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oz

Kula Volkanik Alani (KVA) Turkiye’nin Bati Anadolu boélgesindeki Gediz Grabeni ile Simav Grabeni arasinda bulu-
nan Selendi baseninde yer almaktadir. Kula volkanizmasinin gelisim siireci ic evreye ayriimistir: ilk evre (B-I, 1,94
+ 0,16 - 0,99 + 0,11 milyon yil) zayif patlamalarin Grettigi, kalinigr 40-50 cm olan ciruf kil geri-diisme Urtnleri ile
baslamis ve sonrasinda iyi gelismis situn yapilar iceren plato bazaltlar ile devam etmistir. Monojenetik volkanlarin
olusumu Kula volkanizmasinin en yliksek hacimli lavlarina eslik eden ikinci evre ile baslamistir (B-1l, 300 + 3 - 50 +
9 bin yil). KVA'nin son evre Urlnleri ise, (B-1ll, 25 + 7 - 4 + 2 bin yll) ylizeyi oldukga pUrizll, gézenekli, keskin kenar
bloklu ve kirik, ancak i¢ kismi yogun ve siitun soguma yapilari igceren ‘a’a tip bazaltik lav akintilar ile karakterize
edilmektedir. KVA 80 curuf konisi, 5 maar, 8 sigratma konisi ve 6 timulis icermektedir. KVA’nin volkanik drlnleri
bazanit ve fonotefrit olarak siniflandiriimaktadir. Tim Urinler alkali karakterdedir. Bazaltik lavlar baskin olarak Kli-
nopiroksen, olivin, hornblend (B-Il ve B-lll evreleri icin), plajiyoklaz ve feldispatoid fenokristallerinden olusmaktadir.
Sahada detayli morfolojik arastirmalarin yani sira topografik haritalar da kullanilarak piroklastik ¢okellerin hacimleri
hesaplanmistir. Curuf konileri, 556 m. medyan taban ¢apina (Wco), 45 m medyan yuksekligine (Hco) ve 5,4 x 106
m?3 medyan hacmine (V) sahiptir. Plskiren toplam malzemenin hacmi (V) 3,25 km?® Yogun Kayag Esitligidir (YKE).
Koniler 3-39 arasi koni taban ¢api / koni ylikseklik oranina (Wco/Hco) ve 2,3° ve 45° arasinda degisen yamag egi-
mine (0) sahiptir. Maarlar ise 8-40 arasi ortalama ¢ap / derinlik oranina (Do/d) sahiptir. Plskiren toplam malzeme
hacmi (V) 0,36 km?® YKE ve toplam jlvenil bilesen hacmi (V) 0,34 km® YKE olarak hesaplanmistir. Volkanik merkez-
lerden cikan alkali bazaltik lavlarin hacmi ise en az 2,3 km?® olup, tim Urtnlerin toplam hacmi ~5,9 km? civarindadir.
B-II ve B-Ill clruf konileri arasindaki morfolojik degisim asinma oranina baglidir.

Anahtar Kelimeler: Alkali bazalt, ciruf konisi, maar, lavlar, piroklastik trlnler, hacimsel hesaplamalar, Kula Vol-
kanik Alani

ABSTRACT

Kula Volcanic Field (KVF) is situated in Selendi Basin between Gediz and Simav Grabens in Western Anatolia. The
evolutionary stages of Kula volcanism have been identified as: First stage (B-I, 1,94 + 0,16 - 0,99 + 0,11 ma) com-
mences with weak pyroclastic explosions producing scoria ash fall deposits with an average thickness of 40-50 cm,
and followed by lava flows forming plateau basalts with well-developed columnar joints. Monogenetic volcanism
begins with the second stage (B-Il, 300 + 3 - 50 + 9 ka) and accompanied with the most voluminous lavas of Kula
volcanism. The last stage products of the KVF (B-1ll, 25 + 7 - 4 + 2 ka) are ‘a‘a type basaltic lava flows and char-
acterized by rough and sharp edged blocks, vesiculated and broken surfaces, but with dense interior of columnar
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joint structures. The KVF consists of 80 cinder cones, 5 maars, 8 spatter cones and 6 tumuli. The volcanic products
of KVFF are alkaline in character and classified as basanite and phonotephrite according to chemical compositions.
The dominant mineralogical assemblage in basaltic lavas is comprised of clinopyroxene, olivine, hornblende (for
B-Il and B-Ill stage), plagioclase and feldspathoids. The volume of the pyroclastic deposits is estimated by detailed
morphological investigations in the field as well as by using the topographic maps. Cinder cones have a median
basal diameter (Wco) of 556 m, a median height (Hco) of 45 m, and a median volume (V) of 5.4*106 m®. The total
erupted volume (V) is estimated as 3.25 km® DRE (Dense Rock Equivalent). Basal diameter / cone height values
(Wco/Hco) and slope angles (0) of the cones range between 3-39 and 2.3° and 45°, respectively. Mean diameter
/ depth (Do/d) of maars changes between 8 and 40. The total ejecta volume (V) and total juvenile component
volume (V) are estimated to be 0.36 km® (DRE) and 0.34 km® (DRE), respectively. The effusive activity from vents
produced at least 2.3 km?® of basaltic lava flows. The total volume of all volcanic products is ~5.9 km?®. The morpho-
logical variance of cinder cones between B-Il and B-lIl is due to the degradation rate.

Keywords: Alkali basalt, cinder cone, maar, lava flow, pyroclastic products, volumetric calculations, Kula Vol-

canic Field

GiRiS

Turkiye, Alp-Himalaya Orojenik Kusaginda yer
almaktadir (Sekil 1). Ge¢ Kretase-Eosen bo-
yunca Neo-Tetis Okyanusu kapanarak (Sengor
ve Yilmaz, 1981), Erken-Orta Miyosen zaman
araliginda Anadolu Plakasi ile Arap Plakasi car-
pisarak Bitlis-Zagros Bindirme Zonunu olus-
turmaktadir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Ring ve
Layer, 2003 ve Okay vd., 2010). Bu carpisma
sonrasinda, Oligo-Miyosen’den itibaren Bati
Anadolu’da yogun bir kabuksal genlesme bas-
lamaktadir (Seyitoglu ve Scott, 1991, 1992;
Seyitoglu vd., 2002; Sézbilir, 2002; Westaway
vd., 2005; Kogyigit, 2005; Bozkurt ve Mittwede,
2005; Ersoy ve Helvaci, 2007). Kabuksal gen-
lesmeyi takiben Menderes Masifini olusturan
metamorfik temel kayaclar ortaya ¢ikmaktadir
(Bozkurt ve Park, 1994; Lips vd., 2001; Gessner
vd., 2001; Ring vd., 2003; Isik vd., 2004; S6z-
bilir, 2005; Bozkurt ve Rojay, 2005; Ersoy vd.,
2011, 2012). Menderes Masifinin ortaya cik-
masi ile birlikte bélgede yaklasik D-B yénelimli
Pliyosen-Kuvaterner yash Simav, Gediz, Kliclik
Menderes ve Blylk Menderes grabenleri (Se-
yitoglu, 1997a; Cohen vd., 1995; Emre, 1996;
Hakyemez vd., 1999; Bozkurt ve Sézbilir, 2004;
Rojay vd., 2005; Emre ve Soézbilir, 2007; Ciftci
ve Bozkurt, 2009) ve KD-GB yo6nelimli Miyo-
sen yash Bigadic¢, Goérdes, Demirci, Selendi ve
Usak-Gire basenleri (Seyitoglu ve Scott, 1991;
Seyitoglu ve Scott, 1994a ve b; Helvaci, 1995;
Helvaci ve Yagmurlu, 1995; Seyitoglu,1997b;
Yilmaz vd., 2000; Bozkurt, 2003; Purvis ve

Robertson, 2004; Westaway vd., 2004; Erkdl
vd., 2005; Ersoy ve Helvaci, 2007; Seyitoglu
vd., 2009; Ersoy vd., 2010; Karaoglu vd., 2010;
Ersoy vd., 2011, 2012) meydana gelmektedir.

Kula Volkanik Alani (KVA) Selendi Baseni igeri-
sinde yer almaktadir. KD-GB y&nelimli basenleri
kapsayan bolgede, volkanizma bazi arastiricilar
tarafindan kabuksal incelme ile iliskilendiril-
mistir (Yilmaz, 1989, 1990; Seyitoglu, 1997b;
Bunbury, 2001; Westaway vd., 2006; Ersoy
vd., 2008; Karaoglu vd., 2010). Bélgedeki vol-
kanizma batidan doguya dogru, Bigadi¢c ve
Usak-Glre basenleri arasinda kalan bdlgedeki
volkanizma Erken Miyosen yasl ylksek-K ice-
rikli kalkalkali dasitik ve riyolitik lav ve piroklas-
tik Urtinler ve sosonitik, ultrapotasik lamproitler
(Erkdl vd., 2005; Ersoy ve Helvaci, 2007; Ersoy
vd., 2011, 2012 ); Orta Miyosen yasl ylksek-K
icerikli kalkalkali dasitik, andezitik, yiksek-Mg
icerikli sosonitik, ultrapotasik lav ve piroklastik
drtinler (Innocenti vd., 2005; Ersoy vd., 2008;
Karaoglu vd., 2010; Ersoy vd., 2011, 2012); Ge¢
Miyosen yash K-trakibazaltlar (Innocenti vd.,
2005; Ersoy vd., 2011, 2012) ve Pliyo-Kuvater-
ner yaslh yiuksek-Na icerikli bazaltik lav ve pirok-
lastik Urlnler (Tokgaer vd., 2005, Alici vd., 2002;
Gritzner vd., 2013) seklinde yer almaktadir.

KVA’nin volkanizma 6ncesi stratigrafik istifi, alt-
tan Uste dogru su sekilde siralanmaktadir (Ercan
vd., 1983; Bunbury, 1996; Seyitoglu, 1997b;
Purvis ve Robertson, 2005; Ersoy vd., 2007,
2011 ve 2012): (1) Temelde Menderes Masifi-
nin Paleozoyik yasl mikasist, kalksilikatik sist
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Sekil 1. Kula Volkanik Alani ve Anadolu Plakasi’'nin neotektonik haritasi (Seng6r vd., 1985; Barka, 1992; Bozkurt,
2001’den basitlestirilerek alinmistir). KAF: Kuzey Anadolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu Fayi, KDAF: Kuzey
Dogu Anadolu Fayi, OF: Ovacik Fayi, ODF: Olii Deniz Fayi, EAZ: Ege Acilma Zonu.

Figure 1.Kula Volcanic Field and the neotectonic map of Anatolian block (Simplified from Sengér et al., 1985;
Barka, 1992; Bozkurt, 2001). KAF: North Anatolian Fault, KDAF: Northeast Anatolian Fault, DAF: East
Anatolian Fault, OF: Ovacik Fault, ODF: Dead Sea Fault, EAZ: Aegean Extension Zone.

ve go6zIi gnayslarindan olusan metamorfik ka-
yaclar, (2) Bindirme faylarla metamorfik temeli
lizerleyen ve izmir-Ankara Zonu kayagclarina ait
olan Ge¢ Paleosen-Erken Eosen yasl ofiyolitik
melanj. Melanj icerisinde giinimuzde halen ak-
tif olan sicak su kaynaklari ve kaplicalara yakin
kesimlerde bulunan serpantinit ve lisvenit birim-
leri yer almaktadir (Sen, 2002). Hidrotermal bo-
zunmanin yogun olarak gelistigi bu kesimlerde
zaman zaman yesil-kahverengi ¢cort katmanlari-
na, lisvenit icerisinde kalsedon damarlarina ve
kdken kayaci lerzolit olan serpantinitin igerisin-
de de yumrular halinde manyezit olusumlarina
rastlamak mUmkin olmaktadir (Sen, 2002), (3)
Akarsu-golsel cokeller: Kurtkdyl Formasyonu
(konglomera) ve Ustte Yenikdy Formasyonu’'nu
(kumtasi — camurtasi ardalanmall) iceren Alt
Miyosen yash Hacibekir Grubu, (4) Hacibekir
Grubunu acgisal uyumsuzlukla Uzerleyen Orta
Miyosen yasli inay Grubu. Altta konglomera ara
katkill, cogunlukla kumtasi - kiltasi ardalanmasi
seklinde ilerleyen Ahmetler Formasyonu, ve Ust-
te Ozellikle golsel kirectasi ve marn birimlerini

iceren Ulubey Formasyonu bulunmaktadir. Bél-
gedeki peri bacalari Ahmetler Formasyonu’nda
meydana gelmektedir. Peribacalarinin sapka-
larini kumtasi-kiltasi birimlerine goére, erozyona
karsi daha dayanikh olan konglomera katmanla-
ri olusturmaktadir (Sen, 2002).

Bati Anadoludaki Kula bazaltik volkanizmasi
yaklasik 350 km?'lik bir alana yayiimaktadir. Ku-
la’daki volkanizma Burgaz, Elekgi Tepe ve Divlit
Tepe olmak tzere 3 evreye ayrilmistir (Ercan vd.,
1983). Bunbury (2001) ise bazi yerel ikincil ¢c6-
keller icerisinde Burgaz Evresi’nden daha yasli
bazaltik kaya¢ parcalarina rastlamis ve bu Urin-
leri volkanostratigrafide birinci siraya koymus-
tur. Monojenetik volkanlarin olusturdugu Kula
bazaltik lavlarinin hacmi yaklasik 2,3 km? olarak
tespit edilmistir (Bunbury, 1996).

Kula volkanizmasi ile ilgili daha dnce yapilan
arastirmalar genellikle yapisal, petrolojik ve pet-
rojenetik calismalardir (Glleg, 1991; Bunbury,
1996; Seyitoglu, 1997b; Aldanmaz vd., 2000;
Alict vd., 2002; Purvis ve Robertson, 2005;
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Westaway vd., 2004; Tokcaer vd., 2005, In-
nocenti vd., 2005; Holness ve Bunbury, 2006;
Westaway vd., 2006; Coban, 2007; Ersoy vd.,
2007, 2008; Karaoglu vd., 2010; Ersoy vd.,
2011, 2012; Grltzner vd., 2013). Bu calismanin
amacini ise, lav akintilarinin ve piroklastik trin-
lerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi vepUskir-
me merkezlerinin morfolojik tiplerinin incelen-
mesi olusturmaktadir. Bu verilere dayanilarak
piroklastik Urlnlerin hacimsel hesaplamalari da
gerceklestirilmistir.

VOLKANOLOJIK GELIiSIM

KVA Turkiye’nin Bati Anadolu Boélgesi’ndeki
Gediz Grabeni ile Simav Grabeni arasinda bulu-
nan Selendi baseninde yer almaktadir. KVA’da,
yaklasik 35 km boyunca uzanan 64 ciruf konisi,
fistral gikislarla iliskili 16 kiicUk koni, 8 sigratma
konisi, 6 timulis ve 5 maar olmak Uzere, top-
lam 99 monojenetik c¢ikis merkezi bulunmak-
tadir. Detayl arazi calismalari ve volkanolojik
haritalara gére, Kula volkanizmasinin ¢ evrede
gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 2). Kula vol-
kanik Urlnlerinin karasal ortamda yerlestigi go6-
z6nine alindijinda inceleme alaninda gézlenen
maarlar ve lokal olarak gerceklesmis yastik lav
olusumlari, volkanizmanin nehir, ki¢ik su biri-
kintileri ve yeralti sularindan da yer yer etkilen-
digini gostermektedir.

ilk evre bazalt akintilarina ait gikis merkezleri
(bacalar) cok net olmamakla beraber, diger ba-
zalt akintilarindan topografik olarak 170 m daha
ylUksekte bulunmaktadir. Bélgede en yaygin
volkanizma Il. Evre bazalt akintilaridir. Bu evre-
de yer yer freatomagmatik patlamalar meyda-
na gelmistir. Son Evre bazalt akintilar ¢ok taze
morfoloji sunmaktadir ve Il. Evre bazalt akin-
tilarinin volkanik cikis merkezlerine paralellik
gostermektedir. Muhtemelen, cikis merkezleri
degisse de ayni kirik ve fay sistemini takip et-
mislerdir.

I. Evre Bazalt Akintilan (Burgaz, B-I):

Calisma alaninin sadece dogu kesimlerinde iz-
lenen evrenin K/Ar (hamur) ve Ar/Ar (amfibol)
radyometrik yasi 1,94 + 0,16 My ile 0,99 + 0,11
My arasinda degismektedir (Borsi vd., 1972;

Bunbury, 2001; Westaway vd., 2004 ve 2006).
Calisma alaninin, en yasli bazaltik trGnu olan .
Evre bazalt akintilari, Ahmetler Formasyonu’na
ait konglomera ara katkili, kumtasi-kiltasi arda-
lanmasinin Uzerine yerlesmistir. Dokanagin ger-
ceklestigi yerlerde zaman zaman pisme zonu
g6zlenmektedir. Lav akintilari koyu gri-siyah
renkte olup, yaklasik 35 km?lik bir ylzey ala-
nina sahiptir (Sekil 2). Arazide genellikle dik ya-
macl bir morfoloji sunan bu akintilar, sogumaya
baglh ¢ok iyi gelismis sutun yapilar sunmaktadir
(Sekil 3a). Akintilarin kalinhgr 10-30 m arasinda
degismekte olup, ortalama kalinlik 15 m olarak
tespit edilmistir. Olduk¢a masif bir gériniime
sahip olan B-l bazaltlarin gézeneklilik orani %
3’ten kiguUktir (Sen, 2002). Fisural ¢ikislar pla-
to bazaltlarinin en karakteristik 6zelliklerinden
olup, cok sayida merkezden yayillim gercekle-
sebilir (Tyrrell, 1932; Galindo ve Gudmundsson,
2012). Sekil 3b’ de bu cikislardan biri gosteril-
mektedir.

Il. Evre Bazalt Akintilar (Elek¢i Tepe, B-ll):

[l. Evre bazaltlarinin K/Ar (hamur ve amfibol) rad-
yometrik yaslar 299 bin + 20 yil ve 50 bin + 9 yil
arasinda deg@ismektedir (Bunbury, 2001; Westa-
way vd., 2004 ve 2006). Uriinler, genellikle top-
rak Ortlsu tarafindan 6rttilmuas olup, koyu mavi-
gri renklerdedir. B-Il bazaltlari en iyi ylzlegini,
ibrahimaga Koy, Derekdy-Gediz Nehri kenari,
Evci Mahallesi civarinda vermektedir. Kalinlig
3-15 m arasinda degisen bazaltik akintinin orta-
lama kalinhgr 8 m’dir. Cikis merkezlerini 49 koni,
4 maar ve 1 adet fisUr olusturmaktadir. Yayilan
akintinin ytzey alani 235 km?'yi bulmaktadir.
Akintilar, kuzeyden giineye dogru, ortalama 5°
egimle akmuslardir. Akinti temelindeki parcgalan-
malar veya akma bresi altindaki formasyonlarla
keskin bir dokanak olusturmaktadir. Kaynaktan
olan uzaklik arttikca, akintinin kalinligi 1-2 m’ye
dismekte ve temelindeki akma bresi yerini bazi
yerlerde masif bir gériinime terketmektedir.

Gozeneklilik, akintinin temelinde, 6zellikle bres-
lesmis kisimlarinda ve akintinin Ust kismindaki
bloklasmis kesimlerde artmaktadir. Orta kisim-
lar ise, daha masif veya tikiz bir yapiya sahiptir.
Gozenekler alt ve orta kisimlarda yuvarlagim-
sI sekilli, orta kisimlarda ise soguma ylzeyine
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Sekil 3.

Figure 3.

Yerbilimleri
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Kula lavlarina ait arazi resimleri: a) B-l bazaltlarina ait stitun soguma yapilari, b) B-l bazaltlarina ait bir
cikis merkezi. Lav ¢ikisi 6ncesinde zayif patlamalara bagl olarak clruf geri-diisme Urtinleri olusmustur.
Sokulum gevre kayaglarda pisirme zonu olusturmus ve dokanakta breslesmeye ugramistir. Ayrica kiigiik
bir catlak icerisine de yerleserek dayk meydana getirmistir, ¢) B-Il lav éniine ait sogan kabugu bozunma
yapilari, d) B-ll bazaltlarinin su ile temasi sonucu gelismis yastik yapili lavlari, €) Karadivlit Tepe’nin yaki-
nindaki fisirden gikan a’a tipli B-lll lavlar, f) Gediz Nehri’ne parallel (K-G) olarak gerceklesen yaklasik 1
km uzunlugundaki kirik.

Photographs from the fieldwork: a) Columnar joint structures of B-I basalts, b) An eruptive center of the
B-I basalts. Scoria ash fall deposits occurred because of weak explosion before eruption of lava. Intrusion
resulted in a cooked zone and brecciated along the contact. In addition, it settled into a small crack as a
dike, c) Onion-like alteration on the lava front, d) Pillow lavas of B-Il basalts resulted from contacting the
water, e) ‘a’a lava type of the B-lIl basalt erupted from a fissure near Karadivlit Tepe, g) A fracture about
1 km in length parallel to the Gediz River (NS)
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paralel, basik, ince, uzun sekillidirler. Akintilar,
metamorfik kayaclardan kopartilmis ksenolitler
icermektedir. Bazi akinti birimleri, tabakali akma
yapilari géstermektedir. Rengi, koyu gri olan bu
kesimler, kristalce daha zengindir. Akintinin tst
seviyelerine gidildikge kismen situnsal yapilar
ve ¢cogunlukla masif bir gérinim sunmaktadir.
Ust kisimlar bloklu yapida olup, renk agilmakta
ve kristal orani dismektedir.

Volkanik faaliyetlerin en yaygin oldugu bu evre,
dogal olarak Kula volkanizmasr’nin en bulylik
hacimli ve yayihmli Grtnlerini temsil etmektedir.
ilk faaliyetler zayif eneriili patlamalarla baslamis
ve Ozellikle Evci Mahallesi yakinlarinda kalinligi
30-40 cm’yi bulan curuf geri-disme Urunlerini
olusturmustur. Buradaki litik bilesenlerin camsi
olmasi patlamanin bir miktar su ile etkilesime
gectigini géstermektedir. Il. Evre bazalt akintila-
rinin, B-I bazaltlarindan genc olmasina ragmen,
fiziksel olarak daha fazla bozunma gecirdigi
dikkat cekmektedir. Ozellikle akinti énlerinde
sogan tipi bozunmalar yaygin olarak izlenmek-
tedir (Sekil 3c). Gediz Nehri kenarlarinda yer yer
su ile karsilastigini gosterir kiiclk 6lgekli yastik
laviar (Sekil 3d) ve kdseli, sivri uclu ayriimalarin
gerceklestigi ani soguma yapilar gértlmektedir.
Lavin suyla karsilastigi bu ortamlarda, soguma
hizindan dolayi, akintinin dis kisimlari camsi bir
g6rinim sunmaktadir.

Bu evre bazalt akintilan i¢inde, ultramafik ve
mafik anklavlar (kimulatlar) gézlemlenmektedir.
Ozellikle piroklastik Uriinlerin icerisinde yer alan
bu anklavlar, lerzolit, verlit, piroksenit, horn-
blendit (bol miktarda), piroksenli hornblendit,
hornblendli piroksenit, gabro olarak adlandiril-
mistir (Cakir vd., 1999; Sen, 2002; Holness ve
Bunbury, 2006; Gritzner vd., 2013). Anklavlarin
en 6nemli 6zelligi gdzenekli olmalar ve volkan
cami icermeleridir. Blyuk bir kismi iri mineralli
oldugu icin hornblend ve piroksen mineralleri
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Anklavlarin yani
sira, mikasist, mikagnays ve kiltasI gibi kseno-
litlere de rastlaniimistir.

lll. Evre Bazalt Akintilan (Divlit Tepe, B-lll):

Uzerinde toprak olmayan ve az bitki értiisii olan
son evre bazalt akintilarn oldukga taze bir go6-
randim sunmaktadir. Kula volkanizmasinin son

artnleri olan Ill. Evre 26 = 5 bin yil ile 4 bin +
2 yil (K/Ar-hamurdan ve termoliiminesans yon-
temi ile) arasinda faaliyet gdstermistir (Goksu,
1978; Westaway vd., 2004, 2006). Bu evredeki
lav akintilarinin ¢ikis merkezlerini 30 ciruf ko-
nisi, 8 sicratma konisi, 6 timulis ve 5 énemli
sayllabilecek fistr olusturmaktadir. Bdlgenin
bati kismindaki lav akintilari, vadiyi 17 km kadar
takip ederek Adala kasabasina kadar gelmis ve
bati-glineybati ydninde akmuslardir. Calisma
alaninin ortasindaki akinti, kuzey yonunde 7 km,
en dogudaki akinti ise glineybati yéniinde 3 km
ve kuzeydogu yoniinde ikiye ayrilarak 10 km ve
7 km akabilmistir (Sekil 2). Yaklasik olarak 85
km?’lik bir alana yayilan lll. Evre bazalt akintila-
rinin kalinhigr 3 ile 10 m arasinda olup, ortalama
kalinigi 8 m olarak tespit edilmistir.

Lav cikis noktalarini olusturan fislrlerin uzun-
lugu 20 ile 400 m arasinda degismektedir. Bu
fistirlerin blylk cogunlugu graben sisteminin
dogrultularina paralellik gostermektedir. Sekil
3e’de Karadivlit Tepe’nin hemen batisinda bu-
lunan bir fistr erlpsiyonu goértulmektedir. Uzun-
lugu 50 m kadar olan ¢atlagin her iki yamacinda
lav akintilart mevcuttur. Ayni bélgede buna ben-
zer bir ka¢ yarik daha bulunmaktadir.

B-lll bazaltlan ’a’a tipi lav akintisi morfoloji-
sindedir. Ylzeyi son derece sivri, karmasik ve
koseli bloklardan olusmaktadir. Ancak kaplica
bdélgesinin yakinlarinda B-Ill bazaltlarini kesen
ve yaklasik K-G dogrultulu genisligi 6 m ve de-
rinligi en az 8 m’yi bulan, yaklasik 1 km uzun-
lugunda bir gatlak bulunmaktadir (Sekil 3f). Bu
kusursuz catlak B-lll bazaltlarinin i¢ kismini
gérmemize imkan saglamistir. Buna gore, son
evrenin bazalt akintisi tipik olarak ¢ kisimdan
olusmaktadir: Alt seviye; breslesmis ve cesitli
parcalanmalara maruz kalmistir. Kalinhgr 30 ile
90 cm arasinda degismektedir. Akinti, Gediz
Nehri’nin agcmis oldugu vadi kenarlarinda suyla
karsilasmis ve akintinin temeli aniden soguya-
rak camsi bir gérinim kazanmstir. Orta sevi-
ye ile arasinda keskin bir gecis bulunmaktadir.
Gozenek hacmi 1 ile 3 mm arasinda degismek-
tedir. G6zenek hacmi tabandan Uste dogru git-
tikce artmakta, orta seviyeye yaklasirken azal-
maya baslamaktadir. Gézeneklilik miktari ise
azalmaktadir. Orta seviyede iyi gelismis situn
soguma yapilar bulunmaktadir. Poligon c¢aplari
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baz yerlerde 50 cm’yi bulmaktadir. Sttun bdol-
gesinin kalinhgi 2 ile 6 m arasinda degismekte-
dir ve gbdzenekliligin en az oldugu masif kismi
temsil etmektedir. Buradaki gdzeneklerin ¢api
maksimum 10 mm’yi bulmaktadir. Cogunlukla
silindirik sekillidirler. En Ust seviye ise, kalinhgi
1 ile 3 m arasinda degisen bloklanmis kisimlar-
dan olusmaktadir. Bazi seviyeler olduk¢a goze-
nekli olup képugimsi bir gérinim sunmakta-
dir. Bu seviyedeki gézenekler, 1 mm ile 30 mm
arasinda degismektedir. Gozenekler cogunluk-
la dairesel-oval sekle sahip olup, ylzeye yakin
kesimlerde yaklasik esit boyuttadirlar. Bazi ke-
simlerde Ust seviyeden bir alt seviyeye gecis
tedrici olurken, bazen de ¢cok keskin olmaktadir.

MONOJENETIK PUSKURME MERKEZLERI

Bolgede 64 clruf konisi, haritalanamayacak 6l-
¢ekte 16 kugk curuf konisi, 8 sigratma konisi, 6
tUmulUs ve fisural puskirme merkezleri bulun-
maktadir. Monojenetik yapilarin dizilisi Selendi
basenindeki KD-GB ve Gediz Grabeninin KB-
GD gerilme ydnlerine uyumluluk gostermekte-
dir. Taban caplar 100 m ile 1,3 km arasinda
degismektedir. Konilerden bazilan ¢ift kratere
sahip olup, uzunlamasina (elipsoyidal) sekle
sahiptir. Bir kac ¢ikis merkezi sonraki Urtinlerce
orttlmastir (Bunbury, 1996).

Ciiruf Konileri

Kula volkanizmasinin tanik oldugu en 6nem-
li puskirme merkezleri, batida Tastepe, Divlit
Tepe’ler, Kucukdivlit Tepe ve Koca Tepe; orta
boélgede Bagtepesi konileri, Bagtepe, Kara-
divlit Tepe, Erikli Tepe, Kaymakci Tepe, Erikli
Tepe’ler, Divlit Tepe ve Kestaneli Tepe; batida
ise Hacibasan Tepe, Elekci Tepe, Bagtepedir.

KVA’da stromboliyen tip plUskirmeler sonucu
olusan koniler, normal ve karniyarik olarak iki
morfoloji sunmaktadirlar (Sekil 4a ve b).

Dogu’da Divlit Tepe’nin kuzeyinde lll. Evreye ait
olan ve fisural pusklirme sonucu olusan, taban
caplari 100 ile 150 m ve yukseklikleri 10 ile 30
m arasinda degisen toplam 16 adet clruf konisi
bulunmaktadir. Ozellikle elipsoyidal sekilli ko-
nilerin yaygin oldugu bu bdlge, kicik bir koni
toplulugu goérintisit vermektedir (Sekil 4c).

Kula bdlgesindeki clruf konilerin Urtnleri tefra
ve lav akintilari olmak Uzere iki sekildedir (Se-
kil 4d). Clruf konilerini olusturan piroklastikler;
curuflar, litikler ve elipsoyidal bombalar seklin-
de meydana gelmislerdir. Uriinlerin tane boyu,
kil ile 3 m ¢apli bombalar arasinda degismek-
tedir (Sekil 4e). Koni igerisinde yer alan Grlnler
kirmizi ve siyah renkli tabakalanmalar seklinde
bulunmaktadir. Bazi koniler, clruf Griinlerinin
yani sira onlarla ardalanmali olarak gelisen lav
katmanlarini icermektedir.

Maarlar

KVA’da 5 adet maar bulunmaktadir. Maarlardan
sadece Cukurada (Sekil 2: M4) kendi ismiyle
adlandinimistir. Digerleri, sahip olduklari ve
maar kenarindan ¢ikan curuf konilerinin isimle-
riyle adlandinimistir (Sen, 2002). Krater caplari
875 m ile 1125 m arasinda degismektedir. Cu-
kurada Maari hari¢ geri kalan tUm maarlar olus-
tuktan sonra meydana gelen freatomagmatik
faaliyetler, krater kenarindan ¢ikan curuf konile-
riyle magmatik faaliyete dénliismus, volkanolo-
jik evrim bu sekilde tamamlanmistir. Maarlardan
Divlit Tepe Maari (M5) Ill. Evre’ye aitken, diger-
leri Il. Evre’de meydana gelmislerdir.

Kula bdlgesinde olusum mekanizmasina gére
(Cas ve Wright, 1987) ‘maar’ ve ‘tUf halkasI’ ola-
rak tanimlanabilecek iki maar turt bulunmakta-
dir. Birinci tiri Cukurada Maar temsil etmek-
tedir (Sekil 5a); patlama sonucu 110 m derinli-
ginde bir krater olusmustur. Krater tabani genel
topografik ylksekligin altindadir. Krater ceper-
lerinde patlama sirasinda var olan lav akintilari
yUzlek vermektedir. Patlama ile olusmus taban
yayihmi Urlnleri icerisinde ise bu kayaclara ait
litikler bulunmaktadir. Calisma alaninin orta kis-
minda bulunan maarin bati kenarinda Ada Tepe
curuf konisi bulunmaktadir. Morfolojik olarak
maar kenarindan c¢ikan bir curuf konisini an-
dirmaktadir. Ancak, koninin ciruf geri-disme
Urtinleri Cukurada Maari’na ait Grdnler tarafin-
dan ortllmektedir. Kula bélgesinde ‘tuf halkasr’
tipindeki ikinci tir maar olusumlarina 6rnek ola-
bilecek 4 maar bulunmaktadir (Sekil 2): Yagba-
san Tepe (M1), Cemal Tepe (M2; Sekil 5b ve c),
Kizil Tepe (M3) ve Divlit Tepe (M5). Divlit Tepe
(M5) harig, her tif halkasinin kenarinda bir clruf
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Divlit Tepe (B-lll)

Sekil 4. Curuf konileri ve Urlnleri. a-b) Sandal’in batisinda yer alan Divlit Tepe curuf konisi ve kraterinden a’a tipi
lav cikmis Bag Tepe karniyarik curuf konisi, c) Kula’nin yakininda yer alan Divlit Tepe’nin kuzeyindeki
parazitik koniler, d) Karadivlit Tepe’ye ait, altta clruf geri-diisme UrUnleri (C) ve Ustte onu lzerleyen 3 kat-
man halindeki (L1-L3) lav akintilari. Her lav katmaninin tabaninda akma bresleri yer almaktadir, e) Curuf

konisi igerisinde gorilen ellipsoyidal bomba.

Figure 4.Cinder cones and their products: a-b) Karadivlit Tepe cinder cone and breached Bag Tepe cinder cone
with ‘a’a type lava flows erupted from its crater in the west of Sandal, c) Parasitic cones in the north of
Divlit Tepe near Kula, d) Scoria air-fall deposits (C) overlain by three layers of lava flows (L1-L3). Each layer
has flow breccia at the base, e) Fusiform bomb in a cinder cone.

konisi meydana gelmistir. Tuf halkalarinin krater
taban seviyeleri yer seviyesinin lzerinde bulun-
maktadir. Derinlikleri 33 m ile 65 m arasinda de-
gismektedir.

Freatomagmatik faaliyetlere ait taban yayilimi
Urtnleri, cm ve dm o0lgeginde kil katmanlari

seklinde depolanmislardir. Bu katmanlar, cok
iyi gelismis kumul tepecikleri (dune, anti-dune)
ve garpma-cokme yapilar (bomb-sag) icermek-
tedir (Sheridan ve Wohletz, 1983; Wohletz ve
McQueen, 1984; Fisher ve Schmincke, 1984;
Cas ve Wright, 1987; Manga vd., 2012) (Sekil
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Cukurada Maari
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Sekil 5. Maarlar ve Urinleri. a) Cukurada maari, b) Cemal Tepe tuf halkasi. Krater siniri beyaz ¢izgi ile gdsterilmistir,
c) Cemal Tepe tuf halkasina ait taban yayilimi kesiti, d) Capraz tabaka yapisi sunan ve akma yonuni gos-
teren, taban yayilimi Grlinlerine ait kumul tepesi yapisi, e) Kaynak yonl gdsteren, taban yayilimi icerisinde

gbzlenen carpma-cékme yapilari

Figure 5.Maars and their deposits: a) Cukurada maar, b) Cemal Tepe tuff ring. White line indicates crater rim, c)
Cross section of the base surge deposits for Cemal Tepe tuff ring, d) Dune-anti dune structure cross-
bedded showing flow direction, e) Bomb-sags indicating source direction (arrowed) for the base surge

deposits.

5d ve e). Yagbasan ve Cemal Tepe tif halka-
sindaki freatomagmatik drinler, ciruf projek-
siyonlar ile ardalanmali olarak bulunmaktadir.
Ozellikle Gukurada Maar’’na ait taban yayilimi
Urlnleri, krater kenarinda, egimleri merkeze

dogru olan normal atimli faylarla kesilmislerdir.
Taban yayilimi Urlnlerini karakterize eden bile-
senlerden biri de yigisim lapillileridir (Buettner
ve Zimanowski, 1998). Bir ¢ekirdek (cok ince
taneli kristal, cUruf veya litik) etrafina islak kilin
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yapisip, genellikle kiiresel geometride yigisarak
blylmesi sonucunda olusan bu lapilliler (Schu-
macher ve Schmincke, 1991) sadece Divlit
Tepe tuf halkasinda (M5) bulunmaktadir.

Demirkdprl baraj gélu batisinda bulunan M5 tuf
halkasina ait taban yayilimi Urtnlerinin Uzerin-
de fosil insan ayak izleri bulunmustur. Bu izler
Divlit Tepe konisinden gelen curuf geri-disme
Urlnleri tarafindan o6rtllerek glinimize kadar,
asinmadan korunabilmislerdir. Ayak izlerinin
bulundugu birimin termoliiminesans yasi 26 +
5 bin yil olarak bulunmustur (Goksu, 1978). An-
cak, Ering (1970) ve Tekkaya (1976) ayak izleri-
nin yaslarini yaklasik 12 bin ve 10 bin yil olarak
tahmin etmektedirler.

Sicratma Konileri ve Tumiiltisler

Kula bdlgesinde ¢ogunlukla lav ve zaman za-
man da ciruf paskirmelerinin gerceklestigi bu
cikis merkezleri sadece lll. Evre’de meydana
gelmislerdir. Sigratma konileri dairesel bir ya-
plya sahip olup, oldukc¢a eriyik haldeki lavin bir
catlak boyunca, ¢iktigi yerde katilasarak veya
lav akintisinin soguyarak katilasan kabugunun
¢Okiip, alttaki sicak ve akiskan lavin bu merkez-
den cikmasiyla olusmaktadir (Macdonald, 1972;
Rossi ve Gudmundsson, 1996) (Sekil 6a). Bu
tdr yigisimlar hem birincil ¢ikis merkezlerinde
hem de ikincil (kdksliz) cikislarda meydana ge-
lebilirler. Kula yakinindaki Divlit Tepe’nin hemen
glneyinde yer alan sigratma konileri fisir siste-

a) _ sigratma konileri

tiimiiliis

Sekil 6. a) Sicratma konileri ve timdlus, b) Kesikli beyaz cizgi ile gdsterilen bir fistr. Bu fistir boyunca puskirme-
lere bagl olarak gelismis, 1-2 m yiksekliginde sirt olusmustur, c) Lav tlnel

Figure 6.a) Spatter cones and tumulus, b) A fissure indicated with white dashed line. A ridge of 1-2 m in height
along the fissure occurred due to the eruption, c) Lava tunnel
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minin igerisinde yer aldigi icin, hepsinin birincil
¢cikis merkezlerinde meydana geldikleri distnul-
mektedir. Ancak, Cukurada Maari’nin giineyba-
tisindaki sigratma konisi icin, lavlarin yogun cikis
merkezlerine uzak olmasi nedeniyle ayni seyleri
sdylemek mimkin olmayabilir. Sicak ve disuk
viskozite 6zelliklerine sahip olan lav sigratmala-
rinin olusturdugu konilerin ytkseklikleri 7-15 m
arasinda degismektedir. EGer lav sigratmalari
bir fislr boyunca gerceklesirse yiksekligi 3-4
m’yi bulan sirtlar da olusabilmektedir (Sekil 6b).
Puskuren lav oldukga sivi olup, ¢atlagin her iki
yanina dogru bir set olusturarak yigiima yap-
maktadir. Oldukga sicak olduklar icin ¢ikan lav
kitleleri birbirine yapisik halde bulunmakta ve
yana dogru yaylimaktadirlar. Bu tir akintilarda
lav kitlesinin ylUzeyi atmosferle temas ettigi icin
ic kisma goére daha hizli sogumaktadir. Alttaki
magma daha sicak oldugu icin Ust kisma goére
akiskanligi fazla olmakta ve akmaya devam et-
mektedir. Ustte hizll soguma nedeniyle katilasan
kabuk eger yeteri kadar kalin ve saglam ise c¢a-
tisinl koruyarak altinda lav tlneli olusturmakta-
dir (Dragoni vd., 1995; Keszthelyi ve Self, 1998;
Dragoni ve Santini, 2007) (Sekil 6¢). Ancak, lll.
Evre’de lav tUneli olusumlarindan ziyade lav ka-
nallarina rastlamak daha olasidir.

TamdalUsler, 6nceden akmis ve tamamen veya
kismen katilasmis olan lavin alttan daha sonra

gelen eriyik haldeki lav ile yukar itiimesi sonu-
cu kazanmis oldugu timsegimsi (hummocky)
bir topografya seklinde tanimlanmaktadir (Sekil
6a; Macdonald, 1972; Rossi ve Gudmundsson,
1996). Ust kabugun yerinden oynatiimasi sonucu
timalusin orta kisminda bir ¢atlak olusur. Genel-
likle sigratma konileri ile birlikte bulunan timdalis-
ler diger monojenetik cikis merkezlerinin yer aldigi
ana kirik sistemine de uyumluluk gostermektedir.

PETROGRAFI VE JEOKIMYA

Ik petrografik calismalar Washington (1900)
tarafindan yapilmis ve hornblend minerali ile
karakterize edilen Kula bazaltlarina “Kulait” adi
verilmistir. Kula bazaltlarinin mineralojik bile-
simleri Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Hornblend-
lerin varhgi Il. Evre ile baslamaktadir.. Tum lav
Urdnleri porfirik dokuya sahip olup, olivin ve
klinopiroksen mineralleri yaygin olarak gorul-
mektedir. Bazaltlar icindeki minerallerin oran-
lar oldukca degiskendir. Plajiyoklaz, genellikle
mikrolit olarak izlenmektedir. Losit, nefelin gibi
alkali mineraller, hem fenokristal olarak, hem de
hamur icerisinde mikrolit olarak gézlenmektedir.
Oksit mineralleri (opak mineraller), tim evreler-
de, hamurda icerisinde, bol miktarda yer almak-
tadir. Hamurda acik renkli minerallerin mikrolit-
leri yani sira, olivin, klinopiroksen ve hornblend

Cizelge 1. Kula volkanik Grtnlerine ait mineral birliktelikleri (Ol: olivin, Klp: klinopiroksen, Hb: hornblend, PI: plaji-

yoklaz, Ne: nefelin, Lo: 16sit)

Table 1.  Mineral assemblage of the Kula volcanic products (Ol: olivine, Klp: clinopyroxene, Hb: hornblende, P,

plagioclase, Ne: nepheline, L&: leucite)

EVRE Fenokristaller Hamur
l. Evre (B-I) Ol + Klp Ol+Klp+PI+L6
Il. Evre (B-lI) Klp+Hb+L6 Klp+Hb+PI
Ol+Klp+Hb+Ne+PI Ol+Klp+Hb+PI
Ol+Klp+Hb+L6 Ol+Klp+Hb+L6+PI
Ol+Klp+Hb+Ne+L6 Kip+Pl+Hb+L6
11l. Evre (B-IlI) Ol+Klp+Hb Ol+Klp+Hb+PI+Ne+L6
Ol+Klp+Hb+NexPI Ol+Klp+Hb+Ne+PI
Ol+Klp+Hb+L6 Ol+Klp+Hb+L6+PI
Ol+Klp+Hb+Ne+L5 Ol+Klp+Hb+Pl+L6+Ne




Sen vd. 231

gibi koyu renkli minerallerin mikrokristalleri de
bulunmaktadir. Matriks kriptokristalin amfibol
ve plajiyoklaz mikrolitleri, az miktarda opak mi-
neral ve kahverengi volkanik cam ile temsil edil-
mektedir.

Klinopiroksenler, kayaglarda ylzde hacim ola-
rak en cok rastlanan fenokristaldir. Genellikle
Ozsekilli olup, taze ve zonlu dokuya sahiptirler
(Sekil 7a). Bazen renksiz, bazen de soluk yesil
renklerde olan klinopiroksen fenokristalleri, te-
miz ve duzgin kenarli, kirllmis ve yuvarlaklas-
mis, zonlu dokulu, kemirilmis, cam kapanimli,
relikt (kalint)) dokulu, slingerimsi dokulu ve k-
mulat dokulu olarak bulunmaktadir.

Olivinler, dzsekilli olup, ¢ogunlukla hamurla re-
aksiyon halde izlenmektedir. Bu nedenle hem
yenmis, hem de yuvarlaklasmis halde bulun-
maktadir (Sekil 7b). Bazi olivinlerde catlaklar
gelismistir. Kimi zaman bu catlaklar boyunca
iddingsitlesmeler ve serpantinlesmeler gelis-
mistir.

Hornblendler, genellikle kemirilmis ve opak ok-
sitler tarafindan cevrelenmis (opasitlesmis) ola-
rak izlenmektedir (Sekil 7c). Bazi kaya¢ grup-
larinda tamamen, kimisinde de kismen opasit-
lesmeye ug@rayan hornblendler sarimsi kahve
kuvvetli bir pleokroyizmaya sahiptirler. Ozellikle
[I. Evre’de bu minerallere kimdulat halinde rast-
lanmistir.

Plajiyoklaz, genellikle hamurda mikrolit olarak
yer almaktadir. Fenokristal boyutunda olanlar,
polisentetik ikizlenme gdstermekte ve genellik-
le tozlu zon kusaklar icermektedirler (Sekil 7d).

Nefelin, genellikle prizmatik yapiya sahip olup,
kayaclarda nadir olarak gézlenmektedir. Bazi
nefelinlerin de olivinlerde oldugu gibi, kemirildi-
gi ve yuvarlaklastigi da izlenebilmistir.

Lésit, kayaclarda fenokristal ve hamur icerisin-
de mikrolit olarak bulunmaktadir. Lositler, ge-
nellikle agrega halinde olup, oksit ve klinopirok-
sen kapanimlari igermektedir.

Opak mineraller hamurda bulunmaktadir. Ge-
nellikle 6zsekilli olup, bazen yuvarlagimsi se-
killere sahiptirler. Hamurda serbest halde bulu-
nabildigi gibi bazen diger mineraller icerisinde
kapanim olarak da izlenmektedir.

Hamur, cogunlukla intersertal doku gdsteren
mikrolitlerden olusmaktadir. Bazi kayaclarda
cam orani, mikrolit oranindan fazladir. Rengi,
soluk kahve renklerden koyu kahve ve siyah
renklere kadar degismektedir. B-Il ve B-llI'e ait
bazaltlar gaz bosluklarinca zengindir.

Kula volkanizmasi silise doygun olmayan lav
ve piroklastiklerden olusmaktadir. Kula vol-
kanizmasina ait 6rnekler TAS (toplam alka-
li: % Na,0+K,O ve silis: % SiO,) diyagramina
yerlestirildiginde (Sekil 8), | ve Il. Evre bazaltla-
rinin &zellikle bazanit alaninda, Ill. Evre bazalt-
larinin ise fonotefrit alaninda toplandiklar gérul-
mektedir (Alici vd., 2002; Sen, 2002). Lavlarin
SiO, igerikleri %43 - %49 arasinda ve toplam
alkali (Na,0+K,0) igerikleri % 6 - %9.5 arasinda
degismektedir. TUm 6rnekler, Miyashiro (1978)
Alkali-Kalkalkali kayag¢ ayirim siniflamasina gére
alkali karakter gdéstermektedir. |. Evreden Il
Evreye dogru gidildikgce kayaclarin alkali iceri-
ginde artis gézlenmektedir.

Kula volkanik Urlnlerinin, okyanus ortasi sir-
t1 bazaltlarina benzer 6zellikler tasidigi, manto
ylUkselimine bagl olarak litosferin incelmesi ile
birlikte gelisen basin¢ ferahlamasi sonucu as-
tenosferin kismi ergimesinden turedigi ileri su-
rilmektedir (Yiimaz, 1989, 1990; Gileg, 1991;
Seyitoglu, 1997b; Aldanmaz vd., 2000; Tokcaer
vd., 2005; Dilek ve Altunkaynak, 2009 ve 2010;
Karaoglu vd., 2010; Ersoy vd., 2010, 2012).
Kula volkanizmasi iz element ve izotop bilesim-
lerine gore ise, alt kitasal litosfer ve astenosferik
manto olmak Uzere iki farkli kaynaktan fraksi-
yone olmus eriyik karisimlarindan turedikleri
ve 6nemli bir kabuksal kirlenmeye ugramadik-
lari ortaya konulmustur (Glleg, 1991; Alici vd.,
2002; Gritzner vd., 2013).

PIROKLASTiIK URUNLERIN HACIMSEL
HESAPLAMALARI

Kula bélgesindeki kesik koni morfolojisine sa-
hip tam olarak 64 ciruf konisinin, hemen he-
men kesik koni gérintlsiu vermeyen 16 kigik
koninin, 1 maar, 4 tif halkasinin ve bu monoje-
netik volkanlardan etrafa yayilan piroklastik ¢o6-
kellerin hacimsel hesaplamalar yapiimistir.
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Sekil 7. Kula lavlarina ait mikro-fotograf gértintleri (Klp: klinopiroksen, Ol: olivin, Hb: hornblend, G: gézenek, PI:
plajiyoklaz a) Zonlu doku gdsteren klinopiroksen minerali, beyaz ok ile gosterilen kisimdan itibaren ke-
mirilmistir, Il. Nikol, B-I, b) Kemirilmis (iskeleti goérilebilen) olivin minerali, Il. Nikol, B-Il, c) Kenar ve i¢ kis-
mindan opasitlesmis 6zsekilli hornblend minerali, I. Nikol, B-Il ve d) Plajiyoklaz mineralleri. Kenarlarindan
itibaren cam kapanimlar (tozlu zon) icermektedir. Kismen opasitlesmis hornblend mineralleri kapanim

olarak izlenmektedir, I. Nikol, B-II.

Figure 7.Microphotographs of the Kula lavas (Kip: clinopyroxene, Ol: olivine, Hb: hornblende, G: vesicle, PI: pla-
gioclase). a) Zoned clinopyroxene, it has embayed texture which is shown by white arrow, plane polarized,
B-1, b) Embayed skeletal olivine, cross polarized, B-Il, c) Euhedral hornblende mineral opacitizated from
rim and core, plane polarized, B-Il and d) Plagioclase minerals with glass inclusions as dusty zone in the

rim, plane polarized, B-II.

Metodoloji

Patlamali olarak gerceklesen monojenetik pus-
kirmelere ait piroklastik Urlnler kendi volkanik
yapisini (koni veya maar) olusturduklari gibi,
malzelerinin énemli bir miktarini da cevreye
yaydiklar ¢ok iyi bilinmektedir. O nedenle, yapi-
lan hacimsel hesaplamalar hem volkanik yapiyi
hem de etrafa yayllan tUm piroklastik Grlnleri
kapsamaktadir.

a) Ciiruf konileri

Curuf konilerinin boyutlari ve hacimsel iliskile-
ri Porter (1972), Wood (1980) ve Carn (2000)

tarafindan detayl olarak calisiimis ve bazi pa-
rametreler gelistirilmistir (Sekil 9). Carn, (2000)
yapilan hesaplamalarda geng¢ culruf konilerine
ait istatistiki verileri kullanmistir.

Porter, (1972) curuf konilerinin boyutlar arasin-
daki iliskiyi asagidaki esitliklerle ortaya koymus-
tur:

Hco = 0,18 x Wco (1)
Woecr = 0,40 x Wco 2
Bu esitliklerde, Wcr, krater ¢capini; Woco,

koni taban ¢apini; Hco, koni yiksekligini tanim-
lamaktadir.
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Yapilan hesaplamalar icin sirasiyla;

14ro
Sv 1). Koni hacmi (V) igin, simetrik, kesik koni ha-
* cim formalu kulanilmustir;
12}-9, S
2 Foidit efrifonolit Ve = (mHco) / 12 (Wer? + Wer x Weo + Wco?)
. o (3) (Hasenaka ve Carmicheal, 1985)
Krater olmadigi durumlarda koninin Uzerindeki
sl QO o, topografik dizlem ¢ap olarak kullanilmistir. Kar-
= Y Bazalik niyarik konilerde ise karniyarigi cevreleyen sirt-
Traki- = larin arasindaki mesafe krater ¢capi olarak kabul
6 Traki- ) andezit, = w edilmistir.
bazalt e d gﬁ}
. L aB:CZ':'z‘i':‘ & 2). Krater capindan faydanilarak puskiriip gi-
[ e - o den piroklastiklerin hacmi (V) hesaplanmistir;
” = -
Pikro |~ V %42 =0,11 / Wcr (Sato ve Taniguchi, 1997) 4
2 Bazalt, | Bazalt ® B-Il E ( 9 ) (4)
A B 3). Buradan yola gikilarak toplam hacim (V,) bu-
0 S [ . lunmustur;
40 45 50 55 §jO, 60
) Lo e V, =V, + V(YKE) (5)
Sekil 8. Kula lavlarinin Toplam alkali-silis diyagrami
(Le Bas vd., 1986) Uzerinde gdsterimi (Sen,
2002; Alici vd., 2002). b) Maarlar
Figure 8.Total alkali-silica diagram (Le Bas et al.,
1986) of Kula lavas (Sen, 2002; Alici et al., Parametrelerin saptanmasinda arazi gdzlem-
2002). lerinin yani sira topografik haritalar ve hava fo-

tograflarindan yararlaniimistir. Maarlarin c¢esitli
morfolojik parametreleri Sekil 10’da verilmistir.
Maar olusumu sirasinda ortaya ¢ikan malzeme-
lerin hacimsel hesaplamalari asagidaki esitlik-
lerden faydanilarak yapiimistir:

* V,,: Krater tabani ile yer arasinda kalan kismin
hacmi (Silindirin hacim formUli kullaniimistir;
Carn, 2000)

V, = (Dv/ 2)2dv ©6)

Burada, Dv, krater taban capi (m);Dv, krater ta-
bani ile yer seviyesi arasindaki yikseklik farki

(m)

Cukurada Maarinda taban yuksekligi ile dis to-

Sekil 9. Tipik bir clruf konisinin sematik olarak gos- pografik ylkseklik arasindaki farklilik nedeniy-
terimi. Wer: krater ¢api, Wecol ve Wco2: le bu hesaplama mimkiinken tif halkalarinin

koni uzun ve kisa taban gapi, Hco: koni yik- topografik 6zelligi nedeniyle mimkin degildir.

sekligi, 6:Yamag egimi (Wood, 1980; Carn, Carn (2000)'In yapti§i gibi, tif halkalan igin Vm

2000). . -
Figure 9. Schematic diagram of a typical cinder cone. hesabi yapilirken dv (krater tabani ile yerytizi

Wer: crater diameter, WcoT and Wco2: long arasindaki ytkseklik farki) miktari 15 m alinmis-
and short basal diameter of cone, Hco: cone tir.
height,6 : cone slop angle (Wood, 1980;

* V.: Toplam plskiren malzeme hacmi (Sato ve
Taniguchi, 1997)

V. = (Do/ 0,97)00% (7)

Carn, 2000).
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FMV VNV Y VNNV VYYVYY VYV YYY

VVVVVVVVVVVVVVYVVYVVYVVVYVVYVVYVVYVYY

V,, =JTT(Dv/2)’dv

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY
vvvvv VVVVVVVY
Ay Akt

- ciruf konisi

Sekil 10.  Tipik bir maarin sematik gdsterimi. Do: ortalama krater capi; d: toplam krater derinligi; Dv: yeralti kra-
ter capi; dv: yeraltialti krater derinligi ve VM: maar olusumu stresince agiga ¢ikan litiklerin tahmin edilen
hacmini temsil etmektedir. Kare igerisinde gdsterilen numaralardan (1): Maar ¢okellerini (taban yayilimi
Urtnleri); (2): maar 6ncesi Urinleri ve (3): maar diyatrem / patlama breslerini ifade etmektedir (Carn, 2000).

Figure 10. Schematic diagram of a typical maar. Do: average crater diameter, d: total crater depth, Dv: sub-surface
crater diameter, dv: sub-surface crater depth, VM: the estimated volume of lithic material excavated dur-
ing the maar forming eruption, (1): base surge deposits, (2): pre-explosion rocks and (3): maar diatreme /

explosion breccia (Carn, 2000).

Do, Krater ortalama capi

e V: Plskiren javenil magma miktari (Carn,
2000)

V, = VYKE) - V,, ®)

V(YKE); Puskilren tim malzemenin Yogun Ka-
yag Esitligi

Bulgular

Cdruf konileri

Krater derinlikleri 1 m ile 50 m arasinda de-
gismektedir. Kula boélgesindeki mevcut kra-
terlerin blylk cogunlugu esyulkseklik egrileri
araligindan az oldugu icin krater derinligi tanim-
layici bir dlgut olarak kullaniimamistir. Konilerin
morfolojik &zellikleri kullanilarak kraterin yasl
veya gen¢ oldugu hakkinda yaklasimlarda bu-
lunulmustur. Asinma durumu géz énlne alindi-
ginda, koni taban capi / koni ylksekligi oraninin
(Wco/Hco) dusik ciktigl, buna karsin ylksek
yamag egimlerinin (0), ve ¢ok iyi tanimlanmis

koni kraterlerin varliginin nispeten gen¢ koni-
lerde yaygin oldugu gorilmektedir (Carn, 2000).
Konilere ait gesitli parametreler ve hacimsel he-
saplamalar Cizelge 2’de verilmistir.

Hesaplama yapilirken dikkat edilmesi gereken
nokta, koniden puskiren piroklastiklerin YKE
degerlerinin toplama dahil edilmesidir. Bunun
icin curuf tanelerinin ortalama yogunlugu he-
saplanmis ve 1,8 gr/cm?® olarak bulunmustur.
YKE degeri, ciruf yogunlugunun (1,8 gr/cmd)
bazalt yodunluguna (2,7 gr/cm? oraninin ver-
digi katsay! ile V_ carpilarak bulunmustur. YKE
dogruluk derecesi en fazla genc¢ koniler igin
gecerli olmaktadir. Yash konilerdeki asinmalar,
faaliyetle beraber gerceklesen lav akintilar ve
krater yapilari nedeniyle hesaplanan degerler
minimum degerde olacaktir (Carn, 2000). Bu
kayip Wood (1980) tarafindan %20 olarak be-
lirlenmistir.

Ortalama koni taban capi 553 m, medyan
degeri ise 556 m olarak bulunmustur. Wood,
(1980) yaptigi calismada ise curuf konilerinin
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kiresel ortalama taban ¢api degerini 900 m ve
medyan degerini 800 m bulmustur. Kula bdlge-
sindeki ciruf konilerine ait taban caplarindaki
degerler evrensel degerlerin altinda cikmistir.
Ayrica, ortalama ve medyan degerleri arasin-
da 3 m gibi ihmal edilecek dlclde bir fark bu-
lunmaktadir. ihmal edilebilecek bu kiigiik fark
KVA’daki clruf konilerinin yaklasik ayni fizik-
sel 6zelliklere sahip oldugunu gdstermektedir.
Cunkl, bu calismada ortalama yerine medyan
kullanilmasinin amaci konilerin fiziksel yapisin-
daki heterojenligin sonuca yansitacagl etkiyi
azaltmak ve dogruya ¢ok daha fazla yaklas-
maktir. Nitekim, konilerin asinma oranlarini
sadece zaman belirlememektedir. Konilerin
fiziko-morfolojik igyapisi en az zaman kadar
6nemli olmaktadir. Baska bir deyisle, yasl ol-
dugu halde son derece dayanikli yapiya sahip
olan bir koni uzun stre varligini devam ettire-
cek, digerleri asinirken kendisi erozyondan en
az etkilenen konumda olacaktir. Bu durum-
da, konilerin asinmasinda kullanilan ortalama
degerlerde de 6nemli sayilabilecek sapmalar
meydana gelecek ve dogrudan uzaklasiimis
olacaktir.

Kula volkanizmasina ait sadece konilerin hacim
toplami (V) 1,063 km® ve konilere ek olarak
puskiren piroklastik Grlnlerin hacim toplami
(Vo) 5,895 km?® (2,947 km?® YKE) olarak hesaplan-
mistir. TUm degerlerin toplami ise (VT=VC+VE(YKE))
4,01 km?® olarak tespit edilmistir. Ancak, Carn
(2000) clruf konilerinin hacmini hesaplarken
kesik konileri tim kati olarak degerlendirmistir.
Bu durumda koniyi olusturan Uriinler arasindaki
boslugu ve ayni zamanda curuf tanelerinin go6-
zenekliligini de ihmal etmistir. O nedenle bu c¢a-
lismada hesaplamalar yapilirken konilerin yigin
yogunlugu da ele alinmistir.

Curuf konilerinin yigin yogunlugunu 0,8 gr/cm?
olarak kabul ettigimiz ve yogun kayag esitligine
(2,8 gr/cm®) oranladigimizda tim konilerin top-
lam V degeri:

V., (YKE) =V, x(0,8/2,8) = 1,063 x (0,8/2,8) =
0,304 km? olarak yeniden hesaplanmasi gerek-
mektedir. Bu dizeltmeden sonra Kula’daki cu-
ruf konilerinin ve onlarin curuf geri-disme Urin-
lerinin YKE miktan (V, = V. (YKE) + V. (YKE)),
3,25 km?3olarak bulunmustur.

Maarlar

Maarlarla ilgili yapilan hacimsel hesaplamalar
Cizelge 3’te verilmistir. Burada, dikkat edilmesi
gereken en 6nemli parametre, puskiren malze-
menin depolandiktan sonra sahip oldugu yigin
yogunlugudur. Taban yayilimi trGnlerindeki kil
ve litik orani clruf konilerdeki piroklastik trinle-
re gore daha fazla oldugu saptanmistir. Bu ne-
denle, Aramaki vd.’nin (1986) maar Urlnleri igin
bulduklarn ortalama 1,3 gr/cm®1ik yigin yogun-
luguk degerinin curuf konilerinkinden daha fazla
¢tkmasi normaldir. Javenil kirintinin yogunlugu
clruf konilerinde oldugu gibi yine 1,8 gr/cm?
olarak alinmistir. Bu degerler kati bazalt kayacin
yogunluguna oranlaninca 0,46 (V. igin) ve 0,64
(V, icin) sonuglar ¢ikmistir. Bu sekilde pusk-
ren malzemenin yogun kayac esitlig Vewer Ve
degerinin 0,46 ile carpllmasiyla elde edilmistir.
V, degeri, zaten yogun kayag esitligi seklinde-
dir. Plskuren jlavenil magmanin da dodada ne
kadar hacim kaplayacagini 6grenmek igin V,,
100/64 degeri ile carpilmistir (Cizelge 3).

Sonugclara bakildiginda maar olusturan puskur-
meler sirasinda ortaya c¢ikan malzeme miktari
0,36 km?® (YKE) olarak bulunmustur. Ortaya ¢iI-
kan juvenil magma miktar ise 0,34 km® (YKE)
olarak hesaplanmistir. Bu degere culruf koni-
lerinden cikan toplam tefra degerini de ekle-
digimizde, Kula’da Uretilen toplam piroklastik
cokellerin YKE miktari ~3,6 km? olarak hesap-
lanmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Tektonik Kontrol ve Hizli Yiikselim

Tektonik gerilme hatlar monojenetik volkanla-
rin yeryUzindeki dagiimini belirleyebilmektedir
(Chadwick ve Dieterich, 1995; Ramos ve Fol-
guera, 2011; Cebria vd., 2011, Gudmundsson,
2012). Tansiyonel kiriklar, normal faylar ve gra-
ben gibi genlesme yapilariyla beraber bulunan
volkanik merkezlerin blylk ¢cogunlugu ana tek-
tonik hatlara paralellik géstermektedir (Rubin ve
Pollard, 1988; Gudmundsson, 2002; Kllgel vd.,
2005). Bu olay Kula monojenetik volkanlarinin
diziliminde acik¢a goérilmektedir. Kula monoje-
netik volkanlarinin bulundugu alan elipsoyidal
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Cizelge 3. Kula maarlarina ait morfoloji ve istatistiksel bilgiler. Hcr1: Krater sirtinin deniz seviyesinden ytiksekligi,

Hcr2: Krater tabaninin deniz seviyesinden yUksekligi, Dmax, Dmin ve Do: kraterin blytk, kii¢tk ve ortala-
ma capl, Dv: Kraterin taban capi, d: Toplam krater derinligi, Do/d: Maarinn zaman ve erozyon ile olan ilis-
kisini incelemek icin hesaplanmistir, Dmax/Dmin: Kraterin seklini 6lgmek i¢in hesaplanmistir (1=yuvarlak,
>1=elipsoyidal), V,: krater tabani ile yer seviyesi arasinda kalan kismin hacmi, V. Kraterden ¢ikan tim
partikillerin hacmi (D=0.97V0.36: sato ve Taniguchi, 1997. Burada D: Krater ¢api, V: Cikan piroklastiklerin
hacmidir), ve V : Jivenil magmanin hacmi. a: dv=15 m; ve b=40 m'dir.

Table 3. Morphology of Kula maars and statistical data. Hcr1: altitude of crater summit from sea level, Hcr2: alti-
tude of crater floor from sea level, Dmax, Dmin and Do: maximum, minimum and average crater diame-
ter, respectively, Dv: crater floor diameter, d: total crater depth, Do/d ratio is calculated to sea relations-
hip between time and erosion. Dmax/Dmin ratio is calculated to measure crater shape (1 = circular, >1 =
ellipsoidal), V,: maar volume between the crater floor and the pre-eruption topography, V. total ejecta
volume Kraterden c¢ikan tim partik(llerin hacmi (D=0.97V0.36: Sato and Taniguchi, 1997. D: crater dia-
meter, V: volume of pyroclastics), and V : volume of juvenile magma. a: dv=15 m and b=40 m.

. Maar Herl Dmax .
Maar Adr: No: (m) Hcr2 (m) (m) Dmin (m) Do (m) Dv (m) d (m)
Yagbasan Tepe M1 875 810 875 825 850 350 65
Cemal Tepe M2 713 680 1125 850 987.5 625 33
Kizil Tepe M3 715 695 875 725 800 600 20
Cukurada M4 720 610 1000 800 900 375 110
Divlit Tepe M5 300 260 875 600 7375 325 40
. Maar Dmax/ v, (106 V. (108 V. (DRE) P V, (DRE)
Maar Ad: No: Do/d Dmin md) md) (10°m?) V, (10°m?) (10°md)
Yagbasan Tepe M1 13.1 1.061 1.44a 149.29 68.6717 104.58 67.229
Cemal Tepe M2 29.9 1.324 4.6a 226.41 104.151 154.86 99.551
Kizil Tepe M3 40 1.207 4.24a 126.15 58.0286 83.673 53.79
Cukurada M4 8.18 1.25 4.42b 174.97 80.4882 118.34 76.073
Divlit Tepe M5 18.4 1.458 1.24a 100.64 46.2923 70.076 45.049
Toplam 15.94 777.459 357.6313 531.519 341.691

olup, iki farkli yénde uzanim gdstermektedir
(Sekil 2). Bu yonler KD-GB (Selendi baseninin
uzanimi) ve KB-GD (Gediz Grabeninin uzanimi)
seklinde gelismektedir. Monojenetik yapilarin
bazilarinin ana dogrultulardan saparak farkl
dogrultulardaki kirk zonlarini takip ettigi disi-
ndlmektedir (Sekil 2). Yer icindeki magmanin
diapirik yUkselimi ylizeyde degisik uzanimli ¢at-
lak ya da kiriklarin olusmasina neden olmakta-
dir (Chadwick ve Dieterich, 1995). Monojene-
tik volkan boélgelerinde her yapinin sadece bir
defa pUskirdigu kabul edilmektedir (Walker,
1999). Bu nedenle monojenetik yaplilari besle-
yen magmalarin ayni yolu izledigi distinilemez.
Yaklasik iki milyon yildan tarihsel zamana kadar,

sadece belirli zaman araliklarinda pUskirmele-
rin meydana geldigi Kula boélgesinde, Gritzner
vd. (2013) magmanin Moho Sinirindan ylzeye
ulasma zamanini 4-11 gun olarak hesaplamis-
lardir. Ancak, Il. Evreden itibaren lav ve pirok-
lastik Grdnlerin igerisinde rastlanilan degisik
tirdeki ultramafik anklavlar (kimdlatlar), Kula
volkanizmasinda iki dnemli kanitin varligina isa-
ret etmektedir:

e Etkili bir fraksiyonel kristallesme stireci (Ca-
kir vd., 1999; Sen, 2002; Holness ve Bun-
bury, 2006; Gritzner vd., 2013),

* Magmanin yizeye hizli bir sekilde ytkselme-
si (Tokgaer vd., 2005; Holness ve Bunbury,
2006; Grutzner vd., 2013).
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Anklavlar (genellikle 3.0-3.3 g/cm?®) bazaltik
magmaya (2.75 gr/cm?® gore daha ylksek yo-
gunluga sahiptir ve ¢aplari 0.1 mm’den blylk
oldugunda onlar tasiyan 10° Pas viskoziteye
sahip Newtonian magma i¢inden gecme hizi
1 cm/s’den bulyUktir (Sparks vd., 1977). Lav
akintilari ve piroklastik Urtnlerin icerisindeki
anklavlarin yogunlugu ve buyUkligl bu hizin
aslinda ¢ok daha yiksek oldugunu gdstermek-
tedir. Nitekim, Kula’daki anklavlarin ortalama
¢ap! 5 cm olup, maksimum 30 cm’yi bulmak-
tadir (Sen, 2002). Ayrica, anklavlarin varliginin
yani sira 5.9 km®|0k puskiren magma hacmi
de volkanizmanin hizli bir sekilde gercekles-
tiginin kaniti sayilabilir (Panter vd., 1994). O
nedenle, yukarida bahsedilen bu iki kanit birbiri
ile celismektedir. Ikinci kanrtin tersine, birinci
kanita gére anklavlarin fraksiyonel kristallesme
ile olusumu icin zamana ihtiya¢ vardir. Ayrica,
yar kristalin bir magma kutlesinin yizeye hizh
bir sekilde ¢cikmasi da beklenemez. Bblgedeki
astenosferik mantonun etkili bir sekilde yuksel-
mesi 2 milyon yil dnce baslamaktadir (Seyitoglu,
1997b; Aldanmaz vd., 2000; Dilek ve Altunkay-
nak, 2009 ve 2010; Karaoglu vd., 2010; Ersoy
vd., 2010, 2012). Bu dénemde |. Evre bazalt
akintilari olusmaktadir. Anklav tasiyan Il.Evre
volkanik Urlnlerin ilk olusum yasi ise yaklasik
300 bin yildir. Holness ve Bunbury (2006), Il
Evre volkanik Urdnlerini olusturan magmanin ilk
olarak alt kabuk icerisinde toplandigini, burada
fraksiyonel kristallesmeye ugrayarak yari eriyik
bir hal aldigini ve tam katilasma gerceklesme-
den asagidan gelen ayni kdkenli diger bir mag-
ma tarafindan hizli bir sekilde ylzeye tasindigini
ifade etmektedir.

Lav Akintilari

KVA’da, I. ve Il. Evre’de plato lavlar ve lll. Ev-
rede ‘a‘a lavlarn olmak Uzere iki tip lav akintisi
meydana gelmistir. Bir lav akintisini tanimlarken
kullanilan en édnemli parametreler lav akintisinin
cikis merkezi, yayilimi, kalinhidi, cevre kayaclarla
olan dokanak iliskisi ve fiziksel dzellikleri seklin-
de siralanabilir.

I. Evre Plato bazaltlarina ait cikis merkezle-
ri tam olarak belirlenememistir. Bunun nedeni
erozyondan sonra lav akintilarinin giinimuzdeki
dagiliminin gok sinirl olmasidir. Bir diger nedeni

ise morfolojisinin dlizglin bir plato seklinde ol-
masidir. Plato bazaltlar genellikle tekrarlanmali
olarak meydana gelirler ve basamak tipi yapilar
olustururlar (White ve McKenzie, 1989). Ancak,
Kula’da meydana gelen bu akintilar tek bir se-
viyeden olusmaktadir. |. Evrenin plato bazaltlari
masif bir gériinime sahiptir. Gézeneklilik ora-
ninin disudk olmasi lavlarin yerytzine yayllma-
dan énce magmadaki gazlarin ortami kolay bir
sekilde terkettigini gostermektedir (Greenough
vd., 1999).

Il. Evre bazalt akintilari Kula volkanizmasinin en
yiksek hacimli faaliyetlerini icermektedir. Cikis
merkezlerini ise ciruf konileri olusturmaktadir.
I. Evre bazaltlarindan farkh olarak, belirgin bir
fiziksel bozunmaya (sogan kabugu alterasyo-
nu) ugramislardir. Bozunmanin etkili olmadigi
yerlerde |. Evre plato bazaltlarina benzerlik gds-
termektedir. Ancak, sogumaya bagh olarak ge-
lisen sUtun yapilari oldukc¢a dizensizdir.

Puskirme merkezleri belirgin olan Ill. Evre ‘a‘a
bazalt akintilari ise morfolojik gériintlisu ve ren-
gi bakimindan digerlerinden oldukga farklidir.
Bloklu dis yuzeyi, daha masif ve sttun yapil
icyapisi ve akma breslerinin meydana geldigi
tabani ile karakterize edilmektedir. Lav akarken
gazlarin ortami terketmesi nedeniyle soguma
hizli bir sekilde gercekleserek, lavin katilasan
dis kabugu akma hareketi sonucu parcga parca
kirlarak, tst Uste yigismaktadir (Cashman vd.,
1999). O nedenle akintinin ylzeyi irili ufakl kes-
kin bloklardan olusmaktadir.

Kula’daki lav akintilar, tabanindan tavanina
dogru dikey kesitleri boyunca degisik gézenek-
lilik oranlarina ve seviyelerine sahiptirler (Aubele
vd., 1988). Ayrica, gbzenek caplari ve sekilleri
de farklihklar gdstermektedir. Lavin tabanin-
dan tavanina dogru gerceklesen kristallesmeler
(mikrolit olusumu) ve bu sirada ylkselen gaz
kabarciklari akintinin icerisinde gbzenekli sevi-
yelerin olusmasina neden olmaktadir (Sahagian,
1985). Kabarciklar tabandan yukari ytkseldikge
klcUk capli olanlar kristal énlerinde tutularak
ilerlemesi durdurulurken, biyik caplilar kaca-
rak akintinin Ust seviyelerine dogru ilerler (Sa-
hagian vd., 2002). Orta seviyeye yaklasildiginda
g6zenek hacmindeki kiigtlme, bazalt akintisinin
alt-orta ve Ust kisminin farkli soguma hizina sa-
hip olmalarindan kaynaklanmaktadir (McBirney
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ve Murase, 1971; Sparks 1978). Akintinin i¢ kis-
minda soguma daha yavas oldugu igin burada-
ki kabarciklar birbirleri ile birlesmek icin yeteri
kadar zaman bularak, sogumanin daha hizh ol-
dugu Ust seviyelere dogru hareket etmektedir-
ler (Sahagian vd., 2002). Lavlarin i¢ kisimlarinin
gbzenek bakimindan fakir olmasinin nedeni de
bu sekilde aciklanabilir. Mikrolit icerigi zengin
olan bazaltik magmalarda kabarcik buytme-
si sinirlidir (Gonnermann and Houghton 2012).
Gozeneklilik miktar en disik olan I. Evre plato
bazaltlari diger evrelerdeki bazaltlardan daha
fazla mikrolit icerigine sahiptir.

Gozenek hacmindeki degisiklikler, ugucularin
miktarina ve go6zenek cekirdeklenme hizinda-
ki degisikliklere baghdir (McBirney ve Murase,
1971). E@er lav akintisinin Ust seviyeleri nor-
malden daha hizli sogursa, gézenek hacmi k-
cllmekte fakat gézeneklilik miktari artmaktadir.
Bunun nedeni gdzenek hucrelerinin lavin hizh
sogumasina bagh olarak gelisimini tam olarak
tamamlayamadiklarindan  kaynaklanmaktadir
(Sparks 1978).

Ciiruf Konileri

KVA’daki clruf konilerinin birgcogu clruf geri-
disme drlnlerinden olusmaktadir. Bazilarinda
ise lav ve clruf katmanlarinin ardalanmali se-
kilde tekrarlandigi gézlenmektedir. Bu durum
faaliyetin patlamali volkanizmadan, eflizif volka-
nizmaya gecisi ile meydana gelmektedir. Ancak,
lav katmanlarinin yer almadigi ciruf konilerinin
olmasi, o koni igin efuzif faaliyetin gerceklesme-
digi anlamina gelmemektedir. Ozellikle karniya-
rik tipi curuf konileri, efuzif faaliyetin en énemli
kaniti olarak gdsterilebilir. Koniyi olusturan cu-
ruf geri-disme Urlnleri siyah veya kirmizi renk-
tedirler. Bu tir renk farkliiklari magmanin cikis
noktasinin degistigini gdstermektedir. Kirmizi
renkli cUruflar ¢ikis noktasina yakin kesimlerde
bulunmakta ve sicak bir oksitlenmeyi karakte-
rize etmektedir (Carmichael, I.S.E., 1991; Han-
son vd., 2008).

Curuf ve kullerin pekisme orani dustk oldugu
icin erozyona karsi nispeten duyarsizlardir. Bu
nedenle koninin yutksekliginde, krater derinli-
ginde ve yamac¢ egiminde azalmalar gdzlene-
cektir. Curuf konilerindeki asinma durumunu

ve dolayisiyla yas iliskilerini incelemek ama-
clyla Wco/Hco orani ile 6 degeri kullaniimistir.
Bu sekilde ayni evreye ait koniler arasinda da
bir takim karsilastirmalarda bulunmak mumkuin
olmaktadir. Mevcut veriler, asinma miktar art-
tik¢a Il. Evre curuf konilerinde Wco/Hco oranin
arttigini, 6 degerinin azaldigini gdstermekte-
dir (Sekil 11). Ciruf konilerinin asinma mikta-
rini daha iyi belirlemek amaciyla Kula volkanik
bolgesinin ASTER GDEM v2 Sayisal YUkseklik
Modelinden tiretilmis egim haritasi kullaniimis-
tir (Sekil 12). Agikca gorilmektedir ki; 10, 41,
44, 58, 59, 60, 62 ve 63 numaral lll. Evreye ait
koniler daha koyu renk tonlarina sahip olup, en
ylUksek yamag egdimi degerlerine sahiptirler. Di-
ger taraftan, Il. Evreye ait 7, 9, 16, 40, 49, 53, 54,
56, ve 64 numarali (Sekil 12’de italik ve noktali
olarak belirtilmistir) koniler de belirtilen Ill. Evre
konilerine yakin renk tonlarina sahip olmakta-
dir. Bu nedenle Il. Evreye ait olan bu konilerin
yas bakimindan lll. Evre konilerine yakin olabi-
leceg@i distnulmektedir. Ancak, koniler sadece
curuf yiginlarindan olusmamaktadir (Sekil 4d).
Koniyi olusturan lav katmanlari ve sicratma lav
parcalari varliginin asinma miktarini énemli 6l-
clde yavaslatacagi da unutulmamaldir (Wood,
1980). Riedel vd. (2003) puskirmenin lav sicrat-
malar seklinde gerceklesmesi durumunda, koni
ylzeyinde dusen yari eriyik parcalarin birbirleri
ile kolayca kaynaklandigini ve buna bagl olarak
dreneja izin vermeyen katmanlarin olustugunu
ifade etmislerdir. Bdylece konilerin taban capi
sabit kalirken, yUkseklik degeri artis gostere-
cek ve Wco/Hco degeri disecektir. Baska bir
ifadeyle, tim konilerin morfometrik siniflamasi
yapildiginda, koni yasli olsa bile gen¢ konilerin
arasinda yer alabilmektedir.

Maarlar

Egim haritasindan da anlasildigi gibi morfolojik
olarak en belirgin maar Cukurada Maar’idir (M4,
Sekil 12). Bunun nedeni digerlerine gbre daha
derin bir patlama hikayesine sahip olmasindan-
dir. Diger maar tirleri disik egim yamach tuf
halkalarindan olustuklari i¢in egim haritasinda
ayirt edilememektedir. Maar olusumunu taki-
ben, lav c¢ikisi ile birlikte maar kenarinda veya
icerisinde koni / konilerin olusmasi mimkin ol-
maktadir. Bu olay volkanizmanin hidromagma-
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Figure 11. The diagram of slope angle (6) versus cone basal diameter to height ratio (Wco/Hco).

Sekil 11. koni taban ¢apinin yikseklige orani
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Sekil 12. Kula volkanik bdlgesinin ASTER GDEM v2 Sayisal Yukseklik Modelinden turetilmis egim haritasi. Koordi-
nat sistemi CKS, datum WGS84. Koni isimleri igin Cizelge 2’ye bakiniz.

Figure 12. Slope map of Kula volcanic region derived from Digital Elevation Model of ASTER GDEM v2. Coordinate
system GCS, datum WGS84. Look at Table 2 for the cone name.

tik (freatomagmatik) faaliyetten magmatik faali-
yete dénismesi seklinde acgiklanabilir. KVA’daki
Uc tUf halkasinin (M1, M3 ve M4) krater icleri ve
sirtlari kismen veya tamamen ortilmustir. KVA

gibi curuf konilerinin yogun oldugu alanlarda,
taf halkalarinin morfolojik olarak ayirt edilme-
si bazen zor olmaktadir. Bu nedenle arazide
maar olusumunu karakterize eden taban yayi-



244 Yerbilimleri

hmi Urlnlerinin detayll bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Taban yayillimi Urlnleri ken-
disine 6zglU bir takim sedimanter yapilar icer-
mektedir. Bu sedimanter yapilarin arazideki en
onemli 6zelligi, taban yayilimi Grinlerinin nere-
den gelebilecegini (muhtemel patlama merkezi
yonul) ve ne yéne dogru ilerledigini gdstermesi-
dir (Fisher ve Schmincke, 1984; Cas ve Wright,
1987; Brand ve White, 2007; Ort ve Nufez,
2009). Sedimanter yapilardan biri capraz taba-
kali kumul tepeciklerdir. Akis cizgilerinin birbi-
rini kestigi yer patlama merkezi yoninid goés-
termektedir (Sekil 5e). Bir digeri ise, carpma-
¢cOkme yapisidir. Balistik bir yériingede hareket
eden bloklar taban yayilimi trUnlerinin Gzerine
dustiklerinde, carptigi yerde asimetrik bir ¢cok-
me meydana getirirler. Asimetrik cokmede kil
katmanlarinin en fazla sikisip, deformasyona
ugradigi yer, blogun ilerleme yénini vermekte-
dir (Sekil 5e).

Maarlarda cap ve derinlik orani (Do/d) maarlarin
asinma miktarini 6lgmek amaciyla kullaniimis-
tir. Bu oran en gen¢ maarlarda 4 - 6 arasinda
olup, yaslandikca asinmanin ilerleyip krateri
doldurmasiyla yaklasik 10’u bulmaktadir (Wood,
1974; Kienle vd., 1980; Cas ve Wright, 1987).

Kula’daki maarlarin Do/d degerleri, 8 ile 40 ara-
sinda degismektedir. Ancak, bu tir yorumlar
yapilirken krater icinin sonraki puskirmelerle
veya asinma ile dolabilecegi g6z énline alinma-
hdir (Abrams ve Siebe, 1994). Nitekim, Kula’da-
ki maarlarin krater kenarlarinda cikan ciruf ko-
nisine ait projeksiyon ve lav UrUnleri krater icini
kismen doldurulmustur. Bu nedenle “d” degeri
kiculmus ve Do/d orani artmistir (Sekil 10).

Cizelge 3’teki V, degerleri karsilastinldiginda
en fazla juvenil magma icerginin Cemal Tepe
Maar’'na (M2) ait oldugu goérllmektedir. Kra-
ter capl buyldikce cikan malzeme miktar
artmaktadir. Bu iki parametre arasinda dogru-
sal bir iliski bulunmaktadir (Sekil 13). Sekil 13’te,
noktal c¢izgi ile gosterilen dogrunun denklemi
D=0.97V%3¢ olarak belirlenmistir. Burada, D kra-
ter gapini ve V_ puskiren malzemenin hacmi-
ni temsil etmektedir. Gri alanla taranan kisim
Endenozya’daki Lamongan volkanik bdlgesi-
ne (LVF) aittir (Carn, 2000). Kula bdlgesine ait
5 maarin distligul bolge siyahla taranmis olup
krater capi ve plUskiren malzeme miktari baki-
mindan LVF’den daha yUksek degerlere sahip-
tir. Kesiksiz ¢izginin egim denklemi ise D = 0,11
x V42 dir ve clruf konilerini temsil etmektedir.
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Sekil 13.

Krater capina karsilik (Do) puskirme miktar (VE) grafigi (Sato ve Tanuguchi, 1997).

Figure 13. The diagram of crater diameter (Do) versus ejecta volume (VE) (Sato and Tanuguchi, 1997).
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Goruldigu gibi freatomagmatik puskirmele-
rin krater caplar curuf konilerinkinden 2 ile 5
arasinda daha genis olmaktadir. Buna karsilik
benzer hacimde piroklastik malzeme Uretmek-
tedirler.

Bolgede yaslandirma ile ilgili ¢esitli calismalar
yapilmis ve halen de devam etmektedir. Ancak
monojenetik volkanlarin sayisi oldukca ylksek
oldugu icin bundan sonraki yapilacak yas ta-
yinleri icin konilerin asinma oranlari gruplandi-
rilip, bu gruplara gére drnek secimi daha dog-
ru olacaktir. Ayrica, Bunbury (1996)’nin, Kula
bazalt akintilarinin hacmini 2,3 km® buldugu
disunulUrse, Kula’daki piroklastik Urlnlere ait
hacimlerin hi¢c de kicimsenmeyecek Olcek-
te oldugu rahatlikla goértlmektedir. Bunbury
(1996) tarafindan hesaplanan lavlarin hacmine
piroklastik Urlnlere ait degerler de eklendigin-
de KVA’daki volkanik Urlnlerin toplam hacmi
~5,9 km® hesaplanmaktadir. Bu nedenle Bati
Anadolu’da “gerilme katsayisi” hesaplanirken,
Kula volkanizmasini olusturmak igin Uretilen
magma miktari daha da énem kazanmaktadir.
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