaklastirildi ve her bir kuyucuga 200’er puL
taze besiyeri eklendi. Taze besiyerleri {izerine
son konsantrasyonlart 5-500 pg/mL olacak
sekilde ekstrakttan ve 1-10 pg/mL olacak
sekilde  cisplatin  ¢ozeltisinden  uygun
hacimlerde 1ilaveler yapilip hiicrelerin bu
maddelerin  farkli  konsantrasyonlar1 ile
37°C’de 72 saat inkiibasyonu saglandi. Siire
sonunda pleyt igerikleri uzaklastirildi ve
biitlin kuyucuklara 190’ar pL taze besiyeri
eklendi. Her bir kuyucuga son
konsantrasyonu 0.25 mg/mL olacak sekilde
10’ar uL. MTT boyas1 eklendi ve pleytler 3
saat daha 37°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonunda pleyt icerikleri uzaklastirildi. Her bir
kuyucuga 200°er pl. DMSO eklendi ve
pleytler formazan kristallerin ¢6ziinmesi igin
90 dakika calkalayicida bekletildi. Her bir
kuyucukta olusan mor tonundaki rengin
absorbans1 mikropleyt okuyucuda 570 nm
dalga boyunda okundu. Her 6rnegin her bir



konsantrasyonu i¢in elde edilen absorbans
degerinin, herhangi bir muamele gormeyen
kontrol absorbans degerine orani 100 ile
carpilarak her bir maddenin her bir
konsantrasyonu i¢in % hiicre canlilik
degerleri hesaplandi. Elde edilen % hiicre
canlilig degerlerinin logaritmik
konsantrasyona kars1 grafige gecirilmesi ile
elde edilen grafikten her bir hiicre serisinde
ekstrakt ve cisplatin i¢in ICsp (yart maksimum

inhibitor konsantrasyonu) degerleri elde
edildi.

2.2.4. Istatistiksel Analiz

Sonuglar {i¢ bagimsiz deneyin ortalamasi ve
standart  sapma  (meantSD)  alinarak
hesaplandi. Deney sonuclari, SPSS (Statistics
Program for Social and Science) 13.0.1
istatistik programina yiiklenerek normal
dagilima uygunluklar1 Kolmogorov-Smirnov
testi ile kontrol edildi. Normal dagilima
uygun olduklar1 goriildiikten sonra ANOVA
testi, gruplar arasindaki iliskinin ortaya
konabilmesi i¢in ise post-hoc Tukey analizleri
kullanildi. p<0.05; istatistiksel olarak anlamli

kabul edildi.
3. Bulgular ve Tartisma

Oksidatif stres reaktif oksijen tiirlerinin
miktarinin  arttigi  ve/veya bu radikalleri
temizlemekle gorevli antioksidan sistemin
gliciniin azaldig1 durumlarda ortaya ¢ikabilen
patolojik bir durumdur. Giintimiizde oksidatif
stresin kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi pek cok patolojik durumun
etiyolojisinde rol aldigina inanilmaktadir
(Aliyazicioglu  vd., 2011). Antioksidan
aktivite bu nedenle insan saglig1 i¢in 6nem arz
etmektedir ve Ozellikle son yillarda pek ¢ok
biyolojik aktivitenin de antioksidan etkiden

kaynaklandig: ileri siiriilmeye baglanmistir.
Dogal iirtinlerin de sahip olduklar1 fenolik
bilesiklerin antioksidan Ozellikleri nedeniyle
canlilar1 oksidatif stres ile iliskili kronik
hastaliklara kars1 koruyabilecegine
inanilmaktadir. Test edilen dogal bir iirliniin
antioksidan aktivitesinin  belirlenmesi, bu
nedenle daha genis kapsamli ¢aligmalar icin
bir  baglangic  noktasi  olarak  kabul
edilmektedir (Kaur ve Kapoor, 2001). Bitkisel
ekstraktlarin in vitro antioksidan
ozelliklerinin ~ belirlenmesinde  pek  ¢ok
yontem kullanilmakta olup, ¢aligmalarda en
az iki bagimsiz yonteme yer verilmesi
gerektigi onerilmektedir (Nuutila vd., 2003).
Toplam fenolik ve flavonoid madde tayinleri
kullanisl, hizli ve ucuz olmalarindan dolayi
bitkisel ekstraktlarin antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadirlar. Demir indirgeyici giic
yontemi ise siklikla bir bilesigin antioksidan
giiclinii belirlemek i¢in tercih edilmektedir
(Turan vd., 2015a). Bu nedenlerden dolayi
calismada hazirlanan DMSO’lu Dianthus
carmelitarum ekstraktinin antioksidan
ozellikleri, toplam fenolik madde tayini,
toplam flavonoid madde tayini ve indirgeyici
giic analizi metodlar1 kullanilarak belirlendi
ve sonuglar Tablo 1’de gosterildi.

Cai vd. (2004) Dianthus superbus’un
metanollii ve sulu ektsraktinin toplam fenolik
madde igerik degerlerini sirasiyla 590 ve 690
mg gallik asit esdegeri/100 g o6rnek olarak
belirlerken (Cai vd., 2004), Gou vd. (2011)
Dianthus  superbus’un sulu ekstraktinin
toplam  fenolik ve flavonoid madde
iceriklerini sirasiyla 2404 mg gallik asit
esdegeri/100 g ornek ve 327 mg rutin
esdegeri/100 g Ornek olarak rapor etmislerdir
(Gou vd., 2011).

Tablo 1. Dianthus carmelitarum ekstraktinin antioksidan ozellikleri

Antioksidan Aktivite Tayin Yontemi

Toplam fenolik madde miktari*
Toplam flavonoid madde miktari**
Demir indirgeyici gi¢***

853.9+19.4
636.5+13.1
1378.7+87.4

“Toplam fenolik madde miktar1 mg gallik aside esdeger/100 g drnek olarak verildi.

“ Toplam flavonoid madde miktar1 mg kuersetine esdeger/100 g drnek olarak verildi.

“ Demir indirgeyici gii¢ mg troloksa esdeger/100 g 6rnek olarak verildi.

Tiim 6l¢iimler ti¢ kere tekrarlandi ve sonuglar aritmetik ortalama+tstandart sapma olarak verildi.



Dianthus chinensis’in etanollii ekstraktinin
toplam fenolik ve flavonoid madde igerikleri
ise sirasiyla 1900 mg gallik asit esdegeri/100
g ornek ve 6570 mg kuersetin esdegeri/100 g
ornek olarak bildirilmistir (Lee vd., 2016).
Calismada elde edilen antioksidan aktivite
degerlerinin literatiir  verileriyle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Aradaki farkliliklarin
kullanilan bitki tiiriiniin, bitkinin toplandig1
bolgenin iklimsel 6zelliklerinin, kullanilan
¢oziicti tirtiniin veya ekstraksiyon metodunun
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiiniilmektedir.

Kanser; hiicre sinyal yolaklarinda meydana
gelen coklu degisimler sonucu ortaya cikan,
genetiksel Oykiiyli ve cevresel etkileri de
barindirabilen  heterojen  bir  hastaliktir.
Kemoterapi kanserle miicadelede siklikla
bagvurulan metod olup etkisizlik, ciddi
toksisite ve ¢oklu ilag direnci gibi
dezavantajlar basar1 yiizdesini diistirmektedir.
Bundan dolay1 antikanser ilaglara karsi olan
direnci yenebilmek i¢in yeni stratejilere
ihtiyag duyulmaktadir. iste bu noktada dogal
iriinlere yeni ila¢ kesifleri i¢in potansiyel
hammadde goziiyle bakilmakta ve dogal
iirlinlerde bulunan polifenoller bu anlamda
yapilart ve aktiviteleri ile ©On plana
cikmaktadirlar. Dogal iriinlerin gerek biitiin
haldeki ekstraktlarinin, gerekse de dogal
tiriinlerden izole edilen bilesiklerin antikanser
etkilerinin arastirllmasi1 olduk¢a popiiler

Dianthus tiirleri Caryophyllaceae ailesine

mensup tibbi  bitkiler olup alkaloidler,
tanninler, saponinler, siklik peptidler ve
fenolik  bilesiklerce  zengin  olduklar1

bildirilmektedir (Gou vd., 2011; Yu vd.,
2012; Ding vd., 2013; Lamula ve Ashafa,
2014). Cesitli Dianthus tiirlerinin in vitro
sitotoksik  etkisini  inceleyen c¢alismalar
bulunmakla birlikte (Yu vd., 2007; Nho vd.,
2012) literatirde Dianthus carmelitarum
ekstraktlarinin sitotoksik etkisini konu alan
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Aday
molekiillerin ya da dogal {iriin ekstraktlarinin
sitotoksik etkilerinin arastirildigi ¢aligmalarda
oncelikle in vitro deneylerin gercekles-
tirilmesi Onerilmekte, bu ¢alismalardan pozitif
sonucglarin elde edilmesi durumunda in vivo
ve klinik ¢aligmalara gecilmesi gerektigi
tavsiye edilmektedir. Bu nedenle Dianthus
carmelitarum’un sitotoksik etkinliginin de
incelendigi bu calisma 4 farkli kanser hiicre
serisi  tizerinde in  vitro  kosullarda
gerceklestirildi (Demir vd., 2016a; Demir vd.,
2016b). Ekstraktin insan serviks, akciger,
meme ve prostat kanser hiicre serileri
iizerindeki sitotoksik etkisi MTT metodu ile
degerlendirildi ve artan ekstrakt
konsantrasyonuna karst % hiicre canlilik
degerlerinin degisimleri Sekil 1’de gosterildi.

Literatiirde  yaymnlar  arast  biitiinliigiin
saglanmas1 amaciyla dogal iiriin ekstrakti ya
da herhangi bir kimyasal maddenin sitotoksik

calisma alanlarindan birisi haline gelmistir etkinligi ICsp degerleri cinsinden ifade
(Demir vd., 2016a; Demir vd., 2016b). edilmektedir.
120
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Sekil 1. Dianthus carmelitarum ekstraktinin farkli konsantrasyonlarimin 72 saatlik inkiibasyon
stiresinde hiicrelerin canlilig1 iizerine etkisi (n=3). *Negatif kontrol grubuyla karsilagtirildiginda

anlaml fark goriildii (p<0.05).
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ICs0; Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan ~ negatif = kontrol  grubuyla
kiyaslandiginda % 50 absorbans azalmasi
olusturan ila¢ ya da kimyasal konsantrasyonu
olarak tarif edilmektedir (Demir vd., 2016a).
Ekstraktin her bir hiicre serisi tiizerindeki
sitotoksik etkisi hiicre biiyliime egrilerinden
yola ¢ikilarak ICsg cinsinden hesaplandi ve
sonuclar Tablo 2’de sunuldu.

Sonuglar incelendiginde ekstraktin caligilan 4
kanser hiicre serisindeki ICsp degerlerinin
117-142 pg/mL konsantrasyon araliginda
degistigi goriilmektedir. Literatiirdeki
Dianthus tiirlerinin sitotoksik etkinligini konu
alan ¢alismalarda ise; Yu vd. (2012) Dianthus
superbus’un etanollii ekstraktinin etil asetat
fraksiyonunun HepG2 hiicre  serilerinde
mitokondri  bagimli  apoptoz  yolagim
aktifleyerek apoptotik 0Ozellik sergiledigini
bildirirlerken (Yu vd., 2012), Shin vd. (2013)
Dianthus chinensis’in metanollii ekstraktinin
agiz kanseri hiicre serilerinde specificity
protein 1 (Spl) seviyelerini azaltarak
apoptotik etki gosterdigini rapor etmislerdir
(Shin  vd., 2013). Naghibi vd. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada Dianthus orientalis
Adams bitkisinin metanollii ekstraktlarinin
insan HepG2, MCF-7, A549 ve kolon kanseri
(HT-29) hiicre serilerinde 100 pg/mL
konsantrasyona kadar herhangi bir sitotoksik
etki gdstermedigini bildirirlerken (Naghibi
vd.,, 2014), Lee vd. (2016) Dianthus
chinensis’in  etanollii  ekstraktinin  insan
akciger kanseri (H1299) ve kolon kanseri
(HCT-116) hiicre serilerinde 250-1000 pg/mL
konsantrasyon araliginda sitotoksik etki
gosterdigini rapor etmislerdir (Lee vd., 2016).
Son yillarda sadece Dianthus ekstraklarinin
degil, ayn1 zamanda bu ekstraktlardan izole
edilen ¢esitli bilesiklerin de sitotoksik
etkinligini konu alan calismalara
rastlaniimaktadir. Hsieh vd. (2005) Dianthus
superbus’dan izole edilen longicalycinin A

etkeninin HepG2 hiicre serisinde sitotoksik
etkisini  bildirirlerken (Hsieh vd., 2005),
Martineti vd. (2010) Dianthus
caryophyllus’dan izole edilen kaempferide
triglikozid bilesiginin insan kolon kanseri
(HCT-8) hiicre serisinde hiicre dongiisiinii
Go/G; evresinde durdurarak antiproliferatif
etki sergiledigini gostermislerdir (Martineti
vd., 2010). Ding vd. (2013) ise Dianthus
superbus’un etil asetat fraksiyonundan izole
edilen 2-[(2,4 dihidroksibenzoil) amino]-4-
metoksi-benzoik  asit’in  HepG2  hiicre
serisinde giiclii bir sitotoksik etkisi oldugunu,
kaempferol,  kuersetrin,  3,5,7-trihidroksi-
3’,5’-dimetoksil-flavon ve 1-monopalmitin’in
ise aymi hiicre serisinde orta derecede
sitotoksik etki gosterdigini bildirmislerdir
(Ding vd., 2013).

Polifenoller sekonder bitkisel metabolitlerin
onemli bir smifi olup kuvvetli antioksidan
ozellik sergileyebildikleri bildirilmektedir.
Polifenolik bilesiklerin antioksidan
ozellikleri; reaktif oksijen tiirlerine elektron
verebilmeleri, radikal olusumunu hizlandiran
agir metal iyonlarini selatlayabilmeleri ve
antioksidan/detoksifikasyon enzimlerini
uyarabilmeleri mekanizmalar1 ile agiklan-
maktadir (Surh, 2003; Turan vd., 2015b).
Polifenolik bilesiklerin bu o6zelliklerinden
dolay1 antioksidan, antikanser, antimutajenik,
anti-aterosklerotik, antimikrobiyal ve anti-
inflamatuvar  etkiler  sergileyebildikleri
bildirilmektedir (Li vd., 2014). Polifenolik
bilesiklerin antikanser etkinliklerinin ise,
karsinojen metabolizmasin1 modiile edebilme,
gen ekspresyon seviyelerini degistirebilme,
hiicre donglsiinii  durdurabilme, apoptozu
indiikleyebilme ve ¢esitli hiicre c¢ogalma
sinyal yolaklarini inhibe edebilme
ozelliklerinden kaynaklandigi ileri
stiriilmektedir (Huang ve Cai, 2010).

Tablo 2. Dianthus carmelitarum ekstraktinin ve cisplatinin sitotoksik etkisi (ICsp, pg/mL) (n=3)

HelLa A549 MCF-7 PC-3
Ekstrakt 131.1+4.9 142.1+£8.9 117.4+4.4 118.7+£3.1
Cisplatin 0.69+0.02 0.73+0.03 0.55+0.03 0.71+0.05

47



Dianthus tiirlerinin kaempferide, kaempferol,
apigenin, luteolin ve kuersetin gibi fenolik
bilesikler ve bunlarin glikozid tiirevleri
yoniinden zengin olduklar1 yapilan
caligmalarla gosterilmis olup (Obmann vd.,
2011a; Obmann vd., 2011b), bu bilesiklerin
cesitli kanser hiicreleri tizerinde antikanser
ozellikler sergilediklerine dair literatiirler de
mevcuttur (Ravishankar vd., 2013). Buradan
hareketle Dianthus carmelitarum ekstratinin
sitotoksik etkinliginin icerdigi bu fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu  ¢alisma Dianthus  carmelitarum
ekstraktinin in  vitro sitotoksik etkisinin
incelendigi ilk calismadir. Bu acidan
bakildiginda, bu ¢alismanin yeni farmakolojik
calismalara 1sik tutmasi beklenmektedir.
Ekstraktin  sitotoksik  etkisinin ~ hangi
mekanizmalar  iizerinden  gerceklestiginin
belirlenebilmesi i¢in daha kapsamli ¢aligmalar
gerekmektedir.
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Oz

Sakarya Zonu'nun kuzeydogusunda yer alan Dogu Pontidler'de Geg Kretase volkanik ve pliitonik
faaliyetin en yogun oldugu donemdir. Bu donemde, asidik ve bazik volkanik evrelerde olusan
volkanik ve volkano-klastik kaya¢lar kalin istif olusturmugslardir. Bu ¢alismada, Caykara (Trabzon)
Intriizif Kompleksine ait pliitonik kayaclarin kesmis oldugu, Ge¢ Kretase yasl Tasliyayla volkanik
kayaclardan elde edilen ilk veriler sunulmustur. Incelenen volkanik kayaclar hem Ge¢ Kretase hem
de Eosen yash pliitonik kayaglar tarafindan kesilmis, yer yer alterasyona ugratilmistir. El
orneklerinde sarimsi-yesilimsi-siyahumst renkli, afanitik dokuludurlar. Mikroskop altinda mikrolitik
porfirik (plajiyoklas porfirleri iceren) ve entersertal doku gésterirler. Yart 6z ve o6z sekilli
plajiyoklas  minerallerinin An oranlart 35-55 arasinda degismektedir. Kimyasal analiz
sonuglarindan, bu kayaglarin bazalt-bazaltik andezit-andezit-dasit bilesimde olduklarini, Mg# 30-
65 arasinda degistigi gostermektedir. Ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element
diyagramlarinda negatif Nb, P, Ti anomalileri ile pozitif Pb anomalisi gozlenmekte olup, biiyiik
ivon c¢apli elementler (LILE) yiiksek ¢ekim alanli elementlere (HFSE) gore daha fazla
zenginlesmistir. Kondirite gére normallestirilmis nadir toprak element (REE) degisim
divagramlarinda (La/Lu)n oram 4-15 arasinda olup, bazi ornekler hafif pozitif anomalisi
gosterirken bazi ornekler negatif Eu anomalisi gostermektedir. Ornekler tektonik ayirtman
divagramlarina diisiiriildiigiinde ada yayr bazaltlarini temsil eden alanda yer alirlar. Volkanitlerin
gelisiminde fraksiyonel kristallenme, magma karisimitkontaminasyon ve asimilasyon olaylart etkili
olmustur. Tiim veriler dikkate alindiginda, incelenen Geg¢ Kretase volkanitlerin kaynagimin yitim
sonucu metasomatizmaya ugramig zenginlesmis litosferik manto olabilecegini gosterir.

Anahtar kelimeler: Caykara, Dogu Pontidler, Ge¢ Kretase, Jeokimya, Tasltyayla volkanitleri

Petrographical and Geochemical Features of Late Cretaceous Calc-
alkaline Volcanics Around Tashyayla (Caykara, Trabzon, NE Turkey)

Abstract

Late Cretaceous era is characterized by densely volcanic and granitic activities in the Eastern
Pontides that is northeast part of the Sakarya Zone. In this era, thick pile of volcanic-volano-clastic
rocks occurred during the activities of acidic and basic volcanic cycles. In this study, preliminary
geochemical results of Late Cretaceous aged volcanic rocks that were cut by the plutons of Caykara
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Intrusive Complex (Trabzon) are presented. Investigated rocks are cut by both Late Cretaceous and
Eocene aged plutonic rocks; therefore, they are altered in some of the locations. They are
yellowish- greenish-blackish in hand specimens and show aphanitic textures. They show microlithic
porphphyric (including plagioclase porphyries) and intersertal textures under microscope.
Euhedral and subhedral plagioclase crystals are anorthite 35 to 55 in composition. From the
results of chemical analysis, the volcanic rocks are basalt, basaltic andesite, andesite and dacite in
composition and their Mg# is ranging 30 to 65. In the primitive mantle normalized trace element
diagram, the samples display negative Nb, P and Ti and positive Pb anomalies. In general, large
ion lithophile (LIL) elements enriched compared to the high field strength (HFSE) elements in the
same diagram. In chondrite normalized rare earth elements diagram, (La/Lu)N ratios are ranging
from 4 to 15. While some samples are shown slightly negative Eu anomaly, some others show
slightly positive anomaly. When the samples are plotted in tectonic discrimination diagrams, they
fall in island arc volcanic fields. The main solidification processes involved in the evolution of the
volcanics consist of fractional crystallization, crustal contamination = magma mixing. In the light
of all evidence supports the conclusion that the parental magma(s) of the Late Cretaceous volcanics
probably derived from an enriched lithospheric mantle, previously metasomatized by subduction.

Keywords: Caykara, Eastern Pontide, Late Cretaceous, Geochemistry, Tasliyayla volcanics

1. Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Alpin Metalojen dir (Bektas ve Gedik, 1988; Alther vd., 2008;
Kusag: i¢inde yer alan Dogu Pontidler, Jura, Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve Geng, 2015;
Kretase ve Eosen’deki orojenik aktiviteler Aydingakir, 2016). Dogu Pontidler, Ozsayar
sonucu gelismis magmatik kayaclardan vd. (1981)’ne gore, yaklasik olarak Ardanuc-
olusmaktadir (Adamia vd., 1977; Egin vd., Ispir-Kemaliye-Resadiye smir1 ile kuzey ve
1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Kazmin vd., giiney olmak iizere iki zona ayrilmaktadir.
1986; Korkmaz vd., 1995; Camur vd., 1996; Pontidlerde Ust Kretase’de belirgin
Arslan vd.,1997). Alpin-Himalaya orojenik farkliliklar olup, kuzey =zonda volkanik
kusaginda yer alan Pontidler’in jeolojik kayaglarin,  gliney zonda tortul kayaglar
evrimi, Ge¢ Kretase doneminde Neo-Tetis yaygmn birimler olarak gozlenmektedirler
Okyanusu’nun kuzeye yitimine bagli olarak (Gtliven, 1993). Ayrica, Dogu Karadeniz’deki
olusan bir yay ortammni yansitmaktadir onemli masif siilfid yataklarinin Geg Kretase
(Sengodr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk, yaslt dasit-riyodasit ve bunlarin piroklastitleri
1997; Okay ve Tiysliz, 1999; Aydingakir, ile iligkili  olmasi, bodlgede yapilan
2016). Pontid yay1 kuzeyde Sakarya ve caligmalarin  daha ¢ok maden yataklar
giineyde Anatolid-Torid ya da Kirsehir agirlikli olmasina neden olmustur.
bloklarinin en erken Paleosen’de

carpismasiyla sonlanmis ve Izmir-Ankara- Ge¢ Kretase yash kaya¢c  birliklerini
Erzincan Kenet Kusagi olusmustur (Okay ve jeokimyasal oOzellikleri ve petrolojik agidan
Tiiysiiz, 1999; Sekil 1la). Pontid yaymin yorumlamaya yonelik, bu zamana kadar
Karadeniz  kiyis1  boyunca  kalkalkalen birgok c¢alisma yapilmistir (Egin vd., 1979;
andezitik tipte volkanitler, bunlarla iligkili Manetti vd., 1983; Akinci1 vd., 1991; Tokel,
piroklastik, epiklastik birimler ve ¢ogunlukla 1995; Camur vd., 1996; Bektas vd., 1999;
granitik intriizyonlar ile temsil edilirken Arslan vd., 1997; Yilmaz vd. 2001; Aydin
(Arslan  vd., 1997; Aydingakir, 2006; vd., 2003; Karsh vd., 2004; Boztug vd., 2006;
Kaygusuz ve Sen, 2011; Aydincakir ve Kaygusuz ve Aydincakir, 2009; Karsh vd.,
Kaygusuz, 2012; 2013, 2014; Boztug vd., 2010; 2012; Eyiiboglu, 2010; Aydin, 2014;
2006; Kaygusuz ve Aydingakir, 2009; 2011; Eyuboglu vd., 2014;). Buna ragmen bu
Aydin, 2014; Aydingakir, 2016) nispeten daha kayaglarin olusum zamanlari, kokenleri ve
giineyde alkali potasik kayalar gozlenmekte- tektonik ortamlar1 konusunda bir goriis
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birliginin olmamasi, bu kayaglarin halen
tartismaya acik oldugunu gostermektedir.
Pontid yay1 boyunca 6zellikle sahil seridine
paralel uzanan Geg¢ Kretase yasli volkano-
sedimanter kaya¢ serilerinin  bolgedeki
gelisimleri daha Once bazi aragtirmacilar
tarafindan ¢alisilmigtir;  Schultze-Westrum
(1961) ve Zankl (1961) Pontidlerin 6zellikle
kuzey kesiminde yer alan Ge¢ Kretase
kayaglarinin, (i) tortul ara katkili alt bazik
seri, (i1) dasitik seri ve (iii) tortul ara katkili
ist bazik seri seklinde ii¢ gruba ayrildigimi
belirtmislerdir. Ketin (1966) séz konusu
bolgedeki Geg Kretase doneminin
litostratigrafik 6zellikler bakimindan kuzey ve
gliney zon olarak ikiye ayrilabilecegini; kuzey
zonun magmatik aktiviteler agisindan yogun
bir bolge oldugunu buna karsin, giiney zonun
ise tortul c¢okeller bakimindan baskin
oldugunu belirtmistir. Egin  vd. (1979),
ozellikle Harsit Vadisi boyunca yiizeyleyen
Ge¢ Kretase volkanitlerinin  genellikle
toleyitik karakterde oldugunu belirtmisken,
Manetti vd. (1983) s6z konusu volkanitlerin
Geg Kretase’de kalk-alkali ve alkali-sosonitik
bir ozellige sahip olduklarini ifade etmistir.
Akinct  vd. (1991),  Ge¢  Kretase
volkanitlerinin hidrotermal metamorfizmadan
etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarmi ve
iist mantodan tlireyen magmalardan itibaren
olustuklarin1 ifade etmislerdir. Camur vd.
(1996), bolgedeki Geg Kretase volkanitlerini;
(I) Ust Kretase Alt Volkanik Devri ve (II) Ust
Kretase Ust Volkanik Devri olmak iizere iki
ana volkanik devire ayirmis, bunlarin sirasiyla
toleyitik ve kalk-alkali 6zellikte olduklarini ve
zenginlesmis okyanus ortast bazaltlarina
benzer bir magmadan itibaren tiirediklerini
ifade etmislerdir. ~ Altherr vd. (2008)
Pontidlerin giliney zonunda smirli bir alanda
yiizeyleyen Maasthrihtiyen-Ge¢  Paleosen
yash plajiyolosititleri Neotetis yitiminin son
evresinin Uriinleri olarak yorumlamislardir.
Baser (2016), Artvin-Borgka cevresinde yer
alan Ge¢ Kretase yasli  volkanitleri
kokenlerini ve yaslarin1 belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢alismayla, Catak ve Kizilkaya
formasyonlarina ait iki adet felsik kayagtan
elde edilen U-Pb zirkon yaslari (sirasiyla
86.5t1 ve 83.5+1.2 My) elde etmistir.
Calistigi  kayaglarmn  Sr-Nd-Pb  izotopik
bilesimlerinin, hem kendi i¢inde hem de
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bolgedeki ayni yash ve yitim iligkili | tip kalk

alkalen granitoyidlerle Onemli farkliliklar
gosterdiklerini  ortaya koymustur. Mafik
kayaglar i¢in, tiiketilmis ve sonrasinda

metazomatizmaya ugramis bir manto, felsik
kayagclar igin ise asimilasyon ve fraksiyonel
kristallenme siirecine maruz kalmis manto
ve/lveya alt  kabuk-iliskili  mafik-ortag
ergiyikler kaynak olarak disiiniilmiistiir.
Pontidlerin kuzeyindeki Ge¢ Kretase yash
granitoyidik ve subvolkanik kayaglarin
kokeni ve tektonik ortami lizerine yapilan

caligmalar, bunlarin  c¢ogunlukla mafik
magmatik anklav igerdiklerini, genellikle I-
tipinde (Harsit, Zigana, Macgka, Torul,

Ikizdere, Kackarlar) (Yilmaz-Sahin, 2005;
Boztug vd., 2006; 2007, Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009; Karsli vd. 2010; Aydin,
2014), bazen de A-tipinde (Pirnalli Pliitonu;
Karsli vd. 2012) kalk-alkali bir 6zellik
sunduklarint ve muhtemelen alt kabuk ve
mantodan tiireyen kimyasal olarak farkli
bilesimdeki es yashh mafik ve felsik
magmalarin karigimlari sonucunda
olustuklarini ortaya koymustur.

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Pontid Tektonik
Kusagi’nin dogusunda yer alan Taghyayla
(Caykara/Trabzon) civarinda Geg¢ Kretase
yasli volkanik kayaclarin petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerini incelemektir.

2. Genel Jeoloji

Inceleme alan1 ilk kez Ketin (1966) tarafindan
siirlandirilan ve cografik olarak Tiirkiye’nin
Karadeniz Bolgesi’ne karsilik gelen "Pontid
Tektonik Birligi"nin Dogu kesimini olusturan
ve "Dogu Pontid Orojenik Kusagi" olarak
isimlendirilen birlik i¢inde yer alir. "Dogu
Pontid Orojenik Kusagi"nin  jeodinamik
gelisimi sistematik jeolojik, jeokimyasal ve
jeokronolojik verilerin eksikligi nedeni ile
halen tartigmalidir. Genel olarak bdlgenin
jeodinamik gelisimi ile ilgili ti¢ farkli goriis
vardir: 1. Bolgenin Paleozoyik’ten Eosen’e
kadar devam eden siirecte kusagin giineyinde
yer alan okyanusal litosferin kuzeye dogru
yitimi ile sekillendigi (Adamia vd., 1977 ve
1981; Tokel 1981; Ustabmer ve Robertson
1996; Rice vd., 2009; Dilek vd., 2010), 2.
Bolgenin Paleozoyik’ten Dogger’e kadar



kusagin kuzeyinde yer alan Paleotetis
okyanus litosferinin giineye dogru yitimi ve
Dogger’den sonra da giineyde agilmis olan
Neotetis okyanusunun da kuzeye dogru yitimi
ve Paleosen’de gerceklesen carpisma sathasi
ile sekillendigi (Sengdér ve Yilmaz, 1981;
Karsli vd., 2010; Karsh vd., 2012; Dokuz vd.,
2013), 3. Bolgenin, kusagin kuzeyinde yer
alan Paleotetis  okyanus litosferinin
Paleozoyik’ten Eosen’e kadar giliney yonli
yitimi ile sekillendigidir (Bektas vd., 1999;
Eyiiboglu vd., 2007, 2011a, 2011b; Eyiiboglu
2010).

Alp-Himalaya kusagindaki kritik alanlardan
biri olan Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en
yaslt kayaclari Giiney Zon’da yilizeyleme
veren Pulur (Topuz vd., 2004a, b, 2007),
Agvanis (Okay, 1984)ve Tokat metamorfik
masifleri (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980;
Tiystiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu,
2006), Kurtoglu (Giimiishane, Topuz vd.,
2007, 2010), Karadag (Yusufeli, Dokuz,
2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve
Robertson, 2010), Kopuzsuyu (Bayburt)
metamorfitleri,  Giimiishane ve  Kose
Granitoyidleri (Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2010; Dokuz, 2011) ile temsil edilmektedir
(Sekil 1b). Ayrica, metamorfizma yaglari tam
olarak bilinmemekle birlikte Kuzey Zon’da
Dereli (Giresun) ve Caykara (Trabzon)
yorelerinde yiizeyleme veren metamorfik
kayaglarinda bolgenin taban kayaclarim
temsil ettigi goriisii yaygindir (Schultze-
Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin,
1990). Ayrica, kiiglik mostralar halinde Tonya
giineyinde Derinoba ve Kayadibi granitleri
(Kaygusuz vd., 2012), Ozdil yéresinde Ozdil
Granitoyidi ve Macgka yoresinde Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2016) ile
temsil edilirler. Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’'nda Triyas donemini temsil eden
kayaclarin  varligr tartismalidir.  Bayburt
Demirdzii yoresinde metamorfik kayaglar
iizerine gelen ve kirintili kayaglardan olusan
istifin (Karakaya Formasyonu) Triyas yash
olabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan ileri
stiriilmiistiir (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997b;
Topuz vd., 2004a). Ayrica Benzer olarak
Amasya yoresinde Tokat masifini olusturan
metamorfik kayaglar {lizerine gelen ve ¢ok
diisiik dereceli metamorfizma izleri tasiyan
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kirintili  kayaglardan  olusan  Karasenir
Formasyonu’nun Triyas yasli oldugu ileri
striilmiis (Alp, 1972) ancak bu kayaclarin
otokton mu yoksa allokton mu olduklarina
dair tartigmalar bir sonuca baglanamamistir.
Her iki formasyon igin paleontolojik
bulgularin olmayist nedeni ile bolgede
Triyas’in  varli@ ile net bir bilgiye
ulagilamamistir.  Ancak, son  yillarda
Eyiiboglu vd. (2010) tarafindan yapilan
calismalarda Pulur ve Tokat metamorfik
masiflerini  kesen ultramafik ve mafik
intriizyonlardan Ar/Ar ve U-Pb yaslandirma
metodlar1 ile Ge¢ Triyas yast (191+£5 ile
212+4 My arasinda) elde edilmis ve daha
once okyanusal kabuga ait oldugu diisiiniilen
bu kayaclarin aslinda yaklasan plaka
kenarlarinda gelisen yiiksek aliiminyumca
zengin yitim iligkili magmalarin iiriinleri olan

Alaskan-tip intriizyonlar oldugu ortaya
konulmustur.  Dogu  Pontid  Orojenik
Kusagi’'nda Paleozoyik ve Triyas yash

kayaglar Erken-Orta Jura yash volkano-tortul
istif tarafindan uyumsuz olarak Ortiiliir.
Kusagin Kuzey Zonu’'nda Jura yagh
sedimanter olusuklara seyrek rastlaniimakta
(Giresun, Dereli) olup, birim genellikle
volkanik kayaclar ile temsil edilmektedir
(Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd., 2006; Sen
2007). Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin
Giiney Zonu’nda Kuzey Zon’dan farkli olarak
Erken-Orta Jura donemi sedimanter agirlikli
bir istif ile temsil edilir ve daha genis
alanlarda  ylizeyleme  verir. Degisik
arastirmacilar  tarafindan  farkli  adlarla
isimlendirilen bu birim, birbirleriyle yanal
gecis gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik

farklart1 sunan rift iliskili birimleri igerir
(Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975;
Temeyaylast Formasyonu, Yiiksel, 1976;
Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977;
Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977;

Zimonkody Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy
Formasyonu, Kandemir, 2004). Ge¢ Jura-
Erken Kretase donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin tamaminda tektonik ve magmatik
acidan duraylilik donemine karsilik gelmekte
olup, tiim bolgede karbonat ¢okelimi
egemendir. lk kez Pelin (1977) tarafindan
Alucra (Giresun) yoresinde tipik
ylizeylemesini verdigi Berdiga Daglari’na
atfen Berdiga Formasyonu olarak



isimlendirilmis olan bu birim, Kuzey Zon’da
genellikle masif tabakalanmali, gri-bej renkli,
yanal devamliligt olmayan kiregtaglar1 ile
temsil edilir (Tasl, 1984). Bazi kesimlerde ise
(Kiirtiin-Giimiishane, Dogankent-Giresun)
Ge¢ Kretase volkanitleri i¢inde bloklar
seklinde izlenirler (Eyiiboglu vd., 2006).
Magmatik yaym giiney kesiminde ise
“Berdiga Formasyonu” genel olarak gri-bej
renkli, kalin, yer yer masif katmanli, ¢ok
zengin bentik foraminifer fosilleri igeren,
taban seviyeleri yer yer dolomitlerden iist
seviyeleri ise ¢O0rt yumru ve banth
kirectaglarindan olusan, si1g denizel bir istif
ozelligi sunar (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992;
Yilmaz, 2002).

Geg¢ Kretase donemi, Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’'nda kuzeyden giineye dogru onemli
litolojik farkliliklar gosterir. Kuzey Zon’da
siddetli bir magmatizmanin iriinii olan
volkanik kayaclar ve granitik intriizyonlar
baskin litolojiyi olusturur (Yilmaz ve Boztug,
1996; Okay ve Sahintiirk, 1997; Karsh vd.,
2004; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd., 2010;
Kaygusuz ve Aydingakir 2009, 2011; Karsh

vd., 2010; Aydingakir ve Sen, 2013;
Aydingakar, 2016). Magmatizmanin
durakladigt donemlerde ise tortul ara

seviyelerin ¢okelimi s6z konusudur. Giineye
dogru ilerledikge magmatizmanin siddeti
azalir, potasyum igerigi yiikselir ve magmatik
kaya¢ agirlikli istif yerini sedimanter kayac
agirlikli bir istife birakir. Sedimanter kayaglar
arasinda yer yer tiif ara seviyelerini gozlemek
miimkiindiir. Daha gilineyde Bayburt-Amasya
hatti boyunca ise Ge¢ Kampaniyen’de
baglayan ve Maastrihtiyen sonuna kadar
devam eden yliksek potasyumlu magmatizma
yaygin olarak gozlenir (Altherr vd., 2008;
Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010; Giilmez ve
Genc, 2015; Aydingakir, 2016).

Senozoyik donemi Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’nin giliney kesiminde sedimanter,
kuzey kesiminde ise magmatik agirlikli bir
istif ile temsil edilmektedir. Giineyde
Senozoyik magmatizmast Kop Daglar1 ve
Erzincan hattt 1lizerinde Geg¢ Paleosende
baslamis ve kuzeye dogru ilerleyerek Erken
Eosen doneminde Giimiishane-Ispir hatti
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boyunca asidik magmatizmanin ve volkano-
sedimanter  istif  Ozelligindeki  iirlinleri
olusturmustur (Tokel, 1977; Arslan ve
Aliyazicioglu, 2001; Topuz vd., 2005; Arslan
ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel ve
Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2010b,
2011a; Kaygusuz, 2009; Kaygusuz vd., 2011,
Kaygusuz  ve  Oztiirk, 2015). Bu
magmatizmayr takip eden siirecte ayni
alanlarda Eosen havzalar1 agilmaya baglamis
ve bu havzalarda sedimanter kayac istifleri
cokelmeye baslamistir. Dogu Pontid’lerin
Kuzey Zon’unda Senozoyik doneminde
magmatizma Giiney Zon’dakine gore daha
siddetlidir ve bu donemde kalk-alkalin
granitik ve bazik volkanik kayaclarin olusumu
s6z konusudur (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen
vd., 1998; Arslan vd., 2000; Boztug vd.,
2004; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013;
Aydingakir, 2014; Aydingakir, 2016; Temizel
vd., 2016; Sekil 1b). Sahil kesiminde ise
Neojen yash alkalen volkanizma bolgedeki
magmatik faaliyetlerin son iiriinlerine viicut
vermistir (Aydin, 2003, Aydin vd., 2008;
Yiicel vd., 2014a; Yiicel vd., 2014b; Sekil
1b). Giineyde Neojen tortullar1 jipsli, tuzlu s1g
deniz, laglin ve golsel fasiyesler olarak
gozlenmistir (Erentdz, 1974; Ketin, 1983).

Dogu Pontid Tektonik Birligi Kuzey
Zonu’nda yer alan ve genellikle volkanik ve
granitik kayaclarin egemen oldugu galisma
alaninda, en yash kayaglari Erken Jura-Geg
Kretase yasli Berdiga Formasyonu’na ait
kirectaslart olusturur (Sekil 2). Birimin adi,
net olarak gozlendigi Tagliyayla’ya ithafen
Yilmaz Sahin (2005) tarafindan verilmistir.
Taghiyayla volkanik kayaclari, Ge¢ Kretase-
Paleosen yashi Bogali ve Giindogdu Pliitonlar
ve Eosen yash Uzuntarla Pliitonu tarafindan
kesilmektedir (Y1lmaz-Sahin, 2005;
Aydmgakir vd., 2016).

Tasliyayla volkanitleri, ¢aligma alaninda en
genis  ylizeylemeye sahip birim  olup,
genellikle andezit ve bazaltlardan
olusmaktadir. Birime ait volkanik kayagclar, el
orneklerinde, grimsi-siyahims1 afanitik doku
(cogunlukla mikrolitik, yer yer mikrolitik
porfirik) gosteren masif, c¢atlakli sekilde
goriliir.
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Sekil 1. (a) inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki yeri (Okay ve Tiiysiiz,
1999’dan alinmustir), (b) Dogu Pontidler’deki volkanitleri ve bunlart kesen sokulumlarin
yayilimini gosteren jeolojik harita (Giiven, 1993 ve Aydingakir, 2012°den degistirilerek).

Pliitonlarin dokanaklarina yakin kisimlarinda
asirt derecede catlakl, kirikli ve ayrigmus,
bazen pirit gibi siilfiirli mineraller iceren,
sarimsi-yesilimsi renkli, mikrolitik dokulu
kayaclar seklinde gozlenirler. Ayrigmanin
yogun oldugu Pelitli Mabhallesi civarinda
eksfoliasyon  yapilar1  gozlenmekte ve
kuzeyinde ise yogun alterasyona ugramis
piritli 0rneklere rastlanilmaktadir.

3. Analiz Yontemler

(Calisma kapsaminda, araziden alinan yaklagik
75 adet el 6rneginin ince kesitleri hazirlanarak
polarizan  mikroskopta  ayrintili  olarak
incelenmistir. Bu  Orneklerin  petrografik
ozellikleri  belirlenerek  modal analizleri
yapilmis  ve  adlandirilmiglardir.  Arazi
caligmalar1 ve petrografik incelemeler sonucu
miimkiin oldugunca ayrismadan etkilenmemis
20 Ornekten ana oksit, iz ve nadir toprak
element analizleri yapilmistir. Once ¢eneli,
sonra halkali 6giitiicide yaklasik 200 meshe
kadar ogiitiilen 6rnekler ana oksit, iz ve nadir
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toprak element analizleri icin ACME Analitik
Laboratuvar1  (Kanada)’'na  gonderilmistir.
Burada ana oksit ve iz elementler ICP, nadir
toprak elementler ise ICP-MS ile analiz
edilmistir. Toz Orneklerden 0.2 g alinarak
1.5g LiBO; ile karigtirilmis, %5 HNO3 igeren
bir sivi i¢inde ¢Oziindiiriilmiistir. Toz
orneklerden 0.250 g dort farkli asit iginde
¢ozlindiiriilmiis ve ppm olarak nadir toprak
element analizleri gergeklestirilmistir. Ana
elementler % agirlik, iz elementler ppm
olarak Ol¢lilmiistiir.

4. Mineraloji ve Petrografi

Calismanin ana konusunu olusturan Geg
Kretase yashh Tasliyayla volkanitlerine ait
bazalt, andezit ve dasit tiiri kayaglarin
dokusal ozellikleri ile mineralojik-petrografik
bilesimleri incelenmistir. Bazaltlarin
petrografik incelemesinde genellikle
mikrolitik  porfirik, glomeroporfirik  ve
poyikilitik doku gosterdikleri belirlenmistir
(Sekil 3a, b).
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi

Fenokristal olarak; plajiyoklas, piroksen (ojit)
ve opak mineraller icermektedir. Plajiyoklas,
genellikle 6z ve yar1 6z sekilli mikrolitler
halinde hamur igerisinde dagilmis halde
bulunmakla birlikte, az oranda iri kristaller
halinde de bulunur. Albit ikizi gosterenlerde
yapilan cins tayinleri An igeriginin 55-65
arasinda degistigini ve labrador bilesiminde
olduklarimi gdstermistir (Sekil 3b). Bazi
minerallerde yer yer albit ve polisentetik ikiz
goriilmekte olup, yaygin bozusma riinii
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olarak da serizit, kalsit ve kil mineralleri
gortilmektedir. Piroksenler genellikle yar1 6z
sekilli, kiiclik latalar halinde yada matriks
icerisinde yer yer kiimelenmis halde
bulunmaktadirlar. Yaygin bozusma iirlinii
olarak kloritlesmis ve epidotlagsmislardir.
Pirosenler genellikle ojit bilesimlidirler. Opak
mineraller, kii¢iik daneler halinde olup, hamur
icerisinde daginik halde bulunmaktadir.
Ikincil mineraller, kalsit, klorit ve epidot
minerallerinden olusur. Hamur, plajiyoklas,



klinopiroksen ve opak minerallerin kii¢iik
kristallerinden olusmaktadir (Sekil 3).

Andezitlerin  mikroskobik  incelemesinde
genellikle trakitik, porfirik ve mikrolitik
porfirik doku gosterdikleri belirlenmistir.
Fenokristal olarak  kuvars, plajiyoklas,
hornblend ve opak mineraller i¢cermektedir.
Plajiyoklaslar, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli,
hamur igerisinde dagilmis mikrolitler halinde
ve yer yer iri kristaller halinde
bulunmaktadirlar. Iri plajiyoklas mineralleri
genel olarak zonlu doku gostermektedir (Sekil
3c). Plajiyoklaslarda yaygin bozusma iiriinii
olarak serizitlesme goriilmektedir. Kuvarslar,
nadiren 06z sekilli, genel olarak hamur
icerisinde kiiciik yuvarlagimsi sekillerde
goriilmekte olup, yer yer gozlenen iri

Sekil 3. Tashiyayla
Volkanitlerine ait,
(a) bazaltlarda
gbzlenen mikrolitik
porfirik doku, (b)
poyikilitik ve
glomeroporfirik
doku, (c, d ve e)
andezitlerde
gozlenen mikrolitik
porfirik ve trakitik
doku, (f) dasitlerde
gbzlenen hamur
tarafindan yenmis
iri kuvars
mineralleri (C.N.,
Pl: Plajiyoklas,
Hbl: Hornblend,
Op: Opak mineral,
Ku: Kuvars, Kpir:
Klinopiroksen).
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kuvarslar  yuvarlak, hamur tarafindan
yenilme-kemirilme dokusu gostermektedir.
Hornblendler, genellikle 6z ve yar1 6z sekilli
kristaller halinde bulunurlar (Sekil 3d). iri
kristaller ~¢ogunlukla prizmatik  sekilde
gozlenirken, 0z sekilsiz olan kristaller ince
plakalar seklinde hamur igerisinde dagilmis
halde bulunurlar. Cogunlukla kloritlesme ve
epidotlasma gibi ayrisma triinleri sergilerler.
Opak mineraller, kiigiik daneler halinde,
cogunlukla hornblendlerin  etrafinda ve
tizerlerinde yuvarlak-kirikli sekillerde
goriilmektedirler. Ikincil mineraller, serizit,
kalsit ve kil minerallerinden olusur. Hamur,
mikrolitler halindeki plajiyoklas, hornblend,
kuvars ve opak minerallerin ¢ok kiigiik
kristallerinden olugmaktadir (Sekil 3c, d).




Dasitlerin mikroskobik incelemesinde
mikrolitik porfirik doku gostermektedirler.
Fenokristal olarak; plajiyoklas, kuvars, alkali
feldispat, hornblend ve opak mineraller
icermektedir. Plajiyoklaslar iri, 6z sekilli
levhams: kristaller, hamurda da mikrolitler
halinde bulunur. Plajiyoklaslar bolluk sirasina
gore albit ve albit-karlsbad ikizleri gosterirler.
010’a dik kesitlerde yapilan cins tayininde
cinsinin % 35-45 An igerikli andezin oldugu

saptanmistir. Bazi  Orneklerde zonlanma
goriilmektedir. En yaygin ayrisma tiirii
serizitlesme,  kalsitlesme  ve  killesme

seklindedir. Alkali Feldispatlar iri, 6z veya
yar1 0z sekilli kristaller halinde olup hamurda
kiiciik  kristaller halinde bulunur. Baz
minerallerde karlsbad ikizlenmesi gozlenir
(Sekil 3e). Kuvars genelde iri ve ozsekilli
kristaller halindedir. Iri kristallerin bazilarinin
kenarlar1 hamur tarafindan yenmistir (Sekil
3f). Iri kristaller genelde dalgali sénme
gosterirler ve kirikli yapidadir. Hornblendler
iri 6z ve yar1 0z sekilli prizmatik kristaller,
hamurda da kiigiik kristaller halinde goriiliir.
Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral
inkliizyonlar1 igerirler. Opak mineraller,
kii¢iik daneler halinde olup, hamur igerisinde
daginik  halde bulunmaktadirlar.  ikincil
mineraller, ayrisma iiriinii olarak serizitlesme,
killesme, kloritlesme ve yer yer de
epidotlasmalar goriilmektedir. Hamur, genel
olarak mikrolitler halindeki plajiyoklaslar ile
kuvars, hornblend ve opak minerallerin kiigiik
kristallerinden olusmaktadir.

S. Tashyayla Volkanitlerinin Jeokimyasi
5.1. Kimyasal Siniflama

Inceleme alami igerisinde yer alan ve Geg
Kretase’de  gelisen  volkanik  kayaclardan
(Tagliyayla  Volkanikleri) alman  6rneklerin
bazilarindan ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonuglari
yorumlanarak volkanitlerin meydana geldikleri
magma tiirleri, kimyasal Ozellikleri ve bdlgenin
jeotektonigine 11k tutulmaya caligilmistir.

Tasliyayla volkanitlerinden alman 20 adet
volkanik kaya¢ Orneginin ana oksit, iz ve nadir
toprak element analizleri Tablo 1 ve 2’de
verilmistir. Tashiyayla Volkanikleri’ni olusturan
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kayaglarda SiO, % 45.48-70.11, Al,0; % 13.18-
19.77, CaO % 1.46-9.57, Na,O % 0.72-6.82, K,O
% 0.71-6.26, TiO, % 0.16-1.21, Ni 0.8-65.5 ppm,
Rb 13.9-218.3 ppm, Ba 104-1579 ppm, Sr 163.1-
1037.7 ppm, Mg# 21.86-49.96, A/CNK degerleri
0.73-1.08 ve K,0O/ Na,O oranlarn1 0.16-7.08
arasindadir (Tablo 1). Incelenen volkanik kayac
ornekleri, Le Maitre vd. (1989)’un ana element
oksit siniflama diyagramma aktarildiginda,
Tasliyayla 6rneklerinin bazalt, trakibazalt, bazaltik
andezit, bazaltik trakiandezit, trakiandezit,
andezit, dasit ve riyolit bilesimde olduklar
belirlenmistir (Sekil 4a). Kayaglarda gozlenen
alterasyon nedeniyle artan Na-K mobilitesi ve
Si0,’daki zenginlesmeden dolay1 daha az hareketli
olan Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve nadir
toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik
amagh kullanilmaktadir (Irvine ve Baragar, 1971).
Tasliyayla ornekleri:  SiO2-Zr/TiO, diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977) ve Nb/Y-Zr/TiO,
(Winchester ve Floyd, 1977)’in kimyasal
adlandirma  diyagramlarina  diisiiriildiiglinde
orneklerin yar1 alkali bazalt, andezit, riyolit/dasit
bilesim sunduklar1 gorilmiistiir (Sekil 4b, 4c).
Volkanik kayaclarin afinitelerini belirlemek iizere
kullandigimiz AFM iiggen diyagraminda, Irvine

ve Baragar, (1971)’a ait yOnsemeye gore
orneklerin tamamu  kalk-alkali alanda yer
almaktadir (Sekil 4d).

5.2. Ana, iz ve Nadir Toprak Elementler

SiO;’ye karst ana ve iz element degisim
diyagramlarinin (Sekil 5 ve 6) cogunlukla 1yi
korelasyon vermeleri, volkanitlerin
gelisiminde  ayrimlagmanin  6nemli  rol
oynadigina isaret etmektedir. SiO;’ye karsi
hazirlanan ana element degisim
diyagramlarinda; CaO, MgO, P,0s, Nay0O,
MnO, Al,O3, Fe,O3*, TiO,’de negatif yonde
azalan bir yonelim s6z konusu iken, K,O’da

ise pozitif yonde artan bir yonelim
gorilmektedir (Sekil 5). SiOz’ye karsi
hazirlanan iz element degisim

diyagramlarinda (Sekil 6) Ba, Th, Pb, Rb,
Hf’da pozitif, Eu, Y ve Co’da ise negative bir
iliski gozlenmektedir. SiO,’nin artistyla CaO,
F6203* ve Al,O3 azalmasi 6nemli Ol¢iide
plajiyoklas ve piroksen ayrimlagmasini
yansitmaktadir.  SiOy’ye  karst  Al,Os*
azalmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde
amfibollerin  ayrimlasmasinin  da  etkili



olabilecegini gostermektedir. Amfibollerin
kalk-alkalin karakterli volkanik kayaglarin

gelisiminde Onemli bir ayrimlagma fazi
oldugu da bilinmektedir (Cawthorn ve

O’Hara, 1976). SiO;’ye kars1 Fe,O3* ve TiO;
azalmasit magnetit ayrimlagsmasin1  ifade
etmektedir. SiO;’ye kars1 P,Os5 azalmasi apatit
ayrimlagmasini, Fe,O3, MgO, MnO azalmasi
biyotit ve amfibol ayrimlagmasini

desteklemektedir. Ayrica artan SiO;’ye karsi
artan Rb, Ba, Th, Hf elementleri genellikle
feldispatlarin ve amfibollerin ayrimlagsmasini
ifade etmektedir. SiO,’ye karsi Ni ve Co
azalmasi, bu elementlerin klinopiroksen
yapisindaki Mg, Fe ve Al’'un yerini almasi
nedeniyle  klinopiroksen  ayrimlagsmasini
desteklemektedir.

Tablo 1. Tashiyayla Volkanitlerine ait kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) element analizleri

Kayag Tashyayla Volkanitleri

Ornek no 44 81 139 167 175 160 121 3 12 80 153 78 38-A BG-10 GB-1 GB-2 148-B 134 149 66
Sio, 59.45 6440 48.16 59.14 5235 4548 5233 4801 57.12 49.92 5097 5284 5540 57.81 7011 71 5246 5252 52.83 48.65
Tio, 046 079 112 071 08 098 113 121 051 099 072 067 054 0.6 021 016 085 062 109 0.71
Al,O3 1562 1597 1819 16.96 18.67 17.21 19.77 16.85 1495 18.73 17.97 17.03 16.10 18.87 14,22 13.18 17.42 1799 16.92 17.15
Fe,0; 559 411 813 644 877 1103 7.38 954 577 914 860 714 612 573 213 173 904 645 903 875
MnO 011 009 006 014 007 020 014 014 012 018 019 022 014 012 006 007 012 01 016 019
MgOo 2.53 1.15 7.16 2.88 2.75 5.07 2.43 6.67 3.04 4.04 4.81 2.86 2.06 2.7 0.81 0.55 4.67 6.44 477  3.92
cao 557 375 668 579 7.82 823 824 621 504 659 599 460 578 341 146 332 7.89 957 824 6.77
Na,0 272 306 365 354 439 308 072 463 354 444 275 501 377 682 229 232 333 317 336 447
K,0 306 470 080 261 071 193 510 072 349 196 141 280 274 25 626 35 148 187 11 141
P,0s 016 023 025 023 007 029 027 023 019 038 013 031 021 0.2 004 005 024 01 039 034
Lol 45 15 55 13 34 62 22 55 59 33 63 63 69 1 22 4 22 08 18 73
Toplam 9977 99.75 99.70 99.74 99.84 99.70 99.71 99.71 99.67 99.67 99.84 99.78 99.76 99.76 99.79 99.88 99.70 99.63 99.69 99.66
Ba 1047 1055 185 741 104 906 1148 372 1130 651 235 664 1073 497 1180 770 760 245 349 1579
Ni 6 1 66 6 18 3 24 60 5 3 28 7 3 4.1 2.1 1.1 9.4 42.4 40.2 45
Cu 31.8 10.6 4.6 46.0 64.5 275 11.1 1.4 39.8 122.1 1.6 205.5 5.0 63 16.8 4.6 6.9 42.3 7.1 63.7
Ga 14.3 15.4 16.2 15.9 17.0 16.8 14.9 15.1 14.0 18.0 16.4 175 134 17.3 13.6 9.9 15.9 17.2 16.6 16.9
Hf 2.8 5.5 2.8 4.0 1.8 2.6 3.7 2.5 2.2 2.5 1.9 3.2 2.8 5.1 5.5 2.8 3.2 3.1 4.3 2.8
Nb 60 127 54 87 31 53 57 60 57 55 42 71 53 86 86 71 59 15 116 55
Rb 71.3 101.1 139 50.9 29.1 43.6 157.2 21.7 1014 33.0 52.2 70.1 63.5 335 218.3 107.8 27.1 50.6 24.3 57.8
Pb 4 12 1 16 4 5 5 1 5 5 2 27 10 1.8 15 13.6 3.9 1.3 1.5 2.4
Sr 527.8 403.2 550.8 4243 2352 571.2 163.1 599.3 886.7 1037.7 247.2 342.3 461.0 388.3 103.5 2727 531.2 929.7 563.7 481.6
Ta 05 09 02 05 01 03 02 04 05 03 02 04 03 05 08 06 04 <01 06 02
Th 8.0 12.6 1.9 8.9 1.9 3.1 5.4 2.0 10.5 1.6 2.0 9.3 6.5 9 23.7 12.7 4.3 2.6 5.8 45
U 28 35 04 26 05 06 15 04 28 06 06 25 12 28 72 3 13 06 11 1
Vv 141 65 199 154 245 283 261 175 162 258 165 167 95 118 22 27 229 176 174 197
w 1.1 1.0 <0.5 1.2 0.7 0.6 15 0.5 1.2 <0.5 1.1 5.3 0.6 0.7 2.8 2 0.6 1.4 <05 1.9
zr 96.2 2005 1089 149.1 634 977 1276 101.9 805 901 702 113.9 107.3 1892 199.6 956 115 1017 1856 110.9
Y 12.1 30.4 23.4 25.1 17.5 22.3 23.1 20.9 12.9 25.9 18.4 186 15.0 22.4 16.4 8.9 19.7 11.9 22.6 19
Mg# 31.16 21.86 46.83 30.90 23.87 31.49 2477 4115 3451 30.65 3587 28.60 2518 32.03 2755 2412 34.06 49.96 34.57 30.94
K,ONa,0O 113 154 022 074 016 063 7.08 016 099 044 051 056 073 037 273 151 044 059 033 032
Fe,03* : Fe,0; cinsinden toplam demir, LOI (loss on ignition=ateste kayip) : Toplam ugucu igerigi, Mg# = 100*MgO/(MgO+Fe,045*), AICNK = Mol Al,0;3/(CaO+Na,0+K,0).
Tablo 2. Tashiyayla Volkanitlerine ait kayaglarin Nadir Toprak Element (ppm) analizleri

OmekNo 44 81 139 167 175 60 121 3 12 B0 153 78 38-A BG-10 GB-1 GB-2 148-B 134 149 66
La 198 356 137 276 94 198 196 128 294 192 129 278 243 343 37 22 204 95 352 23
Ce 385 698 339 544 209 450 414 289 545 437 268 570 475 665 698 339 431 211 703 473
Pr 407 784 423 634 251 545 518 364 580 569 334 642 548 746 759 342 541 272 841 589
Nd 158 297 172 238 106 232 220 165 220 250 139 265 216 287 254 119 226 116 331 236
Sm 285 616 407 503 272 515 454 354 415 569 320 494 421 509 419 176 426 229 616 471
Eu 078 140 142 105 104 137 109 116 102 160 106 124 120 135 061 045 121 082 166 1.27
Gd 255 574 422 483 283 495 448 385 316 547 343 429 403 46 327 157 452 228 537 425
Tb 038 091 067 075 050 073 071 065 044 082 057 064 049 064 044 022 065 034 073 058
Dy 217 525 399 447 324 403 426 409 232 521 352 357 287 373 27 136 397 226 431 364
Ho 041 106 081 08 069 082 091 084 048 097 074 070 052 072 053 026 072 044 08 065
Er 117 293 251 249 197 242 236 231 145 278 215 183 152 225 166 088 229 123 235 1.98
™m 019 042 035 038 030 032 038 033 019 040 032 028 024 034 028 013 033 02 036 026
Yb 134 305 221 255 196 210 259 217 144 239 216 189 151 246 182 101 216 126 23 196
Lu 021 046 036 039 028 032 037 031 021 042 033 027 024 038 027 018 032 02 034 029
(La/Lu)y 979 803 395 735 349 642 550 429 1453 475 406 1069 1051 9.37 1423 1269 662 493 10.75 8.23
Eu=(EWEW*), 0.87 071 104 064 114 082 073 096 083 087 097 08 088 084 049 08 08 109 086 0.85

Eu* = (Smt+Gd)/2, N: Kondirite (Taylor ve McLennan, 1985) gére normalize edilmistir.
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Orneklerin ~ ilksel manto’ya (Sun ve

McDonough, 1989) gore normallestirilms iz
element dagilim diyagramlar1 Sekil 7°de
verilmistir. Genel olarak Ornekler kendi
iclerinde zenginlesme gosterirlerken, biiyiik
iyonlu litofil elementlerin (LILE), yiiksek
cekim alanli elementlere (HFSE) gore daha
fazla zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir.
Yiiksek Sr, Rb ve Ba (LILE) igerigi volkanik
kayaclarda kontaminasyonu + magma karisi-
minin varligina isaret etmektedir. Net bir
sekilde gozlenen Nb, Ta ve Ti anomalisi ise,
kayaclarin ana magmasinin gelisiminde yitim
bileseninin etkili bir sekilde rol oynadigini
gostermektedir (Pearce, 1983). Incelenen
volkanik kayaglarin biitiin 6zellikleri dikkate
alindiginda, Taghiyayla Volkanitleri’nin iz
element karakteristikleri, genel olarak yay
volkaniklerine benzerlik sunmaktadir (Pearce,
1982).

Incelenen volkanitlerin kondrite (Taylor ve
McLennan, 1985) normalize edilmis nadir
toprak element (NTE) dagilim diyagraminda,
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ornekler birbirlerine paralel yonde dagilim
gostermektedir (Sekil 8) Bu da volkanitleri
olusturan kayaclarin benzer manto
kaynagindan tiirediklerini dogrulamaktadir.
Incelenen volkanik kayaglarin, kondirite gre
normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinda  (NTE)  kayaclarin  Eu
degerlerinde belirgin olmamakla birlikte hafif

negatif anomalinin goriilmesi kayaglarin
gelisiminde az da olsa  plajiyoklas
ayrimlagsmasmin  etkisini  gostermektedir.

Dagilimlarin orta kismmin ¢ukur olmasi ve
hafif nadir toprak elementlere dogru
gidildik¢e yukariya dogru hafif konkav bir
yap1 sunmasi, volkanik kayaglarin gelisiminde
piroksen ayrimlagsmasinin etkili bir rol
oynadigini sunmaktadir. Orneklerin
(EU/Eu*)y oranlar1 0.49-1.14 arasinda degisim
gostermekte olup, (La/Lu)y degerleri 3.95-
14.53 arasindadir. Volkanitlerin geneline
bakildiginda hafif nadir toprak elementler
(HNTE), agir nadir toprak elementlere
(ANTE) gore daha fazla zenginlesmistir
(Sekil 8).
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Sekil 7. Tasliyayla volkanitlerinin ilksel mantoya gére (Sun ve McDonough, 1989)
normalize edilmis iz element dagilim diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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Sekil 8. Tasliyayla volkanitleri’nin kondirite gore (Taylor ve McLennan, 1985)
normalize edilmis nadir toprak element diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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6. Tartisma
6.1. Tektonik Ortam

Tasliyayla volkanitlerinin jeokimyasal
diyagramlarindaki degisimlerine bakildiginda
iz element degisimlerinde Nb, Ta, Zr ve Ti
bakimindan tiiketilme, Sr, K, Ba, Rb ve
HNTE  bakimindan  bir  zenginlesme
goriilmekte olup, bu degerler volkanitlerin
magmasinin  bir yitim zonu ortaminda
gelistigini gostermektedir (Pearce and Peate,
1995; Turner, 2005). Tasliyayla volkanitleri,
OOSB, OAB ve plaka i¢i bazaltlarindan daha
yiiksek Ba/La (10-69) ve daha diisiik Nb/La
(0.16-0.47) oranlartyla orojenik volkanik
kayaclara  benzemektedirler ~ (Sun  ve

100¢

: OO0SB + OAB
Ilksel
10 Manto~_ Kitasal E
L * Bazalt R
E f )
2 L ]
Yay / "{"
1 Volkamtler\ =
0.1 L L L Lol L L
0.1 1 10 100
Nb (ppm)
Ti/100
C

A= Adayayi toleyitleri
50 / B= Kalk-alkalin bazaltlar \ 50
C= 0O0S bazaltlar

Zr Sr/2

T T T
25 50 75

Sr/Y

McDonough, 1989). Incelenen volkanitlerin,
alterasyondan fazla etkilenmedigi bilinen Ti,
Zr, Sr ve Nb gibi elementlerin birbirleriyle
iliskilerine gore tektonik ortamlari
belirlenmeye calisilmistir. Nb’ye karst Nb/Th
(Pearce ve Cann, 1973) tektonik ayirtman
diyagramina gore, Ornekler yay volkanitleri
alanina dismektedir (Sekil 9a). Sr/Y-Y
(Defant ve Drummond, 1990) ayirtman
diyagraminda ornekler normal yay volkanik
serisi alanina diismektedir (Sekil 9b). Ti/100-
Zr-Sr/2 diyagraminda (Sekil 9¢) ise 6rneklerin
biiyiikk bir kismi kalk-alkali bazalt alanlarina
diismektedirler. Ayrica, yine Ti/100-Zr-Y*3
tektonik ayirtman diyagraminda Orneklerin
volkanik yay bazaltlar1 alanma diistigi
goriilmektedir (Sekil 9d).

400

350 1 b

Adakitik kayaclar

3004

250 A

200 A

150 4

100 1

+* Normal yay volkanik kayaclar
50 1 I0RB
8 c I
0 T T T
0 10 20 30 40 50
Y (ppm)
Ti/100

Zr

Sekil 9. Tashyayla volkanitlerine ait tektonik ayirtman diyagramlari (Pearce ve Cann, 1973).
(@) Nb (ppm)’ye karst Nb/Th diyagrami (ilksel manto Hoffmann, 1988), kitasal bazalt-
OOSB+OAB ve Yay volkanitleri alanlar1 (Schmidberger ve Hegner, 1999)’dan alinmustir,
(b) Sr/Y-Y ayirtman diyagrami (Defant ve Drummond, 1990), (c) Ti/100-Zr-Sr/2 diyagrami,
(d) Ti/100-Zr-Y*3 diyagrami (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)
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6.2. Ayruimlasma

Tagliyayla volkanitleri diisiik MgO, Ni ve Co
iceriklerine sahiptirler. Ana ve iz element
degisim diyagramlari volkanitlerin
olusumunda ayrimlasmanin etkili oldugunu
gostermektedir (Sekil 5 ve 6). Tashyayla
volkanitlerinin artan SiO, igerigine karsilik
TiO, ve Fe,O3* igeriklerinin giderek azalmasi
Fe-Ti oksitlerin ayrimlagsmasina gosterirken,
SiOy’e karst CaO, Fe,O3* ve MgO daki
negatif iliskiler plajiyoklas (An>50) ve
klinopiroksen  fazlarin ana  magmadan
ayrimlastigina isaret etmektedir. SiO;’e karsi
Fe,O3* ve Al,O3 deki negatif iligski hornblend
ayrimlasmasmi isaret etmektedir. Incelenen
volkanik kayaglarin  kondrite normalize
edilmis NTE dagilimlarinda kayaglarin Eu
degerlerinde belirgin negatif anomalinin
olmamasi kayaglarin gelisiminde plajiyoklas

14

ayrimlasmasinin  fazla etkili olmadigmi
gostermektedir (Sekil 8). Ana ve iz element
degisim diyagramlar1 kayaglarin gelisiminde
Klinopiroksen,  hornblend, Fe-Ti  oksit,
plajiyoklas ve apatit mineral ayrimlagsmasinin
onemli rol oynadigmmi  gostermektedir.
Lambert ve Holland (1974) kalk-alkali
kayaglarda, Y (ppm) elementinin
zenginlesmesine ve fakirlesmesine bagh
olarak, J- ve L-tipi olmak {lizere degisik
farklilagsma yonsemeleri belirlenmistir (Sekil
10). Buna gore Tashyayla volkanitleri,
standart kalk-alkali yonsemesine yakin veya
biraz daha diisiik Y iceriklerine sahip olup,
zayif J-tipi bir yOnseme sunarlar. Bu
diyagrama  gore, volkanik  kayaclarin
gelisiminde ilk once klinopiroksen kontrolli,
daha sonra da hornblend kontrollii bir
ayrimlagmanin etkisinin oldugu goriilmektedir
(Sekil 10).

12

10 -

Standart
kalk-alkali
yonsemesi

40 60 80

Y (ppm)

Sekil 10. Tashyayla volkanitlerinin Y (ppm)’a karsi CaO (%) diyagrami
(Lambert ve Holland, 1974; Vektorler, bazaltik bilesim i¢in minerallerin
ayrimlasma yonlerini gostermektedir (Semboller Sekil 4d’deki gibidir)



6.3. Oziimseme

Kayaglarda gozlenen yiiksek SiO,, La ve Ce
igerikleri, LILE element zenginlesmeleri, ana
magmanin  yiikkselimi  sirasinda  kabuk
malzemesi ile etkilesim icinde oldugunu
gostermektedir. Bu zenginlesme, muhtemelen
magmanin yiikselimi sirasinda kitasal kabuk
asimilasyonu veya fraksiyonel kristallenme
ile gelisen asimilasyon (AFC) (DePaolo,
1981; Grove vd., 1982) ile agiklanabilir.
Incelenen Tashiyayla volkanitlerinin yitim
zonu  zenginlesmesi ve/veya  kabuk
Oziimlemesi ve ayrimlagmasi arasindaki iligki,
Nb/Y’ye karst Rb/Y gibi iz element
oranlarinin kullanildig1 diyagramda
aciklanabilir (Sekil 1la). Bu diyagramda,
Tasliyayla  volkanitleri yitim zonu
zenginlesmesi veya kabuk kirlenmesini
belirten diisey yonsemelere sahiptir.

Incelenen volkanitlerinin Ta/Yb’ye karst
Th/Yb diyagrami (Pearce vd., 1990) kaynak
zenginlesmesinin ~ varligim1i  belirlemede
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kullanilabilinir (Sekil 11b). Bu elementlerin
varligi kaynak cesitliligi ve/veya kabuk
kirlenmesinin varligin1 belirlemek igin de
etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu
diyagramda, volkanik kayaglar manto
yonsemesine paraleldir. Ayrica grafige gore,
yitim bilesenlerince zenginlestirilmis
(metasomatize edilmis) bir kaynaktan itibaren
magmalar tliremistir. Kayaclarin gelisiminde
ayrimlagsmanin (FC) roliiniin ¢ok oldugunu ve
kayaclarm yitim zonu ile iligkili bir kaynaktan
tiredigini gostermektedir (Sekil 11a ve b).

6.4. Ana Magmanin Kokeni

Taghyayla  volkanitlerinin  incelenen iz
element degisim diyagramlarinda gostermis
olduklar1 Nb, Zr ve Ta gibi yiiksek g¢ekim
alanli elementlerce tiiketilme, Sr, K, Rb, Ba
ve yiiksek Ba/La oranlar1 gibi biiyiikk iyon
yaricaplt elementlerce zenginlesme (Sekil 7)
degerleri ile tipik olarak yitim zonu volkanik
kayaglar1 0Ozelligi sunarlar (Ewart, 1982;
Elburg vd., 2002; Baier vd., 2008).

100 F——TTrrm T T
t b ortalama
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0E 3
5
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]
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0.1 :E =
F >~ b
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N-Tipi OOSB
001 1 1 lllllll 1 1 lllllll 1 1 L 111l
0.01 0.1 1 10

Ta/Yb

Sekil 11. Tasliyayla volkanitlerinin (a) Nb/Y’a kars1 Rb/Y diyagrami (Ust kabuk, bulk
kabuk, alt kabuk bilesimleri, Taylor ve McLennan (1985)’dan alinmistir), (b) Ta/Yb’a kars1
Th/Yb diyagrami (Pearce vd., 1990, FC (ayrimlagsma), AFC (6ziimleme+ayrimlagma), yitim
zenginlesmesi ve manto metasomatizmasini gosterir vektorler Pearce vd., (1990)’dan
alimmistir; N-tipi OOSB ve ortalama iist kabuk degerleri Sun ve McDonough (1989) ve
Taylor ve McLennan (1985)’ten alinmistir) (Semboller Sekil 4d’deki gibidir).



Yitim iliskili kitasal yay magmalart HFSE
gore LILE’ce zenginlesme, ANTE’ye gore
HNTE’ce zenginlesme ve negatif Nb, Ta, Zr,
Hf ve Ti anomalileri ile Kkarakteristiktir
(Pearce, 1982; Morris vd., 1990; McCulloch
ve Gamble, 1991; Kelemen, 1993; Thirlwall
M.F. vd., 1994; Kelemen vd., 2003). LILE ve
HNTE’ce (Sekil 7 ve 8) zenginlesme, dalan
okyanusal litosferden ve/veya dalan litosfer
iizerindeki  sedimentlerden agiga ¢ikan
akigkanlar tarafindan zenginlestirilmis
(metasomatismaya ugratilmis) bir kaynak
bolgeden (muhtemelen litosferik manto) ana
magmanin tlireyebilecegini  gostermektedir
(Ringwood, 1990; Hawkesworth vd. 1991;
Cameron vd., 2003; Miinker vd., 2004).

Kondrite normalize edilmis NTE
diyagramlarinda volkanitlerin ANTE
degerleri yataya yakin bir yOnseme

sergilemektedirler. ANTE degerlerindeki bu
yatay yonseme volkanitleri olusturan ana
magmanin muhtemelen garnet igeren bir
lerzolitik magma kaynagindan daha ziyade
spinel lerzolitik (<50 km derinlik) bir manto

kaynagindan olusabilecegini isaret etmektedir
(Sekil 8).

Incelenen Tasliyayla volkanitleri OOSB,
OAB ve kitasal volkanitlerle
karsilastirildiginda yiiksek La/Nb (2-6) ve
Ba/Nb (30-287) oranlarina sahip olup, bu
Ozellikleriyle yay volkanitlerine benzerlik
sunarlar (Sun ve McDonough 1989; Sekil
12a). Ayrica bu diisiik degerler, volkanitlerin
ana  magmasinin  normal  astenosferik
mantodan  tiiremedigini  gostermektedir.
Bradshaw ve Smith (1994) ve Smith vd.,
(1999)’ gore litosferik manto HNTE’lere gore
YCAE’lerce (Nb ve Ta gibi) daha c¢ok
tiketilmistirler. Bazaltik magmalar igin
yiikksek Nb/La oran1 (~>1) astenosferik manto
kaynagimi gosterirken, diisiik (~<0.5) orani ise
litosferik manto kaynagimi gostermektedir.
Tasliyayla volkanitlerine ait en bazik
orneklerin Nb/La orami (0.15-0.21) iken,
La/Yb orami ise (3-30) arasinda olup, bu
degerler litosferik manto kaynagini isaret
etmektedir (Sekil 12Db).
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Sekil 12. Tashyayla - (E. Hebel) -
volkanitlerinin (a) Ba/Nb’a kars1 s
La/Nb (Jahn vd., 1999) diyagrami1 100
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7. Sonuclar

Dogu Pontid Tektonik Kusagimin Kuzey
Zonu’nda yer alan Tashyayla
(Caykara/Trabzon) volkanitlerin ana ve iz
element icerikleri genel hatlariyla incelenerek

bulgular sunulmustur. Geg Kretase
volkanitlerinin ~ kimyasal  6zeliklerini  ve
petrolojisini  irdeleyen bu c¢alisma, Dogu

Pontid’ler de daha 6nce yapilmis Geg Kretase
yasli volkanikleri konu alan ¢aligmalarin
(Camur vd., 1996; Arslan vd.,, 1997;
Aydmgakir ve Kaygusuz, 2012; Baser, 2016)
bulgulartyla uyumluluk gostermektedir.

Geg Kretase yash Tasliyayla volkanitleri bazalt,
andezit ve dasit bilesiminde, kalk-alkalen

karakterli olup, (La/Lu)n degerleri 4-15
arasindadir (Tablo 2). Orneklerin tiimii LILE
elementlerce zenginlesmis, HFSE

elementlerce fakirlesmis olarak goriliirler.
Negatif Nb ve Ta anomalisi kayaglarin ana
magma gelisiminde yitimin varligin1 isaret
etmektedir.

Jeokimyasal degisimler, volkanitlerin
gelisiminde piroksen, hornblend, plajiyoklas ve
Fe-Ti oksit ayrimlagmast etkili oldugunu
gosterir. Plajiyoklas minerallerinde goriilen
elek dokusu, kemirilme ve tekrarlanmali
zonlanma; kuvars minerallerinde go6zlenen
kemirilme; hornblendlerde gozlenen bozunma
yapilar1 ve opaklasma ve bazi minerallerin
diger minerallerin i¢inde inkliizyonlar seklinde
bulunmasi, Tasliyayla volkanitlerinin
gelisiminde magma karigimmmn da  etkili
oldugunu gostermektedir. Orneklerde gdzlenen
yiiksek SiO,, La, Ce igerikleri, LILE element

zenginlesmeleri, ana  magmanmn  kabuk
malzemesi ile girisim  yaptigina  isaret
etmektedir.

Sonu¢ olarak, petrografik ve jeokimyasal
veriler volkanitlerin ana magmasinin alt kabuk
ve/veya lst mantodan tiiremis olabilecegini,
kayaglarin fraksiyonel kristallenme, magma
karisimitkontaminasyon ~ ve  asimilasyon
olaylari sonucunda gelistiklerini ve
volkanitlerin kaynaginin Geg Kretase’de yitim
sonucu metasomatizmaya ugramis
zenginlesmis litosferik manto olabilecegini
gOstermistir.
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Oz

Dogu Pontid Orojenik Kusaginda Akgaabat (Trabzon) giineyi ve ¢evresinde yiizeyleme veren
Kampaniyen yaslh volkanik kayaglar; bazalt, bazaltik andezit ve andezit bilegsiminde olup,
petrografik olarak klinopiroksen (Wosg.46 ENso-47 FSs.20), plajiyoklas (An80-84), olivin ve opak
minerallerden olugurlar. Tiim kaya¢ hamurunda uygulanan OAr-*4r yvaslandirma metoduyla
volkanitlerin yaslart 82.61+0.34 My (Ust Kretase, Kampaniyen) olarak belirlenmistir. Volkanitler
kalk-alkalen karaktere sahiptirler. Nlksel manto (IM)’ya normalize edilmis iz element degisim
diyagramlarinda biiyiik iyon yaricapli litofil element (BiLE; Sr, K;O, Rb, Ba), Th ve Ce bakimindan
zenginlesme, Zr, Y, Nb, Ta ve TiO, bakimindan fakirlesme ile karakterize edilen yitim imzasina
sahiptirler. Ayrica, kondrite normalize edilmis nadir toprak element (NTE) dagilimlari, kaya¢larin
diisiik-orta  derecede zenginlestirklerini ~ gdstermistir  (Lan/Luy=2-3.4). Volkanitlerin ana
magmasinin  gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin rolii magma karisimi ve asimilasyon-
fraksiyonel kristallesmeye (AFC) gore daha etkindir. Tiim bu veriler 1s18inda Kampaniyen yash
volkanitlerin ana magmaswn yitim etkisiyle, daha ¢ok akiskanlar tarafindan metazomatizmaya
ugratilmis spinel lerzolitik bilesimdeki zenginlesmis bir kaynaktan tiiredigi ve daha sonra kabuk
icerisinde ozellikle fraksiyonel kristallenme ve daha az oranda da magma karisimi gibi magmatik
olaylarin etkisiyle gelistigi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ar yaslandirmasi, Dogu Pontidler, Kampaniyen, Mineral kimyast,
Jeokimya, Petroloji

Petrography, Geochemistry, Geochronology and Petrogenesis of the
Campanian Volcanic Rocks in the South of Akcaabat (Trabzon) and

Surrounding Area

Abstract

The Campanian volcanic rocks cropped out in the south of Akcaabat (Trabzon) region and
surrounding area in the Eastern Pontides Orogenic Belt are basalt, basaltic andesite and andesite
in composition and petrographycally consist of clinopyroxene (W0sg.46 Enso47 FSs-20), plagioclase
(An80-84), olivine and opaque minerals. “°Ar-*Ar step-heating dating method carried out on
groundmass of volcanic rocks yielded 82.61+0.34 Ma (Upper Cretaceous, Campanian). The
volcanic rocks have calc-alkaline affinity and primitive mantle (PM) normalized trace element
patterns imply subduction fingerprints with enrichment in large ion lithophile elements (LILEs; Sr,
K,0, Rb, Ba), Th and Ce, and depletion in Zr, Y, Nb, Ta and TiO,, Additionally, the chondrite-
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normalized rare earth element (REE) patterns show low to medium degree of enrichment
(Lan/Luny=2-3.4). The role of fractional crystallization involved in parental magma generation of
the volcanics is more effective than magma mixing and assimilation-fractional crystallization
(AFC) processes. In the light of all data, the parental magma(s) of the Campanian volcanics were
derived from a enriched lithospheric mantle source in spinel lerzolitic composition, previously
enriched by subduction related fluids and it reached the final composition with the effect of
fractional crystallization and minor amount of magma mixing.

Keywords: Ar-Ar dating, Eastern Pontides, Campanian, Mineral chemistry, Geochemistry,

Petrology
1. Giris

Alp-Himalaya orojenik kusaginin pargasi olan
ve karmagik bir yap1 sunan Dogu Pontidler,
Dogu Akdeniz ve Pontid orojenik kusaginin
tektono-magmatik gelisiminin aydinlatilmasi
adina anahtar 6neme sahip bir bolgedir. Dogu
Pontidler aynm1 zamanda yitim Oncesi
riftlesmeyle baslaylp yay volkanizmasi ve
daha sonra carpigsma sonrast volkanizma ve
magmatizmayla karakterize olmus, eski bir
yitim zonuna iyi bir Ornek olarak kabul
edilebilir (6rn. Sengor ve Yilmaz, 1981).

Bolgede Tersiyer donemini Ozellikle Eosen
magmatizmasini konu alan birgok c¢aligma
bulunmasina ragmen son yillarda Geg
Mesozoyik magmatizmast ve jeodinamik
gelisimiyle alakali smrli sayida ¢alisma
vardir. Bunlardan granitik ve gabroyik
kayaglarin  mineralojik ve  jeokimyasal
ozelliklerini (6rn. Yilmaz ve Boztug 1996;
Adin vd., 2003; Karsh vd., 2004; Boztug vd.,
2006; Temizel vd., 2016a, b), jeokronolojik,
izotopik ve petrolojik 6zelliklerini konu alan
bazi calismalar gbéze carpmaktadir (Orn.
Kaygusuz vd.. 2008; Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009; 2011; Karsh vd., 2011;
Kaygusuz vd.,. 2013; Aydin, 2014). Geg
Mesozoyik dénemi vokanizmasini konu alan
caligmalar ise daha c¢ok alkalen volkanitler
iizerinedir (6rn. Alther vd., 2008; Eyiiboglu,
2010; Asan, 2015; Aydingakir, 2016). Geg
Kretase yasli volkanik kayaclar Dogu
Pontidlerde  genis  alanlarda  yayilim
gostermesine ragmen bu kayacglar1 konu alan
mineralojik, petrokimyasal, jeokronolojik
amacl calismalar yok denecek kadar azdir.

Bu calismada Trabzon li, Akcaabat ilgesinin
giineyinde yiizeyleme veren bazaltik kayaclar-
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i jeokronolojisi ile mineralojik, petrografik,
jeokimyasal ve petrojenetik  6zellikleri
irdelenerek, literatiirde var olan eksikliklerin

giderilmesi ve bolgenin Geg¢ Mesozoyik
dénemi jeodinamik evriminin
aydinlatilmasina katkida bulunulmast

amaclanmustir.

2. Bolgesel Jeoloji ve Caliyma Alaninin
Jeolojisi

Karadeniz kiyisina paralel sekilde dogu-bati
dogrultusunda uzanan Pontid Orojenik
Kusagi, Okay ve Tiysiiz (1999) tarafindan
belirlenen Sakarya Zonu igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Eski bir ada yaymi
temsil eden bu kusak Izmir-Ankara-Erzincan
slitur zonu boyunca uzanir ve Jura 6ncesi
temel  birimlerindeki  farkliliklara  gore
tektonik olarak bati, orta ve dogu Pontidler
olmak {izere ii¢ zona ayrilir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1997; Okay ve
Sahintiirk, 1997). Alpin orojenezi siiresince,
bolge Torid-Anatolid platformunun Avrasya
plakasi ile carpismasindan etkilenmis olup,
Tiirkiye’deki Neo-Tetis sisteminin hem aktif
hem de pasif kenarlar1 boyunca gelisen
magmatizmanin izlerini tagimaktadir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Bozkurt ve Mittwede,
2001). Bu tektono-magmatik olaylar yersel ve
zamansal olarak birbirinden ayr1 donemler
halinde meydana gelmis olup farkh
jeokimyasal Ozellikteki aktiviteleri isaret
ederler. Literatiirde farkli yorumlar bulunsa da
(Bektas vd., 1995), Dogu Pontidler yapisal ve
litolojik oOzelliklerine gore giiney ve kuzey
olmak tizere iki alt birime ayrilmistir
(Ozsayar vd, 1981; Okay ve Sahintiirk, 1997).
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Sekil 1. Tiirkiye tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Dogu Pontidlerin kuzeyi genellikle Ust
Kretase, Orta Eosen ve Miyosen birimleri
tarafindan temsil edilirken Giineyi ise daha
cok Ust Kretase oncesi birimler tarafindan
temsil edilmektedir (Arslan vd., 1997; Sen,
2007, Aydmgakir ve Kaygusuz, 2012).
Metamorfik kayaglar ve bunlar1 kesen granitik
intriizyonlar ve Ust Karbonifer-Alt Permiyen
s13 denizel-kitasal metasedimanter kayaglari
Pontidler’in  kabuk temelini olustururlar
(Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2007, 2010, 2011; Ustadbmer ve Robertson,
2010; Dokuz, 2011; Kaygusuz vd., 2012,
2016). Alt-Orta Jura piroklastitleri ile klastik
ve karbonat arakatmanli sedimanter kayaclari,
Dogu Pontidler’de temel kayaglarini uyumsuz
olarak orter ve rift ile iliskili subalkalen
karakterli volkano-sedimanter istif olarak
yorumlanir (Agar, 1977; Robinson vd., 1995;
Kandemir, 2004; Dokuz ve Tanyolu, 2006;
Sen, 2007, Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Volkanik kayaclar baglica toleyitik karakterli
olup genellikle bazaltik, az miktarda
andezitik,  trakiandezitik ve  bunlarin
piroklastik eslenikleridir. Jura-Kretase neritik
ve pelajik karbonatlari uyumlu olarak Jura
volkanik ve volkano-tortul biriminin tizerine
gelir. Bu karbonatlar da giineyde tortul
kayaclardan olusan, kuzeyde ise volkanik
kayaglardan olusan Geg Kretase yasl birimler
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Geg
Kretase yash volkanitler genellikle
toleyitikten kalk-alkalen karaktere kadar
degisen dasit, riyolit, andezit, bazalt ve
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bunlarin piroklastik esleniklerinden meydana
gelmektedir. Bu volkanik birimler ise yine
Ge¢ Kretase yashh granitler tarafindan
kesilmektedir (Okay ve Sahintiirk, 1997;
Yilmaz vd., 1997; Kaygusuz vd., 2010,
Kaygusuz vd., 2013). Eosen volkanik ve
volkanoklastik kayaglar1 Ge¢ Kretase yash
birimleri uyumsuz olarak orter (Giiven, 1993;
Arslan ve Aliyazioglu, 2001; Kaygusuz vd.,
2011; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013;
Aydingakir ve Sen, 2013; Aslan vd., 2014;
Aydingakir, 2014; Temizel vd., 2016c). Dogu
Pontidler Paleosen-Alt Eosen donemimde
muhtemelen  ¢arpisma  nedeniyle deniz
seviyesi iizerindedir (Okay ve Sahintiirk,
1997, Boztug vd., 2004). Bolegede
yiizeyleme veren Eosen volkanik ve
volkanoklastik kayaglart ayni yastaki granitler
tarafindan kesilir (Arslan ve Aslan, 2006;
Karsh vd., 2012; Kaygusuz ve Oztiirk, 2015).
Arslan (2003), bolgede Tersiyer volkanitlerini
litolojik ve jeokimyasal oOzelliklerine gore
kuzeyde alkalen, giineyde kalk-alkalen olmak
iizere iki alt birime ayirmistir. Eosen sonrasi
yiikselme ve erozyon bolgesel olarak olusmus
havzalar igerisinde kirintili  kayaglarin
depolanmasina sebep vermistir (Korkmaz vd.,
1995). Orta Eosen’in sonundan Miyosen’e
kadar bolge genellikle deniz seviyesinin
iizerinde olup volkanizma ve tortullasmadan
cok az etkilenmistir. Dogu Pontidler’de
Miyosen magmatizmas: kalk-alkalen ve
hafifce alkalen karakterde olup si1g denizel ya
da karasal volkanizmayla temsil edilmektedir



(Sen vd., 1998; Aydin vd., 2008; Temizel vd.,
2012; Aslan vd., 2014; Yiicel vd., 2014). Bu
kayaclar Miyosen-Pliyosen  yash tortul
kayaglar ve saprolitik killer (Arslan vd., 2006)
ve Kuvaterner yasli denizel taragalar (Keskin
vd., 2011) tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Calisma alaninda (Sekil 2) inceleme konusu
Geg Kretase yasli volkanitler genellikle bazalt
ve andezit bilesiminde olup arazide dayklar,
az oranda lav akmalari ve bu kayaclarin
piroklastlarindan meydana gelmektedir. Istif

icerisinde yer yer kumlu killi kayaglardan
olusan tortul birimler de gbézlenmekte olup,
ozellikle bunlardan birka¢ seviye halinde
gbzlenen kirmizi renkli, ince tabakali mikritik
ve  biyomikritik  kire¢ taglart  dikkat
cekmektedir. Calisma  konusu bazaltik
volkanitler bazi alanlarda bu kiregtaglarinin
tabaka aralarina yerleserek uyumlu yapilar
sergilemektedirler. Calisma konusu volkanik
kayaglar arazide genellikle ayrismis olup
eksfoliasyon yapilariyla tipiktirler.

Sekil 2. Inceleme alaninin
jeoloji haritasi (Gliven,
1993°den degistirilerek)

Akpinar
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o e ACIKLANALAR
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KARA DENiZ

o
Derecik

Kumtagi, Kiltag!, konglomera,
Plyosen E bazaltik aglomera
iyosen [T ] et bazani
Eoa Andezit, bazalt, lav ve
piroklastian
Kumtasi, kil kiregtas:
marm, eyl
tase

Andezit, bazalt, lav ve

3. Analitik Metod
3.1. Mineral Kimyas: Analizleri

Petrografik gozlemlerle birim en iyi temsil
eden ve en taze volkanik kaya¢ Ornekleri
mineral kimyas: analizleri i¢in belirlenmistir.
Minerallerin (klinopiroksen, plajiyoklas ve
Fe-Ti oksitler) ana oksit bilesimleri karbon
kapli parlatilmis kesitler iizerinde CAMECA
SX100 marka cihaz kullanilarak Magma ve
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Volkan Laboratuari’nda (Clermont-Ferrand,
France) gerceklestirilmistir. Analizler
sirasinda hizlandirma voltaj1 15 kV ve 151n
akimi 15 nA olup sayma zamani pik ve arka
plan i¢in sirasiyla 10-20 ve 5-10 sn’dir.
Matris etkisi CAMECA™ Phi (r) z Peak
Sight© yazilimi kullanilarak diizeltilmistir.
Analizlerde kullanilan standartlar, dogal
mineral standartlar1 olup, standart sapma (10),
Si, Ca, Na ve Al igin % 0.1 ile 0.3 ve Fe, Cr,



K, Ti, Mg, ve Mn icin % 0.03 ile 0.1
arasindadir.

3.2. “Ar-*Ar Yaslandirma Analizleri

OAr-CAr yaslandirma analizleri, yiizeysel ve
hidrotermal alterasyondan etkilenmemis tiim
kayag ornekleri izerinde, Rennes1
Universitesi (Fransa) Yerbilimleri
Jeokronoloji Laboratuari’nda lazer prob (CO;
Synrad®) kullanilarak  basamakli  1sitma
teknigiyle  gerceklestirilmistir.  Ornekler
11x11mm boyutunda kiigiik paketler halinde
Al folyoyla sarilmistir. Bu paketler irradasyon
kolonuna her on &rnekte bir monitdr 6rnek
koyacak sekilde yerlestirilmistir. irradasyon
islemi McMaster reaktoriinde (Hamilton,
Kanada) 13.42 saatte (J/h = 3.71x10-4 h-
1).gerceklestirilmistir. irradasyon standardi
TCR sanidindir (28.608 + 0.033 My; Renne
vd, 1998, 2010 ve 2011) Analizlerde
basamakli 1sitma yontemi Ruffet vd. (1995,
1997) tarafindan detayli olarak tanimlanan
yonteme uygun olarak lazer prob (CO;
Synrad) ile yapilmistir. Bos 6rnekler her ilk
veya ligiincii analizde rutin olarak dl¢iilmiistiir
ve bir sonraki Ornege ait gaz fazindan
cikartilmistir.  Izotop  &lgiimleri Map215®
kiitle spektrometresinde yapilmistir. Plato
g/aslm belirlemek icin serbest kalan toplam
SArc’un asgari %70’ine karsilhik gelen iig
diizenli ardisik basamaga ihtiya¢ vardir. Her
bir fraksiyonun yasi1 plato segmentlerini
tamamlayan yas ile lo veya 2¢ arasinda
uyumlu olmalidir. Tiim “°Ar-**Ar sonuglari 1o
seviyesinde gosterilmistir.

3.3. Tiim kayac¢ ana, iz ve nadir toprak
element analizleri

Arazi calismalarindan elde edilen tiim kayag
ornekleri oncelikle ¢eneli, daha sonra halkali
ogiitiiciide yaklasik 200 mesh boyutuna kadar
ogiitiilerek ana, iz ve nadir toprak element
analizleri icin ACME (Kanada) Analiz
Laboratuart ve ITU JAL  (Jeolojik
Arastirmalar) Laboratuari’na gonderilmistir.
Burada ana ve iz elementler i¢in 6giitiilmis
kayag¢ ornekleri indiiksiyonlu eslesmis plazma
atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES),
nadir toprak elementler ise eslesmis plazma
kiitle spektrometresi (ICP-MS) teknigi ile
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analiz edilmislerdir. Kayag¢ toz 6rneklerinden
0.2 gr alimarak 1.5 gr LiBO; ile karistirilarak,
% 5 HNO; igeren bir sivi iginde
¢cOzilindiiriilmiistiir. Ana elementler % agirlik,
iz elementler ise ppm olarak olgiilmiistiir.
Nadir toprak elementler ise, kaya¢ toz
orneklerinden 0.25 gr alinarak dort farkl asit
icerisinde ¢Ozlndiriilmiis ve ppm olarak
tespit edilmistir. Analizlerde saptama limiti;
ana elementler i¢cin % 0.001-0.04, iz
elementler i¢cin 0.1-1 ppm ve nadir toprak
elementler i¢in 0.01-0.1 ppm dir.

4. “Ar-*4r yaslandirmast

Bazaltik kayaclarm “°Ar-*Ar lazer prob
analizleri bu kayaglardan elde edilen tim
kaya¢c hamuru iizerinde gerceklestirilmistir.
Bu kayaglara ait yas spektrumlar1 ve ters
izokron hesaplamalarindan elde edilen
goriintimleri Sekil 3’de yer almaktadir. Elde
edilen yas spektrumunda salinan 39ArK
yaklagik olarak % 80’ine karsilik gelen
diizgiin bir plato goriilmektedir. Diisiik
sicakliklarda gozlemlenen basamaklanmalar,
muhtemelen kayacta meydana gelen yiizeysel
bozusma sonucunda olusan ikincil mineral
fazlarindan  kaynaklanan gaz  salinim
nedeniyle gelismistir. Elde edilen yaslarin
dogrulugunun kontrol edilmesi i¢in plato yas
hesaplamalar1 izokron hesaplamalariyla da
desteklenmistir. Yapilan plato ve izokron
hesaplamalar1 sonucunda bazaltik kayag¢lardan
Ge¢ Kretase, Kampaniyen’e karsilik gelen
82.61+0.34 My plato yasi ile 82.63+ 0.75 My
izokron yaslar1 elde edilmistir.

5. Petrografi

Calisma alaninda yiizeyleme veren Geg
Kretase yasli volkanitlerde gergeklestirilen

petrografik  caligmalara  gore; kayaclar
genellikle intersertal, mikrolitik porfirik ve
kiimiilofirik doku sergilemektedirler.

Kayaglarin  genel mineralojik bilesimleri
Klinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve opak
minerallerden meydana gelmektedir (Sekil 4).
Hamur Kklinopiroksen, plajiyoklas, olivin ve
opak minerallerin mikro ve Kkriptokristalen
tanelerinden meydana gelir. Kaya¢ igerisinde
ikincil mineral olarak serisit, kalsit ve
zeolitler yer almaktadir.
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Sekil 3. incelenen volkanik kayaglarin OArAr yas spektrumlari, plato ve izokron yaglari.

Klinopiroksenler genellikle 6z ve yar1 0z
sekilli fenokristaller halinde yer alirlar.
Kenarlar boyunca kemirilmeler (Sekil 4a, b,
c) ve belli hatlar boyunca elek dokusu (Sekil
4a), korfez yapilarn (Sekil 4d) siklikla
gozlenmektedir. Bazi fenokristallerin i
kisimlarinda kalinti merkezler yer alir (Sekil
4c). Ayrica klinopiroksenlerin bazilart kirikli
bir yap1 sunmaktadirlar. Kayag icerisinde yer
yer olivin ve opak minerallerle bir araya
gelerek kiimiilofrik dokuyu olustururlar (Sekil
4e). En yaygin ayrigma iriinleri kloritlerdir.
Plajiyoklaslar genellikle iri 6z ve yar
ozsekilli fenokristaller ve hamurda mikrolit ve
mikrofenokristaller olarak bulunmaktadir. Iri
kristallerin bazilar1 zonlu yap1 gosterirler
(Sekil 4f). Albit ikizi gosteren Kkristaller
cogunluktadir. Baz1 kristallerde kenarlar
boyunca kemirilmeler, zonlu olanlarinda ise
zonlanmalar boyunca elek dokular1 gozlenir.
En yaygin ayrisma iriinleri kalsit ve kil
mineralleridir. Olivinler genellikle 6z sekilsiz
fenokristaller halinde bulunur. Kirikli bir yap1
sunar. Kenarlar ve kiriklar  boyunca
iddingsitlesme gozlenir. Opak mineraller ise
hamurda dagmik halde ve Ozellikle
klinopiroksenler i¢inde kapanim olarak yer
alirlar.

6. Mineral Kimyasi

Incelenen volkanitler icerisinde yer alan
klinopiroksen, plajiyoklas ve opak minerallere
ait mineral kimyas1 verileri Tablo 1’de yer
almaktadir.
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6.1. Klinopiroksen

Geg Kretase yasli volkanik kayaclar igerisinde
mafik faz olarak en bol bulunan mineral
klinopiroksendir. Klinopiroksenler uluslar-
arast mineraloji birliginin Onerdigi sinifla-
maya gore (Morimito vd., 1988) ojit ve
diyopsit olarak isimlendirilmiglerdir (Sekil
5a). Bilesimleri Wo3g.46 ENgo-47 FSs-20 arasinda
Mg numaralart (Mg#) ise 0.68-0.85 arasinda
degismektedir. Bu klinopiroksenler Cr,O3 (%
0.04-0.27) ve MgO (% 13.93-16.22), Al,O3
(% 1.63-3.49), TiO, (% 0.24-0.53) ve FeO (%
5.06-12.00) iceriklerine sahiptirler. Merkez-

kenar Mg# dayamilarak klinopiroksenler
genellikle normal zonlanma gosterdikleri
belirlenmistir.

6.2. Plajiyoklas

Plajiyoklas bilesimleri  Angp.g4Ab16.200r0-1
arasinda dar bir aralikta degisim gostermekte
olup bitovnit olarak tanimlanmistir (Sekil 5b).
Merkez ve kenar An igerigine gore ayni
volkanik  kaya¢ igerisinde yer alan
plajiyoklaslardan bazilar1 normal zonlanma
gosterirken bazilari ters zonlanma gosterirler.

6.3. Opak Mineral

Volkanitlerde  6zellikle  hamurda  ve
klinopiroksenler igerisinde kapanim olarak
bulunan Fe-Ti oksit mineralleri manyetit ve
titano-manyetit bilesimindedir (Sekil 5c).



Sekil 4. Incelenen
volkanik kayaclar
icerisindeki (a) zonlu ve
kemirilmis klinopiroksen
(kpir) ve plajiyoklas (plj)
mineralleri (CN), (b)
kemirilmis klinopiroksen
(kpir) minerali (CN), (c)
merkezde kalinti
klinopiroksen (kpir) (d)
klinopiroksenlerdeki
(kpir) korfez yapilar1 (CN)
(e) kiimiilofrik doku
icerisinde klinopiroksen
(kpir) ve olivin (ol) (CN),
(F) elek dokulu ve zonlu
plajiyoklas (plj) (CN).

TiO,

FeO.TiOp
(IImenit)

Sekil 5. Incelenen
volkanik kayaclar
icerisindeki (a)
klinopiroksenlerin
(Morimoto vd., 1988), (b)
plajiyoklaslarin (Deer vd.,
1992) ve (c) Fe-Ti

FeO.FepO3
(Manyetit)

Fe,O,

Labrador Bitovnit \ Anortit

oksitlerin bilesimlerini % 7o g
gosteren liggen Pionit
diyagramlar.

En Fs
7. Petrokimya
Akcaabat (Trabzon) yoresinde yiizeyleme Incelenen volkanik kayaglarin SiO, icerikleri
veren Kampaniyen volkanitlerinin tiim kayag 4791 ile 57.78, MgO igerikleri 1.50 ile 4.63,
ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analiz Al,O3 igerikleri 11.84 ile 18.30 ve CaO
sonuclar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir. icerikleri 5.59 ile 11.17 arasinda degisim
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gostermektedir. Kayaclara ait KyO/Na,O
orant ise 0.29 ile 0.79 arasinda olup
orneklerin Magnezyum numaralari

(Mg#=100*(MgO/(MgO+Fe,03*)) i 17.61 ile
31.10 arasinda degisim sunmaktadir. Toplam
alkali (Na,O + Ky;0) silis  (SiOy)
diyagraminda (TAS; Le Maitre vd., 1989)
incelenen volkanik kayaglar subalkalen
karaktere sahip bazalt, bazaltik andezit ve
andezit olduklar1 goriilmektedir (Sekil 6a).
Volkanik kayaglarin analiz sonuglarinda
gozlenen nispeten yliksek AK (Ateste kayip)
degerleri, bu kayaglarin  alterasyondan
etkilenmis olabilecegini diislindliirmektedir.
Bu yilizden, c¢alisma konusu volkanik
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Sekil 6.

kayaglarin  siniflandirilmasinda  alterasyon
esnasinda daha az hareketli olan elementler
kullanilarak olusturulan Hastie vd. (2007)
diyagram1 kullanilmistir. Inceleme konusu
volkanik kayaclar kalk-alkalen ve yiiksek-K
sosonit ayrim ¢izgisine yakin alanlarda yer
alarak bazalt, bazaltik andezit-andezit bir
ornegin ise kalk-alkalen ve adayay: toleyiti
ayrim ¢izgisi iizerinde dasit-riyolit alaninda
yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 6b). SiO,’ye
karst K,O diyagrami ile AFM diyagraminda
inceleme konusu volkanik kayaglarin kalk-

alkalen karaktere sahip olduklar
goriilmektedir (Sekil 6c¢, d).
100 @
] Yiksek-K ve Sosonitik
10
T
o
£ 15 Kalk-alkalen
= |
- 7
0,1+
E Dasit/
i Riyolit
0,01 \ Baza‘lt \ \ \ I\yOI
60 50 40 30 20 10 0
Co (ppm)
FeO*
Toleyitik
Kalk-alkalen
Na,O + K,0 MgO

Incelenen Kampaniyen volkanitlerinin; (a) SiO;’ye karst Na,O+K,0 (TAS) diyagrami

(Le Maitre vd., 1989). Alkali-Subalkali ayrim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’e
goredir, (b) Th (ppm)’a kars1 Co (ppm) diyagrami (Hastie vd., 2007), (c) SiO;’ye kars1
K,0O diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), (d) AFM diyagrami (Irvine ve Baragar,

1971).
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Tablo 2. Kampaniyen yash volkanik kayaglarin ana (%) ve iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm)

analizleri.

Ornek No Kr775 Kr777 Kr791 Kr778 Kr779 Kr780 Kr783 Kr784 Kr78 Kr78 Kr788 Kr789 Kr 790
SiO, 56.81 47.94 52.10 55.81 57.78 54.82 55.70 49,96 49.48 49.42 48.95 49.39 51.37
TiO, 0.54 0.91 1.09 1.09 0.38 0.99 0.97 0.83 0.87 0.93 1.00 1.01 0.83
Al,O3 12.95 16.17 16.80 15.42 11.84 16.26 15.59 18.30 18.11 17.77 16.62 16.37 17.59
Fe, Oz« 6.95 13.57 10.92 10.23 4.56 9.32 9.07 10.14 10.36 10.16 12.55 12.74 9.17
MnO 0.15 0.19 0.16 0.16 0.16 0.16 0.14 0.14 0.15 0.16 0.22 0.20 0.15
MgO 2.75 411 2.33 2.48 1.50 2.55 2.32 3.90 3.82 3.91 4.63 4,52 4.14
CaO 7.11 10.30 6.64 5.59 11.17 6.53 6.54 8.85 9.22 8.98 8.88 8.96 8.56
Na,O 1.89 2.77 3.99 3.94 2.36 3.62 3.32 3.22 3.15 3.08 2.92 2.78 2.72
K,O 1.36 0.79 1.54 151 0.44 1.21 1.07 1.33 1.08 1.30 0.94 1.30 1.06
P,Os 0.09 0.17 0.34 0.24 0.09 0.28 0.28 0.22 0.17 0.25 0.16 0.19 0.12
AK 8.83 2.87 3.94 3.36 9.64 4.16 4.89 3.00 3.47 3.93 2.99 2.44 4.10
Toplam 99.42 99.79 99.87 99.83 99.93 99.91 99.88 99.90 99.87 99.89 99.87 99.89 99.81
Zr 56.70 48.00 132.00 164.00 178.00 83.00 74.00 67.00 119.00 145.00 123.00 123.00 153.00
Y 20.40 31.40 21.82 32.97 34.46 33.97 33.44 32.16 24.32 23.67 24.32 21.42 22.44
Sr 281.10 267.98 375.37 421.09 115.96 329.69 341.35 328.35 328.53 332.37 286.90 294.10
U 0.70 1.07 0.62 1.31 1.33 1.06 1.24 151 0.99 1.12 0.95 0.58 0.65
Rb 20.90 35.85 13.10 40.52 38.24 6.54 32.41 34.76 33.42 28.27 32.14 16.83 21.87
Th 2.50 4.84 4,52 5.09 5.64 4.48 5.35 8.62 3.78 3.96 4.32 3.20 3.10
Ta 0.20

Pb 3.20 83.83 57.02 38.31 45.88 33.17 65.05 90.04 36.47 32.39 38.66 72.31 38.34
Zn 172.65 264.56 178.87 179.58 126.46 198.73 225.09 149.48 161.05 145.37 300.10 192.29
Cu 33.60 80.63 92.87 71.57 54.41 49.56 89.85 38.03 38.33 44.87 28.25 123.68 145.31
Ni 22.00 764.20 736.70 742.83 756.08 594.68 641.41 750.55 739.04 781.98 722.03 676.50 608.98
Co 25.50 19.28 35.84 23.78 23.57 12.19 25.58 24.45 31.02 31.48 30.76 36.74 38.51
Ba 209.00 825.33 284.44 404.23 566.66 131.13 388.74 334.56 277.42 260.72 262.75 217.59 282.97
Nb 2.40

Hf 1.50 3.08 2.07 3.21 3.31 341 3.18 3.04 2.34 231 2.35 2.09 2.05
W 0.50 48.00 132.0 164.0 178.0 83.0 74.0 67.00 119.0 145.0 123.0 123.0 153.0
La 8.60 12.56 8.34 16.49 16.94 15.34 16.50 16.43 11.91 11.68 11.79 8.03 8.35
Ce 19.60 26.00 18.73 34.97 37.04 29.38 36.35 36.03 25.46 24.81 25.39 18.06 18.87
Pr 2.53 3.67 2.61 481 4,98 4.23 4.85 4.96 3.49 3.47 3.39 2.61 2.67
Nd 11.10 13.15 10.08 17.29 18.08 15.51 16.50 17.53 12.45 11.97 11.81 9.67 9.46
Sm 2.73 3.64 2.83 4.34 4.82 4.07 4.62 4.56 3.21 3.21 3.32 2.75 2.72
Eu 0.92 1.24 1.06 1.49 1.71 1.07 1.55 1.57 1.21 1.17 1.16 1.08 1.06
Gd 3.11 4.30 3.42 5.30 5.95 4.77 5.33 5.42 3.80 4.02 4.07 3.49 3.42
Tb 0.58 0.94 0.68 0.99 1.14 0.95 0.99 1.09 0.75 0.73 0.81 0.65 0.69
Dy 3.34 457 3.47 5.00 5.47 4,98 5.16 5.48 3.72 3.90 3.86 3.55 3.72
Ho 0.74 1.26 0.89 1.35 1.37 1.35 1.33 1.30 0.94 0.90 0.93 0.87 0.86
Er 2.24 3.04 2.32 3.30 3.52 3.45 3.53 3.21 2.65 2.46 2.48 2.23 2.42
Tm 0.31 0.57 0.40 0.56 0.52 0.57 0.62 0.58 0.38 0.36 0.41 0.40 0.42
Yb 1.96 3.29 2.10 3.12 3.23 3.46 3.31 3.33 2.28 2.33 212 2.17 2.20
Lu 0.32 0.56 0.43 0.51 0.58 0.65 0.58 0.62 0.39 0.36 0.41 0.36 0.34
Mg# 31.10 28.40 23.24 17.61 19.50 24.79 21.51 20.37 27.75 26.93 27.81 26.94 26.21
(La/Lu)y 2.79 2.32 2.00 3.36 3.04 2.44 2.94 2.76 3.19 3.35 3.02 2.32 2.54
(EU/Eu*)y 0.96 0.96 1.04 0.95 0.98 0.74 0.95 0.96 1.06 0.99 0.96 1.06 1.06
(Dy/Yb)n 1.11 0.90 1.08 1.04 1.10 0.94 1.01 1.07 1.06 1.09 1.18 1.06 1.10
Ce/Pb 6.13 0.31 0.33 0.91 0.81 0.89 0.56 0.40 0.70 0.77 0.66 0.25 0.49

Fe,O3*. Fe,05 cinsinden toplam demir. A.K. ( Atesten Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg#= 100 X MgO / (MgO + Fe,03*)
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SiO;’ye karsi ana ve iz element degisim
diyagramlar1 Sekil 7°de yer almaktadir. Bu
diyagramlarda artan SiO,’ye karst ana
oksitlerden MgO, CaO, Al,03, MnO, Fe;0s3,
TiO, ve iz elementlerden Ni, Zr ve Sc negatif
iligki gosterirken, yine iz elementlerden Hf,
Y, Ba ve Th pozitif iligkiler sergilemektedir.
P,0Os, Na,O ve K,O gibi ana oksitler ve iz
elementlerden Rb ve Sr’da ise egriler seklinde

bir degisim gozlenmistir. Bu diyagramlarda
gozlenen negatif ya da pozitif diizenli

degisimler c¢alisma konusu volkanitlerin
gelisiminde  fraksiyonel  kristallenmenin
etkinligini ortaya koyarken egriler seklinde
gbzlenen degisimler bu kayaglarin

gelisiminde asimilasyonun da etkisini ifade
etmektedir.
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Sekil 7. incelenen Kampaniyen volkanitlerinin SiO,’ye kars1 ana oksit ve iz element degisim

diyagramlari.
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Incelenen  Kampaniyen yash  volkanik
kayaglarin iz element igerikleri, ilksel
mantoya (IM; Sun ve McDonough, 1989)
gore oranlanarak elde edilen dagilim
diyagramlariyla (Sekil 8a) koken magma
ozellikleri belirlenmeye calisiimustir.
Incelenen volkanitler, genel olarak biiyiik
iyon yarigapl litofil element (BILE; Sr, KO,
Rb ve Ba), Th ve Ce igerikleri bakimindan
zenginlesme, yiiksek cekim alanl
elementlerden (YCAE) olan Zr, TiOy, Y, Nb
ve Ta icgerikleri bakimindan fakirlesme ile
karakterize edilirler.

Incelenen  volkanik kayaglarm  kondrite
(Taylor ve McLennan, 1985) normalize
edilmis nadir toprak element (NTE)

dagilimlar1 Sekil 8b’de goriilmektedir. Hafif
nadir  toprak  elementlerde  (HNTE)
zenginlesme yaklasik 22-46 kat, agir nadir
toprak elementlerde (ANTE) zenginlesme ise
8-17 kat arasinda degismektedir. Bu
kayaglarin Lan/Luy oranlart 2-3.4 arasinda
degisim gosterir. Incelenen volkanitlerin
kondrite normalize edilmis NTE
dagilimlarinda bir ornek hari¢
(Eun/Eu*=0.74) 6nemli bir Eu anomalisinin
(Eun/Eu*)=0.95-1.06) bulunmamasi1 (Sekil
8b) plajiyoklas fraksiyonlagmasinin fazla
etkili olmadigini1 vurgulamaktadir.

Zr-Yx3-Ti/100 tektonik ortam (Pearce ve
Can, 1973) ve ana magma tipleri (Pearce,
1996) ayirtman diyagraminda incelenen
volkanitler kayag¢larinin biiyltik bolimii B
(adayayi toleyiti) ve C (kalk-alkalen bazalt)
alanlarinda yer almaktadir (Sekil 9a, b). Genel

1000

100

Ornek / ilksel Manto

0,1

Cs Ba U Ta La Pb Sr Nd Sm TO, Y Lu
Rb Th Nb KO Ce Pr PO, Zr Eu Dy Yb

Sekil 8.

Ornek / Kondrit

olarak incelenen volkanitlerin biiyiik bir
boliimii  ¢arpisma  zonu  (VAB/LIB)
volkanitlerine ait alana diismektedir. Ayrica,
volkanitlerin ana magma tiplerinde yitim izi
etkisi acik¢a goriilmektedir.

8. Tartismalar

8.1. Ayrimlasma (Fraksiyonel Kristallenme,
FC)

Inceleme konusu volkanitlerin Si0y’ye karsi
ana, iz ve NTE degisim diyagramlarina
bakildiginda gbzlenen yonsemeler,
petrografik olarak bu kayaclar igerisinde
mafik mineral fazi1 olarak yer alan olivin,
klinopiroksen, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit gibi
diger mineral fazlarinin ayrimlagmasina isaret
etmektedir.

Kampaniyen yasli volkanitlerin gelisiminde
ayrimlagsmanin roliinii ortaya koyabilmek i¢in
iz element ciftlerinden veya oranlarindan
yararlanilarak ayrimlasma yonlerini gdsteren
vektorler olusturulmustur. Teorik olarak
olusturulan Rayleigh ayrimlagma vektdrleri

olusturulurken Keskin (2002) tarafindan
onerilen ~ FC-Modelleme  programindan
faydalanilmistir.  Modellemede  kullanilan

mineral ergiyik paylasim katsayilar1 Rollinson
(1993), Keskin (2002), McKenzie ve O'Nions
(1991) ve http://earthref.org/databases/ web
adresindeki GERM sitesinden alinmustir.
Volkanitlerin ~ gelisimi  esnasinda  hangi
minerallerin hangi oranlarda ayrimlasmaya
ugradiklari ele alinmustir.

T T T T T T 1 T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Incelenen Kampaniyen volkanik kayaglarmin (a) IM’ye gére normalize edilmis iz

element dagilimlari. IM degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan, (b) kondrite gore
normalize edilmis NTE diyagramlari. Kondrit degerleri, Taylor ve McLennan

(1985)’den alinmistir.
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Ti/100

Ti/100

Sorgug-Sirt
Etkilesimi OO0SB / VAB

Marjinal Havza
0oosB

inceltilmis
Kitasal Litosfer

VAB / LIiB
Carpisma Zonu

'\'\""'Yxs

Zr Yx3

Sekil 9. incelenen volkanitlerin Zr-Yx3-Ti/100 tektonik ayirtman diyagramlari (Pearce ve Cann,
1973). Uggen diyagramlar iizerindeki elips alanlar Pearce (1996)’dan alinmustir. (a)
ana magma tiplerinin ve (b) gecisli magma tiplerinin goriildiigii diyagram. VAB:
volkanik yay bazaltlari, OOSB: okyanus ortasi sirt1 bazalti, LIB: levha i¢i bazalt.

Cizilen bu diyagramlarda hangi elementin diyagramlarinda bazik volkanitlerin
hangi oranda ayrimlagsmaya katildigi Sekil gelisiminde  yaklagik  olarak  %40-80

de  gosterilirken,  ayrimlagsma plajiyoklas, %15-42 Kklinopiroksen ve %10
vektorlerinin  degerleri 1se Tablo 3° de olivin  ayrimlasmasinin  etkili  oldugu
verilmistir. Buradan yola c¢ikarak c¢izilen diistintilmektedir.

Sc’ye karsi Rb ve La’ya karsi Sc/Y

10000 — 1000 —
] 15 4 3 12
5 ] A
1000 / : \ \ \
/ _—4 )
—~ 100 4 ® /.'/ —_
£ E < € 100
a E \ S ]
o ] 3 o
= ] =
S \ 5
@ 10— \ -
3 2
1|1- Pl 1o kpir g, 01 5 1= pl g kpir 501 45
4 2- pl 5o kpir 5, 2- pl 5, kpir ;501 55
3(3- Pl kpir ;01 44 3- pl 45 kpir 450l 1,
1l 4- . 10 -
3|4 pleokpir 50l 5 |4 Pl kpir 55014, ®
119 Pl kpir 0l 4, 1 115 kpir 15,
011 T T \\H‘ T LA T LB T \HHH‘ T \HHH‘ T T TTTTT T T TTTTT T TTTTT T T 1T
10 100 1000 1E-005 00001 0,001 0,01 0,1 1 10
Rb (ppm) SclY

Sekil 10. Incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde etkili olan minerallerin ayrimlasma
yonlerini ve oranlarini gosteren degisim diyagramlari.
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8.2. Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallenme
(AFC) ve Magma Karisimi

Asimilasyon -fraksiyonel kristallenme (AFC),
herhangi bir magmanin sogumasi esnasinda,
etkilesime gectigi kayacglar1 asimile ederek
ilksel bilesimini degistirmesi ve bu esnada
katilagmakta olan minerallerin magmadan
ayrilmasini konu almaktadir. Yani, magmanin
sogumasi sirasinda hem ayrimlasma hem de
asimilasyon aym anda etkindir. Incelenen
Kampaniyen yasli volkanitlerin SiO,’ye kars1
ana, iz ve NTE degisim diyagramlarina
bakildiginda gbzlenen egriler volkanik
kayaclarin gelisiminde AFC’nin etkili olup
olmadig1 sorusunu akla getirmistir.

Incelenen volkanitlerin iz element
iceriklerinden ve/veya oranlarindan
yararlanarak, bu kayaclarin gelisiminde etkisi
olmast muhtemel AFC, De Paolo (1981)
tarafindan Onerilen formiiller kullanilarak
hesaplanmaya calisilmistir. iz element AFC
modellemesinde, ilksel magma kaynagi
olarak, Kapmaniyen yasli bazik bilesimli

volkanitlerden en mafik bilesime sahip olan
Kr-775 numarali bazalt 6rnegi, kabuk degeri
icin ise Taylor ve McLennan (1985)
tarafindan belirlenen Ust Kabuk bilesimi
kullanilmistir. AFC  vektorlerinin - degerleri
Tablo 4’de verilmistir. Cizilen Rb’a kars1 Th
diyagraminda (Sekil 11), ornekler genellikle
bir o6rnek hari¢ r=0.1 egrisi altinda
kalmaktadir. Buradan yola ¢ikarak inceleme
konusu volkanitlerin gelisiminde AFC’nin
onemli bir rol oynamadig1 sdylenebilir.

Kayaclarda petrografik olarak gozlenen ve
dengesiz kristallenmeyi ifade eden
klinopiroksenlerde kemirilme, korfez yapilari,
elek dokusu ve zonlanmalar, plajiyoklaslarda
kemirilmeler, elek dokusu ve albit ikizli ve
zonlanma gosteren kristallerin  varligi  ve
mineral  kimyasi1 analizleri  sonucunda
plajiyoklaslarda belirlenen normal, ters
zonlanmalar ve ayrica ayni kayag igerisinde
hem normal hem ters zonlanmanin goriilmesi,
incelenen volkanik kayaglarin gelisiminde
asimilasyondan ziyade magma karisiminin
etkisini isaret etmektedir.

Tablo 3. Kampaniyen yasli bazik volkanitlerin gelisiminde etkili olan minerallerin ayrimlagsma
yonlerini belirlemek igin hesaplanan C_ (elementin ergiyikteki konsantrasyonu)
degerleri. FC-Modelleme Programi’nda (Keskin, 2002) kullanilan dagilim katsayilari

Keskin vd. (1998)’den alinmustir.

Element veya

Element ve element oranlarina gére hesaplanan C, degerleri

VekiorNo  jomentoram F=%100  F=%80  F=9%60  F=%40  F=%20  F=%I
vl D 7.00 8.69 11.49 17.03 33.36 609.96
Sc 74.00 55.68 38.59 23.01 9.51 0.21
Ve R 7.00 8.67 11.42 16.83 32.69 575.57
Sc 74.00 64.67 54.35 42,55 27.99 458
Ve RO 7.00 8.67 11.44 16.89 32.88 585.19
sc 74.00 68.21 61.42 52.97 41.14 13.79
versra R 7.00 8.66 11.38 16.73 32.36 559.11
sc 74.00 79.47 87.13 99.19 123.79 322.58
veksrs  RD 7.00 8.67 11.43 16.88 32.84 583.17
Sc 74.00 88.46 111.36 15402 26817 294599
Vel SV 556 5.10 456 3.8 2.08 0.93
La 10.00 1217 15.67 22.39 41.19 574.12
Ve | SOY 5.56 4.80 3.98 3.05 1.94 0.27
La 10.00 12.16 15.65 22.33 40.99 566.24
Versrs | SO 5.56 425 3.01 1.85 0.81 0.02
La 10.00 12.15 15.63 22.28 40.86 561.05
Vekora | SOY 5.56 3.45 1.87 0.79 0.18 0.00
La 10.00 12.13 15.55 22.07 4017 534.56
Vekrs | SOY 5.56 3.08 1.44 0.49 0.08 0.00
La 10.00 12.09 15.44 21.79 39.28 501.19
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Sekil 11. Incelenen volkanik
kayaglarin AFC modellemesini
gosteren Rb karst Th diyagrama.

8.3. Kaynak Karakteristikleri

Incelenen volkanitlerin Ilksel Manto (IM)’ya
gore normalize edilmis iz  element
degisimlerinde gozlenen &zellikle BILE (Sr,
K, Rb ve Ba), Th ve Ce igerikleri bakimindan

Rb (ppm)

120

uc @

r=0.3

K-775

Th (ppm)

olabilecegini gosterir (Pearce ve Peate, 1995;
Churikova vd., 2001; Elburg vd., 2002;
McDermott vd., 2005; Zellmer vd., 2005).
Kaynak alanda meydana gelen zenginlesme
Ce/Pb sistematiginden faydalanarak ortaya
Koyulabilir. Ce’ye kiyasla Pb yitim sirasinda

zenginlesme, yiiksek cekim alanl ortamda etkin olan akigkan fazinda yeralma
elementlerden (YCAE) olan Zr, Ti, Y ve Nb, egiliminde olup (6rn. Miller vd., 1994;
Ta igerikleri bakimindan fakirlesmeyle Chauvel vd., 1995) disiik Ce/Pb orani yitim
ozellikle yitim ile iligkili ortamlarda olusan esnasinda sedimanlarin etkisiyle meydana
volkanitlerin ~ petrokimyasal  Ozellikleriyle gelen metazomatizmay1 isaret etmektedir

benzerlik sundugunu sdylenebilir (Pearce vd.,
1990). Ayrica, bunlarin yani sira inceleme
konusu olan volkanik kayaglarda gozlenen
yiksek Th/Yb (1.28-2.59 ppm) oranlari,
volkanitlerin ana magmasinin/magmalarinin
litosferik  manto  kaynagindan  tiiremis

(6rn. Tatsumi, 2000; Kelemen vd., 2003).
Inceleme konusu volkanitlerde gdzlenen
diisitk Ce/Pb orami (0.25-6.19) bu kayaclarin
astenosferik manto kaynagindan ziyade
yitimin etkisiyle zenginlesmeye ugramis daha
s1g bir manto kaynagini1 géstermektedir.

Tablo 4. Kampaniyen yash volkanitlerin AFC modellemesinde hesaplanan C_ (elementin

ergiyikteki konsantrasyonu) degerleri.

C. (Elementin Ergiyikteki Konsantrasyonu) Degerleri

F=1 F=0.9 F=0.8 F=0.7 F=0.6 F=05 F=04 F=0.3 F=0.2 F=0.1
Rb _ 20.90 22.57 24.41 26.46 28.76 31.36 34.31 37.70 41.64 46.26
Th r=0.1 2.50 2.69 2.90 3.14 3.40 3.70 4.04 4.43 4.89 5.43
Rb _ 20.90 23.36 26.08 29.11 32.50 36.32 40.67 45.66 51.44 58.24
Th r=0.2 2.50 2.77 3.06 3.39 3.76 4.18 4.66 5.21 5.85 6.61
Rb _ 20.90 24.38 28.22 32.50 37.29 42.68 48.81 55.84 63.99 73.54
Th r=0.3 2.50 2.86 3.27 3.72 4.23 4.80 5.45 6.21 7.08 8.12
Dyn/Yby oraninin  1.06’nin  iizerinde olan ifade etmektedir. Ayrica, farkli manto

degerler granat lerzolitik bir ergiyigi
karakterize ederken, 1.06’nin altinda oldugu
durumlar ise spinel lerzolitik kaynaktan
tiireyen ergiyikleri ifade etmektedir (Blundy
vd., 1998). Incelenen volkanik kayaclarm
Dyn/Yby oram1 090 ile 1.11 arasinda
degismekte olup spinel lerzolitik bir kaynag:

kaynaklarina modal olmayan fraksiyonel
kismi ergime modeli uygulanarak elde edilen
ergiyiklerin olusturduklar1 yonsemeler Dy/Yb
kars1 La/Yb diyagraminda acikca
goriilmektedir. Bu manto kaynaklarina ait
modal bilesimler ve ergime oranlar ile
hesaplamalarda kullanilan mineral/ergiyik
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ayrimlanma katsayilar1 Tablo 5’de verilmistir.
Buna gore, incelenen volkanitlerin ana
magmasinin diisiik derecede (yaklasik 9%0.01-
0.5) kismi ergimeye ugramis, spinel igeren
lerzolitik bir manto kaynagindan tiiredigi
sOylenebilir (Sekil 12a). LILE ve LREE
elementler yitim esnasinda yiten plakadan
tireyen akigkanlar yoluyla hareketli hale
gelerek yitim kamasina dogru yukariya
taginirlar (Churikova vd., 2001; Elburg vd.,
2002). Ba, Pb ve Sr elementlerindeki
zenginlesme genellikle sulu akigkanlarla
iliskilendirilmekte olup, yiten plaka kismi

Garnet
lerzolit 49,

Spinel
" lerzolit

10;
1 .5% 0.1

L e e L s e B

@)

20 40 60

La/Yb

80

100

ergiyiklerinin ise mantoda Nb, Th, La, Ce ve
Nd elementleri bakimindan zenginlesmeye
neden oldugu ileri siiriilmektedir (Kelemen
vd.,, 2003; Castillo ve Newhall, 2004).
Incelenen volkanitlerin, Ba/La karst Th/Yb
(Sekil  12b) diyagramina bakildiginda,
volkanitlerin ana magmasinda yitim akiskani
metazomatizmasinin izi agik¢a goriilmektedir.
Bu nedenle, incelenen Kampaniyen yash
volkanitlerde gézlenen 6nemli LILE ve LREE
zenginlesmeleri, zenginlesmis manto
kaynagina isaret eder (Rogers vd., 2000;
Condie vd., 2002; Zhao vd., 2006).

)

Yitim sedimani katkisi

Yitim akigkani metazomatizmasi

Ol _X

T T T
20 30
Ba/lLa

0 40

Sekil 12. incelenen volkanik kayaclarin (a) Dy/Yb’ye kars1 La/Yb diyagramu, (b) Ba/La kars:

Th/Yb diyagrama.

Tablo 5. Modal olmayan fraksiyonel kismi ergime modellemelerinde kullanilan degisik manto
kaynaklar1, modal bilesimleri, ergime oranlar1 ve mineral/ergiyik dagilim katsayilari.

Manto kaynaklari Modal Bilesimleri

Ergime Oranlari

Granat lerzolit Ol s0pirg3Kpirg15Grto s

Olo_os Opl ro_zKpi r0‘3Grto.45

Spinel lerzolit Ol s0piro3sKpire1Sploos Olg.2,0piro.3KpiressSplo.o:
Dagilim katsayilari : DLa Doy Dvp

Olivin 0.0028 0.007 0.0015

Ortopiroksen 0.008 0.022 0.042

Klinopiroksen 0.002 0.33 0.28

Granat 0.0014 1.06 4.01

Spinel 0.01 0.01 0.01

* Dagilim katsayilar1 Keskin (1994), Foley vd. (1996), Rollinson (1993), McKenzie ve O'Nions (1991) ve http://earthref.org/databases/

web adresindeki GERM sitesinden alimugtr.

* Kaynak bilesimleri: Tlksel manto NTE bilesimi Sun ve McDonough, 1989)

* Ol: Olivin, Opir: Ortopiroksen, Kpir: Klinopiroksen, Grt: Granat, Spl: Spinel
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9. Sonuclar

“Ar-*Ar  yaslandirma metodu  volkanik
kayaglarinda hamur ayrimlarinda
gerceklestirilmistir. Yapilan plato ve izokron
hesaplamalari sonucunda bazaltik
kayaclarindan Geg¢ Kretase, Kampaniyen’e
karsilik gelen 82.61+0.34 My plato yasi ile
82.63% 0.75 My izokron yas1 elde edilmistir.

Kampaniyen yagh bazalt, bazaltik andezit ve
andezitler genellikle intersertal, mikrolitik
porfirik ve kiimiilofrik doku sergilemekte
olup, baslica klinopiroksen (Wo39.46 ENgo-47
Fss-20), plajiyoklas (An80-84), olivin ve Fe-Ti
oksit igeririrler.

Klinopiroksenlerde kemirilme, korfez
yapilari, elek dokusu ve zonlanmalar,
plajiyoklaslarda gozlenen kemirilmeler, elek
dokusu ve albit ikizli ve zonlanma gosteren
kristallerin varligr gibi dokusal o6zellikler
gozlenir. Bunlarla beraber, mineral kimyasi
analizleri sonucunda plajiyoklaslarda
gozlemlenen normal, ters zonlanmalar ve ayni
kaya¢ igerisinde hem normal hem ters
zonlanmanin goriilmesi incelenen volkanik
kayaclarin gelisiminde magma karigiminin
etkisini isaret etmektedir.

Ana oksit ve iz element degisim
diyagramlarinda gozlenen diizgiin yonsemeler
ve yapilan FC modellemeleri, incelenen
volkanik kayaclarin gelisiminde etkin olan
ana magmatik olayin fraksiyonel kristallenme
oldugunu gostermektedir.

Incelen  volkanitlerin  ilksel Manto’ya
normalize iz element dagilimlari, yitim zonu
zenginlesmesinin izlerini tasiyan biiylik iyon
yarigapli elementlerde (Sr, K,O, Rb, Ba), Th
ve Ce zenginlesme, Zr, Y, Nb, Ta ve TiO;
iceriklerinde fakirlesmeyi isaret etmektedir.
Kondrite normalize NTE degisimlerinde
diisiik-orta derecede zenginlesmeyle
(Lan/Lun=2-3.4) genellikle birbirine paralel
dagilim gostermeleri, volkanitlerin benzer
kaynaktan itibaren olustugunu gosterir.
Incelenen volkanitlerdeki BILE bakimindan
zenginlesmeler, ana magmalarinda kabuk
kirlenmesi  ve/veya magma karigiminin
varligina isaret ederken, negatif Nb ve Ta
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anomalileri ise yitim bilesenin katkisini ifade
etmektedir.

Tim bu veriler 1518inda Kampaniyen yaslh

volkanitlerin  yitim etkisiyle daha c¢ok
akigkanlar  tarafindan = metazomatizmaya
ugratilmis  spinel lerzolitik  bilesimdeki

zenginlesmis bir kaynaktan tiireyerek daha
sonra  kabuk icerisinde fraksiyonel
kristallenme ve daha az oranda magma
karisimi gibi magmatik olaylarin etkisiyle
gelistikleri sdylenebilir.
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YAZARA BILGILER
1. Kapsam ve Genel Bilgi

Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlistii Dergisi (GUFBED), Giimishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi’nin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji,
Mihendislik, Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce baska yerlerde yayinlanmamis,
0zgun, arastirma makaleleri, derlemeler ve editore mektuplar yayinlanir. Dergi bilimsel ve
hakemli bir dergi olup, Ocak ve Temmuz aylarinda olmak Uzere yilda iki kez online
yayinlanir.

Derginin esas amaci “Gelisen ve Gelistiren Universite” slogani ile yola ¢ikan Gumishane
Universitesinin hedeflerinin bir pargasi olarak aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel
yayina donustirilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki
saglamakitir.

2. Yayin Dili

Dergide yayinlanacak tium yazilar igin yayin dili Tark¢e’ dir. Sadece baslik, 6z ve anahtar
kelimeler hem Tirkce hem de ingilizce olarak hazirlanmalidir. Makalelerde patentli gerecler,
Ozel isimler, simgeler ve uluslararasi kisaltmalar diginda tim sézcikler Turk¢e okunusa ve
yazim kurallarina uygun olarak yazilir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak
verilir. ingilizce anahtar kelimeler (Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilir.

3. Elektronik Ortamda Bagvuru

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda gufbed@gumushane.edu.tr adresi kullaniimaldir. Dergi
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Dergipark Uzerinden http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil adresi kullanilarak gdnderilmelidir.
Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte asagdida belirtilen
Gonderi Kontrol Listesindeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etidine uygunluk esastir. Gumushane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisine génderilen makaleler ile birlikte mutlaka
“‘Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” ile “Son Kontrol Listesi” Dergi yazisma
adresine “gufbed@gumushane.edu.tr” gonderilmelidir. Makale gonderimi ve telif hakki devir
formu doldurulup bitin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari bagka sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildi§i arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildi§i arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde vyetkili kurul” etik standartlarina ve
g6zden gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.
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4. Degerlendirme Siireci

Gumughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisine iletilen yazilar éncelikle dergi
editorinin konu basligi ve anahtar kelimelere dayanilarak yénlendirecegi yayin kurulu Gyesi
tarafindan bigimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n inceleme agamasiyla, incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Génderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” ile “Son Kontrol Listesi” olmayan veya eksik olan yayinlar 6n incelemeye alinmaz.
Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler duzeltimek Uzere yazara geri
gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar ilgili yayin kurulu tarafindan bilimsel agidan
degerlendirilir. Ayrica bu agsamada ilgili yayin kurulu tiyesi yazinin alinti olup olmadigini
inceler. Bilimsel agidan incelemeye deder bulunan yazilar editére génderilir.

Editor bilimsel icerik bakimindan degerlendiriimek Uzere yaziyi, konusuna uygun olarak en
az iki ya da u¢ hakeme yoénlendirir. Hakem secgiminde éncelikle konu ile ilgili dergi danisma
kurulu tyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
degerlendirmeleri sonucunda, uygun, dizeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gbrmek isterim, istedigim duzeltmelerin kontroliinl derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli duzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir.

Hakem kurulu tarafindan farkl tlirde degerlendirilen yazilar icin son karar editére aittir. Editor
gerekli gorurse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini sonuglandirir.

Tum degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte e-posta olarak
yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli
kalinarak yayina uygun formata déntstaruldr.

Dergide yayimlanan makaleler baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak
sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde
kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgun, daha 6nce herhangi bir yerde
yayimlanmamis veya yayimlanmak Uzere gonderiimemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir bagka dergiye gonderiimedigi veya basilmadigi on yazi
ile belirtilmelidir.

Makale basim igin kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal
bir 6nemi kalmaz ve hikimsiUz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar,
makalenin “GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi
ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak
cogaltiimasi ve dagitimasi hakkini Gumishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedirler.



5. Makale Tiirleri

Dergide yayinlanan farkli yayin formatlar ile ilgili bilgiler ve yaz tirlerine goére
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

Arastirma Makaleleri: Turkce Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Ozet,
Turkce Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkdr,
Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari
tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tir makalelerde ana metin
3500-4000 kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1 agmamalidir.

Derlemeler: Dergi kapsamindaki glincel konularda c¢alismalari bulunan kigiler tarafindan
hazirlanan derleme bagvurulari incelemeye alinir. Derlemeler, Tirkge Baslik, ingilizce Baslik,
Yazarlar, Adresler, Tiirkge Ozet, Tirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar
Kelimeler, Girig, Ana Boélimler, Alt Bélimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekklr, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup
kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorus bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tlr yazilarda kapsam
ve etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Editére mektup Turkge olarak yazilir. Ana metin
en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi 10’'u gegmemelidir.

6. Makalenin Hazirlanmasi

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. TUm
kenarlardan 2 cm bosluk birakiimalhdir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir.

*Satir bosluklari: Bitin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 12punto
olmaldir.

* Metin: Times New Roman karakterinde 12 punto ile saga ve sola dayal olarak tek aralikh
yazilmalidir. Noktadan ve virglilden sonra 1 bosluk birakilmalidir.

» Paragraf: Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baglarinda igcerden
baslanmamalidir (Tab tusu kullaniimamalidir).

* Makale bagligr: Sayfa basindan 3 satir bogluk birakildiktan sonra, baglik Times New
Roman, 16 punto ve koyu olarak yaziimalidir. Baslikta yer alan her kelimenin ilk harfi buyuk
olacak sekilde sayfaya ortalanarak yazilmalidir.

» Yazar adiI veya adlari: Basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtiimeden, Adin
ilk harfi baydk olacak gekilde tum harfleri ve soyadin tamami buyuk harfle yaziimalidir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgll konularak, Times New Roman, 12 punto, normal ve
sayfaya ortalanarak yazilmalidir. Sorumlu yazar isminde Ust simge yildiz sembolt olmalidir.



» Yazarin/larin adresi/leri: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan, Times New
Roman, 10 punto ve italik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar icin tek adres,
farkh yazar adresleri alt alta bosluk birakilmadan yazilmalidir.

- iletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx)
XXX XX Xxx.) aralarina virgul konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) sembolu ile
belirtiimelidir, Times New Roman, 10 punto ile yazilmalidir.

- Tiirkge 6zet. Adres/ler den 5 satir bosluk birakildiktan sonra, Ozet kelimesi Times New
Roman yazi karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayali olarak yazilmalidir. Ozet metni
Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Ozet metninin
250 kelimeyi gecmemesine 6zen gosterilmelidir. Ozet kelimesi ile 6zet metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

« Ingilizce bashk ve ézet (Abstract): Tirrkce anahtar kelimelerin altina 2 satir bosluk
birakilarak, baslik Times New Roman, 16 punto koyu, her kelimenin ilk harfi buylk olacak
sekilde sayfaya ortalanarak yazilmahdir. Abstract, kelimesi Times New Roman vyazi
karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayal olarak yazilmalidir. Abstract metni Times
New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsterilmelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda
bosluk birakiimamalidir.

» Anahtar kelimeler / Keywords: Anahtar kelimeler ve Keywords kelimeleri Tlrkce 6zetin ve
ingilizce Ozetin altina bir satir bosluk birakilarak, Times New Roman, 12 punto, koyu ve
italik olarak yazilmalhdir. En az 3 en fazla 6 adet anahtar kelime verilmeli, anahtar
kelimelerin her kelimenin ilk harfi buyuk ve aralarina virgl konularak verilmelidir. Anahtar
kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilmelidir. ingilizce anahtar kelimeler
(Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilmalidir.

* Ana bagliklar: Ana Bagliklar sirasiyla numaralandiriimahdir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashklar sola dayali Times New Roman, 12 punto koyu ve her
kelimenin ilk harfi buyuk yazilmalidir. Ana basgliklardan 6nce ve sonra 1 satir bogluk
birakilmalidir. Alt bagliklar, ana baglik numarasina uygun olarak numaralandiriimahdir. Tiim
alt basliklar sola dayali Times New Roman, 12 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk
harfi blyluk olacak sekilde yazimaldir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi, gibi). Alt basliklardan dnce ve sonra tek satir bosluk birakilmalidir.

« Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakli olmaldir. Sira ile numaralandiriimahdir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol
alt kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUtk olarak verilmelidir. Sekiller ya
bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢dézunurlikte taranmig olmalidir.
Sekil olarak goésterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyuklaga
makale icinde Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin
blydkliginden az olmamalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bogluk
birakilmalidir. Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden once atifta
bulunulmahidir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandirilmahdir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustlnde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi buydk olacak sekilde yaziimalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer



satir, tablodan sonra yine bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka
metin igerisinde atifta bulunulmahdir. Tablo satir ve sutunlarindaki rakam ve yazilar Times
New Roman 12 punto ile yazilmalidir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi
sinirlarini gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurdlebilir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem
editorl ile sola dayall olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez igerisinde
sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan énce, Times New
Roman 12 punto ile italik yazilmalidir. Makalede ondalik gdsterimde nokta kullaniimali,
binlikleri ayirirken virgal kullanilmahdir.

» Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gére yazilmalidir. Her
kaynak kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar yazilirken siralama asagidaki sekilde
olmahdir:

“Yazar soyadi-virgul - ilk ad(lar)inin bas harfi- nokta-virgul- yayin yili- nokta -
belgenin bashg - virgiil-yayinlandigi yer (yayin organi ya da yayin evi)- virgiil- cilt no-
virgil- sayl no- virgiil-sayfa no-virgiil-yayinlandigi sehir veya iilke- nokta”.

Yazarlar arasi virgul ile ayrilir, ancak iki ve daha fazla yazarlarda son yazar "ve" ile
ayrilir. Ayni yazar(lar)in farkl yillarda yayinlanmis eserleri veriliyorsa 6nce yaptigi yayindan
baglayarak (eskiden yeniye dogru) siralama yapiimalidir. Ayni yazar(lar)in ayni yila ait
yayinlari yayin yilini takip eden a, b, ¢ harfleri ile siralanmalidir (Org: 1998a,b).

Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde ikinci satir ve diger
satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan baglayarak
yazilmalidir. ikinci ve diger satirlari birinci eserin ikinci satir1 hizasindan baglanmalidir.
Dergi adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti ¢izili olarak yazilir.

Metin icerisinde yazari belli olan internet kaynaklarina atif yapilirken, yazar soyadi
sistemine benzer seklinde yazilmalidir. Ornegin: (James ve Richard, 2003) David ve Clifford’
a (2003) gore ...

Metin icerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, buyuk
harflerle URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmahdir.
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