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Dogu Tirkiye (Van Bélgesi) Krom Cevherlerinin Jeokimyasal Ozellikleri ve
Platin Grubu Element (PGE) icerikleri

Geochemical Properties and Platinum Group Element (PGE) Contents of Eastern
Turkey (Van Area) Chromitite

Kurtulug GUNAY?1, Ali Riza COLAKOGLU?
1Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Maden Etiit ve Arama Dairesi, 06800 ANKARA
{e-posta: kurtulusgunay @gmail.com)
2Yiiziinci Yil Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 65080 VAN

{e-posta: arc.geologist@yyu.edu.tr}
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Dogu Anadolu (Van) krom cevherlesmeleri, Dogu Anadelu Yigisim Karmasi@i'nda (DAYK) dogu-bati
uzanimh peridotit birimler ile iligkilidir. Dért ayn sahadan ve bu sahalara ait farkh mostralardan alinan
cevher ornekleri iizerinde yapilan (tiim kayac¢) ana oksit, iz ve Platin Grubu Element (PGE) analizleri
sonucunda, cevherlesmelerin ortalama tendrii Mehmetalan sahasi (n=11) % ~45 Cr;03, Mollatopuz sahasi
(n=15) % ~31 Cr;03, Yukaribalgikh sahas1 (n=12) % ~43 Cr;03 ve Alabayir sahasinda (n=4) % ~36 Cr,03
olup, aym o6rneklerin ortalama ZPGE igerikleri Mehmetalan sahasinda 194 pph, Mollatopuz sahas1 86 ppb,
Yukaribalgikh sahasinda 287 ppb ve Alabayir sahasi 122 ppb olarak tespit edilmistir. PGE igerikleri
agisindan tiim cevher 6rneklerinde Pd grubuna (Pd, Rh, Pt) karsin Ir grubu (Ir, Os, Ru) elementlerin belirgin
derecede zenginlegtikleri gériiliir. Bu durum iilkemizde goézlenen bir¢ok krom cevherlesmesinin PGE
icerikleri ile uyumludur. Ultramafik tektonitler ile iliskili kromititlerin ZPGE igerikleri, kiimiilat kayalan ile
iliskili banth kromititlerin ZPGE iceriklerinden énemli derecede yiiksektir. PGE analizlerinde en yiiksek
deger TPGE=627 ppb ile Yukaribalgikh sahasi YB-CO2 nolu érnekten elde edilmistir. incelenen sahalar
arasinda en yliksek PGE igerikli érneklerin Yukaribalgikll sahasinda bulunmasi ve bu sahaya ait parlak
kesitlerde yaygin Kkataklastik zonlarin varligi ve Kkromitlerin makaslama zonu iginde budin sekilli
gozlenmesi, PGE'lerin daha etkin deformasyon etkileri altinda zenginlestiklerine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kromit, platin grubu elementler, yigisim karmasig, Van

ABSTRACT

Eastern Anatolia (Van) chromite deposits are associated with an east-west trending units of peridotite in the
Eastern Anatolia Accretionary Complex (EAAC). The samples taken from four different areas were analyzed for
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their trace, major oxides and PGE contents. The average content of chromite ore as follows: Mehmetalan n=11)
45.3 wt. % Cr;05 Mollatopuz (n=15) 31 wt % Cr;0s, Yukaribalgikli area (n=12) 43 wt.% Cr,03; and Alabayr
{(n=4}36.5 wt. % Cr:0: The average of ZPGE results of same group samples contain 194 ppb, 86 ppb, 287 ppb,
and 122 ppb respectively. Ir group (Ir, Os, Ru) elements show significantly enrichement compare to Pd group

elements (Pd, Rh, Pt). ZPGE of chromitites host in ultramafic tectonits are much more abundant compared to

banded chromitite host in cumulates. This results are comparable with all Turkey chromitite ore. In

Yukanbalciki area, both existence of abundant cataclastic zones in the polished sections and boudin shaped
ore within shear zones contain high ZPGE values {e.g. Sample No:YB-CO2; 627 ppb). This enrichment indicate

that multi stage of deformation may have been effected for PGE enrichment.

Key words: Chromite, platinum group elements, accretionary complex, Van

GIRIS

Tiirkiye’de ofiyolit ve ofiyolitik melanjdan
olusan kaya¢ topluluklann genis alanlar
olusturur. Bu alanlarin icinde &nemli krom
cevherlesmeleri yer almaktadir (6rnegin,
Elazig-Malatya,  Bursa-Eskisehir,  Denizli-
Mugla, Adana-Hatay-Kahramanmaras). Bu
yataklardaki krom cevherlesmeleri iizerinde
ayrintih ¢calismalar gergeklestirilmistir (Engin
ve Hirst, 1970; Engin vd.,, 1982; Ugurum vd,,
2000; Engin, 2001; Ugurum vd.,, 2006; Uysal
vd.,, 2007a-b; Ugurum vd, 2007; Uysal vd,
2009a-b-c; Akbulut vd., 2010). Ancak bu ¢ahs-
manin konusunu olusturan alanlarda Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligi'niin (MTA)
yaptifi 6n jeolojik etiitlerin disinda, krom
cevherlesmelerinin jeolojik - jeokimyasal 6zel-
likleri ile PGE (Platin Grubu Element) icerik-
leri konusunda yapilmis herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ofiyolitler tizerinde yapilan
cahismalar petrojenez agisindan énem tasichgi
kadar, metalojenezleri agisindan da biiyiik
Onem tasimaktadir. Ofiyolit olusumuna ait
bilgi birikiminin artmast ve bazi maden
yataklanmn ofiyolit grubu kayaglarla kéken
iligkilerinin oldugunun anlagilmasi, maden
yataklan agisindan ofiyolitlere olan ilginin
artmasina neden olmustur (Engin, 2001).
Ofiyolitlerin ultramafik kesimlerinde var olan
podiform kromit yataklan iilkemizin ekono-

mik kalkinmasinda dnemli bir yere sahiptir.
Bu sebeple iilkemizin ofiyolit birimlerinin goz-
lendigi ana yerlesimler boyunca birgok alanda
krom madenciligi arama ve lretim faliyetleri
devam etmektedir.

Podiform Kromit Yataklan, ilk kez
Thayer (1960, 1964) tarafindan ultrabazik
komplekslerin iginde kiigiik kiitleler halindeki
diizensiz dagilmis kromit mercekleri olarak
tammlanmigtir. Alpin tipi ofiyolitler ve iligkili
krom yataklann Tiirkiye’'nin de icinde
bulundugu Alp Orojenez Kusagi boyunca
gozlenen ofiyolitler ve ofiyolitik melanjlar
icinde gdzlenmektedir (Gokge, 2009). Lerzo-
litik bilesimli manto malzemesinin Kismi
ergimesi sirasinda tiiketilmis artik kayaclar
olduklar diigiiniilen harzburjit ve diinitler
icinde krom yataklarinin olusumu oldukga
tartismah olup bugiine kadar bu konuda gesitli
gorugler ileri stirtilmistic (Thayer 1964,
1969; Dickey 1975; Lago vd, 1982; Stowe,
1987; Leblanc, 1991; Leblanc ve Nicolas, 1992;
Zhou vd., 1996, Arai vd., 2004). Levha tekto-
nigi  kuramindan  hareketle  podiform
kromitlerin boninitik bilesimli bazik eriyik-
lerin tektonit harzburjitler ile tepkimesi sonu-
cu meydana geldikleri gériisii 6n plana
cikmaktadir (Zhou ve Robinson, 1997; Zhou
vd., 1998).
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Bu ¢alisma ile Van G&lii'niin
dogusundan Iran sirina kadar uzanan ve
Baskale K52 - K51 ve Van K50 paftalarinin
icinde bulunan dért ayr1 sahada gdézlenen
(Dogu-Tiirkive) krom cevherlesmelerinin,

jeolojik (mineralojik-petrografik) - tiim-
kayac¢ jeokimyasal ozellikleri ve ayrica PGE
icerikleri incelenmis, lilkemizdeki farkh

alanlarda yapilan ¢ahsmalar ile Kkarsilas-
tinlmstir.

GENEL JEOLOJI

Dogu Anadolu Yiiksek Platosu (DAYP) Arap
ve Avrasya plakalarinin arasinda gelisen,
Orta Miyosen’de baslayip giiniimiizde de
halen devam etmekte olan c¢arpisma
siirecleri ile bicimlenmektedir (Yilmaz,
1993; Bozkurt, 2001). DAYP'nin bu kitasal
carpisma stiregleri ile iligkili olarak domsal
bir sekil aldigi ve 2 km yiikseldigi bildi-
rilmektedir (Barazangi vd., 2006; Sengor vd.,,
2008). Calisma alanlarinin iginde bulundugu
bolge Ge¢ Kretase - Oligosen ddneminde,
kuzeye dogru Avrasya Kkitasi altina dalan
Neotetis okyanusal litosferi tizerinde gelisen
bir yigisim melanjimin ‘Dogu Anadolu Yigisim
Kompleksi® (DAYK) (Sengdér wvd., 2003;
Keskin, 2005; Sengér vd., 2008) glineydogu
kesimini olusturur. Arap ve Avrasya
plakalarl arasinda kitasal ve okyanusal
kabuk par¢alarinin bilegsimini yansitan DAYK
kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde ise Arap
plakasinin kuzey kenarinda bulunan Bitlis
Potiirge Masifi ile simirlandirilmaktadir
(Keskin, 2005; Sengér wvd., 2008). DAYK
icerisinde yer alan ofiyolitik birimler Triyas
- Miyosen aralifinda bdlgede etkinligini
siirdliiren Neotetis okyanusal litosferinin
kalintilarini temsil etmektedir (Sekil 1). Bu
ofiyolitik  birimler, yigiIsim karmasigi
icerisinde yaklasik dogu - bati uzanimh di-
limler halinde, okyanusal litosfer kalinti-

larimin alt kesimlerinin godzlendigi genel
olarak peridotit, gabro ve peridotitleri kesen
izole, yer vyer rodenjitlesmis dolerit
(diyabaz) dayklarinin  birlikteliginden
olusmaktadir. Bu birlikteligin disinda okya-
nusal kabugun {ist zonlarin1 olusturan
pelajik sedimentler (radyolarit, camurtasi)
ve yer yer bazaltik mega bloklar yigisim
karmasiginin flis sekanslan ile tektonik
iligkili olarak yer alirlar. Yig1isim kompleksin
kuzeyinden giineyine dogru gidildikge filisin
genclestigi, cevresinin de Kretase'den
Oligosen’e dogru siglastiyi ve kuzeyde
Oligosen yash birimlerin uyumsuz bir orti
oldugu bildirilmektedir (Saroglu vd. 1980;
Tiysiiz ve Erler 1995). Tiim bu birimler ile
birlikte daginik bir sgekilde yer alan
metamorfik bloklar, Anatolid-Torid mikro-
kitalarinin parcalarnt olarak degerlendiril-
mektedir (Génciioglu vd., 1997; Okay ve
Tiysiiz, 1999). DAYKIn kuzey ve batisi
cogunlukla carpisma ile iliskili gen¢ volkanik
kayaclar ile drtiltidiir.

Van kromitleri yigisim komp-
leksinde yaklagik D-B uzamiml goériilen
serpantinlesmis peridotitler igerisinde yer
almaktadir. Cogunlukla ultramafik tektonit
birimlerden olusan bu ofiyolitik dilimler,
genellikle flis sekanslar1 ile tektonik
dokunakhdir. Pliyosen-Kuvaterner sedi-
manlar1 ile yer yer ortiliidiirler. Bu
ofiyolitik dilimler izerinde dokanak halin-
de bulunan &rtii kayac¢lar (yer yer ofiyolit
¢akilh kumtaglari ile arakatkih marn, seyl)
tektonizmadan etkilenmiglerdir. Ozellikle
biyik yigisim komplekslerinde peridotit
istiften daha dayanimh olan dayk ve
gabroyik kayaglarin gosterdikleri budinaj
yapilan dikkat ¢ekicidir ve bu tiir yapilar
yigisim dinamiginin ana unsurlarindan biri
olarak degerlendirilmektedir (Cawood vd.,
2009).
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$ekil 1. A) Dogu Anadolu Yigisim Karmasgig) ve ¢calisma alam genel haritasi (Sengér vd., 2003; Keskin, 2005;

Sengor vd., 2008'den degistirilerek). B) Van Golii Dogusunun genellestirilmis jeoloji haritas1 (MTA,
2007’den degistirilerek).

Figure 1, A} Eastern Anatolia Accretionary Complex (EAAC) and map of study area {modified from Sengér, et

al. 2003; Keskin, 2005; Sengor et al, 2008). B) Generalized geological map of eastern Lake Van
{modified from MTA, 2007).
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ANALIZ METODU

Calisma sahalarindan toplanan 100 adet
kromitit érneginden toplam 42 tanesi
lizerinde tlimkaya¢ ana oksit, iz element
ve PGE igeriklerinin analizleri gercek-
lestirilmistir. Cevher 6rneklerinin ana
oksit icerikleri ALS-Chemex (Kanada)
laboratuvarinda XRF yéntemi ile belirlen-
mistir (Cizelge 1). Ana oksitlerle birlikte
Cizelge 1'de verilen Co, Ni, Zn ve V iz
elementlerinin konsantrasyonlar1 ICP-MS
ile dlcilmiistir. Cevher 6rneklerinin PGE
analizleri ALS Chemex (Kanada) labora-
tuvarinda nikel siilfitli “fire-assay” teknigi
ve nétron aktivasyon analiz ydntemleri
kullanilarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
Analiz yonteminde PGE icin dedeksiyon
limitleri Pt ve Pd elementleri icin 20 ppb,
Ir ve Au 1 ppb, Rh 5 ppb, Os 10 ppb ve Ru
elementi i¢cin 50 ppb dir. Elektron mikros-
kop gériintiileri Avusturya Leoben Uni-
versitesi laboratuvarinda bulunan Super-
probe JEOL JXA 8200 marka cihazdan go-
riintiilenmistir.

Bu makalenin konusunu olusturan
Van bdlgesi kromititleri Van Goli’'nitin
dogusundan baslayarak Iran sinirina
dogru sirasiyla Alabayir koyt (C kodlu
cevher 6rnek numaralan), Mehmetalan
kéyl (ME Kkodlu cevher &rnek numara-
lan), Mollatopuz kéyl (MO kodlu cevher
6rnek numaralari) ve Yukaribalgcikh koyt
(YB kodlu cevher o6rnek numaralan)
yakinlarinda bulunan peridotit birimler ile
iligkilidir. Bu sahalarda genellikle &zel
isletmeler tarafindan a¢illms Kiiguik-orta
capll arama yarmalarl ve zaman zaman
isletilmis daha biiylik ocaklar yer alir.
Saha calismalar1 esnasinda gorilen cev-

herli mostralarda, ocak ¢evresinde mevcut
bulunan cevher yiginlarinda masif ve sagi-
nimh kromit érnekleri mevcuttur. Ancak
jeokimyasal analizlerde, isletme i¢in eko-
nomik olabilecek masif kromit 6rnekleri
tercih edilmistir. Cevher ve yan kayaclar-
daki ana oksit-iz-nadir toprak element-
lerdeki farkliliklar, mineral kimyasi ¢a-
hsmalan ve yapi-doku Kkarakteristikleri
krom cevherlesmesinin ve dolayisiyla ofi-
yolitik birimin olustugu tektonik ortami
gin 1s18ina ¢ikarabilmektedir (Zhou ve
Robinson 1997).

YEREL JEOLOJi

Bélgede incelenen krom yataklar: kii¢tik
mercekler ve bantlanmalar seklinde,
masif, saginimh-banth ve nodililer tiplerde
bulunur. Kromititler tuzerinde yogun bir
tektonizma etkisi gézlenir. Bunun sonucu
olarak yer yer budinlesmis 5-8 cm biiytik-
liglindeki parc¢alar yan kayaclar icinde
bulunabilmektedir. Yukaribalgikli ve yer
yer Mehmetalan sahasindaki kromitler
milonitik fay zonu icinde bulunmaktadir.
Dért farkh sahadaki kromititler tlizerinde
egemen doku karakteristikleri; Alabayir
sahasinda kimiiliis, Mehmetalan ve Yu-
karibal¢ikli sahalarinda bol kiriklanmal
kataklastik, Mollatopuz sahasinda ise de-
formasyon c¢atlaklarn gésteren yer yer 6z
sekilli olarak belirlenmistir (Sekil 2). Ozel-
likle Yukaribal¢ikli sahasinda kromit cev-
heri makaslama zonu i¢inde gozlenir ve
yer yer budin sekillidir. Bu zondan ince-
lenen parlak kesitlerde daha yogun siilfit
minerallerinin (pendlandit, bornit, kalko-
pirit, millerit gibi) varlhig gézlenmistir.
PGE icerikleri bakimindan bu &rnekler
daha zengindir.
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Cizelge 1. Van Bolgesi kromitit orneklerinin tiim kaya¢ ana oksit (XRF) ve iz element (ICP-MS)
konsantrasyonlari.

Table 1. Whole rock major oxide (XRF) and trace efement (ICP-MS} anafyse results of Van region chromitite

ores.
XRF 1CP-MS
Saha ORNEK Si0, AlLO, [e,0, Cal0 MpO  Na,0 ;0 Cr,0; Ti0; MnO AZ Toplam Co Ni Zn v
No % Yo Yo Yo % %o %o Y% Y% % Y% % ppm ppm ppm  ppm

YB-CO1 8.62 1523 1305 115 1811 002 0.02 4045 029 013 19 9899 96 974 270 385
YR-C0O2Z 7041565 1314 105 1816 0.02 002 4224 037 014 1.69 9953 98 930 257 373
YB-CO3 8.14 1359 1324 132 1879 002 001 4127 0.18 012 24n 9916 93 977 227 259

YB-CO4 8.17 1436 1275 1.4 1812 0.02 002 4248 023 012 185  9v56 91 Uo7 229 316

E; YB-CL1 8.1 1369 1181 119 18.5 0.02 0.02 4401 013 0.1 1.99 9905 87 874 215 350

E YB-CLZ 84 1381 1222 125 1825 0.02 002 4328 013 0.1 199 a9ns51 82 B26 197 320

- YB-C1.3 805 1403 1399 0.24 1937 0.02 002 4121 0.14 0.1 195 9913 88 Y27 2Z)M 306

:=-' YB-CL4 641 1452 122 0.78 18.5 0.02 001 4502 015 011 179 9952 87 813 200 288

YR-CR1 737 1388 1256 1.09 17.68  0.04 002 4475 018 012 1506 9937 98 893 245 247

YB-CR2 6.2 141  13.05 082 17.8 0.02 0.02 457 01z 012 139 9942 48 818 245 296

YB-CR3 ! 1356 13.34 082 1872 0.02 002 4427 0.14 012 142 99255 107 912 235 336

YB-CR4 725 1356 1425 0.54 16,19 0.02 0.02 471 0.13 013 0.4 996 109 Bl1 287 425

ME-C1 965 1433 1501 035 1804 0.02 002 2791 014 0135 3.9 9959 124 745 324 464

ME-C2 9.2 1101 1151 002  200% 002 001 4495 0.1 01 2536 9u58 92 1090 212 162

ME-C4 122z 912 1132 007 2386 002 002 3794 0.1 0.1 484 99051 92 1540 183 143

- ME-CS 1301 934 12182 002 2353 001 0.01 37.1 0.1 0.12 43 9973 Qe 1470 247 149

g ME-Cé 585 1188 1211 Q.02 18539  0.02 001 4933 012 D1 128 9943 96 1100 197 222

g ME-C7 5.7 1231 1389 162 17.1 0.02 002 4748 0.1 0.13 122 9961 118 785 324 248

< ME-CS 655 1508 1522 003 2398  0.04 001 3642 012 012 145 9905 104 1120 218 163

€ ME-C12 3.55 543 1352 0.04 1634 0.02 002 5363 003 013 151 9934 120 776 392 321
ME-C13 473 685 1685 002 1714 002 002 3176 004 013 112 9874 127 0628 427 9

ME-C14 627 739 1528  0.02 1858 0.06 001 5022 011 013 174 9982 115 798 428 a8

ME-C15 575 6.21 1552 0.06 1781 0.03 002 3213 003 014 1.62 9933 124 788 402 286

- c-C1 1562 1311 12.04 183 2008 008 0.02 3275 026 013 363 9957 95 1120 195 211

é‘ ¢-C3 10.03 1403 1285 0.04 2061 Q.02 001 3875 02 0.13 286 99535 90 1090 175 313

_:.- C-C4 135 1245 1252 02 2212 0.02 00t 3452 02 0.13 402 5971 81 1090 155 183
C-C5 841 1652 1304 175 1894 002 001 3976 025 011 075 99537 70 B46 123 <5

MOCG 1 643 1916 1821 003 2428 004 0.02 2895 0233 013 215 9974 73 948 187 108

MOCG 2 6.49 15 18.1 0.02 2106 005 002 3643 027 015 226 9985 87 979 211 124

MOCG 3 634 1478 1777 002 214 0.05 0.02 367 028 015 215 99.68 74 922 183 102

MOCG 4 562 1354 1851 0.02 1951 0.05 0.01 w702 017 212 9952 81 B96 220 108

MOCG 5 5.7 117  18BD8  0.02 1944 0.04 002 3901 023 014 208 9947 74 971 186 159

MOCK 1 9.86 784 1127 71 2266 0.02 001 2679 012 021 13853 9974 58 847 136G <5

i MQCK 2 10.09 1032 13 283 24 0.04 0.01 3087 019 012 768 9937 74 908 172 30
E; MOCK 3 1124 923 1234 346 2373 003 0.01 3055 017 017 294 9988 73 966 197 <5
g MOCK4 1244 BZ7 1245 298 2283 002 0.02 31 014 018 816 99 753 1020 179 <5

MOCK S 254 2323 1495 023 18.1 0.0 0.0z 4002 011 011 0.1 9949 T4 747 223 447
MOCK & 322 2678 1571 025 2306 0.05 0.02 3025 011 013 016 9975 80 Bl6 240 543
MOCK 7 1059 718 1037 711 2353 0.03 0.01 2551 012 0.2 1455 99.61 66 918 181 <5
MOCKS8 1089 558 9.1 1034 2319 002 001 2068 008 025 18535 9873 39 873 172 10
MOCK 9 1337 9.1 13.07 22 2363 0.02 001 3022 0316 017 730 9934 73 1055 148 <5
MOCK10 1129 785 1076 06.08 23 0.03 001 2802 0.l6 017 128 100.2 68 986 189 109
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Cizelge 2. Van bolgesi kromitlerinin PGL analiz sonuglari.

Table 2. PGE values of the Van region chromitites.

NAA-ppb
Saha Ornek No Au Pt Pd Rh Ru Ir Os 2PGE

YB-CO1 1 60 <20 10 120 61 60 311

YB-C02 1 60 <20 12 280 105 170 627

YB-CO3 2 <20 =20 8 60 33 30 131

- YB-C04 2 <20 <20 10 120 58 60 248
_E; YB-CL1 1 <20 <20 7 90 42 40 179
_7":5 YB-CL2 1 <20 <20 5 120 44 50 219
§ YB-CL3 1 40 =20 7 100 44 50 241
i YB-CL4 1 <20 <20 9 150 66 100 325
= YB-CR1 <1 30 <20 9 120 58 60 277
YB-CR2 <] <20 =20 8 120 59 60 247

YB-CR3 <] 50 <20 9 160 61 70 350

YB-CR4 <] 20 <20 11 140 54 70 295

ME-C1 2 90 40 22 100 48 40 340

ME-C2 1 30 =20 6 00 40 40 176

ME-C4 1 <20 <20 7 <50 25 30 62

= ME-C5 2 <20 <20 [§) 50 29 40 125
% ME-Cé 1 <20 <20 7 120 56 70 253
E ME-C7 4 <20 <20 8 140 65 80 293
T ME-CY 3 <20 <20 7 120 54 70 251
= ME-C12 4 <20 <20 <5 60 30 30 120
ME-C13 3 <20 <20 <h 50 50 50 150
ME-C14 3 <20 =20 6 80 66 70 222

ME-C15 2 <20 <20 <5 70 33 40 143

. c-C1 2 <20 =20 =5 00 22 20 102
;?’ C-C3 <] <20 <20 7 80 33 30 150
3 c-c4 2 <20 <20) & 60 27 20 113
< C-C5 <] <20 =20 7 60 28 30 125
MOCG 1 2 <20 <20 7 <50 17 20 14

MOCG 2 2 <20 =20 6 <50 17 20 43

MOCG 3 2 <20 <20 7 <50 19 20 46

MOCG 4 <1 <20 <20 9 =50 20 30 59

MOCG 5 2 <20 <20 6 50 20 20 96

N MOCK 1 2 <20 <20 <h <50 13 20 33
E'__-. MOCK 2 179 <20 <20 <5 <50 15 20 35
g MOCK 3 2 <20 <20 <h <50 15 20 35
§ MOCK 4 2 <20 =20 <5 <50 13 20 33
= MOCK 5 2 <20 <20 8 180 76 120 384
MOCK 6 1 <20 <20 9 140 79 110 338

MOCK 7 3 <20 20 <h <50 13 20 53

MOCK 8 <] <20 <20 <h <50 11 20 31

MOCK 9 <l <2() <20 <h <50 13 20 33

MOCK 10 1 <20 =20 <h <50 12 20 32
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Sekil 2. Dért sahaya ait kromitlerin parlak Kesit elektron mikroskop gériintiileri (a,b ve ¢) ve polarizan
mikroskop goriintiileri (d). a) Alabayir sahasi kiimiiliis dokulu 6zsekilli kromitler, b) Mehmetalan
sahas1 yiiksek Kromit igerikli Kkataklastik dokulu cevher, ¢) Mollatopuz sahasi deformasyon
catlaklar1 gésteren yar 6zsekilli banth cevher d) Yukaribalgikh sahasinda gézlenen kataklastik ve

yer yer milonitik zonlu cevher.

Figure 2, Eloctronic images of polished sections belongs to four different areas chromitite {a.b ve ¢}
microscopic view {d). a) Alabayir area cumulus textured chromites b) Mehmetalan arae cataclastic
textured high-chromite ore, ¢} Mollatopuz area subhedral banded ore showing deformation cracks d)
Yukanibalgikii area chromite ore showing locally cataclastic and mylonitic zones.

Kromit cevherlerinin yan kayagclari
Mollatopuz sahasimn kuzey kesimlerinde
(MOCK5-6 kodlu cevher érnekleri disindaki
MOCK kodlu érnekler, Sekil 3a) kiimiilat diinit,
Alabayir, Mehmetalan, Yukaribalcikli ve
Mollatopuz sahasi giiney zonunda ise tektonit

harzburjitlerden olugmaktadir (Sekil 3b).
Cevherlesmelerin yan Kkayaglarinda yogun
serpantinlesme goériliir. Bazi kromit mer-
ceklerinin belirli yiizeylerinde izlenebilen
diinitik kilif, genellikle cevherler ile birlikte
parcalanmis iken cevherlerin harzburjitik yan
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kayac¢ icindeki ezik zonlarinda ise tanim-
lanamayacak derecede milonitik bir yapm
kazanmgtir (Sekil 3c,d). Serpantinlesmis bu
milonitik zonlar kataklazmaya ugramis
kromitit, dlinit ve harzburjitlerden olusur.

Podiform kromititlerin en karak-
teristik yap1 unsurlarindan biri olan nodiiler
cevherlesme, c¢alisilan sahalar icerisinde
sadece Mehmetalan bdlgesinde gorilmiis-

tiir. Bu saha yaklasik 10 km devamlihiga
sahip peridotit birimleri iceren, cevher-
lesme agisindan bdlgedeki en potansiyel
alanlardan biridir. Bu alandaki nodiiler
cevherler, serpantinlesmis bir matriks
icinde 0.5 mm - 2 cm ¢apinda kromit nodiil-
lerinin dizensiz dagilimindan olusur (Sekil
4).

$ekil 3. a) Kiimiilat diinitler icinde gozlenen banth kromitler, b) kromit cevheri yankayaclarini olusturan
tektonit dokulu harzjburjitlerdeki ortopiroksenlerde gézlenen king bantlari c-d) milonitik zonlarda
parcalanmis budin sekilli masif krom cevheri. Dn (diinit), Cr (kromit), Ol (olivin), Ser (serpantin),

Opx (ortopiroksen).

Figure 3. a}) Banded chromitites in cumulate dunites b} king bands in orthopyroxenes of tectonite textured
harzburgite c-d) boudin shaped chromite ore developed on mylonitic zones.Dn (diinite), Cr {chromite),
0l (olivine}, Ser (serpantine), Opx {orthopyroxene).
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Sekil 4. Mehmetalan sahasinda bulunan nodiiler krom cevheri.

Figure 4, Nodular chromite ore in Mehmetalan area.

TUM KAYAG (Cr0s - PGE) JEOKIMYASI

Analizi yaptirilan cevher 6rneklerinin sahalara
gore dagihmi Memetalan sahasi (n=11),
Mollatopuz sahast (n=15), Yukaribalgikh
sahasi (n=12) ve Alabayir sahasi (n=4) dir. Bu
analizler sonucunda % ~53 Cr20s3 igerigi ile en
yiiksek krom tendrii Mehmetalan sahasindaki
cevherlesmelerden elde edilmistir (Ornek No:
ME-C12). Krom cevherinin sahalara gore
ortalama tendrii Mehmetalan sahasi % ~45
Cr203, Yukaribalgikli sahast % ~43 Cr:0s,
Mollatopuz sahas1 % ~31 Cr:03; ve Alabayir
sahasinda % ~36 Cr:0: olarak tespit
edilmistir. Bu analizlerde en yiiksek toplam
PGE=627 ppb ile Yukaribalgikli sahasindan
(Ornek No: YB-CO2) elde edilmistir. Elde
edilen diger sonuglarda da Yukaribalgikh
sahasindaki  kromit  orneklerinin  PGE
iceriklerinin diger sahalara gére daha ytiksek
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oldugu Ortalama  PGE
iceriklerinin  sahalara gore dagilimlan
Yukaribalgikh sahasi 287 ppb, Mehmetalan
sahasi 194 ppb, Alabaynr sahasi 122 ppb ve
Mollatopuz sahast 86 ppb olarak tespit

goriilmektedir.

edilmistir.
Kromit cevheri &rneklerinin XRF
analizleri, ozellikle cevherlesmenin tend-

riiniin, tiim kayacdaki Si, Al, Fe iceriklerinin ve
krom cevherinin kullanilacagi teknolojik
alanlarin belirlenmesi i¢in 6nem tagimaktadir.
Bu analizlerle birlikte ICP-MS ile &lglimlenen
onemli gecis metallerinden olan Zn, V, Ti ve Co
gibi iz elementlerin % Cr;0s'e gore
korelasyonlari, bu elementlerin magmatik
ayrimlagma siireclerinde sergiledikleri 6zel-
likleri yansitir. Ni elementi bir magmatik
ergiyik icinde Ni minerallerini olugturmasinin
yanl sira, Fe ve Mg elementlerinin yerini
alarak, ozellikle olivin ve kromit daha az
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oranda piroksen ve manyetitin yapisina
girebilmektedir. Co elementi ise iyonik
ozelliklerinin Ni elementine ¢ok benzemesi
nedeniyle Ni'in yer aldigi tiim minerallerin
yapilarina girebilmektedir (Faure, 1994).
Magmatik ayrimlagsmada V ve Zn elementleri
ise kromitle uyumlu iken, olivinle uyumsuz bir

element davranist sergiler. V ve Zn
elementinin Crz03’e gore pozitif bir korelasyon
sergilemesi  kromitin modal mineralojik

ozelliginden kaynaklanmaktadir (Zhou vd,
1998). Analiz sonuglarinda kromititlerden
elde edilen Ni, Co, V, Zn element degerlerine
karsi % Crz03; degerlerinin dagilimlarina
bakildifinda, genel olarak Ni elementinde
negatif bir korelasyon, Co, Zn ve V element-
lerinde ise pozitif korelasyonlar goriilmektedir
(Sekil 5). Ni, Co, V ve Zn gibi elementlerde
goriilen diizensiz dagilhimlar, gecis metallerinin
ikincil  stireglerdeki  yiiksek hareketliligi
sebebiyle de meydana gelebilir. Kromit
cevherleri i¢in Cr, Al, Fe*3, Fe*z2 ve Mg, kromit
mineralinden kaynaklanan; Si, Mg, Ni ve Ca ise
gang minerallerinden kaynaklanan elementler
olarak bilinmektedir. Artan Cr:0; degerine
karsilk, cevher &rneklerinin  tamaminda
goriilen negatif Ni determinasyon katsayi degeri
(R2=0.2), azalan gang icerigi ile dogru
orantihdir. Negatif Ni degerlerine karsin giiclii
pozitif Co determinasyon katsayr degeri
(R2=0.6) kromitin kafes vyapisinda Co
elementinin Ni elementinin yerini almasindan
kaynaklanabilir. Vanadyum elementindeki zayif
pozitif degerlere ragmen Zn elementindeki
gliclii pozitif degerler bu elementlerin magmatik
ayrimlanmada  olivinin  kristal  yapisina
girmektense kromit kristal kafeslerinde yer
aldiklarim gésterebilir.

Krom cevherinin kimyasal bilegimi
incelenirken, ozellikle krom cevherinin kulla-
mim alanlarim belirleyen Cr:03, Al20s Fez03
(toplam demir), MgO, ve SiO; gibi elementlerin
degerlerinin dikkate alinmasi gerekir. Krom
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cevherinin kullanim alanlarini belirleyen bu ana
oksit degerleri, giiniin teknolojik gelisim kogul-
larina bagh olarak degerlendirilse de krom
cevherinin kullamm alanlar1 igin gerekli gériilen
(DPT, 2000) Krom Ihtisas Raporu'ndan alinan
ortalama degerler asagidaki gsekilde ozetle-
nebilir:

Refrakter sanayiinde Kkullanilan krom
cevherinin Crz0; tenoriiniin % 30-40 arasinda,
Al,Os iceriginin % 25-32, Cr;03 ve Al;O; icerik-
leri toplaminin (Cr203+Al203) % 60, SiO orani-
nin ise % 10'un altinda olmasi gerekir. Kromitin
yalmz bagina refrakter malzeme olarak kullanil-
mas! durumunda Si0, oraninin % 3'iin altinda
olmasi1 gerekir. Metalurji sanayinde kullanilan
krom cevheri i¢in Crz0; % 34 - 48, S5i0; % 8 -
12, Alz03 % 8 - 15, MgO degerinin ise % 16 - 22
arahginda olmasi istenmektedir. Kimya
sanayiinde Kkullanllan Kkrom Konsantresinde
aranan ozellikler ise Cr:03; % 48 (baz), Si02 %
6-7 (tpik), Cr/Fe - 3/1 (tipik) olarak belirtil-
mektedir. Krom cevheri kalite agisindan iic¢
farkll grupta degerlendirilir. Bu degerlendirme
Pazar kosullan agisindan Crz03 igerigi % 40'dan
az olanlar 3. kalite, Cr.0; igerigi % 40-46
arasinda olanlar 2. kalite, Cr.03 icerigi % 46'dan
fazla olanlar 1. kalite olarak kabul edilmektedir.

Yukandaki simflamalar temel
almdiinda Yukanbalgikh (n=12 Ort, % 43
Cr203) ve Mehmetalan (n=11 Ort, % 45 Cr.03)
sahalarindaki kromit cevherleri 2. Kkalite,
Alabayir (n=4 Ort, % 36 Cr203) ve Mollatopuz
(n=15 Ort, % 31 Crz0s3) igerikleriyle 3. kalite
kromit cevherlerinden olusur. Bu durumlar
Ozellikle kromit cevherinin rezerv kosullarina
bagh olarak degisiklikler sergileyebilir. Nitekim
yiiksek rezervli alanlarda kurulan
zenginlestirme tesislerinde Kkromit cevheri
Cr20z  agisindan  nisbeten  yiiksek  tendr
seviyelerine  ulagtirabilmektedir.  Calisma
alanlarindaki krom cevherlesmelerinin
ortalama SiO: icerigi % 8, MgO icerigi % 20,



Al,0s icerigi % 12 ve toplam demir olarak Fe,0;
icerigi %13 olarak tesbit edilmigtir. Bu deger
arahklarinda, inceleme alanlanndaki kromit
cevherlerinin metalurji sanayinde Kkullamla-
bilecek ana o¢zelliklere sahip oldugu anlagil-
maktadir.

Ana oksit degerlerinin artan Cr;0;
degerine karsi hazirlanan korelasyon diyag-
ramlart Sekil 6'da sunulmustur. Bu diyag-
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ramlarda artan Cr;0; degerine Kkarsi
cevherlerde gang minerallerinde yogunlasan
Si0; ve MgO degerlerinde negatif korelasyon
gorilmektedir.  Tiim  cevher  &rnekleri
uzerindeki Si0» determinasyon katsayisi
degerinin R2=0.2 gibi diisiik bir aralikta
olmasina karsin, MgO degeri ise artan Cr;0;
degerine karsin R2=0.7 gibi yiiksek bir aralikta
negatif korelasyon sergiler. Cevherlerde artan

o Zn (ppm) E o Co(ppm) R = 0,6411
400 R*= 10,6177 130
350 7 o
10
100
90
80
70
60
50 50
. . : : —:Polirmml 40
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
600 1640
V (ppm) ° R*=0.2661 Ni (ppm) o
500 . 1440 °
*s . R*=0,2105
400 L 1240
300 - , g_é' & 00 ®%s o o
840
o
640 °
440 . . . . :
3 60 10 20 30 40 50 60
% Cr203 % Cr203

$ekil 5. Ni, Co, V, Zn iz elementlerinin % Cr,03'e korelasyonlari.

Figure 5, The correlation of Ni, Co, V, Zn elements versus Cr20; wt %.
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krom tendriine karsilik gang minerallerinin
miktarindaki diisiis gériilen negatif anoma-
lilerin ana sebeblerinden biri olabilir. Bir diger
sebep ise ylizeysel kosullar altinda ¢ok hareketli
olan Ni ve Mg elementlerinin cesitli alteras-
yonlar etkisi ile ortamdan uzaklasabilme
egilimleri olarak diigliniilmektedir. Kromit
cevherlerinin Al,Os; ve Fe 03 degerlerinde
belirgin korelasyonlar izlenememektedir.

Kromit cevherlerinin Cr.03, MgO, Al,03
ve TiO: igerikleri ile ilgili bir ¢ok simflama
diyagram gelistirilmistir (Dick ve Bullen,

1984; Zhou ve Bai, 1992; Arai, 1992;
Kamanetsky vd., 2001; Bonavia vd., 1993; Arai
vd., 2004). Bu diyagramlarin tamami kromit
mineral  kimyast  sonuglann  tizerinden
degerlendirilerek kullanilmaktadir. Incelenen
kromitlerin Al;03;, Fe203 ve Cr20; igeriklerine
gore hazirlanan ticgen siniflama diyagraminda
tim kaya¢ lzerinde yapilan analiz sonug-
larinin ferrikromit ve alliminyum kromit simr
bélgelerinde yer aldiklan gérilmektedir (Sekil
7).

19 ‘
., |8i0: 5 JARO3 . _ -
15 e ®
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YV — .
i} 4'-*\ 16
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7 ' 11 ‘ - .
, .
: ® 6 '—/’
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3 . ‘ 7 R? = 0,3466
1 - " . 1 4 ; ; ; P ——
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MgO 2% Fe203
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R? = 0,7086 5
25 =
: ¢ ¥
Pl 16 &
R*=0,1059 ,.%
21 L
11 o — - ¢ —
19 .
6
Al Polinom
| —_—
‘ % Cr203 ® ] % Cr203
15 Y T T T 1 T L] T T 1
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Sekil 6. Ana oksitlerin Cr;0s'e karsi Korelasyon diyagramlan.

Figure 6, Major oxides versus Cr.0z: diagram.
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$ekil 7. Al,03, Fe;03 ve Cr,0; iceriklerine gore kromitlerin liggen simiflama diyagram ( Stevens, 1944).
Figure 7. Ternary major oxide (Fe203-A1203-Cr203) nomenclature diagram { Stevens, 1944).

TARTISMA VE SONUCLAR

Ulkemizde ofiyolitlerle iligkili krom cevher-
lesmelerinin gozlendigi 111 ayn kromit
ocagindan elde edilen ortalama % Cr20;3
tendrii, bu ocaklardaki cevherlesmelerin
maksimum ve minimum degerleri ayr1 ayri
calisma alanlar1 ve ¢alisma alanlarim kapsayan
toplam Van degerleri ile Sekil 8'de karsilas-
tirilmistir. Bu diyagramda en yiiksek % Cr.0;
tendriiniin % 58 ile Mugla bélgesinde oldugu
gorilmektedir. Ortalama % Crz03 tendriiniin
% ~ 28 - 45 araliginda olan Tirkiye krom
cevherlesmeleri icinde Van bolgesi krom
cevherleri ortalama % 38 Cr:0; tendriine
sahiptir.

Son yillarda yapilan bir¢cok calismada
iilkemizdeki Kretase ofiyolitlerin yitim zonlari
ile iligkili oldugu vurgulanmaktadir (Yaliniz ve
Goénclioglu, 1999; Parlak vd., 2002, 2004,
2009; Robertson, 2002; 2004, Robertson vd.,
2006, 2007; Sanfakioglu vd., 2009; Génclioglu
vd.,, 2010). Bu durum Tiirkiye’deki kromit
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cevherlesmelerinin yitim zonu ile iligkili bir
ortamda olustufunu yansitabilir. Kromit
cevherleri iizerinde gergeklestirilen genel
jeolojik arastirmalar ve mineral Kimyasi
cahsmalarindan  elde  edilen  bulgular
dogrultusunda (Ugurum vd., 2000, 2006; Uysal
vd., 2007a-b, Uysal, 2008) ofiyolitler ve iligkili
kromit cevherlesmelerinin de jenetik olarak
yitim zonu ile iligkili bir ortamda olustuklar:
ve Kromit cevherlesmesinin adayayi veya yay
oniinden (boninitik magma) yay gerisi bir
ortama dogru olusum sergiledikleri anlagil-
maktadir. Ozellikle kromit mineral kimyas
calismalan dogrultusunda elde edilen ana
sonuglardan biri, yitim zonlan ile iligkili
olusan krom cevherlerinin yiiksek Cr# (>0.60)
numarasina sahip oldugudur (Zhou vd,, 1996,
1998). Van bélgesi krom cevherlerinden elde
edilen en yiiksek % Crz0; tendri tiim kayag
kimyas: calismalarinda % 53 Cr:0: olarak

tespit edilmistir. Tim kaya¢ kimyasi
sonug¢larina gore bu derece yiiksek bir deger
tizerinde  yapillacak  mineral  Kimyasi
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calismalarinda Cr# degerinin 0.60’dan c¢ok
daha yiliksek ¢ikacagl digiinilmektedir. Bu
dogrultuda Van bdlgesine ait Kkrom
cevherlerinin de yitim zonu ile iligkili
ortamlarda olustugu sdylenebilir.

Birbirine benzer fiziksel ve kimyasal
ozellikler gosteren, PGE'ler Ru, Rh, Pd, Os, Ir ve
Pt den olugsmaktadir. PGE'ler degerli
olduklarindan ge¢misten giiniimiize olduk¢a
6nemlidir. Teknolojik gelismeler ve hizla artan
bilgi birikimi bu elementlerin ultramafik
kayagclarin petrolojik evrimi igin ayr1 bir énem
kazanmasina neden olmus ve bu konuda
bir¢ok calisma yapilmistir (Ornegin; Naldrett,
1981; Garuti  vd, 1997).  PGE’ler
birlikteliklerine gore iki alt gruba ayrilmistir.
Bunlar [ridyum Grubu- IPGE (Osmiyum,
iridyum, Rutenyum) ve Palladyum Grubu-

PPGE (Platin, Palladyum, Rodyum)
elementlerinden olusur (Rollinson, 1993).
PGE'lerden iridyum Grubu (IPGE) elementler
ylksek ergime derecesine, Palladyum Grubu

(PPGE) elementler ise diisiik ergime
derecelerinde sahip olup olduk¢a farkh
davramis sergilerler. PGE’ler bazik ve

ultrabazik kayaglar icinde ppb seviyesinde
bulunurken, bu kayaglarla birlikte bulunan
kromit ve siilfitler icerisinde de yogunlasabilir
(Rollinson, 1993).

Pd ve Ir astenosferde aym seviyede
konsantrasyona sahip oldugundan farkh-
lasmamis malzemenin Pd/Ir oraninin 1
civarinda olmasi beklenir (Garuti vd., 1997).
PGE'lerin  petrolojik  siireclerde  dzgiin
jeokimyasal davraniglart  fraksiyonlasma
indeksi olarak bilinen Pd/Ir oram ile belirtilir.

70
= Ort

® Max

% Min

60

Sekil 8. Ulkemizdeki bazi kromit yataklannin % Cr203 tenériiniin siitun dagihim diyagrami (Bu ¢alismadaki %
Cr203 tendrii degerleri disindaki biitiin ocaklara ait % Cr203 tendr degerleri 2001 yilinda yaymlanan
DPT VIIL Bes Yillik Kalkinma Plan1 Krom Galisma Grubu Ozel ihtisas Raporu'ndan alinnmstir).

Figure 8. Cr:03 wt % column diagram of some Turkey chromite deposits (Except this study, the all other Cr20z
wt % data taken from DPT Vill. Five Year Development Plan Report).



Pd/Ir oran1i magma fraksiyonlasmasinda
farkhlasma ile birlikte artis gosterir. Yani
Pd/Ir oram arttikca magma fraksiyonlasmasi
ilerlemektedir. Bu g¢alismada analizi yapilan
orneklerin Pd igerigi bir 6rnek hari¢c 20 ppb
den disiik degerlerde olup dedeksiyon
limitlerinin altindadir. Ir ise en yiiksek deger
olarak 105 ppb ve ortalama 40 ppb
degerlerdedir. Sadece Mollatopuz sahasinda
iki érnekte Ir degerleri 76-79 ppb olup bu
orneklerin Pd/Ir oranlarimin 1'den diigiik
oldugu aciktir. Ancak sonuclar degerlendiril-
diginde Mollatopuz sahasindaki érneklerin Pd
degerlerinin Ir degerlerinden daha diisiik
olacagi  beklenmelidir. = Mehmetalan ve
Yukaribalgikl sahalannda Ir degerleri 22-105
ppb olup ortalama 40 ppb dir. Bu drneklerde
Pd degerleri 20 ppb olsa bile Pd/Ir oram 1'den
kiicliktiir. Buna gbére hemen hemen tim
orneklerde Pd/Ir orani 1 den daha diigtiktiir.
Bu durum Van Kromitlerini olusturan st
mantoda artan Kismi ergime derecesinin
varhgina isaret etmektedir.

Kromit érneklerinin (n=42) toplam };
PGE igerikleri en yiiksek 627 ppb olup (Ornek
No: YBCOZ2) ortalama ~175 ppb dir. Hesapla-
malarin  tamaminda  dedeksiyon limiti
altindaki degerler dikkate alinmamisgtir. Biitiin
orneklerdeki analiz sonuglarinda Pt, Pd ve Rh
elementlerine karsihk Os, Ir ve Ru
elementlerinde goéreceli bir zenginlesme
goriiliir. Bu zenginlesme Tiirkiye'de diger
bolgelerde yapilan calismalarda elde edilen
PGE sonuclan ile uyumludur (Page vd., 1984;
Yaman ve Ohnenstetter, 1991; Ugurum vd,
2006; Bagpinar, 2006; Uysal vd, 2007a-b,
2009a-c; Akbulut vd., 2010). En yliksek PGE
degerleri makaslamaya  ugramis fay
zonlarinda yer alan Yukaribal¢ikh sahasindan
elde edilmigtir. Yukaribalcikli sahasindan
alinan n=12 érnek i¢in bu ortalama PGE 287
ppb dir. Bu sahadaki PGE’ inden Ru 60-280
ppb, Ir 33-105 ppb ve 0s 30-170 ppb arasinda
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degisim gosterir. Tim sahalardan elde edilen
en yiiksek Pt degeri 90 ppb iken (Ornek No:
ME-C1) Pd igerikleri bu érnek hari¢ (40ppb;
Bknz Cizelge 2) <20 ppb den diigiiktiir. Rh
degerleri baz1 drnekler i¢in 5 ppb dedeksiyon

limitinin altinda olmakla birlikte diger
Orneklerde 5-22 ppb arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 2). Mehmetalan

sahasimn érneklerinde (n=11) Z PGE igerigi
~194 ppb dir. Tiim PGE elementlerinin deger
araliklarinin gozlendigi tek 6érnek, bu sahadan
alinan ME-C1 nolu 6rnektir. Bu 6rnegin Pd/Ir
orani 0.8 dir. Alabayir sahasi1 6rneklerinde
(n=4) Z PGE igerigi ~ 122 ppb iken Mollatopuz
sahasi érneklerinde (n=15) bu deger ~86 ppb
dir. Ortalama krom tendrlerinin de diigiik
oldugu bu iki sahaya gore Mehmetalan ve
Yukaribalcikli sahalar1 hem krom hem de PGE
acisindan daha fazla igeriklere sahiptir (Sekil
9). Ancak Mollatopuz sahasindan alinan iki
ornekte £ PGE igerigi MOCKS - 384ppb ve
MOCK6é - 338 ppb ile Yukanbalgikh ve
Mehmetalan sahalarinin &rneklerine yakin
degerler sunar.

Ulkemizdeki farkh alanlardaki kromit
cevherleri tzerinde yapilan toplam PGE
analizlerinin sonuglart ile ¢alisma alan-
larindaki kromit cevherleri lizerinde yapilan
PGE analiz sonuclan, ug¢ iki dérnegin disinda
(Mugla-Harmancik  cevherlesmesinde tek
ornekde 4115 ppb Pt degeri Ugurum vd,
2000; Hatay-Kahramanmaras alan1 Berit
cevherlesmesi tek 6rnekte 1155 ppb Pt degeri,
Kozlu-Erdal, 2007; Kozlu-Erdal ve Melcher,
2007; Kozlu ve Rudashevsky, 2010) yaklasik
deger araliklarinda gériilir. Cahsilan birgok
sahada ortalama toplam PGE icerigi Uysal vd.
(2005, 2007a-b), Uysal, (2008) tarafindan Kop
daglar1 (n=36) 198 ppb, Mugla (n=55) 271
ppb, Kahramanmaras (n=35) 202 ppb,
Eskisehir (n=18) 240 ppb, Ugurum vd. (2000,
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2006) tarafindan Bursa - Eskisehir alaninda
(n=9) 244 ppb, Mugla Sarkaya alaninda (n=2)
271 ppb, Mugla Sazh alaninda (n=2) 243 ppb,
Page vd. (1984) Os harig
(dedeksiyon limitlerinin altinda) Elazig Bati
Kef bélgesi (n=27) 134 ppb, Elazig Dogu Kef
bolgesi (n=4) 99 ppb, Adana Pozant1 bolgesi
(n=2) 98 ppb, Adana Karsanti bdlgesi (n=8)
125 ppb, Yaman ve Ohnenstetter (1991)
tarafindan Adana Akarca bélgesi (n=11) 260
ppb, Adana Musali bélgesi (n=2) 230 ppb,
Adana Yaprakh bolgesi (n=1) 181 ppb,
degerleri bildirilmistir (Sekil 10).

Galisma alanlarindan alinan 6rnek-
lerin PGE dagilimlarinda IPGE’lerin kendi
iclerinde yiliksek derecede pozitif korelas-
yonlara sahip oldugu goérilmektedir (Sekil
11). Ir'a kars1 Os’'un polinom determinasyon

tarafindan

katsayis1 R2=0.9 ve Ir'a karsi Ru’'un polinom
determinasyon Kkatsayis1 R?=0.8 pozitiftir.
Ayni durum Os’a kargi Ru'un R?=0.8 degeri
gli¢hi pozitif egilim sergiler. Bununla birlikte
Ir'un Rh'a kars1 determinasyon katsayisinin
¢ok daha disiik oldugu goériilmektedir. Tiim
sahalar1 kapsayan ©orneklerin genelinde
R2=0.3 determinasyon katsayisi degerinde
zayif bir pozitif korelasyon goértlir. IPGE'ler
arasindaki yiliksek pozitif korelasyonlar bu
elementlerin grupsal birlikteliklerini
dogrular niteliktedir. Bununla birlikte
ergime noktasi yam sira manto ergiyik-
lerinde uyumsuzluk derecesi Ir grubuna en
yakin olan Rh elementinin (Barnes vd.,
1985) zayif pozitif korelasyon sergilemesi
beklenilen bir sonu¢ olmahdir.

mOs
Ir Gurubtl

uir lﬂl‘u ®Rh ®Pd

= Pt

" Au
e P'd Gurubu

Ergime derecesi diiser

ppm

Sekil 9. Cahsilan sahalardaki 6rneklerin PGE siitun diyagramm (YB-Yukanbakgikli, ME-Mehmetalan, C-

Alabayir ve MO- Mollatopuz sahalarinin 6rneklerini temsil etmektedir).

Figure 9. PGE column diagram of study area samples (YB-Yukaribakg¢ikli, ME-Mehmetalan, C-Alabayir ve MO-

Mollatopuz).
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Sekil 10. Ulkemizdeki baz1 ofiyolitik kromitlerdeki £ PGE iceriginin siitun dagiim diyagrami (n, érnek
sayilarim ifade etmektedir, Van disindaki veriler Page vd., 1984; Yaman ve Ohnenstetter, 1991;
Baspinar, 2006; Ugurum vd., 2006; Uysal vd, 2007a-b, 2009a-c ve Akbulut vd., 2010'dan
alimmustir).

Figure 10. Column diagram showing X PGE content belong to some ophiolitic chromitite in Turkey (n, defines
analysed samle numbers, other data were taken from Page, et al. 1984; Yaman and Ohnenstetter,
1991; Bagpinar, 2006; Ugurum et al, 2006; Uysal et al, 2007a-b;2009a-c and Akbulut et al., 2010),
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Sekil 11. Ir grubu elementlerin korelasyon diyagramlari

Figure 11. Correlation diagrams of Ir group elements.
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PGE'lerin kondirit’e normalize edilmis
orlimcek diyagramlarinda bu elementlerin
azalan ergime dereceleri géz éniinde bulun-
durularak siralanmaktadir. Bu dizilim sirasiyla
Os (3045 °C), Ir (2410 °C), Ru (2310 °C), Rh
(1966 °C), Pt (1722 °C), Pd (1552 °C), olarak
kullanilmaktadir (Naldrett vd., 1979). Calisma
alanlarindan alinan &rneklerin PGE deger-
lerinin kondirit'e normalize edilmis ¢oklu
element diyagrami Sekil 12'de sunulmustur.
PGE’lerin kondirit normalize degerleri Naldrett
ve Duke (1980) den alinmis olup sirasiyla Os
(514), Ir (540), Ru (690), Rh (200), Pt (1020),
Pd (545) dir. Calisma alanlarindaki ayr1 ayri
sahalann birlikte degerlendirildigi bu diyag-
ramlarda érneklerin PGE dagilimlarimn Klasik
ofiyolitik trend icinde kaldig1 goriillmektedir. Bu

diyagramlarda PGE’lerin birbirlerine gore
sergiledikleri iligkilerde genel olarak Os'dan
Ir'a negatif , Ir ile Ru arasinda pozitif , Ru'dan
Rh'a negatif bir yonelseme gorilmektedir. Bu
yonelsemeler genel ofiyolitik trendin yani sira
lilkemizdeki farkl alanlarin (Kahramanmaras,
Mugla, Eskisehir, Kop Dagi) o6rnekleriyle de
uyumlu gérilmektedir (Usurum vd., 2000;
Ugurum vd.,, 2006, 2007; Uysal vd.,, 2007a-b;
Uysal vd., 2009a-b-c). Kondirit normalize
diyagramlarinda  izlenen  yOnelsemelerin
varhgim sadece magmatik siireclere ya da
element 6zelliklerine baglamak giictiir. Ozel-
likle Pt ve Au'nin alterasyonlar sonucunda
hareketli olabilecegi bilinmektedir (Barnes vd.,
1985).

1 1 1
Ofiyolitik
Trend
-.‘c:' 0.1 0.1
]
-
>
£
L20.01 0.01
Yukaribalgikl Mehmetalan
(n=12) (n=11)
0.001 » 0,001
Os Ir Ru Rh Pt Pd Os Ir Ru Rh Pt Pd
1 1
0.1 0.1
g
=
=
£ 0.01 0.01 =
=
Alabaywr Mollatopuz
(n=4) n=15
0.001 0.001 i
Os Ir Ru Rh Pt Pd Os Ir Ru Rh Pt Pd

$ekil 12, Kondirit'e normalize PGE'lerin ériimcek diyagramlan (Kondirit normalize degerleri Naldrett ve
Duke, 1980; ofiyolitik trend Uysal vd., 2007 b almmusgtir).

Figure 12. Spider diagrams normalized to condirite {values from Naldrett and Duke, 1980; ophiolitic trend

Uysal vd., 2007 ).
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Platin grubu elementler igin ilksel
manto degerlerinin ppb olarak Os - 3.40, Ir -
3.40, Ru -5, Rh - 0.95, Pt - 7, Pd - 3.97 (Taylor
ve McClennan, 1985; Brugman vd, 1987;
Anders ve  Grevesse, 1989) oldugu
diigiiniildiigiinde caligilan sahalardan alinan
orneklerin PGE iceriklerinden Ir grubu
elementleri, ilksel tist mantoya gére kromitit-
lerde yaklasik 10 kat oraninda zenginlesmistir.
PGE'lerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goz
oniinde bulunduruldugunda bu zengin-
lesmenin, PPGE’lerden [PGE’lere dogru artma
egilimi sergiledigi diisiiniilebilir. Siilfit/silikat
ergiyiklerinde PGE'lerin ayrimlanma katsayisi
(Kd) degerleri Os>Ir>Ru>Rh>Pt>Pd olarak
siralanmaktadir  (Barnes vd, 1985). Bu
kosullar altinda Ir grubu elementlerin Pd
grubu elementlere nazaran ilk kristal fazlarda
daha ¢ok yer alacag sdylenebilir. Ilksel
mantodaki Kismi ergime siireglerinde Ir grubu
elementler, kalinti mantoda tutulurken Pt, Pd
gibi elementler ise bazaltik ergiyikleri tercih
etmektedirler (Barnes vd. 1985). Calisma
alanlarimizda kalinti manto kayaclarn olan
harzburjitler icinde podlar  seklindeki
kromititlerin PGE igerikleri ile kiimilat
dinitler ile ardalanmah kromitit bantlarimm
PGE igerikleri arasinda oénemli bir fark
bulunmaktadir. Tektonit harzburjitler icindeki
kromititlerin ortalama XPGE icerikleri 208
ppb iken, kiimiilat diinitler ile ardalanmali
kromitit bantlarimin ortalama ZPGE igerikleri
35 ppb dir. Bilindigi lizere ultramafik kiimiilat
kayaclarini  meydana  getiren  bazaltik
magmadaki gravitatif ayrimlanma {iriinii olan
banth kromititlerin, harzburjitler i¢indeki
kromitit podlarina nazaran daha diisiik PGE
iceriklerine sahip olmasi, Ir grubu element-
lerin kalinti mantoda tutulmalarindan dolayi-
siyla ultramafik kiimiilatlarn olusturan bazaltik
magmanin daha diisiik IPGE icerigine sahip
olmasindan kaynaklanabilir. Bu durum
ultramafik tektonit kayalarn ile iligkili krom
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cevherlerinde Ir grubu element igeriklerinin
daha yiiksek degerlerde  bulunacagini
yansitabilir. Bu durum tektonitler ve kiimiilat
kayalan ili iligkili kromititlerin farkh jenez-
lerinin olabilecegini isaret edebilir. Daha
detayh ¢alismalar bu farkliliklarin nedenlerini
ortaya koyacaktir.

DAYK icinde yaklasik dogu-bati
dogrultulu peridotit birimler ile iligkili olan
Van bdlgesi kromititleri ortalama (n=42) % 38
Crz03 tendre sahip cevherlerden olugmaktadir.
Buna Kkarsin Mehmetalan ve Yukaribalgikl
sahalarinda % 46'dan yiiksek Cr;0: tendri
iceren cevherlesmeler gozlenmektedir. Van
bolgesi krom cevherlesmeleri ozellikle % 8
Si0,, % 20 Mg0, % 12 Al,O3 ve toplam demir
olarak %13 Fe;03 igerigi ile metalurji sanayinde
kullanilabilecek ana kimyasal o&zelliklere
sahiptir.

Elde edilen PGE igerikleri gilinilimiiz
kosullarinda ekonomik degildir. Bununla
birlikte elde edilen sonuglardan fay zonlarinda
daha kiiciik podlarda bulunan yogun
deformasyona ugramis cevher Kkiitlelerinde
daha yiiksek PGE iceriklerinin olabilecegi bu
cahismadan elde edilen bir bulgudur. Milonitik
zonlarda  gbzlenen bu  zenginlesmeler
muhtemelen tektonizma etkisindeki stireglerle
meydana gelmis olmalidir. Bu siirecler
kromitlerin  astenosferdeki ilk  plastik
deformasyonlardan baslayarak ofiyolitlerin
kita tizerine ilerlerken son  Kkinlgan
deformasyon evrelerine ait tiim Kkarmagik
stiregleri kapsayabilir. Tsoupas ve Economou-
Eliopoulos, (2008) tarafindan kromitler icin en
onemli PGM (Platin Grubu Mineral)
lokasyonlarinin, ofiyolit kompleksler igindeki
ozellikle makaslamaya ugramis fay zonlan
oldugu vurgulanmaktadi. Bu c¢ahismada da
PGE zenginlesmesinin benzer makaslama
zonlarinda zenginlestigi goriilmektedir.
Nitekim Ir-grubu PGE’lerdeki bu goreceli
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Zenginlesme  kromititlerin post-magmatik
siireglerden baglayarak gelisen plastik ve
kinlgan deformasyon evreleri yam sira,
serpantinlesme stiregleriyle de iligkili olabile-
cegi belirtilmektedir (Tsoupas ve Economou-
Eliopoulos, 2008).
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EXTENDED SUMMARY

Ophiolite and ophiolitic mélange rocks are very
widespread along east west trending zone in Turkey.
These ophiolitic rocks host significant chromite ore
{eg. in Elazig-Malatya, Bursa-Eskisehir, Denizli-
Mugla, Adana-Hatay-Kahramanmaras region). In
the study areaq, there is not known any data about
chromite ore in literature. But only a few geological
studies were performed by General Directorate of
Mineral Research and Exploration (MTA). This study
is the first report about PGE content and
geochemistry of chromitites in this region. The aim
of this study Is to investigates geological and
geochemical character (major, trace and PGE
content) of chromite ore existed in four different
area between east of Lake Van and Iranian border in
the Eastern part of Turkey. Results of this study were
also compared with other regions chromitite. The
study area covers Baskale K52 - K51 and Van K50
sheets.

These ophiolitic units are located on the SE
of Eastern Anatolia Accretionary Complex (EAAC)
zone and are interpreted as a remnant of a large
accretionary complex which has been developed on
the neotethys ocean lithosphere that has been
subducted northward to the Eurasian continent
during the Upper Cretaceous-Oligocene {Sengdr et
al, 2003; Keskin, M., 2005; Sengdr et al, 2008).
Chromite ore is observed as small lensoidal, boudin
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and dissemine-banded types within harzburgite and
dunites. The ore textures are observed as massive,
nodular and dissemine-banded type. Totally 100
chromitite samples were collected from four
different sites and 42 of them were analyzed for
trace, major oxides and PGE content. The
distribution of the samples is as follows: Mehmetalan
(n=11) Mollatopuz (n=15), Yukaribalgikli area
{(n=12} and Alabayir (n=4). The average content of
chromite ores 45 wt. % Cr03 31 wt. % Cr,0; 43
wt.% Cr:0z and 36 wt. % Cr:0z respectively. The
average values of ZPGE contain 194 ppb in
Mehmetalan, 86 ppb in Moliatopuz, 287 ppb in
Yukaribalgiklr and 122 ppb in Alabayir area.

The average values of chromitite in all area
(n=42; 38 wt. % Cr.0s} are acceptable as third
quality ore in this marketing sector. However,
Mehmetalan and Yukaribalgiklt area chromitites is
higher quality and partly >46 wt. % Cr»0; contents
can be acceptable as first quality ore. The average
content of other major oxides are 8 wt. % Si0;, 20 wt.
9% MgO, 12 wt. % ALOs and total 13 wt. % Fe20s.

PGE content of all chromite samples show
distinct enrichment in Ir group (Ir, Os, Ru) elements
over Pd group (Pd, Rh, Pt). These results are
compatible with all other PGE content of the Turkey
chromitites, except some locally enrichment
documented in Harmancik-Mugla (Ugurum et al,
2006) and in Kahramanmaras area (Koziu-Erdal
and Melcher, 2007;Kozlu and Rudashevsky, 2010).
The most of the Pd content is less than 20 ppb, and Ir
content is between 11 and 105 ppb with average of
~40 ppb for the entire set indicates Pd/Ir is less than
1. This ratio confirm the increasing of partial
melting degrees rather than magmatic fractionation
in the ore forming magma. Spider diagram of PGE
content normalized to chondrite show negative
trend from Os to Ir, positive trend between Ir and Ru
and repeat negative trend from Ru to Rh. These
anomalies coherent with general ophiolite trends
and are also compatible with Kahramanmaras,

Mugla, Eskisehir, and Kop Mountain chromitites.



ZPGE of chromitites host in ultramafic tectonits are
much more abundant compared to banded
chromitite host in cumulates.

The highest value of YPGE (n=42} is 627
ppb (sample No: YBCO2) and with average of ~175
ppb. In this calculation, the values below the
detection limit are not considered. in Yukaribalcikir
area, both existence of abundant cataclastic zones in
the polished sections and boudin shaped ore within
shear zones contain high ZPGE values (e.g. Sample
No:YB-C02; 627 ppm). This enrichment indicate that
secondary processes may have been effected in the
PGE enrichment. All post-magmatic processes until
brittle deformation events and serpentinization
processes is responsible for the relatively high Ir-
group (IPGE) enrichment in Yukaribalcikl
chromitites {Tsoupas ve Economou, 2008).
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0z

Biiyiik Menderes Nehri (BMN) 615 km uzunlugu ve ~24000 km? lik akac¢lama ile Ege Denizi’'ne dékiilen
en bilyiik akarsu olup bati Anadolu’nun jeomorfolojisinin olusumunda énemli rol oynamistir. Nehrin
asag) vatag) Biiylik Menderes Grabeni (BMG), orta yatag Denizli Grabeni, yukan yatagi ise Baklan-Dinar
Grabeni igindedir. Biitiin yatak boyunca, egim Kimkhklarnn olan yerler hari¢, ana akis kanah
mendereslidir. Asin biikiimliiliigii tanimlayan ‘menderesli kanal (meandering channel)’ terimi jeoloji
literatiiriine bu nehrin tarihsel ad ‘Maiandros Flu' esas ahmarak iretilmistir. Biiyiik Menderes
Deltasi’'ndaki (delta kompleksi) incelemelerin ortaya koyduguna gére, BMN'nin jeolojik gecmisi Geg
Pleyistosen’de, son 250000 yil igindedir. Bununla birlikte, arazi ve sondaj bulgulari, eski BMN’nin son
Buzul Cag sonlanna kadar BMG icinde sinirh kaldigim, bugiinkii yukari ve orta yatak béliimiinde akarsu
yerine iki ayr1 sig ve genis gol (Gec Pleyistosen Saraykdy Golii ve Baklan Goli) bulundugunu
gostermektedir. Ge¢ Pleyistosen’de Kiifi ve Dinarsuyu Baklan Goliine dokiilmektedir. Banaz Cay ise
Saraykoy goliine ulagmis ve bugiinkii Yenikéy kum ocaklan ile temsil edilen biiyiik bir delta
olusturmustur. Goéller, Holosen basinda kapilmis (bosalmis) ve giiniimiizdeki nehri tegekkiil etmistir.
Yeni BMN'nin Baklan ve Saraykoy gollerini kapmasi, drenaj alanini ve tasinan tortul miktarim artirmis,
buna bagl olarak son delta ilerlemesi ¢ok hizh gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Akarsu jeolojisi, Bilyiik Menderes Nehri, Geg Pleyistosen, Kuvaterner, nehir kapma, gol

ABSTRACT

The River Biiyiik Menderes (RBM) with the 615 km course and 24,000 km? drainage area is the longest
stream of not only Anatolia but also whole eastern Mediterranean region, which discharges into the
Aegean Sea. It is also one of the driven elements on Quaternary morphology of western Anatolia. Upper
course of the RBM places in the Baklan-Dinar Graben (BDG) while middle and lower courses are in Denizli
Graben (DG) and Biiyiik Menderes Graben (BMG) respectively. It has a meandering channel along the
longitudinal profile except for some short discontinuities. In fact, the term “meandering” channel in earth
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sciences was originated from “Maiandros flu” the antic name of the RMB. Based on results obtained from
the BM delta (delta complex), the life story of the BMR has been in the last 250,000 years correspond to late
Pleistocene. However, field geology and core studies indicated that the old RBM was a short, limited stream

at the BMG till last Glacial Stage. During that time middle and upper course were separate drainage basins
containing two lakes called Saraykdy Lake and Baklan Lake respectively. The Kufi stream and the Dinar
stream have been discharging into the Baklan lake during the Late Pleistocene, while the Banaz into the
Saraykdy Lake producing a delta represented by the modern open-sand pits of Yenikéy. Lakes have been

emptied by capture or back erosion and then large RBM could form in early Holocene. This capture
increased significantly drainage area, water and sediment capacity of the new river, subsequently the
uppermost part of the RBM delta complex occurred rapidly.

Key words: River geology, River Biiyiik Menderes, late Pleistocene, Quaternary, river capture, lake

GIRIS

Son ylizyilda niifus artisi ve teknolojideki
ilerlemelere bagh olarak akarsular yogun
incelemelerin konusu olmugtur. Biiyliyen ener-
ji gereksinimi (dolayisiyla barajlarin ¢ogalma-
s1), iklim degisimleri (kuraklik, tagkinlar,
collesme vb olaylar), cevre kirliligi (veriistii ve
yeralti sularimn Kirlenmesi, temiz suya ihtiyag)
akarsularin énemini giinden giline artirmak-
tadhr. Zaten giincel ve eski yerlesimlerin
cogunlugu akarsularin kenarinda veya listiin-
dedir ve suya gereksinim hep olagelmistir
(Hassan, 2004). Biiyiik nehirlerin aktigi1 veya
gectigi yerlerdeki tesirleri, meydana getirdigi
degismeler eskiden beri hep merak konusu
olmugtur (Bridge, 2003; Miall, 2006).

Su déngisiiniin  bir par¢asi olan
akarsular, yeryiiziinii sekillendiren etmenlerin
basinda gelir. Ayn1 zamanda &nemli tortul
tasima ve depolama ortamlaridir. Tekto-
nizmanin yeryiiziine etkilerini goriiniir kilarlar.
Yarattiklar1 akaglama ag ile iizerinde bulun-
duklar litolojinin fiziksel ve kimyasal daya-
mmlarinl ortaya c¢ikarilar (Chorley ve dig,
1984). Cevre sartlarina uyarak Kendilerine
Ozgii delta, tagkin diizligii, batakliklar tegkil
ederler (Bridge, 2003). Bazilar1 uzun
Omiirlidiir ve baslangiclant Neojen’e kadar
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gider. Bir bagka ifade ile gliniimiizdeki
isleyislerini jeolojik gecmiste degiserek devam
ettirmiglerdir. Ornegin Volga Nehri Hazar
Denizi petrollerinin rezervuar1 olan deltayik
istiflerin olugturucusudur. Delta harfi (4), delta
istifi ve delta teriminin kékeni olan Nil Nehri,
uzun omiirlti akarsulara bir diger ornektir.
Buraya kadar sayillan biitiin 6zellikler,
akarsularin kendine 0zgii jeolojik gecmisleri
oldugunun, herbir akarsuyun kendi evrimi
cergevesinde ele alinabileceklerinin  kamit-
laridu.

Akarsu jeolojisi heniiz yeni dogmak-
tadir. Gergi akarsular tarafindan olusturulan
kalin veya ince istiflerin ortamsal incelemesi ve
yorumlar: giivenli Kkaynaklara baglanmistir
(6rn. Collinson ve Lewin, 1983; Collinson,
1996; Miall, 1996). Burada kastedilen ise bir
akarsuyun ilk ortaya cikisindan giiniimiize
kadar gecirdigi dogal degisimlerin timiidiir.
incelemeye akarsuyun simdiki halinden
baslayarak eski zamanlara dogru ilerlemek
daha uygundur. Bu yaklasimda akarsularin
jeolojik gec¢mislerinin goreceli kisa olduguy,
ekserisinin Kuvaterner’'de yogunlastifi
sdylenebilir. Bu dogrudur, ancak biiyiik kiigtik
her akarsu onemlidir ve ge¢misinin ortaya
konulmasi  gerekir. ilaveten, nehirlerin
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glindelik hayattaki dnemleri sebebiyle, akarsu
jeolojisi  yerbilimleri ile toplum arasinda
bilimsel bag olusturacaktir. Kald1 Ki,
Kuvaternerin  sinwmm 2,6 milyon yila
genigletilmesi  (Kazanci, 2009), azimsana-
mayacak bir olusum zaman oldufunu isaret
eder.

Akarsularin jeolojik incelemesinin (=
akarsu jeolojisi) 6n sarty, ele alinacak nehirin
tortul depolamis ve bu tortullarin jeolojik
geemis hakkinda bilgi verecek sekilde
istiflenmis olmasidir. Tortul birikimi olmamasi
yerbilimsel veri eksikligidir. Bunun igin ya
yeterince siire gegmemistir, ya tortul birikimi
icin uygun hidrodinamik kosullar yoktur veya
klasik anlamda bir akarsu gelismemistir. Belirli
bir yatag: izleyerek akan sulara ‘akarsu’ veya
‘nehir’ adi verilirken gozetilen husus, icindeki
suyun mevsimsel, gecici veya daimi olusu degil,
yataginin belirli ve/veya kalici olmasi esas
alimmigtir. Akarsu yatag (akak) ya akarsuyun
kendisi tarafindan tanzim edilmistir, ya da
icine yerlestigi vadi yatag: belirlemistir. Bazen
birikimli ~ (tortul  bulunduran),  bazen
asindirmali olan yatak, cografyamin bir
parcasidir ve dolayisiyla evrimlesme siireci,
onun jeolojik gecmisidir.

Akarsu jeolojisinin ‘biliylik nehirlere’
uygulanacak bir inceleme yontemi gibi
diigiiniilmesi sdz konusu ise de, nehirlerdeki
‘biiyiikliik’ kavrami hep tartisilir olmustur.
Ornegin  Miall (2006) tamimlamasinda
uzunlugu 1000 km ve daha fazla olanlar ‘biiyiik
nehirler’ dir. Bazi arastiwicilar kita élgeginde
akaglama ag1 olan nehirlere, bazilan ise
orojenik  kusaklarin akaglamasini  yapan
nehirlere ‘biiyiik’ yakistirmasi yapmaktadir
(Miall, 2006). Biiyiik akarsular uzun émiirli ve
kaln istiflere sahip olabilirler. Bununla
beraber, tortul depolayan biitiin akarsularin
onemli oldugu, dogaya jeolojik izlerini
biraktiklann ortadadir. Mevcut c¢alismada
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deginilen konular wuygulamali olarak ele
ahnmigtir. Bu ¢alismamin  amac1  Biiylik
Menderes Nehri'nin jeolojik incelemesini

yapmak, kaynak alandan denize doékiildigi
yere kadar gecirdigi jeolojik evrimi ortaya
koymaktir.

Biiylik Menderes Nehri (BMN) bati
Anadolu’'nun en biiytik akarsuyudur ve genis
bir akaclama agina sahiptir (Sekil 1, 2). Akisi
boyunca etrafinda ¢ok eskiden beri biiyiik
yerlesim yerleri Kurulmustur (érn. Eumenia,
Tripolis, Laodekia, Hieropolis, Prien, Miletos).
Bu durum yoérenin ve BMN'nin arkeolojik
Onemini artirmis ve adeta Kkiiltiirel merkez
olmasini saglamistir. Menderes Masifi'nin
jeolojik evrimi, Mugla veya Bati Toros naplari
ile Ege-Akdeniz'in olusum sorunlary, yére
jeolojisini her zaman ilging kilmis, son yillara
dogru artan yogunlukta ¢okea tartisiimistir.
Ozellikle, bolgenin sismik bakimdan aktifligi ve
nehrin biiytik grabenler icine yerlesmis olmasi,
yoreyi ve BMN'ni ilgi odag: haline getirmis ve
pek ¢ok ¢ahismamn yapilmasina yol agnstir.
En ¢ok tartisilan husus grabenlerin agilma
zamanl ve mekanizmas1 hakkindadir (érn.
Seyitoglu ve Scott, 1991, 1992; Westaway,
1994; Yilmaz ve dig, 2000; Seyitoglu ve dig,,
2002; Bozkurt, 2000; 2003; Sarica, 2000;
Purvis ve Robertson, 2005; Rojay ve dig., 2005;
Sen ve Seyitoglu 2009; Gilirer ve dig. 2001,
2009; Girbiiz ve dig 2012 ve bunlardaki
deginmeler). Bu c¢ahsmalarin  sonuglari
‘Bolgesel  Stratigrafi ve  Morfotektonik’
bollimiinde verilecektir. Bolgenin morfolojik ve
cografi o6zellikleri, tarim ve Kkullanma suyu
gerekliligi vb  sebeplerle, BMN yalmz
giiniimiizde degil eskilerde de dikkat ¢ekmesi
cegitli aragtirmalara konu edilmesine sebep
olmustur (6rn. Akyol, 1947; Holzer, 1953;
Ering, 1957; DSi, 1975; Goney, 1975). BMN'nin
denizi doldurmasi, deniz seviyesi degisim-
lerinin nehrin agagl yatag lizerindeki etkileri
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Sekil 1. Ege bélgesinin genel tektonik durumu (a), grabenler (b) ve BMN akag¢lama alanmindaki temel kaya

gruplan (c).

Figure 1, Simplified tectonic setting () and grabens (b} and basic rock groups {c) in the drainage area of the

RBM and Aegean region.
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hakkinda da olduk¢a genis bilgi vardir (bkz
Ering, 1955; 1978; Goéney, 1973; Erol, 1976;
Aksu ve dig., 1987; Schréder ve Bay, 1996;
Bruckner, 1997; Hakyemez ve dig, 1999;
Mullenhoff ve dig, 2004; Kazanc ve dig,
2009). Ozetle, bati Anadolu, grabenler ve
buradaki jeolojik olaylar yogun sekilde ele
almmigtir,.  Bununla  beraber, dogrudan
akarsuyun jeolojisi lizerinde, yani, BMN'nin ilk
olusumundan bu yana gecirdigi degismeler
hakkinda yeterli ve toplu bilgi yoktur. Bu
calismada 6nce BMN'nin morfolojik 6zellikleri
ortaya konulacak, sonra tortullarina bagh
olarak jeolojik evrimi tartigilacaktir.

BUYUK MENDERES NEHRI

BMN, yerel kayitlara gore Dinar i¢cinden dogar,
sirasiyla Kiifi Cayi, Banaz Cayi, Ciiriiksu, Akcay,
Cine Cayr’'m1 alarak tarihi Milet kenti
yakinlarindan Ege Denizi'ne dékilir (Sekil 2,
4). DSI (1975) ve EIE (1993) kayitlarina gére
uzunlugu 584 km, su toplama alam 24 300 km?
dir (Sekil 2). Doguda Dinar Sug¢ikani’'ndan
baslayip yaklasik 19 km kadar ileride Gék Gol
ve 9 km sonra Isikh Goli'ne girer (Isikh
GO6li'ne kadar olan kisim Dinar Suyu olarak da
bilinir). Holosen’den bu yana, bulundugu yer
ve kismen Isikhi karstik kaynagmin olustur-
dugu bir bataklik olan bu bdlge (Ismael,
2009), 1952 ve 1972'de sulama ve drenaj

Yiikseklik (m)

< Yukari Yatak >

Olgek (km)
- ——
0 40

$ekil 2. Biiyiik Menderes Nehri akaglama ag, ana ve yan kollar (asagy, orta ve yukari yatak).

Figure 2. Drainage network, main channel and branches of the River Biiyiik Menderes (lower, medial and upper

courses).




amaciyla yapilan setlerle biiyiik bir gol halini
almistn  (Isikhh - Golii; 65 km?2). Buradan
yukandaki yataginda (Dinarsuyu) mevsimlik
su bulunan BMN'nin asil besleyici ve daimi su
kaynag1 Isikh Golu'diir. Isikh Géli'niin ¢ikis
ayag1 olan BMN, Civril ovasim gectikten sonra
Baklan ovasinin ortalarinda giineybatiya
doner, dar ve egimli bir bogaz: gecer (Hasatbeli
bogaz1) ve Cal ilgesi civarinda 60 m derinlikli
gomilii vadide akar. Bu vadiden c¢ikisinda
(Sarikaya Bogazi) yine bir egim kirikligina
ugrar ve 7 m’lik bir selale olusturur (Cizelge 1).

Cizelge 1. BMN'nin farkh bélgelerde yatak egimi.
Table 1. Bed slopes of the RBM in different positions.

Kiifi Cay1 boyunca %0 9
Dinar Grabeni %o 25
Cal-Saraykoy arasi %o 8
Saraykoy-Soke %0 12
Soke-Ege Denizi %o 4
Kaynaktan denize ortalama %o 2

Baz1 yerel Kkayitlarda Kiifi Cayr da
BMN'nin baslangic1 olarak kabul edilmektedir
(Sekil 2). Sincanh (Afyon) ilgesinin glineyinde
Akharim beldesi yakinlarinda baslayan Kiifi
Cay1, yer yer dar ve derin vadilerden gecer ve
yaklasik 40 km aktiktan sonra Civril ovasinda
BMN'e katilir. BMN i¢in énerilen kaynaklardan
Dinarsuyu yaz-kis su bulundurur, Kiifi Cay1 ise
daha uzundur. Nehir Saraykéy yakinlarinda
Ciirtiksu ile birlesir ve Biiyilk Menderes
grabenine girer. Buharkent, Kuyucak, Nazilli,
Aydin1 gectikten sonra Cine Cayi ile birlesir,
Soke ovasinda giineybatiya yonelir ve denize
ulagir (Sekil 1, 2). BMN'nin en énemli 6zelligi,
yatak egiminin azhg, bilhassa Nazilli'den
denize dokiiliinceye kadar cokga kivrimlar
yapmasi, birakilmis menderes kollar1 ve gegici
goller olusturmasidir (Cizelge 1, 2). BMN'nin
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tarihteki adi ‘Maiandros flu' dan iiretilen
(Strabon, Geographika [V) ‘meandering-
menderesli kanal’, bu agir1 biikliimlii yataklarin
jeoloji literatiiriinde kullanilan ismi olmustur
(Bu isim kokenine yabanci kaynaklarda fazla
rastlanmaz, Tiirk yerbilimcilerin daha c¢ok
vurgulamalan gerekir). Ileriki béliimlerde bu
olusumlann sebepleri ve BMN’nin morfolojisi
hakkinda daha genis bilgiler verilecektir.

BMN {zerinde belirli istasyonlarda
1950’den bu yana diizenli olarak su, 1985’den
bu yana su kalitesi ve ve sediment gdzlemleri
yapilmakta olup, bdlgenin iklimi, su rejimi ve
erozyon durumu hakkinda giivenilir veriler
meveuttur (DSI, 1987; 2003; EIE, 1986; 2006).

BOLGESEL STRATIGRAFI VE
MORFOTEKTONIK

BMN ana ve yan Kkollan biyik dlglide
metamorfik ve kristalen kayalar ile Mezozoyik
ve Neojen birimleri iizerinde bulunur.
Akaclama alaminda bunlardan bagka Neojen
volkanik ve volkaniklastikleri az da olsa yer
ahr (Sekil 1, 3). Kristalen ve metamorfik
kayalar Menderes Masifi ve ortii kayalar
olarak tammlanmaktadnr (Holzer, 1953;
Chaput, 1976; Akdeniz ve dig, 1986; Konak ve
dig, 1986; Dora ve dig, 1992; Senel, 1997).
Bunlar cogunlukla nehrin denize dokiildiigi
yerden itibaren, yaklasik 180 km doguya
dogru, Buharkent civarina kadar genis bir
alanda ylizeyleyen Kkaynak Kkaya konu-
mundadirlar. Bunlara yash olarak Neojen
birimleri mevcuttur (Sekil 5-7). BMN'nin agag
kisimlarini olusturan bu kesimden daha geriye
dogru Mezozoyik ve Neojen yash birimlerin
alan dagihmlan fazlalagir (Sekil 1). Ozellikle
Denizli, Cal, Civril, Dinar yorelerinde az oranda
Mezozoyik ofiyolit ve karbonatlar: ile birlikte
Erken, Orta ve Ge¢ Neojen tortullart yaygin
olarak bulunmaktadir (6rn. Nebert, 1956;
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1968; Platen, 1967; Konyali, 1970; Ermis ve
Karaman, 1987; Goktas ve dig, 1989). ileriki
béliimlerde deginilecegi gibi nehrin ana yatag
grabenler icindedir ve buralarda nehrin kendi
uriinlerinden baska cesitli Neojen ve
Kuvaterner tortullarni bulunur (Sekil 1).
Grabenlerdeki genel stratigrafik benzerlie
karsin litolojik cesitlilik dikkat ¢eker (Sekil 3,
5-8). Nehrin agsag bdéliimlerini bulunduran
Biiyiik Menderes Grabeni'nde (BMG) yalnizca
temel iizerine gelen Erken-Orta Miyosen
uriinleri golsel nitelikte olup, geri kalanlar
aliivyal ve fliivyal kokenli kaba kirmtilidir
(Kazana ve dig, 2009; Sekil 3, 7). Buna karsin
nehrin orta ve yukarr Kkesimlerini tasiyan
Denizli ve Baklan-Dinar grabenleri biiyiik
Olctide golsel tortullar: bulundurur (Hakyemez,
1989; Algicek ve dig, 2007; Giirbiiz ve dig,
2012; Sekil 3, 8).

BMN, Ege Denizi'ne dokiilen en biiyiik
akarsu olup, drenaj alam biiyiikliigi, deltas: ve
icine yerlestigi arazinin yapisi itibariyle, Ege
Bélgesi ve tiim bati Anadolu'nun simgesi
durumundadir. Bati Anadolu ve Ege bdélgesi ise
ginlimiizde genislemeli tektonigin tiim
diinyada en aktif isgledigi yerlerden biridir
(Dewey ve Sengor, 1979). Bolgede Geg
Neojen'den bu yana KB-GD, KD-GB, K-G
uzanigh cesitli grabenlerin olustugu gézlen-
mektedir (Bozkurt, 2003; Bozkurt ve Rojay,
2005; Gurer ve dig, 2009; Girbiiz ve dig,
2012). En iyi bilinenler Biiyiik Menderes,
Kiigiik Menderes, Gediz, Alagehir, Denizli, Usak-
Giire, Baklan-Dinar, Acigél grabenleri olup
tlimii genis bir horst-graben sisteminin kiigiik
veya biiylik elemanlaridir (Sekil 1). Bolgede
genislemeli rejimin ne zaman bagladig
konusunda goriis birligi yoktur. Aktf
tartismalarin iki 6nemli konusu grabenlerin
kokenlerinin ne oldugu ve genislemenin halen
devam edip etmedigidir. Bu konularda ayrintih
tartisma ve genis bir kaynak listesi Glirer ve
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dig. (2009)'da verilmektedir. Konunun
aynintilarn bu makalenin kapsami disindadir.

Bat1 Anadolu grabenleri ve bunun bir
parcasi olarak BMN ve BMG, Menderes Masifi,
masifin ortii kayalan tlizerindedir (Sekil 1).
Kuzeye ve doguya dogru Neojen yash
volkaniklastik ve gélsel tortullar yayginlagir.
Bunlarin giiney ve giineydogusunda cogunlugu
Mezozoyik kayalarindan olusan Mugla naplari
(= Likya naplari) ve Torid tektonik kusag yer
ahr (Sekil 1). Grabenler bélgesinde yogun
faylanma ve buradaki Neojen Kkayalarinin
goreceli dayanimsiz olusu nedeniyle, bélgede
yiiksek daglar ve derin vadiler olusmustur.
Kisaca engebeli topografya bu bdlgenin
belirgin morfolojik dzelligidir.

BMN’nin hemen giineyinde yaklasik
KB-GD uzanigh Begparmak Daglan (1307 m),
Madranbaba Daglan (1792 m), Denizli Akdag
(2449 m), Honazdag (2571 m), kuzeyinde ise
D-B uzammh Aydin Daglan (1831 m), Kiigiik
Menderes ve Gediz grabenleri arasinda D-B
uzanish Bozdaglar (2149 m) biitiin Ege
bolgesinin 6nemli ylikseltileridir. Nehirler ve
kaynak alanlar arasindaki bu biiyiik yiikseklik
farki, nehirlere fazla miktar tortul sagladigi gibi
dag eteklerinde ¢ok sayida aliivyon yel-
pazesinin olusmasina yol agmaktadir (Sekil 5-
7).

Biiyiik Menderes Nehri ve llgili Grabenler

BMN, denize ulagh@ yerde biiyiikge bir delta
olusturur (Sekil 1). Deltanin iist iiste gelisen dort
ayri ilerleme evresini temsil ettigi ve/veya ‘delta
kompleksi’ oldugu (Aksu ve dig., 1987), en biiyiik
ilerlemenin Orta-Ge¢ Holosen'de gerceklestigi
bilinmektedir (Géney, 1975; Mullenhorf ve dig.,
2004). Deltay: teskil eden BMN'nin asag1 yatag
Biiyilk Menderes Grabeni (BMG), orta yatag
Denizli Grabeni (DG), Yukarn Yatag ise Baklan-
Dinar grabenleri (BDG) icindedir (Sekil 2).
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$ekil 3. Biiyiik Menderes Nehri agagi-orta-yukari yatak bélgelerini bulunduran grabenlerin genel stratigrafik
durumu ve Kuvaterner birimleri. BMG-Biiyiik Menderes Grabeni (Yazman ve dig. 2004), DG-Denizli
Grabeni (Algicek ve dig. 2007), BDG-Baklan Dinar Grabeni (bu ¢calisma).

Figure 3. General stratigraphy and Quaternary units in the grabens hosted upper-middie-lower courses of the
RBM. BMG Biiyiik Menderes Graben {from Yazman et al. 2004}, DG-Denizli Graben (Alcigek et al,
2007), BDG Bakian Dinar Graben {this study).

BMG yaklasik Ege Denizi'nden baslar
ve Cubukdag/Buharkent ilgesinde sona erer.
Kanca sekillidir. Kancanin ucu Séke-Bagarasi
hattindan itibaren giineybatiya ilerleyen 35
km'lik kisimchr. Uzunlugu 175 km, genigligi 8-
12 km arasindadnr (Sekil 1, 2). BMG dogu
ucunda, Kizildere (Saraykéy) yakinlarinda
Denizli Grabeni ile birlesir (Sekil 2, 4, 6).
Denizli Grabeni, giineyde Babadag fay zonu,
kuzeyde ise Pamukkale fay zonu ile simirlanan
yaklastk 70 km uzunlugunda, 50 km
genisliginde KB-GD gidisli genis bir ¢ékiintii
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alamcir (Kogyigit, 2005; Kaymake¢l, 2006;
Alcicek ve dig. 2007). Cokelleri biiyiik dlglide
Neojene ait olan graben baslangicindan bu
yana golsel havza niteliginde olmustur (Nebert,
1958; Kastelli, 1971; Hakyemez, 1989). Denizli
Grabeni, BMN'nin kolu olan Ciiriiksu ve ona
bagh yan dereleri bulundurur ($ekil 2, 6).
Nehrin yukan yatagi capraz graben olarak
yorumlanan Baklan-Dinar grabeni (BDG) igine
yerlesmistir (Giirbiiz ve dig, 2012). Baklan
Grabeni, KD-GB uzanigh bir havza olup
yaklasik 50 km boyunda 15 km genisliktedir.
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BDG'ne dik konumda ve KKB-GGB gidisli Dinar
Yan Grabeni ise 50 km uzunlukta ve 10 km
genisliktedir. Bu tektonik ¢okiintiileri gevre-
leyen Akdag (2450 m) ve Begparmakdag
(1600 m) bati Anadolu'nun ©&nemli yiik-
seltilerindendir (Sekil 2, 4, 5). Graben oldukc¢a
kalin, yer yer komiirlii bir Neojen istifini
kesmektedir (Topkaya, 1957; Senay, 1965;
Konyali, 1970; Unal, 1981).

MATERYAL VE YONTEM

Nehir jeolojisi, akarsuyun uzanimi boyunca
eviimine tesir eden  biitiin  olaylarin
incelenmesini kapsar. Dolayisiyla, BMN'nin
jeolojisini ortaya koymak i¢in dogdugu yerden

denize dokiildiigii yere kadar, biitiin
glizergahinin  incelenmesi gerekir. Anla-
silabilirlik ve anlatim kolaylify agisindan

gizergah asagt yatak, orta yatak ve yukari
yatak olarak béllinmiigtiir. Asagl yatak, nehrin,
BMG icindeki bdliimiidiir. Burasi nehir
agzindan Buharkent'e kadar olan kesimini
kapsar (Sekil 1, 2). Orta yatak kism
Saraykdéy’den Hagatbeli kanyonuna kadardw.
Denizli Grabeni orta yatak bdéliimiinin
merkezidir. Orta yatagin kuzeye dogru iist
basinda Cal ilcesi sinirlarina girilir (Sekil 2, 4).
Yukann yatak olarak nehrin  Sandikh
yakinlarinda Kiifi cayimnin dogdugu yerden
Hagatbeli kanyonuna kadar olan kism
alimmistir. Bir dnceki boliimde de belirtildigi
gibi, bazi okul ansiklopedilerinde nehrin
baglangic ve anakolu olarak Banaz Cayi,
bazilarinda Dinarsuyu, bazilarinda da Kiifi Cayi
gosterilir. Daimi su bulunan yer ise Isikh
Go6li'nden itibaren olan kisimdir. Bu ¢ahismada
nehrin her \i¢ blyiik kolunun baslangicindan
sonuna kadar olan biitiin akis giizergahinda
saha incelemesi yapilmis olup, uydu
goriintiilerinden ve hava fotograflarindan da
yararlanilarak Kuvaterner tortullar1 harita-
lanmigtir (Cizelge 1-3; Sekil 5-7). Ayrica Civril
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ovasti ve Soke ovasinda akarsu kokenli
tortullarin kalinhklarini bulmak igin 5 metreye
ulagan yarmalar agilmis ve bunlarin kayitlan
DSI sondajlari ile karsilagtinlmigtic (Sekil 8).
Akarsuyun su ve tortul varlifinin degerlen-
dirilmesinde EIE (1993, 1996, 2000 ve 2006)
kayitlar1 esas alinmistir. Bunlarda anlik akim,
ayhk ve yillik ortalama akimlar, sudaki tortul
varhg (ppm olarak), toplam ve net drenaj
alanlan verilmektedir. DSI akim él¢iimlerine,
daha c¢ok istasyona ait veri bulundurmakla

beraber, tortul yiikk kapsam dikkate
alinmadigindan, ihtiya¢ halinde bagsvurul-
mustur.

Giincel ve tutturulmamis tortullarin
haritalanmasinda Kazanc1 ve dig. (2000)'de
verilen ‘depolanma alanl’ yéntemi izlenmistir.
Bu yoéntemde, goézlenen giincel depolanma
sireglerinin etkin oldugu ve tortul bulunan
yerler “depolanma alanlar” olarak ayrilmakta
ve haritalanmaktadir. Bu bir anlamda giincel
cbkelme ortamlarinin ayirdedilmesidir. Boyle
bir ayinm bu c¢ahsma i¢in gereklidir, ¢linkii
Kuvaterner tortullarinin ekserisi allivyon
yelpazeleri ile olusturulur ve bunlann akarsu
tortullar ile karismasi ve hepsinin birden Q-
aliivyon seklinde verilmesi yanlis yorumlara
gotiirebilir.

BMN’nin jeolojisi konu edilirken esas
alinan dayanaklar, a) akarsuyun kendisi
tarafindan olusturulan tortullar ve istifler, b)
akarsuyun kendisi tarafindan olusturulan
bogaz, kanyon, vadi vb aginimlardi. Taragalar,
asinma ve birikme kékenli oluglarina gore,
tektonizma yorumlarinda kullamilmigtir. Dre-
naj alam tortul saglayan asinma bolgesidir ve
buranin jeolojisi akarsuyun jeolojisi ile
dogrudan ilintili degildir. Bu sebeple bu
calismada akarsu kékenli Kuvaterner tortullari
lizerinde daha ¢ok durulacaktir. Daha &énceki
donemlerde DSI, EIE, belediyeler vb
kuruluslarca yaptirilmis sondajlar ayrintili



sekilde gbzden gecirilmistir. DSI arsivlerinde
olup loglar1 ve Kkarotlan olan sondajlarin
kullanilmasina éncelik verilmistir. Aym sekilde
onceki c¢alismalarda verilen Kuvaterner’e
iliskin kayitlardan da yararlamlmistir. Bu
incelemede dogrudan yas tayini yapila-
mamistir. Kullanilan yaslandirma gorelidir ve
ekseri Bilylik Menderes deltasindaki Aksu ve
dig. (1987; 1990) tarafindan verilen degerlere
dayanmaktadir. Yani, delta istifleri ve buradaki
yagslar, daha icerilerdeki akarsu tortullan icin
kargilagtirma malzemesi olarak kullanilmigtir.
Isiklh  Golii'ndeki sondaj c¢alismalar1 ve
gollerdeki depolanma hizlar1 yorumlarara
dayanak olmustur (Ismael, 2009; Kazana ve
dig., 2011). Buna gére, BMN'nin denize ulas-
tirdig1 tortullar son 250 000 wil icinde, dort
ayr1 deniz girisimi ile boliinen dort delta
seviyesi, hepsi birden delta kompleksi tegkil
etmistir (Aksu ve dig, 1987). Son deniz
sokulumu Kuyucak’a kadar ilerlemis ve Ege
Denizi'min en uzun haligini olusturmustur
(Kazanci ve dig,, 2009).

GOZLEMLER-BULGULAR

Bilylik Menderes Nehri'nin Kaynag ve Ana
Yatagi

BMN yukan kesimlerinde baghca li¢ biiyiik
kolun Banaz Cay), Kiifi Cay1 ve Dinarsuyu’nun
birlesmesinden olusur (Sekil 2). Banaz Cay
yaklasik 170 km olup, Banaz ilgesinin hemen
kuzeyinden dogar, Ulubey kanyonlarini
gecerek Adiglizel Barajina ulasir. Kiifi Cay,
Sandikh’'mn Kuzey kesiminden baslar ve Isikh
Goliine kavusur. Buraya kadar uzunlugu 90
km'dir. Dinarsuyu, Dinar'in hemen giineyinden
baglar ve Isikli Goliinde Kiifi Cay ile birlesir.
Uzunlugu 47 km'dir. Kiifi Cay1 ve Banaz Cayi
goreceli daha yiiksek egimli vadilerden geger,
buna karsilik Dinarsuyu diisiik egimli bir yatak
icindedir (Cizelge 1). Isikh Gélii'nde Kiifi Cay
ile birlesen Dinarsuyu BMN adim alir,
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kuzeybatiya donerek Adigiizel Baraji’'nda
Banaz Cay ile birlesir (Sekil 2, 4). Buldan ilgesi
yakinlarinda Gediz Nehri ile su ayrim hatti
birbirine ¢ok yaklagir (Sekil 4).

Biiyilk Menderes Nehrinin yatag
baslangicindan itibaren goreceli az egimlidir.
Kiifi Cayr vadisinde %025 iken bu deger orta
yatakta %016, asag) yatakta ise (6rn. Saraykoy-
Kuyucak arasi) %012 kadardir (Cizelge 1).
BMN o&nemli o6zelligi, nehir ana kanalinin
yukari, orta ve asagl yataklarda hep az egime
sahip olmasi, yatak gecislerinin ani egim
kiikhKlari ile (3-10 metrelik selaleler halinde)
birbirine baglanmasidir (Cizelge 2; Sekil 2, 4).
Bu durum nehrin hemen biitiin béliimlerinde
grabenler icine yerlesmis olmasi ve graben
cikislarinda egimlerin degismesinin sonucu-
dur. BMN’nin ortalama egimi %o2'dir (Cizelge
1).

Biiyiik Menderes Nehri Akaclama Ag1 ve Su
Toplama Alam

BMN su toplama alani yaklasik 24000 km?’dir
(Sekil 2). Su ayrim hattinin gectigi yerlerde
2000 metreyi asan zirveler vardir (6rn. Aydin
Daglan, Babadag, Akdag). Diger bir deyisle
BMN c¢ok cesitli kayalarin yilizeyledigi ¢ok
genis bir alandan su ve tortul alir.

Bliylik Menderes Nehri'nin ana yatagi
ve/veya nehrin boyuna profili Kifi Cayi-Isikh
Golii-Adiglizel Baraji-Saraykéy-Nazilli-Aydin-
Séke hattini izler. Bu ana yataga Kkatilan
bashica biliyikk kollar, yukarn yatakta
Dinarsuyu ve Banaz Cayl, orta yatakta Aksu
Cayi, Ciriiksu, asag yatakta Dandalaz Cay,
Akgay ve Cine Cayr'dir. En uzunu Akg¢ay’dir
(Cizelge 3). Bu c¢aylarin hemen hepsinin
lzerinde géletler mevcut olup, su akislan
diizenlenmis, buna bagli olarak tortul gelintisi
ise olduk¢ca azalmistir. Nehrin tortul yiikiine
iliskin yorumlarda baraj ve goletlerin dikkate
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alinmasi, Ozellikle 1990 sonrasi veriler i¢in
gecerlidir (Cizelge 4).

Cizelge 2. BMNmin bazi noktalarinda rakim
degerleri.

Table 2, Altitude values of RBM in some points,

Yer Rakim {m)
Banaz Cay baslangici 2172
Kiifi Cay1 baglangici 2059
Dinar Suyu baslangia 1695
Isikh Golii 815
Adigiizel Baraji 434
Denizli il merkezi 450
Ciiriiksu baslangic 1494
Cliriiksu BMN kavsagi 143
Saraykoy merkez 140
Nazilli ilge merkezi 132
Akgay baslangici 1600
Akgay BMN kavsagi 53
Aydin il merkezi 60
Cine Cay baslangic 735
Cine Cay1 BMN kavsag 23
Soke ilce merkezi 12
Bafa Go6lii 2

Cizelge 3. BMN biiyiik kollarinin uzunluklan.
Table 3. Lengths of the RBM large branches.

Nehir Kolu Uzuniluk (km)
Dinar Suyu 47

Kiifi Cay 90
Banaz Cay1 170
Ciiriiksu 96
Aksu/Dandalaz 60
Akeay 151

Cine Cay1 119

Ana ve yan kollara kavusan dereler
disinda, dogrudan BMN’e ulasan ¢ok sayida
mevsimlik  akarsular mevecuttur.  Ozellikle
Aydin-Kuyucak arasinda yiiksek yamaglardan
inen yiiksek egimli ve fakat kisa akis yataklari
sikgadir ($Sekil 1, 2). Bunlarin bir kismi grabene
acilan yerde aliivyon yelpazeleri tegkil ederler
(Sekil 7). Séke-Kuyucak arasinda, uzunluklan
10 km’den fazla olan béyle yan kollarin sayisi
12'dir.  Nehrin  kuzeyindeki akarsularin
mevsimlik ve kisa oluslarina karsin, giineyin-
dekilerin boylar uzun, yatak egimleri goreceli
daha az ve daimi olarak su bulundururlar
(Cizelge 3). Bu durum nehrin i¢ine yerlestigi

Cizelge 4. BMN lizerindeki baraj yerleri, biiyiik
goletler ve yapim yillarL.

Table 4. Dam locations, large ponds and their
construction dates on the RBM.

Golet/Baraj Adi Bulundugu Yer Istetme
Yili
Bozdogan/
Akgay 1958
Kemer HES
Topgam Madran Gay 1985
Yaylakavak Kocagay 1996
Cardak Goleti  Degirmendere 2006
Kahvederesi  Karacasu 1992
Hidirbeyli Germencik 1988
Aydin .
Akcaova Cine Kocadere 1999
Catak Cine Kavsit Cay1 2002
Kizilcalar deresi-
Karacadren 2000
Kocali
Cine Cine Cay1 2010
ikizdere ikizdere (Aydin) 2010
Karacasu Dandalaz Gayi 1999
Adiglizel BMN 1989
Cindere BMN 2009
Denizli  Gokpinar Gokpinar deresi 2002
Yenidere Yenidere 1995
Is1kh Dinarsuyu 1953




arazinin topografik 6zelligi olup, asag yatak
bélgesinde BMN'nin drenaj ag1 (graben
tabani ve yamaglan) kuzey ve gliney
itibariyle asimetrik bi¢imdedir. Ayni
sebeple, glineyde kalan akag¢lama alani
goreceli daha genistir (Sekil 2).

BMN aka¢lama aginin en belirgin
6zellikleri yan kollarin ana nehir koluna dik
veya dike yakin sekilde kavusmasi ve
béylece kafesli bir ag olusmasidir (Sekil 2).
Bunun birincil sebebi graben kenarlarinin
goreceli yiitksek egime sahip olmasidir.

Nizamettin KAZANCI, Alper GURBUZ, Sonay BOYRAZ

Genel duruma Kismen aykin olan yan kol
Banaz Cayi'dir. Banaz Cay litoloji kontrolll
bir yatakta akar ve buradaki Neojen
kire¢taslar: (Ulubey Fm) ¢ok uzun, dik ve
derin vadilerin olusmasina yol a¢mstir
(Ulubey kanyonu). Kafesli akaglama agi
tektonik  kontrolli  arazilerin  tipik
gostergesidir (Chorley ve dig., 1984). BMN,
olusumundan itibaren D-B y&nlii grabenler
icine yerlegmistir ve bu durum biitiin bati
Anadolu’'nun bilinen, tipik &6zelligidir (Sekil
1).

Adiguzel baraji - 3

Hieropolis

Laodekeia

$ekil 4. BMN yukari, orta ve agagl yatak bélgelerini bulunduran grabenlerin morfolojileri, antik kentler.

Figure 4, Morphologies of the grabens in where upper-middle-lower courses of the RBM and location of antigue

cities.
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BMN'nin bir bagka o&zelligi baslangicindan
itibaren baz1 kisa mesafeler hari¢ hemen her
yerde, asagd), orta ve yukar yatakta menderesli
kanallara sahip olmasidir ($Sekil 2). Dalh
(dentritik) akaglama agina sahip akarsular,
genelde yukan ve orta yataklarinda o6rgiili
kanallara sahiptirler, yalnizca agagi yatak-
larinda menderesli akarlar (Miall, 1996;
Bridge, 2003). BMN ise yukan yatakta BDG,
orta yatakta Denizli grabeni, asag yatakta ise
BMG icinde akar ve her ii¢ grabenin tabanlar
biiyiik olciide menderesli kanallarin gezinme,
yerdegistirme alami olmustur. Kanal hare-
Kketleri yalnizca graben kenarlarindan ilerleyen
aliivyon yelpazeleri ile smirlanmaktadir (Sekil
5-7). Glincel uydu génintiilerinden segilebildigi
kadariyla, nehir ana yataginin gezinme ge-

nigligi ve taskin diizliikleri (bwrakilmis
menderes  kollarinin  oldugu yerler ve
batakliklar), Dinar Grabeni iginde 0,7-1,5 km,
Baklan grabeninde 1,5-2,5 km, Denizli
Grabeninde 3,5-4,5 km, Biiyiik Menderes
grabeninde ise 2,5-7 km arasindadir (Sekil 2,
4).

BMN Kaynak Kayalan

Nehir jeolojisinde, nehrin kendisi kadar
lizerinde aktigi ve suyunu topladigi alanin
litolojisi de dnemli rol oynar, ¢linkii litoloji hem
tortul kaynagi hem de morfoloji elemanidir
(Bridge, 2003). Bu durum o&zellikle BMN i¢in
cok dikkat cekicidir, ciinkii cok cesitli litolojiye
sahip arazide akar. BMN’'nin asag yatak

Kuvaterner
Akarsu-gol gokelleri

(=]
[ 1]

]

[ ]
=

Kuvaterner
Aliivyal fan, yamag molozu

Kuvaterner
Ayrilmarmig kirintililar

Pliyosen
Killi kiregtag:, kiregtag: |
Pliyosen 21 -
Kanglomera, kumtag), Gamurtag), traverten [

i
Pliyosen éncesi ‘_:}0

Ternel kayalar

$ekil 5. BMN yukan yatak bolgesinin (Baklan-Dinar grabeni) jeoloji haritasi (Giirbiiz ve dig. 2012’dan

degistirilerek).

Figure 5. Geological map of the upper course of the RBM (Baklan-Dinar graben; modified from Giirbiiz et al,

2012).
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boliimii, ¢ok biiyiik oranda goreceli zor aginan
Paleozoyik ve Erken Mesozoyik yash kayalarin
oldugu sahay1 akaclar. Bunlar Menderes
masifinin értii kayalandir (Girer ve dig., 2009;
Sekil 1,7). Orta ve yukar yatakta ise kaynak
alan1 yaklasik 3/4 nispetinde Senozoyik,
Ozellikle de Neojen kayalar1 kaplamaktadir
(Sekil 1, 6, 7). Dinar grabenini ¢evreleyenlerin
tiimii, Baklan grabenini ¢evreleyenlerin ise
yalmzca yliksek Kotlardaki kayalarn Mesozoyik
yaghdir ve cogunlukla kirectaglaridir (Sekil 1,
5-7). Bunlar genel jeoloji ve tektonik
yorumlarda Mugla naplarinm (Giirbiiz ve dig,
2012; Likya naplarnt - Yimaz ve dig, 2000;
Giirer ve dig, 2009) pargalan olarak
adlandinlinlar.

BMN’ nin Giincel Su ve Sediment Varh

Yarn kurak Akdeniz iklim kusagindaki Tiirkiye
icin akarsular énemli enerji kaynag ve sulu
tarmmin temelidir. Bu sebeple bagka akarsular
ile birlikte BMN'nin ana ve yan kollarindaki su
ve tortul tasinma durumu ile tasinan suyun
Kalitesi, kamu kurumlarinca (DSI ve EIE)
1985’den itibaren diizenli olarak izlenmek-
tedir. Istasyonlarin yerleri, degisen akim ve
sediment  durumlarina gore yeniden
konumlandirilmakta ve &lciimler siirdiiriil-
mektedir (6l¢ciim sonuglar1 2002’ye kadar ilgili
kurumlar tarafindan kamuoyuna duyuru-
lurken, sonrasinda istege gore agiklanmak-
tacdhr). Eski ve yeni veriler, BMN'nin,
Tiirkiye'nin en fazla su ve sediment tasiyan
akarsulardan biri oldugunu gostermektedir. Bu
sebeple nehir lizerine birgok baraj ve sulama
goleti yapilmistir (Cizelge 4).

Su ve enerji kaynag goletlerden ayn
olarak, BMN'nin Aydin ili sinirlarinda kalan yan
kollar tizerinde, toplam 28512 ha alam kontrol
eden 81 adet, Denizli simrlarinda kalan
kesiminde ise 7450 ha akaglama alanmma 52
adet sediment ve tagkin kontrol tesisleri

38

Nizamettin KAZANCI, Alper GURBUZ, Sonay BOYRAZ

(regiilator, set, golet) yapilmistir
(www.dsi.gov.tr). Yoredeki yogun sulu tarnm
dolayisiyla ylizey ve yeralti sular1 asir1 sekilde
kullanilmakta, bazi yillar Agustos, Eylil ve
Ekim aylarinda asag: yatakta nehrin ana kanali
neredeyse tamamen kuru olmaktadir. 1984,
1990 ve 2005 willarindaki ortalama akim
siasiyla 154 m3/s, 90 m3/s ve 40 m3/s olarak
bulunmustur ve giderek azalmayr gésterir.
BMN’ nin uzun stireli etkilerini yorumlarken,
sulama sistemlerinin nispeten az oldugu 1990
yili ortalamasini (90 m3/s) veya bundan 6nceki
uzun yillarin ortalamasini kullanmak daha
uygun olabilir. 1990 &ncesi uzun yillar
ortalamasi EIE kayitlarinda 59.9 m3/s, DSI
kayitlarinda 79 m3/s ‘dir (EIE, 1993; DSI,
2003). Bu calismadaki hesaplamalarda akim ve
tortul miktarinm Dbirlikte 6lciildiigii  EIE
kayitlari kullanilmigtir. IKki veri arasindaki fark

istasyon yerleri, 6lglim zamanlar, o&lgiim
yontemleri vb  aynntilardan  kaynaklan-
maktadir.

BMN'nin tortul yiikii dikkat ¢eKici
sekilde yiiksektir (Cizelge 5). Bunun temel
sebebi, biiyilk yan Kkollarin Kkolay asinabilir
Neojen birimlerini akaglamasi, kisa yan kollarin
ise yiiksek graben kenarlarindan yiiksek
egimlerle ana kola baglanmalar ve bolca tortul
yiik tagimalandir (Sekil 1, 2). Oyle ki, Soke-
Buharkent arasinda kuzeyden nehre dik
ulasan, neredeyse tiim nehir ve caylar aliivyon
yelpazeleri olusturmaktadir (Sekil 7). Her
birinin tizerlerine tortul énleme havuzlari ve
goletleri yapilmasi da ayni sebepledir. 1990
oncesi E707, sonrasinda E706 istasyonunda
Olgtilen akim ve tortul yiik degerleri Cizelge 5
ve 6 olarak verilmistir. E706 istasyon
kayitlarina gére BMN'nin 2005'de tasidig
ortalama asih yiikk miktar1 3182x10% ton/yil
olarak hesaplanmaktadir (EIE, 2006). Bu
deger, Isikh Golii ve barajlarin akaglama alan
BMN'nin toplam drenaj alanindan


http://www.dsi.gov.tr

Bliyiik Menderes Nehri‘nin feolojisi ve Evrimi

Cizelge 5. BMN 1985-2002 akim {m3/sn) dederleri.
Table 5. 1985-2002 flow values (m3/s) of the RBM.

Yillar/Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ort.
1985 0 0 67.233 81.282 28503 31928 49134 35583 32.852 41.746 0 49.803 34840
1990 27.127 49311 14.345 19.039 9.737 4,297 46872 36.99 4623 14.102 16.01 43.091 23.355
1995 70.452 28767 77.22 43.604 12.6 22.824 49.508 39386 5.081 12169 20.547 21.64  33.649
1998/1999 28.1 67.2 40.6 317 27.1 169 216 224 244 113 16.32 249 27.718
2000 29.285 45.804 39.884 17.327 19.877 51.867 42.075 30.115 19.039 23.547 14.558 19.183 29.280
2002 68.48 29,06 20,244 59.686 24,163 3.498 65673 39.402 8.353 20.178 21.087 35.679 32954
Cizelge 6, BMN'nin 1985-1995 yillarina ait aylik sediment konsantrasyoniari {ppm).
Table 6, Monthly sediment concentrations of the RBM for 1985-1995 years {(ppm).
Yullar/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ort.
Aylar
1985 0 0 413 504 282 400 258 236 185 326 0 207 24175
1990 135 1339 121 244 178 121 1056 230 65 288 155 338867 610.06
1995 62395 3669 5537 2152 107.8 6789 3729 1963 551 4433 2645 87 297.21
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$ekil 6. BMN orta yatak bélgesinin (Denizli grabeni) jeoloji haritasi (Algigek ve dig. 2007’ den degistirilerek).

Figure 6. Geological map of the middle course of the RBM (Denizli graben; modified from Alcigek et al, 2007).
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Sekil 7. BMN agagl yatak bélgesinin (Biiyilkk Menderes grabeni) jeoloji haritasi (Giirer ve dig., 2009'dan

degistirilerek).

Figure 7, Geological map of the lower course of the RBM (Biiyiik Menderes graben; modified from Glirer et al.,

2009).

diistildiikten sonra geriye kalan yaklasik 7100
km?lik kaynak alandan tiireyen tortul
miktanidhr. Buna Kkarsilk 1985'de E706
istasyonunda BMN’'nin yiikiinin 3 kg/m3
oldugu ve bunun giinliikk 23300 ile 38900
ton/gin arasinda yike karsiik geldigi
goriilmektedir. Genellestirilirse, yida 8.5-14
milyon/ton arasi yiik taginmasi sézkonusudur
(EIE, 1986). Bu miktarin genelde yiiksek
oldugu, dérnegin Avrupa’'nin en biiyiik biiyiik su
kaynaklarindan olan Rhone Nehrinin tasidig
tortulla egdeger oldugu diisiiniilmektedir
(Westaway, 1994). Akim gézlemi yapilan
1952’den 1996’ a kadar olglimlere bagl bir
hesaplama yapilarak, BMN'nin tasidig1 toplam
tortul  yiikkiin 1089  ton/giin  oldugu
bulunmustur (Kazanci1 ve dig. 2009). E706
istasyonunda 2010 yilina kadar olan gozlemler
dikkate alinarak hesaplama yapilirsa, nehrin
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ortalama 52 m3/s lik akim ve 210 gr/m3 asih
yuki oldugu gériiliir. Bu degerler yaklasik 944
ton/giin ve 345 000 ton/y1l tortul tasinmasina
karsilik gelir.

Biiyiik Menderes Nehri’'nin Eski ve Giincel
Tortullar:

Yukar: Yatak

Onceki boliimde belirtildigi gibi, BMN'nin
yukari ‘yatak kesimi’ ana nehir kanalinin iginde
oldugu BDG'nin akarsu ile isgal edilmis
bollimiinii tanimlar (Sekil 2). Nehrin Cal
ilesindeki gémiilii menderesli kism yukari
yatak i¢inde olmakla birlikte burada belirgin
tortul depolanmasi yoktur. Nehir eski tortullar
icine gdmiilmiis olarak akar.

Yukan yatakta Kuvaterner tortullari
grabenin fay sarphklan oéniindeki sinirh
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koltivyon birikimleri Kiifi bogazindan Civril'e
dogru ilerleyen biiylk allivyon yelpazeleri ile
Besparmak Dag oniinde bitigik aliivyon
yelpazeleri Gok Gol ve Isikh Géliniin gol ve

bataklik tortullar, graben tabanindaki
akarsu tortullarindan ibarettir (Sekil 5). Alan
yayllimi olarak akarsu tortullar1 daha

genistir. Baghca kanal ve tagkin dizliikleri
olarak gelismistir. Ana kanal belirgin olarak
mendereslidir  (Sekil 2).  Civril-Baklan
arasindaki kesimde 1-4 m yiikseklikte dirsek
barlar1 gdzlenir. Dirsek bar1 tortullar1 orta-
kaba kumludur, seyrek¢e ince ¢akillar
bulundurur. Bunlar yer yer Kum ocaklari
olarak isletilmektedir. Graben i¢inde BMN
ana kanal derinligi (ova tabanina gére) 2-4 m
arasindadir. Belirgin bicimde, Isikli-Gokgol-
Dinar arasinda kesimde dirsek barlan
gozlenmez. Bu durum Civril-Baklan civarin-
daki dirsek barlarimin malzemesinin Kiifi
yelpazesinden saglandigini isaret eder (Sekil
2,5).

BMN, Baklan grabeninin yaklasik orta
kesimlerinde ani olarak Kuzeybatiya yénelir.
Bu ydénelimin olusturdugu dirsegin hemen
dogusunda, graben tabaninda beyaz renkli
marn ve marnh Kirectaslar1 yiizeyler. Killik
Fm. (Sekil 3, 5) olarak anilan bu tortullarin
Gelinéren Koyl yakinindaki kesimleri gélsel
Pliyosen fosilleri bulundurur (Wesselingh ve
Algicek, 2010). Yine grabenin tabaninda,
BMN dirseginin gliney-glineybati kisminda
ise ¢ok genis bir alan 6nceki butiin jeoloji
haritalarinda alltivyon olarak  isaret
edilmesine karsin, mavi renkli, bol organik
maddeli marnlardan olusur. Killik
formasyonunun beyaz renkli, bol kirintil,
killi marnlarini uyumsuz olarak orterler.
Iclerinde bolca tath su gastrapodlari bulunur.
Tipik olarak si1g gol-bataklik tortullandir.
BMN'nin tagkin dizliigi ve ana kanalinin
etkisi disinda kalmas olup, yaklasik 12 m'lik
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bir istif hicbir sekilde akarsu tortullan ile
iliskilendirilemez. istifin 6 m’lik kismi ovada
acilmis drenaj Kkanallan yardimyla iyi
gozlenir.

BMN'nin taskin diizligi istifinin i¢
yapisinl gérmek ve kalinligin1 teskil etmek
amaciyla, Civril-Baklan arasindaki alanda ana
kanala ~300-400 m’lik mesafede ili¢ adet
yarma ac¢ilmistir. Yarmalarda kanal tortul
ve/veya dirsek barlarinin en fazla 2 m
kalinhikta ve fakat ¢ok yaygin bigimde
bulundugu gézlenmistir.

BDG'de derinlikleri 300 metreyi bulan
MTA ve DSI tarafindan yapilmis g¢esitli
sondajlar mevcuttur ($ekil 8). Bu sondajlarda
Kuvaterner’e ait tortullarin durumu agik¢a
goriilmektedir (Senay, 1965; Ceylan, 1998;
Giirbuz ve dig. 2012). Sondajlar Kuvaterner’e
ait aliivyon yelpaze tortullarinin 110 m,
akarsu tortullanimin ise 10 m'ye varan
kalinliklarda  oldugunu  gdéstermektedir.
Ozetle, yukan yatakta akarsu tesirleriyle
birikmis tortullar oldukc¢a incedir ve Pliyosen

cOkelleri uzerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir (Sekil, 3, 5, 8).
Yukarnnt yatakta Kuvaterner tortul-

larinin yaslarina iligkin olabilecek bir veri
Isikli Golii'nden elde edilmistir (Ismael, 2009;
Kazanci ve dig., 2011). Gél iginde yapilan 5
m'lik sondajlarn taban dlizeyinden alinan C4
yaglari, gél-batakhk tortullarimn G.0. 4500
yilini ortaya koymaktadir (Ismael, 2009).

Isitkh  Géli  tortullam  silt-egemen
camurlardir. Organik madde bulundurur ve
akarsu c¢okellerinden belirgin  sekilde
farkhdir. 5 m'lik golsel tortullarin 4500 yilda
depolandig1 dikkate alinarak 10 m’lik flliviyal
tortullarin da Holosen’den bu yana, son
Buzul Cag sonrasi depolandiklari yorumu
yapi-labilir.
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$ekil 8. Yukani-agagi-orta yatak bolgesinde Kuvaterner tortullarini gésteren sondaj loglar1 ve lokasyonlar.

Figure 8. Boreholes of the Quaternary deposits in the upper-middle-lower courses and their locations.
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Orta Yatak

BMN'nin ‘depolanmalhh orta yatak’ Kesimi
Denizli grabeni igindedir. Nehrin orta yatak
kismi igcinde olmakla birlikte Aksu ve
Ciirtiksu'nun yukar kisimlar (Adigiizel Baraji-
Buldan arasi) aginmalidir. Denizli grabeni ise
glincel akarsu tortullar1 bulundurur (Sekil 6)
Sadelestirilmis jeoloji haritalarinda BMN'nin
Denizli grabeni béliimii aliivyon isaretlenmistir
(6rn. Senel, 1997; Algicek ve dig, 2007).
Jeotermal saha olmasi dolayisiyla bdlgenin
jeolojisi Onceki yillarda ayrintih sekilde
incelenmistir (Kastelli, 1971; Uysalli ve Keskin,
1971; Simsek, 1984; Cakmakoglu ve dig,
1986). Bu kesimde Kuvaterner tortulu aliivyon
ve travertenlerden Kkuruludur. Travertenler
Kaklik, Pamukkale ve Karahayit bolgesinde
cesitli yas ve Ozelliklerde olup, graben
kenarlarindan graben tabanina ilerleyen
sekildedir (Ozkul ve dig, 2002, 2005, 2010). Bu
karbonatlar tektonizma ile yakin iligkili olarak
orta Pleyistosen’den bu yana olusmaktadir
(Altunel, 1996). Homo erectus dahil cesitli
fosiller kapsarlar (Erten ve dig, 2005;
Kappelman ve dig, 2008). Travertenlerin
olusumu devam etmektedir ve list bdlimleri
alitvyonlarla yanal gegislidir (Ozkul ve dig,
2002). Glincel akarsu ¢dkelleri, ekseri batakhk
ve tagkin diizliigii olarak Saraykoy-Kizildere
arasinda bulunur. Ana kanal mendereslidir.
Yatak egiminin az olmasi nedeniyle ana kanal
ve yakin civan sucul bitkilerle kaph olup,
yogun bir Kinintili depolanmasi yoktur.

Denizli grabeni igindeki kirintih
Kuvaterner istifi DSI sondaj loglarinda ve
cesitli yarmalarda agikga gézlenir. Toplam 40
m’lik kmntih istifin varhfgr s6z konusudur.
Travertenler de yaklasik bu kalinhktadir.
Ancak yanal gecis sebebiyle travertenler ve
kirnintililarin toplam iki kat kalinlifa ulasama-
maktadir.
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Sondaj ve yarmalar Denizli grabeni
icindeki Kuvaterner tortullarinin Kakhk-
Saraykoy arasinda 6zellikle Saraykdy civarinda
ince tabakali, laminali, mavimsi-gri renkli, Killi
marnli ¢amurlar oldugunu goéstermektedir
(Sekil 8). Saraykéy-Buldan arasinda &zellikle
Yenikdy kum ocaklarinda ince mavimsi kil
bantlan ile boliinen yikanmis kum ve cakil
depolar1 seklinde goriiliir (Sekil 9). Denizli'nin
malzeme ihtiyacim karsilayan kumlu tortullar
yaklagik 5 km’lik bir alanda Saraykdéy-Buldan
arasinda, Adigiizel baraj sularinin Denizli
grabenine katildifi kesimlerde gozlenir.
Kumlarin iginde ara seviyeler halinde g¢akil
depolar1 bulunur. Cakillarm boylar1t maksimum
12 cm kadardw ve bazilan késelidir. Bu gevsek
kum-gakil istifinin ara kesmeler halinde mavi
renkli ¢amur-camurtaslan ile béliinmeleri
dikkat cekicidir. Kum ocaklarmda yarmalar 15-
17 m’lik yamaglara sahiptir (Sekil 9). Kum
istifinin toplam kalinhif1 ise 30 m oldugu ocak
sahiplerince belirlenmistir (Haydar Erkog;
sozlii gériisme 2011).

Yarmalarda acik¢a izlendigi gibi kumlu
istif glineydoguya dogru 2-10*lik egime
sahiptir. Egimler Saraykdy'e (giineye doguya)
dogru hizla azalir. Kumlarin tortul ézellikleri
ve bulunduklan yer deltayik depolanmay
diisiindiirmektedir. Ara diizeyler ise s1g golsel
cokellerdir (Sekil 9).

Asagh Yatak

Bu c¢alismada Sdéke ile Buharkent
arasindaki kesim, kabaca giineybatiya
uzanan ¢engel béllimii hari¢ BM Grabeni,
BMN’ nin asag) yatag olarak nitelenmistir.
Séke-Bagarasi ile Ege Denizi arasindaki
kesim ise Biliyiik Menderes Nehri Deltasi
olup nehrin asag yatagindan ayri olarak
ele alinacaktir.
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Sekil 9. Pleyistosen Saraykoy goliinde Banaz ¢ay1 deltasinin kumlarl.

Figure 9, Pleistocene Saraykéy lake and its delta formed by the Stream Banaz.

BMG ve/veya asaf1 yatak icindeki
Kuvaterner tortullar, olusum tarzlarina gore
baghca aliivyon yelpazesi ve akarsu kokenli
olmak 1iizere iki gruptur (Sekil 8). Bunlar
o6nceki bir g¢alismada haritalanmig  ve
fasiyeslerine ayrilmistir (Kazanci ve dig.,
2009). Soke-Buharkent arasinda Kuvaterner
tortullarinin kapladig: alan toplam 1050 km?
olup bunun yariya yakinini grabenin Kkuzey
kenarlarindan giineye dogru biiyiik ilerlemeler
gosteren allivyon yelpazeleri teskil eder (Sekil
7). Ozellikle kuzey kenar yelpazelerinin
biiyiikliikleri ve hepsinin 6 km ye yaklasan
ilerlemeleri dikkat ¢eker. Grabenin giiney
kenarinda neredeyse hi¢ yelpaze gelis-
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memistir. Allivyon yelpazeleri adeta akarsu
ana kanali ve tortullarnm giineye dogru
ilerlemeye zorlamaktadir. Bu durum grabeni
olusturan kuzeydeki faylarin halihazirdaki
oransal faaliyetlerinin daha fazla olusunun
sonucudur (Hakyemez ve dig, 1999; Giirer ve
dig., 2009). Grabenin kuzey kenarini olusturan
yiiksek Aydin Daglar K-G yonlii derin vadilerle
yarilmis, dayammsiz Neojen ¢dkelleri ile
Menderes masifi kayalar1 bir yandan hizla
desilirken bir yandan da bol kirintih malzeme
saglayarak biiyiilk yelpaze ilerlemelerine
yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, yapilan
cesitli su ve sediment barajlan ile arazi islah
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calismalan, seksenli yillardan bu yana aliivyon
yelpazelerinin ilerlemelerini durdurmustur.

BMG taban diizliigi tarimsal
faaliyetlerle yogun sekilde islendiginden hicbir
yerde ylizeyde tortul goézlenmez. Diizliikte
genelde 0,2-1,0 metre arasinda azonal toprak
gelismis olup ancak yarmalarda topraklan,
aliivyal ve flilvyal ¢okelleri fark etmek
miimkiindiir. Toprak kalinhginin az olusu
tasinma-depolanma siireclerinin goéreceli etkili
oldugunun isaretidir. Mevcut ince taneli
tortullar olgun/zonal topraklar gibi tarim
olanag) vermektedir. Ince toprak o&rtiisii
altindaki akarsu tortullarimin biiyiik bdéliimii
tagkin diizliigii, daha az orandaki kism ise

terkedilmis ve aktif menderesli kanal
cokellerinden ibarettir. Bu durum akarsu
yataklarnmin  gezinebildigi/yer  degistirdigi

genis graben diizliikleri i¢in olaganchr (Miall,
1978; Collinson ve Lewin, 1983; Fielding,
1984). Terkedilmis menderes kanallarinin
boylar birka¢ yiiz metreden iki kilometreye
kadar ulagabilir. Sayilarinin ¢okluguna Kkarsin,
yapay drenaj kanallan sebebiyle bunlarin
hemen hig biri su bulundurmaz (= akmaz golii
/ ox-bow lake teskil etmez) ve daha Once
olusmus art bataklik alanlari da
kurutulmustur. Menderesli kanallarin ¢oklugu
ve biliklimlenmeleri ile diinyanin ilk érnegi
olmasina Kkarsin, tanm faaliyetleri baz
noktalarda nehir ana yatagina dayanmsti.
BMG, akarsu faaliyetleri ile beraber tarim
faaliyetlerinin de yogun olusu ile de diinyada
Ornek olsa gerekir.

BMN'nin asag1 yatakta bulunan giincel
ve eski tortullan sondajlarla tespit edilmis ve
Kuvaterner tortullar1 fasiyeslerine ayrilmis,
fasiyeslerin alansal dagilim gésterilmistir
(Kazanar ve dig, 2009). Buna gére, graben
ekseninde yer alan Soéke ile Nazilli arasindaki
bazi sondajlar, ylizeyden itibaren 45-55 metre
derinlere kadar denizel tortullar1 kesmekte ve
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sonra akarsu tortullarina girilmektedir. Bazi
sondajlar ise ylizeyden itibaren dogrudan
yelpaze ve akarsu tortullarna ulagi. incelenen
sondajlardaki akarsu tortullar kahinlhigimn 100
ile 175 metre arasinda degistigi gozlenir.
Buradaki yelpaze ¢okelleri ise 75-125 metre
kadardir, ancak bu kalinliklarin orta ve dis
yelpaze istiflerine ait olduklan goéz Oniline
ahnmahdw. Dogrudan i¢ yelpazeler lizerinde
sondaj verisi yoktur. Miall (1984)'de 6nerilen
yontem izlenerek sondajlarda kesilen, tiimii
tutturulmamis gevsek tortullar dokuz fasiyese
ayrilabilmektedir. Bunlar 1- kaba cakillar, 2-
boylanmamis ¢akillar, 3- ¢akilh kum, 4- siltli
kum, 5- kavkih kum, 6- kumlu kn'mizi ¢amur,
7- kumlu gri ¢amur, 8- Killi gri camur, 9- Kkilli
kirmizi camur olup, ayrica bulunusu bir diizen
gOstermeyen travertenler tespit edilmistir
Sekil 8). Kuvaterner tortullar1t c¢imentosuz
oluslar1 ve kirmizi alacal renkleri ile daha eski
tortullardan  kolayca fark edilmektedir.
Yukandaki ¢akill fasiyesler aliivyon yelpaze-
lerine, kirmizi ince taneli fasiyesler akarsu
tortullarina, kavkili (denizel) ve organik
maddece zengin gri fasiyesler ise denizel
ortamlara yorulmustur. Bu sonuncular doguya
dogru hizla incelir ve Kuyucak yakinlarinda
son bulur. Toplam Kuvaterner istifi ise
Buharkent'ten / Soke'yve dogru kalinlasarak
devam eder. En fazla kalinlik delta istifindedir.
DSI tarafindan yapilan sondajlar ile yakin
zamanda verilen jeofizik inceleme sonuglari
dikkate alinarak (Yazman ve dig., 2004; Sar1 ve
Salk, 2006), graben igindeki Kuvaterner
tortullarinin toplam kahinhiinin 245 m oldugu
soylenebilir (Sekil 8) (Kazanc ve dig, 2009).
Sondaj verilerine gore Kuvaterner akarsu
tortullarinin en kahin olarak bulundugu yerler
Aydin ile Nazilli arasindadir ve delta ¢ékelleri
ile yanal gegislidir. Dolayisiyla, delta ve karasal
cokellerin yaslar1 da benzer olup, deltadan
iiretilen verilere gore Ge¢ Pleyistosen-Holosen
araligindadir (Aksu ve dig, 1987; 1990).



Bunlarin tiimiiniin Holosen yash olabilecegi
goristi de vardw (Hakyemez ve dig, 1999;
Unay ve Goktas, 2000). Giinki graben
kenarlarinda asili, kirnmzi renkli, alacah
kinntih ¢okellerin yas1 Unay ve dig (1995)'de
belirtildigine gore Toringiyen’e kadar ¢ikar.
Uzerlerinde bunlan kesen daha geng, kaynak
ve i¢ yelpaze Kesimleri gériilmeyen ve fakat
orta ve dis yelpaze istifi cok agik olan allivyon
yelpaze tortullan (telescoping fan) bulun-
maktadir. Ornegin Aydin Tralles diizliigii boyle
bir olusumu temsil eder. Buradaki 1000
metreyi gecen tortul kalinhiginin olusumunda
tektonizma etkili olmugtur. Bunlar graben
tabanindaki akarsu tortullar1 ile gegislidir,

dolayisiyla  tliimiiniin ~ olusumu  Holosen’e
yorulabilir  (Y.Hakyemez, 2011, Sozli
goriisme). Kesin olan husus bu yoredeki
tortullarin  daha  ayrintilh  stratigrafiye

ihtiyaglan oldugudur. Kuvaterner istifi Neojen
tortullan Gzerine uyumsuzlukla oturmustur
(Sekil 3, 8).

BMN Deltast

Biiyilk Menderes Nehri Deltas1 (BMND) ve
yakin civarinmin morfolojisi énceki yillarda
cokea arastirllmistir (Ering, 1955, 1978; Goney,
1973, 1975; Erol, 1976; Eisma, 1978; Kayan,
1988; 1999; Ergin ve dig., 2007). Burada delta
hakkinda ézet bilgi sunulmaktadn.

BMG'nin giineybatiya uzanan, yerel
olarak ‘Soke Ovasl’ olarak adlanan bdliimii
BMND olarak nitelendirilmistir (Sekil 1, 2).
Nehir jeolojisinde deltalar nehrin ‘ug noktasr’,
‘bitis noktasi'dir, bu nedenle delta baslan-
gicinin tespiti 6nemlidir. Bu calismada Soke-
Bagarasi hattinin 5 km kuzeyi, BMND'nmin
baglangici olarak tespit edilmistir (Sekil, 2). Bu
tespitin dayanagl, BMN’e kavusan en son kolun
giineyden kuzeye ilerleyerek ana kola baglanan
Bagarasi Deresi'dir (Sekil 2). Zaten, ana yatagin
biikiimlenmesi ve terkedilmis menderes kollan
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burada biter ve eski dagitim kanallan
(distributary channels, uglan nehir yatagina
baglanarak sonlanan eski yataklar) baglar.
Tarafimizdan agilan s1g yarmalarda yiizeydeki
0,5 - 1,0 metrelik toprak/akarsu g¢okellerinin
hemen altinda denizel kavkili kumlarin varhif
gbzlenmistir. Bu durum c¢ok eskilerde yapilan
dogal gaz ihban swasinda da tespit edilmis ve
Séke ovasinin altinda kalin denizel tortullar
olabilecegi rapor edilmistir (Ternek, 1959).
Ozetle, BMND'nin baglangici Séke-Bagarasi
hattinin 5 km kuzeyidir. Buradan itibaren delta
ilerlemesi 35 km dir (Sekil 2, 7). Bu tespit Milet
ve Prien antik kentlerinden elde edilen yazili
kayitlar ile de uyumludur. Tarihi bilgiler
yaklagik 3500 y1l énce denizin Soke'ye 5 km

kadar yaklastiini, 2000 wyil oOnce, nehrin
tasidifi  tortullarin  Latmos Koérfezi'ni
doldurarak bugiinkii Bafa Goli'ni olus-

turdugunu, kiyr kentleri olan Prien ve Milet'in
hizli  ilerleyen delta nedeniyle Kkaraya
hapsolduklarm géstermektedir (Ering, 1955;
Goney, 1973, 1975; Mullenhoff ve dig.,, 2004).

Séke ovasli ve denize dogru devaminda,
BMND dahil tim Kuvaterner tortullarinin
kapladigi alan 570 km2 olup bunun yalmzca 40
km? kadar1 aliivyal ve koliivyal birikimler
olarak tespit edilmistir. Akarsu etkenliginde
ve/veya delta olarak biriken ¢ékellerin alam
530 km? gibi yliksek bir degerdedir. Bu genis
alan, nehrin kendisinin oldugu gibi deltasinin
da biitiin Ege Denizi'nin en biiylk deltasi
oldugunu géstermektedir.

BMND, ¢ok az gelgit etkisinin oldugu
‘dalga-egemen’ kiyisal olusumdur (Aksu ve
dig., 1987; Ergin ve dig, 2007). Giincel kiyidan
aciklara dogru, su derinliginin 10 metreden
daha az oldugu, 1-2,5 km genisliginde su alt1
delta platformu vardir. Delta yiizeyi buradan
sonra hizla egimlenir ve yaklagik 10 km ag¢ikta
self kenarina ulasilir. Su alti delta béliimiinde,
olasilikla BMN tarafindan olusturulmus kiyidan
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self kenarina kadar devam eden ve derinligi
yer yer 70 metreye ulagan bir kanyon vadi
bulunmaktadir (Ergin ve dig,, 2007).

BMND su alti kesiminde yapilan sismik
incelemeler, buradaki olusumun dért ayn
deniz transgresyonu ve bunlar izleyen dért
delta ilerlemesiyle, son 250 000 yil iginde
meydana gelmis delta kompleksi oldugunu acik
olarak gostermektedir (Aksu ve dig, 1987;
1990). Bu tekrarli olusum delta diizliigiindeki
sondajlarda da izlenmektedir (Kazanci ve dig,,
2009). Milet ve Prien sehirlerini karaya
hapseden en listteki deltayik ilerleme son 6000
yil icindeki kiy1 olaylarinin bir bélimidiir.
Aydin  yakinlarindaki sondaj  verilerine
dayanarak, bu sirada denizin kara icine 50 km
kadar sokuldugu belirlenmistir (Schréder ve
Bay, 1996; Bruckner, 1997; Bruckner ve dig,
2002). Aynntii  c¢alismalar son deniz
ilerlemesinin Kuyucak'a kadar ulagabildigini
gostermistir (Kazanci ve dig.,, 2009). Esasinda
bu durum denizin asinn yiikselmesi sonucu
degil buradaki arazi egiminin ¢ok diisiik olusu
nedeniyle gergeklesmistir. Orta-Ge¢ Holo-
sen’deki olaylarin sonucu olarak, Ege denizi
kiyilarinda ¢okc¢a bulunan karaya hapsedilmis
sehirler, Kkiiltiirel jeolojinin ©6nemli veri
kaynaklardir ve deniz seviyesi hakkindaki bazi
veriler bunlardan liretilmektedir (Franco,
1996; Flemming ve dig., 1998; Pirazolli, 2005;
Mariner ve Morhange, 2007).

TARTISMA: BMN'NIN OLUSUMU VE EVRIMI

BMG'nin igindeki ve yakin civarindaki tortullar,
ozellikle Neojen yasli olanlar, bélgenin tektonik
evrimine saglayacagi katkilar nedeniyle
eskiden beri incelenmekte ve stratigrafiler
Onerilmektedir (6rn. S6zbilir ve Emre, 1990;
Seyitoglu ve Scott, 1992; Hakyemez ve dig,
1999; Unay ve Goktas, 2000; Yilmaz ve dig,
2000; Giirer ve dig, 2001, 2009). Ekserisi
yiizey gozlemlerine dayanan bu Onerilerde,
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Kuvaterner tortullari icin verilen 10 metre ile
1500 metre arast kalinhklar ile Erken
Pleyistosen’den Holosen'e yas benzemezlikleri
dikkat c¢ekicidir. Bu ¢alismada kabul edilen
yaklasim delta istifi ile onu besleyen akarsu
tortullarinin zamansal ve alansal olarak
dengeli bir gelisim icinde olmalan gerektigidir
(Morgan, 1970; Reading ve Collinson, 1996).

a- BMN'nin Dogus ve Bitis Yeri

DSI kayitlarinda ve gesitli okul kitaplarinda
Dinar ilgesindeki Sugikan BMN’nin baglangig
yeri, Dinarsuyu anakol olarak gosterilir. Buna
gére nehrin uzunlugu 584 km’ dir. Son 35
km’lik kismi delta iizerindedir. Bu g¢alisma
kapsaminda uydu goriintiileri, haritalar, DSI
kayitlar1  {lizerinde yapilan incelemeler,
baslangicinda su kaynagi olmamakla birlikte
Kiifi Cayi'min daha uzun, vadisinin daha derin,
tagidign tortul miktar: ile mevsimlik suyun
daha fazla oldugunu gostermistir (Sekil 2). Kiifi
Cay1'nin morfolojisi daha 6nce de tespit edilmis
(Zeybek, 1994; Ceylan,1998), ancak nehir
baslangici olarak &nerilmemistir. Mevcut
durum Kiifi ¢ayri'nin BMN'nin baglangicl ve
anakolu sayilmasi gerektigini géstermektedir.
Bu durumda nehrin uzunlugu 615 km’dir.
b- BMN’'nin Tortul Varliginin Delta ile
Karsilagtiriimasi

Ana ve yan kollar lizerine su ve tortul barajlari
yapilmadan dnceki BMN’nin su ve tortul tasima
kapasitesi, mevcut kayitlara gore 8-14 milyon
ton/yil arasindadhr (EIE, 1986). Onceki
béliimlerde belirtildigi gibi bu  biiyiik  bir
degerdir. Ote yandan, fosil bulgular ve
radyometrik veriler BMND'min olusumunun
son 250 000 yildir devam etmekte oldugunu
gostermektedir (Aksu ve dig, 1987; Unay ve
dig., 1995; Unay ve Goktas, 2000). Bu siire ve
ortalama 10 milyon ton yilhk tortul miktar,
mevcut deltanin su i¢i ve su dis1 toplam hacmi



kargilagtirilirsa, deltanin ¢ok diisiik kaldig
goriilmektedir. Oysa delta kompleksinin en
uistteki Ge¢ Holosen istifi ile mevcut tortul yiik
birbirini karsilamaktadir. Bu durum Kazanci ve
dig (2009)’da olasi1 bir kapma ile agiklanmigtir.
Bu goriis eldeki bu calisma ile dogrulanmis
olup, BMN son Buzul Cagi sonrasina ait bir
akarsudur. Bu kapmalarin saha verileri sonraki
béliimlerde tartisimgti.

¢- Pleyistosen Saraykoy Golii ve Banaz Cayl
Deltasi

Saraykdéy-Buharkent arasinda, nehrin asagl
yatagl ile orta yatagimn gecisinde akarsu
cokellerinin 10 metreye kadar inceldigi,
neredeyse tabandaki Plivosen ve temel
kayalarin yiizeyledigi goriiliir. Buras1 Denizli
Grabeni ile BMG'nin kavusma yeridir ($ekil 1,
2, 6-8). Buna Kkarsin hemen Saraykdy
civarindaki sondajlarda yiizeyden itibaren
mavimsi-gri renkli camurlar vardir ve kalinhig
60 metre kadardir. Bu gamurlar akarsu kékenli
olamayacak kadar ince taneli, bol organik
maddelidir  ve gél olusuklar1  olarak
yorumlanmigstir. Yani, Denizli-Saraykdy arasin-
daki yataya yakin, simdiki nehrin biikiim-
lendigi, yer yer sazlik olan alan eski bir gol
diizliigiini temsil etmektedir. Bu 60-70 metre
derinlikteki olas1 goliin bir difer isareti,
Yenikdy civarindaki kum ocaklari ve bu
kumlarin ortaya koydugu delta istifidir (Sekil 6,
9). Ocaklardaki yarmalarda deltayik istiflen-

menin icyapisi (6n takimlar, delta ilerisi
camurlar, karasal delta diizliigli)) acikca
goriiliir. Deltayik kumlarin kalinhgi 30

metredir. Bu delta Banaz Cayi'nin Saraykdy
gbliine kavusma yerinde gelismistir ve yanal
yonde mavimsi-gri camurlara gecerler ($ekil 8-
10). Bu sirada bélgede BMN yoktur, asil akarsu
Banaz cayr'dir. Delta istifinin biiyiik oranda
kiregtagi kirintilarindan olusmasi, Banaz
Cayi’'mn Neojen Karbonatlarindan (Ulubey
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formasyonu) olusan drenaj alani ile uyumludur
(Biiyiik olasilikla buradaki delta tortullar
Ulubey kanyonlarimin birikim esdegeridir).
Kaklik tarafindan gelen akarsu Kkolu ile
Ciirtiksu, bu goliin diger besleyicileridir (Sekil
10). Ciiriiksu’yun golde delta meydana getirmis
olmasi beklenmektedir.

Delta olarak yorumlanan kum
ocaklarinda ve yanal esdegeri golsel camur-
larda yas verisi elde edilememistir. Ancak Ge¢
Pliyosen ¢ékelleri tizerine uyumsuz geldikleri
aciktir. Bu durumda delta ve gél tortullarinin
yaslarini  Pleyistosen olarak yorumlamak
miimkiindiir. Olasilikla g6l Geg¢ Pleyistosen’de
bosalmis ve BMN’e katilmistir.

d- Geg Pleyistosen Baklan Golii

‘Yukar1 yatak’ Dboliimiinde Baklan-Civril
civarindaki tortullar tamitilmis idi. Cal-Civril yol
ayirimi ile Baklan ilcesi batisindaki alanda
mavimsi-gri renkli ¢amurlarin yiizeylendigi,
sondajlarda ve drenaj Kkanallarinin yarma-
larinda agikta gozlendikleri ve toplam
kalinliklarinin 30 metreyi buldugu tespit
edilmistir (Sekil 5, 8, 10). Tortullar organik
maddece zengin olup gol-bataklik iiriinleridir.
Bir bagka ifade ile bunlar bdélgedeki az
derinlikli eski bir géliin temsilcileridir. Baklan
grabenin giiney yarisim Kaplayan géliin tath
sulu olmasi muhtemeldir, ¢linkii tortullar
icinde bunu isaret eden gastropodlar bulun-
mustur. Kiifi Cay1 ve Dinarsuyu ayrn agizlardan
bu gole dokiilmekteydi (Sekil 10). Gél daha
sonra dis drenaja agilmis, bosalmis ve BMN
bolgeye yerlesmistir. Bol tortul tasiyan Kiifi
Cay'min Civril ilce merkezi civarinda teskil
ettigi aliivyon yelpazesi, biiyilik saha yayilimina
karsilik tortul kalinlifi bakimindan son derece
ince, adeta bir ortii seklindedir. Ciinkii bu
yelpaze, Ge¢ Pleyistosen Baklan géliiniin
kapilmasindan bu yana gelisen, géreceli geng
bir cokel deposudur. Kalin istif icin heniiz
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yeterli zaman ge¢memistir. Bu yelpazenin acilmasi, BMN’nin ortama yerlesmesi ile hemen
olusmaya baglamasi, olasi géliin cis drenaja hemen aym zamana rastlamigtir.
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$ekil 10. Geg Pleyistosen-Giiniimiiz’de BMN’'nin paleocografik evrimi.

Figure 10. Late Pleistocene-Recent paleogeographic evolution of the River Biiyiik Menderes.
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e- Giincel Nehri'nin

Kurulusu

Bilyiik Menderes

BMN'nin deltas), asagi-orta-yukarn yatagimn
morfolojileri ve buralardaki goélsel istifler
birlikte ele alinirsa, BMN'nin ilk olusmaga
bagladigi giinden bu yana dnemli degismeler
gecirdigi ortaya c¢ikar. En Onemli olay bu
nehrin ¢ok uzun sure BMG iginde simrh,
yaklagik 250 km lik bir akarsu olarak kalms
olmasidir. Olasihkla Ak¢ay ana nehir kolu idi
(Sekil 2, 10). Deltanin alttan itibaren ilk ii¢ istifi

bu akarsu tarafindan olusturulmustur.
Pleyistosen Saraykdy ve Baklan gollerinin
bosallp dis drenaja  baglanmas1 ile

giinlimiizdeki BMN ortaya ¢ikmigtir. Asil soru
bu kapilmamn ne zaman ve nasil gergek-
lestigidir. Bu soruya deltadan yola ¢ikilarak
cevap bulunmast miimkiindiir. Bulgular,
Baklan ve Saraykdy gollerinin kapilmasinin
delta kompleksinin en tistteki istifinin olugmasi
ile baglantili oldugunu goéstermektedir (bkz
BMN deltas1 béliimii).

Delta kompleksinin en tlistteki dérdiincii
istifinin olugmasindan énce, son Buzul Cagi'min
hemen sonrasinda deniz seviyesinin bugiine
gore 140 metre kadar daha diisiik oldugu
bilinmektedir (Aksu ve dig., 1987; Flemming ve
dig, 1998; Pirazolli, 2004). Bu akarsu taban
seviyesinin oénemli &lgiide diismiis olmasi
demektir. Akarsular yataklarini derine ve
geriye dogru, taban seviyelerinin diigiikliigi
Olclisiinde kazarlar (Chorley ve dig, 1984;
Reading ve Collinson 1996; Bridge, 2003). Son
Buzul Cagi sonrast (M.0. 18.000) eski BMN
yataginl geriye Kazarak, oOnce tiim Geg
Pleyistosen’de var olan Saraykdéy goliinii
kapmis ve bogaltmigtir. Saraykéy Goéliiniin
bosalim1 gegici taban seviyesini ortadan
kaldirmis, boylece Banaz Cay1 ve yan kollarinin
geriye  dogru  asindirmasim  tetiklemis
olmahdir. Artan geriye kazima ile Saraykdy
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Golii'nden bir slire sonra Baklan Golii
kapilmistir. Bu ikincisinin daha sonra oldugu,
agiga ¢ikan gél tortullan lizerinde hentiz zonal
toprak ortiisii gelismemis olmasina dayanarak
soylemek miimkiindiir. Baklan G&lii'niin
kapilmasi ile Dinarsuyu ve Kiifi Cay1 ana nehir
kolu haline gelmislerdir (Sekil 10). Geg
Pleyistosen'deki global deniz seviyesi degisim
efrileri ile bu zaman iginde Ege Bdlgesi'nin
jeolojik-jeomorfolojik evrimine bakilarak (&rn.
Erol, 1976; Kayan, 1999), kapma olaylarinin
yaklasik 18 000 ile 12 000 arasinda gercekles-
tigi sdylenebilir.

SONUCLAR

BMN Ege Denizi'nin en uzun akarsuyudur. Kiifi
Cayr’min ana kol ve baglangic kabul edilmesi
gerekir. Bu durumda nehrin uzunlugu 615 km
dir. Nehir bugiinkii haline Ge¢ Pleyistosen’de,
Holosen’den hemen oénce ulasmistir. Nehrin
bugiinkii halinin denizdeki tortul karsiligi BMN
delta kompleksinin en iistteki istifidir. Bu istif
goreceli kalin ve yaygindir. Bu deltayik istifin
olusmasindan énce deniz dar ve uzun bir dil
halinde Kuyucak'a sokulmus, o giin itibariyle
yaklasik 80 km uzunlugunda bir hali¢ meydana
getirmistir. Soke'den giineyi ise biiyiik bir
korfezdir. Bu hali¢ ve korfez son 5000 yilda
hizla dolmustur. Bu hizli dolmanin asil kaynagi
bliyiiyen drenaj alani ve saglanan fazla miktar
tortul gerectir. Bunun &ncesindeki delta
istifleri BMG icine hapsolan eski kiigiik nehir
tarafindan olusturulmustur.

BMN’nin tortul birikimine g¢esitli kapma
olaylarina  tektonizmanin  tesir  ettigi
siiphesizdir. Ancak bu etkinin ne dl¢iide oldugu
belli degildir. Tespit etmek de miimkiin
degildir. Akarsu siirecleri ve tiim yeryiizii
olaylar;, dogas1 geregi hizh sekilde gergek-
legirler. Asil faktér iklimdir. Bu sebeple
grabenlerdeki olaylarin salt tortullara dayali
olarak yorumlanmasi yamltici olabilir. Ayni
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sekilde, nehirlerin jeolojisi her zaman icinde
bulundugu ¢okiintiilerin  jeolojik yansimasi
degildir. BMN buna giizel bir érnektir.
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EXTENDED SUMMARY

UN and then Turkish government declared that
energy, food and clean water are the most three
vital things for human and societies. Rivers,
elements and natural architects of the lands are
also important water resources. Thus, their
geologies and natural evolution could help to
sustainability and conservation efforts on
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natural sources. However, river geology is highly
different from the geological studies of fluvial
deposits, While the latter is a work of classical
geology, river geology comprises the history of a
river from its birth to present. The River Biiyiik
Menderes (RBM) of Turkey seemes to be a
convenient example for such an attempt as it
occupies some tectonic depressions of western
Anatolia and caused to land lock some antigue
cities like Myus, Prien and Miletus.

The RBM is the longest stream which
discharges into the Aegean Sea with a 615 km
course. It originates from the Sandiklt town
{(Afyonkarahisar) of central west Anatolia and
ends at the Giilliik Bay forming a large, wave-
dominated delta {with a surface area of 530 km?
and 35 km progradation). Based on
measurements in last two decades its annual
water discharge and sediment load were 90
m3/s and 8-14 millions ton/year respectively.
Its upper course places in the Baklan-Dinar
Graben (BDG) while middle and lower courses
are in Denizli Graben (DG} and Biiyiik Menderes
Graben (BMG) respectively. Mean course dip is
% 02. Its has a meandering channel along the
longitudinal profile except for some short
discontinuities as falls of 5-10 m high at the
course- or graben-connections. As a matter of
fact, the term “meandering” channel in earth
sciences was originated from “Maiandros flu”
the antic name of the RMB. Shortly, this river is
the main representative of meandering channels
in geology. Core logs provided from the State
Water Works (DSI) of Turkey show that
thickness of fluvial sediments formed by the
RBM are 5-10 m at upper course, 30-50 m at
middle course and 60-140 m. However, its delta
was ca. 245 m thick comprising four deltaic and
four marine sequences (= delta complex). When
comparing the modern sediment load and
amount of fluvial and deltaic deposits, an
inequality is clear between transportation and



deposition. Paleogeographic evolution of the
river course explains it well; according to data
obtained from the delta, the BMR has a life
history of a quarter millions years in late
Pleistocene. However, the main sediment source,
the old RBM was a short, limited stream at the
BMG till last Glacial Stage and three first delta
sequences was formed by this old and short
stream. During that time middle and upper
course were Sseparate drainage basins
containing two lakes and steams. They were
Saraykoy Lake and Baklan Lake of Ilate
Pleistocene. The Saraykdy Lake was relatively
deep up to 60 m and the Banaz stream could
form a 30 thick delta in it. The delta deposits are
still used as raw material of construction.
Lowering base-level during the Glacial Stage
caused and/or increased erosion, particularly at
river courses (=hack erosion). At last, the old
RBM reached and captured the Saraykdy Lake
at pleniglacial period This capture increased
significantly drainage area, water and sediment
capacity of the new river. However, it also
caused to wash out sediment (infill) at middle
and upper courses due to low base {sea)-level.
Some subaqueous delta lobes of latest
Pleistocene created just after this capture. Later,
during the mid Holocene transgression, a
narrow and long, tongue-like estuary was
occurred along the lower course of the RBM. It
was filled in a short time and the uppermost
sequence of the delta complex occurred. Delta
progradation was so rapid that old Latmos Bay
was filled in three millennia locking antique
cities into the land. Presently delta progradation
seems to be stopped by deep submarine
topography and high energy of the Aegean Sea.
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ABSTRACT

A detailed study on the microfacies analysis and depositional environments of Tertiary sedimentary
rocks exposed in Socotra Island were conducted. The investigation was based on fifty four samples
collected from five stratigraphic sections and included four formations from base to top are Umm er
Radhuma (Paleocene - Eocene), Dammam (Eocene), Aydim (Upper Eocene) and Mughsayl (Oligocene-
Miocene). These rock units are mainly composed of carbonates. The petrographic study of unstained
and stained thin sections have been carried out to investigate its sediment logy, microfacies
associations and depositional environments. According to Dunham classification of limestone (1962),
eight carbonate facies were distinguished. They are Mudstone, Dolomitic mudstone/wackestone,
Fossiliferous wackestone, Packstone, Marly limestone, Sandy limestone, Reefal limestone, Brecciated
wackestone/packstone and Chalky limestone. The recognized microfacies associations were correlated
with the standard microfacies associations (SMA) which were supposed by Wilson (1975) and Fliigel
(1982 and 2005). The detailed microfacies analysis show that the studied rock units were deposited
within the shallow marine environment except the upper parts of Mughsayl Formation, which were
deposited in a slightly deep marine environment.

Key words: Tertiary carbonate, microfacies, paleoenvironments, Socotra Island, Yemen

0z

Socotra adasinda (Yemen) yiizlek veren Tersiver yash sedimanter kayaglarin depolanma ortamiari ve
mikrofasiyes analizleri iistiinde detayh bir calisma yaptimistir. Arastirma bes stratigrafik kesitten
toplanan elli dort érnek, ve alttan iiste Umin er Radhuma (Paleosen-Eosen), Dammam (Eosen), Aydim
(Ust Eosen) ve Mughsayl (Oligosen-Mivosen) olmak fizere dért formasyona dayandwuriimistir. Bu kayaciar
baslica karbonatlardan olusmaktadirlar., Boyanmanns ve boyannus ince kesitlerin petrografik ¢alismast
kayaclarin sedimantolojilerini, mikrofasiyes birliklerini ve depolanma ortamiarimt arastirmak icin
ylirtittilmiistiir. Dunham (1962)'nin kirectast siniflamasina gére sekiz karbonat fasiyesi ayirtlanmistir.
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Bunlar camurtasi, dolomitik camurtasi/vaketasi, fosilli vaketasi, istiftasi, marnh kiregtast, kumlu
kirectasi, resifal kirectasi, breslemis vaketagi/istiftasi ve tebegsirimsi kirectasidir, Tamimlanan mikrofasiyes
birlikieri Wilson {1975) ve Fliigel (1982 ve 2005) tarafindan énerilen standart mikrofasiyes birlikleriyle
(SMB) iliskilendirilmistir. Detaylt mikrofasives analizleri calisilan kayaclarin Mughsayl formasyonunun az
derin deniz ortaminda depolanan iist kesimleri hari¢ sif deniz ortaminda ¢okeldigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Tersiyer karbonat, mikrofasiyes, eski ortam, Socotra adasi, Yemen

INTRODUCTION

Socotra archipelago in the Indian Ocean the Socotra Island and form a chain reaches in
consists of four islands; these islands are its long to 150km (Fig.1). This Archipelago
Socotra, Abd Al-Kuri, Samhah and Darsa. locates at the eastern limit of the Gulf of Aden
Socotra Island represents the largest island in and stay far from the Yemeni mainland about
this archipelago; though the three small 360km and about 230km from the Horn of
islands located at about 100km southwest of Africa (Fig.1).
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Figure 1. Geological map of Socotra Island showing the studied sections(After Morrison et al, 1997 with
modification).

Sekil 1, Socatra Adasindaki cahsilan Kesitleri gosteren jeolojik harita (Morrison vd., 1997'den degistirilerek).
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To the north of the platform, the sea
floor slopes steeply into the Gulf of Aden to
depths greater than 2500m, within 20km of the
islands (Fleitmann et al, 2004). The Oligo-
Miocene oceanic crust lies to the north of the
islands in water depth reaching in excess of
2500m (Laughton, 1966 and Laughton et al,
1970).

In spite of the geological studies in these
Islands started at the nineteenth century, but
they were rare due to their isolated locations.
These studies were mentioned in Samuel et al.
(1997) and included Bonny (1883), Raisin
(1888), Sauer (1888), Gregory (1899), Kossmat
(1907) and Pelikan (1907). The first detail
geological study on the Socotra Island was
carried out by Beydoun and Bichan (1970). Asa
result of the petroleum explorations, some
detailed and specific geological studies
appeared to give new new stratigraphic,
sedimen-tological and geophysical information.

Birse et al. (1997), Morrison et al.
(1997) and Samuel et al. (1997) have discussed
the Mesozoic and Early Tertiary evolution, the
Cretaceous sequence stratigraphy and the
stratigraphic position of the Tertiary rocks in
Socotra Platform within the exploration
activities of some operating oil companies. As
Saruri and Beydoun (1998) discussed the
lithostratigraphic subdivision of the Shihr
Group (Tertiary) in Yemen. Such researches
have dealt with the stratigraphy and structural
setting. However, the facies characteristics and
paleoenvironments during Tertiary period
have not been described or interpreted in
detail.

The purpose of this paper is to define
and analyze the microfacies of Tertiary
carbonate rock units in Socotra Island and
attempt to interpret the depositional
environments which have been reflected the

59

presence of those microfacies. The studied
material includes 54 rock samples. They were
collected from five exposed sections in Socotra
Island. These sections are Jabal Hawari, Wadi
Atror, Jabal Haiybak, Wadi Faylouze and Wadi
Laska (Fig. 1). These samples are belonged to
Paleocene, Eocene and Oligo-Miocene ages and
represent the deposits of Umm er Radhuma,
Dammam, Aydim and Mughsayl formations

(Fig. 2).

In general the carbonate rocks in
Socotra Island are subjected to the dissolution
due to the influence of semi-tropical climate
(high temperature, heavy rains during the rainy
seasons) and the moisture atmosphere; so
many huge caves are formed such as Momi,
Hoq and Thi Job caves (Pl. [: aand b).

GEOLOGIC SETTING

Geology of Socotra was discussed in detail by
Beydoun and Bichan (1970). They described
the rock units of Socotra and the neighboring
islands. In Socotra Island, The Haggier
Mountains represent the largest basement
blocks. These rocks outcropping also at Ras
Shawa'ab, Qalansiah, Ras Qadamah and Ras
Momi areas (Fig. 1). The age of the crystalline
basement rocks was determined as 826 + 41
Ma (Siebens, 1977).

The oldest sedimentary rocks refer to
the Triassic age. These rocks unconformably
overlying the peneplained basement rocks at
Ras Falang and Ras Momi areas, with thickness
reaches to 200m (Al-Wosabi and Wasel, 2010)
(Fig. 2). These rocks consist of sandstone beds
change gradationally from basal sandstone
through upon limestone and marls up into a
variety of purer carbonate facies (Samuel et al,,
1997). Banner et al, 1997 dated these
carbonate rocks as Toarcian - Bajocian age
based on the recorded foraminiferal species.
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Figure 2. General Stratigraphic chart of Socotra Island (modified after Samuel et al,, 1997; Birse et al,, 1997;
Fleitmann et al., 2004; Al-Wosabi and Wasel, 2010).

Sekil 2. Socotra Adasi’'nin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Samuel vd, 1997; Birse vd. 1997; Fleitmann vd,,
2004; Al-Wosabi and Wasel, 2010'dan degistirilerek).

The deposits of the Early Cretaceous to
Cenomanian (Qishn Formation) rest on the
basement rocks unconformably in different areas
of Socotra Island particularly in the Nawgeed
area at the south (Figs. 1 and 2). A marked age
break is apparent between the Cenomanian
carbonate beds and overlain distinctive 10m unit
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of nodular planktonic foraminiferal limestone
refer to the Campanian. The Campanian and
Maastrichtian deposits are occurred only over
two areas in Socotra Island and marked change
in facies and depositional regime (Birse et al,
1997). These deposits comprise the interbeded
limestones and shales of the Mukalla Formation
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and the more argillaceous limestone and
claystones of Sharwayn Formation (Fig 2)
(Morrison et al,, 1997).

The Paleocene - Eocene deposits in
Socotra overlay the Cretaceous strata (Samuel et
al, 1997). The contact between Cretaceous
carbonate rocks and overlaying Paleocene rocks
in Socotra is hard to determine in the field, but it
is clear in Ras Shawa'ab that it is represented by
an angular unconformity contact (Beydoun and
Bichan, 1970 and Samuel et al, 1997). The
carbonate rocks of Paleocene belongs to the
Hadhramawt Group (Umm er Radhuma,
Dammam and Aydim Formations) (Fig. 2). The
late Oligocene to Early Miocene rocks is largely
restricted to western Socotra. The Oligo-Miocene
successions in Socotra [sland rest unconformably
over the basement crystalline rocks and reach to
65m in Qalansiah area. In general these rocks
dominate by chalky bedded limestone, reefal
limestone as well as packstone and wackestone
facies. These rocks belong to Shihr Group
(Mughsayl Formation) (Fig. 2).

LITHOSTRATIGRAPHY

Lithostratigraphy of Socotra Island not
discussed in detail, but Beydoun and Bichan,
1970 have introduced an initial subdivision
for the rock units of the island. Beydoun et al.,
1998 constructed comparisons of some rock
units in the Yemeni lands with their
counterparts in Socotran platform relying
based on Beydoun and Bichan, 1970;
therefore the Lithostratigraphic subdivision of
rock units in Socotran platform needs to great
efforts for revising and introducing according
to the Stratigraphic rules.

Tertiary carbonate rocks are widely
spread in Yemen and the neighboring regions
such as Somalia, Oman, Saudi Arabia, Iraq and
Iran. Many researchers studied the stratigraphy
of these rocks such as Abu Zeid and Boukhary,
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1984; Hasson, 1985; Beydoun, 1991; Roger et al,,
1992; Jones and Racy, 1994; White, 1994;
Langbein and As Saruri, 1998; Polis et al., 2005;
Al-Husseini et al, 2010 and Al-Wosabi et al,
2011.

The present work is related with the
Tertiary carbonate rocks in Socotra Island.
These units including Umm er Radhuma,
Dammam, Aydim and Mughsayl formations.
The first three formations belong to
Hadhramawt Group and dated as Paleocene -
Eocene, while the latter follows the Shihr
Group and dated as Oligocene-Miocene (Fig.
2).

Umm er Radhuma Formation: This
Formation was introduced by Sander, 1952 in
unpublished doctoral thesis (Beydoun et al,
1998). The rocks of this formation are widely
spread in the Arabian Peninsula and Iraq. It
can be correlated with the similar rock units in
the neighboring areas such as Somalilands
Auradu Series) and Iran (Aaliji, Pabdeh and
Jahrum Formations) (Fig. 3). In Yemen this
rock unit represents the main Tertiary rock
unit in the eastern part of the country. It
consists mainly of massive limestone,
dolomitic limestone, Marly limestone and
some shales especially at the base of the
formation. In Yemeni lands, this formation is
conformably underlain and overlain by the
Mukalla Formation and the basal shale of Jiza'
Formation respectively. The age of this
formation is considered as late Paleocene -
Early Eocene.

In Socotra Island, Umm er Radhuma
Fm. rests directly on the basement, but in Ras
Shawa'ab it overlies the Cretaceous rocks by
an angular unconformity; while it conformably
underlies the Rus Formation.

Dammam Formation: This rock units
was suggested by Bramkamp (1941) in



unpublished report to describe the shallow
water shelf carbonates interbedded with
marly limestone beds in the eastern parts of
Saudi Arabia. Dammam Fm. is widely spread
throughout the Arabian Peninsula and Iraq
and can be correlated with the equivalent rock
units such as Karkar Series in Somalilands and
Jaddala and Jahrum Formations in Iran (Fig
3). Samuel et al, 1997 used the name
"Dammam" to describe the carbonate rocks in
Socotra Island, which rest conformably on the
Rus Formation and conformably underlain the
Aydim Formation. The age of this rock unit is
Middle-Upper Eocene (Boukhary et al., 2005).

Aydim Formation: The Aydim
Formation was introduced by Platel et al,
1987 to describe the upper Eocene limestone
in Aydim area, Dhufar, Sultanate of Oman. The
age of this rock unit is Late Eocene (Jones and
Racey, 1994 and Racey, 1994). Aydim
Formation consists mainly of different types of
limestone (Marly limestone, mudstones and
fossiliferous limestone). This formation occurs
in eastern parts of Socotra and mainly consists
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fossiliferous wacke/packstone facies. This
rock unit can be correlated with Karkar
Formation of Somalia (Fig. 3).

Mughsayl Formation: It was
introduced by Platel et al, 1987 to describe
the Oligocene-Miocene calcareous turbidites
which filled the narrow down-faulted coastal
basin in Raysut beach, Dhufar area, Sultanate
of Oman. In Socotra Island, this formation is
outcropping in the west areas around
Qalansiah region. It unconformably overlies
the Paleocene-Eocene rocks in the western
parts of Socotra and conformably covered by
the Quaternary deposits. In the southern parts
of Yemen, this formation may be compared
with the Hami Formation of the Mukalla-
Sayhut Oligocene-Neogene basin (Fig. 3).
Mughsayl Formation can be correlated with
the equivalent rock units in neighboring
regions such as Dagan Debar, Mughsayl Fm,
Hadrukh Fm, Asmari Limestone and
Euphrates, Dhiban and Jeribe Formations in
Somalila, Oman, Saudi Arabia, Iran and Iraq,
respectively (Fig. 3).
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Figure 3. Correlation of the studied rock units in Socotra Island and neighbouring regions (After Beydoun,
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Sekil 3, Socotra Adasi ve civarindaki bélgelerde cahsilan kaya birimlerinin karsilastiriimas {Beydoun,1991'den
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FACIES ASSOCIATIONS AND
ENVIRONMENTS

Thin sections of the collected samples were
prepared and stained to examine and
differentiate between the carbonate minerals in
the Tertiary rocks. Studying these thin sections is
carried out to detect the microfacies and then
interpret the palecenvironments.

The adopted classification here is that
proposed by Dunham (1962), which is based on
the original depositional texture of carbonate
rocks. Facies that are defined as well as the
depositional environments in each formation will
be displayed based on Wilson, 1975.

1- UMM ER RADHUMA FORMATION

The Umm er Radhuma Fm. is outcropping in vast
areas of the Socotra Island (Fig. 1). The outcrops
of this formation represent its upper part which
was dated as late Paleocene age - Early Eocene
(Fig. 2). In this study, samples were collected
from Jabal Hawari (12° 39" 59” N, 54° 03" 59" E)
and Wadi Atror area (12° 30" 22" N, 53° 41" 23”
E) (PL I: ¢ and d and figs. 4 and 5). The thickness
of these sections is 45m and 127m at J. Hawari
and W. Atror respectively. Four microfacies were
identified and described as follows:

1) Mudstone Microfacies

This facies distributed through different levels in
the studied sections. It mediated the Hawari
section with a considered thickness up to 13m,
where it is distributed in W. Atror section in
many levels with a different thickness (Figs. 4
and 5). Lime mudstone microfacies in Um er
Radhuma Formation is characterized in outcrops
by its light gray and yellowish color and
moderately hard. Petrographically, It shows a
high percentage of mud reach to 97% and rare
present of benthic foraminifera and some
skeletal debris (P1. I: e and f).
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The lime-mudstones facies have been
deposited in a nearshore restricted lagoon of a
rimmed carbonate shelf, under quiet water,
shallow depth and poor circulation as evidenced
from the fine-grained nature of their sediments
and the type as well as very low diversity of the
faunas. According to Wilson, 1975, this
microfacies can be compared with the Standard
Microfacies (SMF) No. 22, which were deposited
in the facies zone No.8. "restricted platform”
(Figs. 4 and 5).
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Figure 4. Lithologic log, microfacies association and
distribution of depositional environments of
Umm er Radhuma formation at Jabal Hawari.

Sekit 4. Jabal Hawari'deki Umm er Radhuma formas-
yonunun litolejik logu, mikrofasives toplulugu ve
cokel ortamimn daghm,
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11) Dolomitic Fossiliferous Mudstone/
Wackestone Microfacies

This facies is not a common microfacies in the
Umm er Radhuma sequence of Socotra Island. It
was restricted in some levels of the studied
‘ \ sections (Figs. 4 and 5). In outcrops, these rocks
i ef| | are brownish to reddish, moderately to solid
== | \ hard. It mainly composed of fine to medium
\ grained bioclasts embedded in micritic matrix.
el \ Grains are moderately sorted and not oriented.
Micrite is recrystallized into sparry calcite and
sparite. Fine to medium grained dolomite
\ rhombs scatter in the sample indicating non
\ selective dolomitization with presence of some

|24}
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skeletal grains such as foraminiferal tests (PL I: g
and h). This facies yields a few scattered debris of
bivalve, echinoid and gastropod (Figs. 4 and 5).
Mixing of the ground water with the marine
water at this early depositional stage may
explain the close association of the dolomite
rhombs with the wackestone facies. Mudstones
a have been accumulated in an open lagoon regime
/ developed on a rimmed carbonate shelf The
deposition took place in shallow waters with
e average depth of about 5-10 m, above normal
> wave base. The presence and diversity of the
e carbonate grains together with the presence of
skeletal debris reflect deposition under normal
marine salinity, moderately to quite agitated
conditions. According to Wilson 1975, it is
possible to compare with the standard
microfacies 19 which were deposited within the

’ facies zone 8 shelf restricted circulated platform
(Figs. 4 and 5).
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111) Fossiliferous Wackestone Microfacies

Figure 5. Lithologic log, microfacies association and

distribution of depositional environments of
Umm er Radhuma formation at Wadi Atror.

Sekil Wadi

5. Atror'daki Umm er Radhuma
Sformasyonunun litolojik  logu, mikrofasives

toplulugu ve ¢cékel ortarmmn daginm.

The fossiliferous wackestones are the most
abundant microfacies type in the Umm er
Radhuma Fm in the studied sections (Figs. 4 and
5). It is distributed in different levels with a grain
percentage reach to 30% in mud material. The
rocks of this facies are yellowish to brownish
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color, consolidated, coarse to medium grained.
The fossiliferous wackestones are characterized
by the presence of diverse faunal assemblages of
bivalve, echinoderm, coralline algae, gastropod,
foraminifera, ostracoda and bryozoa. They range
in size up to several millimeters. Skeletal debris
of bivalve and echinoderm are the most
prominent skeletal particles. Foraminiferal
assemblages are represented by Textulariina,
Miliolina and larger forams such as Nummulites
spp., Lacazina sp. cf. blumenthali Richel and Sigal
and Daviesina khatiahi Smout (P111: a, b, c and d).
Deposition of this microfacies took place under
moderately agitated water conditions, above fair
weather wave base. Fair circulation is also
confirmed by the increasing ratio of echinoderm
and benthic in the sediments.

Based on Wilson, 1975, Fliigel, 1982 and
2004, The fossiliferous wackestones can be
compared with the SMF no. 18, which was
deposited in the facies zone No. 8 in restricted
platform belt (Figs. 4 and 5).

1V) Packstone Microfacies

Packstone microfacies are represented in the
studied sections of Umm er Radhuma Fm at
several levels in Wadi Atror area. They are
usually thick bedded (5-12m) (Fig. 5).

Petrographically, two different
packstone classes are distinguished based on the
percentage of skeletal particles and allochems;
they are foraminiferal packstone and peloidal
bioclastic packstone. The recorded skeletal
particles are bivalves, echinoids and different
foraminiferal forms such as Alveolina, Saudella
and Lockhartia species (Pl II: e and f). Bivalve
shell fragments are the most common. Some of
these fragments are dissolved and their moulds
are filled with sparite and micritic matrix. Other
remains are neomorphosed to calcite spar or
completely micritized to lime-mud. Echinoidal
plates are distinguished as single crystals with
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uniform interference colors and locally rimmed
by syntaxial calcite overgrowth. Echinoid spines
are recognized by their radial structure.
Benthonic foraminifera are represented by
different foraminiferal species. Non-skeletal
particles are mostly represented by pellets and
few ooid grains (PL II: g). All components are
jointed together by granular spary calcite
cement.

The depositional realm of packstone
facies was restricted shelf lagoons when skeletal
debris were derived from nearby shoal areas or
reefs to shallow environment. The presence of
broken skeletal components and planar beddings
reflect high tidal currents and wave activity. This
facies was formed in the facies zone No. 6 and
correlated with the SMF No. 12 of Wilson, 1975

(Fig. 5).
2- DAMMAM FORMATION

Dammam Formation is distinguished in many
areas of Socotra Island lying above the Umm er
Radhuma rocks. It represents the lower Eocene
age in the island. Samples were collected from
Jabal Haiybak (12° 38" 06”N, 53° 57" 04”) (PL II:
h and Figs. 1, 2 and 6). The following microfacies
were identified.

1) Marly Limestone Facies

This facies is recorded in the lower and upper
horizons in Dammam Formation at Jabal Haiybak
section (Fig 6). It made up of clastic and
carbonate materials which including skeletal
grains distributed in micritic matrix. These rocks
of this microfacies tend to be friable to semi-
consolidated, green to pale grey color with a
thickness reaches to 10m (PL IIl: a). The
invertebrate fossils are lagoonal fauna including
foraminiferal tests, bivalves, ostracods and
gastropods. Skeletal grains are scattered and
poorly sorted. Foraminiferal tests consist mostly
of textulariines and Milioloides (PL III: b and c).



Comparing this facies with those which
proposed by Wilson, 1975, it similar to the SMF
No. 22 which was deposited in a quiet closed, low
energy, protected low intertidal flat reward of a
shallow marine lagoon within the facies zone No.
8 "restricted platform” (Fig. 6).

11) Sandy Limestone Microfacies

This facies is of rather restricted and narrow
extension. It onlaps and pinch out on the lower
Eocene marly limestone in Jabal Haiybak. It
composed of about 2.5m, brownish to yellow
color sandy limestone. Locally it consists of
scattered medium to coarse sub-angular to sub-
rounded, badly sorted quartz grains embedded
in lime mud (P1. III: d). The physical properties of
quartz grains reflect relatively short transported
distance.
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Figure 6. Lithologic log, microfacies association and
distribution of depositional environ-ments of
Dammam formation at Jabal Haiybak.

Sekil 6. Jabal Haiybak'daki Umm er Dammam
Sformasyonunun litolojik logu, mikrofasives
toplulugu ve ¢ékel ortamimn dagiimi.
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The deposition occurred during a
period of steady sediment supply to the beach
by a drainage system originated under
moderate to high tidal range within the
restricted platform in areas of large supply of
detritus and high tidal currents. The mobility of
the substrate in this high energy generally
prevents faunal colonization and this explains
the absence of fossil remains in this facies.

11I) Fossiliferous Wackestone Microfacies

This facies is mainly composed of fine to coarse
grained bioclasts embedded in micritic matrix.
Grains are not oriented and porosity is low. The
Fossiliferous wackestones microfacies are most
abundant in Dammam Fm and they are
recorded from different horizons of the studied
section (Fig. 6). These rocks are brown and
moderately hard. Recognizable faunas are
present and embedded in a high percentage of
micrite matrix reach to 75%. Skeletal debris,
with the exception of the calcitic are leached
probably by meteoric groundwater forming
mould cavities. The mould cavities are infilled
by drusy calcite with crystal size increases
away from cavity wall. The foraminiferal
assemblage is dominated by Textularia sp.,
Triloculina sp. and Alveolina sp. (PL. 1Il: e, f and
g). The matrix between grains is lime mud
which is partially stained with iron-oxide spots
and patches.

This facies is characterized by the
presence of diverse faunal assemblages of
gastropods, foraminifera and ostracods and a
considerable amount of broken shells. This
facies was deposited within the restricted
platform belt "facies zone No. 8" of Wilson 1975
and similar to the SMF No. 18. (Fig. 6).

1V) Packstone Microfacies

This facies is rather restricted and narrow
extension and it has been identified from the
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middle part of the Dammam Fm in the studied
section. Foraminiferal packstone consists of a
single layer of massive limestone that is up to
10 meters thick and is characterized by whitish
to pale yellow color. It is composed of coarse to
fine-grained bioclasts embedded in a
microsparry calcite and some patches of micrit.
Large foraminifera such as Nummulites spp are
the main type of the represented bioclasts (Pl
IV: a and b). Grains are poorly sorted,
disoriented with grain contacts. The micritic
matrix sometimes recrystallized into sparite.
Some cavities are distinguished. The most
common megafossils are bivalves, echinoids,
and gastropods.

The deposition of this facies took place
under high energy conditions capable of
moving and abrading the shell debris as
evidenced from the grain-supported fabric of
the rocks and the bioclastic nature of their
skeletal particles. The breakage of the skeletal
particles was accompanied by biogenic activity.
The incorporated lime mud in this facies may
suggest a high production rate of fine material
by biogenic activity and faunal disintegration.
According to Wilson 1975, the fossiliferous
packstone microfacies here is resembling the
standard microfacies No. 12 which was
deposited within the facies zone No. 6 "Open
platform” (Fig. 6).

3- AYDIM FORMATION

The Aydim Formation in Socotra Island
exposed in different parts of the island and
represents the top part of the Hadhramawt
Group in the island. Representative samples
have been collected from a sequence of the
Aydim Formation in Wadi Laska area (12° 35°
56" N, 53° 42" 05" E) (PI. IV: c and Figs. 1, 2 and
7). Four microfacies were distinguished from
this rock unit at the studied section.
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1) Marly Limestone Facies

This facies is recorded in the lower horizons in
the studied section of the Aydim Formation (Fig.
7). Marly limestone facies consists of clastic and
carbonate materials. The clastic materials
accounted for up 45% of the total volume of the
rock. Different types of invertebrate fossils
distributed in this facies such as foraminifera,
bivalves, gastropods, echinoids and ostracods as
well as skeletal debris. Parts of this facies tend to
be fragmented and semi-consolidated, green to
pale grey color with a thickness reaches to 6
meters. Fossils are distributed through the facies
and scattered in poorly sorted manner. This
facies can be compared with the standard
microfacies of Wilson, 1975 which was deposited
within the facies zone no. 8 within the low
energy protected low intertidal flat.
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Figure 7. Lithologic log, microfacies association and
distribution of depositional environ-ments of
Aydim formation at Wadi Laska.

Sekit 7. Wadi Laska’'daki Aydim formasyonunun litolojik
logu, mikrofasiyes toplulugu ve ¢okel ortamunn
dagifime



11) Mudstone Microfacies

This microfacies is represented by yellowish
grey/brown and hard limestones with thickness
reaches to 8m. Petrographically, this facies
consists of about 95% mud with the presence of
some skeletal grains and debris being randomly
scattered in the groundmass (PL IV: d).

The presence of high percentage mud
with few allochems reflect quite energy,
protected low intertidal flat which exists
shoreward of a shallow marine lagoon, behind
reef barriers or carbonate sand shoals. Based on
Wilson 1975 and Fliigel, 1982 and 2005, this
facies is similar to the SMF No. 22, which is
deposited within the facies zone No. 8 in the
restricted platform area.

111) Fossiliferous Wackestone Microfacies

This facies is recognized from two levels in
Aydim Formation. the thickness in the lower
horizon reaches to 5m, and about 10m in the
upper level. Wackestone microfacies is
characterized by its beige to brownish color,
semi-hard and contains many invertebrate
fossils embedded in lime mud matrix and consist
about 25-30% from the all components such as
gastropods, bivalves, echinoids, brachiopods,
foraminifera such as Radiocycloclypeus stellatus
(Tan) and Radiocycloclypeus sp. cf. radiates (Tan)
and Nummulites sp. (Pl. IV: e and f) and shell
debris (algal debris, bivalves and echinoids). The
presence of broken skeletons of invertebrates
refer to the deposition in a moderate agitated
water within the restricted platform
environment and it is similar to the standard
microfacies No. 10 which is deposited within the
facies zone No. 7 (Fig. 7).

1V) Packstone Microfacies

This microfacies is recognized from the middle of
the Aydim Formation in the study area with a
thickness reaches to 10m. Different allochems
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were distinguished such as skeletal grains,
intraclasts and some pellets. These allochems is
cemented with sparry calcite and low percentage
of micrite. The recorded skeletal particles are
bivalves, benthic foraminifera, echinoids and
ostracods. Bivalve shell fragments (up to 20%)
are outlined by micrite envelopes and may reveal
their internal microstrurcture. Occasionally, they
are dissolved and their moulds are filled with
granular sparite and micritic matrix. Other
remains are neomorphosed to calcite spar or
completely micritized to lime-mud. Echinoids are
represented by plates and spines. Echinoid's
plates are distinguished as single crystals with
uniform interference colors and locally rimmed
by syntaxial calcite overgrowth whereas
echinoid spines are recognized by their radial
structure. Gastropod and ostracode shells are
found in less frequency and their cavities are
filled with calcite spar and lime mud. Benthonic
foraminifera are represented by micritic-walled
miliolids, orbitolinids, alveolines, uniserial and
biserial forms (P1. [V: g).

This facies was formed in a high energy
suite on shoals as indicated by shallow, warm
and agitated water criteria. This facies can be
compared with the standard microfacies No. 13
and which was deposited within the facies zone
No. 6 in Wilson 1975 scheme (Fig. 7).

4- MUGHSAYL FORMATION

Mughsayl Formation is exposed in several
locations at the western parts of Socotra Island
around Qalansiah region. This formation
represents the Oligocene-Miocene limestone in
this island. A carbonate section has been selected
for sampling in Wadi Faylouze (12° 37" 15" N,
53°37°30”E) (Pl V:aand b and figs. 1, 2 and 8).
This section consists of about 70m of different
limestone types, which is characterized by the
presence of chalky limestone at the top part of
this formation. This part is dominated by chert
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nodules in several horizons (Pl. V: ¢ and d).
Several microfacies are distinguished from this
section, as follows:

1) Reefal Limestone Facies

The reefal limestones form a dominant
lithofacies type in the Mughsayl Formation. It is
composed of massive-bedded with individual
bed thickness reaching to 7.5m. They have Coral
reef and oyster bivalve, which are the most
common faunal assemblage. Scattered in situ
coral reef patches and coral fragments are widely
distributed throughout the succession to mark
the reefal limestone facies (Fig 8). Locally,
foraminifers, algal fragments and echinoid
represent an important sediment constituent (P1.
V: e). Densely crowded large foraminiferal tests
are common in the upper part of this facies. The
faunal assemblage is including some benthic
foraminifers such as Heterostegina sp.,
Miogypsina sp., and Nummuilites sp. among many
other badly preserved forms (PL V: f, gand h).

Microscopically, the reefal limestones are
dominated by the presence of boundstone
textures which consist mainly of coral. This facies
have been accumulated within the reef buildups
platform margin zone under normal marine
salinity and moderately conditions (Fig 8).

11) Brecciated Wackestone/Packstone
Microfacies

These facies are common in the Mughsayl
Formation (Fig. 8). They consist of alternating
beds of packstone and wackestone in the middle
horizon of the studied section. The rocks are
brown to dark yellow, hard and contain scattered
coarse limestone brecciated grains with different
sizes (Pl. VI a and b). These facies are
characterized by the presence of different faunal
assemblages with high abundance of skeletal
debris. They are including bivalves, echinoids,
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ostracods and foraminifers. Bivalves were the
almost components of invertebrate fossils in this
facies. Beds of bioclastic wackestone/packstone
which contain redeposited shelf debris
(brecciated limestone and transported fauna)
may interpret as calciturbidites. Samuel et al,
1997 mentioned that the alternating planktonic
foraminiferal ~wackestone and  bioclastic
pack/wackestone in Mughsayl Fm at Socotra
shows evidence of syn-rift deposition with a
variety of chaotic deposits triggered by seismic
activity and the steep slopes developed in the
localized deep-marine basins.

Deposition of this facies took place under
moderately agitated water conditions, above the
wave base. Based on Wilson 1975, this facies can
be compared with the standard microfacies No.
4, which is deposited within the facies zone No. 4
"foreslope area” (Fig 8).

111) Chalky Limestone Facies

Chalky limestone within this formation is a
distinctive facies between the limestone facies in
Socotra Island. It consists of about 7m of whitish
to beige chalky limestone layers indulged by
many dark grayish to dark brown nodules and
pebbles of chert, which arranged in determined
levels and in some horizons with randomly
arrangements (Pl V: ¢ and d). In several horizons
the chalky limestone beds characterized with
slump structures (PL VI: ¢, d and e).
Petrographically, this microfacies composed of
lime mudstone contains planktonic foraminifera
(PL. VI: fand g).

Such facies was considered as
exceptional pelagic sediments by Fliigel, 2004.
Based on Wilson, 1975, Fliigel, 1982 and 2004,
this facies is deposited in a deep environment
within the facies zone No. 3 "basin margin zone".
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Figure 8. Lithologic log, microfacies association and distribution of depositional environments of Mughsayl

formation at Wadi Faylouze.

Sekil 8.Wadi Faylouze'deki Mughsayl formasyonunun litolojik logu, mikrofasiyes toplulugu ve ¢ékel ortaminin

dagihimi.
CONCLUSION
Tertiary rocks in Socotra Island are
attributable to five formations. These
formations are Umm er Radhuma, Rus,

Dammam, Aydim and Mughsayl. All these
formations composed of carbonate rocks
except Rus Formation, which consists mainly
of evaporites. fieldwork supported by
microfacies analysis has been enabled
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recognition of eight microfacies from the
Tertiary carbonate rocks in Socotra Island.
The identified microfacies of Hadhramawt
Group are mudstone, wackestone, packstone
and grainstone, while these differ completely
for the Shihr Group in highlighting the
presence of reefal limestone, brecciated
limestone and chalky limestone. In all facies
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the allochemes consist mainly of skeletal
grains in particular the larger foraminifera
"exist in a warm water within the photic zone
especially the upper 50m of warm seas",
bivelves, gastropods and echinoderms, but in
chalky limestone the allochemes consist of
planktonic foraminifera "exist in deep
marine”. Actually, the types of facies and their
contents reflect the environments and
conditions of sedimentation. Facies of the
formations belonging to Hadhramawt Group
were deposited in between quite shallow
environment (restricted platform) in case of
marly limestone and mudstone facies and
agitated shallow water (winnowed platform)
for the packstone and grainstone facies. The
wackestone facies was deposited in semi-quite
shallow environment within the open
platform zone. The Shihr Group is represented
by Mughsayl Formation, which persists
different facies such as brecciated limestone,
reefal limestone and chalky limestone. These
facies were deposited in organic buildup,
foreslope and deep shelf margin zones
respectively.

Studied Rock units were deposited
during the Tertiary Period where the
subjected areas as well as adjacent areas
(Southern Oman, southwest and offshore of
Iran, southern Irag, the west coast of the
Arabian Gulf and Southeast Somalia) were
flooded with sea water in certain periods to
precipitate limestone and when water
retreated during other durations to produce
evaporites. The latest Paleocene to Eocene
was a period of renewed subsidence across
the area “Socotra“ and platform carbonates
with a thickness over 700m are exposed in
southern Socotra (Samuel et al., 1997). During
this period (Ypresian and Bartonian), the
deposition of Umm er Radhuma and Dammam
Formations took place, but they separated by
the deposition of the Rus Formation during a

drop in sea level is consistent during Lutetian.
In Middle-Late Eocene (Late Bartonian-Early
Periabonian), the Aydim Formation was
deposited due to transgression. During the
Late Eocene (Late Periabonian) - Early
Oligocene (Rubelian), Socotra Island exposed
to erosion. Birse et al, 1997 mentioned that
the tectonic regime altered during the Early
Oligocene as one of differential uplift and
erosion as is clearly recorded by the
stratigraphic variations across the area.
Beydoun and Bichan, 1970 emphasized that
there is no record of any Upper Eocene
deposits, and Socotra, in conformity with
much of the adjacent Arabian and African
regions appears to have been elevated about
that time (Beydoun and Bichan, 1970). In the
same age, drop in sea level is recorded in some
parts of adjacent areas such as Jabal Hafit of
the UAE by Cherif et al., 1992.
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GENISLETILMIS OZET

Socotra takimadast Hint Okyanusu'nda 150
km’lik  bir zincir olusturan dért adadan
meydana  gelmektedir. Aden  Korfezi'nin
dogusunda Yemen'den 360 km ve Afrika
Boynuzu'ndan 230 km uzakhkta bulunan bu
adalarin en buytgii Socotra’dwr (Sekil 1). Iik
calismalarin ondokuzuncu ytizyilda baslama-
sina ragmen, bu ada sistemi tizerine ¢calismalar,
izole konumlarindan o6tiiri azdir, ve genellikle
petrol sirketlerinin bazi raporlariyla stmrhdir.
Bu cahismada Socotra adasindaki Tersiyer yaslt
karbonat kayalartmin depolanma ortamlarinin
yorumlanmast igcin, mikrofasiyes ézelliklerinin

71



tanimlanmalart ve analizi amaglanmigtir.
Bunun icin ise adadaki Paleosen, Eosen ve
Oligo-Miyvosen yash birimlerde bes adet
stratigrafik kesitten derlenen 54 adet drnek
tizerinde gcalisiimistir.

Socotra adasindaki en yash c¢dkel
birimler daha yash kristal temel kayalar
tizerine uyumsuzlukia gelen ve 200 m kalinfiga
ulasan  Trivas yash  kayalaria  temsil
edilmektedir (Al-Wosabi ve Wasel 2010).
Bunlar, alt seviyelerde kumtaslarindan basla-
yan ve liste dogru karbonat bilesimi artan, en
listte ise saf karbonat fasiyeslerinden olusan bir
litolojiye sahiptirler {Samuel ve dig, 1997).
Trivas birimleri, benzeri bir istifsel ozellik
sunan ve igerdikleri foraminifer tiirlerine gére
Alt-Orta fura olarak yaslandirilan ¢ékellerce
tizerlenirler. Bu birimin lstiine ise Alt
Kretase'den baslayan ve Senomaniyen'e ulasan
yasta karbonat kayalari gelmektedir. Karbonat
kayalart genel olarak kirectast ve seyl
ardalanmalart  ile daha killi nitelikteki
kirectaglart ve kiltaglartmin ardalanmasindan
olusur (Sekil 2; Morrison ve dig., 1997). Kretase
birimleri Paleosen-Eosen ¢dkellerince agisal
uyumsuziukia tizerlenmektedir (Samuel ve dig.,
1997). Bu birimlerde yine karbonath kayalar-
dan olusmaktadir. Calisma konusunu olusturan
Oligo-Miyosen yash birimler Socotra adastnda
kristalen temel kayalar ve diger birimler
lizerine uyumsuziukla oturmakta ve Qalansiah
bélgesinde 65 m'lik kahnhda ulagsmaktadir.
Genel olarak bu kayalar; tabakali kirectasi,
pakettast ve istiftast fasiyesinde resifal
kirectaslarindan olusmaktadir.

Tersiver yash  karbonat kayalari
Yemen'de ve Somali, Umman, Suudi Arabistan,
Irak ve lIran gibi komsu bélgelerde de
yaygindirlar. Socotra adasinda bu birimler
Umm er Radhuma, Dammam, Aydim ve
Mughsayl formasyonlarindan meydana gel-
mektedir. Bu formasyoniardan ilk iicii Hadhra-

Mobammed AL-WOSABI, Ahmed AL-AYDRUS

mawt Grubu'na ait olup Paleosen-Eosen olarak
yaslandirihirken, sonuncusu Shihr Grubu'na ait
olup Oligo-Miyosen yashdir (Sekil 2).

Hadhramawt Grubu'nda tanimlanan
mikrofasivesler camurtagi, vaketast, istiftasi ve
tanetastndan olusmaktayken, bundan tamamen
farkh olarak Shihr Grubu resifal kirectast,
breslesmis kiregctast ve tebegirimsi kireg-
tasindan meydana gelmektedir. Tiim fasiyes-
lerde bashca allokemler iskelet parcalaridir. Bu
parcalar ise iri foraminiferlere, bivalvialara,
gastropodlara ve ekinodermlere aittir. Bu
mevcut tiirler “sicak denizlerin ézellikle tist 50
m’lik  lisminda  fotik zona” Ozgiidiirler.
Bunlardan farklt olarak tebesirimsi kiregtasi
fasivesinde "derin deniz ortaminda” var olan
planktonik foraminiferlerden olusan allokemier
vardir. Hadhramawt Grubuna ait formasyon-
lanin fasiyesleri, marnlt kirectast ve camurtasi
fasiyeslerinin gésterdigi gibi sakin sig bir
ortamda (dar platform), ve istiftast ile tanetasi
fasiveslerinin gosterdigi gibi de calkantili sig su
{avikianmis  platform) ortamina isaret et-
mektedirler. Vaketas: fasiyesi ise acik platform
alantmn yari-sakin sig ortaminda depolan-
mistir. Mughsay! formasyonundan olusan Shihr
Grubu ise breslesmis kirectasi, resifal kirectast
ve tebesirimsi kirectast gibi farklt fasiyesierce
olusturulmaktadir. Bu fasiyesler ise sirasiyla,
organik yigilma, yamag onti ve derin self kenari
alanlarinda depolanmugslardrr.
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Plate III
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Plate IV

Plate IV: a) Different foraminiferal species. Packstone microfacies. Dammam Fm. X 20. b}
Different foraminiferal species. Packstone microfacies, Dammam Fm. X 20. ¢) Studied
section of the Aydim Formation at Wadi Laska area. d) Foraminiferal species embedded in
mud, mudstone microfacies, Aydim Fm. X50, Fossiliferous wackestone microfacies, Mughsayl
Fm. ¢) Radiccycioclypeus steflatus (Tan). Aydim Formation. X 15, and f) Radiocycioclypeus
sp. cf. radiates (Tan). Aydim Formatien. X 30. g) orbitolinids and alvedinid foraminifera,
packstone microfacies, Aydim Fm. X 10.
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PlateV

Plate V: a) Studied section of Mughsayl Formation at Wadi Faylouze area. b) Top part of
Mughsayl Formation "chalky limestone”. ¢ and d) chert nodules in the chalky limestons,
Mughsayl Formation. @) Algal fragment fiom resfal limestone, Mughsayl Formation. f-g)
Foraminiferal species from the reefal limestone facies, Mughsayl Fm; f) Fsterostagina sp. X 15.
Miogypsina sp. X '1 5, h) Nummuittes sp. And alveolinid foraminifera. X 8.
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Plate VI

Plate VI: a-b) Brecciated limestone from Mughsayl Formation ¢-e) Slump structures
from chalky limestone, Mughsayl Formation. f-g) Planktonic Foraminifera from
chalky limestone, Mughsayl Formation.
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olmalidir. Baghklarn éniine numara veya harf konulmamalidir. Yazlar (8z, metin, katka belirtme, kaynaklar, ekler ve gekiller
dizini} A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarm bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bogluk birakilarak, 1.5 cmaralikla ve 12
puntoyla (Times New Roman) yazilmal, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Bashklar su sekilde olmahdar:

Oz

ABSTRACT

GIRIS

ANABASLIK

Birinci Derece Alt Baghk
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Ikinci derece altbaghik
Ugiincii derece alt baghk
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMIS OZET
KATKIBELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfasi
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda agagidaki bilgiler yer almalidir.
a. Yazimnbaglhg
b.  Yazar(lar)n ad(lar)i (ad ve soyadi kisalilmadan)
¢. Tim yazarlarm agik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Bagvurulacak yazann faks ve telefon
numaralari da ayrica belirtilmelidir.

Baghk ve Yazarlar

Yazinin bagliBi, ¢aligmanin igerifini anlaglir gekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge baghgt (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizee baglik (italik ve kelimelerin ilk harfleri bityiik harf olacak gekilde)
izlemelidir. Ingilizce hazirlanmms yazilarda ise, Ingilizce baglik Tiirkge bagliktan &nce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gére
verilmelidir.

Yazarlara iligkin bilgi ise agafidaki dmege uygun olarak verilmelidir:

Abmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimi,
Tandogan 06100 Ankara

A. Hiisnii Hiisniioghy MTA Genel Miidiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara
(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

0z

Oz, aligma hakkinda bilgi verici bir igerikle (galigmanin amac, elde edilen baglica sonuglar) ve 300 kelimeyi agmayacak
sekilde hazirlanmalidur. Ozde kaynaklara atifta bulunylmamalidir, Ozler, hem Tiirkge hem, ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmig yazilarda Oz'den sonra "Abstract” (italik) yer almal, Ingilizce yazilarda ise italik yazilms Tiirkge Oz Abstract't

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi agmayacak gekilde ve yazmm konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkge ve
Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmah ve
aralanna virgiil konmahdir, Teknik Not ve Tartigma tiirii yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur,

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMiS OZET

Genigletilimig 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kusmindan daha genig hacimli olmahdar.
Genigletilmig dzet kisminda yeni bir gekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan gekil ve gizelgelere bu kisimda
atif yapilabilir, Aym gekilde, makale icinde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atif yapilmalidir,

KATKIBELIRTME

Katki belirtme, kisa olmahi ve tegekkiir edilecek olanlar ¢aligmaya en énemli katkiyir saglayan kigilerin ve/veya
kuruluglarin adlanyla sinirflandinlmahdir. Tegekkiir edilecek kigilerin agik adlan unvanlar: belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kisilerin gérevli olduklan kurum ve kuruluglann adlan da eklenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki 6mekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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(@ Stireliyaymiar:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Jowrnal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.

Yazar ad(lar)s, Tarih, Makalenin baghg. Siireli Yayinin Adi (kasaltilmamusg), Cilt No. (Say1No.), sayfano.

b} Bildiriler:
Unal, E., Ozkan, I. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'd2 - Rock Characterization, Chester, UK., 14-17 September 1992, J.A Hudson (ed.), British Geotechnical
Society, London, 330-335.

Yazar ad(lan ), Tarih. Bildirinin baghig, Sempozyum veya Kongrenin Ad, Editor(ler) varsa, Basimevi,

Cilt/Say1 No. (birden fazla ciltten oluguyorsa), Diizenlendigi Yerin Ady, sayfa no.

(¢} Kitaplar:
Goodman, R E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.
Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi, Giimiissuyu, Say1:869, 520 s. Yazar ad(lar), Tarih. Kitabin Ada (ilk

harfleri biiyiik). Yaymnevi, Basildig1 Sehrin Ady, sayfa sayist.

(d} Raporiarve Terder:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalan jeoloji ve rezerv on raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yayinlanmamig).

Sonmez, H., 1996. T.K.1.-E.L.I. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi igindeki sevlerin durayhilimin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s (yaymlanmams).

Yazar ad(larh, Tarih. Raporun veya tezin baghf. Kurulugun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa), sayfa sayis1
(yaywnlanip,yaymlanmadigi)

(e} Kisisel Goriigme:
Sozbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eylil University, fzmir, Turkey.

) Internetten indivilen Bilgiler:
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. Kurumun Adi , Tarih. Web
adresi, Web adresine girildigi tarih.

Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirkge olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidar.

Egitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralan esitligin hizasinda ve sag kenarna
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlanu makalede ilk kez
kullanildiklari egitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, c kohezyon, normal gerilme ve igsel siirtinme agisidir”. Esitliklerde kullanilan alt ve iist
indisler belirgin gekilde ve daha kiigiik karakterle yazalmalichr (6megin; Id, x2). Karekék igareti yerine parantezle birlikte list indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = s0.5). Carpim iglemini gostermek igin herhangi bir igaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" igareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme igareti olarak yatay ¢izgi yerine "/* igareti
kullanilmahidir. Kimyasal formillerde iyonlarin gosterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir.
Metinde egitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar program listeleri de net ve okunur gekilde
ekte verilmelidir,
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Cizelgeier

Cizelgeler, bagliklartyla birlikte, Dergi'nin sayfalarindaki baskt alamm (15.8 cm x 22.5 ¢m) agmayacak gekilde
hazirlanmah ve birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin iist kismnda hem Tiirkge, hem de ingilizee bagliklar
bulunmahdir (Cizelge baghkiart ayn bir say(ada liste halinde verilmemelidir). Makalenin Tiirke yamimast halinde Ingilizce
baslik italik harflerle Tilrkge baghgin alinda yer almaly, ingilizee makalelerde ise, italik yaziluus Tiirkge bashk Ingilizce baglikian
sonra verilmelidir. Cizelgeler, "Cizelge 1" vb. seklinde sunuimalidir. Metinde gizelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1 ve 2 (egier
birden fazla sayida cizelgeye atifia bulunulacaksa) seklinde deginilmelidir. Cizelgeler, metinde kullamtan karakterlerden daha
kiigiik (10 veya 11 punto) karakterle yazilmali ve Dergi'nin tek (7.3 em-genislik) veya ¢ift (15.8 cm-genislik) kolonuna sifacak
sekilde diizenlenmelidir. Cizelgelerde diigey gizgiler kullamlmamal, yatay gizgiler ise sadece ¢izelgenin alt ve distlinde, ayrica
cizelgedceki bagliklar ile bunfann alunda listelenen rakamian ayirmak igin kullamimahdie {Bunun i¢in Dergi'nin énceki sayilanna
bakilmas) Onerilir). Cizelgclerde makalenin diger kisimlarinda verilen bilgi veya sonuglarin (6megin grafikler vb.) tekrar
verilinemesine Gzen gdsterilmelidir, Her gizelge ayn sayfalara bastinlarak metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra)
sunulmahdir. Cizelgelerdeki kisaltima ve simgeler daha kiiguk karakterlerle ¢izelgelerin altinda verilmelidir (Grmegin: c: tek
eksenli stkigma dayanimz 1z illit;....vd.).

Sckiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tim yekiller yilksek kalitede basilinig otarak "Sekil” baslig) altinda ve metin iginde anildiklan
sirayla numaralandiritarak verilmelidir. Sekitler orijinal ¢iktilar olup. ayn sayfalara bastinlarak ve katlanmadan génderilmelidir.
Sekil numaralan sayfamin sag iist kdsesine yazilmal, aynca sekiller kiigiiftiiliip buyiitiilebilecek halde sunulmahdir, Sekil
agtklamalar; sekillerin aluna yazilmamal ve ayrs bir sayfaya basurilarak "Sekiller Dizini® baglifiyla verilmeli, ayvica "Sekil 1.*
olarak baglamahdir. Cizelgeler igin yukanda belirtilen yazim kurallarina benzer yekilde, sekil bashklan hem Tiirk¢e. hem de
ingilizee hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastnirmg olan sekiller, gizelgelerden sonra sunulmalidir. Sekiller igin en biiyiik boyut,
sekil baghifim da igerecek bigimde 15.8 cm (genislik) x 22.5 cm (uzunluk) olmahdir. Tiim gekillenn Dergi'nin tek veya cift
kolonuna sigacak boyutiarda hazirlanmasi ve miimkinse daha gok tek kolona gore tasanmianmasi dnerilir. Katlanmg yekiller ile
renkli sekiller Dergi'ye kabul edilmez. Ozellikle haritalar. avaziyle ilgili gizimler ve fotograflar, sayrsal Slgek (1:25000 vb.) yerine,
melrik sisteme uygun gubuk dlgekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yoni gosterilmelidir. Bilgesel haritalarda, uygun oldugu
takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam degerteri verilmelidir. Harita agiklamalan, sekil baghgiyla birtikte degil. seklin Gizerinde
yeralmahidir. Fotograflar, gizimler veya bunlarin birlikteliginden olugan gekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tiir
sunumlarda (dmegin; Sekil 5a ve 5b) a, b, ¢ vb. gibi tek bir sckle ait gizimler veya fotograflar, ayr sayfalarda basilmas) yerine,
gruplandirilarak ayni sayfada sunulmahdir. Sekillerde agik golge ve tonlarindan kagimimal, 6zellikle bilgisayar programianindan
elde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasia sahip
olmahdir. Tim sckiller, Sckil 1 veya Sekil [ ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde amldiklart sirayla
numaralandiriimalidir. Bir dizi fosil fotograftanni igeren gekiller Levha olarak degerlendirilmeli ve partak kagida basilmus orijinal
halde verilmelidis. Levha sayisi miimkiin oldupunca az tutulmahdir. Levhalara iliskin agiklamalar, hem Tirkge hem Ingilizce
olarak ayni sayfada verilmelidir.

MAKALELERIN EDITORLUGE GONDERILMESI
Metin, sekil, tablo ve baghklann iyi kaliteli A4 kagsda basilimig i kopyasi. agagidaki yazigma adresine gonderitmelidir.

TURKIYE JEOLOJI BULTENI EDITORLUGU
T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisleri Odasi
PK 464, Yenischir 06444, Ankara

Tel : (312)4323085/(312)4343601
Faks : (312)4342388

Avnica makalelerin gonderildigi, agagidaki editdrlerin e-mail adreslerine de mesaj ile mutlaka bildirilmelidir.

E-posta : Giirol SEYITOGLU gurol@ankara.eduir
: Kadir DiRIiK kdiriki@hacettepe.edu.tr
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YAYIMA KABULEDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasim orijinal ¢iktisiyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editdr'e géndermelidir. Levhalar iyi kalitede basilmsg olarak gdnderilmelidir. Metin,
gizelgeler ve gekiller elektronik ortamda (intemet aracilignyla) génderilmemelidir, Makaleler WORD ile hazirlanmalidar, Diskin
lizerinde yazarlarin adlan, kullanilan yazim progranumin adi ve versiyonu, makalenin baghg ve dosyamn adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tiim gekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak koguluyla JPG
dosyalar1 da génderilmelidir.

PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilan, dizgi ve yazim hatalanmn olup olmadifinin kentrolu igin Bagvurulacak Yazar'a génderilir.
Prova basklarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalan ile simrh olup, yazarlann makaleyi kabul edilmis son halinden farkl bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg ii¢ giin iginde Editér'e génderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlann prova baskilan géndermeden gok dikkatli sekilde kontrol etmeleri énerilir.

AYRIBASKILAR
Makalenin onbeg ayn baskisi, makalenin basildig1 say ile birlikte ticretsiz olarak Bagvurulacak Yazar'a gonderilir. flave
ayn bask talep edilmemelidir.

TELIFHAKLARI

Yazar veya Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarh makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adima "Telif Hakla Devir
Formu"nu makalenin baskiya verilmesinden énce imzalamahdir. Bu s6zlesme, Jeoloji Miihendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakk1 alinmig yayinlanm koruma olanagi saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi olma haklanndan vazgegtigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editér'e génderilmelidir. Bu form Editir'e ulagtirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya gonderilmez.
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Preparation of Manuscripts
The language of the GEOLOGICAL BULLETIN OF TURKEY is both Turkish and English. For manuscripts submitted in

English "Genisletilmis Ozet", for manuscripts submitted in Turkish "Extended Summary" should be given. If the author(s) are
residents of a non-Turkish speaking country, titles, abstracts, and captions of figures and tables are translated into Turkish by the
Editors, It is strongly recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Papers should be original and comprise previously
unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission implies that the manuscript is not
currently under consideration for publication elsewhere.
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(©)
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Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names of authors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion” or "Conclusions and Recommendations"
"Extended summary" / " Genisletilmis jzet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (if any)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and

SECO!

-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by

numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references, appendices and figure captions) should be
typed on one side of the paper (A4 size: 29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, ata
font size of 12 point (Times New Roman) and with all pages numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
Secondary sub-heading
Tertiary sub-heading



Geological Bulletin Of Turkey: Instructions for Contributors

CONCLUSIONS
EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES

Cover Page
A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Titleofthe paper
b. Name(s)of author(s) (full forenames should be given)
¢.  Full postal and E-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Fax and phone numbers for
the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. If the paper is written in Turkish, the Turkish title (in bold-
face type and first letter of the words capital) should be followed by the English title (italic and first letter of the words capital). If the
paper is in English, the English title should appear before the Turkish title in the style mentioned above.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Jeological Engineering Department,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnii Hiisniioglu MTA Genel Miidiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta; husnu56@mta.gov.tr)

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. Ifthe 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.

Key Words

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

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET
The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure or table
should notbe given. But reference canbe given to figures and tables present in main text.

ACKNOWLEDGEMENTS
Acknowledgements should be brief and confined to persons and organizations that have made significant contributions.
Pleasense full names without titles and indicate name(s) of the organization(s) of the person(s) acknowledged.

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.

Examples of layout of references
(a) Journals:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Author(s), Date. Title of paper. Full Name of Journal, Vol. (No), pages.
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(b) Proceedings and Abstracts:
Unal, E., Ozkan, I. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses.
ISRM Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, UK., 14-17 September 1992,
J.A Hudson (ed.}, British Geotechnical Society, London, 330-335.

Author(s), Date. Title of paper. Title of Symposium or Congress, Name of Editor(s), Name and Location of Publisher, Vol.
(ifany), pages

{¢) Books:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York.
Ketin, i. ve Camutez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi, Giimiigsuyu, Say1:869.
Author(s), Date. Name of Book. Name and Location of Publisher

{d) Unpublished Reports and Thesis:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalan jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234. (yaymlanmamisg).
[Author(s), Date. Title of report. Name of Organization, Report No., Name of City (unpublished).]
Sonmez, H., 1996. T.K.1.-E.L.I. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi i¢indeki gevlerin durayhhiginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s
(yaymlanmamis).
Author, Date. Title of thesis. Type of Thesis (MSc or PhD), Name of University or Institution, City, Country (unpublished).

(¢) Personal Communications:
Sozbilir, H., 2005, Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, izmir, Turkey.

() Information Downloaded from the Internet
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. [Name of the Organization,
Date. Web address, date of access to website.)

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. "

Where is the shear strength, ¢ is cohesion, is normal stress and, is internal friction angle." Subscripts and superscripts
should be given clearly and written in smaller character (e.g. Id, x2). Instead of square-root symbol, an indice of 0.5 should be used
(e.g. y=5x0.5). 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 Ca2+ and CO32- (not 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 appear at 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 Tarkish
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 1 and 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 ¢m wide). No vertical rules should be used.
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Horizontal rules should only be used at the top and bottom of the tables, and to separate bheadings and sumbers listed in the tables
(Please check the previous issues of the Joumal). Tables should not duplicate results presented elsewhere in manuscript (e.g. in
graphs). Each table should be separately printed and appear after the text (aiter references). All abbreviations and symbols must be
identificd with smaller character undermneath the tables {c.g. ¢: uniaxial compressive strength: I1: {llite; etc).

Illustrations

All illustrations, whether diagrams, chans and photographs, should be of high quality, referred to as "Figures" and be
nuimbercd consecutively as they appear in the text. They must be originals presented separately from manuscripts, and not be
folded. The number of the figure should be given at top on the right-hand side of the paper. llustrations should be provided in
camera-ready form, suitable for reproduction (which may include reduction) without retouching. Figure captions should be
supplicd on a separate sheetand 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 printed on separate pages and given offer tables together with a list of ligure
caplions. The maximum printed size of illustrations is 15.8 ¢cm (wide) x 22.5 em {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. Foldout and colared illustrations are not accepted. [llustrations,
particularly maps, licld skeiches and photographs should have a metric bar scale rather than magnification factors. Al 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 preterved (hat these are
mounted. Letters or numerals should not be less than 1 mim afier reduction. Aveid fine shading and tones, particularly {rom
computer graphics packages, Shading should be distinct. Photographs must be black and white and sharp, and exhibil good
contrast,

Allillustrations must be numbered in the order in which they are referred to and discussed in the textas Figure | or Figures |
and 2 {if more than onc figures is referred to). Iustrations consisting of'a set of fossil photographs should be given as “Plates” and
submitted as original glossy prints and mounted in the desired layout. The number of plates should be kept 10 a minimum.
Explanations of plates should be given in both Turkish and English on the same page.

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS
Three coppies of the text, figures, tables and captions on good quality A4 paper should submitted to the following Adress:

TURKIYEJEOLOJI BULTENI EDITORLUGU
T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisteri Odast
PK 464, Yenischir 06444, Ankara

Aftersubmitting ofthe manuscript. the e-mail message must be send to the editors:

G-posta : Giirol SEYITOGLU gurol @ankara.edu.tr
¢ Kadir DIRIK kdirik@hacettcpe.cdu.or

FINALSUBMISSION OF MANUSCRIPTSACCEPTED FOR PUSLICATION

On acceptance of a2 manuscript. authors must submit onc hard copy of the revised final draft as well as a copy of the
manuscript on disk (both text, and tables and figures) in standard word processing format. High quality originals of plates should be
submiited. Texi, tables and figures should not be eicctronically transmitted, via the internet. Manuscripts should be processed in
WORD. The disk should be clearly labeled with names of authors. version of word processor. a short title and file name. Please
keep the paper as one file. lllustrations (except Plates) are welcomie using the Corel Draw or Free Hand drawing program for PC.
However, JPG files of the illustrations in resolution not less than 300 dpi should also be included.

PROOFS
One set of page proofs are sent to the corresponding author to be checked for typesetting/ediling errors. Corrections should
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be restricted to typesetting errors, change or corrections that constitute departures from the article are not accepted. Proofs should
be returned to the Editor within 3 days of receipt. Please note that the anthors are urged to check their proofs carefully before return,
since the inclusion of late corrections cannot be guaranteed.

REPRINTS
Fifteen reprints and a copy of the issue are supplied free of charge. They are sent to the corresponding author. Additional
reprints must not be ordered.

COPYRIGHT

The author or comresponding 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.















TURKIYE JEOLOJI BOULTENI
YAZIM KURALLARI
Yazilarin hazirlanmas)

TURKIYE JEOLOJI BULTENT'nin yaym dili Tirkge ve Ingilizce'dir. Tirkge makalelerde "Extended Summary",

Ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet” verilmelidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarn
bashg ve dzeti ile gizelge ve gekillerin bagliklan Editérliikge Tiirkgeye cevrilir. Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarim
Editorliige gondermeden &nce, gramer ve iislup agisindan, ana dili Ingilizce olan bir kisiden katk: almalan ézellikle onerilir.
Hazirlapan makaleler orijinal ve daha énce basilmarmsg aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi igermeli, veya teknik not
niteliginde olmalidir. Yazinin génderilmesi, daha dnce basilmamig veya baska bir yerde incelemede olmadigim gosterir.

k)

0
(m)
()

Yazilar, agagida verilen diizen gergevesinde hazirlanmalidir,

Baghk (Tiirkce ve ingilizce)

Yazar adlan (koyu ve tamam biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile bagvurulacak
yazarin E-posta adresi

Oz (Tirkge ve Ingilizee)

Anahtar Kelimeler (Tiirkge ve ingilizce)

Giriy (amag, kapsam ve yontem)

Ana metin (kullamlan yénternler, galisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd.)
*Tartigma ve Sonuclar" veya "Tartisma ve Oneriler’

"Extended summary"/"' genigletilmiy 6zet"

Katka Belirtme (gerekiyorsa)

Kaynaklar

Cizelgeler

Sekiller Dizini

Sekiller

Levhalar (varise)

Metinde kullanilan degisik tiirde bagliklar farkli sekillerde ve tiim baghklar sayfamn sol kenarinda verilmelidir. Ana

baglildar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidur. Tkinci derece basliklar alt baglik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
altbaghklar kiigiik harfle (birinci derece alt bagliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyuw, {iglincii derece alt bagliklar ise italik
olmalidir. Baghklarin &niine numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katkt belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarnn bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bogluk birakilarak, 1.5 cm aralikla ve 12
puntoyla (Times New Roman} yazilmal, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Bagliklar su sekilde olmalidir:

0z

ABSTRACT

GIRi§

ANABASLIK

Birinci Derece Alt Baghk
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Ikinci derece alt baghk
Ueiincil derece alt baghk
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMIiS OZET
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfasi
Yazidan ayn olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a.  Yazininbaghig
b.  Yazar(lar)in ad(lar)i (ad ve soyadi kisaltilmadan)
¢. Tiim yazarlann acik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Bagvurulacak yazann faks ve telefon
numaralari daayrica belirtilmelidir.

Bashk ve Yazarlar

Yazinin bagligy, ¢aligmanin igerigini anlasilir gekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge bagligi (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizce baglik (italik ve kelimelerin ilk harfleri bilyiik harf olacak gekilde)
izlemelidir. Ingilizee hazirlanrms yazilarda ise, Ingilizce baglik Tiirkge basliktan dnce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gére
verilmelidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise agaZidaki Srnee uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hisnii Hiisniioglu MTA Genel Miidiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

Oz

Oz, calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (galigmanun amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulumulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmig yazilarda Oz'den sonra "Abstract” (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmugs Tiirkge Oz Abstract
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi agmayacak gekilde ve yazimn konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkge ve
ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmah ve
aralanna virgiil konmahdir. Teknik Not ve Tartigma tiirii yazilarda anahtar kelirelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET

Genisletilmig 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin §z/abstract kismindan daha genig hacimli olmalidar.
Genisletilmis 6zet kismuinda yeni bir sekil ve gizelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan gekil ve gizelgelere bu kisumda
atif yapilabilir. Ayni gekilde, makale iginde atif yapilan kaynaklara da gerektirdifinde bu kisimda atif yapilmahdir.

KATKIBELIRTME

Katk: belirtme, Jasa olmali ve tegekldir edilecek olanlar galigmaya en Onemli katkiy1 saglayan kigilerin ve/veya
kuruluglarin adlanyla simirlandinilmalidir. Tegekkiir edilecek kisilerin agik adlari unvanlan belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kigilerin gorevli olduklan kurum ve kuruluglann adlan da eldenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki ormekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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fa) Siirelivayinilar:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.

Yazarad(lar), Tarih. Makalenin bagligs. Siireli Yayinin Ads (kisaltilmarmg), Cilt No. (Say1 No.), sayfa no.

(b) Bildiriler:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses. [ISRM
Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992, J.A Hudson {(ed.), British Geotechnical
Society, London, 330-335,

Yazar ad(lan)i, Tarih. Bildirinin baghig. Sempozyum veya Kongrenin Adi, Editdr(ler) varsa, Basimevi,
Cilt/Say1 No. (birden fazla ciltten olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Ady, sayfano.

fc) Kitaplar:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.
Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi, Giimiissuyu, Say1:869, 520 s. Yazar ad(lari), Tarih. Kitabin Ads (ilk
harfleri biiyiik). Yayinevi, Basildigi Sehrin Ad, sayfa sayisi.

{d) Raporlarve Tezler:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalan jeoloji ve rezerv om raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
{yaynlanmamus).

Sénmez, H., 1996. TK.L.-E.L.I. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi igindeki sevlerin durayliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s (yayinlanmanus),

Yazar ad(larh, Tarih. Raporun veya tezin baglhgi. Kurulusun veya Universitenin Adi, Argiv No. (varsa), sayfa sayis)

(yayinlanip,yaymlanmadig1)

(e) Kisisel Goritgme:
So6zbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, [zmir, Turkey.

() Internetien Indirilen Bilgiler:
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. Kurumun Adi , Tarih. Web
adresi, Web adresine girildigi tarih.

Tiirkge kaynaklar doZrudan Tiirkge olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidur.,

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik nurnaralan egitligin hizasinda ve sag kenanna
dayandinilarak birbirini izleyen bir swrayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ik kez
kullamldiklan egitligin althinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayammui, ckohezyon, normal gerilme ve igsel slirtiinme agisidir”. Egitliklerde kullamlan alt ve iist
indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6megin; Id, x2). Karek$k isareti yerine parantezle birlikte tist indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = 50.5). Carpun islemini gostermek i¢in herhangi bir igaret kullanilmamah, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin;, y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/° igareti
kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlann gésterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir,
Metinde esitliklere "egitlik (1)}" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programui listeleri de net ve okunur gekilde
ekte verilmelidir,
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Cizelgeler

Cizelgeler, baglikiariyla birdikte, Dergi'nin sayfalarindaki bask: alamm (15.8 em x 22.5 ¢m) agmayacak yekilde
hazirlanmali ve birbirini izleyen stra numaralanyla verilmelidir. Cizelgelerin iist kisminda hem Tiirkge, hem de Ingilizee bagliklan
bulunmalidir (Cizelge baghklan ayri bir sayfada liste halinde verilmemelidir), Makalenin Tiickge yazilmast halinde [ngilizce
baslik italik harflcrie Tirkge bashgin altinda yer aimal, ingilizce makalelerde ise. italik yazinus Tiirkge bashk ingilizee bashktan
sonra verilmelidir. Cizelgeler, "('izelge {" vb. seklinde sunulmahdir. Metinde cizelpelere Cizeige 1 veya Cizelge | ve 2 {efer
birden fazia sayida gizelgeye anfta bulunulacaksa) seklinde deginitmelidir. Cizelgeler, metinde kullanitan karakterierden daha
kiigiik ¢ 10 veya 11 punto} karakterle yazilmal ve Dergi'nin tek {7.3 cm-genislik) veya ¢ift (15.8 cm-genislik) kolonuna sigacak
sekilde diizenlenmelidir. Cizelgelerde diisey gizgiler kullanulmamaly, yatay ¢izgiler ise sadece gizelgenin all ve iistinde, ayrica
¢izclgedeki bagliklar ile bunlann altinda listelenen rakamlan ayirmak igin kullanilmalidir {Bunun i¢in Dergi'nin 6nccki sayilarma
bakilmasi1 &nerilir). (izelgelerde makalenin difer kisimiarinda verilen bilgi veya sonuglanin (6rmegin prafikler vb.) tekrar
verilmemesine dzen gosterilmetidir. Her ¢izelge ayn sayfalara bastinlarak metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra)
sunulmahdir. Cizelgelerdeki kisaltma ve simgeler daha kiigiik karakterlerle gizelgelerin altinda verihmelidir (Gmegin: c: tek
eksenli sikigma dayammu I1E510g.vdl )

Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis otarak "Sckil” bagligr altinda ve metin iginde antidiklars
sirayla numaralandirifarak verilmetidir. Sekiller orijinal giktilar olup, ayn sayfalara bastirlarak ve katlanmadan gonderilmelidir.
Sekil numaralarn sayfamin sag st kosesine yazilmaly, aynca sekiller kiigiiltilip biydtilebilecek halde sunulmahdir. Sekil
agtklamalari; sekillerin altina yazilmamal) ve ayr bir sayfaya basunlarak "Sekiller Dizini” bagligiyla verilmeit, ayrica "Sekil 1."
olarak baglamalidir. Cizelgeler i¢in yukarida belirtilen yazin kuerallarina benzer gekilde, sekil bagliklar hem Tirkge, hem de
Ingilizce hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastinlnus olan sekiller. gizelgelerden sonra sunulmalidir. Sekiller i¢in en biiyiik boyut,
sekil baghgini da igerecek bigimde 15.8 cm (geniglik) x 22.5 em {uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin Dergi'nin tek veya ¢ift
kolonuna sigscak boyutlarda hazirlanmas: ve miimkinse daha ¢ok tek kolona gdre tasanmlanmasi dnenilir. Katlanmiyg sekiller ile
renkli sekiller Dergi'ye kabul edilmez. Ozcllikle haritalar, araziyie ilgili gizimler ve fotograflar, saytsal dlgek ( 1:25000 vb.} yerine,
metrik sisteme uygun ¢ubuk dlgekle veritmelidir. Titm haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir. Bélgesel haritalarda, uygun oldugu
takdirde, ulusal grid veya ealenvboylam degerieri verilmelidir. Harita agtklamalan, sekil baghigiyla birlikte degil, seklin fizerinde
yeralmalidir. Fotograflar, gizimler veya buntann biclikieliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu 1or
sumumlarda (rne@in; Sekil 5a ve 5b) a, b, ¢ vb. gibi tek bir sekle ait ¢izimler veya fotograilar, ayn sayfalarda basilmasi yering,
gruplandini larak aym say fada sunulmalidir. Sekillerde agik goige ve tonlarindan kagimlmal, 6zellikle bilgisayar programlanndan
¢lde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, ftofiraflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip
olmalidir. Tiim sekiller, Sckil 1 veya Sekil [ ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anitdiklart sirayla
niunaralandiriimalidir. Bir dizi fosil fotograflaring igeren sekiller Levha olarak degerlendirilmeli ve partak kagida basilmsy orijinal
halde verilmetidir. Levha sayisi miimkin oldogunca az tutulmahdic. Levhaiara iligkin agiklamalar, hem Tiirkge hewn ingilizee
olarak aym sayfada verilmelidir.

MAKALELERIN EDITORLUGE GONDERILMESI
Metin, sekil, tablo ve baghklarin iyi kaliteli A4 kagida basilms 6i¢ kopyasi, agagidaki yazigma adresine gdnderitmelidir.

TURKIYEIEOLOJI BULTENI EDITORLUGU
T.M.M.O.B. Jeoloji Mithendisleri Odas:
PK 464, Yenischir 06444, Ankara

Tel 1 (312)4323085/(312)4343601
Faks : (312)4342388

Aynca makalelerin gonderildigi. asagidaki editoriin e-mail adresine de mesaj ile mutlaka bildirilmelidir.

E-posta: Orhan TATAR orhantatar’@cumhuriyet.edu.tr
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YAYIMA KABULEDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasim orijinal ¢iktisiyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editor'e géndermelidir. Levhalar iyi kalitede basiloms olarak gtnderilmelidir. Metin,
cizelgeler ve gekiller elektronik ortamda (internet araciligiyla) gonderilmemelidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Diskin
lizerinde yazarlarm adlan, kullanilan yazim programinmin adi ve versiyonu, makalenin bash# ve dosyanwn adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tiim seldller Corel Draw ile hazirlanmahdir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak koguluyla JPG
dosyalan da gonderilmelidir.

PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazun hatalanmin olup olmadiinin kontrolu igin Bagvurulacak Yazar'a génderilir.
Prova baslularda yapilacak diizeltmeler yazim hatalan ile sinirh olup, yazarlann makaleyi kabul edilmis son halinden farkh bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg li¢ giin iginde Editér'e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlarin prova baskilan géndermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri énerilir.

AYRIBASKILAR
Makalenin onbeg ayr1 baskisi, makalenin basildig1 sayt ile birlikte iicretsiz olarak Basvurulacak Yazar'a gonderilir, flave
ayn bask talep edilmemelidir.

TELIFHAKLARI

Yazar veya Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar acina "Telif Hakk: Devir
Formu"nu makalenin baskiya verilmesinden énce imzalamalidar. Bu sdzlesme, Jeoloji Mithendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakki alinmig yayinlanm koruma olana@i saglamakla birlikte, yazar(laryin makalenin sahibi olma haklarmdan vazgegtigi anlamma
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editér'e génderilmelidir. Bu form Editér'e ulagtirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya génderilmez.
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Preparation of Manuscripts
The language of the GEOLOGICAL BULLETIN OF TURKEY is both Turkish and English. For manuscripts submitted in

English "Genisletilmis Ozet", for manuscripts submitted in Turkish "Extended Summary" should be given, If the author(s) are
residents of a non-Turkish speaking country, titles, abstracts, and captions of figures and tables are translated into Turkish by the
Editors, It is strongly recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Papers should be original and comprise previously
unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission implies that the manuscript is not
currently under consideration for publication elsewhere.
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Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names of authors {bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion" or "Conclusions and Recommendations"
"Extended summary' / " Genisletilmis 8zet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (if any)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
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