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Balaban demir cevherlesmesi, Istranca Masifi i¢indedir. Istranca Masifi Permiyen’de
metamorfizmaya ugramis gnays, migmatit ve metagranitlerden olusan Veriskan bir temel ile bunu
uyumsuzlukla 6rten ve ge¢ Jura-erken Kretase’de yesilgist metamorfizmasina ugramis erken Jura
yash cakiltaglar1 (Yuvarlaktepe Formasyonu), kalin kumtaglar1 (Giimiigalan Formasyonu) ve
Toarsiyen yasli, oksijensiz deniz kosullarindan ¢okelen piritli siyah seyl ve fosfatli seyl igeren
(Balaban Formasyonu) ¢okellerden olusmaktadir. Cevherlesme, iki farkli tipte olusmaktadir.
[Iki, Giimiisalan Formasyonu’nun iist kesimlerinde gozlenen cevherlesme olup lepidokrosit,
magnetit, pirit, pirotit, kromit, rutil, kalkopirit,sfalerit ve psilomelan minerallerini igermektedir.
Ikinci tip ise metakumtaslar ile siyah metaseyller arasindaki kirik ve fay hatlarinda gelisen
bres dolgulu hematit cevherlesmesidir. Fe tendrii birinci tip i¢in %2-32, ikinci tip i¢in %6-50
arasindadir. Metakumtaslari icerisindeki birinci tip demir cevherlesmesi, Toarsiyen yash siyah
seyllerdeki piritlerin oksitlenmesiyle iyon haline gecen demirin asag1 hareket ederek Giimiigalan
Formasyonu’nun iist kesimlerinde kumtaslarinda oksitlenmesi sonucunda ¢dkelme ile olusmustur.
Bu siire¢ olasilikla Ust Kretase sonrasi-Orta Eosen 6ncesi donemde gelismis olmalidir. Bu
donemde bolgesel yiikselmeye bagli olarak piritik seyllerin oksidasyonu gerceklesmis ve yeralti
sularina bagl olarak kumtasi i¢inde dolgulanmalar seklinde demiroksit cevherlesmesi olugsmustur.
Bres dolgulu cevherlesmede 50 ppb’ye varan Au degerleri, Cu ve Fe iyonlarinin derindeki yash
kayalardan olasilikla Orta Eosen sonrast donemde hidrotermal ¢ozeltilerce sokiildiigiinii, bunlarin
Giimiisalan-Balaban formasyonlar: arasindaki fayli dokanaklarda depolandigini gostermektedir.
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ABSTRACT

Balaban iron mineralization is located within the Strandja Massif. Strandja Massif is composed of
metamorphosed Veriscan basement consisting of Permian gneisses, migmatites and metagranites,
and early Jurassic conglomerate (Yuvarlaktepe Formation) metamorphosed to greenschist in
the late Jurassic-early Cretaceous which discordantly overlying, thick sandstones (Giimiisalan
Formation) and Toarsian sediments containing pyrite black shale and phosphatic shale (Balaban
Formation) deposited in anoxic marine conditions. Mineralization occurs in two different types.
The first one is mineralization observed in the upper parts of the Giimiisalan Formation which
contains lepidocrocite, magnetite, pyrite, pyrrhotite, chromite, rutile, chalcopyrite, sphalerite
and psilomelane minerals. The second is breccia-filled hematite mineralization developed in the
fracture and fault lines between metasandstones and black metashales. The Fe grade of the first
type is between 2-32% and the Fe grade of the second type is between 6-50%. The first type of
iron mineralization in the metasandstones was formed by precipitation as a result of the iron
ionized by the oxidation of pyrites in the Toarsian black shales moving down and oxidizing in the
sandstones in the upper parts of the Giimiisalan Formation. This process probably developed in
the post-Upper Cretaceous to pre-Middle Eocene period. During this period, oxidation of pyritic

Atif Bilgisi: Demiryiirek, E., Oztiirk, H. 2024. Balaban (Demirkdy-Kirklareli) demir cevherlesmesinin jeolojisi ve olusumu. MTA Yerbilimleri
ve Madencilik Dergisi 6, 1-20.

*Bagvurulacak yazar: Ercan DEMIRYUREK, edemiryurek@mta.gov.tr


https://orcid.org/0000-0001-7290-1279
https://orcid.org/0009-0004-3791-2334

MTA Yer. Mad. (2024) 6: 1-20

shales occurred due to regional uplift, and iron oxide mineralization was formed in the form of
fillings in the sandstone due to groundwater. Au value which is up to 50 ppb in the breccia-filled
mineralization indicates that Cu and Fe ions were probably removed from the deeper older rocks
by hydrothermal solutions in the post-Middle Eocene period and that they were stored in the fault
zones between the Giimiisalan and Balaban formations.

1. Giris
Tiirkiye’de  farkli  tiplerde demir yataklan
bulunmaktadir (TMMOB, 2015; Oztiirk vd.,

2016; Tiringa vd., 2019), ancak ekonomik olarak
isletilebilenlerin cogunlugu skarn ve hidrotermal
yataklardir. Diger tipler ise genellikle tenorlerinin
diisiikliigli ve icerdikleri zararli elementler (S, As,
P vb.) nedeniyle kismen isletilebilmektedir. Diinya
genelinde demir cevheri f{retiminin biiylik bir
kismi Prekambriyen yagli sedimanter tip yataklarda
bulunan bantli demir yataklarindan elde edilmektedir.
Tiirkiye’deki bilinen sedimanter tip yataklar arasinda
Silifke
(Mersin), Orendiiz (Anamur-Mersin) ve Balaban

Camdag (Kocaeli), Ara¢ (Kastamonu),

(Kurklareli) yataklar1 bulunmaktadir (Tiringa vd.,
2019). Bu yataklar iizerine eski tarihli c¢aligmalar
yapilmis olmakla birlikte, giiniimiizde sedimanter
jeokimyanin teorik agidan gelismesi, bu yataklara
yeni bir bakis1 gerektirmektedir.

Kirklareli’nin Balaban demir cevherlesmelerinde
1977 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi (MTA) tarafindan 5 lokasyonda 363
metre karotlu sondaj yapilmis ve degerlendirmelerin
ardindan, 2017-2018 yillar1 arasinda yine MTA
tarafindan sahada yeniden bir proje olusturulmustur.
Bu proje kapsaminda, toplam 74 lokasyonda 12.348,70
metre karotlu sondaj gerceklestirilmis ve detayl etiit
calismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan c¢aligmalara
gore, 12 metre kalinliga kadar ulasan %19 ila %45
arasinda degisen Fe tendrlerine sahip seviyelerin
varligt belirlenmistir. Cevher zonunun yaklasik
9-10 kilometrelik bir uzanima sahip oldugu, yer yer
incelerek sonlandigi ve tekrar mostra verdigi
Balaban
Istranca Masifi’'nde bulunan ve sedimanter tip Fe

gbzlemlenmistir. demir cevherlesmesi,
yatagt olarak kabul edilen onemli bir kaynaktir
(Tiringa vd., 2019). Jeolojik ve tektonik konumu
nedeniyle bu cevher Tiirkiye’nin madencilik sektorii

icin potansiyel bir alan olarak degerlendirilebilir.

Balaban demir

Havzasi’nda Jura yasli formasyonlarda yer alir. Bu

cevherlesmeleri, Trakya
cevherlesmelerin jeolojik siireclerinin tam ve dogru
olarak tanimlanmasi, cevher-yan kayac iliskilerinin
ve cevher-tektonizma iliskilerinin incelenmesiyle
miimkiindiir. Bu ¢alismalar, bolgesel 6l¢ekte yapilacak
etiitlerle desteklenmelidir. Dogru degerlendirmeler
yapildiginda, yeni demir yataklariin kesfi icin olumlu
bir ortam saglanabilir.

Bu calisma kapsaminda, Jura yash kirmtililar
icinde yer alan ve stratigrafik bir devamliliga sahip
Balaban demir cevherlesmesi ile bir fay hattina
yerlesmis bres dolgulu demir cevherlesmesinin
olusumu, saha ¢aligmalar1 ve MTA tarafindan yapilan
sondajlardan alinan karot 6rneklerinin jeokimyasal ve
mineralojik incelemeleri, ayrica durayli kiikiirt izotopu
verileri degerlendirilerek modellemeye ¢alisilmisgtir.
Bu sayede, cevher gelisiminin kokeni ve siire¢lerinin
ortaya konmasi hedeflenmistir.

2. Bolgesel Jeoloji

Balaban Koyii dogu Trakya’da Kirklareli il smnirt
icinde, Kirklareli iline 83 km ve Demirkdy ilgesine 9
km uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alant,
Istranca Masifi olarak bilinen tektonik birlik i¢inde
yer alir. Istranca Masifi Prekambriyen, Paleozoyik
bir ¢ekirdege sahip kayag¢ topluluklarindan olusur
ve kuzeyinde Balkanid’ler giineyinde ise Sakarya
Kitast bulunur (Yilmaz vd. 2022). Istranca Masifini
olusturan Prekambriyen, Paleozoyik ve Mesozoyik
formasyonlar1 Istanbul Zonu’nda, diger taraftan
Istanbul Zonu’nda izlenilen kaya¢ topluluklar1 da
Istranca Masifi’nde goriilmez ve bu nedenle istanbul
Zonu ile Istranca Masifi iki ayr tektonik birlik olarak
kabul edilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Inceleme alan1 ve civarinda daha once yapilan
calismalarin biiyiilk bir g¢ogunlugu genel olarak
bolgenin jeolojisi ve jeodinamik evrimine yonelik
caligmalardir (Ornegin; Pamir ve Baykal, 1947;
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Sekil 1- Inceleme alam ve gevresine ait tektonik birlikleri gosteren harita (Okay vd., 2001).
Haritada Istranca Masifi’nin giineyden Intra-Pontid siituru, dogudan ise Istanbul Zonu

ile tektonik sinirli oldugu goriilmektedir.

Ternek, 1949; Ayhan vd., 1972 ile Yurtsever vd.,
1993; Ercan vd., 1998; Karacik ve Tiiysiiz, 2009; Bedi
vd., 2011). Istranca Masifi’ndeki porfiri ve skarn tip
cevherlesmelere ait galigmalar bulunsa da incelemeye
konu olan Balaban demir cevherlesmesi ile ilgili MTA
tarafindan yapilan tek bir caligma bulunmaktadir
(Tiringa vd., 2019).

Balaban demir cevheri Istranca Masifi icerisinde
ve Kirklareli ilinin kuzeyinde yer almaktadir. Masifin
glineyinde ise Tersiyer-Kuvaterner yas araliginda
¢okelmis kirmtili birimler bulunmaktadir (Yurtsever
vd., 1993; Okay ve Yurtsever, 2006). Istranca Masifi,
batida Rodop Masifi ve doguda Istanbul Paleozoyiki
ile siirlanmigtir. Masifin tabaninda yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis ¢ekirdek kayaglari bulunur
ve bunlarin iizerinde Permo-Triyas’tan bagslayarak
Kretase’ye kadar devam eden metamorfik ¢okel
paketi yer alr. Metamorfik seriler (Usiimezsoy,
1982),
kesilmektedir. Istranca Masifi’nin Ortli birimleri ise

Kretase yash granitoyitler tarafindan

Eosen yash Kirklareli kiregtaslari ile baslar. Eosen
iizerine denizelle baslayip karasala gegen Oligosen
formasyonlar1 ve bunun {izerinde de komiirlii Miyosen
yaslt Ergene Formasyonu ve Pliyosen yasl karasal
Trakya Formasyonu gelir (Siyako, 2006).

Dogankdy Napi bolgedeki en iist yapisal birimi
olusturmakta ve Geg¢ Karbonifer dncesi yasta felsik
ve mafik intriizyonlarla kesilmis Prekambriyen-
Paleozoyik yasli Tekedere Grubu kayaglar: ile
baglamaktadir. Bu gruba ait kayaglar, degisik
bilesimsel ve dokusal 6zellikler gosteren metagranit
ve ortognayslar ile temsil edilen Geg¢ Karbonifer-
Erken Permiyen yashi Hamzabeyli graniti ve
Kirklareli Grubu kayaglar1 tarafindan kesilmektedir.
Ustteki kaya birimleri, agisal uyumsuzlukla tabanda
metakonglomera/gnays ile baslayip, iiste dogru ince
meta kirmntililarla devam eden Erken Triyas yash
Evciler Formasyonu ve daha sonra, Orta Triyas yash
Kocayaz1 Formasyonu ve Kapakli Formasyonu ile
sonlanmaktadir (Bedi vd., 2011). Bu yapisal birimler,
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Jura yagli birimler tarafindan ortiilmiistiir. Bu birimler
alttan iist dogru, Erken Jura yash Yuvarlaktepe
formasyonu, Domuzpinartepe

Balaban

ve en Ustte Kalloviyen yasli Boztas ve Balcitepe

formasyonu,

Giimiisalan Formasyonu, Formasyonu
formasyonlar1 yer alir. Istranca naplarina ait kaya
birimleri ile Jura yash ortii birimleri igneada Grubu
volkanosedimanter kayagclari ile acisal uyumsuzlukla
ortliliir. Tim bu birimler, Santoniyen-Kampaniyen
yasli DemirkOy pliitonik kayaglari ile kesilir (Bedi

vd., 2011) (Sekil 2).

2.1. Bolgenin Metalik Maden Yataklari

Istranca Bolgesi, antik dénemlerde madencilik
faaliyetlerinin yapildigit Onemli bir bdlge olup
ozellikle demir cevherlerinin, eski donemlerden beri
isletildigi, sahada gdzlenen igletme ¢ukurlari, curufiar
ve Demirkdy’deki dokiimhaneden anlagilmaktadir.
Istranca bolgesinde, 6zellikle Demirkdy ve Derekdy
pliitonlart ile iliskili porfiri tip Cu-Mo ve skarn-tip
demir cevherlesmelerinin varlig1 bilinmektedir (Taner
vd., 1983; Giiltekin, 1999).

Ikiztepeler Cu-Mo-W cevherlesmesi, Demirkdy
plitonunun dolomitik kiregtasi, sist ve metakumtasi
ile olan tektonik dokanaginda gelismistir (Sekil 3).
Cevherlesme KB-GD dogrultulu (Taner ve Cagatay,
1983) bir zonda magmatik kayaglarla (granodiyorit,
monzodiyorit, hiperstenli monzonit) karbonath
kayaclarin dokanaginda skarn tip bir cevherlesme
olup gecmis donemde bir miktar isletilmistir (Taner

ve Cagatay, 1983).

Siikriipasa Cevherlesmesi, Kirklareli’nin 54 km
kuzeydogusunda, Siikriipasa koyiiniin 2 km dogusunda
yer almaktadir (Sekil 3). Cevherlesme, Sikriipasa
sokulum kayaglart ile bunlarin dokanagindaki
dolomitik kiregtasi, daha az oranda kalksist ve
metakumtaslarinda gelismistir (Taner, 1981; Giiltekin,
1999). Giiltekin (1999)’e gore cevherlesme iki farkli
fazda gelismis olup birinci fazda porfiri intrizifler
igerisinde sagimimli ve damarciklar seklinde (zayif
porfiri tip) ve ikinci fazda ise bu intriiziflerin
kontaklarindaki
olarak gelismistir. Siikriipasa yatag1 Ikiztepeler

karbonatlarda  pirometazomatik

Sekil 2- Istranca Kristalen Kompleksi’nin tektono-stratigrafik kesiti (Bedi vd., 2013).
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Sekil 3- Balaban ve civarinin jeoloji haritasi (Tiringa vd., 2019°dan diizenlenerek). BS-17/1, BS-17/2 ve BS-17/3 sondaj noktalarini

gostermektedir.

yataginda izlenen tiim skarn silikat ve siilfiirlii bakir
ve molibden minerallerini igermektedir.

Korutepe Zuhuru, Demirkdy ilgesinin yaklagik
6 km dogusunda, Korutepe’nin kuzey kesiminde
bulunmaktadir. Cevherlesme, Demirkdy pliitonunun
kalksist ve kirectaglart dokanaginda gelisen skarn
Skarn
grossular gibi skarn mineralleri tespit edilmis olup

zonunda olusmustur. zonunda diyopsit,
kiregtaglari mermerlesmistir. Skarn zonunda agilan
galerilerde alinan 6rneklerde kalkopirit, pirit, kiibanit,
vallerit, seelit, pirotit, magnetit, ilmeno - magnetit,
sfalerit, petlandit, violarit, linneit, bravoit, rutil,
hematit, kalkosit, kovellit, markasit ve oksidasyon
iriinii malakit, azurit ve limonitin varlig1 tespit

edilmistir (Taner ve Cagatay, 1983).

3. Yontem

Balaban
cevherlesmesinin karakteristik bir sekilde temsil

Bu c¢alisma kapsaminda, demir
edilmesi amaciyla farkli seviyelerden Ornekleme
yapitlmistir. Giimiisalan Formasyonu’nun demirli
metakumtaglarindan 5 adet, yiiksek tenorlii bresik
cevherlerden 6 adet olmak iizere, cevherlesmeyi
orten Balaban Formasyonu’nun grafitli sistlerinden,
Korutepe cevherlesmesini temsil edecek sekilde
Demirkdy  Plitonu’'na  ait  granodiyoritlerden,
dokanakta gelisen skarn zonundan ve kiregtaglarindan

toplam 20 adet drnek alinmistir.

Bu o6rneklerden 13 adetinde mineraloji-petrografi
ve 9 adetinde parlatma analizleri MTA analiz
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laboratuvarlarinda, Leica DM 2700 marka/model
alttan aydinlatmali polarizan mikroskop ile Leica
DM 6000 marka/model alttan-iistten aydinlatmali
polarizan mikroskop ile gergeklestirilmistir. 14
adet jeokimya 6rnegi Thermo Scientific ICAP 6500
marka ICP-OES cihazinda analiz edilmistir. 1 adet
grafit analizi Leica DM 5000 marka/model iistten
aydinlatmali polarizan mikroskopta ve son olarak
1 tane sivi kapanimi analizinde Olympos BXS51
mikroskoba monte edilmis Linkam THMSG-600
1sitma ve sogutma diizenegi kullanilmistir. Leoben
Universitesi tarafindan hazirlanmis olan sentetik sivi
kapanim standartlar1 (H,0O-NaCl; Saf su; H,0-CO,)
kullanilarak kalibre edilmistir. 5 adet 6rnekte kiikiirt
izotop analizi, EA-IRMS cihaz ile Ingiltere’deki Iso-
analytical laboratuvarinda yapilmistir. Numunelerin
kiikiirt izotop analizi i¢in kullanilan referans malzemesi
[A-R061°dir (baryum siilfat, 634SV-CDT=%020.33).

4. Bulgular

4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Caligma alaninda Jura yashi Ortii sedimenter
kayaclar ve Kretase yasli magmatik kayaglar
mostra vermektedir. Bodlgenin temelini olusturan
Prekambriyen-Triyas yas araligina sahip birimler
(Sarpdere, Mahyadag, Dogankdy naplari; Bedi
vd.,, 2013) inceleme alaninin yakin civarinda
gozlenmektedir.  Inceleme alamindaki  birimler
yaghidan gence dogru Yuvarlaktepe Formasyonu (Alt
Jura), Giimiisalan Formasyonu (Alt Jura), Balaban
Formasyonu (Toarsiyen-Oksfordiyen) ve Kretase

yasli Demirkdy Pliitonu’ndan olugmaktadir (Sekil 4).

Yuvarlaktepe Formasyonu ait metamorfik birimleri
uyumsuzlukla 6rten ve mikrokonglomera ve silttasi
ara tabakali kuvarsitik kumtaglarindan olusmakta,
iizerinde dolomitize ve rekristalize kiregtagi, mermer
ve kumtasindan olusan Domuzpinartepe Formasyonu
(inceleme alaninda gdzlenmemektedir) ve bununla
yanal gecisli demirli kumtasi ve silttaglarindan olusan
Giimiisalan Formasyonu yer almaktadir. Bunlarin
da iizerine ince kiregtagi ara katkilar1 igeren siyah
renkli bitiimlii seyl ve silttag1 ardalanmasindan olusan
Balaban Formasyonu gelmektedir (Sekil 4).

Yuvarlaktepe ve Giimiisalan formasyonlari ilk kez
Bedi vd. (2011) tarafindan adlandirilmis ve detayli

bir sekilde tanimlanmigtir. Yuvarlaktepe Formasyonu,
inceleme alanmin dogusunda mostra vermektedir
(Sekil 5a). Baslica kirmizi, kahverengimsi, sarimsi
renkli, yer yer kalin-cok kalin tabakali meta-
konglomera, kaba taneli meta-kumtaslar1 ve yer yer
meta-silttaglarindan olusmaktadir (Sekil 5b). Tektonik
hatlarin  birimi kestigi yerlerde kaya¢ milonite
doniismiis ve yogun ayrisma gelismisti. Meta-
konglomeralarin ¢akillar1 genellikle kuvarslardan
olusmaktadir ve daha yasli birimlerden malzeme

almastir.

Glimiigalan ~ Formasyonu c¢alisma  alaninin
giineyinde kuzeybati-giineydogu dogrultulu bir hat
boyunca yiizlek vermektedir (Sekil 5b). Olistrostomal
karakterli olan formasyon baslica metakumtasi
ve metasilttast ardalanmasindan  olusmaktadir.
Formasyon igerisindeki olistolitler dolomit ve
Meta-
kumtaslar1 ince-orta tabakali olup sari, kahverengi ve

kirmizimsi renklerdedir (Sekil 5b).

dolomitik kiregtaglarindan  olugsmaktadir.

Gilimiigsalan Formasyonu’nun petrografik
incelemesi feldispat grubu minerallerde killesme ve
serisitlesme gelistigi, baglayict olarak serizit ve kil
mineralleri yaygin iken bunlara yer yer de kirmizi-
kahve renkli opak minerallerinin eslik ettigi, dagilimin
homojen oldugu gozlenmisti. Opak minerallerin
cevher mikroskobisi incelemelerinde lepidokrozit
ve gotit minerallerinden olustugu tespit edilmistir

(Sekil 6).

Glimiigalan Formasyonu ile uyumlu sedimanter
bir gecise sahip olan Balaban Formasyonu ilk kez
Okay ve Yurtsever (2006) tarafindan verilmistir.
Inceleme alanmin giineydogusundan baslayarak
kuzeybatiya dogru genis bir alanda yiizlek vermektedir
(Sekil 3). Formasyon, tabanda kahve-agik kahve,
sarims1 renkli orta-kalin katmanli diizenli tabakali
kuvarsitik kumtaglariile baglayipiiste dogru siyah, koyu
gri renkli, ince-¢ok ince tabakali ve laminali bitiimli
seyl (Sekil 7) ve sarimsi-grimsi renkli ince tabaka ve
laminali silttaglarina gegis gostermektedir. Balaban
Formasyonu’ndaki bu fosfat konkresyonlarindan Bedi
vd. (2013) tarafindan alian orneklerde radyolarya
tarihlendirmesi yapilmis ve birimin ¢okelim yaginin
Ge¢ Bajosiyen-Erken Kimmeriyen oldugu tespit
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Sekil 4- Caligma sahasinin stratigrafik siitun kesiti (Bedi vd., 2013’den diizenlenerek). Kesitte Balaban Formasyonu’nun
altinda kumtagslar1 iginde yer alan demir oksit cevherlesmesi ve bunun igindeki fay hattinda yer alan bres dolgulu
demir cevherlesmesi goriilmektedir.

Sekil 5- a) Yuvarlaktepe Formasyonu’na ait konglomeralarin goriiniimii ve b) Glimiisalan Formasyonu’na ait ince-orta katmanli kirmizi renkli
demirli meta kumtaglarinin arazi goriiniimii.
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Sekil 6- Metakumtaglarini olusturan kuvars ve feldspat pargalari ile bunlari baglayan serizit ve kil baglayicinin a) tek nikol ve b) ¢ift nikol
gortintiisii. Metakumtaglarinda kumtas: kayag parcalar ile kuvars kristallerinin c) tek nikol ve d) ¢ift nikol goriintiisii.

Sekil 7- Laminali siyah renkli bitiimlii seyllerin arazi goriintiisii. Cokelin denizel 6zelligi igindeki belemnit
fosilleriyle karekteristiktir.
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edilmistir. Balaban Formasyonu yaklasik 400 metre
kalinliga sahiptir (Bedi vd., 2013).

Kirklareli'nin ~ Demirkdy ilgesi  yakininda
ylizeyleyen granitik, granodiyoritik ve tonalitik
sokulumlu magmatik kayaglar ilk kez Pamir ve
Baykal (1947) tarafindan Demirkdy magnetitli granit
lakoliti olarak adlandirilmistir. Bir¢ok arastirmaci
tarafindan (Aykol, 1979; Usiimezsoy, 1982; Aykol
ve Tokel, 1991; Caglayan ve Yurtsever, 1998)
incelenen granitoyidler Balaban koyii kuzeyinde ve
calisma alaninin dogusunda genig bir alanda yiizlek

vermektedir (Sekil 3).

Demirkdy granitoyidinde en genis ylizeylemeye
sahip olan granodiyoritler yer yer iri kristalli
olabildigi
fasiyesinde mikro taneli, ender olarak da porfirik

hornblend ve biyotitli gibi, kenar

dokuludur (Sekil 8). Demirkdy granitoyidinde

asinma ve ileri derecede fiziksel ayrismanin

gelistigi yerler morfolojik olarak daha yayvan
iken, taze olan mostralar1 egimli morfoloji seklinde
belirgindir. Istranca daglarinda yer alan Geg Kretase
plitonlarindan en O6nemlisi olan Demirkdy
granitoyidinin jeokimyasal 6zellikleri, dalma-batma
zonu lizerinde meydana gelmis granitlere isaret
etmektedir (Aykol, 1979; Aykol ve Tokel, 1991).
Demirkdy granitoyidi damar kayalar1 ve Igneada
yoresindeki volkanotortul istifteki kalkalkalen kdkenli
magmatitler Boccaletti vd. (1974) tarafindan kuzeye
dogru dalan Neo-Tetis okyanusu iizerinde gelismis
And tipi magmatitler olarak tanimlanmistir. Moore vd.
(1980), Demirkdy granitoyidindeki granodiyoritten
alman bir 6rnekte K/Ar metodu ile biyotitte 78.3+1.3
my hornblendde ise 79.1+2.3 my, yasin1 (Kampaniyen)

elde etmistir.

4.2. Balaban Demir Cevherlesmesinin Jeolojisi

Balaban demir cevherlesmesi (a) diisiik tendrlii
hematitli metakumtast (DTHM; %10-35 Fe) ve

Sekil 8- Demirkdy Granitoyidine ait a) granodiyorit ve b) monzonitin makroskobik goriiniimii. Plajiyoklas, kuvars, amfibol ve
kloritlesmis biyotit iceren tonalit kayacina ait c¢) tek nikol ve d) ¢ift nikol mikroskop goriintiisii.
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(b) yiiksek tenorlii bres dolgulu hematit (BDH)
cevherlesmesi (%35-60 Fe) olmak iizere iki cevher
tipinden olugsmaktadir.

DTHM cevherlesmesinde daha oOnce Atilgan
(1977) tarafindan MTA igin maden jeolojisi,
jeofizik, yarma ve sondaj ¢aligmalart yapilmistir. Bu
calismalarda elde edilen verilere gére cevherlesmesinin
volkano-sedimanter kokenli oldugu Ongoriilmiistiir.
Yapilan sondaj caligmalarinda cevherin ortalama
10 m kalinliginda, GB dogrultulu, 40-45° aciyla
GB’ye egimli oldugu belirlenmistir. Cevherli karot
orneklerinin kimyasal analizleri cevher tendriiniin
%19-45 Fe arasinda degistigini ve ortalama %30

Fe oldugunu ortaya koymustur. Yarmalardan alinan
cevher Orneklerinin teknolojik testlerinde cevher
tendriiniin zenginlestirme ile %50 Fe’ye ciktig1 tespit
edilmistir (Atilgan, 1977).

DTHM

Formasyonu’nun 1iist seviyelerinde gelismis ve

cevherlesmesi Gilimiisalan
Balaban yerlesim yerinden baslayip yaklasik K45°B
istikametinde 6-7 km devamlilik gostermektedir
(Sekil 3). Demiroksit-hidroskit igerigi nedeniyle
sarimsi-kahve renk tonlariyla
Hematitli
genellikle ince-orta yer yer de kalin tabakali olarak

gozlenmektedir (Sekil 9).

sahada belirgin

olarak izlenmektedir. metakumtaslari

Sekil 9- Balaban demir cevherlesmesine ait arazi fotograflari. a) Kumtasi tabakalari i¢inde taneler arasi ¢imento

ve ornatim seklinde izlenilen gotit ve hematit olusumlar1 b) diisiik tenorlii limonitik cevherlesme;

c-d-e) yiiksek tendrlii bres dolgulu hematit (BDH) cevherinin goriiniimii; f) Giimiisalan Formasyonu

metakumtaslarinin tabakali gortiintimdi.

10
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Bres dolgulu hematit (BDH) cevherlesmesi,
inceleme alaninin merkezinde ve kuzeybatisinda iki
lokasyonda, Balaban Formasyonu ile Giimiisalan
Formasyonu arasindaki tektonik hatlarda ve
Gilimiigalan Formasyonu icinde gelismistir. Cevher
zonlarinin genisligi yaklasik 15-20 m, uzunlugu ise

350-400 m arasindadir.

4.2.1. Sondaj Calismalar

Cevher zonu boyunca farkli lokasyonlarda MTA
tarafindan yapilan sondajlarda, cevherli seviyenin
Glimiisalan Formasyonu’nun en iistte bulunan
1-57 m arasmnda degisen kalinliklar sundugu
gbzlenmistir. Demir cevherlesmesinde kalinligin
olduk¢a degisik olmasi ayrica st sinirm diizgiin
ancak alt smirmn girintili ¢ikintili olmasi bunlarin
ortama sonradan yerlestigine ve sinsedimanter
olmadigina isaret etmektedir. Sondaj verileriyle elde
edilen bu veriler cevherlesmenin {istten beslenme

seklinde gerceklestigini belgelemektedir.

MTA tarafindan yapilan BS-17/1, BS-17/2 ve
BS-17/3 no.lu ii¢ sondaj (Sekil 3) detayl1 bir sekilde
orneklenmis olup mineralojik-petrografik incelemeleri
ve kimyasal analizleri yapilarak degerlendirilmis ve
sondajlarda kesilen birimlerin jeokimyasal bilesimleri

ortaya konmustur.

BS-17/1 no.lu sondaj, yiizeyde siyah-gri renkli,
killesmis, yer yer limonit boyamali, kil ara seviyeli,
laminali, piritli ve eli boyayan bitiimlii seylden
olusgan Balaban Formasyonu’nda baglamis ve
16. metrede sar1 kahve renkli, ince orta taneli, yer yer
killesmenin ve breslesmenin gozlendigi orta tabakali
demirli metakumtaslarindan olusan Giimiisalan
Formasyonu’nun {ist seviyeleri 52,50 metreye kadar

devam etmistir (Sekil 10).

BS-17/2 no.lu sondajda, 0-33,4 m arasinda siyah-
gri renkli, killesmis ve yer yer limonit boyamali,
kil ara seviyeleri igeren, pirit i¢eren laminali ve eli
boyayan bitiimlii seylden olusan Balaban Formasyonu
kesilmigtir (Sekil 11). 33,4-98 m arasinda sari-kahve
renkli, ince-orta taneli, yer yer bresik goriiniimlii ve
orta tabakali demirli metakumtaglarindan olusan
Giimiisalan Formasyonu kesilmistir. Bu sondajda
kesilen 64,6 m kalinligindaki Giimiisalan Formasyonu
tamami cevherli olup BS-17/1 sondajinda ise 36,6 m
cevherli zondan sonra Giimiisalan Formasyonu 65 m
daha devam etmektedir (Sekil 11).

BS-17/3 no.lu sondajin 0-39,6 m arasinda, siyah-
gri renkli, killesmis, yer yer limonit boyamali, kil
ara seviyeleri iceren, piritli, eli boyayan laminali
bitlimlii seylden olusan Balaban Formasyonu tespit
edilmistir (Sekil 12). 39,6-86,2 arasinda, 46,6 m
kalinliginda sari-kahve renkli, ince-orta taneli kum

Sekil 10- MTA tarafindan yapilan BS-17/1 no.lu sondaja ait kuyu logu (Fotograflarda
cevherlesmenin siyah seyl ile kumtagi sinirinda yer aldigina dikkat ediniz).

11
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Sekil 11- MTA tarafindan yapilan BS-17/2 no.lu sondaja ait kuyu logu.

Sekil 12- MTA tarafindan yapilan BS-17/3 no.lu sondaja ait kuyu logu. Bantli cevher dokusu
tipik olup seyl ve kumtasi katmanlanmasima uygunluk gostermektedir.

iceren, kismen bresik goriiniimlii, orta tabakali demirli
metakumtasindan olusan Gilimiisalan Formasyonu

kesilmistir.

Sondajlardan elde edilen verilerin korelasyonlari
sonucunda ¢izilen enine jeolojik kesitte, Giimiisalan
Formasyonu olarak adlandirilan Erken-Orta Jura
yaslt demirli metakumtagi biriminin, alt ve tistiindeki
birimlerle uyumlu oldugu ve gergek kalinliginin
yaklagik 35 metre oldugu belirlenmistir (Sekil 13).

12

Sondaj orneklerinin jeokimyasi: BS-17/1 sondajinda
kesilen 36 m cevher zonundan 34 adet Ornek, BS-
17/2 no.lu sondajda kesilen 64 m cevher zonundan 29
adet ornek ve BS-17/3 no.lu sondajda kesilen 46 m
cevher zonundan 22 adet 6rnek alinarak jeokimyasal
analizleri yapilmistir. BS-17/1 sondajinda cevher
zonundaki iz elementlerin ortalama (n=34) igerikleri;
As 424 ppm (111 ppm ile 1390 ppm arasinda), Ba
105,7 ppm (12 ppm ile 745 ppm arasinda), Co 16,9
ppm (2,5 ppm ile 127 ppm arasinda), Cu 25,9 ppm
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Sekil 13- MTA tarafindan yapilan, BS-17/1, BS-17/2 ve BS-17/3 no.lu sondajlarin korelasyonu ile

olusturulan jeolojik enine kesitin goriiniimii.

(7 ppm ile 100 ppm arasinda), Ni 69,6 ppm (7 ppm
ile 341 ppm arasinda), V 124,7 ppm (18 ppm ile 309
ppm arasinda), Zn 131,3 ppm (15 ppm ile 512 ppm
arasinda), Th 11 ppm (4 ppm ile 29,8 ppm arasinda), U
7,12 ppm (1 ppm ile 35,4 ppm arasinda) ve Y NYE+Y
ise 37,1 ppm (11,8 ppm ile 79,6 ppm arasinda)’dir.
Cevherin st seviyesindeki 20 m’lik kisimda Fe
tendriiniin %22 ile %32 arasinda (bir 6rnek harig)

degistigi ve altindaki cevher zonuna gore daha yiiksek

Fe icerdigi gortilmektedir. Yine cevherin ilk 6 m’lik
kesiminde cevherin P,O, degeri de cevherin diger
kismina gore gorece daha yiiksektir (Sekil 14). Kesitte
Fe ile birlikte As, P, V artisinin {ist cevher zonunda
tipik oldugu ve bunlarin istteki organik maddece
zengin seyllerden yikandig anlagilmaktadir.

BS-17/2
elementlerin ortalama (n=29) igerigi ise; As 214 ppm

sondajinda cevher zonundaki iz

(4 ppmile 511 ppm arasinda), Ba 301,2 ppm (2,5 ppm

Sekil 14- BS-17/1 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

13
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ile 3685 ppm arasinda), Co 13,7 ppm (2,5 ppm ile
92 ppm arasinda), Cu 7,13 ppm (1,5 ppm ile 12 ppm
arasinda), Ni 65,1 ppm (2 ppm ile 164 ppm arasinda),
V 84,5 ppm (24 ppm ile 213 ppm arasinda), Zn 175,9
ppm (67 ppm ile 372 ppm arasinda), Th 19,3 ppm (9,1
ppm ile 43,7 ppm arasinda), U 14,45 ppm (1 ppm ile
135 ppm arasinda) ve > REE+Y ise 112,7 ppm (27,15
ppm ile 382 ppm arasinda) dir. BS-17/2 no.lu sondaj
orneklerinden hazirlanan jeokimyasal stratigrafi kesiti
incelendiginde (Sekil 15), cevher zonunun 28 metrelik
iist zonunun ortalama %19 Fe (% 12-32 arasinda),
cevherli metakumtast zonunun geri kalan kisminin
ise (65 ile 93 m aras1) ortalama %7 Fe icerdigi
goriilmektedir. Cevherli zonda Fe degeri arttikca
Si0, degerlerinin azaldig1 ve bu degisimin neredeyse
birebir iligki gosterdigi acikca goriilmektedir..

BS-17/2 sondajinda 46 m kalinligindaki cevherli
zonun Fe tenorii %13,7 ile %38,7 arasinda degismekte
olup ortalama (n=22) %22,86’dir. Zonun ortalama
(n=2) SiO, igerigi %51,2 (%26,6 ile %67 arasinda),
MnO igerigi %0,064 (%0,05 ile %0,1 arasinda), P,O;
icerigi %3,014 (%0,6 ile %16 arasinda)’dir. Cevher
zonundaki iz elementlerin ortalama (n=22) igerigi ise;
155 ppm As (47 ppm ile 481 ppm arasinda), 6,97 ppm
Co (2,5 ppmile 19 ppm arasinda), 7,71 ppm Cu (4 ppm

ile 16 ppm arasinda), 55,8 ppm Ni (21 ppmile 137 ppm
arasinda), 69,05 ppm V (19 ppm ile 221 ppm arasinda),
125,1 ppm Zn (72 ppm ile 345 ppm arasinda), 29,4 ppm
Th (12,8 ppm ile 57,5 ppm arasinda), 6,95 ppm U (3,3
ppm ile 15,5 ppm arasinda) ve 100,2 ppm) REE+Y
(27,25 ppm ile 365,4 ppm arasinda)’dir. BS-17/3
nolu sondaj orneklerinden hazirlanan jeokimyasal
stratigrafi kesiti incelendiginde (Sekil 16), cevherli
metakumtaglariin ilk 20 metresinde (40-60 m arast)
demir tendrii ortalama %23 olup cevher zonunun ilk
7 metresinde fosfor degerlerinin de demir ile birlikte
arttigl goézlenmistir. Diger taraftan, BS-17/1 ve BS-
17/2 no.lu sondajlardaki cevherli zonda oldugu gibi
BS-17/3 no.lu sondajda da cevherli zonda As degerleri
demir ile birlikte artig gdstermektedir.

4.3. Izotop Jeokimyas1

Giimiisalan Formasyonu’nun iist seviyelerindeki
metakumtaslarin, organik maddece zengin bitimlii sist
igeren Balaban Formasyonu tarafindan ortiildiigii ifade
edilmektedir. Ayn1 zamanda, Giimiisalan Formasyonu
igerisinde organik maddece zengin bitimlii sistler
ve metakumtaglarinin igerisinde pirit igeriklerinin
bulundugu aktarilmaktadir. Ozellikle, Giimiisalan
Formasyonu’ndaki  metakumtaglarda  oksidasyon
siirecinde ¢Oziinen piritlerin  bosluklar seklinde

Sekil 15- BS-17/2 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

14
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Sekil 16- BS-17/3 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

gozlendigi belirtilmektedir. Demir cevherlesmesinin
kokenine 151k tutmak amaciyla Balaban ve Gilimiisalan
formasyonlarindaki pirit iceren seviyelerden ornekler
alimmis ve kiikiirt izotopu analizleri yapilmistir. Elde
edilen verilere gore, 534S degerleri %o -18 ile %o -37
arasinda degismektedir. Balaban Formasyonu’na
ait metakumtas birimlerindeki piritlerin ortalama
0348 degeri %0-22,03 iken, Gilimiisalan Formasyonu
metakumtas1 seviyesinde alman piritlerin ortalama
8348 degeri ise %0-36,23 olarak saptanmustir. Balaban
Formasyonu’nun ¢dkeldigi Toarsiyen ve Oksfordiyen
arasindaki deniz suyunun 634S degeri %015 ile %025
arasinda degismektedir. Organik maddece zengin
metakumtaslardaki piritlerin bu doénemdeki deniz
suyundan, muhtemelen bakterilerin siilfat1 indirgemesi

sonucu gelistigi one siiriilmektedir (Cizelge 1).

5. Tartisma ve Sonuclar

Tiirkiye’nin onemli tektonik birliklerinden olan
Istranca Masifi, caligma alanini i¢ine almaktadir. Bu
6zelligi nedeniyle olduk¢a karmasik ve dnemli tektonik

mikrokonglomera ve silttagi ara tabakali kuvarsitik
kumtaglarindan olusan Yuvarlaktepe Formasyonu,
masife ait metamorfik birimleri uyumsuzlukla
ortmektedir. Bu birimden sonra dolomitlesmis ve
rekristalize Ozellik gosteren kiregtagi, mermer ve
kumtasindan olusan Domuzpinartepe Formasyonu,
bu birimle yanal gecisli demirli metakumtasi ve
metasilttaglarindan olugan Gilimiisalan Formasyonu
yer alir. En iistte ise ince kirectasi ara katkilar1 iceren
bitimlii metageyl ve metasilttas1 ardalanmasindan
olusan orta-ge¢ Jura yasli Balaban Formasyonu
gelmektedir.

Balaban demir cevherlesmesi erken Jura yash
Gilimiisalan Formasyonu’nun en {ist kesimindeki
metakumtagslar1 i¢inde bulunmaktadir. Gilimiisalan
Formasyonu’nun iist kesiminde gelisen cevherli zon
K45°B dogrultulu 28°GB egimli olup yaklasik 6-7
km yanal devamlilik sunmaktadir. MTA tarafindan
yapilan 57 adet sondaj verisine gére cevher kalinligi
1-57 m arasinda, ortalama 15,7 metredir. Fe tenorii ise
%9-31 ortalamasi

arasinda  degismektedir ve

ve jeolojik oOzelliklere sahiptir. Calisma alaninda %16,14’dir. Kumtas1 igindeki Balaban demir
Cizelge 1- Piritlere ait 634SCDT degerleri.
No Ornek No Formasyon Adi Orneg'in'almdlgl Litoloji 3 S pr (%o)
derinlik (m)
1 E-18/29-Sil Balaban 8,50 Bitiimlii metaseyl -21,10
2 E-18/29-Si3 Glimiigsalan 15,10 Demirli metakumtagi -35,96
3 E-18/34A-Sil Balaban 70,00 Bitiimlii metaseyl -18,78
4 E-18/34A-Si2 Balaban 75,70 Bitiimlii metaseyl -26,21
5 E-18/30AT-Sil Glimiigsalan 77,00 Metakumtasi -36,61

15
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cevherlesmesinde ortalama %15,81 Fe tenorli
6.923.252 ton kaynak tespit edilmistir (Tiringa vd.,
2019).

Inceleme alaninda iki farkli cevher tipi yer
almakta bunlardan ilki, hematitli metakumtaslar
olup, Gilimiisalan formasyonunun iist seviyelerinde
geligmigtir; ikincisi ise, Balaban Formasyonu ile
Gilimiisalan Formasyonun tektonik dokanaklarinda
gelisen “bres dolgulu hematit” cevherlesmesidir.
Hematitli metakumtaglari, lepidokrosit, magnetit,
hematit, pirit, pirotit, kromit, rutil, kalkopirit, sfalerit
ve psilomelan grubu mineralleri icermektedir. Demir
cevher minerallerinden en yaygimi lepidokrosit
olup, ikinci sirada hematit bulunmakta ve nadiren
de olsa magnetit gozlenmektedir. Kromit, rutil gibi
minerallerin ise metakumtaglar1 igerisinde kirintili
olarak bulundugu ve kumtasinin ¢okelimi siirecinde
kirmtili olarak havzaya geldigi ve demir cevherlesmesi
ile kokensel bir iligkisinin olmadig: diistiniilmektedir.
Balaban demir cevherlesmesinde oolitik veya pizolitik
yapt ve dokularin gozlenmemesi, cevherlesmenin
sedimanter olarak olugmadigini isaret etmektedir.
Bazi arastirmacilara gore (Young ve Taylor, 1989;
Petranek ve Van Houten, 1997) Fe igerigi >%15
olan sedimanter kayaglar oolitik demirtaslar1 olarak
tanimlanirken, Salama vd. (2013) ise tanelerin de en
az %35’inin oolit, pizolit ve onkoit olmas1 gerektigini,
Eichler (1976) ise ¢okme (slump) yapilari, stilolit
ve biizilme (shrinkage) catlaklari gibi yapilarin
sedimanter kokenli demir yataklarinda bulunmasi
gerektigini belirtmistir.

Cevherli metakumtaglar1 (CMK) ve bres dolgulu
hematit cevherine (BDH) ait jeokimya sonuclarma
gore; CMK’nin demir tendrleri %2,9 ila %45,9
arasinda, BDH’nin ise %9,1 ila %72,1 arasinda
degigsmektedir. CMK’nin Fe tenorleri her ne kadar
BDH’nin tendrleri gibi yiiksek olmasa da yer yer
yiiksek degerlere ulasabildigi goriilmektedir. Her iki
cevher tipinde de 1200 ppm’e varan Zn degerleri ile
Cu’da dikkat ¢ekici degerler bulunmaktadir.

Cevherli metakumtaglarinin jeokimyasal kesitleri,
cevherin iist zonundaki Fe tendriiniin ortalama %26,12
ve nispeten yiiksek, geri kalan kisminin ise ortalama
%12,05 olup diisiik oldugunu géstermektedir. Cevherli
zonda Fe tendr degeri arttikga SiO, degerlerinin
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azaldig1 ve bu degisimin diisey cevher zonu boyunca
neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Ba ve U
degerlerinin ise cevherli metakumtaglarimin en alt
kesiminde dikkat c¢ekici bir sekilde yiiksek degerlerde
oldugu goriilmektedir.

BDH zonuna ait kuvars minerallerinde yapilan sivi
kapanim g¢aligsmalarinda, kuvarsin 7h degerleri 260-
599 °C arasinda tespit edilmistir. En yaygin 7h degeri
(n=14) >500 °C olup, ikinci yaygin Th degerleri (n=6)
ise 400-450 °C arasindadir.

Usiimezsoy (1990)’a gore, Istranca Masifine ait
birimler, Triyas-Jura ¢okel prizmasinin Kimmeriyen
orojeni  sirasinda metamorfizmaya ugramistir.
Triyas-Jura c¢anagma ait birimler Geg¢ Jura Oncesi
deformasyon gegirerek A tipi yitim sonucu kapanim
esnasinda, Triyas-Jura ¢okel istifi kuzeye devrik
kiviimli bir yapr kazanmig ve Kirklareli temeli
¢okel istifi lizerine bindirerek kuzeye devrik bir yap:
olusturmustur (Usiimezsoy, 1990). Okay vd. (1990)
Istranca masifinin, gnays, migmatit ve granitlerden
olusan ge¢ Variskan bir temelinin oldugunu, yiiksek
bu metamorfizmanin

dereceli erken Permiyen

doneminde gegirdigini ileri stirmiigtiir.

Cevherlesmelerin sahadaki 6zellikleri, jeokimyasal
veriler (durayl kiikiirt izotoplari, cevher ve yan kayag
jeokimyasi), mineralojik-petrografik veriler birlikte
degerlendirilerek Balaban demir cevherlesmesi
i¢in bir olusum modeli 6nerilmistir (Sekil 17). Bu
calisma ile 6nerdigimiz olusum modeline gore; erken
Jura doneminde s1g derinliklerdeki oksijenli deniz
suyu ortaminda kumtaglarindan olusan Giimiisalan
formasyonu ¢okelmistir (Sekil 17a). Erken Jura’nin
sonlarina dogru, Toarsiyen doneminde ortamin
derinlesmesiyle oksijenli ve oksijensiz iki su tabakasi
gelismis ve oksijensiz (anoksik) ortamda Balaban
formasyonunun tabaninda yer alan siyah seyller
¢okelmistir (Sekil 17a).
siyah seyllerle birlikte 6nemli miktarda pirit ¢okelimi

Bu indirgen kosullarda,

gerceklesmistir. Juranin alt Toarsiyen ddneminde
tim diinya denizlerinde ve basta Tethis okyanusunda
yasanan oksijensizlik ve bunu gosteren siyah seyl
¢okelimi literature gegmis 6nemli bir paleoekolojik
olgudur (Jenkyns,1988; Jime'nez vd., 1996; Jenkyns
vd., 1997; Cope vd., 1998, Izumi vd., 2012). Bu
oksijensiz deniz ortaminin ¢okeli olan siyah seyller
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Sekil 17- Cevherlesme olusum modeli.

Urkiit
ayrintili ¢aligilmis bir yataktir (Polgari vd., 1991,

icindeki manganez yatagi (Macaristan)
Jenkyns vd., 1991) Ote yandan siyah seyller iginde
sinsedimanter olusumlu manganez karbonatlar ve
bunlarin oksitlenme {irlinii manganez oksit yataklari
Tiirkiye’nin ve diinyanin ¢esitli yerlerinde “siyah seyl
serileri igindeki yataklar” sekline tanimlanmig 6nemli
bir cevherlesme tipini de olusturmaktadir (Oztiirk ve
Hein, 1997). Jura’daki alt Toarsiyen anoksiyasinin,
bir baska ifadeyle oksijensiz deniz ortaminin ve
iliskili sedimantasyonun giiniimiizdeki 6rnekleri ise
Kara Deniz (Arthur ve Dean, 1998; Mort vd., 2010),
Baltik Denizi (Schneider, 2011; Jilbert ve Slomp,
2013) ve Dogu Cin Denizi (Chen vd., 2007) gibi
denizlerdir. Bunlarin ortak dzellikleri ise kapali veya
kismen kapali oluslar1 ve organik madde {iretiminin
fazlaligr ve diplere metan ve hidrojen siilfir gibi
oksijensiz gazlarin egemen olusudur. Literatiirdeki
bu veriler dikkate alindiginda inceleme alanindaki
Balaban formasyonundaki piritli siyah seyllerin de alt
Toarsiyen doneminde diinya denizlerinde etkin olan
oksijensiz ortamda ¢6keldigi ve bu birimlerin piritlerin
Balaban demir cevherlesmesi i¢in demir agisindan bir
kaynak olabilecegi degerlendirilmistir.

Piritlerin durayli kikiirt izotoplarmin yiiksek
negatif degerlerde olmasi, deniz suyu siilfatinin

bakteriler tarafindan indirgenerek fraksiyonlagmanin
geceklestigini ve indirgenen kiikiirtiin Fe ile bilesik
yaparak piritlerin ¢okeldigini gostermektedir. Kiikiirt
izotoplarindaki yiiksek negatif degerler ayn1 zamanda
fraksiyonlagsmanin acik sistemde gerceklestigine,
siirekli siilfat agisindan beslendigine isaret etmektedir.
Balaban formasyonunun ¢okelimi sirasinda zaman
zaman oksidan kosullarin gerceklestigi ve siyah
seyllerin iizerindeki seviyelerde manganez ve
fosfat yumrularinin da ¢okeldigi gozlenmistir
(Bedi vd., 2011). Orta Jura’da oksijenli deniz suyu
kosullarinda s1g bir deniz ortaminda karbonatlarla
temsil edilen Boztas formasyonu ¢okelmistir (Sekil
17b). Mesozoyik birimlerin, Ge¢ Jura (Usiimezsoy,
1990) veya Geg Jura-Alt Kretase (Elmas vd., 2011)
doneminde yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramig, ardindan c¢ekirdek kompleksi seklinde
yiikselen (Elmas vd., 2011) metamorfik kayaclar
iizerinde Senomaniyen’de s1g denizel kumlu karbonat
cokelimi (Okay vd., 2001) gergeklesmistir. Ayrica,
bu dénemde granodiyoritik pliitonlar, andezitik lav
ve tiiflerle temsil edilen erken Senoniyen magmatik
yay ve yay i¢i havza birimleri ¢okelmistir (Boccaletti
vd., 1974; Sekil 17c). Olasilikla, Paleosen- Orta
Eosen oncesi doneminde yiizeylenmis olan Balaban
Formasyonu’ndaki siyah seyl seviyeleri oksitlenmis
ve formasyon igindeki piritler ¢oziinerek Fe?'
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iyonlart agiga ¢ikmistir. Benzer siiregte yine daha
ist seviyelerdeki manganez ve fosfat yumrulu
seviyelerden de ¢6ziinen Mn'? ve PO, iyonlari agagi
dogru hareket ederek Giimiisalan Formasyonu’na
ait kumtaglarinin i¢ine sizmasi ile yukaridan agagiya
bir demir gog¢ii gergeklesmis olmahdir (Sekil
17d). Ustten tasinan demir iyonlar1 kumtaslar:
icindeki oksidan ortam kosullarinda, olasilikla
kumtaslarindaki karbonatli ve silikatli mineralleri
replase ederek lepidokrosit (FeOOH) ve hematit
(Fe,O;) seklinde ¢okelmis olmalidir. Jeokimyasal
stratigrafide, Giimiisalan Formasyonu’nun alt
seviyesinde uranyumca bir zenginlesmenin oldugu
(419,9 ppm’e kadar) tespit edilmistir. Bu durum
ise, organik maddece zengin seyllerden ¢oziinmiis
olan U™ iyonlarmin hematitlerin ¢okeldigi oksidan
ortamda tutuklanmadan iyon olarak daha derine dogru
hareket ettigini ve Gilimiisalan Formasyonu’nun alt
seviyelerindeki indirgen kosullarda tutuklanarak
zenginlestigini gostermektedir. Gerek major oksitler,
iz elementler ve gerekse nadir yer elementleri hem
Balaban Formasyonu hem de kumtasi igindeki
cevherlesmedeki benzerliklerin kokensel iliskisini
gostermektedir. Bir baska ifadeyle Fe, As, P, V ve
NYE’leri, iistteki Balaban Formasyonu’ndan altindaki
Gilimiisalan Formasyonu’na go¢ etmislerdir. Bu islem
Ust Kretase yashi Demirkdy Pliitonu’nun yerlesimi
sonrasi oldugundan cevherlesmeye pliiton yerlesimiyle
ilgili bir madde transferi s6z konusu degildir.

Balaban Formasyonu’ndaki kumtaslari igindeki
diisiik tenorlii demir cevherlesmesinde As, P, V, Cu,
Zn seklinde bir element birlikteligi goriiliir. Demir
cevherlesmesine giren bu elementler organofilik
elementlerdir ve iistte yer alan organik maddece zengin
piritik seyllerden kaynaklanmis olmalidir. Buna
kargin Au +As zenginlesmesinin tipik oldugu damar
tipi bresik demir cevherlesmesi, daha derindeki yash
kayalardan ¢6ziilen demir ve Au gibi iz elementlerin
hidrotermal  siireglerle ilgili olarak Balaban
Formasyonu icindeki fay hatlarinda olustugunu
gostermektedir (Sekil 17e). Bres dolgulu hematit
cevherlesmesi, bolgedeki magmatik etkinlik sonrasi
yani Orta Eosen ve sonrasi donemde gergeklesmis
olmalidir. Bres dolgulu hematit cevherlesmesindeki
50 ppb’ye varan altin degerleri damari olusturan

hidrotermal etkinligin sogumus granit ve diger
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cevre kayalarindan altin ¢6zdiigiinii gostermektedir.
Yiksek negatif durayli kiikiirt izotop degerleri de
(8**Sp=%0-36 ile -21 arasinda) kiikiirtlerin magmatik
olmadigini ve dolayisiyla ortamda magmatik kokenli
sicak sularin rol almadigini ve cevherlesmenin magma
sokulumundan sonra olduguna isaret etmektedir
(Demirytirek, 2021).
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Calisma alani, Marmara Denizi’nin giineybat: kiyisinda yer alan Karabiga Ilcesi ve yakin gevresini
icermektedir. 15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda Cakirli Kdyii ve yakin ¢evresinde, kiigiik ve
s18 odakl1 bir seri deprem meydana gelmistir. Olusum zamani ve biiyiikliikleri baz alindiginda,
Cakirli deprem kiimesi olarak adlandirilan bu sismik etkinlik farkli biiytikliikteki depremlerden
olusmaktadir. Onceki ¢alismalarda, bu alanda herhangi bir aktif fayim varligina iliskin bir alisma
bulunmamaktadir. Deprem kiimesi ve kaynagi, yakin gelecekte olusacak yikici depremlere
iliskin 6nemli veriler sunabilme potansiyeline sahiptir. Ciinkii, bu tiir deprem kiimeleri yakin
cevredeki sismik bosluklara sahip alanlar igin tetikleyici etki olusturabilmektedirler. Bu nedenle,
Karabiga ve ¢evresinde ayrimntili saha ¢alismasi yapilmis ve jeolojik haritalama ve sismolojik
veriler yardimiyla, baz1 aktif ve potansiyel aktif faylar saptanmus, haritalanmis ve adlanmistir.
Bunlardan bazilar1 Cakirli-Ortiiliice, Sahmelek, Karabiga, Priapolis, Geyikkiri, Bozlar, Cinardere,
Karapiirgek ve Boranli faylaridir. Episantir dagilimi, odak derinligi ve deprem odak mekanizma
¢oziim diyagramlart baz alindiginda, Karabiga ve Boranli faylarinin aktif oldugu, Cakirli
deprem kiimesinin kaynaginin sag-yanal dogrultu atimli Boranli Fay1 oldugu ortaya konmustur.
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ABSTRACT

The study area is Karabiga County and its near environ. It is located at the southwestern coast of
Marmara Sea. A series of small and shallow-focus earthquakes occurred in a time slice of 15th
February-1st March 2019 around Cakirli Village in this area. The Cakirli Earthquake cluster is
made up of unequal earthquakes based on both the occurrence time and magnitude. Existence of
any active fault has not been reported yet from this area in the previous studies. This earthquake
cluster and its source have a great significance in the nearby seismic gaps, which are the potential
areas of near future big destructive earthquakes. Because, such an earthquake cluster may add
extra elastic strain energy to the nearby seismic gaps and may trigger them. For this reason, a
detailed field study was carried out in the Karabiga area. In terms of both the field geological
mapping and seismological data, a series of active and potential active faults were determined,
mapped and named in the study area. Some of them are the Cakirli-Ortiiliice, Sahmelek, Karabiga,
Priapolis, Geyikkiri, Bozlar, Cinardere, Boranl and Karapiir¢ek faults. Based on the epicenters
distribution, focal depth and focal mechanism solution diagrams, both the Karabiga and Boranl
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1. Giris

Tiirkiye ve g¢evresinin tektonik yapist dort ana
fay sistemi ile temsil edilir. Bunlar sirayla Kuzey
Anadolu sag-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi, Dogu
Anadolu sol-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi, Olii
Deniz sol-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi ve Giiney
Ege-Kibris Yitim zonudur. ilk iki fay sistemi Anadolu
Levhasi’nin kenar faylari olup Anadolu Levhasi
bu kenar faylari boyunca, Erken Kuvaterner’den
(yaklasik 2.6 My) giiniimiize giineybat1 yonde hareket
etmekte ve bu hiz giineybati Anadolu ve Ege’de daha
da artmaktadir (Sekil 1a). Kuzey Anadolu Fay Sistemi
(KAFS), Marmara Denizi, Biga-Gelibolu yarimadalari
ve Kuzey Ege’de farkli uzunluk ve dogrultulara sahip
cok sayida fay kusagi, fay takimi ve tekil faydan
olugsmaktadir. Bu yapilardan bazilar1 120 km genislige
kadar ulasabilmektedir (Sekil 1b). Bu ¢alismaya konu
olan alan Marmara Denizi’nin giineybati kesimindeki
Karabiga Ilgesi ve gevresidir (Sekil 1b’de dikddrtgen
ile gosterilen alan). Giliniimiize degin, bu alan i¢inde
herhangi bir aktif fay haritalanmamistir. Bu ¢aligma
kapsaminda yapilan ayrimtili saha galismasi ve jeolojik

haritalama, Karabiga ve ¢evresinde bazi aktif faylarin

varligini ortaya koymustur. Bu yeni gézlem ve bulgu,
15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda biiytikltikleri
0.7 ile 4.1 arasinda degisen 117 kiigiik depremin

olusumuyla dogrulanmaistir.

Bu calisma, haritalanan aktif faylarin tanitilmasimnin
yanisira, kiigliik deprem kiimesinin (earthquake cluster)
kaynagi ve onemini agiklamayi1 amaclamaktadir. Bu
calismada kullanilan veriler arazi ve ofis ¢aligmalariyla
elde edilmisti. Bunlar T-TECTO 3.0 bilgisayar
programini, uydu goriintiilerini, arazi fotografi ve
1/25.000 dlgeginde ayrintili arazi jeoloji haritalamasi
calismalarini kapsar. Bu ¢alisgma ayni zamanda fay
aynalarindan kayma verilerinin (faymn dogrultusu,
egim miktar1 ve yan yatim miktar1 gibi) 6l¢iimii ve
analizi, deprem odak mekanizmasi ¢dziimlerinin
birlikte degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir.

2. Calisma Alaninin Genel Stratigrafik Ozellikleri

Calisma sahasinda iki kaya toplulugu yiizeyler.
Bunlar: (1) Kuvaterner dncesi temel kayalar ve (2)
Kuvaterner yasli havza dolgusudur. Yasli temel
kaya toplulugu, (a) Triyas-Jura yash bagkalagim

I dogrultu atimli faylar
7 28 29 D kontroliinde gelisen havzalar
N
dogrultu atim fay
() m—————5() kKm KARADENIZ DN dogrultu atim bilesenli
normal faylar
3 5
1 —r— verev atimli normal fay
o A ters faylar
W11
2019.02.19 ,,:2? 52;3Mw =39 2009.08.08 KK kuzey kol
d=10: Mw 3.9 | (KOERD) d= lé‘livl"gg)*“ - GK  giiney kol
0 200 { ) ( ISTANBUL * deprem odak noktalar
Tekirdag 41
Marmara fay ot
.02.27 o ==\ =
d=2:)g'41\‘/]lw =4.5 Isikly L ‘é . Hendek v\“ﬂ‘
(KOERI) 'Kunjbag et Darica _jyyAdapazart
~ Orta W oArifiye —_
>
= [} AGFZ
MARMARA DENIZi iirs S AkyAz1
EGE DENIZI < 10\\“Av o Yl:l:l:v:::gasn Yalova Karamiirsel MSFz Sapanca Prywes .
> iznik " Beldibi
; i ——ay 20
v e Sekil 2 Keorabiz - _». Gemlik GeyVe"z“\K fay
- A) Bandirma
\ Z = 74 b Bi P Edincik Demirt2$ fay Zon = -
iga
Z 4 Z=5
Z Canakkale & /€Y 2= BFZ Bursa
& %‘Q'l) ~ Onen  Nanyas LU asanaga inegal
Gikgeada Can nova P w“‘& w0
= = 7 s
- & - skisehi
/ QX’L Hurma, Cﬂﬂ’ v{[) 7 Q@‘ "'n,,,i.E_‘k;: —Ininii skisehir
Bezssd Ezine > Bayramis 4 nice ® & "oy Zony, J
= S T Kepsut
2" Dalym o 1/ - - -
. Ayvacik Edremi Y AGFZ. Arifiye-Golyaka F.Z.; BFZ. Bursa F.Z.; CBFZ: Can-Biga F.Z.; CFZ. Ciarcik
> N 2, gy"L > = F.Z.; DPFZ. Danisment-Pazarkdy F.Z.; IGFZ. Ivrindi-Gokeeyazi F.Z.; EDFZ. Edincik
'b““ Z Tuzla &‘e \G\:'L [ F.Z.; EFZ. Edremit F.Z.; IDFZ. Ihca-Darica F.Z.; IGFZ. Ivrindi-Gokgeyazi fay zonu;
s&%‘l _ ~Giilpmar/o = Balikesir KFZ. Kepsut F.Z.; MSFZ. Mudurnu-Sapanca F.Z.; SIFZ. Sarikéy-inova F.Z.; YGFZ.
‘d& Baba Burnu . Burhaniye 1/ Yenice-Gonen F.Z.; YGFZ. Yigilca-Hendek F.Z.; CBEFZ. Can-Bayramig-Ezine F.Z.
&F 7 S Behramksle Bigadig | LM. Lake Manyas, LU. Lake Ulubat, S. Sarikéy, U.Ulukir, D. Denizkent [b]

Sekil 1- a) Tiirkiye ve gevresinin plaka tektonigi catisini ve dnemli tektonik yapilar: gosteren yalinlastirilmis harita. BSZ: Bitlis Kenet Kusagi,
DAFS: Dogu Anadolu Fay Sistemi, KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, KK: Kuzey kol, GK: Giiney kol; OAFS: Orta Anadolu Fay
Sistemi, ODFS: Olii Deniz Fay Sistemi; b) Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Marmara, Biga, Kuzey Ege kesimini olusturan énemli

fay-fay kusaklarini ve ¢aligma alanini gosteren yalinlastirilmis neotektonik harita.
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(metamorfik) kayalari, (b) Kretase-Erken Paleosen
yaslt ofiyolitik karmasik (melanj) ve (c) Orta Eosen
yaslt granitoyidlerden olusur. Yash kaya toplulugu,
makalenin amaci disinda oldugu igin ayr ayn
haritalanmamistir. Bununla birlikte bu kayalarin genel
ozellikleri kisaca aciklanmistir. Ciinkii temel kayalar,
yeni yerlesim alanlarinin  yer sec¢iminde biiyiik
oneme sahiptir. Bagkalasim kayaclar cogunlukla iyi
yapraklanmis, gri-koyu gri, kirmiz1 ve kahve renkli
kuvars-mikasist, metakuvarsit, amfibolit, gnays,
mermer ve fillit ardagimindan olusmakta olup yer
yer 10-300 metre uzunlukta serpantinit ara diizeyleri
igerir. Bu kayaglar, onceki ¢aligmalarda “Camlica
Metamorfitleri” ve “Karabiga Masifi” olarak adlanmis
ve rapor edilmistir (Okay wvd., 1990; Yigitbas
vd., 2015). Diger temel kaya toplulugu ofiyolitik
melanjdir. Tektono-sedimanter bir karmasik olan
bu kaya toplulugu, egemen olarak seyl ve ofiyolitik
kirintilar igeren tiirbiditik ve killi bir hamur iginde yer
alan degisik biiyiikliik ve yasa sahip bloklardan olusur.
Bu bloklar genellikle Permiyen-Triyas yasl kirectasi,
Triyas-Jura yasli ve ince katmanli ¢ortlii pelajik
kiregtaglari, kalin katmanli rekristalize kiregtaslari,
radyolaryali c¢ortler, radyolarit,  spilit, diyabaz,
serpantinit ve Geg¢ Kretase-Erken Paleosen yaslh
tirbiditik kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan derin
denizel istiftir. i¢ Pontid Keneti’nden kaynaklanmis
olan bu kaya toplulugu onceki ¢alismalarda “Cetmi
Karmagig1” olarak tamtilmistir (Okay vd., 1990;
Yigitbag vd., 2015). Metamorfikler ile Cetmi
Karmagig1 arasindaki dokunak iliskisi tektoniktir
(kiigiik ve biiyiik acili bindirme fay1). Ugiincii kaya
birimi Karabiga Granitoyidi’dir (Gligtekin vd., 2004).
Karabiga Granitoyidi granodiyorit, granit ve kuvars-
monzodiyoritten olusur. K/Ar tarihleme ydntemine
gbre granodiyoritin yast 45 + 0.9 My (Orta Eosen)
(Giigtekin vd., 2004). Gerek metamorfitler ve gerekse
ofiyolitik birimler, olduk¢a yogun deformasyon
gecirmis (makaslanmis ve kirilip ezilmis) ve Karabiga
Granitoyidi tarafindan kesilip metamorfizmaya
ugratilmisgtir.

En gen¢ kaya birimi Kuvaterner yashi havza
dolgusudur. Olusum yeri ve tane boyuta gore iri taneli
havza kenar1 ve ince taneli havza ortasi sedimanter
fasiyesleri ile temsil edilmektedir. Genel olarak
havza dolgusu, yamag¢ dokiintiisii, yelpaze-Onliik

¢oOkelleri, taskin ovasi, bataklik, delta ve denizel
plaj sedimanlarindan olusur. Anilan bu fasiyesler
deformasyon gecirmemis olup birbirleriyle yatay ve
diisey gecisler gosterir. Tane boyutu milimetreden
bir metreye degin degisen sedimanlar ¢ogunlukla
blok ve cakil boyutunda olup daha yasl temel
kayalardan tiiremislerdir. Temel kayalar {izerinde agili
uyumsuzlukla yer alan havza dolgusunun kalinligi
birka¢ metreden 100 metreye kadar degisebilmektedir.
Gerek kiyr alanlar1 ve gerekse Onemli akarsu
sistemlerinin tagkin ovalarinda, havza dolgusu yiiksek
sivilagma kapasitesine sahiptir. Karabiga Ilgesi’nin
biiyiik kesimi ve bazi koyler sivilagsma kapasitesi
yiikksek bu tiir zeminler iizerinde yer almaktadir
(Sekil 2).

3. Depremsellik

Cakirli kdyiiniin yaklasik 1,5 km kuzeyinde,
15 Subat 2019 tarihinde saat 23.24 de sig odakli
(8,9 km) ve biiyiikligi 3.2 (Mw) olan bir deprem
meydana gelmistir (KOERI, 2019). Bu sismik olay,
en yakin yerleskenin adiyla Cakirli depremi olarak
adlanmstir (Sekil 2). Bu deprem, 15 giinliik bir siire
iginde biiytikligi 0,7 ile 4,1 arasinda degisen toplam
117 kiiciik ve sig deprem tarafindan izlenmistir
(Sekil 2). Bu deprem etkinligi ya da deprem kiimesi
2019 yili Mart ayr sonuna degin devam etmistir
(KOERI, 2019).
Sekil 3’te, biytkligi 2 ile 4.1 arasinda degisen ve

Depremlerin  giinlik dagilim1

anilan deprem kiimesini (Cakirli deprem kiimesi)
olusturan depremler ise Cizelge 1’de sunulmustur.
46, 49, ve 50 numarali depremlerin odak mekanizma
coztimleri yapilmistir (Sekil 2’de 2, 3 ve 4 no.lu
¢oziim diyagramlar1). Deprem c¢oéziimleri BKB
dogrultulu ve giineybatiya egimli diizlemler boyunca
gerceklesmistir. Ayrica galisma alani ve ¢evresinde en
biiyiik asal stkismanin (c1) KB-GD yoniinde ¢aligtigini
gostermektedir. Bu diyagramlar ayni zamanda, bu ii¢
depremin ve diger depremlerin Boranli Fayi’ndan
kaynaklanmig oldugunu gostermektedir (Sekil 2).
Sonug olarak, uzun siireli sismik bosluklarin yakin
cevresinde olusacak bu tiir deprem kiimeleri, yakin
cevredeki aktif faylara enerji aktariminin olmasina
ve tetikleme etkisi yaparak biliylik depremlerin
olusmasina yol acabilir. Bu nedenle uzun siireli
sismik bosluklarin yakin ¢evresinde gelisecek
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Sekil 2- Calisma alaninin (Karabiga ve ¢evresi) sismotektonik haritasi.
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Sekil 3- Cakirli-Beyoba (Karabiga) deprem kiimesinin giinlere gore dagilimi.

deprem kiimelerinin ayrintilt bir bi¢imde incelenmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
Marmara Bolgesi’nde olusan deprem kiimeleri ¢ok
onemlidir. Clinkii Marmara Bolgesi’nde en az iki

biiylik ve yikict depreme kaynaklik edebilecek uzun
siireli sismik bosluk bulunmaktadir. Bunlardan ilki
Giiney Marmara’da yer alan Geyve-Gemlik-Bandirma
sismik boslugu (yaklasik 605 yildir), digeri ise Kuzey
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Cizelge 1- 15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda olusan, biiytikliikleri Mw = 2 ile Mw = 4.1 arasinda degisen ve Cakirli-Beyoba (Karabiga)
deprem kiimesini olusturan depremlerin gesitli sismik parametreleri.

Sira Tarih Saat Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik Lokasyon

1 1.03.2019 04:44:04 27,1642 40,3948 12 2,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

2 28.02.2019 20:05:05 27,1435 40,3663 10 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
3 27.02.2019 21:07:05 27,1513 40,3873 53 2,5 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

4 25.02.2019 21:51:57 27,138 40,391 6,7 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

5 25.02.2019 16:37:31 27,1162 40,3853 5.4 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
6 25.02.2019 05:10:38 27,1607 40,3875 5,1 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

7 25.02.2019 01:46:21 27,1675 40,3773 6,4 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

8 24.02.2019 17:18:36 27,1675 40,3813 0 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

9 24.02.2019 15:36:56 27,1402 40,3948 13,1 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
10 24.02.2019 10:46:56 27,159 40,3893 7,2 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
11 24.02.2019 09:32:03 27,1745 40,3915 6,5 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
12 24.02.2019 04:25:02 27,1568 40,3828 6,3 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
13 24.02.2019 04:22:24 27,1768 40,3787 9,3 3,9 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
14 24.02.2019 04:20:24 27,1357 40,3828 6,3 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
15 24.02.2019 04:08:29 27,168 40,392 5 2,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
16 24.02.2019 04:05:39 27,1773 40,3908 6,6 3,5 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
17 24.02.2019 03:07:03 27,1683 40,3885 7.4 32 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
18 23.02.2019 22:48:20 27,1537 40,3872 7,2 3,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
19 23.02.2019 22:41:06 27,1543 40,3822 7,8 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
20 23.02.2019 08:31:55 27,1692 40,3748 7,5 2,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
21 23.02.2019 08:27:14 27,1623 40,3857 7,2 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
22 23.02.2019 03:08:01 27,1473 40,388 6,1 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
23 23.02.2019 02:03:01 27,153 40,3813 6,3 2,9 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
24 23.02.2019 00:19:34 27,17 40,3842 9,2 34 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
25 22.02.2019 13:31:08 27,1325 40,3795 8,3 2,2 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
26 22.02.2019 10:24:22 27,1807 40,3762 5,1 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
27 22.02.2019 01:04:51 27,1475 40,3972 7,9 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
28 21.02.2019 22:03:29 27,1532 40,3787 6,7 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
29 21.02.2019 15:08:06 27,1457 40,3823 43 2,4 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
30 21.02.2019 15:07:32 27,1762 40,2665 7,9 2,3 Doganci-Karabiga (Canakkale)
31 21.02.2019 09:59:50 27,1468 40,389 0 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
32 20.02.2019 18:26:09 27,1462 40,4073 9 2,1 Degirmencik-Karabiga (Canakkale)
33 20.02.2019 15:29:55 27,1238 40,389 6,2 2,6 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
34 20.02.2019 4:43:32 27,14 40,381 4,6 2,2 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
35 20.02.2019 4:35:45 27,1453 40,3842 5,5 2,6 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
36 20.02.2019 4:32:51 27,1295 40,3887 5,7 2,7 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
37 20.02.2019 4:27:41 27,1403 40,3937 6,1 34 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
38 20.02.2019 4:05:18 27,1483 40,3885 8,8 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
39 20.02.2019 3:59:29 27,1503 40,3692 4 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
40 20.02.2019 3:30:46 27,1453 40,3905 5,5 3,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
41 20.02.2019 3:27:57 27,1507 40,3893 5,9 3,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
42 20.02.2019 2:15:03 27,1443 40,3882 8 2,6 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
43 20.02.2019 1:04:05 27,1642 40,3948 6.4 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
44 20.02.2019 0:33:54 27,1435 40,3663 9 4,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
45 20.02.2019 0:29:42 27,1513 40,3873 7,4 3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
46 20.02.2019 00:27 40,3890 27,1515 8,0 34 Cakirhi-Karabiga (Canakkale)
47 20.02.2019 0:07:58 27,138 40,391 10,50 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
48 19.02.2019 2:48:42 27,1162 40,3853 10,70 4,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
49 19.02.2019 21:33 40,3870 27,1500 10,0 39 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
50 19.02.2019 19:48 40,3889 27,1513 11,0 3,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
51 16.02.2019 9:21:01 27,1607 40,3875 6,2 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
52 15.02.2019 7:54:40 27,1675 40,3773 6,6 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
53 08.08.2009 13:52 40,3236 27,4366 10,0 42 Bozlar-Karabiga (Canakkale)

25



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 21-32

Marmara sismik boslugudur (258 yildir) (Ikeda, 1988;
Barka, 1993; Yoshika ve Kuscu, 1994; Ucarkus vd.,
2000; Ozalp vd., 2013; Giigtekin vd., 2004; Polonia
vd., 2004; Gasperini vd., 2011; Kogyigit ve Giirboga,
2021; Kogyigit, 2023).

4. Faylar

Calisma sahasinda, yilizeyleyen faylar degisik
dogrultu (KD, D-B, KB, KKB) ve uzunluga sahiptir.
Genelde KD-gidisli faylar deformasyon bakimindan
daha egemen ve diger faylara gore daha uzundur
(Sekil 2). Faylarin biiyiik ¢ogunlugu Kuvaterner
oncesi aktiviteye sahip olup neotektonik donemde
etkinlik kazanmis bulunmaktadir. Bunun en 6nemli
kaniti hem yaslh birimler hem de geng birimlerde
goriilen ve farkli deformasyonlari gosteren yapilardir.
Buna karsin diger bazi faylar daha gen¢ olup
Kuvaterner’de (neotektonik donemde) olusmustur.
Genel olarak Holosen’de (11650 yillik bir siireg
iginde) en az bir depreme kaynaklik etmis olan fay
“Aktif Fay” olarak tanimlanmaktadir. Bunun aksine,
Kuvaterner doneminde (2.588 milyon yillik bir siireg
icinde) en az bir deprem iretmis ya da Kuvaterner
yasht birimleri etkilemis olan faylar ise “Potansiyel
Faylar” olarak kabul edilmektedir (Emre vd., 2013).
Calisma sahasinda bazi1 6nemli aktif ve potansiyel aktif
faylar saptanmis, haritalanmig ve ayr1 ayri adlanmigtir
(Sekil 2).

4.1. Cakirli-Ortiiliice Fay1

Cakirh-Ortiiliice Fay1 toplam 22 km uzunlugunda,
KD dogrultulu ve giineydoguya dik¢e egimlidir. Bu
fay Kuvaterner sirasinda egemen olan dogrultu atimli
neotektonik donemde etkinlik kazanmistir. Cakirli-
Ortiiliice Fay1 kuzeydoguda bulunan tarihi Priapolis
Sehri ile giineybatida yer alan Balikligesme Kasabast
arasinda konumlanir (Sekil 2). Bu fay temel kayalari
deforme etmis, sag-yanal yonde telemis ve daha geng
(Kuvaterner yasli) havza dolgusu ile karsi-karsiya
gelmesini saglamistir. Otelenmis ve biikiilmiis akarsu
sistemleri, fayin genel gidisine paralel dizilmis aliivyon
konileri, iiggen yiizeyler, par¢alanmis-ezilmis kayalar,
iyi gelisip ve korunmus fay aynalar1 (Sekil 4a) bu
faym belirgin 6zelliklerindendir. Yavag ve Karaoglak
akarsular1, Cakirli-Ortiiliice Fay1 tarafindan sag-yanal
yonde sirayla 200 m ve 300 m kadar Gtelenmistir
(Sekil 2). Paleotektonik doénemde Cakirli-Ortiiliice
Fayi, biiylik acgili bir ters fay niteliginde tektonik
bir dokunak olup Erken Paleosen sirasinda, bu fay
boyunca Cetmi ofiyolitik karmasik, giineyden kuzeye
dogru metamorfik kayalar {izerine bindirmistir. Buna
karsin, Cakirli-Ortiiliice Fay1, Ge¢ Miyosen-Pliyosen
sirasinda, verev atimli normal fay olarak calismistir.
Bu durum, Cakirli-Ortiiliice Fay aynas1 iizerinde iki
farklt kayma ¢izgisinin olusmasina neden olmustur

(Sekil 4). Bunun aksine, Kuvaterner yaslt neotektonik

Sekil 4- a) Cakirli-Ortiiliice fay aynasinin yakin goriiniimii, b) Schmidt alt yar1 kiire iizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (ters
yone bakan biiyiik oklar, Ge¢ Miyosen-Pliyosen sirasindaki yerel genisleme yonlerini gostermektedir), ¢) Schmidt alt yart kiire
iizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (birbirine dogru bakan biiyiik oklar, Kuvaterner sirasindaki yerel sikisma yonlerini

gostermektedir).
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donemde dogrultu atimli fay olarak yeniden etkinlik
kazanmustir (Sekil 4c). Giiniimiizde Cakirli-Ortiiliice
Fay1 potansiyel aktif faydir. Fayin 15 km’lik uzunlugu
baz alindiginda, bu faydan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiytkligi 6.4 (Mw) olarak hesaplanmigtir
(Wells ve Coppersmith, 1994).

4.2. Sahmelek Fay1

Doguda Erzenagili Tepe ve batida Degirmencik
Koyt arasinda yer alan Sahmelek Fayi yaklasik D-B
gidigli ve 14 km uzunlugunda potansiyel aktif bir
yapidir (Sekil 2). Yart ¢izgisel bir uzanima ve 6nemli
miktarda egim atim bilesenine sahip olan Sahmelek
Sahmelek
dar, uzun ve ¢izgisel konumlu Sahmelek g¢ek-ayir

Fay, akarsuyu tarafindan akaglanan
havzasmin giliney kenarini sinirlar. Yamagtaki ani
egim degisimi, fay denetiminde biikiilen akarsu
sistemi, bol kirikli-catlakli kayalar, bolinmis ve
yiikseltilmis taraca tortullar1 (fay taracasi), yash
yaslt
tektonik olarak karsi-karsiya getirilmis olmasi en

kayalarin  Kuvaterner havza dolgusu ile
genel morfotektonik fay belirtegleridir. Bu tiir arazi
gozlemleri Sahmelek Fayi’nin varligini ve aktifligini
gostermektedir. Sahmelek Fayi 14 km uzunlugunda
olup, fayin uzunlugu baz alindiginda, anilan bu faydan
kaynaklanacak en biiylik depremin biiyiikligi 6.4
(Mw) olarak hesaplanmistir (Wells ve Coppersmith,
1994).

4.3. Karabiga Fay1

Kuzeydoguda Karabiga Ilgesi ile giineybatida
Giimiiskent Kasabast yakin batisinda yer alan
Karabiga Fay1 yaklasik 15 km uzunlugunda, KKD
gidisli ve sag-yanal dogrultu atimli aktif bir yapidir.

Uzanimi boyunca temel kayalari ve Karabiga ¢ek-

ayir havzasini keser, sag-yanal yonde Gteler (yaklagik
2 km kadar) ve Kuvaterner yasli havza dolgusunu
temel kayalari ile tektonik olarak karsi-karsiya
getirir (Sekil 2). Diger taraftan Kirazli Nehri’ni de
denetlemektedir. En uzun yapisal fay segmenti baz
alindiginda, Karabiga Fayi’ndan kaynaklanabilecek
en biiylik depremin biiytikligi 6.5 (Mw)’dir (Wells ve
Coppersmith, 1994).

4.4. Bozlar Fay1

Gilineydoguda Denizkent Kasabasi ile Glineybatida
Karabiga Ilcesi yakin giineyi arasinda konumlanmis
olan Bozlar Fay1 yaklagik 23 km uzunlukta ve BKB
(~K30°-45°B) gidisli, sag-yanal dogrultu atimlr aktif
bir yapidir. Fayin yaklasik 13 km uzunlugundaki
kuzeybati kesimi ¢alisma alani ig¢inde yer alir
(Sekil 2). Marmara Denizi’nin glineybati kiyisini
denetleyen Bozlar Fay1, Karabiga ¢ek-ayir Havzasi’nin
kuzeydogu kesimini deforme ederek diisey yonde
10-20 m arasinda degisen degerlerde yer degistirmeye
neden olmaktadir. Temel kayalar ile Kuvaterner yash
sedimanter birimlerin tektonik olarak karsi-karsiya
gelmesi, ani egim degisimi, yamulmus aliivyon
yelpazelerinin ¢izgisel dizilimi ve breslesmis-ezilmis
kayalar faym varligint gésteren 6nemli morfotektonik
gozlemlerdir. Bu durum faydan kaynaklanmis olan
4.2 (Mw) biiyiikliigiindeki depremle de kanitlanmis
bulunmaktadir (Cizelge 2°de 1 no.lu deprem). Bu
depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii, Bozlar Fayi’nin,
6nemli miktarda normal bileseni de olan sol-yanal
dogrultu atimli bir yap1 oldugunu da gostermektedir
(Sekil 2°de 1 no.lu deprem ¢dziim diyagrami). Fayin
uzunlugu (23 km) baz alindiginda, Bozlar Fayi’ndan
kaynaklanacak en biiyiik depremin biiytkligi 6.66
(Mw)’dir (Wells ve Coppersmith, 1994).

Cizelge 2- Odak mekanizmalar1 ¢oziilen dnemli depremlerin gesitli parametreleri.

Tarih Saat | Enlem | Boylam | Derinlik | Bilyiikliik| Fay Parametreleri Bolge Referans
NO.| D/M/Y | UTC | Derece | Derece km Mw Strike| Dip | Rake

6 |27.02.2024 | 13:09 | 40,30 27,01 10 4.5 270 85 161 Baliklicesme | KOERI
5 107.11.2023 | 20:05 | 40,47 27,55 15 3.9 106 86 176 |Avsa Adasi Giineyi| KOERI
4 120.02.2019 | 00:27 | 40,3890 | 27,1515 8,0 34 282,0 | 90,0 |-170,0| Cakirli-Karabiga DK
3 119.02.2019 | 21:33 | 40,3870 | 27,1500 10,0 39 103,0 | 85,0 | 169,0 | Cakirli-Karabiga DK
2 119.02.2019 | 19:48 | 40,3889 | 27,1513 11,0 3,7 102,0 | 87,0 | 173,0 | Cakirli-Karabiga DK
1 |08.08.2009 | 13:52 | 40,3236 | 27,4366 10,0 4,2 340 67 -4 | Bozlar-Karabiga | ERD
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4.5. Priapolis Fay1

Kuzeyde Erzenagili Tepe’nin yakin dogusu ile
giineyde tarihi Priapolis Kenti arasinda yiizeyleyen
Priapolis Fay1 yaklastk 6 km uzunlugunda, KKB
gidisli ve doguya dikce egimli, onemli miktarda egim
atim bileseni de olan sol-yanal dogrultu atimli aktif
bir faydir (Sekil 2). Bu fay Marmara Denizi giineybati
kiyisint keserek goreceli olarak diisey yonde asagiya
diistirmiistiir. Fay yer yer ¢ok iyi gelismis ve korunmus

fay aynasi sunmaktadir (Sekil 5a). Fay aynasindan
6lgtilen kayma verilerinin kinematik analizi, fayin sol-
yanal dogrultu atimli bir yap1 oldugunu gostermistir.
Bu durum faydan kaynaklanan ve biiyiikligi 3.9
(Mw) olan kiigiik bir depremin odak mekanizmasi
¢ozlimiiyle de kanitlanmistir (Cizelge 2’de 5 no.lu
deprem ve Sekil 2°deki 5 no.lu odak mekanizmasi

¢oziim diyagrami). Faymn uzunlugu (6 km) baz

alindiginda,

Priapolis Fayr’ndan kaynaklanacak

3 Fiz v v
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Sekil 5- Sol yanal dogrultu atimli Priapolis Fay1 fay aynasinin yakin goriintimii.
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en biyiikk depremin biyiikligi Mw=5.98 olarak
hesaplanmistir (Wells ve Coppersmith, 1994). Tarihi
Priapolis kentinin harabeleri, Cakirli-Ortiiliice Fayi
ile Priapolis Fayi’nin kesistigi ve hareketin kilitlenip
enerjinin biriktigi bir alanda yer almaktadir (Sekil 2).
Bu nedenle Priapolis Fayi sismik bogluk karakterini
glinimiizde de stirdiirmektedir.

4.6. Geyikkir1 Fay1

Balikligesme Kasabasi ve Geyikkirt Kdoyii’niin
yakin  kuzey-kuzeydogu kesiminde yer alan
Geyikkir1 Fayr 12 km uzunlugunda, BKB gidisli ve
kuzeydoguya dik¢e egimli sag-yanal dogrultu atimli
bir faydir. Karabiga c¢ek-ayir havzasmin giineybati
kenarini da sinirlayip denetleyen bu fay ayni zamanda,
Kirazli Nehri’nin biiyiik kollarindan birisini de
denetlemektedir. Yamac¢ egimindeki ani degismeler,
fay denetimli akarsular, yasl birimlerin Kuvaterner
yasli havza dolgusu ile karsi-karsiya getirilmis
olmast gibi morfotektonik gozlemler, Geyikkir
Fayr’nin en azindan potansiyel aktif bir yap1 oldugunu
belgelemektedir. Geyikkirt Fayi’nin uzunlugu baz
alindiginda, bu faydan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiyiikliigii Mw = 6.3 olarak hesaplanmistir
(Wells ve Coppersmith, 1994).

4.7. Cinardere Fay Takimi

Caligma alanmin gilineybati kesiminde bulunan
Balikligesme Kasabasi ile Cinardere-Disbudak koyleri
arasinda yer alan Cinardere fay takimi sirayla 6 ve 7,5
km uzunlukta, 1,2 km geniglikte, K60°D gidisli ve
birbirine paralel uzanan iki fay segmentinden olusur
(Sekil 2). Yine sirayla kuzeybatiya ve glineydoguya
dikce egimli olan bu fay segmentleri Cetmi ofiyolitli
karmasigimi keser, diisey ve yanal yonde 15 m ile
1 km arasinda degisen degerlerde oteler. Yamag
egimindeki ani egim degisimi, fay denetimli akarsular
(6rnegin: Kemer Cay1 gibi), fay sarpligi, -ezilip-
breslesmis kayalar ve makaslama zonlar1 faylarin
varligini gosteren 6nemli morfotektonik belirteglerdir.
Ayrica, giineydogu fay segmentinden kaynaklanmis
olan s1g odakli kiiciik depremin odak mekanizma
¢oziimi bir taraftan Cinardere fay takimimin sag-
yanal dogrultu atimli faylar oldugunu, diger taraftan
ise bu faylarin sismik yonden de etkin oldugunu bir
kez daha kanitlamistir (Cizelge 2°de 6 no.lu deprem

ve Sekil 2°de 6 no.lu odak mekanizmasi ¢ozimii).
Fay segmentlerinin uzunlugu baz alindiginda, bu
faylardan kaynaklanacak en biiylik depremin moment
biyikligi 6.0 (Mw)’dir (Wells ve Coppersmith,
1994).

4.8. Cakirli Fay1

Cakirli Koyii yakin kuzeyinde yer alan Cakirlt
Fay1 2 km uzunlukta ve K70°B gidisli ve sag-yanal
dogrultu atimli bir faydir. Cetmi ofiyolitik karmasigi
ve onu olusturan degisik kaya bloklar1, Cakirli Fay:
tarafindan kesilir ve sag-yanal yonde birkag yiiz
metreye degin 6telenir. Ayrica, Karisigi ve metamorfik
temel kayalarmi da kesen Eosen yasli Karabiga
Granitoyidi de benzer sekilde Cakirli Fayi tarafindan
kesilip eslenik bigimde makaslanmis ve iyi korunmus
fay aynalarmin (Sekil 6a) olusumuna yol agmistir.
Fay aynasindan 0lgiilen kayma verilerinin kinematik
analizi, Cakirli fayinin sag-yanal dogrultu atimli bir
yap1 oldugunu gostermistir (Sekil 6b).

4.9. Boranli ve Karapiir¢ek Faylar

Caligma alaninin bati kesiminde ve Beyoba
¢okiintiisii ¢evresinde, degisik uzunluk (1-8 km) ve
dogrultuya (KB, KD, KKB, BKB ve DKD gibi) sahip
on adet yapisal fay segmenti ylizeyler. Genel olarak,
bu faylar arasindaki alanin ¢okmesiyle de Beyoba
¢ek-ayir havzast olusmustur (Sekil 2). Beyoba yakin
cevresindeki birbirine paralel ve yaklasik BKB gidisli
dort fay segmenti, kuzeyden giineye dogru sirayla
8 km, 3,3 km, 4 km ve 7 km uzunlukta olup kuzey
ve gilineye dikge egimli ve 6nemli miktarda egim
atim bilesene sahiptirler. Beyoba ¢ek-ayir havzasini
kuzeyden ve giineyden smirlayan en uzun iki fay
segmenti sirayla Boranli ve Karapiircek faylar1 olarak
adlanmistir (Sekil 2). Yamag egimindeki ani degisim,
licgen ylizeyler, parcalanmis ve breslesmis temel
kayalari, boliinmiis ve yiikseltilmis taraga tortullar:
(fay sekilleri) ve fay denetimli akarsu sistemi
(6rnegin: Kemer Irmagi ve onun ikincil kollar1 gibi),
gibi morfotektonik belirtegler, Boranli-Karapiir¢ek
faylarinin varligini ortaya koymaktadir. Diger taraftan
Boranli Fay1 aktif hale gelmis ve 15 Subat-1 Mart 2019
tarihleri arasindaki kisa bir zaman dilimi i¢inde bir seri
kiigiik ve sig odakli deprem kiimesinin (Earthquake
cluster) olusumuna yol agmistir (Cizelge 1, Sekil 3)
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Sekil 6- a) Cakirli fay aynasinin yakin goriiniimii, b) Schmidt alt yar1 kiire tizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (birbirine dogru

bakan biiyiik oklar, yerel sikisma yonlerini gostermektedir).

(KOERI, 2019). Bunlardan ii¢ depremin (Cizelge
1’de 46, 49, 50 no.lu depremler ve Sekil 2’de 2, 3
ve 4 no.lu depremler) odak mekanizmasi ¢oztiimleri
yapilmistir. Sonug olarak gerek arazide gdzlenmis olan
morfotektonik belirtegler ve gerekse sismolojik veri,
Boranli Fayr’nin aktif oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica Boranli Fayi’ndan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiylikligi 6.1 (Mw) olarak hesaplanmistir
(Wells ve Coppersmith, 1994). Bu veriler 1si1ginda
Boranli ve Karapiirgek faylarinin sismik bosluk olma
ihtimali bulunmaktadir.

4. Tartisma ve Gerilim Alaninin Evrimi

Calisma alanimizi da i¢ine alan en ayrintili
ve tek calisma Giigtekin vd. (2004) tarafindan
gercgeklestirilmistir. Karabiga Granitoyidi’nin
jeokimyasal oOzellikleri ve kokenini konu alan bu
calismada, bolgenin yapisal jeoloji ve aktif tektonik
ozellikleri c¢aligitlmamistir. Ancak, sismik boslugun
(Kuzey Marmara ve Giliney Marmara sismik
bosluklart gibi) bulundugu Marmara ve Kuzey Ege
bolgelerinin yapisal jeolojisi ve aktif tektonigi ¢ok
onemlidir. Clinkii bu boélgelerde olusacak biiyiik bir
deprem ya da kiiciilk de olsa deprem kiimelerinden
aciga c¢ikacak enerji, anilan bu iki biiyiik sismik
bosluga eklenerek, yikici deprem olusma periyodunu
kisaltabilir. Bu nedenle Cakirli deprem kiimesi ve

ona kaynaklik eden faylar ayrintili olarak calisiimis,
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haritalanmis ve bu ¢aligma kapsaminda sunulmustur.
Diger taraftan Kuzey Ege ve Marmara Boélgesi’nde
gerilim alani bu bdlgenin tektonik yapisi nedeniyle
sikca degismektedir. Bu durum deprem mekanizmasi
¢ozlimleriyle ve farkli yastaki kaya birimleri lizerine
kazinmig ve korunmusg olan fay aynalarindan 6l¢iilen
kayma verilerinin kinematik analizi ile agik bigimde
ortaya konmustur. Ornegin, Erken Miyosen sirasinda
en biiyiik gerilme alant (c1) yatay ve KKB yonde
calismakta olup dogrultu atimli faylanmaya yol
acmustir (Sekil 6). Buna karsin, Ge¢ Miyosen-Pliyosen
sirasinda en bilyiik gerilme alani yaklagik disey
konumda olup normal faylanmaya neden olmustur
(Sekil 4b). Kuvaterner sirasinda ve giiniimiizde ise,
en biiyiik gerilim alani tekrar yatay konuma degismis
ve dogrultu atimli faylanmay1 yaratmistir. Nitekim
giinlimiizde en biiyiik gerilme alan1 Kuzey Ege’de
yatay ve yaklasik D-B yonde calisirken (Sekil 4c¢),
Marmara c¢evresinde KB-GD yonde calismaktadir
(Sekil 2).

5. Sonuglar

Yukarida sunulmus olan veri, agiklama, yorum
ve literatiir 15181nda, asagidaki sonug ve Onerilere
ulastlmigtir:

1. Karabiga ve yakin c¢evresi, kuzeydogu-

giineybat1 yoniinde ve yatay konumda ¢alisan en
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biiyiik sikisma gerilimine bagli olarak gelismis
olan dogrultu atimli neotektonik rejimin etki
alan1 i¢indedir.

. Calisma alami icinde c¢ok sayida aktif ve
potansiyel aktif fay, ilk kez saptanmuis,
haritalanmis, adlanmis ve agiklanmstir.

. Arazi ve sismolojik verilere goére, Boranli ve
Karabiga faylar1 aktif yapilardir.

. Cakirli-Ortiiliice faylar1 ve Cinardere fay
takimi, olusum zamanlart baz alindiginda,
Kuvaterner oncesi paleotektonik doénemden
aktarilmis daha yash faylar olup Kuvaterner
sirasinda dogrultu atimli neotektonik yapilar
olarak yeniden etkinlik kazanmistir. Bu iki fay
giiniimiizde hala sismik bosluk karakterlerini
stirdiirmektedir.

. Cakirli deprem kiimesinin kaynagi Boranl
Fayr’dir.

. Kuzey Ege ve Marmara Bolgesi’nde
gerilim alaninin tiiri ve caligma yonii sikca

degismektedir.

. Kuzey Ege ve Marmara kiyilarinda olusacak
kiigiik, orta ve biiylik depremler ile deprem
kiimeleri ayrintili bicimde ¢alisiimalidir. Ciinkii
bu tiir deprem ve deprem kiimelerinden agiga
c¢ikan enerji yakin konumdaki uzun siireli sismik
bosluklara eklenebilir ve sismik boslugun
kaynagi olan faylar1 etkinlestirerek sismik
boslukta beklenen depremin olusum zamanini
daha 6ne ¢ekmis olabilir (Ornegin: 6 Subat
2023 Pazarcik-Kahramanmaras depreminde
oldugu gibi).

. Calisma sahas1 icindeki ilge, kasaba ve koy gibi
yerleskelerin biiylik cogunlugu aktif faylara gok
yakin, dogrudan onlarin iizerinde ve yeterince
taglasmamis havza dolgusu {izerinde yer
almaktadir. Ince taneli, taslasmamis (gevsek)
ve suya doygun sediman paketleri deprem
siddetini biiyiitiir. Bu ylizden aktif faylar ve
suya doygun havza dolgusu deprem tehlike
ve risk analizlerinin yani sira, bir alanin imara
acilmasi ve mithendislik yapilarinin yer segimi
caligmalarinda da kesinlikle dikkate alinmasi
Onerilmektedir.
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Bu ¢alisma Kizilirmak vadisinin giineyindeki Tatlarin ve kuzeyindeki Karaburna arasinda kalan
jeotravers kusaklarinin Kuvaterner’deki morfotektonik gelisimini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Bu amag dogrultusunda segilen alanlarda ayrintili jeolojik ve jeomorfolojik haritalama
yontemi kullanilmais, kesitler ¢izilmis, ayrica fay aynalarindan alinan 6l¢timler streografik izdiisiim
yontemiyle analiz edilmistir. Bu kapsamda yiiksek ¢6ziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli ve uydu
goriintiilerinden de yararlanilmistir. Bu ¢alisma ile bir yandan 6nceden calisiimamis kesimde yeni
bulgular ortaya konurken, diger yandan da detaylandirilan verilerle 6nceki ¢alismalarin sonuglari
gelistirilmigtir. Caligmada, Kizilirmak Vadisi’nin giineyindeki Ciftlikkdy yakinlarinda yeni
bir fay takimi saptanmis, haritalanmis ve analiz edilmistir. Kizilirmak Nehri’nin kuzeyinde yer
alan Salanda Ana Fayi’nda son 1.228 My’daki yanal atim 5 km (4.07 mm/y1l), diisey atim 46 m
(0.037 mm/y1l) olarak ve nehrin giineyindeki Ciftlikkdy Fayi’'nda son 2 My’daki yanal atim 175
m (0.87 mm/y1l), diisey atim 36 m (0.037 mm/y1l) olarak hesaplanmustir. Terselmis bir paleovadi
tabaninda yer alan yaklasik 2 My yasinda ve 15 km uzunlugunda olan Evren Sirt1 Bazalti’nin
Tatlarin Ciiruf Konisi’nden kaynaklandigi belirlenmistir. Sirtin ¢ok sayida fayla kesilmesi
sonucunda faylarin olusturdugu diisey atimlar ve fay bloklarindaki geriye dogru egimlenmeler
paleovadi proflinin bozulmasina yol agmistir. Bu bozulmalara ragmen paleovadi tabani vasitasiyla
Erken Pleyistosen’deki bolgesel ylikselme hizinin sonraki donemlere gore oldukca diisiik oldugu
saptanmigtir.
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ABSTRACT

This study was conducted to reveal the morphotectonic development during the Quaternary of
the geotraverse belts between Tatlarin in the south and Karaburna in the north of the Kizilirmak
Valley. For this purpose, detailed geological and geomorphological mapping methods were used
in the selected areas, cross-sections were drawn, and measurements taken from fault planes were
analyzed using the stereographic projection method. In this context, high-resolution Digital
Surface Model and satellite images were also used. While this study revealed new findings in a
previously unstudied section, it also improved the results of previous studies with detailed data.
In the study, a new fault set was detected, mapped and analyzed near Ciftlikkoy in the south of the
Kizilirmak Valley. The lateral slip in the last 1.228 Ma on the Salanda Main Fault located north of
the Kizilirmak River was calculated as 5 km (4.07 mm/year), the vertical slip as 46 m (0.037 mm/
year), and the lateral slip in the last 2 Ma on the Ciftlikkéy Fault south of the river was calculated
as 175 m (0.87 mm/year), the vertical slip as 36 m (0.037 mm/year). It was determined that Evren
Ridge Basalt, which is approximately 2 Ma old and 15 km long and located at the bottom of an
inverted paleovalley, originated from Tatlarin Cinder Cone. As a result of the ridge being cut by

Atf Bilgisi: Dogan, U., Kogyigit, A. 2024. Tatlarin-Tuzkdy ve Hacilar-Karaburna gevresinin Kuvaterner yapisal jeolojisi ve morfotektonigi,
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numerous faults, vertical slips formed by faults and back tilting in the fault blocks caused the
paleovalley profile to deteriorate. Despite these deteriorations, it was determined that the regional
uplift rate in the Early Pleistocene via the paleovalley bottom was considerably lower than in later

periods.

1. Giris

Kapadokya’nin kuzey kesiminin Kuvaterner
jeolojisi ve jeomorfolojisini aydinlatmaya yonelik
calismalarin sayisinda son yillarda 6nemli bir artig
olmustur (Toprak, 1994; Tiirkecan vd., 2004, 2014;
Aydar vd., 2012, 2013; Ciner vd., 2015; Kogyigit ve
Dogan, 2016; Giirbiiz vd., 2019; Dogan ve Senkul,
2020; Dogan, 2021; Brocard vd., 2021; Kogak vd.,
2021; Demircioglu ve Coskuner, 2022; Demircioglu
ve Oktar, 2024). Calismalarin 6nemli bir kismi da
Kizilirmak Nehri’'nin drenaj sisteminin kurulusu,
vadisinin gelisimi ve seki basamaklar1 iizerine
odaklanmuistir (Avsin-Gorendagli, 2011; Dogan, 2009,
2010, 2011; Ciner vd., 2015; Dogan vd., 2020; Dogan
ve Senkul, 2020; Brocard vd., 2021). Bu ¢alismalarda
sekiler haritalanmis, jeomorfolojik kesitleri ¢izilmis,
nehrin uzun doénemli iklim degisimi ve tektonige
verdigi tepki aydinlatilmaya calisilmistir. Giilgehir
yakinlarinda Kizilirmak vadisinin jeomorfolojisinin
aydinlatilmasina temel olusturan ilk c¢aligmada
(Dogan, 2011) Salanda Fay1 ve TuzkOy Fay1 arasina
yerlesmis olan Kizilirmak Nehri’nin son 2 My
igerisinde olugmus 15 seki basamagi saptanmustir.
Burada asimetrik bir vadi igerisinde akan nehrin
sekileri vadinin kuzey kesiminde daha iyi korundugu
gosterilmistir. Bu sekilerden en eskisi, giincel nehir
seviyesinden 160 m yukarida Evren Sirt1 Bazalti
altinda saptanmistir. Kizilirmak Nehri’nin bir paleo-
yankolu igerisinde akmig olan bazaltin asinmaya kars1
dayanikli olmasi, bu yankol vadisinin terselmesine
yol agmustir. Avanos yakinlarinda yapilmis olan
iki ¢aligmayla (Ciner vd., 2015; Dogan ve Senkul,
2020) birlikte son 2.7 my igerisinde vadide korunmus
olan toplam seki sayisinin 17 tane oldugu ortaya
konulmustur (Dogan ve Senkul, 2020). Kapadokya’da
Kizilirmak Nehri drenaj sisteminin kurulusu Dogan ve
Senkul (2020)’a gore 2.7-5 My arasinda, Brocard vd.
(2021) gore ise 4.2 My oncesidir.

Kizilirmak vadisinin batida Kesikkoprii  ve

doguda Bayramhaci arasinda kalan kesiminin
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tektonik Ozellikleri Kogyigit ve Dogan (2016)
tarafindan yapilmis olan ayrmtili bir caligmayla
ortaya konulmustur. Bu ¢alismada Salanda Fay Zonu
icerisinde yer alan Kizilirmak vadisinin Kuvaterner’de
dogrultu atimli neotektonik rejim etkisinde kaldig:
belirlenmistir. Bu fay zonunun giiniimiizde de aktif
oldugu ve nehrin giincel yataginin da faylar tarafindan
denetlendigi belirlenmistir (Kogyigit ve Dogan,
2016). Salanda Fay Zonu’nda yapilmis olan bagka
iki caligmada ise Salanda Fay1’nin sag yanal dogrultu
atim bilesenine sahip normal fay karakterinde oldugu
belirtilmistir  (Demircioglu ve Cogkuner, 2022;
Demircioglu ve Oktar, 2024). Bu ¢alismalarin ilkinde
jeomorfik-morfometrik indislerin ve diger bulgularin
Salanda Fayi’nin yiiksek ve orta derecede tektonik
bir aktiviteye sahip oldugunu gosterdigi sonucuna
varilmistir (Demircioglu ve Coskuner, 2022). Ikinci
calismada ise (Demircioglu ve Oktar, 2024) PSInSAR
yontemiyle benzer bir sonuca varmislardir. Salanda
Fay Zonu {izerinde yer alan ve Avanos yakinlarinda
Balkayas1 ve Sarithidir travertenlerinde yapilan bir
calismada travertenlerdeki ¢okelme yasinin 55 ile 9
bin yillar1 arasinda degistigi saptanmistir (Kocak vd.,
2021). Kuvaterner’deki bolgesel yiikselme hizinin
sekilere dayali olarak 0.05 mm/yil (Ciner vd., 2015)
ile 0.08 mm/y1l (Dogan, 2010; Dogan ve Senkul,
2020) arasinda degistigi ortaya konulmustur. Bu yeni
calismada ise Kapadokya’da Kizilirmak Vadisi’nin
giineyinde yer alan Tatlarin ve kuzeyinde yer alan
Karaburna arasinda kalan jeotravers kusaklariin son
2 My’daki morfotektonik gelisimi ele alinmistir. Bu
calisma kapsaminda, oOzellikle Evren Sirt1i Bazalti
boyunca saptamis oldugumuz yeni verilerle, daha 6nce
yapmis oldugumuz ¢aligma sonuglarmin giivenilirligi
bir kez daha kanitlanmisgtir.

2. Genel Stratigrafik Ozellikler

Orta Anadolu volkanik bolgesinin (OAVB) kuzey
yarist ile onu akaglayan Kizilirmak Nehri’ni de kat
eden travers kusaklari (4-6 km genislikte) ayrintili
olarak haritalanmis, incelenmis ve gozlemlenen tim
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Sekil 1- a) Tiirkiye ve yakin ¢evresinin dnemli tektonik yapilarini ve ¢aligma alanini gosteren yalinlastirilmis harita, DAFS: Dogu Anadolu
Fay Sistemi, KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi; OAFS: Orta Anadolu Fay Sistemi ve ODFS: Olii Deniz Fay Sistemi. b) Calisma
alaninin/jeotravers kusaklarinin yer bulduru haritast.
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kaya birimleri, dokanaklar, morfotektonik, yapisal
ve stratigrafik ogeler tartigilarak sonugta iki jeolojik
harita (Geological strip map) olusturulmustur (Sekil
2 ve 3a). Genel olarak, OAVB iki biiyiik kitasal blok
iizerinde yer alir. Bunlar Orta Anadolu Kristalin
Kiitlesi ve Toroslar’dir. Calisma alanimiz ve yakin
cevresinde yiizeyleyen kayalar; litolojik 6zellikleri,
yaslari, gecirmis olduklar1 deformasyon tiirleri ve
olustuklar tektonik dénemler baz alinarak iki kaya
topluluguna ayrilmistir. Bunlar sirayla: (1) Kuvaterner
oncesi yagli ve deformasyon geg¢irmis temel kayalar
ya da paleotektonik kaya toplulugu ve (2) Kuvaterner
yash ve deformasyon gecirmemis neotektonik kaya
toplulugu ya da havza dolgusudur.

Kuvaterner oncesi yasli temel kayalar yaslidan
gence dogru sirayla; metamorfitler (mermer, gnays,
kuvarsit, amfibolit, kalksist ve sist ardasimindan
olusan Kirgehir Masifi), onu tektonik olarak {izerleyen
Geg Kretase-yash ofiyolitli karigik (Anadolu Napr),
her iki birimi ve aralarindaki tektonik dokunag:
kesip sokulum yapmis olan Ge¢ Maastrihtiyen-
Erken
(Akgatas sokulumu); bu birimleri agilt uyumsuzlukla

Paleosen  yasli  Granitoyid-Siyenitoyid
iizerleyen, fakat ayni zamanda ilk iki birim tarafindan
da tektonik olarak tizerlenen Geg¢ Paleosen yash
Goyniik olistostromal birimi; tim bu birimleri
acili uyumsuzlukla 6rten Orta-Ge¢ Eosen yasli, sig
denizel-karasal bir istif (Akmezardere Formasyonu);
Akmezardere Formasyonu ve onu tektonik olarak
iizerleyen Kirsehir Masifi metamorfitlerini de agili
uyumsuzlukla {izerleyen Tuzkdy Formasyonudur.
Ayni zamanda ekonomik diizeyde komiir de igeren
Tuzkdy Formasyonu egemen olarak akarsu-gol
ortaminda ¢okelmis gakiltasgi, kumtasi, seyl, camurtasi
ve jips ardalanmasindan olusur. Formasyon Kirgehir
Masifi’nin mermerleri tarafindan tektonik olarak
tizerlenir. Temel kaya toplulugunun en gen¢ birimi
Urgiip Grubu’dur (Pasquare, 1968). Ge¢ Orta
Miyosen-Erken Pliyosen yasli bu birim (Kogyigit ve
Dogan, 2016; Dogan ve Senkul, 2020; Brocard vd.,
2021) ¢alisma alanimiz i¢indeki en yaygin birim olup,
onceki tiim birimleri agili uyumsuzlukla iizerler. Daha
yaslt birimlerin aginim yiizeyi tizerinde gok bilesenli
cakiltasi ile baglayan istif iiste dogru kumtast, kiregtasi,
diyatomit, ignimbirit, tiifit ve kiltagi ardalanmasiyla
devam eder. Ozetle volkanosedimanter bir istifle
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temsil edilen Urgiip Grubu Erken Pliyosen yash
Kisladag kiregtast ile son bulur. Kalinligi birkag on
metre ile 1 km arasinda degisen Urgiip Grubu yer
yer dik¢e egimli ve kivrimli olup olusumu sonrasi
deformasyon gecirmistir. Tiim bu temel birimler
aynmt zamanda Orta Anadolu kristalin kiitlesini
ve Kuvaterner Oncesi Ortiisiinii de olusturan kaya
toplulugudur (Kogyigit ve Dogan, 2016). Temel kaya
toplulugu, heniiz deformasyon gegirmemis (yatay
konumlu) volkanosedimanter bir istif tarafindan agili
uyumsuzlukla ortiiliir. Ayn1 zamanda havza dolgusu
olarak da adlanan Kuvaterner yaslt bu birim tabanda
gevsek yapili akarsu-g6l istifi ile baslayip {iste dogru
degisik yas ve kalinlikta akarsu sekisi tortullari
ve degisik piiskiirme evresinde olugmus bazalt
lavi diizeylerinin ardalanmasiyla devam eder. Bu
calismanin ana ilgi alan1 anilan bu havza dolgusunun,
yas1, yapisi, morfolojisi, temel birimlerle iliskisi,
olusumu ve olusumunu denetleyen neotektonik rejim
ile ilgili faylanmanin 6zelligidir.

3. Yapisal Jeoloji

Caligma alan1 ve yakin cevresini sekillendiren
en Onemli bes yapisal 6ge olusum sirasina gore
katmanlanma, yapraklanma (foliasyon), kivrimlanma-
kivrimlar, uyumsuzluklar ve faylardir. Her bes oge
asagida 6z bir sekilde agiklanmuistir.

Yukarida sozii edilen her iki kaya toplulugu da
katmanlidir. Ancak temel kayalar1 olusturan katmanlar
egimlenmis ve kivrimlanmis olmasma kargin (Sekil
2, 3 ve 4), havza dolgusunu olusturan katmanlar
yatay konumludur. Katmanli kayalarin, olusumlari
sonrasi gecirmis olduklar1 deformasyon (baskalasim,
kivrimlanma, vb.) sirasinda, katmanlari olusturan
sedimanlar iginde, gecirdikleri yiiksek basing ve
sicaklik nedeniyle, yeni mineraller olusmus ve onlarin
dizilimiyle de yeni bir diizlemsel yap1 (yapraklanma:
foliasyon) gelismistir. Bu yapi ise Kirsehir Masifi gibi
kristalin kayalar1 temsil eder.

Calisma alam iginde, 6zellikle Urgiip Grubu’nu
olusturan volkanosedimanter istif ve onu temsil eden
katmanlar yer yer dik¢e egimli (Sekil 5a) ve yer yer
de antiklinal ve senklinaller bigiminde deformasyon
Urgiip Grubu

gecirmigtir, baska bir deyisle,
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Sekil 2- a) Tatlarin-Tuzkéy arasinin jeolojik haritasi. b) Evren Sirti Bazaltim (B1) kesip
otelemis Ciftlikkoy Fay1.
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Sekil 3- a) Cukurarkag Tepe-Biiyelek Tepe jeolojik harita. 1. Akcatas
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sokulumu, 2. Akmezardere Formasyonu, 3. Tuzkdy Formasyonu, 4.
Urgiip Grubu, 5. Karaburna Bazalti, 6. Taraga (seki), 7. Yelpaze-onliik
tortullari, 8. Kanal i¢i kum-¢akil yigin1 (bar) ve 9. Giincel aliivyon;
b) 10. Antiklinal ekseni, 11. Dogrultu atimh fay, 12. Verev atimli
normal fay, 13. Katman dogrultu-egimi, 14. Jeoloji enine kesit ¢izgisi
ve 15. Yiikseklik degerleri. (Sekil 3b Sekil 3a’daki C-D hatt1 boyunca
alinmus kesittir).

Sekil 4- Yapisal-morfolojik dgeleri gosteren, Sekil 2a daki A-B-C ¢izgisi boyunca ¢izilmis jeoloji enine kesiti.
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volkanosedimanter istifi yalnizca dikg¢e egimli degil
fakat ayn1 zamanda kivrimlidir (Sekil 2, 3 ve 5b).

Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde, Geg Paleosen,
Orta-Geg¢ Eosen, Orta Miyosen, Ge¢ Orta Miyosen
ve Kuvaterner tabaninda bes ayr acili uyumsuzluk
gelismig olup, Bunlardan en genci Kuvaterner
tabanindaki uyumsuzluk olup (Sekil 5), altta yer alan
daha yasli temel kayalari, iistte yer alan deformasyon
gecirmemis havza dolgusu ya da neotektonik kaya
toplulugunu birbirinden ayirir. Bagka bir deyisle; bu

acili uyumsuzluk paleotektonik doénemin sonunu,
neotektonik donemin de baslangicini belgeler (Sekil
2,3,4ves).

3.1. Faylar

3.1.1. Salanda Fay Kusag:

Anilan bu yapr yaklasik 5-22 km genisliginde,
180 km uzunlugunda ve BKB (K75-80B) gidisli, sag
yanal dogrultu atiml1 potansiyel aktif bir deformasyon
kusagidir. Batida Bala ile doguda Avanos ilgeleri

Sekil 5- a) Tuzkdy giineyinde dikge egimli Geg Orta Miyosen-Pliyosen yash Urgiip Grubu sedimanter istifi (Tu) ve onu a¢ili uyumsuzlukla
iizerleyen Kuvaterner yash Evrensirt: bazaltmin (Qe: B1) genel goriiniimii (Doguya bakis). b) Tuzkoy giineyinde Urgiip Grubu iginde

geligmis kivrimlardan birinin genel goriiniimii (Doguya bakis).
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arasinda (¢aligma alami dig1) kesintili olarak
yiizeyleyen Salanda Fay Kusagi, ilkin Kogyigit ve
Dogan (2016) tarafindan ayrintili olarak ¢alisilmistir.
Salanda Fay Kusagi’nin kuzeyde Biiyelek Tepe ile
glineyde Tuzkdy arasinda yiizeyleyen, yaklasik 5 km
uzunlugunda ve 22 km genisligindeki kesimi bu yeni
calisma alani i¢inde kalmaktadir (Sekil 2 ve 3a). Genel
olarak Salanda Fay Kusagi, yakin ve uzak aralikli
(0.2-3 km), kisa ve uzun (1.6.-23 km) ¢ok sayida tekil
yapisal segment ile birkag tane fay takimindan olusur.
Bu tekil ve takim olan fay segmentleri egemen olarak
BKB gidisli olmasina karsin, sinirli sayida da D-B,
K-G ve KD gidisli fay segmentleri de vardir (Sekil 2
ve 3a). Onemli tekil faylar ve fay takimlari arasinda,
kuzeyden giineye dogru Hirkadag ve Yiiriicek tekil
faylari ile Tuzkdy ve Karadag fay takimlari sayilabilir.
Bunlardan Tuzkdy Fay Takimi ile fay kusaginin
ana faymn temsil eden Salanda Fayr’nin sinirh
uzunluktaki bir kesimi bu yeni ¢aligma alani iginde de
yer almaktadir. Ayrica, bu yeni ¢aligma kapsaminda,
Salanda Fay Kusagi’nin disinda ve giineyinde, fakat
tiim 6zellikleri ile anilan fay kusag: ile ayni1 6zelliklere
sahip yeni bir fay takimi (Ciftlikkdy Fay Takimi) daha

saptanmig, haritalanmis ve analiz edilmistir (Sekil 2).

3.1.2. Salanda Ana Fayt

Salanda Ana Fayr’nin (Sekil 3a) yaklagik 5.5 km
uzunlugundaki Karaburna-Karabur¢ kesimi ¢aligma
alanimiz i¢inde kalmaktadir. Bu fay BKB gidisli,
giineye dikge egimli (80°), 6nemli miktarda egim atim
bileseni de olan sag yanal dogrultu atimli potansiyel
aktif bir yapidir. Inceleme alani iginde 1.228 My
yasl Karaburna Bazalti’n1 (B2) (Dogan, 2009, 2011)
ve onun altinda yer alan Erken Kuvaterner yash
Eskiyaylacik Formasyonu’nu (Qse) keser ve 46 m
kadar diisey yonde oteler (Sekil 6). Buna karsin
Karburg¢ Kdyii’niin hemen batisinda Orta-Ge¢ Eosen
yasli Akmezardere Formasyonu'nu ve Karaburna
bazaltin1 keser, 5 km boyunca sag yanal yonde oteler
ve bu iki degisik yash birimi tektonik olarak karsi-
karsiya getirir (Kogyigit ve Dogan, 2016’da 4 no’lu
sekil).

3.1.3. Tuzkéy Fay Seti

Doguda Giilgehir ile batida Karabogaz Koyii
arasinda, Kizilirmak Nehri’nin kuzey ve giiney
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kenarlart boyunca kesikli olarak yiizeyleyen
yaklagik 0.9-7 km genislikte ve 47 km uzunlukta
aktif bir deformasyon kusagi gozlenir. Anilan bu
deformasyon kusagi daha once Kogyigit ve Dogan
(2016) tarafindan saptanmis, Tuzkdy Fay Takimi
olarak adlanmis ve analiz edilmistir. Tuzkdy Fay
Takimi’nin sinurlt bir kesimi (Tuzkdy-Hacilar kesimi)
calisgma alanimiz i¢inde yilizeylemektedir (Sekil 2
ve 3). Genel olarak BKB gidisli, sik aralikli, degisik
uzunlukta, kuzey ve giineye dik¢e egimli ¢ok sayida
yapisal fay segmentinden olusan Tuzkdy Fay Takimu,
Kizilirmak Nehri’ni ve yan kollarin1 denetlemektedir.
Kuvaterner oncesi yasgh temel kaya toplulugunun en
geng birim olan Miyosen-Pliyosen yash Urgiip Grubu
volkanosedimanter istifi ve onu agili uyumsuzlukla
orten Kuvaterner yasli havza dolgusu birimleri Tuzkoy
Fay Takimi faylar tarafindan kesilip diisey ve yanal
yonde otelenmistir. Omegin Giilsehir ilgesi yakin
batisinda (galisma alam dogusu ve dis1), yine Urgiip
Grubu kayalarini, onu agili uyumsuzlukla iizerleyen
sekiyi ve 96 bin yil yagindaki Karniyariktepe Bazaltini
(B4) kesip oteleyen bir sikisma yapist (yiiksek
acili bir ters fay), Tuzkdy Fay Takimi’ni olusturan
onemli yapilardan biri olan Giilsehir fay: tarafindan
kesilip Gtelenmistir (Kogyigit ve Dogan 2016’da
Sekil 13b). Ozetle, Tuzkdy Fay Takim kokensel
olarak, paleotektonik donemden kalitsal normal
faylanma ile temsil edilmis bir yap1 olup, Kuvaterner
yasli neotektonik dénemde sag yanal dogrultu atimli
bir yapi olarak yeniden etkinlik kazanmistir. Bu
nedenle fay segmentlerinin 6nemli miktarda egim
atim bileseni de vardir.

3.1.4. Ciftlikkéy Fay Takimi

Caligma alaninin giiney kesiminde, kuzeyde
Ciftlikkoy ile glineyde Eskikdy yerleskeleri arasinda
degisik uzunlukta (0.8-6 km), egemen olarak BKB
gidisli, kuzeye dikg¢e egimli (60-80 derece arasinda),
yaklagik birbirine kosut uzanimli yedi adet yapisal
fay segmenti yiizeyler. Ilkin bu ¢alisma kapsaminda
saptanmis ve haritalanmis olan bu fay segmentleri
Ciftlikkoy Fay Takimi olarak adlanmis ve analiz
edilmistir (Sekil 2 ve 4). Bunlar arasinda en uzun
olan Ciftlikkdy Fay Segmenti olup bu fay altta yer
alan Urgiip Grubu kayalarin1 ve onun iizerinde agili
uyumsuzlukla bulunan 1.989 My yasindaki Evren Sirt1
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Sekil 6- a) Salanda Ana Fay sarpliginin genel goriiniimii (Batiya bakis). b) Aynmi fay sarpliginin jeolojik enine kesiti ve diisey atim miktar1

(Dogan, 2009 ve 2011°den yeniden ¢izilmistir).

Bazalti’'n1 (B1) (Dogan, 2011) keser ve diisey yonde
36 m kadar oteler (Sekil 2b’de A-C). Fay segmentleri
genel olarak iyi korunmus fay aynalar1 sunmakta olup,
fay aynalarindan 6lgiilen kayma verilerinin kinematik
analizi ve arazi gozlemleri bu faylarin egemen
olarak dogrultu atim bilesenli (100m -175m arasinda
degisir) yapilar oldugunu kanitlamigtir (Sekil 2’de
S1, S2 ve S3). Faylarin varligini kanitlayan diger iki
onemli yapisal veri ise fay bloklarinin geriye dogru
egimlenmesi ve genisligi 5 metreye varan ezik-bresik
zonlarin gelismis olmasidir. Bu zon 6zellikle yol
yarmasinda gozlenmis olan Kabatirman Fay Segmenti
icin oldukga karakteristiktir (Sekil 7a). Anilan bu fay
tarafindan kesilmis olan Ge¢ Kuvaterner yasli istif
(alttan tste dogru sirayla akarsu tortulu, volkanik
bres ve bazaltik lav), fayin kuzey blogunda faya
dogru, giiney blogunda ise faydan uzaga dogru 10°

kadar egimlenmistir (back tilting) (Sekil 7b). Bu
faylar boyunca gozlenen 6nemli miktardaki egim
atim bileseni, faylarin neotektonik donemde yeni
bir diizlem olusturma yerine var olan eski diizlemi

kullanmis olmasi nedeniyledir.

4. Jeomorfolojik Ozellikler

Caligma alant Kizilirmak vadisinin giineyi ve
kuzey olmak iizere iki boliimde incelenmistir. Her iki
alan da topografik olarak Kizilirmak vadisine dogru
algalmaktadir.

Vadinin giineyinde yer alan ve yaklasik 15.5
km uzunlugunda olan Evren Sirt1 bu kesimde
inceledigimiz baslica jeomorfolojik birimi olusturur
(Sekil 8). Onceki calismalardan (Dogan, 2011;
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Sekil 7- a) Kabatirman Fay1’nin yakin goriiniimii (Batrya bakis). b) Kabatirman Fay: tarafindan kesilen Ge¢ Kuvaterner yash bazik volkanik

istifin geriye dogru egimlenmesi (Giineye bakis).

Ciner vd., 2015; Kogyigit ve Dogan, 2016) Evren
Sirt’'nin - Kizilirmak’in -~ bir  paleo-yan  kolunun
vadi tabanmnin terslenmesi sonucunda olustugu
bilinmektedir. Evren sirtinin {izeri kalinligi birkag
metreden 7 metreye kadar varan bir bazalt ile kaplidir
(Toprak, 1994; Dogan, 2011). Bu bazalt akintisi
iizerinde bulundugu sirtin adindan dolay1 Dogan (2011)
tarafindan Evren Sirt1 Bazalt1 olarak adlandirtlmistir.
Daha sonra yapilan bir ¢caligmada da Evren Huwayiti
ad1 kullanilmistir (Tiirkecan vd., 2014). Bir volkanik
pliskiirme sonucunda yiizeye ¢ikan Evren Sirt1 Bazalti
glinimiizden yaklasik 2 My o6nce bu vadi boyunca
akarak Kizilirmak Nehri yatagina kadar ulasmistir
(Dogan, 2011; Aydar vd., 2013).
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Bu c¢alismanin amaci dogrultusunda Evren
Sirt1 Bazalti’nin kaynagmi arastirdigimizda Onceki
caligmalardan farkli bulgulara ulasilmistir. Ornegin
Dogan (2011) Evren Sirti Bazalti’nin ¢ikis yerinin
Karniyarik Tepe oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada
ise Evren Sirti Bazalti'min kaynaginin Tatlarin
yerlesmesinin hemen dogusundaki bir ciiruf konisinin
oldugu saptanmustir (Sekil 8 ve 9). Dogan’in (2011)
calismasindan sonra bu ciiruf konisi Acigol-Tuzkoy
yolunun yapilmasi sirasinda malzeme temini amaciyla
tag ocagi olarak igletilmeye baslanmistir. Yiikseltisi
fazla olmayan ve bazalt akintilari ile g¢evrili olan
koninin insan eliyle yarilmadan 6nce fark edilmesi
kolay olmamustir.
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Sekil 8- a) Evren Sirt1 ¢evresinin genellestirilmis jeomorfoloji haritasi. Sekiler; Dogan 2011°den ayni
adlama ile alinmistir. b) Ciflikkdy Fay1 ve yakin gevresinin detayli sayisal yiikselti modeli.

43



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 33-52

Sekil 9- a) Evren Sirt1 Bazaltinin kaynagini olusturan Tatlarin Ciiruf Konisi ve ¢evresindeki baslica jeomorfolojik birimlerin uydu gériintiisii.
b-c) Tatlarin Ciiruf Konisi ve ondan kaynaklanan Evren Sirt1 bazaltin yakin goriiniimii. d) Ciiruf konisinden yiizeye ¢ikan ciiruf ve
bazaltin yakin goriinimii.
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Evren Sirt1 Bazalti’nin kaynagini aldigi ve bir faya
bagli olarak olusan ciiruf konisi bu ¢aligmada Tatlarin
Ciiruf Konisi olarak adlandirilmistir. Dolayisiyla ilk
olarak Dogan (2011) tarafindan adlandirilmis olan
Evren Sirtt Bazalti’'n1 ayn1 zamanda Tatlarin Ciiruf
Konisi Bazalti olarak da adlandirmak yanlis olmaz.
Evren Sirt1 Bazalti’nin yasindan dolay: Tatlarin Ciiruf
konisinin yas1 yaklasik 2 My olarak kabul edilebilir. Bu
koni ve bazalt ¢ikisi Acigdl Kalderasi’nin igerisinde
ve yamaclarindaki volkanik aktivitenin anlasilmasi
agisindan da 6nemlidir.

Tatlarin Ciiruf Konisi’'nden kaynaklanan bazalt
akintist ciiruf konisinin hemen batisindan akigini
sirdiiren paleo-Ozdere Cayr’na kanalize olarak
Kizilirmak Nehri’ne kadar akmustir. Bazaltin
asinmaya karsi vadi yamacini olusturan kayalardan
daha dayanikli olmasi ve bazalt akintisinin vadi
tabaninda olusturdugu yiikselti nedeniyle, bazalt ile
yamag arasinda akisini siirdlirmeye zorlanan akarsular
yamacin hizla asindirilmasina ve vadi tabaninin

terselmesine yol agmistir (Sekil 10).

Evren Sirti’nin batisinda akisim siirdiiren Ozdere
Cayi’'nin yaklagik 2 My once terselmis paleovadide
akmakta olan akarsu oldugu anlagilmaktadir. Bir bagka
ifadeyle Evren Sirt1 Bazalti, Ozdere Cay1’nin dnceki
vadisinin terselerek Evren Sirti’na déniismesine yol
acmustir. Evren Sirt’nin dogusu ve batisinda kalan
sahalar arasinda bir asimetri vardir. Sirtin dogu kesimi
bugiinkii Ozdere vadisi kadar derinlestirlememistir.
Sirt’nin

hesaplamada sirtin batis1 (Ozdere Cay1 vadi tabani) ve

Evren kuzey kesiminde yaptigimiz
dogusu (Tuzkdy Bazalt Akintist) arasindaki yiikselti
fark1 28 m’dir (Sekil 11). Bu durumun baslica iki
nedeni vardir. Bunlardan biri Karniyariktepe’den
yaklasik 404 bin yi1l (Tuzkdy Bazalt) ve 96 bin yil
(Karniyariktepe Bazaltlar1) 6nce akarak bu kesimde
genis bir alan kaplayan bazalt ortiileri (Dogan,
2011), digeri ise bu kesimde 6nemli bir akarsuyun

olmamasidir.

Evren Sirti’'nin giiney kesimini kesen yol
yarmasinda ortaya ¢ikmig olan paleovadi tabanindan
elde ettigimiz bulgular olduk¢a Onemlidir. Yol
yarmasi, Evren Sirt1 Bazalti’'nin 6zellikle Ciftlikkoy
gilineyi ile Tatlarin beldesi arasinda kalan kesimin,

adeta enine kesitini ortaya c¢ikarmistir (Sekil 12).
Burada tabanda Urgiip Grubu igerisinde yer alan
Zelve ignimbiriti yiizeylenmektedir (Aydar vd., 2012).
Zelve ignimbiritini, kalinlig1 bazi kesimlerde 1.5 m’yi
bulan akarsu ¢okelleri {izerler. Akarsu ¢okellerini ise
sirastyla 0.4 m kalinligindaki ciiruf deposu ve kalinligi
7 m’yi bulan Evren Sirt1 Bazalti {izerler.

Akarsu ¢okellerinde masif kaba cakilarin kalinligt
0.7 m’yi bulur. Orta derecede yuvarlaklagmis ve
cogunlukla volkanik kayalardan olusan bu cakillar
Cayma aittir  (Sekil 12b). Bazi
kesimlerde g¢akillarin {izerinde 0.8 m kalinliginda silt

paleo-Ozdere

ve kum cokelleri de goriilmektedir (Sekil 12¢). Bugiin
terselmis vadi tabaninda bulunan bu akarsu ¢okelleri
ayni zamanda bugiinkii Ozdere Cayr’nin en eski
sekisine ait depolardir. Bu akarsu ¢okelleri Kizilirmak
Vadisi’nin giiney yamacinda nehir seviyesinden 160
m yukarida Evren Sirt1 Bazalt1 altinda daha ¢ok orta
boy cakillar halinde saptanmig ve Seki 1 (T1) olarak
adlandiriimistir (Dogan, 2011).

Evren Sirti'min  boyuna profili, dolayisiyla
paleovadi tabani profili 6nemli jeomorfolojik ve
morfotektonik sonuglara ulagmamizi saglamistir
(Sekil 13a). Evren Sirti’n1 kesen ¢ok sayidaki faya
bagli olarak olusan Otelenmeler, diisey atimlar/
egim kirikliklar1 ve fay bloklarindaki geriye dogru
egimlenmeler paleovadi tabaninin ilksel profilini
bozan yapisal etkenler olmustur. Buna karsin, ¢izilen
profil hem Ozdere Cayi’nin 2 My onceki yatak
egimini, faylarin etkisine ragmen yaklasik olarak
gormek hem de vadiyi enine kesen faylarin bazalt
akintisindan sonraki aktivitesini ve dolayisiyla
sahanin son 2 My’daki morfotektonik ozelliklerini
anlamak acisindan onemlidir. Profil iizerinde faylar
ve bazi jeomorfolojik birimler de gosterilmistir.
Profilde faylarin egimleri, hareketlerine bagli olarak
olusturduklart diisey atimlar ve geriye dogru egim

kazanmig bloklar agikca goriilebilmektedir.

Evren Sirti’'m1 kesen ve onemli miktarda diisey
bilesene sahip olan sag yanal dogrultu atimli faylardaki
maksimum yanal atim miktar1 son 2 My’da 175 m’yi
bulmustur. Bu faylardan bazilari 1 m’nin altinda diisey
atim lretmisken, Ciftlikkdy Fayi’'nda bu atim miktar
36 m’yi bulmaktadir (Sekil 14). Hatta Karniyarik
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Sekil 10- a- b) Vadi tabani terselmesi sonucunda olusan Evren Sirt1 ve Evren Sirt1 Bazalti’nin genel gériiniimi. ¢) Ciftlikkdyiin glineydogusunda
fayn alcalan blogu iizerinden Evren Sirt1’n1 asarak Ozdere Vadisi’ne ulasan Karniyariktepe Bazalt:
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Sekil 11- Evren Sirti’nin enine profili. Profil hatti i¢in bakiniz Sekil 8a.

Tepe’den kaynaklanan Geg Pleyistosen bazalt akintisi
(Dogan, 2011) Ciflik Fay Takim1’ndaki bir faym Evren
Sirti’nda olusturdugu alcalmaya/gedige bagl olarak
sirtin batisindaki Ozdere Cay1 vadisine bir yelpaze
olusturacak sekilde akabilmistir (Sekil 8, 10c ve 15).

Faylardaki diisey atimlara bagli olarak fay
bloklarindaki geriye dogru egim kazanmalar da agik
bir sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla hem geriye
dogru egim kazanmalar, hem de diisey atimlar paleo-
Ozdere Cayr'min vadi tabanmi profilini bozmustur.
Paleovadinin, faylar1 gbéz ardi ederek, yaptigimiz
ortalama egimi ile giincel Ozdere Cayr’nin egimini
(Sekil 13b) kiyasladigimizda, paleovadinin giincel
akarsuya gore daha diisiik egimli bir yatakta aktigi
sOylenebilir. Bu durum Erken Pleyistosen’deki
bolgesel tektonik yiikselme hizinin daha diisiik
oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu veri Kizilirmak
Vadisi’nde Dogan (2011) tarafindan saptanmis olan
vadi kazilma hizi veya bolgesel yiikselme hizin
dogrular niteliktedir. Dogan (2011) Kizilirmak
Vadisi’ndeki kazilma hizin1 Erken Pleyistosen’de
0.04 mm/yil, ge¢ Erken ve Orta Pleyistosen’de
sirastyla 0.12 mm/y1l olarak hesaplamistir.

Kizilirmak Nehri’nin kuzey kesimindeki ¢aligma
alan1 ise Karaburna Bazalt'nin yiizeye ¢ikis

noktasindan Kizilirmak Vadisi’nin giineyine kadar

uzanir (Sekil 3). Bu kesimin jeomorfolojik 6zellikleri
Dogan (2011)tarafindan ayrintili olarak ele alindig1igin
burada kisaca agiklanmistir. Bu kesimde Kizilirmak
Vadisi Salanda Ana Fayi tarafindan sinirlanir. Salanda
Fay1 tlizerinden Kizilirmak Vadisi’ne akarak akarsu
depolarint iizerleyen Karaburna Bazalti, nehrin T2
ve T3 sekileri lizerinden gegerek o gilinkii vadi tabani
depolarindan olusan T4 (+128 m) sekisi lizerinde son
bulmustur (Dogan 2011). Salanda Fayi’nin aktivitesi
1228.2 bin y1l dnceye tarihlendirilmis olan Karaburna
Bazaltr’nin olusumundan sonra da devam etmistir.
Salanda Fayi’ndaki diisey atim miktart 46 m (0,037
mm/y1l) olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 6). Ayn1 donem igin
bu faydaki yanal atin miktar1 da 5 km , yanal kayma
hiz1 ise 4.07 mm/y1l olarak hesaplanmistir (Kogyigit
ve Dogan, 2016).

Karaburna Bazalt Platosu ile Kizilirmak vadisi
arasinda kalan kesimde giiniimiize kadar korunabilmis
5 seki basamagi bulunmaktadir. Burada Salanda Ana
Fay1 ile Kizilirmak Vadisi arasinda yaklasik olarak
onlara paralel olarak uzanan faylar T8 (+78 m) ve T11
(+41 m) sekilerini glineyden sinirlamaktadir. Bir bagka
deyisle, sekiler faylarin yiikselen bloklari {izerinde
korunmugtur (Dogan, 2011). Kizilirmak Nehri’nin
yatagl ise her iki taraftan faylarla sinirlanmigtir
(Kogyigit ve Dogan, 2016).
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Sekil 12- a-b-c) Evren Sirti’n1 kesen yol yarmasinda terselmis paleovadi tabaninin kesiti ortaya ¢ikmistir. Fotograflarda kesit goriiniigii
genelden ayrintiya dogru siralanmigtir.
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Sekil 13- a) Evren Sirt1’nin boyuna profili, sirt1 kesen faylar ve bazi jeomorfolojik birimler. b) Ozdere Cay1’min boyuna profili. Bu profil, Evren

Sirt1 profilinin baslangi¢ noktasindan itibaren alinmistir.

5. Sonuglar

Calismada elde edilen bulgulara gore asagidaki

sonuglara ulasilmistir.

Yeni bir fay takimi (Ciftlikkdy fay takimi)

saptanmig, haritalanmis ve analiz edilmistir

Gerek Salanda Fay Kusagi ve gerekse Ciftlikkoy
Fay Takimi, kdkensel olarak Miyosen-Erken Pliyosen
sirasinda normal fay olarak ¢aligmig paleotektonik
bir yapidir. Buna kargin ayni yapilar, Erken
Kuvaterner’den baslayarak, degisen gerilim alam
konumuna (stress field state) bagh olarak dogrultu
atimli faylar olarak calismaya baslamistir. Baska bir

deyisle her iki yap1 da Kuvaterner sirasinda yeniden
etkinlik kazanmis olup, giiniimiizde ¢alisma alanimizi
da icine alan daha genis bir bolgede (Kapadokya’da)
neotektonik rejimi karakterize etmektedir.

Salanda Ana Fay1 boyunca sag yanal dogrultu atim
miktar1 Kuvaterner baslangicindan giiniimiize kadar
yaklagik 5 km, buna karsin ayn1 fay boyunca diisey
attm miktari, Karaburna bazaltinin olusumundan
(1.228 My) giinlimiize kadar gecen siirede 46
metredir. Bu degerler sirayla 4.07 mm/y1l ve 0.037
mm/yil yatay atim ve diisey atima karsilik gelir ve fay
tizerindeki egemen atim miktarimnin sag yanal dogrultu
atim oldugunu belgeler.
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Sekil 14- a-b) Evren Sirt1 Bazalti’n1 kesen Ciftlikkdy Fay1 son 2 My’da yaklasik 175 m sag yanal ve 36 m diisey atim tiretmistir.

Sekil 15- Evren Sirti’n1 kesen Ciftlikky Fay Takimini olusturan bir fay segmentinin diisen bloguna bagli olarak Karniyariktepe Bazalt1 sirtin
batisina gecebilmistir (Glineye bakis).
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Kuvaterner Oncesi temel kayalardan en geng
olan1 orta Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash Urgiip
Grubu olup, bu birim olusumunu izleyen siirecte
(olasilikla Geg Pliyosen?) bolgesel bir sikisma rejimi
yagsamis ve bdylece deformasyona (bir seri antiklinal
ve senklinalin olusumuna) ugramistir. Buna karsin
Kuvaterner yash birimler bu tiir bir deformasyona
ugramamis olup, genelde yatay konumludur. Baska bir
deyisle Temel kayalar ve Havza dolgusunu olusturan
birimler arasinda bdlgesel 6lgekli bir agili uyumsuzluk
bulunmaktadir. Ancak, Kuvaterner sirasinda etkin olan
dogrultu atimli neotektonik rejimin kinematik 6zelligi
geregi, bu a¢ili uyumsuzlugu, onun altinda yer alan
yaslt temel kayalar1 ve iistiinde yer alan Kuvaterner
yasl birimleri tiimiiyle kesip dtelemis biiytik acili ters
faylar da gelismistir.

Wells ve Coppersmith (1994) formiiliine gore
gerek Salanda Ana Fayr ve gerekse Ciftlikkoy
Fay Takimi, uzunluklart1 baz alindiginda bu iki
faym {iretecekler, maksimum deprem biiyiikligi
Mw > 6.0 olarak hesaplanmistir. Ancak bu iki yapi
heniiz yikict deprem iiretmemistir. Baska bir deyisle,
bu iki yap: giliniimiizde potansiyel aktif faylar olup,
bu ozelliklerini giiniimiizde de siirdiirmektedir. Bu
nedenle anilan bu faylar lizerinde ayrintili hendek
kazilariyla paleodeprem arastirilmasi bolge i¢in hayati
Onem tasir.

Evren Sirt1 Bazalti yaklasik 2 My once Tatlarin
Ciiruf Konisi’'nden kaynaklanmis ve paleo-Ozdere
Vadisi’nden akarak Kizilirmak Nehri’nin vadi
tabanina ulagmistir. Bazaltin asinmaya karsi gorece
dayanikli bir katman olusturmas1 zamanla vadi
tabanin terselmesine yol agmistir. Evren Sirti’mi
kesen ¢ok sayidaki faylarin olusturdugu yanal ve
diisey atimlar Evren Sirt1 Bazalt1 araciligiyla kolayca
hesaplanabilmistir. Faylardaki diisey atimlar sahanin
Kizilirmak Vadisi’ne dogru algalmasina yol agmustir.
Terselmis paleo-Ozdere vadisi ile giincel Ozdere
vadi tabanin boyuna profilleri arasindaki fark Erken
Pleyistosen’de sahadaki bolgesel tektonik yiikselme
hizinin ve dolayistyla Kizilirmak Nehri’nin derine
kazma hizinin diisiik oldugunu géstermektedir.

Kizilirmak Vadisi’nin kuzey yamacinin gelisimi
Salanda Ana Fayi ve ona paralel faylar tarafindan

denetlenmistir. Karaburna Bazalt Platosu, Kizilirmak
Nehri’'nin olusturdugu Erken Pleyistosen yash
¢ sekiyi orterek asimindan korurken, bazalt ile
Kizilirmak vadi tabani arasinda kalan sekiler fay
basamaklari tizerinde korunmustur.
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0oz

Bu calisma Mus ili Haskdy ilgesi Karaaga¢ ve Elmabulak koyleri giineyindeki Kelle Tepe
civarinda yiizeyleyen ve Bitlis/Piitiirge metamorfik provensi igerisinde gelisen barit olusumlari
ile ilgili saha gozlemleri ve stratigrafisini konu almistir. Torid-Anatolid Bloku’na ait Bitlis
metamorfitleri alttan {iste dogru; Prekambriyen yasl Hizan, erken Kambriyen yasli Bakrag, orta
Kambriyen yash Kelletepe, ge¢c Kambriyen-Erken Ordovisiyen yasli Cubuklu, Ge¢ Devoniyen
yasli Hanelmali, Karbonifer yasli Yoncabasi, orta-ge¢ Permiyen yash Kerzevil, Triyas yash
Benekli, Triyas-Jura-Kretase yaslh Bacavan ve Ge¢ Kretase yash Ekindiizii formasyonlarindan
olusur. Bitlis metamorfitleri igerisinde yer alan barit olusumlar1 orta Kambriyen yagh dolomit,
dolomitik mermer ve iist seviyelerinde gdzlenen yumrulu mermerler ile ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen yash kalksist ve metakirintililarin gecis zonunda, yer yer yumrulu mermer
icinde katmansi, yer yer filon (damar) seklinde yerlesmis sin-tektonik cevherlesmeler
seklinde yataklanmislardir. Barit yataklarinda cevherlesme ile es zamanli olmayan galenit,
hematit, limonit ve malahit olusumlart da gozlenmektedir. Mug bolgesi barit yataklarinin
olusumunun ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen doneminde Reyik Okyanusu’nun agilmaya
baglamasiyla Gondvana’nin kuzey kenarindaki blok faylanmalara bagli olarak sedimantasyonla
es yash bazik volkanizmayla iligkili hidrotermal c¢ozeltilerle gelistigi degerlendirilmistir.

Keywords:

Bitlis Metamorphics, Barite,
Late Cambrian-Early
Ordovician, Rheic Ocean,
Stratigraphy.
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ABSTRACT

This study focuses on field observations and stratigraphy related to barite formations, which
outcrop around Kelle Tepe, located south of the Karaaga¢ and Elmabulak villages in the Haskoy
district of Mus county, and developed within the Bitlis/Piitiirge metamorphic province. The Bitlis
metamorphics, part of the Tauride-Anatolide Block, consist of several formations listed from bottom
to top: Precambrian Hizan, Early Cambrian Bakrag, Middle Cambrian Kelletepe, Late Cambrian-
Early Ordovician Cubuklu, Late Devonian Hanelmali, Carboniferous Yoncabasi, Middle-Late
Permian Kerzevil, Triassic Benekli, Triassic-Jurassic-Cretaceous Bacavan, and Late Cretaceous
Ekindiizii formations. The barite formations within the Bitlis metamorphics are situated in the
transition zone between Middle Cambrian dolomites, dolomitic marbles, and nodular marbles
observed at the higher stratigraphic levels, and Late Cambrian-Early Ordovician calcschists
and metaclastic rocks. These barite deposits are syn-tectonic mineralizations, occurring as
stratiform deposits within the dolomitic and nodular marbles, and in some places, as vein-type
mineralizations. Additionally, non-synchronous mineralizations of galena, hematite, limonite, and

Atif Bilgisi: Dogan, A., Beyazpiring, M., Ozkan M.K., Derinel, E., Demirkol, M. 2024. Bitlis metamorfitlerindeki Pan-Afrikan ve alt
Paleozoyik istifler ile bolgedeki barit cevherlesmesine iliskin degerlendirmeler. MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 6, 53-67.
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malachite are observed in the barite deposits. The formation of the barite deposits in the Mus
region is considered to be related to hydrothermal solutions associated with contemporaneous
basic volcanism and sedimentation. This process occurred during the Late Cambrian-Early
Ordovician period, as the Rheic Ocean began to open and block faulting affected the northern

edge of Gondwana.

1. Giris

Tiirkiye’nin en 6nemli metamorfik kusaklarindan
birisi olan Bitlis metamorfitleri Prekambriyen-
erken Kambriyen’de Pan-Afrikan/Kadomiyenden
ve Alpin orojenezlerinden etkilenmis ve dolayisiyla
farkli sicaklik-basing kosullarinda metamorfizmaya
ugramistir. Bu orojenezlere bagli olarak 6nemli maden
provensleri gelismistir. Van’in giineyi ile Adiyaman’in
kuzeyi arasinda, D-GD Anadolu boyunca Bitlis-Zagros
Siituru’nun kuzey kenarini takip ederek uzanan Bitlis
Piitiirge metamorfitleri inceleme alanini da i¢ine alacak
sekilde cok genis yayilim gdstermektedir. Bolgenin
jeolojisinde 6nemli bir yer tutan Bitlis metamorfitleri
madencilik agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olup
bolgede mevcut cevherlesmelerin énemli bir boliimii
(Pb, Zn, Cu, Fe, Ba, vb.) bu metamorfik zonlarda
gozlenmektedir (Cengiz vd., 2007; Celebi, 2009;
Colakoglu vd., 2011). Inceleme alan1 1/25.000 6l¢ekli
Musg-K47-d1 paftasinda yer alan Mus ili Karaagag ve
Elmabulak kdyleri glineyini kapsamaktadir (Sekil 1).

Toros Orojenik Kusagi boyunca ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen’de barit olugsumlarina
rastlanmaktadir  (Goék¢e ve Bozkaya, 2003;
Cengiz, 1997; Ergen vd., 2021). Bu c¢alismada,
inceleme alaninda yer alan Bitlis metamorfitlerinin
stratigrafisinin yeni bilgi ve bulgular 1s18inda ayrintili
calisilmasi, erken Paleozoyik istiflerinin ozellikle
de Kambriyen-Ordovisiyen yagli kaya birimlerinin
ve dolayisiyla orta-ge¢ Kambriyen dolomitlerinin
detayli olarak haritalanmasi ve bunun sonucunda
bolgedeki potansiyel barit alanlariin saha gézlemleri
ve stratigrafik bulgular neticesinde ortaya konmasi ve
bunlarin Toros Kusagi’ndaki olusumlarla korelasyonu
hedeflenmistir.

Bitlis metamorfitlerinin stratigrafisine yonelik
ayrintili caligmalar Boray (1976), Yilmaz (1975,
1978) tarafindan yapilmis olup bu caligmalarda
metamorfitler alt birlik ve {ist birlik olarak iki boliimde

ele alinmugtir.

Sekil 1- Inceleme alaninin bulduru haritas:.
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Gonciioglu ve Turhan (1983), Hizan ve Mutki
dolaylarinda alt grup kayaclar1 yerine “Hizan grubu”,
iist grup kayaglari yerine ise “Mutki grubu” adlamasini
kullanmigtir.  Bitlis metamorfitlerinde Devoniyen
oncesi bir metamorfik temelin bulundugunu bu
temel iizerinde diskordansla yer alan self ortamina
ait ¢okellerin en az Geg¢ Triyas’a kadar uzandigini,
Geg Triyas sonrasi ¢dkelme ortamina volkano-
tortullarin katildigini ve tiim bu istifin igerisinde yer
alan granitoyidik kayaclarla birlikte metamorfizma
gecirdigini, metamorfizmasini daha dnce tamamlamig
okyanusal kabuk kokenli Senoniyen yaslt kayaglarin
bolgeye ge¢ Maastrihtiyen Oncesi yerlestigini ve
calisma alaninda metamorfitler lizerinde ¢okelmenin
ge¢ Eosen sonrasi sona erdigini savunmuslardir.

Sengiin (1984), Bitlis metamotfitlerini Tatvan-

Hizan dolaylarinda alt metamorfitler ve {ist

metamorfitler olarak ikiye ayirmistir.

Sengiin (1993)’e gore Bitlis Masifi ¢ekirdek
kayaclar1 amfibolit, mikroklin gnays, biyotit gnays/
sist ve muskovit gnays/sist ile bunlar1 kesen biyotit
granit ve lokokratik granitik fazdan olusmaktadir.
Ortii kayagclar ise metapelitler ve bunlar1 érten Geg
Devoniyen-Mesozoyik  yasli  metakarbonatlardan
olusur. Aragtirmaci, metamorfizma ve oOrtii-gekirdek
iliskisine bakarak Bitlis Masifi’ni Arap Levhasi’nin
deforme olmus Alpin pasif kita kenar1 olarak

yorumlamuistir.

Ozkan ve Beyazpiring (2024)’e gore Alanya
naplari ve Piitiirge metamorfitleri ile denestirilebilecek
Bitlis metamorfitlerinin tabaninda ince mermer
diizeyleri iceren metakirintili seri ile alt kesimlerinde
gelisen migmatitlesme ve  onlarin
amfibolit,

yapili Prekambriyen yash temel {izerine kuvarsit-

igerisine
sokulmus  ortognays, metariyolitten
kuvarssist ardalanmasindan olusan erken Kambriyen
uyumsuzlugu gelmekte; kuvarsitler {izerine ise
uyumlu dokanaklarla kahverengi dolomitler ve
yumrulu  kiregtaslarindan  tiireme  mermerden
yapili orta Kambriyen, ince mermer ara katkili
metakumtasi-fillitlerden yapili olasili ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen yaghi formasyonlar gelmektedir.
Bunlarin iizerinde uyumsuzlukla yer alan kuvarsit,
ince mermer ara katkilart igeren mikagist, serizitsist,

kuvarssist ve bunlart kesen metabazitlerden yapili

olasili Ge¢ Devoniyen ile iizerinde dolomit, grafit-
mermer, kuvarssist, kalksist, mikasist ve kuvarsit
ardalanmasindan yapili Karbonifer-erken Permiyen
dokanak
gostermektedir. Bu istifin {izerine yersel uyumsuzlukla

yagli formasyonlar uyumsuz iligkisi
gelen fosilli (Mizzia, Hemigordius, Bellerophon
vb.), siyah ¢ort yumrular ile ara seviyeleri iceren
siyah mermer-dolomitten yapili orta-ge¢ Permiyen
lizerine sari, yesil, pembe, alacali renkli, seyl ara
seviyeli kalksist, mermer, dolomitten yapili Triyas
ve mermer-dolomitten olusan Jura-Kretase yash
formasyonlar uyumlu dokanaklarla gelmektedir.
Bitlis metamorfitleri, kuvarsit, kuvarssist, mikasist,
metabazitlerden yapili matriks igerisinde metaofiyolit
ve mermer-gist bloklari igeren Geg¢ Kretase yash
bloklu metaflis ile sonlanmaktadir.

Bitlis metamorfitleri igerisinde yer alan Mus
bolgesi barit olusumlarina yonelik saha calismasi
yapan Yilmaz (1959), barit yataklarinin magmatizma
ile iligkili hidrotermal kékenli oldugunu belirtmistir.
Baran (2010) ise cevherlesmenin Devoniyen yash
rekristalize kirectaslarinin igerisinde katman/damar
seklinde yataklandigini ve deniz suyu c¢okelim
modeliyle uyusmadigini  hidrotermal  siireglerle
iliskili oldugunu, Aydal ve Tan (2016) ise aym
sekilde cevherlesmenin Devoniyen yaslt mermer ve
dolomitlerin igerisinde ve fay catlaklarinda mercek
seklinde yataklandigini ve baritin deniz suyu kokenli

oldugunu belirtmektedir.

2. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alanimin da iginde yer aldigi Mus-
Bitlis-Siirt dolaylarin1 kapsayan bolgede giineyden
kuzeye/alttan iiste dogru; Triyas-Kretase yash Kocali
napt ile bunlari uyumsuzlukla 6rten Maastrihtiyen-
Senozoyik yasli Giineydogu Anadolu ortii birimleri,
Torid-Anatolid Bloku’na ait
Kretase yash Piitiirge-Bitlis metamorfitleri/Alanya

Prekambriyen-Geg

naplari, erken-orta Eosen yaslt Maden grubu ile Mus
havzasina ait Senozoyik yaslh ortii birimleri ve geng
volkanitler yiizeylemektedir.

Arap Otoktonu igerisinde yer alan okyanusal
kayalar (Kogali nap1), Peringek (1979a, b, ¢)
tarafindan Tarasa formasyonu, Konak formasyonu
ve Kale formasyonu olmak iizere ii¢ formasyona
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ayirtlanmistir.  Beyazpiring vd. (2022) tarafindan
birimin radyolarit ¢camurtaslarindan olusan kesimleri
ise Catdere formasyonu olarak haritalanmig; Karadut
birimi/nap1 ise Kogali nap1 igerisinde ele alinmis ve
formasyon olarak yeniden tanimlanmuistir.

Giineydogu Anadolu Otoktonu ile Torid-Anatolid
Bloku arasinda yer alan olistostromal istif (Ciinglis
formasyonu), Liitesiyen-Erken Miyosen ddnemine
ait kuzeyden giineye ilerleyen bir 6n iilke havzasinda
cokelmistir (Beyazpiring vd., 2022).

Yapisal konum olarak Toroslar’in kuzey kokenli
naplar1 (Bodrum napi, Bolkardagi napi, Yahyali napi,
vb.) ile giiney kokenli naplari (Alanya naplari/Bitlis
metamorfitleri) arasinda yer alan erken-orta Eosen yasli
volkano-tortul kaya birimleri ile temsil edilen maden
grubunda alttan tiste dogru Kasil, Kardere, Tokluca,
Kubbedagi ve Melefan formasyonlar1 ayirtlanmistir
(Beyazpiring vd., 2022). Maden grubu inceleme
alanmin GD’sunda Sirvan (Siirt) dolaylarinda Dogu
Toroslar’daki mevcut konumundan farkl olarak Bitlis
metamorfitlerinin giineyine yerlegmistir.

Torid-Anatolid Bloku’na ait Bitlis metamorfitleri
alttan tiste dogru; Prekambriyen yagli Hizan, erken
Kambriyen yasli Bakrag, orta Kambriyen yash
Kelletepe, ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen
yaslt Cubuklu, Ge¢ Devoniyen yasli Hanelmals,
Karbonifer yasli Yoncabasi, orta-ge¢ Permiyen yash
Kerzevil, Triyas yasli Benekli, Triyas-Jura-Kretase
yasli Bacavan ve Ge¢ Kretase yash Ekindiizi

formasyonlarindan olusur (Sekil 2).

Bitlis metamorfitlerinin en yash kaya birimlerini
olusturan Pan-Afrikan temel, ge¢ Neo-proterozoyik
yaslt iist seviyelerinde metakarbonat diizeyleri igeren
metakirintilt seri ve onun igerisine sokulmus asidik,
bazik magmatiklerden yapili Hizan formasyonu
ile temsil edilmektedir. Alt kesimlerinde kismen
migmatitlesmenin gozlendigi Pan-Afrikan temel,
amfibolit ve iizeri fasiyeste metamorfizma gec¢irmistir

(Sekil 3).

Metakirintili seri igerisine sokulum yapan en
yaygin kayag tiirli asidik bilesimli ortognayslardir.
Bunlar birbiri igerisine sokulum yapan pluton,
stok ve damar seklindedir. Ortoganyslar; gozli
gnays, lokokratik ortoganys ve amfibol ortognays
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olarak i¢ grup altinda toplanmistir. Bazik bilesimli
magmatikleri temsil eden metagabro/amfibolitler
ise tim metakirmtili seriyi ve asidik bilesimli
ortognayslar1 kesmektedir (Sekil 4). Ayrica istifi yer
yer damar seklinde kesen aplit ve pegmatitler yer
almaktadir.

Hizan formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla
kalksist,
fillitlerden olusan erken Paleozoyik istifi gelmekte, tim

kuvarsit, dolomit, yumrulu dolomit,
bunlar Ge¢ Devoniyen taban kuvarsitleri tarafindan
acisal uyumsuzlukla ortiilmektedir. Grafit ara katkilar
iceren mermer-sist-kalksist ardalanmasindan yapili
Kabonifer-?erken Permiyen ve yer yer fosilli (Mizzia,
Hemigordius, Bellerophon, vb.) mermer-dolomitik
mermerden yapili orta-ge¢ Permiyen istifleri yersel
uyumsuzluklarla gelmekte; iizerine uyumlu olarak
alacali goriinimlii kiltagi-gamurtasi-silttagi-kalksist,
cortli, yer yer fosilli mermerden yapili Triyas, yer yer
¢ortli mermer-dolomitik mermerden yapili Triyas-
Kretase gelmekte; istif, Ge¢ Kretase yaslt bloklu

metaflis ile sonlanmaktadir.

Bitlis metamorfitleri icerisinde stratigrafik olarak
ilk kez bu calisma kapsaminda tanimlanan Pan-
Afrikan temeli uyumsuz olarak orten Alt Paleozoyik
istifi haritalanmigtir (Sekil 5). Alt kesimlerinde kismi
migmatitlesmenin gozlendigi metakirintili seri ve
bunu kesen asidik ve bazik magmatiklerden yapili
Pan-Afrikan temel kayalari {izerine erken Kambriyen
yaslt kuvarsit ve kuvarssistlerden olusan Bakrag
formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Bakrag
formasyonu {izerine uyumlu olarak orta Kambriyen
yasl yer yer ankeritlesmis dolomit, dolomitik
mermerler ile iist seviyelerinde yer alan yumrulu
mermerlerden olusan Kelletepe formasyonu yer
almaktadir. Bunun iizerine ise ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen yagh tlirbiditik istif dzellikleri gdsteren
alt kesimleri metabazit ara katkili, kalksistlerin
gozlendigi fillit, metasilttasi, metakumtasi, klorit-
serisitgist, klorit albitsist gibi metakirmtililarla
Cubuklu  formasyonu
(Sekil  6). Cubuklu
icerisindeki metasilttaslarinda yer yer iz fosiller ile

temsil  edilen uyumlu

gelmektedir formasyonu
capraz laminasyonlar ve ripilmarklar sik gozlenen
sedimanter  yapilardir. Kelletepe formasyonu ile
Cubuklu formasyonu gegisinde barit olusumlar

dikkat ¢ekmektedir.



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 53-67

Sekil 2- Bitlis metamorfitlerinin genellestirilmis dikme kesiti (Ozkan ve Beyazpiring, 2024’ten degistirilerek).
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Sekil 3- Bitlis metamorfitlerinin en yash kayaclari ile temsil edilen Pan-Afrikan temele ait a) metakirintili istif, b) metakirmntili istifte gézlenen

granath mikasist, ¢) metakirintili serinin iist diizeylerinde yer alan siyah renkli kuvarsitler, d) metakirintili serinin alt kesimlerinde

kismi mgmatitlesme, nebiilitik migmatit (kiigiik resim).

Yaklagik D-B uzanan Mus Ovast tarafindan
sinirlanan Mus Havzasi’na ait ¢okellerle temele ait
birimler arasinda dokanak iligkisi gdzlenememistir.
Mus Havzasi tabanda karasal kirintililarla baglayip {iste
dogru tiirbiiditik fasiyeslere gecis yapan gec Eosen-
Oligosen yash Ahlat ile iizerine uyumlu dokanakla
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gelen kirntili-pelitik-karbonatlardan yapili  Erken
Miyosen yaslt Adilcevaz formasyonlarindan olusur.
Bolgenin Orta Miyosen’den itibaren yilikselmeye
baglamasi ile birlikte karasal ortam kosullari ve
volkanizma egemen olmaya baslamistir (Tiirkecan,
1991; Ozkan ve Beyazpiring, 2024).
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Sekil 4- Pan-Afrikan temel kayalarindaki metakirintili istifi kesen a) gozlii gnays, b) gozlii gnaysi kesen amfibolit, ¢) I6kokratik ortognayslari
kesen amfibolitler.
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Sekil 5- Inceleme alaninin jeoloji haritasi (1/25.000 lgekli).
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Sekil 6- Kelletepe formasyonunun a) iist seviyeleri olan yumrulu mermerleri, b) dolomit ve igerisindeki katmansi ve damar baritlesmesi,
¢) Cubuklu formasyonu metasilttasi, d) alt seviyelerinde yer alan kalksistler.

3. Barit Cevherlesmesinin Gelisimi

Bitlis metamorfitlerinin temel kaya birimleri
icerisinde gelisen ve Mus ilinin Haskdy, Azikli,
Elmabulak, Kasor, Kizilagag, Kayalisu bolgelerinde
yer alan barit cevherlesmelerinin bir bolimii
isletilmistir (Y1lmaz, 1959; Baran, 2010; Aydal ve Tan,
2016). Bu ¢alismada Mus ili EImabulak ve Karaagac
koylerinin  giineyindeki barit cevherlesmelerinin
jeolojik gelisim siireci lizerine saha gozlemleri ile

stratigrafik ¢alisma yapilmustir.

Yilmaz (1959), bolgedeki barit yataklarinin
jenezi ve rezervine yonelik yaptigi calismada barit
yataklarinin olusumunu mezo-epi hidrotermal olarak
degerlendirmis ve barit mineralizasyonunun Kizilagag
granodiyoritporfir batoliti ile iliskili hidrotermal
kokenli oldugunu, cevherlesmenin ise metamorfik

sistler/kuvarsit bresi ile sipolin (sisti mermer) ve gri

mermerler arasinda filon seklinde yataklandigim

belirtmistir.

Baran (2010), barit cevherlesmesinin Bitlis Masifi
igerisindeki Mutki grubuna ait Orta-Geg¢ Devoniyen
yasli Meydan formasyonun mermer igerisinde yer
aldig1 ve cevherlesmenin sadece baritten olusmadigini
mineral parajenezinin barit, galen, sfalerit, kalkopirit,
pirit, kalkosin, kovellin, malakit, azurit, hematit,
limonit ve kuvarstan olustugunu ancak cevherlesmede
barit ile hematit ve galenin es zamanli olugsmadigini
hematitlesmenin ve galenitin barit damarlarim
kestigini ve kirik-catlaklara yerlestigini belirtmektedir.
Ayni ¢alismaci barit ve yan kayaglarda yaptig1 izotop
analizlerinde olusum ortamindaki deniz suyunun
¢cOziinmiis siilfatlarin Sr degerlerinin ortalamasinin
yan kaya¢ ve baritler igin farkli oldugunu ve
cevherlesmenin direkt deniz suyundan ¢dkelim

modeli ile uyusmadigini yorumlamaktadir. Bu durum
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cevherlesmenin hidrotermal kokenli olabilecegini
disiindiirmektedir.

Mus bolgesi barit cevherlesmeleri orta Kambriyen
yasl Kelletepe formasyonu (=Caltepe formasyonu)
ile ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yaslt Cubuklu
formasyonu (=Seydisehir formasyonu) gegisinde yer
almaktadir (Sekil 7). Bitlis metamorfitleri igerisinde
yer alan barit olusumlari orta Kambriyen yash
dolomit, dolomitik mermerler ile ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen yaslt yumrulu mermer ile fillitlerin
gecis zonunda, yumrulu mermer icerisinde katmansi
ve damar seklinde sin-tektonik cevherlesmeler
seklinde yataklanmiglardir (Sekil 8). Kelle Tepe
kuzey yamacinda Cubuklu formasyonunun alt
kalksist
diizeylerinde aymi sekilde barit olusumlart s6z

seviyelerindeki metakirintililar ve
konusudur. Sahada yapilan makroskobik gozlemlerde
barit disinda galen, hematit ve limonitlesmeler de
tespit edilmistir (Sekil 9).

Toros kusaginda ayni jeolojik istifleri olusturan
kaya birimleri igerisinde benzer olusuma sahip
Gazipasa (Antalya), Cariksaraylar (Sarkikaraagac/
Isparta) ve Hiiyilk (Konya) barit cevherlesmeleri
s6z konusudur. Gazipasa ¢evresinde Gokge ve
Bozkaya (2003), Sarkikaraagac/Hiiyiik civarinda
ise Cengiz ve Kuscu (1993), Cengiz (1997) barit
cevherlesmelerine yonelik yaptiklari c¢alismalarda
her iki bolgedeki barit yataklarinin da hidrotermal
kokenli damar seklinde, katmanli ve merceksi barit
cevherlesmeleri seklinde gelismis birincil yataklar
oldugunu degerlendirmislerdir. Ayni ¢aligmacilar
barit yataklarinda goézlenen galenitin barit olusumu
olmadiklarini, galenitin  barit

ile es zamanh

cevherlesmesinden sonraki siireclerle catlaklara
yerlestigini belirtmektedirler. Mus bdlgesindeki barit
cevherlesmesi ile gozlenen galenit, hematitlesme,
limonitlegsme, malahit gibi olusumlar da yataklanma
sonrasindaki magmatik/hidrotermal siireglerle iliskili

olmalidir (Sekil 9b,d).

Sekil 7- Barit cevherlesmesinin gozlendigi bolgede yiizlek veren birimler, (Ba: Barit) (Kelle Tepe’den Mus Havzasi’na bakis).
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Sekil 8- Kelletepe formasyonunun {ist seviyeleri olan yumrulu mermerler igerisindeki a) damar, b) katmans: barit olusumlari (Kelle Tepe kuzey
yamact), (Ba: barit).

Sekil 9- Kelletepe formasyonu igerisindeki a) damar ve katmansi barit olusumlari, b) cevherlesmeden sonra gelisen bakir ve kursun, ¢) Cubuklu
formasyonu igerisindeki barit damari, d) barit cevherlesmesini kesen bakir bilesimli damar (Ba: Barit; Cu: Bakir; Pb: Kursun).
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IIk kez bu galisma kapsaminda bolge jeolojisi
igerisinde barit cevherlesme sekli, sedimantolojik
ozellikleri ve paleocografik donem ile jeodinamik
gelisimleri dikkate alinarak Bitlis Metamorfitleri’nin
erken Paleozoyik kaya birimleri icerisindeki barit
olusumuna yonelik yapilan saha gozlemleri neticesinde
farkll bir gorilis ile yaklasilmaya calisilmistir. Bolge
barit yataklarmin olusumlari orta Kambriyen yash
Kelletepe formasyonu (=Caltepe formasyonu) ile
ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yasli Cubuklu
formasyonu (=Seydisehir formasyonu) gegcisinde
yumrulu mermer ve kalksist seviyeleri igerisinde
gozlenmektedir (Sekil 10).

Gerek Masifi’ndeki
bolgesinde gerekse Sultandaglart Sarkikaraagac-

Alanya Gazipasa
Hiiytik bolgesindeki barit cevherlesmeleri de ayni
sekilde orta Kambriyen yasli Caltepe formasyonu
(=Karagedik formasyonu) ile ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen yash Seydisehir formasyonu (=Payallar
formasyonu) gegisinde ve Seydisehir formasyonunun
alt seviyelerinde yer almaktadir (Ergen vd., 2020;
Ergen vd., 2021).

Bolge  jeolojisi  verileri  1s18inda,  barit
cevherlesmesinin oldugu donemdeki paleocografyaya
bakildiginda Kadomiyen/Pan Afrikan

sonrast Kambriyen-Ordovisiyen gecisinde (485

orojenezi

My) Gondvana’nin kuzey kenarinda Gondvana ile
Avalonya kitalar arasinda Reyik Okyanusu ac¢ilmaya
baslamistir (Linneman vd., 2008) (Sekil 11). Reyik
Okyanusu’nun agilmaya baslamasiyla Gondvana’nin

kuzey kenar1 boyunca blok faylanmalarla ortam

derinlesmeye  baglamis ve  karadan tasinan
silisiklastik malzemeler Seydisehir formasyonunun
(=Cubuklu formasyonu) derin tiirbidit c¢dkellerini
olusturmustur. Bu ¢okelimle es zamanli muhtemelen
blok faylanmalarla iliskili volkanizma gelismistir
(Sekil 12).

metamorfitlerinin ve Alanya masifinin de icerisinde

Bu volkanizma faaliyetleri Bitlis

yer aldig1 Toros Orojenik Kusagi’nin Sultan Daglar
giineyinde acikca gozlenmektedir (Eren, 1991;
Ozgﬁl vd., 1991; Ergen vd., 2021). Sin-tektonik barit
cevherlesmesinin olusumunun tam da bu donemde
gerceklesmis olmasi tesadif degildir. Dolayisiyla
tim Toros Kusagi’nda ve Mus bolgesinde ki barit
yataklarinin ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen
Reyik

baslamasiyla Gondvana Kitasi’nin kuzey kenarinda

doneminde Okyanusu’nun  agilmaya
meydana gelen blok faylanmalarla ve sedimantasyon
ile es yashh bir volkanizmaya bagli hidrotemal
cozeltilerle iliskili olmalidir (Linneman vd., 2008;

Ergen vd., 2021).

4. Tartisma ve Sonuclar

Calisma alaninin gilineyinde yer alan ve Pan-
Afrikan temelin metakirintili serisini kesen Mutki
civarindaki metagranit ve dayklardan 545.5+6.1
My ve 531.443.6 My zirkon yaslar1 elde edilmis
bu yaslar s6z konusu magmatiklerin sokulum yasi
olarak degerlendirilmistir (Ustaémer, vd., 2009). Ayni
caligmacilarin yaptiklar1 jeokimya ve Nd izotopik
analiz

sonuglarma  gore bu  magmatiklerin

Sekil 10- Kelle Tepe civarinda gozlenen barit cevherlesmesinin katmansi yapisint ve iliskili oldugunu jeolojik birimleri gosterir enine kesit

(6lgeksiz).
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Sekil 11- Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen (485 My) donemde Gondvana Kitasi’nin kuzey kenari ile

Avalonya arasinda Reyik Okyanusu’nun agilmasini gosterir paleocografik harita (Linneman vd.,
2008’den degistirilerek, AM: Armorika Masifi, BM: Bitlis Masifi).

Sekil 12- Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen (485 My) donemde Gondvana Kitasi’nin kuzey kenar1 ile Avalonya-Kadomiye alani arasinda

acilmaya baglayan Reyik Okyanusu’na bagli blok faylanma ve sedimantasyon ile es yash volkanizmaya bagli sin-tektonik hidrotermal
barit cevherlesmesini gosteren sematik sekil (Linneman vd., 2008; Ergen vd., 2021’ den degistirilerek).

mantodan tiireme, yitim ile iliskili yay tipi granitler

oldugu ve aktivitenin

yay tipi
yorumlamislardir. S6z konusu granitler Alt Paleozoyik

magmatik Kadomiyen

magmatizmasinin  iriinleri oldugunu

istiflerini  kesmediginden ¢aligmacilarin  6nerdigi

zirkon yaslarindan 531.443.6 My yas arazi verileri ile
dogrudan uyusmamaktadir.

Bitlis metamorfitlerinin temelini ge¢ Neo-
proterozoyik yash {iist kesimlerinde metakarbonat
seviyelerinin oldugu metakirintililar ve bunlarin

65



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 53-67

igerisine sokulmus asidik ve bazik magmatikler
olusturmaktadir. Sokulum yapan magmatiklerden en
yaygin kayag tiirli asidik bilesimli ortognayslardir.
Ortognayslarin ~ tiimii  granitik  kokenli  olup

metakirintili - seriyle olan dokanaklar1  intruzif
iligkilidir. Ortognayslar birbiri igine sokulum yapan
pluton, stok ve damar seklindedir. Bazik karakterli
magmatizma Uriinii olan metagabrolar/amfibolitler
tim seriyi kesmektedir. Bu sokulumlar Pan-Afrikan/
Kadomiyen orojenezi ile iliskilidir. Metakirintil
serinin  alt kesimleri kismi migmatitlesmeye
kadar devam eden yiiksek sicaklik-diisiik basing
metamorfizmast  gostermektedir.  Ote  yandan
Bitlis metamorfitlerinde mavigist metamorfizmasi
(Oberhansli vd., 2010) ve eklojit metamorfizmalarinin
(Tiirkiinal, 1980; Okay vd., 1985; Oberhanslivd.,2014)
varlig1 bildirilmektedir. Arastirmacilar tarafindan bu
yiiksek basing ve diisiik sicaklik metamorfizmalarinin
yast Ge¢ Kretase olarak yorumlanmistir. Bolgede
tanimlanan mavisist ve eklojit metamorfizmasi,
kuzeye dalimli bir okyanusun yitimi ile iligkili

olmalidir (Oberhansl vd., 2014).

Metamorfitlerin Paleozoyik ortiisiiniin uyumsuz

dokanakla erken Kambriyen yashh kuvarsit-
kuvarssistlerden yapili istifle basladigi ve bunun
iizerine ise uyumlu olarak orta Kambriyen yash
dolomit-dolomitik mermer ve iist seviyelerine dogru
yumrulu mermerlere gecen istif gelmektedir. Orta
Kambriyen yaglt istif {izerine uyumlu olarak alt
seviyeleri metabazit katkili, kalksist, iist seviyeleri
ise fillit, metasilttasi, metakumtasi, klorit-serisitsist
ve klorit albitsistlerden yapili ge¢ Kambriyen-Erken

Ordovisiyen yasli istif gelmektedir.

Mus Dbolgesindeki barit yataklarmin = Bitlis
metamorfitlerine ait erken Paleozoyik yasli temel kaya
birimleri igerisinde yer alan orta Kambriyen yash
Kelletepe formasyonunun (=Caltepe formasyonu) iist
kesimleri ile ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yash
Cubuklu formasyonunun (=Seydisehir formasyonu)
alt kesimlerinde katman/damar seklinde sin-tektonik
olarak yer aldig1 gozlenmistir. Bolgedeki barit
cevherlesmelerinin  Toros Kusagi igerisinde yer
alan Sultandaglari’'nda Ergen vd. (2021) anlatilmis
olan modele uyumlu olarak ge¢ Kambriyen-Erken
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Ordovisiyen (485 My) doneminde Gondvana Kitasi
ile Avalonya Kitasi arasinda agilmaya baslayan Reyik
Okyanusu ile iligkili Gondvana’nin kuzey kenarinda
gelisen blok faylanma, sedimantasyon ile es yash
bazik volkanizmaya bagli hidrotermal c¢ozeltilerle
iligkili olabilecegi degerlendirilmistir.
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Yilmaz, O. 1975. Cacas Bolgesi (Bitlis Masifi) kayaglarinin
petrografik ve stratigrafik incelenmesi: Tiirkiye
Jeol. Kur. Biilt. 18/1, 33-40.

Yilmaz, S. 1959. Mus ili Bilir koyii, Kizilkilise mevkii ve
Kasor koyii barit yataklari. Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigii, Rapor No: 2972, Ankara
(yayimlanmamis).

Yilmaz, Y. 1978. Gevas (Van) dolaymdaki Bitlis Masifi-
ofiyolit iligkisi: Tiirkiye Jeol. Kur. Bilimsel ve
Teknik Kongresi, Bildiri Ozetleri 83-95.
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MTA YERBILIMLERI VE MADENCILIK DERGISi YAYIM KURALLARI

1. Amaglar

» Yerbilimleri ve madencilik konularinda bilimsel
iletisimin saglanmasina katkida bulunmak,

* Madencilik, ¢evre ve jeomiras gibi sosyal
caligmalara katkida bulunmak,

e MTA tarafindan yerbilimleri ve madencilik
konularinda yapilan giincel bilimsel arastirma
ve uygulamalarin kamuoyuna duyurulmasini
saglamak,

e Dergiyi nitelik, kapsam ve bigim agisindan
yliksek diizeyde tutarak yerbilimleri ve
madencilik konularinda {ilke ¢apinda 6nemli bir
referans araci olarak kullanmak,

e Tirkge’nin bilim dili olarak gelistirilmesi ve
yabanci sozciiklerden arindirilmasi ¢abalarina
katkida bulunmaktir.

2. Kapsam-Nitelik

Makalelerin Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde
yayimlanabilmeleri i¢in asagidaki niteliklerden en az
birini tagimalar1 gereklidir:

2.1. Arastirma Makaleleri ve Derlemeler
2.1.1. Ozgiin Bilimsel Arastirmalar

* Bu tiir makaleler, temel yerbilimleri konularma
katkida bulunan, madenlerin arastirilmasi,
kargilastirilmasini ve degerlendirilmesini konu
alan, ¢evre sorunlarini yerbilimleri, madencilik
ve toplum sagligi agisindan inceleyen 0zgiin
bilimsel arastirma ve sonuglarini,

* Yerbilimleri ve madencilik ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde giincel yaklasim ve yoOntemleri
uygulayan arastirmalari kapsar.

2.1.2. Derleme Makaleler

¢ Yerbilimleri ve madencilik konularinda yapilmis
onceki arastirmalari elestirici bir yaklagimla
derleyen ve o konuda yeni bir goriis ortaya
koyan arastirmalar1 kapsar.

2.2. Elestiri ve Yanit Yazilari

* Bir makalenin timiini ya da bir boliimiinii
elestiren yazilar, makalenin dijital olarak
yayimlandig1 tarihten itibaren en gec alti ay

icinde gonderildiginde, izleyen ilk sayida
yayimlanir.

Elestiri yazilar1 yayimlanmadan Once elestirilen
makalenin sorumlu yazarina yanitlanmasi igin
gonderilir.

Elestirinin 6ngoriilen siire i¢inde yanitlanmamasi
durumunda elestiri yazisi tek basina yayimlanir;
sonradan gonderilen yanitlar yayimlanmaz.
Yanitlarin  yeniden elestirilmesine  olanak
taninmaz.

Elestirme ve yanitlamada bilimsel tartisma ve
etik kurallarma uyulmalhdir. Elestiri ve yanit
yazilarmin her biri varsa sekiller ile birlikte dort
sayfay1 agmamalidir.

2.3. Kisa Notlar

* Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinin “Kisa

Notlar” bdliimiinde, yerbilimleri ve madencilik
alaninda yapilmis ya da siirdiiriilmekte olan
bilimsel arastirma ve uygulamalardan elde
edilen veriler ile varlig1 6nceden bilinmeyen yeni
bulgulari yansitan kisa, somut ve 6z yazilara yer
verilir.

“Kisa Notlar” boliimiinde yayimlanabilecek
nitelikte  diizenlenmis  yazilar, iletisimde
cabukluk saglanmasi amaciyla Redaksiyon
Kurulu Bagkanligina yayimlanmasi istemi ile
gonderildigi tarihten sonra ¢ikacak olan ilk ya
da en ge¢ ikinci sayida sira bekletilmeksizin
yayimlanir.

“Kisa Notlar” boliimiinde yayimlanmasi istenen
yazilar, tim sekiller ve gizelgeler ile birlikte dort
sayfay1 agmamalidir.

3. Yayima Sunum ve Kabul

* Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi’nde

yayimlanmak tiizere sunulacak caligmalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Yaymm
Kurallarma  uygun  bigcimde  TURKCE
hazirlanarak, https://www.mta.gov.tr/
mtayerbilimleri internet adresinden elektronik
basvuru ile gonderilmelidir.

Makale daha 6nce kismen veya tamamen bagka
bir yerde yayimlanmamis olmahdir (Ozet
bi¢iminde olanlar haric).
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Madencilik
yayimlanmasi istegi ile gonderilen makaleler,
ile birlikte 30
gegmemelidir. 30 sayfayr gecen makaleler,

Yerbilimleri  ve Dergisi’nde

tim resimlemeleri sayfay1
hakemler ve editorlerce uygun goriilmesi halinde
yayimlanabilir.

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

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

Nitelik ve bi¢im agisindan Yerbilimleri ve
Madencilik Dergisi Yayim Kurallarina uymayan
makaleler, icerik agisindan incelenmeden iade
edilir.

Bi¢gim agisindan uygun goriilen ¢aligmalar,
Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Editorliigii
tarafindan en az iki uzman hakeme incelemeye
gonderilir.

Yazarlar, kendilerine gonderilen hakem
diizeltme ve Onerilerini 20 gilin icinde yapip

sisteme yiiklemelidir.

Hakemlerden gelen goriisler Editor ve yardimci
editorler tarafindan degerlendirilir. Diizeltilmesi
gerekli goriilen ¢alismalar, diizeltme talebi ile
yazarlara geri génderilir. Onerilen diizeltmelerin

yapilip  yapilmadigi  Editorliik  tarafindan
irdelenir.
Editorler ve hakemler tarafindan verilen

diizeltme Onerilerinde eger yazar tarafindan
kabul edilmeyen ve diizeltme yapilmayan
Oneriler varsa, bu Onerilerin yazar tarafindan
kabul edilmeme gerekgesini agiklayan bir
raporun da diizeltilmis kopyalar ile birlikte

Editorliige gonderilmesi gereklidir.

Basim asamasinda son kontrolden sonra
makalenin 6n basimi yazarlara pdf formatinda

iletilerek basim kontroliiniin yapilmasi istenir.

Yayima kabul edilmeyen makaleler yazarlarina
geri verilmez, yayimlanmayan makaleler i¢in
makaleninsorumluyazariayayimlanmamasinin
nedeni yazilir.

4. Yayim Dili ve Periyodu

Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi yilda iki kez
Tirkge olarak basilir.

Yazim kurallarinda Tiirk Dil Kurumunun yazim

kurallart gegerlidir. Ancak yerbilimleri ve
madencilik ile ilgili dilimize yerlesmis teknik
terimlerin yazilislarinda, Redaksiyon Kurulu
Karar1 dogrultusunda genel kabul géren yazim
bicimleri kullanilir (Ornegin; yeralt:, yeriistii,

yerkabugu, tenor, desandre vb).

5. Yazim Taslag:

Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi Dergisi’nde
yayimlanmasit istegi ile ilk
gonderilecek yazilarin metni; A4 (29,7 x 21

incelemeye

cm) boyutunda, word formatinda, Times New
Roman 10 punto, normal, 2,0 satir araliginda
yazilmis olmalidir.

Sayfanin altinda, {istiinde, solunda ve saginda
2,5 cm bosluk birakilmalidir. Ozel harfler ve
simgelerin kullanilmasini gerektiren formiiller
bilgisayar ortaminda sunulmalidir.

Alt basliklarin tamaminda, biitiin kelimelerin bag
harfleri biiyiik olmalidir. Makalede kullanilacak
birinci derece basliklar, Times New Roman,
10 punto, kalin-koyu (bold) formatta ve rakam
verilerek sola hizali olarak yazilmalidir. Ikinci
derece basliklar, Times New Roman, 10 punto,
normal yazi karakterinde ve rakam verilerek
sola hizali olarak yazilmalidir. Ugiincii derece
basliklar, Times New Roman, 10 punto, italik
yazi karakterinde ve rakam verilerek sola hizali
olarak yazilmalidir. Doérdiincii derece basliklar
ise Times New Roman, 10 punto, italik yazi
karakterinde ve rakam verilmeden sola hizali
olarak yazilmali ve basliktan sonra iki nokta iist
iste konulup, paragraf basi yapilmadan metin
devam etmelidir (bkz: 6rnek makale: https://
www.mta.gov.tr/mtayerbilimleri).

Metin igerisinde, paragraflardan sonra bir satir
bosluk birakilmalidir.

Paragraf baglari 0,5 mm girinti yapilarak
yazilmalidir.

Bir makale sirastyla;

-Baglik



-Yazar Ad1 ve Soyadi ve * isareti e Oz, makalenin igindeki boliimlerin kisa bir
-0z sunusu bi¢iminde diizenlenmeli, makalenin
amacini yansitmali, bilgilendirici olmali, konu

- Anahtar Sozciikler T o
ile ilgili yeni veri ve sonuglara vurgu yapacak

- Girig sekilde yazilmalidir.
- Ana Metin ..
* Oziin anlattminda kisa ve yalin tiimceler
- Tartisma kullanilmalidir.
- Sonuglar

) * Oz kisminda makalenin diger bolim ve
- Katki Belirtme resimlemelerine ya da baska makalelere deginme

- Deginilen Belgeler yaptlmamalidir.

bolimlerini kapsamalidir. * Ana metin icerisinde islenmemis olan bilgilere

e Makale metnine satir ve sayfa numaralar 6zde yer verilmemelidir.

eklenmelidir. * Oz yaklagik 200 sozciigii gegmemeli ve tek
5.1. Makalenin Bashg paragraf olarak yazilmalidir.

e Baglik makalenin konusunu olabildigince * Ozboliimi, Times New Roman, 10 punto, normal

kisa, acik ve veterli bir bicimde yansitmalidir. yaz1 ve tek satir aralikli olarak yazilmalidir.
Makalede yeterince islenmeyen konular bashk ¢ “Kisa Notlar” boliimiinde yer alacak yazilar i¢in
kapsamma sokulmamalidir. Baslik ilk harfi “0Z” verilmemelidir.

biiyiik, diger kelimeler kiiciik harflerle (Ozel . . e
* Tirk¢e Oz boliiminiin altinda ayni yazim

formatinda, Ingilizce 6z “ABSTRACT” bashg1
altinda verilmelidir.

isimler hari¢) ve Times New Roman 10 punto,
kalin-koyu (bold) yazi karakterinde yazilmaldir.

5.2. Yazar Adi, Adresi ve E-Posta Adresi .
5.4. Anahtar Sozciikler

* Yazarl on ad1 kiictk, di1 biiytik harflerl : )
az“a rarn or.1 a. | RUGUE, soyadi buyuk hartierie Taramalarda kolaylik saglamasi amaci ile makalenin
ve iinvan belirtilmeden yazilmalidir. o o .
genel igerigini belirtecek bes anahtar sdzciik segilerek

* Yazarlarm adi ve soyadindan sonra yer bu bolimde belirtilmelidir. Bashkta kullanilan
alacak ugrasi adresinde yalnizca kurulus adi kelimeler tekrar edilmemelidir.

belirtilmelidir (gorevi belirtilmemelidir). 5.5. Giris

* ORCID numarast www.orcid.org adresinden - .
. * Bu boliimde arastirmanin amaci, yeri, aragtirma

almarak adresin altinda yer almalidir. .. . e ..
yontemleri, konu ile ilgili 6énceki incelemeler

* Birden fazla yazarli makalelerde, yazarlarin gibi makaleyi okumaya hazirlayici ve makalenin
soyadlar1 lizerine rakam konularak, adres anlasilmasimi kolaylastirict bilgilerden gerekli
bilgileri alt satirda ve tek satir boslugu birakilarak goriilenler verilmelidir.

yer almalidir. Bu béliimde, makalenin sorumlu C
ldiz (¥) isareti kullanilarak belirtilmeli * Makale metni igerisinde adlandirma, siniflama
yazatl yl ¥ ve kisaltmalarda olagan olmayan ya da

ve sorumlu yazara ait e-posta, telefon vb. iletigim ahisilagelmisin  digmda  bir yol  izlenmisse,

bilgileri verilmelidir. gerekgesi bu boliimde belirtilmelidir.

* Yazar adi ve ugragi adresinin yazilmasinda * Bu bdliimde yer alacak konulardan her biri

kisaltmalar yapilmamalidir. Adresler, Tiirkge ayr1 birer paragraf olusturabilecedi gibi, gerek

olarak verilmelidir. goriildiigiinde her biri icin birer alt baslhik
5.3.0z da verilebilir (6rnegin; yontem, materyal,

¢ Oz, makalenin diger boliimlerine bagvurulmadan terminoloji vb.).

anlagilabilecek diizeyde yazilmalidir. * Makalenin anlagilmasini kolaylastiracak
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animsatici bilgilere gerek duyuldugunda, yine bu
boliim kullanilabilir (6rnegin; istatistik bilgileri,
formiillerin ¢ikariligi, analiz ya da uygulama
yontemleri vb.).

5.6. Ana Metin
* Makalenin ana boliimiinii olusturur.

* Bu bolimde okuyucuya konu ile ilgili olarak
aktarilmak istenen veriler, bulgular ve goriisler
islenir.

o “Oz”, “Tartigmalar”, “Sonuglar” gibi makalenin
diger bolimlerinde kullanilan veriler bu
bolimden kaynaklanir.

e Konularin islenmesinde yazimmin  “Girig”

bolimiinde  vurgulanan  amacin  disina
¢ikmamaya Ozen gosterilmelidir. Makalenin
amacinin gergeklestirilmesinde katkisi olmayan
ya da sonuca gitmede yararlanilmayan bilgilere

yer verilmemelidir.

* Bu bolimde kullanilan her verinin ve ileri
stiriilen her goriisiin, calismalardan elde edilen
bulgularla kanitlanmasi ya da deginme yoluyla
bir kaynaga dayandirilmasi gerekir.

¢ Konularin islenmesinde izlenecek yol ve yontem
ele alinan konularm 6zelliklerine gore degisir.

e QGerektigi sayida ve degisik asamali konu
basliklar1 bu béliimde kullanilmalidir.

5.7. Tartismalar

* Makalenin “Ana Metin” béliimiinde nesnel
olarak aktarilan veri ve bulgularmm yazan
tarafindan tartisilmasi bu bolimde yapilmalidir.

Tartismalar, “Sonug¢lar” boliimiinden ayri
olmalidir.

5.8. Sonuclar

* Makale konusunu olusturan incelemeden

saglanan yeni veri ve bulgular bu boliimde 6z ve
somut bigimde belirtilmelidir.

* Ana metin icinde yeterince deginilmemis ve/
veya islenmemis konulara bu bdliimde yer

verilmemelidir.
e Arastirma sonuglarinin  vurgulanmasi  ve
anlatimin  anlagilabilir olmast  bakimindan

sonuclar maddeler halinde verilebilir.
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5.9. Katki Belirtme

e Katki belirtme, aragtirma sirasinda yardim
saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi
vb.) kisilere ve/veya kuruluslar, olabildigince
kisa ve 0z bir sekilde belirtilmeli ve bu
boliimii asil amacindan uzaklastiracak tutuma
girilmemelidir.

5.10. Deginilen Belgeler

* Bu boliimde yalnizca makalede deginilmis olan
belgeler eksiksiz olarak yer almalidir.

* Yaym ve dergi adlarinda  kisaltma

kullanilmamalidir.

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

* Deginilen belgelerin ilk satir1 sayfanin sol kenar
bosluguna yaslt bir sekilde, diger satirlari ise
1,25 asil1 girinti degeri verilerek yazilmalidir.

e Deginilen belgeler yazar soyadlar1 géz oniinde
tutularak alfabetik siraya gore dizilmelidir.

e Bir yazarm ayni yil i¢in birden ¢ok calismasinin
yer almasi durumunda, yayim yilindan hemen
sonra kiiclik alfabe harfleri kullanilmali ve
harfler italik olmalidir (6rnegin; Saklar, 20114,
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 gore ve daha sonra da
cok isimliler yazarlarin soyadlarmin alfabetik
sirasi ve yayim yili sirasina gore verilmelidir.

Ornegin:
Corradini, C. 2007. The
Pseudooneotodus Drygant from the Silurian and

conodont  genus
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, Italy), 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 (Italy), 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., Ménnik, 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 PL

Corradini, C., Pondrelli, M., Serventi, P., Simonetto,
L. 2003. The
in the Monte Cocco area (Carnic Alps, Italy):

Silurian cephalopod limestone

conodont biostratigraphy, Revista Espafiola de
Micropaleontologia 35(3), 285-294.

e Ayni soyadli farkli yazarlarin belgelerine
deginilmigse, ilk isimler dikkate alinarak
alfabetik siraya gore yazilmalidir.

¢ Belge siireli (periyodik) bir yayinda yer aliyorsa
(bir makale ise), belge ile ilgili bilgiler su siraya
gore verilir: Yazarlarin soyadi, yazarlarin 6n
adlarmin bas harfleri. Yayim yili. Belgenin
ad1. Ilk harfleri biiyiik olacak sekilde belgenin
yayimlandig1 yayinin adi, cilt numarasi ve/veya
say1 numarasi, belgenin ilk ve son sayfasinin
numaralari. Dergi isimlerinden sonra virgiil vb.
noktalama isaretleri kullanilmamalidir.

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

Ornegin:
Giirsoy, M. 2017. Munzur Daglar1 Alt Miyosen
cokelleri mollusk toplulugu ve paleoekolojisi (Dogu

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

Pamir, H. N. 1953. Tirkiye’de kurulacak bir

Hidrojeoloji Enstitiisii hakkinda rapor. Tiirkiye 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.

* Belge bir kitap ise sirasiyla:
soyadi, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yaymm yili. {lk harfleri biiyiik olacak sekilde
kitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi veya
belgenin yayimlandigt yaymnin adi, cilt ve/
veya sayl numarasl, kitabin toplam sayfa sayisi

yazarlarin

belirtilmelidir.
Ornegin:
Einsele, G. 1992. Sedimentary Basins. Springer

Verlag, 628.
Ketin, 1., Canitez, N. 1956. Yapisal Jeoloji. ITU, 308.

Merig, E. 1983. Foraminiferler. Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudirligii Egitim Serisi, 26,  280.

* Belge cesitli yazarlarin yazilarmin yer aldigi
bir kitapta yayimlanmis ise belge adinin sonuna
kadar, siireli (periyodik) bir yayinda yer alan
belge i¢in uygulanan olagan sira izlenir. Daha
sonra editorlerin soyadlar1 ve adlarinin bas
harfleri ve editor sdzctigiiniin kisaltilmisi olan
“Ed.” parantez i¢inde yazilir. Sonra, ilk harfleri
biiyiik olacak sekilde belgenin yer aldig:
kitabin adi yazilir. Yayimlayan kurulusun adi.
Yaymm yeri, belgenin yayimlandig1 yaymin cilt
numarasit ve belgenin ilk ve son sayfalarinin
numaralari yazilmaldir.

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.

* Belge olarak, c¢esitli yazarlarin yazilarmin
toplandig1 bir kitabin adi belirtilmek istenirse;
yazar adlarinin yazimina uygulanan diizene

kitabin  editdrlerinin

uyularak, soyadlar1
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ve adlarindan sonra parantez iginde, editor
sOzclginlin  kisaltilmisi olan “Ed.” ifadesi
yazilit. Yayim yili. {lk harfleri biiyiik olacak
sekilde kitabin adi. Yayimlayan kurulusun adi
veya belgenin yayimlandigi yaynin adi, cilt
ve/veya sayl numarasi ve kitabm toplam sayfa
sayisi belirtilmelidir.

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

* Belge “yayimlanmis bildiri 6zi” ise belge ile
ilgili bilgiler su siraya gore verilir: Yazarlarin
soyadlari, yazarlarin 6n adlarinin bas harfleri.
Yayim yili. Belgenin (bildirinin) adi. Bildirinin
yayimlandigi toplantinin adi, tarihi, yeri, kitap
icerisinde bildiri 6zliniin yer aldig1 ilk ve son
sayfa numaralar1 yazilmalidir.

Ornegin:
Oztunali, O., Yeniyol, M. 1980. Yunak (Konya) y&resi

kayaglarinin petrojenezi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu 34.
Bilim Teknik Kurultay1, 1980, Ankara, 36.

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

e Deginilen belge, rapor, ders notlari, vb. gibi
yayimlanmamig ise, belge ile ilgili bilgiler,
stireli (periyodik) bir yaymda yer alan belge
icin uygulanan olagan diizen iginde verildikten
sonra, belge ile ilgili bilgilerin sonuna parantez
icinde “yayimlanmamis” sozcligii yazilmalidir.

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

Fen Fakiiltesi Yerbilimleri Bolimii, 45, Izmir
(yaymmlanmamis).

Ozdemir, C., Bicen, C. 1971. Erzincan ili, Ili¢ ilcesi
ve civart demir etiitleri raporu. Maden Tetkik Arama
Genel Mudirligli, Rapor No: 4461, 21, Ankara
(yaymmlanmamus).

* Yaymmlanmamis kurs, seminer, vb. notlar i¢in
belge adindan sonra kursu diizenleyen kurulus.
Toplantinin yeri.  Kitabin adi, ilgili sayfa

numaralar1 verilmelidir.
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Ornegin:
Walker, G.R., Mutti, E. 1973. Turbidite facies and
facies associations. Society for Sedimentary Geology

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

e Belge bir tez ise; yazarin soyadi, yazar On
admin bas harfi. Yayim yili. Tezin adi. Tezin
tiirti, verildigi tiniversite, toplam sayfa sayisi ili
ve parantez ig¢inde “yayimlanmamis” sozcligi
yazilir.

Ornegin:

Akilli, H. 2019. Polatli-Haymana (Ankara) civari
sicak sularinin izotop jeokimyast (6180, 6D, 3H,
813C, 834S, 87S1/86Sr) ve ana iz element bilesimleri

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

Argun Aktan, O. 2019. Marmara Denizi Bat1 Kita
Cokellerinde
Antropojenik Agir Metal Zenginlesmesine Yonelik

Sahanligi  Yiizeysel Jeojenik  ve
Aragtirmalar (Sarkdy Kanyonu, KB Tiirkiye). Yiiksek

Lisans Tezi, Ankara Universitesi, 179, Ankara.

* Anonim eserler, yayimlayan kurulusa gore
diizenlenmelidir.

Ornegin:
MTA. 1964. 1/500.000 olgekli Tirkiye Jeoloji

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

* Baskida olan belgeler i¢in yazar adindan sonra
tarih konulmaz, yazimin adi ve yayimlanacag:
kaynak belirtilmeli ve en sonuna (parantez
icerisinde) “baskida” ve/veya “incelemede”
sOzcligii 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.  Tiirkge kaynaklar  dogrudan
Tiirkge olarak verilmeli ve Tiirk¢e karakterlerle
yazilmalidir.

Ornegin:

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



Kaynak belirtilirken, orijinal dile bagl kalinmali,
makale basliginin gevirisi yapilmamalidir.

6. Resimlemeler

Makalede kullanilan ¢izim, fotograf, levha

ve ¢izelgelerin timii “resimleme” adiyla
anilmaktadir.

Resimlemeler, kullanilmalarmin  kagmilmaz
oldugu ya da konunun anlagilmasin

kolaylastirdiklari durumlarda kullanilmalidur.

Resimlemelerin bigim ve boyutlarinin se¢imi ve
diizenlemesinde, derginin sayfa boyu ve diizeni
g6z Oniinde tutularak, yer kaybini olabildigince
onleyecek tutum i¢inde bulunulmalidir.

Kullanilan resimleme sayist metnin boyutuyla
orantili olmalidur.

Tim resimlemeler metinden bagimsiz olarak
ayr1 dosyalar halinde gonderilmelidir.

Metin igerisinde resimleme agiklamalarinda
kisaltmalar kullanilmamali ve metin igindeki
anilma sirasi ile numaralandirilmalidir.

Fotograf ve levhalar makalenin incelenme
asamasi icin tiim ayrintilarin gorilebildigi
bilgisayar dosyast olarak, EPS, TIFF veya
JPEG uzantili ve en az 300 dpi ¢oziiniirliikte
verilmelidir.

6.1. Sekiller

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

alacak  levha

Sekiller bilgisayar ortaminda tek kolon genisligi
7,4 cm veya ¢ift kolon genisligi 15,8 cm
boyutlari dikkate alinarak hazirlanmis olmalidur.
Sekil alan1 alt makaleyle birlikte 15,8x21 cm’yi
gegmemelidir.

Sekiller hazirlanirken gereksiz ayrintilara yer
verilmemeli ve bilgi aktarimi i¢in gerektiginden
¢ok yer kullanilmamaya 6zen gosterilmelidir.

Sekil  aciklamalarinda,  “Sekil”  sdzcigi
yazildiktan sonra bir bosluk birakilarak olagan
sira sayistyla numara verildikten sonra bir kisa
¢izginin (-) ardindan tekrar bir bosluk birakilarak

ilgili oldugu seklin agiklamasi yazilmalidir.

Sekil agiklamasi alt satirlara tasarsa, diger
satirlar “Sekil 1-” ifadesinin hizasindan sonra
yazilmaya devam edilmelidir. Sekil agiklamalari
seklin kenarlarmi tagmayacak sekilde ve iki
yana yasl olarak agagidaki gibi olusturulmalidir.

Ornegin:

Sekil 1- Sandikli lgesinin (Afyon); a) giineybatisinin

jeolojik haritas1, b) Inceleme alaninin genel dikme kesiti

(Seymen 1981), c¢) Tirkiye’nin énemli neotektonik

yapilari (Kogyigit 1994’den degistirilerek).

Sekil 1- a) Sandikli ilgesinin giineybatisinin jeolojik

haritas1, b) Inceleme alanmin genel dikme kesiti

(Seymen 1981), c) Tiirkiye’nin 6nemli neotektonik

yapilart (Kogyigit 1994’den degistirilerek).

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

Sekillerde kiiciiltiildiiglinde kaybolabilecek ince
¢izgilerin kullanilmasindan kaginilmalidir.

Tiim ¢izimlerde kullanilan simge ya da harfler,
Times New Roman yazi karakterinde ve 2 mm
(7 punto) boyutundan kii¢lik olmamalidir.

Cizimlerde kullanilan standartlasmis  tim
simgeler tercihen ¢izim iginde, bunlarin ¢ok
uzun olmasi halinde ise gekil alti yazisinda

agiklanmalidir.

Tiim ¢izimlerde ¢izgisel 6lgek kullanilmali ve
tiim haritalarda kuzey yonti gosterilmelidir.

Cizim i¢inde yazar adi, sekil agiklamasi, sekil
numarasi yer almamalidir.

Fotograflar konunun amaglarini yansitacak

nitelikte ve sayida olmaldir.

Sekiller ¢erceve igine alinmalidir.

6.2. Levhalar

Levhalar, birden ¢ok sayida fotografin bir arada
ve 0zel nitelikte bir kagida basimmin gerektigi
durumlarda kullanilmalidir.

Levha boyutlari derginin sayfasimin kullanilabilir
alaninin boyutlarina esit olmalidir.

Levha igerisinde yer alan sekillerden her birinin
altina sekil numaralar1 yazilmali ve ¢izgisel
Olcek kullanilmalidir.
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* Orijinal levhalar makalenin kabulii durumunda
sunulacak son kopyaya eklenmelidir.

¢ Sekillervelevhalarkendiaralarindavebirbirinden

bagimsiz olarak numaralandirilmalidir.
Sekiller Latin rakamlari ile levhalar ise Romen
rakamlartyla numaralanmalidir (6rnegin; Sekil

1, LevhaI).

* Levha icerisinde yer alan sekiller {izerinde
aciklama yazis1 bulunmamalidir.

6.3. Cizelgeler

e Tim g¢izelgeler, word formatinda diizenlenmeli
ve Times New Roman yazi karakterinde
hazirlanmalidir.

* (izelgeler ¢izelge iist yazisi ile birlikte 15x8 cm
boyutunu gegmemelidir.

* (izelge agiklamalari  seklin  kenarlarini
tagsmayacak sekilde ve iki yana yash olarak

asagidaki ornekteki gibi olusturulmalidir.
Ornegin:
Cizelge 1- Inceleme alanindaki jeotermal sularin
hidrojeokimyasal analiz sonuglart.

7. Adlama ve Kisaltma

* Kisaltmalar kabul edilen uluslararasi veya ulusal
sekilde olmalidir. Makalede alisilmisin diginda
adlandirma ve standartlasmamis kisaltmalar
yapmaktan kagmnilmalidir. Bu tiirden adlandirma
ve kisaltmalarmm  kullanilmasimnin  zorunlu

goriildiigii durumlarda izlenen yol ve yontem

aciklanmalidir.

¢ Standart kisaltmalarda kullanilan sozciik bas
harfleri arasina nokta konulmamalidir (MTA,
DSI gibi).

* Cografya yonlerinin kisaltmalar1 Tiirkgelerine
gore yapilmalidir (K, G, D, B, KD).

e Kisaltilacak sozciik grubu ilk kullanildiklar
yerde agik olarak yazilmali ve parantez i¢erisinde
kisaltmasi1 verilmeli, bundan sonra tiim makale
boyunca kisaltilmis sekli kullanilmalidir.

 Olgii birimlerinde uluslararas1 gegerliligi olan
sistemler (m, in¢ vb.) kullanilmalidir. Ondalik
saytlar Tiirkce makalede virgiil, Ingilizce
makalede nokta ile ayrilmalidir.

76

* Makale i¢inde gecen sekil, levha ve ¢izelge
adlarinda kisaltma yapilmamalidir. Ornegin
“Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesitinde
(Sekil 1) goriildiigi gibi....... ”

7.1. Kronostatigrafi ve Jeokronoloji Adlamalar:

* Kronostratigrafik ve Jeokronolojik adlamalarda,
Uluslararas1 Stratigrafi Komitesince her yil

giincellenen  “Uluslararas1  Kronostratigrafik
Cizelge” (https://stratigraphy.org/chart) dikkate
alinmalidir.

* Bir kronostratigrafik birim igindeki konum,
konumu gosteren sifatlarla ifade edilebilir,
Ornegin: alt, orta, {st, vb. Bu sifatlar
kullanilirken sifatlarin biiylik ya da kiiciik harf
ile baslanmasina Uluslararas1 Kronostratigrafik
Cizelge’de alt, orta, iist ayriminin resmi/gayri
resmi olup olmamasi ile karar verilmelidir.

Ornegin:
alt Miyosen, Ust Holosen vb.

e Bir jeokronolojik birim i¢indeki zamanin
neresinde oldugunu belirtirken ise erken, orta,
ge¢ vb. gibi zamansal sifatlar kullanilabilir.
Bu sifatlar kullanilirken sifatlarin biiyiik ya da
kiiglik harf ile baglanmasina yine Uluslararasi
Kronostratigrafik Cizelge dikkate alinmalidir.

Ornegin:
erken Miyosen, Ge¢ Holosen vb.

7.2. Paleontoloji Adlamalar1 ve Fosil Adlarinin
Yazihis1

* Fosillerin orjinal adlar1 kullaniimalidir.
Ornegin: Nummulites’li kiregtasi

¢ Fosil cins ve tir 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 soyadlart ve ilk
kez tanimlandig1 yil yazilmalidir. Daha sonraki
kullanimlarda tanimlayan kisilerin soyadlar1 ve
tanimlandig1 y1l yazilmayabilir. Fosil isimlerinin
sonlarma gelen tanimlayan kisilerin soyadlar1
ve tarihler atif degildir, deginilen belgelerde yer
almamalidir.

Ornegin:
Alveolina aragonensis Hottinger, 1960 atif degildir.

Alveolina cf. aragonensis Hottinger, 1960 atif
degildir.



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

* Ayni cinsin, metin igerisinde ilk kullanimi agik
yazildiktan sonra daha sonraki kullanimlarinda
bagka bir cins ile karigsmayacak sekilde 6rnekteki
gibi kisaltilabilir.

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

e Eger metin icerisinde fosil isminden sonra
tanimlayan kigiden sonra tarih parantez igerisinde
ise bu bir atifir ve deginilen belgelerde yer
almalidir.

Ornegin:  Alveolina

(1960) atiftir.

aragonensis Hottinger

¢ Sistematik paleontoloji
asagidaki kurallar dikkate alinmalidir.

bolimii  yazilirken

a. Oncelikle tanimlamasi yapilacak cins, tiir ve alttiiriin
bagli oldugu takim, iist aile, aile tip tiir vb. hiyerarsik
siraya gore yazilmalidir. Daha sonra tanimlanacak tiir,
alttiirin ad1 tanimlayan kisilerin soyadlar1 ve tarihi
ile birlikte yazilmalidir. Tanimlanan fosilin fotografi
varsa, fotografin yer aldigi levha veya sekil fosil
isminin altina eklenmelidir. Burada yer alan yazar
adlart atif degildir, bu nedenle deginilen belgelerde
yer almaz.

Ornegin:

Takim/Ordo: Foraminiferida Eichwald, 1830

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

Tip Cins/Type Genus: Borelis de Montfort, 1808

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

Borelis vonderschmitti (Schweighauser, 1951)
(Levha 11, Sekil 3-5 veya Sekil 3 A-H).

b. Benzer veya es anlamlilar (sinonim) listesi tarih
sirasina gore sola hizali olarak yazilmalidir. Sinonim
fosilin, ilgili ¢alismadaki 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 boliimiinde fosil ilk kez
(yeni tiir) tamimlaniyor ise adin kokeni, holotip, tip yeri,
malzeme, tanim, agiklama (benzerlik ve farkliliklar),
yas ve cografik dagilimi, boyutlar (fosili tanimlayan
ozelliklerine gore) yazilmalidir. Yazarlar tarafindan
ilk kez tanimlanan fosilin fotograflart mutlaka levha
ya da gekillerde olmalidir.

e. Levha / Sekillerde fosillerin biiyiikliiklerini belirtir
cizgisel 6l¢ek mutlaka kullanilmalidir.

8. Deginmeler

* Ana Metin iginde yapilacak deginmelerde
yazarlarin yalnizca soyadlari ve deginilen
yaymin yayimm yili belirtilmelidir. Deginmeler
ifade sekline gore asagidaki orneklerden birine
uygun olarak diizenlenmelidir:

e Tek yazarli bir yaymna (tarih sirasina gore)
deginme:

-Altinli (1972, 1976), Bilecik kumtasimi ayrintili
olarak tanimlamistir.

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

o ki yazarh bir yayma deginme:

- Birimin {ist kesimleri Ilerdiyen fosillerini
kapsamaktadir (Sirel ve Giindiiz, 1976; Keskin ve
Turhan, 1987, 1989).

¢ Ikiden gok yazarli bir yayima deginme:

- Caner vd. (1975)’ne gore Alict formasyonu akarsu
ortam kosullarint yansitmaktadir.

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

* Bir baska yayin i¢indeki deginmeye deginme:
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Lebling’in Cakraz dolayinda Liyas’in varligindan s6z
ettigi bilinmektedir (Lebling, 1932 Charles, 1933’ten).

* Ayni soyadli yazarlarin ayni yilda yapilan
calismalarmma atif yapilirken yazarlarin ilk
isimlerinin bag harfleri yazilarak deginme:

- Calisma alaninda yapisal jeoloji alaninda birgok
calisma yapilmistir (Gutnic vd., 1979; Yilmaz A.,
1983; Y1lmaz, 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 Kosullar1 ve Telif Haklar:

* MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisinde
yayimlanacak makalelerin bir kismmin veya
tamammin daha onceden yayimlanmamis

olmasi gerekmektedir.
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* MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisine yayin
gonderen yazarlar Derginin yayim kurallarmi
onceden kabul etmis say1lir.

* Yaymmlanmas: kabul edilerek yaym haline
dontistiiriilen makalelerin telif hakki MTA’ya
aittir. Calismanin  yazarlart  telif hakkinin
devredildigine iliskin olarak Redaksiyon
Kurulu Yonetmeligi’nde belirtilen hiikiimler
kapsaminda  ilgili  formlar1  imzalayarak

Redaksiyon Kurulu’na sunar. MTA, makalenin

ardindan,

beyanlart  {izere

yayimlanmasinin makalenin

yazarlarina, “Redaksiyon
Kurulu Yénetmeligi” ile “Kamu Kurum ve
Kuruluslarmca Odenecek Telif ve Islenme
Ucretleri Hakkindaki Y&netmelik” kapsaminda

telif ticreti 6deyebilir.

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