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0oz

Calisma alani, Aydin iline baglh Séke ilgesinin yaklasik 40 km batisinda yer almaktadir. S6ke Havzasi, Neojen ve Ku-
vaterner yasli istiflere sahiptir. Temel kayalar izerine uyumsuz olarak gelen S6ke Formasyonu, tabanda, temelden
tiireyen bloklu cakiltaslari, cakiltaslari ve kumtaslarindan olusan Kemalpasa Konglomera Uyesi ile temsil edilmek-
tedir. istif tiste dogru kinnti baskin Seytan Uyesi'ne gecmekte, karbonat ve kémdir igeren seviyeler de gézlenmek-
tedir. Kiregtaslarinin hakim oldugu Maden Kiregtasi Uyesi ise gecisli olarak tizerlemektedir. S6ke Formasyonu’nun
Uzerine uyumsuz olarak Orta Miyosen yasl Davutlar Konglomerasi gelmektedir.

Eylil 2011°de Séke Formasyonu’ndan iki adet &lciilii stratigrafik kesit (OSK) alinmistir. Seytan Uyesi’nden 25 ve
Maden Kirectasi Uyesi'nden ise 17 drnek toplanmistir. Ostrakod faunasi yalnizca 11 drnekte saptanmistir. Seytan
Uyesi’nde Ostracoda sinifindan Darwinula stevensoni, Candona candida, Candona sp. cf. C. procera, Pseudocan-
dona sp. cf. P. rostrata, tath su baliklarinin Cyprinidae familyasindan Barbus sp., Gastropoda sinifindan Valvata sp.
ve Planorbis sp. ile Charophyta florasindan Sphaerochara ulmensis bulunmustur. Maden Kirectasi Uyesi’nde ise
Ostracoda sinifindan Darwinula stevensoni, Candona decimai, Candona sp.1, Candona sp.2, Candona sp. cf. C.
procera, Fabaeformiscandona sp. ve tath su baliklarinin Cyprinidae familyasindan Barbus sp.’ye ait formlar elde
edilmistir.

So6ke Formasyonu’nun yasi, ostrakod fauna toplulugu ve 6nceki calismalarda elde edilen veriler kullanilarak, geg
Erken-Orta Miyosen olarak belirlenmistir. Seytan ve Maden Kirectasi Uyesi'nden saptanan ostrakod fauna toplu-
lugu ile diger faunal ve floral veriler, ¢okelimin bir tatl su ortaminda gergeklestigini isaret etmektedir. TUm veriler
degerlendirildiginde, Seytan Uyesi’'nin si§ ve kinnti baskin bir gél ortaminda, Maden Kirectasi Uyesi’nin ise daha
derin ve karbonat baskin bir gol ortaminda ¢dkeldigi distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ostrakod, Miyosen, Tatll Su, Paleoortam, Stke.

ABSTRACT

The study area is located about 40 km west of the district of Séke (City of Aydin). The Séke Basin has Neogene
and Quaternary successions. At the bottom, the S6ke Formation unconformably overlying the basement rocks is
represented by the Kemalpasa Conglomerate Member, comprising blocky conglomerates, conglomerates and
sandstones derived from the basement rocks. Upward, succession passes to the Seytan Member composed of
clast-dominated lithology, carbonate and coal interlayers are also observed. Limestone dominated Maden Lime-
stone Member gradually overlies. The Middle Miocene Davutlar Conglomerate unconformably overlies the Séke
Formation.

* A.Tuncer
e-posta: alaettintuncer@hacettepe.edu.tr
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Two measured stratigraphic sections (MSS) were taken from the S6ke Formation in September 2011. 25 samples
from the Seytan Member and 17 samples from the Maden Limestone Member were collected. Ostracoda fauna is
obtained from only 11 samples. In the Seytan Member, Darwinula stevensoni, Candona candida, Candona sp. cf.
C. procera, Pseudocandona sp. cf. P. rostrata from the class Ostracoda, Barbus sp. from the Cyprinidae family of
freshwater fishes, Valvata sp. and Planorbis sp. from the class Gastropoda and Sphaerochara ulmensis from Cha-
rophyta flora were identified. In the Maden Limestone Member, Darwinula stevensoni, Candona decimai, Candona
sp.1, Candona sp.2, Candona sp. cf. C. procera, Fabaeformiscandona sp. from the class Ostracoda and Barbus
sp. from the Cyprinidae family of freshwater fishes were obtained.

The age of the S6ke Formation is assigned to late Early-Middle Miocene according to ostracod fauna assemblage
and the data obtained from previous studies. The ostracod fauna assemblage with other faunal and floral data
detected from the Seytan and Maden Limestone Members point out that the deposition took place in a freshwater
environment. By combining all data it is interpreted that the Seytan Member was deposited in a shallow and clas-
tic dominated lacustrine environment, the Maden Limestone Member was deposited in a deeper and carbonate

dominated lacustrine environment.

Keywords: Ostracoda, Miocene, Freshwater, Paleoenvironment, Séke.

GiRIiS

Erken-Orta Miyosen’den itibaren Anadolu
Platosu’nun yikselmeye baslamasi, karasal ¢o6-
kelme ortamlarinin denizel ¢okelme ortamlarina
gore daha baskin hale gelmesine neden olmus-
tur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Miyosen ile birlikte
Anadolu plakasi Uzerinde ¢ok sayida goélsel havza
gelismekte ve bunlarin en dnemli érneklerine Bati
Anadolu Genisleme Bolgesi'nde (BAGB) rastlan-
maktadir. BAGB’deki karasal Neojen ve Kuvater-
ner havzalar Uzerine ¢ok sayida jeolojik arastir-
ma yapilmis olmasina karsin, ostrakodlara dayali
sinirl sayida calisma bulunmaktadir (Becker-
Platen, 1970; Freels, 1980; Witt, 2003; Karayigit
vd., 2015; Tuncer ve Tunoglu, 2015). Glineybati
Anadolu’da ge¢ Erken-Orta Miyosen déneminde
aclimaya baslayan Denizli, S6ke ve Yatagan hav-
zalar (Algigek, 2010) ile Orta Miyosen’de agilan
Karacasu ve Bozdogan havzalarinda (Ocakoglu
vd., 2014), aliiviyal yelpaze-fliviyal ve si§ golsel
¢Okelme ortamlar gelismistir. Buyik Menderes
Grabeni (BMG) ve cevresinde gerceklestirilen
bazi calismalarda Ege Denizi’nin Erken Pleyisto-
sen (Kalabriyen) (Ternek, 1959; Sumer vd., 2012,
2013; Tuncer ve Tunoglu, 2015) ve Holosen’de
(Schréder ve Bay, 1996; Briickner, 1997; Kazan-
ci vd., 2009) BMG boyunca ilerledigi ve ¢okelim-
de kisa sureli denizel etkilerin gézlendigi ortaya
konmustur. Séke Havzasi’nin Ege Denizi’ne olan
yakinligi, ¢dkelim sirasinda denizel etkilerin var-

hginin arastinimasini gerektirmistir (Sekil 1 ve 2).
Gec Erken Miyosen’de gelisimine baslayan Soke
Havzasi’'nin kalin bir ¢okel istif sunmasi bu etkile-
rin arastirnimasina imkan saglamaktadir (Sekil 3).

Ostrakodlar, Arthropoda (eklembacaklilar) su-
besinin Crustacea (kabuklular) alt subesine
bagl bir sinif dahilinde incelenmekte olup, yu-
musak vicut kisimlari, sirt kenarlari boyunca
birbirlerine kenetlenen iki kapak tarafindan 6r-
tilmektedir. iki kapakli morfoloji kabuk (cara-
pace) olarak bilinmekte ve mineralojik bilesimi
kalsiyum karbonattan (disik magnezyumlu)
olusmaktadir (Karanovic, 2012). Ostrakodlar
sucul ortamlarda karadan derin denize kadar
degisik ortamlarda yasamlarini sirdirmekle be-
raber, bu ortamlar karakterize eden ¢ok sayida
cins ve tire sahiptir. Remane (1971) tarafindan
tanimlanan tuzluluk degerleri kullanilarak ostra-
kodlarin belirledigi ortamsal kosullar yorumla-
nabilmektedir. Bu 06zelliklerinden dolay! ostra-
kodlardan paleoortamsal analizlerde ve glincel
calismalarda yararlaniimaktadir.

Bu calismada, Soke Havzas’'nda ge¢ Er-
ken-Orta Miyosen ddneminde c¢okelen Soke
Formasyonu’nun jeolojik ve paleontolojik 6zel-
liklerinin ortaya konulmasi, ostrakodlar ile diger
faunal ve floral veriler kullanilarak detayh bir
paleoortamsal analizi yapilmasi ve bu dénem
boyunca Stke Havzasi lizerindeki olasi denizel
etkinin tartisiimasi amaclanmistir.
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Sekil 1.

a) Turkiye Haritasi. b) Aydin ¢evresi ve ¢alisma alaninin yer bulduru haritasi.

Figure 1.a) Map of Turkey. b) Map showing the vicinity of Aydin and the study area.

Materyal ve Yontem

Eylal 2011°de araziden toplanan her bir 6rnek-
ten 200’er gram cam beherler icerisine koyul-
mustur. Ornekler % 10-15’lik seyreltilmis sicak
(70°C) hidrojen peroksit (H,0,) ile 24 saat tep-
kimeye sokulmus ve drneklerin asite verdikleri
tepkiler kaydedilmistir. 24 saat sonunda gevse-
yen kayac ornekleri, 0.25 mm’lik elek ile tazyikli
su altinda, icerisindeki karbonat, kil ve silt boyu-
tundaki malzemeden arindirilana kadar yikama
islemine tabi tutulmustur. islem sonunda 0.25
mm’lik elek Uzerinde kalan malzemeler porselen
krozelere yerlestiriimis ve kuruma islemine bira-
kilmistir. Ornekler tamamen kuruduktan sonra,
siraslyla 1.00, 0.50 ve 0.25 mm’lik eleklerin st
Uste koyulmasi ile elde edilen diizenek yardimiy-
la elenmis ve tane boylarina gére érnek numara-
lari diizeninde, tUplere ayrimistir. Bu islemler her
bir érnek icin ayn ayn tekrarlanmis olup, elekler
her seferinde basin¢li su, hava ve firga yardimiy-
la temizlenerek kontaminasyon énlenmistir.

Ornek tiiplerine ayrilan malzemeler delikli tab-
la Uzerine serilerek ostrakod, Cyprinidae (balik
disleri), Charophyta ve mollusk (gastropod ve

pelesipod) ait formlar Olympus SZ 60 binokdler
mikroskopu altinda igne ve firga araciligi ile tekli
slaytlarda toplanmistir. Ostrakodlarin saglam ve
temsil edici olanlari ¢coklu slaytlara yerlestirilmis
ve tanimlama calismalarina gecilmistir. Elde edi-
len fosil gruplarinin tayininde, International Code
of the Zoological Nomenclature (1999) teknik ve
kurallarina uyulmustur. Taramali elektron mik-
roskobisi ¢alismalari icin holder adi verilen mal-
zeme Uzerine ostrakod fosilleri yerlestirilmistir.

Taramali elektron mikroskobu ¢alismalari ile ost-
rakod fosillerinin farkli pozisyonlardaki (kabuk
sirt ve karin, kapak i¢, dis ve sirt gérinima) ge-
nel goérlntilerinin yani sira sistematik tanimla-
malarda esas olan bazi 6zelliklerinin de (kas izi,
mentese, kenar zonu, kenar delik kanallar ve ay-
rintill sts 6zellikleri) gorintileri elde edilmis, bu
goruntiler bilgisayar ortaminda fotograf editéri
programi (Corel Photo-Paint®) yardimi ile diizen-
lenerek levhalar olusturulmustur. Bahsi gecen bu
goérintileme calismalar, Hacettepe Universitesi,
Jeoloji Mihendisligi Béliumu Elektron Mikrosko-
bu Laboratuvar’nda bulunan Carl Zeiss Evo 50
stereomikroskobu ile ylritiimastar.
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Sekil 3. Soéke Havzasi’nin genellestiriimis stratigrafik istifi (Simer vd. (2013)’den degistirilerek alinmistir).

Figure 3. Generalised stratigraphic columnar section of the Séke Basin (modified from Simer et al. (2013)).
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STRATIGRAFI

Neojen Oncesi temel kayalari Uzerinde uyum-
suz olarak gelisen S6ke Havzasi, kalin (>1000
m) bir Neojen-Kuvaterner istifine sahiptir (Sekil
3). Soke Havzasi, yashidan gence dogru geg
Erken-Orta Miyosen S6ke Formasyonu (Kemal-
pasa Konglomera, Seytan ve Maden Kiregtasi
Uyeleri), Orta Miyosen Davutlar Formasyonu,
Orta-Ge¢ Miyosen Kusadasi Formasyonu, Geg
Pliyosen-Pleyistosen Fevzipasa Formasyonu
ve Holosen Soke-Milet havza dolgu ¢okellerin-
den olusmaktadir (Simer vd., 2013).

Soke Formasyonu’nun Karakteristikleri

Soke Formasyonu Ug¢ litostratigrafi biriminden
meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla Kemal-
pasa Konglomera Uyesi, Seytan Uyesi ve Ma-
den Kirectasi Uyesi’dir.

Kemalpasa konglomera liyesi

Bloklu kaba cakiltaslari, ince cakiltaslari ve
kumtaslarindan olusan birim Sdke’nin kuzeyi
ve kuzeybatisi arasindaki alanlarda yuzlek ver-
mektedir (Sekil 2). Kemalpasa Konglomerasi,
Menderes Masifi'ne ait temel kayalarini uyum-
suz olarak Uzerlemektedir. Birimin Ust sinin
ise, Seytan Uyesi’'nin (Séke Fm.) alt bélimiyle
gecisli ve uyumludur (Ercan vd., 1986; Goktas,
1998; Yilmaz vd., 1999; Gurer vd., 2001; Stmer
vd., 2013). Birimin kalinhgi 40-50 metre arasin-
da degismektedir (Sekil 3). Konglomeralarin
bilesenleri, temel kayalarindan tlremis gnays,
mermer, kuvarsit, sist, rekristalize kirectasi ve
meta-ultramafik parcalardan meydana gelmek-
tedir (Stmer vd., 2013). Biniklenme (imbrikas-
yon) yapilarinin izlendigi konglomeralar tizerinde
gerceklestirilen paleoakinti dl¢gtimleri sonucun-
da akinti yéninin, GD’dan KB’ya dogru oldugu
belirlenmistir (Yilmaz vd., 1999). Birimi olustu-
ran malzemeler incelendiginde birimin, allvyon
yelpazesi ortaminda ¢okeldigi gdrilmektedir.
Yilmaz vd. (1999), Gediz ve Bliylk Menderes
Grabenleri cevresindeki Neojen istifleriyle yapi-
lan korelasyon sonucunda, birimin Erken Miyo-
sen yaslh oldugunu ortaya koymaktadir.

Seytan liyesi

So6ke Formasyonu igerisindeki kdmdir igeren ki-
rintill ve karbonatl kayaglara (Sekil 4), SUmer vd.

(2013) tarafindan Seytan Uyesi adi verilmistir.
Birim, Séke’nin kuzeyi ve batisinda genis alan-
larda yUzlek vermekte ve KD-GB dogrultulu bir
hat boyunca goézlenmektedir (Sekil 2). Goktas
(1998), Yilmaz vd. (1999) ve Gurer vd. (2001),
tortullasmanin kirintili malzemenin baskin oldu-
gu sig bir golde gerceklestigini, turba ve linyit
bantlarinin goélin batakliklarinda c¢oékelmis ol-
dugu gorisini ortaya koymaktadir. Akgln ve
Akyol (1999), kdmur bantlan icerisinde Pityos-
porites microalatus (haploxylon tip), Laevigatos-
porites haardti, Sparganiapollenites neogenicus,
Triatriopollenites  rurensis, Tricolpopollenites
densus, Polyvestibulopollenites verus, Inapertu-
ropollenites dubius, Tricolpopollenites cingulum
ve Triatriopollenites megaexactus palinomorf
toplulugunu tespit etmis ve erken-gec¢ Serra-
valiyen (Orta Miyosen) yasini ortaya koymustur.
Unay ve Goktas (1999), Séke Formasyonu ice-
risinde MN4 memeli zonuyla korele edilebilen
ve gec¢ Erken Miyosen (Orleaniyen) yasini veren
Cricetodon aff. tobieni, Democricetodon n.sp.,
Megacricetodon cf. primitivus, “Lartetomys” sp.,
“Spanocricetodon” sp., Anomalomys sp. (minor
grubu), Glirulus sp., Debruijnia n.sp., Alberto-
na aegeensis n.sp., Schizogalerix sp., Talpidae
gen. et. sp. indet faunasini elde etmistir. Sarica
(2000) Agach yakinlarindaki gri renkli kumtaslari
icerisinde, ge¢c Erken Miyosen yasli Albertona
sp. ve Democricetodon sp. mikromemeli faunasi
bulgularina yer vermektedir. Mevcut calismada
ise ostrakod, balik disleri ve mollusk faunasi ile
Charophyta florasina ait formlar elde edilmistir.

Maden kirectasi liyesi

Siimer vd. (2013), Seytan Uyesi (Séke Fm.) lize-
rinde yer alan Killi kiregtaslarini Maden Kiregtasi
Uyesi olarak adlandirmistir (Sekil 5). Séke’den
Agagl’ya kadar KD-GB dogrultulu bir hat bo-
yunca gozlenmektedir (Sekil 2). Maden Kirectasi
Uyesi’nin Seytan Uyesi’yle arasindaki sinir iliskisi
uyumlu ve gegislidir. Davutlar Konglomerasi ise
uyumsuz olarak Maden Kirectasi Uyesi'ni lizer-
lemekte ve Ust dokanagi olusturmaktadir. Calis-
mada istifin en kalin oldugu yer olan Séke ilgesi
¢ikisi Séke-Kusadasi Yolu Uzerinde 6lctlen Ma-
den &lcill stratigrafik kesitinde (OSK) 43 metre
kalinlik kaydedilmistir (Sekil 6). Birimin litolojik
ozellikleri incelendiginde, krem-beyaz renkli ki-
rectaslarinin hakim oldugu gdézlenmektedir. Alt
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Sekil 4. a) Seytan OSK’sinin orta kisimlarinda izlenen karbonatl kumtasi ve kiltasi seviyeleri (bakis yénii kuzey). b)
Seytan OSK’sinin Ust kismindaki kumtasi, kiltasi ve kdmiir seviyeleri (bakis yénii kuzeydogu) c) Pelesipod
kavkisi iceren kumtasi ve 5 cm kalinhgindaki kémiir tabakasinin (Orn. 23) yakin gériinimii. d) Seytan
OSK’sinin tst kismindaki kumtasi (Orn. 18 ve 20) ve kémidir seviyelerinin yakin gérinimii (Orn. 19).

Figure 4. a) Calcareous sandstone and claystone levels observed at the middle parts of the Seytan MSS (north-
ward view). b) Sandstone, claystone and coal levels at the upper part of the Seytan MSS (northeastward
view). c) Close-up view of the pelecypod shell-bearing sandstone and 5 cm thick coal layer (Sample 23).
d) Close-up view of the sandstone (Sample 18 and 20) and coal (Sample 19) levels at the upper part of
Seytan MSS.
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seviyelerde beyaz renkli orta-ince tabakal kirinti
iceren kirectaslari, Uste dogru gri renkli orta ka-
linlikta tabakalar ve pelesipod kavkilar icermek-
tedir. Orta kesimlerde krem renkli siltli-kumlu ka-
lin tabakali olarak izlenen kirectaslari, bol miktar-
da makro gastropod kavkilari ve yaprak fosilleri
icermektedir. Birimin en Ust seviyelerindeki ki-
rectaslar krem-bej renkli, mollusk kavkili ve yap-
rak fosillidir. Kirectaslaryla ardalanma gdsteren
kiltaslari gri-yesil renkli cogunlukla laminali-ince
tabakalidir (Sekil 5). Yilmaz vd. (1999) ve Gurer
vd. (2001), kirectaslarinin acik ve gbérece dur-
gun bir gol ortaminda c¢okeldigini dne strmuis-
tdr. Garer vd. (2009), birimin bir tath su goélinde
¢okeldigini yorumlamaktadir. Arni (1937), S6ke
cevresindeki gdlsel kalkerler icerisinde Planorbis
nitida, ?Planorbis (Segmentina) nitidus, ?Limna-
ea sp., Bithynia pisidica, Helix (Galactochilus?)
phrygomysica, Pholas sp., Fagus sp., ?Glyptost-
robus europaeus fosillerinin elde edildigini ve
birimin Erken Miyosen yash oldugunu ortaya
koymaktadir. Becker-Platen (1970), Soke’nin
kuzeybatisindaki Seytanderesi bdlgesinde Sek-
koy Birimi olarak adlandirdigi ve olasilikla Maden
Kirectasi Uyesi'ne karsilik gelen istifte Planorba-
rius corneus, Hydrobidae, Unio (Unio) sp., indet.
Planorbiden, ?Helicodonta sp. formlarini sapta-
mistir. Mevcut galismada ise ostrakod ve balik
dislerine ait formlar elde edilmistir.

OLCULU STRATIGRAFi KESITLERI (OSK)

Seytan Olciilii Stratigrafi Kesiti

Seytan OSK’si, Seytan Uyesi boyunca élgiilmiis
olup adini bu litostratigrafi biriminden almak-
tadir. OSK’nin alt sininni birimin tabanindaki
kémir bantlar olusturmakta, OSK’nin Ust sini-
rnni ise Maden Kirectasi Uyesi teskil etmekte-
dir (Sekil 3). Aydin M18-c1 paftasinda yer alan
OSK’nin baslangic koordinatlarn, X: 5.30.644
D - Y: 41.77.289 K ve Z (yukseklik): 244 met-
re, bitis koordinatlarn ise X: 5.30.632 D - Y:
41.77.415 K ve Z (yukseklik): 231 metre olarak
kaydedilmistir. Seytan OSK’sinin toplam kalin-
g1 84 metredir (Sekil 6). 25 seviyeden 6rnekle-
me gerceklestiriimis olup 4 6rnekten ostrakod
faunasi elde edilmistir. Kesitte hakim litolojiyi,
karbonatli kumtaslari olusturmaktadir. Kesitin
alt kisimlarinda ince-orta kalinlikta, tst kisim-
larinda ise ince kalinliklara sahip birkag kémur
seviyesi gozlenmektedir. Kesitin orta ve en st

kisminda yer alan kumtaslari ve karbonatlh kum-
taslar icerisinde pelesipodlara ait ¢ok sayida
fosil kavkisi gbzlenmektedir (Sekil 4). Tabaka
konumu K56D/39KB’dIr.

Ostrakod faunasinin dagilimi

Seytan OSK’si boyunca dért bilinen ostrakod
tlrd tespit edilmistir. Kesit boyunca dért ayr
zonda ostrakod faunasi ve alt, orta ve Ust ke-
simlerde ostrakod faunasi acgisindan steril Uc
ayn zon saptanmistir. Seytan OSK’si ostrakod
faunasi acisindan fakirdir. OSK’nin alt sevi-
yesi (Orn. 8) Darwinula stevensoni, Candona
candida, Candona sp. cf. C. procera ile temsil
edilmektedir. Orta seviyede (Orn. 13) ise ostra-
kod faunasindan yalnizca D. stevensoni tlriline
rastlaniimaktadir. Seytan OSK’sinin (ist seviye-
lerinde (Orn. 18), ostrakod faunasi sadece Can-
dona sp. cf. C. procera’dan olusmaktadir. En
Ust seviyede (Orn. 25) ise ostrakod faunasindan
D. stevensoni, C. candida, Candona sp. cf. C.
procera ve Pseudocandona sp. cf. P. rostrata
tarleri tespit edilmistir. D. stevensoni alt ve orta
seviyede ¢cok az, en Ust seviyede ise az bolluk-
ta izlenmektedir. C. candida alt seviyede cok
az, en Ust seviyede ise orta bollukta kaydedil-
mistir. Candona sp. cf. C. procera alt, Ust ve
en Ust seviyede cok az bolluk gostermektedir.
Pseudocandona sp. cf. P. rostrata ise yalnizca
en Ust seviyede ¢ok az bollukta kaydedilmistir.
En Ust seviye (Orn. 25), tir gesitliliginin en yik-
sek oldugu seviyedir ve 4 ayn tir ile temsil edil-
mektedir. OSK’da orta (Orn. 13) ve st (Orn. 18)
seviyeler birer tur ile tUr sayisinin en az oldugu
seviyelerdir. Seytan OSK’siI boyunca yukarida
bahsi gegen D. stevensoni, C. candida, Cando-
na sp. cf. C. procera ve Pseudocandona sp. cf.
P. rostrata ostrakod tirleri saptanmistir (Sekil 6).

Seytan OSK’sinda 18 nolu érnekten Charoph-
yta florasindan Sphaerochara ulmensis tirt ¢ok
nadir olarak elde edilmistir. Tath su balklarin-
dan olusan Cyprinidae familyasina tye Barbus
sp.’ye ait disler 10 ayri seviyeden (Orn. 3, 4, 8, 9,
10, 14, 15, 23, 24 ve 25) elde edilmistir (Sekil 6).

OSK boyunca mollusklardan gastropodlara liye
Valvata sp. ve Planorbis sp. faunasi elde edil-
mistir. Valvata sp. lic ayr seviyede (Orn. 2, 8 ve
23) saptanirken, Planorbis sp. ise yalnizca bir
seviyeden (Orn. 8) elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. a) Maden OSK’sinin alt kisimlarinin genel gériiniimii (bakis yoni kuzeydogu). b) Maden OSK’sinin kalin
tabakall kiregtaslar (13-20 m). ¢) Maden OSK’sinin orta kisimlarindaki kirectasi ve kiltasi seviyeleri. d)
Maden OSK’nin en (ist kisimlari (bakis yénii kuzey).

Figure 5. a) General view of the lower parts of the Maden MSS (northeastward view). b) Thick layered limestones of

the Maden MSS (13-20 m). c) Limestone and claystone levels at the middle parts of the Maden MSS. d)
Uppermost parts of the Maden MSS (northward view).
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Maden Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Maden OSK’si Maden Kiregtasi Uyesi’ne ait yiiz-
lek boyunca él¢timustar (Sekil 3). Aydin M18-b3
paftasinda yer alan Maden OSK’sinin baslangic
koordinatlari, X: 5.35.000 D - Y: 41.79.134 K
ve Z (yukseklik): 57 m, bitis koordinatlari ise X:
5.34.860 D - Y: 41.79.252 K ve Z (yUkseklik): 60
m olarak belirlenmistir. Maden OSK’sinin toplam
kalinligi 43 metredir. On yedi seviyeden alinan
orneklerin sekiz tanesinden ostrakod faunasi
elde edilmistir. Kesitte hakim litolojiyi kumlu ki-
rectaslar olusturmaktadir. Kesitin alt ve Ust sevi-
yelerinde daha baskin olan kumlu kirectaslarinin
yani sira, orta kisimda siltli kiltasi, seyl ve kiltasi-
marn ardalanmasi ara seviyeleri gézlenmektedir
(Sekil 5). Tabaka konumu K61D/38KB’dIr.

Ostrakod faunasinin dagilimi

Maden OSK’sinda ticii bilinen tir, tci ise isim-
lendirilmemis ve sp. seviyesinde birakilmis top-
lam alti ostrakod taksonu tespit edilmistir. Ke-
sitin alt ve orta kesimlerinde ostrakod faunasi
acisindan steril iki zon ile birlikte ostrakod fauna
toplulugu iceren iki ayri zon saptanmistir. Ostra-
kod iceren ilk zonun tabaninda (Orn. 5), Candona
sp.1 ve Candona sp. cf. C. procera ostrakod tir-
leri kaydedilmistir. ilk zonun orta kesimi (Orn. 6)
Candona sp.2, Candona sp. cf. C. procera ve C.
decimai ile temsil edilmektedir. ilk zonun st ke-
siminde (Orn. 7) ise D. stevensoni, Candona sp.2,
Candona sp. cf. C. procera tlrleri saptanmistir.
Ust kesimde yer alan ikinci zonun tabaninda (Orn.
13), D. stevensoni ve Candona sp. cf. C. procera
ostrakod tiirlerine rastlanmistir. Uste dogru (Orn.
14), Fabaeformiscandona sp. ve Candona sp.
cf. C. procera tirleri gbzlenirken, orta kesimin-
de (Orn. 15) yalnizca Fabaeformiscandona sp.
kaydedilmistir. Zonun en Ust seviyesinde ise iki
ornekte ostrakod faunasi tayin edilebilmistir. Alt-
taki 6rnekte (Orn. 12) sadece Candona sp. cf. C.
procera tiri, Ustteki drnekte (Orn. 16) ise Fabae-
formiscandona sp. ve Candona sp. cf. C. proce-
ra tirleri izienmektedir. Maden OSK’si boyunca
D. stevensoni alt ve Ust kesimdeki iki seviyede
ve ¢ok az bollukta kaydedilmistir. C. decimai gok
az bollukla yalnizca bir seviyede gbézlenmekte-
dir. Candona sp.1 de az bolluk géstermekte ve
bir seviyede izlenmektedir. Candona sp.2 az ve
orta bolluk oranlari ile alt kesimdeki iki ayr se-
viyede gozlenmektedir. Fabaeformiscandona sp.

ise yalnizca Ust kesimdeki U¢ ayrn seviyede yer
almakta ve ¢ok az bolluk oranlarnyla temsil edil-
mektedir. Maden OSK’sI boyunca birgok seviye-
den elde edilen Candona sp. cf. C. procera alt
kesimde orta bolluk oranlariyla temsil edilirken,
Ustte cok az ve az bolluk oranlarn géstermekte-
dir. OSK’nin alt kesiminde 6 ve 7 nolu érneklerin
alindigi seviyeler, U¢ ayr ostrakod tirG ile tir ce-
sitliliginin en yiksek oldugu seviyelerdir. Ayrica
6 nolu érnegin alindigi seviye tiim OSK boyunca
en ylUksek bolluk oraninin kaydedildigi seviyedir.
Maden OSK’sinda en diisiik gesitlilik ve bolluk
ise 12 nolu érnegin alindig seviyede, bir tir sayi-
si ve iki kapak ile kaydedilmistir (Sekil 6).

Maden OSK’si boyunca Cyprinidae familya-
sinda Barbus sp. ve cf. Barbus sp.’ye ait dis-
ler elde edilmistir. Barbus sp. bes ayr seviyede
(Om. 2, 5, 6, 12 ve 14) kaydedilirken, cf. Barbus
sp. ise yalnizca bir seviyede (Orn. 7) kaydedil-
mistir (Sekil 6).

PALEONTOLOJIK ANALIZLER

Calismada dort ostrakod cinsine ait sekiz ost-
rakod taksonu saptanmistir (Levha 1). Turlerin
stratigrafik ve cografik yayilimlarinin belirlenme-
sinde Kuzey Yarimkure’de gergeklestirilen ¢ok
sayida arastirmadan yararlanilmis olup sinonim
listesi Turkiye ve cevresiyle sinirlandinimistir.
Taksonomik calismalarda Moore (1961), Van
Morkhoven (1963), Meisch (2000), Martens ve
Savatenalinton (2011) ve Karanovic (2012) ca-
lismalarindaki taksonomik siralama degerlen-
dirmeye alinmistir.

Sube: ARTHROPODA

Alt Sube: CRUSTACEA Pennant, 1777
Sinif: OSTRACODA Latreille, 1802
Takim: PODOCOPIDA Sars, 1866

Alt Takim: PODOCOPINA Sars, 1866

Ust Familya: DARWINULOIDEA Brady ve Nor-
man, 1889

Familya: DARWINULIDAE Brady ve Norman,
1889

Cins: Darwinula Brady ve Robertson, 1885

Tip Tur: Polycheles stevensoni Brady ve Robert-
son, 1870
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Sekil 6. Seytan ve Maden OSK’lari boyunca fosillerin dagilimi [Ch: Charophyta, B: Cyprinidae (Balik disleri), Mol:
Mollusk]. (a. Kémir b. Marn c. Kumlu Kiregtasi d. Kirectasi e. Fosilli Kiregtasi f. Kiltasi g. Siltasi h. Kumtasi
i. Cakiltasi).

Figure 6. Distribution of fossils along the Seytan and Maden MSS [Ch: Charophyta, B: Cyprinidae (Fish teeth), Mol:
Moillusc]. (a. Coal b. Marl c. Sandy Limestone d. Limestone e. Fossiliferous Limestone f. Claystone g. Silt-
stone h. Sandstone i. Conglomerate).
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Stratigrafik Yayihm: Karbonifer-Giincel (Van
Morkhoven, 1963).

Ortam: Cins c¢ogunlukla tath su, nadiren oligo-
halin (%0 0.5-5 tuzluluk) ve mesohalin (%0 5-18)
degerlerdeki sucul ortamlari tercih etmektedir
(Van Morkhoven, 1963). Tum tath su ortamlar
ile hafif tuzluluktaki (%. 15’e varan) sucul or-
tamlarda bulunabilmektedir. Yasayan formlara
Antartika hari¢ tum kitalarda rastlaniimaktadir
(Meisch, 2000; Karanovic, 2012).

1Dé%l)/inula stevensoni (Brady ve Robertson,

Levha 1, Sekil 1-4

Polycheles stevensoni BRADY ve ROBERTSON
1870, s. 25, lev. 7, sek. 1-7.

Darwinula stevensoni (Brady ve Robertson). —
BRADY ve ROBERTSON 1885, s. 41, lev. 3. -
JORDAN vd. 1962, s. 125, lev. 3, sek. 21. — PI-
PIK 1998, s. 172, lev. 1, sek. 6. — PIPIK ve BO-
DERGAT 2003, s. 351, lev. 1, sek 1-4. - GROSS
2004, lev. 1, sekil 1-2. — PIPIK vd. 2004, s. 53,
lev. 1, sek. 10. — WILKINSON vd. 2005, s. 196,
sek. 7, F. - VIEHBERG vd. 2008, s. 327, sek. 6,
12. - PETRASOVA ve PIPIK 2010, s. 154, sek.
4, 1-2. — WITT 2011, s. 245, lev. 2, sek. D. —
MISCHKE vd. 2012, s. 93, lev. 1, sek. 11. - VAN
BAAK vd. 2012, s. 6, sek. 4a, 1.

Materyal: 31 kapak, 2 kabuk.

Boyutlar: Uzunluk: 0.70-0.75 mm, YUkseklik:
0.30-0.34 mm, Genislik: 0.29-0.31 mm

Stratigrafik ve Cografik Yayiim: Almanya: Ple-
yistosen (Jordan vd., 1962); Danube Havzasi
(Slovakya): Pannoniyen (Pipik, 1998); Slovakya:
Gec Miyosen (Pipik ve Bodergat, 2003); Styria
Havzasi (Avusturya): Erken Pannoniyen (Gross,
2004); Viyana Havzasi (Avusturya): Pannoniyen
(Pipik vd., 2004); Ermenistan: Ge¢ Holosen (Wil-
kinson vd., 2005); Baltik Denizi (Almanya): Ge¢
Pleyistosen ve Holosen (Viehberg vd., 2008);
Banska Bystrica (Slovakya): Gincel (Petrasova
and Pipik, 2010); Trakya: Miyosen (Witt, 2011);
israil ve Urdiin: Giincel (Mischke vd., 2012);
Kaspik Havza (Azerbaycan): Pliyo-Pleyistosen
(Van Baak vd., 2012). Tirun, kronostratigrafik
yayilimi Orta Oligosen-Gincel olarak degerlen-
dirilmektedir (Pipik ve Bodergat, 2005).

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Seytan OSK’si 8, 13 ve 25 nolu 6rnekler,
Maden OSK’sI 7 ve 13 nolu érnekler. Geg Er-
ken-Orta Miyosen.

Ortam: Formlar, golet, gol ve yavas akan, tatli
sudan alfa-mesohalin (%010-18) degerlere ka-
dar degisen ortamlarda yasamaktadir (Hiller,
1972; Meisch, 2000). Tur, genis bir sicaklik ara-
ginda yasayabilmekte, ¢cok sig-sig, bitkilerin
bol oldugu ve disuk oksijene sahip sucul alan-
larda siklikla gorilmektedir (Anadén vd., 2012).

Ust Familya: CYPRIDOIDEA Baird, 1845
Familya: CANDONIDAE Kaufmann, 1900
Alt Familya: CANDONINAE Kaufmann, 1900
Cins: Candona Baird, 1845

Tip Tur: Cypris candida Miller, 1776

Stratigrafik Yayihm: (Eosen?) Oligosen-Giincel
(Van Morkhoven, 1963).

Ortam: Cins, esas olarak tath su ortamlarini
(derin gél, sig sulak alanlar, yer alti sulari vb.)
tercih etmektedir. Baz tirler oligohalin (%0 0.5-
5) ve mesohalin (%0 5-18) tuzluluk degerlerine
sahip sularda yasamaktadir (Van Morkhoven,
1963). Tlrlerin blyldk boélimU tath su golleri ve
kaynaklarda bulunmakta ve cogunlukla kuzey
yarim klrede yayilim gostermektedir (Karano-
vic, 2012).

Candona sp. cf. C. procera Straub, 1952
Levha 1, Sekil 5-6

Candona procera STRAUB 1952, s. 484-485,
lev. A, sek 28-30. - DEVOTO 1965, s. 341, sek.
43.

Tani: Kavkl yan gérindmuinde uzun yamuk se-
killidir. Sirt ve karin kenarlarn diz, yatay ve bir-
birine paraleldir. Sirt kenari sirt 6n bélimde, 6n
kenara dogru egim kazanmaktadir. On kenar
ileri dogru uzun yuvarlak iken, arka kenar ge-
riye dogru daha kisa ve yuvarlaktir. Ayrica arka
kenar karin kenarina dogru hafifce disuUktar.
Maksimum yUkseklik merkez 6n bdélimdedir.
Maksimum genislik merkez karin bdlimuine ya-
kin noktadan o6lgtlmektedir. Yikseklik uzunluk
orani 0.47-0.49 arasinda degismektedir. Kavki
ylzey dokusu net olarak gézlenememektedir.
Mentese tipi adonttur.
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Benzerlik ve Farklar: Kavki yan gérinimde C.
procera turl ile benzerlik gdstermektedir. An-
cak C. procera’nin karin arka kenari sivri bir ya-
pidayken, mevcut formda karin arka kenar yu-
varlak bir sekle sahiptir. C. procera’da gbzlenen
poligonal retikller doku, mevcut formlarin kdti
korunmus olmasi dolayisiyla net olarak gdzle-
nemediginden cf. mertebesinde adlandinimistir.

Materyal: 129 Kapak, 4 Kabuk

Boyutlar: Uzunluk: 0.75-0.80 mm, YUkseklik:
0.35-0.39 mm, Genislik: 0.24-0.26 mm

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Stuttgart (Al-
manya): Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen (Straub,

1962); Liri Vadisi (italya): Pleyistosen (Devoto,
1965).

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Diizey ve
Yas: Seytan OSK’si 8, 18 ve 25 nolu drnekler,
Maden OSK’si 5, 6, 7, 12, 13, 14 ve 16 nolu
ornekler. Geg Erken-Orta Miyosen.

Ortam: Straub (1952), Stuttgart (Almanya) yaki-
nindaki Ust Oligosen-Alt Miyosen tatli su mo-
las istifleri icerisinde C. procera varligina isaret
etmektedir. Devoto (1965) ise Liri Vadisi (italya)
Pleyistosen yasli gél fasiyesi icerisinde C. pro-
cera bulgularina rastlamistir.

Candona candida (O. F. Muller, 1776)
Levha 1, Sekil 7
Cypris candida O. F. MULLER 1776, s. 199.

Candona candida (O. F. Mdller). — BAIRD 1845,
s. 153. - DEVOTO 1965, s. 377, sek. 36. — FRE-
ELS 1980, s. 80-82, lev. 13, sek 6-8. — PIETR-
ZENIUK 1991, s. 106, lev. 2, sek. 5-7. — UNAL
1996, s. 145, lev 7, sek. 3-4; s. 157, lev. 13, sek.
1. - SCHARF 1998, s. 87, lev. 1, sek. 7. - ATAY
ve TUNOGLU, 2002, s. 144, lev. 3, sek. 6-8. —
VEIHBERG 2004, s. 111, sek. 2, 8. - SCHARF
vd. 2005, s. 206, lev. 1, sek. 1. — WILKINSON
vd. 2005, s. 196, sek. 7, E. - BEKER vd. 2008,
s. 29, lev. 2, sek. 2-3. - PETERSON vd. 2009, s.
70, sek. 1, 2. - PETRASOVA ve PIPIK 2010, s.
154, sek. 4, 3-6. - KULKOYLUOGLU vd. 2012,
s. 50, ek. 3, sek. 1. - TUNOGLU vd. 2012, s.
170, sek. 6, 11-14.

Materyal: 28 Kapak, 2 Kabuk

Boyutlar: Uzunluk: 1.00-1.10 mm, YUkseklik:
0.51-0.55 mm, Genislik: 0.44-0.48 mm

Stratigrafik ve Cografik Yayiim: Liri Vadisi (ital-
ya): Pleyistosen (Devoto, 1965); Aydin (Turkiye):
Gec Miyosen (Freels, 1980); Almanya: Miyosen
(Pietrzeniuk, 1991); Gelibolu Yarimadasi (Ca-
nakkale, Turkiye): Erken-Orta Pannoniyen, Pon-
siyen (Unal, 1996); Arendsee Golii (Almanya):
Yari-Gincel (Scharf, 1998); Canakkale (Tirki-
ye): Neojen (Atay ve Tunoglu, 2002); Krakower
GOlU (Almanya): Holosen (Viehberg, 2004); Me-
isenheim (Almanya): Ge¢ Glasiyal (Scharf vd.,
2005); Ermenistan: Geg¢ Holosen (Wilkinson vd.,
2005); Konya (Turkiye): Pliyosen-Erken Pleyis-
tosen (Beker vd., 2008); Sentino Nehri (italya):
Guncel (Peterson vd., 2009); Banska Bystrica
(Slovakya): Guncel (PetraSova ve Pipik, 2010);
Kuzeydogu Van (Turkiye): Gincel (Kulkoyliog-
lu vd., 2012); Italya: Erken Pleyistosen (Bellucci

vd., 2012); Kahramanmaras (Tirkiye): Pliyosen-
Pleyistosen (Tunoglu vd., 2012).

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Seytan OSK’sI 8 ve 25 nolu drnekler. Geg
Erken-Orta Miyosen.

Ortam: Formlar, sucul yasam alanlarinda genis
yayilima sahiptir. C. candida goéllerin litoral zon-
lari, gbletler, sulama kanallari, asidik kosullarin
hakim oldugu turbal (peaty) sular, dereler, akar-
sular, kaynaklar, kuyular ve yer alti ortamlarin-
da kaydedilmistir (Meisch, 2000). Hiller (1972),
%o 5.77 tuzlulukta C. candida varligina isaret
etmektedir, bu deger literatlirde formun tespit
edildigi en yuksek tuzluluk degerine karsilik gel-
mektedir. Endobentik bir yasam stiline sahip
olan bu tur genellikle cok sig-sig, soguk ve du-
sk oksijene sahip sucul ortamlarda kaydedil-
mektedir (Anaddn vd., 2012; Bellucci vd., 2012).

Candona decimai Freels, 1980
Levha 1, Sekil 8

Candona (Candona) decimai FREELS 1980, s.
165, lev. 16, sek. 12-19. — NAZIK ve GOKCEN
1989, s. 96, lev. 1, sek. 4-5. — SAFAK vd. 1999,
lev. 5, sek. 2.

Candona decimai Freels — WITT 2003, s. 99, lev.
1, sek. 2-7. — BEKER vd. 2008, s. 28, lev. 2, sek.
6.

Candona (Neglecandona) decimai Freels -
MATZKE-KARASZ ve WITT 2005, s. 119, lev. 1,
sek. 4-5.

Materyal: 8 Kapak, 1 Kabuk
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Boyutlar: Uzunluk: 1.20-1.26 mm, YUkseklik:
0.62-0.65 mm, Genislik: 0.28-0.30 mm

Stratigrafik ve Cografik Yayihm: Acigél Havza-
si_(Afyon): Orta Miyosen (Freels, 1980); Ulukis-
la (Nigde): Ponsiyen (Nazik ve Gdékgen, 1989);
Tufanbeyli (Adana): Pliyosen (Nazik vd., 1992);
Sariz (Kayseri): Pliyosen (Safak vd.,1992); Kah-
ta (Adiyaman): Ge¢ Miyosen (Safak ve Meric,
1996); Bati Bakirkdy (istanbul): Pliyosen (Sa-
fak vd., 1999); Develikdy (Manisa): Ge¢ Miyo-
sen-Pliyosen (Witt, 2003); Yalova: Ge¢c Miyo-
sen (Matzke-Karasz ve Witt, 2005); Karapinar
(Konya): Pliyosen-Erken Pleyistosen (Beker vd.,
2008).

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Maden OSK’si 6 nolu érnek. Geg Erken-
Orta Miyosen.

Ortam: Freels (1980) tarafindan tath su ve oligo-
halin kosullarda yasayabilen bir tlr olarak de-
gerlendirilmistir.

Candona sp.1
Levha 1, Sekil 9-10

Tani: Kavki yan gérinimde uzun yamuk sekil-
lidir. Sirt kenari arka bélimde kdseli, sivrice bir
sekle sahiptir. Sirt kenar sivriliginden 6n kenara
dogru 10-12°’lik egimle diz olarak izlenen sirt
kenari, arka kenara dogru 45°lik egimle izlen-
mektedir. Karin kenar ise belirgin igbtkeydir.
On kenar diizgiin yuvarlak ve karin kenarina
dusuktir. Arka kenar ise hafifce disbikeydir ve
karin kenarina dogru inerek, yuvarlak bir sekil-
de karin kenari ile birlesmektedir. Maksimum
yUkseklik sirt kenarindaki sivrilikten itibaren
Olctlmektedir. Maksimum uzunluk merkez ile
karin kenari arasinda ve karin kenarina yakindir.
Maksimum genislik ise merkezdedir. YUkseklik
uzunluk orani 0.55-0.58 arasinda degismekte-
dir. Kavki sirt gérinimuinde hafifge basik yari
oval sekillidir. Sol kapak sag kapaktan daha
blUyUktlr ve her iki kenardan itibaren sag ka-
pagi lUzerlemektedir. Kavki ylzeyi plrizstzdr.
Mentese tipi adonttur.

Benzerlik ve Farklar: Kavki yan gérinimunde,
Candona devexa turl ile genel morfoloji baki-
mindan oldukg¢a benzerdir. Sirt kenar sivriliginin
konumlandigi noktalar yaklasik ayni bélgededir.
On ve arka kenar genel sekilleri ise benzerdir.
C. devexa sirt kenarinda gézlemlenen sivrilikten

itibaren, 6n kenara dogru yaklasik 25°’lik agiyla
egimli iken, arka kenara dogru ise 55°’lik aclyla
egimlidir. Her iki egim acisi da mevcut tirde-
ki egim acilarindan buyuktir. Ayrica C. devexa
sirt kenarinin 6n kenara egimli bélimi kavisli
iken Candona sp.1’de dlize yakindir ve C. de-
vexa 0.53-0.55 arasinda degisim gdsteren yUk-
seklik uzunluk orani ile de Candona sp.1’den
ayriimaktadir. Bununla birlikte C. crogmaniana
tarindn disi formlariyla da genel morfolojik yapi
itibariyle benzerlikler gbézlense de, C. crogmani-
ana turdnun arka kenarinin oldukga sivri yapisi
ve nispeten kisa uzunlugu ile ayrnimaktadir.

Materyal: 9 Kapak, 8 Kabuk

Boyutlar: Uzunluk: 1.10-1.13 mm, YUkseklik:
0.60-0.66 mm, Genislik: 0.41-0.43 mm

Bu calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Maden OSK’si 5 nolu érnek. Geg Erken-
Orta Miyosen.

Candona sp.2
Levha 1, Sekil 11-14

Tani: Kavki yan gérinimde uzun yamuk sekilli-
dir. Sirt kenari, maksimum yuksekligin 6lgtldi-
gU merkez arka boélimde sivrilmektedir. Bu nok-
tadan itibaren 6n kenara dogru yaklasik 15°’lik
egimle diz olarak devam eden sirt kenari, arka
kenara dogru 45°’lik acglyla hafif bir icblkeylik de
gostermektedir. Ayrica 6n kenara dogru egimli
bélimde cok hafif icblkeylik gdstermektedir.
Karin kenar 6n kenara dogru kuvvetli icblkey-
lik gdstermektedir. On kenar diizgiin yuvarlak
ve hafifce karin kenarina dogru disuktir. Arka
kenar ise geriye dogru genisce verev ve karin
kenarina dogru sivridir. Maksimum yUkseklik
merkez arka boélimden o6lctlmektedir. Maksi-
mum uzunluk merkez ile karin kenari arasinda,
karin kenarina yakindir. Maksimum genislik ise
merkezde yer almaktadir. YUkseklik uzunluk
orani 0.49-0.51 arasinda degismektedir. Kavki
ylUzeyi purlzsuzdir. Kavki sirt gériniminde
kavkinin hafifce basik oldugu ve sol kapagin iki
kenardan itibaren sag kapagdi Uzerledigi gorul-
mektedir. Ayrica sirt gériniminde 6n ve arka
kenarlar esit sivriliktedir ve arka kenar daha
uzundur. Mentese adont tiptir.

Benzerlik ve Farklar: Kavki yan gériniminde
Candona angulata tUrline benzerlik gdsterse de,
ylkseklik uzunluk oraninin C. angulata tirinde
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daha yuksek degerler aldigi gdzlenmektedir.
Ayrica C. angulata karin kenarinda daha yutksek
icblkeylik gOstermesinin yani sira, Candona
sp.2’de arka kenar karin kenarina dogru daha
sivridir. Candona sp.2 sirt kenarindaki sivrilik,
C. angulata’ya gore daha belirgindir. Ayrica, C.
angulata’da s6z konusu sivrilikten itibaren arka
kenara dogru egim acisi yaklasik 35°’dir. Form-
lar, C. luminosa ile de kavki genel sekli ve yUk-
seklik uzunluk orani degeriyle oldukga benzerlik
sunmaktadir. C. luminosa’da karin kenarinin
dize yakin olmasi ve arka kenarin karin kena-
riyla kesisim noktasinda sivrilmesi, tiri mevcut
formlardan ayirmaktadir.

Materyal: 14 Kapak, 26 Kabuk

Boyutlar: Uzunluk: 1.12-1.17 mm, YUkseklik:
0.54-0.58 mm, Genislik: 0.40-0.43 mm

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Maden OSK’sI 6 ve 7 nolu érnekler. Gec
Erken-Orta Miyosen.

Cins: Pseudocandona Kaufmann, 1900
Tip Tur: Cypris pubescens Koch, 1837

Stratigrafik Yayilm: Cinse ait bazi tirlere
Pliyosen’de rastlanmakta ve cins Pleyistosen-
GuUnumdiz arasinda yaygin olarak gézlenmekte-
dir (Meisch, 2000). Ayrica bazi tirler Miyosen
istiflerinde de kaydedilmistir (Becker-Platen,
1970).

Ortam: Cinse ait tdrler, kalici tatl su ortamlar
ile yer alti sucul ortamlarinda bulunabilmekte-
dir. Cinse ait yasayan formlar diinya genelinde
yayilima sahip olup ¢ogu tir holarktik zon bo-
yunca gozlenmektedir (Karanovic, 2012). Bazi
tlrler oligohalin ve beta-mesohalin degerlerde
(%o 8.4) kaydedilmistir (Meisch, 2000).

Pseudocandona sp. cf. P. rostrata (Brady ve
Norman, 1889)
Levha 1, Sekil 15-16

Candona rostrata BRADY ve NORMAN 1889, s.
101, lev. 9, sek. 11-12; lev. 12, 22-31.

Pseudocandona rostrata (Brady ve Norman) —
CARBONNEL 1969, s. 47. - MEISCH 2000, s.
161, sek. 67, A-B. - SOHAR ve MEIDLA 2010, s.
201, sek. 5, A-B.

Tani: Kavki yan go6rinimde bobregimsi bir
sekle sahiptir. Sirt kenari diize yakindir ve 6n

kenara dogru yaklasik 15°’lik a¢i yapmaktadir.
Karin kenari ise merkeze yakin bélimde i¢bu-
keylik gdstermektedir. On kenar karin kenarina
dogru disblkey ve diizglin yuvarlak, arka kenar
ise genis, disbikey ve duzglin yuvarlak sekle
sahiptir. Maksimum yUkseklik merkez arka bo-
Iimde ve arka kenara daha yakindir. Maksi-
mum uzunluk merkez ile karin kenari arasinda
ve karin kenarina yakindir. Maksimum genislik
ise merkezdedir. YUkseklik uzunluk orani 0.58-
0.60 arasinda degismektedir. Kavki sirt gorini-
minde yari oval sekillidir ve 6n kenarda gaga
benzeri bir yapi gértilmektedir. Kapaklar yakla-
sik olarak simetriktir ve sol kapagin 6n ve arka
kenardan itibaren sag kapagi Uzerledigi gortil-
mektedir. Kavki ylzeyi purtzsizdir. Mentese
tipi adonttur.

Benzerlik ve Farklar: Formlar, P. rostrata ile
karsilastinima yapildiginda sinirli benzerlikler
sunmakta olup yeterli sayida materyal elde edi-
lememistir. Formlar, kavki morfolojisi temelinde
P. sarsi ve P. hartwigi ile de benzerlikler sun-
maktadir. P. sarsi, 6n kenarinin nispeten uzun
ve karin kenarina dogru goézlenen disukligu-
nin zayif olmasiyla ayrilmaktadir. P. hartwigi
sirt kenari, sirt arka bélimden itibaren dusUk bir
actyla (10°) 6n kenara dogru egimli iken, sirt 6n
boélimden itibaren daha ylksek bir aciyla (35°)
egimlidir ve arka kenar nispeten daha genistir.

Materyal: 5 kapak, 1 kabuk.

Boyutlar: Uzunluk: 1.10-1.15 mm, YUkseklik:
0.63-0.67 mm, Genislik: 0.44-0.46 mm

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Kuzey Estonya:

Erken Holosen (Sohar ve Meidla, 2010); Italya:
Erken Pleyistosen (Bellucci vd., 2012).

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Seytan OSK’si 25 nolu érnek. Geg Erken-
Orta Miyosen.

Ortam: TUr, kalici ve gecici su ortamlari ile derinligi
17 metreye kadar ulasan gollerde gdzlenmekte-
dir. Kaynaklar, dereler ve kuyularda da gézlenen
formlar %o, 5 tuzluluga sahip sularda da kayde-
dilmistir (Meisch, 2000). Sohar ve Meidla (2010)
ve Bellucci vd. (2012), P. rostrata tlranin kigik
goller, kaynaklar, yer alti sulari ve yer alti sulari ile
beslenen gdletler gibi sucul alanlarda bulunan ve
soguk su ortam sartlarina uyum saglamis bentik
bir form oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cins: Fabaeformiscandona Krsti¢, 1972
Tip Tur: Cypris fabaeformis Fischer, 1851

Stratigrafik Yayihm: Meisch (2000) cinse ait bazi
tdrlerin Miyosen (Janz, 1997) ve Pliyosen’de
(Krsti¢, 1988) kaydedildigini ve cinsin Pleyisto-
sen-Gincel arasinda yaygin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Ortam: Cinse ait turler, kalici ve gegici tum tath
su ortamlarinda yasayabilmektedir. Bazi formlar
yer alti sularinda da bulunabilmektedir. Cins ¢o-
gunlukla kuzey yarimkirede yayilim gdstermek-
tedir (Karanovic, 2012). Bazi tirler oligohalin ve
mesohalin degerlerde (%o 8.1) kaydedilmistir
(Meisch, 2000).

Fabaeformiscandona sp.
Levha 1, Sekil 17

Tani: Kavki yan gérinimunde uzun yamuk se-
killidir. Sirt kenari, sirt arka ile sirt merkez boélim
arasinda kuvvetli disbikeydir, 6n kenara dog-
ru yaklasik 20°’lik egimle ve hafifce disblikey
izlenen sirt kenari, arka kenara dogru yaklasik
35°lik aciyla egimli ve dlize yakin bir yapida iz-
lenmektedir. Karin kenari 6n kenara yakin bél-
gede genisce ve kuvvetli icblkeydir. Arka kenar
karin kenarina ve geriye dogru hafifce sivri iken
on kenar duizgln yuvarlaktir ve karin kenarina
dogru diusuktir. Maksimum yUkseklik merkez
ile arka bolim arasinda sirt kenarinin sivrildigi
boélimden itibaren &lglimektedir. Maksimum
uzunluk merkez ile karin kenari arasinda géz-
lenmektedir. Maksimum genislik ise merkeze
yakindir. YUkseklik uzunluk orani 0.53-0.55
arasinda degisim gdstermektedir. Kavki sirt g6-
rinimunde sol kapagin 6n ve arka kenardan
itibaren sag kapagi Uzerledigi ve daha buiylk
oldugu gézlenmektedir. Kavki ylzeyi purizsiz-
dir. Mentese tipi adonttur.

Benzerlik ve Farklar: Kavki genel sekli, kapak
ic Ozellikleri ve kas izi degerlendirildiginde s6z
konusu formun, Fabaeformiscandona cinsine
6zgl Ozellikler tasidigi gdzlenmektedir. Form,
F. levanderi ile kavki morfolojisi temelinde ben-
zerlikler gosterse de, 6zellikle F. levanderi erkek
formlarinda karin kenarinda gézlenen i¢cbukeyli-
gin yer aldigi bdlge ile mevcut formdaki ile ben-
zerlik tasimamaktadir. Ayrica formun sirt kena-
rindaki sivrilik F. levanderi’ye gore yuksektir. Tur,

F. rawsoni turinun erkek formlarinin sag kapak
gorunumleri ile benzer o6zellikler sunmaktadir.
Ancak F. rawsoni arka kenari disblkey yuvarlak
bir sekle sahipken, mevcut formun arka kenari
dize yakin c¢izgisel bir sekle sahiptir ve formda
g6zlenen sirt kenar sivriligi F. rawsoni de g6z-
lenmemektedir. Ayrica formlar, Swain (1999) ta-
rafindan Miyosen yasl Esmeralda Formasyonu
dahilinde elde edilen ve olasilikla endemik bir
tdr olan Candona paraohioensis ile de oldukca
benzer 6zellikler tasimaktadir. Formun disuk
bollukta eldesi ve iyi korunmus materyal eksikli-
ginden dolay! taksonomik olarak cins mertebe-
sinde birakilmistir.

Materyal: 13 kapak, 2 kabuk

Boyutlar: Uzunluk: 1.00-1.10 mm, YUkseklik:
0.50-0.54 mm, Genislik: 0.30-0.33 mm

Bu Calismada Bulundugu Stratigrafik Dizey ve
Yas: Maden OSK’si 13, 14 ve 15 nolu érnekler.
Gec Erken-Orta Miyosen.

PALEOORTAMSAL YORUM

Soke Formasyonu, Kemalpasa Konglomera
Uyesi, Neojen &ncesi temel kayalar lizerine ge-
len en yasli Neojen ¢okelleri olup temel Gzerinde
bir taban konglomerasi 6zelligi sergilemekte-
dir. Kemalpasa Konglomerasi Uizerleyen Seytan
Uyesi’yle yanal ve diisey gecislidir. Seytan Uyesi,
kumtasi, kiltasi ve yer yer ¢cakiltaslarindan olusan
kirinti baskin bir litolojiye ve kémur iceren taba-
kalara sahiptir. Ayrica birkac seviyede kirectasi
tabakalarina da rastlanmaktadir. Seytan Uyesi
ostrakod faunasi, tath su kosullarini (<%o. 0.5 tuz-
luluk) simgeleyen cinslerden olusmaktadir.

Darwinula, Candona ve Pseudocandona c¢o-
gunlukla tath su kosullarinda yasayabilen turle-
re sahip olup, bazi tlrler oligohalin (%o 0.5-5)
ve mesohalin (%. 5-18) degerlerde de yasaya-
bilmektedir. Ostrakod igeren yaklasik tim se-
viyelerde gozlenen D.stevensoni, tatll su golleri
ile yavas akan sucul ortamlarda yaygin olarak
gbézlenmektedir. Birim boyunca goézlenen di-
ger bir form olan C. procera ise tatll su golsel
fasiyeslerinde kaydedilmistir. Birim boyunca
nadiren izlenen C. candida tatli su ortamlarinin
bircok tipi ile dzellikle tath su kosullarinin ege-
men oldugu gdllerin litoral zonlarindan siklikla
g6zlenmektedir. Birimde ¢ok az bolluk oraniyla
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Cizelge 1. So6ke Formasyonu’ndan elde edilen ostrakod tirlerinin Remane (1971)’deki tuzluluk degerlerine gére

yayihmlari.
Table 1.
from the Séke Formation.

Distribution of the ostracod species according to the salinity ranges in Remane (1971) obtained

Tuzluluk

Ostrakod
Cinsleri

Tath su
(< %0 0.5)
Oligohalin

(%o 0.5-5)
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Darwinula stevensoni
(0-18 %o)

Candona candida
(0-5.77 %)

Candona decimai
(0-5 %o)

tek bir seviyeden elde edilen P. rostrata ise ge-
nellikle kalici ve gecici tatl su gél ve géletlerin-
de yasamaktadir, ayrica kaynaklar ve derelerde
de kaydedilen bentik bir form olan tir, disik
tuzluluga sahip ortamlar disinda yasam str-
dirememektir. Ostrakod faunasinin cins ve tir
bazinda degerlendiriimesi sonucunda, topluluk
tath su tuzluluguna sahip, sig bir gol ortamini
isaret etmektedir (Cizelge 1). Ayrica kdmdur ice-
ren tabakalardan Ust seviyelerde (bkz. Seytan
OSK’sI 18 nolu érnek), Charophyta florasindan
Sphaerochara ulmensis tiri elde edilmis olup
Eosen-Ge¢ Pliyosen araliginda karasal ortam-
larda gozlenen bir bitki oldugu bilinmektedir.
Birimde bircok seviyeden tatli su baliklarindan
olusan Cyprinidae familyasinin tyelerinden Bar-
bus sp.’ye ait disler elde edilmistir. Barbus cinsi
yavas akan tatl su ortamlarinda yasamakta, aci
su kosullarinda ise boyutlarinda bliyime goz-
lenememektedir (Sterba, 1990). Seytan Uyesi
mollusk faunasi ise Valvata sp. ve Planorbis sp.
s1g tath su gastropodlarindan olusmaktadir.

Ostrakodlar, gastropodlar, balik disleri (Cyprini-
dae) ve Charophyta florasinda elde edilen tim
veriler, birimin sig ve tatli su tuzluluguna sahip
bir gél ortaminda ¢dkeldigini gdstermektedir.

Ayrica yer yer kdmdurli seviyelerin gézlenmesi
ortamda kémUr olusumunu saglayacak batak-
liklarin ve oksijence fakir (disoksik) kosullarin
gelismis olabilecegini de géstermektedir.

Maden Kirectasi Uyesi, karbonat baskin bir li-
tolojiye sahiptir. Birim, tath su kosullarini (<%o
0.5 tuzluluk) yansitan ostrakod cinslerini icer-
mektedir. Elde edilen Darwinula, Candona ve
Fabaeformiscandona cinslerinin ¢cogu turd tath
su ortamlarinda kaydedilmektedir. Birim bo-
yunca ostrakod iceren ¢cogu seviyede izlenen
C.procera yukarida da belirtildigi gibi tath su
tuzluluguna sahip golsel istiflerden elde edil-
mistir. Yalnizca bir seviyeden elde edilen C.
decimai, tatl su gollerinde yaygin olan bir bas-
ka tur olarak belirtiimis ve nadiren aci su tuz-
lulugunda kaydedildigi vurgulanmistir (Freels,
1980). Yalnizca iki seviyede yer alan D. steven-
soni turG ise yukarida belirtildigi Gzere siklikla
tath su tuzluluguna sahip ve yavas akan sularda
gozlenmektedir. Fabaeformiscandona cinsi ise
kalici ve gegcici tatl su ortamlarinda yasamakta
ve kuzey yarimkirede yayilm gdéstermektedir.
Ostrakodlara dayall ortam deg@erlendirmesi, tatli
su tuzluluguna sahip bir gél ortamini belirtmek-
tedir (Cizelge 1). Birimde, tath su baliklarindan
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olusan Cyprinidae familyasina ait Barbus sp.
disleri de saptanmustir.

Saptanan ostrakodlar ve balik disleri, Maden
Kirectasi Uyesi’nin tatli su kosullarinin egemen
oldugu bir ortamda ¢okeldigini, Charophyta flo-
rasindan herhangi bir formun da gézlenmemesi
ortamin giderek derinlestigini gdstermektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin sonucunda Séke Formasyonu’ndan
alinan iki OSK boyunca iki ostrakod familyasi-
nin dort cinsine ait sekiz takson bulunmustur.

Soke Formasyonu’ndan elde edilen bilinen ost-
rakod tdrlerinin kronostratigrafik olarak Orta
Miyosen-Erken Pleyistosen araliginda genis bir
yas verdigi belirlenmis, énceki ¢calismalarda ku-
¢Uk memeli ve palinomorflardan elde edilen yas
verileri ile denestirilerek ge¢c Erken-Orta Miyo-
sen yasi 6nerilmistir.

Bolgede gerceklestirilen o6nceki calismalar-
da (Yimaz vd., 1999; Gurer vd., 2001; Simer
vd., 2013) So6ke Formasyonu’nun, fay kontrolli
olarak gelisen bir havza dahilinde ¢cokeldigi be-
lirtilmistir. Faya yakin bdlgede temel kayalarin-
dan tiremis c¢akiltaslarn (Kemalpasa Konglome-
ra Uyesi) alliviyal yelpaze ortaminda ¢ékelmis,
devam eden genislemeli tektonizma ile havza
derinleserek kirinti malzeme ¢okelimine uygun
s1g bir g6l ortami meydana gelmis ve géltin bazi
kesimlerinde k&mir olusumu  gerceklesmistir
(Seytan Uyesi). Genislemeli tektonizmanin etki-
leri sig ortamin daha da derinlesmesine neden
olarak, kirinti ¢okeliminden karbonat ¢okelimi-
ne gecisi saglamistir (Maden Kirectasi Uyesi).

Saptanan ostrakod cins ve tirlerine gbre ger-
ceklestirilen paleoortamsal analizler, dnceki
calismalardaki degerlendirmeleri destekler ni-
teliktedir. Elde edilen veriler Charophyta florasi
ile Cyprinidae familyasi balik disleri ve mollusk
(gastropod ve pelesipod) faunasi ile karsilas-
tinlmis ve desteklenmistir. Paleoortam ana-
lizleri sonucunda, So6ke Formasyonu Seytan
Uyesi’nin tatll su tuzluluguna sahip yer yer ba-
taklik alanlar iceren si§ bir gol ortaminda, Ma-
den Kirectasi Uyesi’nin ise tatll su kosullarinin
egemen oldugu gdérece daha derin bir goél or-
taminda ¢okeldigi belirlenmistir. Elde edilen ve-
riler, ge¢ Erken-Orta Miyosen araliginda Soke

Havzasi'nin Ege Denizi’nin etkilerinden uzak,
karasal ¢cokelim fasiyeslerine sahip bir havza
karakterinde oldugunu géstermektedir.
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LEVHA 1

1-4 Darwinula stevensoni (60X)

1. Sag kapak yan dis goérinimu (x: 0.7375 mm, y:
0.3092 mm).

(Seytan OSK’sI 25 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
2. Sol kapak yan dis goérinimi (x: 0.6103 mm, y:
0.2768 mm).

(Seytan OSK’si 25 nolu 6rnek, geg Erken-Orta Miyosen)
3. Sol kapak yan i¢ goérinimi (x: 0.6850 mm, y:
0.3004 mm).

(Seytan OSK’sI 8 nolu érnek, gec Erken-Orta Miyosen)
4. Sol kapak yan i¢ gérinimunde merkezi kas izinin
yakin gértinimu

(Seytan OSK’sI 8 nolu 6rnek, geg Erken-Orta Miyosen)
5-6 Candona sp. cf. C. procera (60X)

5. Sag kapak yan dis gorinimu (x: 0.7945 mm, y:
0.3931 mm).

(Seytan OSK’si 25 nolu érnek, gec Erken-Orta Miyosen)
6. Sag kapak yan i¢ goérinimi (x: 0.7402 mm, y:
0.3893 mm).

(Seytan OSK’si 18 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
7 Candona candida (60X)

7. Sol kapak yan dis gorinimi (x: 1.0044 mm, vy:
0.5244 mm).

(Seytan OSK’si 25 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
8 Candona decimai (60X)

8. Sag kapak yan dis gorinimu (x: 1.2560 mm, y:
0.6526 mm).

(Maden OSK’sI 6 nolu drnek, gec Erken-Orta Miyosen)
9-10 Candona sp.1 (60X)

9. Sol kapak yan dis gérinimi (x: 1.1295 mm, y:
0.6589 mm).

(Maden OSK’sI 5 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
10. Sag kapak yan dis gérinimi (x: 1.0972 mm, y:
0.6155 mm).

(Maden OSK’sI 5 nolu &rnek, geg Erken-Orta Miyosen)
11-14 Candona sp.2 (60X)

11. Sol kapak yan dis gérinimu (x: 1.1372 mm, y:
0.5522 mm).

(Maden OSK’sI 6 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
12. Sag kapak yan dis goérinimi (x: 1.1263 mm,
y:0.5779 mm).

(Maden OSK’sI 6 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
13. Kabuk sirt goriinimdi (x: 1.1545 mm, z: 0.4163 mm).
(Maden OSK’sI 6 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
14. Kabuk karin gértndmda (x: 1.1491 mm, z: 0.4246 mm).
(Maden OSK’sI 6 nolu &rnek, ge¢ Erken-Orta Miyosen)
15-16 Pseudocandona sp. cf. P. rostrata (60X)

15. Sol kapak yan dis gorinima (x: 1.1361 mm, y:
0.6606 mm).

(Seytan OSK’si 25 nolu érnek, geg Erken-Orta Miyosen)
16. Sag kapak yan dis gorinimi (x: 0.8555 mm, y:
0.5229 mm).

(Seytan OSK’si 25 nolu érnek, gec Erken-Orta Miyosen)
17 Fabaeformiscandona sp. (60X)

17. Sag kapak yan dis gérinimu (x: 1.0357 mm, y:
0.5571 mm).

(Maden OSK’sI 14 nolu 6rnek, gec Erken-Orta Miyosen)
x: Uzunluk

y: Yiukseklik

z: Genislik

PLATE 1

1-4 Darwinula stevensoni (60X)

1. Lateral external view of the right valve (x: 0.7375 mm,
y: 0.3092 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Mi-
ocene)

2. Lateral external view of the left valve (x: 0.6103 mm,
y: 0.2768 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Mi-
ocene)

3. Lateral internal view of the left valve (x: 0.6850 mm, y:
0.3004 mm).

(Seytan MSS, sample number 8, late Early-Middle Miocene)

4. Close view of the central muscle scar in lateral inter-
nal view of the left valve

(Seytan MSS, sample number 8, late Early-Middle Miocene)
5-6 Candona sp. cf. C. procera (60X)

5. Lateral external view of the right valve (x: 0.7945 mm,
y: 0.3931 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Mi-
ocene)

6. Lateral internal view of the right valve (x: 0.7402 mm,
y: 0.3893 mm).

(Seytan MSS, sample number 18, late Early-Middle Miocene)
7 Candona candida (60X)

7. Lateral external view of the left valve (x: 1.0044 mm,
y: 0.5244 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Miocene)
8 Candona decimai (60X)

8. Lateral external view of the right valve (x: 1.2560 mm,
y: 0.6526 mm).

(Maden MSS, sample number 6, late Early-Middle Miocene)
9-10 Candona sp.1 (60X)

9. Lateral external view of the left valve (x: 1.1295 mm,
y: 0.6589 mm).

(Maden MSS, sample number 5, late Early-Middle Miocene)
10. Lateral external view of the right valve (x: 1.0972 mm,
y: 0.6155 mm).

(Maden MSS, sample number 5, late Early-Middle Miocene)
11-14 Candona sp.2 (60X)

11. Lateral external view of the left valve (x: 1.1372 mm,
y:0.5522 mm).

(Maden MSS, sample number 6, late Early-Middle Miocene)
12. Lateral external view of the right valve (x: 1.1263 mm,
y:0.5779 mm).

(Maden MSS, sample number 6, late Early-Middle Miocene)
13. Dorsal view of the carapace (x: 1.1545 mm, z: 0.4163 mm).
(Maden MSS, sample number 6, late Early-Middle Miocene)
14. Ventral view of the carapace (x: 1.1491 mm, z:
0.4246 mm).

(Maden MSS, sample number 6, late Early-Middle Miocene)
15-16 Pseudocandona sp. cf. P. rostrata (60X)

15. Lateral external view of the left valve (x: 1.1361 mm,
y: 0.6606 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Miocene)
16. Lateral external view of the right valve (x: 0.8555 mm,
y:0.5229 mm).

(Seytan MSS, sample number 25, late Early-Middle Miocene)
17 Fabaeformiscandona sp. (60X)

17. Lateral external view of the right valve (x: 1.0857 mm,
y: 0.5571 mm).

(Maden MSS, sample number 14, late Early-Middle Miocene)
x: Lenght

y: Height

z: Width
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ABSTRACT

Undrained shear strength (s ) is one of the key geotechnical parameters for both natural and remolded soils. While
it is basically a function of water content, it is also related to soil plasticity. There has been a long-lasting debate
as to whether the s at the plastic and liquid limits are constant and whether the ratio of the s at the plastic limit
to the s, at the liquid limit is mostly fixed to 100. While this view is embraced by a great majority of researchers,
some proclaim that the range of both the s at the plastic limit (PL) and the s at the liquid limit (LL) is rather wide;
therefore, constant values of the s, cannot be assigned for either the PL or the LL. Accordingly, the view that there
is a constant ratio between the two shear strengths is invalid. The scope of this investigation is to reassess this
problem using the laboratory vane shear test (VST) along with a new supplementary tool, the mud-press machine
(MPM). Sixty remolded soil samples were employed as the study material. The variation of soil strength at both the
plastic and liquid limit is investigated using the VST and MPM methods. While the VST method does not portray
a distinctive relationship between the s, and the two Atterberg limits, the newly introduced MPM method clearly
shows that there is a meaningful relationship between the extrusion force, which is considered akin to the undra-
ined shear strength, at the Atterberg limits and the two consistency limits, particularly the liquid limit. Concerning
the constant ratio between the two shear strengths, namely the one at the plastic limit to the one at the liquid limit,
it was found that this ratio is a constant, but it increases with the increase in soil plasticity.

Keywords: Undrained shear strength, soil plasticity, vane shear test, mud press method, remolded soils.

oz

Drenajsiz kesme dayanimi (s ) dogal ve yogrulmusg zeminlerin ikisi icin de énemli jeoteknik parametrelerden biridir.
Temelde su iceriginin bir fonksiyonu olmakla birlikte, zemin plastikligi ile de iliskilidir. Plastik limitte ve likit limitteki
drenajsiz kesme dayaniminin sabit ve plastik limitteki s 'nun likit limitteki s ’ya oraninin ¢ogunlukla 100 civarinda
olduguna dair gérisler halen tartisiimaktadir. Cogu arastirmacilar bu gériise katilmakla birlikte, bazi arastirmacilar
da gerek plastik limitteki (PL) ve gerekse likit limitteki (LL) drenajsiz kesme dayaniminin genis bir aralikta saciim
gésterdigini ve bu nedenle PL ve LL igin sabit bir s, degerinin olmayacagini belirtmektedirler. Buna gére, iki kes-
me dayanimi arasindaki sabit oran fikri de gecersizdir. Bu calismanin amaci, bahsedilen problemin laboratuvar
kanatl kesme deneyi (VST) ile birlikte camur sikistirma dlizenegi (MPM) adi verilen yeni bir dlizenek kullanilarak
yeniden degerlendirilmesidir. Calismada 60 adet yogrulmus zemin numunesi kullanilmigtir. VST ve MPM yéntem-
leri kullanilarak plastik limit ile likit limitteki zemin dayaniminin degisimi incelenmistir. VST yéntemi su ile Atterberg
limitleri arasinda belirgin bir 6zellik sergilememekle birlikte, bu calismada takdim edilen MPM ydntemi drenajsiz
kesme dayanimi ile yakin iliskili oldugu dlslindlen ekstriizyon kuvveti ile Atterberg limitleri ve &zellikle de likit lim-
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it arasinda belirgin bir iliskinin oldugunu gd&stermistir. Plastik limittteki drenajsiz kesme dayaniminin likit limitteki
kesme dayanimina oraninin da irdelendigi calismada bu oranin belli bir zemin icin sabit oldugu fakat artan zemin

plastikligi ile birlikte oranin da arttigi gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Drenajsiz kesme dayanimi, zemin plastikligi, kanatl kesme deneyi, camur sikistirma yéntemi,

yogrulmus zeminler.

INTRODUCTION

One of the most common index properties
of fine-grained soils is the undrained shear
strength (s,), which differs for natural and re-
molded states. The undrained shear strength
of remolded soils is important in many appli-
cations, including submarine investigations of
offshore structures, pile design and studies of
glacial soils (Bozozuk, 1972; Kvalstad et al.,
2005; Yafrate and Dedong, 2005; Kayabali and
Tufenkci, 2010; O’Kelly, 2013). The sleeve fric-
tion in a cone penetration test is also a function
of remolded strength (Powell and Lunne, 2005).
When the quality of the soil-strength data is in-
adequate or poor, geotechnical engineers may
wish to evaluate the s, as a lower bound value
in making important design decisions (Wood,
1990; Sharma and Bora, 2003; Kayabali and
Tufenkci, 2010; O’Kelly, 2013).

The major factor affecting the s is the moisture
content. The variation of the s, with the water
content has been well-documented in the ge-
otechnical literature. A brief summary of such
studies was provided by Nagaraj et al. (2012).

Numerous researchers attempted to relate the
undrained strength of remolded fine-grained
soils to the Atterberg limits. There has been an
ongoing debate regarding the s, at the Atter-
berg limits resulting in two distinctive views. One
claims that the undrained shear strengths at the
plastic limit and liquid limit are fixed, and the ra-
tio of the former to the latter is about 100. Anoth-
er claims that the range of the variation of the s
at both the liquid and plastic limits is extremely
large, and an assertion cannot be made that the
s, has a unique value at either the LL or PL.

The earliest assignment of the undrained shear
strength to a consistency limit was done in
1939 by Casagrande (Sharma and Bora, 2003),
who suggested that the s at the LL is 2.65 kPa.

Skempton and Northey (1953) reported that the
s, at the liquid limit ranged from 0.75 kPato 1.75
kPa. Wroth and Wood (1978) proposed a mean
value of 1.7 kPa for the s at the LL and further
assumed that the s at the PL is 100 times high-
er than what it is at the LL. This 100-fold vari-
ation in the undrained shear strength has also
been verified by other researchers (e.g., Belviso
et al., 1985; Sharma and Bora, 2003; Lee and
Freeman, 2007). A summary of the proposed s,
values at the liquid limit is provided in Table 1.
A great majority of researchers found that the s
at the LL ranges from 1-2 kPa.

Regarding the s at PL, most researchers have
proposed that it is around 110-170 kPa and
mostly towards the lower bound, as shown in
Table 2.

In contrast to the first view, which was sum-
marized in Table 1, some researchers argue
that there is not a theoretical basis for a fixed
ratio of undrained strength for the Casagrande
PL and LL (e.g., O’Kelly, 2013). The variation of
the undrained strength ratio may be attributed
to clay-mineral activity in the soil (Wood, 1990;
O’Kelly, 2013). It is asserted that the mecha-
nisms controlling the undrained shear strength
and liquid limit for kaolinitic soils are different
from that of montmorillonitic soils (Sridharan
et al., 1999; Nagaraj et al., 2012). Nagaraj et al.
(2012) stated that published data from various
literature sources clearly show that the varia-
tion of the undrained shear strength at the lig-
uid limit is observed to be nearly 60 times (from
as low as 0.2 kPa to as high as 12 kPa) and that
at the plastic limit is more than 17 times (from
35 kPa to 600 kPa), hence no unique value of
undrained shear strength can be assigned ei-
ther at the liquid limit or plastic limit of soils.

The authors’ perception is that both claims are
right in a sense and that the variations of the
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Table 1. Undrained shear strengths (s ) at liquid limit (adapted from Kayabali and Tufenkci, 2010 and Nagaraj et
Cizelge 1.a IL.;'k?t?;rg/?t.teki drenasiz kesme dayanimiari (s ) (Kayabali ve Tiifenkgi, 2010 ile Nagaraj vd., 2012°den alinmistir).

Source (Sﬁ;:)n ge l(-}(vpear)a ge Remarks

Casagrande 2.65 Quoted by Sharma and Bora (2003)

British Standards 0.8-1.6

Skempton and Northey (1953) 0.7-1.75 Soils with very different Pl values

Norman (1958) 0.8-1.6

Seed et al. (1964) 2.5 Quoted by Whyte (1982)

Youssef et al. (1965) 13-24 1.7

Skopek and Ter-Stepanian (1975) 1-3 Quoted by Wroth and Wood (1978)

Karlsson (1977) 0.5-4.0 Quoted by Whyte (1982)

Wroth and Wood (1978) 1.7

ASTM 1.1-23 Quoted by Wroth and Wood (1978)

Swedish cone 1.7 Quoted by Whyte (1982)

Whyte (1982) 1.6

Federico (1983) 1.7-28 Quoted by Sharma and Bora (2003)

Wood (1985) 1.7 Quoted by Sharma and Bora (2003)

Medhat and Whyte (1986) 1.6

Sharma and Bora (2003) 1.7

Houlsby (1982) 2.75-5.24 Quoted by Nagaraj et al. (2012)

Wasti and Bezirci (1986) 0.5-5.6 Quoted by Nagaraj et al. (2012)

Locat and Demers (1988) 02-20 Quoted by Nagaraj et al. (2012)

Sridharan and Prakash (1998) 0.66-1.35 Quoted by Nagaraj et al. (2012)

Kayabali and Tufenkci (2010) 1.2-12.0

ratio of undrained shear strength at the plastic MATERIALS

limit to the one at the liquid limit or the large
range of undrained shear strengths at either
the PL or LL are thought to emanate from soil
plasticity. The scope of this investigation is to
evaluate the undrained shear strengths at two
Atterberg limits using the VST technique along
with a newly introduced method called the mud
press method.

The nature of this investigation requires the use
of soils with a wide range of plasticity, which
would require visiting a number of sites to col-
lect soil samples if the investigation were based
on natural soils. Considering the practical dif-
ficulty of such a procedure and the length of
time to be spent, the use of artificially prepared
soil samples was chosen. To accomplish this, a
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Table 2.  Undrained shear strengths (s ) at plastic limit (compiled by Kayabali and Tufenkci, 2010).
Cizelge 2. Plastik limitteki drenasiz kesme dayanimiari (s ) (Kayabali ve Tifenkgi, 2010 tarafindan derlenmistir).
s, range Average
Source (kPa) (kPa) Remarks
British Standards (BS 1377, 1948) 110 Quoted by Whyte (1982)
Skempton and Northey (1953) 85-125 110 Quoted by Whyte (1982)
} 115 (arithmetic)
Dennehy (1978) 30 - 320 104 (geometric) Quoted by Whyte (1982)
Arrowsmith (1978) 20 - 220 110 Quoted by Whyte (1982)
Cited as oral communication with
Whyte (1982) 25-280 130 Arrowsmith
Wroth and Wood (1978) 170 Adopted as the best estimate
Medhat and Whyte (1986) 110 Upon literature review
Sharma and Bora (2003) 170 Cone penetration method

bulk soil sample was mixed with fine sand and
commercial powdered bentonite at varying dry-
mass ratios. The final product of this procedure
is 60 soil samples with liquid limits ranging from
about 30 to 120, which covers the plasticity
range of most soils on earth.

The other materials employed in this investiga-
tion included testing tools such as a fall-cone
device for measuring the liquid limit, a roll-plate
device for determining the plastic limit, a minia-
ture vane shear apparatus for testing the s, and
a mud press machine (MPM) for determining a
parameter similar to the s . The use of those
devices is explained in the following subsection.

METHODS

The liquid limits of the soil samples were de-
termined by following the guidelines of the BS
1377 standard (British Standards Institution,
1990). The mass and the apex angle of the
cone are 80 g and 30°, respectively. A sufficient
number of (5-8) water contents were tried to
obtain a linear plot between the cone penetra-
tion depth and the water content. The reason
for choosing the fall-cone method to determine
the liquid limit is its superiority to the conven-
tional Casagrande cup method, which involves
a high degree of uncertainty (e.g., Belviso et al.,
1985; Prakash and Sridharan, 2003). The plas-

tic limit tests were carried out in accordance
with the ASTM D-4318 standard (American
Society for Testing Materials, 2001). The tests
were repeated at least five times, and the aver-
age value was assigned as the plastic limit after
dropping the lowest and the highest extremes.

The tool used to determine the undrained shear
strength of remolded fine-grained soils is the
laboratory miniature vane shear device, which
is a Wykeham Farrance model WF2350. The
guidelines of the ASTM D4648 (ASTM, 2000)
were followed for this test. The starting water
content for the remolded samples to be tested
using the laboratory VST is somewhat smaller
than the liquid limit. The soil specimen is wet-
ted at this water content and mixed homoge-
neously prior to shearing. The proceeding VST
tests are carried out by adding a small amount
of dry soil specimen to the previous wet mixture
and remixing the new specimen, presumably at
a slightly lower water content. The laboratory
VST has four torque springs for different levels
of soil stiffness. The appropriate spring was se-
lected for each test so that shear failure takes
place between 20°-90° of the sample rotation.
The vane shear test was repeated at least five
times for each soil sample at water contents in
a range from slightly lower than the liquid limit
to near the plastic limit to obtain a linear curve
on a semi-logarithmic graph as shown in Figure
1, from which the y-intercept (i.e., log[a]) and
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s, (kPa)

10 1 1 1 1 }

Soil No. =9
LL=83.0
PL=27.3
log(a)=3.71
b=0.0476
1/b=21.0
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Figure 1. A sample plot for the results of the laboratory vane shear test.
Sekil 1. Laboratuvar kanatl kesme deneyi sonuglari igin érnek bir diyagram.

the slope of the curve (i.e., b) are determined.
Because the slope values involve small deci-
mals, they are represented by their inverse val-
ues (b™) for practical purposes.

A supplementary device called the mud press
machine (MPM) (Figure 2) is introduced in sup-
port of the investigated topic. It consists mainly
of a loadcell, a loading piston and a container.
The container’s diameter is 30 mm and has 28
holes, equally spaced at the bottom, each hav-
ing a diameter of 2.5 mm. The sample prepa-
ration was done such that the pulverized soil
samples were mixed at a water content slightly
lower than the liquid limit. The soil specimen
is placed in the container with the upper sur-
face flattened. The piston is brought into con-
tact with the specimen by using the loading
arm. The loading is rendered manually until the
wet specimen fails. The soil worms extruding
from the bottom make a shape like spaghetti.
The machine records the load as the test pro-
gresses. The load steadily increases as the test
is in progress, and the load becomes constant
at the time of failure, which is manifested by a
flat curve on the load versus the time graph on
the screen. The test is repeated at different wa-
ter contents in the plastic range. A typical plot
for the results of the MPM is presented in Fig-
ure 3, from which the extrusion forces at failure

(which correspond to the y-intercept of the flat
portion of the curve) are determined and plot-
ted against the testing water content. The data
pairs for this test are plotted on a semi-loga-
rithmic graph, yielding a linear curve (Figure 4).
Then, the slope (the b value) and the y-intercept
(log[a]) of the curve are determined. The slope
parameter (b) was taken as its inverse for the
very same reason that it was done in the VST
method.

TEST RESULTS

The results of the Atterberg limits tests are pre-
sented in Table 3. Also included in Table 3 are
the coefficients of the semi-logarithmic plots
of both the VST and MPM methods for 60 soil
samples.

As a first step towards determining the und-
rained shear strengths at the consistency limits,
the s, values at the liquid limits were computed
using the log(a) and b coefficients given in Ta-
ble 3 for 60 soils. Then, a plot was constructed
illustrating the relationship between the s at
the liquid limit versus the liquid limit itself (Fig-
ure 5). While the plot is not very promising, it
can be interpreted that the s, is high for low-
plastic soils, or vice versa. Similarly, the log(a)
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Figure 2. A view of the mud press machine and its components.
Sekil 2. Camur sikma makinas! ve bilesenlerinden bir gérinim.

80 - wy=45.2%

60 + w, = 48.7%

- w;=52.3%
40 -+
- we=58.7%
20 +
I ws = 65.4%
0 I I 1 i I I 1 i I ! 1
0 4 8 12

t(s)

Figure 3. Plot of the results of the mud press method for various water contents.
Sekil 3.  Camur sikma yéntemi icin degdisik su icerigi sonuglarina gére ¢izilmis bir diyagram.
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Figure 4. Extrusion force at failure versus the water content for a soil sample.
Sekil 4.  Bir zemin numunesi icin yenilme anindaki ekstriizyon kuvveti ile su icerigi iliskisi.

and b coefficients were used to compute the
s, values at the plastic limit for 60 soils. Another
plot was constructed to illustrate the relation-
ship between the undrained shear strength at
the plastic limit and the plastic limit itself (Fig-
ure 6). Neither of these plots indicates a dis-
tinctive relationship between the two correlated
parameters. The best interpretation for this plot
would be the one similar to Figure 5; that is, the
undrained shear strength at the plastic limit ap-
pears to decrease with the increasing soil plas-
ticity; however, it is rather a vague conclusion.

The mud press machine was employed as a
supplementary tool to support the investigated
topic. Similarly to what was done for the VST
method, the extrusion force at the liquid limits
(F,) and plastic limits (F,) were computed for
60 soils using the coefficients given in Table 3.
Figure 7 shows the relationship between the ex-
trusion force at the liquid limits versus the liquid
limit itself. The quality of the correlation is re-
markably good, having a regression coefficient
(R?) of 0.81. It indicates that there is a strong
relationship between the extrusion force at the
liquid limit and the soil plasticity and that the
extrusion force at failure decreases exponen-
tially as the plasticity increases. A similar rela-

tionship was also sought between the extrusion
force at the plastic limit and the soil plasticity.
Figure 8 illustrates the computed extrusion
forces at the plastic limit versus the plastic limit
itself for 60 soil samples. Although it does not
portray a relationship as strong as the correla-
tion in Figure 7, it still offers a moderately good
relationship (R? = 0.54) between the extrusion
force at the plastic limit and the soil plasticity.
Figure 8 also indicates that the extrusion force
at the plastic limit is a peculiar value and that it
decreases with the increasing plastic limit.

Upon the observation that the MPM technique
yields meaningful results for the targeted topic,
the debatable issue of whether the ratio of the
undrained shear strength at the plastic limit to
the undrained shear strength at the liquid limit is
constant and whether it is around 100 deserves
to be addressed. Figure 9 was constructed for
this purpose. The vertical axis of this plot indi-
cates the ratio of the extrusion force at the plas-
tic limit to the extrusion force at the liquid limit.
The horizontal axis was selected to include the
liquid limit, which is a better indication of soil
plasticity in comparison with the plasticity index
and the plastic limit. Figure 9 shows that there is
a distinctive relationship between the ratio of the
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Table 3. The results of the Atterberg limits, vane shear and mud press tests.
Cizelge 3. Atterberg limitleri, kanatl kesme ve camur presi deney sonuclari.

Yerbilimleri

No. LL PL Aysr b\}lsT Avem b;IPM
1 117 28.9 2.5 40 2.59 47.3
2 116 26.0 3.06 23 2.62 49.5
3 106 28.6 3.55 25.2 2.53 50.5
4 105 29.1 3.22 23 2.57 49.6
5 102 27.8 3 25 2.59 46

6 95 28.1 3.6 17.5 2.71 42

7 93 26.5 3.88 17 2.75 38.6
8 93 28.2 3.22 23 2.68 411
9 83 27.3 3.71 21 2.71 42
10 84 26.7 3.7 16.5 2.74 41
11 80 26.4 2.86 38.5 2.73 37
12 75 26.4 3.7 16.5 2.83 35
13 70 25.9 2.66 38 2.99 30.2
14 69 24.4 3.93 14.5 3.05 27.5
15 62 26.0 4.42 124 3.17 26.6
16 63 24.4 3.9 14.7 2,97 30.4
17 59 25.5 5.44 10.8 3.34 22.8
18 58 25.4 3.9 14.7 3.14 23.8
19 55 24.9 4.83 10.6 3.13 25.5
20 55 25.3 3.89 14.8 3.29 23.1
21 52 26.3 5.27 104 3.35 21.9
22 53 23.6 4.06 13.6 3.35 21.7
23 54 25.8 3.61 15.5 3.16 24
24 52 23.8 4.3 12.2 3.45 19.1
25 50 25.0 3.44 17.4 3.48 18.8
26 50 24.7 4.75 9.1 3.46 18.8
27 50 25.1 3.84 15.2 3.52 18.1
28 49 23.5 7.36 5.6 3.54 18.3
29 48 25.8 4.78 9 3.56 18
30 45 23.0 4.87 8.7 3.31 20.2
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Table 3. Contiuned.
Cizelge 3. Devam ediyor.

No. LL PL Avsr b\-IIST Avem bl\-lllPM
31 45 22.8 4.08 13 3.22 20.9
32 44 23.2 4.84 8.8 3.35 19.7
33 46 22.9 3.96 11.2 3.52 17.2
34 45 23.4 4.3 10 3.18 20.8
35 44 21.8 3.88 1.7 3.27 19.3
36 44 21.0 4.04 11.3 3.26 19.6
37 45 20.7 41 10.5 3.36 18.3
38 41 21.0 3.83 115 3.37 171
39 42 21.6 5.07 7.5 3.35 18.1
40 42 21.3 3.91 11 3.51 16.7
41 42 20.0 41 10 3.4 17.3
42 39 19.5 3.69 12.4 3.39 17.4
43 40 19.1 4.26 9.3 3.3 18
44 40 22.3 41 10 3.38 16.8
45 38 19.5 7.95 3.7 3.34 16.7
46 37 19.1 4 10 3.48 151
47 37 17.8 4.15 9.3 3.5 14.9
48 37 18.9 4.8 7.5 3.5 14.8
49 35 18.3 5.18 6.6 3.3 16.4
50 35 18.0 5.5 6 3.42 15
51 35 18.6 4.26 8.4 3.28 16.5
52 34 18.1 4.94 6.8 3.31 16
53 33 17.3 5.06 6.2 3.5 13.9
54 33 17.2 4.88 6.6 3.72 12
55 32 16.9 4 9 4.29 9.3
56 32 18.1 5.06 6.2 3.39 13.7
57 31 16.4 4.77 6.5 3.43 13.6
58 32 16.5 4.86 6.3 3.44 13.7
59 29 16.9 4.9 6.2 3.32 14.5

60 31 15.4 4.6 7.2 3.94 10.6
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Figure 5. Computed undrained shear strengths at the liquid limit versus the liquid limit for 60 soils.
Sekil 5. 60 zemin numunesi icin likit limitte hesaplama yoluyla bulunan drenajsiz kesme dayanimi ile likit limit iliskisi.
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Figure 6. Computed undrained shear strengths at the plastic limit versus the plastic limit for 60 soils.
Sekil 6. 60 zemin numunesi icin plastik limitte hesaplama yoluyla bulunan drenajsiz kesme dayanimi ile plastik limit
iliskisi.
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Figure 7. Computed extrusion forces at the liquid limit versus the liquid limit for 60 soils.
Sekil 7. 60 zemin icin likit limitte hesaplama yoluyla bulunan extriizyon kuvveti ile likit limit arasindaki iliski.
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Figure 8. Computed extrusion forces at the plastic limit versus the plastic limit for 60 soils.
Sekil 8. 60 zemin igin plastik limitte hesaplama yoluyla bulunan extriizyon kuvveti ile plastik limit arasindaki iliski.



132 Yerbilimleri

80
I Fo / Fy=11.7/(1-0.0071LL) ©
- R?=0.80 o
60 +
5 i
~ 07
G
20 -+
O 1 1 1 i Il 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1
20 40 60 80 100 120

LL

Figure 9. The ratio of the computed extrusion force at the plastic limit to the computed extrusion force at the liquid

limit versus the liquid limit.

Sekil 9. Plastik limitte hesaplama yoluyla bulunan ekstriizyon kuvvetinin likit limitte hesaplama yoluyla bulunan
ekstrizyon kuvvetine orani ile likit limit arasindaki iliski.

extrusion forces and the soil plasticity. Consid-
ering that the extrusion force at failure with the
MPM technique is akin to the undrained shear
strength, it could be asserted that the shear-
strength ratio is unique for soil of a certain plas-
ticity and that it increases with the increasing
plasticity. It should be noted that the strength
ratio ranges from about 10 for low-plastic soils
to greater than 40 for high-plastic soils. Figure 9
also includes the empirical relationship between
the extrusion-force ratio and the liquid limit as
expressed by equation (1) (R? = 0.80):

F,, /F =11.7/(1-0.0071 LL) (1)

Now that the MPM technique has been shown
to have a meaningful relationship between the
extrusion force at failure, which could be consid-
ered akin to the undrained shear strength, and
soil plasticity, this supplementary tool might be
considered as a new method to predict the und-
rained shear strength of remolded soils. While it
is not the major aim of the present investigation,
the introduction of a new tool and method for

determining the undrained shear strength of re-
molded fine-grained soils would be considered
an important contribution for the geotechnical
community. Before analyzing the capability of
the new tool and method to predict the und-
rained shear strength of tested soils, searching
for a relationship between the VST technique
and the undrained shear strength would be an
appropriate first step. This procedure is also a
necessity for the VST method to be taken as a
reference for proposing the MPM approach as
a new tool for predicting soil strength.

As noted earlier, the miniature vane shear test
was repeated at least five times per soil sam-
ple at different water contents. This resulted
in a total of 300 experiments for 60 soils. Vari-
ous methodologies were applied to relate the
undrained shear strength to the water content
along with the soil plasticity. It turned out that
the best results could be obtained when the
undrained shear strength is correlated with the
liquidity index (LI), which combines the water
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content (w) and soil plasticity, as expressed by
equation (2):

Ll = (w-PL) / (LL - PL) @)

A simple regression analysis revealed that the un-
drained shear strength (in kPa) obtained from the
VST method could be related to the liquidity index
as given by equation (3) (R? = 0.63; Figure 10):

s, = 84.8 (0.02044") (3)

This last equation appears to have two impor-
tant implications. The first one is that all soils
have an undrained shear strength of about 1.7
kPa at the liquid limit because the liquidity index
is to be 1.0 at the liquid limit for any soil, which
concurs with the findings of Wroth and Wood
(1978), who proposed a mean value of 1.7 kPa
for the s at the LL. The second implication is
that all soils have an undrained shear strength
of about 85 kPa at the plastic limit because the
liquidity index is to be 0.0 at the plastic limit for
any soil.

Another simple regression analysis revealed
that the extrusion force has a relationship with
the liquidity index as expressed by equation (4)
(R? = 0.60; Figure 11):

100

Fyo = 78.3 (0.026V) @)

Where F, ., is the extrusion force at failure (in
kgf). The similarity between Equations (3) and
(4) should be noted. Considering that the re-
gression constants are very similar for the VST
and MPM methods, it can be stated that the
MPM technique has potential as a new tool for
determining the undrained shear strength of
fine-grained soils. Further elaboration is neces-
sary to refine the results of the MPM method,
preferably with a greater number of soil sam-
ples.

This investigation includes a great body of data
from two different techniques. One might ar-
gue that the extrusion forces (F) obtained from
the MPM method might be directly correlated
with the (s ) from the VST method. However, it
should be emphasized that the water contents
of the MPM tests are not the same as those for
the VST test because each of the test meth-
ods was performed by different operators at
different times. Thus, the equations (3) and (4)
relating the soil strength to liquidity index are
provided separately.

s, = 84.8(2.044Y)
R2=0.63

Ll

Figure 10. Undrained shear strengths from the VST method versus the liquidity index.
Sekil 10. VST’den bulunan drenajsiz kesme dayanimi ile likitlik indeksi arasindaki iliski.
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Figure 11. Extrusion forces from the MPM method versus the liquidity index.

Sekil 11.

CONCLUSIONS AND DISCUSSION

The following conclusions can be derived from
this investigation:

1) The miniature vane shear test appears to re-
late the undrained shear strength at the con-
sistency limits to soil plasticity; however, the
observed relationships are not satisfactory.

2) The newly introduced tool, called the mud
press machine, shows a remarkably good rela-
tionship between the extrusion force at failure,
which is considered akin to the undrained shear
strength, and soil plasticity. The computed ex-
trusion forces at the liquid limits correlate well
with the liquid limits themselves. The similar ob-
servation is also valid for the computed extru-
sion forces at the plastic limits; however, it is
not as remarkable as those for the liquid limit.

3) A relationship between the strength ratio at
the two consistency limits and the soil plasticity
was sought, and it was shown that the strength
at the plastic limit to the strength at the lig-
uid limit are somewhat related to each other.

MPM’den bulunan ekstriizyon kuvveti ile likitlik indeksi arasindaki iliski.

The strength ratio between the two increases
with the increasing soil plasticity. While there
is about a tenfold difference between those
strengths at the plastic limit and liquid limit for
low-plastic soils, respectively, the ratio jumps
up to the 50s for highly plastic soils. In this re-
spect, the 100-fold of strength ratio discussed
in the literature turns out to be invalid.

4) Although it is not the major aim of the study,
the ability of the MPM technique to predict the
shear strength of fine-grained soils was also
examined. It was concluded that the MPM has
a great promise to be used as a new and simple
tool to determine the undrained shear strength
of both remolded and natural soils.

5) A great similarity between the extrusion
forces at failure versus the liquidity index and
between the undrained shear strength versus
the liquidity index was observed. It is strongly
recommended that the MPM be applied to a
greater number of soil samples for further re-
finement. It is very likely that the refinement
of the proposed method could end up with a
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promising new testing method in geotechnical
engineering.
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Bu calismada Afyon ili glineyi ile Suhut bélgesinin kuzeyi arasinda bulunan volkaniklerin, mineralojik-petrografik
ozellikleri belirlenmis ve mineral kimyasi analizlerinden elde edilen veriler ile termobarometre hesaplamalari yapil-
mistir. Calisma alaninda dom, lav domlari ile blok ve kil akislari seklinde goérilen trakitik kayaclarda gerceklesti-
rilen optik incelemeler sonucunda iki farkli mineralojik bilesim belirlenmistir. Yiksek K,O, K,0/Na,O orani ve Mg#
degerlerine sahip olan kayaclar ultrapotasik grup (UPG) olarak adlandiriimis ve ilgili grafiklere yerlestirildiginde bu
gruba ait drneklerin lamproyit tipi kayac 6zelligi tasidigi saptanmistir. UPG kayaglarinin mineralojik bilesimi amfibol
+ flogopit + klinopiroksen + olivin + sanidin ve oksit mineraller olarak belirlenirken, diger Afyon volkanik kayaglarinin
mineralojik bilesimi plajiyoklaz + biyotit + amfibol + klinopiroksen + ortopiroksen + sanidin ve oksit minerallerden
olusmaktadir. Orneklerin cogunlugunda hipokristalin porfirik doku gézlenirken, UPG 6rneklerinde holokristalin por-
firik doku gdzlenmektedir. Ornekler ana element kimyasal verilerine gére ortag, karakterde (%52< SiO,< %63),
trakit ve trakiandezit olup, tamami alkali karakterdedir. Mikroprop analizlerinin degerlendiriimesi sonucunda, plaji-
yoklaz minerallerinin labrador-oligoklaz (An, .), amfibol minerallerinin germakit, rihterit ve magnezyumlu-hornblend
(Mg#54-81), klinopiroksen minerallerinin diyopsit, ojit (Wo,, ,,) ve ortopiroksenlerin hipersten (En, ) kompozisyo-
nunda oldugu belirlenmistir. Optik mikroskop incelemelerinde stinger dokulu plajiyoklaz mineralleri gézlemlenmis
ve mikroprop, SEM (taramali elektron mikroskobu) ve EDS (enerji dagilim spektrometresi) analizleri ile plajiyoklaz
minerallerinin bazilarinda ters zonlanma saptanmistir. Bu veriler, Afyon volkanik kayaglarinin magma karisim su-
recinden etkilenmis olabilecegini isaret etmektedir. Bununla birlikte, klinopiroksen-eriyik ikilisinin dengede oldugu
kosullar dikkate alinarak yapilan termobarometre hesaplamalari sonucunda, bu minerallerin olusum sicakliklarinin
en disuk 1087 °C (AD5) ve en yuksek 1141 °C (AD3) oldugu belirlenmistir. Basing degerleri 5 ve 10 kbar araliginda
degisirken, bu basin¢ degerleri kullanilarak elde edilen mineral kristallenme derinliklerinin ise, 18 km (AD5)-28 km
(AD1) arasinda oldugu belirlenmistir. Klinopiroksen minerallerinin kristallenme derinliginin farkl olmasi, bu mineral-
lerin farkl derinliklerde olusan farkli magma odalarinda kristallenmis olabilecegini distindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Afyon, volkanizma, mikroprop, termobarometre, klinopiroksen, magma karisimi, SEM.

ABSTRACT

In this study, the mineralogical-petrographical properties of volcanics between the south of Afyon and the north
of Suhut are determined and by the help of the microprope analyses estimated thermobarometers are calculated.
By the help of the previous studies, it is believed that the samples used in this study belong to early-stage vol-
canism products. As a result of the optical studies, two different mineralogical assemblages are determined from
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trachytic rocks, which are seen as domes, lava domes and block and ash flow in the study area. The volcanic rocks,
which have high K,O, K,0/Na,O ratio and Mg# values, are classifed as ultrapotassic group (UPG) and when this
group samples plotted related graphs it has been determined that they are lamproite-type rocks. The mineralogi-
cal assemblage of UPG rocks is amphibole + phlogopite+ clinopyroxene+ olivine+ sanidine and oxide minerals,
the other Afyon volcanic rocks mineralogical assemblage is plagioclase + biotite + amphibole + clinopyoxene +
orthopyroxene + sanidin + phlogopite and oxide minerals. The majority of the samples displaying hypocrystalline
porphyritic texture whereas UPG samples have holocrystalline texture. According to major element geochemical
data, samples are intermediate trachyte and trachyandesites in composition (62%< SiO,< 63%) and all are alkaline
in features. Microprobe analyses reveal that plagioclases are identified as labradorite-oligoclase (An, ..), amphibole
minerals are tschermakite, richterite, magnesiohornblend (Mg#54-81), clinopyroxenes are diopside, augite (Wo,, ,.)
and orthopyroxenes are hypersthene (En,, ) in composition. The optical microscopic studies reveals that some
plagioclases are reversly zoned and the spongy texture plagioclases are determined at microprobe, SEM (scanning
electron microprobe) and EDS (energy-dispersive spectroscopy) analyses. All these suggest that Afyon volcan-
ics can be affected by magma mixing process. However, the calculated minimum temperature is 1087 °C (AD5)
and the maximum is 1141 °C (AD3), respectively as a result of thermobarometer calculations which took place in
clinopyroxene-liquid equilibria conditions. The pressure values vary from 5-10 kbar, by using the pressure values
the calculated mineral crystallization depths are between 18 km (AD5) - 28 km (AD1). The different crystallization
depth of clinopyroxenes suggests that these minerals may be crystallized different magma chambers located at
different depths.

Keywords: Afyon, volcanism, micoprobe, termobarometer, clinopyroxene, magma mixing, SEM

GiRiS sureclerle ilgili farkli senaryolar ileri sirmekte ve
ozellikle de astenosfer-litosfer etkilesimi Gzerin-

Calisma alani, Afyon ilinin glineyi ile batida Ho- de durmaktadir.

calar, giineyde ise Suhut ile sinirlidir (Sekil 1.).
Bu calismanin amaci ise, Afyon bdlgesinde bu-

lunan volkanik kayaclarin mineralojik-petrogra-
fik 6zelliklerinin belirlenmesi ve elde edilen ana-
litik veriler yardimi ile kaya¢ icindeki mineralle-
rin kristallenmeleri sirasindaki termobarometre
(Basing (P) - Sicaklk (T)) kosullarinin ortaya
konulmasidir. Termobarometre hesaplamalari
icin kayaclar icinde gbzlemlenen ve dengede
bulunan klinopiroksenler kullaniimistir.

Afyon boélgesinde yapilan daha énceki ¢calisma-
larda (Besang, 1977; Savascin ve Gilleg, 1990;
Aydar vd., 2003; Akal, 2003, 2008, Akal vd.,
2013; Coban ve Flower, 2007; Coban, 2007;
Prelevic vd., 2015) bdlgeye ait radyometrik yas
verileri sunulmus, bdlgedeki volkanikler silis-
ce doygun olanlar yasli (erken evre) ve silisce
doygun olmayan geng (gec evre) olmak lizere
iki farkli evreye ayrilarak, olasi magmatik sireg
ve/veya surecler ortaya konulmaya calisiimistir.

Literatur bilgilerine gére bdlgedeki volkanizma-
nin yasi Orta Miyosen olup volkanizma erken ve
gec evre olmak Uzere ikiye ayrilmistir (Akal vd.,
2013; Aydar vd., 2003; Prelevic vd., 2015). On-
ceki galismalardan yararlanilarak, bu ¢alismada
yer alan orneklerin erken evre volkanizma Urin-
leri oldugu disinllmektedir.

Zamansal ve mekansal dagilima bakildiginda
silisce doygun olan ve silisce doygun olma-
yan kayaclarin varligi, bélgede farkli magmatik
sureclerin varligina isaret etmektedir (Akal vd.,
2003; Prelevic vd., 2015). Prelevic vd. (2015)
ortaya koydugu yeni Pb, Sr ve Nd radyojenik
izotop ve iz element verileri ile, olasi magmatik

Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninin jeoloji haritasi icin MTA (Ma-
den Tetkik Arama) 1/500.000’lik Tirkiye jeolojik
haritasi kullanilmistir (Sekil 2). Calisma alaninin
temelini Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar
olusturmakta ve ardindan Neojen yasli konglo-
mera, kumtasi, kirectasi seviyeleri ve volkanikler
gelmektedir (Kibici vd., 2012).

Bolgedeki volkanizma, Afrika plakasinin, Av-
rasya plakasi altina dalmasi ve baglantili ola-
rak okyanusal basenin kapanip, carpisma su-
recinin baslamasi sonucu olusmustur (Sengor
vd., 1984; Yimaz vd., 2000; Isik vd., 2004;
Ring ve Collins, 2005; Cemen vd., 2006; Wes-
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Sekil 1. Galisma alanin yer bulduru haritasi.
Figure1. The location map of the study area.

teway, 2006; Glodny ve Hetzel, 2007; Prelevic
vd., 2012). Bolgedeki jeodinamik evrim devam
eden bir tartisma konusu olmakla birlikte, bol-
gede buyuk capli bir manto heterojenitesi ol-
dugu kabul edilmistir (Akal vd., 2013). Bolgede
kuzeyden glineye dogru degisen jeokimyasal
6zelliklerin, dalan Ege diliminin geri g¢ekilmesi
(slab-roll-back), astenosferik pencerenin (slab
window) hareketi ve kalinlasan Menderes Ma-
sifinin ¢cokmesi ya da bu sUreclerin her birinin
etkisinin bir sonucu oldugu savunulmaktadir
(Sengor, 1985; Spakman ve Wortel, 1988; Se-
yitoglu ve Scott, 1996; Wortel ve Sparkman,
2000; Rimmelé vd., 2003; Faccenna vd., 2004;

Glondy ve Hertzel, 2007; Van Hinsbergen vd.,
2010; Biryol vd., 20011; Prelevic vd., 2012).

Onceki calismacilar, Orta Miyosende Afyon bél-
gesinde etkili olan volkanizmay!i birden ¢ok asa-
mall potasik ve ultrapotasik alkali volkaniklerin
ardalanmasi olarak tanimlamislardir (Akal, 2003,
2008; Akal vd., 2013). Aydar vd. (2003) Afyon
bdlgesindeki volkanik aktivitenin yaklasik 550
km?lik bir alani kapladigini ve kugik bir stra-
tovolkan ile temsil edildigini belirtmistir. Buna
bagl olarak kalderanin ¢ékmesiyle iki asama-
dan olusan bir volkanik aktivitenin etkin oldugu-
nu savunmustur. Bunlardan ilkinin lav akintilari,



140 Yerbilimleri

Aty
s
BRI
Pigns e
BRIINGY

WA

Nri e,

NS
-

il Aynimamis Kuvatemner

Karasal kinntillar Orta-Ust Miyosen

Aynimarris karasal kinnhlar Pliyosen

jn”j' . Golsel Kire¢tas, mam, sey Alt-Orta Miyosen

pM Memner-Rekristalize kiregtag Orta Triyas-Jura

{ % Neritik Kiregtas Jura-Kretase

H” “ w !HHH Karbonatiar ve yer yer kinntiliar Permiyen

(ref i Volkanik 1f,aglomera, breg Orta Miyosen

PR

i i»:_lfetb\ Andezit, spilit, porfii Orta Miyosen

1 2 =t

Sekil 2. Galisma alaninin jeolojik haritasi (MTA-1/500.000’lik jeoloji haritasi).
Figure 2. The geological map of the study area (MTA-1/500.000 geology map).

domlar, lahar ve blok ve kil akintisi seklinde,
ikincisinin ise, kalderanin ¢ékmesinden sonra,
iri sanidinlerce zengin trakitik lav domlari ve
blok ve kil akintilan ile ¢ig akintilan seklinde
yayllim gésterdigini belirtmistir. ikinci evrenin
sonunda da, hidrovolkanik aktivite, lamprofirik
lav akintilari ve flogopitce zengin dayk intriiz-
yonlarinin goérildiguni belirtilmistir.

Bdlgedeki son aktivite Urtnlerinin alkali lamp-
rofir ve lamproyit 6zelligindeki kayaglar olmasi
ve lamproyitik 6zellik gésteren kayaclarin cok
farkll tektonik alanlarda goérilmesi (kita-igi ve
yaklasan levha sinirlari) ve lamprofirlerin karma-
stk magmatik slreclerin gelisimi, kismi ergime,
fraksiyonel kristallenme, manto metasomatiz-
masi ve K’ca zengin magmalarin kabuksal kirle-
me slreclerinin anlasiimasina olanak saglamasi
acisindan bulylik 6nem tasimaktadir (Aydar vd.,
2003; Akal, 2008).

Calismacilar elde ettikleri jeokronolojik- jeo-
kimyasal verilere gére bdlgeyi kuzey ve giiney
olarak ikiye ayirmis ve ayni zamanda kuzeyde
bulunan silisce doygun (%52< SiO,< %64) vol-
kanik kayaclarin daha yasli, glineyde bulunan
silisce doygun olmayan volkanik kayaclarin ise
daha genc¢ olduklarini belirlemislerdir (Aydar vd.,
2003; Akal, 2003, Akal vd., 2013).

Bu calismada jeokronolojik bir veri olmamakla
birlikte, yapilan arazi calismalari, érneklerin lo-
kasyonlari, elde edilen mineralojik ve ana ele-
ment kimyasi verileri esliginde Afyon ili glineyi
ve Suhut’'un kuzeyinde yer alan ¢alisma alanin-
dan alinan o&rneklerin, literatlirde belirtilen er-
ken evreye (14.75+0.3 Ma (Besang vd., 1977);
14.23+0.09 Ma (Akal vd., 2013)) ait potasik ve
ultrapotasik volkanizma Urinleri oldugu dusu-
nilmektedir. Galisma alanindaki volkanik kayag-
lar, dom (Sekil 3), lav domlari (Sekil 4a) ile blok
ve kul akislan (Sekil 5) seklinde gérilmustar.

Ozellikle trakit drneklerinde dnceki calismacila-
rn belirttigi gibi iri sanidin fenokristalleri (Sekil
6) ve iri biyotit fenokristallerine (Sekil 4b) rastla-
nilmistir. Kayaglar agik renkli ve masif gériinim-
ludir. Orneklerde alterasyona cok rastlaniima-
makla beraber, bazi érneklerde karbonatlasma
ve killesme gorilmistir. El érneklerinin cogun-
da hamur gri renkte olup, ince tanelidir.

ANALITIK YONTEMLER

Afyon Bdlgesi volkaniklerinin  incelenebil-
mesi icin Oncelikle Afyon-Serban’in dogusu,
Suhut’un kuzeyi ve Afyon ili merkezinin glne-
yinde kalan alanda arazi ¢alismasi yapilmis ve
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Sekil 3. Taskesik Deresi yakininda gorilen andezitik dom.

Figure 3. The andesitic dome from the Taskesik valley.

Sekil 4. a) Bol miktarda, iri biyotit mineralleri iceren lav domu (Sarioglu Yaylasi, Serban’nin dogusu, AD2 drnegi).
b) Ayni lav domuna ait iri biyotit minerallerinin yakindan gérinimda.

Figure 4. The lava dome that contains plenty of large biotite mineralls (Sarioglu Plateu, East of Serban, Sample
AD2). b) The close view of the large biotite minerals from the same lava dome.

calismalar sonucunda araziden 16 drnek alin-
mistir (Sekil 7). Orneklerin makroskopik incele-
melerinin ardindan, Blaise Pascal Universitesi
(Clermont-Ferrand/Fransa), Magma ve Volkan
laboratuvarinda bulunan ICP-OES cihazinda
major element analizleri yapilmistir. Ornekler

laboratuvarda bulunan kesme-6gitme labora-
tuvarinda kesilip, kayaglara ait diizgin, alteras-
yon izi tasimayan parcgalardan ayni Gniversitenin
incekesit-parlatma laboratuvarinda incekesitler
hazirlanmistir. Alttan aydinlatmali polarizan
mikroskop ile yapilan mikroskopik incelemeler
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Sekil 5. a) Bahgedere kdyu kuzeybatisi, blok ve kil akislari. b) Ayni blok ve kil akisinin yakindan gérinimu.
Figure 5. The Northwest of Bahcedere village, block and ash flows. b) The close view of the same block and ash flows.

Sekil 6. a) Serban’nin kuzeybatisinda gbézlemlenen iri sanidin fenokristalleri (AD8 6rnegi). b) Ayni sanidin fenokris-
tallerinin yakindan gérinima.

Figure 6. Large sanidine phenocrystals from northwest of Serban (Sample AD8). b)The close view of the same
sanidine minerals.

sonucunda, 12 érnekten mikroprop yapilmasi- tllemeleri ve cizgisel kimyasal taramalari icin
na karar verilmistir. Mikroprop analizleri Blaise Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi bo-
Pascal Universitesi (Clermont-Ferrand/Fran- [imUnde bulunan Carl-Zeiss EVO 50 EP SEM
sa), Magma ve Volkan laboratuvarinda bulunan (taramali elektron mikroskobu) ve butlnlesik
Cameca SX-100 (WDS) marka elektron mik- Bruker XFlash 3001 EDS (enerji dagihm spekt-
roskobunda yapilmistir. Mikroprop analizleri, rometresi) kullaniimistir. Ustii acik parlatiimis in-
fenokristal, mikrofenokristal ve mikrolitler icin cekesit Gzerinde belirlenen iki nokta arasindaki
15 kv, 10-12 nA ve 10 s kosullarinda, cam ana- 300 nokta Uzerinde gerceklestirilen mikrokim-
lizleri icin 15 kv, 4 nA ile 5pm,10 s kosullarinda yasal analizler icin 15 kv ivmelendirici gerilim, 5
gerceklestiriimistir. Hareketli alkali elementlerin nA demet akimi, 40 saniye sayma zamani ve 10
ortamdan gdécunl engellemek igin 6ncelikle Na mm ¢alisma mesafesi uygulanmistir.

ve K elementleri analiz edilmistir. Mineral gérin-
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Sekil 7. Calisma alanindan alinan drneklerin lokasyonlari.
Figure 7. The locations of the samples from the study area.

MINERALOJIK VE PETROGRAFiK
OZELLIKLER

Afyon Bolgesi’nden alinan trakitik drnekler Uze-
rinde gergeklestirilen mineralojik incelemeler
sonucunda genel mineralojik bilesimin, plaji-
yoklaz + biyotit + amfibol + klinopiroksen + or-
topiroksen + sanidin ve oksit mineraller oldugu
saptanmistir. UPG’nin mineralojik bilesimi amfi-
bol + flogopit + klinopiroksen + olivin + sanidin
ve oksit mineraller olarak belirlenmistir. Minera-
lojik ve jeokimyasal olarak farkliik sunan UPG
ornekleri holokristalin porfirik doku gdsterirken,
diger 6rnekler hipokristalin porfirik doku gdster-
mektedir.

Feldispat mineralleri, orneklerde hem plaji-
yoklaz, hem de sanidin olarak bulunmaktadir.
Sanidin minerali daha ¢ok fenokristal ve mik-
rofenokristal olarak gézlenmekte ve iri sanidin
(0.5mm -1cm) fenokristalleri, karlsbad ve basit
ikizlenme gostermektedir (Sekil 8). Sanidin mi-

nerallerinden bazilarinda AD8 érneginde oldugu
gibi konsantrik zonlanma saptanmistir (Sekil 8).
Plajiyoklaz mineralleri, 6rneklerin ¢ogunda fe-
nokristal ve mikrofenokristal olarak bulunurken,
hamurda mikrolit olarak yer almaktadir. Plaji-
yoklaz mineralleri polisentetik ikizlenme (Sekil 9)
ve konsantrik zonlanma (Sekil 10) géstermekte-
dir. Bunun yaninda Sekil 11’de goéruldigu gibi
orneklerin bazilarinda merkezi kenarlarina gére
daha temiz fakat kenarlarindan itibaren slinge-
rimsi doku go6steren plajiyoklaz mikrofenokris-
talleri de saptanmistir.

Amfibol mineralleri daha ¢ok fenokristal olarak
bulunmakta ve yer yer mikrofenokristal olarak
da gorulmektedir. Amfibollerden bazilan Sekil
12’de gorlldiagua gibi altigen ve ¢ift yonde dilini-
me sahip kafa kesiti seklinde gézlenmistir. Yesil
ve kahverengi olarak iki farkl renkte bulunan
amfibollerin bazilarinin kenarlarindan itibaren
opasitlestigi saptanmistir.
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Sekil 8. Konsantrik zonlanma ve karlsbad ikizlenmesi gosteren, iri sanidin fenokristali (AD 8). a) I.Nikol, b) Il.Nikol.
Figure 8. Large sanidine phenocrystals showing concentic zoning and carlsbad twinning (AD8). a) I.Nicol, b) Il.Nicol.

Sekil 9. Polisentetik ikizlenme gdsteren plajiyoklaz fenokristali ve koyu kahverengi renkli hamur (AD22). a) I.Nikol,
b) Il.Nikol.

Figure 9. Plagioclase phenocrystal displaying polysynthetic twinning and deep brownish matrix (AD22). a) I.Nicol,
b) Il.Nicol.

Sekil 10. Konsantrik zonlanma gdsteren plajiyoklaz mikrofenokristali (AD5). a) I.Nikol, b) Il.Nikol.
Figure 10. Plagioclase microphenocrystal displaying concentic zoning (AD5). a) I.Nicol, b) Il.Nicol.

Biyotit mineralleri kahverengi ve 6zellikle UPG Piroksen mineralinin gogunlukla klinopiroksen,
orneklerinde koyu kahve-kizil renkli, yuksek bazi 6rneklerde ise ortopiroksen ve klinopi-
pleokroizmaya sahip ve dilinimli olarak gdzlen- roksen olarak birlikte bulunduklari gézlenmistir

mistir (Sekil 13). (Sekil 14).
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Sekil 11.  Kenarlarindan itibaren stingerimsi doku gdsteren plajiyoklaz fenokristali (AD13). a) I.Nikol, b) Il.Nikol.
Figure 11. Plagioclase phenocrystals displaying spongy texture from its rims (AD13). a) I.Nicol, b) Il.Nicol.

Sekil 12.  Altigen sekilli, ¢ift ydnde dilinime sahip, kahverengi renkli, kenarlarindan itibaren altere olmus amfibol
minerali (AD5) ve acik kahverengi renkli hamur. a) I.Nikol, b) Il.Nikol.

Figure 12. Amphibole mineral (AD5), hexagonal shape, has two cleavage planes, brown colored and it is getting
altered from its rim and light brown colour matrix. a) I.Nicol, b) ll.Nicol.

Sekil 13.  Kenarlarindan itibaren altere olmaya baslamis koyu kahverengi biyotit fenokristalleri ile piroksen mine-
rallerinin de bulundugu glomeroporfirik doku (AD3). a) I.Nikol, b) II.Nikol.

Figure 13. Dark brown colored biotite phenocrysts displaying alteration from its rims and glomeroporphyritic tex-
ture with pyroxene minerals (AD3) a) I.Nicol, b) Il.Nicol.
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Olivin mineralleri, UPG 6&rneklerinde mikrofe-
nokristal ve mikrolit olarak gézlenmekte ve glo-
meroporfirik doku gostermektedir. (Sekil 15).

Oksit mineraller, hamur icinde yaygin olarak bu-
lunmakta ve diger minerallerin icinde kapanim-
lar halinde de g6zlenebilmektedir.

Hamur, genelde acgik kahverengi renkli (Sekil
10) olmasina ragmen AD1, AD7, AD12 ve AD22
gibi érneklerde koyu kahverengidir (Sekil 9) ve
yukarida bahsedilen mineral kompozisyonlari-
nin mikrolitlerinden olusmaktadir.

MINERAL KiMYASI

Elektron mikroprop ¢ézimlemeleri fenokristal-
ler, mikrofenokristaller ve mikrolitler Uzerinde
yapilmis, fenokristallerin ve mikrofenokristallerin
merkez ve kenarindan, mikrolitlerin ise sade-
ce merkezinden &lcim alinmistir. Daha sonra
yapilan ¢ézimlemelerden elde edilen sonuglar
mineral siniflama diyagramlarina yerlestirilerek
mineraller detayli olarak adlandiriimistir. Temsil
edici bazi mikroprop analiz ¢ézimleme sonucla-
r, plajiyoklaz (Cizelge 1), amfibol (Cizelge 2), bi-
yotit-flogopit (Cizelge 3) ve klinopiroksen (Cizel-
ge 4) olmak Uzere ayri cizelgelerde sunulmustur.

Buna godre plajiyoklazlanin labrador-oligok-
laz (An,.,) (Sekil 16), amfibol minerallerinin
cermakit, rihterit ve magnezyumlu-hornblend
(Mg#,, ..) (Sekil 17), klinopiroksenlerin diyop-
sit, ojit (Wo Sekil 18), ortopiroksenlerin

43-47) (

hipersten (En,, ) (Sekil 18) kompozisyonunda
ve oksit minerallerinde ilmenit, apatit ve manye-
tit oldugu belirlenmistir. Mika grubu mineralleri
Uzerinde yapilan mineral kimyasi ¢alismalariyla
bu mineraller biyotit ve flogopit olarak tanim-
lanmistir. Mikroprop analizleri sonucunda plaji-
yoklaz minerallerinde hem normal hem de ters
zonlanmanin varligi saptanmistir (Cizelge 1). Gi-
zelge 1’de goéruldigu gibi bazi plajiyoklaz mine-
rallerinin merkezi Na’ca zengin olup, kenarlara
dogru Ca’ca zenginlesmektedir. Sekil 19'da,
AD5 6rnegine ait konsantrik zonlu bir plajiyok-
lazin SEM gdrintilenmesi sirasinda gizgisel bir
hat (A-B) boyunca mineralden elde edilen kut-
lesel elementer analiz sonuglar verilmektedir.
Segilen A-B hattinin baslangic ve bitis noktalar
mineralin disindaki cami, ¢izilen kisa kalin ¢izgi-
ler ise mineralin sinirlarini géstermektedir (Sekil
19a,b). Sekil 19b’de ise A-B hatti boyunca Ca,
Na, K ve Al elementlerinin (%) kitlesel degisim-
leri gorilmektedir. A-B hatti boyunca ilerlen-
diginde Sekil 19b’de gorildigu gibi mineralin
kenarlarinda Ca elementinin degeri %7’lerde
iken, merkezde bu oran %4’e dismekte ve Na
elementinin degeri ise kenarlarda %3’lerde ilen
merkeze gelindiginde %4-4.5’lere gikmaktadir.
SEM analizinden elde edilen veriler, mineral
kimyasi sonuglarini dogrular niteliktedir.

Bunun yaninda Sekil 11’de goéruldigi gibi ke-
narlarindan itibaren slingerimsi dokuya sa-
hip plajiyoklaz fenokristallerin olmasi, magma

Sekil 14. Piroksen mikrofenokristalleri ve kenarlarindan itibaren altere olmus biyotit fenokristalleri (AD2). a) I.Nikol,

b) Il.Nikol.

Figure 14. Pyroxene microphenocrysts and biotite phenocrysts displaying alteration from its rims (AD2) a) I.Nicol,

b) Il.Nicol.
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Sekil 15.  Olivin mikrofenokristal ve mikrolitlerinin gosterdikleri glomeroporfirik doku (AD2). a) I.Nikol, b) Il.Nikol.
Figure 15. Olivine microphenocrysts and microlites displaying glomeroporphyritic texture (AD2) a) I.Nicol, b) Il.Nicol.

karisim (mixing) slrecinin Afyon volkanik ka-
yaglar Uzerinde etkili olmus olabilecegini di-
stindirmektedir.

TERMOBAROMETRE (P-T)
HESAPLAMALARI

Afyon volkanik kayaclarindaki minerallerin
olusum sicaklik-basin¢ kosullar ile ilgili daha
fazla bilgi edinmek amaciyla termobarometre
hesaplamalari yapilmistir. Literatire gore bu
hesaplamalar icin mineral-mineral ya da mine-
ral-eriyik birlikteliklerinden yararlaniimakta ve
eriyik degerlerini temsil etmesi icin 6rnekten
analiz edilen cam mikroprop degerleri veya tim
kaya¢ analiz sonuclar kullaniimaktadir (Putir-
ka vd., 2003). Bu ¢alismada mikroprop yapilan
orneklerin cam analiz sonuclar jeotermometre
hesaplamalar icin yeteri kadar iyi sonug¢ ver-
mediginden eriyik yerine tUm kayac¢ sonuglari
kullanilmis ve jeotermometre hesaplamalari Pu-
tirka (2008)’ya gore yapilimistir.

Jeotermometre ve jeobarometre hesaplama-
lar i¢in arastirmacilar (Nimis, 1995; Nimis ve
Ulmer, 1998; Nimis ve Taylor, 2000; Putirka,
2008, Putirka vd.,1996, 2003) tarafindan ¢ok
sayida model ileri sUrGimustir. Bu modellerin
ortak noktasi, yalniz klinopiroksen minerali ya
da klinopiroksen-eriyik ikilisinin dengede oldu-
gu kosullarin dikkate alinmis olmasidir. Mas-
sotta vd., (2013)’ne gdre klinopiroksen minerali,
magmatik kayagclar icin magmatik sureclerin
ve kristalizasyon kosullarinin belirlenmesi icin

en kullanish mineraldir. Bu calismada klinopi-
roksen-eriyik dengesi dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda elde edilen sicakliklar, sirasiyla
en disik 1087 °C (AD5) ve en yiksek 1141 °C
(AD3) olarak bulunmustur (Cizelge 5).

Sicaklik verilerinden yararlanilarak elde edilen
basin¢c degerleri 5-10 kbar araliginda degisir-
ken, basing degerleri kullanilarak bu ¢alismada
elde edilen mineral kristallenme derinligi 18 km
(AD5) ve 28 km (AD1) olarak hesaplanmistir (Pu-
tirka, 2008). Sicaklik degerlerine bakildiginda
en diUslk sicakliga sahip olan AD5’in sig derin-
likte, en ylUksek sicaklia sahip AD3’ln ise en
derinde yer almadigi gorilmektedir (Cizelge 5).
Sicaklik ve basin¢c hesaplamalarindan elde edi-
len sonuglarin AD3 6rneginde oldugu gibi dogru
orantili olmamasinin, hesaplamalarda kullanilan
denge halindeki klinopiroksenlerin tahmini H,0
icerigi farkindan kaynaklanabilecegi belirtiimek-
tedir (Putirka, 2008). Serban baraj yarmasindan
alinan trakitik AD1 ve bloktan alinan AD5 6rnek-
leri mekansal olarak birbirlerine yakin olmasina
ragmen (Sekil 2) minerallerin kristallenme derin-
liginin farkli olmasi, Afyon volkanik kayaglarini
olusturan magmanin yukari ¢ikisi sirasinda farkli
derinliklerde bulunan magma odalarinda dife-
ransiye olduklarini distndirmektedir. Afyon il
merkezi ile Suhut’'un kuzeyi arasinda kalan c¢a-
lisma alanindan elde edilen bu sonuglarin, Pre-
levic vd. (2015) tarafindan sunulan ve Suhut’un
glineyindeki calisma alanlarinda bulunan pla-
jiyoklaz ve amfibolce zengin olan &rneklerde-
ki klinopiroksenlerden hesaplanan basing ve
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| fenokristal (m)
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Sekil 16.  Afyon volkanik kayaglari plajiyoklaz minerallerinin (mol%) kompozisyonu (Ab: Albit, An: Anortit, Or: Ortoklaz).
Figure 16. Compositions of feldispars (mole%) from Afyon volcanics (Ab: Albite, An: Anhortite, Or: Orthoclase).
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Sekil 17.  Afyon volkanik kayaclarinin (AD2, AD5 , AD7, AD12, AD14, AD22) amfibol siniflama diyagrami (Leake
vd.,1997). (a) sodik-kalsik b, (b) sodik-kalsik a, (c) kalsik b.

Figure 17. Amphibole classification diagram of Afyon volcanics (Leake vd., 1997). (a) sodic-calcic b, (b) sodic-
calcic a, (c) calcic b.



154 Yerbilimleri

efenokristal (k)
ofenokristal [n?

4 mikrofenokristal (m)
O mikrofenokristal (k)

30 30 Ojit Qjit
10 Pijeyonit 10 y Pijeyonit 10/ Pijeyonit 10/ Pijeyonit
4 Enstatit Ferrosillit A Enstatit | Ferrosillit A Enstatit | Ferrosillit A Enstatit | Ferrosillit
En10 30 50 70 90 FsEn10 30 50 70 90 FsEn10 30 50 70 90 FseEn10 30 50 70 90 Fs

Wo

30 ojit ojit

10 Pijeyonit 10 Pijeyonit 10 Pijeyonit 10/, Pijeyonit
Enstatit Ferrosillit Enstatit [ Ferrosilit "\ nstatit Ferrosillit / Enstatit | Ferrosillit
En 10 30 50 70 90 FsEn10 0 0 0 90 Fs En10 30 50 70 90 Fs En10 30 50 70 90 Fs

10/ Pijeyonit 10 y Pijeyonit
A Enstatit | Ferrosillit A Enstatit | Ferrosillit

En10 30 50 70 90 Fs En10 30 50 70 90 Fs

Sekil 18.  Afyon volkanik kayaglar piroksen minerallerinin Wo-En-Fs diyagrami izerindeki gosterimi (Wo:Vollostonit,

En:Enstatit, Fs:Ferrosillit) (Morimoto,1989).
Figure 18. Compositional variations of pyroxenes from Afyon volcanics in Wo-En-Fs diagrams. (Wo: Wollastonite,

En: Enstatite, Fs: Ferrosillite). (Morimoto, 1989).

mineralin sinir

Kitlesel (%)

Sekil 19. SEM goriintllemesi a) AD5’e ait konsantrik zonlu plajiyoklaz ve gizgisel analiz i¢in segilen A-B hatti. b)
A-B hatti boyunca elementlerin kitlesel ylizde (%) degisim cizelgesi.

Figure 19. Displaying of SEM image. a) Concentric zoning plagioclase of AD5 and A-B line of line scanning analysis.
b) The mass percentage (%) change of elements along the A-B line.

sicaklik degerleriyle de uyumlu oldugu belirlen- 45 km arasinda degismektedir. Arastirmacilar,
mistir. Prelevic vd., (2015)’nin, Putirka (2008)’y! elde ettikleri bu veriler ile, Suhut’un glineyinde
kullanarak elde ettikleri kristallenme basinci bulunan plajiyoklaz ve amfibolce zengin olan

9-12 kbar, sicaklik 1040-1150 °C ve derinlik 10- Afyon volkanik kayaclarinin kaynak bilesenleri
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Cizelge 5. Afyon volkanik kayaclarindan hesaplanan sicaklik. basing ve derinlik degerleri.
Table 5.  The calculated temperature. pressure and depth values of Afyon volcanics.
Sicaklik T (°C) Putirka. 2008 | Basin¢ P(kbar) Putirka. 2008
Ortalama
o Ortalama Basic -
Ornekler | Eq32d | Eq33 | Eq34 | Eq32a | 32b | 32¢ | S'caklkT(C) P(kbar) Derinlik
(EaS2d+Eq33 | 30,432b432c)) | KM
+Eq34)/3))
1195 1074.7 | 1082.8 8.3 6.7 13.5
AD1 1119 10 28
1196 1081.7 | 1083.4 9.2 6.8 15.7
1168 1056.2 | 1095.5 1.6 4.5 141
AD3 1141 7 26
1237 1120.8 | 1166.9 2.2 4.3 14.9
1148 1043.9 | 1084.2 3.6 5.5 10.3
AD5 1087 6 18
1155 1023.2 | 1066.4 2.8 4.3 7.2
1175 1064.3 | 1093.8 2 4.8 8.1
AD22 1108 5 19
1174 1066.5 1073.5 2 2.7 8.6
1198 1093 1111.4 51 6.9 9.1
AD24 1177 1067.9 | 1094.8 1.7 4.3 7.3 1120 5 19
1175 1068.3 | 1097.4 1.7 4.4 7.6

farkll magmalardan, farkli yollar izleyerek birden
fazla differensiyasyon sirecinden gecerek olus-
tugunu savunmuslardir.

JEOKIMYA

Afyon Bodlgesinden alinmis codu ortac karak-
terdeki (%52< SiO,< %63) 16 6rnekten elde
edilen ana element ve CIPW normatif deger-
leri Cizelge 6’ da verilmistir. Orneklerin ateste
kayip (LOI) degerleri %0.16 ile %3.66 arasinda
degismektedir. Ana element degerleri susuz
baza gdre yeniden hesaplanmis ve toplam al-
kali (%Na,0+%K,0) - silis (%SiO,) diyagramina
(TAS) (Le Bas vd.,1986) yerlestirilmistir. Buna
gore drnekler trakiandezit ve trakit bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 20). Miyashiro (1978)’nun
ayni diyagram Uzerinde belirledigi alkali-subal-
kali ayinm cizgisine gére érneklerin hepsi alkali
Ozellik gbstermektedir. TAS diyagramina (Sekil
20) ve Cizelge 6’ya bakildiginda UPG &rnekle-
ri yiksek Na,O+K,O ve ylksek MgO degerleri
ile diger 6rneklerden ayrilmaktadirlar. Foley vd.
(1987)'ne goére K,O igerigi (>%3) olan, ylksek
K,0/Na,O (>%3) oranina ve ylksek Mg# degeri-
ne sahip potasyumca zengin magmatik kayaclar,
ultrapotasik kayaclar olarak adlandiriimaktadir.

Bu oranlar UPG &rnekleri igin sirasiyla K,O
(>%9), K,O/Na,0 (>%10) ve Mg# degerleri
(75-77) arasindadir. Bu veriler dogrultusunda
mineraloji-petrografi béliminde de deginildigi
gibi ultrapotasik kayac 6zelligi tasiyan AD2 ve
AD3 &rneklerine UPG adi verilmistir. Orneklerin
CIPW norm degerlerine bakildiginda (Cizelge 6)
Afyon volkanik kayacglarnn tamaminin norma-
tif kuvars, UPG &rneklerinin normatif ortoklaz,
digerleri normatif plajiyoklaz ayrica AD6 hari¢
hepsinin diyopsit, hipersten ve aksesuvar mi-
neraller (apatit, manyetit ve ilmenit) igerdigi g6-
rilmektedir. Bu veriler ile mineralojik gézlemler
karsilastinldiginda, UPG 6rnekleri icin bir uyum-
suzluk oldugu saptanmistir. UPG 6rneklerinin
CIPW norm degerlerine bakildiginda normatif
olivin olmamasina ragmen, mineralojik gézlem-
ler sirasinda (Sekil 15), olivin mikrofenokristal ve
mikrolitlerine rastlaniimaktadir. Bu tir uyumsuz-
luklar genel olarak kayaclarin olusum sirecinde
dengesiz kosullarin (zonlu mineraller, reaksiyon
kusaklari ve kapanimlarin) var olmasi, sicaklik,
basing ve su igerigi gibi degisken faktorlerin et-
kisiyle agiklanmaktadir (Best, 1982).

Ultrapotasik kayaclarin  degerlendirildigi  di-

yagramlara bakildiginda (Foley vd., 1987)
UPG o6rneklerinin lamproyit alanina distigu
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Sekil 20.  Afyon volkanik kayaglarinin Toplam Alkali-SiO, diyagrami (Le Bas vd.,1986). (Alkali-Subalkali ayirm

cizgisi Miyashiro,1978’den alinmistir).

Figure 20. The Total Alkaline vs. SiO, diagram of Afyon volcanic samples (Le Bas vd.,1986) (Alkaline-subalkaline

discrimination line is from Miyashiro, 1978).

gorilmektedir (Sekil 21). Mineralojik gdzlemler,
mineral kimyasi ve jeokimyasal veriler birlik-
te degerlendirildiginde, UPG grubu &rneklerin
lamproyit 6zelligi gésteren kayaclar oldugu tes-
pit edilmistir. Onceki galismacilar da, bu calis-
mada sunulan alanin daha glineyinde bulunan
lokasyonlarda alkali lamprofir ve lamproyit 6zel-
lik gésteren kayaclar tespit etmistir (Aydar vd.,
2003; Akal, 2008; Prelevic vd., 2012, 2015).

Ana elementlerin MgO ile olan degisim diyag-
ramlari Sekil 22a’ da gorlilmektedir. Buna gore,
MgO‘nun azalmasiyla SiO,, Al,O, ve Na,O ige-
riginde artis bunun yaninda CaO ve Fe,O, bir
azalis gbzlenmistir. Bu durum, boélgedeki érnek-
lerin olusumu sirasinda fraksiyonel kristallesme
surecinin etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Bu
surecin etkili oldugu sartlarda, kristallesme-
nin ilk evrelerinde olusan olivin, piroksen, Ca-
plajiyoklaz ve opak minerallerin (apatit, manye-
tit, ilmenit) ortamda bulunan CaO, Fe,O, P,O,,
TiO, elementlerini bunyelerine almasi sebeblyle
MgO miktarinin azalmasina bagh olarak artik
eriyik bu elementler bakimindan fakirlesecek
fakat buna karsin, SiO, ve Na,O bakimin-
dan zenginlesecektir. CaO/Al,O, - SiO, (Sekil
22b)’ de gbzlenen negatif egilim, magmanin

diferansiye olmasiyla (SiO, arttikga), piroksen
ve Ca-amfibol minerallerinin fraksiyonlandigini
gbstermekte ve fraksiyonel kristallesmenin et-
kin bir siire¢ oldugunu kanitlamaktadir.

SONUGCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Orta Miyosen dénemindeki akti-
vitelerle olusmus ve erken evreye ait oldugunu
dustintlen Suhut’un kuzeyinde yer alan Afyon
volkanik kayaglarinin  mineralojik-petrografik
Ozellikleri belirlenmis ve mikroprop analizle-
ri yardimiyla, mineral-eriyik dengesinde olan
klinopiroksen minerallerinden termobaromet-
re hesaplamalari yapilmistir. TAS diyagrami-
na gore trakiandezit ve trakit olarak belirlenen
Orneklerin tamami alkali &zelliktedir. Yiksek
K,O, K,0/Na,O orani ve Mg# degerlerine sahip
ultrapotasik gruba (UPG) ait 6rneklerin lamp-
royitik 6zelligi tasidigi saptanmistir. UPG’ye ait
kayaclarin mineralojik bilesimi amfibol + flogo-
pit + klinopiroksen + olivin + sanidin ve oksit
minerallerden olusurken, UPG disindaki 6rnek-
lerde plajiyoklaz + biyotit + amfibol + klinopi-
roksen =+ ortopiroksen + sanidin ve oksit mine-
raller oldugu gézlenmistir. Ornekler gogunlukla
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Sekil 21.

Ultrapotasik kayaglarda ana element (%) degisim diyagramlari.

Figure 21. Major oxide (%) variation diagrams of ultrapotassic rocks.

hipokristalin porfirik doku gosterirken, UPG 6r-
nekleri holokristalin porfirik doku gdstermekte-
dir. Calisma alanindan alinan el érneklerinde, iri
sanidin kristallerine ve iri, koyu kahverengi mika
minerallerine rastlanilmistir. Mineral kimyasi
¢6zlmlemeleriyle, bu iri mika minerallerinin bir
bolimundn flogopit oldugu, plajiyoklazlarin lab-
rador-oligoklaz (An, ), amfibollerin germakit,
rihterit ve magnezyumlu-hornblend (Mg#
klinopiroksenlerin diyopsit, ojit (Wo,,,.) ve or-
topiroksenlerin hipersten (En, ) kompozisyo-
nunda oldugu belirlenmistir. Mikroprop ve SEM
analizleri ile saptanan ters zonlama gdsteren
plajiyoklazlar ve mineralojik gdézlemler sirasinda
belirlenen kenarlari stingerimsi, merkezi daha
temiz ya da merkezi stingerimsi, kenarlari daha
temiz olan plajiyoklazlarin varligi, magma kari-
sim (mixing) surecinin erken evreye ait Afyon
volkanikleri Gzerinde etkili olmus olabilecegini
dusundirmektedir. Daha 6nce verilen literatir

54—81)’

bilgileri 1siginda, bdlgenin karmasik bir jeodina-
mige sahip olmasi ve heterojenik bir mantodan
(Akal vd., 2013) s6z edilmesi de bu gorist des-
tekler niteliktedir. Bunun yaninda klinopiroksen-
eriyik ikilisinin dengede oldugu kosullar dikkate
alinarak yapilan termobarometre hesaplama-
rna gore en disuk sicaklik 1087 °C (AD5) ve
en yuksek sicaklik 1141 °C (AD3) olarak bulun-
mustur. Sicaklik verilerinden yararlanilarak elde
edilen basing degerleri de 5-10 Kbar araliginda
degismektedir. Basing degerlerinden elde edi-
len verilere gbre ise, minerallerin kristallenme
derinligi 18 km (AD5) ve 28 km (AD1) arasindir.
AD1 ve ADS 6rneklerinin mekansal olarak bir-
birlerine yakin olmasi (Sekil 7) fakat mineralle-
rin kristallenme derinliginin farkl olmasi, Afyon
volkanik kayaclarinin olusumlari sirasinda farkl
derinliklerde bulunan magma odalarindan frak-
siyonlanma sureciyle olustuklarini dustndir-
mektedir.
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Sekil 22.  a) Afyon volkanik kayaglarinin ana element oksit degisim diyagramlari. b) SiO,-CaO/AlO, grafigi.
Figure 22. Major element oxide variation diagrams of Afyon volcanics. b) SiO,-CaO/Al,O, graph.
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0oz

Bu metin Yerbilimleri’nin 36. Cilt’i, 2. Sayisi’nda, 61-80. sayfalar arasinda yayimlanan “Kargal Daglar Kaya Buzulu
Olusumlar” baslikli makaleyi elestirmek igin kaleme alinmistir. Karcal Daglar’ndaki ayni yersekillerini ele alan ve
bunlarin glasiyal olusumlar oldugunu iddia eden daha 6nceki yillarda yayimlanmis calismalara karsin bahsi gecen
makale bu sekillerin blyik bir béliminin periglasiyal olusumlar oldugunu ileri stirmektedir. Karcal Daglari sirk-
vadi sistemleri iginde yer alan olusumlarin hangi morfojenetik bélgeye ait olduklar tartisiimasi gereken bir olgudur.
Glasiyal dékuntt 6rttll buzullar ve periglasiyal buz cekirdekli kaya buzullarinin benzer kdkenleri olmakla birlikte
farkli ortamlari yansitan sirec¢ ve dinamikleri bulunmaktadir. Farkl stire¢ ve dinamikler farkli olusumlarla sonuglan-
maktadir. Metinde yer alan 6nemli tartisma konularindan bir digeri de kaya buzullarinin siniflandiriimasidir. Birbirine
komsu iki buzul vadisi icinde yer alan kaya buzullarindan birinin permafrost siirinme modelinde, bir digerinin ise
buzul buzu c¢ekirdekli modelde olusmalarini gerektirecek fizyografik degisimlerin neler oldugu énemlidir. Birkag
metre araliklarla iki farkli kaya buzulu tipinin ortaya ¢ikmasini saglayacak nedenler nesnel élcutlerle belirlenmelidir.

ABSTRACT

This paper is aimed at criticizing the research which was published in Yerbilimleri (Volume 36, Issue 2, pages 61-
80) and entitled Formations of Rock Glaciers in Kargal Mountains. The researchers suggested that the landforms
are mostly periglacial features although the former studies mentioned that the same landforms are glacial forma-
tions in the highlands of Kargal Mountains. The morphogenesis and environment of these landforms need to be
discussed in details. Although debris-covered glaciers and ice core rock glaciers have similar origins, they reflect
different processes and dynamics. Different processes and dynamics lead to different formations. Another of the
discussion points of the paper is the classification of the rock glaciers. The physiographic changes of the adjacent
glacier valleys which cause one of the rock glacier’s formation as permafrost creep and the other’s as glacier ice
core are very significant. The causes of formation of two different types of rock glaciers a few meters apart from
each other have to be determined objectively.

* 0. Caliskan
e-posta: ocaliskan@ankara.edu.tr
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ELESTIREL BiR DEGERLENDIRME

Yerbilimleri Dergisi’nin 36. Cilt’i, 2. Sayis’'nda
yayimlanan “Karcal Daglan Kaya Buzulu Olu-
sumlan” baslikli yazi toplam bes bdélimden
olusmaktadir. Giris béliminde kaya buzullarin
uluslararasi alanyazindaki tanimi verilmektedir.
Yazarlar, kaya buzullari hakkinda yarim yizyildir
devam eden tartismalara deginmeyi tercih et-
memisler, bunun yerine cesitli zamanlarda tani-
ma getirilen katkilar vermeyi yeglemislerdir. Bu
tartismalar 6zetle Ciner’de (2003: 44) ve ayrintili
bir sekilde Caliskan’da (2014: 169-172) bulmak
olasidir. Ayrica Uluslararasi Permafrost Birligi
(International Permafrost Association) ve Ulusal
Kar ve Buz Veri Merkezi (National Snow and Ice
Data Center) basta olmak Uzere birgok bilim-
sel kurulus yani sira Permafrost and Periglacial
Processes gibi periglasiyal jeomorfoloji konu-
larinda yayimlanan pek ¢ok bilimsel dergi tara-
findan kabul géren “Multi-language glossary of
permafrost and related ground-ice terms” bas-
Ikl calismay! gérmedikleri ya da atif yapmayi
tercih etmedikleri anlasiimaktadir (van Everdin-
gen, 1998). Periglasiyal alanlardaki terminolojiyi
olusturan uluslararasi kabul gérmuUs bu yayinin
eksikligi 6nemli dlgtide hissedilmektedir.

Giris bolumunin devaminda Whalley ve Martin
(1992: 128-129) tarafindan derlenen kaya bu-
zulu siniflandirmasi verilmis ama ayrim gerek-
celerine deginmek tercih ediimemistir. Ozellikle
olusum modellerindeki ayrimlari ortaya koyan
gerekceler olmadan siniflandirmanin  anlasil-
masi neredeyse olanaksiz hale gelmektedir.
Ayrimlari  olusturan nedenler anlasiimadigin-
da, siniflandirmalar nesnelligini kaybetmekte,
surecler, dinamikler, mekanizmalar, bilimsel
yaklasimlar yerine dznel betimlemelere dayan-
maktadir. Permafrost sirinme modelinin, buz
cekirdekli (buzul buzu cekirdedi) modelden
ayrildigi nokta aciklanmadiginda siniflandirma
anlamsizlasmaktadir. Her ikisi de periglasiyal
boélgelerde, permafrost Uzerinde bulunan bu
sekiller farkli paleocografya olusumlarini, iklim
kosullarini, farkli ortamlari, farkli mekanizmalari
yansitmaktadir. Birkag metre araliklarla buluna-
bilecek olusumlar degillerdir. Permafrost sirin-
mesi modeli donma ¢dziinme sireclerine bagli
hareket eden, genellikle kurak, yari kurak perig-
lasiyal alanlarda goézlemlenmektedir. Olusumla-
rinda asil dnemli olan aktif katman kalinhgindaki

degisimlerdir. Buzul buzu c¢ekirdegi modelinde
hareketten sorumlu olan faktér ¢ekirdekte bulu-
nan buzuldur ve ilerleme dénemlerinin Holosen
icindeki stadiallere denk geldigi distnllmekte-
dir (Humlum, 1998). Genellikle buzul gerilemesi-
ne bagl gelismis, periglasiyal bdlgelerde ortaya
¢lkan kaya buzullan olarak dikkat ¢ekmekte-
dirler (Whalley ve Martin, 1992: 128-135). Giris
bdlimunde verilmeyen ayrimlar, bulgular ve tar-
tisma bdélimlerinde sorunlara neden olmaktadir.
Yazarlar birbirine komsu olan iki sirkten birinde
permafrost slriinmesi, bir digerinde buz c¢ekir-
dekli kaya buzulu oldugunu ileri siirerken ne-
denleri tzerinde durmayi tercih etmemislerdir.

ilerleyen satirlarda Tirkiye'de yapilan perigla-
siyal ortam calismalarina yer verildikten sonra
kaya buzullarinin alansal dagilisina dikkat ce-
kilmektedir. Yazarlar dékintd orttla buzullarin
ne oldugu konusunda herhangi bir acgiklama
yapmamay! tercih etmislerdir. Bunun yani sira
dokintu 6rtalt buzullar ve kaya buzullari arasin-
daki farkhliklar Gzerinde durmaya da gerek duy-
mamislardir. DOkintl 6rtalt buzullar glasiyal
morfojenetik bdlge, kaya buzullari paraglasiyal
ya da periglasiyal morfojenetik bolge yersekil-
leridir (Clark vd., 1998; Humlum, 1998; Shroder
vd., 2000; Benn vd., 2005; Girgen vd., 2010;
Caligskan, 2014; Caliskan vd., 2014).

Giris bolimuniun son kisminda arastirma sahasi
ve cevresi hakkinda daha dnce yapilan calis-
malara deginilmektedir. Makalede de atiflanan,
Gurgen ve Yesilyurt (2012) tarafindan gercek-
lestirilen calismada Karcal Daglari’nda bulunan
buzullarin tamami dékinti 6rttlt buzul olarak
anilmaktadir. Kaya buzullar ancak dil kismin-
daki loblar seklinde verilmektedir. Bu haliyle iki
calisma arasinda acik bir celiski bulunmaktadir.
Oncesinde dékiintii értiilii buzul olarak tanimla-
nan yersekillerine farkli bir isim verilmekte, kaya
buzulu denilmektedir. Yazarlar Giris bolimiinde
Gurgen ve Yesilyurt (2012) tarafindan ulasilan
bulgulara deginmeyi yeglememisler, daha son-
ra tartismayl uygun goérmuslerdir. Arastirma
sahasinin genel &zellikleri ve galismanin amaci
hakkinda bilgilendirmeyle Giris bélimi sona er-
mektedir.

ikinci olarak Yéntem bdlimii gelmektedir. Aras-
tirmanin sahada yapilan gézlemlerin harita Gze-
rine aktariimasiyla gercgeklestirildigini vurgulan-
maktadir. Sicaklik ve yagis haritalarinin olustu-
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rulmasi icin enterpolasyon yéntemi kullanildig
belirtiimektedir. Burada enterpolasyondan kas-
tin kriging oldugu anlasiimaktadir. Buzullarin je-
omorfolojik ayrimi icin kullanilan gerekceler be-
lirtilmemekle birlikte bu tip bir siniflandirmanin
yontem olarak benimsendigi isaret edilmektedir.
Kaya buzullarinin termal kamera ile gértntulen-
digi, bunlardan ancak birinin kullanilacagi da bu
bdlimde belirtilmistir.

Bolgesel Jeoloji ve Fiziki Cografya Ozellikleri
isimli Gglincl bolimde arastirma alaninin jeolo-
jisi, akarsular, litolojik farkhliklarin neden oldugu
glinlenme oranlarindaki degisim, gincel buzul-
larin varligi, paleo buzul vadilerinin uzanislar ak-
tariimaktadir. Arastirma sahasinda toplam bes
adet kaya buzulu oldugu belirtiimektedir. Harita-
larla gercevesi cizilen alanda yazarlar tarafindan
kaya buzulu oldugu belirtilenler disinda onlarca
daha sirk-vadi sistemi bulunmaktadir. Uzaktan
algilama ydntemleriyle bile bunlardan bir kismin-
da calismada bahsedilene benzeyen olusumlar
gbzlenmektedir. Yazarlar diger kaya buzullarina
deginmeyi tercih etmemislerdir. Akla gelen en
basit aciklama arazi gezileri sirasinda gérmemis
olabilecekleridir. Bu durumda bile tipatip ayni
kosullar altindaki sirk ve vadilerin iginde neden
kaya buzulu bulunmadigi aciklanmamistir. Bu
sirkler icinde kaya buzulu olusumunu engelle-
yen faktorleri analiz etmek, kaya buzulu olusum
nedenlerini aciklamay! kolaylastiracaktir. Kaya
buzulu olusumunda etkili olan temel iki bilesen
sahanin paraglasiyal bir slre¢ icinde bulunmasi
ve iklimin buzul buzu ya da permafrost varligi-
ni koruyacak kadar soguk olmasidir. Yazarlarin
kaya buzullarnini isaretledikleri vadiler disinda,
benzer ylkselti, jeolojik yapi, baki, iklim kosullari,
gunlenme oranlarina sahip onlarca sirk-vadi bu-
lunmaktadir. Paraglasiyal dénem i¢inde bulunan
bu alanlarda kaya buzulu olusumuna elverisli
kosullarin oldugu agiktir. Galismanin gercevesini
olusturan haritalar dikkate alindiginda en az Uc¢
kaya buzulunun daha bulundugu hava fotograf-
larinda gorilmektedir (Sekil 1).

Karcal Daglar’nda yillik ortalama sicakhigin
0°C-2°C arasinda degistigi, yillik toplam yagisin
1700 mm civarinda oldugu belirtiimektedir. Sayfa
67’de permafrost etkinin gérilmesi icin gereken
yillik ortalama sicakligin maksimum -4°C olmasi
gerektigine bakilmaksizin bu degerlerin kaya bu-
zullarini destekledigi yargisi tercih edilmistir. Bu

kosullar altinda kaya buzullarinin tamaminin bu-
zul buzu cekirdegi mekanizmasina sahip olmasi
gerektigi sayfa 67°de Humlum (1998: 377)'dan
atiflanmistir. Yazarlar tarafindan yapilan sicaklik
ve yagis hesaplamalarinin gegerli oldugunu ka-
bul edildiginde, kaya buzullarinin orijininin buzul
buzu oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Uclincli bélim olan Karcal Daglar’ndaki Kaya
Buzullar’nda tek tek buzullar betimlenmektedir.
Calismanin tamaminda oldugu gibi bu bélimde
de siklikla gorseller kullaniimaktadir. Kaya bu-
zullarinin niceliksel &zelliklerinin (6zellikle alan-
larinin) nasil hesaplandiyi yontem béliminde
belirtiimedigi gibi burada da agiklanmamistir.
Yazarlar kaya buzullarinin sinirlarinin nasil ¢izil-
digini belirtmeyi tercih etmemislerdir. Gerek bu
b6lim gerekse bir sonraki bélimden elde edi-
len bilgiler 1siginda Cizelge 1’i olusturmak olasi-
dir. Arastirmacilar bu tip bir cizelge olusturmayi
tercih etmemislerdir.

Bu boélimde yazarlar, Karcal Kaya Buzulu’ndan
bahsederken Gulrgen ve Yesilyurt (2012)’a atif
yaparak gincel buzullarin (kastedilen dokiin-
th ortllu buzullardir) sadece kaya buzullarinin
basladigi alana kadar gecerli olmasi gerektigi-
ni ileri stirmuslerdir. Gincel buzullarin nerede
basladigi, kaya buzullarinin nerede bittigi ko-
nusunda ayrintill bir aciklama yapma gereksi-
nimi duymamuslardir. “lyice belirginlesen loblar,
artan kalinlik dékintd 6rtistnin yani sira kaya
buzullarini isaret etmektedir.” cumlesiyle gerek-
celerini aciklamislardir. Burada anlatiimak iste-
nenin ‘doékintld 6rtistindn kalinlasmasi’ oldugu
varsayllabilir. Yazarlar loblarin belirginlesmesi-
ni, dékintl 6rtistnin kalinlasmasini dékinti
ortald buzullarla kaya buzullari arasinda temel
ayrim olarak koymuslar ve bu aciklamay! yeterli
bulmuslardir. Loblarin élgilerinin veriimesi ya da
dékuntu 6rtusd icin esik bir kalinlik belirlenmesi
cok daha nesnel 6lcitler sunabilecektir. Ornegin
bir buzulun dékinti 6rtGla buzul degil de kaya
buzulu sayiimasi icin 6rtd kalinliginin 2 metreyi
gecmesi ya da loblarnn genisliginin 2 metreden
fazla olmasi gibi degerler somut 6lctitler olarak
kabul edilebilir. Elbette bu 6rnekler yazarlarin
neden-sonug iliskisi g6z éninde bulundurularak
verilmistir ve tamamen kurgusaldir. Buzul buzu
glasiyal, proglasiyal, paraglasiyal ve periglasi-
yal ortamlarin dérdinde de bulunabilmektedir
(Caliskan ve Caliskan, 2014). Birbirinden bagim-
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Sekil 1. 26.08.1989 tarihinde ¢ekilmis hava fotografi (Harita Genel Komutanligr’'nin izniyle).
Figure 1. An aerial photo of Karcal Mountains (26.08.1989, by the permission of General Command of Mapping).

siz stre¢ ve mekanizmalarin hakim oldugu bu
ortamlarda buzul buzu barindiran sekillerin bir-
birinden ayrilmasi zor olabilmektedir. Yazarlarin
karsilastigi gibi birbirinin icine gegcmis bir sekilde
bulunma olasiliklar da bulunmaktadir. Bu durum
sadece Karcal Daglari icin degil, dokinti 6rttla
buzullarin bulundugu bir¢ok alan i¢in gecerlidir.
Ayrimlarin Kkisisellikten uzak, nesnel él¢Utler kul-
lanilarak yapilmasi gerekmektedir.

Yontem boliminde aciklanmayan bir diger
6nemli bulgu ise permafrost sirinme modeliyle
olusan buzullarin kendi arasinda liken oranlarina
bagl olarak “U¢ asamaya” bolinmUs olmasidir.
Bu U¢ asamanin liken oranlari disinda jeomorfo-

lojik ya da klimatolojik olarak neyi ortaya koydugu
aciklanmamistir. Dil kesimlerinde likenin olmasi
hareket olmadiginin gdstergesi olarak algilanmis-
tir. Likensiz bdlimde (birinci asamada) hareketi
saglayan mekanizmanin ne oldugunu agiklamaya
gereksinim duyulmamustir. Dil kisminda hareket
sona ererken birka¢ metre yukarida hareketin ne-
den bitmedigi cevap arayan 6énemli sorular ara-
sindadir. Buz c¢ekirdekli kaya buzullarinda ‘asa-
malandirima’ yapiimamis ve liken varligina iliskin
bir agiklamaya gerek duyulmamistir.

Sakiz Kaya Buzulu’na ayrilan alt baslikta termal
goéruntulerden yararlanilimaktadir. Buz ¢ekirdekli
kaya buzullarina 6rnek olarak alinmasi gerekti-
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Cizelge 1. Calismada yer alan buzullarin olusum, lokasyon, jeomorfolojik ve aktivite durumuna bagl olarak sinif-
landirmasi (siniflandirma Whalley ve Martin, 1992: 168’de bulunabilir).

Tablel. Classification of rock glaciers according to origin, location, geomorphological features and activity
(Whalley and Martin, 1992: 168).

Kaya buzulu Olusum Lokasyon Jeomorfoloji Aktivite

Kargal Permafrost strinme Vadi tabani Lob sekilli inaktif

Ziyaret Permafrost strinme Vadi yamaci Lob sekilli inaktif

Camdali Buzul buzu gekirdegi Vadi tabani Dil sekilli Aktif

Sakiz Buzul buzu ¢ekirdegi Vadi tabani Dil sekilli Aktif

Yamukdiken Buzul buzu gekirdegi  Vadi tabani Dil sekill Aktif

gini vurgulanan goriintiide dokinti 6rtlistindeki
bir araliktan elde edilen gérinti -1°C ile -2°C
arasinda sicakliklar oldugunu isaret etmekte-
dir. Bu sicakliklar buzul buzunun varligina isaret
olarak gdsteriimektedir. Burada yazarlarin dik-
katinden kagan permafrostun da 0°C’den daha
dustk sicakliklarda var olabilecegidir. Dokinti-
ler arasindan ¢ekilen bu gérintuler eger somut
buzul buzu varligyla desteklenmiyorsa buzul
buzundan ¢ok, zeminin altinda permafrostun
gostergesi olarak algilanabilecek goéruntulerdir.
Ayrica akilda tutulmasi gereken bir diger unsur
buz cekirdekli kaya buzullarinin da permafrost
Uzerinde bulunduklandir. Her ne kadar yazarlar
tarafindan vurgulanmamissa da yUzey ile birkag
cm asagida 11-14° K sicaklik farki oldugu ise
dikkat ceken bir diger bulgudur. Zemin sicak-
liklarinin birkac santimetre icinde sifirn altinda
kaydedilmesi aktif katmanin ¢ok ince oldugunu
g6stermesi acisindan da dnemlidir. Ciplak gdzle
buzul gérmedikten ya da yer radarlar araciligiyla
buzulaisaret eden bir 6lcim yapmadiktan sonra,
zemin sicakliklarinin sifirn altinda olmasi buzul
buzunu destekleyen bir kanit olarak sayllamaz.

Son boélim olan Tartisma ve Sonuclar’da kaya
buzullarinin  betimlemelerine devam edilmis,
tartismadan c¢ok bulgularin tekrari ya da devami
seklinde olmustur. Olusum mekanizmalari ayir-
mada kullanilan baslica dlcttin loblarin enine
konsantrik ya da boyuna olup olmadigi bir kez
daha vurgulanmaktadir. Enine loblar permafrost
suriinme, boyuna loblar ise buzul buzu gekir-
degi modellerinin kaniti olarak sunulmaktadir.
Boyuna loblarin olusumu ise buzulun eriyerek
geri cekilmesiyle aciklanmaya calisiimaktadir.

‘Boyuna loblar’ gerek ulusal gerek uluslararasi
alanyazinda ilk kez yazarlar tarafindan kullani-
lan bir terimdir. Kaya buzullar tzerinde siklikla
loblara rastlaniimakta, bunlar hareket yéninu
gOstermektedir. Genellikle loblar konsantrik
seriler seklinde gelismekle birlikte kimi yerler-
de eksantrik de olabilmektedir. Buzul buzunun
geri ¢ekilmesinin neden enine degil de boyuna
loblar olusturdugu ise agiklanmayi bekleyen bir
diger 6énemli sorudur. Enine loblar gorsellerle
desteklenirken, boyuna loblari gésteren bir gor-
sel kullanmak tercih edilmemistir.

TARTISMA

Karcal Daglarn kaya buzullarinin betimsel bir yak-
lasimla agiklanmasina dayanan calismada temel
iki sorun bulunmaktadir. Bitliin diger eksik, so-
run ve sorularin bu yaklasimlarin sonucu oldugu
anlasiimaktadir. Bunlardan ilki kaya buzullarinin
dokintl 6rtist buzullardan koparilarak incelen-
mesidir. Tek bir parca seklinde olan yerseklinin
bir kisminin incelenmesi, resmin tamaminin goé-
rilmesini engelleyen bir durum yaratmaktadir.
Yazarlar Gurgen ve Yesilyurt (2012) tarafindan
gerceklestirilen ve cogunlukla arazi gezilerin-
den elde edilen deneyimlere dayanan calisma-
dan farklilasmak adina ormanin tamamina degil,
agaclara odaklanmak zorunda kalmislardir. Bu
durumda likenlere demek daha dogru olacaktir.
Gulrgen ve Yesilyurt (2012) tarafindan buzullara
verilen isimleri neden degistirdiklerini ise acikla-
may! tercih etmemislerdir. Kendilerinin de belirt-
tigi gibi dokintd ortlla buzullar kaya buzullarina
bitisiktir, bir butiintn parcasidir. Karcal Kaya Bu-
zulu, Karcal Buzulu’nun devamini ya da dil kis-
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mini olusturmaktadir. Ayni durum Gamdali, Sakiz
ve Yamukdiken icin de gecerlidir. Calisma ala-
ninda belirgin bir akiimilasyon alani olmayan ve
sondaj verilerinden bagimsiz olarak kendi basina
bir kaya buzulu olarak degerlendirilebilecek pek
cok sekil bulunurken acikga buzullasmanin izleri-
ni tasiyan sekilleri, kaya buzulu olarak nitelendir-
mek icin gecerli nesnel kanit(lar) gerekmektedir.
En blydgu 1600 metre uzunluga sahip buzulla-
rn bitlininld degerlendirmek yerine sadece bir
kisminin analiz edilmesi beraberinde eksikleri ve
ulasilan yanlis bulgulari dogurmus goriinmekte-
dir. Ozgiin bir calisma ortaya koymak adina nes-
nelerin dogasindan farkl bir sey olduklarini ileri
strmek bilimsel sonuglar vermeyecektir.

Glasiyal ortamlar buzul buzunun asindirma ta-
sima ve biriktirme yapabildigi ortamlardir. Kar
yagislan ve cidlarla beslenen buzulun hareket
ederek Uzerine gelen dékuntli malzemesini de
tasiyabildigi kosullar bulunmaktadir. Kargal,
Gorgit (Camdali), Cukunet (Sakiz), Yamukdiken

buzullarinin birer akimdulasyon alani bulunmak-
tadir ve buzul hareketinin izlerini gostermek-
tedirler. Kalici kar sinirinin altinda bulunan ab-
lasyon alanlarina disen dékinttler burada bir
yalitim malzemesi olacak sekilde tutulmaktadir
(Sekil 2). Dolayisiyla dokintl orttld buzul adi
verilen sistemler olusmaktadir. Buzul buzu 2-3
cm’den daha kalin bir déktintlyle kaplandiginda
ablasyon oranlari azalmakta geriden beslenme
devam ettigi slirece daha hareketli ve asindirici
bir gl¢ haline gelmektedir. Buzullarin ablasyon
alanindaki dokuntl 6rtlstyle kaya buzullarini
olusturan doékintl malzemesinin ayni olacagi
aciktir. Dolayisiyla seklin glasiyal ya da perigla-
siyal kosullardan hangisini yansittiginin nesnel
OlcUtlerle saptanmasi gerekmektedir.

Karcal Daglan paleo buzullarinin 1800-2000
metreye kadar bariz tekneler agcacak sekilde
asindirma yapmis olmalari, Pleyistosen sira-
sinda da dokdntiyle o6rttlu olduklarnin  so-
mut kanitlarindandir (Caliskan vd., 2014). Geg

Sekil 2. Kargal Daglari dokinti 6rtull buzullarn A. Camdali (Gorgit). B. Yamukdiken C. Karcal (Gurgen ve Yesilyurt,

2012, 95, 99 ve 102, anilan sirayla).

Figure 2. Debris-covered glaciers of Kargal Mountains A Camdali (Gorgit). B. Yamukdiken C. Kargal (Glirgen ve

Yesilyurt, 2012, 95, 99 and 102, respectively).
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Pleyistosen’den beri gerileyen buzullarin ginui-
muizde 2700-2800 metre ylkseltilerde kaldiklari
gbzlenmektedir. Buzullasmanin sona erdigi yer-
den itibaren buzulun hareketi sona ermemek-
te, beslenmeye bagl olarak devam etmektedir.
Buzulun geriden beslenmeye bagli olarak hare-
ket ettigi bolim ablasyon alanini olusturmakta
ve glasiyal kosullari yansitmaktadir. Bir nokta-
dan sonra buzul hareketi biterek 6l0 buz haline
dénismektedir. Olii buz haline gelen buzulda
sadece termokarstik sirecler, buzul karsti gibi
dinamiklerin neden oldugu hareketler olusabil-
mektedir. Bu alanlarda bile kitlenin hareketine
karar veren buzul dinamikleri oldugu icin bu
bolim paraglasiyal streclerin hakim oldugu bir
gecis ortami olarak kabul edilmelidir. DokUntu
ortald buzulda belli bir bélumden sonra kitle
buzul buzunun kontrollinden ¢cikmakta ve buzu-
lun Uzerinde bir aktif katman olusabilmektedir.
Sadece sicak mevsimlerde ¢dzlilen bu katmanin
olusumuyla periglasiyal kosullarin hdkim oldugu
bolgeye girilmis demektir. Ayni vadinin farkl
yikseltilerinden dlclilecek yaz mevsimi zemin
sicakliklari farkli ortamlarin analizi igin gereklidir.

Paraglasiyal ortamlar buzullarin gerilemesinden
sonra ortaya cikan slre¢c ve mekanizmalarin
hakim oldugu alanlardir. Buzul buzunun varli-
gindan kaynaklanan ama dogrudan buzul bu-
zunun eseri olmayan butin slre¢ ve yersekilleri
paraglasiyal olarak tanimlanmaktadir (Ballant-
yne, 2002). Ballantyne (2002) tarafindan kaleme
alinan calismaya goére alti farkli sistem olarak
kabul edilen paraglasiyal yer sistemleri arasin-
da kaya buzullar da yer almaktadir. Arastirmaci
kaya buzullarinin paraglasiyal-periglasiyal arazi
sistemleri icinde olduklari konusunda israrcidir
(Ballantyne, 2002: 1946). Kaya buzullarinin kéke-
ni konusundaki tartismalar cok uzun siire devam
edecek gibi goriinse de ginimuzde bir¢ok bilim
insani kaya buzullarni periglasiyal bdlgelerin ala-
metifarikalarindan biri olarak kabul etmektedir.

ikinci en biyiik sorun ise kaya buzullarinin olu-
sumunda iki farkli slirecin isbasinda oldugunun
iddia edilmesidir. Permafrost slrlinmesiyle olu-
san kaya buzullarinin gelisebilmesi icin alpin bu-
zulun tamamen yok olmasi 6n kosuldur. Karcal
Buzulu’nun tamamen yok olmadigi aciktir. Sade-
ce dil kisminda enine konsantrik loblar bulunuyor
diye, kaya buzulunun permafrost strinmesi mo-
deliyle olustugu sonucu zorlamadir. DSkUntl 6r-
tdstinin kalinhginin ne kadar oldugu konusunda

en ufak bir tahminin bile olmadigi calismada, sirf
kalinligin artmasiyla dékintinin altinda buzul
buzu yoktur sonucuna ulasmak aceleci bir yak-
lasimdir. Enine loblar ve dokintl ortlsu kalinlas-
tid1 igin permafrost stirinme modeli kaya buzulu
olusumu alanyazinda daha 6nce gértlmemis bir
durumdur. Buz ¢imentolu kaya buzulunun olu-
sumu icin kosullar Karcal Daglar’ndan ¢ok daha
soguk ve kurak olmalidir. Akim yukar kesimde
karakteristik bir dokuntd ortllt buzul bulunan
yerseklinin devaminda en iyi olasilikla bir buz ¢e-
kirdekli kaya buzulu olmasi beklenmelidir.

Yazarlar tarafindan permafrost sUriinmesinin
olusturdugu bir kaya buzulu olarak kabul edilen
Karcal Buzulu Uzerinde supraglasiyal bir goéle
izin verecek kadar buzul buzu bulunmaktadir.
2850 metre yulkseltiye sahip olan bu gélin ya-
zarlar tarafindan goériimedigi ya da goéruldiyse
bile bahsetmekten imtina edildigi anlasiimak-
tadir. Uluslararasi alanyazininda Uzerinde gol
olan bir kaya buzulu rapor edilmemistir. Sup-
raglasiyal goller genellikle uygun ylzey egimine
sahip dokinti 6rtlll buzullarda bulunmaktadir.
Golun olusabilmesi igin gegirimsiz bir tabakaya
gereksinim vardir. Supraglasiyal gollerde geci-
rimsiz tabaka goérevini buzul buzu oynamakta-
dir. Kaya buzullarini olusturan dékinti katmani
Uzerinde bir gdélin olusumu imkéansizdir. Dola-
yisiyla yazarlar tarafindan permafrost strlinme
modeliyle olustugu ve 2935 metreden basladigi
iddia edilen kaya buzulunun en azindan 2850
metreler civarinda buzul buzu oldugu bu gdélin
varligiyla somutlanmis gibi goériimektedir. Bu
durumda olusum mekanizmasinin belirlenme-
sinde gerceklestirilen ayrimlarin nedensellikten
uzak oldugu gorulmektedir. Yersekillerinin farkl
gorinmeleri, olusumlarin farkl oldugu sonucuna
ulasmak icin yeterli olmayabilir. Birka¢ yiz met-
re ile birbirinden ayrilan komsu sirkler icinde bir-
birinden bagimsiz cevresel kosullarin olusmasi
cok zordur. Dolayisiyla nesnel bir kanit olmak-
sizin kaya buzullarinin permafrost striinmesiyle
olustugunu ileri siirmek ve buradan sonuclara
ulasmak metnin bilimselligini zayiflatmaktadir.

Bir diger 6nemli tartisma konusu ise liken varli-
gina bagl olarak kaya buzullarindaki aktivitenin
belirlenmesidir. Bir kaya buzulunun dil kismin-
daki liken miktarina bagl olarak hareketin bitti-
gini sdylemek olasi degildir. Bazi liken tdrlerinin
(Trichophilus welckeri), bazi tembel hayvan tir-
leri (Choloepus didactylus) Uzerinde bile yasaya-
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bildigini gdsteren kanitlar bulunmaktadir (Suutari
vd., 2010). Tembel hayvanlar yavas ama hareket
eden memeli tirleridir. Ayrica liken varligina bag-
Il hareket yaklasiminin bir diger sikintisi birkac
metre yukarida hareket devam ederken asagida
neden bittiginin aciklanmasinin zor olmasidir.

SONUG

Yogun emek, zaman ve para harcayarak ger-
ceklestirilen arastirmalarin sonucunda ortaya
¢lkan metinde gbzden gegirilmesi gereken pek
¢cok muglak durum ve eksiklik bulunmaktadir.
Sirklerin icinde yer alan sekillerin butunlugu
bozulmadan degerlendiriimeleri gerekmekte-
dir. Bahsi gecen bes yerseklinin kaya buzu-
lu mu yoksa dokuntu o6rtult buzul mu oldugu
acikliga kavusturulmalidir. Bahsi gegen alanin
glasiyal mi, paraglasiyal mi, periglasiyal mi ol-
dugu somut delilleriyle ortaya konulmaldir. Kisa
mesafelerde degisen ve birbirini izleyen ortam
farkliliklarin analizi icin somut kanitlar elde edil-
melidir. Kaya buzullarinin siniflandirmasi icin
kullanilan &l¢Utlerin arazideki karsiliklari agik ve
kesin bir sekilde verilmelidir. Permafrost sirin-
me modeli iddiasi strdurllecekse gerekceleri
bilimsel nedensellige oturtulmalidir. Aktif, aktif
olmayan ayrimi, kaya buzullarinda hareket olsa
da varliklarini koruyabilecek likenlerden daha
nesnel dlcutlere gbre gerceklestirilmelidir.
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Bu yazi, Yerbilimleri Dergisinin 36. cildi, 2. sayisinda yayimlanan “Karcal Daglar’'nda Kaya Buzulu Olusumlari”
isimli makaleye yapilan elestirilere cevaben yazilmistir. Bahsi gecen makale, Karcal Daglari’nda yer alan ve tespiti
yazarlar tarafindan, bizzat arazi gézlemleri sirasinda gerceklestirilen, kaya buzullarinin siniflandiriimasi ile cografi
ozelliklerinin tanitiimasindan olusmaktadir. Bu baglamda tartisma yazari, daha énce giincel buzullarin degerlendi-
rildigi bir calismayi (Glirgen ve Yesilyurt, 2012) temel alarak, yazarlar tarafindan bahsedilen olusumlarin dékintd or-
101G buzul oldugunu savunmaktadir. Bu yargi, sadece 6nceki calismaya ait olan arazi gézlemlerine dayanmaktadir.
Dayanak gosterilen dnceki ¢alisma, bu galismadan farkli bir metodolojiye sahip olmadidi gibi, calisma icerisinde
de bunlarin buz cekirdekli kaya buzulu mu yoksa dokiintl ortlli buzul mu oldugu nesnel olarak tartisiimamistir.
CUnku belirtilen calismanin amaci daha ¢cok Pleyistosen buzullasmasina ait asindirma ve biriktirme sekillerinin ince-
lenmesidir. Tartisma yazari ise, yaptigi degerlendirmeyi sadece uzaktan algilama yontemini kullanarak ve énceki bir
calismaya dayanarak yapmaktadir. Bu durumda tartisma yazari tarafindan yapilan kritiklerin sinirli olmasi ve hatalar
icermesi kacginilmazdir. Makalede anlatilan olusumlar sipheye gerek birakmayacak bicimde kaya buzullardir. Bol-
gede bazi sirk kesimlerinde sliphesiz dékunti ile 6rtlll ya da ciplak halde glncel buzullar yer almaktadir. Ancak
yayinda kaya buzullarina odaklanildidi icin glincel buzullardan bahsedilmemistir. Uluslararasi alanda periglasyal
sekil olarak belirtilen kaya buzullar, yazarlarca da bu kapsamda degerlendirilmistir.

ABSTRACT

This article, was written in response to the criticism of our article “Rock Glacier Formations in the Kargal Moun-
tains” published in Geoscience journal in the 2nd volume of the 36th issue. This article is to classification of the
rock glaciers and identification of their geographical features which were recognized during the observations in
the field work on the Kargal Mountains. In this context, based on a work by Giirgen and Yesilyurt in 2012, authors
argues that the formations mentioned by us are debris covered glaciers. This judgement is based on field obser-
vations of previous studies. So there has never been a debate on whether these are ice bearing rock glaciers or
debris covered glaciers due to not having a different methodology than this study. Because the purpose of the
aforementioned study was to investigate the erosion and deposition patterns of glaciation in Pleistocene. However,
the author makes his assessment only by using the remote sensing method based on a previous work. That is
why it is inevitable for his assessment to contain some shortcomings and errors. There is no doubt that these are
rock glacier formations as described in publication. In the region, there are, of course, some new debris covered
or naked cirque glaciers. Nevertheless, the focus of this work is rock glaciers; therefore, actual glacier formations
are taken out of this work. Specified as periglacial formations in the international arena, rock glaciers are also
assessed by us in this context. As stated in the international arena rock glaciers form of periglacial, authors also
assessed in this context.

* V. Dede
e-posta: volkan.dede@bilecik.edu.tr
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CEVAP METNI

Tartisma yazari makaleyi satir satir incelemistir.
TUm bolimlere istisnasiz elestirilerde bulun-
mustur. Yerinde olan degerlendirmeler elbette
memnuniyet vericidir. Ancak konu ile ilgisiz olan
kisimlar yersizdir. Bu nedenle konu ile ilgili bo-
Iimler yanitlanmis, konu disinda tartisma yazari
tarafindan olusturulan hikayelere ise cevap ver-
me geregi duyulmamustir.

Yayin, Karcal Daglar’nin incelenen alandaki
kaya buzullarinin bilim dinyasina tanitiimasini
amaglayan bir makaledir. Herhangi bir kitap ya
da kitap bdlimd olmadidi igin metin olabildi-
gince kisa tutularak hedeflenen iletim yapiimak
istenmistir. Kaya buzullan ile dokuntd ortalu
buzullarin kékeni hakkindaki tartismalar uzun
yillardir siirmektedir (Capps, 1910; Wahrhaftig
ve Cox, 1959; Potter, 1972). Bu tartismalar-
da doékdntd o6rtdlu buzullar negatif beslenme
butcesine sahip, gerileyen buzullar olarak nite-
lenirken, kaya buzullari periglasyal streclerin bir
Urdnd olarak kabul edilmektedir. Bazi arastiri-
cilar dokuntt 6rtalu buzullar ile buz cekirdekli
kaya buzullarinin gecis sekillerini olusturdugunu
belirtmektedirler. Clnkl bunlar hiz ve morfolojik
Ozellikleri acisindan birbirine benzemektedir
(Whalley ve Azizi, 1994). Kimi arastiricilar ise
bdyle bir ayrim yapmanin gereksiz oldugunu
ileri sirmuslerdir (Barsch ve Hell, 1975).

Tartisma yazari, “Multi language glossary of
permafrost and related ground iceterms” isimli
calismanin makalede belirtiimemesinin eksik-
lik oldugunu éne sirmektedir (van Everdingen,
1998). Belirtilen yayin tarafimizca ayrintil olarak
incelenmistir. Ancak yayinda kullanma geregi
duyulmamistir.

Calismanin giris béliminde kaya buzullarinin
ozellikleri kisaca belirtiimis ve bu kapsamda per-
mafrost sUriinme ile buz ¢ekirdekli kaya buzulu
modelleri hakkinda yeterli bilgi verilmistir. Kaya
buzullarinin olusumlari, siniflandiriimasi ile ilgili
yayinlar verilmis olup, bunlar hakkinda daha faz-
la bilgi edinmek isteyenlerin bu yayinlara bak-
malar gerekmektedir (Dede vd., 2015: 62).

Ydéntem bélimUne getirilen elestiriler Gzerine su
belirlemeler yerinde olacaktir. Yéntem bolimun-
de olasi sicaklik ve yagis haritalarinin yapiminda

noktasal verinin alansal veriye donustirilime-
sinde yararlanilan, enterpolasyon teknigi olarak
kullanilan “kriging yéntemi” kullanilmistir. Ancak
buradaki ydntem hakkinda ayrintili bilgi veril-
me yoluna gidilmemistir. CUnkld bu makalenin
amaci, sicaklk ve yagis haritalarinin Uretim
yéntemlerini agiklamak degil, belirtilen yontemle
hazirlanan haritalarin, kaya buzullarinin olusumu
ile ilgisinin ortaya cikariimasidir. Kaya buzullari-
nin jeomorfolojik ayrimi konusundaki aciklama-
lar, giris boliminde yapildidi icin, bu bdlimde
tekrar bahsedilme gereg@i duyulmamistir.

Tartisma yazari, kaya buzullarinin siniflandiril-
masl konusunda hata yapildigini ve Permafrost
surinme modelinin, buz cekirdekli modelden
ayrildigi nokta agciklanmadiginda siniflandirmanin
anlamsizlastigini 6ne sirmektedir. Her ikisi de
periglasyal bdlgelerde, permafrost Uizerinde bu-
lunan kaya buzullan farkli iklim kosullarini, or-
tamlari, mekanizmalar yansitan paleocografik
olusumlar oldugunu ve bu nedenle birka¢ metre
araliklarla bulunabilecek olusumlar olmadiklarini
ifade etmektedir. Ancak Sekil 1 ve 2’deki hari-
talarda goruldagu gibi, farklh kaya buzulu tipleri
hem yan yana iki ayri vadide hem de ayni vadi
icerisinde bulunabilmektedir (Owen ve England,
1998: 203, Weidenaar, 2013: 34). Bu haritalarin
tartisma yazarinin arglmanina gerekli cevabi
verdigi disUndldigu igin daha fazla agiklama
yapma geregi duyulmamaktadir.

Tartisma yazari, inceleme alaninda uzaktan al-
gilamayla bile saptanabilecek kaya buzullarina
benzeyen G¢ olusumun daha varligindan s6z
etmektedir. Araziyi U¢ yildir adim adim dolasmis
kisiler olarak, bahsedilen yerlerin kiiclk 6lcekte
moloz yiginlarindan ibaret oldugunu séylemek
gerekmektedir (Sekil 3). Araziyi gérmeden, sa-
dece hava fotograflar Uzerinden yapilan uzak-
tan algilama ¢alismalarinin, bazi durumlarda ha-
tali sonuglara neden olmasi dogaldir. Yine hava
fotograflarindan yola c¢ikarak yapilan bazi alan-
larin tarafimizca gérilmemis oldugu cikarimi ise,
tamamen subjektif ve gercek disidir. Ydrenin
buzul jeomorfolojisi ile ilgili ¢calismalar, 2013 yi-
liIndan bu yana siirmekte olup, arazi calismalari
sirasinda alan icerisindeki butin sirk ve vadiler
tek tek incelenmistir.

Tartisma yazari, Karcal Daglar’na uyarlanan
olasi sicaklik ve yagis haritalari ile belirtilen mo-



Dede vd. 173

Moraine ridge
Glaciers

Morainic rock glaciers
Dead ice zone

Protalus rock glaciers

Fluvial terraces

1 km
I —

*Morainic rock glaciers: Permafrost kaya buzullari.
*Protalus rock glaciers: Buz ¢ekirdekli kaya buzullari.

Sekil 1. Farkli kaya buzulu tiplerinin ayni vadide bulunusu (Owen ve England, 1998). Harfler kaya buzullarini gés-

termektedir.

Figure 1. The presence of different rock glacier types in the same valley (Owen ve England, 1998). The characters

refer to rock glaciers.

dellere ait degerlerin arasinda farklarin oldugu-
nu ileri stirmektedir. S6z konusu haritalar deniz
seviyesinden 628 m yikseklikte bulunan Artvin
Meteoroloji istasyonuna ait uzun yillik ortalama
sicaklik ve yagis verileri (1973-2014) kullanila-
rak hazirlanmistir (MGM, 2014). Alansal dagilisi
yapilan bu haritalarin ve klimatolojik degisken-

lerin gercek degerlerle bire bir Ortiismesinin
mimkin olmadigi yazarlarca da bilinmektedir.
Burada amag, belirli bir bilimsel metot kullanila-
rak Uretilen verilerin literatlrde belirtilen sinir de-
gerleri arasinda olmasidir. Bu da ayni zamanda
Uretilen haritalarin kaya buzullarinin olusumunu
aciklamaya yarayacak veriyi saglamasidir. Kaldi
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*Glaciogenic rock glaciers: Buz ¢ekirdekli kaya buzullari.
*Debris rock glaciers: Permafrost kaya buzullari.

Sekil 2. Farkli kaya buzulu tiplerinin yakin vadilerde bulunusu (Weidenaar, 2013).
Figure 2. The presence of different rock glacier types in the close valley (Weidenaar, 2013).
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Sekil 3. Tartisma yazari tarafindan kaya buzulu sanilan moloz yiginlari.

Figure 3. The debris masses are supposed by the author.

ki kaya buzullarinin olustuklari dénemdeki, si-
caklik ve yagis degerlerinin glinimuzdekinden
daha disuk oldugunu da g6z éniinde bulundur-
mak gerekmektedir.

Calismada sik sik gorsellerin kullanildigindan
bahseden tartisma yazar, kaya buzullarinin
sinirlarinin nasil ¢izildiginin makalede aciklan-
madigini sorgulamaktadir. Bu calismada her
bir kaya buzulunun siniri, siniflamada kullanilan
kriterlere gore gizilmistir (Janke vd., 2015). Bu
nedenle siniflamada kullanilan él¢utlerin her bir
kaya buzulu icin tek tek verilmesi yoluna gidil-
memistir. Gorsellerin sik kullanilisi, anlatiimak
istenileni daha kolay gdstermesi agisindan ter-
cih edilmistir. Ayrica makalede belirtilen kaya
buzullarinin sinirlari, arazi calismalari esnasinda
da tek tek GPS ile dlcilerek kontrol edilmistir.

Tartisma vyazarinin, kaya buzullarinin esik
kalinliklar ve lob &lctleri hakkinda ileri strdu-
gu bilgi eksikligi ise gercek disidir. Kaya bu-
zullarinin esik kalinliklari ve lob 8lculeri, gtincel

buzullar ile kaya buzullarinin basladigi yerler
makalede belirtiimektedir (Dede vd., 2015: 69-
70).

Yéntem boliminde bahsedilmemesine karsin
kaya buzullarinin aktif olup olmadiklari hakkin-
daki degerlendirmeler, Uzerlerindeki liken varligi
ve liken oranlari g6z énlinde tutularak yapilmis-
tir. Uzerinde liken bulunan kaya buzullar (g
asamada degerlendirilirken, liken bulunmayan
kaya buzullarina herhangi bir islem yapilma-
mistir (Dede vd., 2015: 68). Kaya buzullarinin
hareketlilik durumunun likenle kapli olup olma-
masina gore belirlenmesi pek ¢ok uluslararasi
calismada kullanilan (Haeberli, 1979; Konrad
ve Clark, 1998; Kaab vd., 2002; Haeberli vd.,
2006; Johnson vd., 2007) nesnel bir Olcuttlr
(Cizelge 1). Bu nedenle tartisma yazarinin, kaya
buzullarinin aktif olup olmadiginin belirlenme-
sinde likenlerin kullanilamayacagi, 6rnegin tem-
bel hayvanin bile Uzerinde liken bulunabildigi
seklindeki tanimlamasi dikkat cekicidir. CUnkU
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Cizelge 1. Kaya buzulu aktivitesinin belirlenmesinde liken kullanilisi (Selingman, 2005’ten ¢evrilmistir).

Table 1. The lichen demonstration of definition of rock glacier activity (Translated by Selingman, 2005).
Modern
Kalinti
Aktif Aktif Olmayan
. . P Blo.k.ll_j kls_lmlar puruzstiz Baskin sekilde bloklu: Termokarsti andiran
Yuzey Baskin sekilde purtzstz olabilir; dairesel veya uzun ukurlasma viizevine sahi
Gukurlar ¢ ’ yuzey P
Sirtlarin tepeleri genellikle
Liken Az liken veya likensiz likenle kapli, ama oluklar Kaya ylzeyleri tamamen likenlerle kapli

ciplak halde

iyi siniflandirimamis hafifge

olarak vejetasyonla kapl

Yuzey Kayalari Ayrismamis Cok asinmis ve ayrismamis kirintilar
ayrismis
On ve Yan >35 >35 <35
Yamaglar
- Hareketli, blyuk, . o
on Yf:lmag: temellerinde ayrismis Hareketl ve du[’agan On yamag diisiik agili ve duragan
Duraganhgi zonlar igerir
kayalar
Vejetasyon Vejetasyon 6rtiisii yok Tamemen veya parcali Gelisen topraklar vejetasyon tarafindan

tamamen kapl

kaya buzulunu olusturan blok ve molozlar ile bir
canhnin &zelliklerini ayni tutarak, buradan bi-
limsel bir sonug¢ cikarmaya calismasini bilimsel
acidan kabul etmek mimkin degildir. Tembel
hayvanin vicut Isisi ile nemini dikkate almadan
ve bunun Uzerindeki liken ile moloz Uzerindeki
likeni ayni distinmek yersizdir.

Makalede uluslararasi kriterler ve arazi gézlem-
leri esas alinarak kaya buzullarinin ayrimi ger-
ceklestirildikten sonra, bulgular ¢izim ve fotogd-
raflarla desteklenmistir. Giris béliminde yapi-
lan siniflama ve verilen literatlr 6zeti bu konuda
daha fazla bilgi isteyenler icin yeterli olacaktir.
Yayinda arazi ¢alismalari sirasinda yapilan ince-
lemeler, Sakiz kaya buzulu érneginde ele alin-
mistir. Sakiz kaya buzulunun buz ¢ekirdedi hem
termal fotograf ile saptanmis (Dede vd., 2015:
75) hem de Uzerindeki 6rtl siyrilarak bizzat tes-
pit edilmistir (Sekil 4).

Tartisma yazari, kaya buzullarinin dékintt ortu-
U buzullardan ayri tutularak incelendigini soy-
lemektedir. Buz cekirdekli kaya buzullari, sirk
boéluimlerinde genellikle gézle goérilebilen giplak
bir buz ylzeyine sahiptir (Potter, 1972). Kaya
buzullarinin gincel buzul alanlanyla iliskisi bu
calismada ele alinmamistir.

Tartisma yazarinin diger bir arglimani ise, yoreye
ait onceki bir yayinda (Girgen ve Yesilyurt,

2012) kullanilmig olan yer adlarinin neden degis-
tirildigidir. Yazarlar tarafindan énceden verilen
isimlerin uluslararasi bir gecerliligi yoktur. Yeni
isimler 1 / 25 000 6lcekli topografya haritalarin-
da belirtilen, kaya buzulu olusumlarinin hemen
yakinindaki tepe, yamag, yayla adlarindan olus-
turuldugunun belirtiimesi yeterli olacaktir. Yer
bilimleri galismalarinda, dzellikle de genel jeolo-
ji calismalarindaki formasyon tanimlamalarinda,
ayni 6zellikteki formasyonlarin ele alinan tip ke-
sit nedeniyle farkli calismalarda farkl isimlerle
adlandirildigini gézden kagirmamak gerekir. Bu
tdr calismalarda ilk verilen ismin diger calisma-
larda da kullanilmasi zorunlulugu ve gecerliligi
bulunmamaktadir.

Tartisma yazari, tartisma bdliminde “Karcal,
Gorgit (Camdali), Cukunet (Sakiz), Yamukdiken
buzullarinin birer beslenme alani bulunmaktadir
ve buzul hareketinin izlerini géstermektedirler.
Kalici kar sinirinin altinda bulunan ablasyon
alanlarina disen doékuntller burada bir yalitim
malzemesi olacak sekilde tutulmaktadir” seklin-
de bir degerlendirme yapmaktadir. GUnku tartis-
ma yazarina gore, gérmedigi bir alana ait hava
fotograflarina bakarak bir buzulun ablasyon ala-
nindan ve hareketinden bahsetmek muimkin-
dir. Buna gore, kaya buzullarinin bir beslenme
bir de erime alani bulunmaktadir. Oysa gézlem-
lerimize gére kaya buzullarinin beslenme ile eri-
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Sekil 4. Gozle gorilebilen Sakiz buz gekirdegi.
Figure 4. Sakiz ice core.

me alanlari ayni alandir ve gerilemektedir. Kaya
buzullarinin hareketi sirk yamacina dogrudur.
Bu nedenle tartisma yazarinin yaptigi yorumla-
rin hi¢ bir gecerliligi yoktur.

Tartisma yazari “Karcal Daglari paleobuzulla-
rinin 1800-2000 metreye kadar bariz tekne-
ler acacak sekilde asindirma yapmis olmala-
r, Pleyistosen sirasinda da doékintiyle 6rtalu
olduklarinin somut kanitlarindandir” seklinde
yorum yapmaktadir. Bu bakimdan tartisma ya-
zari, bir buzulun belirli bir metreye kadar asin-
dirma yapmasi ve belirgin vadiler olusturma-
sini, buzulun enkaz ortlsi ile kaph oldugunun
gostergesi olarak ileri sirmektedir. Ancak bu
enkaz drtisine buzul gekildikten sonra ne oldu-
gunu hic sorgulamamakta ve arazide timseksi
moren bulunup bulunmadigini disinmemekte-
dir. Bu da yaptigi yorumlarin bilimselligi hakkin-
da stipheye neden olmaktadir.

Tartisma yazar tarafindan Karcal kaya buzulu-
nun kalinhgi hakkinda veri olmadig ileri str(l-

mektedir. Karcal buzulunun sirk béliminde yer
aldigi ve bir bélumU dokunti ile kaplh durumda
oldugu belirtiimektedir. Dokiintl ortlistinin ka-
hinligr hakkindaki gerekli bilgiler, gorsellerin Uze-
rinde bulunmaktadir (Dede vd., 2015: 73).

Tartisma yazar, Girgen ve Yesilyurt (2012) tara-
findan yapilan calismaya atfen, Karcal kaya bu-
zulu Uzerinde bir supraglasyal goélin varligindan
stz etmektedir. Ayrica bu goélin yazarlar tarafin-
dan gorilmedigi ya da 6zellikle bahsedilmesin-
den kaginildigi iddia edilmektedir. Gol oldugu
iddia edilen yer, sirk béliminden gelen sularin
toplandigi, 20-30 cm derinligindeki kiictk bir su
birikintisidir (Sekil 5). Birikinti yazarlarca, 2013 yI-
linda tespit edilmistir. Ancak 2014 yilinda yapilan
arazi calismalar sirasinda, ¢evreden gelen tas-
larla doldurulmus oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

SONUG

Makalede, periglasyal sekiller icerisinde yer alan
kaya buzullari, uluslararasi kriterler géz éniinde
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Sekil 5. Karcgal kaya buzulu kenarindaki su birikintisi (Gorlintt tarihi: 20.08.2013).
Figure 5. A puddle which is near of the Karcgal rock glacier (View date: 20.08.2013).

" oo A el Mt NPT
Sekil 6. Tartisma yazan tarafindan varligi iddia edilen Kargal kaya buzulu supraglasyal goli (Goriinti tarihi:

14.08.2014).
Figure 6. The Kargal rock glacier supraglacial lake which is claimed by the author (View date: 14.08.2014).
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bulundurularak  degerlendirilmistir. ~ Ortaya
konulan tespitler arazi calismalarn sirasinda ya-
pildigindan, uzaktan algilama sonucu ortaya ¢i-
kabilecek yanilgilari icermemektedir. Sirk bolU-
mundeki dékuntd 6rtult buzullar ki bunlarin olu-
sumlari da tartismalidir, daha 6nce incelendigi
icin calismaya dahil edilmemistir (Girgen ve
Yesilyurt, 2012). Tartisma yazari, kendi yayinin-
da bizzat yerinde gérdigu, Aladaglar Gzerinde
bulunan ve Karcal kaya buzulunun benzeri olan
bir olusumu, kaya buzulu olarak degerlendir-
mektedir (Caliskan, 2014: 174). Ancak yerinde
goérmedigi Karcal kaya buzulunun farkli bir olu-
sum olabilecegini iddia etmektedir.

Tartisma yazarinin ileri sirdigu tim bu argu-
manlarin yani sira makalede yas verisinin ek-
sikligi yazarlarca belirtilmistir. Bu durum kaya
buzullarindan alinan 6rneklere, surdirilmekte
olan kozmojenik tarihlendirme calismalari ne-
ticesinde ortadan kaldirilacak ve ispatlanacak-
tir. Bu sayede ydredeki periglasyal olusumlarin
kronolojisi hakkinda, bilimsel yas verileri ortaya
cikarilacaktir.
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YAZIM KURALLARI

1. YAYIN iLKE VE KURALLARI

YERBILIMLERI Dergisi’ne gonderilecek yazilar, daha énce yayimlanmamis, ayrica es zamanli olarak diger bir dergiye veya
sempozyum, kongre vb. gibi etkinliklerde sunulmak iizere gonderilmemis olmalidir. Ayrica, dergiye sunulacak yaziyla iligkili
diger makalelerin i¢eriklerindeki ¢akisma, en alt diizeyde olmali ve girig/tartisma bdliimleriyle sinirli kalmalidir.

Yazarlar, yazilarini hazirlarken, derginin “Yazim Kurallar1” baslikli ayrintili kilavuzundan yararlanmalidirlar. Editorler, bu
kilavuza uygun sekilde hazirlanmamis yazilari yazar(lar)ina iade edebilirler. Cok yazarli yazilarda yazarlardan biri “Basvuru-
lacak Yazar” konumunda olmalidir. Tiim yazarlarin; ¢alismada yer aldigi, yaziy1 onayladiklart ve yazmnin dergiye sunulmasini
kabul ettikleri esas alinr.

Dergiye sunulan yazilar, 6nce Bas Editor ile bir Editor tarafindan incelenir. Daha sonra makalenin degerlendirilmesi, diizeltil-
mesi ve yayima kabulu veya kabul edilmemesi gibi iglemlerin yiiriitiilmesi amaciyla bir Editor, Bag Editor tarafindan gorevlen-
dirilir. Yazilar, Yayin Danigma Kurulu’ndan ve/veya bu kurulun disindan se¢ilmis en az iki hakeme gonderilir. Yazilar1 deger-
lendirirken hakemlerden gizlilik ilkesine uymalari istenir ve adlarinin agiklanip agiklanmamasi kendilerinin tercihine birakilir.
Yazilar, hakemlerin goriisleri alindiktan sonra, ayrica Bas Editor ve ilgili Editor tarafindan da degerlendirilir. Degerlendirmenin
sonucuna gore yazinin yayima kabulu veya reddi ile ilgili son karar Bag Editor tarafindan verilir.

2. GONDERILECEK YAZILARIN NiTELIGi

Dergide yerbilimlerinin degisik alanlarinda (jeoloji, jeofizik, madencilik ve jeomorfoloji) gerceklestirilmis 6zgiin arastirmalar,
yeni gelismeler ve vaka sunumlar ile ilgili yazilara yer verilmektedir. Kabul edilen baslica yaz1 tiirleri, “Ozgiin Arastirma Ma-
kaleleri” ve “Teknik Notlar”dir. Fikirler, mevcut tekniklere iliskin destekleyici caligmalar veya 6n sonuglar Teknik Not olarak
kabul edilir. Teknik Notlar, genel olarak, makalelerden daha kisa yazilar olup, bu yazilarda Oz boliimiiniin verilmesine gerek
yoktur. Bunlarin yani sira, dnceki caligmalart veya bir konuyu elestirel bir yaklagimla derleyen ve o konuda bazi katkilar da
saglayan “Elestirel Derlemeler” ile dergide yayimlanmis makalelere iligkin “Tartigsmalar” da sunulabilir. Ancak Teknik Notlarla
ilgili Tartigma tlirli yazilara dergide yer verilmez.

3. YAZILARIN GONDERILMESI

Yazilar, elektronik ortamda (internet araciligiyla) veya posta ile gonderilebilir. Editorliik makalelerin yipranmasi veya kaybol-
mastyla ilgili herhangi bir sorumluluk almayacagi i¢in, yazarlar yazilarinin bir kopyasini muhafaza etmelidirler.
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Yazilar, elektronik ortamda (internet araciligiyla) veya posta ile gonderilebilir. Editorliik makalelerin yipranmasi veya kaybol-
mastyla ilgili herhangi bir sorumluluk almayacagi i¢in, yazarlar yazilarinin bir kopyasin1 muhataza etmelidirler.

4. YAZILARIN HAZIRLANMASI (YAZIM KURALLARI)

Derginin yayin dili Tiirkge ve Ingilizce’dir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarin bashigi ve dzeti ile
cizelge ve sekillerin baghklar1 Editorliikge Tiirkceye gevrilir. Ingilizce sunulacak yazilarda hem ingiliz, hem de Amerikan Ingi-
lizcesi kullanilabilir. Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarmi Editérliige gondermeden 6nce, gramer ve iislup acisindan,
ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 6zellikle onerilir.
Yazilar, genel olarak, asagida verilen diizen gergevesinde hazirlanmalidir.

(a) Bashk (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazar adlar1 (koyu ve tamamu biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile basvurulacak yazarin E-posta (ilk

sayfanin sol alt kisminda)

(c) Oz (Tiirkce ve Ingilizce)

(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkge ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Ana metin (kullanilan yontemler, ¢alisilan malzeme(ler), tanimlamalar, analizler vd.)

(g) “Sonuglar ve Tartisma” veya “Tartisma ve Oneriler”

(h) Katki Belirtme (gerekiyorsa)

(1) Kaynaklar

(j) Ekler (gerekiyorsa)

(k) Cizelgeler

(1) Sekiller Dizini

(m) Sekiller

(n) Levhalar (var ise)

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana bagliklar
biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. Tkinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece alt
basliklar kiigiik harfle (birinci derece alt bagliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyu, {igiincii derece alt bagliklar ise italik
olmalidir. Bagliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller



dizini) A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yliziine, kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1.5 cm aralikla
ve 12 puntoyla (Arial) yazilmali, tiim sayfalarma ve ayrica metindeki her satira (basliklar dahil) numara verilmelidir.

0z

GIiRiS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt bashk

SONUCLAR VE TARTISMA

KATKI BELIRTME

KAYNAKLAR

Yazilarda SI birimleri (6rnegin; kPa, MPa, kN/m3) kullanilmalidir. Bununla birlikte, eger istenirse, bu birimlerin diger sistem-
lerdeki kargiliklar1 da parantez icinde verilebilir (6rnegin; “Incelenen kumtaginin birim hacim agirlig: ve tek eksenli sikisma
dayanimi sirastyla 24 kN/m3 (2.4 kg/m3) ve 60 MPa (600 kgf/cm2)’dir”).

Rakamlarm ondalik hanelerinin gosteriminde virgiil yerine nokta kullanilmalidir. Yazilarda semboller (6rnegin ) \/) kulla-
nilmamalidir. Bunlarin yerine, harflerin veya rakamlarin (6rnegin; (a), (b),........ veya (i), (ii).......veya (1), (2).......) kullanilmas1
onerilir. Dip notu verilmesinden kacinilmalidir. Ozellikle reklam niteligi tastyan yazilar kabul edilmez.

Yayima kabul edilmesi kosuluyla, derginin yazim kurallarina uygun sekilde hazirlanmis yazilar, asir1 derecede diizeltmeye
ihtiyac gdsteren yazilara gore daha kisa siirede bastlir.

Kapak Sayfasi
Yazidan ayr1 olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.

a. Yazinn bashgi

b. Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)

c. Tim yazarlarin acik posta ve e-posta adresleri (Basvurulacak Yazar belirtilerek). Bagvurulacak yazarin telefon numaralart
da ayrica belirtilmelidir.

Baslhik ve Yazarlar

Yazinin basligi, caligmanin icerigini anlasilir sekilde yansitmali ve makul uzunlukta olmalidir. Eger yazi Tiirk¢e hazirlanmis-
sa, Tiirkce bashig1 (koyu ve kiigiik harfle) Ingilizce baslik (italik ve kiiciik harfle) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda
ise, Ingilizce baslik Tiirkce basliktan dnce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gére verilmelidir.

Oz

Oz, ¢alisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (¢aligmanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi agmayacak se-
kilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirk¢e hem Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmis yazilarda Oz’den sonra “Abstract” (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tiirk¢e Oz Abstract’1
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract’in altinda 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkge ve Ingilizce
olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve arala-
rina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartisma tiirli yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

Kaynaklar

Gerek metinde, gerekse sekil ve cizelge agiklamalarinda atifta bulunulan tim kaynaklar, metnin sonunda “KAYNAKLAR”
baslig1 altinda listelenmelidir. Tek veya iki yazarli makalelerde yazarlara atifta bulunulmalidir (6rnegin; Barka ve Cadinsky-
Cade, 1988; Hudson, 1997). ikiden fazla yazarli makalelerde ilk yazarm admnin yanina “vd”. (makale Tiirkce yazilmis ise) veya
“et al.” (makale Ingilizce yazilmis ise) eki ve yazar adlartyla yayim tarihi arasina da virgiil konmalidir (6rnegin; Vendeville vd.,
1995 veya Vendeville et al., 1995).

Metin i¢inde kaynaklara atifta bulunurken, kaynaklar en eski tarihliden baslayarak en giincele dogru tarih sirastyla verilmeli
ve her kaynagin arasina noktali virgiil konmalidir (6rnegin; “Laboratuvar ve arazide ¢esitli ¢alismalar Komar ve Li (1986);
Schmidt ve Gintz (1995) tarafindan yapilmistir””). Makalenin Ingilizce yazilmasi halinde, yukarida verilen 6rneklerdeki “ve”
ile “vd.”nin yerine “and” ve “et al.” kullanilmalidir.

Eger bir kaynaga dogrudan ulagilamiyor, ancak diger bir kaynaktan dolayli olarak aliniyorsa, ulasilamayan bu kaynak alintt
yapilan diger kaynakla birlikte asagida belirtilen sekilde ¢apraz referans olarak verilmelidir: “......Gamble (1971; Franklin ve
Chandra, 1972). So6zli ve yazili goriismelere de, yukarida belirtilen 6rneklere benzer sekilde, metin iginde atifta bulunulmali
ve ayrica Kaynaklar dizininde de yer verilmelidir (6rnegin; Gergek (2001)).

Atifta bulunulan kaynaklarin “KAYNAKLAR” boliimiinde sunulmasina iliskin érnekler

(a) Dergiler

Barka, A.A., and Kadinksy-Cade, K., 1988. Strike-slip fault geometry in Turkey and its influence on earthquake activity. Tec-
tonics, 7, 663-684.

Yazar(lar), Tarih. Makalenin basligi. Derginin A¢ik Adi, Cilt (No.), sayfa no.



(b) Bildiri Tam Metinleri ve Bildiri Ozleri

Bildiri tam metinleri:

Stephansson, O., 2003. Estimation of virgin state of stress and determination of final rock stress model. Proceedings of the 3rd
International Symposium on Rock Stress-RS Kumamoto’03, K.Sugawara,Y.Obara and A.Sato (eds.), A.A.Balkama,
Tokyo.

Bildiri ézleri:

Bouchon, M., Toks6éz, M.N., Karabulut, H., Boun, M.P., Dictrich, M., and Aktar, M., 2002. Space and times evaluation of rup-
ture and faulting during the 1999 Golciik, Izmit (Turkey) earthquake. 1st International Symposium of the Faculty of
Mines (ITU) on Earth Sciences and Engineering, ITU, Istanbul, Abstracts, p.51.

Yazar(lar), Tarih. Bildirinin baslig1. Sempozyum veya Kongrenin Basligi, Editor(ler)in Adi (eds.), Basimevinin Adit ve Yeri,
(Cilt No, verilmisse), sayfa no.

CD ’ye yiiklenmiy bildiriler:

Aydan, 0.,Sezaki, M., and Yarar, R., 1996. The seismic characteristics of Turkish carthquakes. 11th World Conference on Eart-
hquake Engineering, Acapulco, Mexico, CD Paper No. 1025.

(¢) Kitaplar
Turcotte, D.L., 1975. Fractals and Chaos in Geology and Geophysics. Cambridge University Press, Cambridge.
Yazar(lar), Tarih. Kitabin Adi. Basimevinin Adi ve Yeri.

(d) Yayumlanmus Raporlar ve Tezler

Fairhurst, C., Brown, E.T., Marsly, G., Detounay, E., Nikolaevskiy, V., Pearson, J.R.A., and Townley, L., 1998.Underground
nuclear testing in French Polynesia : Stability and hydrogeology issues. Report of International Geomechanical Commission
to the French Government, Vol. I and II.

Yazar(lar), Tarih. Raporun Bashigi. Kurulusun Adi, Rapor No., Yer ad1 (yayimlanmamis, raporun dili).

(e) Yayimlanmamus Raporlar ve Tezler

Deere, D.U., and Miller, R.P., 1966. Engineering classification and index properties for intact rock. Air Force Weapons Labo-
ratory, Technical Report No. AFWL-TR-65-116, Kirtland Air Force Base, New Mexico (unpublished).

Yazar(lar), Tarih. Raporun bagligi. Kurulusun Adi, Rapor No., Kent Adi (yayimlanmamis).

Meyer, W.H., 1977. Computer modeling of electro-magnetic prospecting methods. PhD Thesis, University of California, Ber-
keley, USA (yayimlanmamis).

Yazar, Tarih. Tezin bashi. Tezin tiirii (Y. Lisans veya Doktora), Universite veya Enstitii Ad1, Kent Ad1 (yayaimlanmamis).

() Kisisel Goriisme: }
Gergek, H., 2001. Kisisel goriisme. Karaelmas Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak.

() Internetten Indirilen Bilgiler
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005.
Kurulus Adi, Tarih. Web adresi, web sitesine giris tarihi.

Tiirk¢e kaynaklar dogrudan Tiirkge olarak verilmeli ve Tiirk¢e karakterlerle yazilmalidir. Tiirkge kaynaklarla ilgili baz1 6rnek-
ler asagida verilmistir. Bu kaynaklarin bashklarinin Ingilizce verilmesi veya makalenin Ingilizce yazilmasi halinde kaynagin
en sonuna parantez i¢inde “in Turkish” ibaresi eklenmelidir.

Giilsoy, 0.Y., Orhan, C.E., Can, N.M. ve Bayraktar, 1., 2004. Manyetik ayirma ve flotasyonla magmatik ve metamorfik kayac-
lardan feldispat tiretimi. Yerbilimleri, 30, 49-61.

Dogan, R., 2003. Kirsehir Masifi kuzeyinin tektonik ve magmatik evrimi konusunda bazi diistinceler. 55. Tiirkiye Jeoloji Ku-
rultay1, Bildiri Ozleri, 66-67.

Ketin, 1. ve Camtez , N., 1972 .Yapisal Jeoloji . ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Istanbul.

Sénmez, H., 1999. Soma linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin durayliliginin degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

“Hazirlanmakta” veya “incelemeye sunulmus” olan makalelere veya bildirilere atifta bulunulmamali ve Kaynaklar dizininde
yer verilmemelidir. Capraz referans verilmesi halinde, kaynaklar dizininde sadece orijinal kaynagin alindig1 diger kaynagin
dolayli olarak verilmesi gerekir. Ayn1 yazarin veya ¢ok yazarli yayimlarda ilk yazarin adinin bulundugu ve ayni tarihte yayim-
lanmis birden fazla sayida kaynak icin, kaynaklarin ayirt edilebilmesi agisindan yayin tarihlerinin yanima “a”, “b” gibi harfler
eklenmelidir (6rnegin; Goodman 1988a ve 1988b).

Katka Belirtine

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar caligmaya en dnemli katkiyr saglayan kisilerin ve/veya kuruluslarin
adlartyla sinirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin agik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu kisilerin
gorevli olduklart kurum ve kuruluslarin adlart da eklenmelidir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralari esitligin hizasinda ve sag kenarma dayan-
dirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez i¢inde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ilk kez kullanildiklar
esitligin altinda verilmelidir.

“t =c + stanf (1)
Burada; t makaslama dayanimi, ¢ kohezyon, s normal gerilme ve figsel slirtinme agisidir”.
Esitliklerde kullanilan alt ve st indisler belirgin sekilde ve daha kiiciik karakterle yazilmalidir (6rnegin; Id, x2). Karekok



isareti yerine parantezle birlikte tist indis olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; scmass = scs0.5). Carpim islemini gostermek i¢in
herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak gerekli durumlarda “*” isareti tercih edilmelidir(6rnegin; y= 5*10-3). B6lme isareti
olarak yatay cizgi yerine “/ ” isareti kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlarin gosterilmesi amactyla Ca++ ve CO3- - ye-
rine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir. Metinde esitliklere “esitlik (1)” seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar
programu listeleri de net ve okunur sekilde ekte verilmelidir.

Cizelgeler

Cizelgeler, bagliklartyla birlikte (gizelge basliklari ayri bir sayfada liste halinde verilmemelidir), derginin sayfalarindaki baski
alanini (15.8 cm x 22.5 cm) agmayacak sekilde hazirlanmali, metnin sonunda her bir ¢izelge ayri birer sayfada bulunacak
sekilde ve birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin iist kismida hem Tiirkge, hem de ingilizce basliklart
bulunmalidir. Makalenin Tiirkge yazilmasi halinde Ingilizce baslik italik harflerle Tiirkge bashgm altinda yer almali, ingilizce
makalelerde ise, italik yazilmis Tiirke baslik Ingilizce basliktan sonra verilmelidir. Cizelgeler, “Cizelge 1” vb. seklinde sunul-
malidir. Metinde gizelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1 ve 2 (eger birden fazla sayida cizelgeye atifta bulunulacaksa) seklinde
deginilmelidir. Cizelgeler, metinde kullanilan karakterlerden daha kiiciik (10 veya 11 punto) karakterle yazilmali ve derginin
tek (7.3 cm-genislik) veya ¢ift (15.8 cm-genislik) kolonuna sigacak sekilde diizenlenmelidir.

Cizelgelerde diisey ¢izgiler kullanilmamali, yatay ¢izgiler ise sadece ¢izelgenin alt ve {istiinde, ayrica ¢izelgedeki basliklar ile
bunlarin altinda listelenen rakamlari ayirmak i¢in kullanilmalidir (Bunun igin derginin dnceki sayilarma bakilmasi 6nerilir).
Cizelgelerde makalenin diger kisimlarinda verilen bilgi veya sonuglarin (6rnegin grafikler vb.) tekrar verilmemesine 6zen
gosterilmelidir. Her ¢izelge ayr sayfalarda olacak sekilde metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra) sunulmalidir. Ci-
zelgelerdeki kisaltma ve simgeler daha kiiciik karakterlerle gizelgelerin altinda verilmelidir (6rnegin; sc: tek eksenli stkisma
dayanmmz; I1: illit vd.).

Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller “Sekil” basglig1 altinda ve metin i¢inde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak veril-
melidir. Sekillerin her biri JPG olarak hazirlanmali, ayr1 bir dosya i¢ine, her bir sekil ayr1 olarak kaydedilmeli ve sekil numarasi
yazilmalidir. Dosya i¢ine konulan sekillerde Sekil numaralari sayfanin sag iist kdsesine yazilmalidir. Dergi siyah-beyaz basi-
lacagi i¢in, yazarlar hazirlanan sekillerde bu hususu dikkate almalidirlar. Sekil agiklamalari; Sekillerin altina yazilmamali ve
ayr1 bir sayfaya konularak “Sekiller Dizini” basligiyla verilmeli, ayrica “Sekil 1.” olarak baglamalidir. Cizelgeler i¢in yukarida
belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil basliklar1 hem Tiirkge, hem de Ingilizce hazirlanmalidir. Sekiller icin en biiyiik
boyut, sekil bagligini da icerecek bicimde 15.8 cm (genislik) x 22.5 cm (uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin derginin tek veya
cift kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi ve miimkiinse daha ¢ok tek kolona gore tasarimlanmasi dnerilir.

Ozellikle haritalar, araziyle ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal 6lcek (1:25,000 vb.) yerine, metrik sisteme uygun ¢izgi 6lcekle
verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/
boylam degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari, sekil basligiyla birlikte degil, seklin {izerinde yeralmalidir. Fotograflar, ¢i-
zimler veya bunlarimn birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tiir sunumlarda (6rnegin;
Sekil 5a ve 5b) a, b, ¢ vb. gibi tek bir sekle ait ¢izimler veya fotograflar ayr1 sayfalarda olmasi yerine, gruplandirilarak ayni
sayfada sunulmalidir. Sekillerde agik gdlge ve tonlarindan kaginilmali, 6zellikle bilgisayar programlarindan elde edilen gra-
fiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip olmalidir. Tiim
sekiller, Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklar: sirayla numaralandirtimalidir.
Bir dizi fosil fotograflarini igeren sekiller Levha olarak degerlendirilmelidir. Levhalara iliskin agiklamalar, hem Tiirk¢e hem
ingilizce olarak ayni sayfada verilmelidir.

Ekler

Yontemlere (bilinen yontemler harig) iliskin 6zel ayrintilar veya matematiksel islemler i¢in makalelerde eklere yer verilebilir.
Bilgisayar programi listeleri de ek olarak kabul edilir.

5. YAYIMA KABUL EDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasini elektronik ortamda Bas Edit6r’e gonder-
melidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Tiim sekiller ayr1 bir dosya iginde her bir sekil 300 dpi’den az olmamak kosu-
luyla JPG olarak ayr1 sayfalarda yer almalidir.

6. PROVA BASKILAR

Makalenin prova baskilari dizgi ve yazim hatalarinin olup olmadiginin kontrolu i¢in Basvurulacak Yazar’a gonderilir. Prova
baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirh olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkli bir du-
ruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg ii¢ giin iginde Bag Editor’e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeye-
cegi icin, yazarlarin prova baskilart gondermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri dnerilir.

7. TELiF HAKLARI

Yazar veya Basvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina “Telif Hakki Devir Formu”nu
makalenin baskiya verilmesinden énce imzalamalidir. Bu sézlesme, Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastir-
ma Merkezi ne yazarlar adina telif hakki alinmig yayinlarini koruma olanag: saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi
olma haklarindan vazgegctigi anlamina gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Bas Editor’e gonderilmelidir.

Bu form Bas Editor’e ulastirilincaya degin, makale yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya gonderilmez.
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3rd International Symposium on Rock Stress-RS Kumamoto’03, K. Sugawara,Y. Obara and A. Sato (eds.), A.A.
Balkama ,Tokyo.
Abstracts:
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