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Bozdag (Karaburun Yarimadasi) Kiitlesi Uzerinde Dolinlerin Morfotektonik Gelisimi
Morphotectonic Development of Dolines on Mt. Bozdag (Karaburun Peninsula)
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Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Bu galismada Karaburun Yarimadas1’nin kuzeyinde yer alan Bozdag Kiitlesi iizerindeki dolinlerin morfotektonik
ve morfojenetik 6zellikleri incelenmistir. Coziinme dolinleri orta enlemlerdeki yiiksek karstik platolarin karakteristik
ylizey sekillerindendir ve dolin morfometrileri karstik platolarin morfotektonik gelisim 6zelliklerinin incelenmesinde
siklikla kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Bu ¢alismada dolinlerin alansal dagilislari, yogunluklari ve morfometrik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli lizerinden otomatik ¢ikarim teknigi
kullanilmistir. Dolinlerin belirlenmesinin ardindan alan, ¢evre uzunlugu, dairesellik indisi, uzunluk, genislik ve
uzama oranlari gibi farkli morfometrik parametreler hesaplanmistir. Yapilan analizler ve elde edilen sonuglara gore,
alanda toplam 564 dolin tespit edilmistir ve maksimum yogunluk 74 dolin/km*’ye kadar ulagsmaktadir. Ortalama
yiiksekligi 1.080 metre olan dolinlerin tamami Camibogazi Formasyonu olarak adlandirilan kirectaslari iizerinde
yer almaktadir. Dolinler paleotektonik evrimi ile baslayan ve Karaburun Platformu’nun izmir-Ankara Zonu’nda
Kretase doneminde etkisi altinda kaldig1 tektonik aktivitelere bagli olarak yaklasik KB-GD dogrultusunda, alandaki
cizgiselliklere paralel bir yonelim gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bozdag, Camibogazi, dolin, Karaburun, morfotektonik.

Abstract: This study investigated the morphometric and morphogenetic characteristics of dolines in the Bozdag
Massif, located in the north of Karaburun Peninsula. Dissolution dolines are one of the characteristic surface
features of mid-latitude high karst plateaus, and doline morphometry is one of the methods commonly used to study
the morphotectonic evolution characteristics of karst plateaus. In this study, an automatic extraction technique was
used with a high-resolution digital elevation model to determine the areal distribution, density and morphometric
characteristics of dolines. After the dolines were identified, several morphometric parameters such as area, perimeter,
circularity index, length, width and elongation rates were calculated. According to the analyses and results obtained,
a total of 564 dolines were detected in the area, with a maximum density of 74 dolines/km?. All the dolines, with an
average elevation of 1,080 metres, are located on limestone from the Camibogazi Formation. The dolines extend
in roughly NW-SE direction, parallel to lineaments in the area, which formed in relation to tectonic processes that
started with palaeotectonic evolution and influenced the Karaburun platform in the Izmir-Ankara zone during the
Cretaceous period.

Keywords: Bozdag, Camibogazi, doline, Karaburun, morphotectonic.
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GIRIS

Orta enlemlerdeki yiliksek karstik platolarin
karakteristik ylizey sekillerinden olan, genelde
dairesel ve yar1 dairesel sekillere sahip olan
ve caplari 1 km’ye kadar ulasabilen ¢6ziinme
dolinleri ( Gams 2000; Sauro 2003; Ford ve
Williams 2007) iilkemizde &zellikle Toros karst
kusagi ve Sivas-Cankir jipsleri {izerinde yaygin
bir gelisim gostermektedirler (Dogan ve Ozel
2005; Keskin vd., 2017; Nazik ve Poyraz 2017,
Oztiirk vd., 2018a; Nazik vd., 2019; Gokkaya vd.,
2021; Poyraz vd., 2021; Ataol ve Simsek 2022;
Cetinkaya vd., 2023). Cozinme dolinleri Toros
karst kusagi icerisinde 6zellikle Orta Toroslarda
ve Sivas jips karst1 alaninda bindirme faylar1 ile
sinirlandirilmis ya da antiklinal eksenlere karsilik
gelen yliksek karstik platolar {izerinde maksimum
yogunluklara ulasmaktadir (Oztiirk vd., 2017a,
2018a; Simsek vd., 2020; Poyraz vd. 2021).
Maksimum dolin yogunluklari Orta Toroslar’da
186 dolin/km? ye, Sivas jips karstinda 237 dolin/
km? ye, Dogu Toroslarda ise 128 dolin/km? ye
kadar ¢ikmaktadir (Oztiirk, vd. 2018a; Cetinkaya
vd. 2023; Poyraz vd. 2021).

Dolinler karstik alanin morfotektonik ve
morfojenetik  gelisimlerinin  anlagilmasinda
kullanilan Onemli parametrelerden bir tanesi
olmasindan dolay1; dolin morfometrisi yiizey karsti
arastirmalarinda yaygimn olarak kullanilmaktadir
(Simsek vd., 2019a; Sener vd., 2023;). Bagka bir
ifade ile dolinlerin sahip olduklar1 morfometrik
ozellikler karstik alanlarin morfotektonik gelisim
ozellikleri hakkinda 6nemli ipuglari sunmaktadir.
Ozellikle dolin ydnelimleri karstik alanda egemen
olan fay ve catlak sistemlerinin dogrultular
hakkinda 6nemli ipuglar1 saglamaktadir (Nazik,
1986; Faivre ve Reiffsteck 1999; Oztiirk vd.
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2018b). Bu morfometrik 6zelliklerin dagilisindan
yola c¢ikarak Toroslar’daki karstik platolarin
morfotektonik gelisimleri konusunda birgok
calisma yapimstir (Sener ve Oztiirk 2019;
Oztiirk, 2020; Aydin ve Tuncer, 2021; Simsek vd.,
2019b).

Coziinme dolinleri yogun olarak Toros karst
kusagi boyunca goriilmekle birlikte; tilkemizin
birgok kesiminde bulunan karstik kusaklar
veya bolgeler iizerinde de goriilebilmektedir.
Bu alanlardan bir tanesi iilkemizin bati ucunda
bulunan Karaburun Yarimadasi’nin  kuzey
kesiminde yer alan ve en yiiksek noktasi 1.218
metre olan Bozdag Kiitlesidir. Bu ¢aligma
kapsaminda Bozdag Kiitlesi iizerindeki dolinlerin
morfometrik 6zellikleri incelenmis ve alandaki
yapisal unsurlarla iliskilendirilerek agiklanmaya
caligilmistir.

CALISMA ALANI

Calisma  alant  Karaburun  Yarimadasi’nin
kuzeyinde 26°28°51- 26°31°56” dogu boylamlari
ile 38°30°48” 38°35°35” kuzey enlemleri arasinda
kalan 28 km?’lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1A ve
I1B). Caligma alan1 kuzey-giiney dogrultusunda
8,4 km uzunluga, dogu-bati dogrultusunda 3.4
km genislige sahiptir. Alanin tamami1 Camibogazi
Formasyonu  olarak  adlandirilan  resifal
kiregtaglarindan olusmaktadir. Bolge Koppen-
Geiger iklim smiflandirmasina gore Csa harfleriyle
gosterilen ve tipik Akdeniz iklimine karsilik gelen
thhman iklim kusagi icerisinde yer almaktadir
(Oztiirk vd., 2017b). Y1llik ortalama sicakligin 16
°C oldugu alanda yillik toplam yagis degeri 730
mm’dir. Alandaki en yiiksek nokta 1.218 metre ile
Akdag Tepesi’dir (Sekil 1).
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Black Sea

Sekil 1. A) Calisma alam yerbulduru haritasi, B) izmir kérfezi icerisindeki konumu, C) Calisma alan1 ve yakin
cevresinde bulunan yapisal unsurlar, D) Bozdag kiitlesinin genel goriiniimii (Foto: Burak Biiyilikbayraktar; GBFZ:
Giilbahge Fay Zonu; MF: Mordogan Fay1; SKF: Sakiz-Karaburun Fayi)

Figure 1. A) Location map of the study area, B) Location within the Gulf of Izmir, C) Structural elements in the study
area and immediate surroundings, D) General view of the Bozdag massif (Photo: Burak Biiyiikbayraktar, GBFZ:
Giilbahge Fault Zone; MF: Mordogan Fault; SKF: Sakiz-Karaburun Fault)
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YAPISAL OZELLIiKLER

Bat1 Anadolu'nun paleotektonik evriminde KD-
GB yo6niinde uzanan ii¢ tektonik kusak birbirinden
ayirt edilir (Erdogan 1990). En dogudaki kusak,
metamorfik  kaya topluluklarindan
Menderes Masifi’dir. Ikinci kusak Izmir-Ankara
Zonu, daha batida yer alan ve platform tipi
karbonat ardalanmasi iceren ugiincii kusak ise
Karaburun Kusagi olarak adlandirilmaktadir.
Sengdr ve Yilmaz (1981) Bati Anadolu tektonik
bu son kusagi Sakarya
kitasinin devamina dahil etmislerdir. Orta-Geg
Miyosen’den itibaren olusmaya baslayan ve Bati
Anadolu'nun graben yapilarint olusturan D-B
dogrultulu neotektonik yapilar bu Paleotektonik
kusaklar1 boydan boya kesmektedir (Sengor,
1980). Daha 6nceki arastirmacilar, Izmir-Ankara
Zonu'nun Menderes Masifi’nin iizerine giiney
yoniinde diisiik acili faylar boyunca bindirdigini
belirtmislerdir (Diirr, 1975; Diirr vd., 1978;
Channel vd., 1979; Sengoér ve Yilmaz, 1981;
Akdeniz vd. 1982; Akkok, 1983; Ozkan vd.,
2011). Bu bindirme faylar1 boyunca meydana
gelen yer degistirmenin kitasal dlgege ulastigi
ve Likya Naplar’nin koklerinin Izmir-Ankara
Zonu’nda bir yerde yer aldigi ve Menderes Masifi
tizerinden giineye dogru ilerleyerek bugiinkii
konumlarint aldiklar1 ileri stirtilmiistiir (Dfirr,
1975; Sengor ve Yilmaz 1981; Akkok vd., 1985).
Karaburun Kusagi, Anadolu'nun paleotektonik
kusaklarinin en batisinda yer alir ve Triyas'tan
Geg Kretase’ye kadar uzanan kalin ve stirekli bir
karbonat platformu ortaya ¢ikar (Cakmakoglu ve
Bilgin 2006).

olusan

smiflandirmasinda

Devoniyen formasyonlar1 KKB dogrultulu ve
30° ila 60° egimlidir. Devoniyen tabakalarini 6rten
Erken Karbonifer kiregtaglari, ¢okelme sirasinda
denizlerin hem stabilitesini hem de derinligini
gostermektedir. Uyumlu Erken Karbonifer ve
Devoniyen tabakalar1 Hersiniyen Orojenezi
sirasinda kivrimlanmiglardir ve kivrimlar KB
yoniinde uzanmaktadir. Karaburun platformunun
stratigrafik kayitlar;, Izmir-Ankara Zonu’nun
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ilk aciliginin Erken Kretase’den sonra ve biiyiik
olasilikla Ge¢ Kretase doneminde gerceklestigini
gostermektedir. Izmir-Ankara Zonu icerisindeki
kiregtasi bloklarindan elde edilen stratigrafik
ve paleontolojik veriler de Geg¢ Triyas'tan Geg
Kretase’ye kadar hakim bir platform durumu
oldugunu ve Geg Kretase’de bir havza olustugunu
gostermektedir. Neojen olusumlarinin genel bir
KB egilimine sahip olmasi gerekmesine ragmen,
bu donemdeki tiim tektonik hareketler ve bu
kayaglarin fiziksel ozellikleri, yani kivrilmaya
yatkinliklart nedeniyle, daha sonra herhangi bir
yonde boyle bir egilim godzlemlenememistir.
Aksine, dalim 10°-25° arasinda degismistir.
Caligmaalan1dogudan Giilbahge Fay Zonu (GBFZ)
ve Mordogan Fay1 (MF) ile smirlandirilmistir.
GBFZ ve MF, Karaburun Yarimadasi’nin dogu
sinirint ve Urla Havzasi’nin bati sinirini belirleyen
yaklasik K-G yonlii sag yanal dogrultu atiml
bir faydir (Gegkin vd., 2022). Tiirkiye Diri Fay
Haritasi, GBFZ'nin uzunluklar1 21 ila 24 km
arasinda degisen ii¢ boliime ayrildiginit ve MF’ nin
12 km uzunlugunda oldugunu gostermektedir
(Emre vd. 2018; Sekil 1C ve 1D). Ayrica Tan
(2013), Sigacik Korfezi'nin kuzeyinde yer alan
GBFZ ve MF’n1 KB-GD yonlii sol yanal dogrultu
atimli bir fay olarak tanimlamistir ki bu yonelim
Bozdag Kiitlesi iizerindeki dolin yonelimleriyle
ortiismektedir. Calisma alani batidan ise KB-
GD yonlii Sakiz-Karaburun Fay1 (SKF) ile
sinirlandirilmistir (Altinok vd., 2005). SKF, K-G
yonlii Bozdag Kiitlesi (1.212 m yiiksekligindeki
Akdag zirvesiyle) ve Karaburun Yarimadasi'nin
(415 km2) omurgasini olusturur. Ayrica, 6nemli
Neotektonik degisimlere ragmen, Paleozoyik
melanj tizerinde diskordans halinde duran kalin
Mesozoyik platform, bolgeyi hala etkileyen
o6nemli Neojen uzantiyla baglantilidir (Altinok vd.
2005; Sekil 1c ve Sekil 1d).
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STRATIGRAFIK OZELLIKLER

Caligma alan1 Karaburun Yarimadasi’nin kuzey
kesiminde yer alan ve Camibogazi Formasyonu
olarak  adlandirilan  masif kirectaglarindan
olugan Bozdag kiitlesini kapsamaktadir (Sekil
2). Karaburun Yarimadasi stratigrafik kesitinde
en yagh birim, Erken ve Orta Karbonifer yash
Alandere Formasyonu’dur. Erken Triyas yash
formasyon iizerinde yer alir ve dikey ve yatay
dogrultular boyunca fasiyes degisiklikleri gosteren
kaya birimleri ile temsil edilir. Denizgiren Grubu
olarak adlandirilan bu birimler igerisinde Karareis
ve Gerence Formasyonlari ayirtlanmigtir. Karareis
Formasyonu kumtaglari, yatakli-siyah c¢ortler,
pelajik kirectaslar1 ve mafik volkaniklerin ara
katkilarindan olusurken, Gerence Formasyonu
baskin olarak ammonitik kirmizi kiregtaslari, ince
yatakli gri kiregtaglar1 ve ¢ortlii kirectaglarindan

olusmaktadir. Karareis ve Gerence Formasyonlari
yanal olarak birbirlerine gecislidir ve yaslar
Erken-Orta Triyas’tir (Kalafat¢ioglu, 1961).
Caligma alanmin iginde yer aldigi Camibogazi
Formasyonu bu birimlerin iizerinde bir dokanak
halinde yer alir. Camibogaz1 Formasyonu Erdogan
vd., (1990) gore 400-1.000m kalinliginda,
beyaz, pembemsi beyaz, acik gri renkli masif
kirectaslarindan Litolojik  ozellikleri
nedeniyle, ¢evresinde bulunan kayalara gore

olusur.

sarp  bir Camibogaz1
Formasyonunun en a¢ik mostralar1 Ildir’in
dogusunda Camibogazi mevkiinde goriiliir. Bu
noktadan kuzeye kalinlagarak devam eden birim,
Karaburun Yarimadasi’nin en sarp kesimlerini ve
yliksek tepelerini olusturur. Birim altta, Gerence
Formasyonu ve iistte Giivercinlik Formasyonu ile
gecislidir (Brinkmann vd. 1972).

morfoloji  gosterirler.
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Sekil 2. Karaburun Yarimadasi’nin jeoloji haritasi ve stratigrafisi (Erdogan vd., 1990).

Figure 2. Geological map and stratigraphy of the Karaburun Peninsula (Erdogan et al., 1990).



Cakmakoglu ve Bilgin (2006), birimin yasini

Ladiniyen-Karniyen  olarak  belirlemislerdir.
Giivercinlik Formasyonu Camibogaz1
Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer

alir ve alg stromatolitleri, megalodon iceren
kiregtaslart ve kumtasi ara katkilarindan olusur.
Bu birimin yag1 Ust Triyas olarak verilmektedir
(Erdogan vd., 1990). Baskin olarak kalin yatakli
neritik kirectaglar1 ile temsil edilen Nohutalan
Formasyonu, Givercinlik
dereceli olarak iizerler ve Erken Jura’dan Erken
Kretase’ye kadar degisen bir yas verir. Erken
Triyas’tan Erken Kretase’ye kadar uzanan bu
Mesozoyik kayalarinin  {izerinde, karbonath
kayalar ve flis fasiyesindeki kumtaglarindan
olusan Ge¢ Kretase (Kampaniyen-Maastrihtiyen)
yashh Balikliova Formasyonu uyumsuz olarak
yer alir (Kalafat¢ioglu 1961; Erdogan vd.,
1990; Sekil 2). Yukarida Ozetlenen stratigrafiye
sahip Karaburun Kusagi, Bornova Melanjt
olarak adlandirilan bloklu bir birim tarafindan
her yonden c¢evrelenmistir. Yiiksek derecede
makaslanmis flis matriksine sahip bu bloklu birim,
Geg¢ Kretase-Paleosen zaman araliginda Izmir-
Ankara Zonu’nda olugmustur. Karaburun Kusagi
ile Bornova Melanji arasindaki sinir iliskileri,
Karaburun Platformu’nun a¢ilma sirasinda Izmir-
Ankara zonu i¢ine tektonik olarak bir nap seklinde
tagindigini gostermektedir (Erdogan vd., 1990;
Kalafatgioglu, 1961).

Formasyonu’nu

VERI ve YONTEM

Dolin  morfometrisi ~ ¢alismalarinda
oranda 1/25.000 olgekli topografya haritalar
kullanilmaktadir (Day, 1983; Denizman, 2003;
Oztiirk 2018a). Ancak uzaktan algilama alaninda
yasanan gelismelerin bir sonucu olarak farkl
sayisal yiikseklik modellerinin
(SYM) iiretilmeye baslanmasiyla birlikte bu
yiiksek ¢Oziindrlikli SYM verileri iizerinden
otomatik ya da yar1 otomatik ¢ikarim tekniklerine
gore dolinleri bunlara gore

biiyik

¢Ozlniirliikte

cizilmeye ve
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morfometrik 6zellikler belirlenmeye baslanmistir
(Chen vd., 2018; Telbisz 2021)or residual hills,
are frequently mentioned landforms in the context
of humid tropical karsts as they are dominant
surface elements there. Residual hills are also
present in temperate karsts, but generally in a less
remarkable way. These landforms have not been
thoroughly addressed in the literature to date,
therefore the present article is the first attempt to
morphometrically characterize temperate zone
residual karst hills. We use the methods already
developed for doline morphometry, and we apply
them to the “inverse” topography using LiDAR-
based digital terrain models (DTMs. Coziiniirligi
1 ile 90 metre arasinda degisen LIDAR, ASTER,
ALOS, PALSAR, SRTM gibi kiiresel verilerden
otomatik ya da cikarim tekniklerine gore cok
sayida dolin morfometrisi ¢aligmasi yapilmistir
(Siart vd., 2009; Jeanpert vd. 2016; Jones vd.,
2018; Theilen-Willige, 2018; Zumpano vd., 2019;
Qiu vd., 2020; Telbisz, 2021)this paper examines
the application and quality of digital elevation
models (SRTM and ASTER DEMs. Kiiresel ya
da ulusal 6l¢ekte ulasilabilinen bu verilerin yani
sira insansiz hava araglarindan {iretilen sayisal
ylikseklik modellerinden de otomatik ¢ikarim
yontemi ile dolinler belirlenmeye baslanmistir
(Utlu ve Oztirk 2023). Otomatik ¢ikarim
teknikleri sayesinde ¢ok sayida dolin kisa siirede
belirlenebilmektedir.

Bu calismada da Utlu ve Oztiirk (2023)
tarafindan kullanilan otomatik c¢ikarim teknigi
Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilen 5
metrelik sayisal yilikseklik modeline uygulanmastir.
Yontemde ilk olarak orijinal SYM verisi
icerisindeki cukur alanlar doldurulmakta, ardindan
doldurulan SYM verisi orijinal SYM verisinden
cikarilarak dolin alanlar1 belirlenebilmektedir. Bu
yontemin en 6nemli avantajlarindan bir tanesi de
dolinlere ait derinlik bilgilerinin elde edilmesidir.
Klasik yontemde yani 1/25.000 6l¢ekli topografya
haritalarinda bircok dolin tek bir yiikseklik
egrisiyle temsil edildigi i¢in dolinlerin derinlikleri
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hakkinda bilgi elde edilememektedir. Ayrica
alansal ¢oziiniirliigiin 5 metre olmasi topografya
haritalarindan daha fazla dolinin tespit edilmesine
imkan saglamaktadir.

Dolinlerin otomatik sekilde elde edilmesinin
ardindan dolinlere ait morfometrik &zellikler
hesaplanmigtir. Tespit edilen her bir doline ait
ylkseklik, alan, c¢evre uzunlugu, dairesellik
indeksi, uzun ve kisa eksen, derinlik, uzama orani,
uzun eksenin kuzey ile yaptig1 ac1 oOzellikleri
hesaplanmistir. Elde edilen veri setine ait temel
istatiksel hesaplamalar yapilmis ve CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) ortaminda haritalandirilmistir.
Elde edilen morfometrik hesaplamalar alaninda
jeolojik ve tektonik gelisim oOzellikleri ile
iliskilendirilerek dolinlerin alanin morfotektonik
gelisimi  hakkinda bizlere sagladigi bilgiler
derlenmistir.

Yiikseklik im

B
=]
=]

BULGULAR

Dolinler Bozdag kiitlesinin merkezi kesiminde
dagilis gostermektedirler. 28 km?’lik bir alanda
yapilan otomatik ¢ikarima yOntemine gore
alanda toplam 546 adet dolin tespit edilmistir
(Sekil 3a ve 3b). 1/25.000 o6lgekli haritalara gore
alanda toplam 210 adet dolin bulunmaktadir.
Bu ag¢mdan 5 metre ¢ozintrlige sahip SYM
verisinde topografya haritasinin 2,5 kati daha
fazla dolin tespit edilmistir. Kernel yontemiyle
1 km? i¢in belirlenen yogunluk degerlerine gore
maksimum yogunluk kiitlenin merkezi kesiminde
74 dolin/km*’ye kadar yikselmektedir (Sekil
3c). Pahernik (2012) tarafindan yapilan dolin
yogunluk siniflandirmasina gore ¢alisma alaninin
sadece %4,6’lik kesimi yliksek dolin yogunluguna
sahiptir. %33,4’0 orta yogunluk degerlerine
sahip iken %62’si diisiik ve ¢ok diisiik yogunluk
degerlerine sahiptir (Sekil 3).

456 009

(c)
955,009 -
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Sekil 3. a) Bozdag’a ait sayisal yiikseklik modeli, b) bu modelden otomatik ¢ikarim teknigi kullanilarak belirlenen
dolinlerin dagilisi ve ¢) belirlenen dolinlere gore 1 km?’deki dolin yogunlugunun dagilisi.

Figure 3. a) Digital elevation model of Bozdag, b) distribution of dolines determined from the model using automatic
extraction technique, and c) distribution of doline density per km’ according to the dolines identified.



Kiitlenin uzanmis dogrultusuna paralel bir
sekilde yogunluk bolgeleri K-G dogrultusunda
uzanmaktadir
kesimden ¢evreye dogru gidildik¢e azalmaktadir.
Cevreye dogru yogunlugun azalmasinin en
o6nemli nedenleri egimin ve akarsu yogunlugunun
artmasidir. Toroslarda yapilan caligmalara gore
dolin yogunluklar ile km?’deki egim degerleri ve
drenaj yogunluklari ile dolin yogunluklari arasinda
negatif korelasyonlar bulunmaktadir. Artan egim
kosullar1 ylizeysel akisi hizlandirarak akarsu
vadilerinin olusmasini saglamakta ve akarsularin
zaman i¢inde blylimesiyle karstik platolardaki
dolin morfolojileri bozulmaktadir (Oztiirk 2020;
Sener ve Oztiirk 2019). Dolin morfometrisi
acisindan en Onemli parametrelerden bir tanesi
dolinlerin en {ist kapali kontur egrilerine gore
belirlenen yiikseklik degerleridir. Bu yiikseklik
degerlerinin dagilis1 ylizey karstlagma seviyesi
hakkinda bilgiler saglamaktadir. 564 adet dolinin
yiikseklik degerlerine gore dolinler 799 metre
ile 1.204 metre yiikseklikleri arasinda dagilig
gosterirler.%90’1n1n989ile 1.170metreleriarasinda
bulunan dolinlerin ortalama yiikseklikleri 1.080
metredir. Ortalama dolin yiiksekliklerine kiitle
Toroslar’daki ortalama dolin yiiksekliklerinden
daha diisiik bir ortalamaya sahiptir. Ortalama dolin
yiikseklikleri Bat1 Toroslarda 1.720 m (Sener vd.,
2023), Orta Toroslarda 1.857 (Oztiirk, 2018b) ve
Dogu Toroslar’da ise 2.020 metredir (Cetinkaya
vd., 2023). Ancak bu degerler Bati, Orta ve
Dogu Toroslardaki bazi kiitlelerde oldukea diisiik
seviyelere inebilmektedir. Ornegin Bat1 Toroslarda
Karlik Dagi’nda ortalama dolin yiiksekligi 976
metreye (Sener vd., 2023), Dogu Toroslar’daki
Inceburun Daglari’nda ise 1.131 metreye kadar
inmistir (Cetinkaya vd., 2023).

ve dolin yogunlugu merkezi
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Alansal biiyiikliiklerine gore dolinler 106 m?
ile 25 bin m? arasinda degisen alanlara sahiptir.
Ortalama alan bilyikligiinin 1.450 m? oldugu
dolinler Bati, Orta ve Dogu Toroslardaki dolinlere
gore oldukca kiicliktiir. Ancak bu degerler
yontemsel farkliliklardan da kaynaklanmaktadir.
Bati, Orta ve Dogu Toroslardaki dolinlerin tamam1
1/25.000 olgekli haritalara gore hesaplanmistir
ve bu haritalarda kiicik 0Olgekli dolinler
gosterilememektedir. Ancak SYM  verisinin
¢Oziintirliigii arttikga daha kiigiik dolinler tespit
edilebilir (Utlu ve Oztiirk 2023). Calisma alaninda
5 metre ¢ozliniirliige sahip SYM verisi kullanildig1
i¢cin daha kiiciik dolinler belirlenebilmistir.

Alan ve gevre uzunluklarina gore belirlenen
dairesellik degeri dolinlerin geometrik sekilleri
hakkinda fikir veren Onemli bir parametredir.
Degerin 1 olmast dolinlerin dairesel olduklarini
ve 1’den uzaklasmasi ise dairesel sekillerini
kaybettiklerini  gostermektedir (Day, 1983).
Dolinler  dairesel  sekillerini  iki  sekilde
kaybetmektedir. Bunlar dolinindrenaj 6zellikleri ve
alanda etkili olan yapisal unsurlardir. Dolinler eger
paleovadiler (fliiviyokarstik uvalalar) igerisinde
gelisme gosterir ve dolinin merkezi kesiminde
birden fazla akarsu drene olursa dolinler dairesel
formlarimi kaybederek daha karmasik goriiniimler
alirlar (Oztiirk, 2020). Yapisal olarak ise dzellikle
bindirme alanlarinda ekili olan farkli yonlerdeki
catlak sistemlerinin kesisiminde bulunan dolinler
dairesel formlarmdan uzaklasmaktadir (Oztiirk
vd., 2018b). Bozdag’daki dolinlerin dairesellik
degeri ortalama 1,26 civarindadir. Maksimum
deger 2,74’e kadar ¢ikmakla birlikte dolinlerin
%90°1 1,06 ile 1,64 arasinda dairesellik degerlerine
sahiptir (Cizelge 1). Bu degerlere gore alandaki
dolinlerin genel olarak dairesel sekillere sahip
olduklar1 sdylenebilir.
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Cizelge 1. Bozdag dolinlerine ait morfometrik

ozelliklerin istatistiksel dagilimi.

Table 1. Statistical distribution
features of Bozdag dolines.

of morphometric

= ;) = = = s - =
iz i< £z = 3 E T 2¢ £§ Eg
s 2 é < é i=d g =& EE g 5 £ E
= 5 E 5 & =° &
Mak 1204 25013 702 274 242 176 323 2800
95% 1170 4428 282 164 107 65 236 9,00
90% 1150 3260 230 151 8 56 206 8,00
75% L119 1794 172 133 62 43 175 600
Ort. 1080 1450 133 126 49 32 1,56 438
25% 1041 354 74 113 28 18 129 200
10% 999 199 56 108 20 13 L4 1,00
$% 989 156 48 106 18 11 110 100
Min 799 106 40 103 14 8 102 000
Dolinlerin  geometrik sekilleri hakkinda

bilgi saglayan diger bir parametre uzama orani
degeridir. Bu deger dolin uzunlugunun genisligine
boliinmesiyle elde edilmektedir. Dairesellik
degerinde oldugu gibi uzama oraninin 1 olmasi
dolinin dairesel oldugunu, 1’den uzaklagmasi
ise eliptik bir gorliinime sahip oldugunu
gostermektedir. Alandaki ortalama uzama orani
degeri 1,56°dir. Dolinlerin %90’1nda ise bu deger
1,10 ile 2,36 arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Bu degerlere gore alandaki dolinler dairesel ve yari
eliptik formdadir (Basso vd., 2013). Dolinlerin
eliptik bir ozellik kazanmasindaki en Onemli
neden alandaki tektonik aktivitelerdir. Ozellikle
antiklinal eksenleri, bindirme hatlarinin 06n
kisimlari, normal faylarin etkili oldugu alanlarda
dolinler eliptik sekillere sahiptirler (Oztiirk vd.,
2017b; 2018b).

Bu calismada elde edilen 5 m ¢oziiniirliige
sahip SYM verileri sayesinde dolinlere ait
derinlik bilgileri ortaya konulmustur. Maksimum
derinligin 28 metreye ¢iktig1 alanda ortalama
dolin derinligi 4,38 metredir (Cizelge 1). Insansiz
hava aracindan alinan goriintiilerden elde edilen
yiiksek ¢oziintirliklic SYM verilerine gore Orta
Toroslar’da ortalama dolin derinligi 7,43 metredir
ve maksimum derinlik 31,22 metreye kadar
ulasmaktadir (Utlu ve Oztiirk 2023). Bu degerlere
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gore dolin derinlikleri Orta Toroslar’daki karstik
platolara yakin degerlerdedir.

Dolinlerin morfometrik  parametreleri
arasindaki alansal iliskiler biiyiik oranda pozitif
yondedir (Cizelge 2). Baska bir ifadeyle dolin
alaninin artmasi c¢evre uzunlugunun, uzunluk,
genislik ve derinlik degerlerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle bu degerler arasinda
yliksek pozitif korelasyonlar bulunmaktadir (Sekil
4). Morfometrik degerler arasinda uzama orant
ve genislik degeri ile derinlik ve uzama orani
degeri arasinda zayif da olsa negatif korelasyonlar

goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Dolinlere ait morfometrik parametreler
arasindaki korelasyon matrisi

Table 2. Correlation matrix for morphometric
parameters of dolines

5 = 2 2
_ = 1) = <
<= 88 = 8 § XN§
“°S 2 S ¢ =°
Cevre U. 0,92
Dairesellik 0,20 0,34
Uzunluk 0,89 0,99 0,39
Genislik 090 0094 0,11 0,89
Uzama Oram1 0,02 0,11 0,71 0,22 -0,18
Derinlik 0,70 0,73 0,07 0,69 0,76 -0,13
Dolin  morfometrisi  agisindan  en  etkili

parametrelerden bir tanesi dolin uzun eksenlerinin
kuzey ile yaptig1 agidir. Bu agilardan elde edilen
yonelimler genel olarak karstik alanlardaki tektonik
hatlarin yorumlanmasinda ve karstik alanlarin
morfotektonik gelisimlerinin yorumlanmasinda
kullanilmaktadir (Oztiirk vd., 2018b; Sener vd.,
2023). Bu calismada da 564 dolinin her birine
ait uzun eksen yonelimleri hesaplanmis, dolin
yonelimlerini tektonik agidan yorumlayabilmek
icin alandaki tiim c¢izgisellikler belirlenmis (Sekil
S5a) ve bunlara ait giil diyagrami olusturulmustur
(Sekil 5b ve 5c).
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Sekil 4. Dolinlere ait korelasyon parametreleri sagilim diyagramlari (grafiklerdeki 6l¢ekler logaritmiktir).

Figure 4. Scatter diagrams for correlation parameters of dolines (scales in the graphs are logarithmic).

Elde edilen yonelimlere gore alandaki dolin
yonelimleri ve g¢izgisellikler birbirlerine paralel
olarak KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Bu
yonelimler bdlgenin paleotektonik yapilarinin
uzanimima paralel bir uzama gdstermektedir
(Erdogan, 1990).

SONUCLAR

Karaburun  Yarimadasi’nin yer
alan Bozdag kiitlesini olusturan Camibogazi
Formasyonu iizerinde toplam 564 adet dolin tespit
edilmistir. Maksimum yogunluk 74 dolin/km?’ye
kadar yiikselmektedir. Maksimum deger agisindan

kuzeyinde
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alan yiiksek yogunluk degerine sahip olmakla
birlikte alanin biiyiik bolimii diigiik ve ¢ok diistik
yogunluk degerlerine sahiptir. Dolin yogunluklari
artan drenaj yogunluklart ve egim kosullar
nedeniyle platonun kenar kesimlerine dogru
azalmaktadir. Dolinlerin ortalama yiiksekligi 1.080
metre olup, Toros sistemindeki karstik platolardan
daha diisiik bir ortalama degere sahiptir. Benzer
durum diger parametrelerde de goriilmektedir.
Yani calisma alan1 Toroslardaki karstik platolara
gore daha algak bir konumda bulunmakta ve
dolinlerin alansal degerleri Toroslara gore daha
kiictiktiir.
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Sekil 5. Calisma alanindaki a) dolinlere ait uzun eksen yonelimleri ile alandaki cizgiselliklerin dagilimi, b)

cizgiselliklerin yonelimi, ¢) dolinlerin yonelimi

Figure 5. a) Long axis orientations of dolines and distribution of lineaments in the area, b) orientation of lineaments,

and (c) orientation of dolines

Ancak alansal degerlerdeki bu diisiikliik dolin
¢ikarimindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Toroslarda yapilan ¢aligmalar genel olarak
1/25.000 Olgekli topografya haritalarina gore
yapildigindan dolayr kiiciik dolinler tespit
edilememistir. Ancak bu calismada daha yiiksek
¢Oziiniirlikli SYM verisi kullanildig1 i¢in daha
kiiciik dolinler de tespit edilebilmistir. SYM
verisinin sagladig1 en 6nemli parametrelerden bir

tanesi de derinlik degeridir. Alandaki dolinlerin
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ortalama derinligi 4,3 metredir. Dolinlerin gelisim
ozelligine gore morfometrik parametreler arasinda
alan, ¢evre uzunlugu, uzunluk, genislik ve derinlik
degerleri arasinda yiiksek pozitif korelasyonlar
Alandaki KB-GD
dogrultusunda alanda tespit edilen c¢izgiselliklere

bulunmaktadir. dolinler
paralel bir uzanim gostermektedir. Bu durum Bati
Anadolu'nun Paleotektonik evrimi ile baglayan
[zmir-Ankara
Zonu’nda Erken-Ge¢ Kretase doneminde etkisi

ve Karaburun Platformunun



altinda kaldig1 tektonik aktivitelere bagh olarak
alandaki dolinlerin KB-GD dogrultusunda uzanim
gostermeleriyle acgiklanabilir.

EXTENDED SUMMARY

Dissolution dolines, which generally have circular
and semicircular shapes and can reach diameters
of up to 1 km, show widespread development in
our country, especially in the Taurus karst belt
and Sivas-Cankiri gypsum. Dissolution dolines
reach maximum density within the Taurus karst
belt, especially in the Central Taurus, and Sivas
gypsum karst areas, which are limited by thrust
faults, or on high karst plateaus corresponding to
anticline axes (Ford and Williams 2007, Oztiirk et
al., 2018a & b). As dolines are one of the important
parameters for understanding the morphotectonic
evolution of karst areas, doline morphometry is
widely used in surface karst research (Poyraz et
al., 2021; Sener et al., 2023). Although dissolution
dolines are mostly found along the Taurus karst
belt, they can also be found in karst rocks in many
parts of our country. This study investigated the
morphometric characteristics of dolines in the
Bozdag Massif, which is one of these areas and is
located on the Karaburun Peninsula of Izmir, and
attempted to explain the dolines by associating
them with structural elements in the area. The
study area covers an area of 28 km2 in the north
of Karaburun Peninsula, between 26°28°51”
- 26°31°56" eastern longitude and 38°30°48” -
38°35°35” northern latitude. According to the
Koppen-Geiger climate classification, the region
is located in the temperate climate zone, indicated
by the letters Csa, which corresponds to the typical
Mediterranean climate (Oztiirk et al., 2017a & b).
The study area is bounded by the Giilbahge fault
zone and the Mordogan fault from the east and
the NW-SE trending Sakiz-Karaburun fault from
the west. In addition, the study area includes the
Bozdag Massif, which is located in the northern
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part of the Karaburun Peninsula and consists
of massive limestones from the Camibogazi
Formation (Figure I and 2). Dolines are distributed
in the central part of the Bozdag massif. A total of
546 dolines were detected in the area according
to the automatic extraction method carried out
for an area of 28 km2 (Figure 3). According to
the density values determined per km’ by the
kernel method, the maximum density increases
to 74 dolines/km? in the central part of the mass.
According to the elevation values of 564 dolines,
the dolines are distributed between 799 and 1,204
metres. The average elevation of the dolines, 90%
of which are between 989 and 1,170 metres, is
1,080 metres. The average circularity value of the
dolines in Bozdag is around 1.26. Although the
maximum value is up to 2.74, 90% of the dolines
have circularity values between 1.06 and 1.64. In
addition, the average elongation rate value in the
area is 1.56. This value varies between 1.10 and
2.36 in 90% of the dolines (Figure 4). The long
axis orientations of each of the 564 dolines were
calculated and rose diagrams were constructed.
According to the obtained orientations, the doline
orientations in the area start with the Izmir-Ankara
zone in the Late Cretaceous and extend parallel to
each other in NW-SE direction, compatible with
the Giilbahge fault zone and the Mordogan fault,
which are active today (Figure 5). This situation
reveals the influence of structural elements in the
area on the doline formation process and shows
that the current tectonic activity in the area can be
interpreted in terms of doline orientations.
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Oz: Foga Cokiintiisii’niin Urla boliimiinde yer alan Mentes Yarimadasi’nin karasal Neojen istifi Orta Miyosen yash
Urla Grubu ile simgelenir. Ge¢ Erken Miyosen yasli Kocadag Volkanitleri iizerinde uyumsuzlukla yer alan Urla
Grubu, sedimanter ve volkanik kaya birimlerinden olusur. Egemen olarak golsel ¢okellerden olusan sedimanter
istif, aliivyon yelpazesi tortullagmasini yansitan Bozavlu Formasyonu ile baslar, golsel kiyryiiziinde ¢okelmis
volkanosedimanter Giivendik Formasyonu ile devam eder ve Urla Kiregtasi ile son bulur. Giivendik istifi, Mentes
volkanizmasinin erken donemini yansitan epiklastik (lahar ve tiirbiditik kumtasi) ve piroklastik (ignimbirit, temel
tiirbiilansi, bloklu kil akisi) fasiyeslerdeki volkanoklastik yogunluk akintis1 diizeylerini siklikla igerir. Glivendik
Formasyonu iizerine uyumlu gelen Urla Kiregtasi istifi, Mentes volkanizmasinin kiil dokiintiisti fasiyesindeki tiif
arakatmanlarini alttan iiste igerir. Kiregtast istifinin tabaninda ve transgresif asmali kesimlerinde, kiy1 6nii kugaginda
dalgalarla islenerek olusmus algal biyoklastitler ve onkoidal kirectaslari ¢okelmistir. Mentes Yarimadasi’nin Orta
Miyosen alkali volkanizmasi, Mentes Volkanitleri ve Ovacik Bazalti ile temsil edilir. Trakit-riyolit bilesim araliginda
tirtinler veren Mentes volkanizmasi, piroklastikler ile kompozit lav domlari ve dom-akintilarindan olusur. Piroklastik
istif, Ovacik Bazalti’ndan tliremig lav parcalart iceren kaynaklanmamis ignimbiritlerle baglar, bloklu kiil akis1 ve
temel tiirbiilans1 ardigik diizeyleri ile devam eder. Mentes volkanizmasi, Giivendik ve Urla Kiregtast birimlerinin
cokeldigi gol igcinde evrimlesmistir. Mentes asidik volkanizmasiyla yanal iliskili gelisim gosteren Ovacik bazik
volkanizmasi, Urla Kiregtast ¢okeliminin baslangicindan son donemlerine kadar aralikli etkinligini stirdiirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karaburun Yarimadasi, Orta Miyosen tortullagmasi, Orta Miyosen volkanizmasi, Urla Havzasi.

Abstract: The terrestrial Neogene sequence of the Mentes Peninsula, located in the Urla section of the Foga
Depression, comprises the Middle Miocene Urla Group. The Urla Group unconformably overlies the late Early
Miocene Kocadag Volcanics and consists of sedimentary and volcanic rock units. A sedimentary succession,
consisting predominantly of lacustrine deposits, begins with the Bozavlu Formation reflecting alluvial fan
sedimentation, continues with the volcano-sedimentary Giivendik Formation deposited on the lacustrine shoreface,
and ends with the Urla Limestone. The Giivendik succession frequently contains volcanoclastic density current
levels in epiclastic (lahar and turbiditic sandstone) and pyroclastic (ignimbrite, base surge, blocky ash flow) facies,
reflecting the early period of Mentes volcanism. The Urla Limestone conformably overlies the Giivendik Formation.
The Urla Limestone succession contains tuff interlayers with ash fall facies of the Mentes volcanism from bottom to
top. Algal bioclastites and oncoidal limestones were deposited at the base and transgressive parts of the limestone
succession, formed by waves in the foreshore belt. The Middle Miocene alkali volcanism of the Mentes Peninsula is
represented by the Mentes Volcanics and the Ovacik Basalt. Mentes volcanism, which yields products in the trachyte-
rhyolite composition range, consists of pyroclastics, composite lava domes and dome-flows. The pyroclastic sequence
starts with unwelded ignimbrites containing accidental lithics derived from the Ovacitk Basalt, and continues with
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successive levels of blocky ash flow and base surge. Mentes volcanism evolved in the lake where the Giivendik and
Urla Limestone units were deposited. Basic volcanism, which developed laterally to the Mentes acidic volcanism,
continued to be active intermittently from the beginning of Urla Limestone deposition to the last stages.

Keywords: Karaburun Peninsula, Middle Miocene Sedimentation, Middle Miocene Volcanism Urla Basin.

GIRIS

Urla havzasinin kuzeyinde yer alan KD uzaniml
Mentes Yarimadasi, Holosen transgresyonuyla
olusan Korfezi igindeki bir Pliyo-
Pleyistosen yiikselimidir (Sekil 1). Bolgenin genel
jeolojisine yonelik ilk ¢alismalar Akartuna (1962)
ve Ongiir (1972) tarafindan gergeklestirilmistir.
Akartuna (1962), Urla havzasindaki karasal
Neojen tortullarini; “Alt seri” (¢akiltasi, kumtas,
marn, kil, kirectast, tiif) ve “Ust seri” (kiregtasi,
marn, kil, tiif) olmak {izere baslica iki boliimde
incelemis; alt seriyi kesen ve iist seri tarafindan
ortiilen volkanitleri, “Bazik volkanik kayaglar”,
“Asit volkanik kayaclar”, “Volkanik tif ve
aglomeralar” olarak tanimlamistir. Ongiir (1972),
Urla c¢evresinde Miyosen yash “Urla kalker-
konglomera formasyonu” ile Pliyosen yasl “Iskele
volkanitleri’ni tanimlayarak 1:25.000 olcekte
haritalamis; Iskele volkanitlerinin, ojit-olivin
bazalt lavlar ile trakitik piroklastikler ve tiirdes
lav domlarindan olustugunu belirtmistir. Innocenti
ve Mazzuoli (1972) Karaburun Yarimadasi’ndaki
Neojen volkanitlerinin petrografik ve kimyasal
ozelliklerini inceledikleri calismalarinda,
“Karaburun-Kocadag-izmir Kalkalkali ~Serisi”
icinde yer alan, dasitik-riyodasitik lav akintilar1 ve
lav domlarinin simgeledigi Kocadag volkanitlerini
ve trakitik-riyolitik volkanitler ile hawaiit
tipteki bazaltlardan olusan “Urla Alkali Serisi’ni
tanimlamiglardir. Borsi vd. (1972), Innocenti ve
Mazzuoli (1972)’nin Kocadag volkanik kompleksi
ve Urla alkali serisi i¢inde inceledikleri toplam 4
ornegi K/Ar yontemiyle yaslandirmiglardir. Bu
kapsamda, Kocadag Volkanitleri’nden 17,3 My
(“dasit”) ve 16,6 My (“riyodasit”); Urla serisinden
11,9 My (“alkali trakit”) ve 11,3 My (“hawaiit”)
yaslar1 almmistir. Kaya (1979), “Orta Dogu
Ege Cokiintisii” (Sekil 2) icindeki Neojen kaya

Izmir

170

birimlerinin stratigrafisini arastirdigi ¢alismasinda,
Foca Cokiintiisii’niin Urla boliimiindeki Miyosen
stratigrafisinin, aliiviyal “Camli Cakiltas1”, yesil
renkli litarenit ve seyllerin simgeledigi golsel
“Karaburun Formasyonu” ve lstte yer alan “Urla
Kiregtasi”ndan olustugunu bildirir. Siimer (2007),
Izmir-Balikesir Transfer Zonu icinde kalan Urla
havzasinda, oOnceki c¢alismalarda tanimlanan
Miyosen kaya birimlerini genel olarak irdelemis,
tortullagsmasi

durarak Slciilii kesitler almis, aktif ve potansiyel

ozellikle Kuvaterner iizerinde
aktif fay setlerini haritalayarak fay diizlemleri
iizerinde kinematik arastirmalar yapmistir. Helvaci
vd. (2009), Karaburun Yarimadasi’ndaki Miyosen
volkanitlerine yonelik c¢aligmalarinda, 1) olivin
iceren bazaltik andezit ve sosonitlerin (Karaburun
Volkanitleri), 1) yiikksek potasyumlu kalkalkali
andezit, dasit ve latitlerin (Yaylakdy, Armagandagi
ve Kocadag volkanitleri), 11) alkali bazalt
(Ovacik Bazalti) ve riyolitlerin (Urla Volkanitleri)
jeokimyasal ozelliklerini incelemislerdir. Goktas
(2011), Urla havzast ve korfez adalarindaki
karasal Orta Miyosen ¢okelleri ve volkanitlerine
yonelik caligsmasinda stratigrafi diizenini ortaya
koymus; volkanitlerin jeokimyasal ve fasiyes
ozelliklerini aragtirmig ve alkali volkanizmanin
Orta Miyosen’de gelistigini
yaglar1 almigtir. Filiz ve Tarcan (1990) ile Uzelli
vd., (2017), Mentes Yarimadasi dogusundaki
Giilbahge bolgesinin hidrojeolojik 6zelliklerini ve

gosteren K/Ar

jeotermal potansiyelini aragtirmiglardir. Goktas ve
Cakmakoglu (2017), Urla havzasimi da kapsayan
1:100.000 6lgekli L-17 paftasimin genel jeolojisini
yayinlamislardir. Yarimadasi’ndaki
olas1 jeolojik ve kiiltiirel miras varliklari, Stimer
vd. (2020)

degerlendirilmistir.

Mentes

tarafindan  jeoturizm agisindan
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Sekil 1. Mentes Yarimadasi’nin Foga Cokiintiisii i¢indeki jeolojik konumu. 1) Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri (1.1:
Ayrilmamus aliivyon. 1.2: Aliiviyal fan/delta ¢okelleri), 2) Ust Miyosen-Alt Pliyosen aliiviyal ve golsel cokelleri, 3)
Orta Miyosen (3.1: Aliiviyal ve golsel ¢okeller, 3.2: Bazik volkanitler, 3.3: Mentes Volkanitleri, 3.4: Cumaovasi
Volkanitleri). 4) Erken Miyosen (4.1: Aliiviyal ve golsel ¢okeller, 4.2: Armagandag1 Volkanitleri, 4.3: Kocadag
Volkanitleri, 4.4: Karaburun/Yaylakdy Volkanitleri, 4.5: Yuntdagi/Yamanlar Volkanitleri, 4.6: Foga Tiifii). 5) Bornova
Flis Zonu (5.1: Bornova Flisi, 5.2: Karaburun Kusagi). 6) Kikladik Zon.

Figure 1. Geological setting of the Mentes Peninsula in the Fog¢a Depression. 1) Plio-Quaternary deposits (1.1:
Undifferentiated alluvium. 1.2: Alluvial fan/delta deposits), 2) Upper Miocene-Lower Pliocene alluvial and
lacustrine deposits, 3) Middle Miocene (3.1: Alluvial and lacustrine deposits, 3.2: Basic volcanics, 3.3: Mentes
Volcanics, 3.4: Cumaovasi Volcanics). 4) Early Miocene (4.1: Alluvial and lacustrine deposits, 4.2: Armagandag
Volcanics, 4.3: Kocadag Volcanics, 4.4: Karaburun/Yaylakoy Volcanics, 4.5: Yuntdagi/Yamanlar Volcanics, 4.6:
Foca Tuff). 5) Bornova Flysch Zone (5.1: Bornova Flysch, 5.2: Karaburun Belt). 6) Cycladic Zone.
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Sekil 2. Foga Cokiintiisii’niin jeolojik konumu (Kaya,
1979°dan degisiklikle)

Figure 2. Geological setting of the Fo¢a Depression
(Modified from Kaya, 1979).

Bu calismada, Mentes Yarimadasi’nda Urla
Grubu’nun temsil ettigi karasal Orta Miyosen
cokelleri ve yanal iliskili alkali volkanitlerin
litolojik ozellikleri ve stratigrafik konumlar
tanimlanmig, kaya birimlerinin Foc¢a Cokiintiisii
icindeki stratigrafik korelasyonu tartigilmistir.

STRATIGRAFI
Temel Kayalari

Foca Cokiintiisii’nlin giiney boliimiinde yer alan
Urla havzasi, batida Karaburun Kusagi (Erdogan
vd., 1990) kaya birimlerinden olusan Karaburun
Yiikseltisi ve doguda Bornova Flisi’nin (Konuk,
1977) simgeledigi Seferihisar Yikseltisi ile
siirlanir (Sekil 1). Urla havzasinin batisinda
ylizeyleyen Karaburun Kusagi kapsamindaki
Neojen oncesi temel kaya birimleri, agirlikli olarak
Gtivercinlik  Formasyonu (Karniyen-Resiyen)
ile temsil edilir. Havzanin ge¢ Erken Miyosen
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temelini ise Kocadag Volkanileri (Innocenti ve
Mazzzuoli, 1972; Tiirkecan vd., 1998; Helvaci
vd., 2009) ve Foca Tiifti (Kaya, 1979) olusturur
(Goktas ve Cakmakoglu, 2017). Urla havzasinin
ve Mentes Yarimadasi’nin batisinda, Orta Miyosen
tortullagsmasinin baglangicini yansitan aliiviyal
fan/delta ¢okellerinin baslica bilegenleri Kocadag
Volkanitleri’nden tliremistir.

Mentes Yarimadas1 batisinda, Ozbek koyii
ve Egriliman Mahallesi gevrelerinde yiizeyleyen
Karaburun Kusagi birimleri, Dikendagi, Gerence,
Gtlivercinlik ve Nohutalan formasyonlart ile
temsil edilir. Asir1 makaslanmig Paleozoyik temeli
simgeleyen Siliiriyen-Karbonifer yaslh Dikendagi
Formasyonu (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006), siyah
cortler kapsayan tirbiditik kumtasi, camurtasi ve
seyllerden yapilidir. Karaburun Yarimadasi’ndaki
Mesozoyik sekansinin tabaninda yer alan Triyas
yaslt Gerence Formasyonu (Erdogan vd., 1990),
Karapmar Tepe c¢evresinde yiizeyler. Karaburun
Yarimadasi’nda gegisli ve uyumlu dokanaklarla
Gerence ve Glivercinlik formasyonlari arasinda yer
alan Ladiniyen neritik karbonatlar1 (Camibogazi
1972), Andiz
Yarimadasi ¢evresinde ylizeylemez. Gelgit arasi

Formasyonu: Brinkmann vd.,
ve gelgit alt1 kusaklarda ¢okelmis masif kirectasi-
dolomitik kiregtaglarindan olusan Geg Triyas (Geg
Noriyen-Resiyen) yasli Giivercinlik Formasyonu
(Erdogan vd., 1990), uyumlu olarak iizerine gelen
ve Liyas yasgh neritik kiregtaglarindan olusan
Nohutalan Formasyonu (Brinkmann vd., 1972) ile
birlikte tektonik olarak Dikendagi Formasyonu’'nu
lizerler (Isintek, 2023). Genel olarak camurtas1 ve
kumtasindan yapili asirt makaslanmis bir matriks
ile gesitli kayatiirlerindeki bloklardan olustugu
bilinen Geg¢ Kretase-Paleosen yasli Bornova Flisi
(Konuk, 1977), Egriliman Mahallesi giineyinde
kiiciik yiizleklerle temsil edilir (Sekil 3).
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Sekil 3. Urla Grubu’nun temelini olusturan kaya
birimlerinin dagilimi.

Figure 3. Distribution of rock units forming basement
of the Urla Group.

Gilbahge fayr (Emre vd., 2005) ile Urla
¢okiintiisiinden ayrilan Karaburun yiikseltisinin
giiney bdliimiinde, riyolit, dasit, andezit bilesimli
kalkalkalen volkanitlerden olusan Kocadag volkanik
kompleksi yer alir (Innocenti ve Mazzuoli, 1972;
Borsi vd., 1972; Tiirkecan vd., 1998; Helvaci vd.,
2009; Goktas, 2011; Goktas ve Cakmakoglu, 2017).
Kocadag Volkanitleri’'nden 16.6 My, 17.5 My K/
Ar yaglart almmistir (Borsi vd., 1972; Helvaci vd.,
2009). Kocadag volkanizmasinin baskin triinleri
olan orta¢ lav ve tiirdes volkanoklastikler, Urla
Grubu'nun Mentes Yarimadasit batisindaki geg
Erken Miyosen temelini olusturur. Karaburun
Yarmmadasi’nin dogu kiyilarinda ve Uzun Ada’da
Urla grubunun temelini olusturan Foga Tiifti’niin
riyolitik ignimbiritleri, ge¢ Erken Miyosen’de
olasilikla yiiksek alan konumundaki Urla havzasina
ulagmamustir.
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Altta aliivyon yelpazesi ortaminda c¢okelmis
Bozavlu Formasyonu, yelpaze deltasi ve golsel
kiy1yiizli ¢okellerinden olusan volkanosedimanter
Gilivendik Formasyonu ile yanal-diisey gegis
iligskisiyle tstleyen golsel Urla Kiregtagi’ndan
olusan Urla Grubu (Goktas, 2016) tortullagmast,
asidik Mentes Volkanitleri ve Ovacik Bazalti
ile simgelenen bimodal alkali volkanizmayla
stratigrafik olarak alttan iiste yanal iligkilidir
(Sekil 4). Foga Cokiintiisii genelinde, Urla grubu
ve yanal esleniklerini yaslandirabilecek gilivenilir
biyokronoloji yoktur.  Tortullagmayla
eszamanli gelisim gosteren alkali volkanizmanin
jeokronolojisine  yonelik literatiir
Urla grubunun yast hakkinda genel bir fikir
vermektedir. 16,6-17,5 My yagh (Borsi vd., 1972;
Helvaci vd., 2009) Kocadag Volkanitleri {izerinde
uyumsuzlukla ¢okelen havza dolgularma yanal
girik alkali volkanitlerden alinan 12,7, 14,5, 14,8
My (Gdktas, 2011, 2016) ile 11,3-11,6 My (Borsi
vd., 1972) yaslarina dayanilarak, Urla Grubu
tortullagsmast ve volkanizmasiin genis anlamda
Orta Miyosen’de gelistigi ileri siiriilebilir. Urla
Grubu'nun Karaburun Yarimadasi’ndaki yanal
eslenikleri tizerinde Goktas vd. (2023) tarafindan
tanimlanan Geg¢ Miyosen yagh cokellerin
bulunmasi, Onerilen kronostratigrafik konumu
destekler.

verisi

verileri,

Bozavlu Formasyonu

Bozavlu Formasyonu (Stimer, 2007) Urla grubunun
temsil ettigi
baslangicin1 yansitan Orgiili akarsu egemen
allivyon yelpazesi c¢okellerinden olusur. Urla
havzasi dogusunda tanimlanan “Camli Cakiltas1”
(Kaya 1979, 1981) ve Uzun Ada’da tanimlanan
“Besiktepe Formasyonu” (Goktas, 2016), Bozavlu
Formasyonu’nun Urla bdliimiinde yiizeyleyen
stratigrafik  eslenikleridir. lokalitesinde,
Mentes Volkanitleri’nin domlar1 ve dom-akintilari
altindan yiizeyleyen ~30 m goriiniir kalinliktaki

Orta Miyosen tortullasmasinin

Tip



tortul istifin alt dokanagi gozlenmez. Ancak,
eski Yuvacakdy cevresinde masif cakiltasi-
kumtas1 toplulugundan olusan aliiviyal ¢okellerin,
Kocadag Volkanitleri’nin bloklu kil akist
¢okelleri iizerinde uyumsuzlukla yer aldigi ve Urla
Kirectas tarafindan transgresif asmayla ortiildigii
izlenir (Sekil 4). Istifin tabanindaki moloz akmasi
kokenli kaba cakiltaglarinin, Kocadag Volkanitleri
ve Givercinlik Formasyonu kirectaglarindan
aktarilmis iri cakil ve bloklar kapsamasi, yakin
kaynak alani olusturan temel kaya birimlerine
iliskin fikir verir.

Bozavlu Formasyonu, pembemsi kahverenkli
ve iyi pekismis ¢akiltasi, cakilli kumtasi, kumtas,
camurtasi toplulugundan olusur. Istifin alt
boliimlerinde bloklu kaba c¢akiltaslart bulunur.
Kanal dolgusu fasiyesindeki c¢akiltaglari, dogru
derecelenmeli ya da masif katmanli, matriks ve
tane desteklidir. Cakillar orta-iyi yuvarlaklasmis
ve orta derecede boylanmistir. Kanal dolgularmin
asindirmali gozlenen  oygu-
dolgu yapilari, K-KD yonlerinde kanalize
olmus akintilart gosterir. Bozavlu formasyonu
cokellerinin, Urla havzasimin bati kiyilarinda
Gilivendik Formasyonu’nun tabaninda tanimlanan
yelpaze deltast sisteminin su {istii boliimlerindeki
tortullagmay1 yansitig1 degerlendirilmistir.

tabanlarinda

Giivendik Formasyonu

Urla grubu kapsamindaki golsel tortullasmanin
alt bolimiinii yansitan volkanosedimanter istif,
Mentes Yarimadasi’ndaki alkali volkanizmayla
yanal iligkilidir. Gilivendik golsel tortullagmasi,
yarimadanin kuzeyinde ve dogusunda kayatiirii
bilesimi degisik istiflerle simgelenir. Buna
karsilik, izlenebilen tiim istifler uyumlu olarak
Urla Kirectast altinda yer alan epiklastik kumtasi
egemen kiy1 yiizii ¢okelleri ile sona erer.

Yarimadanin kuzeyinde ylizeyleyen
istif, Bozavlu Formasyonu’nun su alti yanal
devamini olusturan fan delta ¢okelleriyle baslar.
Fan delta istifinin en alt boliimiinde, Kocadag
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Volkanitleri’nin  bloklu kiil akisi ve lahar
fasiyeslerindeki  volkanoklastikleri  {izerinde
uyumsuzlukla yer alan ve toplam kalinligi 20
metreyi agmayan sarimsi-boz renkli ¢amurtasi

diizeyi bulunur.

Alt ve iist sinirlart belirgin olmayan ¢amurtagt
katmanlart metrik kalinliklarda ve masiftir.
Olasilikla prodelta c¢okelimini temsil eden bu
istifin iizerine, karigik yataklanmis siispansiyon
ve yogunluk akmasi ¢okelleri gelir (Sekil 5). Bu
boliim, kiy1 yiizii ve delta onii asortamlarinda
cokelimi yansitir. Kiitle akmasi diizeylerinin
tastyict kotii  boylanmig kumlardan
olugsur. Kaba gere¢ igeriklerinin boyutlar1 ve
matrikse oran1 degiskendir. Cogunlukla Kocadag
Volkanitleri’nden ve Giivercinlik Formasyonu’nun
beyaz renkli dolomitik kiregtaglarindan tiiremis
olan kiit koseli-yar1 yuvarlak g¢akil ve bloklar
orgiitlenmemis ya da ters derecelenmistir.
Mentes Volkanitleri’nden aktarilmis kaba lav
parcalart mavimsi koyu gri renklidir (Sekil 5D).
Yiiksek oranda kaba cakil ve blok igeren masif
moloz akmasi diizeyleri yaninda, santimetrik
biiytikliiklerdeki  koseli-kiit  koseli  kirectast
cakillart (olasilikla Giivercinlik Formasyonu
kokenli beyaz kirectaslar1) ters derecelendigi
diizeyler de bulunur. Siispansiyon c¢okelleri,
diizlemsel paralel ince katmanli kumtasi ve
silttagindan olusan yanal siirekli metrik diizeylerle
simgelenir. Metrik kalinliklardaki bazi kumtagi
diizeylerinde, firtina akintilarinin olusturdugu {ist
akis rejimi gizgisellikleri, timseksi (humocky) ve
teknemsi (swaley) capraz katmanlanma goézlenir
(Sekil 5C). Su alt1 dagitim kanallarinda ¢okelmis
tekil ya da ¢ok katli ¢akiltasi diizeyleri, yelpaze
deltas1 istifinin st boliimlerinde artig gosterir
(Sekil 5B). Cakiltasi diizeylerin tabani genellikle
asindirmalidir. Diisey kazima etkinliginin arttigi
boliimlerde, derinligi 3 metreye varan asindirmali
taban yapilarina rastlanir. Cakil boyutlari, ince
cakil ile kaba cakil biiytlikliik simirlar1 arasinda
diizensiz degisir. Cakillarin arasi, ¢akilcikli kaba
kumla dolgulanmustir.

matriksi
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Sekil 4. Mentes Yarimadasi’nin jeoloji haritasi. Bozavlu Formasyonu Siimer (2007)’den degisiklikle alinmistir.

|

Figure 4. Geological map of the Mentes Peninsula. Bozaviu Formation taken from Siimer (2007) with modifications.
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Litolojik kdokene ve biuyiiklige bagh
olmaksizin ¢akil ve bloklarin c¢ogu iyi
yuvarlaklagmistir. Gilivendik istifinin Armutalan
Dagi gevresindeki en iist boliimiinde belirginlesen
kiyryiizii tortullagsmasi, yanal siirekli kumtagi
katmanlarindan olusur. Kumtasi egemen istif,
Urla Kirectagi’nin tabanini olusturacak sekilde
yayilim gosterir. Genel olarak kot boylanmig
ve masif olan epiklastik kumtaglari, milimetrik-
santimetrik boyutlarda beyaz renkli felsik pomza
parcalari, Kocadag Volkanitleri’nden aktarilmig
yuvarlak-yar1 yuvarlak cakillar ve Giivercinlik
Formasyonu’ndan tlireme kiregtasi ¢akillart igerir.
Kumtas istifinin iist kesimlerine dogru diizlemsel
paralel katmanlanma belirginlesir; cakilciktan
kaba kuma derecelenen 10-50 cm aras1 degisen
kalinliklarda tiirbiditik kumtasi katmanlar1 ortaya
cikar. Kumtasi istifi ile Urla Kiregtagi arasinda
yanal stirekli uzanan kiil dokiintiisii fasiyesindeki
felsik tif diizeyi Mentes volkanizmasindan
tiremistir. Bagvuru diizeyi 6zelligindeki bu tif,
Sekil 4’te abartilarak gosterilmistir. Tuf istifi,
beyazimsi acik gri renkli ve belirsiz katmanlidir.
Istifin alt boliimiinii olusturan az belirgin cok
kalin katmanli ince kiil tiflerin arasinda, yaklagik
2,5 m kalinliginda, yesil renkli ve masif epiklastik
camurtas1 diizeyi yer alir. Ince kiil tiifler icinde
biliyiime lapillileri (>2 mm), kum boyu tiirdes
kaya kirmtilart ve parcalanmis biyotit kristalleri
bulunur. Tiif istifi i¢inde aradiizey olarak bulunan
epiklastik kumtaglari, gri renkli, masif ve
desimetrik kalinliklardadir. Garipge Tepe’nin dogu
yamacinda yiizeyleyen tiif istifi, mavimsi gri renkli
ve genel olarak ince-orta diizgiin katmanlidir.

Yarimadanin dogusundaki iskele Mabhallesi
sahil seridinde, Urla kirectast ve Mentes
volkanizmasimin piroklastikleri altindan kisith
olarak yiizeyleyen Giivendik formasyonu, iistte
epiklastik kumtaslart ile altta yer alan piroklastik
ve epiklastik yogunluk akintisi ¢okellerinden
olugur. Bu bolimde, seyrek olarak diizlemsel
paralel ince katmanli siispansiyon diizeyleri
ortaya cikar. Ustte yer alan yesilimsi-mavimsi
ya da agik pembemsi bej renkli kumtasi egemen
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istif camurtasi de kapsar. Yaygin
olarak milimetrik pomzalar, parcalanmis biyotit
kristalleri ve bazi diizeylerde yogunlagsan g¢eper
tipi (rim-type) bilyiimeli (accretionary) lapilliler
kapsar. Lapillilerin sekilleri cogunlukla kiiremsidir
(sferoidal).

diizeyleri

Genel olarak biiyiikliikleri 2-6 mm arasinda
degisir. Iskele sahilindeki Giivendik istifi iizerine,
Urla Kiregtasi katmanlari ya da onlar1 asan Mentes
Volkanitleri’nin kaynasmis bloklu kiil akmasi
diizeyleri gelir (Sekil 6A). Kumtasi egemen
istifin altinda, trakitik lav parcalart kapsayan
yogunluk akmasi ¢dokelleri, temel tiirbiilanst
(base surge) ve epiklastik kumtagi diizeyleri
yilizeyler. Metrik kalinliklardaki masif kumtasi
katmanlar1  ¢ogunlukla
Acik gri renkli tiirbiditik kumtasi katmanlari,
santimetrik kalinliklarda ve dogru derecelenmistir.
Bazi tiirbiditik kumtasi katmanlarinda, firtina
dalgalarina bagli akmtilarin olusturdugu oygu-
dolgu yapilart (gutter casts: Whitaker, 1973)
gozlenir (Sekil 6B).

biyoturbasyonludur.

Bu yapi, kiyiylizii tortullasmasinin firtina
dalga tabani iizerinde gelistigini gosterir. En ¢cok 4
metre kalimligindaki lahar diizeylerinin genellikle
yart yuvarlak trakit cakil ve bloklarindan
olusan monolitik kaba bilesenleri, tipik olarak
ters derecelenmistir (Sekil 6C). Sogan kabugu
ayrismasina ugramis bazi lav bloklari kiiremsidir.
Blok biiyiikliikleri nadiren 2 metreyi agar (Sekil
6D). Lahar ve masif kumtasi diizeyleri arasinda
tipik bir pomza akma diizeyi bulunur. Su altinda
yogunluk derecelenmesiyle ¢okelmis olan en ¢ok
80 cm kalinligindaki bu pomza akma diizeyinin
taban kesiminde, santimetrik biiyiikliiklerde trakit
parcalart bulunur. Orta ve iist bolimlerde yer
alan desimetrik biiytlikliiklerdeki pomza pargalar
ters derecelenmistir (Sekil 6E, F). Su altinda
¢okelen ve ¢ogu desimetrik kalinliklarda olan
temel tiirbiilans1 diizeyleri lahar katmanlariyla
ardigiktir. Ters kumul (antidune) benzeri ¢apraz
katmanlanma tipik ve yaygindir (Sekil 7).
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Sekil 5. Mentes Yarimadasi kuzeyindeki Giivendik fan delta istifinde gozlenen bazi c¢okel fasiyesleri. A)
Orgiitlenmemis moloz akmas diizeyleri. B) Altta olasi siispansiyon ¢okelleri, ortada ters derecelenmis camur akmasi
diizeyi, Uistte tane-matriks destekli paketlenmis ve iyi yuvarlanmis ¢akillardan olusan su altt dagitim kanali ¢akiltaslar.
C) Altta HCS-SCS c¢apraz katmanlanmali kumtaslart ve istte ters derecelenmis ¢amur akmasi diizeyi. D) Ters
derecelenmis camur akmasi diizeyinin yakindan goriiniisii. Beyaz renkli ve koseli-kiit koseli ¢akillar Glivercinlik
Formasyonu’ndan, mavimsi koyu gri renkli ve daha iri olanlar Mentes Volkanitleri’nden tiiremistir. (Ceki¢ 33 cm).

Figure 5. Some sedimentary facies observed in the Giivendik fan delta succession in the north of the Mentes
Peninsula. A) Disorganized debris flow levels. B) Possible suspension deposits at the bottom, reverse graded mud
flow level in the middle, subaqueus distribution channel conlomerates consisting of grain-matrix-supported (closed
framework) packed and well-rounded pebbles at the top. C) HCS-SCS cross-bedded sandstones at the bottom and
reverse graded mudflow level at the top. D) Close-up view of reverse graded mudflow level. The whitish colored and
angular-subangular pebbles are derived from the Giivercinlik Formation, the bluish dark gray colored and larger
clasts are derived from the Mentes Volcanics. (Hammer 33 cm).
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Sekil 6. Iskele Mahallesi sahilinde, Giivendik Formasyonu’nun iist boliimlerinde yiizeyleyen ¢okel fasiyesleri. A)
Gilivendik istifinin en st bolimii olusturan kumtasi-camurtast toplulugu ve onun iizerine yerlesen Mentes
Volkanitleri’nin bloklu kiil akisi ¢okelleri. Bu boliimde, ¢eper tipi biiytimeli lapilliler siklikla gozlenir B) Tiirbiditik
kumtas1 katmanlarinda gozlenen oygu-dolgu yapilar (Olgek 10 cm). C) Kaba trakit parcalarin tipik olarak ters
derecelendigi lahar diizeyi. Alttaki akma diizeyinin pomzalari, termal oksidasyonla pembe renk almistir. D) Bazi
lahar diizeyleri birkag metre biiyiikliigiinde trakit bloklar: kapsar. E) Altta biyoturbasyonlu masif kumtasi, ortada
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pomza akma katmani ve {istte ters derecelenmis lahar diizeyi. Pomza akma katmaninin tabaninda komiirlesmis agag
pargas1 gozlenir (Olgek 10 cm). F) Su altinda yogunluk derecelenmesiyle ¢okelmis pomza akma diizeyinin yakindan
gorintsu.

Figure 6. Sedimentary facies outcropping in the upper parts of the Giivendik Formation on the coast of Iskele
district. A) The sandstone-mudstone assemblage forming the uppermost part of the Giivendik succession and the
blocky ash flow deposits of the Mentes volcanics emplaced on it. In this section, rim type accretionary lapillis are
often observed. B) Gutter cast structures observed in turbiditic sandstone layers (Scale 10 cm). C) The lahar level
where trachyte coarse clasts are typically reverse graded. Pumices from the lower flow level have turned pink due
to thermal oxidation. D) Some lahar levels contain trachyte blocks several metres in size. E) Bioturbated massive
sandstone at the bottom, pumice flow layer in the middle and reverse graded lahar level at the top. A piece of charred
wood is observed at the base of the pumice flow layer (Scale 10 ¢cm). F) Close-up view of the pumice flow layer
deposited with subaqueus density grading.

Sekil 7. Iskele Mahallesi sahilinde, Giivendik Formasyonu’nun iist boliimlerinde gozlenen temel tiirbiilansi-lahar
ardalanmalar1. A) Altta ¢apraz katmanli temel tiirbiilansi, iistte ters derecelenmeli lahar diizeyleri. B) Desimetrik
kalinliklardaki lahar diizeyleriyle (a, e, f ) ayrilan, ¢apraz katmanl temel tiirbiilans1 diizeyleri (b, ¢, d, g). (b: ters
kumul benzeri ¢apraz katmanlanma, c: ¢ok diisiik egim agili capraz katmanlanma, d: sigmoidal ¢apraz katman seti,
ters derecelenmis lahar diizeyi (e) tarafindan iistten traslanmistir). C) Altta temel tiirbiilans, iistte lahar diizeyleri. (a:
Ters kumul benzeri ¢apraz katmanli temel tiirbiilansi diizeyi, b: dogru derecelenmis tiirbiditik kumtas1 diizeyi, c, e:
Ters derecelenmis lahar diizeyleri, d: diizlemsel paralel laminali silttasi-ince kumtast katmani). Ceki¢ 33 cm. D)
Tirbiditik kumtagi diizeyi i¢indeki taginmig biiylimeli lapilliler dogru derecelenmistir.

Figure 7. Base surge-lahar alternations observed in the upper parts of the Giivendik Formation on the coast of Iskele
district. A) Cross-stratified base surge at the bottom, reverse graded lahar levels at the top. B) Cross-bedded base
surge levels (b, ¢, d, g) separated by decimetrically thick lahar levels (a, e, f). (b: antidune-like cross-stratification,
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c: cross-stratification with very low slope angle, d:
sigmoidal cross bedding set topped by reverse-graded
lahar level (e). C) Base surge at the bottom, lahar levels
at the top. (a: Antidune-like cross-stratified base surge
level, b: normal graded turbiditic sandstone level, c,
e: reverse-graded lahar levels, d: planar parallel thin
laminated siltstone-sandstone layer). Hammer 33 cm.
D) Reworked accretionary lapillis within the turbiditic
sandstone level have normal grading.

Urla Kirectasi

Birim, Urla bolimiindeki golsel tortullasmanin
son donemini yansitir. Gilivendik Formasyonu
cokelleriyle dolan goliin i¢ kesimlerinde, kumtasi
egemen istif {izerinde uyumlu olarak Urla
Kirectast ¢okelmistir. Havza kiyilarindaki temel
kayalar1 ve Bozavlu Formasyonu ile dokanaklar
transgresif asmalidir. Kirecgtaglari, g¢ogunlukla
orta-kalin yersel ¢ok kalin tabakali, tatli su algli,
yersel fenestral bosluklu ve gatlaklidir. Ayrisma
yiizeyi acik/koyu gri, taze kaya ise cogunlukla agik
kahverengi, bej ya da acik gridir. Istifin transgresif
asmali boliimlerinde ¢okelen kalin ve masif
kiregtagt katmanlari, santimetrik biiytikliklerde
algal onkoidler (sferoidal stromatolitler) ile
cogunlukla kum, cakilcik ve az oranda kiiglik
cakil boyutlarinda ekstraklastlar kapsar. Mentes
volkanitlerinin hemen altinda kismen ya da
tamamen silislesmis olan kiregtaglari, ¢ort
yumrulari ve bantlar igerir. Kiregtasinin ozellikle
kalin-¢cok kalin katmanli boliimlerinde mavi-yesil
alg igerikleri genellikle yiiksek oranda bulunur.
Alg kapsami ondiilasyonlu ya da diizlemsel
paralel laminali stromatolitler ile simgelenir. Algal
laminalanmaya kosut dizilim gdsteren fenestral
bosluklara siklikla rastlanir. Urla Kiregtasi’nin
taban kesitlerinde, kiyr onii (foreshore) ya da
kumsal yiizii (beach face) kusagimin diisiik aciyla
diizlemsel ¢apraz katmanlanmis ¢okelleri gézlenir
(Sekil 8A). Bu kusakta dalgalarla islenerek
olusan algal kabatas (rudstone) fasiyesindeki
biyoklastitler, tane destekli paketlenmis ve
biyoklastlar arasindaki gozeneklilik korunmustur
(Sekil 8B). Ayni kusakta gelisen baska bir ¢okel
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fasiyesi de, dalga etkinlikleriyle olusan algal
onkoidlerden yapili diizeylerdir. Bir c¢ekirdek
etrafinda ¢ok katli mikrobiyal zarflar olusturarak
biiyliyen stromatolitik onkoidler mikrit aramadde
destekli dokuya sahiptir (Sekil 8C).

Sekil 8. A) Diisiik acili diizlemsel capraz katman
setlerinden olusan kumsal yiizii ¢okelleri ve onlarin
altinda yer alan izole dalga ripilli kumtaglari. B) Algal

kabatag  fasiyesindeki  biyoklastitlerin  yakindan
goriiniimii. C) Kiiremsi stromatolitler. Olgek 10 cm.

Figure 8. A) Beach face deposits consisting of low-
angle planar cross-stratified sets and isolated wave-
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ripple sandstones underlying them. B) Close-up view
of bioclastics in algal rudstone facies. C) Spheroidal
stromatolites. Scale 10 cm.

Mentes volkanizmasinin ¢ogunlukla kiil
dokiintiisii fasiyesindeki piroklastik tiirevleri, Urla
Kirectas: tortullasmasina alttan iiste katilmistir.
Piroklast boyutlart ince kiil ile kaba kiil bliyilikliik
sinirlart (< 2 mm) icinde degisen kiil dokiintiisii
tifler, beyaz, agik gri ya da ag¢ik mavi renkli,
masif ve olagan olarak iyi boylanmistir. Mentes
volkanizmasinin ¢ikis merkezi yakinlarindaki
piroklastikler, ignimbirit, temel tiirbiilans1 (base
surge) ve kiil dokiintiisii (ash fall) fasiyeslerinde
gozlenirken, patlama merkezinden uzaklastikca
yalnizca kiil dokiintiisii tif arakatmanlar ile
simgelenirler. Yarimadanin kuzeyinde, Giivendik
Formasyonu ile Urla Kiregtagi arasinda basvuru
diizeyi olarak yer alan kiil dokiintiisii tiif istifinin
kalinligt ~30 metredir. Kestanedagi Tepe’nin
KD’sunda, trakitik lav ortiisiiniin hemen altindaki
kiregtag1 istifi icinde gdzlenen piroklastiklerin
kalinligi 10 metreyi asar. Cok kath piroklastik
yogunluk akintilarindan yapili istife masif
ignimbirit iiniteleri egemendir. Az oranda bulunan
temel tlirbiilans1 diizeylerinin katmanlanmasi
az belirgindir. Istifin {ist boliimiinde kirectas
diizeyleri ile ardalanan kiil dokiintiisii tifler
diizgiin ince katmanli ve beyaz renklidir. Sarag
Tepe’nin  kuzeyinde ylizeyleyen ve gorlniir
kalinlig1 2,5 metrenin iizerinde olan kiil dokiintiisii
fasiyesindeki ince kiil tiif diizeyi biitlinliyle masif
ve konkoidal kiritlimlidir.

Ilica Tepe ¢evresinde izlenen Urla Kirectast,
Giivercinlik Formasyonu’nun koyu gri renkli
dolomitik  kiregtaslarin1  transgresif asmayla
uyumsuz olarak Tstler. Kiregtaginin birkag
metrelik taban kesitinde, temelden tiiremis koseli
kaba klastlar igeren, sarimsi renkli, karbonat
¢imentolu, kotii boylanmis ve masif kumtasi
diizeyi bulunur. Transgresif kumtasi diizeyini
izleyen fenestral bosluklu algal biyostromal
kiregtasi, ondiilasyonlu laminali stromatolitler
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ile simgelenir. Ozbek kuzeyinde yer alan eski
Yuvacakdy c¢evresindeki kiregtaslari, Kocadag
Volkanitleri’nin  volkanoklastiklerine Bozavlu
Formasyonu’nun yakinsak ¢akiltaglari araciligiyla
transgresif asmayla yaslanir.

Urla Kiregtagi platformu, Orta Miyosen
sonlarinda  gelisen  bolgesel sikismayla
deformasyona ugrayarak giderek siglasmis ve
su lstline ¢ikarak asinmaya baslamigtir. Urla
ilce merkezi ile Ovacik koyl arasindaki yol
yarmalarinda, litostratigrafik olarak Ovacik
Bazalti iizerinde yer alan Urla Kiregtasi istifinin
250 metre kotlarindaki en ist diizeylerinde
ylizeyleyen desimetrik kalinliklardaki bataklik
diizeyleri bu siglagmay1 belgeler. Kalis olusuklari
ve gastropod kavki kirintilar1 igeren bataklik
diizeyleri i¢inde Goktas (2011) tarafindan bulunan
kiiciik memeli fosil kalintilar1 (Gliridae molarlar1)
tiir tayini yapilamadigindan yaglandirilamamistir.

Mentes Volkanitleri

Mentes Yarimadasi’nda etkinligi Orta Miyosen
boyunca siiren ve trakit-riyolit bilesim araliginda
veren Mentes alkali volkanizmasi,
Giuvendik ve Urla Kiregtagi formasyonlarinin
temsil ettigi golsel tortullagsma ve alkali bazik
Ovacik volkanizmasiyla yanal iliskilidir. Mentes
Volkanitleri, Kaya (1979)’min  tanimladig1
“Mentes Trakiti”nin karsiligidir. Helvact vd.
(2009), “Urla Volkanitleri” baghgi altinda
inceledikleri Mentes Volkanitleri’nin ‘ince taneli
riyolitik lavlan ve trakit benzeri porfiritik riyolit
domlarindan’ olustugunu belirtirler. Degisik
fasiyeslerdeki piroklastikler ile onlar1 keserek
yerlesen trakitik-riyolitik lav domlar1 ve dom-
akitilarinin temsil ettigi Mentes volkanizmast,
giderek soniimlenen patlayict etkinliklerini Urla
Kirectagt  tortullasmasinin  son  donemlerine
kadar siirdiirmiistiir. Mentes volkanizmasimin tip
lokalitesindeki triinleri, Bozavlu ve Giivendik
formasyonlar1 ile Urla Kirectas1 istifinin alt
katmanlar1 iizerine yerlesmistir. Ancak, korfez

urunler



adalarinda yiizeyleyen Giivendik istifi i¢indeki
trakitikignimbiritlerveepiklastikkiitleakintilarmin
icerdigi trakit parcalari, volkanizmanin Urla
Grubu tortullasmasinin baglangicindan itibaren
etkinlestigini gostermektedir (Sekil 9A).

1) Volkanizmanin patlayict erken donemini
yansitan piroklastik ve epiklastik yogunluk
akmasi ¢okelleri, Mentes Yarimadasi dogusundaki
adalarda ve Iskele Mahallesi’nin sahil seridi
boyunca yiizeyleyen Giivendik kiyyiizii istifinin
iist boliimlerinde izlenir. Lahar diizeylerinin kaba
bilesenlerini olusturan trakit parcalari tipik olarak
ters derecelenmelidir. Hekim Adasi ve Cigek
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Adalari’nda, kiyiylizii ¢okelleri i¢inde yer alan
1-10 metre arasi1 kalinliklardaki trakitik ignimbirit
iiniteleri genellikle kaynaklidir (Goktas, 2016).

11) Volkanizmanin ana {iriinleri, altta patlamali
evrenin piroklastikleri ve lav ¢ikig evresinde
onlar1 keserek yerlesen kompozit lav domlar1 ve
dom-akintilarindan olusur. Felsik piroklastikler,
Cankurtaran Tepe ile Ciftlik Tepe arasinda tipik

yuizlekler verir (“Cankurtaran Formasyonu”:
Siimer vd. 2020). Ignimbiritlerle baslayan
piroklastik ¢okelim, agirlikli olarak temel

tiirbiilans1 ve bloklu kiil akisi fasiyeslerindedir.

Ornek| Si0, ALO,Fe,0,MgO CaONa,0 K,0 TiO, PO, MnO StO BaO AZ
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22 1533162 46 17 1.1 50 55 02 01 02<0.01<001825
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Sekil 9. A) Mentes Volkanitleri’nden alinan element oksit verileri ve 6nceki ¢alismalarda alinan ana element oksit
verilerinin Le Bas vd. (1986)’nin TAS diyagraminda degerlendirilmesi. 23 numarali 6rnek, 12,7+0,6 My K/Ar yas1
alinan trakidasiti temsil etmektedir. Diger drnekler, Giivendik Formasyonu igindeki ignimbiritlerin pomzalarindan
ve lahar diizeylerinin igerdigi lav parcalarindan alinmistir (Goktas, 2011), B) Ovacik Bazalti’ndan alinan element
oksit verileri ve onceki ¢aligmalarda alinan ana element oksit verilerinin Le Bas vd. (1986)’nin TAS diyagraminda
degerlendirilmesi. 10 numarali 6rnek, Mentes Volkanitleri’nin ignimbiritleri i¢inde bulunan Ovacik Bazalti’'ndan

tiiremis rastlantisal lav pargalarini temsil eder.

Figure 9. A) Major element oxide data taken from the Mentes Volcanics and major element oxide data from previous
studies evaluated on the TAS diagram (Le Bas et al., 1986). Sample number 23 represents trachydacite with a K/Ar
age of 12.7+0.6 My. Other samples were taken from the pumice of ignimbrites in the Giivendik Formation and lava
clasts contained in the lahar levels (Géktas, 2011), B) Major element oxide data taken from the Ovacik Basalt and
major element oxide data from previous studies evaluated on the TAS diagram (Le Bas et al., 1986). Sample number
10 represents accidental lithics derived from the Ovacik Basalt within the ignimbrites of the Mentes Volcanics.
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Piroklastik istifin  alt boliimiinde yer
alan ignimbirit diizeyleri az oranda gozlenir.
Metrik kalinliklardaki ignimbirit iiniteleri zayif
kaynaklidir. Orenkaya Tepe’nin yaklasik 1 km
GB’sinda en az 10 metrelik boliimii gézlenen agik
gri renkli ignimbirit diizeyi icinde, cakilciktan
blok boyutlarina kadar rastlantisal (accidental)
litikler yer alir. Tiirdes lav klastlar1 yaninda, altta
bulunan kiil dokiintiisii fasiyesindeki ince taneli kiil
tiiflerden koparilmis pargalar, Urla Kiregtagi’ndan
ve Neojen Oncesi temel kayalarindan aktarilmig
kiit koseli c¢akillar bulunur. Bu ignimbirit
diizeyinin igerdigi 30-80 cm arasinda degisen
biiytikliiklerdeki bazik lav bloklarinin ana element
oksit bilesimleri Ovacik bazalti1 kokenli olduklarini
gostermektedir (Sekil 9B).

Ignimbirit diizeylerinin {izerinde, bloklu kiil
akmasi aradiizeyleri kapsayan temel tiirbiilansi
egemen istifi ¢Okelmistir. Temel tiirbiilansi
cokellerinde, yakinsak yerlesimi  yansitan
kumul-ters kumul benzeri c¢apraz katmanlanma
tipiktir (Sekil 10 A, B). Balistik lav klastlarinin
ve Dbloklu kiil akmalarmin, nemli temel
tiirbiilans1 diizeylerinde yarattigi yumusak c¢okel
deformasyonlarina seyrek olarak rastlanir (Sekil
10 C, D). Bazi temel tiirbiilans1 diizeylerinde,
milimetrik  biiytikliiklerde biliyiime lapillileri
bulunur. Bornova Flisi’nden tliremis kiit koseli
rastlantisal kaya parcalarinin boyutlar1 2 cm’yi
asar. Urla Kiregtasi ile siyahims1 koyu gri renkli
bazik lavlardan tiiremis kiit koseli kaya parcalart
seyrektir. Kiil dokiintiisii tiif aradiizeyleri masif,
ince-kaba kiil boyutlarinda ve mavimsi koyu gri
renklidir. Temel tiirbiilans1 egemen istifin st
boliimlerine dogru kaba volkaniklast kapsami
artar; desimetrik-metrik kalinliklardaki bloklu kiil
akmas1 diizeylerinin temel tiirbiilans1 c¢okelleri
arasina siklikla katildigr gozlenir (Sekil 10 E).
Desimetrik kalinliklardaki bloklu kiil akmalarinin,
biyiikliikleri katman kalinhigma ulasan iri lav
bloklarimi tasidigi gozlenir (Sekil 10 F). Termal
oksidasyona bagli koyu kahverenkli ve kaynasmis
akma {niteleri i¢inde taginan monolitik lav
parcalart koselidir ve biiyiiklikleri 1 metreye
kadar ulasir.
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Giderek artan orandaki bloklu kiil akmasi
diizeylerinin yerlesimini izleyerek, kompozit
domlar olusturan viskoz lav ¢ikislar1 baglamistr.
Mentes Volkanitleri’nin trakitik lavlar1 porfirik
dokuludurve 6zgiil olarak santimetrik biiytikliiklere
ulasan Ozsekilli sanidin kristalleri igerirler.
Eksalatif evrede yaygmm ve etkin hidrotermal
alterasyona ugramis olan lav kiitlelerinin ayrisma
yiizeyleri  genellikle  pembemsi/kirmizimsi/
sarims1 kahverenklidir ve demirli eksollisyonlarin
dolasim izlerini tasir. Ince kristalli ve mavimsi gri
renkli lavlarin alterasyondan daha az etkilenmis
boliimlerinde, yersel olarak poligonal soguma
stitunlar1 gozlenir.

Duba Tepe yiikseltisini olusturan soluk
pembemsi renkli, iri feldispat fenokristalli, asirt
catlakli ve etkin hidrotermal alterasyona ugramis
trakitik dom-akintinin altinda, ana element oksit
bilesimine gore trakidasit olarak degerlendirilen,
siyahimsi koyu gri renkli kompakt bir lav diizeyi
bulunur. Goktas (2011), bu lav diizeyinden
12,740,6 My K/Ar yas1 almigtir. Lav diizeyinin
tabaninda bulunan birka¢ metre kalinligindaki
kaynasmis lav bresi, Gilivendik istifinin en ist
boliimiindeki kumtaslarimi az gelismis peperitik
olusukluklarla iistler. Lav bresinin taban kesitinde
yer alan lav bloklar1 asirt vesikiillenmistir.

Ovacik Bazalti

Ovacik  Bazalti (Kaya, 1979), Mentes
Yarimadasi’nda kii¢iik ¢ikiglarla simgelenen hafif
alkali bazik lavlar ve az oranda yiizeyleyen tiirdes
piroklastiklerden olusur. Mentes Yarimadasi’ndaki
Ovacik Bazalt1 yiizlekleri baslica ii¢ stratigrafik
pozisyonda izlenir: 1) Giivendik Mabhallesi
dogusundaki Adacik’ta yiizeyleyen lav ¢ikist
Giivendik Formasyonu iizerinde yer alir (Sekil
4). n) Iskele Mahallesi batisindaki Kestanedagi
Tepe ¢evresinde ve yarimadanin kuzeyinde Urla
Kirectasi’n1 kesen kiiciik sokulumlar bulunur
(Sekil 4). 11) Yaran Tepe’deki sokulum, Mentes
Volkanitleri’nin lavlarin1  keserek yerlesmistir
(Sekil 4).
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Sekil 10. Mentes Volkanitleri’nin piroklastik fasiyesleri. A) a: Capraz katmanlanmali temel tiirbiilans1 diizeyleri, b:
Bloklu kiil akmasi diizeyi. B) Ters kumul benzeri ¢apraz katmanli temel tiirbiilanst diizeyi. C) Balistik lav blogunun
temel tiirbiilanst diizeyinde olusturdugu yumusak ¢okel deformasyonu. D) Bloklu kiil akmasinin sokulumuyla
deforme olan temel tiirbiilansi diizeyi. E) Desimetrik kalinliklardaki bloklu kiil akmasi diizeyleri. F) Bazi bloklu kil
akmalarinin, biiyiikliikleri katman kalinliginda olan lav bloklarini tasidig1 gozlenir. Olgek 10 cm, Cekig 33 cm.
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Figure 10. Pyroclastic facies of Mentes Volcanics.
A) a: Cross-stratified base surge levels, b: Blocky
ash flow layer. B) Anti-dune-like cross-stratified base
surge deposits. C) Soft sediment deformation caused by
ballistic lava block at the level of base surge. D) Level
of base surge deformed by the intrusion of the blocky
ash flow. E) Blocky ash flow levels with decimetric
thicknesses. ) Some blocky ash flows carry lava blocks
that are layer-thick in size. Scale 10 cm, hammer 33 cm.

Yarimadanin  dogusunda, ¢ikis merkezi
olan Hekim Adasi’nda ve Cicek Adalari’nda
Giivendik Formasyonu ile Urla Kirectasi arasina
sinsedimanter olarak yerlesen “Hekimadasi
Bazalti”nin, inceleme alanindaki bazik
sokulumlarla ayn1 magmatik kokenden oldugu
Goktas (2016) tarafindan gosterilmistir. Onceki
calismalarda “olivin bazalt” olarak tanimlanan
lav 6rnekleri, ana element oksit bilesimlerine gore
alkali bazalt ve trakibazalt alanlarinda toplanir
(Sekil 9B).

Yarimadanin kuzeyindeki Asmalik Tepe
batisinda, ¢Okelmekte olan Urla Kirectasi’m
kesen kiiciik lav kiitlesi genellikle akma
yapilidir. Volkanizmanin baslangicinda gdliin
tabanina yerlesen temel tiirbiilanst ¢okelleri
icinde Urla Kiregtasi’'ndan koparilmig iri bloklar
bulunur. Bazalt lavi i¢inde de seyrek olarak
rastlanan kiregtasi anklavlari, yumusak c¢okel
deformasyonuna ugramis ve = silislesmistir.
Kestanedagi Tepe’nin yaklasik 400 m KD’sunda
ylizeyleyen bloksu ayrismali lav kiitlelerinin
altere yiizeyleri sarimsi acgik kahve, taze kaya
siyahims1 koyu gridir. Bu lokalitede, en biiyligi
15 m ¢apinda olan ii¢ apofiz birlestirilmis ve Sekil
4’te abartilarak gosterilmistir. Yaran Tepeleri
cevresindeki 14,5+0,5 My K/Ar yash bazalt ¢ikisi,
Mentes Volkanitleri’nin tip lokalitesindeki lavlar
keser ve Orter (Goktas, 2011). Ayni bolgede,
Mentes volkanizmasinin baglangicin1  yansitan
ignimbirit {niteleri ig¢inde Ovacik Bazalti’na
ait iri bloklarin bulunmasi, asidik volkanizma
oncesinde bazik bir evrenin varligma isaret
eder. Goktas (2016), Hekimadasi Bazalti’nin
Cicek Adalar’ndaki yiizleklerinden 14,8+0,8
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My K/Ar yast almigtir. Ovacik Bazalti’nin tip
lokalitesinde, Borsi vd. (1972)’nin 11,3 My K/
Ar yasi aldiklar1 lav ¢ikigi, Urla Kiregtagi’nin
ist boliimiine sinsedimanter olarak sokulmus
ve dokanakta peperitler olusmustur (Goktas,
2011). Jeokronolojik ve litostratigrafik veriler,
Ovacik volkanizmasinin Orta Miyosen boyunca
kesintilerle devam ettigini gostermektedir.

Pliyo-Kuvaterner Cokelleri

Urla boliimiindeki Pliyo-Kuvaterner (5 My ile
Gliniimiiz aras1) tortullagsmasi, Pliyo-Pleyistosen
ve Holosen donemlerini kapsayan iki evrede
gelismistir. Gilinlimiizde Mentes Yarimadasi’nin
dogu kenarinda izlenen kompozit fan/deltalarin,
Pliyo-Pleyistosen’de cokelmeye basladig1
ongoriilmustiir. Sekil 4’te Holosen fan deltalari
altindan yiizeyledigi gosterilen aliivyon yelpazesi
¢okelleri, Pliyo-Pleyistosen donemine ait olabilir.
Bu donemde ortaya ¢ikan Giivercinlik normal fay
sistemi, Izmir K&rfezi nin olusumuyla yarimadaya
dontigen tek yanli Mentes horstunu dogudan
belirlemis ve c¢oken dogu blok iizerinde ayni
yonde gelisen aliivyon yelpazelerinin ¢okelimini
denetlemistir. Deniz seviyesinin ~100 metre
asagida oldugu Pleyistosen’deki buzul ¢aglarinda
deniz gilniimiizdeki Sakiz Adasi batisindadir
ve Izmir Korfezi’nin bulundugu bélge dag arasi
ova konumundadir (Karadas, 2014). Bu devrede,
Mentes horstunun dogu kenarinda aliivyon
yelpazelerinin ¢okeldigi dngoriilmiistiir. Son buzul
caginin (Wiirm) Holosen basinda sona ermesiyle
gelisen transgresyon siirecinde Izmir Korfezi
olusmus ve Pleyistosen aliivyon yelpazeleri
yelpaze deltalarina doniismiistiir.

STRATIGRAFIK KORELASYON

Foca Cokiintiisii’'niin - Urla boliimiinde (Urla
havzasi ile korfez adalar1) ve Mordogan ¢evresinde
Alt Miyosen c¢okelleri yiizeylemez. Karaburun
Yarimadas1  kuzeyinde ge¢ Erken Miyosen
tortullagmasin1 ~ yansitan Haseki  Formasyonu
(Goktas, 2014a ve b), Karaburun Kusagi kaya



birimleri lizerinde acili uyumsuzlukla ¢okelmistir.
Haseki Formasyonu, 18,2-16,0 My yaslh (Tiirkecan
vd., 1998; Goktas, 2014a) “Karaburun” ve 17,0-
21,3 My yagh (Borsi vd., 1972; Helvaci vd., 2009)
“Yaylakdy” kalkalkalen volkanizmasiyla yanal
iliskilidir. Fog¢a boliimiinde Bornova Flisi {izerinde
acili uyumsuzlukla ¢okelmis olan Alt Miyosen istifi,
aliiviyal “Yenikoy Cakiltas1” ve golsel “Zeytindag
Formasyonu” ile temsil edilir (Kaya, 1979).

Urla Grubu’nun stratigrafik esdegeri olan
Orta Miyosen istifleri, Foga Cokiintiisii genelinde
cokelmistir (Sekil 11). Cokiintliniin bati kenarimi
temsil eden Karaburun boliimiindeki Orta Miyosen
tortullagmasi egemen golsel Hisarcik Formasyonuile
temsil edilir (Goktas, 2014a ve b; Goktas ve Mayda,
2023). Hisarcik Formasyonu, altta “Karabaglar
Uyesi”nin ince kirmtili kiyyiizii ¢okelleri ve iistte
yer alan “Degirmentepe Kirectasi” ya da “Mordogan
Kiregtas1” liyelerinden olusur. Havza kenarlarinda,
en geng 16,0 My yash Karaburun Volkanitleri
tizerinde uyumsuzlukla yer alan aliiviyal fan/delta
cokelleri, Yeniliman ve Karaburun cevrelerinde
“Hacthiiseyintepe Uyesi”, Kosedere alt havzasinda
“Kosedere Uyesi” ile simgelenir. Yesil renkli
kiltasi-silttasi egemen istifinden olusan ve tiirbiditik
kumtag1 arakatmanlar kapsayan Karabaglar1 Uyesi,
Karaburun cevresinde MN4 biyozonunun (17,2-
16,4 My aras1) mikromemelilerini kapsayan Aktepe
Uyesi’nin kirectaglar1 iizerine parakonformitik
bir dokanakla uyumlu gelir. Karabaglar1 Uyesi,
Alt Miyosen ¢okellerinin izlenmedigi Mordogan
bolgesinde Foga Tiifii {izerinde uyumsuzlukla
cokelmistir. Mordogan ¢evresinde, Karabaglari
Uyesi’nin yanal eslenigi olarak degerlendirilen
camur diizliigli ¢okellerinin  kapsadigt MNS5
biyozonunu (16,4-14,2 My arasi) gosteren biiyiik
memeli toplulugu, Hisarcik Formasyonu’nun
Orta Miyosen doneminde ¢okeldigine isaret eden
tek biyokronolojik veridir. Stratigrafik olarak,
MN4 memelileri kapsayan Aktepe Uyesi ve en
geng 16,0 My yash Karaburun Volkanitleri ile
MNI10-12 biyozonlarmin (9,9-6,8 My arasi) biiylik
memelilerini kapsayan Geg¢ Miyosen yagl Esendere
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Grubu (Goktas vd., 2023) arasinda yer alan Hisarcik
Formasyonu Orta Miyosen ¢okelimini temsil eder
(Sekil 11).

Hisarcik Formasyonu’nun Urla boliimiindeki
stratigrafik karsilig1 kabul edilen Urla Grubu’nun
genis anlamda Orta Miyosen ¢okelimini yansittigt
jeokronoloji verileriyle gosterilmistir. Urla Grubu,
Urla havzasinda en geng 16,6 My yash Kocadag
Volkanitleri ve Foca bélimiinde 16,0-16,5 My
arasinda yaglandirilan Foga Tiifii'niin Uzun
Ada’da ylizeyleyen ignimbiritleri iizerinde
uyumsuzlukla ¢okelmistir (Goktas, 2011; 2016).
Urla Grubu’nun st yasi, Urla Kiregtagi’nin en tist
boliimiine sinsedimanter olarak sokulan Ovacik
Bazalti’nin jeokronolojisi ile belirlenir (11,3
My: Borsi vd., 1972). Mentes volkanizmasindan
tiremis volkanoklastik arakatkilar kapsayan
Glivendik Formasyonu ve korfez adalarindaki
karsiligi olan “Pirnalliada Volkanoklastikleri”
(Goktas, 2016), volkanik bilesen icermeyen
Karabaglar1 Uyesi’nin stratigrafik esdegeridir.
Kaya (1979), Urla havzasindaki “yesilimsi
camurtagi-seyl-litarenit” istifini Karaburun
Yarimadasi’ndaki benzer ¢okellerle karsilastirarak
“Karaburun Formasyonu” olarak tanimlamistir.
Urla Grubu’nun son birimi olan Urla Kirectast,
Karaburun boliimiindeki Degirmentepe Kirectast
ve Mordogan Kirectag1 iiyelerinin stratigrafik
esdegeridir (Sekil 11).

Foca Cokiintiisii i¢inde yalnizca Mentes
Yarimadasi’nda yiizeyleyen trakit-riyolit bilesim
araligindaki Mentes alkalen volkanizmasi,
Glivendik ve Urla Kiregtagt formasyonlarinin
temsil ettigi golsel tortullasmayla yanal iliskili
etkinligini Orta Miyosen boyunca silirdiirmiistiir.
Mentes Yarimadasi’ndaki son lav ¢ikiglarini
izleyerek Urla havzast genelinde c¢okelmeye
devam eden Urla Kiregtasi, kii¢iik patlamalarin
drettigi kiil dokiintlisii felsik tiif arakatmanlarini
en ist dlizeylerine kadar igerir. Jeokronoloji
verilerine gore erken Orta Miyosen doneminde
etkinlestigi anlagilan alkali bazik volkanizma,
Foca Cokiintiisii genelinde kiiciik ¢ikislar ve
dayklarla temsil edilir (Sekil 1).



Mentes Yarimadasi 'nin Neojen Jeolojisi, Bati Anadolu

=}
: .{-,3 ~ 1§eydoury] egery
<>z HHAH A b
[@F E g HHH It 5 E E
o= HH Hi g 5‘3;«:
Q) 208 HH i e
M 8§ iy Hi il
< - Q
[3a}
. =
g THHHHH 7
~ i s
Y= apipagt E = <
S— 2 < H g < Z =
Hi% 2 G-l
28z 0 lealylinicy &=
S, [anl HM
S IS
= =
<« g S
T 5 -
<EC
— mﬂ 54 e —| —i
2y iy
fan) Eg ‘5 :; _—1:
= 40 A ezl
> H H
i I i i
— j—
QO
as) —
%)
<| 282 2. CHRTANGA
S O, (M 0 =}
o =<2 o N &[0 S
Z SR SIS SN &2
-] E ¢ e
a N
~ 0
> IS8T I
R P\ LOPIUE[OA
—alen RSN R g
jumbes ot ol | i\ Sepeooy
—~ = ! Y
< Y
N %\3 { HHAHA
= g \ M= :‘S’— H
227} M 13 1
ORZ |} TR
M e) { I
QO |k AO O - A
Q- nandn vnin Z 1 .
~ S 1= 1 et
~" o~ o) 1 < 1 .
. -~ i < - e
%m Rad | | |
§ 0 IHF5'H R TS3K7) SIpIy p
! HE~ Y 5t
QIR M {1 sk 58
o) IHE = H Il T
E 8 = N Bv AL SIOPeSO
= Odn¥n NUOASBULIO,] YIOIBSIH
Z. I~ HYHANASH : wf BoseH
5% O H
a1 § Ll 15940
-] S _._é._ TN uqﬁuqmv}l
g 121 i
1 EH
o] H 5. i)
% 8 - -I(]); - - m
|oo||\o-z'-3-n||m°°.r\!|~4c|o\{ll°?ﬁ@| " | . 1
© Z oD T omZellor g ' 5 a = &
P 2 — N4 O o~
WOETNEM-ETT E|§°§‘T§' élsﬁéT s TI s
=N K [Ee) v
B [NaanvHe| S [NISST] NELATTONAL |'SHTIVA NAAINOOVIY
Ol e[ S8 [vId] INVZ [NISSTW] NIAINOINOL [ IVAVRRIAS | NAIATONYT [NHAITVOIING
=S v [sa v =) Exe) v
[OLSTA 1d [NASOAT L] NHSOAIIN
SOEEEEREEEEEEEEEEEEEE © <

Sekil 11. Orta Miyosen kaya birimlerinin Foga Cokiintiisti igindeki stratigrafik korelasyonu. Yildizla gosterilen
memeli verileri: 1) Ardi¢c faunasi1 (Kaya vd., 2003; Goktas ve Mayda, 2023), 2) Hipparion aff. giganteum,
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Hippopotamodon major (Goktas vd., 2023), 3) Esendere faunasi (Kaya vd., 2005). Radyometrik veriler: 1) Borsi vd.
(1972), 2) Ercan vd. (1996), 3) Tirkecan vd. (1998), 4) Helvaci vd. (2009), 5) Altunkaynak vd. (2010), 6) Goktas
(2011), 7) Karacik vd. (2013), 8) Goktas (2016). Kisaltmalar: IB: Ilipmnar Bazalti, OB: Ovacik Bazalti, HB:
Hekimadas1 Bazalti, MV: Mentes Volkanitleri, BF: Besiktepe Fm., HU: Hacihiiseyintepe Uyesi, KV: Karaburun
Volkanitleri, BF: Bornova Flisi, Jn: Nohutalan Fm., Trgv: Glivercinlik Fm., Trg: Gerence Fm., SCd: Dikendagi Fm.
Zaman cetveli Hilgen vd. (2012)’ne goredir.

Figure 11. Stratigraphic correlation of Middle Miocene rock units within the Fog¢a Depression. Mammal data
indicated with asterisk: 1) Ardi¢ fauna (Kaya et al., 2003; Goktas & Mayda, 2023), 2) Hipparion aff. giganteum,
Hippopotamodon major (Goktas et al., 2023), 3) Esendere fauna (Kaya et al., 2005). Radiometric data: 1) Borsi et
al. (1972), 2) Ercan et al. (1996), 3) Tiirkecan et al. (1998), 4) Helvaci et al. (2009), 5) Altunkaynak et al. (2010),
6) Géktas (2011), 7) Karacik et al. (2013), 8) Goktas (2016). Abbreviations: IB: Ilipmar Basalt, OB: Ovacik Basalt,
HB: Hekimadasi Basalt, MV: Mentes Volcanics, BF: Besiktepe Fm., HU: Hacihiiseyintepe Member, KV: Karaburun
Volcanics, BF: Bornova Flysch, Jn: Nohutalan Fm., Trgv: Giivercinlik Fm., Trg: Gerence Fm., SCd: Dikendagi Fm.
Time scale Hilgen et al. (2012).
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Sekil 12. A) Hekimadas1 Bazalt1 (Goktas, 2016): 1) Pirnalliada Volkanoklastikleri, 2) Hekimadasi Bazalti, 2a) Temel
tiirbiilans1 ve geri diisme ¢okelleri, 3) Urla Kiregtasi, 4) Holosen ¢okelleri (a: Fliiviyal aliivyon, b: Yamag¢ molozu, c:
Heyelan molozu), B) Hekimadasi Bazalti’nin Cigek Adalari’ndaki yiizlekleri, C) Ovacik Bazalt1 (Goktas, 2011).

Figure 12. A) Hekimadasi Basalt (Géktas, 2016). 1) Pirnalliada Volcanoclastics, 2) Base surge and air fall deposits,
2) Hekimadasi Basalt, 3) Urla Limestone, 4) Holocene deposits (a: Fliivial alluvium, b: Slope debris, c: Landslide
debris). B) Outcrops of the Hekimadasi Basalt in the Cicek Islands, C) Ovacik Basalt (Goktas, 2011).

Urla boliimiinde yiizeyleyen cikislar, {i¢ Goktas (2016) tarafindan gosterilmistir (Sekil
farkl1 stratigrafik pozisyonda izlenir. 1) izlendigi 12A ve B). m) Mentes volkanizmasinin lavlarim
kadariyla yayilimi en genis olan volkanizma, bu keserek yerlesen “Yarantepe bazaltr” (Stimer vd.,
calismadaki Giivendik Formasyonu’nun karsilig 2020) 14,5 My yashdir (Goktas, 2011). m) Bu
olan “Pirnalliada Volkanoklastikleri” ile Urla gruptaki c¢ikislar, Foca Cokiintiisii genelinde Urla
Kirectas1 arasima sinsedimanter olarak sokulan Kirectasi’ni keserek yerlesmistir. Urla havzasinda,
14,8 My yash “Hekimadasi Bazalt1” ile temsil Urla Kiregtasi’nin en iist boliimiine sinsedimanter
edilir. Hekim Adas1’ndan ¢ikan bazalt akitilarinin, olarak sokulan 11.3 My yash Ovacik Bazalt1, ~2
~7 km gilineydeki Cicek Adalari’na kadar ulagtigi km?’lik bir alanda yiizeyler (Sekil 12C). Foga
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boliiminde, Urla Kiregtagi’nin eslenigi olan
“Aliaga Kirectas1” i¢ine sinsedimanter olarak
sokulan “Ilipinar Bazalti” (Kaya, 1979), Ercan
vd. (1996)’ne gore 14,3 My yashdir. Altunkaynak
vd. (2010), Foga Yarimadasi’nda aym stratigrafik
konumda bulunan alkali bazik sokulumlardan
14,1-14,7 My arasinda degisen Ar/Ar yaslan
almiglardir.

Foca ve Urla bolimlerindeki Orta Miyosen
istifleri ilizerinde, Karaburun Yarimadasi’nda
Esendere Grubu’nun temsil ettigi Ust Miyosen
cokelleri bulunmaz. Her iki bolgede, Orta Miyosen
sonundaki sikisma fazinda (Yilmaz, 2000; Yilmaz
vd., 2000; Gurer vd., 2009; Yilmaz ve Giirer,
2023) deforme olarak su iistiine cikan golsel
kiregtasi platformunun biiyiik bolimi giiniimiize
kadar agmmustir. Kiregtas: platformu iizerinde Ust
Miyosen doneminde ¢okelim olmamis ya da uzun
siiren bu asinma doneminde Ust Miyosen ¢okelleri
jeoloji kaydindan silinmistir.

Urla boliimiindeki Pliyo-Kuvaterner
tortullasmas: aliivyon yelpazesi ve yelpaze
deltas1 ¢okelleri ile temsil edilir. Urla havzasimin

batisinda, Giilbahge-Karaburun fayinin (Emre ve

Barka, 2000) Karaburun segmenti giineyindeki
“sigrama alaninda” (Emre vd., 2005) dolgulanan
aliiviyal “Gtilbah¢e Formasyonu” (Goktas, 2011)
Urla Grubu ¢okelleri iizerinde uyumsuzlukla yer
alir (Sekil 13A). Kocadag Volkanitleri’nden tiiremis
cakiltaglarindan olusan bu orgiilii akarsu egemen
aliivyon yelpazesi ¢okelleri, Urla boliimiinde Ust
Miyosen tortullagmasini temsil ettigi gosterilmis
cokeller bulunmadigindan Pliyo-Pleyistosen(?)
yasli kabul edilmistir Urla havzasimin GD
kenarindaki Ulamis koyti cevresinde, Urla Kiregtasi
ile Bornova Flisi {izerinde uyumsuzlukla yer alan
ve battya dogru gelisim gosteren aliivyon yelpazesi
¢okellerinin Pliyo-Pleyistosen ¢okelimini yansittigi
ongorilmiistii.  Bu  ¢okellerin  Bornova  Flisi
olan dogu sinirt Seferihisar aktif fayr (Emre vd.,
2005) tarafindan belirlenmistir (Sekil 13B). Urla
havzasinin KB kenarindaki Giizelbahge ¢evresinde
yiizeyleyen Camli Cakiltagi tizerinde uyumsuz
konumlu aliivyon yelpazesi ¢okelleri (“Glizelbahge
Formasyonu™: Siimer, 2007), Pliyo-Pleyistosen’de
ortaya ¢ikan izmir faymin (Emre ve Barka, 2000;
Emre vd., 2005) tavan blogu iizerinde dolgulanmis
ve fayin Holosen etkinlikleriyle kesilmistir (Sekil
13C).

Sekil 13. Urla boliimiinde yiizeyleyen Pliyo-Kuvaterner ¢okellerinin tipik ornekleri. A) Giilbahge c¢evresindeki
cokeller (Goktas, 2011; Sengécmen vd., 2022). 1) Giivercinlik Fm., 2) Kocadag Volkanitleri, 3) Bozavlu Fm., 4)
Giivendik Fm., 5) Urla Kiregtasi, 6) Giilbahge Fm., 7) Holosen ¢okelleri (a: Aliiviyal fan/delta ¢okelleri, b: Fliiviyal
aliivyon). B) Ulamis koyi cevresi (Goktas, 2011 ve Siimer, 2007°den degisiklikle). 1) Bornova Flisi, 2) Camli
Cakailtasi, 3) Urla Kirectasi, 4) Giizelbahge Fm., 5) Holosen fliiviyal ¢okelleri. C) Giizelbahge bolgesi (Goktas, 2011



ve Stimer, 2007’den degisiklikle). 1) Bornova Flisi, 2)
Camli Cakiltasi, 3) Giizelbahge Fm., 4) Holosen
¢okelleri (a, b, c: Yashidan gence aliiviyal fan/delta
¢okelleri, d: kumsal ¢okelleri).

Figure 13. Typical examples of Plio-Quaternary
deposits cropping out in the Urla sector. A) Deposits
around Giilbahge (Goktas, 2011; Sengdg¢men et al.,
2022). 1) Giivercinlik Fm., 2) Kocadag Volcanics, 3)
Bozavlu Fm., 4) Giivendik Fm., 5) Urla Limestone, 6)
Giilbahge Fm., 7) Holocene deposits (a: Alluvial fan/
delta deposits, b: Fluvial alluvium). B) The area around
Ulamus village (modified from Goktas, 2011 and Siimer,
2007). 1) Bornova Flysch, 2) Camli Conglomerate,
3) Urla Limestone, 4) Giizelbah¢e Fm., 5) Holocene
fluvial deposits. C) Giizelbahg¢e area (modified from
Gdéktas, 2011 and Siimer, 2007). 1) Bornova Flysch, 2)
Camli Conglomerate, 3) Giizelbah¢e Fm., 4) Holocene
deposits (a, b, c: Older to younger alluvial fan/delta
deposits, d: beach deposits).

SONUCLAR

Foca  Cokiintiisii’'niin ~ Urla  bolimiindeki
volkanitlerin jeokronolojisine ve litostratigrafi
verilerine dayanilarak, Urla Grubu tortullagmasi
ve volkanizmasinin genis anlamda (s./.) Orta
Miyosen devresinde gelistigi ongoriilmiistiir.

Urla Grubu tortullagmasi esas olarak golsel
ortamda gelismistir. Golsel tortullasma, altta
volkanosedimanter  kiyrylizii  ¢Okellerinden
yapili Giivendik Formasyonu ve {istte Urla
Kirectasi’ndan olusur. Havza kenar1 ¢okelimini
yansitan aliiviyal Bozavlu Formasyonu, Giivendik
Formasyonu’nun alt bolimiine yanal giriklikle
cokelmistir.  Giivendik Formasyonu’nun alt
boéliimiinde tanimlanan yelpaze deltas1 ¢okelleri,
Bozavlu Formasyonu’nun su alt1 uzantilar1 olarak
degerlendirilmistir.

Foca Cokiintlisii icinde yalnizca Mentes
Yarimadasi’nda  gelisen alkalen  karakterli
Mentes asidik volkanizmasi, Urla Grubu golsel
tortullagmasiyla alttan iiste yanal iliskilidir.
Volkanizmanin  erken  donemi,  Giivendik
Formasyonuigindeyeralanepiklastik ve piroklastik
diizeylerle temsil edilir. Mentes Volkanitleri,
¢ikis merkezinin daha ¢ok dogu yamaglarinda
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ylzeyleyen volkanoklastikler ile onlar1 kesen
lav. domlar1 ve dom-akintilarindan olusur.
Freatomagmatik volkanizmanin, Urla Grubu’nun
cokelmekte oldugu gol icinde evrimlestigi
degerlendirilmistir. Urla havzasi1 genelinde, Urla
Kirectasi istifinin en tist boliimlerine kadar izlenen
kiil dokiintiisii fasiyesindeki patlamali volkanik
arakatkilar, giderek soniimlenen volkanizmanin
Orta Miyosen sonuna kadar devam ettigini
gosterir.

Foca Cokiintiisii genelinde erken Orta
Miyosen yash kiigiik sokulumlarla simgelenen
alkali bazik magmatizmanin Urla boliimiindeki
temsilcisi Ovacik Bazaltr’dir. Urla bdliimiiniin
stratigrafik sentezine gére Mentes volkanizmasiyla
yanal iligkili gelisim gdsteren bazik volkanizma,
Urla Kiregtagi  ¢okeliminin  baslangicindan
(Pwrnalli Ada: 14,8+0,8 My) son donemlerine
kadar (Ovacik: 11,343,5 My) aralikli etkinligini
siirdirmiistii. Mentes Yarimadasi’nda, Mentes
volkanizmasimin  kompozit domlarmi kesen
sokulumlar 14,5+0,5 My yashdir.

Foca Cokiintiisii genelinde biyokronolojik
olarak kanitlanmis Ust Miyosen aliiviyal ¢okelleri,
yalnizca Mordogan kuzeyinde yiizeyler. Urla ve
Foga boliimlerindeki Orta Miyosen kiregtaglari
iizerinde Ust Miyosen c¢okelleri gosterilmemistir.
Orta Miyosen sonundaki sikigma fazinda deforme
olarak tortullasmasi sona eren Urla Kkiregtasi
platformunun biiyiik bolimii Orta Miyosen’den
sonra yiiksek alan konumunda kalmig ve aginmustir.
Su iistiine ¢ikan kiregtasi platformu iizerinde Ust
Miyosen doneminde c¢okelim olmamis ya da
giiniimiize kadar siiren asinmayla Ust Miyosen
cokelleri jeoloji kaydindan silinmistir.

Tek yanli Mentes horstu, yiikselimi dogudan
belirleyen Giivendik normal fay sisteminin
kontrolunda Pliyo-Pleyistosen’de ortaya ¢ikmis,
sonbuzul ¢agindansonraHolosentransgresyonuyla
olusan Izmir Korfezi i¢inde yarimada konumunu
almistir. Giivendik fay zonunun ¢éken dogu blogu
iizerinde, Pliyo-Kuvaterner siirecinde aliiviyal fan/
deltalar ¢okelmistir. Pliyo-Pleyistosen déneminin
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aliivyon yelpazeleri, Holosen’de izmir Kérfezi’nin
olusumuyla yelpaze deltalarina doniismiistiir.

EXTENDED SUMMARY

The terrestrial Neogene stratigraphy of the Mentes
Peninsula, which is the subject of this study, was
investigated within the scope of the Urla sector of
the Foca Depression (Urla basin and Izmir Bay
archipelago), and the stratigraphic correlation of
the rock units within the Foca Depression is
discussed. The Mentes Peninsula formed as a
unilateral horst under control of the Giivendik
fault zone in the Plio-Pleistocene, and became a
peninsula within Izmir Bay, which was formed by
the Holocene transgression after the last ice age
(Wiirm). The Urla basin is bounded to the west by
the Karaburun High consisting of rock units of the
Karaburun Belt (Erdogan et al., 1990) and the
Seferihisar High consisting of the Bornova Flysch
(Konuk, 1977) in the east (Figures 1 and 2). When
examined together with Uzun Island, the late-
Early Miocene basement of the basin consists of
Kocadag Volcanics (Innocenti and Mazzuoli,
1972; Tiirkecan et al., 1998; Helvaci et al., 2009)
and Foca Tuff (Kaya, 1979). The Urla Group
consists of sedimentary and volcanic rock
assemblages. The sedimentary  succession,
consisting predominantly of lacustrine deposits,
begins with the alluvial Bozaviu Formation,
continues with the volcano-sedimentary Giivendik
Formation deposited on the lacustrine shoreface,
and ends with the Urla Limestone. Urla Group
sedimentation is laterally related with bimodal
alkaline volcanism symbolized by acidic Mentes
Volcanics and Ovacik Basalt from bottom to top.
Based on geochronology (between 14.8-11.3 Ma)
of the alkaline volcanics laterally associated with
the basin fills and unconformably deposited on the
Kocadag Volcanics with 16.6-17.5 Ma age (Borsi
et al, 1972; Helvaci et al., 2009), it is predicted
that the Urla Group was deposited in the Middle
Miocene period. The Bozavlu Formation (Stimer,
2007; Siimer et al., 2020) consists of alluvial fan
deposits reflecting the beginning of Middle
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Miocene sedimentation represented by the Urla
Group. The “Caml Conglomerate” (Kaya 1979,
1981) defined in the east of Urla basin and
“Besiktepe Formation” described in Uzun Island
(Goktas, 2016) are stratigraphic equivalents of
the Bozaviu Formation outcropping in the Urla
sector. In the type locality, the lower contact of the
Mentes Volcanics, with ~30 m apparent thickness
of succession under the domes and dome-flows,
does not outcrop. However, the proximal alluvial
deposits cropping out as the lateral extension of
the unit unconformably overlie the Kocadag
Volcanics. The Giivendik Formation (Goktas,
2011), which forms the lower part of the Urla
Group lacustrine succession, includes early period
volcanoclastics of the Mentes volcanism. The
sedimentation of the Giivendik Formation begins
with fan delta deposits. Fan delta deposits
outcropping on the northern coast of the peninsula
represent the sublacustrine sections of the Bozavlu
alluvial fan system (Figure 5). The Giivendik
Formation crops out under the Urla Limestone in
the east of the peninsula and in the Izmir Bay
archipelago, an epiclastic sandstone dominated
succession containing rim-type accretionary
lapilli at the top and pyroclastic (ignimbrite and
base surge) and epiclastic (lahar and turbidtic
sandstone) density current deposits at the bottom
(Figure 6). In some of the turbiditic sandstone
layers within the sandstone dominant succession
in the upper part of the formation, gutter-cast
structures formed by storm waves are observed
(Figure 6B). Planar parallel thin-layer suspension
levels are rarely found in this section. The
ignimbrite units cropping out on Hekim Island
and Pwrnalli Island have thicknesses varying
between 1-10 meters (Goktas, 2016). Base surge
levels outcropping on the coast of Iskele district
typically include anti-dune-like cross stratification
(Figure 74, B & C). The epiclastic turbidite layers
are decimetric in thickness and normally graded.
In the lahar levels, coarse clasts of decimetric and
metric sizes derived from the Mentes lavas are
typically reverse graded (Figure 6C & D; Figure
74 & C). The Urla Limestone succession covers



the tuff interlayers of the ash fall facies derived of
the Mentes volcanism from bottom to top. Urla
Limestone is present in the north of Mentes
Peninsula and conformably overlies the Giivendik
Formation with a reference level consisting of ash
fall tuffs derived from Mentes volcanism. Algal
bioclastics and algal oncoids (spheroidal
stromatolites) formed by waves in the foreshore
belt were deposited at the base of the limestone
succession (Figure 8). The Urla limestone platform
was deformed and started to erode due to regional
compression (Yilmaz, 2000; Yilmaz et al., 2000,
Giirer et al., 2009, Yilmaz and Giirer, 2023) that
developed in the later Middle Miocene. Swamp
deposits outcropping at the highest levels of the
Urla Limestone succession with 250 m elevation
in the road cuts between Urla district center and
Ovacik village document this shallowing. The
Middle Miocene alkaline volcanism of the Mentes
Peninsula is represented by the Mentes Volcanics
and the Ovacik Basalt. Mentes alkaline volcanism,
which yields products in the trachyte-rhyolite
composition range, is laterally interfingered with
lacustrine sedimentation represented by the
Giivendik and Urla Limestone formations and the
alkali-basic Ovacik volcanism. Epiclastic and
pyroclastic interlayers reflecting the early period
of explosive volcanism are located in the Giivendik
succession. Type locality products of the Mentes
volcanism, which is predicted to have evolved in
the lake where the Urla Group was deposited,
were emplaced on the Bozaviu and Giivendik
formations and in the lower layers of the Urla
Limestone. The type locality outcrops for the
Mentes Volcanics comprise pyroclastics from the
explosive phase and composite lava domes and
dome-flows that were emplaced by cutting them.
The pyroclastic assemblage begins with unwelded
ignimbrites containing accidental lithics derived
from the Ovacik Basalt and continues with
successive levels of blocky ash flow and base
surge. Ovacik Basalt and Hekimadast Basalt are
the main representatives of alkaline basic
magmatism in the Urla sector. Lava, which is
defined as “olivine basalt” in petrographic terms,
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is located in alkali basalt and trachybasalt areas
according to the main element oxide compositions
(Figure 9B). The basic volcanics in the Mentes
mainly
stratigraphic positions: i) The lava intrusion
outcropping in Adacik, east of Giivendik Quarter,

Peninsula are observed in three

cuts and overlies the Giivendik Formation. ii)
There are small intrusions that cut the Urla
Limestone around Kestanedagi Hill in the west of
Iskele district and in the north of the peninsula
(Figure 4). iii) The 14.5 Ma basic intrusion at
Yaran Hills was emplaced by cutting the lava of
the Mentes Volcanics (Géktas, 2011). The 14.8 Ma
Hekimadast  Basalt, which  emplaced in
synsedimentary way between the Giivendik
Formation and the Urla Limestone in the eastern
part of the peninsula, on Hekim Island and Ci¢ek
Islands, has the same magmatic origin as the basic
intrusions in the study area (Goktas, 2016). The
11.3 Ma (Borsi et al., 1972) lava outflow around
Ovacik village, was intruded into the upper part of
the Urla Limestone synsedimentary and the
(Géktas, 2011).
Geochronological and lithostratigraphic data
show that basic volcanism, which developed
laterally with the Mentes acidic volcanism,
continued its activity intermittently from the
beginning of Urla Limestone deposition until the
last stages. Biochronologically documented Upper
Miocene alluvial deposits within the Foga
Depression were reported only in the north of
Mordogan (Goktas et al., 2023). Upper Miocene
alluvial deposits, which are expected to overlie the

contact peperitized

Middle Miocene limestones in the Urla and Foga
sectors, are not found in the literature. A large
part of the Urla Limestone platform, where
sedimentation ended after being deformed during
the compressional phase at the end of the Middle
Miocene, probably remained in the high-elevation
position and was eroded. There was no deposition
on the Urla Limestone platform during the Upper
Miocene period, or Upper Miocene sediments
were erased from the geological record during this
long-lasting erosion period.
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Oz: Tiirkiye’de jeolojik miras kaynak degerlerini de iceren sedimanter kayag¢ gruplari, ilk dnce paleontolojisi
devaminda sedimantolojisi olmak iizere diinya ¢apinda 6nemli yaymlara ev sahipligi yapmistir. Sedimantolojik
birimlerin Tiirkiye jeoloji haritasindaki yayilimi, paleotektonik ge¢misine paralel olarak cok cesitlidir. Basta
karbonatli kaya¢ gruplart olmak iizere karstlagsmaya uygun kayaclar, Tiirkiye’de 6nemli bir yayilima sahiptir. Bu
kayaglar, iklim kusag1 ve tektonigin etkileriyle birlikte yeryiizii dl¢eginde karstik magara ve diidenlerin olusmasina
neden olmustur. Bu karstik yapilar, dogal kaynak degeri olarak turizmde cazibe merkezlerini de olusturmustur.
Glintimiizde jeoturizm hem jeolojik ve jeomorfolojik hem de turistik degerleri birlestiren bir kavramdir. 2020-2023
yillar1 arasindaki 4 yillik siire igindeki toplam ziyaretgi sayilari, Karaca Magarasi’na 355.923 kisi ve Cal Magarasi’na
da 514.947 kisi olarak ger¢eklesmistir. Ekonomik gelisimi sinirli olan bdlgelerdeki jeolojik ve jeomorfolojik kaynak
degerlerine 6rnek olan Karaca ve Cal magaralariin turizm faaliyetlerinde kullanilma girisimleri, bu karstik yapilarin
Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii i¢indeki turizm potansiyeline olan katkist ile dlgiilebilmektedir.
Bu calisma, sedimanter kdkenli kayaclarin (¢6ziinebilir kayaglar) hem ekonomik hem de yer bilimsel 6zelliklerinin
yaninda, jeoturizm kaynak degeri olarak bolgeselden-kiiresele siirdiiriilebilir bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cal Magarasi, Dogu Karadeniz, jeoturizm, Karaca Magarasi, karstik.

Abstract: The sedimentary rock groups in Tiirkiye, which comprise valuable geological heritage, have been the
focus of important publications worldwide, first in palaecontology and then in sedimentology. The distribution of
sedimentological units on the geological map of Tiirkiye is very diverse and corresponds to the palaeotectonic
history of the region. The rocks suitable for karstification, mainly carbonate rock groups, have a significant volume
in Tiirkiye. This volume, together with the effects of the climate zone and tectonics, has led to the formation of karstic
caves and sinkholes on a large scale. These karstic structures have created natural resources that attract tourists.
Today, geotourism is a concept that combines both geological and touristic assets. The total number of visitors in
the 4-year period between 2020 and 2023 was 355,923 in Karaca Cave and 514,947 in Cal Cave. As examples of
geological resource assets in regions with limited economic development, attempts to evaluate Karaca and Cal
caves in terms of tourism can be measured as the important contribution of karst structures to tourism potential
in the Eastern Black Sea region. This study showed that rocks of sedimentary origin have a regional, global, and
sustainable impact in the context of geotourism and play a role both in geological terms and as tourist attractions.

Keywords: Cal Cave, Eastern Black Sea, geotourism, Karaca Cave, karstic.
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GIRIS

Turizmin ortaya ¢ikis sebepleri; saghk, dini
ve sosyal sebepler, dinlenme-eglenme, merak-
macera, spor, arastirma, kiltiir, egitim-6grenme,
iklim, kazang, is ve doga sevgisi vb. i¢in yapilan
seyahatler olarak siralanmaktadir (Bayer, 1992).
Toplumu olusturan bireylerin turizme olan ihtiyag
ve anlayisi; baslica sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve
siyasal etkilere bagli olarak yillar igerisinde ¢ok
yonlii doniistimlere ugramistir. Turistler, klasik
anlamda; “Giines-Kum-Deniz” kavramini uzun
yillar boyunca tercih ederken 2000’li yillardan
sonraki  tercihler “Heyecan-Eglence-Egitim”
kavramina dogru yonelmistir (McCool ve Moisey,
2008; Kandemir ve Koroglu, 2017; Khakzad,
2018; Mestanza-Ramon vd., 2020). Bu farkhi
yonelimler  sayesinde,  “Giines-Kum-Deniz”
yerine “Heyecan-Eglence-Egitim”
gecis ile alternatif kaynaklar iizerinde yeni turizm
ihtiyaglarinin dogmasina da sebep olmustur
(Dowling, 2013; Kandemir ve Koéroglu, 2017,
Koroglu ve Kandemir, 2019a).

kavramina

Yillar iginde gelen degisim ve doniistimler
‘alternatif turizm’ kavramini liretmis ve diinyanin
farkli yerlerinde cesitli formlarda goriinmesini
saglamistir (Pearce, 1994). Turizm hizmeti; kisiler
ve onlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi {iizerine
kurulmasindan dolayi, pazar paymnin degisimi
ya kisilerin sayisal degisimine ya da ihtiyaclarin
doniisiimii ile saglanmaktadir. Turizm sektorii,
uriin cesitliligi sunmak adina “alternatif turizm”
kavramint dogrudan hizmet olmayan
kaynak degerler lizerinde ¢ok yonlii bir agilima da
zorlamigtir. Boylece, “alternatif turizm” kavrami,
daralan turizm sektorii i¢in iirlin gesitligi sunmak
adina kiiresel anlamda; yenilenebilir, rekabetgi,
bolgesel, essiz ve ticari Uriinler gelistirilmesine
ve bu Ozelliklerin sirdiriilebilirligi iginde
strateji ~ gereksiniminden dogmustur (Hose,
2005; Newsome ve Dowling, 2010; Sahin, 2012;
Dowling, 2013; Kandemir ve Koroglu, 2017;
Kéroglu ve Kandemir, 2019a).

alani
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Bu calismada; jeolojik miras degeri olan
magaralarin bilimsel yonlerinin diginda, iilkenin
gelisimine katki koyacak degerdeki jeoturizm
potansiyeli  arastirtlmistir.  Burada, Karaca
Magarast (Torul, Giimiishane) ve Cal Magarasi
(Diizkdy, Trabzon) 6zelindeki karstik olugumlarin
bolgesel jeolojik ozelliklerinin yaninda, her iki
magaranin da jeoturizm kapasitesi biitiinlesik
olarak ortaya ¢ikarilmistir.

Jeoturizm: Kavramsal Yaklasim

Jeoturizm: Jeolojik cazibe merkezleri ve
destinasyonlarin1 gevreleyen turizm sekli olarak
tanimlanir (Dowling ve Newsome, 2005; Dowling,
2013). Jeoturizm, benzer sekilde jeoloji ve tabiat
ile i¢ igce yapilan hizmet tesisi gerektirmeyen
turizm faaliyetleri olarak da degerlendirilebilir.
Ayrica jeoturizm; turizmin ve jeolojik ¢esitliligin
korunmasini, yerbilimlerinin ~ 6grenme  ve
degerlendirme yoluyla da anlasilmasini tesvik
eder (Newsome ve Dowling, 2010; Dowling,
2013). 2000’li yillardan sonra jeoturizm, jeolojik
kaynak degerlerinin korunmasit ve diinyanin
tarihsel stirdiiriilebilir
faaliyetleri i¢in jeolojik parklar (jeopark) icinde
uygulanan “alternatif turizm” kavramima karsilik
gelir. Diinya iizerinde jeolojik miras alanlari
icindeki tiim degerler (dogal, kiiltiirel ve tarihi)
koruma stratejileri sayesinde, dogal ortama uygun
diizenlemeler ve jeolojik koruma ¢aligmalari
ile “alternatif turizm” kavramiyla jeoturizm
yapilmasma uygun hale getirilebilir (Yilmaz,
2013; Kandemir ve Koroglu, 2017; Koroglu
ve Kandemir, 2019a; Ozer ve Miilayim, 2022;
Koroglu ve Miilayim, 2023).

siireclerinin turizm

Tirkiye hem tarihsel-kiiltirel hem de
yer bilimsel kaynak degerler acisindan diinya
Olceginde degerlendirildiginde, ¢ok yonlii zengin
miras alanlarina sahiptir (URL 1; URL 2; Kazanci
vd., 2015; Kuzucuoglu vd., 2019; Koéroglu ve
Miilayim, 2023). Bu miras alanlarinin zenginligi
ve sahip oldugu potansiyeli agisindan diinyadaki
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diger bolgelerden daha stiindiir (Kazanci vd.,
2015; Kazanci ve Kuzucuoglu, 2019; [naner vd.,
2019; Koroglu ve Miilayim, 2023).

Avrupa’da 19. ylizyilin ortalarinda temelleri
atilan ve yiizyilin sonuna dogru gorliniirligi
artan; ‘Jeolojik Cesitlilik’, ‘Jeolojik Miras’,
‘Jeolojik Koruma’ ve ‘Jeopark’ kavramlari ortaya
cikmigtir (URL 3; Theodossiou-Drandaki vd.,
2004; Errami vd., 2009; Kazanci, 2010; Ruban,
2010; Henriques vd., 2011; Wimbledon ve Smith-
Meyers, 2012; Brilha, 2016, 2018; Reynard ve
Brilha, 2018; Escorihuela, 2018; Herrera-Franco
vd., 2022; Koroglu ve Miilayim, 2023). Bu
kavramlarin yaninda “Jeoturizm” baghigi altinda
tarif edilen ve gittikce yayginlasan “alternatif
turizm” etkinliginin tetikleyicisi de olmustur
(Hose, 1996; Dowling ve Newsome, 2005;
Dowling, 2010; Hose, 2012; Ruban, 2018; Ates ve
Ates, 2019; Uncu ve Karakoca, 2019; Giirer vd.,
2019; Koroglu ve Kandemir, 2019a; Ozpay, 2020;
Cengiz vd., 2021; Ertekin vd., 2021; Karadeniz
vd., 2022; Giil ve Ozkul, 2023; Ké&roglu ve
Miilayim, 2023).

Turistlerin talep ve ihtiyaglari sayesinde
kiiresel turizm sektorii; siyasal, sosyo-ekonomik,
kiiltiirel ve teknolojik gelismelere paralel olarak
stirekli muhtagtir.  Ulkemizde
Kiltir ve Turizm Bakanligi tarafindan turizm
ile ilgili sektorlerin mevcut durumu ve gelecek
donemdeki  strateji politikalarmin  yol
haritasimni1 belirlemek icin “Turizm Stras1” adi
altinda toplantilar diizenlenmektedir (URL 4).
Tiirkiye’de toplamda ii¢ adet olmak {iizere; 1.
Turizm Strasi; 20-22 Ekim 1998, 2. Turizm
Stirasi; 12-14 Nisan 2002 ve 3. Turizm Siras,
01-03 Kasim 2017 tarihlerinde Ankara’da
toplanmigtir. 2017 yilindaki 3. Turizm Sdrasi
kapsaminda 13 farkly; “(1) Turizm Politikalart, (2)
Turizmde Orgiitlenme ve Destinasyon Yénetimi,
(3) Turizmde Uriin Cesitliligi ve Siirdiiriilebilirlik,
(4)  Cevre-Planlama-Altyap:,  (5)  Yatirim-
Tesvik-Finansman, (6) Konaklama Sektorii, (7)
Seyahat Acentaciligt ve Ulasim, (8) Tanitma ve

yenilenmeye
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Pazarlama, (9) Dijital Turizm ve Inovasyon, (10)
Turizm Egitimi, Istihdami ve Turist Rehberligi,
(11) Yerel Yonetimler ve Turizm, (12) I¢ Turizm
ve (13) Gastronomi Turizmi” ihtisas komisyonlari
olusturulmustur (URL 4).

3. Turizm Strasinda (2017) kurulan “(3)
Turizmde Uriin Cesitliligi ve Siirdiiriilebilirlik
Komisyonu”  turizm  ¢esitlendirilmesi  ve
stirdiirebilirlik baghginda; “Deniz, Doga-Kirsal,
Kamp-Karavan, Kiiltiir-Arkeoloji, Spor, Diigiin,
Etkinlik, Film, Helal, Erisilebilir, Kruvaziyer,
Liiks, Saghk ve Tren” turizm tiirlerini/iiriinlerini
onermistir (URL 5). Bu Onerilerin birgogu
jeoturizm temasina uygun oldugu ve jeolojik
miras alanlarinda gerceklesmesi ve gelistirilmesi
muhtemel olanlar sirasiyla:  “Doga-Kirsal”,
“Kamp-Karavan”, “Kiiltiir-Arkeoloji” ve “Spor”
turizmi olarak degerlendirilmistir (URL 5). Oter
ve Hazarhun (2023) tarafindan yapilan “Turizm
Uriinleri ve Alternatif Turizm” baslikli ¢alismada;
“(1) Tiirkiye’nin turistik tiriin politikalarinin
genellikle yillardir merkezi organlar tarafindan
hazirlandigi ve bu gelenegin sona erdirilmesi
gerektigi anlasiimaktadr. (2) Zira, bir tist organin
belli uzmanlarin gériisiine bagvurarak planladig
triinlerin yerel ve igletmesel boyutta hayata
gegirilmesi pek ¢ok zaman miimkiin olmamustir.
(3) Tiirkiye'nin farklt bolge ve beldelerinde
farkly  turistik diriin/ler  veya iiriin - gruplart
pivasaya sunulmalidir. (4) Tiirkiye icin dogru
turistik tirtinler sudaki halkalar gibi birbirini
besleyen yapida olmalidi.” bu dort madde ile
“Turizm Uriinleri ve Alternatif Turizm” icin
onemli elestiri ve Oneriler siralanmistir. Turizm
cesitlendirme ve planlamasinda; “halkin turisti
ve turizm gelisimini” memnuniyetle karsiladig
unutulmadan hem kamu (merkezi ve yerel) hem
0zel kuruluslar (sivil toplum orgiitleri ve meslek
odalar1) hem tiniversiteler hem de alansal uzmanlar
ve Ozel sektor profesyonellerinin katkist ile turizm
gelistirme hedeflerinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir
turizm konusunun daha dogru yonetilmesini
saglayacaktir (Kazanci vd., 2015; Kandemir ve
Koroglu, 2017; Koroglu ve Kandemir, 2019a;
Unur ve Seker, 2023; Kéroglu ve Miilayim, 2023).



Karst Jeoturizmi

Zaman icinde karst ve karstlasma kavramlari
oldukga yaygin bilinen, bilimsel ve estetik agidan
da ilgi cekici bir konu olmustur (Ginés vd.,
2009; Gili, 2015; Veress, 2016; Veress vd., 2018;
Ruban, 2018). Genel olarak karst ve karstlagma
kavramlari; tiim kayaglarda (bazen magmatik ve
metamorfik dahil) goriilmesine karsin orijinal
olarak sedimanter grup (¢oziinebilir kayaglar)
i¢indeki kiregtas1 (CaCO,), dolomit (Ca(Mg)CO,),
bikarbonath (HCO,) ve evaporitik kayaglarin
[Anhidrit (CaSO,), Jips (CaSO,2H,0), Solestin
(SrSO,), Barit (BaSO,), Halit (NaCl), Silvin (KCI)]
su tarafindan ¢oziinmesi olaymi tanimlar (Jones
ve White, 2019). Karstlagsma; (1) yiizeysel “epi-
karst” (obruklar ve dolinler vb.), (2) yeraltinda
“endo-karst” (magaralar vb.) olmak tizere iki tipte
incelenir (Ford ve Williams, 2007). Karstlagsma
sonucunda magara ¢okeli (speleothem) denilen
hem karstlasan hem de disardan gelen malzemeler
ile sarkit-dikit ve bunlarin birlesimlerinden olusan
olagandisi jeolojik olusumlar vardir (White, 2019).
Karst alanlar1 (magaralar, diidenler vb.), 140 tane
kiiresel jeoparkin yaklasik 52 tanesinin (%37’lik
kismi) i¢inde karstik yapilar ve/veya tiim karstik
peyzaj olarak; jeoturizm, ekoturizm ve magara
turizmi agisindan ¢ok sayida ziyaret¢inin ilgisini
cekmekte ve ¢ok degerli bir jeopark kaynak degeri
olarak goriilmektedir (Ruban, 2018).

Karstik alanlar jeolojik ve jeomorfolojik
mirasin O6nemli Ogeleridir ve turizm agisindan
jeomorfolojik yapilari ana tema olarak goriilmekte,
dogal peyzaj1 olusturmakta ve turistlerin yogun bir
ilgisini de ¢ekmektedir (Newsome ve Dowling,
2018). Ayrica karstik yer sekilleri doga temelli
turizm temasinin en onemli ¢ekim yonlerinden
birini de olusturur (Khalaf, 2022). Karstik alanlar
bulunduklar1 dogal ¢evreden dolayr yiiksek
derecede; bilimsel, etnik, ekolojik (biyocesitlilik)
ve estetik standartlara gore degerlendirilir
(Panizza, 2001; Zglobicki ve Baran-Zglobicka,
2013; Ruban, 2018; Tomi¢ vd., 2019; Sena vd.,
2021; Khalaf, 2022). Karstlasmadan etkilenen
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alanlar; koruma-kullanma, turizmin gelistirilmesi
ve bilimsel arastirmalar agisindan ¢ok yiiksek bir
degere de sahiptir (Van Beynen, 2011; Delle Rose
vd., 2014; Ruban, 2018; Koroglu ve Kandemir,
2019a; Koéroglu ve Miilayim, 2023). UNESCO
Diinya Mirast Alanlart listesi i¢inde karstik
bolgelerin de tescil edilmis olmasi, bu durumu
destekleyen ve kayit altina alan bir gelismedir
(Williams, 2008; URL 6).

Magaralar ve karstik alanlar 6zel ortamlar
kategorisine girmekte ve yeryliziiniin jeogesitliligi
olarak  adlandirilan  olgunun  &nemli  bir
bilesenidir (Gray, 2004; Nazik, 2008). Yeraltt
biyogesitliligi veya magara  ekosistemleri
hassas ortamlar olarak bilinmektedir. Bu
ortamdaki canlilar: “Trogloksenler” (kismi stireli
yasayanlar), “Troglofiller” (bagimsiz sakinler)
ve “Troglobitler” (stirekli magara sakinleri)
olmak iizere {i¢ grup altinda toplanir; basta
yarasa, balik, cekirge, Oriimcek, sucul canlilar
ve bazi mikroorganizmalar1 temel alan hem
bilimsel hem de korumaya yonelik ¢aligmalar ile
degerlendirilirler (Diaz, 2010). Magara ¢okelleri,
fosil ve arkeolojik kalintilarin benzersiz 6zellikleri
ile yiliksek ekonomik degere sahip ilging bir turizm
kaynagi haline de gelmistir (Bruno vd., 2014;
Tomi¢ vd., 2019). Tarihsel siirecte magaralar,
muhtemelen doga temelli turizm faaliyetlerinin
en eski bi¢imlerinden birisini temsil etmektedir
(Anderson, 2010). Ilaveten, magara turizmi bir
bolgenin yerel ekonomisini iyilestirmek i¢in
onemli bir kaynak deger olarak da goriilmektedir
(Cigna ve Burri, 2000; Kandemir ve Koroglu,
2017; Koroglu ve Kandemir, 2019a).

Dogu Karadeniz’in Jeoturizm Potansiyeli

Karadeniz Bolgesi’nin  dogu-kuzeydogusunda
yer alan Dogu Karadeniz Boliimii; jeoloji, tarih,
kiiltir ve doga bagliklarinda Tiirkiye’deki en
fazla katmana sahip olan alanlarin basinda gelir
(Okay ve Sahintiirk, 1997; Zaman, 2010, 2012;
Zaman vd., 2011; Kandemir ve Koroglu, 2017;
Altinay-Ozdemir ve Kizilirmak, 2019; Koéroglu
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ve Kandemir, 2019a). Dogu Karadeniz Bolimii,
kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerde uzanan
dikdortgen sekilli 120.000 km?’lik bir alanda hem
gorsel hem de yer bilimsel agidan ¢ok zengin
kaynak degerlere sahiptir (Ozsayar vd., 1981;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Zaman, 2010, 2012;
Zaman vd., 2011; Sar1 vd., 2014; Nikishin 2015a,
b; Hippolyte vd., 2015; ilhan vd., 2017; Dokuz vd.,
2019; Kandemir ve Koéroglu, 2017; Koroglu ve
Kandemir, 2019a, b; Consorti ve Kdroglu, 2019;
Aydin vd., 2020; Kdroglu ve Miilayim, 2023).

Iki farkli kategorisi olan jeolojik miras
kavrami i¢in Dogu Karadeniz Boliimii’nde gorsel
etkisi diistik-yiiksek, bilimsel degeri de diisiik-
yiiksek olan degisik kombinasyonlara sahip kaynak
degerlerin jeoturizm potansiyelinden tam olarak
yararlanilamamaktadir (Zaman vd., 2011; Kogan,
2012; ilhan vd., 2017; Kandemir ve Kéroglu,
2017; Koroglu ve Kandemir, 2019a; Koroglu ve
Miilayim, 2023). Dogu Karadeniz Boliimii, iller
bazinda gorsel degeri yiiksek olan jeolojik temelli
(cografik veya jeomorfolojik) olusumlar; Uzungdl
(Trabzon), Sera Golii (Trabzon), Cal Magarasi
(Trabzon), Karagdl (Artvin), Cehennemdere
Kanyonu (Artvin), Firtina Vadisi (Rize), Kagkar
Daglar1 (Rize), Buzul Golleri (Rize), Kuzalan
Selalesi (Giresun), Mavi G6l (Giresun), Giresun
Adast (Giresun), Ulugél (Ordu), Kiipkaya
Kanyonu (Ordu), Persembe Yaylasi (Ordu),
Limni GoOli (Giimlishane), Karaca Magarasi
(Giimiigshane) ve Tomara Selalesi (Giimiishane)
vb. ornekleri {izerinden jeoturizm faaliyetleri
yapilmaktadir. Bu alanlardaki faaliyetlerle
bolgedeki turizm pastasindan da 6nemli bir pay
alimmasina karsin ¢aligmalarin organize, bilingli ve
stirdiiriilebilir olmadig1 da gézlenmistir. Jeoturizm
icin gerekli olan bilimsel altyapt ve koruma
stratejilerinin ~ eksikligi,  “Heyecan-Eglence-
Egitim” kavramindan sadece “Heyecan” ve
“Eglence” basliklarinda yogunlasilmasina sebep
olmaktadir (Kandemir ve Koroglu, 2017; Koroglu
ve Kandemir, 2019a; Koroglu ve Miilayim, 2023).
Dogu Karadeniz Boliimii’nde ortalama turist
sayist hem ulasim hem de konaklama sektdrlerinin
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biiyiime verilerine gore siirekli artis gostermesine
karsin bu artisin jeoturizmin en 6nemli amaci olan
yerel halka ve siirdiiriilebilirlik konularina katkilar
cok sinirlt kalmistir (Kandemir ve Kéroglu, 2017;
Kéroglu ve Kandemir, 2019a).

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢aligmadaki materyal; Ust Jura-Alt Kretase
yasli Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977; Koch vd.,
2008; Kirmaci vd., 2018; Ozyurt vd., 2020) ile
Tonya Formasyonu’nun Maastrihtiyen-Tanesiyen
yash Sahinkaya Uyesi’nin (Korkmaz, 1993; Inan
vd., 1999; Koroglu ve Kandemir, 2019b; Consorti
ve Koroglu, 2019; Consorti vd., 2020) neritik (s1g)
ve yar1 pelajik (orta derin) kiregtas: tabakalarinda
gelisen karstik magara sistemleri ve onlarin
jeoturizm potansiyeli olarak secilmistir.

Yontem olarak jeolojik kaynak degerlerinin
jeoturizm konsepti igerisindeki siirdiiriilebilirlik
perspektifi ile Dogu Karadeniz Bolimii’ndeki
Karaca ve Cal karstik (dogal) magaralarinin hem
bolgesel hem de kiiresel jeoturizm potansiyeli
kullanilmigtir (Uzun, 1991; Zamanvd.,2011; Seren
vd., 2012; Kogan, 2012; Tork vd., 2013; Kandemir
ve Koroglu, 2017; Koroglu ve Kandemir, 2019a).
Her iki magara ic¢in farkli donemlerde yapilan
arazi c¢aligsmalarinda veriler toplanmistir. Karaca
ve Cal magaralar1 {lizerine yapilan tiim bilimsel
caligmalar hem materyal ve yontem hem de teorik
¢ergevenin olusturulmasinda kullanilmistir.

BOLGESEL JEOLOJIi ve KARST

Tirkiye: Paleozoyik ile Holosen arasinda
yaglar verilen kayac birlikteliklerinden olusan,
yitim zonlarini isaret eden okyanusal kabuklari
gosteren ofiyolitik stiturlar ile ayrilmis farkls
tektonik hatlar1 igeren; sedimanter, magmatik ve
metamorfik birimlerden olusmaktadir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve
Tiiysliz, 1999; Okay vd., 2001; Van Hinsbergen
vd., 2020; Sengoér vd., 2023). Dogu Sakarya
Zonu (Dogu Pontidler), KD Tiirkiye’de Sakarya
Zonu'nun bir bolimiindeki dogu-bati ydniinde



uzanimi olan Alp-Himalaya orojenik kusaginin
icindeki dikdortgen seklinde (en: 200 km, boy:
600 km) bir alan1 kapsamaktadir (Ozsayar vd.,
1981; Okay vd., 1994; Okay ve Sahintiirk,
1997). Alp-Himalaya orojenik sisteminin gelisim
sathalarinda, Paleozoyik-Mesozoyik-Senozoyik
yasli; magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaglar Dogu Sakarya Zonu (Dogu Pontidler)
icinde tektono-magmatik ve tektono-sedimanter
birimleri olusturmustur (Ozsayar vd., 1981; Okay
vd., 1994; Bektas vd., 1995; Okay ve Sahintiirk,
1997; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2010;
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Dokuz vd.,2019; Aydin vd., 2020) (Sekil 1a ve 1b).
Dogu Sakarya Zonu (Dogu Pontidler), kuzey ve
giiney bolgelerindeki baskin litolojik farkliliklara
gore iki zona ayrilmistir (Ozsayar vd., 1981; Okay
ve Sahintiirk, 1997). “Kuzey Zon” magmatik
(Gedikoglu vd., 1979; Karsh vd., 2010; Aydin
vd., 2014; Yicel vd., 2017; Dokuz vd., 2019;
Kandemir vd., 2019), “Giiney Zon” ise karbonat
ve kirmtili sedimanter birimlerden olusur (Tasli,
1990; Yilmaz, 2002; Yilmaz vd., 2008; Koch vd.,
2008; Eker ve Korkmaz, 2011; Ozyurt vd., 2020;
Atasoy vd., 2022).
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Sekil 1. Calisma alanlariin jeolojik konumu. a) Tiirkiye ve ¢evresinin tektonik birimler haritasi (Okay ve Tiiysiiz,
1999°dan degistirilerek); b) Kuzey ve Giiney Zon ayriminin bdlgesel konumu (Ozsayar vd., 1981°den degistirilerek).

Figure 1. Geological location of the study areas. a) Tectonic units map of Tiirkiye and its surroundings (modified
from Okay and Tiiysiiz, 1999); b) Regional location of the North and South Zone division (modified from Ozsayar et

al,, 1981).
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Jovan Cviji¢ (1865-1927) tarafindan “karst”
terimi, ilk olarak Adriyatik kiyisi boyunca ve
Trieste’nin (italya) dogusundaki genis alanlarda
gozlenen yiizey ve derindeki sekilleri tanimlamak
icin kullanilmigtir (Ering, 2001; Ford, 2007).
Karst, ge¢misi Hint-Avrupa Oncesi donemlere
kadar uzanan Italyanca “Carso” kelimesinden
tiiretilmistir (Ford ve Williams, 2007). Karstlagma;
yeralt1 suyunun kiregtasi, jips, dolomit ve mermer
gibi ¢oziinebilir karbonath kayalar {izerindeki
coziinme etkisiyle gelisen dolinler, magaralar ve
yeralt1 suyu sistemlerini igeren yeralt1 ve yeryiizi
sekillerini tanimlamak iginde kullanilan cografik
veya jeomorfolojik bir terimdir (Ford ve Williams,
2007; Chalikakis vd., 2011; De Waele, 2017
Varnavina vd., 2019; Hussain vd., 2020). Karstik
alanlar yiiksek kaya ¢oziiniirliigii ve ikincil iyi
gelismis  gozenekliligin - bir kombinasyonunu
iceren belirli hidrolojik kosullara ve yer
sekillerine sahip alanlar olarak tanimlanmaktadir
(Goldscheider ve Drew, 2007; Ford ve Williams,
2007; Oztiirk, 2018; De Waele ve Gutierrez, 2022).
Diinya ylizeyindeki sedimanter birimlerin ~%15’1
karstlasmistir (Goldscheider vd., 2020) ve tath
suyun ~%9’unu karstik alanlardaki bu akiferlerin
sagladig1 tahmin edilmektedir (Stevanovic, 2019).

Tiirkiye’nin toplam yiiz 6l¢timiiniin ~%40’ 1
kaplayan karstik alanlar; Toros Daglari, Trakya ve
Karadeniz Daglari, Bat1 Anadolu, Orta Anadolu,
Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu olmak
tizere 6 bolgede bulunmaktadir (Nazik vd., 2019;
Yamag vd., 2021a, b). Ayn1 zamanda Tiirkiye nin
783.562 km? yiiz dlgimiiniin ~%40’lik bolimii;
kirectasi, dolomit ve jips gibi karstlasmaya uygun
kayaglardan olugmaktadir (Nazik vd., 2019;
Yamag vd., 2021b). Hacimsel olarak ~300.000
km? alan i¢indeki karstlasmaya uygun bolgelerde
binlerce magara oldugu da tahmin edilmektedir
(Nazik vd., 2019; Yamag vd., 2021b).

DoguKaradeniz Boliimii’ndeki karstik alanlar,
genellikle Ust Jura-Alt Kretase ve Ust Kretase-
Paleojen yaslt kirectaglarinda goézlenmektedir
(Uzun, 1991; Dilek vd., 1992; Ofluoglu, 1993;
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Zaman vd., 2011; Seren vd., 2012; Tork vd., 2013;
Nazik ve Poyraz, 2017; Koéroglu, 2018; Nazik
ve Bayari, 2018; Kandemir ve Koéroglu, 2017;
Kéroglu ve Kandemir, 2019a; Ozyurt vd., 2020).
Akarsular tarafindan yarilma, iklimsel etkiler,
tektonik
blok hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler,
bu karstik alanlarin jeomorfolojik gelisiminde
onemli bir rol oynamistir (Van ve Boynukalin,
1991; Dilek vd., 1992; Ofluoglu, 1993; Nazik ve
Poyraz, 2015, 2017; Kandemir ve Koroglu, 2017;
Koroglu, 2018; Kandemir ve Koéroglu, 2019a).
Dogu Karadeniz Boliimiindeki karstik alanlar,

Mesozoyik-Senozoyik volkanizmasi,

coziinmeye uygun kayaglarin sinirli alanlarda
yiizeylenmesi nedeniyle bolge genelinde magara
gelisimi oldukca smirli kalmistir (Ozsayar vd.,
1981, 1982; Korkmaz, 1993; Hippolyte vd., 2015;
Kandemir ve Kéroglu, 2017; Koroglu, 2018; Nazik
ve Bayari, 2018; Koroglu ve Kandemir, 2019a;
Ozyurt vd., 2020). Bu magaralardan bazilari;
Karaca (Torul-Glimiishane), Cal (Diizkoy-
Trabzon), Cimagil (Merkez-Bayburt), Yazkonagi
(Unye-Ordu) ve Kuzalan (Dereli-Giresun) olarak
verilebilir (Ofluoglu, 1993; Ersoy vd., 2006; Cevik
vd., 2011; Zaman vd., 2011; Kogan, 2012; Seren
vd., 2012; Tork vd., 2013; Uzun, 2015; Kandemir
ve Koroglu, 2017; Nazik ve Bayari, 2018; Koroglu
ve Kandemir, 2019a).

Karaca Magarasi ve Jeolojisi

Torul (Gilimiigshane) ilgesinin Cebeli Kdyiine
bagli, Karaca Mahallesi sinirlar1 igerisinde yer
alan Karaca Magarasi’na, Gilimiishane-Trabzon
kara yolundan kuzeye dogru ~4 kilometrelik bir
yol takip edilerek ulasilir (Sekil 2a ve b). Berdiga
Formasyonu’nun kirectasi ve dolomitik kirectasi
(Pelin, 1977; Ozyurt vd., 2019, 2020) seviyelerinin
karstlasmasiyla olusan Karaca Magarasi, yerel
halk tarafindan iyi bilinmesine karsin Siikrii Eriiz
(Jeoloji Miihendisi) tarafindan 1983-1990 yillar
arasinda bolgede yapilan 7 yillik ¢alismalardan
sonra ortaya ¢ikmis ve 1994 yilindan itibaren
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turistik faaliyetlere agilmistir (Zaman, 2000; URL uzunlugu ~150 m, yiiksekligi giris agzinda ~2
7; URL 8). 2020-2023 yillar1 arasinda Karaca m ve i¢ kesimlerde ~18 m yatayda gelismis
Magaras1 355.923 ziyaret¢i agirlamistir (T.C. her biri benzer elipsoidal seklinde dort odanin
Giimiishane i1 Ozel idare). Karaca Magarasi, kesfi ~ birlesiminden olusan ~1.500 m? alana sahiptir
ile beraber Giimiishane ilinin diger jeolojik miras (Sekil 3, 4 ve 5) (Uzun, 1991; Dilek vd., 1992;
degerleri icinden siyrilarak en Onemli turizm Zaman, 2000; Seren vd., 2012; URL 8).

merkezi olmustur (Eriiz, 2008). Karaca Magarasi;
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Sekil 2. Karaca Magarasi’nin konumu ve jeolojisi. a) Caligma alan1 Karaca Magarasi ile bolgenin Kuzey ve Gliney
Zon ayrimi (Ozsayar vd., 1981°den degistirilerek); b) Mescitli bélgesinin jeoloji haritast ve Karaca Magarasi’ nin
konumu (Giiven, 1993; Ozyurt vd., 2020’den degistirilerek).

Figure 2. Location and geology of Karaca Cave. a) Study area Karaca Cave and the North and South Zone division
of the region (modified from Ozsayar et al., 1981); b) Geological map of Mescitli region and the location of Karaca
Cave (modified from Giiven, 1993; Ozyurt et al., 2020).
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Sekil 3. Karaca Magarasi’nin vaziyet plan1 ve farkli noktalarindaki kesitleri (Dilek vd., 1992’den basitlestirilerek

almmustir).

Figure 3. Site plan of Karaca Cave and sections at different points (simplified from Dilek et al., 1992).

Mescitli (Torul, Giimiishane), Ust Jura-
Alt Kretase yashh Berdiga Formasyonu’na ait
karbonath ¢okellerin en iyi yiizeylendigi Dogu
Sakarya Zonu’nun gilineyinde yer almaktadir
(Sekil 2b). Dogu Sakarya Zonu’nun giiney
boliimiindeki temel; Hersiniyen Metamorfikleri
ve Ust Karbonifer yash granitoyidik (~320
My) kiitlelerden olusur (Dokuz, 2011). Bolge
genelinde, temel iizerine Alt-Orta Jura yash
volkanik ve sedimanter birimler cogunlukla;
silisiklastik, andezit-bazalt-volkanoklastik ve yer
yer “Ammonitico-Rosso” (Italyanca=Ammonit
fosili igeren kirmizi kiregtagi) fasiyeslerini igceren
genislemeli(rift)havzagdkelleriolarak gelmektedir
(Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Ust Jura-Alt Kretase kirectaslar1 (Berdiga
Formasyonu), genislemeli (rift) havza cokelleri
(volkano-sedimanter ve
tizerine uyumlu bir dokanak ile gelmektedir (Pelin,
1997). Dogu Sakarya Zonu’ndaki platform tip

“Ammonitico-Rosso”)
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karbonatlara, bentik foraminifer faunalarina gore
biyostratigrafik olarak Oksfordiyen-Albiyen yasi
verilmistir (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Kirmaci
vd., 1996; Tashi vd., 2000; Vincent vd., 2018).
Mescitli (Torul, Giimiishane) bolgesi, Berdiga
Formasyonu’nun alt kism1 tamamen dolomitlesmis
(Ozyurt vd., 2019), iist kism1 ise iyi korunmus
bir kiregtagi ardalanmasindan  olusmaktadir
(Ozyurt vd., 2020). Bu ardalanma, ii¢ farkl
tortul topluluktan olusan Ust Kretase birimleri
tarafindan Ortlilmektedir (Okay ve Sahintiirk,
1997; Yilmaz, 2002; Yilmaz ve Kandemir,
2006; Eyiiboglu, 2015). Hem Hersiniyen temel
hem de Hersiniyen sonrasi volkano-sedimanter
birlikler Eosen granitik intriizyonlar1 tarafindan
kesilir ve erken Senozoyik volkano-sedimanter
birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Arslan
ve Aliyazicioglu, 2001; Karsli vd., 2007, 2010,
2011).
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Sekil 4. Karaca Magarasi’nin gezilebilen alanlari. a) Magara girisi ve ilk oda; b-h) Magara igerisindeki farkli odalar
ve ylrliyiis yollari ile duvarlardaki sisler.

Figure 4. Walkable areas of Karaca Cave. a) The entrance of cave and first room; b-h) The different spaces and
walking paths inside cave, and the ornaments on the walls.
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Sekil 5. Karaca Magarasi’nin speleothem yapilari. a, ) Yumru tipi duvar siisleri veya magara incileri; b, d) kalkan
tip duvar siisleri veya fil kulaklari; ¢, f, i) Sarkitlar; g) Heliktitler (Helictites): diizensiz sarkit benzeri yapilar; h)
Sarkatlar, dikitler ve kolonlar.

Figure 5. Speleothem structures of Karaca Cave. a, e) Nodular type wall ornaments or cave pearls; b, d) Shield type
wall ornaments or elephant ears; ¢, f, i) Stalactites; g) Helictites; irregular stalactite-like structures; h) Stalactites,

stalagmites and columns.

205



Cal Magarasi ve Jeolojisi

Cal Magarasi; Trabzon sehir merkezine
yaklagik 46 km uzaklikta olup Akgaabat-Diizkoy
devlet yolu ile ulasilan ve Diizkoy ilgesi Calkoy-
Cayirbagi sinirlart igerisinde yer almaktadir
(Sekil 6a ve 6b) (URL 9). 2003 yilinda turizme
kazandirildiktan sonra magara yilda 30 ila 50
bin arasinda ziyaret¢i agirlamistir (URL 10).
2020-2023 yillar1 arasinda Cal Magarast 514.947
ziyaret¢i agirlamigtir (T.C. Trabzon Biiyiiksehir
Belediyesi). Magara, Calkdy-Cayirbagi (Diizkdy,
GB Trabzon) yérelerindeki Sahinkaya Uyesi;
yaklagik olarak ~7-10 km uzunlugunda, ~500-
1000 m genislik, ~100 m kalinliginda ve Kretase-
Paleojen (K/Pg) yash neritik kiregtaslarindan
olusur (Korkmaz, 1993; Inan vd. 1999; Ozer vd.,
2009; inan ve Inan, 2014; Hippolyte vd., 2015;
Koroglu ve Kandemir, 2019a, b; Consorti ve
Koroglu, 2019; Consorti vd., 2020).

Cal Magarasi, Calkoy’iin (Diizkdy, Trabzon)
~1 km batisindaki Magaratasi Tepe mevkinde,
giris agz1 1132 m rakimli, KD-GB yoniinde yatay
uzanimli ve ig¢inde yeralti deresi mevcut olan,
aktif bir magaradir. Cal Magarasi, iki kola ayrilir
ve toplam uzunluk 1010 m (ana kol: ~750 m ve
yan kol: ~250 m) olarak verilmektedir (Tork vd.,
2013). ~750 m ana kol sonundaki sifon girise
gore ~ (+)42 m ve yan kolun en yiiksek noktasi da
giristen ~ (+)52 m daha yiiksektir (Sekil 7) (Tork
vd., 2013). Magaranin gelistigi kalin tabakali
neritik kirectaslarinin egim yonleri, kirik-catlak
sistemleri, tektonik ve volkanik dayklarin yapisal
kontroliinde genisligi ~1-10 m arasinda (ortalama
~4.8 m); yiiksekligi ise ~2-30 m arasinda (ortalama
~5.7 m) olarak oOl¢lilmiistiir (Sekil 7) (Van ve
Boynukalin, 1991; Tork vd., 2013; Koéroglu ve
Kandemir, 2019a, b; Alemdag vd., 2023). Sig
bir derinlikte bulunan Cal Magarasi; sicaklik ve
nispi nem oraninda hava sirkiilasyonun etkisi ile
mevsimlere gore farklilik gdstermekte, ortalama
sicaklik degerleri ise 12 ile 15 °C arasinda
degismektedir (Zaman vd., 2011).
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Sekil 6. Cal Magarasi’nin konumu ve jeolojisi. a)
Calisma alan1 Cal Magarasi ile bolgenin Kuzey ve
Giiney Zon ayrmmi (Ozsayar vd.,, 1981°den
degistirilerek); b) Cayirbagi-Calkdy bolgesinin jeoloji
haritas1 ve Cal Magarasi’nin konumu (Koéroglu, 2018;
Consorti ve Koroglu, 2019’dan degistirilerek).

Figure 6. Location and geology of Cal Cave. a) Study
area Cal Cave and the North and South Zone division
of the region (modified from Ozsayar et al., 1981); b)
Geological map of Cayirbagi-Calkoy region and the
location of Cal Cave (modified from Koroglu, 2018;
Consorti and Koroglu, 2019).
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Sekil 7. Cal Magarasi’nin vaziyet plan1 ve farkli noktalarindaki kesitleri (Tork vd., 2013’ten basitlestirilerek
alinmustir).

Figure 7. Site plan of Cal Cave and sections at different points (simplified from Tork et al., 2013).

Cal Magarasi’nin i¢inde bulundugu Sahinkaya donemsel olarak debi artisiyla irmak biiyiikliigiine
Uyesi’nin ¢ekiciligi; stratigrafisi, fosil igerigi, ulasan akarsuya bagl bir selale ve kiiciik yeralti
yapisal Ozellikleri (magara, dolin vb.) ve sportif goli de bulunur (Sekil 8 ve 9) (Tork vd., 2013;
(dagcilik) faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir Koroglu ve Kandemir, 2019a). Ofluoglu (1993),
(URL 11; Hippolyte vd., 2015; Koroglu ve “Calkoy-Alazli  (Diizkoy-Trabzon)  yoresinin

Kandemir, 2019a, b; Consorti ve Kdroglu, 2019; karstlasma  yoniinden incelenmesi”  bashkli
Consorti vd., 2020). Sahinkaya Uyesi nin kiregtasi yiiksek lisans tez calismasinda; Calkdy-Alazli
tabakalar1 KB’ya 20° ile 30° arasinda egimlidir ve yoresinde, karstlasma sonucunda olusan yapilarin
iiyenin i¢inde farkli biyiikliiklerde karstik yapilar ozelliklerini ve karstlagma nedenlerini agiga

yaygindir (Tork vd., 2013; Koroglu ve Kandemir, cikarmay1 amaglamistir. Karstlasma ile Sahinkaya
2019a, b). Magara duvarlari; ¢cogunlukla sarkit- Uyesi’'nde gelismis; caplar1 4-55 m arasinda
dikit ve bunlarin birlesimlerinden olusan duvar degisen dolinler, karstik bosluklar ve Cal Magarasi
ortiisii ile kaplidir (Sekil 8 ve 9) (Tork vd., 2013; icinden akan bir akarsu oldugu vurgulamistir
Koroglu ve Kandemir, 2019a). Magara igerisinden (Ofluoglu, 1993).
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Sekil 8. Cal Magarasi’nin girisi ve i¢erisindeki akarsular. a-¢) Magara girisi; d, e) yan kolun iizerindeki sifon yapisi;
f, g) ana kol tizerindeki selale ve kiigiik bir gol.

Figure 8. The entrance of Cal Cave and the streams inside. a-c) Cave entrance; d, e) Siphon structure on the side
branch; f, g) Waterfall and a small lake on the main branch.
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Sekil 9. Cal Magarasi’nin speleothem yapilari ve gezilebilen alanlari. a-s) Yiirtiyls yollari, dikitler, sarkitlar ve kolon
yapilart.
Figure 9. Speleothem structures and walkable areas of Cal Cave. a-s) Walking paths, stalagmites, stalactites and

columns structures.
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Cayirbagi ve Calkoy yoresinin (Diizkoy,
GB Trabzon) stratigrafisi asagidaki  gibi
tanimlanmaktadir. Bolgenin  temeli  Senkdy
Formasyonu'nun Alt-Orta Jura yash kirintili
tortullari, yastik lavlari, bazaltik-piroklastik
kayaglar1  tarafindan  baskin tabanda
“Ammonitico-Rosso” tipi kirectaslarindan olusur
(Kandemir, 2004; Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Senkdy Formasyonu, Berdiga Formasyonu’nun
platform karbonatlar1 tarafindan uyumlu bir
sekilde ortiiliir (Pelin, 1977; Vincent vd., 2018;
Ozyurt vd., 2020). Berdiga Formasyonu, Ust Jura-
Alt Kretase yas1 verilen kumlu kirectasi, dolomitik
kiregtasi, dolomit, ¢ort nodiilleri ve biiyiik dl¢lide
platform tipi karbonatlarla karakterize edilir
(Korkmaz, 1993; Pelin, 1977; Kirmac1 vd., 2018;
Ozyurt vd., 2022). Bolgede Ust Kretase birimleri
yaklagik 2 km kalimliginda volkano-sedimanter
formasyonlar; Catak, Kizilkaya, Caglayan,
Tirebolu (Giiven, 1993; Aydin, 2014; Aydin vd.,
2020) ve Tonya (Korkmaz, 1993) olmak {izere
bes formasyondan olusur. Tonya Formasyonu,
Ust Kretase volkano-sedimanter birimlerin en
tist seviyesinde, kalsiklastik yelpaze c¢okelleri
(CSFs=Calciclastic Submarine Fan systems)
olarak ince-orta tabakali, beyaz kiregtasi, kumlu
kiregtasi ve marnlardan olusur (Korkmaz,
1993; Kirmaci ve Akdag, 2005; Sofracioglu ve
Kandemir, 2013; Sar1 vd., 2014; Hippolyte vd.,
2015). Tonya Formasyonu ve Sahinkaya Uyesi’nin
tabaninda Tirebolu Formasyonu ve tavan kesimde
de Eosen yasli volkano-tortul ¢okeller arasindaki
kalinlig1 ~317 m olarak 6l¢iilmistiir (Korkmaz,
1993). Tip kesitindeki planktonik foraminifer
biyostratigrafisine gére Tonya Formasyonu’nun
yas1 list Kampaniyen-Daniyen olarak verilmistir
(Ozkar ve Kirci, 1997).

Ve

Sahinkaya Uyesi Giirbulak, Hacimehmet,
Hayrat, Cayirbagi, Salpazari ve Tonya’daki
pelajik bolimlerden farkli olarak neritik seviyeleri
sadece Cayirbagi-Calkdy arasinda tanimlanmistir
(Ozsayar vd., 1981; Korkmaz, 1993; Bektas
vd.,1995; Ozkar ve Kirci, 1997; Kirmaci ve
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Akdag, 2005; Sofracioglu ve Kandemir, 2013,
Hippolyte vd., 2015; Tiirk-Oz ve Ozyurt, 2018;
Consorti ve Koéroglu, 2019; Consorti vd., 2020).
Bolgede Kampaniyen’deki derin deniz kosullari
alt Maastrihtiyen’deki transgresyon ile s1§ denizel
alanlar1 ortaya cikarmustir (Ozer vd., 2009;
Consorti ve Kdroglu, 2019). Sahinkaya Uyesi’nin
s1g
denizel kesimleri simgelemektedir (Ozer vd.,
2009; Consorti ve Koroglu, 2019). Cayirbagi
ve Calkoy (Diizkdy, GB Trabzon) ydresinde
genellikle sarp tepeleri olusturan Sahinkaya
Uyesi’nin kiregtaslari; bol catlakli, makrofosilli

rudistli kiregtaglart st Maastrihtiyen’de

ve karstik boslukludur. Cal Magarasi’n1 bu karstik
bosluklar olusturmaktadir. Hem sedimantolojik
hem de paleontolojik olarak elde edilen veriler
ile ti¢ tip (1. biyoklastik kum si1glig1, 2. mercan-
alg yama resif, 3. orta rampa) mikrofasiyes
ayrimi yapilmistir (Consorti ve Kéroglu, 2019).
Sahinkaya Uyesi, olgiilii stratigrafik kesitlerde
~100 m kalinlhiginda (Koroglu, 2018) bentik
ve planktonik foraminiferlere dayali olarak;
Maastrihtiyen-Daniyen 1993),
Maastrihtiyen-Tanesiyen (Inan vd., 1999; inan
ve Inan, 2014), Maastrihtiyen (Ozer vd., 2009),
Kampaniyen-Selandiyen (Hippolyte vd., 2015)

(Korkmaz,

ve Maastrihtiyen-Tanesiyen olarak verilmektedir
(Consorti ve Koroglu, 2019; Consorti vd., 2020).

Tonya Formasyonu ve Sahinkaya Upyesi,
Kabakdy Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortillmektedir  (Giiven, 1993).  Kabakdy
Formasyonu; andezit, bazalt bunlarin
piroklastikleri, daha az miktarda kumtasi, kumlu
kirectasi, tiifit ve Nummulites sp., fosillerinden
olusmaktadir (Giiven, 1993; Kurt vd., 2005). Kurt
vd. (2005) tarafindan Miyosen-Pliyosen yasl

Ve

Calyayla Formasyonu; diyorit cakilli, matriks
destekli konglomeradan olusur. En gen¢ birim
olan Pliyosen yash Karadag Formasyonu; olivin-
0jit bazalt ve piroklastlarindan olusur (Aydin vd.,
2009).
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MAGARALARIN JEOTURIZM
POTANSIYELI

Bolgesel konumundan dolayi, aktif bir tektonik
alanda yer alan Tlirkiye; Paleozoyik’ten Holosen’e
kadar genis bir jeolojik tarih¢e boyunca;
paleotektonik, paleocografik ve paleoiklimsel
degisimler ile beraber karstlasma sonucunda ¢ok
farkli uzunluk ve derinlikte karstik olusumlara
sahiptir (Sekil 10, 11 ve 12) (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Okay ve Tiysiiz, 1999; Nazik ve Tuncer,
2010; Nazik vd., 2019; Kuzucuoglu vd., 2019;
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Kazanci ve Kuzucuoglu, 2019; Van Hinsbergen
vd., 2020; Yamag vd., 2021a, b; Sengor vd., 2023).
Biiyiik magaralar arasinda uzunlugu 1000 metreyi
asan 62, derinligi 200 metreyi asan 52 ve ilging
ozellikleri olan da 47 adet magara tanimlanir
(Cizelge 1, 2 ve 3; Sekil 11a ve 11b); Orta Toros
Daglari’'nda 43, Orta Karadeniz’de 7 derin
magara; Orta Toros Daglari’'nda 34, Trakya ve
Bat1 Karadeniz Daglari’nda 16, Bat1 Anadolu’da
9, I¢ Anadolu’da 1 ve Dogu Karadeniz’de 1 uzun
magara gelismistir (Uzun, 1991; Tork vd., 2013;
Nazik vd., 2019; Yamag vd., 2021b).
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Sekil 10. Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki karstik olusumlarin haritast (Nazik ve Tuncer, 2010; Nazik vd., 2019°dan

degistirilmistir).

Figure 10. Map of karst formations in different regions of Tiirkiye (modified from Nazik and Tuncer, 2010; Nazik et

al,, 2019).

211



Fatih KOROGLU

Bulgaristan

(1533

o™

&&"IES?MWI meﬁiz;)
A .'y €
A ocae! 2%

5

-
A
MARMARA
73 i
A o
Q’b@ m 6

KARADENIZ

Balikesir

100 200

Al AKDENiZ -
@) En Uzun Magaralar ACIKLAMALAR (1) En Derin Magaralar
€ Pinargdzii Magaras @ Gukurpinar Diideni (1) Peynirlikén( Dudeni @2) Yaylacik-lnilti Pazan Sistemi
€ Insuyu Magaras: (B Gokgtl Magarasi (2)Kuzgun Dudeni (3) Kocada(j Dudeni
© Tilkiler Magaras D Kuzgun Dideni (3) Morca Dudeni &) Pargézi Magarasi
o Kizilelma Magarasi @ Dupnisa Magaras! @ ‘Cukurpinar Dudeni @ Dadenyayla Dudeni
© Yaylacik-Inilti Pazan Sistemi @ Peyniriiksni Dudeni (5) Kuyukule Diideni Ahlar Dideni
O Bulak Mencilis Magarast () Dudenazi Diden (8 Kes Dlden A7) Gamiikdy Dideni
@ Altinbesik Magarast D Susuz Magarasi (7) Subatag Dudeni Macar Diideni
Ayvaini Magarasi D Tinaztepe Magaralari Satiak Dodeni Bucakalan Dudeni
Ikig8z Magarasi €09 Kizilin Magarast (9) Didenagz Dideni 0l Képek Dodeni
) Morca Duden %) Sagayag: Magarasi Gem Dudeni (23) Dudenck Dudeni
m ‘Yazéren Magras! @ Yilanyurt Dideni
Bulgaristan KARADENiZ Gurcistarl

ohes

Irak
Suri 0 100 200
uriye ——

AKDENIZ

ACIKLAMALAR
@ Altinbesik Magarasi @ Damiatag Magarasi @ Karain Magarast @ Okiizini Magaras @ Ugagizh Magarasi
<2> Ayvaini Magaras! @ Dim Magarasi @ Keg Dideni @ Peynirliksnii Diideni Yarimburgaz Magarasi
@ Balatini Magaras: @ Dodurgalar Magarasi @ Kirkgdzler Magarast @ Pinargtzii Magarast ;?:E:"i“"“““ Pazari Magara
@ Bayindir Magaras! @ Déngel Magarasi @ Kizilelma Magarasi @ ‘Sapunalinca Magaras! @ Yazéren Magarasi
<8 Birkelyn Magaras: 45> Dupnisa Magiaras: @ Kizilin Magaras: 88> Sitmasuyu Magaras: @ Zindan Magaras:
Bulak Mencilis Magarasi @ Gokgol Magaras! @ Kocain Magarasi @ Sofular Magarast ’ Karaca Magaras!
<7> Gennet-Cehennem Magaralan @ Ikigéz Magarast @ Kériikin ve Suluin Magaralan @ Suluin Magarast . Gal Magaras:
Cumayani Magarasi @) ligarini Magarasi @ Kuzgun Magarasi @) Susuz Magarasi
@ Cem Dudeni Insuyu Magjarasi @ Morca Diideni @ Tilkiler Magarasi

@ Gukurpinar Dadeni @ Kadiini Magarasi @ Oylat Magarasi @ Tinaztepe Magalari ve Dudeni

Sekil 11. Tirkiye’deki magaralarin kargilagtirilmasi. a) Tiirkiye’nin en derin ve en uzun magaralari (Cizelge 1 ve 2,
Yamag vd. 2021b’den alinmistir); b) Tiirkiye’nin ilging magaralari (Cizelge 3, Uzun, 1991; Tork vd., 2013; Kéroglu
ve Kandemir, 2019a; Yalgin vd., 2021b’den alinmustir).

Figure 11. A comparison of caves in Tiirkiye. a) Tiirkiye's deepest and longest caves (Tables 1 and 2, taken from
Yamag et al., 2021b); b) Tiirkiye's interesting caves (Table 3, taken from Uzun, 1991, Tork et al., 2013, Kéroglu and
Kandemir, 2019a; Yal¢in et al., 2021b).
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Dogu Karadeniz’in Karstik Olusumlari: Karaca (Torul, Giimiishane) ve Cal (Diizkoy, Trabzon) Magaralarinin Jeoturizm Potansiyeli

Cizelge 1. Tiirkiye’nin en uzun magaralart (Yamag vd.,

2021b’den diizenlenmistir).

Table 1. The longest caves of Tiirkiye (modified from

Yamag et al., 2021b).

Sira Magara Bolge UZE::;“k
1 Pmargozii Magarasi Yenii':lr)l;?t(lemli, 8500
2 Insuyu Magarast Burdur 8350
3 Tilkiler Magarasi Manavgat, Antalya 6818
4 Kizilelma Magarasi Zonguldak 6630
5 Yaylaaski—sltréi;g Pazan Giindogmus, Antalya 5929
6 Bulak Mencilis Magaras1  Safranbolu, Karabiik 5250
7 Altinbesik Magarasi Aks;l{;;f;znlﬁ’ 5119
8 Ayvaini Magarasi Ayvakdy, Bursa 4866
9 Ikigoz Magarast Catalca, Istanbul 4816
10 Morca Diideni Anamur, I¢el 4068
11 Yazoren Magarast Yazoren, Balikesir 3554
12 Cukurpinar Diideni Anamur, I¢el 3350
13 Gokgol Magarast Ergek, Zonguldak 3350
14 Kuzgun Diideni Nigde 3187
15 Dupnisa Magarasi Sarpdere, Kirklareli 3150
16 Peynirlikoni Diideni Anamur, Tgel 3118
17 Diidenagz1 Diideni Bagyayla, Karaman 2528
18 Susuz Magarast Seydigehir, Konya 2303
19 Tinaztepe Magaralari Seydigehir, Konya 2195

20 Kizilin Magarasi Burdur 2176
21 Sacayag1 Magarasi Gazipasa, Antalya 2125

Karaca ve Cal magaralari hem farkl fiziksel
ozellikleri hem igerisindeki karst yapilar1 hem
de bolgesel konumlari bakimindan benzer
Ozelliklere sahip olmamasina karsin bolgesel
turizme Onemli katkilar sunmaktadir (Cizelge
4 ve 5; Sekil 12). Karaca Magarasi, Uzun
(1991) tarafindan ilk etiitleri yapildiginda dikkat
cekilen turizm potansiyeli giinimiizde de artarak
devam etmektedir. “Giimiishane II’inin Turizm
Potansiyeli” galismasinda Karaca Magarasi’nin
icerdigi karstik yapilar bakimidan zengin oldugu
ve diger potansiyel alanlar ile beraber Giimiishane
iline katkismin 2000’li yillar itibariyle sinirh
kaldigia vurgu yapilmistir (Zaman, 2000). Turizm
alternatifi olarak doga turizmi az tercih ediliyor
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olsa bile bolgesel gelismislik seviyesindeki artig
ile beraber 2000’li yillardan sonra yiikselise
geemistir. Bolgenin en 6nemli sorunu olan ulagim
konusunda hem kara hem de hava yollarindaki
pozitif biiylimeler ile turizmin Oniindeki fiziki
engeller azalmigti. 2010°lu yillardan
konaklama sektoriinde hem kamu hem de &zel
sektor yatinmlar1 sayesinde bdolgedeki yatak
sayisinda ve hizmet smif gesitliliginde biiyiik
artiglar olmustur.

sonra

Cizelge 2. Tiirkiye’ nin en derin magaralar1 (Yal¢in vd.,
2021b’den diizenlenmistir).

Table 2. The deepest caves of Tiirkiye (modified from
Yamag et al., 2021b).

Sira Magara Bolge De(rliln)lik
1 Peynirlikoni Diideni Anamur, igel -1429
2 Kuzgun Diideni Nigde -1400
3 Morca Diideni Anamur, i(;el -1210
4 Cukurpinar Diideni Anamur, igel -1196
5 Kuyukule Diideni Dedegol, Isparta -832
6 Kes Diideni Kahramanmarag -728
7 Subatagi Diideni Yahyali, Kayseri -643
8 Siitliik Diideni Pozanti, Adana -640
9 Diidenagzi Diideni Bagyayla, Karaman -612
10 Cem Diideni Tomarza, Kayseri -605
11 Yilanliyurt Diideni Aladag, Adana -603
12 Yaylacik-Inilti Pazar Giindogmus, Antalya -595

Sistemi
13 Kocadag Diideni Anasultan, Kiitahya -458
14 Pinargdzii Magarasi Yeni?esllr)l;?tdaemli, +440
15 Diidenyayla Diideni Beysehir, Konya -416
16 Atlilar Diideni Gozne, icel -410
17 Camlikéy Diideni Pozanti, Adana -379
18 Macar Diideni Gazipasa, Antalya -356
19 Bucakalan Diideni Akseki, Antalya -345
20 Olii Kopek Diideni Aksi:;;;ziz“’ -340
21 Diidencik Diiden Aksi:;g;’”“’ -330

Karaca Magarasi’n1 da igine alan 28 km
uzunlugundaki Kurum Vadisi; farkli dénemlere
taniklik etmis tarihi, farkli toplumlara ait inang ve
dini yapilar1, madencilik mirasi, tarimsal alanlari,



ekolojisi, turizm-beseri cografyasi ve topografyasi
gibi Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Eriiz,
2009). Bu bakimindan Tiirkiye i¢in ¢ok Onemli
ve diinya tarihi acisindan korunmasi gereken
kiiltiirel ve jeolojik miras alan1 konumundadir
(Zaman, 2000; Erliz, 2009). Koruma bilinci
ile turizm dengesi; toplum ve yerel halkin
bilinglendirilmesi, merkezi-yerel yonetimler ve
sivil toplum orgiitlerinin beraber caligsmasiyla
asabilecek bir konu olarak goriilmektedir. Burada
Karaca Magarasi’nin turizme agilmasi ile beraber
diisiik enerjili ve stabil kosullar1 olan ortama
insan ile beraber fizikokimyasal etki faktorleri
girmesi sonucunda magaranin karstik yapilarinin
zarar gormesi de muhtemeldir (Bekaroglu ve
Yigitbasioglu, 2010).

Karaca Magarasi, etki alanindaki turizm
olanaklar1 ve saglik turizmi ile Giimiighane’de
turizmi yonlendiren en dnemli alternatif kaynak
degerdir (Kogan, 2012). Giimiishane’de smirh
olarak degerlendirilebilen magaralarin turizme
katkisi, potansiyel biiylikliigli bakimindan ¢ok
zengin olmasina karsin, turizme yonelik tanitim
sadece magaralarla smirll kalmistir (Merdan
Okuroglu, 2016). Karaca Magarasi’nin
Gilimiishane turizmindeki tanmmirhign ve yillik
ziyaretci sayilarina bakildiginda (Cizelge 4; Sekil
12); magaranin dogal yapisini koruyan ve kontrollii
bir turizm anlayist ile beraber siirdiiriilebilir
turizm cazibe merkezi olma 6zelligi tasimaktadir
(Eksioglu ve Zeybek, 2018).

Ve

Zaman vd. (2011), Cal Magarast ve civart
ilgili olarak yaptigi degerlendirmelerde;
1. bolgenin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel
kaynaklari, 2. magaranimn bolgesel Onemi ve
icerdigi yapisal ozellikleri, 3. magara ve civarl
ile dag-yayla, botanik, kirsal ve kiiltiir turizmi
olmak {izere doga kaynakli degerler iizerine
etkinlikler ve gelistirilebilecek yiiksek potansiyele
sahip oldugunu belirtmistir. Maden Tektik Arama
Genel Midiirliigii (MTA) adina Tork vd. (2013)
tarafindan (Trabzon-Diizkoy)
Arastirma Raporu” baglikl bir caligma yapilmustir.

ile

“Cal Magarasi
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Cal  Magaras;, Sahinkaya  Uyesi’nin
Maastrihtiyen-Tanesiyen yasl kirectaslarinda
gelismistir (Tork vd., 2013; Consorti ve Koroglu,
2019). Cal Magarasi; giristen itibaren diislik
egimli, yatay yonde ise fay, tabaka ve dayklarin
kontroliinde acilmis ve hidrolojik olarak aktif
bir magaradir (Zaman vd., 2011; Tork vd., 2013;
Koroglu ve Kandemir, 2019a, b; Alemdag vd.,
2023). Magaranin hem taban hem de tavani
boyunca farkli noktalarda su girisleri ve zeminde
de bir rmak akigi olmast magara ¢okellerinden;
sarkit, dikit ve diger olusumlarin giizel 6rnekler
icermesi ve kolay ulasim olanaklar1 ile turizm
yoniinden magaray1 cazip hale getirmektedir
(Zaman vd., 2011; Tork vd., 2013; Koroglu ve
Kandemir, 2019a). Cal Magarasi’na c¢evresel
drenaj ile gelen sular, yeraltisuyu ile taginmasi
sirasinda magara icerisindeki diisiik debili alanlar,
goller ve kum barlar1 {izerinde evsel atiklar
depolanir (Tork vd., 2013; Koéroglu ve Kandemir,
2019a). Cal Magarasi, uzunlugu igerisindeki
yapilart ile ziyaretcilere ilk kez selaleli bir
akarsuyun gectigi genis bir yeralti ortamina girme
firsat1 ile benzersiz bir deneyim de sunmaktadir.
Cal Magarasi’nda aktif su seviyesi degisimleri,
kiiciik bir yarasa ve semender popiilasyonu da
gozlenir (Tork vd., 2013; Koroglu ve Kandemir,
2019a). Trabzon il Ozel Idaresi Cal Magarasi’n1
2000 yilinda projelendirmis, 2003 yilinda halkin
erisimine agmustir. 2016 yilinda ~35.000 yerli ve
yabanci turist tarafindan ziyaret edilen magara,
son yillarda bolge turizmi i¢in lokomotif olmustur
(Koroglu ve Kandemir, 2019a). 2020-2023 yillar
arasindaki 4 yillik siire iginde Cal Magarasi
514.947 ziyaret¢i agirlamistir (T.C. Trabzon
Biiyiiksehir Belediyesi).

Gegmisten giiniimiize kadar artan ziyaretci
sayilart (Cizelge 4 ve 5; Sekil 12), Torul
(Glimiishane) ve Diizkdy (Trabzon) ¢evresindeki
potansiyel diger alanlar ile beraber tesvik
edilirse, Karaca ve Cal magaralar1 turizme deger
katabilir ve yerel ekonomik gelismeye de biiytlik
katkilar saglayabilir (Zaman vd., 2011; Merdan
ve Okuroglu, 2016; Eksioglu ve Zeybek, 2018;
Koéroglu ve Kandemir, 2019a).



Dogu Karadeniz’in Karstik Olusumlari: Karaca (Torul, Giimiishane) ve Cal (Diizkoy, Trabzon) Magaralarinin Jeoturizm Potansiyeli

Cizelge 3. Tirkiye’ nin ilging magaralar1 (Uzun, 1991; Tork vd., 2013; Kéroglu ve Kandemir, 2019a; Yamag vd.,
2021b’den diizenlenmistir).

Table 3. Interesting caves of Tiirkiye (modified from Uzun, 1991; Tork et al., 2013, Kéroglu and Kandemir, 2019a;
Yamag et al., 2021b).

Sira Olusum Bolge Uzunluk (m) Derinlik (m)
1 Altinbesik Magarasi Uriinlii, Antalya 4538 +134
2 Ayvaini Magarasi Doganalan, Bursa 4866 -80
3 Balatini Magarasi Camlik-Derebucak, Konya 1768 -32
4 Bayindir Magarasi Bayindir-Biiyiikorhan, Bursa 266 -31
5 Birkleyn Magarast Lice, Diyarbakir - -

6 Bulak Mencilis Magarasi Bulak, Karabiik 5250 -4, +162
7 Cennet-Cehennem Magaralari Silifke, igel - -135/-110
8 Cumayan1 Magarasi Cumayani, Zonguldak 1100 -16

9 Cem Diideni Tomarza, Kayseri 1069 -605
10 Cukurpinar Diideni Anamur, Icel 3550 -1196
11 Damlatag Magarasi Himmetli-Saimbeyli, Adana 317 -22
12 Dim Magarasi Alanya, Antalya 360 -26
13 Dodurgalar Magarasi Dodurgalar-Acipayam, Denizli 140 -5/45.5
14 Dongel Magarast Dongel-Goksun, Kahramanmaras 319 +38
15 Dupnisa Magarasi Demirkdy, Kirklareli 3150 +154
16 Gokgol Magarasi Ercek, Zonguldak 3350 -11/+43
17 Ikigdz Magarast Catalca, Istanbul 4816 +50
18 Ilgarini Magaras1 Stimenler, Kastamonu 858 -250
19 Insuyu Magarast Burdur 8350 +156
20 Kadiini Magarasi Alanya, Antalya - -

21 Karain Magarasi Dosemealt:, Antalya 100 -15
22 Kes Diideni Dongel, Kahramanmaras 1801 =728
23 Kirkgozler Magarasi Dosemealti, Antalya 821 -83
24 Kizilelma Magarasi Ayigi, Zonguldak 6630 -114
25 Kizilin Magarasi Burdur 2100 -

26 Kocain Magarasi Abhuirtas, Antalya 669 =719
27 Koriikini ve Suluin Magaralari Camlik-Derebucak, Konya 1936 -107
28 Kuzgun Magarasi Aladag Daglari, Nigde 3187 -1400
29 Morca Diideni Anamur, Icel 4068 -1210
30 Oylat Magarasi Inegdl, Bursa 665 +126
31 Okiizini Magarast Dosemealti, Antalya 60 -

32 Peynirlikonii Diideni Anamur, Icel 3118 -1429
33 Pargozii Magarast Yenigarbademli, Isparta 8500 +440
34 Sarpunalinca Magarast Devrekani, Kastamonu 1683 -59/+9
35 Sitmasuyu Magarasi Beykonagi-Bozyazi, Mersin 135 -5
36 Sofular Magarasi Sofular, Zonguldak 490 -80
37 Suluin Magarasi Dosemealti, Antalya 300 -40
38 Susuz Magarasi Seydisehir, Konya 2303 =79
39 Tilkiler Magarasi Manavgat, Antalya 6818 -66/+99
40 Tinaztepe Magaralar1 ve *Diideni Seydisehir, Konya *1015- 1650 -5/-200%*
41 Ucagizli Magarast Samandag, Hatay 30 -

42 Yarimburgaz Magarasi Kiigiik Cekmece, Istanbul 1021 -

43 Yaylacik-Inilti Pazar1 Magara Sistemi Gilindogmus, Antalya 5929 -595
44 Yazoren Magarasi Savastepe, Balikesir 3564 -113
45 Zindan Magarasi Aksu, Isparta 760 +15
46 Karaca Magarasi Torul, Giimiishane 150 +5/-15
47 Cal Magaras1 Diizkdy, Trabzon 1010 +52
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Cizelge 4. Karaca Magaras1’nin 2020-2023 yillar1 arasindaki ziyaretgi sayilar1 (T.C. Giimiishane il Ozel Idaresi’nden
almmustir).

Table 4. Number of visitors to Karaca Cave between 2020 and 2023 (were obtained from T.C. Giimiishane Special
Provincial Administration).

YIL 2020 2021 2022 2023

AY OGR. SIV. YAB.UCR. TOP. OGR. SiV. YAB. UCR. TOP. OGR. SiV. YAB. UCR. TOP. OGR. SiV. YAB. UCR. TOP.

OCAK - - - - - - - - - - - - - - - 487 959 263 7 1692
SUBAT - - - - - - - - - - - - - - - 91 188 83 362
MART - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NISAN - - - - - 53 255 %4 17 419 228 433 105 25 791 652 2034 444 38 3168
MAYIS - - - - - 154 538 188 65 945 1798 3844 1808 124 7574 1942 4003 1233 47 7225

HAZIRAN 791 1956 5 118 2870 1173 3551 1686 229 6639 1792 4214 3869 153 10028 3645 9859 3640 53 17197
TEMMUZ 3610 8053 77 267 12007 7897 18614 5950 757 33218 4648 12194 10300 205 27347 6610 16935 10698 94 34337
AGUSTOS 6292 14466 56 385 21199 5701 15825 5412 571 27509 4485 13002 10807 231 28525 6475 17923 9078 49 33525
EYLUL 1565 4935 126 134 6760 1348 5837 3897 347 11429 1562 5980 4369 68 11979 1932 7789 3007 22 12750
EKIM 1173 3509 601 118 5401 1814 3581 2133 348 7876 906 2551 1997 50 5504 797 3091 1228 11 5127
KASIM 314 1126 457 89 1986 680 1832 1213 174 3899 646 1616 959 11 3232 - - - - -

ARALIK - - - - - 403 510 447 31 1391 482 941 568 21 2012 - - - - -

GENEL
TOPLAM

YER: Yerli, YAB: Yabanci, SIV: Sivil, OGR: Ogrenci, TOP: Toplam, UCR: Ucretsiz; ziyaretci sayilar1.
YER: Local, YAB: Foreign, SIV: Non-student, OGR: Student, TOP: Total, UCR: Free; visitor numbers.

13745 34045 1322 1111 50.223 19223 50543 21020 2539 93325 16547 44775 34782 888 96992 22631 62781 29674 321 115.383

Cizelge 5. Cal Magaras1i’nin 2020-2023 yillar1 arasindaki ziyaretci sayilart (T.C. Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi’nden
alinmstir).

Table 5. Number of visitors to Cal Cave between 2020 and 2023 (were obtained from T.C. Trabzon Metropolitan
Municipality).

YIL 2020 2021 2022 2023
AY YER. YAB SiV. OGR. TOP. YER. YAB. SiV. OGR. TOP. YER. YAB. SiV. OGR. TOP. YER. YAB. SiV. OGR. TOP.
OCAK 1069 838 1606 301 1907 223 135 358 81 439 465 359 824 173 997 1070 1302 2372 449 2821
SUBAT 443 179 380 242 622 313 114 477 197 624 582 388 970 220 1190 424 356 780 130 910
MART 568 265 531 302 833 369 149 518 168 686 469 688 1157 80 1237 638 816 1454 190 1644
NISAN - - - - - 359 157 516 125 641 532 255 787 153 940 2765 1287 4052 679 4731
MAYIS - - - - - 431 469 900 154 1054 4556 6731 11287 1053 12340 1998 4342 6340 509 6849
HAZIRAN 2752 25 1969 808 2777 2894 3429 6523 1098 7421 4848 13251 18099 813 18912 7664 15208 22872 2323 25195
TEMMUZ 10624 434 7966 3092 11058 13169 19400 32569 6193 38762 11505 36984 48489 3289 51778 14193 45370 59563 3895 63458
AGUSTOS 15780 1984 13495 4269 17764 10853 19373 30226 4399 34625 10452 42883 53335 2998 56333 12489 43490 55979 4101 60080
EYLUL 5625 961 5112 1474 6586 5332 8415 13747 1389 15136 6047 13866 19913 1083 20996 - - - - -
EKIM 5464 1029 5172 1321 6493 2571 4397 6968 935 7903 1943 6405 8348 549 8897 - - - - -
KASIM 1651 778 2115 314 2429 2408 2405 4813 901 5714 1840 2797 4637 560 5197 - - - - -

ARALIK 349 175 450 74 524 896 1324 2220 339 2559 1339 2067 3406 479 3885 - - - - -

GENEL
TOPLAM

YER: Yerli, YAB: Yabanci, SIV: Sivil, OGR: Ogrenci, TOP: Toplam; ziyaretci say1lar1.
YER: Local, YAB: Foreign, SIV: Non-student, OGR: Student, TOP: Total; visitor numbers

44325 6668 38796 12197 50.993 39818 59767 99535 15979 115564 44578 126674 171252 11450 18270241241 112171 153412 12276 165688
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Sekil 12. Karaca ve Cal magaralarinin 2020-2023
arasindaki ziyaretgi sayilara gore karsilastirilmasi. a)
Karaca Magara’sinin 4 yillik degisimi; b) Cal
Magara’sinin 4 yillik degisimi; ¢) Her iki magaranin
ayni donemlerdeki ziyaret¢i degisimi (grafik ve veri
detaylar1 Cizelge 4 ve 5 iginde gortlebilir).

Figure 12. A comparison of Karaca and Cal caves
according to the number of visitors between 2020-
2023. a) 4-year change of Karaca Cave; b) 4-year
change of Cal Cave, ¢) Visitor change of both caves in
the same periods (graphic and data details can be seen
in Table 4 and 5).
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TARTISMA ve SONUCLAR

Tiirkiye, Paleozoyik-Holosen arasindaki
farkli katlar icinde degisik kalimlik ve yayilim
gosteren sedimanter birimlerde; platform-resifal,
allokton-otokton ve kalsiklastik-evaporitiklerden
olusan ¢esitli karst alanlarina sahip ¢ok zengin bir
iilkedir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Nazik vd., 2019;
Kuzucuoglu vd., 2019; Yamag vd., 2021a). Karst
alanlarimin dagilimi1 Akdeniz ve Ege bdlgelerinde,
Toros Karbonat Platformu sayesinde yogunlastig
ve en Onemli magaralarinda bu bolgelerde yer
aldigi bilinmektedir (Nazik vd., 2019; Yamag
vd., 2021a, b). Bu bolgeler, “Giines-Kum-Deniz”
turizm faaliyetlerinde de iilkenin en Onemli
destinasyonlarinin oldugu alanlar1 da iginde
barindirmaktadir. Jeoturizm faaliyetleri mevcut
jeolojik kaynak degerler iizerinden yapildigi igin
Karaca ve Cal magaralarinin potansiyeli kalici
olmakla birlikte, tizerinde cesitlendirmeler ve
yeni potansiyel alanlar olusturmak da miimkiindiir
(Zaman vd., 2011; Zaman, 2012; Kogan, 2012;
Merdan ve Okuroglu, 2016; Koroglu ve Kandemir,
2019a).  Biitiinlesik faaliyetlerinde
Tiirkiye’nin her yeri i¢in uygun olmayan magara
turizmi, Akdeniz ve Ege icin ¢ok uygun alanlara
sahiptir. Bu iki bolge disinda iilke genelinde tekil
olarak jeoturizm faaliyeti kapsaminda; Karadeniz
(Karaca ve Cal magaralar), I¢ Anadolu (Balatini,
Koriikini ve Suluin magaralari) ve Trakya
(Dupnisa Magarasi) bolgelerindeki illerin en
onemli turizm cazibe merkezi magaralar haline
dontgmiistiir (Kogan, 2012; Kéroglu ve Kandemir,
2019a; Yamag vd. 2021a, b). Tiirkiye’nin magara
envanterinin ortaya ¢ikarilmasi; basta turizm igin
planlama, sonrasinda da bilimsel ve koruma-
kullanma diizenlenmesi ile diinya standartlarinda
jeopark olusturulmasi icin girisimlerin 6n plana
cikmasi1 gerekmektedir (Koroglu ve Kandemir,
2019a; Nazik vd., 2019; Yamag vd., 2021a, b;
Koroglu ve Miilayim, 2023).

turizm

Jeolojik olusumlar hem jeolojik miras hem
de yenilenemeyen dogal kaynak degerler olarak
hayatimizdaki abiyotik yasamsal unsurlardir.



Biyolojik olarak yeniden {iretilebilen veya belirli
bir planlama sonucu siirekliligi kontrol altina
almabilen kaynaklar, hayatin olagan akisi igindeki
yoklugu/yoksunlugu hemen fark edilmektedir.
Buna karsin abiyotik degerlere olan bagimlilik
stirekli olmadigindan zaman icinde yok oluslar
da anlagilamamaktadir (Koéroglu ve Kandemir,
2019a). Jeolojik olusumlarin gegirdigi stirecler,
onemi ve icindeki sirlar bile smirli uzmanlar
tarafindan detayli olarak bilinmektedir. Jeolojik
olusumlart detayli olarak toplum nezdinde
anlagilabilir konumda tutmak i¢in jeolojik egitim
ve jeoturizm faaliyetlerine yonelmek dogal kaynak
degerlerin korunmasi agisindan ¢ok Onemlidir
(Newsome, 2013; Koroglu ve Kandemir, 2019a;

Koroglu ve Miilayim, 2023).

Magaralar, jeolojik tarihge boyunca yakin
bir zaman i¢indeki hem iklim-drenaj hem cografi
konum hem de eski medeniyetler hakkindaki
bilgileri de icinde barindiran sinirli ve kosullu
1991; Zaman vd. 2011,
Yama¢ vd., 2021a, b; Koroglu ve Kandemir,

ortamlardir (Uzun,

2019a;). Farkli tirlerde magara olusumu veya
isimlendirmeleri mevcutken uzunluk ve derinlik
bakimindan ¢ok ¢esitli 6zellikleri ile diinyanin her
yerinde bulunduklar1 gibi Tirkiye’de cok sayida
iyi 6rnege sahiptir (Nazik vd., 2019; Kuzucuoglu
vd., 2019; Yamag vd., 2021a, b). Tiirkiye’de genel
olarak sedimanter/tortul/¢cokel kayaclar icinde
olusan magaralar, klastik birimler i¢inde olusanlar
da mevcuttur (Zeybek vd., 2023), baslica kalsiyum
karbonat (CaCO,)igeren kiregtaglarinda en 6nemli
ve iinlii magaralar olugsmustur (Nazik vd., 2019;
Kuzucuoglu vd., 2019; Yamag¢ vd., 2021a, b).
Ancak bu degerli ve ¢ok Onemli jeolojik ve
jeomorfolojik orneklerin tam kapasitesinin hem
bilimsel hem de jeoturizm amact uygun ve etkin
bir sekilde degerlendiril(e)medigi gozlenmistir
(Koroglu ve Miilayim, 2023).
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Karaca ve Cal karstik kirectast magaralari;
saglik, sportif ve ziyaret amacli turizm
faaliyetlerinde  yogun olarak kullanilmigtir
(Cizelge 4 ve 5; Sekil 12). Ancak kiregtas
magaralarinda uzun zaman iginde olusan dikit,
sarkit, damlatas ve magara incileri ile bunlarla
iligkili diger yapilar yogun insan kullanimina ve
dogal olmayan 151k kaynagindan dolay1 binlerce
yillik siire¢ icinde olugan bu yapilar ¢ok yiiksek
oranda etkilenmektedir (Zaman, 2000; Tork vd.,
2013; Eksioglu ve Zeybek, 2018; Koroglu ve
Kandemir, 2019a).

Jeoturizm  kavrami  sayesinde  jeolojik
miras degeri olan karstik yapilar hem bilimsel
hem de uygulamali olarak sinirli bir sekilde
degerlendirilmektedir (Koroglu ve Miilayim,
2023). Karaca ve Cal magarasinin, sadece
turizm faaliyeti ya da koruma faaliyetleri ile
yenilenebilir olmayan veya kendini yenileme
siiresi ¢cok uzun karstik olusumlarin, tekil bir
anlayisla ele alinmamasi gerekmektedir. Turizmin
¢esitlendirilmesi ne kadar 6nemli olsa da bilimsel
altyap1 ve uygulama eksiklikleri ile yapilan karst
jeoturizm ile magaralar biiylik zarar gormistiir
(Bekaroglu ve Yigitbasioglu, 2010; Tork wvd.,
2013; Koroglu ve Kandemir, 2019a). Cevresel
drenaj ile toplanip magara icine giren sulardaki
kirlilik magaranin ekolojik dengesini, canlilarini
(yarasa, semender vb.) ve tim karstik yapilari
stirekli etkilemektedir (Dilek vd., 1992; Tork vd.,
2013; Koroglu ve Kandemir, 2019a; Alemdag
vd., 2023). Karaca ve Cal magaralari igine insan
girigi ile karbondioksit (CO,) seviyesinde artist
getirmekte, her iki magara da dlgiilen Radon (Rn)
seviyelerini gére uzun donem maruz kalinmasi
akciger kanserine sebebiyet verebilmekte (Cevik
vd., 2011), magaralarin ekosistemi 1sinmakta
ve bu 1s1 ile beraber magaranin dogal renkleri
de kaybolmaktadir (Zaman vd., 2011; Tork vd.,
2013; Koroglu ve Kandemir, 2019a).

Tirkiye’nin  jeolojik koruma stratejileri
incelendiginde hem Tiirkge hem yabanc1 dillerdeki
calismalara gore ilk sirada jeolojik miras (%62),
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jeoturizm (%29) ve jeolojik koruma (%9) olarak
stiralandigr tespit edilmistir (Kéroglu ve Miilayim,
2023). Bu galisma ile jeolojik miras alanlarinin
hem yogun arastirildigit hem de detaylar ile
bilindigi gosterilmistir. Jeolojik miras (%62) ve
jeolojik koruma (%9) calismalarinin igindeki
alanlar, basta magaralar olmak flizere (Cizelge
1, 2 ve 3; Sekil 10 ve 11), diger kaynaklarin da
jeoturizm kavrami iginde degerlendirilmesi
stirdiirebilirlik ve koruma-kullanim i¢in yeni bir
acilim olacaktir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, saha
gbzlemleri ve incelenen literatiir 1s181inda asagidaki
sonuglara ulasilmistir.

1. Tirkiye’nin her bdlgesinde mevcut olan
karstlagmaya uygun kayaclar ve bunlar i¢inde
gelisen diinya c¢apindaki 6nemli uzunluk-
derinlik degerlerine sahip magara ve diidenler,
jeoturizm potansiyelimizin en biiylik kaynak
degeri olarak degerlendirilmistir.

2. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki; Karaca
ve Cal magaralari hem yapisal-dokusal
hem bilimsel hem de turistik o6zellikleri
bakimmdan Tirkiye’nin kuzeydogusundaki
Dogu Karadeniz Boliimii i¢inde bulunan
en 1iyi karstik olusum Ornekleri olarak
degerlendirilmistir.

3. Mesozoyik-Senozoyik zamanlarina yayilan,
farkli sistem ve katlar i¢cinde ¢okelmis Berdiga
Formasyonu ve Sahinkaya Uyesi’nin neritik
(s1g) ve yar1 pelajik (orta derin) kirectaslari
karstik olusumlar agisindan bolgedeki en
onemli jeolojik kaynak degerler olarak one
¢ikmustir.

4. Kiregtasi veya karbonatli kayaglar bolgedeki
en sarp ve ylkseltiye sahip birimlerdir.
Boylece karstik olusumlarin yaninda dagcilik
faaliyetleri icinde onemli parkurlara imkan
vermektedir.

5. Her iki magaranin jeoturizm faaliyetleri igin
sahip oldugu yapisal ozelliklerinin yaninda
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10.

11.

bolgesel katkilar ve bilingli yerel halkin
varligiyla 6nemli bir turizm cazibesi yaratacak
destinasyonlara sahip oldugu gozlenmistir.

Magara gibi olusumlar, binlerce yillik
siregler ile ortaya cikan jeolojik miras
degerleri olmasindan dolay1 koruma-kullanim
dengesi (Koroglu ve Kandemir, 2019a)
ile jeolojik koruma (Koéroglu ve Miilayim,
2023) i¢in ¢ok yonlii ele alinmasi gereken
yenilenebilir olmayan kaynak degerler olarak
tanimlanmustir.

Yillar iginde hacimsel turist sayilarinda
artistan daha 6nemli bir kavram olan turizm
cesitlenmesi ve turist niteliginde bir degisim
yaratilmasi da gerekmektedir. Bilingli turist
ve egitimsel jeoturizm faaliyetleri i¢in bu
alanlarmm  kullanilmasi  dogal potansiyel
gelisiminde bir degisim yaratacaktir (Kéroglu
ve Kandemir, 2019a).

Insan ile en iist seviyede etkilesim icinde
olan bu karstik olusumlarin insan kaynakli
etkilerden korunmasi icin yeterli onlem
ve bilimsel yaklagimlarin gelistirilmesinin
gerekli oldugu gozlenmistir.

Madencilik ve endiistriyel ham madde
tretiminde yogun talep edilen kiregtaglari,
Karaca Cal magaralarmin
ortamidir. Hem mevcut karstik yapilar hem
de yeni tespit edilmesi muhtemel yapilar igin
potansiyel kirectasi mostralart koruma altina
almmalidir.

ve olusum

Diinyada jeolojik koruma ve siirdiiriilebilirlik,
en iyi ve etkili bir sekilde jeoparklar i¢inde
yapilmaktadir. Bu kaynak degerlerimizi
korumak, kullanmak ve siirdirilebilir bir
sekilde yasatilmasi isteniyorsa ya bolgesel
ya da tematik bir jeopark igine alinmasi
gerekmektedir.

Turizm ¢esitlendirilmesi kapsaminda son
dort yilda Karaca Magarast 355.923 ve
Cal Magarast 514.947 ziyaret¢i ile Dogu



Karadeniz ~ Bolimi’'niin  kalkinmasinda
jeolojik miras etki faktoriiniin yiiksek oldugu
goriilmiistii. Bu magaralarin  stirdiirebilir
“Heyecan-Eglence-Egitim”
faaliyetleri i¢in bolgesel olarak rol model
olmasi adina daha bilimsel bir yaklagim ile
ele alinmasi gerekmektedir. Jeolojik miras
degerleri, jeopark i¢inde daha efektif yonetilir
mantigima goére bulunduklar1 bolgelerin
jeopark doniisiimiine hazir hale getirilmesi de
Oonemlidir.

Her iki magaranin bulundugu bolgeler,
jeopark olabilecek onemli havzalari igerir.
Karaca Magaras1 Kurum Vadisi’nde, Cal
Magaras1 ise Kalanima Havzasi igerisinde
bulunmaktadir. Turizm lokomotifi olan bu
iki magara bolgelerindeki diger kiiltiirel
miras ve dogal kaynak degerleriyle jeopark
olmasi yolunda onemli kazanimlara sahiptir
(Kandemir ve Koroglu, 2017; Koroglu ve
Kandemir, 2019a).

turizminde

12.

EXTENDED SUMMARY

Geotourism is defined as a form of tourism centred
around geological attractions and destinations
(Dowling and Newsome, 2005; Dowling, 2013).
In recent years, both the scientific and economic
exploitation of geological heritage have developed
in parallel with the above term. This situation has
also led to an approach at the threshold between
conservation of geological
heritage 2019%a).
Geotourism has emerged as a new trend that

and  utilisation
(Koroglu and Kandemir,
uses alternative resources for tourism activities
that evolve according to people’s demands and
needs. Although tourism activities continue to
follow the ‘3S (sea-sun-sand)’ concept, people’s
preferences have changed towards the ‘3E
(exciting-educational-entertainment)’  concept
in the face of technological developments in the
world, environmental pressures on people and
a return to nature (McCool and Moisey, 2008;
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Kandemir and Koroglu, 2017; Khakzad, 2018;
Koroglu and Kandemir, 2019a; Mestanza-Ramon
etal., 2020). Almost all materials used to diversify
tourism have geological origin, and there are also
ecologically supported resources. Caves, whose
geological formations date back many years, have
a delicate ecological balance and are of interest
because they are the first settlements for living
creatures, contain traces of civilisations, serve as
centres of belief, and occupy an important place
in the geological history of the Earth. Since the
formation conditions and structural features of
caves are resources that cannot be produced
artificially, they contribute significantly to caves
being centres of attraction.

The geological outcrops of Tiirkiye include
karstified sedimentary rocks (Figure 10) and
there are significant caves and sinkholes spread
over different regions of the country (Uzun,
1991, Tork et al., 2013; Nazik and Tuncer, 2010,
Nazik et al, 2019; Kéroglu and Kandemir,
2019a; Yamag et al., 2021a, b). The Karaca and
Cal caves (Figure 2 & 6), formed in neritic and
hemipelagic limestones within the Mesozoic-
Cenozoic erathems in the Eastern Black Sea
Region, are regionally important geotourism
assets (Koroglu and Kandemir, 2019b; Consorti
and Koroglu, 2019; Ozyurt et al., 2019, 2020). In
the 4-year period between 2020 and 2023, Karaca
Cave hosted 355,923 visitors and Cal Cave hosted
514,947 visitors (Tables 4 & 5; Figure 12). The
argument that they are very important assets for
geotourism is illustrated by the annual number
of visitors including more domestic and foreign
tourists than the population within the borders
of the provinces and regions where the caves are
located. Geological formations, together with the
concept of geotourism, represent an important
alternative tourism area for local and global
tourists. The investments made in these caves were
also very well received by the local population, as
they do not involve any disturbance, destruction,
or regional incompatibility. The geological assets
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contribute more to attracting large numbers of
tourists than any other activity in regions with no
other attractions, apart from caves.

The development of tourist volumes in Tiirkiye
with the ‘3S (sea-sun-sand)’ triad was blocked at
some point. While the same services are offered in
similar Mediterranean countries, the destinations
based on the geological resources unique to each
country play a crucial role in the ‘3E (exciting-
educational-entertainment)’  concept.
studies in Tiirkiye have spanned many years and

Karstic

attracted many researchers (Nazik and Tuncer,
2010, Nazik et al., 2019, Yamag et al., 2021a, b).
According to data obtained in recent studies, the
country has important karst asset both in terms
of length and depth (Nazik et al., 2019; Yamag
et al, 2021a, b). In the 2lst century, despite
increased awareness and visibility, more detailed
studies about the balance between conservation
and utilisation of karst structures have not been
conducted.

In conclusion, the Karaca and Cal caves
should be treated more carefully and their
geotourism potential should be increased in
order to contribute to sustainability and local
development of the geotourism concept, with
these non-renewable resources being open to both
economic and scientific activities.
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Oz: Bu ¢alisma Murat irmag: iizerindeki ender yer sekillerinden iki dogal képriiniin jeomorfolojik 6zellikleri ve
olusumlari tizerinde etkili olan faktdrleri, ayrica bu kopriiler ile ilgili baslica problemleri, kopriilerin korunmasina
yonelik yapilmasi gereken ¢alismalari ve jeomiras olarak nemini ortaya koymayiamaglamistir. Cok 6zel jeomorfolojik
siiregler sonucunda olusan dogal kopriiler, Diyadin (Agr) Ilgesi’nin giineyinde Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-
Gogebakan-Tagbasamak koyleri arasinda Diyadin Jeotermal Alani (DJA) olarak adlandirabilecegimiz sahada Murat
Irmagi tizerinde yer almaktadir.

Sahada arazi gozlemleri yapilmis; jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik &zellikler incelenmis, lazermetre ile
alandaki traverten sirtlari, konileri ve bacalar1 gibi traverten birikim sekillerinin 6zelliklerini ortaya koymaya
yonelik olarak yiikseltileri, uzunluklari ve genislikleri 6l¢iilmiis GPS ile koordinatlart alinmistir. Literatiir ¢alismasi
gerceklestirilerek, arazi ¢alismalarinda elde edilen sayisal verilerin dogrultusunda ArcGIS 10.8 paket yazilimi ile
jeomorfoloji haritasi tiretilmistir.

Murat Irmag: tlizerinde Kopriigermik Kopriisit KKB-GGD yo6niinde 64 m uzunlugundadir. Kopriiniin iist
kesiminde genisligi 9,5-21 m arasinda degisir. Murat Irmagi, koprii altinda 7 m genislige sahip bir yatakta akis
gostermektedir. Kopriiyii olusturan travertenlerin kalinligi giris kisminda 15 m, ¢ikig kisminda ise 22 m’dir. Traverten
¢cokelimi kopriintin giris kisminin dogu yamaginda devam etmektedir.

Kopriigermik Kopriisii'niin kuzeyinde yore halkinin “Kudret Kopriisi” adini verdigi dogal bir kopril
bulunmaktadir. Murat irmag1 dogusundaki ve batisindaki yerlesmeleri birbirine baglayan karayolu kopriisii olarak
kullanilan k&priiniin genisligi 30 m, uzunlugu ise 63 metredir. Koprii, KKB-GGD istikametinde uzanan traverten
sirtinin KKB ucuna yakin kisminda agilmistir. Bu dogal traverten kopriilerden Kopriigermik Kopriisii, diinyada
olusum bakimindan ender dzelliklere sahiptir. Murat Irmagi iki kenarinda, tektonik hatlar boyunca yiizeye ¢ikan
termal sularin olusturdugu farkli dogrultulardaki traverten sirtlariin 6nce dikey yonde yiikselti kazanmalari, daha
sonra ise bu sirtlarin karsilikli olarak akarsu yatagi iizerinde yatay yonde gelismeleri ile olugmugtur. Kudret Kopriisii
ise Murat Irmag1’nin traverten sirtin1 alttan oymasi ve daha sonra genisletmesi ile agilmustir.

Kudret Kopriisii fosil traverten kdpriisii olup kismen ilksel morfolojisini kaybetmistir. Sahadaki diger traverten
birikim sekillerinde (koni, teras, baca, sirt gibi) oldugu gibi traverten kopriileri de dogal ve antropojenik kdkenli
cesitli tehditler ile kars karstyadir. Diyadin Jeotermal Alani (DJA) ‘ndaki bu birikim sekilleri karstik jeomiras olarak
koruma altina alinmali ve saha jeopark alani olarak ilan edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Diyadin, dogal koprii, jeomiras, Murat Nehri, traverten.
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Abstract: This study aims to reveal the geomorphological characteristics of two natural bridges, which are among
the rare landforms on the Murat River, and the factors affecting their formation, as well as the main problems related
to these bridges, the work to be done for protection of the bridges, and their importance as geoheritage. The natural
bridges, formed as a result of very special geomorphological processes, are located on the Murat River between the
villages of Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-Gégebakan-Tasbasmak in the south of Diyadin (Agri) District, in the
area we can call the Diyadin Geothermal Area (DGA).

Observations were made in the field; Geological, geomorphological and tectonic features were examined, the
elevations, lengths and widths of travertine ridges, cones and chimneys in the area were measured by a laser meter in
order to reveal the characteristics of travertine accumulation patterns and their coordinates were taken with GPS. A
literature study was carried out and a geomorphology map was produced with ArcGIS 10.8 package software based
on the digital data obtained in the field studies.

Kopriicermik Bridge on the Murat River is 64 m long in a NNW-SSE direction. The width of the bridge varies
between 9.5-21 m in the upper section. The Murat River flows in a bed with a width of 7 m under the bridge. The
thickness of the travertines forming the bridge is 15 m at the entrance and 22 m at the exit. Travertine deposition
continues on the eastern slope of the entrance of the bridge.

1o the north of Kopriicermik Bridge there is a natural bridge called “Kudret Bridge” by the local people. The
bridge, which is used as a highway bridge connecting the settlements east and west of the Murat River, is 30 meters
wide and 63 meters long. The bridge opens near the NNW end of the travertine ridge extending in a NNW-SSE
direction. Among these natural travertine bridges, Kopriicermik Bridge has features rarely seen in the world. It was
formed by the travertine ridges running in different directions because of the thermal waters coming to the surface
along the tectonic lines on both sides of the Murat River; first gaining elevation in a vertical direction, and then by
the mutual horizontal development of these ridges on the river bed. Kudret Bridge was opened by the Murat River
undercutting the travertine ridge and then widening it.

Kudret Bridge is a fossilised travertine bridge and has partially lost its primitive morphology. As with other
forms of travertine accumulation in the area (cones, terraces, chimneys, ridges, etc.), travertine bridges also face
various natural and anthropogenic threats. These accumulated forms in the Diyadin Geothermal Area (DGA) should
be protected as a karst geoheritage and the area should be declared as a geopark area.

Keywords: Diyadin, Geoheritage, Murat river, natural bridge, travertine.

GIRIS kayaglar olarak tanimlamaktadir. Traverten terimi
Tiirkiye, karstik kayaglar bakimindan zengin Italyanca’da hidrotermal ¢okeltileri tanimlamada

bir iilkedir. Ulkemizin %40’1 deniz diizeyinin kullanll'an “tra\,/ertino” .terim.inc.l.eri ) gelir:
100-150 m altindan baglayarak 4.500 metrelere Travertino, Roma’nin kuzeyindeki giniimtizdeki

cikan yiikselti basamaklar1 arasinda yiizeylenen, Tivoli’nin (Eski Roma adi Tivertino) yakininda

¢oziinmeye uygun karbonatly, siilfatli ve kloriirlii bulunan yogun hidrotermal traverten yataklarini

kayaglardan meydana gelmistir (Nazik vd., 2005). vurgulamak amaciyla sdylenen Latince “Lapis
Bu kayaglarin su ile reaksiyonu sonucunda lapya, ~ Tiburtinus” (Tibur tasi) teriminin bozulmus
uvala, dolin, polye gibi cesitli karstik asinim seklidir (Emig, 1917; Julia, 1983; Wyatt, 1986
sekilleri traverten, tufa, speleoterm, kalis gibi Pentecost, 2005). Lapis Tiburtinus sozeiigi,
karstik birikim sekilleri olusmustur. Karstik peyzaji Latince’ye zaman iginde degiserek “Tiburtinus”
batan akarsular, magaralar, kapali depresyonlar, ~ ve “Tivertino” sekline doniismiis, Ingilizceye
kuru vadiler, dogal kopriiller ve bol debili “travertine” olarak gecmistir. Tirkge’ye ise
kaynaklar tamamlamaktadir. Guo ve Riding (1998) “traverten” olarak yerlesmistir. Capezzuoli vd.
travertenleri, kalsiyumbikarbonatca zengin sicak (2014) traverteni, diizenli tabakalanmali ve
ve soguk sularin olusturdugu kalsiyumkarbonatl ince yapraklanmaya sahip, diisiik gozeneklilik,
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diisiik gecirgenlik ayrica inorganik kristalin yap1
gosteren ¢okeller olarak tanimlamaktadir. Birgok
aragtirmaci, soguk su karasal karbonatlar i¢in tufa
terimini (Arenas vd., 2010; Capezzuoli vd., 2014;
Toker, 2017) ve sicak (> 20 °C) kaynak birikintileri
icin ise traverten terimini kullanir (Glover ve
Robertson, 2003; Capezzuoli vd., 2014; Kandemir
vd., 2021).

Sutasi, kalktiif, sinter, tufa, taglagsmis yosun,
yollu mermer olarak da anilan travertenlerin
fiziksel ve dokusal ozellikleri, su sicakligina
gore farklilik gosterir. Gerek sicak sular gerekse
soguk sular tarafindan olusturulabilir. Soguk
karbondioksiti daha yavas kaybeder.
Karbondioksitin sudan ayrilmasinda, buharlagsma,
tiirbiilans, farkli sicakliklardaki sularin karigmasi
ve CO,nin biyojenik olarak uzaklastirilmasi
gibi cesitli nedenler s6z konusudur (Viles ve
Goudie, 1990; Toker vd., 2015). Cokelim, kaynak
agzinda CO, suyu hemen terk edemedigi igin
gergeklesemez, cikis yerinden kisa bir mesafe
sonra ¢okelme baslar. Sicak sularda karbondioksit,
soguk suya nazaran daha hizli terk eder. Sicak
sularin olusturdugu travertenler kaynak ¢ikis
noktasindan uzaklastik¢a tufa 6zelligi kazanabilir
(Toker, 2017). Ayrica su sicaklik derecesinin
diismesi ortamin bitki yetismesine uygun hale
gelmesine, travertenlerin ¢ok gozenekli ve bitki
kaliplar1 igermesine katkida bulunmaktadir.

sular,

Travertenler jeolojik, jeomorfolojik
biyolojik  sartlarin  sonucunda  depolanarak
traverten birikim sekillerini meydana getirirler.
Morfolojik gorlinimlerine gore travertenler;
Teras (set) tipi, sirt tipi, tabaka tipi, fay onii ve
kanal tipi travertenler olmak iizere bes kategoride
sintflandirilmistir  (Chafetz  ve Folk, 1984;
Pentecost ve Viles, 1994 Tekin ve Ayyildiz,
2001). Ayaz (2002) ise teras (set) tipi travertenler,
sirt (semer) tipi travertenler, dom (koni) tipi
travertenler, tabaka tipi travertenler, damar tipi
travertenler, fay onii tipi travertenler, kanal tipi
travertenler ve magara travertenleri (damlataslar)
olmak tizere sekiz sinifa ayirmistir.

veE

233

Diyadin Jeotermal Alan1 (DJA)’nda birikim
morfolojilerine gore traverten sirtlari (sirt tipi),
traverten bacalart (kuleleri), traverten konileri
(koni tipi) ve traverten teraslar1 (teras (set) tipi)
gelismigtir. DJA’da en c¢ok traverten sirtlari
dikkati ¢eker. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda toplam
46 adet aktif ve inaktif traverten sirt1 tespit
edilmistir. Detayli arastirma ile bu say1 daha
da artig gosterebilir. Tektonik yapilar ile yakin
iligkili olan traverten sirtlari, 6zellikle genislemeli
tektonik etkinliginin egemen oldugu bolgelerde
yaygin olarak goriiliirler. Sirt merkezinde catlak
eksenlerinin  gidisi, uzunlugu, genisligi gibi
birtakim 6zellikler, sahay1 etkileyen tektonik rejim
hakkinda bilgiler verir. Traverten sirtlar1, kitasal
yayilmanin neden oldugu yatay gerilmeyi tahmin
etmek i¢in kullanilabilir (Altunel ve Hancock,
1993a ve 1993b, 1996; Altunel, 1996; Cakir, 1999;
Filippis vd.,2013; Hancock vd., 1999; Karabacak
vd., 2021; Altunel ve Karabacak, 2005; Mesci
vd., 2008, 2017a ve 2017b). Diyadin Jeotermal
Alani’ndaki traverten sirtlariin  dogrultulart
farklilik gosterir. Bu durum sahanin donemsel
olarak farkli gerilim rejimi altinda olduguna
isaret eder. Bu yapilar genisleme rejiminin
iriinleri oldugundan dolayr bolgesel acilma
yonleri ve oranlart hakkinda Onemli ipuglart
verirler. Ornegin arastirma sahas1 disinda kalan
Diyadin’in kuzeybatisindaki aktif haldeki Yukari
Akpazar Traverten Sirt1, alanin KB-GD yoniinde
sikistirlldigimi, KD-GB yoniinde genisledigini
ve Murat Irmaginin Agri-Taslicay arasindaki
tektonik oluga yerlestigine isaret etmektedir.

Bu arastirma, daha Once jeomorfolojik
ozellikleri ve olusumlar1 hakkinda detayl
bir caliyma yapilmamis olan Firat Nehri’nin
ana kollarindan Murat Irmagi tizerindeki iki
dogal kopriiniin  jeomorfolojik  &zelliklerini,
olusumlarmi, olusumlar1 tiizerinde etkili olan
faktorleri ve morfometrik 6zelliklerini agiklamay1
hedeflemistir. Ayrica kopriiler ile ilgili baslica
problemleri, korunmasina yonelik calismalar1 ve
jeomiras olarak 6nemi belirtilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the research area.
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CALISMA ALANININ KONUMU

Diyadin dogal kopriileri, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin  Yukar1 Murat Bolimii’'nde, Agn
ili Diyadin ilge merkezi glineybatisinda,
Diyadin’e karayolu ile 7 km mesafede Murat
Irmag: iizerindedir (Sekil 1). Tendiirek volkant,
sahanin giineybatisinda yikselir. 39°29°38,80-
39°29°51,50”K  enlemleri ile 43°38°47,06”-
43°39°00,00”D boylamlar1 arasinda yer alan
ilki
Bu kopriiniin 300 m kuzeybatisinda ise yore

kopriilerden Kopriigermik  Kopriisti’diir.
halkinin Kudret Kopriisti adin1 verdigi, {izerinden
karayolunun gegtigi dogal koprii bulunur.

MATERYAL ve YONTEM

Caligma, biiylik oranda arazi gozlemlerine ve
incelemelerine
Oncelikle jeomorfolojik,
tektonik  6zellikleri

kaynaklarin ¢ikis yerleri tespit edilmis, sicaklik

dayali olarak hazirlanmigtir.

sahanin jeolojik

ve aragtirllmig, termal

degerleri Olglilmils, lazermetre ile traverten
sirtlarinin, konilerinin ve bacalarinin uzunluklari,
genislikleri ve yiikseklikleri tespit edilmistir. Yore
ile ilgili literatiir calismasi gergeklestirilmis ve
arazi caligmalariyla da desteklenmistir. Bunun
yaninda JSTAO03A, JS1A03B, JS1A03C, JSTA04A
ve J51A04C ortofotolarindan yararlanilmistir.
Alandaki

bacalarinin ve kopriilerinin 6zelliklerini ortaya

traverten  sirtlarinin,  konilerinin,
koyabilmek i¢in el tipi GPS ile 6l¢iimler yapilmus,
(ArcGIS
10.8) kullanilarak c¢esitli haritalar tiretilmistir.
MTAnin 1/100.000 ve 1/25.000 olcekli jeoloji

haritalarindan, Burcak vd. (1997)’nin yaptigi

elde edilen veriler CBS yontemi

caligmalardan hareketle sahanin jeoloji haritasi
olusturulmustur. Ayn1 zamanda k&priilerin genel
morfolojisini ortaya koymaya yonelik klinometre,
yerbilimci pusulasi, lazermetre ve serit metre gibi
aletlerden de istifade edilmistir.
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SAHANININ BASLICA FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

Caligmanin bu kisminda yorenin tim fiziki
cografya Ozelliklerinden daha ziyade, traverten
kopriilerinin  olusumu ve ozellikleri {izerinde
rol oynayan baglica hidrografik, jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri ele alinmistir.

Hidrografik Ozellikler

Diyadin Jeotermal Alan1 (DJA) Gogebakan,
Tasbasamak, Dibekli, Mollakara, Tazekent ve
Davut koyleri arasin1 kapsamaktadir. Alanda
Kopriigermik (45-50 °C, 50 1/s), Yilanli Cermik
(38-40 °C), Tazekent Cermigi (42-44 °C),
Kiregtepe Cermigi (65,5 °C), Dibekli Cermigi
(40-45 °C), Hidir Cayir1 kaynaklar1 (35-45 °C),
Mollakara kaynaklar1 (44-68 °C, 30 1/s), Savalet
kaplicas1 ve Geleres kaynaklari (33-63 °C) gibi ¢ok
sayida termal su ¢ikis1 goriilmektedir. Genel olarak
su sicakligr Tendiirek Dagi’na dogru artar (Mutlu
vd., 2013). Sulardaki silikat ¢oziiniirliigliniin
kalsedon fazi tarafindan denetlendigi varsayilarak
uygulanan  kalsedon  jeotermometresi ile
rezervuar sicakligm 88-121 °C araliginda oldugu
hesaplanmistir (Mutlu vd., 2013). Murat Irmagi’na
drene olan termal kaynak sularin debileri 0,5-100
I/s arasinda degisir (Pasvanoglu ve Giiler, 2010).
Derinlere dogru sizan yagis sulari jeotermal
gradyan ve volkanizmaya bagli olarak 1sinmakta,
tektonik yapilar araciligiyla yiizeye ¢ikmaktadir.
Mineralli su kaynaklari, traverten sirtlariin
birbirine yaklastig1 veya kesistigi yerlerde, sirtlarin
ug kisimlari ve iizerinde ¢ikisini siirdiirmektedir.

1998-1999 yillarinda MTA tarafindan 6 adet,
77-215 m arasinda derinlige sahip jeotermal
kuyular acgilmig, 62-78 °C sicakliga, 6-150
I/s arasinda degisen ve toplam 750 1/s debiye
sahip akigkan elde edilmistir (Eltez vd., 2001;
Pasvanoglu ve Giiler, 2010). Daha sonra Diyadin
Jeotermal A.S, 265 m derinlikte sondaj yapmis ve
80 °C sicakliginda akiskan elde etmistir. Acilan
kuyularin hepsi artezyen yapmaktadir.



Sicak sular Tendiirek Dagi volkanizmasi
ile iliskili oldugu i¢in ¢ok yiiksek oranda CO,
(7000 ppm) ve H,S gaz igerir (Burgak vd., 1997,
Eltez vd., 2001; Hepbash vd., 2004; Pasvanoglu
ve Giiler, 2010). Ozellikle Davut Cermigi’nin
1 km kadar dogusunda zehirli gaz ¢ikiglari fazla
miktarda oldugundan ¢ok sayida evcil hayvan telef
olmustur. Mevcut termal tesislerdeki havuzlarin
iizeri insanlarin zehirlenme ihtimaline karsi da
acik brrakilmuistir.

Termal sular, Diyadin’deki konutlarin
1sitilmasinda (kamuya ait binalar),
seracilik faaliyetlerinde ve saghk alaninda

degerlendirilmektedir (Zaman vd., 2001). 2001
yilinda, 100 ton/giin {iretim kapasitesi ile Tirk-
Alman ortak girisimi ile sivilagtirilmig  CO,
ve kurubuz lretecek bir tesis kurulmus ancak
jeotermal kaynaklar icindeki yiiksek kiikiirttii
seyreltecek sistemin olusturulamamasi nedeniyle
tesis taginmistir.

Jeolojik Ozellikler

Sahanin temelinde Paleozoyik’e ait sist ve mermer
gibi metamorfik kayaclar yer alir. Tasbasamak,
Altinkilit, Dibekli ve Ulukent kdyleri ¢evresinde
yayilis gosterir (Sekil 2). Ince-orta kalinliktaki
sistler, gri-yesilimsi, gri-yesil-yesilimsi  ve
kahverengi tonlara sahiptir. Mermerler gri,
koyu gri, beyazimsi gri ve beyaz renklerdedir.
Mermerler, kalin tabakali alt seviyeleri kalksist
ara katkilidir. Dolomitik bilesime sahip olup,
kalsit damarlidir. Yaklasik 200 m kalinliktadir
(Keskin, 1998) gilineyde Mollakara-Ulukent
arasinda mostra verirler. Tagbasamak batisinda
genis yiizeylenime sahiptirler.

Metamorfikler iizerine uyumsuz olarak Ust
Miyosen-Pliyosen  yasli  volkano-sedimenter
istif’ gelir. Birim karasal-golsel ortamda ¢okelen

sedimenter ve bunlarla yasit volkanizma
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iriinlerinden ibaret olup, konglomera, kumtasi,
kumlu kiregtasi, mikritik kirectasi, bresik
kiregtagi, marn, seyl, kiltagi, tiif, tiifit, bazalt,
andezit ve ignimbrit ile temsil edilir. Birbiriyle
yanal ve diisey yonde gegislidirler. Konglomeralar
sarimtirak renkte, siki ¢imentolu, yuvarlaklasmis
mermer, kuarsit, magmatik kayac¢ c¢akillarimdan
olusur. Boyali ve Tazekent ¢evresinde aflore olur.
Tuf, tifit, kiltasi, marn ve kumtasi Tazekent,
Kusburnu, Dibekli kuzeyinde yiizeylenir. Burada
en genis alana sahip litolojik birim kiregtaglaridir.
Taban kesimlerde kumlu kiregtagi ve marnl
seviyeler, kiltagi ve tiifit iceren birim, tabakali
kiregtaglarindan ibarettir (Burgak vd., 1997).

Ince kirectas1 ara tabakali tiif ve tiifitler, genis
bir alanda yiizeylenir. Tiifler, beyaz renkli, dasit
ve andezit bilesimlidir. Tiifitler, yesilimsi renge
sahiptir. Tabakali bir goriinim arz ederler. Alt
seviyelere dogru ince kirectasi tabakalart igerir.

Andezit, bazalt, tiif, ignimbrit ve piroklastik
kayaclardan olusan Pliyo-Kuvaternere ait volkanik
birimler ise termal kaynaklarin dogusunda yayilis
gosterir. Ignimbritler, Tasbasamak, Dibekli,
Ulukent ¢evresinde aciga ¢ikmistir. Siyah ve koyu
kahve renkli olan ignimbritler 20 m kalinligindadir.

Bazaltlar, Ulukent civarinda mostra verir.
Plato bazalt1 seklinde diizliik olusturur. 40 metre
kadar kalinliga sahiptir (Burgak vd., 1997). Siyah
renkli, bosluksuz, siki ve camsi dokudadir. Cok
yaygin yiizeylenmeye sahip olmayan andezitler,
Dibekli kuzeyinde bulunur. K-G yonlii ¢izgisel bir
¢ikis hattina sahiptir (Burgak vd., 1997).

Kuvaterner yasli  arazileri, volkanitler
(piroklastikler ve bazaltlar), aliivyonlar ve
travertenler  olusturur.  Piroklastik  kayaclar

volkanik blok, kiil, lapilli, volkan bombasi ile
temsil edilir. Davut Kdyii glineyinde yer alan Kale
Tepe (2142 m) konisinin bati yamacinda agilmis
ocakta piroklastikleri gormek miimkiindiir.
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dedistirilerek hazirlanmistir.

Sekil 2. Diyadin jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Burgak vd., 1997’den).
Figure 2. Geological map of Diyadin geothermal area (after Bur¢ak et al., 1997).

Bazaltlar, Diyadin yerlesmesi ve ¢evresinde ilge merkezinin 5 km kuzeyine kadar dar bir serit
Murat Irmagi’nin olusturdugu kanyon vadinin halinde yiizeylenir. KB-GD yoniinde uzanan bir
yamaglarinda izlenmektedir (Zaman vd., 2000). hat boyunca bazaltlar ¢ikis gosterir.

Bu kayaclar siyah ve gaz boslukludur. Diyadin
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Aliivyonlar, Murat Irmagi vadisi boyunca
ylizeylenir. Kum, ¢akil, blok, kil, silt malzemesi
cimentosuz sekilde yigisim yapmistir. Murat
Irmag1’nin gdmiilmesi sonucunda akarsuya paralel
olarak iki taraca seviyesi gelismistir. Tazekent
giineyinde taraca seviyelerini gormek miimkiindiir.
Diyadin kuzeyinde Agri-Dogubayazit karayolu
taraca iizerinden gecmektedir.

Pliyo-Kuvaterner zamana ait travertenler
cogunlukla beyaz ve bej renkli olup kiikiirtlii
seviyeler icermektedir. Travertenin ¢okelimi
devam etmektedir. Aliivyonlarla yanal ve diisey
gecisli olan travertenlerin  goriiniir kalinlig
maksimum 53 m olarak Ol¢lilmistiir. U/Th yas
analizleri sonucunda inceleme alaninda yer alan
traverten sirtlarmin yaglart 10.011 (£24.655)
ile 125.076 (£9.387) yil arasinda degistigi
belirlenmistir (Stirmeli, 2014).

DJA, neotektonik hareketlerin yogun oldugu
bir kusak iizerinde yer alir. Sahada KB-GD ve
K-G yonlii sikismaya bagli olarak dogrultu atiml
faylar ve beraberinde agilma ¢atlaklari gelismistir.
Bu faylar, jeotermal alanlardaki hidrotermal
akigkanlarin ~ yukartya  dogru  tasinmasina
yardimc1 olurlar. Traverten olusturan sularin
ylizeye cikmalari i¢in “suyolu” gorevi goriirler,
gecirgenligi artirirlar, agirt basingli hidrotermal
sularin dolagiminda ve yiikselmesinde Onemli
rol oynarlar (Sibson, 1996; Hancock vd., 1999;
Barbier, 2002, Bogli ve Capezzuoli, 2009;
Altunel, 2015; Brogi vd., 2010). Bu tektonik
yapilar boyunca yiikselen termal sularin, gikis
yaptig1 yerlerde traverten sirtlar1 gelisme imkani
bulmustur. Alandaki sirtlar neotektonik yapilar
isaret edecek sekilde KD-GB, KKB-GGD, KB-
GD ve BKB-DGD yo6niinde uzanirlar (Sekil 3 ve
4).

Alandaki termal sular ve gaz cikislar
ile traverten birikimleri bu tektonik yapilarla
iliskilidir. Asir1 tektonik hareketlere maruz kalmis
olan metamorfik formasyonlar genis Olglide
deforme olmus ve iyi gelismis kirik agi ortaya
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cikmistir. Traverten c¢okeltileri ya kirilma izleri
boyunca ya da normal faylarin asili duvarlarinda
ya da genisleme catlaklar1 boyunca bulunur
(Hancock vd., 1999).

Sekil 3. Tazekent koyii kuzeyinde traverten sirt1 ve 5 m
genisliginde merkezi agilma catlag.

Figure 3. Travertine ridge and opening crack which is
wide of 5 meter in central northern of Tazekent village.

Sekil 4. Yilanli Cermik giineyinde, kuzey-giiney
dogrultusunda uzanan traverten sirtt ve tzerindeki
acilma catlagi. Sirt kuzeyde 17 m yiikseklikte 40 m
geniglige sahiptir (Fotograf giineyden kuzeye dogru
¢ekilmistir).

Figure 4. Travertine ridge running in a north-south
direction south of Yilanli Cermik with an opening crack
on it. The ridge is 17 m high in the north and 40 m wide
(photo taken from south to north).
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Jeomorfolojik Ozellikler ve Traverten Birikim
Sekilleri

DJA, Tendiirek volkanik kiitlesinin kuzeybatisinda
Murat Irmagi ve kollarn tarafindan yarilmig
plato 6zelligi tagir. Alanda, 1900-2200 metreleri
arasinda En Alt Pleyistosen’e ait asimim
ylizeyi uzanir. Sahanin sularint drene eden
Murat Irmagi, giineydeki Aladag ve Tendiirek
volkanik daglarindan baslangi¢ kaynaklarini
alir. Egimin azalmasina bagli olarak Tazekent-
Dibekli yerlesmesi civarinda yaklasitk 1950 m
yiikseltilerinde 800 metre genisliginde aliivyal
tabanli bir vadide orgiilii drenaj ag1 olusturarak
akar.

Tazekent koyl kuzeyinde dogu ve batida
gelismis olan traverten sirtlarindan dolay1
vadi daralir. Traverten depolari, akarsu taskin
yataginda ilerleyerek nehrin yoniinii degistirme
potansiyeline sahip olabildigi gibi akarsu yatagini
da smirlandirabilmektedir (Zentmyer vd., 2008).
Ancak 1rmak, sirtlarin  vadiyi  kapatmasina
izin vermemistir. Kuzeyde tekrar vadi tabam
genisleyerek 500 metreye kadar ulasir. Orgiilii
drenaj agi, Kdopriigermik batisina kadar devam
eder. Akarsuya, dogudan ve batidan toplam 150
1/s debiye sahip termal sular katilir (Sekil 5).

Vadi kenarinda yer alan traverten sirtlari,
Kopriigermik Kdpriisii’ne girmeden dnce akarsuyu
tek yatakta akmaya zorlamigtir (Sekil 6). Murat
Irmag1, 6nce Kopriigermik Kopriisii altindan geger.
Kopriiden ¢iktiktan sonra traverten yapili kanyon
vadide KB-GD yoniinde 300 m akis gosterdikten
sonra ani doniis yaparak KD’ye yonelir ve Kudret
Kopriisii’niin altina girer. Irmak, Kudret Kopriisii
cikisindan itibaren Degirmen Dere’nin katildig
yere kadar yaklagik 50 m derinliginde gomiik
menderesli vadiye sahiptir. Diyadin yakinlarinda
bazaltlardan olusan kanyon vadide akis gosterir.
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Sekil 5. Yilanli Cermik yakininda Murat Irmagi’na
karigan CaCO, bakimindan zengin termal sular.

Figure 5. CaCO -rich thermal waters flowing into the
Murat River near Yilanli Cermik.

Murat Irmagi, traverten Ortiili sahayr iki
kisma ayirir (Sekil 6). Akarsu vadisi dogusunda
ve batisinda sirtlarin yiikseklikleri, genislikleri
ve uzunluklar farklidir. DJA’da toplam 46 adet
aktif ve inaktif traverten sirt1 tespit edilmistir.
Sirtlarin  geniglikleri  10-150 m, uzunluklar
ise 35-1185 m arasinda degisir. Dibekli koyii
kuzeydogusundaki, DKD-BGB dogrultulu sirt
1185 m wuzunlugundadir. Bu sirt, kuzeyden
taginan aliivyonlar1 Onleyerek bariyer gorevi
gormiistiir (Sekil 7A). Sirtin aliivyonlarla olan
kontakt kisminda dolinler ve diidenler gelismistir.
Diidenlerden gecen sular, sirtin diger tarafinda
restirjans kaynagi seklinde ylizeye ¢ikarlar. Murat
Irmagi vadi tabanina yakin yerde yiizeylenen
travertenler i¢inde geligmis iki adet ¢dkme dolini
de dikkat ¢ekmektedir. Kopriigermik kaynaklar
yakininda oldugu gibi 150 m genisliginde bir
alanda KB-GD yoniinde paralel olarak uzanan
birbiriyle kaynasmis ¢ok sayida (5 adet) traverten
sirt grubu da bulunmaktadir. Sirtlarin biiytlik bir
kismi inaktif halde ve morfolojik ozelliklerini
kaybetmis durumdadir. Gogebakan-Tagbasamak
koylerini birbirine baglayan karayolunun Kudret
Kopriisii  kuzeyindeki yarmada morfolojisini
kaybetmis ancak catlak dolgusu sayesinde
secilebilen traverten sirtlarinin érneklerini gérmek
miimkiindiir.
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Sekil 6. DJA’nda traverten birikim sekilleri ve traverten kopriileri.

Figure 6. Travertine accumulation patterns and travertine bridges in DGA.

Basingli termal sularin eseri olan traverten
bacalari, Kopriigermik kaynaklart ve g¢evresinde
ayrica Tazekent Cermigi batisinda goriliir (Sekil
7B ve C). Tazekent Cermigi batisindaki bacanin
yiiksekligi 5,5 m’dir. Kopriigermik kaynaklar
yakinindaki bacalar aktiftir. Sahadaki bacalardan
bazilart sirt merkezi gatlaginin tikanmasi veya su
¢ikisinin noktasal hal almasi nedeniyle traverten
sirtlari iizerinde gelisme imkani bulmustur.
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Egim degerinin az oldugu yerlerde ylizeye
cikan kaynaklarin agiz kesimlerinde gelisen
traverten konilerinin (Polat ve Ege, 2018) sayist
ise ¢ok azdir. Kudret Kopriisii kuzeybatisinda
karayolu kavsaginda bulunan inaktif haldeki koni
oldukea tipik 6zellige sahiptir (Sekil 7D).



Diyadin (Agri) Dogal Traverten Kopriilerinin Jeomorfolojisi ve Olusumlari, Dogu Anadolu, Tiirkiye

A

B

Sekil 7. Diyadin Jeotermal Alani’nda (DJA) traverten birikim sekilleri, (A) Traverten sirt1, (B) Traverten bacasi, (C)

Traverten konisi, (D) Traverten konisi

Figure 7. Travertine accumulation landforms in Diyadin Geothermal Area (DGA), (A) Travertine ridge, (B)
Travertine chimney, (C) Travertine cone, (D) Travertine cone

DUNYADA DOGAL KOPRULER ve
OLUSUMLARI

Insanlarin ilgisini ve merakini her zaman ¢ekmis
olan karstik dogal kopriiler ve tlineller hakkinda
yapilan arastirmalarin sayisi son yillarda hizla
artmistir (Miller ve Donovan, 1999; Bayari, 2002;
Zeybek, 2004; Karadogan ve Y1ldirim, 2008; Polat,
2011a; Delikan ve Mert, 2019; Aylar vd., 2020;
Aylar vd., 2022). Bilimsel calismalarda karstik
tiinel ile karstik koprii terimi kullaniminda ayrima
gidilmemis, ayn1 anlamda kullanilmistir. Bu iki
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sekil olusum bakimindan birbirinden farklidir.
Gavrilovic (1998) gibi baz1 arastirmacilar, bu
konuda matematiksel Oneride bulunmaktadir.
Inceledigi tiinel ve dogal kopriilerin yiiksekligi
ve genisligi arasindaki iligkiyi analiz etmis, dogal
kopriilerde oranin 1:0,5- 1:2,5 arasinda oldugunu
ve istisnai olarak 1:10’a kadar oranin olabilecegi
sonucuna varmistir. Dogal tiinellerde ise bu oranin
daha biiyiik oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
bu tanim jenetik olarak onaylanmamistir. Dogal
kopriiler ile tlinelleri ayirt etmek igin kullanilan
matematiksel yontemi uygulayarak, boyutlarda



kiigiik farkliliklar gosteren olusum olarak ayni
iki 6zelligin farkli formlar olarak smiflandirildig:
ortaya cikabilmektedir (Calic-Ljubojevic, 2000).
Karstik tiineller, mevcut formasyon iginde suyun
asindirict etkisi ile meydana gelirler. Iginde agildig
litolojilerden daha genclerdir. Dogal kopriiler ise
akarsu vadileri iizerinde birikim sonucu meydana
gelirler, aralarinda boyutsal olarak farklilik vardir.
Genel olarak tiinellerin kopriilere nazaran daha
uzun olduklarimi sdylemek miimkiindiir.

Dogal kopriilerin ve tiinellerin  olusumu
hakkinda farkli mekanizmalar ileri siiriilmiistiir.
Bunlardan birincisi, ince bir kiregtasi sirtindan
akan bir nehrin sirt1 yaramadigi, ancak temasta
bulundugu yerde diidenden batip diger tarafta
yeniden ¢iktigi durumlarda meydana gelirler.
Sirttaki diiddende akisini siirdiiren akarsu, zamanla
yeraltt kanallarini genisletir ve kalan kisimda
acilmayadevam eder. Petrovic (1969) tarafindan bu
mekanizma “yerel batma” olarak adlandirilmistir.
Cvijic (1918) tarafindan ileri siiriilen goriis ise
tavani yikilan bir magaranin varligina dayanir.
Magara tavaninin yikilmaktan kurtulan kisimlari,
dogal kopriiyii meydana getirir (Jennings, 1985;
Field, 2002; Huggett, 2011). Dogal kopriiler,
akarsu yataklarindaki yatak ¢ukurlarinin (pothole)
zamanla taban kesiminde genisleyip birlesmesi
sonucunda da olusabilmektedir (Polat ve
Deniz, 2017; Aylar vd., 2020; Aylar vd., 2022).
Kopriilerin olugumu ile ilgili diger bir goriis ise
akarsularin birbirini korsanlik yoluyla kapmasi
seklinde acgiklanmaktadir. Bu mekanizmada bir
menderes kivriminin bir veya her iki yaninda yer
alan menderes magaralarinin aralarindaki sirti
yardiklar1 yerlerde meydana gelmektedir (Cleland,
1910; Huggett, 2011).

ABD Virjinya Cedar Creek (Rockbridge),
Slovenya’daki ~ Rakov ~ Skocjan  gegitleri,
Ulster’deki Marble Arch ge¢idi, Guizhou’daki
Yijiche Nehri ve Rio da Xiao Cao Kou gegidi,
Peruacu ge¢idi, Brezilya’da Rio Peruac akarsuyu
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tizerinde Minas Gerais, Sirbistan’da Mala Vratna,
Velika Vratna, Suva Vratna, Samar, Valja, Osinaca,
Rajska, Cin’de Guizhou, Tiirkiye’de Delikkaya
(Tokat), Birkleyn (Lice-Diyarbakir), Kayadelen
(Varto-Mus), Kayabasi (Ulus-Bartin), Yerkdprii
(Vezirkoprii-Samsun) (Zeybek, 2004; Ford ve
Williams, 2007; Karadogan ve Yildirim, 2008;
Polat, 2011a; Petrovic ve Carevic, 2015; Antic vd.,
2020; Aylar vd., 2020; Aylar vd., 2022) diinyadaki
bilinen baslica koprii ve tiinellerdir.

Akarsu vadilerinde travertenlerin ¢okelimi
veya asmimi sonucunda da dogal kopriiler
olusabilmektedir. Bu tip kopriiler, nadir olusuma
sahip fliiviyo-karstik kokenli sekillerdir. Semuc
Champey (Guatemala), Gokteik, (Burma), Pontna
Dieu, Auvergne ve Provence (Fransa), Tonto
(Arizona-ABD), Fremont (Wyoming-ABD),
Puenta del Inca (Arjantin), Yauli Irmag1 (Peru),
Zesta Nera (Yunanistan), Imi n’Ifri (Azilal-Fas)
(Pentecost, 1995; Ford ve Pedley,1996; Bayari,
2002; Gunn,2004; Lazaridis vd., 2005; Lannutti
vd., 2020) baslica traverten kdpriilerine drnektir.

Anadolu’da  dogal koprii ve tiineller
cogunlukla “Yerkoprii” olarak adlandirilmaktadir.
Nitekim Zamanti Irmagi, Goéksu Irmagi, Yildiz
Irmag1 (Sivas), Karagéz Deresi (Pmarbasi-
Kayseri), Karaisali Cay1 (Karaisali) tizerinde
bulunduklar1 ortaya konulmustur (Atiker, 1991;
Bayari, 2002; Polat, 2011b; Polat, 2018, Zeybek,
2015).

DiYADIN DOGAL TRAVERTEN
KOPRULERI ve OZELLIKLERI

Traverten kopriileri, diinyada 6rnegi az sayida olan
nadir yer sekilleridir (Lazaridis vd., 2005; Delikan
vd., 2019). Diyadin ilge merkezine 7 km uzaklikta
Murat Irmag lizerinde birbirine yakin konumda
iki dogal koprii gelismistir. Bunlar K&priigermik
ve Kudret dogal kopriileridir.
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Sekil 8. Kopriigermik Kopriisii’niin (A) Giris agzi bolimii (Fotograf glineydogudan kuzeybatiya dogru ¢ekilmistir),
(B) Cikis agz1 kesimi (Fotograf kuzeyden giineye dogru gekilmistir).

Figure 8. Kopriicermik Bridge. (A) Entrance mouth section (Photo taken from southeast to northwest), (B) Exit

mouth section (Photo taken from north to south).

Kopriicermik Kopriisii

Kopriigermik  termal  kaynaklar1  yakininda
bulundugu igin bu isim verilmistir. Koprii, KB-
GD yoniinde 64 m uzunlugundadir. Tamamen
travertenlerden yapili kdpriiniin giriginde traverten
kalinlig1 15 m, c¢ikisinda ise 22 m’dir (Sekil 8A
ve B). Akarsu yatak genigligi, giris kisminda 9,5
m, cikista ise 21 m’dir. Akimin diisik oldugu
donemde (0zellikle yaz sonu-sonbahar basi)
kopriiniin alt kismi, akarsu yiizeyinden 4 m
yukarida kalmaktadir. Koprii altinda sarkitlar
gelismistir. Traverten ¢okelimi, kdprii giris kismi
dogu yamacinda aktif haldedir.

Kopriiniin iisti KB-GD yonilinde uzanan
GD’ye dogru egimli oluk seklindedir. Kopri
istiinde, Tasbasamak koyilinii Kopriicermik’e
baglayan stabilize karayolu ile koprii arasinda
68 m uzunlugunda nispi yiiksekligi 6 m’yi bulan
aktif bir sirt yiikselir. Sirtin giineydogu yoniinde
uzandigini termal kaynaklarin bir hat boyunca
siralanmasindan  anlagilmaktadir.  Kopriiniin
olusumunda en fazla etkiye sahip olan bu sirtin
iizerindeki fissiir net sekilde izlenmektedir.
Merkezi sirt ¢atlaginin diisey konumda olmamasi
sirt1 olusturan sularin batt yoniinde daha ¢ok akis
yaptigini isaret etmektedir.

243

Kopriiniin batisinda KD-GB dogrultusunda
birbirine paralel, pasif haldeki iki adet traverten
sirtt dogudaki sirta verev olarak uzanmaktadir.
Sirtlardan doguda olanin uzunlugu 220 metredir.
Sirtin  dogu kanadi Murat Irmagi tarafindan
asindirilarak ortadan kaldirilmis, merkezi ¢atlagi
olugturan dolgu tabakalari ortaya c¢ikmistir.
Batidaki sirtin uzunlugu ise 52 m olup 16
cm genisliginde merkezi catlaga sahiptir. Sirt
kanatlarindaki traverten katmanlariin egimi 10-
43° arasinda degisir. Aktif olmayan sirt iizerinde
merkezi ¢atlagin tikanmasi nedeniyle noktasal
kaynak c¢ikislarma bagli olarak fosil traverten
bacalari siralanir.

Kudret Kopriisii

Murat Irmagi, Kopriigermigi Kopriisii’'nden
ciktiktan sonra 300 metrelik mesafe boyunca
travertenlerden yapili kanyon vadide akar. Akarsu,
dogusundaki
dolay1 dnce kuzeybatiya dogru akisini siirdiiriir.
Sirtin  bittigi yerden itibaren ani bir donis
yaparak kuzeydoguya yonelir ve yore halkinin
“Kudret Kopriisti” olarak adlandirdigi, iizerinden
Tagbasamak-Diyadin karayolunun gectigi dogal
kopriiye girer. Koprii, maksimum 12 m kalinliga

traverten sirtinin  denetiminden



sahip travertenler i¢inde agilmistir. Girigte akarsu
yatak genigligi 10 m olup, diisen kaya bloklar1
ile kapalhidir (Sekil 9A). Irmak, 30 metrelik bir
mesafe boyunca D-B yoniinde koprii altindan akis
gosterir. K-G yoniinde 65 m, D-B yoniinde 63
m boyutlarindaki koprii, iistten akarsu diizeyine
dogru yatay kesit alan1 biiyliyen magara seklinde
bir morfolojiye sahiptir. Kdpriiniin alt1, cilali yiizey
halinde olup sarkit ve dikitlerden yoksundur.
Koprii ¢ikis agz1 30 m genisligindedir. Cikisa dogru
akarsu seviyesi ile koprii alt seviyesi arasindaki
mesafe 1 m’ye kadar diiger (Sekil 9B). Kopri
cikis agz1 agiklig1 yeterince genis olmadigindan,
debinin fazla oldugu sezonda (Mayis-Haziran)
suyu tahliye edememektedir. Nitekim yore halki
koprii  gerisinde zaman zaman gdllenmenin
oldugunu dile getirmektedir. Koprii, KKB-GGD
yoniinde uzanan traverten sirtinin KKB ucuna
yakin yerde geligmistir. Merkezi ¢atlak dolgusu
sayesinde 80 metrelik bir mesafe boyunca sirt
topografyada takip edilebilmektedir. Sirtin gliney-
giineydogu kismi ise belirgin degildir. Sirtin bati
kanadi Murat Irmag1 vadisi yamacina isabet eder
iken dogu kanadi karayolu dolgulari nedeniyle
belirgin degildir. Ayrica paralel olarak uzanan diger
traverten sirtlari ile kaynagsmis olmasinin da bunda
etkisi vardir. Sirt catlaginin genisligi 16 cm’dir.
Bat1 kanatta traverten tabakalar1 glineybatiya 5°-
35° egimlidir. Sirt, yaklasik 800 m? alana sahiptir.

TARTISMA

Nadir traverten birikim sekillerinden olan traverten
kopriilerinin gelismesi i¢in kalsiyumbikarbonat
bakimindan zengin yeraltt suyunun varliginin
yaninda, vadi geometrisi ve kaynagin konumu
onemlidir. Ciinkii kopriilerin gelistigi vadilerde
traverten ¢okelimi ile akarsu asindirma faaliyeti
arasinda miicadele vardir. Akarsu asindirmasi
traverten birikiminden fazla oldugu takdirde
koprii olusumu sekteye ugrar. Bu sebeple kaynak
seviyesinin akarsu ylizeyinden yukarida olmasi
gerekmektedir (Bayari, 2002). Koprii olustuktan
sonra da asindirma faaliyeti ile traverten ¢okelimi
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arasindaki rekabet devam eder. Akarsu kopriiyii
alt kesimden asindirarak traverten c¢okeliminin
belli bir seviyeye kadar siirmesine izin verirken
ayni zamanda koOpriiniin tikanmasini da oOnler.
Aksi takdirde koprii fonksiyonunu kaybedebilir.
Kiregli kaynaklarin biraktig1 traverten deposunun
karst yamaca yanal yonde ulasabilmesi igin
vadi yeterince dar olmalidir (Bayari, 2002).
Travertenlerin karst yamaca ilerlemesi tek yonlii
olabilecegi gibi karsilikli olarak gelismeleri ve
birlesmesi ile de (iki yonlii gelisme) olabilmektedir
(Pentecost, 2005).

Kopriigermik Kopriisii olusum mekanizmast
acisindan diinyadaki diger kopriilerden ¢ok
farkli 6zelliklere sahiptir. Kdpriigermik Kopriisii,
traverten sirtlariin karsilastigi alanda bulunur.
Burada KKD-GGB ve KB-GD dogrultusunda
uzanan traverten sirtlarinin Murat Irmagi {izerinde
birbirine dogru ilerlemesi ve birlesmeleri
sonucunda meydana gelmistir. Zamanti Irmagi
tizerindeki dogal kopriilerde ise tek yonli gelisme
s06z konusudur. Sahadaki traverten sirtlari, genis
tabanli vadide Orgiili drenaj agi olusturarak
akan Murat Irmagi’nin bir yatakta toplanmasina
ayni1 zamanda kanyon vadi olusumuna yardimeci
olmusgtur. Aksi takdirde bu kadar genis bir yatak
iizerinde kopriiniin olugmast miimkiin degildir.

ve Goksu 1rmaklart izerindeki
traverten kopriileri Mesozoyik ait
anakaya i¢inde a¢ilmis kanyon vadinin yamacinda
ylizeye ¢ikan kaynagin ¢okelttigi tufalarn, karst
yamaca dogru ilerlemesiyle meydana gelmistir.
Kopriigermik Kopriisii’niin bulundugu vadi ise
akarsuyun derine dogru asindirmasi sonucunda
meydana gelmis degildir. Vadi taban diizliiglinde
tektonik hatlar boyunca cikan sularin iist iistte
traverten sirtlart olusturacak sekilde birikip
yilikselmesi sonucunda kanyon vadi profilini
kazanmigtir. Zamanla sirtlar {izerinde traverten
cokeliminin artmasiyla vadi derinligi artmis,
akarsu asindirmasinin ulagsamadigi ve termal
sular seyreltemedigi sirt yamacinin iist kisminda
traverten ¢okelimi devam etmistir.

Zamanti
zamana
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Kudret Kopriisii

A
Kudret Kopriisii Giris Agz

Kudret Kopriisti

VT

B
Kudret Kopriisii Cikis Agzi

Sekil 9. Kudret Kopriisii (A) Girisi agzi (traverten kalinligi 12 m). Dogal kdpriiniin boyu kaya diismelerine bagh

olarak kisalmaktadir, (B) Kudret Kopriisii ¢ikis agz1.

Figure 9. Kudret Bridge. (A) Entrance mouth of Kudret Bridge (travertine thickness 12 m). The length of the original
natural bridge is shortened due to rock falls at the entrance mouth, (B) Kudret Bridge exit mouth.

Sekil 10. Tas ocaklarinda traverten sirtlarinin enine kesitleri. Bunlardan biri Tazekent koyii giineyinde ve digeri ise
Dibek kdyii kuzeydogusunda traverten ocagi yarmalaridir. Merkezi agilma catlagy, tali ¢ikis kanallari ve kanatlardaki

bosluklar goriilmektedir

Figure 10. Cross sections of travertine ridges in quarries. One travertine quarry splits south of Tazekent village,
and the other quarry northeast of Dibek village. The central opening fracture, secondary exit channels and gaps in

the flanks are visible.

Yatak kenarinda bulunan dogrultulart farkli
traverten sirtlarinin Murat Irmag tizerini zamanla
kapatmasiyla Kopriigermik Koprisii olusmustur.
Kopriigermik Kopriisii’nii olusturan sirtlar ile vadi
taban1 arasinda 30 m ytikseklik fark: vardir.

Kopriiniin olusumunda sirtlarin dikey yonde
gelisiminin yaninda yatay yonde genislemesi
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de oOnemlidir. Sirt ekseni boyunca traverten

olusumunun yeni basladigt evrede catlaklar
boyunca ¢ikan karbonatli sular, sirtin yamacinda
tabakalar halinde

cokeltirken traverten tabakalarinin yatiklagtig

egimi fazla travertenler
daha ileriki asamada ise tabakalarm dalgal
oldugu jeotermal alanindaki sirtlarda agilmis tas



ocaklarindan anlasilmaktadir (Sekil 10). Merkezi
catlaktan ¢ikan sular, sirt yamaci tiizerinde
kalsiyumkarbonati iist iistte biriktirerek katmanlar
(kristalin kabuk) ve tiimseklere bagl olarak yay
seklinde mikro teraslar olusturur. Bu teraslardan
disa dogru tasan sular, yatay yonde traverten
sirtinin ~ geniglemesine, disa dogru traverten
perdelerinin ¢ikintilar olusturmasina ve karsi
yamaca dogru ilerlemesine firsat verir. Ayrica
teraslari yamacindaki sagaklar ve perdeler sirtin
diisey ve yatay yonde biliylimesi ve gelismesine
katkida bulunur. Sagak ve perdelerin altinda ise
magaralara benzer bosluklar gelisir (Gradzinski
ve Holubek, 2018). Sirt i¢indeki bu bosluklarin
cogunlugu erime sonucunda meydana gelmis
degildir, travertenlerin  birikmesi  sirasinda
olusmus primer bosluklardir (Kayan, 1990).

Kopriilerin bu iki yonli biiylimesi, kaynagi
olusturan suyun yatay yonde hizina, debisine
ve akisin devamli olup olmamasina da baglhdir.
Sirt tizerindeki eksen alcalimlar1 ve yiikselimleri
su cikislarinin  her yerde esit miktarda
gergeklesmedigini gdstermektedir. Su ¢ikiginin
daha fazla oldugu yerlerde deve horgiiciinii
andiran yiikselimler goriiliir. Merkezi c¢atlakta
kaynak ¢ikist gesitli sebeplerle sona erdigi veya
tikandigi durumda ¢ikiglar sirtin kanatlarinda
gergeklesebilmektedir. Tali su ¢ikislar1 yerleri
olarak nitelendirilebilecek bu yerler ve ¢cevresinde
travertenler loblar halinde ¢okelmektedir. Loblar,
sirtlarin  yatay yonde gelismesine yardimci
olmaktadir. Nitekim Tazekent, Dibekli yerlesmesi
cevresindeki traverten sirtlarinda acilmis tas
ocaklart yakindan incelendiginde bu husus net
olarak goriilmektedir (Sekil 10).

Stirmeli (2014), Murat Irmag tizerindeki her
iki kopriiniin de akarsu yatagi kenarindaki CaCO,
yoniinden zengin sularin olusturdugu traverten
sirtlarinin birlesmesiyle meydana geldigini ileri
siirmektedir. Bu husus Kopriigermik Kopriisii
icin gegerli iken Kudret Kopriisii i¢in s6z konusu
degildir. Kudret Kopriisi, Murat Irmagi’nin
traverten sirtini alttan oymasi ve daha sonra
genisletmesi ile olusmustur.
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SONUC ve ONERILER

Murat Irmag: tizerindeki yapilar, dogal traverten
kopriisii 6zelligi tasir. Kopriigermik ve Kudret
dogal kopriileri akarsuyun ana kaya i¢inde yapmis
oldugu asimndirma faaliyeti ile acilmig degildir.
Nitekim iki kopriinin de kemerleri ve duvarlar
tamamen termal travertenlerden olusmaktadir.
Eski bir magara sistemi catisinin ¢okmesiyle
olusmus da degillerdir. Kopriigermik Kopriisi,
akarsu yatag1r kenarindaki tektonik hatlardan
¢ikan termal sularin olusturdugu baslica iig
traverten karsiliklt
genisleyip birlesmesi ve Murat Irmagi iizerini
kapatmasiyla olusmustur. Kopriiniin dogusunda,
KB-GD yoniinde uzanan aktif traverten sirti,
kopriiniin olusmasina sebep oldugu gibi kopriiniin
gelisme istikametini ve akarsuyun akis yOniinii
de denetlemistir. Kopriigermik Kopriisii  giris
agz1 dogusunda yamagta traverten ¢okelimi
siirmektedir. Ayrica koprii altinda sarkitlar olusum
halindedir. Bu nedenle kopriiniin, aktif traverten
kopriisii oldugunu soylemek miimkiindiir.

sirtinin -~ akarsu  Uizerinde

Kudret Kopriisii, traverten sirtinin fliivio-
karstik  siirecler asindirilmasiyla
meydana gelmistir. Sirt1 olusturan travertenlerdeki
catlakli zonu izleyerek yeraltina sizan sular,
travertenlerde eritme ve agindirma yaparak karstik
bosluklar1 genisletmis, diiden 6zelligi kazanan bu
karstik sistem ylizeysel akisi tamamen yeraltina
cekmistir.  Kaide seviyesinin  degismesine
bagli olarak akarsu yatagina gdmiilmiis, yanal
yer degistirme ve vadi tabanini genisletme
calismalarina bagli olarak koprii genislemistir.
Sonugta giris ve ¢ikis agizlar: ayni seviyede olan
yerkoprii meydana gelmistir. Kudret Kopriisii’'nde
traverten ¢okelimi tamamen sona ermistir.

sonucunda

Traverten sirtlar1 ve Tlzerindeki kaynaklar
ile akarsu seviyesi arasindaki yiikselti farkinin
olugsmasinda Pleistosende meydana gelen iklim
degisiklikleri ve tektonik hareketlerin etkisi de
olmus olabilir. Ozellikle buzularasi dénemde
meydana gelen tektonik yiikselme, akiferler
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icindeki piyezometrik seviyenin hizli bir sekilde
diismesine ve bunun sonucunda akarsu desarjinin
artmasina neden olmustur. Nitekim Murat Irmagi,
kalker ve bazaltlar icinde gomiik menderesli
kanyon bir vadide akis gosterir. Ayrica aragtirma
sahas1 disindaki Omuzbas1 ve Karapazar
yerlesmelerinin {izerinde bulundugu taragalarin
da isaret ettigi tizere Murat [rmag1 yatagini derine
kazmistir. Bu faaliyetlerin traverten kopriileri
ile akarsu seviyesi arasindaki farkin artmasina
katkida bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

Diyadin Jeotermal Alani’nda gesitli traverten
birikim  sekilleri ragmen en
etkileyici dogal anitlar Murat Irmag1 lizerindeki
dogal kopriilerdir. Traverten kopriileri erozyonal
faaliyetler, depremler, kaya diismeleri ve
karstlagma gibi olaylardan dolay1 tahribata
ugrayabilmektedir. Tahribatta en O©nemli pay,
antropojenik etkenlere aittir. Ozellikle Kudret
Kopriisii tahribata kars1 daha duyarlidir. Bu dogal
kopri, karayolu kopriisii gibi kullanilmaktadir.
Kopriiden gegen biiyiik tonajli araclarm yaptig
titresim, kopriide catlaklarin  gelismesine,
bliylimesine ve giris agz1 kesiminde oldugu
gibi kaya diismelerinin olusmasima neden
olmaktadir. Bir an 6nce karayolu kopriisii olarak
kullanilmasindan vazgecilmelidir.

bulunmasina

Kopriiler i¢in s6z konusu diger tehlikelerin
basinda, taskin ve sel hadiseleri gelir. Murat
Irmagi’nin debisinin arttig1 donemde kopriiden su
gecisi fazla oldugunda yikilma tehlikesi ile karsi
karsiya kalmaktadir. Akarsu debisinin kopri akis
kapasitesinin iizerinden yiiksek oldugu zamanda
tikanmalar olabilmektedir. Koprii ile akarsu
seviyesi arasindaki mesafe olduk¢a azdir (1-1,5
m). Ilkbahar ve yaz mevsimi basinda yagislara ve
kar erimelerine bagli olarak debinin fazla oldugu
donemde seviye tamamen ortadan kalkmaktadir.
Bunun yaninda Kudret K&priisii giris kismindaki
kaya bloklar1 suyun akis hizin1 distirdigi
gibi akarsuyun tagidigi kum ve gakil gibi kati
maddelerin de burada birikmesine, her gecen
gilin koprii altlarinin dolmasia yol agmaktadir.

247

Durumun devam etmesi halinde, iki kopriiniin de
fonksiyonunu yerine getirememe gibi bir durumla
kars1 karsiya kalmasi kagmilmaz gdriinmektedir.
Uzun siirede olusan, ender bulunan bu jeomiraslari,
bu tiir tehlikelerden korumak i¢in akarsu yukari
havza kesimine baraj gibi sediment tutucu sanatsal
yapilar inga edilebilir. Su akig hizin1 azaltan,
riisubat birikimine sebep olan Kudret Kopriisii
girisindeki kaya kiitleleri de temizlenmelidir.

Kopriigermik Kopriisti’niin 100 m dogusunda
traverten sirtlar1 arasinda gelismis olan ¢ukurluk
Diyadin yerlesmesine ait vahsi ¢6p depolama
alan1 olarak kullanilmaktadir. Copliik, goriinti
ve koku kirliligine sebep oldugu gibi termal
sularin kirlenmesine de yol agmaktadir. Copligiin
buradan kaldirilmasi estetik ve saglik agisindan
Onem arz etmektedir.

Diyadin  traverten  kopriileri  diinyada
jeomorfolojik olarak ender bulunan olusumlardir.
Cevre ve Schircilik Bakanligi’nin 25/01/2019
tarihli ve 20676 sayili oluru ile Diyadin Kopri
Kaplicasi, Diyadin Yilanli Kaplicasi, Diyadin
Davud Kaplicas1 “Nitelikli Dogal Koruma
Alan1” kapsaminda tescil edilmigtir. Cevresi ise
“Siirdiirtilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim
Alan1” sinirlart igine alinmistir. Ancak Kudret
Kopriisii, Tazekent, Dibekli, Tagbasamak
arasindaki traverten sirtlar1 belirtilen koruma
statiisii alan1 disinda birakilmistir. Bir an dnce
bu traverten sirtlarinin da koruma altina alinmast
gerekmektedir. Binlerce yil iginde gesitli siiregler
neticesinde olugmus birer jeodeger olan traverten
sirtlart gerekli onlemler alinmadig takdirde, agilan
tas ocaklar ile tamamen ortadan kaldirilacaktir.
Anadolu’da basgka bir alanda bu kadar sayida
traverten kopriisii, traverten sirti, traverten koni
ve bacasimi bir arada gérmek miimkiin degildir.
Bundan dolayi1 bilimsel, egitimsel ve gorsel agidan
onemli aktif ve pasiftraverten ¢okellerinin ve sicak
sularin bulundugu bu nadir alan karstik jeomiras
olarak koruma altina alinmali ve traverten jeopark
alani olarak ilan edilmelidir.



EXTENDED SUMMARY

This study aims to explain the geomorphological
characteristics, formation, factors affecting their
formation and the morphometric characteristics
of two natural bridges over the Murat River
in the Diyadin Geothermal Area between
Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-Gogebakan-
Tasbasmak villages in the south of Diyadin (Agr)
District. In addition, we indicated the main
problems related to the bridges, studies for their
conservation and their importance as geoheritage.

Guo and Riding (1998) define travertines
as calciumcarbonate rocks formed by hot and
cold underground and surface waters rich in
calcium bicarbonate. Capezzuoli et al. (2014)
define travertine as sediments with regular
Stratification and fine foliation, low porosity,
low permeability and inorganic crystalline
structure. Many researchers use the term tufa
for cold-water terrestrial carbonates (Arenas et
al., 2010; Capezzuoli et al., 2014, Toker, 2017)
and travertine for hot (> 20 °C) spring deposits
(Glover and Robertson, 2003; Capezzuoli et al.,
2014, Kandemir et al., 2021).

Travertines are deposited as a result of
geological, geomorphological and biological
conditions that form travertine accumulation.
According to their morphological appearance,
travertines are classified into five categories as
terrace (set) type, ridge type, fault front, sheet type
and channel type travertines (Chafetz and Folk,
1984, Pentecost and Viles, 1994). In the Diyadin
Geothermal Area (DGA), travertine ridges (46),
travertine chimneys (14), travertine cones (3) and
travertine bridges (2) were identified according
to their deposition morphologies.
ridges were formed by the hot and mineralised
groundwater coming out of the NE-SW, NNW-
SSE, and NW-SE oriented opening cracks, losing

Travertine

the CO, in their structure when they come to the
surface through the cracks and the travertine was
deposited.
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The study is largely based on field observations

investigation. The  geomorphological,
geological and tectonic features of the area were
examined, the exit locations of the springs were
determined, and the lengths, widths and heights
of travertine ridges, cones and chimneys were
measured with laser meters. A literature study on
the region was carried out and supported by field
studies. In order to reveal the characteristics of

and

travertine ridges, cones, chimneys and bridges in
the area, their elevations were measured by GPS
coordinates and various maps were produced with
ArcGIS 10.8 package software.

In the geothermal field, many thermal water
resources rich in CO, HS gas and CaCO, with
temperatures ranging between 33-90 °C, come to
the surface in accordance with the tectonic lines
with increasing temperature values towards the
Tendiirek volcanic mass. The springs are utilised in
many areas, such as in health tourism, residential
heating and greenhouse cultivation.

Metamorphic rocks such as shale and marble
belonging to the Palaeozoic period are at the base
of the area. Upper Miocene-Pliocene, Pliocene
and Quaternary aged volcanic and sedimentary
stacks are widely distributed.

The formation of natural bridges depends
on certain conditions. The presence of water
rich in calcium bicarbonate is one of the basic
conditions for the development of bridges.
Geomorphologically, they are formed on the slope
of narrow and deep canyon valleys when calcium
bicarbonate-rich spring waters discharged above
the river level precipitate travertines and develop
towards the opposite slope. Because of the waters
struggling along the valley;, and river erosion,
travertines are deposited. Travertine bridges
tend to develop where the travertine deposition is
greater than the erosion.

Murat River, which flows in a north-south
direction by forming a braided drainage network
in an alluvial-based valley, flows in a canyon
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valley consisting of travertines for a distance of
3 km from west of the Kopriigcermik source. There
are two natural bridges where the river enters
the canyon. The first bridge is the 64 m long
Kopriigermik Bridge. The bridge has a long axis
in a NW-SE direction and its width varies between
9.5-21 m in the upper part. The river flows in a
7 m wide bed under the bridge. The thickness of
the travertines forming the bridge is 15 m at the
entrance and 22 m at the exit. Képriigermik Bridge
is interesting in terms of its formation. This bridge
was not formed by the travertine deposits formed
by the calcium bicarbonate spring on the slope of
the canyon valley opened in the bedrock of the old
geological time, as in the travertine bridges on the
Zamantt River and Goksu River. The valley where
Kopriigermik Bridge is located is a canyon formed
by travertine ridges. It was formed by the vertical
growth of the travertine ridges formed by the
thermal waters emerging along the tectonic lines
on both sides of the river in different directions
and then the lateral development of the ridges
mutually.

To the north of Kopriicermik Bridge, there is
a natural bridge called “Kudret Bridge” by the
local people, over which the Tagsbasamak-Diyadin
motorway passes. The bridge was opened in the
travertines with a maximum thickness of 12 m.
The width of the river bed at the entrance is 10 m
and it is closed by fallen rock blocks. The Murat
River flows under the bridge in a N-S direction for
a distance of 30 m. The bridge having dimensions
of 65 m in a NW-SE direction and 63 m in a E-W
direction has a cave-shaped morphology with
an increasing horizontal cross-sectional area
from the top to the river level. The bridge was
developed near the NNW end of the travertine
ridge extending in a NNW-SSE direction. Kudret
Bridge was formed when the Murat River carved
the travertine ridge vertically from below to form
a sinkhole, and expanded it by taking advantage
of the primary gaps within the ridge and the
weaknesses of the central fracture fills such as the
Stratification plane.
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As in other travertine accumulation forms
(cones, terraces, chimneys, ridges, etc.) in the
area, travertine bridges are faced with various
threats of natural and anthropogenic origin. The
travertine accumulation forms in the area should
be taken under protection as a karst geoheritage
and the area should be declared a geopark.
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Oz: Diinyadabugiine kadar kesfedilmis 4.000’den fazlamineral olmasiakarsin, bazilar1 dogada cok nadirbulunduklari
i¢in, koleksiyonel bakimdan ¢ok degerlidirler. Bu minerallerden diinyanin en nadir ve en degerli olanlardan birisi de
painit [CaZrB(Al,O ,)] mineralidir. Giineydogu Asya’da Myanmar (Burma)’da 1950’lerde kesfedildikten sonra, bu
nadir koleksiyonel ve miicevher taginin, ¢ok yiliksek maddi degeri nedeniyle, baska iilkelerde de bulunma ihtimali
iizerine arastirmalar siirekli yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci, painit mineralinin mineralojik ve gemolojik
ozelliklerini benzer minerallerle kiyaslamali olarak ortaya koyarak, Tiirkiye’de painit mineralinin nasil aranabilecegi
ve bulunabilecegi ornek bir ¢alisma yapmaktir. Painitlerin, jeolojik olarak magmatik kdkenli 16kogranitler ile
metamorfik kokenli mermerlerin dokanaklarindaki skarn kusaklarinda olustuklari ve bulunduklari bilinmektedir.
Sonug olarak, eger Tiirkiye’de bir painit minerali aranacaksa ve siistast olarak degerlendirilecekse; bu mineralin
jeokimyasal bilesiminde mutlaka Ca, Zr ve B gibi elementlerinin yilizde miktarlar1 géz 6niine alinmali, korundum,
spinel vb. minerallerinin olusum ortamlarina benzer jeolojik ortamlarda aranmalidir. Ozellikle, magmatik kayaclar
ile karbonatli kayaclarin metamorfizma kontaginda, skarn kusaklarinin ve/veya bunlarin aliivyonlarinda arastirilmasi
gerekir.

Anahtar Kelimeler: Painit, yakut, en nadir siistaslari, gemolojik 6zellikleri.

Abstract: Although more than 4.000 minerals discovered in the world to date, some of them are very valuable in
terms of collection because they are very rare in nature. One of the rarest and most valuable minerals in the world is
painite [CaZrB(AL,0,)]. After its discovery in Myanmar (Burma) in southeast Asia in the 1950s, research has been
constantly carried out on the possibility of this rare collectible and jewelry stone being found in other countries due
to its very high value. The main purpose of this study is to reveal the mineralogical and gemological properties of the
mineral painite can be searched for and found in Tiirkiye. It is known that painites are geologically formed and found
in skarn belts at the contacts of leucogranite of magmatic origin and marbles of metamorphic origin. As a result, if
painite is to be sought in Tiirkiye and evaluated as a gemstone, the percentage amounts of the elements Ca, Zr and B
must be taken into consideration as well as corundum, spinel, etc. in the geochemical composition of this mineral. It
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should be searched in geological environments of minerals; in particular, metamorphism contacts (skarn belts) and/
or their alluviums should be investigated at the contact between igneous rocks and carbonate rocks.

Keywords: Painite, ruby, rarest gems, gemological characteristics.

GIRIS

Diinya toplumlarinda yayginca bir inanis olarak
siistaglar, yasamda her bir kisinin sosyal ve
kisisel statiisiiniin bir nevi somutsal yansimasidir
(Hatipoglu vd., 2018). Bir siistas1 dogal olarak
ne kadar nadir olursa, o derece degeri artmakta
ve siistaslar1 ile ilgilenenler ve koleksiyonerler
tarafindan ilgi odagi haline gelmektedirler. Bu
ylizden goriiniiste siradan gibi bilinen birgok
mineral, aslinda Diinya tizerinde koleksiyon veya
tak1 amacli kullanilmak tizere yiliksek maliyetlerle
alic1 bulabilmektedir. Diinya capinda ge¢misten
glinlimiize binlerce insan, siistaglarini (mineral,
kayag ve taglagmis organik malzeme tiirii) dogadan
elde etme yollarina bakmaktadirlar.

Bu tiir aktiviteye yani slistaslarinin dogadan
elde edilmelerine genel anlamda siistast avcilig
veya toplayiciligi (gem hunting, gem collecting),
bu isle ugrasan kisilere de siistast avcilari veya
siistas1 toplayicilart (gem hunters, gem collectors)
adi verilmektedir (MacFall, 1969). Siistasi
toplayicilarinin  en biiyiikk hedefleri, siradan
stistaglari1  toplamanin yanisira Diinyanin en
nadir minerallerinin Orneklerini de bularak,
bunlar1 koleksiyonerlere veya siistasi isleyicilerine
(lapidaristlere) ulastirmaktir. Bu durum, bazen
gercek dist hikayelerin yayilmasina ve bunun
sonucu da ¢ok sayida yasa disi olaylarinin da
olugmasina zemin hazirlamaktadir.

Bugiin i¢in tanimlanan 4.000’den fazla
mineraller i¢inde diinyanin en nadir olarak kabul
edilen mineralleri, Cizelge 1’de verilmistir.
Bunlar arasinda basi ¢ekebilen diinyanin en nadir
ve en degerlisi, painit [CaZrB(Al O, )] mineralidir
(Sekil 1). Painit minerali ilk olarak 1950°1i yillarda
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(Claringbull-Gordon vd., 1957) diinyaca meshur
yakut ve safir (korundum (Al,O,) mineral tiirleri)
kristallerinin bulundugu giineydogu Asya’daki
Myanmar (Burma) iilkesinin Mogok ve Mong Hsu
maden bdlgelerinde ortaya cikarilmistir (Moore
ve Arali, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti, 2003;
Armbruster vd., 2004). Aslinda ilk bulundugunda
bu mineralin bir spinel tiri olabilecegi
diisiiniilmekle beraber, Ingiliz mineralog ve
gemolog Arthur Charles Davy PAIN, bu bolgelerde
yakut kristallerini toplarken yakut kristallerin
arasinda renk ve yapisi ile farkli bazi ¢ok kiiglik
kristallerin varligint belirlemistir. Boylece bir
tesadiif eseri kesfedilen bu kristaller 1957 yilinda
IMA Commission on Gem Materials tarafindan
Pain’in soy ismine itafen PAINITE adiyla yeni bir
mineral olarak tescillenmistir (Warr, 2021). Painit
mineralinin yerkiirede ilk kesfedildigi yerin,
diinyaca meshur Mogok (Myanmar- Burma)
yakut maden sahasina yaklasik 2 km mesafedeki,
Ohngaing koyii yakinlarindaki kiigiik bir sinhalit
(MgAIBO,) maden ocagi oldugu bildirilmektedir
(URL 1) (Sekil 2). Buradaki madende, cogunlukla
degisik renklere sahip spinel, turmalin ve sinhalit
mineralleri bulunmakla beraber bu madende
saydam yakut kristallerine bugiline kadar pek
rastlanilmamistir.  Painitin, bu madenin st
kisimlarindaki aginmig toprakta, 16kogranit (diger
granitlere gore diislik degerlerde hafif nadir toprak
elementleri (NTE) ve yiiksek degerlerde agir
nadir toprak elementleri (NTE) igermektedir) ve
mermerin temas ettigi yere yakin bir yerdeki skarn
kusaginda bulundugu bildirilmektedir (Moore ve
Arali, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti, 2003;
Armbruster vd., 2004; URL 1, URL 2 ve URL 3).
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Cizelge 1. Diinya'da en nadir olarak kabul edilen baz1
mineraller.

Table 1. Some of the world's rarest minerals.

*PAINIT (PAINITE)

*SiYAH OPAL (BLACK OPAL)
*MUSGRAVIT (MUSGRAVITE)
*POUDRETTEIT (POUDRETTEITE)
*GRANDIDERIT (GRANDIDERITE)
*JEREMEJEVIT (JEREMEJEVITE)
*SERENDIBIT (SERENDIBITE)
*BiKSBIT-KIRMIZI BERIL (BIXBITE-RED BERYL)
*BENITOIT (BENITOITE)
*ALEKSANDRIT (ALEXANDRITE)

*GEM TURK DIASPORU (GEM TURKISH DIASPORE)

Sekil 1. Painit [CaZrB(Al,O,)] minerali. (A)
Burma’nin (Myanmar) Ohngaing kdyii yakinlarindaki
Diinyadaki ilk ve tek painit minerali maden sahasinda
l6kogranit ve mermerin temas ettigi yere yakin bir
yerdeki skarn kusaginda bulunan 6zgiin kristal sekilli
painit, (B) Boyle bir kristalden tiggen faset kesilmis
miicevher tasi, (C) faset kesilmis painit taglarindan
ve pirlanta kesilmis elmas taslarindan yapilmis beyaz
altinli metale sahip miicevher kolye. (Resimler; URL 1
ve URL 2’den alinmustir).

Figure 1. Painite [CaZrB(A1,0,,)] mineral. (A) Unique
crystal-shaped painite found in the skarn belt near
the contact point of leuco-granite and marble in the
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world's first and only painite mineral mining site near
Ohngaing village of Burma (Myanmar), (B) Jewelry
stone with a triangular facet cut from such a crystal,
(C) Jewellery necklace with white gold metal made of
facet cut painite stones and brilliant cut rhinestones.
(Images taken from URL 1 and URL 2).

Sekil 2. Bugiin itibariyle bilinen Burma’nin (Myanmar)
Ohngaing koyli yakinlarindaki Diinyadaki ilk ve
tek painit minerali maden sahasinin uzaktan (A) ve
yakindan (B) goriiniisleri (Resimler URL 1’den
alimustir).

Figure 2. Remote (A) and close-up (B) views of the
worlds first and only painite mineral mining site near
the Ohngaing village of Burma (Myanmar), as known
today (Images taken from URL 1).

1950’lerde giineydogu Asya’da Myanmar
(Burma)’da kesfedildikten sonra, bu nadir ve
0zgin koleksiyonel ve miicevher tasinin ¢ok
yiksek maddi degeri nedeniyle, oldukea ilging
hale gelmistir. Bu ylizden, Myanmar (Burma)



disindaki bagka iilkelerde de bulunma ihtimali
lizerine amatdr ve profesyonel siistasi toplayicilart
tarafindan arastirmalar siirekli yapilmaktadir.
Bu konuda en tipik drneklerden birisi de yakin
gecmiste, Tirkiye’de yasanmustir. Tirkiye’deki
birgok TV haber kanallarinda ve haber
ajanslarinda birka¢ kez ¢ok dikkat ¢ekici bir haber
yayimlanmistir. Diinyanin belki de en nadir ve bir
o kadar da degerli olan painit [CaZrB(AlL,O,,)]
(Webster, 1994) kristallerinin, Milas (Mugla)
bolgesinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Mugla (Milas) bolgesindeki profesyonel ve
amatdr siistasi toplayicilarinca yiizeyden toplanan
ve/veya kazi sonucu c¢ikartilan kristallerin,
gercekte painit olup olmadiklarin1 anlamak igin,
orneklerin mineralojik analizlerinin yapilmasi
yeterli olabilecekken (Berry vd., 1983), bunun
yerine sadece morfolojik benzerlik ile tanimlama
yapilmasi, bu karigikligi ve bu biiyiik yanilgiy1
ortaya cikartmistir (Hatipoglu ve Coban, 2023).

Aslinda beklenecegi lizere, bu tasla ilgili
haberlerin gercegi yansitmamasi sonucu, bir
miiddet sonra ortadan kaldirilmakla birlikte,
varligina dair efsaneleri hala siistag1 toplayicilar
arasinda siiregelmektedir. Elmastan bile daha
degerli oldugu bagligiyla verilen dikkat g¢ekici
sozlii ve yazili basimn haberlerinin kisa siirede
yayilmasi, basta Tiirkiye ve Diinyadaki pek ¢ok
saylida amator siistagi toplayicilart olmak tizere,
toplumun her kesiminin ilgisini ¢ekmis ve Mugla
(Milas) bolgesi bu taglarin emaresini bulmak i¢in
yogun ilginin artmasina sebep olmustur. Hatta
bir¢cok insan, burada kagak yollarla bulduklar
cesitli kristallerin, ellerinden alinma korkusuyla,
yetkili otoritelere higbir bilimsel inceletme
yaptirmadan gercek painit taslari olarak sosyal
medya sitelerinde biliylik rakamlarda satmaya
calismakta ve maalesef birgok amator siistasi
koleksiyoncusu da bunlar1 satin almaktadir. Ancak
bu alis-verig ayni zamanda 6502 sayih “Tiiketiciyi
Koruma Kanununa” goére de ayipli mal satma
sugunun olmasina sebep olmaktadir. O halde boyle
ciddi miktarlarda ve maddi rakamlardaki siistasi
potansiyelinin Tiirkiye’de olup olmadigi {izerine
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bir bilimsel ¢alisma yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle painitin tanimlanmasi,
nerelerde olusabilecegi ve potansiyelinin ne kadar
olabilecegi calismanin asil amacini olusturmustur.

Gorsel ve yazili basinda haber olarak ortaya
cikan, Milas (Mugla) bolgesinde yakalanan painit
oldugu iddia edilen bu kristallerin, resimlerden
bile kolayca yapilan cins tayinlerinde, aslinda
bunlarin bu bdlgede gergekten de var olan ve daha
onceden yapilan bilimsel ¢alismalarda duyurulan
(Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu, 2011) diaspor,
manyetit, hematit, titanit, muskovit, rutil vb.
mineraller olduklart anlasilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Haber kupiirlerinde Mugla (Milas) bolgesinde
ele gegirilen painit oldugu iddia edilen kristaller,
gercekte bolgede bulunan diaspor, manyetit, hematit,
titanit, muskovit, rutil vb. mineral 6érnekleridir.
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Figure 3. The crystals claimed to be painite seized
in the Mugla (Milas) region in the news clippings
are actually diaspore, magnetite, hematite, titanite,
muscovite, rutile, etc. mineral samples found in the
region.

Durum bdyle olunca, akla gelen en onemli
soru, ni¢in Mugla bolgesinde ve yakin ¢evresinde
baska cins nadir kristaller degil de sadece painit
kristalinin arandigidir. Busorunun en akla yatabilen
cevabi, bu bolgede bulunabilen yar1 seffaf hatta
bazilar1 tam seffaf yapili olan kahverengimsi-
kirmizimsi renkli rutil (TiO,) ve titanit (CaTiSiOy)
kristal 6rneklerinin (Hatipoglu ve Coban, 2023),
painitkristal 6rneklerine goriiniis olarak ¢ok benzer
olmalarinda yatmaktadir (Berry vd., 1983; URL 3
ve URL 4). Bu yiizden Mugla (Milas) kirsalinda
Sekil 4’teki gibi rutil ve titanit kristallerini illegal
yollardan bulanlar, bunlara el konulur korkusuyla,
bilimsel bakimdan mineralojik tanimlama
yaptirtmadan, sanki gergek painit kristalleriymis
gibi halka ve basina yansitmalari, boyle bir hatay1
dogurmustur (Sekil 4).

Painite [CaZrB(Al;044)]

Rutile (TiO,) Titanite (CaTiSiO;)

Sekil 4. En nadir ve popiiler painit [CaZrB(Al,O )]
kristal Orneklerine ¢ok benzeyen yine ayni
nadirlikte bulunan ancak ¢ok popiiler olmayan
kahverengimsi-kirmizimsi renkli rutil (TiO,) ve
titanit (CaTiSiO,) kristal Ornekleri (Resimler,
URL 3 ve URL 4’ten alinmustir).

Figure 4. Brownish-reddish colored rutile (TiO,)
and titanite (CaTiSiO,) crystal samples, which are
very similar to the rarest and most popular painite
[CaZrB(Al,0,)] crystal samples, are also rare
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but not very popular (Images taken from URL 3
and URL4).

MALZEME ve YONTEMLER

Bu galismanin ana malzemesini painit minerali
olusturmaktadir.

Bu ¢alismada izlenecek ana yontem painit
ve bunun goriinlis bakimindan c¢ok benzeri
minerallerin ~ karsilastirmasidir.  Bu  nedenle
oncelikle painit [CaZrB(Al,O )] kristallerine
gorilinlis olarak ¢ok benzer olmalar1 nedeniyle,
rutil (TiO,), titanit (CaTiSiO,) minerallerinin
(Sekil 5), ilaveten de gergek painitlerin diinyada
bulundugu ilk saha olan Mynmar-Burma’daki
yakut yataklar1 (Claringbull-Gordon vd.,1957)
oldugu i¢in de kiyaslama amaciyla korundum
(yakut, barkliyit ve safir) (Al,O,) mineralinin
ayirtag mineralojik ve gemolojik benzerlikleri
ile farkliliklan, karsilastirmali olarak (Cizelge 2)
verilmistir.

Painit CaZrB(ALO,s)
(Sertlik=8, Ozgiil agirhk=4.01-4.03)

Titanit (CaTiSiO;)
(Sertlik=5-5.5, Ozgul agirhk=3.48-4.60)

Rutil(TiO;)
|(Sem ik=6-6.5, Ozgijl agirhk=4.23)

Sekil 5. Painit kristallerine goriiniis olarak ¢ok benzer
olan ve Mugla bolgesinde bulunan rutil ve titanit
kristallerinden faset kesilmis miicevher taslari
(Resimler, URL 1 ve URL 2’den alinmistir).

Figure 5. Facet-cut gemstones from rutile and titanite
crystals found in the Mugla region, which are very
similar in appearance to painite crystals (Images taken

from URL 1 and URL 2).
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Cizelge 2. Painit mineraline goriiniis olarak ¢ok benzeyen rutil, titanit, yakut ve barklyit (korundum mineral tiirleri)

minerallerinin kimyasal olarak karsilastirmalart.

Table 2. Chemical comparisons of rutile, titanite, ruby, and barklite (corundum mineral types) minerals, which are
very similar in appearance to the mineral painite mineral.

Mineral adi

Kimyasal Formiil

GEM PAINIT CaZrB(AL,0, ) (Cr™, V*, Fe?? | Hf*)
GEM RUTIL TiO, (Fe,Ta,Nb,Cr,V,Sn,W,Sb)
GEM TITANIT CaTiSiO, (Fe,Y,Mn,Al,Ce,Sr,Na,Nb,Ta,AL Mg, V,F,Zr,Sn)

Eger korundum minerali kirmizi ve tonlari (Kromca zengin, Vanadyum ve Demirce diisiik oranlarda ise);

GEM YAKUT

ALO, (Cr?, V*, Fe™, Ti)

Eger korundum minerali eflatun (magenta) (Krom, Vanadyum ve Demirce esit oranlarda ise);

GEM BARKLYIT

ALO, (Cr, V3, Fe™, Ti?)

Painit, rutil, titanit ve kurundum (yakut)
minerallerine ait atomik modellemeler (atomik
modellemelere ait goriintiiler) RRUFF projesi
(Lafuente vd., 2015) veri tabanindan alinarak,
Corel Draw (2019) ¢izim programinda yeniden
cizilmistir. Painit database code amcsd
0015110, rutil (Wyckoff, 1963) database code
amcsd 0011762, yakut (korund) (Tsirelson vd.,
1985) database code amcsd 0015110, Titanit
(Hollabaugh ve Foit, 1984) database code amcsd
0000942).

Ayrica, painit mineralinin Mugla bdlgesinde
bulunamamasina karsilik, Tiirkiye’de hangi
bolgede daha fazla bulunma ihtimalinin
olabilecegi, bu ¢alismada, jeolojik ve mineralojik
veriler sunularak painit kristallerini arayicilar i¢in
bir 6n goriis sunulmaya calisilacaktir.

BULGULAR ve TARTISMA

Painit, gemoloji diinyasinda olaganiisti
nadirligi ve buna bagli olarak da yiiksek koleksiyon
degeri ile tnlidir. Nadirligine cesitli faktorler
katkida bulunmaktadir ve bu da siiphesiz onun
arzu edilirligini ve piyasa degerini arttirmaktadir.
Painit kristalleri, mineralojik ve kristalografik
acidan analiz edildiginde (Berry vd., 1983)
goriilmektedir ki, bunlar her ne kadar korundum
(yakut) (ALO,), Sinhalit (MgAIBO,) ve spinel
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(MgALO,) kristalleri ile Mynmar-Burma’daki
yataklarda birlikte bulunsalarda (URL 1), aslinda
bambaska bir mineral bilesimi sergilemektedirler
(Moore ve Araki, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti,
2003; Armbruster vd., 2004).

Dogada ¢ok ender olmasindan dolayi, siistast
kolleksiyoncular1 tarafindan c¢ok degerli olarak
kabul edilen painit minerali (Webster, 1994), jeo-
kimyasal olarak smiflandirildiginda (Krauskopf,
1982), belirgince hematit (Fe O,), eskolait
(Cr,0,), karelianit (V,0,), korundum (ALO,),
krizoberil (Be,AL,O,), spinel (MgAlO,), rutil
(TiO,) gibi oksitler grubuna ait bir mineral olarak
kabul edilmektedir (Moore ve Araki, 1976; Berry
vd., 1983; Webster, 1994; Yeniyol, 2010).

Renk olusumu bakimindan incelendiginde,
mineralin kirmizimsi, kirmizimsi-portakal (Sekil
6), kahverengimsi-bordo (Sekil 7) ve ¢ok nadir
de olsa grimsi rengini, bilesiminde bol miktarda
bulunan demire (Fe) ilaveten, az miktarlardaki
krom (Cr), vanadyum (V), titanyum (Ti) ve
hafniyum (Hf)’a borgludur (Shigley vd., 1986;
Moore ve Araki, 1976; Armbruster vd., 2004).
Bununlaberaber, kimyasal bilesimini olugturan ana
element bilesenlerin fiziko-kimyasal diziliminden
kaynaklanan anyon kokiine yonelik karmasiklik
(Krauskopf, 1982), diinyada mineraloglar arasinda
formiiliiniin ifadesi konusunda az da olsa bir
uyusmazliga sebep olmaktadir.
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Sekil 6. Ham haldeki kirmizimsi, kirmizimsi-portakal
renkli painit mineralinin kuvvetli 151k altinda (A)
onden ve (B) arkadan goriiniisleri (Resim URL 2’den
almmustir).

Figure 6. A) front and (B) rear views of the raw
reddish, reddish orange painite mineral under strong
light (Image from URL 2).

Sekil 7. Ham haldeki kahverengimsi-bordo renkli painit
mineralinin kuvvetli normal g1k altinda gortinimii
(URL 2’den alinmigtir).

Figure 7. View of the raw brownish-burgundy colored
painite mineral under strong normal light (Image taken
from URL 2).

Painit olarak adlandirilan bu mineral IMA
(International Mineralogy Assembly) (Warr,
2021), tarafindan bilesiminde boroksit icermesiyle
alakali olarak bir “borat anyon kokiine sahip”
olan ve bilesiminde 6nemli miktarlarda Ca ve
Zr elementlerini de barindirmasi nedeniyle,
ilk bakigta korundum ve spinel minerallerinin
formiillerine  benzemekle birlikte (Yeniyol,
2010), bilimsel agidan bakildiginda formiiliindeki
ana elementler bakimindan gergekte bir borat
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minerali (CaZrAl,O (BO,)) (URL 3) olarak
tanimlanabilecegi goriilmektedir. Buna karsilik
diger bazi mineraloglar (Shigley vd., 1986; Moore
ve Araki, 1976; Armbruster vd., 2004) da, bu
tagin; 1)kristal sistemin, 2)6zgiil agirliginin ve 3)
birlikte yataklanmasinin benzerlikleri nedenleriyle
“oksit anyon kokiine sahip” korundum veya spinel
benzeri bir mineral (CaZrB(Al,O ,)) olabilecegini
de iddia etmektedirler. Bu yiizden bir¢cok farkl
yerde bu iki formiilden biri kullanilabilmektedir
(URL 1, URL 2, URL 3 ve URL 4).

Painit minerali oldugu diisiiniilen ve goriiniis
acisindan yakin benzerlik gosteren rutil ve titanit
kristallerinin Tiirkiye’de toplandig1 bolge, Milas
(Mugla)’a bagli Dibekdere Koyii'niin Ilbir Dag1
giineyindeki Sirtlan Tepesi civaridir (Sekil 8).

Sirtlan Melvkits

Sekil 8. Painit minerali oldugu diisiiniilen ve goériintigsel
olarak da painit kristallerine olduk¢a benzeyen rutil ve
titanit kristallerinin Tiirkiye’de yayginca bulundugu
alan1 (A, B) biiyiik olgekte ve (C) yakin detayda
gosteren yer bulduru haritalar1 (GoogleEarth’ten (URL
6) uyarlanmistir).

Figure 8. Location maps showing the area in Tiirkiye
where rutile and titanite crystals, which are thought
to be painite minerals and look very similar to painite
crystals, are found on (A, B) a large scale and (C) in
close detail (URL 6, GoogleEarth)



Mugla (Milas) bolgesindeki oksit grubu
minerallerce zengin mineralizasyonun varligi,
iki metamorfik  yataklanma igerisinde
goriilmektedir (Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu,
2011). Bunlar;

tir

*Meta-BOKSITLER ve
*ZIMPARA YATAKLARIdir.

Zimpara yataklar1 i¢inde de ana bilesenler
olarak; Oksit ve silfiir grubu (korundum-
safir, manyetit, hematit, pirit, kalkopirit, rutil,
titanit vb.) mineraller yayginca goriilmektedir.
Menderes Masifinin giiney batisinda ve Milas’in
kuzey batisinda yer alan meta-boksit ve zimpara
yataklar ile zengin olan bu saha, jeolojik agidan
incelendiginde; temel kayaclarint Paleozoyik
yaslt gnays-sistler olusturmaktadir. Bu temelin
iizerine, Menderes Masifi’nin en iist seviyeleri
olan karbonatli (kiregtaslari-CaCO,) (farkli yas ve
ozellikteki mermer katmanlarinin smirlarindaki
karstik ve lateritik tiplerde meta-boksit olusumlari
igeren) ve kirintili (kumtaslari) tortul kayaglarn,
uyumsuz olarak yerlestikleri gézlenmektedir. Ortii
kayaglar1 olarak da adlandirilabilecek bu tortul
serinin, Mesozoyik zamanin g¢esitli donemlerinde,
tektonizma sonucu olusan bu bolgeye 6zgii “Likya
Naplar1” olarak tanimlanan bindirme faylar ile
metamorfizmaya ugratilmasi sonucunda yer yer
silislesmeler meydana gelmistir. (Hatipoglu vd.,
2010, Hatipoglu, 2011).

Ancak, bugiine kadar ne meta-boksit ne
de zimpara yataklarinda, maalesef herhangi bir
painit minerali olusumuna rastlanilamamistir.
Bununla beraber, bélgedeki mermer yataklarinin
diskordans yiizeylerindeki karst tipi diasporik
boksitzonlariigerisinde gelisen kirik-catlak zonlar1
(aslinda bolgede lateritik tip boksit yataklari da
bulunmasina ragmen bunlarin iglerinde boyle
kirik-catlak zonlar1 kesinlikle bulunmamaktadir),
hidrotermal sivilarin boksit icerisinde rahatca

dolasabilmesine olanak saglamigtir. Bunun
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jeokimyasal  bir olarak, Tersiyerin
¢esitli zamanlarinda once diasporik boksitlerin
(meta-boksitlerin)  hidrotermal  alterasyonu
gerceklesmigstir. Bu alterasyonun agiga c¢ikardigi
cok zengin element bollugu mobilize olarak bu
catlak kirik-zonlarmin uygun yerlerinde ikincil ve
¢ok 0zgiin mineralizasyona ve dolayistyla mineral
stiksesyonuna olanak saglamistir. Bu zonlardaki
cok sayidaki mineral, farkli renk ve yapilardaki
mermerlerin katman sinirlarinda goriilmektedir.
Diinyada en nadir siistaslarindan biri olan
Gem Tiirk Diaspor [AI(OH)O] minerali, bu
stiksesyonun en degerlisidir. Ayrica, makroskobik
yapili; Oksit grubu (hematit, ilmenit vb), Karbonat
grubu (kalsit) ve Silikat grubu (kloritoid, donbasit,
margarit-muskovit vb.) mineraller ile ¢cok sayida
mikroskobik yapili mineraller de yandas olarak
bulunmaktadir (Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu,
2011).

sonucu

[laveten Mugla bolgesinde metamorfizma
ile sekillenen ¢ok sayida “zimpara yataklar1” da
bulunmaktadir. Bunlar icinde de ana bilesenler
olarak; Oksit grubu (Korundum (Safir),
Manyetit, hematit, pirit, kalkopirit, rutil, titanit
vb.) mineralizasyonu yayginca goriilmektedir
(Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu, 2011).

Tiirkiye’de Mugla bolgesinde ve yakin
cevresinde painite goriinlis olarak ¢ok benzeyen
baska cins nadir siistas1 kristaller de bulunmaktadir.
Bu bolgede bulunabilen yar1 saydam hatta bazilari
saydam yapili olan kirmizimsi, kirmizimsi-
portakal ve kahverengimsi-bordo renkli siistasi
kalitesindeki ham haldeki gem rutil (TiO,) (Sekil
9) ve gem titanit (CaTiSiO,) (Sekil 10) kristal
ornekleri, painit kristal 6rneklerine goriiniis olarak
cok benzerdirler (Hatipoglu ve Coban, 2023). Bu
calismada izlenecek ana yontemin painit ve gok
benzeri minerallerin karsilastirmasi oldugundan,
oncelikle painit kristallerine goriinlis olarak
cok benzeyen rutil ve titanit mineralinin ve de
yakut veya barklyit (korundum mineral tiirleri)
minerallerinin bazi énemli mineralojik verileri ile
ayirtaglar1 Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
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Sekil 10. Kizil-kahvemsi, sarimsi-taba renkli gem
kalite titanit (TiO,) (CaTiSiO,) (Sertlik=5-5,5, Ozgiil
agirhk=3,48-3,60) mineral ornekleri (Resimler, URL
5’ten almmustir).

Sekil 9. Kirmizi, klzll:kahvemsi renkli gem kalite rutil Figure 10. Red-brownish, yellowish-tan colored gem
(TiO,) (Setlik=6-6,5, Ozgiil agirlik=4,23) mineral quality titanite (TiO,) (CaTiSiO,) (Hardness=5-5.5,
ornekleri (Resimler, URL 5’ten alinmigtir). Specific gravity=3.48-3.60) mineral samples (Images

Figure 9. Red, reddish-brown colored gem quality taken from URL 5).
rutile (TiO,) (Hardness=6-6.5, Specific gravity=4.23)
mineral samples (Images taken from URL 5).

Cizelge 3. Renk ve goriiniis bakimindan yakut (korundum), gem rutil ve gem titanit ile painit arasindaki bazi
mineralojik ve morfolojik benzerlikler ve farkliliklar asagidaki sekilde gruplanabilir.

Table 3. Some mineralogical and morphological similarities and differences between ruby (corundum), gem rutile,
gem titanite and painite in terms of color and appearance can be grouped as follows.

Mineralojik Ozellikler
Uzun UV- Kisa UV-

Mineraller Ozsoii i .
Renk 315;1 L Liiminesans Liiminesans g:izt;i Mohs Sertlik  Kirilma Indisi
i Rengi Rengi
Korundum Kirmizi, Zavif Uniaxial (-),
Kirmizimsi- 3,95-4.05 Kirmiz1 Klrml};lm . Hekzagonal 9 No=1.770
(Ruby) kahverengi s Ne=1.762
Korundum Kirmizi, Zavif Uniaxial (-),
o Kirmizimsi- 3.95-4,05 Kirmiz1 Klrtmy \msi Hekzagonal 9 Nw=1.770,
(Barkliyit)  yahyerengi z Ne=1.762
. Kirmizi, Kizil- . .. Umaflal ),
Gem Rutil Kkahvemsi 4,23 Gostermez Gostermez Tetragonal 6-6.5 Nw=2.610,
Ne=2.900
Biaxial (+),
Gem Titanit Kizil-kahvemsi, 3,48-3,60  Gostermez Gostermez Monoklinik 5-5.5 Nail'%
Sarimsi-taba Np=1.98
NY=2.05
Kirmizimsi,
Kirmizimsi- Zavif Yesilimsi, Uniaxial (-),
Painit portakal, 4,00-4,03 Klrtm);lmm Gigli Hekzagonal 8 Nw=1.816,
Kahverengimsi- Kirmiz1 Ne=1.788

bordo, Grimsi
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Cizelge 4. Painit mineraline ait en belirgin XRD pikleri
ve konumlari.

Table 4. The most prominent XRD peaks and locations
of the painite mineral.

2-Teta Intensity D-Spacing H-K-L
35,65 100,00 2,51 3-0-0
15,72 77,83 5,63 1-0-1
24,10 59,26 3,69 1-0-2
45,18 49,79 2,00 2-1-3
53,07 4477 1,72 2-2-3
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Sekil 11. Yakut (korundum), rutil, titanit ile painit’e
ait X-1ginlar1 kirmim desenleri (mineral desenlerine ait
XRD verileri RRUFF veri tabanindan alinarak yeniden
¢izilmistir. Titanit RRUFF kimligi: R040033.1,
rutil  RRUFF kimligi: R040049, yakut (korund
RRUFF kimligi: R040096.1, painit RRUFF kimligi:
R100164.9).

Figure 11. X-ray diffraction patterns of ruby
(corundum), rutile, titanite and painite (XRD data
of mineral patterns were redrawn from the RRUFF
database. Titanite RRUFF ID: R040033.1, rutile
RRUFF ID: R040049, ruby (corundum RRUFF ID:
R040096.1, painite RRUFF ID: R100164.9).

X-iginlart  kirmmm  (XRD)  analizleri
giiniimiizde mineralleri birbirinden ayirtlamada
yaygin olarak kullanilan bir metottur. Painit XRD
desenlerinde 2,51 A- 5,63 A-3,69 A-2,00 A ve
1,72 A da bulunan keskin pikleri (Cizelge 4) ile
bu caligmada adi gecen diger onemli siistaglar
olan titanit, rutil ve yakuttan kolaylikla ayirt
edilebilir (Sekil 11). Painit mineralini tanimlayan
en yiiksek siddete ait pikleri 35,65° ve 15,72
° 2-Teta ac¢1 degerlerinde goriilmektedir. Rutil

262

Murat HATIPOGLU, Giirsel YANIK, Evrim COBAN

3,24 A-2,49 A-2,18 A-1,67 A ve 1,35 A, titanit
3,23 A-2,99 A-2,60 A-227 A ve 2,06 A, yakut
(korundum) ise 2,55 A-2,08 A- 1,60 A-3,48 A
ve 1,37 A degerine sahip yiiksek siddetli pikler
ile ayirt edilir. Sekil 11 incelendiginde painite ait
XRD deseninin digerlerine gore daha karmagsik
oldugu goriilmektedir. Bu da mineralin atomik
icyapisindan kaynaklanmaktadir (Sekil 12). Bu da
onu diger minerallerden kolayca ayirma imkani
sunar.

Sekil 12. Painit, rutil, yakut (korundum) ve titanit’e ait
atomik modellemeler (atomik modellemelere ait
goriintiiler) RRUFF veri tabanindan alinarak, Corel
Draw (2019) ¢izim programinda yeniden ¢izilmistir.

Figure 12. Atomic modeling of painite, rutile, ruby
(corundum) and titanite (images of atomic modeling
were taken from the RRUFF database and redrawn in
the Corel Draw (2019) drawing program.

Tirkiye’de  painit  minerali  bulunma
potansiyelinin olup olmadigi konusunda bilimsel
bir yaklasim ortaya koymak siistasi maden
potansiyelimiz  i¢in  gereklidir. =~ Anadolu’da
bugiine kadar yapilan jeolojik arastirmalarda,
iki onemli metamorfik sahada safir ve yakut
mineralleri bulunmustur. Gemolojik agidan deger
tagiyabilecek korundum mineralinin mavi renkli
tiirli olan safir (Hatipoglu ve Coban, 2021) igeren
saha, Menderes Masifi icerisinde Likya Naplarinin
bulundugu Mugla (Milas) bolgesidir. Korundum
mineralinin kirmizi renkli tiirii olan yakut (Ay
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vd., 2013; Kaydu Akbudak vd., 2021) igeren
saha ise Bitlis Masifi icerisinde Berit Metamorfik

Kompleksinde yer alan Malatya (Dogansehir)
bolgesidir (Sekil 13).

Sekil 13. Tirkiye’de bugiine kadar yapilan jeolojik
arastirmalarda tespit edilebilen, gemolojik acidan deger
tastyabilecek korundum mineralinin mavi renkli tiirti
olan safir igeren Mugla (Milas) bdlgesi (A) ve kirmizi
renkli tiiri olan yakut igeren Malatya (Dogansehir)
bolgesi (B). Bu bolgelerden ¢ikartilan safir ve yakut
orneklerinin ham kayag {iizerinde bulunuglar1 ve de
ayrik siistas1 parcalart.

Figure 13. Mugla (Milas) region (A) contains sapphire
which is the blue colored type of the mineral corundum
that can be of gemological value and has been detected
in geological research carried out in Tiirkiye to date.
Malatya (Dogangsehir) region (B) contains ruby of the
red colored type. Sapphire and ruby samples have been
quarried from these regions on raw rocks and isolated
gemstone pieces.

Mugla (Milas) bolgesinde tespit edilmis
olan safir (mavi korundum tiirii) [AL,O, (Fe™”,
V*3, Ti**)] ve gem diaspor [AIO(OH) (Cr*, Fe®,
Ti™)] kristallerini igeren alan (Hatipoglu vd.,
2010; Hatipoglu, 2011; Hatipoglu ve Coban,
2021; Hatipoglu vd., 2022) Mugla bdlgesinde
jeolojik kosullar agisindan painit mineralinin
olusumu zayifta olsa, bir ihtimal olabilir. Buradan
hareketle, [CaZrAl O, (BO,)] (Fe'*3, Cr?, V*,
Ti", Hf") bilesimine sahip painit mineralinin
neden Mugla bdlgesinde araniyor olmasinin
efsanesini agiklamak biraz daha kolaylagmaktadir;
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- Birinci neden, painit mineralinin bir oksit
grubu olabilecegi kabuliiyle, bu bolgede de
zaten oksit minerallerinin diinyaca meshur
cinsleri olan, gem diaspor ve mavi korundum
(safir) mineralleri bolca bulunmasidir. Ancak
bununla beraber painitin su an itibariyle
Diinyada tek bulundugu yer olan Mynmar
(Burma)’nin Mokok boélgesindeki kirmizi
korundum (yakut) sahasi olmasina karsin,
Mugla bolgesinde kirmizi korundum (yakut)
asla bulunmamaktadir.

- Ikinci neden ise oksit mineral grubundan olan
ozellikle renk ve yap1 bakimindan painite ¢ok
benzeyen yarisaydam rutil (TiO,) ve titanit
(CaTiSi0,) minerallerinin, Mugla bolgesinde
gercekten bulunuyor olmasidir. Bu alan,
Mugla-Milas’a bagli Dibekdere Koyii’niin
Sirtlan Tepesi civaridir.

Bir diger tutarsizhik da sudur; 1950’li
yillardan giiniimiize kadar Burma’dan profesyonel
siistagt madencileri tarafindan toplanan painit
kristallerinin her biri yaklagik 1-2 gr agirliklarinda
ve toplam miktarlari1 da yaklasik 100 gr
civarindadir. Bu yiizden doga tarihi miizeleri ve
siistagt koleksiyonculart igin painit, ¢ok deger
verilen bir mineral olmustur. Milas (Mugla)
bolgesinde Sirtlantepe mevkii  civarlarinda,
amator siistagi toplayicilarinin  buldugu painit
oldugu iddia edilen kristallerin her biri 5-170 gr
agirliklarinda ve toplam miktarlart da yaklasik
1.000-3.000 gr araligindadir. Yani diinyada ana
kaynagi olan Burma’da bile yaklasik 70 yilda
bulunamayan painit miktarinin kat be kat fazlasi,
Tiirkiye’de birka¢ ayda toplanmis olarak ifade
edilmektedir. Bu durumda akla en yakin yorum,
painite cok benzeyen baska kristallerin bu mineral
ile karistirilmis olmasidir.

Aslinda, korundum (AL O,) mineralinin yakut
ve pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya
(Dogangehir) bolgesinde painit mineralini aramak
daha akilct olabilir (Sekil 14). Ciinkii gercek
painitlerin bugiine kadar Diinyada bulundugu
bolge olan Mynmar-Burma yakut yataklarinda
bulunmasi, bu ihtimali gerg¢ekei kilmaktadir.
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Sekil 14. Korundum (Al,O,) mineralinin yakut ve pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya (Dogansehir)
bolgesi. (A) Yakut kristallerince zengin bir meta-gabro pargasi, (B) yakut ve pembe safir kristallerince zengin maden
sahasinin bulundugu Dogansehir yakinlarindaki Siirgii Baraji1 ¢evresi, (C) bu kayaglardan ¢ikartilan bir yakut kristal
pargasi, (D) Yakut kristallerince zengin meta gabro ve meta piroksenit bloklarimimn bulundugu Dogansehir-Altintop

Koyii yakinlarindaki maden sahasi.

Figure 14. Malatya (Dogansehir) region, where ruby and pink sapphire formations of the corundum (A1,0 ) mineral
are found. (A) A piece of meta-gabbro rich in ruby crystals, (B) the area around Siirgii Dam near Dogangehir,
where the mining area rich in ruby and pink sapphire crystals is located, (C) a piece of ruby crystal extracted from
these rocks, (D) where meta gabbro and meta pyroxenite blocks rich in ruby crystals are found. Mining area near

Dogangehir-Altintop Village.

SONUCLAR

Dogada dolasirken c¢ekiciligi olan herhangi
bir kristal bulanlar, bunlar1 bilimsel bakimdan
mineralojik kimliklendirme yaptirtmadan, nadir ve
bu yiizden ¢ok degerli bir mineralmis gibi halka ve
basina yansitmalari, tanimsal hatay1 dogurmaktadir
ve dezenformasyon olusturmaktadir.

Painit minerali, mineralojik anlamda
Diinyanin en nadir mineralleri arasinda dnemli
bir yere sahiptir. Bu mineralin nadir bulunmasinin
yani sira, gizemi ve renksel ¢ekiciligi de, mineral
koleksiyonculari ve Diinyanin dogal hazinelerinin
olagantstii giizelligini ve nadirligini takdir eden
insanlar tarafindan da bugiine kadar énemli bir
ilgiye maruz kalmistir.

Painit kristallerinin Tiirkiye’de bulundugu
ile ilgili haberler ger¢egi yansitmamaktadir. Bu
ylizden de bir miiddet sonra giindemden diigmekle

birlikte, Mugla bdlgesinde  bulunabilecegi
efsanesi hala slistagt toplayicilart  arasinda
siiregelmektedir. Bu durumlarda mineralog/

gemolog olan bilim insanlarina diisen en 6nemli
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gorev, bu tlr efsaneler ¢ikartildiginda, topluma
dogru olan1 anlatmaktir. Bu yiizden denilebilir ki,
eger Tirkiye’de bir painit kristali arayacaksak; En
basta Ca, Zr, ve B elementlerinin ylizde oranlarda
bilesime girebilecegi bollukta, korundum (Al,0,)
benzeri bir mineralojik kristalizasyon ortamimin
bulundugu alanlarin arastirilmasi ¢ok daha dogru
bir adimdir.

Anadolu’da korundum igeren birka¢ bolge
siphesiz  bulunmaktadir. Mugla bdlgesinde
korundum mineralinin mavi renkli tiirli olan safir
olugumlar1 yaygindir. Bu durum painit mineralinin
Mugla boélgesinde olusumu igin zayif da olsa bir
ihtimal olabilir. Ancak yakalanan ve sergilenen
orneklerin incelenmesinden anlasilmaktadir ki,
bunlarin en iyi ornekler bile kesinlikle painit
olmayip, gem kalite rutil ve titanit kristalleridirler.
Bunun yerine korundum mineralinin yakut ve
pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya
bolgesinde painit mineralini aramak aslinda daha
akilc1 olabilir. Clinkii gercek painitlerin bugiine
kadar Diinyada bulundugu bdlgeler olan Mynmar
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(Burma)’daki yakut yataklarinda bulunmalari, bu
ihtimali daha ger¢ekei kilmaktadir.

EXTENDED SUMMARY

The mineral painite, mineralogically speaking,
has an important place among the world’s rarest
minerals, after it was discovered in Myanmar
(Burma) in southeast Asia in the 1950s. In addition
to the rarity of this mineral, its mystery and color
appeal have also attracted considerable interest to
this day from mineral collectors and people who
appreciate the extraordinary beauty and rarity of
the Earth’s natural treasures.

The main purpose of this study is to reveal
the mineralogical and gemological properties of
the mineral painite in comparison with similar
minerals, and to provide mineralogical/geological
approaches on how to find painite mineral in
Tiirkiye.

If a painite crystal is to be searched for in
Tiirkiye, it is a much more correct step to first
investigate areas where there is a mineralogical
crystallization environment similar to corundum
(Al 203) in abundance where Ca, Zr, and B elements
can enter the composition in percentage-worthy
proportions. It is necessary for our gemstone
mining potential to take a scientific approach on
whether there is potential for the painite mineral
in Tiirkiye. In the geological research carried
out so far in Anatolia, samples of sapphire and
ruby minerals have been found in two important
metamorphic areas. The mineral field containing
sapphire, which is of the blue colored type of the
corundum mineral that may have gemological
value, is the Milas (Mugla) region, where the
Lycian Nappes are located within the Menderes
Massif. The mineral field containing ruby, which
is the red colored type of corundum that may have
gemological value, is the Malatya (Dogansehir)
region, located in the Berit Metamorphic Complex
within the Bitlis Massif.

Sapphire (blue corundum type) [AL,0, (F**",
13, Ti3*)] and gem diaspore [AIO(OH) (Cr*,
Fe’*, Ti°*)] has been detected in the Mugla (Milas)
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region. Although the formation of the mineral
painite is weak due to the geological conditions in
the Mugla region, the area containing crystals may
be a possibility. Based on this, it becomes a little
easier to explain the legend of why the mineral
painite with the composition [CaZrAl,O,(BO,)]
(Fe?3*, Cr¥, V**, Ti**, Hf"") is sought in the Mugla
region. The first reason is that, assuming that the
mineral painite may be in an oxide group, there
are plenty of gem diaspore and blue corundum
(sapphire) minerals in this region, which are
world-famous types of oxide minerals. However,
although the only place where painite is found in
the world is the red corundum (ruby) field in the
Mokok region of Myanmar (Burma), red corundum
(ruby) is never found in the Mugla region. The
second reason is that translucent rutile (TiO,)
and titanite (CaTiSiO,) minerals, which are from
the oxide mineral group and are very similar to
painite in terms of color and structure, are actually
found in the Mugla region. This area is around the
Swrtlan Hill of Dibekdere Village in Mugla-Milas.

Instead, it may actually be more rational to
look for the painite mineral in the Malatya region,
where ruby and pink sapphire formations of the
corundum mineral are found. Because of the fact
that real painites are found in ruby deposits in
Myanmar (Burma), the only region where they
have been found worldwide, this possibility is
more realistic.
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Stratigraphic Importance of Permian-Triassic Limestones in Karakaya Complex Outcropped Around
Kasagil Village (Ivrindi, Balikesir)
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Oz: Karakaya Kompleksi benzer yasta fakat degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlar1 yansitan dort farkli
tektonostratigrafik birimden meydana gelir. Bu birimler; Niliifer, Hodul, Cal birimleri ve Orhanlar Grovagi’dir.
Niliifer birimi, ¢cogunlukla metabazit ve metakumtas: tiirii kayalardan, az miktarda kuvarsh kalksistler ve onlar1
tizerleyen mermerden olusur. Hodul birimi, Karakaya Kompleksi icerisinde en yaygin gézlenen birim olup, agik
gri-beyaz renkli, feldispatli kumtasi ve bunlarla ardalanmali koyu gri-siyah seyl, silttaslar1 ile muhtemelen dar ve
kesintili bir alanda, mercek bigiminde yersel resif tepecikleri ya da banklari seklinde ¢amurlu bir deniz tabaninda
¢okelmis olan Kasal Kirectasi Uyesinden meydana gelir. Orhanlar Grovagi, Karakaya Kompleksi igerisinde monoton
grovak ve seyl matriksi igerisinde yer alan kiregtasi ve az oranda spilit bloklarindan olugur. Cal birimi ise iginde
yer yer izlenen pelajik kiregtagi ve bordomsu kahve renkli radyolaritler, camurtasi ara seviyeleri ile yaygin olarak
kiregtast olistolitlerinden olugmaktadir.

Bu ¢alismada Ivrindi’nin (Balikesir) 15 km GB’sindaki Kasagil Koyii civarinda yer alan Hodul birimine ait
Kasal Kiregtast Uyesinin kiregtas1 bloklarinin biyostratigrafisi calisilmistir. Inceleme alaninda kirintil klastik bir
matriks ile birlikte gozlenen kirectasi bloklarindan derlenen numunelerden Permo-Triyas yasini veren foraminiferler
ile ammonit, brakiyopod, krinoid, ekinit, gastropod kavki pargalari gibi makrofosiller elde edilmistir. Olgiilen
stratigrafi kesitlerinde en geng seviyeleri olusturan tabakalardan Involutina ? jurassica JONES tiirii elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balikesir, Karakaya, Kasagil Koyii, Kasal Kiregtasi, Permo-Triyas.

Abstract: The Karakaya Complex consists of four different tectonostratigraphic units of similar age and reflects
different tectonic and basin conditions. These units are Niliifer, Hodul, Orhanlar Greywacke and Cal. unit. The
Niliifer unit consists mostly of metabasite and metasandstone with a small amount of quartz calcschists and marble
overlying them. The Hodul unit, the most common unit in the Karakaya Complex, consists of light grey-white
feldspar sandstone and dark grey-black shale siltstones. It is possibly a member of the Kasal Limestone deposited in
a narrow, intermittent area on a muddy sea floor in the form of lens-like ground reef dunes or benches. The Orhanlar
Greywacke is composed of limestone and lesser spilite blocks, monotonous greywacke and shale matrix within the
Karakaya Complex. The Cal unit consists of pelagic limestone and burgundy-brown coloured radiolarites, mudstone
levels and widespread limestone olistoliths.

In this study, the biostratigraphy of a Kasal Limestone Member of the Hodul Unit of Karakaya Complex has
been examined in SW Ivrindi (Balikesir). The geology of Kasagil Village, which is located 15 km SW of Ivrindi,
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is characterized by a clastic matrix and Permian-Upper Triassic limestone blocks. Permo-Triassic foraminifers
were obtained from the samples collected from the studied area and macrofossils were obtained such as ammonite,
brachiopod fragments, crinoid, echinoid and gastropod fragments. Involutina ? jurassica JONES form was obtained
from the strata forming the youngest levels in the measured stratigraphic sections.

Keywords: Balikesir, Karakaya, Kasagil Village, Kasal Limestone, Permo-Triassic.

GIRIS
Bu calisma, Kasagil Koyii (Ivrindi-Balikesir) ve
cevresinde yiizeylenen Karakaya Kompleksine ait

Permo-Triyas yash bloklarda gerceklestirilmistir
(Sekil 1B).
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Sekil 1. A) Calisma alaninin konumunu gdsteren yer
bulduru haritasi. B) Calisma alani ve yakin g¢evresini
gosteren yerbulduru haritast.

Figure 1. A) Location map showing the location of the
study area in Tiirkiye. B) Location map showing the
study area and its surroundings.
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Pontidlerde siddetli deformasyona ugramis,
kismen metamorfizma ge¢irmis Permiyen ve
Triyas yasta klastik ve volkanik serilerden
olusan orojenik seri Karakaya Kompleksi
olarak adlandirilir (Okay ve Gdnciioglu, 2004).
Tiirkiye’nin kuzeyinde Sakarya Zonu'nda genis
alanlar boyunca yiizeylenen ve az miktarda
deforme olmus Jura-Kretase yash kirintili ve
karbonat kayaclar1 tarafindan uyumsuzlukla
ortiillen (Bing6l vd., 1973) Karakaya Kompleksi,
siddetli deformasyona ve kismen bagkalasima
ugramis Permo-Triyas yash orojenik istiflerden
olusur (Tekeli, 1981).

Pontidlerin Sakarya Zonu’ndaki Jura dncesi
kirintili kayalarin varligi daha 6nceden biliniyor
olsa da (Bailey ve McCallien, 1950, 1953; Erol,
1956; Brinkmann, 1971) Karakaya Formasyonu
adi ilk kez Bingdl vd. (1973) tarafindan
kullanilmistir. Bingdl vd. (1973), Jura dncesi bu
bloklu istiflerin Biga Yarimadasi’ndan Ankara’ya
kadar genis bir dagilima sahip olduguna dikkat
¢ekmis ve Karakaya Formasyonunun “gamurtas,
silttagi, feldispatik kumtasi, konglomera, ara
katkili spilitik bazalt, kuvarsit ve radyolaryali
cortlerden” olustugunu belirtmislerdir. Bingol
vd. (1973) formasyona FErken Triyas yasini
vermis olup, bu bulguyu stratigrafik olarak birimi
iizerledigi disiiniilen Orta Triyas karbonatlarina
dayandirmigtir. Karakteristik 6zelligi Permiyen
ve Karbonifer kirectaglarindan olusan egzotik
bloklarin varligi olan formasyonun diisiik dereceli
metamorfizma gegirdigi belirtilmektedir (Okay ve
Gonciioglu, 2004). Bing6l vd. (1973), Karakaya
Formasyonunun kita i¢i bir rift ortaminda
olustugunu belirtmistir. Tekeli (1981), Pontidlerin
Jura 6ncesi orojenik kayalarinin dagilimimi Ankara
bolgesinden Dogu Pontidler’deki Tokat Masifi’ne
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kadar genisgletmis ve “Kuzey Anadolu Kusagi”
olarak adlandirmistir ve alt metamorfik seri ve Ust
bloklu seri olarak iki birime ayirmigtir. Karakaya
Formasyonu Sengdr (1984) tarafindan Karakaya
Kompleksi olarak yeniden adlandirilmis olup bu
¢alismada da bu adlama kullanilmaistir.

Karakaya Kompleksi genellikle Alt Karakaya
Kompleksi ve Ust Karakaya Kompleksi olmak
iizere iki boliime ayrilir (Okay ve Gonciioglu,
2004). Alt Karakaya Kompleksi yapisal ve
muhtemelen stratigrafik olarak altta yer alir.
Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilsist ve
mavisist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis
mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve kirectas1
ardalanmasindan  olusmustur. Ust Karakaya
Kompleksi ise siddetli deformasyona ugramis
Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik
ve volkanik kayalardan olugsmus olup c¢ok sayida
Karbonifer ve Permiyen yasta kirectasi bloklar
icerir (Okay ve Gonclioglu, 2004). Karakaya
Kompleksi’nin ¢okelim ortamini ve tektonik
gelisimini aciklayan iki model mevcuttur; rift
modeli ve dalma-batma-eklenme modeli. Rift
modeline gore, Karakaya Kompleksinin kayaglari
gec Permiyen yashi bir riftte olusmus, bu rift
daha sonra okyanusal bir kenar denize doniismiis
ve en Geg¢ Triyas’ta kapanmistir (Bingol, vd.,
1973). Dalma-batma-eklenme modeline gore
ise kompleks, Triyas’ta Paleo-Tetis’in kuzeye
Lavrasya aktif kita kenar1 boyunca dalma-batmasi
ile olugsmusg bir eklenir prizmayi temsil eder
(Tekeli, 1981; Okay ve Gonciioglu, 2004).

Karakaya  Kompleksi’'nin  iki  Onemli
tektonostratigrafik  birimleri altta yer alan
Niliifer ve fstteki Hodul birimleridir (Sekil
2; Okay ve Altiner, 2004). Metabazit, fillit
ve mermer ardalanmasindan olusan Niliifer
biriminin tizerinde klastik kayalardan yapilmisg
ve Karbonifer-Permiyen yasta kiregtagi bloklart
kapsayan Hodul birimi yer alir. Hodul birimi
kumtaglarinda bulunan seyrek makrofaunanin
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Noriyen yagini verdigini belirten Okay ve Altiner
(2004), Balikesir’in giineybatisinda Hodul birimi
icinde, Kasal Kiregtas1 Uyesi adin1 verdikleri Ust
Triyas kirectaglarint tanimlamaktadirlar. Kasal
Kirectast Uyesi makaslanmis bir silttasi, seyl ve
kumtas1 hamuru i¢inde yaklagik 80 m kalinlikta,
ylizlerce metre biiyiikliikte bloklar olugturur. Okay
ve Altiner (2004), birimin bol miktarda mercan,
brakiyopod, lamellibrans, krinoid, gastropod, alg,
bryozoa ve siinger spikiilleri kapsayan alacali
renkli, orta tabakali, yamrulu bir kiregtasi oldugunu
ve icerdigi mikrofaunanin Noriyen-Resiyen yasini
verdigini belirtir. Bolgede Triyas bloklarmin
yant sira Permiyen yasl kiregtasi bloklariin
da yer aldigini belirten Okay ve Altiner (2004),
Kasal Kiregtas1 Uyesi’nin bu Permiyen kirectas
bloklar1 gibi egzotik bir olistolit olmayip, Hodul
havzasinda ¢okeldigini diisiinmektedir. Okay ve
Altiner’in (2004) buna ait verileri Kasal Kirectasi
Uyesi’nin ¢evresindeki klastik kayalarla benzer
yasta olmasi1 ve bloklarda gozlenen kiregtasindan
camurlu bir fasiyese gegistir.

Gilinimiizde  Karakaya  Kompleksi’'nde
yapisal, biyostratigrafik, jeokimyasal ve petrolojik
caligmalara hala ihtiya¢ oldugunu belirten Okay ve
Gonciioglu (2004), Karakaya Kompleksi birimleri
ile Sakarya Zonu’ndaki farkli birimler arasindaki
korelasyonun da ¢oziilmemis bir problem
oldugunun altimi ¢izerler. Okay ve Gonciioglu
(2004), s6z konusu denestirmeler ve stratigrafik
adlama standardizasyonu sorununun, Karakaya
Kompleksi’nin siddetli deforme olmus yapisi ve
her biri kendi stratigrafik diizenini sunan bir¢ok

lokal ¢alisma nedeniyle zorlagtigini belirtmektedir.

Bu caligma kapsaminda, 1/25.000 ol¢ekli
Balikesir J18b, paftasinda yer alan (Sekil 1A)
Kasagil Kdoyii (Ivrindi-Balikesir) ve cevresinde
ylizeyleyen Karakaya Kompleksine ait Permo-
Triyas yasgh bloklarin foraminifer iceriklerinin
ortaya konulmasi amaglanmustir.
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Sekil 2. Karakaya Kompleksi alt ve iist kisimlar1 arasindaki tektonik iligkiler (Okay, 2000).
Figure 2. Tectonic relations between the lower and upper parts of the Karakaya Complex (Okay, 2000).

MATERYAL ve METOD

Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilen arazi
calismalarinda bes adet stratigrafik kesit 6l¢tilmiis
ve 72 adet 6rnek alinmistir. Arazi ¢aligmalarinda
derlenen Orneklerin ince kesitleri Pamukkale
Universitesi ince kesit atdlyesinde yaptirilmustr.
Bu kesitler lizerinde gergeklestirilen paleontolojik
determinasyon ve  fotograflama islemleri
Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ndeki Meiji MT-
9930 marka polarizan mikroskop ile yapilmistir.
Yapilan ince kesitler Balikesir Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Paleontoloji Laboratuvarinda muhafaza
edilmektedir.

Calisilan alanda Karakaya Kompleksine ait
bes bloktan stratigrafik kesitler Olgiilmiis, kesit
Ol¢iimii sirasinda bloklarmm sahada go6zlenen
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ozellikleri kaydedilmis ve birimi en iyi temsil
eden kesimlerden fotograflar alinmistir. Kagagil-1
Olgiilii Stratigrafi Kesiti (OSK), Kasagil koyii
GD’sunda yer alan OlukgaliTepe ve tepenin KB
yamagclarinda yer almakta olup kesitin toplam
kalinlig1 117,40 metredir. Kesit boyunca sistematik
bir sekilde 27 adet 6rnek alinmistir (Sekil 3a ve 4).
Kasagil-2 OSK, Kasagil kdyii G’inde yer almakta
olup kesitin toplam kalinligr 22, 10 metredir.
Kesit boyunca sistematik bir sekilde 7 adet 6rnek
alinmugtir (Sekil 3b ve 5). Kasagil-3 OSK, Kasagil
koyl GB’sinda yer almakta olup kesitin toplam
kalinlig1 100 metredir. Kesit boyunca sistematik
bir sekilde 18 adet 6rnek almmistir (Sekil 3c
ve 6). Kasagil-4 OSK, Kasagil kdyii GB’sinda
yer almakta olup kesitin toplam kalinligi 32,90
metredir. Kesit boyunca sistematik bir sekilde 8
adet ornek alinmistir (Sekil 3d ve 7). Kasagil-5
OSK, Kasagil koyii KD’inde yer alan Cakilliistii



Kasagil Koyii (Ivrindi, Balikesir) Civarinda Yiizeylenen Karakaya Kompleksi Igerisindeki Permiyen-Triyas Yaslh Kiregtas: Bloklarinin Biyostratigrafik Onemi

Tepe glineyinde yer almakta olup kesitin toplam
kalinligt cogu yeri Ortlilii olmasindan dolay1
Olclilememistir. Kesit boyunca sistematik bir
sekilde 12 adet 6rnek alinmistir (Sekil 3e ve 8).

Kasagil-1 Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kesit Kasagil koyii GD’sunda yer alan Olukgali
Tepe ve tepenin KB yamagclarinda yer almaktadir

(Sekil 3a ve 4). Kesitin toplam uzunlugu 117,40 m.
olup baslangi¢ koordinat1, 35S 536285 D /4368475
K (408 m.)’dir ve K20°B dogrultuludur. Kesit agik
gri, bol karstik bosluklu, yer yer rekristalize iyi
pekismis Ust seviyelerinde bresik gériiniim sunan
ve pembemsi renklerde gozlenmektedir. Kesitin
bitis koordinati Olukgali Tepe KD yamagclarinda
yer alan 35 S 536210 D / 4368765 K (360 m.)’dir.

Sekil 3. a) Kasagil-1 OSK’da dlciilen kirectas1 blogunun yakindan goriiniimii, b) Kasagil-2 OSK’da élgiilen kiregtast
blogunun yakindan goriiniimii, ¢) Kasagil-3 OSK’da 6lgiilen kiregtasi blogunun genel gériiniimii, d) Kasagil-4
OSK’da élgiilen kirectasi blogunun genel goriiniimii, e) Kasagil-5 OSK’da dlgiilen kirectasi blogunun yakindan

gorinimi.

Figure 3. a) Close outcrop view of the block measured in Kasagil-1 MSS, b) General outcrop view of the block
measured in Kasagil-2 MSS, ¢) General outcrop view of the block measured in Kasagil-3 MSS, d) Close outcrop view
of the block measured in Kasagil-4 MSS, e) Close outcrop view of the block measured in Kasagil-5 MSS.
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Figure 4. Kasagil-1 measured stratigraphic section.

Sekil 4. Kagagil-1 olgiilii stratigrafi kesiti.
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Kasagil-2 Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kesit Kasagil koyii G’inde yer almakta olup kesitin
toplam uzunlugu 22,10 m.’dir (Sekil 3b ve 5). Baslangi¢
koordinati, 35 S 536075 D /4368275 K (365 m.)’dir ve
K20°D dogrultuludur. Kesit alt seviyelerinde koyu gri
kalsit damarl1 ince tabakali serilerle baslamaktadir. Ust
seviyelerinde ise gri renkli kalin tabakalar hakimdir.
Kesitin bitig koordinat1 35 S 536135 D / 4368830 K
(385 m.)’dir.
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Sekil 5. Kagagil-2 dlgiilii stratigrafi kesiti.
Figure 5. Kasagil-2 measured stratigraphic section.
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Kasagil-3 Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kesit Kasagil koyli GB’sinda yer almakta olup
kesitin toplam uzunlugu 100 m.’dir (Sekil 3c
ve 6). Baslangi¢ koordinati, 35 S 535695 D /
4368745 K (335 m.)’dir ve K35°B dogrultuludur.
Kesit alt seviyelerinde bresik kirectaglart ile
baslamaktadir. Ust seviyelere dogru ince ve kalmn
tabakalanmali seviyelerin ardalanmali seriler
sundugu istif bu seviyelerde bol miktarda makro
fosiller icermektedir. Kesitin bitis koordinati 35 S
535755 D /4368875 K (348 m.)’dir.

Kasagil-4 Olciilii Stratigrafik Kesiti

Kesit Kagagil koyli GB’sinda yer almakta olup
kesitin toplam uzunlugu 32,90 m.’dir (Sekil 3d
ve 7). Baslangi¢ koordinati, 35 S 535675 D /
4368265 K (355 m.)’dir ve K65°B dogrultuludur.
Kesit alt seviyelerinde bresik kirectaglar1 ile
baslamakta olup iist seviyelere dogru ince ve kalin
tabakalanmali seviyelerin ardalanmali serilerden
olusan monoton bir istif sunmaktadir. Kesitin
bitis koordinat1 35 S 535805 D / 4368210 K (376
m.) dir.

Kasagil-5 Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Kesit Kasagil koyii KD’inde yer alan Cakilliiistii
Tepe G’inde Olgiilmiis olup kesitin toplam
uzunlugu ortiili seviyelerin fazla olmasindan
dolay1 verilememektedir (Sekil 3e ve 8).
Baslangic koordinati, 35 S 536680 D / 4368055
K (390 m.) olan kesit K40°D dogrultulu ve kesikli
olarak Ol¢lilmiistiir. Kesit alt seviyelerinde koyu
gri ince tabakali serilerle baslamis ve iiste dogru
kalin tabakali istiflerle son bulmustur. Kesitin
bitis koordinat1 35 S 536755 D / 4368215 K (430
m.)’dir.
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Sekil 6. Kasagil-3 olgiilii stratigrafi kesiti.

Figure 6. Kasagil-3 measured stratigraphic section.
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Sekil 7. Kasagil-4 olgiilii stratigrafi kesiti.
Figure 7. Kasagil-4 measured stratigraphic section.

JEOLOJI

Karakaya Kompleksi, Biga yarimadasinda
diizenli bir istif olarak ve formasyon mertebesinde
ilk olarak Bingdl (1968) tarafindan Karakaya
serisi, Bingol vd. (1973) tarafindan ise Karakaya

Formasyonu adiyla tanimlanmis  sonraki
calismalarda Karakaya Grubu (Yalginkaya
ve Afsar, 1980; Ergil vd. 1980), Karakaya

Formasyonu (Ergiil vd., 1986; Ercan vd., 1990) ve
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Sekil 8. Kasagil-5 olgiilii stratigrafi kesiti.
Figure 8. Kasagil-5 measured stratigraphical section

Karakaya Kompleksi (Okay vd., 1990; Akyliz ve
Okay, 1998) olarak adlandirilmistir.

Karakaya Kompleksi (Permo-Triyas) Ege
Denizi’nden Iran’a kadar uzanan (> 1100 km;
Pickett ve Robertson, 2004) Pontidler’de giicli
bir sekilde deforme olmus ve lokal olarak
metamorfizmaya ugramis Permo-Triyas orojenik
serileri i¢in kullanilan genel bir tektonostratigrafik
terimdir (Sekil 2).



Kompleks egzotik bloklar igeren spilitik
bazalt, diyabaz, gabro, c¢amurtaslari, ¢ort ve
radyolaritler ve bunlarla yer yer girik olarak
gozlenen feldispath kumtasi, kuvarsit, konglomera
ve silttas1 ardalanmasindan meydana gelen farkli
litolojik birimleri igerir. Igerisinde Permiyen ve
Karbonifer fosilleri i¢eren kiregtasi bloklarina da
rastlanan birimin, bolgede daha onceleri yapilan
detayli bolgesel calismalar, klastik sedimanter
kaya agirlikli bir birim oldugunu gostermistir
(Sekil 9; Okay vd., 1990).

[vrindi-Balya-Génen  arasinda,  Edremit
Kuzeyinde, Kalkim-Yenice ve Hodul arasinda,
genel olarak KD-GB yonlii topografik yiikseltilerin
yamaglarinda ylizeylemeleri gozlenen birimin
tipik Ozellikleri Zeytinli Kdyili kuzeydogusunda
Karakaya mevkii civarinda gozlenmektedir.

Bingdl (1968), i¢inde barindirdigi Permiyen
yaslt kiregtagi bloklari ve lizerini uyumsuzlukla
orttiigu ileri siiriilen Orta Triyas yash kiregtasi
bloklarindan dolay1 Karakaya Kompleksine
Erken Triyas yasimi vermistir. Okay vd. (1996),
kompleksin benzer yasta fakat degisik havza
kosullar1 ve tektonik ortamlar1 yansitan dort farkl
tektonostratigrafik birimden meydana geldigini
belirtmislerdir. Bunlar; Niliifer birimi, Hodul
birimi, Orhanlar Grovag: ve Cal birimidir.

Niliifer birimi - Akyiiz ve Okay (1998) altta
volkano-sedimanter kayalardan olusan Kiraz
Metamorfiti ve olasilikla bunlar1 tizerleyen
Cataltepe Mermeri olmak iizere iki formasyondan
meydana gelen birimi Karakaya Kompleksine ait
Niliifer birimi olarak belirtmislerdir (Sekil 2 ve
9). Cogunlukla metabazit ve metakumtas1 tirii
kayalardan ve az oranda da kuvarslh kalksistlerden
meydana gelen Kiraz metamorfitleri iyi derecede
foliasyon ve lineasyonlar sunmaktadir. Kiraz
metamorfitleri bazi kesimlerinde Hodul birimi
ile tektonik dokanakli olarak goézlenirken ¢ogu
yerde Cataltepe mermeri tarafindan muhtemel
bir uyumsuzlukla {iizerlenmektedir (Akyiliz ve
Okay, 1998). Yazarlar, Manyas giineyinde genis
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ylizeylemelerini tespit ettikleri birimin metabazit
ve mikagsistlerindeki mineral parajenezlerini de
dikkate alarak Kiraz metamorfitinin yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gegirmis olabilecegini
belirmektedirler. ~ Metabazitlerle — ardalanmali
olarak gozlenen karbonatli ara seviyelerde
saptanan konodont fosillerine gére Orta Triyas
yast verilen birim, KB Anadolu’nun degisik
kesimlerinde Liyas yash kirtililar ile ortiili
olusu nedeniyle (Okay vd., 1990) ¢okelim
yasinin Triyas, metamorfizma yasmin ise Geg
Triyas oldugu kabul gérmiistiir (Akyiiz ve Okay,
1998). Nilifer birimi, KB Anadolu’da Biga
Yarimadasi’ndan baslaylp Dogu Karadeniz
bolgesine kadar uzanan ve Izmir-Ankara Erzincan
Stitur Zonu’nun kuzeyinde gozlenen Sakarya
Zonu'nda oldukca genis bir mostra alanina
sahiptir (Okay vd., 1990, 1996). Bu sekilde kalin
ve yaygin volkano-sedimanter istiflerin aktif ada
yaylartyla iliskili komsu havzalarda ¢okeldigi bazi
yazarlar tarafindan onerilmektedir (Dickinson ve
Seely, 1979; Akyiiz ve Okay, 1998).

Hodul birimi - Karakaya Kompleksi iginde
en yaygin gozlenen birim olan Hodul Birimi,
acik gri, beyaz feldispatli kumtagi ve bunlarla
ardalanmali koyu gri, siyah seyl ve silttaglarindan
meydana gelmekte ayrica degisik boyutlarda
spilit ve seyrek rekristalize kiregtasi bloklari,
siyah ¢ort ve rekristalize kiregtasi seviyeleri de
icermektedir (Sekil 2 ve 9). Dogusunda Niliifer
birimi ile dik bir tektonik dokanakla yan yana
gelmis, kuzey ve glineyden Miyosen volkanik ve
¢Okel kayalartyla ortiilii olan ve tipik bir tlirbiditik
istif 6zelligi tasiyan birimde dereceli tabakalanma
gosteren feldispatik kumtaglari, ince laminali
seyllerle ardalanmali olarak izlenmektedir.
Tiirbiditik istifin yakinsak kesimlerini birkag
metre kalinliktaki kumtagi tabakalari, iraksak
kesimlerini ise birkag santimetre mertebesindeki
kumtasi-seyl ardalanmasi olusturmustur. Istifin
taban kesimlerinde orta tabakali kumtaglari ve
bunlarla ara katkili sekilde ince seyl seviyeleri ve
mikritik kirectaslart gdzlenmektedir.
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Sekil 9. Kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi dncesi ve sonrasi birimlerinin genellestirilmis stratigrafik
dikme kesiti (Okay vd. 1990’dan degistirilerek).

Figure 9. Generalized stratigraphic section of the pre- and post-Karakaya Complex units in Northwestern Anatolia
(modified after Okay et al., 1990).
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Orta kesimlere
kirectas1 ve spilit bloklar1 yer almakta olup, bu

seviyelerde gozlenen kumtaslari litik bilesimli

dogru kiiciik  boyutlu

olup, seyl seviyelerinin kalinligt ve orani ise
artmaktadir. Birimin arkozik kumtaglari, %10
oraninda kil boyutlu matriks icinde yari-koseli,
orta-iyi boylanmig kuvars, feldispat, mika, ¢ort
ve litik tanelerden olusur. Ust kesimlerde ise
kumtaslarinda gozlenen litik taneler ¢ogunlukla
volkanik az oranda ise sedimanter kokenlidir
(Akyiiz ve Okay, 1998). Ivrindi yakin gevresinde
gozlenen arkozik kumtagi seviyesindeki Halobia
parcalar1 igeren makrofaunaya gore bu seviyeye
Geg Triyas (Noriyen) yast verilmistir (Leven
ve Okay, 1996; Okay ve Altiner, 2004). Birimin
kumtaslarinin ~ petrografik  olarak  kuvvetli
diyajeneze ugramis oldugunu kuvars ve ayrigmis
feldispattan meydana geldigini belirten Okay vd.
(1990) kumtaslar1 i¢indeki feldspatlarin ¢ogunun
alkali feldispat olmasina dayanarak, birimin kitasal
granitik bir kaynaktan beslenen kalin bir klastik
kamay1 temsil ettigini soylemislerdir. Boyutlari
birka¢ cm’den 600 m’ye kadar degisen kirectasi
bloklar1 st kesimlere dogru sayilari, boyutlart
artarken olistostromal bir karakter kazanirlar. Gri-
acik mavi renkli olan bu sparitik kirectasi bloklar1
orta-kalin tabakali ve yersel olarak masiftir. Birim
ayrica az miktarda, yesil-kahverengi amigdaloidal
dokulu spilit bloklari igerir. Kiregtas1 bloklarindan
elde edilen en gen¢ yas list Permiyen (Akyiiz
ve Okay, 1998) olup, kusagin giineye dogru
devaminda ise (Balya ve Ivrindi civar) istifin ist
kesimlerine karsilik gelen seyl ve silttaglarinda
Leven ve Okay (1996) Noriyen yast veren
makrofosiller tanimlamislardir. Ayrica Hodul
Dagi’nin dogusunda gozlenen birim igerisinde
rastlanan olistostromal seri igerisindeki kirectasi
orneklerinde Akyiiz ve Okay vd. (1998) tarafindan
ge¢ Permiyen yashi Geinitzina sp. fosillerine
rastlanmistir. Liyas ¢okelleriyle uyumsuz olarak
ortiilen (Aygen, 1956; Geng, 1986; Okay vd.1990)
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Hodul biriminin yas1 Ge¢ Triyas’tir (Akyliz ve
Okay, 1998).

Orhanlar Grovagr - Karakaya Kompleksi
icerisinde monoton grovak ve seyl matriksi icinde
yer alan kiregtagi ve ender spilit bloklarindan
olugan Orhanlar Grovagi, Okay vd. (1990)
tarafindan adlandirilmistir (Sekil 2 ve 9). Birim,
ilk kez Brinkmann (1971) tarafindan Orhanlar
Tabakalari, Kaya vd. (1986, 1989) tarafindan
Hodul birimini de iceren Digskaya Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Tipik 6zellikleri Orhanlar
ve Danigment Kd&yleri arasindaki dag yolunda
gbzlenen Orhanlar Grovagi, sarimsi kahverengi,
cogunlukla altere olmus, ¢cok pargalanmis, seyrek
tabakalanma gosteren, yer yer kiiresel ayrigmali
grovaklardan olusmaktadir. Tabakasiz veya kabaca
tabakalanmal1 grovaklar ince-orta taneli, kotii tane
tane boyu dagilimli, kdseli kuvars, feldispat ve
metamorfik kayag pargali taneler killi ve serizitli
bir matriksle baglanmistir (Okay vd. 1990).
Orhanlar Grovagi igerisindeki kuvars mineralleri
yaygin olarak polikristalin daha az oranda da
monokristalin 6zelliktedir. Alkali feldispatlardan
ortoklaz ve plajiyoklazlar birbirine yakin oranlarda
gozlenmekte olup kumtaglart gri-kahverengi
seyl ara seviyeleri icerirler. Kaya parcalarinin
¢ogunlugunu volkanik pargalar, onlara oranla daha
az bulunan metamorfik ve sedimanter kayalardan
tiiremis pargalar olusturur (Akyiiz ve Okay, 1998).
Birim ayrica gri-mavi, orta tabakali kirectast
ve daha seyrek spilit bloklar1 ayrica yer yer Alt
Karbonifer yasli kirectasi olistolitleri igermektedir.
Orhanlar ile Danisment Koyleri arasinda
stk rastlanan 2-10m. boyutlu bu kiregtaslari,
genellikle gri-siyah renkli, bol makrofosilli (ekinit,
mercan, krinoid ve alg) bloklardan olugsmaktadir
(Duru vd., 2012). Grovaklar icerisinde yer yer
gbzlenen ¢ort seviyeleri fosilsiz olup, kirectast
bloklarindan Ge¢ Devoniyen yash konodontlar
ve baz1 kirectasi bloklarindan Erken Karbonifer
(olasili Vizeen) yasl Archaediscus ex. gr. moelleri
RAUSER, Pseudoammodiscus ex.gr. volgensis
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(RAUSER-CHERNOUUSOVA), Endothyra sp.,
Eotuberitina sp., Valvulinella ? sp., Girvanella
sp. tamimlanmustir (Duru vd., 2012). Tabakalanma
izlenemedigi icin kalinlik tespitinin zor oldugu
birim topografyaya goére muhtemelen birkag
yliz metre ile 1000 metrenin {lizerinde degisen
bir kalinliga sahiptir (Okay vd., 1990). Orhanlar
Grovagi Liyas yash cokellerle uyumsuzlukla
1956; Okay vd.,
1990) birimin yas1 ge¢ Permiyen-Triyas araligina

ortlilii oldugundan (Aygen,

simirlandirilabilir - (Akyliz  ve Okay, 1998).
Acikca gozlenebilen stratigrafik bir temelinin
bulunmamasi, yaygin  makaslama  zonlari

gbzlenen ve monoton grovaklardan yapili birim,
muhtemelen hendek ekseni ¢okellerinin yogun
oldugu bir eklenir prizmay: temsil etmektedir
(Okay vd. 1990).

Cal birimi - Okay vd. (1990) tarafindan
Cal Birimi olarak adlandirilmis ve ilk kez
Blanc (1965) tarafindan Calkdy Serisi, Bingol
vd. (1973) tarafindan Karakaya Formasyonu
igerisinde, Akyiirek vd. (1984) tarafindan Ortakdy
Formasyonu olarak tanimlanmistir (Sekil 2 ve 9).
Birim genel olarak Can, Yenice ve Biga arasinda
yiizeylemekte ve birimin tipik dzellikleri Calkdyii
yolu boyunca izlenmektedir. Cal birimi iginde yer
yer izlenen pelajik kiregtasi ve bordomsu kahve
renkli radyolaritler ve ¢gamurtasi ara seviyeleri ile
yaygin olarak kirectas1 (Permiyen) olistolitlerinden
olusmaktadir. Yogun alterasyona ugramis koyu
yesil-siyah renkli, yastik yapili bazaltik lavlarin az
da olsa korundugu kesimler mevcuttur. Spilitlerde
bolgesel tektonizmaya uygun bir sekilde belirgin
yonlenmeler goriillmesine ragmen metamorfizma
etkileri gdzlenmemektedir. Birim igerisinde
Permiyen yagh kirectaglart degisik boyutlarda
olistolit ve olistostrom halinde yer alir ve birimi
olusturan litolojilerin yayilimi ve orani yanal
yonde cok sik degisim gostermektedir (Okay vd.
1990). Istif altta ince tabakal1 mikritik kiregtaslar:
ile baslar ve lste dogru kiltaglart azalmakta,
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buna karsilik kiregtasi orani ve kalinlig1 artarak
devam etmektedir. Orta-iist diizeylerinde tuf-tiifit,
volkanojenik kumtagi, aglomera, olistostromal
kanal dolgular1 ve yer yer kiregtaglar1 arasinda
spilitik bazaltlar ve birimin {ist seviyelerinde ise
kalin altere tiif ve aglomeralar yer almaktadir
(Duru vd., 2012). Cal Koyt civarinda formasyon
icerisindeki
kiregtaglarinin  yasi

olistolit ve  olistostromlardaki

icerdigi foraminiferlerle
Permiyen (cogunlugu ge¢ Permiyen) olarak
belirlenmistir (Duru vd., 2012). Sakarya zonu
icerisinde degisik lokasyonlarda goriilen birim
icerisindeki pelajik kiregtaslarinda Anisiyen yash
fosiller saptanmistir (Akytirek vd. 1984; Geng,
1986; Kogyigit, 1987). Stratigrafik yorumlara
dayanarak birimin yas1 Erken Triyas (Bingol vd.
1973), Permiyen-Orta Triyas (Okay vd. 1990,

1996) olarak Onerilmistir.

Kasagil ve Cevresinin Jeolojisi

Kasagil Koyii civarinda gozlenen kirectast
bloklar1 Okay ve Altiner (2004) tarafindan Hodul
Birimi icerisinde incelenmistir. Ivrindi’nin 15
km GB’sinda bulunan Kasagil Koyl ¢evresinde
Permiyen ve Geg¢ Triyas yash kiregtagi bloklari
bulunmaktadir (Sekil 10). Kasagil bdlgesinde
Neojen Oncesi kayalardan olusan yiizlekler
yaklastk 2 km?*’lik kiigiik bir alanda Miyosen
volkano-sedimanter kayalar tarafindan sarilmig
olarak goriilmektedir. Kasagil Koyl ve ¢evresinin
jeolojisi, karakteristik olarak klastik bir matriks
ile kiregtag1 bloklarindan olusur ve tiimiiyle Hodul
birimine baghdir (Sekil 11).

Kirmtili matriks yesilimsi gri silttaglart ve
seyl, orta boylu, kotii boylanmis, sarimsi kahve
kumtaslari, kirectast cakillari ve komiirlesmis
aga¢ parcalari icerir. Bu kayaclar birkag metre
ve birkag dekametre halinde zayiflik zonlari
tarafindan kesilir. Bu yiizden stratigrafiyi kurmak
zorlagmaktadir (Okay ve Altiner, 2004).
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Sekil 10. Kuzeybati Anadolu’da Kozak - Savastepe bolgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Okay ve Altiner,

2004’ten degistirilerek).

Figure 10. Simplified geological map of the Kozak-Savastepe region in Northwest Anatolia (modified after Okay and

Altiner, 2004).

Hodul biriminin  matriksini  olusturan
Noriyen yash matriksin i¢indeki kumtaslarinda
iki lokalitede muhtemelen Orta ve Geg

Noriyen’i veren brakiyopod ve natuloid fosilleri
bulunmustur. Buna benzer Noriyen yasini veren
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makrofosil iceren kumtaglar1 ve silttaglar1 yine
Hodul Birimi igerisinde Balya, Havran (Glimiis
1964; Aslaner 1965; Krushensky vd. 1980), Bursa
(Erk,1942) bolgelerinde de goriilmektedir (Aygen
1956; Okay vd. 1990; Leven ve Okay 1996).
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Sekil 11. Kasagil Koyii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Okay ve Altiner, 2004 ’ten degistirilerek).
Figure 11. Geological map of Kasagil Village and its surroundings (modified after Okay and Altiner, 2004

Kasagil Koyt ve cevresinde iki tip kirectast
bulunmaktadir (Sekil 12). Bunlardan ilki
beyazdan koyu griye dogru, kalin tabakali ve
masif, boliimsel olarak rekristalize fusulinid
fosilleri iceren mikritik Permiyen kirectaglaridir.
Olistolitler seklindeki bu kiregtaslart Tiirkiye nin
KB’s1 boyunca Hodul biriminin iist kesimlerinde
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yayilim gosterir (Okay ve Altiner, 2004). Kasagil
bolgesinde ise bu Permiyen kirectaglarmin
bloklarmin boyutlar birka¢ santimetreden, birkag
yiliz metreye kadar degisir. Okay ve Altiner (2004)
kdy yakinlarindaki bloklardan &rneklemeler
yapmis ve bazi kiregtaglarinda ge¢ Permiyen
faunasi bulmustur.



Ikinci tip kiregtaslar1 ise litolojik olarak
farklidir. Permo-Karbonifer yasli bu kiregtasi
olistolitleri sadece ii¢ blok halinde goriilmekte ve
aralarindaki mesafe 100-500 m arasindadir. Hodul
Birimi i¢indeki bu ge¢ Triyas kirectasi, bolgede
Kasal Kiregtas1 Uyesi olarak isimlendirilmistir ve
etrafi silttaslar1 ve seyllerle cevrilidir (Sekil 12 ve
13).

Kasal Kirectas1 Uyesi, cok renkli ve orta-kalin
tabakali olup mercan, brakiyopod, lamellibrans,
krinoid, gastropod, alg, bryozoa ve silinger
spikiilleri igermektedir. Okay ve Altiner (2004),
birimin muhtemelen dar ve kesintili bir alanda,
mercek bigiminde yersel resif tepecikleri ya da
banklar1 seklinde camurlu bir deniz tabaninda
¢Okelmis oldugunu belirtir.

PALEONTOLOJI

Kasagil Koyii civarinda yer alan Kasal Kirectasi
Uyesi icindeki bloklarda yapilan calismalardan,
toplamda bes stratigrafik kesit dlciilmiis olup, bu
kesitlerden 72 adet 6rnek alinmistir (Sekil 14, 15
ve 16).

Bu olgili stratigrafik kesitlerden, Kagagil-1
OSK’dan elde edilen; brakiyopod, krinoid,
gastropod, hidrozoa, gibi makro formlarin
yani sira, Archaediscus sp., Endothyra sp.,
Geinitzina sp., Globivalvulina sp., Glomospira
sp., Glomospirella sp., Hemigordiopsis sp.,

%
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Hemigordius cf. renzi REICHEL, Hemigordius
sp., Lageniidae, Mizzia velebitana SCHUBERT,
Mizzia sp., Neoschwagerina sp., Pachyphloia
sp., Palaeotextularia sp., Permocalculus sp.,
Schwagerinidae, Sichotenella sp., Tetrataxis sp.,
Tuberitina sp. foraminifer tiirleri iist Permiyen
yasini verir.

Kimmerid deformasyonu

Permo-Karbonifer
kiregtasi bloklu
olistostrom

Noriyen-

Kasal Kirectas: Uyesi
Retiyen

grovak, silttasi, seyl

Hodul Birimi

arkozik kumtasi, silttas

Cambk Granodiyoriti
Alt Devoniyen

Sekil 12. Kasagil Koyii ¢evresinde Hodul birimi
icerisinde gozlenen Kasal Kiregtasi Uyesi (Okay ve
Altiner, 2004).
Figure 12. Kasal Limestone Member observed within
the Hodul Unit around the Kasagil Village (Okay and
Altiner, 2004).

5 .
Miyosen Ust Triyas

(Andezit)

[ ]

[+ (Kasal Kirectas: i‘l\'(‘si)

Ust Triyas
(Seyl, Silttasi, Kumtas:)

Ust Permiyen
(Kiregtasi)

[ ] Ees

Sekil 13. Kasagil Kdyii ve yakin ¢evresi jeoloji enine kesiti (Okay ve Altiner, 2004).

Figure 13. Geological cross-section of Kasagil Village and its surroundings (Okay and Altiner, 2004).
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Kasagil-2 OSK’dan elde edilen; Hemigordius
sp. H. irregularis, Geinitzina sp., Glomospira sp.,
Glomospirella sp., Hemigordius sp., Lageniidae,
Schwagerinidae, Permocalculus sp. foraminifer

tiirleri {ist Permiyen yasini verir.

Kasagil-3 OSK’dan elde edilen; ammonit,
gibi
makro formlarin yanmi sira, gr.
friedly KRISTAN-TOLLMAN, Aulotortus gr.
WEYNSCHENK,  Aulotortus sp.,
Duostominidae, Duotaxis sp., Frondicularia
sp., cf. tolmanni KRISTAN,
Galeanella sp., Lageniidae, Miliolipora cuvilleri
BRONNIMANN & ZANINETTI, Miliolipora
sp., Ophthalmidium cf. triadicum, Ophthalmidium

brakiyopod, bryozoa, ekinit, bivalv

Aulotortus
SINUOSUS

Galeanella

cf. leischneri, Ophthalmidium sp., Semiinvoluta
cf. clari KRISTAN, Sigmoilina sp., Triasina sp.,
Triasina hantkeni MAJZON, Trocholina turris
FRENTZEN, Trocholina umbo FRENTZEN,

foraminifer tlirleri Noriyen-Resiyen yasini verir.

Kasagil-4 OSK’dan elde edilen; ammonit,

brakiyopod, bryozoa, krinoid, gibi makro
formlarin yani sira, Auloconus sp., Aulotortus
permodiscoides OBERHAUSER,  Aulotortus
gr. sinuosus WEYNSCHENK, Aulotortus sp.,
Duotaxis sp., Galeanella sp., Ophthalmidium
sp., Semiinvoluta sp., Semiinvoluta cf. clari
KRISTAN, Sigmoilina sp., Trocholina cf. turris
KRISTAN foraminifer tiirleri Noriyen-Resiyen

yasini verir.

Kasagil-5 OSK’dan elde edilen; brakiyopod,
bryozoa, ekinit, gastropod, hidrozoa, bivalv gibi
makro formlarin yani sira, Galeanella cf. tolmanni
KRISTAN, Aulotortus sp., Endothyra sp.,
Galeanella sp., Ophthalmidium sp., Semiinvoluta
sp., Sigmoilina sp., Duostominidae, Lageniidae,
Noriyen-

Miliolipora sp. foraminifer tiirleri

Resiyen yasim verir.
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Olgiilen stratigrafi kesitlerinin en geng
seviyelerini olusturan tabakalar icerisinde tespit
edilen formlardan birinin I/nvolutina ? jurassica
JONES formu ile olan benzerligi nedeniyle yakin
gelecekte bu galigmalarin  devam ettirilmesi
hedeflenmektedir.

SONUC ve ONERILER

Balikesir-Ivrindi ilgesinin BGB’sinda yer alan
Kasagil Koyl civarinda yer alan Kasal Kirectast
Uyesi igindeki bloklarda yapilan caligmalardan,
toplamda bes stratigrafik kesit 6l¢iilmiis olup, 72
ornek alinmustir. Daha sonra alinan bu drneklerden
144 ince kesit yaptirilip mikroskopta incelenmistir.
Yapilan mikroskop calismalar1  sonucunda;
ammonit, brakiyopod, bryozoa, krinoid, ekinit,
gastropod, hidrozoa, bivalv gibi makrofosillerin

yani sira, Permo-Triyas yasli;

Archaediscus sp., Auloconus sp., Aulotortus
gr. friedly KRISTAN-TOLLMAN, Aulotortus
permodiscoides OBERHAUSER,  Aulotortus
gr. sinuosus WEYNSCHENK, Aulotortus sp.,
Duostominidae, Duotaxis sp., Endothyra sp.,
Frondicularia sp., Galeanella cf. tolmanni
KRISTAN, Galeanella sp., Geinitzina sp.,
Globivalvulina sp., Glomospira sp., Glomospirella
sp., Hemigordiopsis sp., Hemigordius cf. renzi
REICHEL, sp.,  Lageniidae,
Miliolipora  cuvilleri BRONNIMANN &
ZANINETTI, Miliolipora sp., Mizzia velebitana
SCHUBERT, Mizzia sp., Neoschwagerina
sp., Ophthalmidium cf. triadicum KRISTAN,
Ophthalmidium cf. LEISCHNERI, Ophthalmidium
sp., Pachyphloia sp., sp.,
Permocalculus sp., Schwagerinidae, Semiinvoluta
cf. clari KRISTAN, Sichotenella sp., Sigmoilina
sp., Tetrataxis sp., Triasina sp., Triasina hantkeni
MAIJZON, Trocholina cf. turris KRISTAN,
Trocholina umbo FRENTZEN, Tuberitina sp.
foraminifer tiirleri elde edilmistir.

Hemigordius

Palaeotextularia
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Sekil 14. Olciilii stratigrafik kesitlerden elde edilen foraminifer tiirleri. 1) Mizzia sp.; OSK 1, IKT1510 (Olgek 250
um.), 2) Mizzia velebitana SCHUBERT; OSK 1, iIKT1523 (Olgek 500 pum.), 3) Hemigordius cf. renzi REICHEL;
OSK 1, IKT1501 (Olgek 100 pm.), 4) Hemigordius sp.; OSK 1, IKT1516 (Olgek 500 pum.), 5) Hemigordiopsis sp.;
OSK 1, IKT1522 (Olgek 250 pm.), 6) Palaeotextularia sp.; OSK 1, IKT1522 (Olgek 250 um.), 7) Tuberitina sp.;
OSK 1, IKT1508 (Olgek 100 pum.), 8) Globivalvulina sp.; OSK 1, IKT1524 (Olgek 250 pm.), 9) Lageniidae.; OSK
3, IKT1529 (Olgek 250 um.), 10) Schwagerinidae; OSK 1, IKT1513 (Olgek 250 um.), 11) Neoschwagerina sp.;
OSK 1, IKT1522 (Olgek 500 um.), 12) Sichotenella sp.; OSK 1, iIKT1527 (Olgek 250 um.), 13) Archaediscus sp.;
OSK 1, IKT1505 (Olgek 250 pum.), 14) Pachyphloia sp.; OSK 1, IKT1516 (Olgek 100 um.), 15) Glomospira sp.;
OSK 2, IKT1558 (Olgek 100 pm.).

Figure 14. Foraminiferal species from the measured stratigraphical sections. 1) Mizzia sp.; OSK 1, IKT1510 (Olcek
250 um.), 2) Mizzia velebitana SCHUBERT; OSK 1, IKT1523 (Ol¢ek 500 um.), 3) Hemigordius cf. renzi REICHEL;
OSK 1, IKT1501 (Olgek 100 um.), 4) Hemigordius sp.; OSK 1, IKT1516 (Ol¢ek 500 um.), 5) Hemigordiopsis sp.;
OSK 1, IKT1522 (Olgek 250 um.), 6) Palaeotextularia sp.; OSK 1, IKT1522 (Olcek 250 um.), 7) Tuberitina sp.;
OSK 1, IKT1508 (Olgek 100 um.), 8) Globivalvulina sp.; OSK 1, IKT1524 (Olgek 250 um.), 9) Lageniidae.; OSK 3,
IKT1529 (Olgek 250 um.), 10) Schwagerinidae; OSK 1, IKT1513 (Olcek 250 um.), 11) Neoschwagerina sp.; OSK
1, IKT1522 (Olgek 500 um.), 12) Sichotenella sp.; OSK 1, IKT1527 (Olgek 250 um.), 13) Archaediscus sp.; OSK
1, IKT1505 (Olgek 250 um.), 14) Pachyphloia sp.; OSK 1, IKT1516 (Olgek 100 um.), 15) Glomospira sp.; OSK 2,
IKT1558 (Scale 100 um.).
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100um,

Sekil 15. Olgiilii stratigrafik kesitlerden elde edilen foraminifer tiirleri. 16) Glomospirella ? sp.; OSK 2, IKT1558
(Olgek 250 um.), 17) Endothyra sp.; OSK 1, IKT1523 (Olgek 100 pm.), 18) Tetrataxis sp.; OSK 1, IKT1521 (Olgek
250 pm.), 19) Geinitzina sp.; OSK 1, IKT1520 (Olgek 250 pum.), 20) Permocalculus sp.; OSK 1, IKT1522 (Olgek
250 um.), 21) Involutina ? jurassica JONES; OSK 3, IKT1528 (Olgek 250 um.), 22) Semiinvoluta clari KRISTAN;
OSK 3, iIKT1543 (Olgek 100 pm.), 23) Trocholina turris FRENTZEN; OSK 3, IKT1528 (Olgek 250 pm.), 24)
Trocholina umbo FRENTZEN; OSK 3, IKT1528 (Olgek 100 pm.), 25) Trocholina cf. turris KRISTAN; OSK 4,
IKT1549 (Olgek 100 pm.), 26) Ophthalmidium cf. LEISCHNERI.; OSK 3, IKT1531 (Olgek 250 um.), 27)
Ophthalmidium cf. triadicum KRISTAN; OSK 3, IKT15233 (Olgek 100 um.), 28) Ophthalmidium sp.; OSK 3,
IKT1533 (Olgek 250 um.), 29) Miliolipora sp.; OSK 3, IKT1534 (Olgek 100 pm.), 30) Miliolipora cuvillieri
BRONNIMANN&ZANINETTI; OSK 3, IKT1535 (Olgek 100 pum.).

Figure 15. Foraminiferal species from the measured stratigraphical sections. 16) Glomospirella ? sp.; OSK 2,
IKT1558 (Scale 250 um.), 17) Endothyra sp.; OSK 1, IKT1523 (Scale 100 um.), 18) Tetrataxis sp.; OSK 1, IKT1521
(Scale 250 um.), 19) Geinitzina sp.; OSK 1, IKT1520 (Scale 250 um.), 20) Permocalculus sp.; OSK 1, IKT1522
(Olgek 250 um.), 21) Involutina ? jurassica JONES; OSK 3, IKT1528 (Scale 250 um.), 22) Semiinvoluta clari
KRISTAN; OSK 3, IKT1543 (Scale 100 um.), 23) Trocholina turris FRENTZEN; OSK 3, IKT1528 (Scale 250
um.), 24) Trocholina umbo FRENTZEN; OSK 3, IKT1528 (Scale 100 um.), 25) Trocholina cf. turris KRISTAN;
OSK 4, IKT1549 (Scale 100 um.), 26) Ophthalmidium cf. LEISCHNERI.; OSK 3, IKT1531 (Scale 250 um.), 27)
Ophthalmidium cf. triadicum KRISTAN; OSK 3, IKT15233 (Scale 100 um.), 28) Ophthalmidium sp.; OSK 3, IKT1533
(Scale 250 um.), 29) Miliolipora sp.; OSK 3, IKT1534 (Scale 100 um.), 30) Miliolipora cuvillieri BRONNIMANN
& ZANINETTI; OSK 3, IKT1535 (Scale 100 um.).
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Sekil 16. Olgiilii stratigrafik kesitlerden elde edilen foraminifer tiirleri. 31) Galeanella tolmanni KRISTAN; OSK 3,
IKT1543 (Olgek 100 um.), 32) Galeanella sp.; OSK 4,1KT1553 (Olgek 100 pm.), 33) Duotaxis sp.; OSK 3, IKT1529
(Olgek 250 um.), 34) Triasina hantkeni MAJZON; OSK 3, IKT1534 (Olgek 100 pm.), 35) Triasina sp.; OSK 3,
IKT1539 (Olgek 250 pm.), 36) Triasina hantkeni KRISTAN; OSK 3, IKT1543 (Olgek 100 um.), 37) Duostominidae;
OSK 3, IKT1534 (Olgek 100 pum.), 38) Aulotortus gr. friedly KRISTAN-TOLMANN; OSK 3, IKT1545 (Olgek 100
um.), 39) Aulotortus permodiscoides OBERHAUSER; OSK 3, IKT1545 (Olgek 100 pm.), 40) Aulotortus gr.
sinuosus WEYNSCHENK; OSK 4, IKT1549 (Olgek 100 um.), 41) Aulotortus sp.; OSK 4, IKT1549 (Olgek 100
um.), 42) Frondicularia sp.; OSK 3, IKT1541 (Olgek 100 pm.), 43) Auloconus sp.; OSK 4, IKT1549 (Olgek 100
um.), 44) Sigmoilina sp.; OSK 5, IKT1561 (Olgek 100 pm.), 45) Semiinvoluta sp.; OSK 3, IKT1528 (Olgek 100
pm.).

Figure 16. Foraminiferal species from the measured stratigraphical sections. 31) Galeanella tolmanni KRISTAN;
OSK 3, IKT1543 (Scale 100 um.), 32) Galeanella sp.; OSK 4, IKT1553 (Scale 100 um.), 33) Duotaxis sp.; OSK 3,
IKT1529 (Scale 250 um.), 34) Triasina hantkeni MAJZON,; OSK 3, IKT1534 (Scale 100 um.), 35) Triasina sp.; OSK
3,IKT1539 (Scale 250 um.), 36) Triasina hantkeni KRISTAN; OSK 3, IKT1543 (Scale 100 um.), 37) Duostominidae;
OSK 3, IKT1534 (Scale 100 um.), 38) Aulotortus gr. friedly KRISTAN-TOLMANN; OSK 3, IKT1545 (Scale 100
um.), 39) Aulotortus permodiscoides OBERHAUSER; OSK 3, IKT1545 (Scale 100 um.), 40) Aulotortus gr. sinuosus
WEYNSCHENK; OSK 4, IKT1549 (Scale 100 um.), 41) Aulotortus sp.; OSK 4, IKT1549 (Scale 100 um.), 42)
Frondicularia sp.; OSK 3, IKT1541 (Scale 100 um.), 43) Auloconus sp.; OSK 4, IKT1549 (Scale 100 um.), 44)
Sigmoilina sp.; OSK 5, IKT1561 (Scale 100 um.), 45) Semiinvoluta sp.; OSK 3, IKT1528 (Scale 100 um.).
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Olgtiigiimiiz stratigrafi kesitlerinin en geng
seviyelerini olusturan tabakalar icerisinde tespit
edilen formlardan birinin Involutina ? jurassica
JONES formu ile olan benzerligi nedeniyle yakin
gelecekte bu c¢aligmalarin  devam ettirilmesi
hedeflenmektedir.

EXTENDED SUMMARY

KarakayaComplexisageneraltectonostratigraphic
term used for the strongly deformed and locally
metamorphosed Permo-Triassic orogenic series
in the Pontides, extending >1100 km from Iran
to the Aegean Sea (Pickett and Robertson,
2004). The Karakaya Complex contains different
lithological units consisting of blocks of spilitic
basalt, diabase, gabbro, mudstones, chert and
radiolarites, and intercalated feldspar sandstone,
quartzite, conglomerate and siltstone.

For the Karakaya Complex, Bingél (1968)
gave an Early Triassic age for the Permian-
aged limestone blocks it contains and the Middle
Triassic-aged limestone blocks claimed to
unconformably cover it. Then Okay et al. (1995)
investigated the region and stated that the complex
consists of four different tectonostratigraphic
units of similar age, but reflecting different basin
conditions and tectonic environments. These are
the Niliifer unit, Hodul unit, Orhanlar greywacke,
and Cal unit.

Akyiiz and Okay (1998) determined that
the Niliifer unit consisted of two formations:
Kiraz Metamorphite, which consists of volcano-
sedimentary rocks at the bottom, and the Caltepe
Marble overlying them, as in the Niliifer unit. The
Niliifer unit has a wide outcrop area in the Sakarya
Zone, which starts from the Biga peninsula in
NW Anatolia and extends to the Eastern Black
Sea region and is observed in the north of the
Lzmir-Ankara Erzincan Suture Zone (Okay et al.,
1990, 1996). The Middle Triassic age of the unit,
which was given a Middle Triassic-age based on
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the conodont fossils detected in the carbonate
intermediate levels observed intercalated with
metabasites, is covered by Liassic-aged clasts in
different parts of NW Anatolia (Okay et al., 1990).
Its sedimentation age was accepted as Triassic
and its metamorphism age was accepted as Late

Triassic (Akyiiz and Okay, 1998).

The Hodul unit, the most commonly observed
unit within the Karakaya Complex, consists
of light grey and white feldspar sandstone
intercalated with dark grey and black shale
siltstones and Kasal Limestone,
probably deposited on a muddy seabed in the
form of lens-shaped local reef mounds or banks
in a narrow, discontinuous area. The Hodul unit

which was

consists of members which also contain spilite and
sparse recrystallized limestone blocks of varying
sizes, black chert and recrystallized limestone
levels. Feldspathic sandstones, which are aligned
side by side with a steep tectonic contact with the
Niliifer unit in the east, are covered with Miocene
volcanic and sedimentary rocks in the north and
south, and show unit-grade bedding with a typical
turbiditic stacking feature, seen intercalated with
thin laminated shales.

The unit consisting of rare limestone spilite
blocks within a monotonous greywacke and shale
matrix within the Karakaya Complex was first
described as the Orhanlar layers by Brinkmann
(1971), the Diskaya Formation including the
Hodul Unit by Kaya et al. (1986, 1989), and
later Okay et al. (1990) named it as Orhanlar
Greywacke. The Orhanlar Greywacke consists
of greywacke that is yellowish brown in colour,
mostly altered, very sparsely layered, and has
spherical weathering in places.

The unit which was first called the Calkoy
series by Blanc was included in the Karakaya
Formation by Bingol et al. (1973), and in the
Ortakoy Formation by Akyiirek et al. (1984) and
Okay et al. (1984). Okay et al. (1990) named it
as Play Unit. The Cal unit generally crops out in



the area between Can, Yenice and Biga. Pelagic
limestone and burgundy-brown radiolarites and
mudstone interlayers are observed occasionally
within the Cal unit, and limestone (Permian)
olistoliths. Within the unit,
limestones are located in the form of olistoliths

Permian-aged

and olistostromes of different sizes, and the
distribution and ratio of the lithologies forming
the unit change very frequently in the lateral
direction (Okay et al., 1990).

Although a lot of data has been produced
since the Karakaya Complex was first described
by Bingél et al. (1973), Tekeli (1981) put forward
the “Subduction-Subduction Model” in his study.
Two important and widely accepted models were
suggested, as follows:

1. The Rift Model. Previously, Bingol et
al. (1973) assumed that the Karakaya rift was
only intracontinental, but Sengor and Yilmaz
(1981) demonstrated the definitive existence of
crustal lithologies within the Karakaya Complex
and accepted that the Karakaya lift formation
developed in an Oceanside basin. In the Rift
Formation model, they assumed that Permian-
Carboniferous exotic limestone blocks were
derived from the edges of the rift during uplift.

2. The Subduction Accretion Model. The model
suggests that the Karakaya Complex was formed
as a result of subduction and accretion of oceanic
crust during the Late Paleozoic and Triassic
periods. It is accepted that the various units of
the complex are formed by the formation of the
oceanic crust at the edges or during subduction,
oceanic plateaus in sub-ocean seamounts, or
narrow continental margin pieces (Okay, 2000).

In this study, based on the Subduction-
Subduction Model defined by Okay and Génciioglu
(2004), the biostratigraphic characteristics of the
blocks around Kasagil Village were studied, and
field and laboratory studies were carried out in
this context.
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A total of five stratigraphic sections were
measured and 72 samples were taken from the
studies carried out in the blocks within the Kasal
Limestone Member, located around the Kasagil
Village in the BSW of Balikesir-Ivrindi district.
Following this, 144 thin sections were made from

these samples and examined under a microscope.

As a result of the microscope studies, Permo-
Triassic-aged macro forms such as ammonite,
brachiopod, briyozoa, crinoid, echinite,
gastropod, hydrozoa and bivalve were found, and

the following foraminiferal fauna were identified:

Archaediscus sp., Auloconus sp., Aulotortus
gr. friedly KRISTAN-TOLLMAN, Aulotortus
permodiscoides ~ OBERHAUSER,  Aulotortus
gr. sinuosus WEYNSCHENK, Aulotortus sp.,
Duostominidae, Duotaxis sp., Endothyra sp.,
Frondicularia sp., Galeanella cf. tolmanni
KRISTAN, Galeanella sp., sp.,

Globivalvulina sp., Glomospira sp., Glomospirella

Geinitzina

sp., Hemigordiopsis sp., Hemigordius cf. renzi
REICHEL, sp.,  Lageniidae,
Miliolipora  cuvilleri ~ BRONNIMANN &
ZANINETTI, Miliolipora sp., Mizzia velebitana
SCHUBERT, Mizzia sp., Neoschwagerina
sp., Ophthalmidium cf. triadicum KRISTAN,
Ophthalmidium cf. LEISCHNERI, Ophthalmidium
sp., Pachyphloia sp.,
Permocalculus sp., Schwagerinidae, Semiinvoluta
¢f. clari KRISTAN, Sichotenella sp., Sigmoilina
sp., Tetrataxis sp., Triasina sp., Triasina hantkeni
MAJZON, Trocholina cf- KRISTAN,
Trocholina umbo FRENTZEN, Tuberitina sp.

Hemigordius

Palaeotextularia  sp.,

turris

One of the forms detected in the layers that
constitute the youngest levels of the stratigraphic
sections we measured is due to its similarity with
Involutina ? jurassica JONES form. This study is

aimed to be continued in the future.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENIi

AMAC ve KAPSAM

Tiirkiye Jeoloji Biilteni (Tiirkiye Jeol. Biil.) 1947 yilindan beri yaymlanan, Tiirkiye nin en eski ve en ¢ok taninan
dergilerinden biridir. Jeoloji Miihendisleri Odas1 (JMO) tarafindan yilda {i¢ say1 olarak yayinlanmaktadir. Dergi
miihendislik jeolojisi disindaki yerbilimleri konularinda yayin kabul etmektedir. Bilhassa jeoloji, tektonik,
yapisal jeoloji, jeokronoloji, jeokimya, sedimantoloji, biyostratigrafi, paleontoloji, mineraloji, magmatik ve
metamorfik petroloji, maden yataklari, jeofizik, jeomorfoloji yani sira Cevre ve Kent Jeolojisi ile Ekonomik
Jeoloji dncelikli konulardir. Bu konularda giincel bilim diizeyinde hem Tiirkce hem de Ingilizce dillerinde
yaym kabul edilmektedir. Yaymlarda oncelik Tiirkiye ve cevresi, Dogu Akdeniz, Orta Dogu, Balkanlar,
Karadeniz ve Hazar Denizi ¢evresi olmakla birlikte Diinya’nin diger tiim kritik bolgelerinde yapilan diizeyli
yayinlara da agiktir. Bu kapsamda yapilan arastirmalarin bilimsel diizeyi yiiksek sonug¢larini iceren makaleler
higbir iicret almadan yayinlanmaktadir. A¢ik erigimli bir dergidir. Derginin hedef okuyucu kitlesi bu konu ve
kapsamla ilgili tiim yerbilimcilerdir. Dergide daha ¢ok orijinal aragtirma makaleleri ve daha az sayida derleme
ve diger bilimsel nitelikli yayinlara yer verilmektedir. Tiirkiye Jeoloji Kongresi ve diger Ulusal ve uluslararasi
toplantilarin se¢ilen oturumlari, hakemli yayin islemlerinden sonra 6zel sayi(lar)da yaymlanabilmektedir.

YAZILARIN HAZIRLANMASI

TURKIYE JEOLOJI BULTENI’nin yaym dili Tiirkce ve Ingilizcedir. Tiirkce makalelerde “Extended
Summary”, Ingilizce makalelerde ise “Genisletilmis Ozet” verilmelidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkge
olmamasi durumunda, yazilarin basligi ve 6zeti ile ¢izelge ve sekillerin basliklar1 Editorliikge Tiirkgeye cevrilir.
Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarim Editorliige gondermeden 6nce, gramer ve {islup agisindan,
ana dili Ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 6zellikle 6nerilir. Hazirlanan makaleler orijinal ve daha nce
basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi igermeli, veya teknik not niteliginde olmalidir. Yazinin
gonderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

MAKALE SUNUM SURECI ve ETiK BILDIRIMi

Tiim makaleler internet tizerinden http://dergipark.gov.tr/tjb adresindeki “Makale Gonder” menisii araciligryla
Tiirkiye Jeoloji Biilteni’ne elektronik ortamda gonderilmelidir. Bunun i¢in 6nce DergiPark sistemine iiye
olmalisiniz. Tiirkiye Jeoloji Biilteni yazarlardan sayfa iicreti talep etmemektedir. Dergiye sunulan makaleler,
daha 6nce yaymlanmadigi ve bagka yerde yayinlanmak {izere gonderilmedigi varsayilarak degerlendirme i¢in
kabul edilir. Yazarlar, makalenin ana igeriginin daha dnce yayinlanmadigini ve baska bir dergide yaymlanmak
iizere gonderilmedigini onaylamalidir. http://dergipark.gov.tr/tjb veya www.jmo.org.tr adresinde bulunan
telif hakki devir formu, tiim yazarlar adina ilgili yazar tarafindan imzalanmali ve makale dosyalariyla birlikte
gonderilmelidir. Bir makale sunulduktan sonra, bagka yazar eklenmesi veya ¢ikarilmasi veya yazarlarin
degistirilmesi miimkiin degildir. Makaleler, yazim kurallarina uymuyorsa ya da dergi kapsami disindaysa, dergi
editorii tarafindan hakem degerlendirmesi yapilmaksizin reddedilebilir. Bir makale yayin i¢in kabul edildikten
sonra, diger bir deyisle, hakem tarafindan onerilen diizeltmeler tamamlandiktan ve editor tarafindan kabul
edildikten sonra, yazara makalede degisiklik yapma izni verilmez. Makale yaymlanmadan 6nce, yazarlara
diizeltmeler icin prova baski gonderilir. Bagkasinin fikir veya sozciiklerinin orijinal bi¢iminde kullanilmasi
veya uygun bir atif yapilmaksizin degistirilmesi, intihal olarak kabul edilir ve tolere edilemez.
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YAZIM KURALLARI

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Baslik (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazar Adlar1 (koyu ve bas harfleri biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiiglik harfle) ile bagvurulacak

yazarin e-posta adresi

(c) Oz (Tiirkce ve Ingilizce)

(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Ana metin (kullanilan yontemler, ¢alisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd)

(g) Tartisma ve Sonuglar veya Tartisma Onerileri

(h) Extended Summary / Genisletilmis Ozet

(i) Katki Belirtme

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

(1) Sekiller Dizini

(m) Sekiller

(n) Levhalar (var ise)
Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir.
Ana basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. Tkinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve
birinci ve ikinci derece alt bagliklar kiigiik harfle (birinci derece alt bagliklarda her kelimenin ilk harfi biiytik)
ve koyu, tiglincii derece alt bagliklar ise italik olmalidir. Bagliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir.
Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller dizini) A4 (29.7 cmX21 cm) boyutundaki
sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2,5 cm bosluk birakilarak, 1,5 cm aralikla ve 12 puntoyla (Times New
Roman) yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.
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telefon numarasi da ayrica belirtilmelidir.
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bashg1 (koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizce bashk (italik ve kelimelerin ilk
harfleri biiyiik olacak sekilde) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce bashk Tiirkce basliktan
once ve yukarida belirtilen yazim kurallarina gore verilmelidir. Makaledeki yazarlar orcid.org web adresinden
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Calisma hakkinda bilgi verici bir icerikle (¢alismanin amaci, elde edilen baglica sonuglar) ve 300 kelimeyi
asmayacak sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler hem Tiirkce hem de
Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkce hazirlanmis yazilarda Ozden sonra “Abstract” (italik) yer almals, Ingilizce
yazilarda ise italik yazilmis Tiirkge Oz Absract’1 izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Absract’m altinda en az 2-7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusun yansitan anahtar kelimeler
Tiirkce ve Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin
ilk harfi biiylik) yazilmali ve aralarina virgilil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirli yazilarda anahtar
kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegcmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismidan daha genis hacimli
olmalidir. Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil
ve ¢izelgelere bu kisimda atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale i¢inde atif yapilan kaynaklara da gerektiginde
bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar ¢aligmaya en 6nemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlariyla siirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin agik adlart unvanlari belirtilmeksizin
verilmeli, ayrica bu kisilerin gorevli olduklari kurum ve kuruluslarin adlar1 da eklenmelidir.

DEGINILECEK BELGELER

Metin icinde Atiflarin Yazilmasi
A. Yaywinda tek yazar varsa

Parantez icinde yazilmasi gerekiyorsa:
(Yazarl, Tarih) Or: (Sénmez, 1996)

Metin icinde yazilmasi gerekiyorsa:
Yazarl (Tarih) Or: S6nmez (1996)
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B. Yaywnda 2 yazar varsa
Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa:
(Yazarl ve Yazar2, Tarih) Or: (Merriman ve Frey, 1999)

Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa:
Yazarl ve Yazar2 (Tarih) Or: Merriman ve Frey (1999)

C. Yaywinda 2’den fazla yazar varsa
Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa:
(Yazarl vd., 1987) Or: (Pettijohn vd., 1987)

Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa:
Yazarl vd. (1987) Or: Pettijohn vd. (1987)

D. Arka arkaya birden fazla atifta bulunulacaksa

Parantez icinde yazilmasi gerekiyorsa:
(Merriman ve Frey, 1999; Pettijohn vd., 1987; Sénmez, 1996)

Metin icinde yazilmasi gerekiyorsa:
Merriman ve Frey (1999), Pettijohn vd. (1987), Sonmez (1996)

E. Ayni yazarlarin ayni yil icinde birden fazla yayinina atifta bulunulduysa
Bu durumda Kaynaklar béliimiinde makalelerin tarihlerinden sonra a, b, ¢ gibi harfler verilir, metin
icindeki atiflarda da tarihlerden sonraki harfler kullanilir.

Kaynakcada:

Ahmetoglu, A. ve Hiisnlioglu, H. (2022a). Makale Ad1 1. Siireli yaymin/derginin adi (kisaltilmamus), Cilt
No(Say1 No), sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Ahmetoglu, A. ve Hisnlioglu, H. (2022b). Makale Ad1 2. Siireli yayinmin/derginin adi (kisaltiimamug), Cilt
No(Say1 No), sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Metin icindeki atiflarda:

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Ahmetoglu ve Hiisniioglu, 2022a)

Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Ahmetoglu ve Hiisniioglu (2022a)

Kaynaklar Béliimii
Asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmahidir

- TJB’de Tiirk¢e yayinlanacak makalelerde: Kaynak ¢ok isimli bir ¢aligma ise: Son isimden 6nce “ve”
gelmelidir eger kaynak Ingilizce ise “&” kullanilmalidir.

- Editoriin belirtilmesi gereken ¢alismalarda: Tek isim ise (Ed.) ¢coklu editor ise: Son isimden sonra (Ed.
ler) eger kaynak Ingilizce ise (Eds.) yazilmalidur.

A. Siireli yayinlar:

A.l. Siireli yayinlarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Makalenin bashgi. Siireli yayinmin/derginin adi (kisaltilmamus), Cilt No (Say1 No),
sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb friction and cohesion values from Hoek —
Brown failure criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27 (3), 220-229. https://doi.
org/10.1016/0148-9062(90)94333-0
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A.2. Ozel durumlar:
A.2.1. Eger makale serbest erisimli bir internet sayfasindan alindiysa:

Ketin, 1. (1949). Son on yilda Tiirkiye’de vukua gelen biiyiik depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri
hakkinda. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/issue/50279/650044

A.2.2. Eger makalenin makale numarasi varsa:

Aglan, M., Oyan, V. & Kose, O. (2020). Petrogenesis and the evolution of Pliocene Timar basalts in the
east of Lake Van, Eastern Anatolia, Turkey: A consequence of the partial melting of a metasomatized
spinel-rich lithospheric mantle source. Journal of African Earth Sciences, 168, Article 103844.
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2020.103844.

B. Bildiriler:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Bildirinin baghigi. Editor(ler), Sempozyum veya Kongrenin Ad, (bildirinin sayfa araligi).
Yayinevi. Varsa DOI bilgisi veya internet erisim bilgisi

Sanliyiiksel Yiicel, D., ileri, B. (2019). Characterization of weak, strafied and clay bearing rock masses. H.
Sézbilir, C. Ozkaymak, B. Uzel, O. Siimer, M. Softa, C. Tepe, S. Eski (Ed.ler), 72. Tiirkiye Jeoloji
Kurultay: Bildiri Ozleri ve Tam Metin Bildiriler Kitabi, (s.63-64). Jeoloji Miihendisleri Odas Yayinlari.
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/174e0f6fa731893 ek.pdf

C. Kitaplar:

C.1. Kitaplarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Adi (ilk harfleri Biiyiik). Yaymevi. Varsa DOI bilgisi veya internet erisim bilgisi

Pettijohn, F. J., Potter, P. E. & Siever, R. (1987). Sand and Sandstones (2nd ed.). Springer-Verlag New York.
https://www.doi.org/10.1007/978-1-4612-1066-5

Ketin, 1. (2016). Genel Jeoloji, Yerbilimlerine Giris (9. Baski). ITU Vakfi Yaymnlari.

C.2. Ceviri Kitaplarin Gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Ceviri Adi (Cevirenlerin ad1). Yayinevi. (Orijinal yayin tarihi). Varsa DOI bilgisi
veya internet erisim bilgisi

Komatina, M. M. (2011). Tibbi Jeoloji: Jeolojik Ortamlarin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri (Cev: Y. Orgiin
ve D. Bayrak). TMMOB Jeoloji Mithendisleri Odasi (Orijinal yayin tarihi: 2001).

D. Kitapta Boliim ise:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Boliim Adi. Editor(ler) Kitap adi (Boliimiin sayfa araligi). Yayimnevi.

Merriman, R. J. & Frey, M. (1999). Patterns of very low-grade metamorphism in metapelitic rocks. In M. Frey
& D. Robinson (Eds.), Low Grade Metamorphism, (pp. 61-107). Blackwell Sciences Ltd.

E. Raporlar ve Tezler:
E.1. Raporlar:
Yazar ad(lar)1, Tarih. Raporun basligr (Varsa rapor no). Kurum adi (Yayimlanma durumu).

Kellogg, H. E. (1960). Stratigraphic report, Derik-Mardin area Petroleum District V, Southeast Turkey (Rapor
no: 1367). TPAO (yayimlanmamisg).

E.2. Tezler:

Yazar adi, (Tarih). Tezin bashg: [Yayimlanma durumu ve derecesi]. Kurulusun veya Universitenin Adh.
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Sénmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri acik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin
durayliigimin degerlendirilmesi [Yayimlanmamig Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi.

E  Kisisel Goriisme:

Sozbilir, H., 2005. Personal communiciation. Geological Engineering Department of Dokuz Eylil
University, lzmir, Turkey.

G. Internetten Indirilen Bilgiler:
Kurumun veya internet sayfasinin adi, (Erigim tarihi). Web adresi.

KRDAE, (2020, 02 Ocak). Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii.
Deprem Bilgileri, Biiyiik Depremler. http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-
depremler/

H. Kaynak olarak kullanilan haritalar:

Konak, N. ve Ercan, T., 2002. 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritas1 Van Paftasi, (Senel, M., (Ed.)). Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii Yayinlari, Ankara.

Tiirkce kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirkce karakterlerle yazilmahdir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazistyla yazilmamalidir. Esitlik numaralari esitligin hizasinda ve sag
kenarina dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami
makalede ilk kez kullanildiklar1 esitligin altinda verilmelidir.

Esitliklerde kullanilan alt ve iist indisler belirgin sekilde ve daha kii¢iik karakterle yazilmalidir. Carpim iglemini
gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak gerekli durumlarda “*” isareti tercih edilmelidir
(6rnegin; y=5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine ““/” isareti kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde
iyonlarin gosterilmesi amaciyla Ca++ ve CO,--yerine Ca(2+) ve CO,(2-) tercih edilmelidir. Metinde esitliklere
“esitlik (1)” seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.

Cizelgeler

Cizelgeler, basliklariyla birlikte, Dergi’nin sayfalarindaki baski alaninm1 (15,8 x 22,5) asmayacak sekilde
hazirlanmal1 ve birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin iist kisimlarinda hem Tiirkce,
hem de Ingilizce basliklar1 bulunmalidir (Cizelge basliklar1 ayr1 bir sayfada liste halinde verilmemelidir.).
Makalenin Tiirkce yazilmasi halinde Ingilizce baslik italik harflerle Tiirk¢e bashigin altinda yer almal, Ingilizce
makalelerde ise, italik yazilmis Tiirkce baslik ingilizce basliktan sonra verilmelidir. Cizelgeler, “Cizelge 17 vb.
seklinde sunulmalidir. Metinde ¢izelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1 ve 2 (eger birden fazla sayida ¢izelgeye
atifta bulunulacaksa) seklinde deginilmelidir. Cizelgeler, metinde kullanilan karakterlerden daha kiiciik (10 veya
11 punto) karakterle yazilmali ve Dergi’nin tek (7,3 cm-genislik) veya ¢ift (15,8 cm-genislik) kolonuna si§acak
sekilde diizenlenmelidir. Cizelgelerde diisey c¢izgiler kullanilmamali, yatay ¢izgiler ise sadece ¢izelgenin alt
ve lstiinde, ayrica ¢izelgedeki bagliklar ile bunlarin altinda listelenen rakamlar1 ayirmak i¢in kullanilmalidir
(Bunun i¢in Dergi’nin 6nceki sayilaria bakilmasi nerilir). Cizelgelerde makalenin diger kisimlarinda verilen
bilgi veya sonuglarin (6rnegin grafikler vb.) tekrar verilmemesine 6zen gosterilmelidir. Her ¢izelge ayri
sayfalara bastirilarak metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra) sunulmalidir. Cizelgelerdeki kisaltma ve
simgeler daha kiiciik karakterlerle ¢izelgenin altinda verilmelidir (6rnegin: c:tek eksenli sikigma dayanimi vd.).
Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis olarak “Sekil” baslig1 altinda ve metin
icinde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralari sayfanin sag iist kosesine yazilmali,
ayrica sekiller kiigtiltiiliip biiyiitiilebilecek halde sunulmalidir. Sekil agiklamalari; sekillerin altina yazilmamali
ve ayr1 bir sayfaya yazilarak “Sekiller Dizini” bashigiyla verilmeli, ayrica “Sekil 17 olarak baslamalidir.
Cizelgeler igin yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil basliklar1 hem Tiirkce hem de Ingilizce
hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastirilmis olan sekiller, ¢izelgelerden sonra sunulmalidir. Sekiller i¢in en biiylik
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boyut, sekil baghgini da igerecek bigimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm (uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin
Dergi’nin tek veya ¢ift kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi ve miimkiinse daha ¢ok tek kolona gore
tasarimlanmasi &nerilir. Ozellikle haritalar, arazi ile ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal 6lgek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun ¢ubuk dl¢ekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir. Bolgesel
haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari,
sekil baghgiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer almalidir. Fotograflar, ¢izimler veya bunlarin birlikteliginden
olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tiir sunumlarda (6rnegin; Sekil 5a ve 5b) a,b,c vb.
gibi tek bir sekle ait ¢izimler veya fotograflar, ayr1 sayfalarda basilmasi yerine, gruplandirilarak ayni sayfada
sunulmalidir. Sekillerde agik gdlge ve tonlarindan kagiilmali, 6zellikle bilgisayar programlarindan elde edilen
grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip
olmalidir. Tiim sekiller, Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklari
sirayla numaralandirilmalidir. Bir dizi fosil fotograflarini iceren sekiller levha olarak degerlendirilmelidir.
Levha sayis1 miimkiin oldugunca az tutulmalidir. Levhalara iliskin aciklamalar, hem Tiirkce hem de Ingilizce
olarak ayn1 sayfada verilmelidir.

MAKALELERIN EDITORLUGE GONDERILMESI
Makaleler yazim kurallarina uygun sekilde hazirlandiktan sonra DergiPark Akademik (dergipark.gov.tr/tjb)
adresi lizerinden elektronik olarak sisteme yliklenmelidir.

TURKIYE JEOLOJi BULTENI EDIiTORU
Prof. Dr. Erding YIGITBAS

Tel: 286 2180018-20088

e-posta: eyigitbas@comu.edu.tr

YAYIMA KABUL EDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son halini DergiPark Sistemi iizerinden
Editor’e gondermelidir. Makaleler *DOCX bigiminde hazirlanmalidir. Tim sekiller Corel Draw ile ¢izilmelidir.
Bununla birlikte, sekillerin ¢oziiniirliikleri 300 dpi den az olmamalidir. Hem ¢izim (CDR) hem de resim (JPG)
dosyalar1 DergiPark Sistemi {izerinden gonderilmelidir.

PROVA BASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalarinin olup olmadigmin kontrolii i¢in Bagvurulacak Yazar’a
gonderilir. Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalar: ile sinirlt olup, yazarlarin makaleyi kabul
edilmis son halinden farkli duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilemez. Prova
baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en geg li¢ giin i¢inde editére gonderilmelidir. Gecikmeli olarak
yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilemeyecegi i¢in, yazarlarin prova baskilari gondermeden
¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri onerilir.

TELIF HAKLARI

Yazar veya (Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina “Telif Hakki
Devir Formu”nu makalenin baskiya verilmesinden 6nce imzalamalidir. Bu sbzlesme, Jeoloji Mithendisleri
Odast’na yazarlar adina telif hakki alinmis yaymlarini koruma olanagi saglamakla birlikte, yazarlarin
makalenin sahibi olma haklarindan vazgegtigi anlamina gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa
stirede Editor’e gonderilmelidir. Bu form Editor’e ulastirilincaya degin, makale yayina kabul edilmis olsa bile,
baskiya gonderilmez.

ETIiK iLKELER VE YAYIN POLITiKASI

Tiirkiye Jeoloji Biilteni (Tiirkiye Jeol. Biil.) yayinci ve kullanicilar1 (Bas Editor, editorler, alan editorleri,
yazarlar, hakemler, okuyucular vb.) Yayin Etigi Komitesi (COPE) tarafindan belirlenen etik kurallara ve
sorumluluklara uymalidir.
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Dergi Politikasi:

Acik Erisim Politikasi: Tiirkiye Jeol. Biil. hakemli bir dergidir. Basili ve elektronik ortamda ¢evrimigi yayin
yapmakta olup acik erigim sistemine sahiptir. Dergi sayilart Ocak, Nisan ve Agustos aylarinda yilda ii¢ kez
yayinlanir. Yaym siireglerinde, bilimsel yontemle 6zgiirce ve yansiz bigimde liretilen bilginin paylasiimasi
gozetilir. Makale degerlendirme siirecinde kor hakemlik sistemi uygulanir. Tiirkiye Jeol. Biil.’nin 1947 yilindan
itibaren yayinlanan tiim sayilar1 gerek yayinci kurulus olan Jeoloji Miihendisleri Odas1 (JMO) tarafindan basili
ve elektronik versiyonlari ve TUBITAK - DergiPark tarafindan ise elektronik versiyonlari arsivlenmektedir.

Ucret Politikasi: Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin yaymci kurulusu JMO’dir. MO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt. derginin
basili ve elektronik versiyonlari i¢in herhangi bir iicret ya da abonelik bedeli, yazarlar icin ise yayn iicreti ya
da benzeri bir 6deme talep etmez.

Telif Hakkl Devri: JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt., yaymlanacak makalelerin telif haklarmin alinmasi i¢in
yazarlardan yazili onay alir. [lgili yazar, dergiye sunulan makalenin yazari/sahibi oldugunu ve kendisi ve diger
yazar(lar) adina telif hakkini IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne devreder. Telif Hakki Devri Formu’ nun
doldurularak, makale sunumu esnasinda dergi sistemine yiiklenmesi zorunludur. Sorumlu yazar, génderilen bu
makalenin bagka bir yerde benzer bir formda yayinlanmadigini, makalenin orijinal oldugunu ve yaymlanmak
iizere bagka bir yere gonderilmeyecegini garanti etmelidir. Sunulan makalenin tiim yazarlari, yazinin tim
haklarini ve tiim telif haklarin1 imzalayarak JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne devretmelidir. JIMO ve/
veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin, ilgili makalenin tamamini veya bir kismini dersler/ders notlari, raporlar ve ders
kitaplari/basili kitaplar gibi gelecekteki eserlerinde herhangi bir 6deme yapmadan kullanma hakki ve ilgili
makalenin kendi kullanimi i¢in kopyasint alma hakk: vardir. IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.; ticari amaglar
disinda patent haklar1 gibi telif hakki disindaki tiim haklarimi sakli tutar.

Makale sunumu: Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne degerlendirilmek iizere makale gonderecek yazar(lar), oncelikle
DergiPark’a iiye olmak zorundadir. Sorumlu yazar ¢alismalarini (orijinal makale, derleme, vb) Tiirkiye Jeol.
Biilt. ne Dergipark sistemi lizerinden gondermelidir.

Intihal Politikasi: Makaleden sorumlu yazarin dergiye yeni makale gonderimi igin “iThenticate intihal Tespit
Yazilim1” veya “Turnitin” veya esdegeri bir intihal programi kullanarak benzerlik raporu yani sira, imzalanan
“Telif Hakki Devri Formu” ve “Etik Bildirim Formu”nu DergiPark sistemine yiiklemesi gerekmektedir.
Gonderilen makalenin benzerlik endeksi orani, referans listesi harig, % 20°nin altinda olmalidir.

Yazar Katkis1 Beyam ve Cikar Catismasy/Cakismas1 Beyami: Makale yazarlarinin her biri makaleye 6nemli
bilimsel katkida bulunmus olmas1 gerektiginden her yazarin esit etik sorumluluk tasidigi kabul edilir. Makalenin
tiim yazarlari, hatali durumlarda geri cekme veya diizeltme yapmakla yilikiimliidiir.

Yazarlar, yazilarini sisteme ylikleme agsamasinda gerek benzer konularda arastirma yapan diger arastiricilar
bakimindan ve gerekse potansiyel hakemlik konularinda her tiirlii ¢ikar catigmasini/cakigmasimi agikca
belirtmelidir. Cikar ¢atigsmasi/cakismasi bulunmadigini diisiindiigii durumda ise bu husus agike¢a belirtilmelidir.

Kor hakemlik: Tiirkiye Jeol. Biilt.’nde tiim bilimsel yayinlarin objektif degerlendirilmesini saglamak amaciyla
kor hakemlik sistemi uygulanmaktadir. Makaleye hakem atama asamasinda hakem ve yazar(lar) arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi/cakismasi bulunmamasina 6zen gosterilmektedir. Bu amacla hakem ve yazar(lar)
arasinda bilhassa; a) Tez danismani/68renci iliskisi olmamasi, b) Yazar(lar) ve hakem arasinda yakin gecmiste
(son 2 yil) ortak aragtirma ve yayim yapilmis olmasi, ¢) Ayni kurumda gorev yapiyor olmamasi, d) Dergiye
sunulan yaziya bi¢im ya da igerik yoniinden katki yapmamis olmasi, e) Yazar(lar) ve hakem arasinda yargiya
ya da etik kurullara intikal eden ihtilaflarin olmamasi, f) Hakem ve yazar(lar) arasinda akrabalik iliskisinin
olmamasi g) Hakemin yazar(lar) hakkinda kamuoyuna intikal etmis 6nyargilarinin bulunmamasi, h) Hakem
ve yazar(lar) arasinda herhangi bir ticari iliskisinin olmamasi vb durumlar dikkate alinir. Dergi editorliigiiniin
goziinden kacan durumlarin olmasi ihtimaline karsi hakemlerin de bdyle bir durumda editérliigli uyarmasi
gerekir. Ayrica hakemlerin;

*  Sadece uzmanlik alanlarina giren makaleleri degerlendirmeleri,
*  Degerlendirmeyi tarafsiz, objektif ve gizlilik icinde yapmalari,

*  Degerlendirmede milliyet, cinsiyet, dini inang, siyasal diisiince, ticari kaygilar vb nedenlerle tarafsizliklarini
kaybetmemeleri,
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e Goris ve onerilerini akademik gorgii kurallari iginde, yapici ve akademik bir dille yapmalari, kisisel
polemik yaratacak tisluptan kaginmalari,

*  Yayin siirecini sebepsiz uzatacak sekilde degerlendirmelerini geciktirmemeleri istenir.

Degerlendirme iglemi:

On Kontrol (Hakem degerlendirme oncesi) Siireci: Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne sunulan makale ilk olarak, Bas
Editor tarafindan dergi amag ve kapsamina uygunlugu acisindan gézden gegirilir. Gonderilen makale, derginin
ama¢ ve kapsamina uymuyorsa en ge¢ 15 giin igerisinde reddedilir ve yazara bilgi verilir. Amag ve kapsami
uygun bulunan makale, yapilan hakem degerlendirmesi O6ncesi yazim kurallari, dil ve anlatim agisindan ve
caligmanin planlanmasi agisindan incelenir. Bu konularda eksiklikleri bulunan makalelerin yazar tarafindan
diizeltilmesi istenir. Degerlendirme siirecinde yazarlar editor ve hakemlerin goriis, 6neri ve elestirilerine cevap
vermekle yiikiimliidiirler. Yazarlar, hakem goriislerini dikkate alarak sorulan sorulari cevaplamak, goriis ve
onerileri degerlendirmek, elestirilere karst olumlu ya da olumsuz karsilik vererek bunlara dair kanitlarii
ayritili bir mektupla editdre bildirmek zorundadir. Bu karsi mektupta akademik iislup kullanilmali, kisisel
tartismalardan kaginilmalidir. Hakem goriisleri dogrultusunda diizeltilmesi istenen makalelerin diizeltilmis
kopyasi gegerli bir neden olmaksizin 30 giin igerisinde tekrar editére gonderilmedigi taktirde editdriin makaleyi
reddetme hakk: vardir. Yeniden diizenleme sonrasi, diizeltilmis makale editor tarafindan gerekirse yeniden
hakem degerlendirmesine gonderilir veya editor tarafindan dogrudan kabul veya reddedilir.

Hakem Degerlendirme Siireci: Makalelerin tiim boliim igerikleri incelenip hakem degerlendirmesi igin
uygun bulundugunda makaleler hakem degerlendirmesine alinir. Ancak, herhangi bir nedenle hakem
degerlendirmesine uygun bulunmayan makaleler, editoriin degerlendirme raporuyla birlikte reddedilir.
Yazara en ge¢ 15 giin icerisinde bilgi verilir. Hakem degerlendirmesinde makaleler, editdr tarafindan icerik
ve uzmanlik alanlarina gore dergi hakem havuzundan ve/veya havuz disindan olmak {izere, en az {i¢ hakeme
gonderilir. Makale hakemlerinin belirlenmesinde yukarida agiklanan ¢ikar ¢atigmasi/cakigsmasi hususlarma
0zen gosterilir. Hakemler degerlendirme siireciyle ilgili hi¢bir kimseyle bilgi ve belge paylagsmayacaklarini
garanti etmek zorundadir. Hakem degerlendirme siireci i¢in hakemlere verilen siire 30 giindiir. Hakemler
veya editorden gelen diizeltme Onerilerinin yazarlar tarafindan 30 giin igerisinde tamamlanmasi zorunludur.
Hakemler makale i¢in diizeltmelerini inceleyerek uygunluguna karar verebilir veya gerekliyse birden ¢cok defa
diizeltme talep edebilir. Degerlendirme sonucu, hakemlerden gelen goriisler, editor tarafindan en geg 15 giin
ierisinde incelenir. Inceleme sonucunda, editdr makaleye iliskin nihai kararimni vererek yazara iletir. Ret karar1
verilen makaleler arsivlenir.

Makale Geri Cekme: Degerlendirme asamasindaki makalesini geri ¢ekme isteginde bulunan yazar(lar),
konuyu igeren 1slak imzal1 dilek¢eyi dergi e-mail adresi tjbdergi@gmail.com iizerinden yayin kuruluna iletirler.
Yayin Kurulu, geri cekme dilekgesini inceleyerek en gec 15 giin igerisinde cevap verir. Yayin Kurulu tarafindan
dilekgesi onaylanmayan bir makalenin yazar(lar)1, makalelerini bagka bir dergiye gonderemezler. Yazar(lar)in
yayinlanmis, erken goriiniim veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir yanlis ya da hatay1 fark
etmesi durumunda, dergi editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliiliigii bulunmaktadir. Yazar(lar), bizzat kendilerine
ait olmayan verileri kullanma hakkina sahip olduklarini, arastirma/analiz ile ilgili gerekli olabilecek izinleri
gosteren belgelere sahip olmalidir.

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢aligmalarin kalitesini gelistirmeye yonelik siiregleri dikkatle takip
eder. Tiirkiye Jeol. Biilt. Yayin Kurulu basim asamasinda, degerlendirme agamasinda veya yayinlanmig bir
makale i¢in telif hakki ve intihal sliphesi olusmas1 durumunda, makaleyle ilgili bir sorusturma baglatir. Yapilan
sorusturma sonucunda, makalede telif hakki ve intihal siiphesi tespit edilmesi durumunda, Yaym Kurulu
makaleyi detayli aciklama yaparak degerlendirme asamasindan geri ¢ekme islemini yazar(lar)a en gec 15 giin
icerisinde bildirir.

Gizlilik: Tiirkiye Jeol. Biilt. sistemindeki tiim kisisel bilgiler bilimsel amaglarla kullanilmakta olup, {i¢lincii
taraflarla paylasilmamaktadir.

Sorumluluk Reddi: Bas Editor ve Yayin Kurulu {iyeleri, yazarlarin goriislerinden ve yazi igeriginden sorumlu
degildir. Yazarlar, yazilarindaki etik 6zgiinliik ve olast hatalardan sorumludur. Son okuma (diizeltme okumast)
oncesi ve sayfa diizenleme asamasinda olusabilecek tiim hatalardan yazarlar sorumludurlar. Son okuma sonrasi
meydana gelen hatalar dergi yetkililerinin sorumlulugundadir.
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ABSTRACT
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CONCLUSIONS

GENISLETILMIS OZET / EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS

ORCID

REFERENCES
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a. Title of the paper
b. Name(s) of author(s) (full forenames should be given)
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Geological Bulletin of Turkey: Instructions for Contributors
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ORCID Number: 0000-0001-1458-0830
ABSTRACT
The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks).
It should not contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is
written in Turkish, an English abstract (in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract
(in italics) should appear after the English abstract in papers written in English.

Keywords

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 keywords which reflect the entries the authors
would like to see in an index. Keywords should be given in both Turkish and English. Keywords should be
written in lower-case letters, separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and
Discussions, keywords should not be provided.

GENISLETILMIS OZET / EXTENDED SUMMARY
The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure
or table should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text.
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CITATIONS and REFERENCES
Citation in the text
A. If'the article has one author

Parenthetical citations: (Author, Year) e.g.: (Sonmez, 1996)
Narrative citations: Author (Year) e.g.: Sonmez (1996)

B. Ifthe article has two authors

Parenthetical citations: (Authorl & Author2, Year) e.g.: (Merriman & Frey, 1999)
Narrative citations: Authorl and Author2 (Year) e.g.: Sonmez (1996)

C. Ifthe article has more than two authors

Parenthetical citations: (Authorl et al., Year) e.g.: (Pettijohn et al., 1987)
Narrative citations: Authorl et al. (Year) e.g.: Pettijohn et al., (1987)
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D. Citing Multiple Works

Parenthetical citations: (Merriman & Frey, 1999; Pettijohn et al., 1987; Sonmez, 1996)
Narrative citations: Merriman and Frey (1999), Pettijohn et al. (1987), Sonmez (1996)

E. If more than one publication of the same authors published in the same year is cited

In this case, letters such as a, b, ¢ are given after the years of the articles in the References section.
In the same way, these letters are used in the citations in the text.

In References:

Ahmetoglu, A. & Hiisniioglu, H. (2022a). Article 1. Full Name of Journal, Vol.(No), pages. DOI number (if
available)

Ahmetoglu, A. & Hiisniioglu, H. (2022b). Article 2. Full Name of Journal, Vol.(No), pages. DOI number (if
available)

Citations in the text:

Parenthetical citations: (Ahmetoglu & Hiisniioglu, 2022a)
Narrative citations: Ahmetoglu & Hiisnlioglu (2022a)

References

All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references
under a heading of "REFERENCES” following the text of the manuscript.

A. Journals
Bundan sonrasinda bir degisiklik yok araya yukaridakileri ekleyecegiz
A.
A. 1. Citing the periodicals:
Author(s), (Date). Title of paper. Full Name of Journal, Vol. (No), pages. DOI number (if available)

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb friction and cohesion values from Hoek —
Brown failure criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27 (3), 220-229. https://doi.
org/10.1016/0148-9062(90)94333-0

A.2. Special cases:

A.2.1. If the article was taken from an open (free) access website:

Ketin, 1. (1949). Son on yilda Tiirkiye’de vukua gelen biiyiik depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri
hakkinda. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/issue/50279/650044

A.2.2. If the article has an article number:

Aglan, M., Oyan, V. & Kose, O. (2020). Petrogenesis and the evolution of Pliocene Timar basalts in the
east of Lake Van, Eastern Anatolia, Turkey: A consequence of the partial melting of a metasomatized
spinel-rich lithospheric mantle source. Journal of Afirican Earth Sciences, 168, Article 103844.
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2020.103844.

B. Proceedings and Abstracts:

Author(s), (Date). Title of paper. Name of Editor(s), Title of Symposium or Congress, (pages). Name of
Publisher. DOI number & internet address (If available).
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Sanliyiiksel Yiicel, D., {leri, B. (2019). Characterization of weak, strafied and clay bearing rock masses. In H.
Sézbilir, C. Ozkaymak, B. Uzel, O. Siimer, M. Softa, C. Tepe, S. Eski (Eds.), 72" Geological Congress
of Turkey The Proceedings and Abstracts Book, (s.63-64). Chamber of Geological Engineers of Turkey
Publications No: 140. https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/174e0f6fa731893 ek.pdf

C. Books:
C.1. Citing of books:
Author(s), (Date). Name of the Book. Name of the Publisher. DOI number & internet address (if available).

Pettijohn, F. J., Potter, P. E. & Siever, R. (1987). Sand and Sandstones (2nd ed.). Springer-Verlag New York.
https://www.doi.org/10.1007/978-1-4612-1066-5

Ketin, 1. (2016). Genel Jeoloji, Yerbilimlerine Giris (9. Baski). ITU Vakfi Yaynlari.
C.2. Citing of translated books:

Author(s), (Date). Name of the Translated Book. Name of the Publisher. (Original publishing date). DOI
number & internet address (If available).

Komatina, M. M. (2011). Tibbi Jeoloji: Jeolojik Ortamlarin Insan Saghg: Uzerindeki Etkileri (Translator: Y.
Orgiin ve D. Bayrak). TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi (Original publication date: 2001).

D. Chapter in book:

Author(s), (Date). Chapter Name. Name of Editors, Name of Book (Page numbers of the chapter). Name of
Publisher.

Merriman, R. J. & Frey, M. (1999). Patterns of very low-grade metamorphism in metapelitic rocks. In M. Frey
& D. Robinson (Eds.), Low Grade Metamorphism, (pp. 61-107). Blackwell Sciences Ltd.

E. Reports and Thesis:

E.1. Reports:

Author(s), (Date). Title of report (If any report no). Name of the Organization or Institution, (published or
unpublished).

Kellogg, H. E. (1960). Stratigraphic report, Derik-Mardin area Petroleum District V, Southeast Turkey (Rapor
no: 1367). TPAO (unpublished).

E.2. Thesis:

Author, (Date). Title of Thesis [published or unpublished & PhD or Msc Thesis]. Name of the Institution or
University.

Sonmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin
duraylhiligimin degerlendirilmesi [Unpublished Msc Thesis]. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.

F. Personal Communications:

Sozbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of Dokuz Eyliil University,
[zmir, Turkey.
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G. Information Downloaded from the Internet
Name of the Organization, (Date). Web address, date of access to website.

KRDAE, (2020, 02, January). Bogazi¢i University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute
Regional Earthquake-Tsunami Monitoring Center, http://www.gov.tr.

Turkish references can also be given directly in Turkish. For such references please use Turkish characters.

Mathematical Expressions

Mathematical symbols and formulae should be typed. Equation numbers should appear in parentheses at the
right-hand side of the equations and be numbered consecutively. For Greek or other non-Roman letters, identify
the symbol in words in the left-hand margin just below the equation the first time it is used. In addition, the
meaning of symbols used in equations should be given below the equations.

Instead of square-root symbol, an indice of 0.5 sholud be used (e.g. y=5x 0.5). For the of multiplication sign
do not use any symbol, however if necessary, the symbol “’*” can be preferred (e.g. y=5*10-3). Please use “’/”
for division instead of a horizontal line between numerator and denominator. In the expression of chemical
reactions, ions should be given as Ca(2+) and CO3(2-) instead of Ca++ and CO3--. In the text, equations should
be referred to as equation (1). Computer program listings, if appropriate, must be very clear in an Appendix.

Tables

Tables with their titles should not exceed the printed area of the page (15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep)) and be
numbered consecutively. Both Turkish and English titles should appearat the top of a table (do not print table
captions on a separate sheet). If the manuscript is written in Turkish, English title in italics should follow the
Turkish title. For manuscripts in English, a Turkish title should appear below the English title in italics. They
should begin “Table 1.” etc. Tables should be referred to as Table 1 or Tables land 2 (if more than one table
is referred to). Tables can be written in a font size smaller than that of the text (10 or 11 point). Tables should
be arranged to fit single column (7.3 cm wide) or double column (15.8 cm wide). No vertical rules should be
used. Horizontal rules should only be used at the top and bottom of the tables, and to separate headings and
numbers listed in the tables (Please check the previous issues of the Journal). Tables should not duplicate results
presented elsewhere in manuscript (e.g. in graphs). Each table should be separately printed and appear after the
text (after references). All abbreviations and symbols must be identified with smaller character underneath the
tables (e.g. c: uniaxial compressive strength, etc).

Illustrations

All illustrations, whether diagrams, charts and photographs, should be of high quality, referred to as “Figures”
and be numbered consecutively as they appear in the text. They must be originals. The number of the figure
should be given at top on the right-hand side of the paper. Illustrations should be provided in camera-ready
form, suitable for reproduction (which may include reduction) without retouching. Figure captions should be
supplied on a separate sheet and should begin “Figure 1.” etc. As with the rules given for tables, figure captions
should also be given both in Turkish and English. All illustrations should be given with a list of figure captions.
The maximum printed size of illustrations is 15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep) together with figure captions. It is
recommended that all illustrations should be designed with the Journal’s single-column or two-column layout
in mind, and where possible, illustrations should be designed for a single column. Illustrations, particularly
maps, field sketches and photographs should have a metric bar scale rather than magnification factors. All
maps should have a north mark. Regional maps may include National Grid or latitude/longitude number where
appropriate. Map keys should be given on the figure, not in the figure caption.

Photographs, line drawings, or combinations may be grouped as figure parts (a), (b), etc. It is preferred that
these are mounted. Letters or numerals should not be less than 1 mm after reduction. Avoid fine shading and
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tones, particularly from computer graphics packages. Shading should be distinct. Photographs must be black
and white and sharp, and exhibit good contrast.

All illustrations must be numbered in the order in which they are referred to and discussed in the text as Figure
1 or Figure 1 and 2 (if more than one figures is referred to). Illustrations consisting of a set of fossil photographs
should be given as “’Plates” and mounted in the desired layout. The number of plates should be kept to a
minimum. Explanations of plates should be given in both Turkish and English on the same page.

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS

Papers should be submitted electronically through web site DergiPark Academics (dergipark.gov.tr/tjb)
EDITOR IN-CHIEF

Prof. Dr. Erding YIGITBAS

Tel: 286 2180018-20088

e-mail: evigitbas@comu.edu.tr

SUBMITTING ARTICLES ADMITTED TO PUBLICATION

In cases where authors’ manuscripts are admitted to publication, authors should send revised final copies of
their manuscripts to Editor through the DergiPark System. Manuscripts should be issued in *DOCX format. All
images, should be issued in Corel Draw. Besides, the resolution of the figures should not be less than 300 dpi.
Both drawing (CDR) and image (JPG) files must be submitted through the DergiPark System.

PROOFING

Proofing of articles are sent to Reference Author to check for typographical errors and misspelling. Revisions in
proofing are limited to misspelling and any amendments and revisions by authors that may alter article in a way
different than its final version are not acceptable. Proofing should be sent to editor within at latest three days
after receipt by authors. Delayed revisions cannot be guaranteed for printing and therefore, authors are strictly
recommended to precisely inspect proofing prior to sending.

COPYRIGHT

The author or corresponding author on behalf of all authors (for papers with multiple authors) must sign the
“’Copyright Transfer” agreement before the article can be published. This transfer agreement enables the
Chamber of Geological Engineers to protect the copyrighted material for the authors, but does not relinquish
the authors’ proprietary rights. The Copyright Transfer form should be sent to the Editor as soon as possible.
Manuscripts accepted for publication will not be sent to print until this form is received by the Editor.

ETHICAL PRINCIPLES AND PUBLICATION POLICY

The publisher and users (chief editor, editors, field editors, authors, reviewers, readers, etc.) of the Geological
Bulletin of Turkey (Geol. Bull. Turkey) must abide by the ethical rules and responsibilities determined by the
Committee of Publication Ethics (COPE).

Journal Policy:

Open Access Policy: The Geol. Bull. Turkey is a peer-reviewed journal. It publishes in print and online in the
electronic environment and has an open-access system. Journal issues are published three times per year in
the months of January, April and August. Publication processes ensure sharing of information produced freely
and objectively with the scientific method. The review process for articles applies a blind review system. All
issues of the Geol. Bull. Turkey published since 1947 are archived as both print and electronic versions by the
publishing organization, the Chamber of Geological Engineers (CGE), and as electronic versions by TUBITAK
— DergiPark.
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Price Policy: The publishing organization of the Geol. Bull. Turkey is the CGE. The CGE and/or Geol. Bull.
Turkey do not demand any fee or subscription costs for printed and electronic versions of the journal or any
publishing costs or similar from authors.

Copyright Transfer: The CGE and/or Geol. Bull. Turkey receive written permission from authors to obtain
the copyrights of articles that will be published. The relevant authors, as writer/owner in their own name and
the name of other authors, transfer copyright of the article offered to the journal to the CGE and/or Geol. Bull.
Turkey. It is mandatory to complete the Copyright Transfer Form and upload it to the journal system when
submitting the manuscript. The responsible author must guarantee that this manuscript has not been published
in similar form in other places, that the manuscript is original and that it will not be sent for publication
elsewhere. All authors of the submitted manuscript must sign and transfer all rights and all copyright for the
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