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oz

Bu calismada, Orta Anadolu’da yer alan Pinarbasi (Kayseri dogusu) ve Tuzla Golii (Kayseri
kuzeyi) cevresindeki Neojen volkanitlerinin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri
incelenmistir. Tuzla Golii Pliyosen volkanitleri kalk-alkalin nitelikli plato bazaltlardan
olusmaktadir. Pmarbagi Pliyosen volkanitleri kalk-alkalin bazaltik andezit ve andezit bilesimine
sahiptirler. Ayn1 bolgedeki, Miyosen volkanitleri alkali bazalt, traki-bazalt ve kalk-alkalin
bazaltik andezitlerle temsil edilmektedirler. Her iki bolgedeki volkanitler, agir nadir toprak
elementlerine kiyasla hafif nadir toprak elementlerinde belirgin bir zenginlesme sunmakla
birlikte zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini gosterirler. Tuzla Golii volkanitleri
ilksel mantoya gore normalize edilmis coklu element diyagraminda pozitif Nb-Ta ve Pb
anomalileri gdstermektedir. Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen volkanitleri hafif nadir toprak
clementlerinde ve biiyiik iyon capli litofil elementlerinde, kalicilig1 yiiksek elementlere gore
belirgin bir zenginlesme sunmakla birlikte yitimle iliskili kokene isaret eden belirgin negatif Nb-
Ta anomalisi sunmaktadir. Pinarbasi Miyosen volkanitleri ise zayif negatif Nb-Ta anomalileri
gostermektedir. Sonug olarak, Pmarbagi bolgesindeki volkanitler yitim siire¢leriyle modifiye
edilmis metasomatize manto kaynagini yansitan jeokimyasal 6zellikler sunmakta iken, Tuzla Goli
volkanitlerinde akiskanlarla hareketlilik kazanabilen iz element igerikleri haricinde yitimle iligkili
jeokimyasal 6zellikler daha az belirgindir. Tuzla Golii ve Piarbasi bolgelerindeki Pliyosen yasl
volkanitlerin benzer olusum yaslarina sahip olmalarina karsin farkli jeokimyasal karakteristikler
sunmalari, heterojen bir manto kaynagmin varligina isaret ettigi seklinde degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

The study focused on the geological, petrographic, and geochemical characteristics of Neogene
volcanic rocks from the Pinarbasi (east of Kayseri) and the Tuzla Lake (north of Kayseri) in
the Central Anatolia. Pliocene volcanic rocks from Tuzla Lake consist of calc-alkaline plateau
basalts. On the other hand, Pinarbast Pliocene volcanic rocks have calc-alkaline basaltic andesite
and andesite compositions. Miocene volcanic rocks in the same region are represented by alkali
basalts, trachy-basalts, and calc-alkaline basaltic andesites. The volcanic rocks in both regions
show significant enrichment in the light rare earth elements compared to the heavy rare earth
elements, suggesting an enriched mantle source. In the primitive mantle normalized multi-element
diagram, the volcanic rocks from Tuzla Lake exhibit positive Nb-Ta and Pb anomalies. Pliocene
volcanic rocks from Pinarbasi show significant enrichment in light rare earth elements and large

Atif Bilgisi: Kayal, S. K., Celik, O. F., Cortiik, R. M., Ozkan, M., Marzolia, A. 2024. Tuzla Golii ve Pinarbas1 (Kayseri) bolgelerindeki Neojen
yasli volkanik kayaglarin jeolojik ve jeokimyasal 6zellikleri. MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 5, 1-24.
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ion lithophile elements compared to high field strength elements, and exhibit negative Nb-Ta
anomalies, suggesting a subduction-related origin. On the other hand, the Pinarbasi Miocene
volcanic rocks show weak negative Nb-Ta anomalies. As a result, the geochemical characteristics
of the Miocene and Pliocene volcanic rocks from Pinarbast reflect a subduction-related
metasomatized mantle source, whereas subduction-related geochemical features (except for fluid-
mobile trace element contents) are less pronounced for the volcanic rocks from Tuzla Lake. The
Pliocene volcanic rocks around the Tuzla Lake and Pwmarbasi regions have similar formation
ages and distinct geochemical characteristics, suggesting the existence of a heterogeneous mantle

source.

1. Giris

Tiirkiye, Neojen’den giliniimiize kadar kendine
0zgii jeolojik ve jeokimyasal oOzellikleriyle one
cikan, carpisma ve carpisma sonrasi etkin olmus
volkanik olusumlarla dikkat ¢cekmigtir (Sekil 1a). Bu
volkanik olusumlar, baslica Bat1 Anadolu volkanik
bolgesi, Galatya volkanik bdlgesi, Orta Anadolu
volkanik bolgesi ve Dogu Anadolu volkanik bolgesi
olarak adlandirilmakta olup olusumlar1 kdkensel
olarak farkli tektonik (dilim kopmasi, astenosferik
yiikselim, gerilmeli tektonizma, damlama benzeri
mekanizma) unsurlar tarafindan denetlenmektedir
(Aldanmaz, 2002; Keskin, 2003; Ersoy vd., 2008;
Kiirk¢iioglu vd., 2015; Delph vd., 2017; Gogiis vd.,
2017; Di Giuseppe vd., 2018; Rabayrol vd., 2019;
Uslular ve Gengalioglu-Kusgu, 2019; Gogmengil
vd., 2022; Oyan vd., 2023). Orta Anadolu volkanik
bolgesinde, Miyosen’den Holosen’e kadar olan
siiregte carpigsma sonrasi olusan ve bazalt bilesiminden
riyolit bilesimine kadar degisen c¢esitli volkanik
kayaglar bulunmaktadir (Innocenti vd., 1975; Toprak
ve Gonciioglu, 1993; Deniel vd., 1998; Temel vd.,
1998; Donmez vd., 2003; Schmitt vd., 2011; Aydar
vd., 2012; Dogan-Kiilah¢1 vd., 2018; Schleiffarth
vd., 2018). Bu bolgedeki biiyiik 6l¢ekli stratovolkan
(6r. Hasan Dagi, Erciyes Dagl) olusumlarimin
genel olarak Orta Anadolu bdlgesini sekillendiren
transtansiyonel fay sistemleri boyunca gozlendigi ve
bu fay sistemlerinin volkanizmanin gelisiminde 6nemli
bir role sahip oldugu vurgulanmaktadir (Toprak ve
Gonciioglu, 1993; Dhont vd., 1998; Kiirk¢iioglu vd.,
1998, 2004; Alici-Sen vd., 2004; Gengalioglu-Kuscu
ve Geneli, 2010; Gengalioglu-Kuscu, 2011; Uslular
vd., 2021). Bolgedeki volkanik kayaglarin genel
olarak metasomatik olarak zenginlestirilmis manto

karakteristigi ile uyumlu iz element ydnsemeleri

sundugu ve radyojenik izotop davraniglari gosterdikleri
rapor edilmistir (Gengalioglu-Kusgu, 2011; Aydin
vd., 2014, 2022; Kocaarslan ve Ersoy 2018; Reid
vd., 2017). Bununla birlikte, bolgedeki volkanik
kayaglarin kokenleri, kaynak alanlari, denetleyen
mekanizmanin niteligi ve magmanin evrimi ile Orta
Anadolu bélgesinin manto yapist hakkinda farkli
fikirler ve goriisler Onerilmistir (Deniel vd., 1998;
Schildgen vd., 2014; Gogiis vd., 2017; Reid vd.,
2017; Kogarslan ve Ersoy, 2018; McNab vd., 2018;
Gall vd., 2021). Ornegin, arastirmacilarin bir boliimii
tarafindan, Orta Anadolu volkanizmasinin gelisiminde
giineydeki Kibris yayinin etkili oldugu ve volkanik
kayaglarin jeokimyasal ozelliklerine gdre manto
kaynagimin 6nemli oranda Kibris yay1 boyunca yitime
ugramis okyanusal levhadan tiireyen akigkanlarla
sekillendirilmis oldugu ifade edilmektedir (Notsu vd.,
1995; Temel vd., 1998; Aydar ve Gourgaud, 2002;
Alici-Sen vd., 2004; Ekici vd., 2009; Reid vd., 2017;
Rabayrol vd., 2019). Buna karsin, volkanik kayac¢larin
Kibris yaymin etkisinden ziyade daha eski yitim
siirecleriyle modifiye edilmis manto kaynagindan
veya yaygin olarak kabuksal kirlenme siire¢lerinden
etkilendikleri de ifade edilmektedir (Parlak vd., 2001;
Kiirk¢iioglu, 2010; Gengalioglu-Kuscu ve Geneli,
2010; Kiirk¢iioglu vd., 2004, 2015; Kocaarslan ve
Ersoy, 2018). Dolayisiyla, Orta Anadolu volkanik
bolgesindeki volkanik kayaclar i¢in gergeklestirilecek
olan her bir petrolojik ¢alisma, tartisma konusu olan
hususlarin aydinlatilmasina katki saglayacaktir.

Anadolu  volkanik

bolgesinin dogusunda Erciyes Dagi’nin (Kayseri)

Bu c¢alismada, Orta

kuzeydogusundaki Tuzla Goli ve dogusundaki
Pimnarbas1 bolgelerinde (Sekil 1b) yer alan volkanik
kayaglarin jeolojik, mineralojik-petrografik, tim

kaya ve mineral kimyasi ozellikleri incelenmistir.
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Sekil 1- a) Tiirkiye’deki Neojen-Kuvaterner yasli volkanik kayaglarin yayilimini ve b) I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerinin baslica fay zonlarini
ve Neojen-Kuvaterner yasli volkanik kayaglarin yayilimini ve galigma alanini gosterir harita (Konak vd., (2015)’den degistirilerek
alinmistir). Kisaltmalar: BAVB, Bat1 Anadolu Volkanik Bolgesi; DAVB, Dogu Anadolu Volkanik Bolgesi; DV, Develidag Volkanikleri;
EV, Erkilet Volkanikler; GV, Galatya Volkanikleri; KAF, Kuzey Anadolu Fay; KV, Karacadag Volkanikleri; KaV, Kangal Volkanikleri;
KapV, Kapadokya Volkanikleri; KeV, Kepez Volkanikleri; OAVB, Orta Anadolu Volkanik Bolgesi; SV, Sivas Havzasi Volkanikleri;
YV, Yamadag Volkanikleri. Kiiresel yiikseklik altlik haritast GeoMapApp uygulamasindan (www.geomapapp.org) derlenmistir.
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Elde edilen veriler, yakin bolgedeki diger Neojen
volkanik kayaglartyla kiyaslanarak, caligma alanindaki
Neojen volkanik kayaglarmin kokensel ozellikleri
degerlendirilmistir.

2. Jeolojik Konum

Tiirkiye, farkli jeolojik donemlerde Avrasya ve
Gondwana kitalar1 arasindaki Tetis okyanusuna ait
kollarin kapanarak bir araya gelmesiyle giiniimiizdeki
haline kavusmustur (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Gonciiogluvd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Robertson
vd., 2012; Celik vd., 2011, 2019). Bu siiregte, yaklasik
dogu-bat1 dogrultulu uzanimlara sahip kenet kugaklari
ile kitasal bloklar bir araya gelmis, yitim ve carpisma
siirecleriyle de iligkili magmatizma evreleri gelismistir
(Keskin, 2003; Celik vd., 2011; Giilmez vd., 2016;

Gogmengil vd., 2019; Okay vd., 2022). Dogu Toroslar
ile Orta Anadolu Kristalen Karmasigi arasindaki
Ic Toros okyanusunun Paleosen’de kapanmasiyla
birlikte yiiksek-basing metamorfik sahalarini temsil
eden Tavsanli ve Afyon zonlari olugsmusg (Goriir vd.,
1984; Pourteau vd., 2010; Celik vd., 2023) ve takip
eden siiregte ise Paleosen — Eosen yaslt carpisma
sonrast volkanizma meydana gelmistir (Clark ve
Robertson, 2002; Darin ve Umhoefer 2021). Oligosen
sonrasinda ise Orta Anadolu bolgesini karakterize
eden hem volkanik aktivite hem de transtansiyonel
fay sistemleri geligmigtir (Sekil la, b) (Deniel vd.,
1998; Temel vd., 1998; Dirik vd., 1999; Alici-Sen vd.,
2004; Kiiriim vd., 2008; Kiirk¢iioglu, 2010; Uslular
vd., 2021). Calisma alanlarindaki (Pinarbasi ve Tuzla
bolgeleri; (Sekil 2 ve 3) volkanik kayaglar batida Orta

Sekil 2- Tuzla Goli bolgesindeki ¢aligma alaninin jeoloji haritas1 (Cortiik, 2021°den alinmistir).
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Sekil 3- Pinarbasi bolgesindeki ¢aligma alaninin jeoloji haritas: (Cortiik, 2021°den alinmustir).

Anadolu volkanik bdlgesinin dogu bdliimii ile Kangal
volkanik alan1 ve Yamadag volkanik alanlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1b). Inceleme alanindaki Neojen
yash volkanik kayaglarin temeli, Kayseri kuzeyinde
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait metamorfik
ve magmatik sokulum kayaclar1 ile Ust Kretase
yash ofiyolitik kayaglardan meydana gelmekte iken,
Kayseri dogu ve giineydogusundaki volkanik kayaglar
ise Toros Kusagina ait karbonatlar ve ofiyolitik
kayaclardan olugsmaktadir. (Erkan vd., 1978; Cortiik
vd., 2023a, b) (Sekil 2 ve 3). Asagida, Tuzla Goli
ve Piarbasi bolgelerinin genel jeolojik 6zellikleri ve
volkanik kayaglarin jeolojik 6zellikleri sunulmustur.

2.1. Tuzla Golii Bolgesi

Tuzla Goli bolgesindeki volkanik kayaglar
Erciyes stratovolkanmin ~ 60 km kuzeydogusunda
yiizeylemekte olup Erciyes volkanizmasi ile
iligskilendirilen Pliyosen yasl Erkilet volkanitlerinin
~ 25 kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1b). Sivas
havzasimin giineybatisindaki Orta Miyosen yasli (~17

— 13 My) Sarkisla bazaltik kayaglar1 (Parlak vd., 2001;

Kiirk¢iioglu vd., 2015; Reid vd., 2019), Tuzla Goli
volkanik kayaglarmin ~30 km kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sekil 1b). Tuzla Golii volkanitleri doguda
sol yonlii Orta Anadolu fay zonu ile sinirlanmaktadir
(Sekil 1b) (Dirik vd., 1999). Tuzla Golii bolgesindeki
temel kayaglar, Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’nin
Akdag masifi ile Ust Kretase yash ofiyolitik
kayagclar ile temsil edilmektedir (Cortiik vd., 20235);
(Sekil 2). Bu alandaki Akdag Masifi, Ust Kretase
doneminde bolgesel baskalasima maruz kalmis
olan baslica mikasist, kalksist, mermer ve amfibolit
tirli kayaglardan meydana gelmektedir (Cortiik
vd., 2023b). Ofiyolitik kayaglar ise farkli oranlarda
serpantinitlesmis ultramafik kayagclar, bazaltlar, pelajik
cokeller ve bu kayaclar1 kesen dolerit ve plajiyogranit
dayklarindan olugsmaktadir (Cortiik, 2021). Ofiyolitik
kayaclarin iizerine ise Ust Kretase — Paleosen yash
(Dirik vd., 1999) olistostromal nitelikteki birim
tektonik olarak gelmistir. Tuzla Go6li bolgesindeki
haritalanabilir boyutlardaki volkanik kayaclar esasen
iki bolgede yiizlek wverirler (Sekil 2). Bunlardan
ilki, Tuzla Goli batisindaki Amarat kdyii civarinda,
ikincisi ise Tuzla Go6li glineybatisindaki Karakaya
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koyii civarindadir (Sekil 2). Her iki alandaki volkanik
kayaclar saha goriiniimleri agisindan birbirlerine
benzer olup plato-tipi kiigiik lgekli (~4-5 km?) masif
lav akintilar1 seklinde gozlenmektedir (Sekil 4a).
Amarat kOyl civarinda yiizlek veren volkanik kayaglar
Ust Miyosen — Pliyosen yashi karasal cokellerini
yatay ve yataya yakin konumda 6rtmektedir. Brocard
vd. (2021) tarafindan Amarat ve Karakaya koyleri
civarindaki volkanik kayaclardan tiim kayag “°Ar/*Ar
yontemiyle sirasiyla 4,22 + 0,02 My ve 4,23 + 0,02
My olusum yaslart elde edilmis olup bu yas verisi
bolgedeki volkanik kayaglarin Erken Pliyosen (Cohen
vd., 2013) doneminde olustuklarini géstermektedir.

2.2. Pinarbasi Bolgesi

Pimarbag1 bolgesi Ust Kretase yash ofiyolit ve
yigisim  karmagiklart ile Toros kusaginin farkli

istiflerinin  (6r. Geyik Dag ve Bozkir birlikleri)
gozlemlenebildigi bir bolgedir (Sekil 3) (Erkan vd.,
1978; Cortiik vd., 2023a). Bu temel niteligindeki
kaya¢ birimlerini ise Neojen yasl karasal oOrtii
cokelleri ve volkanik kayaclar 6rtmektedir. Bolgedeki
volkanik kayaglar olusum yaslarina gore iki baslik
altinda incelenmistir. Brocard vd. (2021) tarafindan
Giizelce koyii civarindaki volkanik kayac istifinin
yaklasik orta ve iist boliimiinden tiim kayag “°Ar/>°Ar
yontemiyle sirasiyla, 12,23 + 0,11 My ve 11,92 +
0,05 My olusum yaslar1 elde edilmis olup bu yas
verisi volkanik kayaclarin Orta Miyosen (Cohen
vd., 2013) doneminde olustuklarini gostermektedir.
Diger volkanik kayaglar ise Pliyosen yaslh volkanitler
olup bu kayaglarin olusum yaslari stratigrafik olarak
tanimlanmistir (Erkan vd., 1978; Metin vd., 1990;
Dalkilig vd., 2009).

Sekil 4- a) Tuzla Golii bolgesinde, Akdag Masifi’ne ait metamorfik kayaglar iizerindeki yatay konumlu plato tipi Pliyosen yasli volkanik

kayaclarin genel goriiniimii. b) Pmarbas1 bolgesinde, ofiyolitik melanj lizerindeki konik bi¢imli goriintiiye sahip Pliyosen yash

volkanik kayaclarin genel goriintiisii. ¢, d) Pinarbasi bolgesinde, Miyosen yash volkanik kayaglarda gozlenen soguma catlagi

yapilarinin goriiniimleri.
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Calisma alanindaki haritalanabilir ~ 6l¢ekteki
Pliyosen volkanitler Giiltepe ve Dadaloglu kdyleri
civarinda yiizlek vermektedir (Sekil 3). Bolgede
gozlenen volkanik kayaglarin morfolojik goriintiileri
konik sekillidir (Sekil 4b). Ayrica, Mesozoyik platform
karbonatlarindan olusan vadi tabanindaki volkanik
kayaglar ise genellikle yatay konumlu masif lav
akintilar1 seklindeki istiflerden olusmaktadir. Yakin
bolgedeki benzer oOzelliklere sahip Pliyosen yaslh
(~6-4 My) volkanik kayaclar Kangal Havzasi’nda
(Kiirkgiioglu vd., 2015; Kocaarslan ve Ersoy, 2018;
Reid vd., 2019) ve Develidag (Erciyes Dag1 giineyi)
bolgesinde (Kiirkgiioglu, 2010; Akkas ve Cubukeu,
2023) gozlenmektedir.

Calisma alanindaki Miyosen yash volkanik
kayaclarin tabaninda Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaglar yer almakta ve bu kayaglar daha geng
(Ust Miyosen — Pliyosen) ¢okel ve volkanik kayag
olusumlar tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.
Miyosen yasli volkanik kayaglar Giizelce koyi
civarinda yaklasik 18 km?’lik bir alanda gézlenmekte
olup masif lav akintilart ve silitun yapili bazaltik
kayaclardan meydana gelmektedir (Sekil 4c, d). Bu
alandaki, bazaltik kayaglarda iyi geligmis soguma
catlag1 yapilar1 gozlenebilmektedir (Sekil 4c, d).
Bolgedeki benzer Miyosen yash volkanik kayaglar
¢alisma alaninin dogu kesimindeki Yamadag ve Kepez
volkanik (~19-10 My; Ekici, 2016; Kiiriim vd., 2008;
Kocaarslan ve Ersoy, 2018) alanlarinda bulunmaktadir
(Sekil 1b).

3. Analitik Yontemler

Bu ¢aligmada toplam on ii¢ kayag¢ 6rnegi derlenmis
ve bu kayaglardan on ikisi petrografik analizler igin
ince kesit yapiminda kullanilmistir. Petrografik
analizler sonrasinda on ii¢ 6rnekten tiim kayag Ana, iz
ve NTE analizleri ve segilen iki adet 6rnek {izerinden
mineral kimyasi analizleri yapilmistr.

Mineral kimyasal analizleri Milan
Universitesi’nde (italya) JEOL JXA 8200 Superprobe
ile gerceklestirilmistir. Analizlerde, 151n akimi 5 nA,
hizlandirma voltaji 15 kV ve sayim siireleri pikte
10 sn ve arka planda 5 sn olarak ayarlanmstir.
Enstriimantal kalibrasyon igin dogal ve sentetik
standartlar kullanilmistir. Analitik belirsizlikler, ana

ve iz elementler i¢in sirastyla %1 ve %5 olarak tahmin
edilmektedir. Analiz edilen minerallere ait sonuglar
Cizelge 1, 2 ve 3’te sunulmustur.

Volkanik kaya¢ orneklerinin ana ve iz element
igerikleri Kocaeli Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Analitik Jeokimya Laboratuvari’nda X-1g1n1
floresanst (XRF) ve indiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edilmistir. Ana
elementler SKAYRAY EDX3600B model XRF
spektrometresi kullanilarak, 0,6 g kaya tozu 3 g
LiBO, ile karistirilmis ve yaklasik 15 dakika boyunca
1100 °C’de ergitilmis diskler {izerinde Ol¢iilmiistiir.
Ateste kayip degerleri ise kayag tozlarinin 900 °C’de
yaklagtk 2 saat 1sitilmasiyla belitlenmistir. iz ve
nadir toprak elementleri Perkin Elmer Elan DRC-e
model ICP-MS kullanilarak, 0,2 g kaya tozunun 1,4 g
LiBO, ile ergitilmesi ve sonrasinda 50 ml %5 HNO,
icinde ¢oziilmesiyle olusturulan g¢ozeltilerden analiz
edilmistir. Analitik belirsizlik %2’den kiigiiktiir.
Tiim kaya ana, iz ve nadir toprak elementleri analiz

sonuglart Cizelge 4’te sunulmustur.

4. Mineraloji ve Petrografi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yash volkanik
kayaglar olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve opak
minerallerden olusmakta olup mineralojik olarak
bazaltik bilesime sahiptirler. Bu kayaclar genel
olarak trakitik akma dokusuna sahip olup, intersertal/
intergraniiler ve glomeroporfiritik dokular da
tipiktir (Sekil 5a, b). Incelenen &rneklerde, olivin
fenokristalleri modal bilesim agisindan piroksenlere
kiyasla daha baskindir. Olivinler genellikle yari
ozsekilli ve Ozsekilli  fenokristaller  seklinde
gozlenmekte ve bazi olivin fenokristallerinin kenar
kisimlarindan itibaren iddingsitlesme gelisimleri
mevcuttur (Sekil 5a). Klinopiroksen mineralleri
hem Ozsekilli, yar1 Ozsekilli fenokristaller hem de
hamur igerisinde mikrolitler seklindedir (Sekil 5b).
Bazi orneklerde (6r. RA-393), klinopiroksen ve
olivin mineralleri yiginlar halinde goézlenmekte ve
(Sekil

5b). Plajiyoklaz mineralleri ¢ogunlukla ince uzun

glomeroporifitik dokuyu olusturmaktadir

mikrolitik  kristaller halinde gozlenmekte olup
polisentetik ikizlenme olagandir (Sekil Sa, b).
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Cizelge 1- Pinarbasi bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) olivin analizleri.

Ornek RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-470 | RA-470 | RA-470
Sio, 39,32 38,55 39,53 39,00 39,92 40,01 39,79 38,42 39,97 39,85 39,94
TiO, 0,02 0,03 0,04 0,04 0,00 0,02 0,05 0,00 0,06 0,06 0,02
ALO, 0,03 0,04 0,06 0,05 0,09 0,01 0,02 0,00 0,02 0,05 0,03
FeO 17,63 24,79 19,97 21,02 16,07 16,11 16,78 23,67 18,02 18,08 18,82
MnO 0,21 0,31 0,25 0,24 0,20 0,16 0,16 0,30 0,24 0,22 0,25
MgO 44,19 38,39 42,17 40,94 44,87 44,32 43,98 38,62 43,22 42,76 42,38
CaO 0,19 0,27 0,20 0,24 0,20 0,20 0,21 0,28 0,21 0,20 0,21
Na,O 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,04 0,03 0,02 0,02 0,07 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Cr,0, 0,07 0,07 0,03 0,06 0,01 0,07 0,00 0,05 0,06 0,04 0,08
Toplam 101,67 102,46 102,26 101,61 101,36 100,95 101,05 101,37 101,83 101,34 | 101,73
Si 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe,+ 0,37 0,53 0,42 0,45 0,33 0,34 0,35 0,51 0,38 0,38 0,39
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Mg 1,65 1,47 1,58 1,55 1,66 1,65 1,64 1,49 1,61 1,60 1,59
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00
Fo 81,53 73,16 78,80 77,44 83,10 82,92 82,23 74,17 80,84 80,64 79,84
Fa 18,25 26,50 20,93 22,30 16,70 16,91 17,60 25,50 18,91 19,13 19,89
Teph 0,22 0,33 0,26 0,26 0,21 0,17 0,17 0,32 0,25 0,23 0,27
Mg# 82 73 79 78 83 83 82 74 81 81 80

Pinarbas1 bolgesindeki, Pliyosen yasli volkanik
kayaglar baslica olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve
opak minerallerden meydana gelmekte ve mikrolitik
porfiritik doku hakim olmakla birlikte trakitik, kiimiilat
ve glameroporfirik dokular da gézlenmektedir (Sekil
5S¢, d). Kayaglardaki, plajiyoklazlar biiyiik oranda
mikrolitler halinde olup, yer yer zonlu ve elek dokular
sunan fenokristaller halinde de goriilmektedir (Sekil
5¢). Olivin fenokristallerinin boylar1 2 mm’ye kadar
ulasabilmekte ve iddingsitlesme gelisimleri yayginca
goriilmektedir.  Klinopiroksen  fenokristallerinde
olasilikla magma mineral etkilesimi neticesinde
kemirilmis olduklar1 ve bazi piroksen minerallerinin
yuvarlaklagmis kristal yapilarina sahip olduklarn

belirlenmigtir (Sekil 5c). Ana fenokristal fazlar

genellikle 6zsekilli ila yari 6zsekilli klinopiroksen
ve plajiyoklaz mineralleriyle temsil edilmekte
olup genellikle plajiyoklaz, klinopiroksen ve opak
minerallerden olusan mikrokristalin bir hamur i¢inde
yer alirlar (Sekil 5c). Bazi orneklerde, volkanik
kayaclarin kristallenme siirecinde farkli evrelerde
kristallestigini igaret eden plajiyoklaz, piroksen ve
olivin minerallerinde kiimelenmeler gozlenmektedir.
Bununla birlikte, RA-161 numarali 6rnekte plajiyoklaz
fenokristalleri klinopiroksen mineral kapanimlari
icermekte ve kiimiilat dokusu sergilemektedirler

(Sekil 5d).

Miyosen yasgh volkanik kayaclarda mikrolitik
porfirik ve trakitik akma dokulari hakim olup
kayaglar baglica olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz
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Cizelge 2- Piarbag1 bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) piroksen analizleri.

Ornek RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-470 RA-470
Sio, 50,21 50,60 50,81 50,22 50,38 49,95 49,87 50,53 52,87
TiO, 1,72 1,42 1,62 1,75 1,85 1,64 1,77 1,05 0,66
ALO, 3,01 3,34 2,79 3,49 3,47 2,78 2,98 4,93 3,29
FeO 9,99 8,80 9,75 9,24 9,19 9,16 9,58 7,27 7,89
MnO 0,18 0,18 0,23 0,20 0,08 0,20 0,19 0,18 0,21
MgO 13,87 14,51 14,01 14,12 14,06 13,83 14,15 15,61 17,54
CaO 20,40 20,07 20,26 20,21 20,51 20,54 20,40 19,38 17,83
Na,O 0,49 0,37 0,41 0,44 0,40 0,35 0,46 0,50 0,40
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr,0, 0,14 0,43 0,17 0,12 0,18 0,14 0,18 0,54 0,46
Toplam 100,01 99,72 100,05 99,78 100,12 98,59 99,58 100,00 101,14
Si 1,88 1,89 1,90 1,88 1,88 1,89 1,88 1,86 1,92
Ti 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,02
Al 0,13 0,15 0,12 0,15 0,15 0,12 0,13 0,21 0,14
Cr 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01
Fe?* 0,31 0,27 0,30 0,29 0,29 0,29 0,30 0,22 0,24
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,78 0,81 0,78 0,79 0,78 0,78 0,79 0,86 0,95
Ca 0,82 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,82 0,77 0,69
Na 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 4,02 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 4,02 4,01 4,00
Wo 42,16 42,00 42,12 42,23 42,75 43,18 42,15 40,64 36,31
En 39,89 42,25 40,53 41,05 40,78 40,45 40,68 45,55 49,70
Fs 16,12 14,37 15,82 15,07 14,95 15,03 15,45 11,90 12,54
Mg# 71,22 74,61 71,92 73,15 73,17 72,91 72,47 79,29 79,85
ve opak minerallerden meydana gelmektedir 5. Mineral Kimyasi
(Sekil 5e, f). Kayaclardaki fenokristaller olivin ve
Pinarbagt  bolgesindeki  Miyosen (RA-463)

klinopiroksen minerallerinden olusmaktadir (Sekil
Se, f). Fenokristaller halindeki olivinlerin bir boliimii
ozsekilli olarak gozlenebilmektedir (Sekil 5e). Olivin
fenokristallerinin  bazilarinda ergiyik tarafindan
ornatilmis olup iskeletsel korfez yapisi gelisimleri
mevcuttur (Sekil Se, f). Plajiyoklaz mineralleri
agirlikli olarak mikrolitler halinde goriilmektedir
(Sekil 5e, f). Bununla birlikte bazi &rneklerde
(RA-463) intergraniiler doku gelisimleri mevcuttur
ve hamuru olusturan plajiyoklaz mikrolitleri arasinda
mikrokristalleri

klinopiroksen bulunmaktadir

(Sekil 59).

ve Pliyosen (RA-470) yash kayaglardan secilen
orneklerin mineral kimyas1 analizlerinde olivin,
klinopiroksen ve feldspat minerallerinin bilesimsel

ozellikleri arastirilmigtir.

5.1. Olivin

RA-463 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki
olivin minerallerinin forsterit icerikleri 73 ile 83
arasinda degisen degerlere sahiptir (Cizelge 1). Bu

minerallerin CaO ve MnO igerikleri ise sirastyla
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Cizelge 3- Pmarbas1 bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) feldspat analizleri.

Ornek RA-463 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470
Sio, 53,46 53,63 52,35 52,72 51,87 53,15 52,54 52,89
TiO, 0,10 0,15 0,07 0,02 0,07 0,10 0,14 0,05
ALO, 28,06 27,57 29,02 28,67 29,43 28,69 28,58 29,01
FeO 0,79 0,94 0,45 0,56 0,67 0,62 0,63 0,45
MnO 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02 0,03 0,00 0,03
MgO 0,48 0,07 0,12 0,11 0,07 0,07 0,10 0,10
CaO 12,06 11,45 13,18 13,16 13,34 12,44 12,76 12,93
Na,O 4,18 4,69 3,86 4,07 3,80 4,24 4,23 4,07
K,0 0,26 0,33 0,22 0,22 0,21 0,29 0,24 0,25
Cr,0, 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00
Toplam 99,40 98,90 99,28 99,53 99,47 99,71 99,25 99,78
Si 2,44 2,46 2,40 2,41 2,37 2,42 2,41 2,41
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,51 1,49 1,57 1,54 1,59 1,54 1,54 1,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe¥* 0,00 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Ca 0,59 0,56 0,65 0,64 0,65 0,61 0,63 0,63
Na 0,37 0,42 0,34 0,36 0,34 0,37 0,38 0,36
K 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Toplam 4,99 4,99 4,99 5,00 4,99 4,99 5,00 4,99
Ab 37,95 41,75 34,20 35,42 33,59 37,51 36,97 35,76
An 60,51 56,32 64,54 63,29 65,16 60,81 61,63 62,77
Or 1,54 1,93 1,26 1,29 1,25 1,68 1,40 1,47
% ag. 0,19-0,28 ve % ag. 0,16-0,31 arasinda degisim kayactaki intergraniiler dokuyu olusturmaktadir

sunmaktadir (Cizelge 1).

RA-470 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki
olivin mineralleri forsterit igerigi agisindan zengin
olup dar bir aralikta degisim (Foy,,,) sunar (Cizelge
1). CaO igerikleri % ag. 0,20-0,21 arasinda degisim
gosterirken, MnO igerikleri ise % ag. 0,22-0,25
arasinda degismektedir (Cizelge 1).

5.2. Klinopiroksen

RA-463 numarali bazaltik andezit Srnegindeki
klinopiroksen mineralleri plajiyoklaz mineralleriyle
birlikte mikrolitler halinde gozlenmektedir ve

10

(Sekil 5f). Kayagtaki klinopiroksen mineralleri ojit
bilesiminde ($ekil 6a; Wo,, ,;En,g ,,Fs,, ) olup Mg#
degerleri 71-75 arasindadir (Cizelge 2). Klinopiroksen
mineralleri géreceli yliksek Al,O, ve TiO, igerikleriyle
sirastyla % ag. 2,8-3,5 ve % ag.1,6-1,8 arasinda
degisim sunmaktadir (Cizelge 2).

RA-470 numarali bazaltik andezit Srnegindeki
klinopiroksen mineralleri ¢ogunlukla mikrolitler
halinde
bilesimlerine sahiptirler. Ojit olarak siniflandirilmisg

gozlenmekte olup  Wo,,, En, Fs, 5

(Sekil 6a) olan klinopiroksen minerallerinin Mg#
degerleri 79-80 olup TiO, ve ALO, igcerikleri
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Cizelge 4- Tuzla Golii ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak element analiz sonuglari.

Tuzla Goli (Pliyosen) Pinarbag1 (Miyosen) Pinarbagi (Pliyosen)

Ornek RA-391 |RA-392 |RA-393 [RA-403 |RA-461 |RA-462 [RA-463 |RA-468 |RA-469 [RA-161 |RA-421 |[RA-422 [RA-470
E o ¥ ¥l ¥l ¥l ¥ ¥l oM ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ M
= ngl g8l & i =g 23| g 2% g =% -§ g =&
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Kayac bazalt bazalt bazalt bazalt bazalt bazaltik bazalti'k traki- bazaltik bazalti'k bazalti'k andezit bazaltilk

andezit | andezit bazalt andezit | andezit | andezit andezit

SiO, 50,58 50,85 50,60 49,69 47,83 54,38 52,94 50,17 54,69 52,61 52,60 57,51 55,73

TiO, 1,74 1,80 1,73 1,77 2,05 1,58 1,49 1,97 1,54 1,75 1,60 1,36 1,58

AlO; 15,92 15,88 15,28 15,43 14,91 15,97 15,05 15,85 15,61 16,48 15,14 15,92 15,78

Fe,0,(t) 10,49 10,87 10,37 11,64 10,82 9,95 10,40 9,86 9,58 10,13 9,67 8,14 9,47

MnO 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,05 0,10 0,08 0,12 0,07 0,07 0,08

MgO 7,57 7,65 7,34 6,79 8,92 7,09 8,21 7,33 6,68 4,43 7,21 4,85 5,64

CaO 8,59 8,78 7,96 9,58 7,93 6,32 6,49 7,57 7,06 7,57 7,86 6,26 7,24

Na,O 3,21 3,11 2,61 3,21 2,62 2,49 2,60 3,48 2,73 3,55 3,36 2,74 2,85

K,0 0,93 0,89 0,80 0,80 1,54 0,91 0,51 1,86 0,92 1,64 1,76 1,32 0,96

P,0, 0,34 0,13 0,11 0,25 0,10 0,41 0,19 0,44 0,23 0,27 0,52 0,22 0,25

Cr,0, 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04

AKD 0,10 0,10 2,46 1,02 2,69 1,59 2,88 1,18 0,38 2,05 0,20 1,19 0,44

Toplam 99,64 100,22 99,39 100,33 99,54 100,81 100,85 99,84 100,05 100,65 100,03 99,62 100,07

iz Elementler (ppm)

\% 250,63 284,25 | 24534 | 243,64 181,56 179,43 170,36 | 208,06 170,07 224,26 197,01 196,79 196,54

Co 52,45 59,28 48,69 50,02 47,12 45,00 48,40 47,93 40,41 29,07 40,26 34,57 41,38

Ni 129,90 150,73 121,02 129,71 169,51 182,44 169,13 171,82 101,16 73,51 114,28 74,69 69,35

Cu 51,02 50,84 54,80 50,40 37,74 40,30 40,54 45,05 30,67 31,01 48,26 38,71 34,29

Zn 108,35 123,29 107,09 108,41 98,41 89,44 90,24 100,72 78,14 82,60 85,23 93,18 89,26

Rb 10,92 13,20 12,25 10,36 23,00 18,22 11,20 21,06 - 38,25 40,30 42,38 2391

Sr 434,20 506,61 490,22 | 401,27 | 991,57 500,45 350,22 814,62 19,90 478,36 558,99 | 443,86 | 414,33

Y 19,96 22,87 19,66 20,39 19,08 20,58 18,39 19,16 379,57 22,45 20,64 23,81 22,11

Zr 132,36 159,08 136,22 121,86 88,24 60,11 119,13 78,07 19,52 180,05 59,27 175,14 148,11

Nb 20,62 23,69 19,89 17,91 44,63 26,94 15,03 44,20 130,16 18,47 22,58 17,84 18,17

Mo 1,72 2,47 1,57 1,19 5,69 1,52 1,06 3,60 18,05 3,31 2,17 1,86 3,12

Cs 0,14 0,18 0,12 0,06 0,34 0,09 0,10 0,39 225,03 0,58 0,52 0,75 0,24

Ba 164,21 250,37 161,52 191,04 | 297,90 | 287,93 158,18 | 424,62 1,53 380,37 | 390,26 384,41 215,58

Sn 1,28 2,66 1,39 1,19 1,41 1,60 1,67 1,65 0,15 1,74 2,19 1,87 2,08

Sb 0,12 1,25 0,38 0,17 0,10 0,30 0,43 0,46 1,31 - 0,31 0,05 0,62

Pb 1,80 4,48 2,37 1,80 2,87 3,30 3,09 3,84 0,86 6,58 4,32 8,20 3,97

U 0,44 0,50 0,48 0,27 1,30 0,53 0,34 1,26 3,32 1,34 1,48 1,43 0,92

Ta 1,53 1,70 1,46 1,33 2,97 1,80 0,99 2,99 3,58 1,56 1,56 1,26 1,20

w 29,13 35,85 9,97 21,46 35,62 22,80 12,13 34,53 1,18 22,34 30,85 21,64 27,44

Hf 3,86 4,50 3,85 3,57 2,43 2,45 3,41 2,30 0,25 5,28 2,34 4,97 4,20

Th 1,42 1,82 1,41 1,35 4,68 4,83 3,33 4,86 2,29 6,62 5,70 5,64 3,70

Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 13,96 16,87 13,38 14,54 39,30 28,03 18,12 37,50 - 23,50 29,97 26,61 20,80

Ce 31,32 37,51 29,89 29,35 77,83 53,23 37,58 73,25 21,27 46,60 59,97 51,60 42,57

Pr 4,12 4,86 3,93 4,18 9,19 6,38 4,46 8,63 41,01 6,39 7,18 6,30 5,15

Nd 17,54 20,48 16,87 17,82 34,89 24,63 17,75 33,08 4,90 25,89 27,57 27,56 21,01

Sm 4,29 5,05 4,11 4,48 6,69 5,15 4,01 6,47 19,43 5,88 5,47 5,87 4,69

Eu 1,60 1,38 1,55 1,61 2,18 1,66 1,35 2,14 4,18 1,90 1,65 1,72 1,53

Gd 3,98 4,60 3,90 4,01 5,72 4,67 3,64 5,75 1,37 6,27 4,77 4,93 4,27

Tb 0,67 0,75 0,65 0,66 0,81 0,73 0,59 0,80 4,09 0,91 0,71 0,79 0,70

Dy 3,47 4,02 3,54 3,55 3,82 3,32 3,19 3,80 0,67 4,86 3,56 4,08 3,38

Ho 0,66 0,75 0,66 0,68 0,68 0,71 0,63 0,69 3,61 0,95 0,68 0,79 0,75

Er 1,87 2,11 1,86 1,83 1,74 2,04 1,77 1,74 0,71 2,61 1,94 2,21 2,08

Tm 0,24 0,28 0,25 0,24 0,22 0,28 0,24 0,23 2,01 0,38 0,27 0,31 0,29

Yb 1,50 1,75 1,49 1,52 1,37 1,72 1,54 1,37 0,27 2,31 1,66 1,91 1,90

Lu 0,22 0,26 0,22 0,21 0,19 0,25 0,22 0,20 1,66 0,33 0,25 0,28 0,27

Mg# 58,83 58,24 58,36 53,61 62,02 58,56 61,00 59,56 57,98 46,40 59,61 54,14 54,14

Eu* 1,18 1,19 1,19 1,16 1,08 1,03 1,08 1,08 1,01 0,96 0,99 0,98 1,04

Law/Yby, 6,35 7,32 6,55 6,90 21,10 11,87 8,79 20,22 9,19 7,31 13,26 9,76 8,17

La, /Sm,, 2,10 2,16 2,10 2,09 3,79 3,51 2,92 3,74 3,29 2,58 3,54 2,93 2,86

Gd, /Y., 2,25 2,30 2,20 2,19 3,54 2,28 2,04 3,58 2,04 2,25 2,43 2,08 1,94

Nb/Nb* 1,57 1,45 1,55 1,37 1,12 0,78 0,66 1,11 0,70 0,50 0,59 0,49 0,70

11
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Sekil 5- Calisma alanlarindaki volkanik kayaclarin polarize 151k altindaki goriiniimleri. Tuzla Golii bolgesindeki a) 6zsekilli olivin fenokristali
iceren Ornegin goriintiisii, b) glomeroporfitik dokulu 6rnegin goriintiisii. Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen yash volkanik kayaglarina
ait ¢) mikrolitik porfirik ve d) kiimiilat dokulu volkanik kaya¢ drneklerinin goriintiisii. Pinarbasi bolgesindeki Miyosen yasli volkanik
kayag 6rneklerindeki e) 6zsekilli olivin fenokristallerinin ve f) kdrfez yapilarinin gozlendigi olivin fenokristallerinin goriiniimleri.

ise smrasiyla %ag. 0,7-1,1 ve % ag. 3,3-4,9°dur mikrolitler seklinde gozlenmekte iken, RA-470

(Cizelge 2). numarali bazaltik andezit 6rnegindeki plajiyoklazlarin
5.3. Feldspat modal bolluk olarak yaklasik %2’si fenokristaller

RA-463 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki seklinde, diger bolimii ise mikrolitler seklinde
plajiyoklaz minerallerinin tamami hamuru olusturan gozlenmektedir. Her iki kaya¢ ornegindeki feldspat

12
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mineralleri benzer bilesimlere sahip olup labrador
bilesimli (Ab,, ,,) plajiyoklazlar ile temsil edilmektedir
(Sekil 6b; Cizelge 3).

6. Tiim Kayac Jeokimyasi
6.1. Ana Element Jeokimyasi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yash volkanik
kaya¢ oOrnekleri toplam alkali (K,0+Na,0O % ag.)
iceriklerine kars1 SiO, i¢eriklerinin (TAS) kiyaslandig:
diyagrama gore sub-alkalinbazaltbilegsimine sahiptirler
(Sekil 7). Bu kayaglarin ana oksit bilesimlerine
gbre hesaplanan normatif mineralojik bilesimlerine
(Cizelge 5) gore zayif kuvars-normatif bilesim (%1,6
normatif kuvars) sunan RA-393 numarali 6rnek harig
diger ornekler olivin normatif bilesime (%7,6 — 10,5
normatif olivin) sahip olup ve silise doymamis 6zellik
sunmaktadir. Bazalt 6rnekleri dar bir bilesim araliginda
degisim sunan 49,7 ile 50,9 (% ag.) arasindaki SiO,,
6,8 ile 7,7 (% ag.) arasinda degisen MgO igerigi ile
karakterize edilmektedir (Cizelge 4). Mg# degerleri
ise 53,6-58,8 arasindadir. Bazalt 6rnekleri Na,O-K,0

Sekil 6- RA-463 ve RA-470 numarali volkanik kayag 6rneklerindeki
a) piroksen ve b) plajiyoklaz minerallerinin tiirleri.

Sekil 7- Calisma alanindaki volkanik kayag rneklerine ait TAS diyagrami (Le Maitre vd., 2002). Sekildeki, alkali/sub-alkalin
alanlarini ayiran ¢izgi Irvine ve Baragar (1971)’den alinmustir.

13
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Cizelge 5- Tuzla Golii ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayag¢ dneklerine ait normatif mineralojik bilesimleri.

Tuzla Gélii (Pliyosen) Pinarbagi (Miyosen) Parbagi (Pliyosen)
Ornek RA-391 | RA-392 | RA-393 | RA-403 | RA-461 | RA-462 | RA-463 | RA-468 | RA-469 | RA-161 | RA-421 | RA-422 | RA-470
Kuvars 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 8,9 6,1 0,0 7.8 1,5 0,0 13,6 9,5
Plajiyoklaz 54,2 53,5 51,8 534 48,6 50,5 51,4 52,7 51,6 55,5 50,0 51,6 52,2
Ortoklaz 5,6 53 4,9 4,9 9,5 55 3,1 11,3 5,6 9,9 10,5 8,0 5,7
Korundum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diyopsit 11,6 13,1 9,4 17,2 12,1 0,0 2,6 10,4 49 9,8 11,9 1,9 5,7
Hipersten 16,3 16,1 25,5 9,3 9,3 28,4 31,1 5,6 24,6 17,0 18,0 19,9 21,2
Olivin 5,9 5,8 0,0 8,6 13,8 0,0 0,0 12,9 0,0 0,0 32 0,0 0,0
Nefelin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[lmenit 34 34 34 34 4,1 3,1 2,9 3,8 3,0 34 3,1 2,6 3,0
Manyetit 2,3 2,4 2,4 2,6 2,5 2,2 23 2,2 2,1 2,3 2,1 1,8 2,1
Apatit 0,8 0,3 0,3 0,6 0,2 1,0 0,5 1,0 0,5 0,7 1,2 0,5 0,6
Toplam 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

diyagraminda (Middlemost, 1975) sodik karakteristik
sunar (Sekil 8a). Ornekler, K,O igeriklerine gore ise
orta-K serileri karakteristigine sahiptirler (Sekil 8b).
Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen yash volkanik kayag
ornekleri TAS diyagramina gore sub-alkalin bazaltik
andezit ve andezit bilesimine sahiptirler (Sekil
7). Ayrica, bu bolgedeki Ornekler goreceli olarak
yiksek SiO, igeriklerine (52,6-57,5 % ag.) sahip
olup diisiik MgO (4,4 — 7.2 % ag.) ve Mg# (46,4-
59,6) degerleriyle karakteristiktirler (Cizelge 4). Bu
kayaglar, normatif mineralojik bilesimlerine (Cizelge

5) gore, kuvars (%]1,5-13,6) normatif ve diisiik olivin
(%3,2) normatif degerlere sahiptirler. Orneklerin K,O
ve Na,O igeriklerine gre Na- ve K-serileri 6zelligi ve
SiO, ve K,O igerikleri kiyaslandiginda ise 6rneklerin
orta- ve yiiksek K-serileri karakteristigi sunmaktadir
(Sekil 8a, b).

Miyosen yaslt volkanik kaya¢ oOrnekleri TAS
diyagramina gore iki 6rnek (RA-461 ve RA-RA-468)
alkali bazalt ve traki-bazaltik bilesimine sahip iken
diger ornekler sub-alkalin bazaltik-andezit bilesime

Sekil 8- Calisma alanindaki volkanik kayag 6rneklerine ait a) Na,O (% ag.) igeriklerine K,O (% ag.) iceriklerinin (Middlemost, 1975) ve b)
Si0, (% ag.) igeriklerinin K,O (% ag.) icerikleri ile kiyaslanmasi (Peccerillo ve Taylor, 1976).
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sahiptirler (Sekil 7). RA-461 numarali alkali bazalt
ornegi, diger drneklere kiyasla daha diisiik SiO, (% ag.
47,8) ve dahayliksek MgO (% ag. 8,9) igerigiile kismen
ilksel magma bilesimini yansitan 6zellik sunmaktadir
(Cizelge 4). Diger orneklerin SiO, igerikleri % ag.
50,2 ile 54,2 arasinda, MgO igerikleri % ag. 6,7 ile
8,2 arasindadir (Cizelge 4). Kayaclarin ana oksit
bilesimlerine gore hesaplanan normatif mineralojik
bilesimlerine (Cizelge 5) gore alkali 6rnekler (RA-461
ve RA-468) olivin normatif bilesimde silise doymus,
diger ornekler ise kuvars normatif bilesimde silise
asir1 doymus olarak smiflandirilmistir. RA-461 ve
RA-468 numaral1 6rnekler Na,O ve K,O igeriklerine

gore yiiksek K’Iu 6zellige sahip iken, diger drnekler
Na-serisi ve orta K-serileri alanina iz diigmektedir
(Sekil 8a, b).

6.2. 1z ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yagli volkanik
kayaglarin kondrite gore normalize edilmis nadir
toprak element (NTE) diyagraminda hafif nadir toprak
(HNT) elementlerinde, agir nadir toprak (ANT)
elementlerine goére goreceli olarak bir zenginlesme
ve HNT elementlerinden ANT elementlerine negatif
yonelim sunmaktadirlar (Sekil 9a). Okyanus adasi

Sekil 9- a, ¢, e) Tuzla Goli ve Pmarbasi bolgelerindeki volkanik kaya¢ 6rneklerin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element

diyagramlar1 ve b, d, f) ayn1 kayaglarim ilksel manto bilesimine gore normalize edilmis ¢oklu element diyagramlari (Diyagramlardaki

normalize degerleri Sun ve McDonough, 1989’a géredir).
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bazalt (OAB) bilesimine gore kiyaslandiklarinda,
daha fakir zenginlesme oranma sahip olduklarn
anlagilmaktadir. Bununla Dbirlikte, zenginlesmis
okyanus ortas1 sirt1 bazalt (Z-OOSB) bilesiminden
ise HNT elementlerindeki zenginlesme (Lag,/
Sm,=2,1-2,2; kn ifadesi kondrit normalize degerleri
ortac nadir toprak (ONT)
elementlerinden ANT elementlerine dogru azalis
(Gdy,/Yb,,=2,2-2,3) ile farklilik sunmaktadir (Sekil
9a). Ayn1 drneklerin, ilksel mantoya (IM; Ilksel manto

temsil etmektedir),

degerleri Sun ve McDonough, 1989’a géredir) gore
normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda pozitif
Pb anomalileri dikkat ¢ekerken negatif P anomalisi
sunmaktadir (Sekil 9b). S6z konusu ornekler Nb-Ta
elementlerinde belirgin pozitif anomaliler sunmakta
(Sekil 9b) olup 1,37-1,57 arasinda degisen Nb/
Nb* (Nb;,/(Thy,xLay,)*®) degerleri ile karakterize
edilmektedir.

Pinarbasi bolgesi Pliyosen yasl volkanik kayaglart
HNT elementlerinde, ANT elementlerine gore goreceli
olarak bir zenginlesme ve HNT elementlerinden ANT
elementlerine gore negatif yonelim sunmaktadirlar
(Sekil 9c). Lay,/Yb,, ile La,,/Sm, oranlar
sirastyla 6,5-21,1 ve 2,1-3,8 arasinda degigmektedir.
Ayrica, OAB’ye gore kiyaslandiklarinda benzer
dagilim desenine sahip olmalarina karsin nispeten
daha diisiik ONT element bolluklar1 (La,,/Sm,,=2,1)
ile farklilik gostermektedirler (Sekil 9c). Ilksel
mantoya gore normalize edilmis c¢oklu element
diyagraminda Pinarbasi Pliyosen volkanik kayaclari
biiyiik iyon ¢apli litofil (LIL) elementlerinde (6r. Rb,
Ba, Sr, ve K) OAB bilesimine benzer bir zenginlesme
sunmakla birlikte, belirgin pozitif Pb anomalisi ve
Nb, Ta, P ve Ti elementlerindeki negatif anomaliler
ile OAB bilesiminden belirgin farkliliklar sunduklar
anlagilmaktadir (Sekil 9d).

Pimarbas1 bolgesindeki Miyosen yash volkanik
kayaglar kondrite gore normalize edilmis NTE
diyagraminda, OAB bilesimine (La,/Sm,,=2.4,
Gd,/Yby,=2,9; Sun ve McDonough, 1989) benzer
sekilde HNT elementlerinden ANT elementlerine
dogru azalan dagilim deseni (La,/Sm,, =2,9-3.8,
Gd,,/ Y0, =2,0-3,6) (Sekil  9e).
Bununla birlikte, ayni diyagramda alkali bazalt

sunmaktadirlar

ornekleri, kalk-alkalin bazaltik andezit Orneklerine
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kiyasla HNT elementlerinde ANT elementlerine gore
zenginlesme oranlari daha yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir (La,/Yb,=20,2-21,2 alkali 6rnekler
igin,  La,,/Yb,,=8,8-11,9  kalk-alkali
icin). Pmarbasi Miyosen volkanik kayaglarinin

Ornekler

ilksel mantoya gore normallestirilmis ¢oklu element
desenleri farkli oranlarindaki yiiksek alan kuvvetli
(HFS) (6r. Nb, Ta, Zr, Y ve Ti), LIL elementlerinde
(or. Rb, Ba, K, Pb) zenginlesmeler sunmaktadir (Sekil
9f). Ayn1 diyagramda, alkali bazalt 6rnekleri pozitif
Nb anomalileriyle (Nb/Nb* = 1,11-1,12) karakterize
edilmekte iken kalk-alkalin bazaltlarin &rnekleri
negatif Nb anomalilerine (Nb/Nb* = 0,66 — 0,78)
sahiptirler (Sekil 91).

7. Tartisma ve Sonuclar

Tuzla Goli ve Pimarbagi  bolgelerindeki
volkanik kayaglar degisken derecelerde fraksiyonel
kristallesme siireglerinden etkilenmis olup genel
itibariyle ilksel magmalar1 temsil etmemektedir.
Tuzla Golii bolgesindeki bazalt drneklerinin silika ve
ferromagnezyen element igerikleri agisindan dar bir
aralig1 gostermelerine ragmen, ilksel bazaltik ergiyikler
i¢in varsayilandan daha diisik MgO (% ag. 6,8-7,3),
Mg# (53,6-58,8) ve Ni (121-151 ppm) igeriklerine
sahip olmalari, evrimlesmis olabileceklerine isaret
etmektedir. Benzer sekilde, Pinarbasi Pliyosen
volkanik 6rneklerin de ortag SiO, (% ag. 52,6-57.5)
igerikleri ile diisik MgO (%ag. 4,4-7,2), Mg# (46-
60), ve Ni (69-114 ppm) igerikleri birincil kaynaktan
tiremediklerini ve kitasal seviyelerde fraksiyonel
kristallenme veya kitasal kirlenmeden etkilendiklerine
isaret etmektedir. Pinarbagi Miyosen volkaniklerinden
iki alkalin karakterdeki bazalt Ornekleri (RA-461
ve RA-468) hari¢ diger orneklerin nispeten diigiik
Ni (101-182 ppm) ve Cr (234-268 ppm) igerikleri
de bu kayaglarin ilksel bir magma bilesiminden
ziyade fraksiyonel kristallenme siireclerine maruz
kaldigini igaret etmektedir. Goreceli olarak kismen
yiksek MgO igeriklerine (%ag. 8,9 — 8,2) sahip
Miyosen alkali bazalt Orneklerinin ise fraksiyonel
kristallenme veya kitasal kirlenme siireclerinden daha
az etkilendiklerine isaret etmektedir. Her iki bolgedeki
volkanik kaya¢ orneklerinin Al,0,/CaO oram ile
MgO igerikleri arasindaki korelasyon klinopiroksen
fraksiyonasyonunun plajiyoklaz fraksiyonasyonundan
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daha etkili oldugu ifade edilebilir. Ote yandan, her
iki bolgedeki volkanik kaya¢ orneklerinin Eu/Eu*
oranlar1 1,0 ile 1,2 arasinda degismesi, kayaglarin
olusumunda plajiyoklaz minerallerinin fraksiyonel
kristallenmesinin 6nemli bir unsur olmadigina isaret
etmektedir.

Tuzla Go6li Pliyosen volkanik kayaglarmin
kitasal kabugun tipik olarak kuvvetli negatif Nb-
Ta anomalileri (Or. iist kitasal kabuk; Rudnick
ve Gao, 2003) aksine pozitif Nb-Ta anomalileri
sunmasi, Onemli bir kabuksal kirlenme etkisinin
olmadigini isaret etmektedir. Ancak, manto kaynagi
zenginlesmesinin ve/veya kabuk kirlenmesinin olasi
gostergesi olarak yorumlanabilecek belirgin pozitif
Pb anomalileri sunmaktadirlar (Sekil 9b). Ote yandan,
Tuzla G6lii volkanik kayaglarinin toplam kitasal kabuk
bilesiminin (Rudnick ve Gao, 2003) diisiik olan Ce/
Pb (3,91) ve Nb/U (6,15) oranlarina gore daha yiiksek
Ce/Pb (8,4-17,4) ve Nb/U (41,8-66,4) oranlarina
sahip olmas1 aym1 zamanda ihmal edilebilir kabuk
kirliligine de isaret etmektedir. Bu acidan, Tuzla Goli
bazaltlarinin olusumunda kabuksal kirlenmenin ihmal
edilebilir etkisi oldugu diisiiniiliirse, Pb degerlerinin
olasi zenginlesmis manto kaynaginin varligindan
dolayr  kaynaklandigi  disiiniilebilir.  Pimarbasi
Pliyosen volkanik kayaglarinin ilksel mantoya gore
normalize edilmis c¢oklu element diyagraminda
HFS elementlerine kiyasla LIL elementlerindeki
zenginlesme, negatif Nb-Ta-Ti anomalileri ve pozitif
Pb artis1 sunmasi, kabuk kirlenmesine ve/veya yitim
stireglerinin (manto kaynagi zenginlesmesinin) izleri
olarak degerlendirilebilir. Goreceli olarak diisiik Ce/Pb
(6,3-13,9) ve Nb/U (12,5-19,8) oranlariyla Pinarbasi
Pliyosen volkanik kayaclari, kitasal kabuk degerlerine
(Taylor ve McLennan 1995; Rudnick ve Gao, 2003)
yakinlik sunmakta ve kabuksal kirlenmenin etkisine
dikkat ¢cekmektedir. Pinarbasi Miyosen 6rneklerinden
alkali 6zellik sunan bazalt érnekleri (RA-461 ve RA-
468) pozitif Nb (Nb/Nb*= 1,11-1,12) anomalileri
sunmakta iken diger 6rnekler negatif Nb (Nb/Nb*=
0,66-0,78) anomalisine sahiptir. Bu kayaglarin goreceli
olarak yiiksek Ce/Pb (12,1-27,1) ve Nb/U (21,0-
50,4) oranlar;, magma-kabuk etkilesiminin smirli
olduguna isaret etmektedir. Buna ek olarak, toplam
kitasal kabuk bilesiminin (Rudnick ve Gao, 2003) Th/
Ce (0,13) ve La/Nb (2,5) oranlaria goére daha diisiik

Th/Ce (0,06-0,09) ve La/Nb (0,85-1,21) oranlari ile
karakterize edilmektedirler. Dolayisiyla bu durum,
Pinarbasi Miyosen o6rneklerinde LIL elementlerindeki
zenginlesmelerinin - ve  HFS  elementlerindeki
tilketilmelerinin, esas olarak manto kaynaklarindan

miras kalan ilksel 6zellikler oldugu degerlendirilebilir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclar1 olusturan
manto kaynagma ait Ozellikler hakkinda bilgi
elde edilebilmesi i¢in, kayaglarin iz ve nadir
toprak element bilesimlerinin kullanildig1 ¢esitli
jeokimyasal diyagramlardan (Sekil 10a-d) ve element
Onceki
deginildigi gibi, incelenen volkanik kayaglar ilksel

oranlarindan  faydalanilmistir. boliimde
magmalar1 temsil etmemektedir, ancak &zellikle
Tuzla Goli volkaniklerinin olusumunda kabuksal
kirlenme siireclerinin sinirli  oldugu varsayilirsa,
tiretildikleri mantonun dogas1 hakkinda bazi bilgiler
saglamaktadir. Pinarbasi bolgesindeki Miyosen ve
Pliyosen volkaniklerinin de bu o6zellikleri dikkate

alinarak degerlendirilmistir.

TiO,/Yb ve Nb/Yb oranlari, ikincil alterasyon ve
yitimle iligkili zenginlesme siire¢lerinden bagimsiz
olarak volkanik kayaclarn ilksel manto kaynag:
bilesimlerini incelemek igin kullanilabilmektedir
(Pearce, 2008). Buna gore, Sekil 10’da caligma
alanlarindaki volkanik kayaclarin agirlikli
olarak OAB dizisinde yer aldigi ve OAB ile
Z-O0SB  bilesim
egilim olusturduklar1 ve zenginlesmis bir manto

alanlar1 arasinda genel bir

kaynagindan tiiredikleri anlagilmaktadir. Ayrica,
Tuzla Goli volkanik kayaglarmin ilksel mantoya
gore normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda
(Sekil 9b) HFS elementleri ig¢in negatif anomaliler
belirgin olmayip aksine pozitif Nb anomalisine
(Nb/Nb*=1,37-1,57) sahip olmasi zenginlesmis bir
desteklemektedir.
Buna kargin, Pimnarbasi Pliyosen volkaniklerindeki
negatif Nb-Ta-Ti anomalileri (Nb/Nb*=0,49-0,70) ve

pozitif Pb anomalileri kabuk kirlenmesinden ve/veya

manto kaynagindan tiiredigini

yitimle iligkili zenginlesmeden farkli derecelerde
etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Benzer
sekilde, Pinarbast Miyosen bazaltlar1 da yiiksek
LIL elementlerinde zenginlesme ve Nb-Ta, P,
Zr ve Hf gibi elementlerdeki negatif anomaliler
ve pozitif Pb anomalileriyle temsil edilmektedir.
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Sekil 10- Tuzla Goli ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayag drneklerinin a) Nb/Yb — TiO,/Yb (Pearce, 2008), b) Nb/Yb — Th/Yb (Pearce,
2008), ¢) La/SmN — Ba/Th ve d) Th/Yb — Ba/La kiyaslama diyagramlari iizerinde degerlendirilmesi. Pliyo-Kuvaterner yagh Sivas
ve Kangal havzasi volkaniklerine ait kayag verileri Kiirk¢iioglu vd. (2015), Kocaarslan ve Ersoy (2018), Di Giuseppe vd. (2021),
Furman vd. (2021)’den, Orta Anadolu bolgesi Pliyo-Kuvaterner yash volkaniklerine ait kayag verileri Giigtekin ve Kopriibasi (2009),
Gengalioglu-Kuscu (2011), Dogan vd. (2013), Dogan (2015) Di Giuseppe vd. (2018), Dogan-Kiilahg1 vd. (2018), Reid vd. (2017),
Uslular ve Gengalioglu-Kuscu (2019), Furman vd. (2021), Gall vd. (2021), Akkas ve Cubuk¢u (2023)’dan, Miyosen yash Sivas
havzasi, Yamadag ve Kepez volkaniklerine ait kayag verileri Kiirtim vd. (2008), Ekici vd. (2009), Ekici (2016), Kocaarslan ve Ersoy
(2018), Di Giuseppe vd. (2021)’den ve Kula volkaniklerine ait veriler Aldanmaz (2002) ve Aldanmaz vd. (2015)’den alinmigtir.

Budurum, yitim stiregleriyle modifiye olmus mantodan
tireyen magmatik kayaglar i¢in olduk¢a yaygindir
(Pearce, 1982; Hawkesworth vd., 1993; Elliott, 2003;
Marschall ve Schumacher, 2012; Zheng vd., 2020).
Dolayistyla, bu kayaglarin dalan levhadan tlireyen
akiskan ve/veya ergiyiklerle (6r. dalan sedimanlarin
ergimesi) metasomatize olarak zenginlesmis manto

kaynagindan tiiremis olduklar1 diisiiniilebilir (Pearce
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ve Parkinson, 1993; Lustrino ve Wilson, 2007). Th/
Yb oranlari ile Nb/Yb oranlart arasindaki ikili degigim
grafigi (Pearce, 2008; Sekil 10b), caligma alanlarindaki
incelenen volkanik kaya¢ 6rneklerinin manto kaynagi
ozelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Sekil
iizerinde ayni zamanda kiyaslama amaciyla Orta
ve Dogu Anadolu bolgelerindeki diger volkanik

kayacglara ait veriler de sunulmustur. Fraksiyonel
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kristallenmenin ve kabuksal kirlenmenin etkilerini
en aza indirgeyebilmek i¢in, literatiirdeki SiO, igerigi
% ag. 58’den az olan ve MgO igerigi % ag. 4’den
fazla olan drnekler dikkate alinmistir. Burada, yitimle
iligkili metasomatizma siireglerinden etkilenmis
manto kaynagindan tiiremis ve bu yonde jeokimyasal
ozellikler tasiyan magmatik kayaglar, N-OOSB,
Z-O0SB ve OAB bilesimleri tarafindan tanimlanan
manto dizisinin {izerinde yer alan Th/Yb oranlar ile
temsil edilmektedir. Sekil 10b’de goriildiigii gibi, Orta
Anadolu Volkanik Bdlgesi’ndeki volkanik kayaglar
genel olarak Nb/Yb oranlarina kiyasla yiiksek Th/Yb
oranlarina sahip olup manto dizisinin oldukga iizerinde
yer almaktadir. Nitekim, Piarbasi bolgesindeki
Pliyosen bazaltlarinin yiiksek Th/Yb degerlerine
sahip olmastyla manto dizisi izerinde yer almaktadir.
Bu durum, Pmarbas1 Pliyosen volkanik kayaclarinin
manto kaynak alaninda yitim bilesenin varligina isaret
etmektedir. Ancak, Tuzla Go6lii volkanik kayaglari
manto dizisi {izerinde Z-OOSB ile OAB arasindaki
alanda yer almakta ve daha ¢ok OAB benzeri bir
kaynak dzelligine sahiptir. Pinarbasi Miyosen volkanik
kayacglarindan alkali 6zellikler sunan iki 6rnek OAB
benzeri manto dizisini yakin alana iz diismektedir.
Bu da yitimle modifiye edilmis bir kaynagin roliiniin
bu iki ornek (RA-461, RA-468) durumunda sinirh
oldugunu gostermektedir. Diger Miyosen ornekleri
ise, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerindeki
Miyosen yasli volkanik kayaclart igin tipik olan
manto dizisinin lzerindeki alana iz diismektedir. Bu
durum, ozellikle Pinarbasi bolgesindeki Miyosen
ve Pliyosen yashi volkanik kayacglarin olugumunda
degisken miktarlarda yitim bileseni i¢eren bir manto
kaynaginin rol oynadigini kuvvetle diisindirmektedir.
Yitim sonucu dalan okyanusal levhadan tiireyen
akigkanlarla zenginlestirilmis bir kaynak ile dalan
sedimanlarin ergimesi ile zenginlestirilmis bir kaynak
arasinda farkliliklar olabilmektedir (Hawkesworth
vd., 1997; Elliott vd., 1997; Elburg vd., 2002;
Elliott, 2003). Omegin, Ba/Th oranlarn ile ilksel
mantoya gore normalize edilmis La/Sm, oranlarinin
kiyaslandig: ikili degisim grafiginde (Sekil 10c),
manto kaynagindan aktarilan elementlerin kaynak
tiriiniin  belirlenmesindeki yaklagim igin siklikla
kullanilmaktadir  (Elliott, 2003; Marschall ve
Schumacher, 2012; Li vd., 2022). Yiiksek Ba/Th ve

diisiik La/Sm, oranlari, manto kaynaginda yitimle
iliskili sediman ergiyiginin sonucunda oldugu
diisiiniilmektedir (Elliott vd., 1997; Pearce vd.,
2005). Pinarbagi bolgesindeki Miyosen ve Pliyosen
yash volkanik kaya¢ ornekleri diigikk Ba/Th (<90)
ve nispeten yiiksek La/Smy (>3) oranlarina sahip
olup sediman ergiyiklerinin daha biiyilik bir orandaki
katkisin1 gostermektedir (Sekil 10c). Benzer sekilde,
diisik Ba/La ve Yiiksek Th/Yb degerleri sediman
kaynakli ergiyin roliine isaret etmektedir (Sekil 10d;
Elliott vd., 1997; Woodhead vd., 2001). Ancak, bu
diyagramlarda Tuzla Goli bolgesindeki volkanik
kayaglarin Pinarbasi bolgesindekilere gore goreceli
olarak yitimle iliskili sediman ergiyiklerinden daha
az etkilenmis olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Buna
ek olarak, Tuzla Goli volkaniklerinin magma
kaynagindaki sediman bileseninin varligini isaret eden
Th/La oranlarinin (0,09-0,11), Plank (2005) tarafindan
yukarida verilen referans araliklarindan daha diisiik
ve alt smir degerine yakm (0,09-0,34) oldugu
goriilmektedir. Buna karsin, Pinarbasi bolgesindeki
Miyosen ve Pliyosen volkanik kayaglar1 beklenildigi
iizere, Miyosen volkanik kayaclar1 i¢in 0,12-0,18 ve
Pliyosen volkanik kayaclari i¢in 0,18-0,28 arasinda
degisen yiiksek Th/La oranlar1 ile karakterize
edilmektedir. Dolayistyla, Th/La oranlar1 da Tuzla
Golu  volkaniklerinin magmasinin yitimle iliskili
sediman ergiyiklerinden daha az etkilendiklerine isaret
etmektedir. Bununla birlikte, Tuzla Goli volkanik
kayaglarin kismen yiiksek Ba/Th (114-142) ve Sr/
Th (279-347) oranlari, bu kayaglarin olusumunda
yitimle iliskili akiskanlarla metasomatize olan manto
kaynaginin roliinii vurgulamakta (Turner vd., 1996;
Hawkesworth vd., 1997) olup, bu kayaglarda gézlenen
pozitif Pb anomalilerinin de olasilikla akigkan
metasomatizmasinin ve/veya kabuksal kirlenmenin

olasi etkisi olarak degerlendirilebilir.

Sonug olarak, Pimnarbasi bolgesindeki Pliyosen
yaslt volkanik kayaglarimin jeokimyasal 6zellikleri,
Orta Anadolu Bolgesi’ndeki diger benzer ve daha
geng yastaki olusumlardaki ayrintili  izotopik
calismalariyla da desteklendigi gibi (Gligtekin ve
Kopriibasi, 2009; Gengalioglu-Kuscu ve Geneli,
2010; Aydmn vd., 2014; Reid vd., 2017; Uslular

ve Gengalioglu-Kuggu, 2019), tipik olarak yitim
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siiregleriyle modifiye edilmis manto kaynagindan
tireyen magma Ozellikleri gostermektedir (Sekil
10b-d). Ayni bolgedeki Miyosen yaslhi volkanikler
ise jeokimyasal olarak kalk-alkaliden alkaliye gecisli
karakter sunmakta ve LIL elementleri bakimindan
zenginlesmesiyle birlikte zayif Nb ve Ta anomalileri
gostermektedir. Dolayisiyla, Pinarbasi bolgesindeki
Miyosen ve Pliyosen yash volkanik kayaglar yitimle
iliskili jeokimyasal 6zellikleri sunarken, Tuzla Goli
volkaniklerinde akiskanlarla hareketlilik kazanabilen
elementler harig, bu o6zellik daha az belirgindir.
Nitekim, Tuzla Go6li ve Pmarbasi bolgelerindeki
Pliyosen volkanik kayaclar1 benzer olusum yaslarma
sahip olmalarina karsin, farkli jeokimyasal 6zellikler
sunmalar1 dikkat ¢ekidir. Benzer durum, Orta Anadolu
bolgesindeki  Pliyo-Kuvaterner  yashi  volkanik
kayaclart i¢in de rapor edilmektedir (Gengalioglu-
Kuscu ve Geneli, 2010; Aydm vd., 2014; Reid vd.,
2017; Uslular ve Gengalioglu-Kuscu, 2019; Gall vd.,
2021). Dolayistyla, her ne kadar ayrintili radyojenik
izotop jeokimyasi ¢aligmalariyla da desteklenmeye
ihtiyag olsa da Tuzla G6lii ve Pinarbagi bolgelerindeki
volkanik kayaclarin  Orta Anadolu Bdlgesinin
altindaki heterojen manto kaynagindan tiiredikleri
ifade edilebilir.
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Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’na bagh gelisen Merzifon-Suluova c¢ek-ayir havzasmimn
kuzey kanadinda jeotermal sistemin arastirilmast amaciyla Amasya Merzifon Cobandren (AMC-
2016/3) jeotermal sondaj1 gerceklestirilmistir. Kuyu yeri tespiti dncesi yapilan; jeoloji, jeofizik,
hidrojeokimyasal veriler ile agilan kuyu sonrasinda jeoloji logu, jeofizik loglari, kuyu teghizi,
kuyu testleri ve kuyu iiretim ¢aligmalari yapilarak degerlendirilmistir. Bu veriler 1s181inda 2.200
metre derinlikte tamamlanan AMC-2016/3 jeotermal sondajinda kuyunun artezyen iiretimi
2 1/sn ve iretim sicakligi 53 °C’dir. Kuyunun kompresdr ile tiretimi 5,3 1/sn ve {iretim sicakligi
56 °C’dir. Kuyu test ¢aligmalarina gére; kuyu i¢i maksimum statik sicaklik 87,65 °C, enjeksiyon
endeksi 1,4 t/sa/bar, liretim endeksi 4,16 t/sa/bar ve kuyu i¢i maksimum statik basing 218,13
bar olarak ol¢iilmiistiir. Kuyuda yapilan asitleme ve iiretim ¢aligmalari sonucunda gecirgenlik
yaklasik 4 kat arttirlmistir. Uretim seviyeleri 1.150 ve 1.450 m’ler olarak tespit edilmistir. AMC-
2016/3 jeotermal kuyusundan iiretilen su, ¢evresel izotop sinyallerine gore derin dolagima sahip
meteorik kokenli fosil sular ve sodyumlu, siilfatli, kloriirlii, mineralli sicak su sinifina girmektedir.
Beslenim, sondajin kuzeybatisinda bulunan Tavsandagi’nin yaklasik 1.104 metredeki kotlardan
olmaktadir. M05-23 no.lu 6rnekte yapilan katyon Na-K-Ca jeotermometresine gore rezervuar
sicaklik 92 °C ve sondaj suyuna gore ise rezervuar sicakligi 90 °C olarak hesaplanmustir. Silis
ve katyon jeotermometreleri degerlendirildiginde rezervuar sicakligi 100 °C ongoriilmektedir.
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ABSTRACT

Amasya Merzifon Cobandren (AMC-2016/3) geothermal drilling was carried out in order to
investigate the geothermal system in the northern flank of the Merzifon-Suluova pull-apart basin
developed under NAFZ The geological, geophysical, hydrogeochemical data before the well
location was determined and the geology log, geophysics logs, well equipment, well tests and well
production studies were carried out after the well drilled. In the light of these data, the artesian
production of the well in AMC-2016/3 geothermal drilling completed at a depth of 2,200 meters is
2 l/sec. and the production temperature is 53 °C. The production of the well with the compressor is
5.3 I/s. and the production temperature is 56 °C. According to the well test studies, the maximum
static temperature in the well was 87.65 °C, the injection index was 1.4 t/h./bar, the production
index was 4.16 t/h./bar and the maximum static pressure in the well was 218.13 bar. . As a result of
the acidification and production studies carried out in the well, the permeability has been increased
approximately 4 times. Production levels were determined as 1.150 and 1.450 m. The water
produced from the AMC-2016/3 geothermal well is classified as deep-circulating fossil waters
of meteoric origin and hot water containing sodium, sulfate, chloride and minerals, according
to environmental isotope signals. Recharge is from the elevations of approximately 1,104 meters
of Tavsandag, located in the northwest of the drilling. According to the cation geothermometer
(Na-K-Ca) made in the sample no. M05-23, the reservoir temperature was calculated as 92 °C
and according to the drilling water, the reservoir temprature was calculated as 90 °C. When silica
and cation geothermometers are evaluated the reservoir temperature is predicted to be 100 °C.

Atif Bilgisi: Ozicli, F. M. 2024. Amasya-Merzifon-Cobandren (AMC-2016/3) jeotermal arama sondaj verilerinin incelenmesi. MTA
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 5, 25-50.
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1. Giris

Caligma alani, dogrultu atimli normal bilesenli
tektonik rejim altinda bulunan KAFZ’ na bagh
gelisen Merzifon-Suluova ¢ek-ayir  havzasinin
kuzey kanadinda bulunmaktadir (Sekil 1). Merzifon-
Suluova ¢ek-ayir havzasi saga otelenirken, normal
bileseni ile havzay1 derinlestirerek ¢okel derinligini
arttirmaktadir (Sekil la). KAFZ’nun transform fay
olma niteliginden dolayr mantoya kadar uzanmasi
jeotermal gradyan agisindanda 6nemli hale gelmistir.
2.200 metre derinligindeki AMC-2016/3 jeotermal
sondaj1 Merzifon-Suluova ¢ek-ayir havzasinin kuzey
kanadini denetlemek i¢in agilmistir (Sekil 1b).

Ulkemizin bulundugu aktif tektonik konum
itibari ile jeotermal enerji kaynaklart bakimindan
diinyada 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Bati
Anadolu’daki tektonik gerilme rejimiyle olugan horst-
graben sistemlerindeki yiliksek sicaklikli jeotermal
elektrik tiretim sahalari, Dogu Anadolu’da ise aktif
volkanizmaya ve magmatizmaya bagh gelisen
jeotermal alanlar tilkemizi jeotermal agidan diinyanin

4. tilkesi konumuna tagimistir.

Ulkemizi kuzeyinden dogu-bat1 yoniinde kateden,
neotektonik donemin baslamasiyla birlikte hareketine

baglayan sag yanal yonli KAFZ boyunca gelisen
cek-ayir havzalarinda (Sekil 2), MTA tarafindan
onceki yillarda agilan kuyulardan; Cankir1 Atkaracalar
3.068 m 121 °C (Sarp ve Bakrag, 2019), Bolu Seben’de
2.200 m 95 °C kuyu taban sicakliklari elde edilmistir.
Akkus vd. (2005) tarafindan hazirlanan, “Tiirkiye
Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri” adli envanterinde
Merzifon ilgesinin ¢evresinde bulunan jeotermal
kaynaklardan, sondajlara ait sularin kimyasal
analizlerinden, sularin tiplerinden ve sondaj loglari

hakkinda bilgi vermektedir.

Bu sicakliklara gore jeotermal gradyan 0.03 °C/m
hesaplanmis ve kita alanlar i¢in hesaplanan ortalama
gradyan (0.025 °C/m; Criss, 2020)
degerinden daha yiiksektir.

jeotermal

Bu acgidan, Merzifon-Suluova ¢ek-ayir havzasinin
kuzey kenarini denetlemek icin AMC-2016/3 jeotermal
sondaji yapilmistir. Sondajin yerinin belirlenmesinde
kullanilan Diisey Elektrik Sondaj jeofizik yontemi ve
Dogal Potansiyel (SP) yontemi kullanilarak goriiniir ve
yapt kesitleri ile seviye haritalar1 degerlendirilmistir.
Sondajdan; litoloji, sondaj parametreleri, sondaj
iretim ve kuyu gelistirme testleri ile hidrojeokimya ve
izotop analizleri birlikte degerlendirilerek elde edilen

Sekil 1- Calisma alani yer bulduru haritasi. a) Merzifon-Suluova cek-ayir havzasi neotektonik rejimi (Kogyigit ve Ozacar, 2003) ve b) AMC-

2016/3 jeotermal sondaj konumu.
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Sekil 2- MTA Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi.

akigkanin; rezervuar derinligi, rezervuar sicakligi
tahmini, su-kayac¢ etkilesimi siiregleri hakkinda
bilgiler elde edilmistir.

2. Bolgesel Jeoloji ve Tektonik

AMC-2016/3 jeotermal sondaji, KAFZ’na bagh
gelisen Merzifon-Suluova ¢ek-ayir  havzasinin
giineyinde, Izmir-Ankara-Erzincan Zonu (IAEZ)
ve Sakarya Zonu kayaclarmin tektonik iliskiyle bir
araya geldigi alanda yer almaktadir. Bu birimleri ortii
kayacglart ortmektedir. Stratigrafik olarak; tabanda
yerlesim yas1 Ust Kretase olan ofiyolitler ve bunlarin
tizerine tektonik dokanakla bindiren Sakarya kitasina
ait Paleozoyik yasl yesil sist fasiyesinde olusan Tokat
Metamorfitleri gelmektedir. Bunlarin {izerine uyumsuz
olarak sirasiyla; Gelinsini (Erken-Geg¢ Permiyen),
Karakaya Formasyonu (Geg¢ Triyas) (Bingél vd.,
1973), Soguk¢am Formasyonu (Kalloviyen-Apsiyen)
(Altiner vd., 1991) ve Calarasin Formasyonu (Geg
Santoniyen-Maastrihtiyen) gelir. Bunlarin  yani
sira, Kretase boyunca giineydeki okyanusal litosfer
tiiketilerek, melanj ve yigisim prizmasi olugsmustur

(Hakyemez vd., 1986).

Senozoyik 6ncesi bu birimlerin iizerine, Liitesiyen

yaslt Celtek, Armutlu, Bayat ve Osmanoglu

formasyonlart gelmektedir. Osmanoglu Formasyonu
Volkanitleri,
Liitesiyen sonrasinda ise porfirik dokulu Tavsandagi

iizerine, Eosen yagli Peynircay1
granodiyoriti biitiin birimleri keserek ¢ikar. Bunlarin
Yedikir

Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Bunlarm iizerini,

iizerine Ust Miyosen-Pliyosen yasl
Pliyo-Kuvaterner yasli Degim ile Kuvaterner yash
altivyon ortmektedir (Geng vd., 1991, Sevin ve Uguz,
2013a, b) (Sekil 3).

KAFZlkemizin kuzeyinde uzanan ve son yiizyilda
dogudan batiya dogru ylizey kirigr boyunca sekiz
biiyilk deprem olusturmus ve insan kaybi ve maddi
zarara yol agmustir (Herece ve Akay, 2003). KAFZ nun
sag yanal dogrultu atimi1 ve sikismali-genislemeli
yapisal unsurlar1 gelisimi Merzifon-Suluova ¢ek ayir
havzasimi olusturmustur (Dirik, 1994). Merzifon-
Suluova havzasi, Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen’den
baslayip Erken-Orta Pleyistosen’e kadar siiren agilma
ve depolanma havza rejimi ile Erken-Orta Pleyistosen
doneminden giiniimiize sag yanal dogrultu atimli
rejimi altinda kalmistir (Erturag, 2009). Kogyigit ve
Ozacar, (2003)’a gére calisma alami, dogrultu atim
ve normal bilesenli tektonik rejimi iginde yer alarak
havzanin kuzey kanadini, sag yanal egim atimh
Merzifon Fay Zonu, giiney kanatta ise Saribugday,
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Sekil 3- Calisma alani ve gevresinin dikme kesiti (Ozigli, 2020).
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Eraslan ve Biiyiikcay sag yanal egim atimli faylar
olusturmaktadir. Sahanin, dogusunda Suluova normal
fay1 ile havzanin ortasindan gegen Uzunyazi ve
Cetmi sag yanal egim atimli faylar1 yer almaktadir.
Bu faylar havzay1 saga dogru otelerken derinlestirir
(Rojay ve Kogyigit, 2012). Havzada, D-B, KB-GD,
KD-GB, KKD-GGB, DKD-BGB, BKB-DGD ve
KKB-GGD olarak yedi ana fay grubu bulunmaktadir.
Bu faylardan bazilar1 neotektonik donem &ncesinde
calismis fakat tektonik rejimin degismesi sonucu
karakter degistirmistirler. Cobandren jeotermal
sondaji, Merzifon Fay Zonu oniindeki depolanmali
havza igerisinde yer almaktadir. Calisma alaninda
yiizeyleyen en yash birimler Jura yash kirectaglaridir.

Jeotermal rezervuar olma 6zelligine sahiptir. Jeotermal

oOrtli niteliginde olan Eosen, Miyosen, Pliyosen yash
kirintili ve volkanitlerden olusan birimler alanda genis
alan kaplar (Sekil 4).

3. Jeofizik, Sondaj, Hidrojeokimya ve izotop
Calismalar

3.1. Jeofizik Caligmalar1

Kuzey-giiney dogrultusu boyunca, kuzeyde
045 disey elektrik sondaji (DES) noktasi, glineyde
047 DES noktalar1 arasinda yaklasik 2.000 metre
uzunlugundaki profil, 6 adet DES noktasindan
olugsmaktadir (Sekil 5a). Bu profile ait goriiniir es
ozdirenc kesitindeki diisiik rezistiviteye sahip alanlari,
muhtemel tektonik hatlar1 gdsteren goriiniir yapi kesiti

Sekil 4- Calisma alaninin jeoloji haritast.
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Sekil 5- Kuzey-giiney profiline ait a) goriiniir es 6zdireng kesiti ve b) jeoelektrik yapi kesiti(Ozigli vd., 2018).

ile jeotermal sondajin yeri ve kesebilecegi muhtemel derinligi arasindaki farkla olusturulmustur (Sekil 6).
birimlerin kesiti ile sondajin kesecegi muhtemel

Taban topografya haritasi, tektonik hatlar1 gésterirken,
tektonik hatlar verilmistir (Sekil 5a, 5b).

rezervuara girig derinligi ile ilgili bilgi vermektedir.
Sahanin  taban topografya haritas, DES 250 metre goOriiniir es Ozdireng seviye haritasi

noktalarmin kot degeri ile jeoelektrik temel giris yiizeysel veri icermekte olup, D-B yoniinde tektonik

Sekil 6- a) 250, b) 500, ¢) 750 ve d) 1.000 m gériiniir es 6zdireng seviye haritalar1 (Ozigli vd., 2018).
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hatt1 ortaya koymaktadir (Sekil 6a). Derin yapilar
ortaya koymak i¢in 500-750-1.000 m 6zdireng seviye
haritalarinda ise kuzey-giiney dogrultulu tektonik hat
ve bu hattin termal akigkanla baglantili olabilecegi
sonucuna ulasilmistir (Sekil 6b, 6¢, 6d). Buna gore
008-009 DES noktalar1 arasinda yiikselim 023, O07
DES noktalar ise faymn diisen blogundaki jeotermal
akigkanin hareketine bagli bir 6zdireng diisiimiini
gostermektedir (Sekil 6¢c, 6d). Profilde, 004 DES
noktasi, taban topografya haritasinda goriilecegi tizere
yaklasik kuzeydogu-giineybati faylar ile dogu-bati
dogrultulu Merzifon Fay Zonu’nun kesim noktasinda
bulunmaktadir. Bu noktaya ait DES egrisine gore
yaklagik 1.250 metre civarinda temel giris derinligi
diistintilmektedir (Sekil 7a). Sahada Cobandren yolu
iizerinde bulunan Y: 45 29424 hatti boyunca D-B
dogrultulu, 25 metre araliklarla, O04 noktasindan
gecen 650 metre uzunlugunda dogal potansiyel
(SP) caligmasi yapilmig ve buna gore X: 714866
boylaminda maksimum etki alinmistir (Sekil 7b).

Jeotermal sondajdan gegen, batida O19 DES
noktasindan baglatilarak doguda O33 DES noktasinda
sonlandirilan yaklagik 4.000 metre uzunlugundaki
dogu-batiprofili 10 adet DES noktasindan olugmaktadir
(Sekil 8). Profilde 023-025 DES noktalari arasinda
izlenen tektonik hat boyunca, goriiniir es 6zdireng
degerleri 5 ohm.m’ye kadar diismiistiir ve 023 DES
noktasinda ise termal etki izlenmektedir (Sekil 8a).

Temel birimlere giris derinligi ve muhtemel tektonik
hatlar Sekil 8b’de jeoelektrik yapi kesitinde verilmistir.

023 DES noktas1 ile O04 DES noktas1 arasinda
temel giris derinligi 1.000£250 m olan bir adet
jeotermal sondaj yapilmustir.

3.2. Sondaj Caligmalar1

AMC-2016/3 jeotermal arama sondaji Merzifon
ilge merkezinin 5,5 km dogusunda, Cobanéren
koyiiniin hemen giineyinde yer almakta olup, kuyu
takibi ve kuyu ici jeofizik log Olgli verilerine gore
2.200 metre derinlikte tamamlanmustir (Sekil 1, Sekil 4
ve Cizelge 1). Kuyu logu Sekil 9°da verilmistir. AMC-
2016/3 kuyusunda kesilen litolojiler tanimlanmugtir.
Toprak ortii (0-2 m): Krem renkli toprak ortii. Yedikir
Formasyonu (2-60 m): Kirli beyaz, krem, bej renkli
marn, kumtasi, konglomera, kiltasi, silttagi, camurtasi
ardalanmasive ara seviyelerde jipslerden olugmaktadir.
Peynircay1 Volkanitleri (60-320 m): Andezit, bazaltik
andezit, piroklastiklerden (ignimbirit, tif, tifit,
volkanik parcalar yaygin) olusmaktadir. Osmanoglu
Formasyonu (320-542 m): Bordo-sarabi renkli
camurtasi, ¢akiltagi, kumtasi (volkanitlerden tiiremis),
kiltas1 ve yesilimsi gri renkli killi kirectaslarindan
olugsmaktadir. Bayat Formasyonu (542-800 m): Gri,
koyu gri, kahverenkli bazalt, ojitli, biyotitli andezit.
volkanik malzemeden

Birimin bazi seviyeleri

Sekil 7- a) AM(C-2016/3 sondaj noktast DES egrisi ve b) AMC-2016/3 sondaj noktasindan gecen SP 6lgiisii grafigi (Ozicli vd., 2018).
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Sekil 8- Dogu-bati profiline ait a) goriiniir e dzdireng kesiti ve b) jeoelektrik yapi kesiti (Ozigli vd., 2018).

tiiremis ¢akiltagi, kumtagindan olusmaktadir. Celtek
Formasyonu (800-1.060 m): Ardalanmali grimsi, yesil
renkli, piritli kumtasi, polijenik ¢akiltast (¢cogunlukla
metamorfik ¢akillardan tiiremis), kiltasi, kirectasi.
Ara ara konglomeratik seviyeli, az bitiimlii seviyeler
mevcuttur. Calarasin Formasyonu (1.060-1.520 m):
Yesil gri renkli Kkloritlesmis andezit ve bazalt.
Ust seviyeleri kirectaslarindan olusmaktadir. Alt
seviyelerde tiif, kiltagi, aglomera, volkanit (andezit,
bazalt), 1.089,00-1.093,53
metreler arasinda karotta, taban seviyeleri fosilli,

kirectast  kesilmistir.

mikritik kiregtagt olarak tanimlanmstir (Sekil 10a).
Ofiyolit (1.520-2.200 m): Genellikle yesil, koyu gri

32

renkli afanitik dokulu, makaslamali, bol c¢atlak ve
kirikli, catlaklar kalsit dolgulu ultrabazikler (peridotit,
diinit, harzburjit) ile az miktarda ¢amurtasi ve bloklu,
bej renkli mermerlerden olugmaktadir.

Sondajda 2.198,00-2.200,00 metreler arasi karot
alimmis olup karot 6rnegi; makroskobik olarak koyu
yesil, gri renkli, masif, ince taneli, mikroskobik olarak
vitroklastik dokulu, kuvars, feldispat ana bilesenli,
altere kayag pargalari, volkan cam1 ve pomza izlerinin
bulundugu ve kayaci verev kesen dolgu malzemesi
karbonat grubu mineraller, kuvars, klorit grubu

minerallerden olusan ve orta derece altere killesme,
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Cizelge 1 - AM(C-2016/3 jeotermal sondajina ait baz1 dzet bilgiler.

Uretim endeksi

Kuyu Adi AMC-2016/3

Kuyu Yeri Amasya-Merzifon-Cobanéren

Kule Tipi MR-6000/2
X (yukart) 14529383 Corum G35-al

Koordinatlar ve pafta Y (saga) 1 714365
Z (kot) 651,00 m

Kuyu Derinligi 2.200,00
Derinlik (m) Kuyu Cap Boru Cap Techiz Tipi
00,00-505,00 17 v2» - ilerleme
00,00-500,36 - 1338 Casing boru
505,00-1.093,50 12 v4» - ilerleme
00,00-1.085,78 - 9 38 Casing boru
1093,50-2198 gl - flerleme
2198 -2200 64" - Karotlu ilerleme

Kuyu Cap1 ve Techiz Durumu "
2198 -2200 812 - Tarama
1062,75-2200 6 9% Liner filtreli ve kapali casing
1062,75-1085,32 - kapali casing (6 mm) K-55
1085,32-1357,94 - filtreli casing !
1357,94-1402,69 - kapali casing
1402,69-2187,64 - filtreli casing
2187,64-2200 - kapal1 casing
Artezyen debisi =2,01/sn.
Kompresorle debisi =5,3lsn.
Artezyen sicakligl =53,0°C

. o Kompresdrli sicakligi =56,0°C

Kuyu iretim verileri o .
Kuyu i¢i maksimum sicaklik (2.189 m) =87,65 °C
Maksimum basing (2.189 m) =218,13 bar
Enjeksiyon endeksi = 1,40 t/sa./bar

=4,16 t/sa./bar

karbonatlagma ve kloritlesme igeren altere piroklastik
kayac olarak tanimlanmistir (Gliven ve Kavukeu,
2017 rapor no: MAT-16005250/R-1, tanimlama ve
analizler) (Sekil 10b).

3.2.1. AMC-2016/3  Jeotermal
Ozellikleri (Camur giris ¢ikis  sicakliklar,

Sondaji  Camur

camur kagaklart)

AMC-2016/3
esnasinda sicaklik artisin1 gézlemek ve olasi rezervuar

jeotermal sondajinda ilerleme

zonlarint belirlemek amaciyla camur girig-¢ikis
sicakliklar1 6l¢lilmiis, en yiiksek sicaklik 2.176,00 m’de
53,7 °C olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

AMC-2016/3 ilerleme

sirasinda 630-2.114 metreler arasi toplam 76,2 ms

jeotermal  sondajinda

kismi ¢amur kacag 6l¢iilmiistiir (Sekil 11).

3.2.2. AMC-2016/3 Jeotermal Sondaji Kuyu I¢i
Jeofizik Log Olgiimleri
AMC-2016/3 jeotermal sondajinda kuyu taban
derinligi 2.200 m iken kuyu i¢i jeofizik log Olgiisii
AMC-2016/3
jeotermal anlamda degerlendirme ve techiz plani

almmustr. jeotermal  sondajinda
yapilmasi i¢in iki kez termik (termik-1, termik-2)
ve elektrik log olgileri alinmustir. Sirkiilasyonun
kesilmesinden 8,5 saat sonra alinan statik su
seviyesi termik-1’de 2 metre ve en yiiksek sicaklik
82,46 °C (2.200 m’de)

Sirkiilasyonun kesilmesinden 37,5 saat sonra alinan

olarak  Olgtilmiistiir.
termik-2’de ise statik su seviyesi 8 m Olcililmiistiir.
2.195 m’de beklemesiz sicaklik 87,38 °C, 5 dakika
bekleme ile 87,05 °C, 10 dakika 87,39 °C ve 15 dakika
87,62 °C olciilmiistiir (Sekil 12).
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Sekil 9- AMC-2016/3 jeotermal sondaj kuyu logu (Ozigli vd., 2019).
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Sekil 10- a) AMC-2016/3 jeotermal sondajinda 1.089,00-1.093,53 metreler arasinda alinan karot 6rnegi ve b) 2.198,00-2.200,00 metreler
arasinda alinan karot 6rnegine ait bazi pargalar.

Cizelge 2- AMC-2016/3 jeotermal sondaj1 ¢gamuru giris ve ¢ikis sicakliklari.

Derinlik Giris Cikis Derinlik Giris Cikis Derinlik Giris | Cikis Derinlik Giris Cikis
(m) O O (m) O O (m) O | €O (m) o) O
0 7,7 8,0 558 38,2 39,7 1.080 50,0 50,6 1.674 45,6 48,2
32 28,1 28,3 580 40,5 415 1.094 42,2 43,0 1700 45,0 474
46 28,1 28,2 600 41,9 437 1.146 36,3 38,0 1.730 48,0 49,1
102 26,3 26,7 620 43,1 435 1.160 38,5 39,9 1.744 49,8 51,3
112 26,2 26,5 640 44,1 448 1.180 42,7 43,3 1.760 48,6 50,9
132 274 27,7 660 42,6 43,8 1.200 43,3 44,4 1.802 47,2 49,2
152 27,5 27,7 682 42,0 428 1.218 448 455 1.820 42,2 45,2
168 26,9 27 714 44,1 45,3 1.258 44,2 45,6 1.854 46,4 483
200 32,4 32,6 720 44,4 45,9 1.280 48,0 48,9 1.860 48,0 49,3
222 31,9 32,2 740 46,1 46,7 1.300 49,2 49,7 1.880 49,8 51,6
248 33,7 34,2 770 44,7 46,4 1.340 46,9 48,4 1.904 50,4 52,2
260 34,8 35,2 780 455 47,2 1.360 453 47,0 1.920 49,4 51,4
284 35,2 35,7 800 47,2 48,3 1380 44,6 46,3 1.952 50,8 52,8
300 36,9 37,4 820 46,6 47,7 1.408 459 47,2 1.962 52,1 53,9
320 35,4 35,6 840 46,5 47,7 1.420 48,2 49,5 1.976 50,8 52,9
340 37,1 38,2 860 47,0 48,2 1.434 45,8 47,8 2.000 49,5 52,0
362 36,0 36,7 880 49,9 50,4 1.466 47,2 49,7 2.020 50,4 52,5
380 36,7 37,2 900 49,7 50,7 1.480 50,2 51,4 2.040 49,1 50,5
400 323 333 920 46,7 46,9 1.498 48,6 50,4 2066 45,2 473
420 35,6 36,3 940 48,6 49,6 1514 49,5 51,0 2.080 46,5 48,4
440 351 35,8 960 48,3 49,3 1.546 49,2 50,9 2.198 49,0 50,6
460 37,3 37,9 980 48,3 49,4 1.560 50,7 52,0 2122 475 49,9
480 39,8 40,1 1.000 47,9 48,8 1.580 52,0 53,2 2.140 47,8 50,0
500 48,3 49,5 1.020 39,5 40,2 1.610 48,9 50,3 2.158 47,4 49,7
520 30,9 31,7 1.040 43,9 46,1 1.620 49,7 51,2 2.176 52,0 53,7
540 34,1 35,9 1.060 48,6 49,7 1.636 44,8 47,2 2.194 48,4 50,3
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Sekil 11- AMC-2016/3 jeotermal sondaji kismi ¢camur kagak zon ve miktarlar.

3.2.3. AMC-2016/3 Sondaji Uretim, Kuyu Gelistirme
ve Test Calismalar

AMC-2016/3 sondaji techiz edildikten sonra
artezyenik liretime gecmis ve 13 saat iiretim yapilarak
1,8 1/sn. debi ve 46 °C sicaklikta akiskan elde edilmistir.
Kompresorlii iiretimde ise 56 °C ve 2 1/sn. olarak
Ol¢iilmiistiir. AMC-2016/3 sondajinda 2.189 metrede
87,65 °C statik sicaklik, 2.189 metrede 218,13 bar
statik basing 6l¢iilmiis ve rezervuar seviyeleri 1.100-
1.200 ile 1.550-1.575 metreler arasi olarak tespit
edilmistir. Water loss ve warm up Olgiilerine gore de
1.150 ve 1.450 seviyeleri gegirgenliklerin yiiksek
oldugu kaydedilmistir (Sekil 13, Cizelge 3).

AMC-2016/3 jeotermal sondajinda kuyuya asit
basilarak formasyona enjeksiyon gergeklestirilmistir.
Asitleme sonrasi iiretim ¢aligmalarina ait bir fotograf
Sekil 13 te verilmistir. Kuyuya su basma isleminde
enjektivite endeksinin asitleme sonrast dort kat
arttigl gozlenmistir. AMC-2016/3 sondajinda elde
edilen verilere gore dinamik sicaklik 2.150 metrede
87,14 °C, iiretim yapilan 1.450 metrede ise 70,94 °C,
prodiiktivite endeksi PI= 4,16 t/sa./bar olarak
hesaplanmigstir.

Asitleme Oncesi ve sonrasinda water loss testleri
kargilagtirildiginda gegcirgenligin yaklasik dort kat
artigt gorilmiistir (Sekil 14a, 14b, Cizelge 4).

Sekil 12- AM(C-2016/3 jeotermal sondaj1 kuyu i¢i jeofizik log termik-1, termik-2 olgiileri grafigi.
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Sekil 13- AMC-2016/3 jeotermal sondaji asitleme sonrasi liretim

caligmalari.

Kuyuda enjektivite endeksi 0,36 t/sa./bar degerinden
1,45 t/sa./bar degerine yiikselmistir. Kuyuda iiretim
seviyeleri (1.150 m ve 1.450 m) degismemistir (Sekil
l4c). Asitleme oncesi akigkanin EC’si 5.109 uS/cm,
tuzlulugu 1,79 ppt, TDS degeri 2.374 mg/1 ve pH ise
7,13 olarak ol¢iilmistiir.

3.3. Hidrojeokimya ve izotop Calismalar

Calisma alaninda sularin siniflamasi, sularin
sondajin suyu ile ¢evre kaynak ve kuyulardan alinan
sularmin kokenlerinin  karsilagtirilmast,
degerlerine gore kireglendirici veya kabuk yapici

Ozelliklerinin belirlenmesi,

kalsiyum

maksimum rezervuar
sicakligr tahmini, beslenme yiiksekligi ve sularin
yas1 hakkinda bilgi elde edebilmek i¢in ¢evredeki 20
adet kaynak, keson kuyu ve AMC-2016/3 sondajina
ait akiskanin kimyasal ornekler alinarak analizleri
yapilmistir  (Cizelge 5). AMC-2016/3 jeotermal
sondajindan alinan akigkan ve 4 adet numunenin izotop

analizleri

Cizelge 3 - AMC-2016/3 sondaji waterloss-1 ve warm up-1 testlerine ait sicaklik degerleri.

yaptirilarak  birlikte degerlendirilmistir.

Derinlik (m) Water loss-1 (°C) Warm up-1 (°C) Derinlik (m) Water loss-1 (°C) | Warm up-1 (°C)
0 13,20 - 1.700 63,67 70,81
250 15,85 - 1.725 65,87 71,75
500 19,08 - 1.750 67,32 72,53
750 22,98 - 1.775 69,01 73,40
1.075 30,04 37,19 1.800 70,08 74,59
1.100 30,85 39,17 1.825 71,23 75,96
1.125 31,94 41,44 1.850 72,11 77,01
1.150 32,81 41,19 1.875 73,34 77,82
1.175 33,96 42,69 1.900 74,26 78,62
1.200 35,35 43,45 1.925 75,26 79,24
1.250 37,50 44,80 1.950 77,92 79,61
1.300 40,45 48,21 1.975 80,31 80,54
1.350 43,02 55,15 2.000 81,54 81,63
1.400 44,88 51,90 2.025 82,25 82,22
1.450 47,15 52,81 2.050 82,67 82,69
1.500 49,67 55,10 2.075 84,58 84,62
1.550 53,19 63,39 2.100 85,12 85,16
1.600 56,95 65,91 2.125 85,55 85,56
1.625 59,43 67,40 2.150 85,85 85,86
1.650 60,76 68,50 2.170 85,96 86,01
1.675 62,35 69,50
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Sekil 14- a) AMC-2016/3 jeotermal sondaji asitleme Oncesi waterloss-1 ve warmup-1 testlerine ait grafik. b) Asitleme
sonrast waterloss-2 ve warmup-2 testlerine ait grafik. ¢) Tiim sicaklik egrilerini gosterir grafik.
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Cizelge 4- AMC-2016/3 sondaji asitleme sonras1 water loss-2 ve warm up-2 testlerine ait degerler.

Derinlik (m) water loss-2 | warmup-2 | Derinlik | water loss-2 warm | Derinlik | water loss-2 warm up-2 (°C)
O O (m) O up-2(°C) | (m) O
1.000 27,82 34,93 1.550 56,31 62,90 1.900 78,46 79,69
1.075 29,58 40,74 1.600 64,95 68,38 1.925 79,00 80,41
1.100 30,23 41,34 1.625 69,12 71,51 1.950 81,32 81,33
1.125 31,15 41,47 1.650 70,24 72,49 1.975 82,59 82,58
1.150 31,81 40,79 1.675 71,76 73,46 2.000 83,02 82,99
1.175 32,79 41,53 1.700 72,86 74,46 2.025 83,34 83,35
1.200 33,89 43,03 1.725 73,92 75,38 2.050 83,72 83,73
1.250 35,61 43,80 1.750 74,96 75,87 2.075 85,82 85,74
1.300 38,12 46,21 1.775 75,59 76,59 2.100 86,21 86,17
1.350 41,14 51,25 1.800 76,35 77,14 2.125 86,47 86,43
1.400 43,30 51,08 1.825 76,82 77,81 2.150 86,62 86,67
1.450 45,89 51,12 1.850 77,33 78,45
1.500 49,24 55,63 1.875 77,92 79,03
Bu numunelerin sicakliklar1 14,3 °C - 24,4 °C yansitir. M05-23 no.lu numune ise silikatli kayaglardan
arasinda, elektriksel iletkenlikleri ise 126-2.970 minerallerin ¢dziinmesi fasiyesine isaret etmektedir.
puS/cm  arasinda  degismektedir. AMC-2016/3 Piper diyagraminda sag tarafta jeotermal sular

jeotermal kuyusu ise 56 °C, 2,16 ppt tuzluluk ve 5.350
uS/cm EC degeri olglilmiigtiir.

Back (1960, 1961), “jeolojik fasiyes” kavramindan
esinlenerek, yeraltt sularinin hidrojeolojik sistem
igerisinde gegirdikleri jeokimyasal siiregler sonucunda
sahip oldugu kimyasal bilesim i¢in “hidrokimyasal
fasiyes” kavramini ortaya atmistir Hidrokimyasal
fasiyesi etkileyen siirecler su-kayag etkilesimi, deniz
suyu karisim siirecleri ve jeotermal sistemlerdeki major
katyon takas iyon bilesimlerinin degismesi seklinde
olur. Orneklenen sular Ca+Mg, Na+K, HCO,+CO,
ve CI+SO, iyon giftlerinin meq/l toplam derisim
bagil oranlarina gore hidrokimyasal fasiyes tiirleri
(Back,1961) siniflamasina gore belirlenip, Cizelge
5’te verilmistir. Piper diyagrami tizerinde numunelerin
hidrokimyasal fasiyes tipleri gosterilmistir. Kaynak,
keson kuyu ve jeotermal sondaj (AMC-2016/3) suyu
ornekleri 7 farkli hidrokimyasal fasiyes grubunda
gosterilmistir. Piper diagraminin solunda diisiik iyon
icerigine sahip karbonathi sular fasiyesindeki sular
bulunmaktadir. Bu sularin EC degerleri 126-1.008
iS/cm arasinda degigmektedir. Piper diagraminda orta
kesimde bulunan evaporit ¢dziinme siireclerinin etkili
oldugu MO05-20 no.lu &rmek Na+Ca-HCO,+CI+SO,
fasiyesindeki su daha yiiksek iyonik derigime sahip
olup jips, anhidrit gibi minerallerin ¢éziinme siirecini

kisiminda bulunan AMC-2016/3 jeotermal sondajt
ise Na bakimindan zengin Mg ve Ca derisimleri
bakimindan daha diisiik olan Na+K-CI+SO,+HCO,
hidrokimyasal fasiyesindeki yiiksek rezervuar sicakligi
kosullarini yansitmaktadir (Sekil 15).

Langelier-Ludwing (1942) diyagramima gore
soguk giincel sulardan jeotermal sulara dogru karigim
sulart M05-20, M05-21 bulunmaktadir (Sekil 16a).
Kaynak ve jeotermal kuyulara ait sular C1-SO,-HCO,
icgen diyagrama Giggenbach (1991) yerlestirilerek
sularin dagilimimin {i¢ boliimde oldugu goriilmiistiir.
Giincel soguk sulardan jeotermal sondaj sularna
dogru bir karisimin oldugu goriilmektedir (Sekil 16b).

Yar1 logaritmik Schoeller (1967) kokensellik
diyagramina gore sahadan alinan M05-20 ve M05-21
numunelerine ait sularda katyonlar r (Na™+K%) >
r Mg™ > r Ca™, anyonlar r (HCO;,CO;") > r SO,”
>r CI'; AMC-2016/3 sondajina ait suda ise katyonlar
r Na™+K") > r Ca™ > r Mg™, anyonlar r SO, >
r CI>r (HCO,,CO;") dizilimindedir. Yar1 logaritmik
Schoeller diyagrami incelendiginde kaynaklardan
alinan tiim sularin koken olarak benzer ozellikler
MO05-20
ve MO05-21 no.lu oOrnekler birbiri ile ayni trendi

sergileyen sular oldugu goriilmektedir.

sergilemektedir. M05-23 no.lukeson kuyu numunesi ve
AMC-2016/3 jeotermal sondaj1 suyunun kokenlerinin
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Cizelge 5- AMC-2016/3 sondaji1 ve civarinda drneklenen su numuneleri ile 6zellikleri (MTA MAT Dairesi analiz test raporu 2016, Volkan

Babacan ve Giilendam Giinendi).

Tip (DTC) pH (ug/gm) T“él;‘tl)“k K | Na* | ca® | Mg” | HCO, | 50,2 | cr ('}:Ba;(':iesl ggii)
MO05-19 k | 18475 842 0.4 10,20 | 49,50 | 110,0 | 24,90 | 466,00 | 62,7 | 39,5 | Ca+Na-HCO,+CI+SO,
MO05-20 k [197] 78| 2970 1,6 15,60 | 569,0 | 50,20 | 105,0 | 1124,0 | 552 | 220 | Na+Ca-HCO,+CI+SO,
MO05-21 k [161 ] 79 875 0,5 2,28 | 120,0 | 32,80 | 42,10 | 604,00 | 40,5 | 14,1 | Ca+Na-HCO,+CI+SO,
MO05-22 k [21,9]76 723 0,4 1,58 | 32,60 | 68,30 | 46,50 | 514,00 | 22,4 | 7,36 Ca+Na-HCO,
MO05-23 K* | 18,8 | 83 | 1.698 0,8 2,89 | 373,0 | 4,25 | 1,44 | 933,00 | 28,3 | 27,4 Na+K-HCO,
MO05-24 k | 24474 536 0.3 2,92 | 30,90 | 70,00 | 19,90 | 377,00 | 8,02 | 14,8 Ca+Na-HCO,
MO05-28 k | 17,8 | 7.8 363 0,2 4,13 | 12,80 | 39,80 | 21,30 | 269,00 | 5 9,71 Ca+Na-HCO,
MO05-29 k | 21,872 240 0,1 4,57 | 10,70 | 26,30 | 11,20 | 170,00 | 2,22 | 5,02 Ca+Na-HCO,
MO05-30 k [ 183175 126 0,1 2,33 | 9,28 | 10,10 | 5,59 | 83.7 | 1,79 2 Ca+Na-HCO,
MO05-31 k | 155 |71 207 0,1 2,83 | 11,80 | 22,80 | 7,13 | 126,00 | 4,58 | 5,72 | Ca+Na-HCO,+CI+SO,
MO05-32 k | 143 |75 654 0,3 0,05 | 16,70 | 78,90 | 39,10 | 441,00 | 20,1 | 10,4 Cat+Mg-HCO,
MO05-33 k | 166 | 7,3 252 0,1 3,42 | 17,10 | 21,80 | 12,80 | 191,00 | 2,96 | 2,74 Ca+Na-HCO,
MO05-34 k [ 21573 715 04 3,27 | 15,00 | 135,0 | 24,80 | 461,00 | 76,1 | 7,54 | CatMg-HCO,+CI+SO,
MO05-35 k | 206 |73 575 0,3 1,35 | 11,20 | 98,40 | 22,20 | 389,00 | 24,7 | 4,35 Ca+Na-HCO,
MO05-37 k [21,9]73 930 0,5 7,26 | 32,80 | 150,0 | 31,30 | 472,00 | 66,4 | 35,6 | Cat+Na-HCO,+CI+SO,
MO05-38 k 18 |79 488 0,3 2,70 | 10,30 | 100,0 | 7,12 | 331,00 | 15,5 | 3,55 Ca+Mg-HCO,
MO05-39 k | 203|382 687 0,4 1,00 | 17,40 | 121,0 | 25,90 | 440,00 | 32,6 | 9,26 | Ca+tMg-HCO,+CI+SO,
MO05-40 k [ 191 ] 74 179 0,1 4,12 | 9,41 | 21,60 | 5,79 | 129,00 | 3,7 | 2,45 Ca+Na-HCO,
MO05-41 k | 156 | 7,4 | 1.008 0,5 20,10 | 36,80 | 146,0 | 40,80 | 486,00 | 178 | 13,7 | Ca+Na-HCO,+CI+SO,
MO05-42 k | 18,6 | 7,6 600 0,3 3,00 | 63,60 | 51,80 | 22,90 | 423,00 | 25,4 | 6,23 Ca+Na-HCO,
AMC-2016/3 | J.S | 56 | 7,6 | 5.350 2,16 8,7 | 1246 | 33,1 | 8,26 677 | 1229 | 864 | NatK- CI+SO,+HCO,
k:kaynak, K*:Keson kuyu, J.S : Jeotermal Sondaj
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Sekil 15- AMC-2016/3 jeotermal sondajmma ve degerlendirmelerde kullanilan diger su
orneklerine ait Piper (1944) diyagrami.
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Sekil 16- AMC-2016/3 jeotermal sondajina ve degerlendirmelerde kullanilan diger su Orneklerine ait a)
Langelier Ludwing (1942) diyagrami ve b) CI-SO,-HCO, tiggen diyagrami (Giggenbach, 1991).

ise birbirine yakin oldugu mineral dizilim trendinden
goriilmektedir (Sekil 17).

Stiff (1951) diyagramlarina gore 1. Grup 6rneklerin
cogunlugu katyon fasiyesi Ca tipi, anyon fasiyesi HCO,
tipi olarak siniflandirilmaktadir. Bununla birlikte, 2
grup orneklerde ise Mg ve Na+K katyon fasiyesine
dogru iyon degisimi s6z konusudur. M05-20, MO05-
21, M05-42 no.lu érneklerde nispeten jeotermal etki

bulunup, jeotermal akigkan tagiyan tektonik hatlar

iizerinde bulunmalar ile iyon degisim siireclerinin
oldugu sdylenebilir. Bu grup igerisindeki M05-23
no.lu jeotermal sondaja ait numune ise ¢dziinme (su
kayag etkilesimi) ile iyon degisim ve TDS ile EC’deki
artiglar etkili siireglerdir. AMC-2016/3 no.lu jeotermal
sondaja ait akigkanin numunesi katyon fasiyesi Na+K,
anyon ise Cl ve SO, fasiyesindedir. AMC-2016/3
ornegindeki iyon degisiminin ¢dziinme (su kayag
etkilesimi) ile ilgili siire¢ oldugunu gdstermektedir
(Sekil 18).
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Sekil 17- AMC-2016/3 sondaji1 ve degerlendirmelerde kullanilan 6rneklere ait yar1 logaritmik Schoeller (1967) diyagramu.

Sekil 18- AMC-2016/3 jeotermal sondajina ve degerlendirmelerde kullanilan diger su drneklerine ait Stiff (1951)
diyagrami.
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Durov  (1948)

siireclere 151k tutmak i¢in kullanilmaktadir. Genelde

diyagrami  hidrojeokimyasal
katyon {iiggeninde oOrnekler Ca ve karisim tipi
alaninda yer alirken, anyon iiggeninde HCO, alaninda
kiimelenmistir. AMC-2016/3, MO05-20, MO05-21,
MO05-23 no.lu drnekler ise katyon iiggeninde Na tipi
sular boliimiinde yer almaktadir. Genel olarak ters
iyon degistirme islemi ¢aligma alanindaki su kimyasini
kontrol etmektedir (Sekil 19).

3.3.1. Sularin Mineral Doygunluklari

Calisma alaninda oOrneklenen sularin, dolomit,
anhidrit, kalsit, aragonit ve jips minerallerine gore
PHREEQC programi ile

yapilmistir. Bu diyagrama gore tiim numuneler jips

doygunluk analizleri
ile anhidrite gore doygun degildir (¢oziindiiriicii),
MO05-(19,20,21,22,23,24,28,32,34,35,37,38,41,42)
no.lu ornekler kalsit, aragonit ve dolomite gore asir
doygundur (¢oktiiriicii). M05-(29,30,31,33,40) no.lu
ornekleri ise ilgili minerallere gore doygun degildir.
MO05-39 6rnegi aragonitle dengede, dolomit ve kalsite
doygundur (¢6ziindiiriicii). AMC-2016/3 sondajina ait
akigkan numunesi ise tim minerallere gére doygun
degildir (Sekil 20).

3.3.2. Jeotermometre Hesaplari

Caligma alani1 ve ¢evresinde yiizeyleyen kaynak
sularindan aliman numunelerin kimyasal bilesimleri
jeotermal  akiskanin kosullarindaki
sicakligimi tahmin etmede kullanilmaktadir. Yiizeyde
bulunan kaynaklar, dogru
cikarken iist zonlardaki kimyasal bilesimi farkli ve
daha soguk akiferlerle farkli oranlarda karismaktadir.
Bu kosullar1 diisiinerek mineral dengelerini ve SiO,

rezervuar

derinlerden ylizeye

miktarma bagli bazi ampirik formiiller tiiretilerek
rezervuar kosullarindaki akigkanin muhtemel sicakligi
hakkinda yaklasimlar yapilmistir. Sularin kimyasal
jeotermometrelere uygunlugu icin Na-K-Mg {iglii-
denge diagraminda (Giggenbach, 1988) kullanilmigtir
(Sekil 21). Bu diyagrama gore ii¢ boliim ayirtlanmistir.
Bunlar dengedeki sular, kismen dengede olan sular
ve olgun olmayan sular seklindedir. MO05-23 no.lu
kuyu ve AMC-2016/3 jeotermal kuyusundan alinan
su ornekleri kismen dengede olan sular alaninda yer
almaktadir. Bu sular i¢cin Na-K, K-Mg, Na-K-Ca
tepkimelerine  dayali

katyon jeotermometreleri

uygulanmustir.

Kimyasal tepkimenin dengede olmadigi diger
numuneler ise olgun olmayan sular kisminda yer
aldig1 icin silis jeotermometrelerinin uygulanmast
dogru olacaktir.

Sekil 19- AMC-2016/3 jeotermal sondajina ve degerlendirmelerde kullanilan diger su 6rneklerine ait Durov (1948) diyagrami.
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Sekil 20- Calisma alanindaki drneklenen sulara ait doygunluk analizi.

Sekil 21- AMC-2016/3 jeotermal sondajina ve degerlendirmelerde kullanilan diger su 6rneklerine ait

Giggenbach (1988) diyagrami.

KAFZ boyunca jeotermal sahalardaki sulara

uygulanan  kimyasal = jeotermometrelere = gore

muhtemel rezervuar sicakliklari 110 °C civan
hesaplanmistir (Mutlu ve Giileg, 1998). Kismen
denge durumunda olan su noktalar1 i¢in katyon
jeotermometre esitlikleri uygulanmistir. AMC-2016/3
sondaj1 kuyu taban sicaklig1 87.5 °C olmasina karsin
Na/K jeotermometreleri 61-82 °C araliginda, M05-23
numunesi i¢in uygulanan jeotermometreler ise
66-87 °C araliginda sicakliklar tlretmistir. K-Mg
jeotermometresi ise 42-66 °C araliginda degerler
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tireterek AMC-2016/3 jeotermal akigkanin kuyu
taban sicakligindan diisiik kalmistir. Na-K-Ca
jeotermometresinde  AMC-2016/3 i¢in 92 °C ve
MO05-23 numunesi i¢in ise 90 °C tiiretmis ve kuyu
tabanina en yakin sicaklik degerleridir (Fournier
1973).
gore

ve Truesdell, Yapilan  jeotermometre
K-Mg ile Na-K

jeotermometrelerinde hesaplanan sicakliklar kuyu

hesaplamalarina

taban sicakligindan daha diisik olmasi nedeniyle
kabul
edilmemistir. Na-K-Mg diyagraminda, olgun olmayan

bu katyon jeotermometreleri giivenilir
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sularin kiimelendigi noktadan MO05-23 ile AMC-
2016/3 jeotermal sondaj suyununa ¢izilen dogrusal
hattin yaklasik 100 °C’lik denge noktasina dogru
bir yonelim sergiler. Jeotermal sistemin muhtemel
rezervuar sicakliginin 100 °C ve civari olabilecegi
diistintilmektedir (Sekil 21, Cizelge 6).

Giggenbach  diyagraminda olgun olmayan
sular bolimiinde yer alan numuneler igin silis
jeotermometreleri uygulanmistir. Bu uygulamalara
gore yapilan degerlendirmede Kuvars 70-129 °C,
(buhar kayb1) 73-125 °C, Kalsedon
47-101 °C arasinda sicakliklar tiiretmistir (Fournier,
1977). Ayrica kuvars (buhar kaybi) 72-124 °C arasinda
sicakliklar tiiretmistir (Arnérsson vd., 1983). Bu

degerlendirmelere gore kalsedon jeotermometresinde

Kuvars

tiiretilen ortalama sicaliklar kuyu taban sicakligina
diisik  kaldig dikkate
Kuvars ve kuvars (buhar kaybi) jeotermometresinde
elde edilen ortalama 95-100 °C sicakliklar ise daha
kabul edilebilirdir (Cizelge 7).

gore i¢in alinmigtir.

3.3.3. Calisma Alaminda Orneklenen Sularin Cevresel
Lzotop Analizleri ve Degerlendirmeleri

Havzanin hidrodinamik yapisinin ortaya konmasi
icin AMC-2016/3 jeotermal sondajina ait akiskandan

ve MO05-20, MO05-23, MO05-30, MO05-33 no.lu
orneklerden (Ozigli vd., 2019) izotop analizi (58'%0,
8D,*H) amachi kurak déneme ait numuneler alinmigtir
(Cizelge 8).

Sularin olast beslenme yiiksekliklerinin, su-
kayac etkilesimlerinin ve sularin kokenselliginin

saptanmasi amactyla durayli izotoplardan déteryum ve

oksijen-18’den, bagil yas, gecis siireleri ve
yeraltt suyunun akiferde kalis ve yenilenme
stiresinin ~ belirlenmesi  amaciylada  trityumdan

faydalanilmaktadir. Yagislardaki durayli izotoplardan
(3'%0 ve 8D) alinan su érneklerinde, Diinya Meteorik
Dogrusu: § D= 8x ' O + 10 (Craig, 1961) ve Sinop
Meteorik Dogrusu: § D= 8x §'% O+ 16,41 (Dilaver,
2018) iliskileri tamimlanmigtir. Caligma alan1 ve
cevresinden alinan izotop Orneklerine bakildiginda
diinya meteorik su ¢izgisi ile Sinop meteorik
dogrusu arasinda ve Sinop meteorik dogrusunun
yakiinda yer almaktadir. Caligma alanindan alinan
orneklerden M05-20 ve M05-23, M05-30 ve M05-33
no.lu érnekler meteorik kokenli sulardir. Oksijen-18
zenginlesmesi (jeotermal sapma) sicaklik ve etkilesim
siireci, rezervuar kaya¢ mineralojisine bagli olup
karbonatli rezervuarlarda goézlenmektedir (Truesdell
ve Hulston, 1980). Tassi vd. (2006)’de gosterildigi
gibi, AMC-2016/3 jeotermal sondajina ait jeotermal

Cizelge 6- Katyon jeotermometreleri ile muhtemel rezervuar sicakliklari (°C).

Numune Adi Na-K*! Na-K? Na-K3 Na-K-Ca* K-Mg?®
AMC-2016/3 69 61 82 90 66
MO05-23 73 66 87 92 42
(*Arnérsson vd.,1983; 2Fournier, 1979; 3Giggenbach, 1988; *Fournier ve Truesdell, 1973)
Cizelge 7 - Silis jeotermometreleri muhtemel rezervuar sicakliklari (°C).
Kuvars Kuvars Kuvars Kuvars
Kuvars® | (buhar kayb1)® | Kalsedon® | (buhar kaybr)® Kuvars® | (buhar kayb1)® | Kalsedon® | (buhar kaybr)®
M05-19 | 110 110 81 109 M05-33 124 121 95 120
M05-20 | 94 95 63 94 MO05-34 107 107 77 105
MO5-21 | 79 83 47 81 MO05-35 73 77 42 76
M05-22 | 79 83 47 81 MO05-37 103 103 73 102
MO05-24 | 95 96 64 95 MO05-38 109 109 79 107
MO05-28 | 113 112 84 111 MO05-39 99 101 70 99
M05-30 | 129 125 101 124 MO05-40 115 114 85 112
M05-31 | 126 123 98 122 MO05-41 68 73 35 72
MO05-32 | 70 75 38 73 MO05-42 82 85 50 84

(°Fournier, 1977), ((Arnérsson vd.,1983)
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Cizelge 8- AM(C-2016/3 jeotermal sondajna ait su 6rnegi ve degerlendirmelerde kullanilan diger sulara ait trityum (TU), oksijen-18 (5'%0) ve

doteryum (8D) analiz sonuglari.

Ornek Ad TU d180 dD Y X H (m) Pafta (M;Sm) Si0, (mg/l) (mcg'”)
M05-20 046 | -12,34 | -8589 | 718329 | 4527893 574 G35-a4 2.970 41,7 220
M05-23 426 | -1043 | -71,65 | 715360 | 4531266 | 809 G35-al 1.698 41,6 27,4
M05-30 0 211,99 | -80,47 | 715610 | 4533340 | 948 G35-al 126 85,2 2
M05-33 0,07 | -11,49 | -7575 | 713187 | 4536189 | 1.030 | G35-al 252 77,7 2,74

AMG-2016/3 0 -7,63 64,07 | 714365 | 4529383 | 651 G35-al 5.350 32,7 864

su numunesinde de buharlagma ve birlesim suyu ile
karigimi temsil ettigi sOylenebilir (Sekil 22).

Yeralti sularinda doéteryum igerigi yiikseklige
bagli olarak degisim gosteren bir parametredir.
Deniz seviyesinde doteryum igerigi sifira yakin iken,
yiiksek kotlarda doéteryum igerigi yiiksek degerlere
ulagmaktadir (Clark ve Fritz, 1997). Calisma alaninda
izotop analizi yapilan sulardan MO05-20, M05-23,
MO05-30 ve MO05-33 no.lu orneklere ait doteryum
icerikleri, kaynak c¢ikis kotuna karsilik isaretlenmis

ve “Déteryum = 18,263 (yiikseklik) + 2.272,8”

egilim egrisi belirlenmistir (Sekil 23). Gozlem
noktalar1 sadece yagistan beslenmeleri ve sig bir
dolasimla kisa siirede bosalim yaptiklart géz 6niinde
bulundurulmustur. Beslenim, sondajin kuzeybatisinda
bulunan Tavsandagi’nin yaklagik 1.104 metredeki

kottan olmaktadir.

Degerlendirmelerde 1ogCl-3'%0 grafiginde s18
yeralti sularindan AMC-2016/3 jeotermal sondajina
dogru karisim ¢izgisi goriilmektedir. Karisim ¢izgisi
izerinde MO05-23 no.Jdu numune bulunmaktadir
(Sekil 24).

Sekil 22- AM(C-2016/3 sondajina ait su 6rnegi ve degerlendirmelerde kullanilan diger sulara ait oksijen 18 (5180) ve doteryum (8D) grafigi.
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Sekil 23- Degerlendirmelerde kullanilan sulara ait doteryum (3D) ile beslenim yiiksekligi (H) grafigi.

3.3.4. Calisma Alaninda Orneklenen Sularin Trityum

Analizi Degerlendirmesi

Hidrojen atomunun bir izotopu olan trityum (°H)
radyoaktiftir ve yarilanma omrii 12,32 yildir (Lucas
ve Unterweger, 2000). 1952 yilinda baslayan niikleer
denemelerde, atmosfere karigan trityum izotopunun
yagmur suyuyla birlikte yeralti sularina karigsmasi,
suyun dolasim siireci hakkinda bilgi vermektedir
(Clark ve Fritz, 1997). Bdylece, trityum igerikleri
kullanilarak yapilabilecek kalitatif degerlendirmeler;
orneklenen sulardan M05-20, M05-30, M05-33 ve
AMC-2016/3 no.lu orneklerin trityum igerigi <0,8
olup beslenme yagslari 1952 6ncesi beslenmeyi yani
submodern sular1 gostermektedir. M05-23 no.lu
ornegin trityum degeri ise 4,26 TU olup su submodern-
geng sular siifinda yer almaktadir. 'O-*H iliskisi
sularin beslenme yiikseklikleri ile akiferden gegis ve
akiferde kalig siiresi arasindaki iligkiyi yansitir. Diigiik

130 degerleri sularin yiiksek kottan beslendigini, diisiik
°H degerleri de suyun derin dolasim ve uzun gegis
siiresini yansitmaktadir. Grafik, c¢alisma alanindan
izotop analizi i¢in alman (Ozigli vd., 2019) M05-20,
MO05-30, M05-33 ve AMC-2016/3 no.lu numunelerin
MO05-23 no.lu numuneye goére uzun siireli yeraltt suyu
dolasimina sahip oldugunu gostermektedir. Calisma
sahasinda kaynaklarin beslenim alani yiikseklikleri
artmaktadir  (Sekil 25a).
numunelerindeki diisiik *H degeri yeralti suyunun

sola  dogru Izotop
rezervuardan uzun gegis siliresini gosterir. Bu nedenle
yeralt sularinin bagil yaslarinda °H izotopu en énemli
bir parametredir. Numunelerin EC degeri de, yeraltina
siizlilen meteorik sularin rezervuardaki kalis siiresine
bagli olarak artis gostermektedir. Diisiik *H ve yiiksek
EC degerleri sularin derin dolagimli olduguna isaret
etmektedir. Incelenen alanda M05-20 no.lu kaynak
ve AMC-2016/3 no.lu sondaj suyuna dogru, akiferle
temas siirelerinin arttig1 goriilmektedir (Sekil 25b).

Sekil 24- Degerlendirmelerde kullanilan sulara ait doteryum (5'%0) ile log Cl grafigi.
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Izotop analiz degerlendirmelerinde yiiksek klor degeri
de derin dolasimi, diisiik klor degeri sig dolasim
yansitmaktadir. Calisma alaninda 6rneklenen sulardan
MO05-20 no.lu kaynak ve AMC-2016/3 no.lu sondaj
suyu oOrnekleri, M05-23, MO05-30, M05-33 no.lu
orneklere gore daha derin dolagimli sulardir (Sekil
25¢).

4. Tartisma ve Sonuclar

Merzifon-Cobanodren c¢alisma alaninda yapilan
jeoloji, jeofizik, su kimyasi ve sondaj verileri
birlikte degerlendirilmistir. Ornekleme yapilan 20
adet numunenin elektriksel iletkenlikleri (EC 25 °C)
126-2.970 uS/cm. sicakliklar1 14,3 °C - 24,4 °C,
pH degerleri 7,5- 8,3 ve tuzluluklar1 0,1-0,8 ppt
AMC-2016/3  jeotermal
sondajinda kesilen birimler yiizeyden

arasinda degismektedir.
itibaren
Kuvaterner, Pliyosen, Miyosen, Eosen, Kretase flisi
ve ofiyolit birimleri olarak belirlenmis ve sondajda

kompresorlii iiretim debisi 5,3 1/sn., liretim sicakligi

56 °C, akigkanin artezyen iiretim debisi 2 I/sn. ve
iiretim sicakligi 53 °C olarak kaydedilmistir. Kuyu
taban sicakligi en yiiksek 87,65 °C ol¢iilerek, iiretim
endeksi (PI) 4,16 t/sa/bar ve enjeksiyon endeksi
(EI) 1,4 t/sa/bar olarak hesaplanmistir. AMC-2016/3
jeotermal kuyusunun EC’si 5.350 puS/cm., pH’1
7,6 ve tuzlulugu ise 2,16 ppt olarak Ol¢iilmiistiir.
Kuyu testleri sonucunda iiretim zonlarmin 1.150 ve
1.450 m’lerde
beslenimi,

oldugu belirlenmistir. Sondajin

sahanin  kuzeybatisinda ~ bulunan
Tavsandagi’nin yaklasik 1.104 metrelerinden oldugu
hesaplanmistir. Asitleme 6ncesi ve sonrasinda water
loss testlerinde gecirgenligin artti§1 fakat iiretim
zonlarinda bir degisimin olmadigi, akiskan miktarinda
da bir degisimin olmadig1 gorilmiistiir. Calisma
alanindan Orneklenen sularin ve AMC-2016/3 no.lu
jeotermal akiskan toplam derisim bagil oranlarina gore
7 farkli hidrokimyasal fasiyes grubunda gosterilmistir.
Yar1 logaritmik Schoeller diyagrama gore AMC-

2016/3 jeotermal sondajia en yakin mineral dizilim

Sekil 25- a)Trityum (TU) ile 6180 (%o) grafigi, b) Tirityum (TU) ile EC (uS/cm) grafigi ve c) Tirityum (TU) ile Cl (mg/l) grafigi.
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trendinin  M05-23 no.lu keson kuyu numunesine
ait oldugu gorillmiistiir. Jeotermometrelere gore
100 °C ve civart muhtemel rezervuar sicakliklari
beklenmektedir. AMC-2016/3 jeotermal
kalsit, anhidrit, aragonit, dolomit ve jips minerallerine
doygundegildir. AMC-2016/3 jeotermal akiskanda, su-
kayag etkilesimi '%0- zenginlesmesi gozlenmektedir

sondaji

ve diislik trityum igerigi nedeniyle de yasli ve uzun
siire akifer gecisi olan su sinifindadir. AMC-2016/3
jeotermal akigskaninda, buharlagsma ve birlesim suyu
ile karigimin yaninda sedimanter havzalarda (Merzifon
havzasi) yeralti sularinin seyl ve killerden dikey yonde
adveksiyon hareketiyle gegerken matriks ters osmos
membran etkisi yapmakta ve biiylik molekiillerin
gecigini  geciktirmektedir. Filtre olan sular agir
izotoplarca tiikenmektedir. Phillips vd. (1986) 80O
zenginlesmelerini  aciklamak icin hiperfiltrasyon
etkisinin oldugundan sz etmistir.
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0oz

4 Aralik 2023 tarihinde Kumyaka-Mudanya (Bursa) agiklarinda Gemlik Korfezi’'nde yerel saat
ile 10:42°de aletsel biiyiikliigii M1=5.1 olan orta biiyiikliikte bir deprem meydana geldi. Deprem
ozellikle Marmara Bolgesi’nin dogusunda ¢ok kuvvetli bir sekilde hissedildi. Bu ¢aligmada bu
depremin sismolojik olarak analizi yapilarak tiim medyada agiklanan bilgilerin dogrulugu bilimsel
veriler 1s181nda sorgulanmigtir. Meydana gelen depremin dis merkezi Kuzey Anadolu Fay Sistemi
(KAFS)’nin anakollarindan biri olan giiney kolda meydana gelmistir. Gliney kolda tarihsel donemde
meydana gelen son 6nemli depremler 18. yiizyllda meydana gelmistir. Yapilan sismolojik ve
kinematik ¢aligmalar sonucu, depremin KAFS’nin ana fayinda ya da ona ¢ok yakin konumlu sintetik
bir fayin yirtilmasi sonucu olustugu belirlenmistir. Nitekim yapilan fay diizlemi ¢6ziimii, depremin
verev atimli normal bir faylanmadan kaynaklandigin1 géstermistir. Ayrica depremden hemen sonra
devam eden art¢1 depremlerin dagilimi da bu goriisii desteklemektedir. Art¢1 depremlerin, yaklagik
bir hafta igerisinde hem olug sayilart hem de biiyiikliikleri azalarak devam ettigi gézlenmistir.

Keywords:

Gulf of Gemlik, North
Anatolian Fault System,
Oblique-Slip Normal
Faulting, After Shock.

Received Date:  29.04.2024

ABSTRACT

On December 4, 2023, a moderate earthquake with an instrumental magnitude of Ml = 5.1
occurred in the Gemlik Gulf off the coast of Kumyaka-Mudanya (Bursa) at 10:42 local time. The
earthquake was felt very strongly especially in the east of the Marmara region. The statements
made immediately after the earthquake caused great fear and panic in the society. In this study,
this earthquake was analyzed seismologically and the accuracy of the information disclosed in all
media was questioned in the light of scientific data. The epicenter of the earthquake occurred in
the southern branch, one of the main branches of the North Anatolian Fault Systemn (NAFS). As it
is known, the last significant earthquakes in the historical period in the southern branch occurred
in the 18th century. As a result of the seismological and kinematic studies, it was determined that
the earthquake sourced from either master fault or from a synthetic fault closely-spaced to it. As
a matter of fact, the fault plane solution shows that the earthquake originated from oblique-slip
normal faulting. In addition, the distribution of aftershocks that occurred immediately after the
earthquake also supports this view. Aftershocks continued within about a week, decreasing in both

Accepted Date:  08.05.2024  frequency and magnitude.

1. Giris

Kuzey Anadolu

Fay Sistemi (KAFS)’nin

ayrilmaktadir (Kogyigit, 1988; Barka ve Kuscu, 1996;
Kalafat, 2000; Kalafat vd., 2007; Ozalp vd., 2013).

batiya uzantisinda ozellikle Taskesti-Dokurcun Kuzey ana kol, Sapanca Géli'nden gegerek Yuvacik-

(Mudurnu)’un batisindan itibaren iki ana kola Kullar (Kocaeli) Izmit Korfezine baglanmakta,

Atf Bilgisi: Kalafat, D. 2024. 4 Aralik 2023 Gemlik Kérfezi Depremi bir 6ncii sok mudur? MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 5, 51-61.
*Basvurulacak yazar: Dogan KALAFAT, kalafato@boun.edu.tr

51


https://orcid.org/0000-0002-4888-3311

MTA Yer. Mad. (2024) 5: 51-61

Hersek
Adalar’nin  giineyinden,

buradan burnundan  gecerek  Prens
Silivri-Marmaraereglisi-
Tekirdag-Ugmakdere agiklarindan Gazikdy’e karaya
baglanmakta, Miirefte-Sarkoy’iin kuzeyinden gegerek
Saros Korfezi’ne ve Ege Denizi’ne baglanmaktadir.
Giliney ana kol ise Taskesti-Dokurcun-Geyve-
Mekece’den gecerek Iznik Golii’niin giineyi ve
oradan da Gemlik Korfezi’'ne baglanmaktadir

(Kogyigit, 1988; Emre vd., 2011; Sekil 1).

Ozetle, Bandirma ve Dokurcun Vadisi arasinda
bulunan giiney kol saga sigrayarak birbirinden
ayrilmigtir. Bu ii¢ ana boliim dogudan batiya Geyve,
Iznik ve Gemlik’tir. Bu fay béliimlerinin uzunlugu
40-57 km arasinda degigmektedir (Kogyigit, 1988;
Ozalp vd., 2013). GPS verilerine gore bu iki ana kol,
farkli hareket hizlar1 gostermektedir. GNSS (Global

Navigation Satellite Systems) verileri giiney kolda
yaklagik 5 mm/y1l kayma hizi 6nermektedir (Meade
vd., 2002). Giincel GNNS oOl¢iimleri, Marmara
Bolgesi’ndeki levha hareketlerinin KAFS’nin ana
kuzey kolu iizerinde onerilen 24+1 mm/y1l kayma
hizinin tamami bu kol tarafindan karsilanmaktadir
(McClusky vd., 2003; Reilinger vd., 2006). 1990-
1996 tarihlerin arasinda yapilmig dort GNNS
kampanyasimin sonuglarina gore de (Straub vd.,
1997), Marmara Bdlgesi’nde kuzey kolun giiney kola
gore daha aktif olduguna isaret etmektedir.

GNNS sonuglar1 5 mm/y1l kayma hizina sahip olan
ana giiney kolun KAFS’deki yatay hareketlerin %4’{inii
kargiladigimi ortaya koymustur (Meade vd., 2002).
Bunlarin aksine, Biga Yarimadasi genelinde yapilan
ayrintili arazi c¢aligmalar1 ve jeolojik haritalama

Sekil 1- Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Kuzey ve Giiney kollar1 (Emre vd., 2011).

52



MTA Yer. Mad. (2024) 5: 51-61

sonucunda, KAFS’nin giiney kolu iizerindeki toplam
dogrultu atim miktarinin 4-28 km arasinda, yillik
ortalama kayma hizinin da 4.6-10.9 mm/y1l arasinda
degistigi ortaya konmustur (Kogyigit, 1988; Kogyigit
ve Giirboga, 2021; Kogyigit, 2023).

KAFS yine ayn1 bolgede dallanarak daha gilineye
ve giineybatiya parcalar (fay kusaklari, fay setleri ve
tekil faylar olarak) halinde farkli dogrultularda devam
etmektedir (Kogyigit ve Giirboga, 2021; Kogyigit,
2023). Bazi aragtirmacilar daha giineyde de bir kolun
varligint ileri siirmiisler ve bu kolun Yenigehir, Bursa,
Manyas, Gonen ve Pazarkdy hattin1 takip ederek
Edremit Koérfezi’ne kadar uzandigini belirtmislerdir
(Barka, 1992, 1997; Barka ve Kuscu, 1996; Kogyigit
ve Giirboga, 2021).

KAFS’nin en belirgin kollar1 kuzey ve giiney
koldur. Dolayisi ile gerek tarihsel donemde, gerekse
aletsel donemde KAFS’nin bu kollarinda yikici
depremler meydana geldigi bilinmektedir.

Gemlik ilgesinin bagli oldugu Bursa il sinirlar
icinde de yerel kiicik olcekli faylarin yaninda
KAFS’nin

Korfezi’ne uzanan ana kolu ile Yenigehir-Bursa’dan

Iznik  Golii’niin  giineyinden-Gemlik
gecen ve en giineydeki pargali fay kolunun bolgedeki
deprem aktivitesi belirleyen 6nemli bir etken oldugu
belirtilmistir. Bursa ilindeki o6nemli diri faylar
Sogukpinari, Ulubat, Mustafakemalpasa, Orhaneli,
Bursa, Barakfaki, Inegdl, Gengali, Zeytinbagi,
Karacabey, Iznik-Mekece ve Gemlik faylari olup
(Kogyigit, 1988; Emre vd., 2013), bolge agirlikl
olarak KAFS (sag yanal dogrultu atimli) ve Bati
Anadolu’nun Agilma Rejimi normal faylar etkisi
altinda karmasik bir tektonik yapi gostermektedir.
Cinkii Dogu Marmara bolgesi, Ozellikle giliney
kismi1 Bati Anadolu’nun genisleme rejiminden
etkilenmektedir. Dolayis1 ile ¢ok fayli bir yapi bu
bolgede dikkat cekmektedir.

2. Bolgenin Depremselligi
2.1. Tarihsel Dénem Depremselligi

KAFS’nin ana giiney kolunun etki alaninda
bulunan iznik, Gemlik, Mudanya gibi sehirler gegmis
donemlerde birgok medeniyetin yasadig alanlar olup

Iznik Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli devletlerine

gesitli  donemlerde bagkentlik yapmis Onemli

sehirlerdir.

Tarihsel verinin degerlendirilmesinde yayinlanmis
kataloglar olan Pmmar ve Lahn (1952) “Tiirkiye
Depremleri Izahli Katalogu”, Ergin vd. (1967)
“Tirkiye ve Civarinin Deprem Katalogu”, Soysal
vd. (1981) “Tiirkiye ve Cevresinin Tarihsel Deprem
Katalogu”, Ambraseys ve Finkel (1991) “Long-
term seismicity of Istanbul and of the Marmara Sea
Region”, Guidoboni vd. (1994) “Catalogue of Ancient
Earthquakes in the Mediterrranean area up to the
10t" Century” gibi farkli deprem kataloglarmdan
yararlanilmigtir. Tarihsel veri setinden de goriilecegi
gibi bolgede siddet degeri I >VII-X aras1 bolgede
birgok deprem meydana gelmistir (Sekil 2; Cizelge 1).

2.2. Aletsel Dénem Depremselligi (1900-2023)

Aletsel Donem depremleri iki doneme ayrilarak
verilmistir. 1. donem Aletsel donemin baslangici
olan 1900 yilindan baglayarak 2002 yilina kadardir.
Bu donemde deprem istasyonlarinin dagilimi gerek
bolgede, gerekse Tiirkiye’de ¢ok yaygm degildi.
Ancak 2003 sonrasinda 6zellikle Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Aragtirma Enstitiisi (KRDAE) sismik
agm giincelleyerek ve gelistirerek iilke ¢apinda ¢ok
yaygin istasyon kurulmasini saglamistir (Kalafat,
2011). Dolayist ile 1900-2002 yillar1 ayri, 2003-2023
yillar1 ayr1 periyotlar olarak ele alinmistir.

Bolgede 1900-2002 yillar1 arast deprem etkinligine
bakildiginda, burada mevcut olan sismik sebekenin
algilama esigi disiiktiir, kaydedilen deprem sayisi
1853’tiir. Bu depremlerin istatistiksel dagilimi Sekil
3’te verilmistir.

Bu zaman periyodundaki en onemli deprem
karada, giiney kolun bati devaminda 10.6.1964
tarihinde meydana gelen Okgular-Manyas-Karacabey
Depremi’dir (M,=6.8,1 =IX, Normal Faylanma;
Eyidogan vd., 1991, Kalafat vd., 2011). Bunun
disinda bolgede biiyilikligi M= 4.0-4.7 aras1 14 orta
biiyiikliikte deprem meydana gelmistir (Sekil 4).

son 2003-2023
yillar1 arasinda olup ayrica degerlendirilmistir.

Ikinci veri seti 6zellikle
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Sekil 2- Tarihsel depremler (Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981, Ambraseys ve Finkel, 1991, Guidoboni vd., 1994, Piar ve Lahn, 1952).

Cizelge 1- Tarihsel donem depremleri. (1) Ergin vd. (1967); (2) Soysal vd. (1981); (3) Ambraseys ve Finkel (1991); (4) Guidoboni vd. (1994);

(5) Pinar ve Lahn (1952).
Tarih Enlem Boylam Siddet Yer Kaynaklar
Iznik’in biiyiik bir kism1 yikilmistir. [zmit’te ¢ok siddetli
MS 24.11.29 40.40 27.70 IX 1,2,3,4,5
hissedilmistir. Merkez iissii Gemlik korfezinde olabilir. e
MS 33 40.40 29.90 VIII Kocaeli Yarimadast, 1znik-Bursa yoresi 2,5

Iznik ve Izmit biiyiik hasar gormiistiir. Sonrasinda sehir
MS 02.01.69 40.40 29.70 VII yeniden inga edilmistir. [znik, izmit, Merkez issii Gemlik 1,2,3,4,5
veya [zmit bolgesidir

Depremde izmit’in tamam, znik’in ise biiyiik bir kism

MS 120 40.40 29.70 VIII yikilmustir. Yikilan bu iki sehir maddi destek saglanarak 1,2,3,4,5
onartlmistir.

129 40.40 29.40 VIII Iznik, Zeytinbag, Mudanya Batist 2,3

03.05.170 40.10 28.00 IX Bandirma, Erdek, Gemlik Korfezi 1,2,5

Bithynia (Bursa-Bilecik-Sakarya bolgesi) da meydana gelen
bu depremle iznik’in biiyiik hasar gérmiis ve bu eyaletin diger

11.10.368 4040 29.70 Vi sehirlerinde de yikim yaratmistir. Depremin muhtemel merkez 1,234
{issii Iznik tir.
Iznik ile civarinda bulunan bazi tarihi sehirler ve istanbul’un

MS 715 40.40 29.70 X 1/3”1 yikilmistir. Merkez iissii Gemlik korfezi oldugu tahmin 1,2,3,5
edilmektedir

23.09.985 40.40 28.90 VIII iznik, Bandirma, Erdek, Gemlik Korfezi, Merkez iissii Gemlik 12,5

korfezi olabilir.

23.09.1064 4040 28.90 X Tznik,. Banfhrmfi, Istanbul, Miirefte, Tsurll.ami Merke.:z. iissii 25
Gemlik Korfezi veya Kuzey Marmara bolgesi olabilir.

Bursa (faylanma 20 km, 1300 can kayb1) Bursa’nin kuzeyini
11.04.1855 40.20 29.10 X etkileyen deprem Gemlik ile Mudanya arasinda agir hasara 2,3,5
neden olmustur.

Gemlik Kérfezi, iznik Golii gevresinde hasara neden olan

06.11.1863 40.50 2910 X depremde Umurbey’de evlerin ¢ogu yikilmistir. Gemlik’te 123

bir minare ve bir¢ok baca yikilmig olup hasar Bursa’ya kadar
uzanmaktadir.
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Sekil 3- Bolgedeki depremlerin biiyiiklige bagl olarak istatistiksel dagilimi.

Sekil 4- 1900-2002 yillar1 arast bolgedeki deprem etkinligi (Sart Yildiz 6.10.1964 Karacabey (M,,=6.8) depremini, Mavi yildizlar M=4.0-4.7
biiyiikligiindeki depremleri, kirmizi semboller ise M<3.9 ve daha kiiciik depremleri sembolize etmektedir).
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Bu tarihler arasi meydana gelen deprem sayisi,
istasyon sayisinin bolgede artmasi ile artig gdstermistir.
Bolgede 2003-2023 yillari arasi kaydedilen deprem
sayist 1425°tir. Bu depremlerin istatistiksel dagilimi

Sekil 5°te verilmisgtir.

Bu zaman periyodundaki en 6nemli deprem Gemlik
Korfezi'nde 24.10.2006 tarihinde meydana gelen
(M,=5.2) ve 04.12.2023 tarihinde olusan (M,=5.0)

Gemlik Korfezi depremleridir. Bunun disinda bolgede

biiylikligi M= 4.0-4.3 arasi1 9 orta biiyiikliikte deprem
meydana gelmistir (Sekil 6).

3. 4 Aralik 2023 Gemlik Korfezi Depremi’nin
Deprem Olus Diizeni Acisindan Yorumlanmasi

Depremin hemen ardindan yazili ve gorsel basinda
birgok kisi ve akademisyen deprem hakkinda birbiri
ile ¢ok zit agiklamalarda bulunmuslar ve deprem
farkli bir sekilde medyada yorumlanmistir. Kisaca

bazi bilim insanlar1 bu depremi bir 6ncii sok olarak

Sekil 5- Bolgedeki depremlerin bilyiikliige bagli olarak istatistiksel dagilimi.

Sekil 6- 2003-2023 yillar1 aras1 bolgedeki deprem etkinligi (Sar1 Yildizlar 24.10.2006 ve 4.12.2023 (M,,=5.0-5.2) depremlerini, Mavi yildizlar
M=4.0-4.9 biiyiikliigiindeki depremleri, kirmiz1 semboller ise M<3.9 ve daha kii¢lik depremleri sembolize etmektedir).
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degerlendirmisler ve biiyiikk bir depremin habercisi
oldugunu ifade etmiglerdir. Diger bir grup ise, yine
deprem ile ilgili hi¢bir analiz yapilmadan depremin
giiney kol {izerinde meydana geldigini ve dnemli bir
risk olusturdugunu ifade etmislerdir. Ancak yalnizca
ulusal sismoloji merkezlerinin yayimladigi parametrik
veriler ile yapilan yorumlar halk arasinda zaten
mevcut olan korku, endise ve panige neden olmustur.
Ornegin, ana depremden hemen sonra biiyiikliigii
M=4.5 olan bir depremden bahsetmislerdir. Halbuki
bu biytklikte bir deprem yalnizca bir ulusal
sismoloji merkezinden alinan bilgiye dayandigindan
diger ulusal ve uluslararas: sismoloji merkezlerinin
verdigi bilgiler ile kontrol etmeden topluma bu hatali
bilgiyi higbir siizgecten gegirmeden sunmuslardir.
Kisaca M=4.5 olan bir deprem diger kaynaklarda
biyilkligi M=3.3 (KRDAE ve Euro-Mediterranean
Seismological Centre EMSC) olarak agiklanmistir
ve bu bilgi kontrollii olarak dogrulanmistir. Dolayisi
ile aldiklar1 yanlig bilgiyi, ilizerinde higbir analiz
yapmadan toplum ile paylagmislardir.

Ayrica s6z konusu roportajlarda depremin kaynak
mekanizmasi ile ilgili higbir bilgi edinmeden ve/
veya bu deprem ile ilgili verilerin analizi yapilmadan
yapilan yorumlar da dolayisi ile hata barindirmaktadir.
O vyiizden her deprem sonrasi deprem hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmadan topluma konu ile ilgili

korku ve panige neden olacak sekilde bilgi vermek
oldukga tehlikelidir. Tim diinyada oldugu gibi bir
deprem sonrasi basina bilgi vermeden depremin
biiytikligiine bagl olarak en az birkag saat deprem
verisi ile ¢aligmak, analiz edip sonra topluma saglikli
ve giivenilir bilgi verilmesi gerekir. Tiim bu nedenler
gbz Oniine alinarak, benzer tiir agiklamalara dikkat
¢ekmek ve toplumun dogru bilgi almasina katkida
bulunmak gerekmektedir.

3.1. Ana Sok ve Artc1 Sok Olus Diizeni

Ana ve art¢t sok olus diizeni birgok depremde
oldugu gibi ana kirik zonlart boyunca gelismis gorece
daha kii¢iik fay parcalarindan meydana gelmektedir
(Sekil 7) (Kalafat ve Toks6z, 2015, 2017). Bunlara
en iyi 6rnek KAFS ve Dogu Anadolu Fay Sistemi
(DAFS) boyunca ana fay parcalarinda olusan biiyiik
depremler verilebilir. Son 23 yilda da 1999 Golciik-
Dogu Marmara, Diizce depremleri ve 6 Subat 2023
Kahramanmaras-Giineydogu Anadolu Depremleri
ornek olarak verilebilir.

Bu diizende gelisen deprem olus diizeninde,
ana sok sayesinde enerji bosalimi gerceklesirken,
kirik parcalart enerji biriktirir. Boylece, ilerleyen
zaman igerisinde art¢1 soklar meydana gelir. Artgi

depremlerin meydana gelme zaman araliklari; ana

Sekil 7- 1939’dan beri Kuzey Anadolu Fay Sistemi boyunca biiyiik depremlerin batiya dogru gogii (Kalafat ve Toksoz, 2015, 2017).
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depremin biiyiikligi ve kirik alani boyutuyla dogru
orantitli olup giinlerce, aylarca, hatta birkac yil
siirebilir. Art¢1 soklarin hem biiyiikliikleri, hem de
deprem olus sikliklar1 ana soktan itibaren azalarak
devam eder. Dolayisi ile Gemlik Koérfezi Depremi
KAFS’nin giiney ana kolunda meydana gelen, ancak
zon igerisindeki kii¢iik bir parganin yirtilmasi ile
meydana gelmis olup KAFS’nin ana fayinda meydana
gelmemigtir. Orta biiyiikliikkteki bu deprem genel
olarak birkag yilda bir olan ve bdlgede meydana gelen
orta biiylikliikteki depremler gibi, kisaca KAFS’nin
dogal aktivitesi igerisinde degerlendirilmelidir.
Nitekim ayni bolgede benzer biiyiikliikteki deprem

(M,=5.2) 2006 yilinda meydana gelmistir (Sekil 8).

Dolayist ile bu depremi KAFS nin bélgedeki dogal
aktivitesi olarak degerlendirmek gerekir. Yaklasik
bir haftalik slirecte meydana gelen art¢1 depremlerin
zaman igerisinde biyiikliiklerinin ve sikliklarinin
azalarak devam etmesi de bu depremin yerel bir
faymnin etkinlesmesi sonucu meydana geldigini
gostermektedir (Sekil 9). Aym1 zamanda, gerek
depremin ve artgilarinin deprem odak derinlikleri
ve gerekse oOnemli depremlerin Moment Tensor
¢ozlimleri yirtilan fayin KAFS’nin temel karakteristigi
olan sag yanal dogrultu atimli bir faylanma ile degil,
kiigiik de olsa dogrultu atim bileseni olan, fakat
egemen olarak verev atimli normal faylanma ile

meydana geldigini gostermektedir (Sekil 8; Cizelge
2). Ciinkii kuzey Ege’de yaklasik D-B yo6niinde olan
en biiylik asal sikisma ekseni (1), gliney Marmara’da
yaklagik BKB yoniine donmektedir (Kogyigit ve
Giirboga, 2021; Kogyigit, 2023). Dogrultu atimh
faylanmanin kinematik 6zelligi geregi, dogrultusu
en biiylik sikisma eksenine paralel ya da ona yakin
konumda olan faylanmalar verev atimli faylardir.
Nitekim Sekil 7°de de goriilecegi gibi, her ii¢ depremin
tensor ¢oziim diyagraminda da BKB gidisli diizlem,
depremin kaynaklandig1 fay1 temsil etmekte olup bu
da verev atimli normal bir faydir. Art¢1 depremlerin
sikliklarinin ve biiyiikliiklerinin zaman igerisinde
azalarak devam etmesi ve soniimlenmesi bu depremin
ana fayin ya da ona ¢ok yakin sintetik bir yerel fayin
yirtilmast ile meydana geldigini gostermektedir.
Bu durum, sismolojik ve Kinematik agidan olumlu
degerlendirilen bir olgudur ve herhangi bir biiyiik
olayin meydana gelecegine isaret etmemektedir.

4. Sonuclar

4 Aralik 2023 Gemlik Korfezi Depremi Dogu
Marmara bolgesinde kuvvetlice hissedilmis ve
toplumda panige neden olmustur. Bu panik ve
korkunun derinlesmesinde depremin hemen ardindan
yazili basin ve gorsel basinda yapilan agiklamalarin
etkisi biiyiik olmustur.

Sekil 8- 4 Aralik 2023 Gemlik Korfezi ve bolgede meydana gelen 6nemli depremlerin moment tensor ¢oziimleri.
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Sekil 9- 4 Aralik 2023 Gemlik Korfezi depreminin art¢ilarinin zamana bagl olarak azalimi.

Cizelge 2- Onemli depremlerin fay diizlemi parametreleri sonuglari.

s % . | X FAY PARAMETRELERI
g m S (2.2, |E P axis Taxis  |BOLGE [KAYNAK
El 2% |Sol28|g8|8 2.2 . =
2 SR 3 '5 E = 8 = g £ B s ?E = = |Azimuth |Plung |Azimuth (Plung
Gemlik |Bu ¢aligma
1 {24.10.2006| 14:00 | 40,42 | 28,99 | 14,0 5,2 |242,0 |68,0 [-115,0 116,0 59,0 350,0 19,0 | Korfezi
(Bursa)
Gemlik
2 |17.08.2013| 18:16 | 40,40 | 29,00 | 8,0 4,1 |258,0 (77,0 |-112,0 141,9 52,9 5,6 28,7 | Korfezi "
(Bursa)
Gemlik
3 14.12.2023 | 07:42 | 40,41 | 28,85 | 6,0 5,0 |273,0 |54,0 [-119,0 124,0 66,0 23,0 5,0 | Korfezi "
(Bursa)

Deprem hakkinda birbiri ile ¢ok zit agiklamalarda
bulunulmug ve deprem medyada farkli bir sekilde
yorumlanmstir. Dolayist ile bu ¢alismanin ana amaci
bu tiir agiklamalara dikkat ¢gekmek ve toplumun dogru
bilgi almasina katkida bulunmaktir. Bu baglamda
deprem farkli boyutlariyla analiz edilmistir. Sonug
olarak; deprem KAFS’nin giiney ana kolu i¢inde yer
alan ana fay ya da ona yakin konumdaki sintetik yerel
bir faymn yirtilmasi sonucunda meydana gelmistir.
Baska bir deyisle, depreme yol acan yirtilma egemen

bir dogrultu atimli faylanma degil verev atiml

normal bir faylanmadir. Depremden hemen sonra
yogun art¢1 depremlerin olmasi da, bu olayin yerel
bir kirilma oldugunu, ana sok ve artgr sok deprem
olug diizenini gostermistir. Ayrica art¢i depremlerin
zaman igerisinde, gerek biiyiikliiklerinin ve gerekse
sayilarinin azalmasi da bu goriisii desteklemektedir.
Ozetle, bu bilgiler 15181nda, belirli bir ydrede meydana
gelen depremin verisel analiz stireclerinin izlenmesi,
iyi
bilinmesi ve yorumlanmasi, topluma daha saglikli ve

depreme yol agan faylanma kinematiginin

yaniltict olmayan bilgiler sunulmasina olanak saglar.
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MTA YERBILIMLERI VE MADENCILIK DERGISI YAYIM KURALLARI

1. Amaclar

Yerbilimleri ve madencilik konularinda bilimsel
iletisimin saglanmasina katkida bulunmak,

Madencilik, cevre ve jeomiras gibi sosyal
calismalara katkida bulunmak,

MTA tarafindan vyerbilimleri ve madencilik
konularinda yapilan giincel bilimsel arasgtirma
ve uygulamalarin kamuoyuna duyurulmasini
saglamak,

Dergiyi nitelik, kapsam ve bi¢im agisindan
yiuksek dizeyde tutarak yerbilimleri ve
madencilik konularinda tlke ¢apinda énemli bir
referans araci olarak kullanmak,

Turkce’nin bilim dili olarak gelistirilmesi ve
yabanci sozclklerden arindiriimasi gabalarina
katkida bulunmaktir.

2. Kapsam-Nitelik

Makalelerin Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde
yayimlanabilmeleri i¢in asagidaki niteliklerden en az
birini tagsimalari gereklidir:

2.1. Arastirma Makaleleri ve Derlemeler

2.1.1. Ozguin Bilimsel Arastirmalar

Bu tlr makaleler, temel yerbilimleri konularina
katkida bulunan, madenlerin arastiriimasi,
karsilastiriimasini ve degerlendirilmesini konu
alan, gevre sorunlarini yerbilimleri, madencilik
ve toplum sagligl acisindan inceleyen 6zgin
bilimsel arastirma ve sonuglarini,

Yerbilimleri ve madencilik ile ilgili problemlerin
¢oziiminde guncel yaklasim ve yodntemleri
uygulayan arastirmalari kapsar.

2.1.2. Derleme Makaleler

Yerbilimleri ve madencilik konularinda yapiimis
onceki arastirmalari elestirici bir yaklasimla
derleyen ve o konuda yeni bir gorlis ortaya
koyan arastirmalari kapsar.

2.2. Elestiri ve Yanit Yazilari

Bir makalenin timini ya da bir bdlimuini
elestiren yazilar, makalenin dijital olarak
yayimlandigl tarihten itibaren en ge¢ alti ay
icinde gonderildiginde, izleyen ilk sayida

yayimlanir.

Elestiri yazilari yayimlanmadan 6nce elestirilen
makalenin sorumlu yazarina yanitlanmasi icin
gonderilir.

Elestirinin 6ngorilen sure icinde yanitlanmamasi
durumunda elestiri yazisi tek basina yayimlanir;
sonradan gonderilen yanitlar yayimlanmaz.
Yanitlarin ~ yeniden elestirilmesine  olanak
taninmaz.

Elestirme ve yanitlamada bilimsel tartisma ve
etik kurallarina uyulmalidir. Elestiri ve yanit
yazilarinin her biri varsa sekiller ile birlikte dort
sayfayl asmamalidir.

2.3. Kisa Notlar

Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinin “Kisa
Notlar” béliminde, yerbilimleri ve madencilik
alaninda yapilmis ya da sirdirilmekte olan
bilimsel arastirma ve uygulamalardan elde
edilen veriler ile varhgi énceden bilinmeyen yeni
bulgulari yansitan kisa, somut ve 6z yazilara yer
verilir.

“Kisa Notlar” bdéliminde yayimlanabilecek
nitelikte  duzenlenmis  yazilar, iletisimde
cabukluk saglanmasi amaciyla Redaksiyon
Kurulu Bagkanligina yayimlanmasi istemi ile
gonderildigi tarihten sonra cikacak olan ilk ya
da en gec ikinci sayida sira bekletilmeksizin
yayimlanir,

“Kisa Notlar” bélimiinde yayimlanmasi istenen
yazilar, tim sekiller ve cizelgeler ile birlikte dort
sayfayl asmamalidir.

3. Yayima Sunum ve Kabul

Yerbilimleri  ve  Madencilik  Dergisi’nde
yayimlanmak Uzere sunulacak calismalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Yayim

Kurallarina bicimde  TURKCE
hazirlanarak, https://www.mta.gov.tr/
mtayerbilimleri internet adresinden elektronik
basvuru ile génderilmelidir.

uygun

Makale daha 6nce kismen veya tamamen baska
bir yerde yayimlanmamis olmalidir (Ozet
biciminde olanlar haric).
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Yerbilimleri  ve  Madencilik  Dergisi’nde
yayimlanmasi istegi ile gonderilen makaleler,
tim resimlemeleri ile birlikte 30 sayfayi
gecmemelidir. 30 sayfayl gecen makaleler,
hakemler ve editorlerce uygun goriilmesi halinde
yayimlanabilir.

Gelen makalede sekil ve cizelge sayisi ana
metinle orantil olarak 1/3 oraninda verilmelidir.

Sorumlu yazardan makalenin degerlendirilmesi
icin en az ¢ hakem onerisinde bulunmasi
istenir (Onerilen hakemler ile yazarlarin son iki
yil icerisinde herhangi bir ortak calismasinin
olmamasi gerekmektedir).

Nitelik ve bigcim acisindan Yerbilimleri ve
Madencilik Dergisi Yayim Kurallarina uymayan
makaleler, icerik acisindan incelenmeden iade
edilir.

Bicim acisindan uygun goérilen calismalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Editorligt
tarafindan en az iki uzman hakeme incelemeye
gonderilir.

Yazarlar, kendilerine  gonderilen  hakem
duzeltme ve onerilerini 20 glin icinde yapip
sisteme yiklemelidir.

Hakemlerden gelen gorisler Editér ve yardimcl
editorler tarafindan degerlendirilir. Diizeltilmesi
gerekli gorulen calismalar, dizeltme talebi ile
yazarlara geri gonderilir. Onerilen diizeltmelerin
yapilip  yapiimadigl  Editorlik tarafindan
irdelenir.

Editorler ve hakemler tarafindan verilen
diizeltme oOnerilerinde eger yazar tarafindan
kabul edilmeyen ve dizeltme yapilmayan
Oneriler varsa, bu Onerilerin yazar tarafindan
kabul edilmeme gerekgesini aciklayan bir
raporun da duzeltilmis kopyalar ile birlikte
Editorlige gonderilmesi gereklidir.

Basim asamasinda son kontrolden sonra
makalenin 6n basimi yazarlara pdf formatinda
iletilerek basim kontroltiniin yapilmasi istenir.

Yayima kabul edilmeyen makaleler yazarlarina
geri verilmez, yayimlanmayan makaleler icin
makaleninsorumluyazarinayayimlanmamasinin
nedeni yazilir.

4. Yayim Dili ve Periyodu

 Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi yilda iki kez

Tirkge olarak basilir.

Yazim kurallarinda Tirk Dil Kurumunun yazim
kurallari  gegerlidir. Ancak yerbilimleri ve
madencilik ile ilgili dilimize yerlesmis teknik
terimlerin yazilislarinda, Redaksiyon Kurulu
Karari dogrultusunda genel kabul géren yazim
bicimleri kullanihr (Ornegin; yeralti, yeristi,
yerkabugu, tenér, desandre vb).

5. Yazim Taslag|

e Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Dergisi’nde

yayimlanmasi istegi ile ilk incelemeye
gonderilecek yazilarin metni; A4 (29,7 x 21
cm) boyutunda, word formatinda, Times New
Roman 10 punto, normal, 2,0 satir araliginda
yazilmis olmalidir.

Sayfanin altinda, Ustunde, solunda ve saginda
2,5 cm bosluk birakilmalidir. Ozel harfler ve
simgelerin kullaniimasini gerektiren formdaller
bilgisayar ortaminda sunulmalidir.

Alt basliklarin tamaminda, biitlin kelimelerin bas
harfleri blytk olmahdir. Makalede kullanilacak
birinci derece basliklar, Times New Roman,
10 punto, kalin-koyu (bold) formatta ve rakam
verilerek sola hizali olarak yazilmahdir. ikinci
derece basliklar, Times New Roman, 10 punto,
normal yazi karakterinde ve rakam verilerek
sola hizali olarak yazilmalidir. Uglincii derece
basliklar, Times New Roman, 10 punto, italik
yaz! karakterinde ve rakam verilerek sola hizali
olarak yazilmahdir. Dordiincu derece baslklar
ise Times New Roman, 10 punto, italik yazi
karakterinde ve rakam verilmeden sola hizali
olarak yazilmal ve basliktan sonra iki nokta Ust
Uste konulup, paragraf basl yapilmadan metin
devam etmelidir (bkz: 6rnek makale: https://
www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri).

Metin igerisinde, paragraflardan sonra bir satir
bosluk birakilmalidir.

Paragraf baslart 0,5 mm qgirinti yapilarak
yazilmahdir.

Bir makale sirasiyla;

-Baslik



-Yazar Adi ve Soyadi ve * isareti
-0z
- Anahtar Sézcukler

- Girig
- Ana Metin
- Tartisma

- Sonuglar
- Katki Belirtme

- Deginilen Belgeler

bolimlerini kapsamalidir.

Makale metnine satir ve sayfa numaralari
eklenmelidir.

5.1. Makalenin Baslhg

Baslik makalenin  konusunu olabildigince
kisa, acik ve yeterli bir bicimde yansitmalidir.
Makalede yeterince islenmeyen konular baslik
kapsamina sokulmamalidir. Baglik ilk harfi
biytk, diger kelimeler kiiciik harflerle (Ozel
isimler hari¢) ve Times New Roman 10 punto,
kalin-koyu (bold) yazi karakterinde yazilmalidir.

5.2. Yazar Adi, Adresi ve E-Posta Adresi

Yazarlarin 6n adi kiguk, soyadi biytk harflerle
ve (nvan belirtilmeden yazilmahdir.

Yazarlarin adi ve soyadindan sonra yer
alacak ugrasi adresinde yalnizca kurulus adi
belirtilmelidir (g6revi belirtilmemelidir).

ORCID numarasi www.orcid.org adresinden
alinarak adresin altinda yer almalidir.

Birden fazla yazarhh makalelerde, yazarlarin
soyadlari (izerine rakam konularak, adres
bilgileri alt satirda ve tek satir boslugu birakilarak
yer almalidir. Bu boliimde, makalenin sorumlu
yazari yildiz (*) isareti kullanilarak belirtilmeli
ve sorumlu yazara ait e-posta, telefon vb. iletisim
bilgileri verilmelidir.

Yazar adi ve ugrasl adresinin yazilmasinda
kisaltmalar yapilmamalidir. Adresler, Tirkce
olarak verilmelidir.

5.3.0z

Oz, makalenin diger boliimlerine basvurulmadan
anlasilabilecek dlzeyde yazilmalidir.

Oz, makalenin icindeki boliimlerin kisa bir
sunusu biciminde duzenlenmeli, makalenin
amacini yansitmali, bilgilendirici olmali, konu
ile ilgili yeni veri ve sonuglara vurgu yapacak
sekilde yazilmahdir.

Oziin anlatiminda kisa ve yalin tiimceler
kullaniimahidir.

Oz kisminda makalenin diger bélim ve
resimlemelerine ya da baska makalelere deginme
yaptimamahdir.

Ana metin icerisinde islenmemis olan bilgilere
0zde yer verilmemelidir.

Oz vyaklasik 200 sozcuigii gegmemeli ve tek
paragraf olarak yazilmalidir.

Oz béliimi, Times New Roman, 10 punto, normal
yazi ve tek satir aralikli olarak yazilmalidir.

“Kisa Notlar” béliminde yer alacak yazilar icin
“0z” verilmemelidir.

Tirkge Oz boliminin altinda ayni yazim
formatinda, ingilizce 6z “ABSTRACT” baslig
altinda verilmelidir.

5.4. Anahtar Sozctkler

Taramalarda kolaylik saglamasi amaci ile makalenin
genel icerigini belirtecek bes anahtar sozclk segilerek

bu bolimde belirtilmelidir.

Baslikta kullanilan

kelimeler tekrar edilmemelidir.

5.5. Giris

Bu bolimde arastirmanin amact, yeri, arastirma
yontemleri, konu ile ilgili 6nceki incelemeler
gibi makaleyi okumaya hazirlayici ve makalenin
anlagiimasini kolaylastirici bilgilerden gerekli
gorulenler verilmelidir.

Makale metni icerisinde adlandirma, siniflama
ve kisaltmalarda olagan olmayan ya da
ahistlagelmisin  diginda bir yol izlenmisse,
gerekcesi bu boltimde belirtilmelidir.

Bu bdélimde yer alacak konulardan her biri
ayri birer paragraf olusturabilecegi gibi, gerek
gorlldugiunde her biri icin birer alt bashk

da verilebilir (6rnegin; yontem, materyal,
terminoloji vb.).
Makalenin anlastimasini kolaylastiracak

65



animsatici bilgilere gerek duyuldugunda, yine bu
bolim kullanilabilir (6rnegin; istatistik bilgileri,
formillerin c¢ikarihsl, analiz ya da uygulama
yoéntemleri vb.).

5.6. Ana Metin
¢ Makalenin ana bolumini olusturur.

e Bu bolimde okuyucuya konu ile ilgili olarak
aktarilmak istenen veriler, bulgular ve gérusler
islenir.

« “Oz”, “Tartismalar”, “Sonuglar” gibi makalenin
diger bolimlerinde kullanilan veriler bu
bélimden kaynaklanir.

e Konularin  islenmesinde yazinin  “Girig”
béluminde  vurgulanan  amacin  disina
clkmamaya 0Ozen gosterilmelidir. Makalenin
amacinin gerceklestirilmesinde katkisi olmayan
ya da sonuca gitmede yararlanilmayan bilgilere
yer verilmemelidir.

e Bu bdélimde kullanilan her verinin ve ileri
strlilen her gorusiin, ¢calismalardan elde edilen
bulgularla kanitlanmasi ya da deginme yoluyla
bir kaynaga dayandirilmasi gerekir.

e Konularin islenmesinde izlenecek yol ve yontem
ele alinan konularin 6zelliklerine gore degisir.

o Gerektigi sayida ve degisik asamali konu
basliklari bu bélumde kullaniimahdir.

5.7. Tartismalar

e Makalenin “Ana Metin” boliminde nesnel
olarak aktarilan veri ve bulgularin yazar
tarafindan tartistimasi bu bélimde yapilmalidir.

Tartigmalar, “Sonuclar” bolumiinden ayri
olmahdir.

5.8. Sonuglar

e Makale konusunu olusturan incelemeden

saglanan yeni veri ve bulgular bu bélimde 6z ve
somut bicimde belirtilmelidir.

e Ana metin icinde yeterince deginilmemis ve/
veya islenmemis konulara bu boélumde yer
verilmemelidir,

e Arastirma sonuclarinin  vurgulanmasi  ve
anlatimin  anlagsilabilir  olmasi  bakimindan
sonuglar maddeler halinde verilebilir.
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5.9. Katki Belirtme

e Katki belirtme, arastirma sirasinda yardim
saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi
vb.) Kisilere velveya kuruluglar, olabildigince
kisa ve 0z bir sekilde belirtilmeli ve bu
bolumi asil amacindan uzaklastiracak tutuma
girilmemelidir.

5.10. Deginilen Belgeler

¢ Bu bolimde yalnizca makalede deginilmis olan
belgeler eksiksiz olarak yer almahdir.

e Yayin ve dergi adlarinda  kisaltma

kullantimamalidir.

o Deginilen belgeler Times New Roman, 9 punto
yazi karakterinde yazilmalidir.

o Deginilen belgelerin ilk satiri sayfanin sol kenar
bosluguna yasli bir sekilde, diger satirlari ise
1,25 asih girinti degeri verilerek yazilmalidir.

e Deginilen belgeler yazar soyadlari gdz 6niinde
tutularak alfabetik siraya gére dizilmelidir.

« Bir yazarin ayni yil icin birden ¢ok ¢alismasinin
yer almasi durumunda, yayim yilindan hemen
sonra kicik alfabe harfleri kullanilmah ve
harfler italik olmahdir (6rnegin; Saklar, 2011a,
b).

e Ayni yazarin birden ¢ok belgesine deginilmisse,
once kendisinin tek isimli yayinlari tarih sirasina
gore, daha sonra iki isimliler ikinci yazarin
soyadi ve tarih sirasina gére ve daha sonra da
cok isimliler yazarlarin soyadlarinin alfabetik
sirasi ve yayim yili sirasina gore verilmelidir.

Ornegin:

Corradini, C., 2007. The conodont genus
Pseudooneotodus Drygant from the Silurian and
Lower Devonian of Sardinia and the Carnic Alps

(Italy), Bollettino-Societa Paleontologica Italiana
46(2/3), 139-148.

Corradini, C., Corriga, M. G., 2010 Silurian and
lowermost Devonian conodonts from the Passo Volaia
area (Carnic Alps, ltaly), Bollettino della Societa
Paleontologica Italiana 49(3), 237-253.

Corradini, C., Corriga, M. G., A 2012. Pridoli-
Lochkovian conodont zonation in Sardinia and the
Carnic Alps: implications for a global zonation



scheme, Bulletin of Geosciences 87(4), 635-650.

Corradini, C., Serpagli E., 1999. A Silurian conodont
biozonation from late Llandovery to end Pridoli
in Sardinia (ltaly), In Serpagli (Ed.), Studies on
conodonts: Proceedings of the 7th European Conodont
Symposium, Bollettino della Societa Paleontologica
Italiana 37 (2-3) (1998), 255-273.

Corradini, C., Corriga, M. G., Mannik, P., Schonlaub,
H. P, 2015. Revised conodont stratigraphy of the
Cellon section (Silurian, Carnic Alps), Lethaia 48(1),
56-71.

Corradini, C., Leone, F., Loi, A., Serpagli, E., 2001.
Conodont Stratigraphy of A Highly Tectonised
Silurian-Devonian Section in The San Basilio
Area (Se Sardinia, Italy), Bollettino Della Societa
Paleontologica Italiana 40(3): 315-323, 1 PI.

Corradini, C., Pondrelli, M., Serventi, P., Simonetto,
L., 2003. The Silurian cephalopod limestone
in the Monte Cocco area (Carnic Alps, Italy):
conodont biostratigraphy, Revista Espafiola de
Micropaleontologia 35(3), 285-294.

e Ayni soyadh farkli yazarlarin belgelerine
deginilmisse, ilk isimler dikkate alinarak
alfabetik siraya gore yazilmalidir.

» Belge sureli (periyodik) bir yayinda yer aliyorsa
(bir makale ise), belge ile ilgili bilgiler su siraya
gore verilir: Yazarlarin soyadi, yazarlarin 6n
adlarinin bas harfleri. Yayim yili. Belgenin
adi. Ilk harfleri buyiik olacak sekilde belgenin
yayimlandigl yayinin adi, cilt numarasi ve/veya
sayl numarasl, belgenin ilk ve son sayfasinin
numaralari. Dergi isimlerinden sonra virgil vb.
noktalama isaretleri kullaniimamalidir.

» Asagidaki 6rneklerde, deginilen belgelerle ilgili
bilgiler degisik belge turlerine gore, noktalama
isaretleri de gozetilerek diizenlenmistir.

Ornegin:
Gursoy, M. 2017. Munzur Daglari Alt Miyosen
cokelleri mollusk toplulugu ve paleoekolojisi (Dogu

Anadolu, Turkiye). Bulletin of the Mineral Research
and Exploration 155, 75-99.

Pamir, H. N. 1953. Turkiye’de kurulacak bir
Hidrojeoloji Enstitlisti hakkinda rapor. Tirkiye Jeoloji
Biilteni 4, 1, 63-68.

Robertson, A. H. F. 2002. Overview of the genesis and
emplacement of Mesozoic ophiolites in the Eastern
Mediterranean Tethyan region. Lithos 65, 1-67.

e Belge bir Kkitap ise sirasiyla: yazarlarin
soyadi, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yayim yili. Ik harfleri biyiik olacak sekilde
kitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi veya
belgenin yayimlandigi yayinin adi, cilt ve/
veya sayl numarasl, Kitabin toplam sayfa sayisi
belirtilmelidir.

Ornegin:

Einsele, G. 1992. Sedimentary Basins. Springer
Verlag, 628.

Ketin, 1., Canitez, N. 1956. Yapisal Jeoloji. iTU, 308.

Meri¢, E. 1983. Foraminiferler. Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudurltgi Egitim Serisi, 26,  280.

» Belge cesitli yazarlarin yazilarinin yer aldig
bir kitapta yayimlanmis ise belge adinin sonuna
kadar, sureli (periyodik) bir yayinda yer alan
belge i¢in uygulanan olagan sira izlenir. Daha
sonra editorlerin soyadlari ve adlarinin bas
harfleri ve editor sozcigtnun kisaltilmisi olan
“Ed.” parantez icinde yazilir. Sonra, ilk harfleri
biyuk olacak sekilde belgenin yer aldig
kitabin adi yazilir. Yayimlayan kurulusun adi.
Yayim yeri, belgenin yayimlandigi yayinin cilt
numaras! ve belgenin ilk ve son sayfalarinin
numaralari yazilmalidir.

Ornegin:
Anderson, L. 1967. Latest information from seismic

observations. Gaskell, T. F. (Ed.). The Earth’s Mantle.
Academic Press. London, 335-420.

Gonciioglu, M. C., Turhan, N., Sentiirk, K., Ozcan,
A., Uysal, S.,Yaliniz, K. 2000. A geotraverse across
northwestern Turkey. Bozkurt, E., Winchester, J. A.,
Piper, J. D. A. (Ed.). Tectonics and Magmatism in
Turkey and the Surrounding Area. Geological Society
of London. Special Publication 173, 139-162.

e Belge olarak, cesitli yazarlarin yazilarinin
toplandigl bir kitabin adi belirtilmek istenirse;
yazar adlarinin yazimina uygulanan dizene
uyularak, Kkitabin  editdrlerinin  soyadlari
ve adlarindan sonra parantez icinde, editor
sOzcuglnin kisaltilmigi olan “Ed.” ifadesi
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yazilir. Yayim yili. ilk harfleri biiyik olacak
sekilde Kkitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi
veya belgenin yayimlandigl yayinin adi, cilt
velveya sayl numarasi ve kitabin toplam sayfa
sayisi belirtilmelidir.

Ornegin:
Gaskel, T. F. (Ed.). 1967. The Earth’s Mantle.
Academic Press, 520.

e Belge “yayimlanmig bildiri 6z0” ise belge ile
ilgili bilgiler su siraya gore verilir: Yazarlarin
soyadlari, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yayim yili. Belgenin (bildirinin) adi. Bildirinin
yayimlandigl toplantinin adi, tarihi, yeri, kitap
icerisinde bildiri 6zuniln yer aldigl ilk ve son
sayfa numaralari yazilmalidir.

Ornegin:
Oztunali, O., Yeniyol, M. 1980. Yunak (Konya) yoresi

kayaclarinin petrojenezi. Turkiye Jeoloji Kurumu 34.
Bilim Teknik Kurultayi, 1980, Ankara, 36.

Yilmaz, Y. 2001. Some striking features of the
Anatolian geology. 4. International Turkish Geology
Symposium, 24-28 Eylil 2001, Adana, 13-14.

o Deginilen belge, rapor, ders notlari, vb. gibi
yayimlanmamis ise, belge ile ilgili bilgiler,
streli (periyodik) bir yayinda yer alan belge
icin uygulanan olagan duzen icinde verildikten
sonra, belge ile ilgili bilgilerin sonuna parantez
icinde “yayimlanmamis” s6zcugl yazilmalidir.

Ornegin:
Akyol, E. 1978. Palinoloji ders notlari. EU

Fen Fakiltesi Yerbilimleri Bolimi, 45, Izmir
(yayimlanmamis).

Ozdemir, C., Bigen, C. 1971. Erzincan ili, ilic ilgesi
ve civarl demir etutleri raporu. Maden Tetkik Arama
Genel Mudurlugl, Rapor No: 4461, 21, Ankara
(yayimlanmamis).

e Yayimlanmamigs kurs, seminer, vb. notlar igin
belge adindan sonra kursu duzenleyen kurulus.
Toplantinin yeri.  Kitabin adi, ilgili sayfa
numaralari verilmelidir.

Ornegin:
Walker, G.R., Mutti, E. 1973. Turbidite facies and
facies associations. Society for Sedimentary Geology

68

Pasific Section Short Course. Annaheim. Turbitides
and Deep Water Sedimantation, 119-157.

e Belge bir tez ise; yazarin soyadi, yazar &n
adinin bas harfi. Yayim yili. Tezin adi. Tezin
tard, verildigi Universite, toplam sayfa sayisi ili
ve parantez icinde “yayimlanmamis” sézcugi
yazilir.

Ornegin:

Akilli, H. 2019. Polatli-Haymana (Ankara) civari
sicak sularinin izotop jeokimyasi (6180, 4D, 3H,
813C, 434S, 87Sr/86Sr) ve ana iz element bilesimleri

ile incelenmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi,
255, Ankara (yayimlanmamis).

Argun Aktan, O. 2019. Marmara Denizi Bati Kita
Sahanhgi Ylzeysel Cokellerinde Jeojenik ve
Antropojenik Agir Metal Zenginlesmesine Yonelik
Arastirmalar (Sarkdy Kanyonu, KB Tirkiye). Yuksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi, 179, Ankara.

e Anonim eserler, yayimlayan kurulusa gore
diizenlenmelidir.

Ornegin:
MTA. 1964. 1/500.000 &lgekli Tirkiye Jeoloji

Haritasi, Istanbul Paftasi. Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudirligu, Ankara.

» Baskida olan belgeler i¢in yazar adindan sonra
tarih konulmaz, yazinin adi ve yayimlanacagi
kaynak belirtilmeli ve en sonuna (parantez
icerisinde) “baskida” velveya “incelemede”
sOzclgi yazilmalidir.

Ornegin:
Ishihara, S. The granitoid and mineralization.

Economic Geology 75 th Anniversary (in press).

« Internetten indirilen bilgiler kurumun adi, web
adresi, web adresine girildigi tarih seklinde

verilmelidir.  Tlrkce kaynaklar  dogrudan
Turkce olarak verilmeli ve Turkce karakterlerle
yazilmahdir.

Ornegin:

ERD (Earthquake Research Department of Turkey).
http:// www.afad.gov.tr. 3 Mart 2013.

o Kaynak belirtilirken, orijinal dile bagli kalinmall,
makale bagliginin cevirisi yaptimamalidir.



6. Resimlemeler

levha
adiyla

Makalede kullanilan ¢izim, fotograf,
ve cizelgelerin timd  “resimleme”
antimaktadir.

Resimlemeler, kullaniimalarinin  kaginilmaz
oldugu vya da konunun anlasiimasini
kolaylastirdiklari durumlarda kullaniimalidir.

Resimlemelerin bigim ve boyutlarinin segimi ve
diizenlemesinde, derginin sayfa boyu ve diizeni
g0z Oniinde tutularak, yer kaybini olabildigince
Onleyecek tutum iginde bulunulmalidir.

Kullanilan resimleme sayisi metnin boyutuyla
orantih olmahdir.

Tum resimlemeler metinden bagimsiz olarak
ayri dosyalar halinde gonderilmelidir.

Metin icerisinde resimleme aciklamalarinda
kisaltmalar kullaniilmamali ve metin icindeki
anilma sirasi ile numaralandiriimalidir.

Fotograf ve levhalar makalenin incelenme
asamas! icin tum ayrintilarin - gorilebildigi
bilgisayar dosyasi olarak, EPS, TIFF veya
JPEG uzantili ve en az 300 dpi ¢ozunirlikte
verilmelidir.

6.1. Sekiller

Makalede yer alacak levha disindaki
cizim ve fotograflar birlikte “Sekil” olarak
degerlendirilir ve metin icindeki anilma sirasi ile
numaralandirilir.

Sekiller bilgisayar ortaminda tek kolon genisligi
7,4 cm veya cift kolon genigligi 15,8 cm
boyutlari dikkate alinarak hazirlanmis olmalidir.
Sekil alani alt makaleyle birlikte 15,8x21 cm’yi
gecmemelidir.

Sekiller hazirlanirken gereksiz ayrintilara yer
verilmemeli ve bilgi aktarimi igin gerektiginden
cok yer kullanilmamaya 6zen gosterilmelidir.

Sekil  aciklamalarinda,  “Sekil”  sozcligu
yazildiktan sonra bir bosluk birakilarak olagan
sira sayisiyla numara verildikten sonra bir kisa
¢izginin (-) ardindan tekrar bir bosluk birakilarak
ilgili oldugu seklin agiklamasi yazilmahdir.
Sekil aciklamasi alt satirlara tasarsa, diger
satirlar “Sekil 1-” ifadesinin hizasindan sonra

yazilmaya devam edilmelidir. Sekil agiklamalari
seklin kenarlarini tagmayacak sekilde ve iki
yana yasl olarak asagidaki gibi olugturulmalidir.

Ornegin:

Sekil 1- Sandikli Tlgesinin (Afyon); a) giineybatisinin
jeolojik haritas, b) inceleme alaninin genel dikme kesiti
(Seymen 1981), c) Turkiye’nin dnemli neotektonik
yapilari (Kogyigit 1994°den degistirilerek).

Sekil 1- a) Sandikl ilgesinin giineybatisinin jeolojik
haritasi, b) Inceleme alaninin genel dikme Kesiti
(Seymen 1981), c) Turkiye’nin énemli neotektonik
yapilari (Kogyigit 1994°den degistirilerek).

Cizimler bilgisayar ortaminda diizgin, temiz ve
Ozenli ¢izilmis olmalidir.

Sekillerde kigulttldiiginde kaybolabilecek ince
cizgilerin kullaniimasindan kaginiimalidir.

Tum cizimlerde kullanilan simge ya da harfler,
Times New Roman yazi karakterinde ve 2 mm
(7 punto) boyutundan kii¢iik olmamalidir.

Cizimlerde kullanilan  standartlasmis  tim
simgeler tercihen cizim iginde, bunlarin ok
uzun olmasi halinde ise sekil alti yazisinda
aciklanmahdir.

Tum g¢izimlerde cizgisel olgek kullaniimali ve
tim haritalarda kuzey yonu gosterilmelidir.

Cizim iginde yazar adi, sekil agiklamasi, sekil
numaras! yer almamalidir.

Fotograflar konunun amagclarini
nitelikte ve sayida olmalidir.

yansitacak

Sekiller cerceve icine alinmalidir.

6.2. Levhalar

Levhalar, birden ¢ok sayida fotografin bir arada
ve Ozel nitelikte bir k&gida basiminin gerektigi
durumlarda kullaniimalidir.

Levha boyutlari derginin sayfasinin kullanilabilir
alaninin boyutlarina esit olmahdir.

Levha icerisinde yer alan sekillerden her birinin
altina sekil numaralari yazilmali ve cizgisel
Olcek kullaniimalidir.

Orijinal levhalar makalenin kabulii durumunda
sunulacak son kopyaya eklenmelidir.
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» Sekillervelevhalarkendiaralarindavebirbirinden
bagimsiz olarak numaralandiriimalidir.
Sekiller Latin rakamlari ile levhalar ise Romen
rakamlariyla numaralanmahidir (6rnegin; Sekil
1, Levhal).

e Levha igerisinde yer alan sekiller Uzerinde
aciklama yazisi bulunmamalidir.

6.3. Cizelgeler

e Tum cizelgeler, word formatinda diizenlenmeli
ve Times New Roman vyazi Kkarakterinde
hazirlanmahidir.

e Cizelgeler gizelge Ust yazisi ile birlikte 15x8 cm
boyutunu ge¢memelidir.

e Cizelge aciklamalari  seklin  kenarlarini
tasmayacak sekilde ve iki yana yasl olarak
asagidaki ornekteki gibi olusturulmahdir.

Ornegin:
Cizelge 1- inceleme alanindaki jeotermal sularin
hidrojeokimyasal analiz sonuclari.

7. Adlama ve Kisaltma

« Kisaltmalar kabul edilen uluslararasi veya ulusal
sekilde olmalidir. Makalede aligiimisin disinda
adlandirma ve standartlasmamis kisaltmalar
yapmaktan kaginiimalidir. Bu tiirden adlandirma
ve kisaltmalarin  kullanilmasinin ~ zorunlu
goruldigu durumlarda izlenen yol ve ydntem
aciklanmahdir.

» Standart kisaltmalarda kullanilan sozcik bas
harfleri arasina nokta konulmamalidir (MTA,
DSI gibi).

e Cografya yonlerinin kisaltmalari Turkcelerine
gore yapiimahdir (K, G, D, B, KD).

e Kisaltilacak sozcik grubu ilk kullanildiklari
yerde ac¢ik olarak yazilmali ve parantez icerisinde
kisaltmasi verilmeli, bundan sonra tim makale
boyunca kisaltilmig sekli kullaniimahidir.

+ Olcu birimlerinde uluslararasi gegerliligi olan
sistemler (m, in¢ vb.) kullanilmalidir. Ondahk
sayllar Tiirkce makalede virgiil, Ingilizce
makalede nokta ile ayriimahdir.

e Makale icinde gegen sekil, levha ve cizelge
adlarinda kisaltma yapilmamahidir. Ornegin
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“Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesitinde
(Sekil 1) goruldigu gibi....... 7

7.1. Kronostatigrafi ve Jeokronoloji Adlamalari

» Kronostratigrafik ve Jeokronolojik adlamalarda,
Uluslararasi Stratigrafi Komitesince her yil
guncellenen  “Uluslararasi  Kronostratigrafik
Cizelge” (https://stratigraphy.org/chart) dikkate
alinmalidir.

e Bir kronostratigrafik birim icindeki konum,
konumu gosteren sifatlarla ifade edilebilir,
Ornegin: alt, orta, 0Ost, vb. Bu sifatlar
kullanilirken sifatlarin biyuk ya da kii¢ik harf
ile baglanmasina Uluslararasi Kronostratigrafik
Cizelge’de alt, orta, Ust ayriminin resmi/gayri
resmi olup olmamasi ile karar verilmelidir.

Ornegin:
alt Miyosen, Ust Holosen vb.

e Bir jeokronolojik birim icindeki zamanin
neresinde oldugunu belirtirken ise erken, orta,
ge¢ vh. gibi zamansal sifatlar kullanilabilir.
Bu sifatlar kullanilirken sifatlarin biylk ya da
kiglk harf ile baglanmasina yine Uluslararasi
Kronostratigrafik Cizelge dikkate alinmalidir.

Ornegin:
erken Miyosen, Ge¢ Holosen vb.

7.2. Paleontoloji Adlamalari ve Fosil Adlarinin
Yazilisi

¢ Fosillerin orjinal adlari kullaniimalidir.
Ornegin: Nummulites’li kirectas

 Fosil cins ve tur isimleri italik, fosil isimleri ile
birlikte kullanilan cf., aff. ve gr. vb. ifadeler ise
normal (dik) olarak yazilir. Fosil isimleri ilk defa
yazilirken tanimlayan Kisilerin soyadlari ve ilk
kez tanimlandigi yil yazilmalidir. Daha sonraki
kullanimlarda tanimlayan kisilerin soyadlari ve
tanimlandigi yil yazilmayabilir. Fosil isimlerinin
sonlarina gelen tanimlayan Kisilerin soyadlari
ve tarihler atif degildir, deginilen belgelerde yer
almamalhidir.

Ornegin:
Alveolina aragonensis Hottinger, 1960 atif degildir.

Alveolina cf. aragonensis Hottinger, 1960 atif
degildir.



Alveolina aff. aragonensis Hottinger, 1960 atif
degildir.
Alveolinagr. aragonensis Hottinger, 1960 atif degildir.

e Ayni cinsin, metin igerisinde ilk kullanimi agik
yazildiktan sonra daha sonraki kullanimlarinda
baska bir cins ile karismayacak sekilde érnekteki
gibi kisaltilabilir.

Ornegin: Alveolina aragonensis, A. polathensis, A.
ellipsoidalis vb.

e Eger metin icerisinde fosil isminden sonra
tanimlayan kigiden sonratarih parantez igerisinde
ise bu bir atiftir ve deginilen belgelerde yer

almalidir.
Ornegin: Alveolina aragonensis Hottinger
(1960) atiftir.

e Sistematik paleontoloji  bolumi  yazilirken

asagidaki kurallar dikkate alinmalidir.

a. Oncelikle tanimlamasi yapilacak cins, tiir ve alttiiriin
bagl oldugu takim, Ust aile, aile tip tir vb. hiyerarsik
siraya gore yazilmalidir. Daha sonra tanimlanacak tir,
alttiriin adi tanimlayan kisilerin soyadlari ve tarihi
ile birlikte yazilmahdir. Tanimlanan fosilin fotografi
varsa, fotografin yer aldigi levha veya sekil fosil
isminin altina eklenmelidir. Burada yer alan yazar
adlar atif degildir, bu nedenle deginilen belgelerde
yer almaz.

Ornegin:

Takim/Ordo: Foraminiferida Eichwald, 1830

Ust Aile/Stiper Family: Alveolinacea Ehrenberg, 1839
Aile/Family: Alveolinidae Ehrenberg, 1839

Tip Cins/Type Genus: Borelis de Montfort, 1808

Tip Tur/Type Species: Borelis melenoides de Montfort,
1808= Nautilus melo Fichtel and Moll, 1798

Borelis vonderschmitti (Schweighauser, 1951)
(Levha Il, Sekil 3-5 veya Sekil 3 A-H).

b. Benzer veya es anlamlilar (sinonim) listesi tarih
sirasina gore sola hizah olarak yazilmalidir. Sinonim
fosilin, ilgili calismadaki sayfa ve sekil numarasi
sinonim listesinde yer almalidir. Sinonim listesinde
yer alan yazarlar atiftir ve deginilen belgelerde yer
almalidir.

Ornegin:
1951 Neoalveolina vonderschmitti Schweighauser,
sayfa 468, sekil 1-4.

1974 Borelis vonderschmitti  (Schweighauser),
Hottinger, sayfa 67, levha 98, sekil 1-7.

c. Sinonim listesi verildikten sonra fosile ait tanim,
aciklamalar (benzerlik ve farkliliklar), boyutlar,
materyal, stratigrafik dagilim (fosili tanimlayan
Ozelliklerine gore) vb. yazilmalidir.

d. Sistematik paleontoloji boluminde fosil ilk kez
(yeni tur) tanimlaniyor ise adin kdkeni, holotip, tip yeri,
malzeme, tanim, aciklama (benzerlik ve farkliliklar),
yas ve cografik dagilimi, boyutlar (fosili tanimlayan
Ozelliklerine gore) yazilmalidir. Yazarlar tarafindan
ilk kez tanimlanan fosilin fotograflari mutlaka levha
ya da sekillerde olmalidir.

e. Levha/ Sekillerde fosillerin blyukltklerini belirtir
cizgisel 6lcek mutlaka kullaniimalidir.

8. Deginmeler

e Ana Metin iginde vyapilacak deginmelerde
yazarlarin yalnizca soyadlari ve deginilen
yayinin yayim yih belirtilmelidir. Deginmeler
ifade sekline gore asagidaki drneklerden birine
uygun olarak diizenlenmelidir:

e Tek yazarh bir yayina (tarih sirasina gore)
deginme:

-Altinh (1972, 1976), Bilecik kumtagini ayrintili
olarak tanimlamistir.

-Istanbul dolayinda Devoniyen ve Karbonifer yastaki
birimlerin kivrim eksenlerinin K-G yonli oldugu
bilinmektedir (Ketin, 1953,1956; Altinli, 1999).

« iki yazarli bir yayina deginme:

- Birimin Ust kesimleri Ilerdiyen fosillerini
kapsamaktadir (Sirel ve Gunduz, 1976; Keskin ve
Turhan, 1987, 1989).

« Ikiden cok yazarli bir yayina deginme:

- Caner vd. (1975)’ne gore Alici formasyonu akarsu
ortam kosullarini yansitmaktadir.

- Birim D’ya dogru kamalanarak kaybolmaktadir
(Tokay vd., 1984).

« Bir basgka yayin icindeki deginmeye deginme:
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Lebling’in Cakraz dolayinda Liyas’in varligindan soz
ettigi bilinmektedir (Lebling, 1932 Charles, 1933’ten).

e Ayni soyadh vyazarlarin ayni yilda yapilan
calismalarina atif yapilirken vyazarlarin ilk
isimlerinin bas harfleri yazilarak deginme:

- Calisma alaninda yapisal jeoloji alaninda birgok
calisma yapilmistir (Gutnic vd., 1979; Yilmaz A.,
1983; Yilmaz, 1., 1983; Poisson vd., 1984 vb.).

9. Yazarlara Gonderilen Baskilar

Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde yayimlanmis
olan eserlerin yazarlarina, derginin ilgili sayisindan
2’ser adet gonderilir.

10. Yayin Kosullari ve Telif Haklari

e MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinde
yayimlanacak makalelerin bir kisminin veya
tamaminin  daha ©nceden yayimlanmamis
olmasi gerekmektedir.

72

e MTAYerbilimleri ve Madencilik Dergisine yayin
gonderen yazarlar Derginin yayim kurallarini
Onceden kabul etmis sayilir.

e Yayimlanmasi kabul edilerek yayin haline
donusttrulen makalelerin telif hakki MTA’ya
aittir.  Calismanin  yazarlar telif hakkinin
devredildigine iliskin olarak Redaksiyon
Kurulu Yonetmeligi’nde belirtilen hikimler

kapsaminda ilgili ~ formlari  imzalayarak
Redaksiyon Kurulu’na sunar. MTA, makalenin
yayimlanmasinin ardindan, makalenin
yazarlarina, beyanlari Uzere “Redaksiyon

Kurulu Yonetmeligi” ile “Kamu Kurum ve
Kuruluslarinca Odenecek Telif ve Islenme
Ucretleri Hakkindaki Yo6netmelik” kapsaminda
telif Gcreti 6deyebilir.

NOT: MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi ile
ilgili bilgiler ve formlara: https://www.mta.gov.tr/
mtayerbilimleri internet sayfasindan ulasilabilir.
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