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Oz: Calismaya konu olan tufa yiizlegi, Tiirkiye’nin ikinci biiyiikliikteki neotektonik yapisi olan sol yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin 6énemli zonlarindan biri olan Elazig Fay Zonu iistiinde, Elazig sehir merkezinin yaklasik 20 km
giineybatisinda bulunur. Tufalarin yanal-diisey iliskili oldugu Kuvaterner yash Palu Formasyonu, karasal kokenli kirintili
¢okellerle karakterize edilir. Tufa olusumunda kaynak kaya rolii oynayan Devoniyen-Jura yasli Keban Metamorfitleri’nin
Elazig cevresindeki yiizlekleri, ¢ogunlukla mermerlerle karakterize edilir. Keban Metamorfitleri’nin litolojisi ve sol yanal
dogrultu atimli Elazig Fay Zonu’nun meydana getirdigi kirikl yapi, akiskan dolasiminda ve bundan dolay: tufanin olusmasinda
onemli bir gorev almistir. Tufa 6rneklerinde belirlenen element miktarlari, Ca: 384719-390151 ppm, Mg: 3498-4764 ppm, Sr:
112-338 ppm diizeyindedir. §'3C degerleri, 0.4 ila 2.6 (%o PDP), 880 degerleri ise -9.9 ila -11.4 (%oPDB) arasindadir.
Calismadan elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde, Bagdere tufasinin, s1g gol ortaminda olustugu diisiintilmektedir.
Orneklerden elde edilen U-Th yas verileri, tufa ¢okeliminin giiniimiizden en azindan 524,597 y1l énce baslamis olduguna isaret
etmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, Elaz1g, Tufa, U-Th Yas Analizi, Jeokimya.

Geological, Geochemical and Geochronological Characteristics of the Bagdere Tufa (Elaz1g, E.
Turkey)

Abstract: The tufa outcrop which is the subject of the study, is located on the Elazig Fault Zone, which is one of the important
zones of the left lateral strike slip East Anatolian Fault System, which is Turkey's second largest neotectonic structure,
approximately 20 km southwest of the city center of Elaz1§. Quaternary aged Palu Formation to which tufas are related
vertically and laterally is characterized by clastic deposits of terrestrial origin. The outcrops of Devonian-Jurassic Keban
Metamorphics, which played the role of source rock in the tufa occurence, around Elazig are mostly characterized by marbles.
The lithology of the Keban Metamorphics and the fractured structure formed by the left lateral strike slip Elazig Fault Zone
played an important role in the fluid circulation and thus in the occurence of the tufa. Element amounts determined in tufa
samples are at the level of Ca: 384719-390151 ppm, Mg: 3498-4764 ppm, Sr: 112-338 ppm. 5'*C values range from 0.4 to 2.6
(%o PDP), and §'%0 values range from -9.9 to -11.4 (%oPDB). When the data obtained from the study are evaluated together, it
is thought that the Bagdere tufa was formed in a shallow lake environment. U-Th age data obtained from the samples indicate
that tufa deposition started at least 524,597 years ago.

Key Words: The East Anatolian Fault System, Elazig, Tufa, U-Th Age Analysis, Geochemistry.
1. Giris

Ford ve Pedley [1]’e gore tufa terimi, Eski Roma devirlerinde ince tanelere ufalanabilen kayaci (giintimiizde
tufa olarak adlandirilir) ve ince taneli beyazimsi volkanik tozlari (giiniimiizde tiif olarak adlandirilir) igeren beyaz
kayaglara verilen bir ad olan “tophus” 'dan tiiretilmistir. Bates ve Jackson [2] ise tufay1, bir gblde, suyu karbonatli
olan bir irmak kenarinda ya da sicak ve soguk kaynak ¢ikislarinda ¢okelen kalin sogansi bigimde ve yigisim
seklinde, bazen ince kabuksu yapida, gefvrek ve siingerimsi, poroziteli olan kimyasal kokenli tortul kaya olarak
tanimlamuglar; algler ve bakteriler tarafindan ¢okeltildigini belirtmislerdir. Challinor'un Jeoloji So6zliigii [3] tufayi,
kaynak veya siiziilen sulardan olusan yumusak ve goézenekli (pordz) bir ¢esit kiregtast olarak tanimlar. Pedley [4]
tufay, 1lik ve soguk su kaynaklar etrafinda ¢okelen asir1 poroziteli ve siingerimsi yapili, yapragimsi ve odunsu
dokulu karbonat olusumu seklinde nitelerken, Ford ve Pedley [1] ise terimin, Ingilizce konusulan ABD digindaki
iilkelerde, Kuvaterner ve giiniimiizde yaygin olan kalkerli tath su ¢okellerini tanimlamak i¢in kullanildigini
belirtirler. Bunlar; serin, iliman ve yar1 kurak yerlerdeki selaleler ve kaynaklarda olugsmaktadirlar. ABD,
Ispanyolca konusulan iilkeler ve giiniimiiz Avrupa’sindaysa cogunlukla tufa tabirine karsilik traverten
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kullanilmaktadir [5]. Cogunlukla tufa, biitiin soguk ya da 1lik tatli su ortaminda hayat siiren algler ya da bakterilerce
¢okeltilen, organik madde igeriginden dolay1 gozenekli ve siingerimsi yapidaki kalsiyum karbonat (CaCOs)
¢oOkeltileri olarak kabul edilir.

Traverten terimi i¢in birbirine yakin tanimlar yapilmakla beraber [2, 3, 6-8] yaygin olarak traverten, karstik
ve sicak su kaynaklari etrafinda, ufak irmaklar ve batakliklarda meydana gelebilen, kimyasal ve/veya biyokimyasal
sistemle ¢okelebilen siki yapili kalsiyum karbonat (CaCOs) ¢okelleridir. Travertenlerde ilksel mineral, kalsittir.

Traverten ve tufalarin ortak yonil, kalsiyum karbonatli (CaCOs) kaynak veya diger sulardan ¢okelmis karasal
kokenli karbonat kayaglar1 olmalaridir. Birbirinden, dokularini yansitan 6zellikleri esas alinarak ayrilirlar. Bazi
arastirmacilara gore ‘traverten’, genellikle sert ve kompakt, sicak su (hidrotermal) ¢okeli i¢in; buna karsilik ‘tufa’
ise soguk su kaynaginda ya da gollerde olusan gozenekli, stingerimsi ¢okelim i¢in kullanilmistir [9-10]. Calisma
alanindaki olusum, tam pekismemis, yogun gozenekli, siingerimsi yapili ve bitki kirmtilar1 igerdiginden dolay1
tufa olarak adlandirilmistir.

Kaynak sularindan olusan tufa ve traverten, birgok farkli ¢okelme, iklim ve tektonik ortamda olusur [7, 10-
14]. Bu birikintilerin depolanma, jeokimyasal ve izotopik imzalari, paleogevresel, paleoiklimsel ve tektonik
kosullarin kritik kayitlarini saglayabildiginden 6nem [7-8, 13, 15-17]. Akdeniz civarinda yaygin olarak gelisen
tufalar ve travertenler, klasik Yunan ve Roma dénemlerinden beri ilgi gormektedir.

Tufa konusunda birkag on yildir pekgok caligma yapilmustir [4, 10-12, 14, 18-32]. Bunlarin ¢ogunlugu tufa
litofasiyeslerinin  belirlenmesi, tufalarin siniflandirtlmasi, olusum ortamlari, kokenleri, diyajenezi ve
yaslandirilmalari ile iklim degisimleriyle ilgili konulardadir.

Caligma konusu olan tufalarin olusumunda 6nemli rol oynayan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS),
kuzeydoguda Karliova (Bing6l) ile giineybatida Akdeniz arasinda uzanan, Tiirkiye’nin depremselligi yoniinden en
miihim fay sistemlerindendir. Bu sistem, Arabistan-Afrika levhalar ile Anadolu blogu arasindaki yakinlagmay1
yanal bir hareketle karsilamaktadir [33-44]. Bu niteligiyle Dogu Akdeniz’in en mithim aktif tektonik yapilarindan
olan fay sistemi, bugiine dek c¢esitli arastirmacilar tarafindan farkli disiplinlerde degerlendirilerek incelenmistir.

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun geometrisi ve segmentasyonu igin fay zonu boyunca gozlenen sigrama ve
biikliim noktalar1 esas almarak degisik caligmalarda farkli onerilerde bulunulmustur. DAFZ’yi, Hempton ve
Dewey (1983) [45], Muchlberger ve Gordon (1987) [37] ile Westaway (1994) [40], 5 segmente; Barka ve
Kadinsky-Cade (1988) [46], 14 segmente; Peringek ve Cemen (1990) [47], 3 segmente; Saroglu vd. (1992) [39],
6 segmente; Herece (2008) [48], 11 segmente; Kogyigit (2003) [49], 5 segmente; Duman ve Emre (2013) [43]
tarafindan ana (giiney) kol, 7 segmente ayrilarak incelenmistir. Bu ¢alismada, Kogyigit (2003) [49] tarafindan
yapilmis olan siniflama esas alinmustir.

DAFS’nin iizerinde ¢alisma alanina yakin yapilan traverten konulu ¢aligmalar sinirli sayidadir. Bunlardan
[50], DAFS’ne ait Karliova-Bing6l Segmenti ve Adiyaman Fay Zonu iizerinde gelisen traverten depolanmalarinin
ozelliklerini ve tektonik aktivite ile iliskilerini multi-disipliner yontemlerle incelemislerdir. Yine [51], Sivrice Fay
Zonu lizerinde yamag topografyasina uyumlu olarak fay onil traverteni olarak ¢okelen olusumun depolanma,
yapisal, jeokimya ve jeokronolojik 6zelliklerini incelemistir. Tufa icerikli herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

2.Jeolojik Konum

Elaz1g sehir merkezinin yaklagik 20 km giineybatisindaki Bagdere Koyii’niin 3 km kadar kuzeydogusunda
bulunan tufa yiizlegi, Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni meydana getiren zonlardan biri olan sol yanal dogrultu atiml
karakterdeki Elazig Fay Zonu ile iligkili olarak depolanmustir (Sekil 1 ve Sekil 2). Deniz seviyesi iizerinde 1090-
1140 metreler arasinda yer alan yiizlek, 0.75 km? lik bir alan kaplar (Sekil 3).

Bingol-Yarpuzlu Segmenti, Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin en uzun yapisal bsliimii olup [52] K 50° D
gidislidir (Sekil 1). Kuzeydoguda Bingdl il merkezinin yaklasik 10 km kuzeybatisinda Cevrimpinar Koyii
yakinindan baslar ve giineybatiya dogru yaklasik 180 km uzanarak Yarpuzlu kdyiine (Sincik, Adiyaman) ulagir.
Bingdl-Yarpuzlu Segmenti’nin bir alt boliimii olan ve Bagdere tufasinin iizerinde depolandig1 Elazig Fay Zonu
(EFZ), KD gidisli 54 km uzunlugunda ve 8 km genisliginde, sol yanal dogrultu atimli aktif bir fay zonu olup, Palu-
Uluova ¢ek-ayir havzasmin Uluova boliimiiniin kuzeybati kenarini denetler [53] (Sekil 1). Birbirine yakin
mesafeli, uzunluklart 0,3-15 km arasinda degisen, bir¢ok paralel-yar1 paralel KD gidisli faydan meydana gelir.
Yiiksek egimli ¢gizgisel fay diklikleri, liggen yiizeyler, havzaya bakan basamak yapmis topografya, caligma alani
batisinda Firat Nehri ve bazi kollarinda 5 km’ye varan sol yanal atimlar, faya paralel dizilmis aliivyal yelpazeler
ve yagl birimlerle Kuvaterner ¢okellerinin yan yana olmasi, Elazig Fay Zonu’nun varliginin ve aktivitesinin agik
morfotektonik gostergeleridir. Fay zonu boyunca meydana gelen kiigiik magnitiidlii depremlerin episantir dagilimi
[54], fay zonunun varlig1 ve aktivitesinin baska bir gostergesidir. Faylanmalar, hidrotermal akiskanin yeryiiziine
ulasmasinda etkin gorevleri vardir [55]. Bagdere tufa olusumu da, Elaz1g Fay Zonu ile iliskili olarak depolanmustir.
Deformasyon elipsoidi lizerine yerlestirildigi zaman, ana kiriga paralel olan KD gidisli sol yanal Y kirigi {izerinde
gelismis oldugu goriiliir (Sekil 2a, ¢ ve Sekil 3).
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Sekil 1. Calisma sahasinin yerini belirten harita. a-Dogu Akdeniz Bolgesi’nin ana plakalar1 ve bunlar sinirlayan
faylar1 gosteren sadelestirilmis harita; b- Caligma sahasinin yeri ve Bingol-Elazig dolayinda Dogu Anadolu Fay
Sistemi’ni meydana getiren ana fay zonlar1 ve dogrultu atim havzalarini gosteren tektonik harita ([52]’den
degistirilerek.)

S6z konusu tufa depolanmasinin yiizeyledigi Bagdere Koyl ¢evresinde Devoniyen-Jura yasli [56] Keban
Metamorfitleri, O. Eosen-Oligosen yasl Kirkgecit Formasyonu ile Kuvaterner yash havza dolgusu karakterindeki
Palu Formasyonu, stratigrafik istifi olusturan baglica birimlerdir. Tufalar, bu birimlerden Keban Metamorfitleri
iizerindeki Palu Formasyonu’yla yanal ve diisey iliskili olarak bulunurlar (Sekil 2, 4, 5).
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Sekil 2. Bagdere tufasi ¢evresinin a- jeolojik haritasi; b- enine jeolojik kesiti; c- tufanin deformasyon elipsoidi

tizerindeki konumu
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Sekil 3. Bagdere tufasini kontrol eden faylarin DEM goriintiisii. Qtf: tufa yiizlegi
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Sekil 4. Bagdere tufa yiizlegi ve ¢evresinin tektono-stratigrafik kesiti
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Sekil 5. Bagdere Tufasi olusum modeli. Qtf: Kuvaterner yash tufa; Qp: Kuvaterner yasli Palu Formasyonu
karasal kirintililar;; PzZMzk: Devoniyen-Jura yasl Keban Metamorfitleri mermerleri ve rekristalize kiregtaslari

Tufa olusumunda ana kaya rolil tistlenen, Keban ilgesi (Elazig) civarindaki genis yiizlekleri nedeniyle Keban
Metamorfitleri ismi verilen birim, Elaz1g’1n bati kismindaki yiiksek alanlari olusturur (Sekil 6). Devoniyen-Jura’da
depolanmis olan self tipi karbonat ve kirintililardan olusan bir istifin, Ge¢ Kretase’de bolgede etkili olan ve Elazig
Magmatitleri olarak adlandirilan yay magmatitlerinin olusumunu saglayan yitim olaylari1 sirasinda, yesilsist
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fasiyesinin diisiik derecelerinde metamorfizmaya ugramasiyla olustugu genel kabul goren bir yaklasimdir.
Bolgesel metamorfizma sonucu olusan metamorfitler, alttan iiste dogru rekristalize kiregtasi-kalksistler, mermerler
ve metakonglomera-kalkfillitler seklinde bir siralanmaya sahiptir. Elazig ¢evresindeki yiizlekleri, cogunlukla
mermer ve rekristalize kiregtaslariyla karakterize edilir.

Neotetis Okyanusu’nun kapanmasina neden olan kuzey yonlii yitim olaymin sona ermesini takiben devam
eden Arabistan-Anadolu levhalari arasindaki yakinlagmayla iliskili olan yaklagik K-G dogrultulu sikismaya baglh
olarak Keban Metamorfitleri, Ge¢ Kretase sonlarinda ve Erken Miyosen sonrasinda giineye, Geg Kretase yash yay
magmatizmasi iriinii olan Elazig§ Magmatitleri {lizerine siiriiklenmistir. Bu siiriklenme ortiisii, 6zellikle Geg
Pliyosen’den sonraki dogrultu atim rejimindeki neotektonik donemde parcalanmig ve giiniimiiz topografyasinda
Elaz1g yakin batisindaki yiiksek alanlart olusturan tektonik klipleri olusturmustur. Birimin olusumunu izleyen
donemde, bolgede etkili olmus yogun tektonizma nedeniyle Elazig ¢evresindeki yiizlekleri olugturan mermerler
ve rekristalize kiregtaslari, ¢ok kirikli bir yapi kazanmuglardir.

Bagdere Tufasi

Sekil 6. Bagdere Kdyii'niin (Elaz1g) yakin kuzeydogusunda yer alan tufa yiizleginden bir goriiniim; arka planda
Keban Metamorfitleri’nin mermerleri. Bakis kuzeydoguya.

Tufalarin yanal ve diisey iligkili oldugu Kuvaterner yagh havza dolgusu, karasal kokenli kirmntili ¢okellerle
karakterize edilir [53]. Bu ¢okeller, Elazig ¢cevresindeki dogrultu atim havzalarinda ¢okelmis ve Palu Formasyonu
[57] olarak adlandirilan ¢okellere benzerlik gosterir. Bunlarin en yaygini da, havzay: kontrol eden faylara bagh
olarak ytiksek alanlarda tlireyen malzemenin, az egimli alanlarda depolanmasiyla olusmus aliivyal yelpazelerdir.
Kaynak alanla iligkili olarak, ¢akillarin ¢ogu Keban Metamorfitleri’nden tiiremistir.

3.BULGULAR
3.1.Depolanma Ozellikleri
Bagdere tufasi genellikle yatay ve kalin tabakali, agik-koyu kahverengi tonlarda, diyajenez siiregleri

nedeniyle iyi sikilagmis ve bununla iligkili olarak birincil depolanma 6zellikleri kolay segilememektedir. 9 metrelik
tufa istifinin en istteki ~6 m’lik boliimii, ocak igletme faaliyetleri nedeniyle kesildigi i¢in depolanma ile ilgili
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gozlemler, bu seviyedeki ocak aynalarinda yapilmistir. 6 metrelik aynanin degisik diizeylerinde biiyiime
konumunda korunmus kamis kaliplari, onkolit seviyeleri (Sekil 7), tufa intraklastlart ve tabanda camurtas: ara
diizeyleri (Sekil 8) bulunmaktadir. Aynanin orta kesiminde, suyun tiirbiilanshi akigini gosteren 15-20 cm
kalinliginda bir onkolit seviyesinde, 3 cm’ye kadar ulasan farkli boyuttaki onkolit taneleri gézlenmektedir (Sekil
7). Onkolitler, biyojenik bir tanenin etrafina sarilan bir dizi konsantrik CaCOs3 laminasyonudur. Ayrica bazi blok
yiizeylerinde, birbiriyle ardisik, agik ve koyu paralel bantlardan olusan seviyeler de gézlenmektedir. Bu depolanma
sistemi, genellikle durgun ya da diisiik hizli akintilarin oldugu, si1g, mevsimsel kuruyan goélciikler ve bataklik
ortamini yansitmaktadir [22, 58].

Sekil 7. Bagdere tufa istifinin iist kisimlarinda bir onkolit diizeyi. Onkolit tanelerinin ¢aplar1 3 cm’ye kadar
¢tkmaktadir. Istifin en iistlindeki ~ 6 metrelik ocak aynasinin tabant

3.2. Mineralojik Bilesim

XRD yontemi, karbonat minerallerinin tiirii ve optik mikroskop ile incelenemeyecek boyutlardaki
(submikroskopik) tane boyuna sahip minerallerin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Mineralojik olarak
travertenler ve tufalar, CaCOs’m iki temel polimorfundan biri olan kalsitten (¢ogunlukla) ve az miktarda
aragonitten meydana gelir. Fakat, bazi hallerde bunlardan baska dolomit, barit vb. mineraller de olusumda
bulunabilirler [14, 59]. Bagdere tufasi, tamamen kalsit bilesimlidir.

Bagdere tufasindan alinan 4 6rnegin element analiz sonuglart Cizelge 1°de verilmistir. Tufalarin element
bilesimleri, literatiirdeki degerlerle ¢ogunlukla uyumludur [23, Cizelge 2; 12, Cizelge 1]. Buna gore tufalarda en
bol element, 384719-390151 ppm ile Ca’dur. 112-338 ppm arasindaki Sr degerleri termojen travertenlerdeki
degerlere gore oldukea diistiktiir [14, Cizelge 4]. Bu degerler, Bagdere tufalarini olusturan kaynak sularinin sig
dolasimli oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 8. Bagdere tufa istifinde bir camurtasi ara diizeyi (tabanda okla isaretli)

Cizelge 1. Bagdere tufa drneklerinin element konsantrasyonlari

. Ca Si Al Fe Mg Ba Sr
Ornek No
(ppm)
BD-1 386649 3740 1482 1749 3860 21 112
BD-2 389008 3039 794 1329 3498 55 140
BD-3 390151 982 370 910 4704 14 338
BD-4 384719 4394 1535 1399 4764 17 182

3.3. Durayh izotop Bilesimi

“Meteojen” terimi, topraktan ve atmosferden gelen CO>’yi kullanan ¢okeller igin; “termojen” terimi ise
kiregtaslarindan ¢odziinen veya dogrudan iist mantodan gelen CO: kaynakli ¢okeller i¢in kullanilmig ve bu termojen
¢okellerin yaygin olarak volkanik veya tektonik aktivitenin oldugu boélgelerde gozlendigi belirtilmistir [60].
Termojen travertenlerin ve meteojen travertenlerin (=tufalarin) durayl izotop kayitlari, degisiklik sunar. Termojen
travertenler, genellikle pozitif degerler verirken meteojen travertenler (=tufalar), negatif degerler verir [59]. Pozitif
3!3C degerleri, magmatik faaliyetlerin yaninda termo-metamorfik prosesler neticesinde ortaya ¢ikmis CO2’nin
katkisim gosterir. Halbuki negatif 8'3C degerleri, olasilikla derin kdkenli CO: ve toprak zonundan gelmis CO2’in
birlesmesinden meydana gelir.

Tufa ¢okellerinin durayl izotop degerleri (61*C ve §'%0), karbonatlardaki CO2 kaynaginin yan sira, sicaklik,
nem, beslenme alani, toprak ve bitki gelisimi gibi 6nemli parametrelerin elde edilmesinde ve bdylelikle
paleoortamsal yorumlamalarda oldukca 6nemli veriler sunmaktadir [13, 22, 61].

Bu amaglarla tufa rnekleri tizerinde durayl izotop analizi (5'*C ve 8'30) yapilmis ve alian 4 adet 6rnegin
3!3C degerleri, 0.4 ila 2.6 (%o PDP) arasinda; 8'%0 izotop degerleri ise -9.9 ila -11.4 (%o PDP) oldugu goriilmiistiir.
3!3C degerlerinin diisiik pozitif olmasi, tufa olusumuna organik kokenli karbondan ¢ok, inorganik kokenli
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karbonun girmis olmasindan kaynakli olabilir. Caliyma alaninda temel kaya olan Keban Metamorfitleri’nin
mermerleri, inorganik karbon kaynagi olarak diisiiniilmektedir (Cizelge 2; Sekil 9). 8'30 degerlerinin ise kendi
icerisindeki daha az negatife dogru gecisi, kapali bir ¢okelme ortaminda iklimsel salinima bagli olarak artan
buharlagma ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlara gore Bagdere tufalarinin, sig gol ortaminda olustugu
yorumlanmuistir.

Cizelge 2. Bagdere tufa 6rneklerinin §'3C ve 8'30 durayli izotop degerleri

Bagdere

3 13 180 (0,
Ornek No 6 °C (PDB) 0 '°O (%0 PDB)
BD-1 0.4 59
BD-2 12 99
BD-3 2,6 114
BD-4 1.0 0.8
BAGDERE
3
2,5 . 2
2
=]
a
15
5 R
] 1 P
[%=]
0,5 _ .
0 T } . } . J i : . |
-12 -11,5 -11 -10,5 10 95
3180, %0 PDB

Sekil 9. Bagdere tufa érneklerinin §'3C ve 830 izotop degerleri grafik dagilimi
3.4. Yas Bulgulan

Uranyum-Toryum, kalsiyum karbonat (CaCOs) materyallerin yasini saptamak i¢in yaygin olarak kullanilan
bir radyometrik yaslandirma teknigidir. Bu ¢alismada da kullanilan teknigin genel ilkeleri i¢in, Smart (1991) [62]
temel alinmistir. Kuramsal agidan U (uranyum), Ca (kalsiyum) i¢eren dogal sularda rahatlikla ¢oziilebilir. Bu
ylizden ¢okelti sonucu olusan kayag, uranyum izleri tagir. Aksine Th (toryum), ¢ozeltide ¢oziilemez, hizlica
hidroliz olur ve kati yiizeyler iizerine sikica tutunur. Dolayisiyla bu sulardan ¢okelen kayaglar, genellikle toryum
icermez. Yani uranyum, kalsiyum karbonatin biyolojik ve ya kimyasal ¢okelmesi esnasinda, ayn1 anda ¢okelmekte
ve kalsit kristalleri arasinda depolanmaktadir. Fakat toryum ¢okelmemektedir ve dogal sulardaki toryum miktari,
goz ard1 edilmektedir. Dolayisiyla ana izotop olan 2#U'a karsin 2°Th eksikligi vardir. Zamanla 2°Th/?**U orani,
esitlik saglanincaya dek asamali bir sekilde artar. Ciinkii 2**U ve 2*8U arasinda da, bir esitsizlik vardir ve **U'nun
ayrigmasi, 2°Th/**U oranim giderek artirir.

Bir karbonat 6rneginde Uranyum serisi yas tekniginin bagarili olarak uygulanabilmesi igin bazi dnkabuller ve
kriterler temel alinir. Bunlar, karbonat 6rneginin ayni ¢ozeltiden hemen kristallenmis olmas1 ve depolanma
esnasinda kristallerde 2*°Th var olmayip tane yiizeylerindeki toryumun, **Th olmasidir. Bu nedenle bu uzun
omiirlii izotoptan, sonradan gelen toryum kirliligini takip amagli yararlamlabilir. Sayet 2°Th/32Th degeri, 20'den
azsa °Th i¢in diizeltme zorunludur; bunun i¢in taneli ve gok poroziteli drneklerden sakinmak icap eder. Bu
diizeltme i¢in farkli metodlar uygulanmaktadir. Bir diger onkabul ise sistemin, ¢okelme bittikten sonraki U ve Th
sirkiilasyonuna kapali olmasidir. Rekristallesme, ikincil kristallesme ve de fazla gozeneklilik emareleri olan
orneklerden sakinilmalidir. Smart (1991), U-Th yaslandirma tekniginin, bilhassa 400.000-5.000 sene arasinda
uygulanabilir oldugunu belirtmektedir.
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Bagdere tufasindan alinan dort 6rnegin U/Th yas analizi sonuglari, Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore
Bagdere’de tufa olusumu, giiniimiizden 524,597 y1l 6nce baslamistir. Bu yas, Pleyistosen (MIS 13, Marine Isotope
Stage)’e karsilik gelmektedir.

Cizelge 3. Bagdere tufalarin U-Th yaglandirma analiz sonuglar1

Ornek No

BD-1 BD-2 BD-3 BD-4

28y ppm 0,268 0,037 0,391 0,455

+ 0,001 0,000 0,002 0,002

22Th ppm 0,0067 0,0011 0,0040 0,0960

+ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0011

B4y sy 1,1420 1,0698 1,1335 1,0479

+ 0,0091 0,0071 0,0091 0,0073
20ThY 0,8899 0,9095 0,8751 1,0108

+ 0,0092 0,0156 0,0078 0,0135
BOTR2BY 1,0163 0,9731 0,9920 1,0592

+ 0,0073 0,0155 0,0054 0,0127
20T h 124,6780 99,1800 294,5430 15,3310
+ 1,2880 1,7890 2,4990 0,2570
Hesaplanan Yas 216,131 243,682 206,884 529,839

(biny1l)
Hata 7,697 15,687 6,488 190,311
Diizeltilen Yag 215,545 242,906 206,637 524,597
(biny1l)

Hata 7,728 15,729 6,491 225,215

4. Sonuclar

Bagdere tufasi, biiylik bir makaslama zonu olan sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni
meydana getiren fay zonlarindan biri olan Elazig Fay Zonu’nun aktivitesiyle ilgili olarak genislemeli bir alanda
¢okelmistir.

Tufa ¢okelimine kdken olan ana kaya, Keban Metamorfitleri’nin mermerleri ve rekristalize kiregtaslaridir.

Durayli izotop analizlerinden §'3C degerlerinin, 0.4 ila 2.6 (%o PDP) arasinda; 8'30 izotop degerlerinin ise -
9.9 ila -11.4 (%o PDP) arasinda oldugu goriilmektedir.

Bagdere tufalarinin, s1g g6l ortaminda olustugu yorumlanmustir.

Yapilan XRD analizlerine gore tufalarin, tamamen kalsitten meydana geldigi belirlenmistir.

Yas verileri tufa olusumunun giiniimiizden en az 524,597 yil 6nce bagladigini isaret eder ki bu yas Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin olusum yasiyla da uyumludur.
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