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Evolution of Neogene Sedimentary Rocks on the Southern Margin of the Alasehir Graben:
Evidence for Termination of Tectonic Activity on the Alasehir Detachment Fault During
the Late Miocene
Alagehir Grabeni 'nin Giiney Kenarindaki Neojen Tortul Kayag¢larinin Evrimi: Alasehir Styrilma Faymnin
Tektonik Aktivitesinin Ge¢ Miyosen de Sona Erdigine Dair Kanit
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Abstract: The southern margin of the Alasehir Graben is bounded by the Alasehir Detachment Fault (ADF),
comprising ductile-brittle cataclastic rocks within the same extensional regime. This fault surface is exposed over
~150 km from Turgutlu to Alasehir and dips to the north at a low-angle (10°-30°). There are two main interpretations
about the termination of tectonic activity on the ADF. The first is that recent movement of the fault ended in the late
Miocene, based on the fact that it is cut by Plio-Quaternary high-angle normal faults. The second view suggests that
tectonic activity continued until the Plio-Quaternary, based on the exhumation ages obtained from cataclastic rocks.
We present measured stratigraphic logs of the Neogene sequence in the hanging wall of the ADF in the Salihli and
Alasehir areas to contribute to this discussion. The depositional evolution of the Alasehir Graben can be described in
three assemblages, including Miocene (Gerentas, Kaypaktepe and Acidere Formations), Late Miocene-Late Pliocene
(Gobekli, Yenipazar and Erendali Formations) and Plio-Quaternary sedimentary rocks (Asartepe Formation). The
Miocene and Plio-Quaternary assemblages are represented by similar depocenters, including lacustrine, fluvial and
alluvial-fan environments in the Alagehir Graben. They are separated by the Late Miocene to Late Pliocene, which
represents the depocenter of the floodplain. The floodplain deposits are a monotonous sequence that repeats itself and
is not tectonically mobile after the first 140 meters from the stratigraphic bottom based on sub-rounded to rounded
clasts from the cataclastic rocks belonging to the ADF. They represent a time of tectonic quiescence during the Late
Miocene-Late Pliocene, indicating that tectonic activity on the ADF terminated in the Late Miocene. However,
tectonic activity may have rejuvenated in the Plio-Quaternary as indicated by E-W oriented normal faults cutting
through the Alasehir Graben.

Keywords: Alasehir Detachment Fault, Alagehir Graben, floodplain deposits, Neogene sequence, sphericity of clasts.

Oz: Alasehir Grabeni'nin giiney kenari, aym gerilmeli rejim iginde siinek-kirilgan kataklastik kayaglar iceren
Alagehir Siyrilma Fayr (ASF)ile sumirlannugti. Bu siwyrilma fayi, Turgutlu’dan Alasehir’e kadar yaklasik 150 km
boyunca yiizeylenmis ve kuzeye diisiik bir agiyla (10°-30°) egimli olan yiizeydir. ASF’ nin tektonik aktivitesinin
sonlanmasint yorumlayan iki ana goriis vardwr. Birincisi, fayin son hareketinin, Pliyo-Kuvaterner yiiksek agili
normal faylar tarafindan kesilmis olmasi gercegine dayanarak Ge¢ Miyosen’de sona erdigidir. Diger gériis ise,
ASF’ ye ait kataklastik kayaclarindan elde edilen yiizeylenme yaslarina dayanarak tektonik aktivitesinin Pliyo-
Kuvaterner’e kadar devam ettigidir. Bu tartismaya katkida bulunmak icin Salihli ve Alasehir bélgelerindeki ASF 'nin
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tavan blogundaki Neojen istifinin élgiilmiis stratigrafik kayitlarmmi bildiriyoruz. Alasehir Grabeni’'nin ¢ékelme
evrimi, Miyosen (Gerentas, Kaypaktepe ve Acidere Formasyonlari), Ust Miyosen-Ust Pliyosen (Gobekli, Yenipazar
ve Erendali Formasyonlari) ve Pliyo-Kuvaterner yash tortul kayaglar (Asartepe Formasyonu) olmak iizere ii¢
pakette tamimlanabilir. Alasehir Grabeni’nde Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner paketleri gol, akarsu ve aliivyal yelpaze
ortamlart da dahil olmak iizere benzer sedimantasyon ortamlart ile temsil edilmektedir. Bu iki donem taskin yatagi
sedimantasyon ortamini temsil eden Ge¢ Miyosen-Geg Pliyosen zamanuyla ayrilmigtir: Tagkin yatagi tortullary, ASF’
ye ait kataklastik kayaglarin yari-yuvarlak-yuvarlak kirintilarina dayanarak, stratigrafik tabandan itibaren ilk 140
metreden sonra tektonik olarak hareketli olmayan ve kendini tekrarlayan monoton bir dizidir. Bunlar, Ge¢ Miyosen-
Geg Pliyosen doneminde olusan tektonik durgunluk dénemini temsil etmektedir ve ASF 'deki tektonik aktivitenin Geg
Miyosen déneminde sonlandigint gésterir. Ancak, Alasehir Grabeni ni kesen D-B yonlii normal faylarin gosterdigi
gibi, tektonik aktivite Plio-Kuvaterner 'de yeniden canlanmig olabilir.

Anahtar Kelimeler: Alasehir Styrilma Fayi, Alasehir Grabeni, Neojen istifi, kirintilarin kiireselligi, taskin yatag
tortulari.

INTRODUCTION ages obtained from cataclastic rocks (c. 6-5.5 Ma;
Ar-Ar muscovite age, Lips et al., 2001). This case
is supported by field relationships. The ADF is
cut by Plio-Quaternary high-angle normal faults
(Sen et al., 2024). There is also a suggestion in
the literature that the ADF was active until Plio-
Quaternary time (e.g., Seyitoglu et al., 2002, 2014;
Cemen et al., 2006; Seyitoglu and Isik, 2015). This
interpretation is supported by exhumation ages
obtained from cataclastic rocks on the detachment
fault, which indicate Plio-Quaternary activity (c.
3.10-1.75 Ma, apatite fission track, Gessner et
al., 2001; c. 4.5 Ma, Th-Pb monazite, Catlos and
Cemen, 2005; c. 3.50-0.80 Ma, apatite fission track
and c. 3.5-2.0 Ma, zircon fission track, Buscher ct
al., 2013; 4 Ma, K-Ar whole rock, Hetzel et al.,
2013). The Plio-Quaternary thermal ages indicate
that the footwall and hanging wall of the Alasehir
detachment fault were exhumed under the control
of Plio-Quaternary high-angle normal faults
(Seyitoglu et al., 2002; Cemen et al., 2006; Sen

Continental extensional basins have long attracted
the interest of geologists seeking to understand how
they form, both depositionally and tectonically
(e.g., Yilmaz, 2017; Yang et al., 2021). They
characteristically provide the best depositional
conditions and consequently contain some of the
longest records of continental deposition (e.g.,
Wright et al., 1999; Gerard, 2003). These records
of continental deposition are the product of a
complex interplay of several factors, including
the rates of extension and subsidence, tectonic
activity, volcanism, magmatism, climate and its
temporal variability, hydrology, biology and time
(e.g.,Cemenetal., 1999; Renaut and Ashley, 2002;
Yuretich and Ervin, 2002; Mack et al., 2002). One
of the markers of tectonic control is sphericity,
including angular clasts in the form of pebbles or
blocks in depositional settings (e.g., Wright et al.,
1999; Gerard, 2003).

An example of sedimentation in such an et al., 2024). However, the margin of error for the
extensional environment is found in the deposits Pliocene ages is quite high (c. 4.5 + 1 Ma; Th-Pb
of the Alagehir Graben in Western Turkey. There monazite, Catlos and Cemen, 2005). Furthermore,
is continuous debate about recent movement of the Pliocene ages (4 Ma, K-Ar whole rock)
the Alasehir Detachment Fault (ADF), which is obtained by Hetzel et al. (2013) are not supported
exposed for ~150 km from Turgutlu to Alasehir in the dataset (3.5 Ma, apatite and zircon fission

and dips to the north at a low-angle (10°-30°) track) of Buscher et al. (2013) (see Seyitoglu et
(Figure 1). The recent fault slip activity on the al. (2014) for a detailed review; Table 1, pages of
ADF dates to the Late Miocene, based on friction 485-486). The analytical ages are different.
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Figure 1. (a) Simplified tectonic map of the Aegean, showing the main plate boundaries and major tectonic structures (modified from Oner and Dilek,
2013). Dark gray areas display the location of metamorphic core complexes in the AEP. The black box represents Figure 1b. Isotopic ages of exhumation
are from Lips et al. (2001), Thomson and Ring (2006), Okay et al. (2008), Cavazza et al. (2009), Catlos et al. (2010), Kounov et al. (2015), Wolfler et al.
(2017), Heineke et al. (2019), Altunkaynak et al. (2021), and Lamont et al. (2023). (b) Simplified geological map of Western Anatolia, displaying the
Neogene-Quaternary extensional basins in the Menderes Massif and the surrounding major crustal blocks (after Oner and Dilek, 2013) and (c) the

QUL 20T Ay} SULINE JND.J JuAUIDIAT AYASD]Y ) U0 ANALOY D1101IJ] JO UOUDUIILID] 10f INUIPIAT :UDGDAD) AyaSD] 2y} f0 WSV widyn0g dy) o $y20y Civuawipag auaSoay fo uoynjoay



Bayindir-Bozdag-Cine Nappes of the central sub-
massif belonging to the Menderes Massif in the study
area (Konak, 2002). Isotopic ages are from Paton
(1992), Platevoet et al. (2008), Helvaci et al. (2009),
Ersoy et al. (2014) and Elitez et al. (2018). The area
studied is shown in the blue box. A: Alasehir; AD:
Alasehir Detachment; AG: Alasehir Graben; ACG:
Acipayam Graben; BG: Baklan Graben; BMD: Biiyiik
Menderes Detachment; BMG: Biiyiik Menderes
Graben; BrG: Burdur Graben; DB: Demirci Basin; DG:
Denizli Graben; EP: Egrizgéz pluton; GB: Gordes
Basin; KG: Kiitayha Graben; KMG: Kiigiik Menderes
Graben; S: Salihli; SB: Selendi Basin; SD: Simav
Detachment; SG: Simav Graben; SG: Salihli granite;
SmD: Soma Graben; TG: Turgutlu granitoid; USB:
Usak-Giire Basin.

Sekil 1. (a) Ege bolgesinin analevhasmirlarinive baslica
tektonik yapilar: gosteren basitlestirilmis tektonik
haritasi (Oner ve Dilek, 2013‘ten degistirilmistir).
Koyu gri alanlar AEP’ deki metamorfik g¢ekirdek
komplekslerinin yerini gostermektedir. Siyah kutu
Sekil 1b’yi gostermektedir. Kazi zamanina ait izotopik
vaslar Lips vd. (2001), Thomson ve Ring (2006), Okay
vd. (2008), Cavazza vd. (2009), Catlos vd. (2010),
Kounov vd. (2015), Wélfler vd. (2017), Heineke vd.
(2019), Altunkaynak vd. (2021), Lamont vd. (2023) 'den
almmugtir. (b) Bati Anadolu 'nun basitlestirilmig jeoloji
haritasi, Menderes Masifi ndeki ve ¢evresindeki biiyiik
kabuk bloklarindaki Neojen-Kuvaterner ekstansiyonel
havzalarini (Oner ve Dilek, 2013 e gére) ve (c) calisma
alaninda Menderes Masifi'ne ait merkezi alt masifin
Bayindir-Bozdag-Cine Naplart’ nmi (Konak, 2002)
gostermektedir: Izotopik yaslar Paton (1992), Platevoet
vd. (2008), Helvact vd. (2009), Ersoy vd. (2014) ve
Elitez vd. (2018) tarafindan alinmistiv. Bu ¢alismada
calisilan alan mavi kutuda gosterilmistir. A: Alasehir;
AD: Alasehir Swyrilma Fayi; AG: Alasehir Grabeni;
ACG: Acipayam Grabeni; BG: Baklan Grabeni; BMD:
Biiyiik Menderes Styrilma Fayi; BMG: Biiyiik Menderes
Grabeni; BrG: Burdur Grabeni; DB: Demirci Havzasi;
DG: Denizli Grabeni; EP: Egrizgéz pliitonu; Gordes
Havzasi;;, KG: Kiitayha Grabeni; KMG: Kiiciik
Menderes Grabeni; S: Salihli; SB: Selendi Havzasi;
SD: Simav Siyrilma Fayi; SG: Simav Grabeni; SG:
Salihli graniti; SmD: Soma Grabeni; TG: Turgutlu

granitoyidi; USB: Usak-Giire Havzasi.
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The Late Miocene-Pliocene in the Alasehir
Graben is a highly critical time interval based
on these discussions. Although some researchers
(e.g. Seyitoglu et al., 2002; Purvis and Robertson,
2005; Cift¢i and Bozkurt, 2009) have examined
measured stratigraphic logs in the fills of the
Alagehir Graben, we believe that no light could
be shed on this discussion because they could
not provide data about fault slip activity and Late
Miocene-Pliocene time. Therefore, measured
stratigraphic logs for the Miocene-Pliocene
sedimentary rocks by Sen (2004) and Agirbas
(2006) are used to reconstruct recent movement
of the ADF from a new perspective in this paper.

Geology of Western Anatolia

Western Anatolia is located in an extensional
region, known as the Aegean Extensional
Province (AEP) active from the Neogene to
the Plio-Quaternary, in the convergent setting
of African-European collision (Bozkurt, 2001;
Cemen et al., 2006; Jolivet and Brun, 2010; van
Hinsbergen et al., 2010) (Figure 1a). This tectonic
setting has led to the formation of core complexes
during ongoing subduction-related slab-edge
processes' along the Hellenic-Cyprian trenches
(e.g. van Hinsbergen et al., 2010; Biryol et al,
2011). This led to the exhumation of metamorphic
core complexes, including the Rhodope, Kazdag,
Uludag, Menderes and Cycladic core complexes
from north to south, during the Oligo-Miocene
(Wawrzenitz and Krohe, 1998; Okay and Satir,
2000; Isik et al., 2003; Okay et al., 2008; Catlos
et al.,, 2010; Kounov et al., 2015; Wolfler et

1 Subduction transform edge propagator (STEP, also known as tear)
faults occur at slab edges (Govers and Wortel, 2005). STEP faults
produce tears in the slab and generally propagate perpendicular to
the subduction strike (Nijholt and Govers, 2015). Most of them
show vertical motion between the two blocks of the underthrusting
plate on either side of the STEP fault and normal to the strike-slip
motion in the upper plate (Baes et al., 2011; Govers and Wortel,
2005). In Western Anatolia, the slab edge processes are related to
the northward subduction of the African slab below Eurasia (Le
Pichon and Angelier, 1979; Meulenkamp et al., 1988; van Hins-
bergen et al., 2005, 2010; Edwards and Grasemann, 2009; Biryol
etal., 2011; Soder et al., 2016).
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al., 2017; Heineke et al., 2019; Lamont et al.,
2023) (Figure 1a). Tomographic studies indicate
that slab-edge processes and associated back-
arc extension are the dominant factors in the
extensional tectonics of the Aegean region (van
Hinsbergen et al., 2005, 2010; Faccenna et al.,
2003, 2006, 2013; Cemen et al., 2006; Gans et
al., 2009; Biryol et al., 2011; Philippon et al.,
2012; Jolivet et al., 2013; Menant et al., 2016).
The extensional domain in the Aegean region acts
through large-scale extensional detachment faults
and high-angle normal faults along which core
complexes are exhumed, and each core complex
accommodates a different amount of extension
and rotation depending on the back-arc scenario
(McKenzie, 1978; Le Pichon and Angelier, 1979,
1981; Mercier, 1981; Jackson and McKenzie,
1988; Meulenkamp et al., 1988, 1994; Kiseel and
Laj, 1988; Jolivet and Patriat, 1999; Jolivet and
Faccenna, 2000; Okay and Satir, 2000; Philippon
et al., 2012; Gessner, et al., 2013; Jolivet et al.,
2013; Uzel et al., 2015) (Figure 1a, b).

The Menderes-Taurus Block and the
Pontides collided before the Oligo-Miocene (van
Hinsbergen et al., 2010; Oner and Dilek, 2013;
Uzel et al., 2015) (Figure 1a). The Rhodope and
Kazdag-Uludag core complexes in the Western
Pontides and the Menderes and Cycladic core
complexes in the West Menderes-Taurus Block
moved together in the same geodynamic setting
during the Oligo-Miocene. The Menderes-Taurus
Block was added to the Pontides during the Middle
Ypresian (c. 53-50 Ma; Akbayram et al., 2016)
after the Kirsehir Block collided with the Pontides
during the Paleocene-Eocene transition (c. 56 Ma;
Hippolyte et al., 2010; Espurt et al., 2014). The
collision associated with the destruction of the
Tethys Ocean, which was located between the
Menderes-Taurus Block and the Pontides, lasted
~25 million years (Sen, 2020), and the final time of
the collision is represented by the late Oligocene
(c. 27 Ma; Elmas et al.,, 2016). Thus, after
docking of the two continental blocks, Western
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Anatolia began to extend during the Oligo-
Miocene as a result of roll-back of the African
oceanic lithosphere, which is subducted beneath
Eurasia along the Cyprian and Aegean arcs (van
Hinsbergen et al., 2010; Biryol et al, 2011). The
metamorphic core complexes developed during
the Oligo-Miocene to the Late Miocene under
the control of detachment faults, and high-grade
metamorphic rocks began to be exhumed north of
the Cyprian and Aegean trenches (e.g., Okay and
Satir, 2000; Lamont et al., 2023). Western Anatolia
experienced westward escape at about 6-5 Ma as
a result of the North Anatolian Fault Zone, which
was preceded by a major displacement zone known
as the North Proto-Anatolian Transform. This
transform fault began in the mid-to-late Miocene
and connected to the Bitlis Suture in eastern
Anatolia (Dewey and Sengor, 1979; Sengér et al.,
2005). This indicates that the interaction between
back-arc extension and westward displacement
of Anatolia is roughly related to the post-Late
Miocene tectonic history of Western Anatolia,
following only back-arc extension driven by slab
rollback in Oligo-Miocene to Late Miocene time.
After the Late Miocene, extension was controlled
by Plio-Quaternary high-angle faults (e.g., Bozkurt
and Sozbilir, 2004; Sen et al., 2024), resulting
in a two-stage extensional phase consisting of
Miocene and Plio-Quaternary extensional phases
in Western Anatolia.

Grabens in Western Anatolia

It is generally agreed that extension in Western
Anatolia was initiated by the latest Oligocene-
Early Miocene and formed in two distinct
extensional phases; (a) latest Oligocene-Miocene
metamorphic core complex formation in the
footwall of what are now low-angle normal faults;
and (b) post-Miocene modern graben formation
as a result of Plio-Quaternary high-angle normal
faults (Bozkurt and Park, 1994; Hetzel et al., 1995;
Lips et al., 2001; Y1ilmaz et al., 2000; Gessner et
al 2001, 2013; Ring et al., 2003; Bozkurt, 2003;



Bozkurt and So6zbilir, 2004; Cemen et al., 2006;
Thomson and Ring, 2006; Ozsaymn and Dirik,
2007; Cift¢i and Bozkurt, 2008, 2009, 2010; Sen
et al.,, 2024). These extensional phases evolved
in two possible ways (i) continuously without
temporal interruption from Oligo-Miocene to
recent times (e.g. Seyitoglu et al., 2000, 2002,
2004; Cemen et al., 2006; Glodny and Hetzel,
2007; Seyitoglu and Isik, 2015) or (ii) episodically
with multiple phases of extension separated by
contraction periods during the Late Miocene
to Pliocene (Kogyigit et al., 1999; Bozkurt and
Sozbilir, 2004; Bozkurt and Rojay, 2005; Rojay
et al., 2005; Emre and Sozbilir, 2007). Sen et al.
(2024) recently showed that the Late Miocene-
Late Pliocene was a tectonically quiescent period
between two rifting periods in the Miocene and
the Plio-Quaternary.

Western Anatolia consists of (a) NNE-SSW-
trending grabens filled with Lower Miocene and
younger deposits of siliciclastic, volcanoclastic,
and volcanic rocks, and (b) E-W-trending
grabens filled with Lower Miocene and younger
siliciclastic rocks (Bozkurt, 2001; Oner and Dilek,
2013; Seyitoglu and Isik, 2015) (Figure 1b). The
NNE-SSW-trending grabens include the Gordes,
Demirci, Usak-Giire, Selendi and Baklan grabens,
which are bounded by high-angle normal faults
with strike-slip components (Yilmaz et al., 2000;
Bozkurt, 2001) (Figure 1b). The E-W-trending
basins are the Simav, Alasehir, Kii¢cliik Menderes,
and Biiylik Menderes grabens, which are bounded
by high-angle to moderately dipping normal faults
that are seismically active (Yilmaz et al., 2000;
Bozkurt, 2001) (Figure 1b). In the footwalls of the
E-W trending grabens, the NNE-SSW trending
grabens form ‘hanging grabens’ (Yilmaz et al.,
2000; Seyitoglu and Isik, 2015). The seismic
profiles by Giirer et al. (2001) distinguish trapped
structures and sedimentary rocks of the NNE-
SSW trending grabens.
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Geology of the Alasehir Graben
Structural framework

Faults are the main structural elements in the
Alagehir Graben. These are divided into three
groups (Sen et al., 2024). (a) The E-W trending,
N-dipping (0° to 30°), currently low angle normal/
detachment fault, called the ADF is extensively
exposed along the southern margin of the Alasehir
Graben (e.g. Emre, 1996; Kogyigit et al., 1999;
Isik et al., 2003; Sen et al., 2024) (Figures 1b, 2a,
b, ¢ and 3). The ADF forms a cataclastic zone of
60 to 150 m thickness as the deep part of the fault
approaches the surface (e.g. Isik et al., 2003). (b)
Low-angle (5°-30°) normal faults, which have
no cataclastic rocks, with E-W strike and N- and
S-dips. They are synthetic and antithetic faults of
the ADF and join to it (Sen, 2004; Agirbas, 2006;
Sen et al., 2024) (Figure 3). The initial position of
these two types of faults was high-angle (Seyitoglu
et al., 2004; Cemen et al., 2005, 2006) and the
original position had a dip of 55°-75° during the
Miocene (Sen et al., 2024). (c) E-W-trending,
N-dipping (> 40°) actual graben-bounding normal
faults have variable sizes with a graben-facing
step-like pattern dominated by first-order major
and second-order synthetic to antithetic faults
(Bozkurt and Sozbilir, 2004; Cift¢i and Bozkurt,
2009; Sen et al., 2024). The Plio-Quaternary high-
angle normal faults control the southern margin
of the Alasehir Graben as well as the deformation
pattern within the graben fill (Emre, 1996; Kogyigit
etal., 1999; Bozkurt and So6zbilir, 2004; Ciftci and
Bozkurt, 2009). The alluvial fans and alluvium of
the Alasehir Graben are cut by modern graben-
bounding normal major faults, which caused the
Alagehir earthquake of 28 March 1969 (M=6.9)
forming a N50°-85°W-trending surface rupture
of 30-35 km in length (Arpat and Bingdl, 1969;
Eyidogan and Jackson, 1985) (Figures 3 and 4).
The Plio-Quaternary high-angle normal faults
cross-cut and displace the ADF and its synthetic
and antithetic faults (Sen, 2004, 2016; Agirbas,
2006; Sen and Agirbas, 2012; Agirbas and Sen,
2012; Sen et al., 2024) (Figures 3 and 4).
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Sekil 2. (a) Salihli ve Alasehir bélgelerinde Alasehir Grabeni nin giiney kenarimin stratigrafik kolon kesiti (Sen vd., 2024 ten alinmistir), (b-c) Alasehir
Grabeni’ndeki Alasehir Siyrilma Fayi'ni gosteren fotograflar (Sen, 2004 ve Agirbas, 2006 'dan alinmistir). Fasiyes birliktelikleri ve bilesen fasiyeslerin
tanimi Tablo 1-7 de verilmistir.
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There are two main groups of folds on the
southern margin of the Alasehir Graben. (a)
Narrow N-S broad anticlines and synclines,
which are north-vergent, plunging, asymmetric
to overturned geometry, are often observed in
association with south-dipping small-scale thrust
and reverse faults in the Miocene fills (Cift¢i and
Bozkurt, 2008). They have NE-trend and plunge
mainly NE, with E-W-trend plunging mainly west
in the Salihli and Alagehir segments in the footwall
and hanging wall of the ADF (Sen, 2004; Agirbas,
2006; Sen et al., 2024) (Figure 3). They are related
to extensional structures formed by layer-parallel
shortening during the Miocene (Sengér and
Bozkurt, 2012; Sen et al., 2024). (b) Broad E-W
trending anticlines and synclines, which have fold
axes sub-parallel to the graben bounding faults,
are commonly observed in the Miocene fills
(Seyitoglu, 1999; Kogyigit et al., 1999; Seyitoglu
et al., 2000; Bozkurt and Sozbilir, 2004; Cemen
et al., 2006). They are due to the movement of
Miocene fills over listric normal faults, forming
drag folds and roll-over anticlines during ongoing
extension, and displacement on Plio-Quaternary
high-angle normal faults is responsible for their
formation (Seyitoglu et al., 2000, 2004; Cemen et
al., 2006; Seyitoglu and Isik, 2015).

Tectono-stratigraphic framework

The Alasehir Graben is located on the boundary
between the northern and central sectors of the
Menderes Massif (Bozkurt, 2000, 2001; Oner and
Dilek, 2013; Seyitoglu and Isik, 2015) (Figure
1b). The study area is the Central sub-massif of
the Menderes Massif, which forms the southern
edge of the Alasehir Graben between Salihli and
Alagehir (Figure 1b-c). The Central sub-massif of
the Menderes Massif in the study area contains
a nappe suite, including the Baymndir, Bozdag
and Cine Nappes, which formed during the Late
Ediacaran to Early Cambrian and Early Cenozoic
(Ring et al., 1999; Dora et al., 2001; Gessner et al.,
2001) (Figure 1b). The emplacement of the nappes
occurred during the Early Eocene as a result
of closure of the Tethys Ocean along the Izmir-

296

Fatih SEN, Serdal KARAAGAC

Ankara-Erzincan suture (e.g., Okay and Tiiysliz,
1999; Gessner, 2000; Gessner et al., 2001). The
Bayindir Nappe is structurally the lowest nappe
unit and contains mica-schist and paragneiss with
greenschist-amphibolite metamorphism conditions
(Dora et al., 2001; Erdogan and Giingor, 2004).
The Bozdag Nappe consists of amphibolite facies
garnet-mica schists (Gessner et al., 2001). The
Cine Nappe is structurally the uppermost nappe
unit and contains orthogneisses cutting schists
and marbles alternating with metabasite with
amphibolite to granulite metamorphic conditions
(Oberhinsli et al. 1997; Candan et al. 2001).

The tectonostratigraphy of the study area
is structurally separated by the ADF (Figures 2,
3 and 4). The footwall of the ADF consists of
the Baymdir and Bozdag Nappes and the syn-
extensional Salihli granitoid (c. 15 Ma; Glodny
and Hetzel, 2007) intruding the Bayindir Nappe
(Figures 2, 3 and 4). The hanging wall of the ADF
contains the Cine Nappe and Neogene-Quaternary
sedimentary rocks. Miocene deposits tectonically
overlie the Cine Nappe along the ADF (Sen et al.,
2024) (Figures 2, 3 and 4).

The Neogene-Quaternary sedimentary rocks
with thickness of ¢. 3000 m (Cift¢i and Bozkurt,
2009) include Miocene (Gerentag, Kaypaktepe
and Acidere Formations), Upper Miocene-Upper
Pliocene (Gobekli, Yenipazar and Erendal
Formations) and Plio-Quaternary  deposits
(Asartepe Formation) (Figure 2). Although the
nomenclature and contents of the Neogene-
Quaternary sedimentary rocks in the Alasehir
Graben have been interpreted by different
researchers (e.g. Emre, 1996; Kogyigit et al.,
1999; Seyitoglu et al., 2002; Cift¢ci and Bozkurt,
2009), the generalized stratigraphic section is
given based on the stratigraphic dataset of Sen
et al. (2024) and Sen (2004) and Agirbas (2006)
because other researchers do not reflect the nature
of the Alasehir Graben in their columnar sections
(Figure 2) (see Sen et al., 2024 for a detailed
review).

The Alasehir Graben succession forms a
transgressive series beginning with Miocene
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lacustrine  shales, mudstones, limestones,
sandstones and fluviatile sandstones, and
conglomerates, overlain by Upper Miocene-
Upper Pliocene floodplain mudstones sandstones
and conglomerates. The floodplain deposits grade
into a clastic sequence of semi-lithified sandstone
and conglomerate (Sen et al., 2024). The Miocene
fills are divided into three units of the Gerentas,
Kaypaktepe and Acidere Formations (Figures
2, 3 and 4). In the Alasehir area, the Gerentas
Formation contains shale and mudstone alternating
with  conglomerate-sandstone  conformably
overlain by mudstone and conglomerate with
limestone interbeds of the Kaypaktepe Formation
(Agirbas, 2006; Sen et al.,, 2024). They were
deposited in a lacustrine environment during the
Early to Middle Miocene (Ediger et al., 1996;
Seyitoglu et al., 2002; Sen and Seyitoglu, 2009),
and tectonically overlie the Cine Nappe, which is
structurally located above the Alasehir segment
of the ADF (Sen et al., 2024) (Figures 2, 3 and
4). They pass laterally and vertically into the
Acidere Formation, which consists of mudstone
and sandstone (Agirbas, 2006; Sen et al., 2024).
In the Salihli area, the Acidere Formation
contains mudstone and sandstone alternating with
conglomerate (Emre, 1996). It was deposited in
a fluvial and alluvial depocenter (Emre, 1996)
during the Early to Late Miocene that tectonically
overlies the Bayindir and Bozdag Nappes, which
structurally overlie the Salihli segment of the
ADF (Sen, 2004; Sen et al., 2024) (Figure 2-4).
The Upper Miocene-Upper Pliocene floodplain
fills are divided into three units of the Gobekli,
Yenipazar and Erendali Formations (Figure
2-4). The Acidere Formation is conformably
overlain by the Upper Miocene-Lower Pliocene
Gobekli Formation, which consists of mudstones,
sandstones and conglomerates (e.g., Emre, 1996;
Purvis and Robertson, 2005). It passes vertically
into the Yenipazar Formation, which consists
of fine-grained clastics, and laterally into the
Erendali Formation, which consists of fine- and
coarse-grained clastics and has Upper Pliocene
age (Sarica, 2000). The Yenipazar Formation
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passes vertically into the Asartepe Formation,
which consists of coarse-grained clastics in the
alluvial-fan depocenter (Emre, 1996; Sen, 2004;
Agirbas, 2006; Sen et al., 2024), and depositional
age is Plio-Quaternary (Sarica, 2000) (Figure
2-4).

MATERIAL and METHODS

Stratigraphic measurements were made within
exhumed Miocene-Pliocene sedimentary rocks
along the southern margin of the Alasehir Graben,
between the Salihli and Alasehir areas, based on
studies by Sen (2004) and Agirbas (2006) (Sen
et al., 2024) (Figures 3, 5). Geological mapping
was carried out in the summer of 2003 without
examining previous studies. The map study
was made according to the colors and dominant
lithology of the rocks, named as a-unit, b-unit,
c-unit, etc. When the field work was completed
and the office work started, the formation names
were assigned based on previous studies (Sen,
2004; p. 12; Agirbas, 2006; p. 12).

The stratigraphic relationships of the rocks
were determined by tracing the contacts during
geological mapping studies. The measured
stratigraphic logs were made with a 150 cm long
Jacob’s stick divided into centimeters. During
the stratigraphic measurements, both the actual
thickness of the layers and the characteristics of
the units along the section line were recorded in
the field. These methods were chosen for high-
precision measurements of stratigraphic variations
within the Neogene sedimentary sequence of
the Alasehir Graben. Lithological diversity and
structural accessibility were considered in the
selection of measurement sites. The measured
stratigraphic logs were made by Fatih Sen and
Hakan Agirbas at seven different locations in
the Salihli and Alasehir areas in the summer of
2003. The routes and locations of the measured
stratigraphic logs are shown in Figure 5. The
results of the stratigraphic measurements are
summarized below.
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Sekil 6. Alasehir bolgesindeki Gerentas Formasyonu (a) ve Kaypaktepe Formasyonu’ nun (b) olgiilii stratigrafik kesitleri (Agirbas, 2006 dan alinmistir).
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RESULTS

In this section, each Neogene formation on
the southern margin of the Alasehir Graben is
interpreted in terms of facies associations. This
is based on the facies defined in the measured
stratigraphic logs (Figures 6, 8, 9, 10, 11, 12
and 13). The measured thickness of the facies
associations in the logs is much less than their
actual thickness. This is due to dense forest areas
and normal faulting, which makes it impossible
to measure a complete section without a gap. The
measured stratigraphic logs were therefore only
used to characterize the facies of the formations.
Precise cross-sections were used to determine the
true thickness of the formations (Figure 4)

Gerentas Formation

The Gerentas Formation is well-exposed

southwest of the Alasehir area in the village of
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Gerentas (Figure 3). The exact thickness of the
Gerentas Formation remains uncertain due to the
tectonic overlay of high-grade metamorphic rocks
from the Cine Nappe (Figure 3). However, based
on E-E’ cross-section analysis, its maximum
estimated thickness is ~ 600 m (Figure 4), whereas
measured stratigraphic logs at Golgiik Hill indicate
a thickness of 55 m (Figure 6a) (Agirbas, 2006),
suggesting significant structural or erosional
variation. A total of eight lithofacies were defined
by bed type, grain size and primary sedimentary
structure (Table 1). This lithofacies diversity is
grouped into two main facies associations of
FA1l (alluvial fan facies association) and FA2
(lacustrine fan delta facies association) (Table 2).
FA1 refers to coarse-grained beds in the lower
levels of the Gerentas Formation and FA2 refers
to fine-grained beds in the middle and upper levels
of the Gerentas Formation (Figure 6).

Table 1. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Gerentas Formation.

Cizelge 1. Gerentas Formasyonu’ nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlari ve yorumlari.

Facies Description Interpretation
Blocky conglomerates with sandy to gravelly matrix, matrix-supported,
chaotic, poorly sorted to unsorted, polymictic angular and sub-angular

Cb, blocky conglomerates clasts, irregular top, locally reverse and normal grading, pebbly Debris flow

imbrications; dimensions: bed thickness up to 3.5 m; lateral extent tens to

hundred meters

Gravelstones with sandy matrix, poorly bedded, poorly sorted, polymictic

Gms, matrix-supported gravel — subangular-rounded clasts, locally fining upward with an erosive base with
stones or without a lag; dimensions: bed thickness up to 1 m; lateral extent few

tens of meters

Debris flow to channel
(channel fill)

Coarse-grained sandstones, pebbly, poorly bedded, moderately cemented,

of meters

erosive base; dimensions: bed thickness up to 50 cm; lateral extent few tens Deposits of flash floods

Clayey sandstone with argillaceous matrix, laminated; bed thickness up to 5 Channel fill-waning currents

cm; lateral extent tens of meters in channel
Coarse-grained sandstone, moderate to poorly sorted, yellow colored,
e, erosive-based sandstones lenses, cross bedded, erosive base, fining upward; dimensions: bed Scour-fills

thickness up to 57 cm; lateral extent up to 5 meters

Medium- to fine-grained sandstone, laminated at the lower parts of the bed
and rippled at the top; dimensions: bed thickness up to 20 cm; lateral extent

tens of meters

Subaqueous deposits in lower
flow regime

Ssh, alternation of sandstone-

Fine-grained sandstone and shale, laminated, moderately cemented;
shale dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral extent tens of meters

Deposition from suspension
with episodic

turbulent flows - low-energy
(lacustrine)

Shales, wavy laminated, very bituminous, abundant plant remnants, gray
colored; dimensions: bed thickness up to 15 cm; lateral extent tens of

Fs, shales
meters

Deposition from suspension -
low-energy
(lacustrine)
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Table 2. Facies associations of the Neogene succession at the southern margin of the Alagehir Graben.

Cizelge 2. Alasehir Grabeni nin giiney kenarindaki Neojen istifinin fasiyes iliskileri.

Facies associations

Constituent lithofacies

FA1, Alluvial-fan facies associations

FA2, Lacustrine fan delta associations

FA3, Shoreline plain facies associations
FA4, Lacustrine basin facies associations
FAS5, Alluvial-fan/fluvial facies associations
FAG6, Alluvial-fan/fluvial facies associations
FA7, Floodplain facies associations

FAS8, Floodplain facies associations

FA9, Floodplain facies associations

Cb, Gms, Sp, Scs in Table 1

Gms, Sp, Se, Sr, Ssh, Fs in Table 1

Cb, Gmc, Sp, Sfu, Fm in Table 3

Gmc, Fm, Fml, L in Table 3

Cb, Cbr, Geg, Sp, Sc, Se, Ssc, SI, M in Table 4
Cb, Sp, Ss, SI, Se, S, M, Csm in Table 5

Gms, Sp, Se, Sc, SI, SS, Ssc, Csm, S, M in Table 5
Gms, Sp, Sfg, M, C in Table 6

Gms, Sfg, Scg, M in Table 6

FA1l: Alluvial-fan facies association is
represented by relative abundance of facies Cb,
Gms, Sp and Scs (Table 1, Figures 6a, 7a-b).
FAl is dominated by blocky conglomerates and
gravel stones. They are generally thick-bedded to
massive, poorly sorted to unsorted and structureless
with sharp and erosive bases and irregular tops
(facies Cm and Gms). Blocky conglomerates
ranging in thickness from 20 ¢cm to 4 meters occur
in FA1. They consist of angular, sub-angular and
rounded clasts of marble, gneiss, schist and quartz
in a calcareous matrix, with graded and pebbly
imbrications locally. They can be tracked laterally
for up to a hundred meters. Poorly bedded,
coarse-grained pebbly sandstones (facies Sp) are
generally observed as interbeds to conglomerates
alternating with thin-bedded clayey sandstones
(facies Scs). They can be tracked laterally for up
to a few tens of meters. The clasts in the pebbly
sandstones consist of marble, gneiss, schist and
metagranite in a calcareous matrix. The facies has
cross-bedding, symmetrical ripple marks and rare
erosional bases.

FA2: The lacustrine fan delta association
consists of Gms, Sp, Se, Sr, Ssh and Fs facies
(Table 1, Figures 6a, 7c-d-e). The associations are
commonly formed by the yellow sandstones and
gray shales with evidence of localized diagenetic
alteration possibly due to oxidation or mineral
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precipitation (facies Ssh, Sr, Se and Fs). The grain
size of the sandstones varies greatly from fine
to coarse sand, with mica and quartz being the
dominant grains. The sandstones in the sandstone-
shale interbeds have lenticular geometry and
range in thickness from 10 to 30 cm. Their lateral
continuity is several meters. Laminations, ripples
and graded bedding are characteristics of syn-
sedimentary structures. The gray shale in FA2
is between 10 and 15 cm thick. The shale beds,
consisting of 1-2 c¢m thick laminations, contain
undefined parts of coalified plants (facies Fs). The
intercalation of debris-flow facies (Cb, Gms, Sp
and Scs) shows an interference relationship with
FAL1.

Interpretation

The blocky conglomerates and gravels in FA1
were mainly deposited by debris flows with coarse-
grained beds. The clasts are derived from high-
grade metamorphic rocks of the Menderes Massif
and cataclastic rocks of the ADF by stream debris
flow processes based on the presence of angular
and sub-angular clasts. The alternation of pebbly
sandstones and laminated clayey sandstones
indicates an area of water flow. All these facies
in FA1l indicate deposition in an alluvial fan
depocenter in front of a depositional area fed by
the Menderes Massif.
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Figure 7. Outcrop views of the Lower-Middle Miocene sedimentary rocks of the Alasehir Graben (photos taken
from Sen, 2004; Agirbas, 2006). (a) Facies Fs (shales) and Ssh (alternation of sandstone and shale) consist of gray
shale with yellow sandstone in the Gerentas Formation. (b) Facies Cb (blocky conglomerates), Gms (gravel stones)
and L (Limestones) in the Gerentas Formation. (¢) Facies Gms (gravel stones) and Scs (clayey sandstone) in the
Gerentas Formation. (d-e) Facies Ssh (alternation of sandstone-shale) and Fs (shales) in the Gerentas Formation. (f)
Facies Cb (blocky conglomerates) and Gms (gravel stones) are observed in the limestone bed (facies L) of the
Kaypaktepe Formation, which contains angular to rounded clasts, including the cataclastic rock from the detachment
fault. (g) The Kaypaktepe Formation consists mainly of gray limestone beds (facies L). (h) There are angular clasts
(CDb) of cataclastic rocks above the synthetic and antithetic faults belonging to the Alasehir detachment fault. (i) The
limestone beds (facies L) of the Kaypaktepe Formation contain angular to sub-angular clasts (facies Cb), including
Alasehir detachment fault cataclastic rocks.

Sekil 7. Alasehir Grabeni’ ndeki Alt-Orta Miyosen tortul kayaglarmmin mostra goriiniimleri (Sen, 2004, Agirbas,
2006 dan alinan fotograflardir). (a) Gerentas Formasyonu’ nda Fs (seyl) ve Ssh (kumtasi ve seyl ardalanmast)
fasiyesleri, sart kumtast ile gri seylden olusmaktadwr. (b) Gerentas Formasyonu’ nda Cb (bloklu konglomeralar),
Gms (gakal taslart) ve L (kiregtaslari) fasiyesleri gézlenmektedir. (¢) Gerentas Formasyonu’ nda Gms (¢akil taslari)
ve Scs (killi kumtasi) fasiyesleri gézlenmektedir. (d-e) Gerentas Formasyonu’nda Ssh (kumtasi-seyl ardalanmasi) ve
Fs (seyl) fasiyesleri gozlenmektedir. (f) Kaypaktepe Formasyonu nun kiregtasi tabakalarinda (fasiyes L) fasiyes Cb
(bloklu konglomeralar) ve Gms (¢akil taslar1) gozlenmektedir. Bu tabakalar, siyrilma fayinin kataklastik kayaglarini
da igeren koseli ve yuvarlak kirmtilart igermektedir. (g) Kaypaktepe Formasyonu esas olarak gri kiregtasi
tabakalarindan (fasiyes L) olusmaktadur. (h) Alasehir siyrilma fayina ait sintetik ve antitetik fayin iistiinde kataklastik
kayaglarin késeli kirmntilart (Cb) bulunmaktadir. (i) Kaypaktepe Formasyonu ' nun kiregtasi tabakalart (fasiyes L),
Alagehir syyrilma fayi kataklastik kayaglarini da iceren koseli ve yari késeli kirintilart (fasiyes Cb) i¢ermektedir.
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The gravelly and sandy materials in FA2 were
probably deposited in a lacustrine depocenter at
the edge of FA1l where the alluvial fan system
met the lacustrine system. Alluvial fans of FA1
facies allowed the deposition of sandstone-shale
alternations due to their contact with lake water.
FA2, therefore, represents deposition in the
lacustrine fan delta.

The alluvial fans and fan deltas in the
Gerentas Formation are thought to result from
the introduction of heavily loaded streams into a
lacustrine depocenter where the lakes were small
and localized as the outcrop is small (Cohen et
al., 1995; Iztan and Yazman, 1990; Seyitoglu et
al., 2002). However, subsurface evidence in the
Alasehir Graben suggests that lacustrine fills are
more extensive (Yilmaz et al., 2000; Cift¢i and
Bozkurt, 2009). The presence of angular and
sub-angular clasts in blocky conglomerates and
gravels in FA1 and FA2 indicates that different
fragments of rock were transported into a
lacustrine depocenter along alluvial fans under the

control of the ADF and its synthetic and antithetic
faults (Agirbasg, 2006) (Figures 6a and 7a-¢).

Kaypaktepe Formation

The Kaypaktepe Formation crops out southwest
of the Alasehir area between the villages of
Sogukyurt and Gerentas (Figure 3). The thickness
of this formation is 45 meters from the measured
stratigraphic log at Kaypaktepe Hill (Figure 6b),
although its maximum thickness was estimated
to be ~200 meters based on D-D’ and E-E’
cross sections (Figure 4; Agirbas, 2006). Seven
lithofacies are described based on the nature of
individual beds, grain size and primary sedimentary
structures (Table 3). This lithofacies diversity
is grouped into two main facies associations of
FA3 (shoreline plain facies association) and FA4
(lacustrine basin facies association) (Table 2). FA3
is represented by coarse- and fine-grained beds in
the lower part of the Kaypaktepe Formation and
FA4 is represented by fine-grained beds in the
upper part of the Kaypaktepe Formation (Figure
6b, 71-1).

Table 3. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Kaypaktepe Formation.

Cizelge 3. Kaypaktepe Formasyonu’ nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlari ve yorumlari.

Facies Description

Interpretation

Cb, blocky conglomerates

Blocky conglomerates with gray silty matrix and carbonate

Debris flow

cement, matrix-supported, poorly sorted to unsorted, chaotic,
polymictic angular and sub-angular, irregular top, locally
reverse and normal grading; dimensions: bed thickness up to 8
m; lateral extent tens to hundred meters

Gmc, matrix-supported
conglomerates

Conglomerates with red calcareous matrix, poorly bedded,
poorly sorted, polymictic clasts angular, sub-angular and

Deposits of flash flood (channel fill)

rounded, erosive base; dimensions: bed thickness up to 2.5 m;

lateral extent few tens of meters

Sp, pebbly sandstones

Coarse-grained sandstone, pebbly, poorly bedded, moderately  Deposits of flash flood

cemented, locally fining upward with an erosive base;
dimensions: bed thickness up to 20 cm; lateral extent few tens

of meters

Sfu, fining-upward sandstones

Medium-grained sandstone, formed as a single bed, laminated, Subaqueous deposits at lower flow
fining upward, erosive base on the bottom and ripples at top;

regime - waning flows

dimensions: bed thickness up to 25 cm; lateral extent tens of

meters

Red color, laminated; dimensions: bed thickness up to 20 cm;  Low-energy (shoreline plain-lacustrine)

Fm, mudstones lateral extent tens of meters

Fml, alternation of mudstone-
limestone

Mudstone, red/gray limestone, laminated; bed thickness up to  Low-energy (lacustrine)
10 cm; lateral extent tens of meters

L, limestones

Limestone, gray color, very hard, abundant shell fragments and Low-energy (lacustrine)

bioturbations; dimensions: bed thickness up to 20 cm; lateral

extent tens of meters




FA3: The shoreline plain facies association
includes Cb, Gmc, Sp, Sfu and Fm facies (Table
3, Figures 6b and 7f-g). The lower and upper parts
of the association consist of blocky conglomerates
and matrix-supported conglomerates, ranging in
thickness from 35 cm to 8 meters and from 25
to 48 cm (facies Cb and Gme). They consist of
poorly sorted, rounded, angular and sub-angular
clasts of dark gray black marble, gneiss, schist,
quartz, meta-granite, granitoid and pebbles of
breccias and cataclastic rocks together with white
marble and schist. The clasts range in size from
15 cm to 1 m. All clasts are bounded by a silty
matrix and carbonate cement. The middle part of
the association is dominated by pebbly sandstones
(facies Sp), fining-upward and rippled sandstones
with an erosive base (facies Sfu) and laminated
mudstones (facies Fm). Their lateral extent is
usually limited to a few tens of meters.

FA4: The lacustrine basin facies association
includes Gmec, Fm, Fml and L facies (Table 3,
Figure 7h-i). Micaceous, tabular and laminated
red mudstones (facies Fm), 10 to 20 cm thick, with
limestone interbeds (facies Fml) are observed. The
gray limestone, 10 to 60 cm thick, contains several
undefined shell fragments and bioturbations
(facies L). The lateral extent of this facies is tens
of meters.

Interpretation

The alternations of coarse- and fine-grained beds
in FA3 were probably deposited on the shoreline
plain of a lake system. This shows periodic
variations in high- and low-energy depositional
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processes. The association of laminated limestones
and mudstones with coarse-grained clastic fills in
FA4 is indicative of a lake margin depocenter.
The presence of coalified plant fragments and
bioturbations in the Kaypaktepe Formation
suggests that its depositional setting was lacustrine,
as proposed by previous researchers (Iztan and
Yazman, 1990; Seyitoglu et al., 2002; Purvis
and Robertson, 2005; Cift¢i and Bozkurt, 2009).
The presence of rounded clasts in conglomerates
indicates that different rock fragments were
transported into the lake by fluvial systems, and
the presence of angular and sub-angular clasts
belonging to blocky conglomerates indicates that
different rock fragments were transported into
the lake along alluvial fans under the control of
the ADF and its synthetic and antithetic faults
(Agirbas, 2006) (Figures 6b and 7f-1).

Acidere Formation

The Acidere Formation is the most extensive
Neogene unit along the southern margin of the
Alasehir Graben (Figure 3). The maximum
thickness of the Acidere Formation is estimated to
be ~1125 meters from stratigraphic logs measured
on the path along Yagmurlar to Acidere villages and
Kaynarca valley on the western part of the Ahlan
Hill (Figure 8-10; Sen, 2004; Agirbas, 2006). Nine
lithofacies are described in the Acidere Formation
(Table 4). It is a Neogene sequence consisting of
alluvial and fluvial systems (Emre, 1996) and the
unit is defined as a single association, including
the alluvial-fan/fluvial facies association, as it is
very difficult to separate these two systems (Table
2 and Figure 8-10).
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almmugtir). Bunun Sekil 9 'un devami oldugunu unutmaym. Konum icin Sekil 5 e bakiniz.
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Table 4. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Acidere Formation.

Cizelge 4. Acidere Formasyonu’ nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlart ve yorumlari.

Facies Description Interpretation
Cb, blocky conglomerates Blocky conglomerates with red sandy to gravelly matrix, matrix-supported, Debris flow
chaotic, poorly sorted, polymictic angular and sub-angular clasts, irregular
top, pebbly imbrications; dimensions: bed thickness up to 5 m; lateral
extent tens to hundred meters
Cbr, breccias Breccias, blocks and gravel stones of breccias from the Alasehir detachment Debris flow

fault, poorly sorted, angular clasts; dimensions: bed thickness up to 10 m;

lateral extent tens to hundred meters

Geg, cross-bedded gravel
stones and conglomerates

Gravelstones and conglomerates with red sandy matrix and granule
to pebble size clasts supported by coarse sand matrix, poorly sorted,

Channel fills

moderately cemented, polymictic, erosive base, cross-bedding; dimensions:
bed thickness up to 1 m; lateral extent few tens of meters

Sp, pebbly sandstones

1 m; lateral extent few tens of meters

Coarse-grained sandstones with red and gray silty matrix, pebbly, poorly
sorted, moderately cemented, erosive base; dimensions: bed thickness up to

Deposits of flash
flood - channel fills

Sc, cross-bedded sandstones

Medium- and fine-grained sandstones, red and gray color, good to moderate

Crevasse splays

sorting, cross-bedding; dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral

extent few tens of meters

Se, erosive-based sandstones Coarse-grained sandstones, red and gray colored, good to moderate Scour-fills
sorting, erosive based with cross-bedding and normal and reverse grading;
dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral extent few less than 20
meters

Ssc, scoured-based Coarse-grained sandstones, red and gray color, good to moderate sorting, Scour-fills

sandstones

broad scoured based with lag, fining upward; dimensions: bed thickness up
to 40 cm; lateral extent less than 10 meters

S1, laminated sandstones

Coarse- and fine-grained sandstones, well sorted, laminated; dimensions:
bed thickness up to 40 cm; lateral extent few tens of meters

Deposits from planar bed flow-
waning currents in channel

M, mudstones

Mudstones, red and gray color, laminated; dimensions: bed thickness up to

30 cm; lateral extent few tens of meters

Waning currents in channel

FAS5: Thealluvial-fan/fluvial facies association
is composed of Cb, Cbr, Geg, Sp, Sc, Se, Ssc, Sl
and M facies (Table 4; Figures 8—11). The facies
association is dominated by blocky conglomerates
and gravel stones (facies Cb, Cbr and Geg) with
intercalations of sandy facies (Sp, Sc, Se, Ssc and
S1), including well to poorly-sorted, moderate-
to well-cemented sandstones alternating with
mudstones (facies M). Blocky conglomerates and
conglomerates are characteristically red, poorly
sorted, with pebble imbrications, angular to sub-
angular clasts containing quartz, marble, gneiss,
schist, granitoid, meta-granite and cataclastic
rocks. Clasts range in size from 0.3 cm to 1 m.
Bed thicknesses range from 1 to 5 meters (Figures
810, 1la-c). The sandstone beds are matrix-
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supported in the lower part and grain-supported in
the upper part of FAS. The sandstone is moderately
well sorted, with normal-reverse graded, cross-
bedding, and contains rounded small clasts of
quartz, marble, gneiss, schist, granitoid, meta-
granite, and cataclastic rocks in a carbonate matrix.
The pebbles in the sandstone contain moderately
poorly sorted, angular, sub-angular and rounded
clasts, consisting of quartz, marble, gneiss, schist,
granitoid, meta-granite and cataclastic rocks, and
clast sizes range from 0.3 to 15-20 cm (Figures
8-10, 11d-i). Thicknesses range from 40 cm to
2 meters. The mudstones are 20 to 40 cm thick
(Figure 8-10). They are red and locally gray. The
gray color is usually observed in the gravelly and
sandy facies.
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Figure 11. Outcrop views of the Lower-Upper Miocene sedimentary rocks of the Alasehir Graben (photos taken
from Sen, 2004; Agirbas, 2006). (a) Facies Sp (pebbly sandstones) and Sl (laminated sandstones) in the Acidere
Formation. (b) Facies Sl (laminated sandstones) and Ssc (sandstones) in the Acidere Formation. (¢) Facies Geg
(gravel stones and conglomerates), S1 (laminated sandstones) and M (mudstones) in the Acidere Formation. (d)
Facies Cb (blocky conglomerates) and Se (erosive-based sandstones) in the Acidere Formation. (e-f) Facies Sp
(pebbly sandstones) and Sl (laminated sandstones) in the Acidere Formation. (g) The Acidere Formation consists
mainly of Cb facies (blocky conglomerates) and Sp (pebbly sandstones) in the Kaynarca valley. (h-i) The sandstone
beds of the Acidere Formation in the Kisik valley contain angular to rounded clasts (facies Cb, Geg and Sp), including
cataclastic rock from the Alasehir detachment fault.

Sekil 11. Alasehir Grabeni’ nin Alt-Ust Miyosen tortul kayaclarimin mostra goviiniimleri (Sen, 2004; Agirbas,
2006 dan alinan fotograflardir). (a) Acidere Formasyonu'nda Sp (¢akilli kumtaslar) ve S| (laminali kumtaslari)
fasiyesleri gozlenmektedir. (b) Acidere Formasyonu’'nda S| (laminali kumtaglari) ve Ssc (kumtaslary) fasiyesleri
gozlenmektedir. (c) Acidere Formasyonu’'nda Geg (gakil tast ve konglomeralar), S/ (laminali kumtaslary) ve M
(camurtaslary) fasiyesleri gézlenmektedir. (d) Acidere Formasyonu’nda Cb (bloklu konglomeralar) ve Se (asindirici
tabanli kumtagslari) fasiyesleri gozlenmektedir. (e-f) Acidere Formasyonu 'nda Sp (¢akilli kumtagslart) ve SI (laminali
kumtagslart) fasiyesleri gozlenmektedir. (g) Kaynarca Vadisi’'ndeki Acidere Formasyonu ¢ogunlukla Cb (bloklu
konglomeralar) ve Sp (¢akilli kumtaglari) fasiyeslerden olusur. (h-i) Kisik Vadisi> ndeki Acidere Formasyonu nun
kumtagst katmanlari, Alasehir syyrilma fayimin kataklastik kayacit da dahil olmak iizere késeli ve yuvarlak kirmntilart
(fasiyes Cb, Gcg ve Sp) icermektedir.
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Interpretation

The alternations of coarse- and fine-grained
beds in FA5 were probably deposited in the
fluvial depocenter under the control of alluvial-
fan systems (Emre, 1996). The predominantly
channeled appearance of the sandstones and
conglomerates is immature. This
suggests a high-energy depocenter in the form of
longitudinal and transverse bars in a braided river
system (e.g., Emre, 1996; Purvis and Robertson,
2005; Ciftci and Bozkurt, 2009). The alluvial fans
were fed from south to north by the Menderes
Massif and prograded northwards towards the
Miocene graben, where they drained into river
systems.

texturally

The lowermost part of the Acidere Formation
begins with sandy beds alternating with muddy
beds on the Alasehir side, while the lowermost part
of this unit begins with blocky and gravelly beds
on the Salihli side ((Figures 8-10 and 11). The
depositional age of the middle and upper levels of
the Acidere Formation is middle to late Miocene
based on an Eskihisar sporomorph association and
some palynological fauna (Ediger et al., 1996;
Seyitoglu and Scott, 1996). The blocks containing
large breccia from the ADF in the lower parts
of this deposit on the Salihli side correspond to
blocky conglomerates composed of breccias on
the detachment fault in the lower parts of the
Kaypaktepe Formation in the Alagehir area. These
breccias provide a reference level for comparison
between the two units. Thus, the age of the Acidere
Formation is Lower-Upper Miocene (Sen, 2004;
Sen et al., 2024).

Deposition in the Salihli area took place in an
alluvial-fan environment based on the presence of
blocks with large breccias belonging to the ADF,
while sedimentation in the lacustrine environment
continued in the Alasehir area during the Early
to Middle Miocene. The lacustrine depocenter
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for the Gerentas and Kaypaktepe Formations
is not observed in the Acidere Formation due to
the presence of mudstone and sandstone with
conglomerate interlayers in the upper parts of
this unit in the Alasehir area. The lakes fed by
the rivers were filled with sediments from the
Gerentas and Kaypaktepe Formations. As a result,
material carried by the rivers never reached a
lacustrine depocenter and was deposited as fluvial
fills in the Alagehir area. The presence of pebble
imbrications in the conglomerate beds and normal-
reverse gradations, together with cross-bedding in
the sandstone beds, indicate that its depocenter
is in a fluvial system, as stated by Dunbar and
Rodgers (1957) and Onalan (1997). Furthermore,
the presence of angular and sub-angular clasts and
pebble imbrications in the conglomerate beds and
conglomerate-sandstone intercalations show that
different rock fragments were transported into
the fluvial systems along alluvial fans under the
control of the ADF and its synthetic-antithetic
faults (Sen, 2004; Agirbas, 2006).

Gobekli Formation

The Gobekli Formation is exposed southeast of the
Salihli area between the villages of Gobekli and
Kurudere and south of the village of Yagmurlar
and north of the village of Peynirgukuru (Figure
3). The thickness of the unit is ~585 meters
according to the measured stratigraphic log along
the Kogukdere valley (Figure 12—14a; Sen, 2004,
2016). Eleven lithofacies are defined in the Gobekli
Formation (Table 5). This lithofacies diversity is
divided into two main facies associations of FA6
(alluvial-fan/fluvial facies association) and FA7
(floodplain facies association) (Table 2). FA6
refers to the dominant coarse-grained beds in the
lower levels of the Gobekli Formation, and FA7
refers to the dominant fine-grained beds in its
middle and upper levels.
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Gobekli Formation

Figure 12. Measured stratigraphic log of the Gobekli Formation along the Kogukdere valley in the Salihli area (taken from Sen, 2004). See Figure 5 for

location.
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Figure 13. Measured stratigraphic log of the Gobekli Formation along the Kogukdere valley in the Salihli area (taken from Sen, 2004). Note that this is
a continuation of Figure 12. See Figure 5 for location.

Sekil 13. Salihli bolgesindeki Kogukdere Vadisi boyunca Gébekli Formasyonu’ nun 6l¢iilii stratigrafik kesiti (Sen, 2004 ten alinmistir). Bunun Sekil 12’
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Table 5. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Gobekli Formation.

Cizelge 5. Gobekli Formasyonu’nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlart ve yorumlari.

Facies Description Interpretation
Cb, blocky conglomerates Blocky conglomerates with yellow color silty matrix and carbonate Debris flow
cement, matrix-supported, poorly sorted to unsorted, chaotic, polymictic
angular and sub-angular clasts; dimensions: bed thickness up to 11 m;
lateral extent tens to hundred meters
Gms, matrix-supported gravel — Gravel stones with yellow, gray, red, and pink silty matrix and carbonate Channel fills

stones

cement, matrix-supported, sorted, polymictic sub-rounded to rounded
clasts, erosive based, pebble imbrications; dimensions: bed thickness up to
5 m; lateral extent few tens of meters

Sp, pebbly sandstones

Coarse- and fine-grained sandstones with yellow, gray, red, and pink silty
matrix and carbonate cement, matrix-supported, moderately well-sorted,
normal to reverse graded; dimensions: bed thickness up to 6 m; lateral
extent few tens of meters

Deposits of flash flood/
channel
deposits

Se, erosive-based sandstones

Coarse- and fine-grained sandstones with yellow, gray, red, and pink silty
matrix and carbonate cement, matrix-supported, moderately well-sorted,
erosive-based, locally normal graded; dimensions: bed thickness up to 1 m;
lateral extent few less than ten meters

sand bars

Sc, cross-bedded sandstones

Medium- to fine-grained sandstones, yellow, gray, red, and pink color,
moderately well-sorted, tabular cross-bedded; dimensions: bed thickness
up to 1.2 m; lateral extent few tens of meters

San(-i- bars

Sl1, laminated sandstones

Medium- to fine-grained sandstones, horizontally laminated; dimensions:
bed thickness up to 50 cm; lateral extent several tens of meters

Planar bed flow deposits

Ss, stratified sandstones Medium- to fine-grained sandstones, moderately sorted, locally laminated; ~ Waning flood deposits
dimensions: bed thickness up to 60 cm; lateral extent few tens of meters
Ssc, clayey-silty sandstones Sandstones with clayey and silty, well-sorted, locally laminated Waning flood deposits

Csm, alternation of siltstone—
mudstone

Siltstones and mudstones, laminated; bed thickness up to 20 cm; lateral
extent several tens of meters

Waning currents in channel

S, siltstones

Siltstones, laminated, locally sandy; dimensions: bed thickness up to 30
cm; lateral extent tens of meters

M, mudstones

Mudstones, locally laminated; dimensions: bed thickness up to 60 cm;
lateral extent several tens of meters

Waning currents in
channel/overbank

FAG6: The

alluvial-fan/fluvial

facies

(Figure 12, 15d-f). They consist of angular to

association includes Cb, Sp, Ss, Sl, Se, S, M and
Csm facies (Table 5; Figure 12). The dominant
facies of this association is blocky conglomerate
(facies Cb). The lower and upper parts of the
association are dominated by sandy facies (Sp,
Ss, SI and Se); however, the sandy facies is
replaced by siltstone-mudstone facies in the
middle part of the association (facies Csm, S and
M). Blocky conglomerates are observed in FA6
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sub-angular clasts of marble, gneiss, metagranite,
schist, granitoid, cataclastic rocks, and reworked
fragments of the Acidere Formation. The clasts
range in size from 0.1 cm to 1 m. All clasts are
bounded by a silty matrix and carbonate cement.
Bed thickness ranges from 1 to 11 meters. The
shape and origin of the pebbles in the pebbly
sandstones of the association are the same as in
the blocky conglomerates.
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Figure 15. Outcrop views of the Upper Miocene-Upper Pliocene sedimentary rocks of the Alagehir Graben (photos
taken from Sen, 2004; Agirbas, 2006). (a-c) Facies Csm (alternation of siltstone—-mudstone), S (siltstones), M
(mudstones) Sp (pebbly sandstones) and S (stratified sandstones) in the Gobekli Formation. (d) There are angular
clasts (facies Cb), including cataclastic rocks of the Alasehir detachment fault, in the first 7 meters level of the
Gobekli Formation overlying the Acidere Formation, and (e) there are angular to sub-angular clasts (facies Cb,
including cataclastic rocks from the Alasehir detachment fault in the first 140 meters in the Kogukdere valley. (f)
There are angular to sub-angular clasts (facies Cb), including cataclastic rocks from the Alasehir detachment fault
between 7 and 140 meters; but the size of the clasts belonging to the cataclastic rocks is quite small compared to the
sizes in the first 7 meters. (g) There are interbeds of fine- and coarse-grained sandstones (facies S) consisting of
rounded clasts (facies Gms) lacking cataclastic rocks of the Alagehir detachment fault. (h) Facies S (sandstones) and
M (mudstones) in the Gobekli Formation. (i) Facies Sp (pebbly sandstones) and Sc (cross-bedded sandstones) in the
Gobekli Formation after the first 140 meters and the sphericity of the pebbles in the sandstone beds is sub-rounded
to rounded.

Sekil 15. Alagehir Grabeni’ nin Ust Miyosen-Ust Pliyosen tortul kayaglarimin mostra goriiniimleri (fotograflar Sen,
2004, Agirbas, 2006 dan alinmistir). (a-c) Gobekli Formasyonu’ nda Csm (siltasi-camurtast ardalanmast), S (siltasi),
M (¢camurtast), Sp (¢akilli kumtast) ve S (tabakali kumtasi) fasiyesleri gozlenmektedir. (d) Acidere Formasyonu
tizerinde yer alan Gobekli Formasyonu'nun ilk 7 metrelik seviyesinde, Alasehir siyrilma faymin kataklastik
kayaglarini da iceren késeli kirmtililar (fasiyes Cb) ve (e) Kogukdere Vadisi’ nde ilk 140 metrelik seviyede, Alagehir
swyrilma fayimin kataklastik kayaglarint da iceren koseli ve yart késeli kirintilar (fasiyes Cb) bulunmaktaduwr. (f) 7
ile 140 metre seviyeleri arasinda, Alagehir syyrilma fayiin kataklastik kayaglarint da iceren késeli ve yari kogeli
kirintililar (fasiyes Cb) bulunmaktadir; ancak kataklastik kayaglara ait kirintilarin boyutu ilk 7 metredeki boyutlara
gore oldukga kiiciiktiir. (g) Yuvarlak kirintililardan (fasiyes Gms) olusan, ince- ve kaba-taneli kumtagslar: (fasiyes S)
ara katmanlari. (h) Gobekli Formasyonu’nda S (kumtasi) ve M (¢camurtasi) fasiyesleri gdzlenmektedir. (i) Gobekli
Formasyonu 'nda ilk 140 metreden sonra Sp (¢akilli kumtast) ve Sc (¢capraz katmanli kumtasi) fasiyesleri gozlenmekte
olup, kumtasi katmanlarindaki ¢akillarin kiireselligi yart yuvarlaktan yuvarlaga dogrudur.
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FA7: The floodplain facies association is
composed of Gms, Sp, Se, Sc, SI, SS, Ssc, Csm, S
and M facies (Table 5; Figures 12-14a, 15a-c). The
facies association is dominated by gravel stones
(facies Gms) with sandy facies (Sp, Se, Sc, Ss and
Ssc) consisting of well to poorly sorted, moderate-
to well-cemented sandstones alternating with
siltstones and mudstones (facies Csm, S and M).
Gravel stones contain sub-rounded to rounded
clasts including rock fragments from the high-
grade metamorphic rocks and from the Gerentas,
Kaypaktepe and Acidere Formations. The clasts
range from 0.1 cm to 6 cm in size. They are
bounded by a silty matrix and carbonate cement.
Bed thickness ranges from 50 cm to 5 meters.
The shape and origin of the clasts in the pebbly
sandstones of FA7 are the same as in the gravels.
The clast geometry is round in pebble and gravel
sandstones in FA7 (Figures 12-14a, 15). The
sandy facies contains moderately well sorted,
normal to reverse graded, cross-bedded and
pebble imbrications, with rounded clasts of quartz,
marble, schist, and gneiss in a carbonate matrix.
Thicknesses range from 2 cm to 6 m. Erosional
structures are observed between coarse- and fine-
grained beds (Figure 15g). The muddy and silty
facies are interbedded with sandy facies (Figure
7g-1). Bed thickness is 50-60 cm (Figure 15h-i).
The sedimentary rocks are yellow, gray, red and
pink, and show lateral and vertical repetition at
varying intervals in FA7 (Figures 12—14a, 15).

Interpretation

The depocenter where the Gobekli Formation was
formed is a floodplain (Emre, 1996). Floodplain
deposits are represented by a continuum of fill
types, ranging from clay- to gravel-sized particles
and including both terrigenous and organic fills.
The shape of pebbles deposited in floodplain
sedimentary rocks ranges from sub-rounded to
rounded. Floodplain deposits consist of channel
deposits and overbank deposits associated
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with seasonal increases in river flow caused by
prolonged periods of snowmelt and excessive
rainfall (Gerard, 2003; Belviken et al., 2004).
However, the Gobekli Formation was deposited
in two different depocenters, represented by
alluvial-fan/fluvial (FA6) and floodplain (FA7)
associations.

The alternation of coarse- and fine-grained
beds in FA6 was probably deposited in the fluvial
depocenter under the control of alluvial-fan
systems. FA6 represents the first 140 meters of
the Gobekli Formation. The presence of angular
to sub-angular clasts of blocky conglomerate in
the first 140 meters of the Gobekli Formation
supports an alluvial-fan origin during an early
stage of deposition (Figure 15d-f). The presence
of normal-reverse graded, cross-bedding, and
pebble imbrications in the pebbly sandstones
in beds between 12 and 140 meters indicates
a fluvial depocenter in the later levels of the
sequence (Figure 12). The first 140 meters of the
sequence formed as a result of transport to fluvial
systems along the alluvial-fans above the Acidere
Formation. After the first 140 meters (FA6), the
presence of lenses and normal- to reverse-graded
pebbles in gravel stone, pebbly sandstone and
fine-grained sandstone beds indicates a low-
energy depocenter (Figure 15g-i). There are also
repeated erosional basal structures above the
fine-grained sandstone beds after the first 140
meters. This indicates that these beds are channel
deposits (Figures 12—14a and 15a, b). Channel
deposits, consisting of channel-bar and channel-
fill sediments with normal-reverse grading, cross-
beddings and pebble imbrications, are dominated
by coarse-grained fills such as sand and gravel.
Channel-bar sediments are typically stratified
sands and gravels and accumulate in response
to river migration and changes in river systems.
Channel-fill sediments range from coarse- to fine-
grained deposits. There is a recurrent pattern of
erosional base structures between the channel
bar and fill sediments (Fisk, 1947; Gerard, 2003;
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Bolviken et al., 2004). After this level, there are
layers of mudstone and sandstone alternating
with siltstone. This is indicative of low-dipping
morphology. This means that these levels are
overbank deposits (Figures 12-14a and 15a-
b, i). Overbank deposits are fine-grained and
accumulate vertically, consisting mainly of mud,
silt, and lesser amounts of sand, and organic
sediments, such as lignite and bituminous coal
horizons, are important constituents in floodplains.
They occur along rivers and streams with variable
discharge. They are deposited on floodplains and
embankments by the suspension of water during
floods when the discharge exceeds what can be
contained in the normal channel (Flores, 1981,
Bolviken et al., 2004).

This clearly shows that the Gobekli Formation
continues as a series of successive packages,
resulting in a more monotonous sequence
after the first 140 meters (Figure 12-14a) and
the depositional environment of the Gobekli
Formation is clearly identified as a floodplain
setting within the Alagehir Graben.

The blocky conglomerates and pebbles in the
pebbly sandstone beds of the first 140 meters of the
Gobekli Formation were formed in fluvial systems
along alluvial fans under the influence of tectonic
activity on the ADF and its synthetic and antithetic
normal faults during the late Miocene (Sen, 2004,
2016). This is because the shapes of the pebbles
are sub-rounded and round, and there are no more
angular cataclastic pebbles after this level. This
means that this sequence, except for the first 140
meters, was deposited in flat plain deposits without
any tectonic activity on the ADF during the latest
late Miocene to latest early Pliocene.
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Yenipazar Formation

The Yenipazar Formation is exposed southwest
of the Salihli and Alasehir areas in the villages of
Kaysanli?, Yesilkavak and Yenikdy (Figure 3). The
thickness of the Yenipazar Formation is 62 m from
the measured stratigraphic log in the Kokar Valley
(Figure 14b), although its maximum thickness has
been estimated to be ~350 m based on B-B’ and
C-C’ cross sections (Figure 4; Sen, 2004; Agirbas,
2006). Five lithofacies are described in the
Yenipazar Formation, including FA8 (floodplain
facies association) (Tables 2 and 6). FAS refers
to the predominance of fine-grained beds with a
minor presence of coarse-grained beds.

FAS8: Thefloodplain facies association consists
of Gms, Sp, Sfg, M and C facies (Table 6; Figure
14b). The facies association is dominated by gravel
stones (facies Gms) with sandy facies (Sp and Sfg),
containing gray mudstones (facies M) alternating
with lignite and bituminous coal horizons (C) in
the lower part of the association (Figure 14b, 16a-
c). The gravel stones in FAS, ranging in size from 1
to 5 ¢cm, consist of sub-rounded and rounded clasts
of high-grade metamorphic rocks in a calcareous
matrix. Bed thickness ranges from 40 cm to 3
meters. The shape and origin of the pebbles in
the pebbly sandstones are the same as those in the
gravel stones. The fine-grained sandstones (facies
Sfg) contain moderately to poorly consolidated,
thin to medium bedded, and poorly sorted clastics
alternating with mudstones (facies M) and exhibits
cross-bedding and laminations. Pedogenic
slickensides are abundant in the organic-bearing
muddy beds (Figure 15c¢).

2 There are remains such as floor coverings and pottery at Kaysanli,
a historical area not excavated by archaeologists and located near
Sfard or Sardis, the capital of the Lydian Empire in the 6th century
BC. Furthermore, ‘Kays’ represents the protagonist of Majnun
Layla, based on the classic love story of Arab legend in ancient
Arabia, and is the actual name of Mecnun-i Amiri, named after a
small island in the Sea of Oman, “’G¢u= ©” in Arabic. ‘Anli” means
<a famous person> in Turkish. We think that Majnun may have
come here if the legend is true.
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Table 6. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Yenipazar Formation.
Cizelge 6. Yenipazar Formasyonu nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlar: ve yorumlart.

Facies Description Interpretation
Gms, matrix-supported Gravel stones with pink and yellow color silty matrix and carbonate cement, Channel fills
gravel stones matrix-supported, moderately to poorly sorted, polymictic sub-rounded to

rounded clasts, normal to reverse grading, erosive-based; dimensions: bed
thickness up to 50 cm; lateral extent few tens of meters

Sp, pebbly sandstones Coarse- and fine-grained sandstones with yellow and pink silty matrix and Deposits of flash flood/
carbonate cement, matrix-supported, poorly sorted, normal to reverse graded; channel
dimensions: bed thickness up to 1.2 m; lateral extent few tens of meters deposits
Sfg, fine-grained Fine-grained sandstones, poorly sorted, bedded, laminated; dimensions: bed Waning currents in channel
sandstones thickness up to 50 cm; lateral extent few tens of meters
M, mudstones Mudstones, laminated; dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral extent tens  Overbank
of meters

C, lignite and bituminous  Coals, dark gray color, laminated; dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral ~Overbank
coals extent less than ten meters

Figure 16. Outcrop views of the Upper Pliocene and the Plio-Quaternary sedimentary rocks of the Alasehir Graben
(photos taken from Sen, 2004; Agirbas, 2006). (a-b) The Yenipazar Formation contains fine-grained sandstones
(facies Sfg). (¢) The Yenipazar Formation consists mainly of fine-grained sandstones (facies Sfg) and mudstones
(facies M) interbeds alternating with lignite and bituminous coal horizons (facies C). (d-e) The Erendali Formation
contains fine- and coarse-grained clastics (facies Sfg and Scg). (f) There are sub-rounded to rounded clasts (Gms),
lacking cataclastic rocks of the Alasehir detachment fault, in the Erendali Formation. (g) The Asartepe Formation
forms a series of sharp ridges, (h) and consists of angular to rounded clasts of older rocks including cataclastic rocks
(.

Sekil 16. Alagehir Grabeni’'nin Ust Pliyosen ve Pliyo-Kuvaterner tortul kayaclarimin mostra goriiniimleri (Sen,
2004, Agirbas, 2006 dan alinan fotograflar). (a-b) Yenipazar Formasyonu ince-taneli kumtagslar: (Sfg fasiyesi) icerir.
(¢) Yenipazar Formasyonu esas olarak linyit ve bitiimlii komiir horizonlariyla (C fasiyesi) ardalanmali ince-taneli
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kumtagslar: (Sfg fasiyesi) ve ¢camurtaslart (M fasiyesi)
ara katmanlarindan olugur. (d-e) Erendali Formasyonu
ince- ve kaba-taneli kirintililart (Sfg ve Scg fasiyesi)
icerir. (f) Erendali Formasyonu'nda Alasehir siyrilma
faymin  kataklastik  kayaglarindan — yoksun, yari-
yuvarlak ila yuvarlaklagmis kirmtililar (Gms) bulunur.
(g) Asartepe Formasyonu bir dizi keskin sirt olugturur
(h) ve kataklastik kayaclar (i) dahil olmak iizere daha
eski kayaglarin késeli ila yuvarlak parcalarindan
olusur.

Interpretation

The presence of lignite and bituminous coal
horizons in the Yenipazar Formation suggests
that the depositional environment of this unit
is lacustrine, as suggested by some researchers
(e.g., Iztan and Yazman, 1990). However, the
presence of sub-rounded and rounded clasts
of conglomerates and laminations in the
sandstone-conglomerate interbeds and pedogenic
slickensides in the mudstone beds indicates that the
depositional setting is a floodplain. It is noted that
the sandstone-conglomerate levels in this pile are
channel deposits and the peat levels are overbank
deposits. This means that it is an extension of the
Gobekli Formation.

Erendali Formation

The Erendali Formation is exposed in Erendali
Hill in the southeast of the Salihli area (Figure 3).
The thickness of the Erendali Formation is 116 m
from the measured stratigraphic log in Erendali
Hill (Figure 14c), although its maximum thickness
was estimated to be ~250 m based on B-B’ cross-
section (Figure 4; Sen, 2004). Four lithofacies
are defined in the Erendali Formation, including
FA9 (floodplain facies association) (Tables 2 and
7). FA9 refers to the predominance of coarse- and
fine-grained sandy beds with a minor presence of
coarse-grained beds.

FA9: The floodplain facies association is
composed of Gms, Sfg, Scg and M facies (Table 7;
Figure 14b). The facies association is dominated
by gravel stones (facies Gms) with sandy facies
(Sfg and Scg) alternating with muddy beds (facies
M) (Figure 8d-¢). The gravel stones in FA9 consist
of sub-rounded and rounded older clasts. The
clasts range in size from 1 to 30 cm. The thickness
of the beds ranges from 20 cm to 1 m. Coarse-
and fine-grained sandstones (facies Sfg and Scg)
are moderately to poorly sorted, thin- to medium-
bedded. They have normal-reverse grading and
laminations (Figures 14c, 16e-f).

Table 7. Dominant facies, facies descriptions and interpretations for the Erendali Formation.

Cizelge 7. Erendali Formasyonu’ nun baskin fasiyesleri, fasiyes tanimlart ve yorumlari.

Facies Description

Interpretation

Gms, matrix-supported
gravel stones

Gravel stones with pink and yellow silty matrix and carbonate
cement, matrix-supported, moderately to poorly sorted, polymictic

Channel fills

sub-rounded to rounded clasts, normal to reverse grading, erosive
base; dimensions: bed thickness up to 40 cm; lateral extent few tens

of meters

Sfg, fine-grained
sandstones
meters

Fine-grained sandstones, poorly sorted, cross-bedded, laminated;
dimensions: bed thickness up to 20 cm; lateral extent few tens of

Deposits of flash
flood/channel deposits

Scg, coarse-grained
sandstones

Coarse-grained sandstones, poorly sorted, normal and reverse
graded, cross-bedded, laminated; dimensions: bed thickness up to
50 cm; lateral extent few tens of meters

Channel deposits

M, mudstones
lateral extent tens of meters

Mudstones, laminated; dimensions: bed thickness up to 20 cm;

Muddy channel




Interpretation

FA9 forms coarse- and fine-grained beds
representing a repetitive  succession and
this association is indicative of floodplain

deposition. It is noticeable that the Erendali
Formation continues as successive packages and
a monotonous sequence like the Gobekli and
Yenipazar Formations. Therefore, the Erendali
Formation is part of the fluvial channel-fills of the
Gobekli Formation in the floodplain.

Asartepe Formation

A measured stratigraphic log could not be made
for the Asartepe Formation. This is because it
forms sharp ridges in the study area. Its maximum
thickness was estimated to be ~600 m based on
A-A’, C-C’, D-D’ and E-E’ cross-sections (Figures
4 and 16g-h; Sen, 2004; Agirbas, 2000).

The Asartepe Formation consists of
massive to poorly bedded, poorly sorted, clast-
supported, yellow conglomerate with medium-
to coarse-grained sandstone-siltstone beds. The
conglomerate is clast-supported, with pebbles
and boulders ranging from 5 mm to 40 cm in a
calcareous matrix. The clasts range in size from 5
mm to 40 cm. The deposit is pebbly in the upper
and lower parts (Figure 16g-h).

Interpretation

The presence of pebble imbrications, angular to
rounded clasts and thin sandstone layers above the
conglomerate proves that the depositional setting
was a fluvial-controlled alluvial fan under the
control of Plio-Quaternary normal faults instead
of the ADF. This is because the size of the clasts in
the detachment fault cataclastic rocks is relatively
small compared to the sizes in the Miocene units
(Figure 8i).
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DISCUSSION

The sequences in the Alasehir Graben consist of
well-developed sedimentary rocks that extend
from the Miocene to the Plio-Quaternary without
any unconformities® (Figure 2; Emre, 1996; Sen et
al., 2024). The Miocene sequence consists of three
packages, including the lacustrine deposits known
as the Gerentas-Kaypaktepe Formations and the
fluvial-alluvial deposits known as the Acidere
Formation, while the Plio-Quaternary sequence
represents the fluvial-alluvial deposits known
as the Asartepe Formation (Figure 2; Sen, 2004;
Agirbas, 2006; Sen et al., 2024). If Gélmarmara
Lake in the Salihli-Alasehir Plain outside the study
area is included, the Miocene and Plio-Quaternary
sedimentary rocks in the Alasehir Graben were
deposited in similar depositional environments,
including lacustrine, fluvial and alluvial-fan
depocenters. They are separated from each other
by floodplain deposits, which have a monotonous
sequence and ages from the Upper Miocene to
the Upper Pliocene (e.g., Emre, 1996; Purvis
and Robertson, 2005). The floodplain deposits
in the study area are represented by the Gobekli,
Yenipazar and Erendali Formations (Figures 12,
13 and 14).

The Acidere Formation, which was deposited
in fluvial and alluvial fan depocenters under the
control of the ADF and its synthetic and antithetic
faults, passes conformably into the Gobekli
Formation (Emre, 1996; Sen et al., 2024) (Figure
2). The lower parts of the Gobekli Formation,
comprising the first 140 meters, form the alluvial-
fan and fluvial deposits under the control of the

3 No significant unconformity was observed in this study, although
some previous studies indicated the presence of one. This may
be due to local depositional variations or different structural in-
terpretations. Some researchers claim that there are discordance
planes between the Pliocene and Plio-Quaternary successions in
the Alasehir Graben (Yilmaz et al., 2000; Seyitoglu et al., 2002;
Bozkurt and Sozbilir, 2004; Oner and Dilek, 2011, 2013; Seyitoglu
and Isik, 2015). However, the Gobekli Formation is conformably
covered by the Yenipazar Formation, which has a gradual transi-
tion to the Asartepe Formation (Sen et al., 2024, Figure 7b, ¢, page
of 29).
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ADF and its synthetic and antithetic faults (Figure
12). There are three reasons for this view. The
shapes of the clasts in the blocky conglomerates
and pebbly sandstones are angular to sub-angular
(Figures 12—-14 and 15d-e-f). In this part of the
deposit, the size of the clasts in the lower levels
is relatively small compared to the sizes in the
upper levels (Figure 15e-f). There are clasts of
cataclastic rocks from the ADF (Figure 15d-e).
After this level, the Gobekli Formation becomes
a monotonous sequence without any tectonic
activity of the ADF. There are four reasons why
this point of view is important. The deposit
continues as successive packages (Figures 12,
13, 14a and 15a-b). There are repeated erosional
base structures over fine-grained sandstone beds,
and the shape of the clasts is sub-rounded and
rounded in the coarse-grained clastics, and no
angular clasts come from the cataclastic rocks of
the ADF (Figure 15g, i). The Gobekli Formation
was therefore deposited without tectonic control,
except for the first 140 meters. The presence of
erosional base structures on fine-grained clastics in
a repetitive monotonous sequence proves that the
Gobekli Formation was deposited on a floodplain
after the first 140 meters. Therefore, the beds in
the coarse- and fine-grained clastic intercalations
of the Gobekli Formation, except for the first 140
meters, represent the channel deposits of braided
streams, and the fine-grained clastics in this fill
also represent overbank deposits in the floodplain
depocenter.

Oner and Dilek (2011, 2013) reported
that the variability in thickness of the Gobekli
Formation is associated with NNE-SSW
trending scissor or hinge faults, which control
the deposition of the sequence in the southern
margin of the Alasehir Graben. However, there
are no structural data such as planes, slickensides
and grooves of scissor-hinge faults, which have
an oblique-slip component, along the bottoms
and slopes of NNE-SSW trending valleys (Sen,
2004; Agirbas, 2006; Sen and Agirbas, 2012;
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Agirbas and Sen, 2012; Sen et al., 2024). These
faults are small reverse faults that do not cut the
Gobekli-Yenipazar-Erendali Formations, and they
represent extensional structures formed by layer-
parallel shortening during the Miocene (Sen et al.,
2024). Furthermore, this view is contradicted by
the depositional record of the Gobekli Formation
(Figures 12, 13 and 14a). This is because the
clasts in the Gobekli Formation are sub-rounded
and rounded, except for the first 140 meters
where sedimentation was controlled by the ADF
and its synthetic and antithetic faults (Figure
12). Deposits thin or thicken away from channel
edges depending on local floodplain morphology,
and floodplain deposits are not observed with the
same thickness everywhere due to differences in
topography between channel-bars and -fills in
this depocenter (Willis and Behrensmeyer, 1994).
Bed splays exhibit either upward-coarsening or
upward-fining fills (Smith and Perez-Arlucea,
1994). Thus, the change in thickness of the
Gobekli Formation depends on the difference in
topography between the channel-bars and -fills in
the floodplain (Figure 12—14a).

The Yenipazar Formation is defined as a
lacustrine sequence based on fine-grained clastic
sedimentary rocks intercalated with lignite
and bituminous coal horizons and medium- to
thick-bedded organic clay layers and pedogenic
slickensides in the mudstone beds (e.g., iztan
and Yazman, 1990; Yilmaz et al., 2000; Purvis
and Robertson, 2005; Oner and Dilek, 2011,
2013). However, tabular deposits of clay, silt and
organic particulates fill flood-basin depressions
(Figure 14b). Water levels fluctuated seasonally
and smectitic clays are present and pedogenic
slickensides are abundant in the depocenter. In
contrast, perennial saturation and low levels of
clastic input led to widespread peat and coal
formation (Flores, 1981). Therefore, these
depositional environments are often erroneously
defined as lacustrine depocenters (Farrell, 1987;
Gerard, 2003). Floodplain deposits provide



a monotonous sequence and are depositional
settings that occur during a period of tectonic
quiescence (e.g., Kraus, 1999). Thus, the Yenipazar
Formation overlying the Gobekli Formation
is part of the floodplain deposits (Figure 14b).
This is because the fill is as monotonous as the
Gobekli Formation (Figures 12, 13 and 14b). If
the Yenipazar Formation were a lake sequence,
it should have the lithological characteristics of
the Gerentas-Kaypaktepe Formations, which are
Early-Middle Miocene sequences in the Alasehir
Graben as shown in Figure 6a-b. Additionally,
the Yenipazar Formation is part of the overbank
deposits in the Gobekli Formation and the Erendali
Formation forms the channel-fills of braided
streams in the Yenipazar Formation based on their
sedimentological features (Figure 14b-c).

The Miocene to Late Pliocene sequence in the
Alagehir Graben was deposited during activity on
the ADF, according to Seyitoglu et al. (2002). But
the sedimentological record of the deposits shows
that the ADF and its synthetic and antithetic faults
became inactive shortly after the deposition of the
Gobekli Formation (Figure 12—14). Two important
structural data sets supporting this event are
available in the Alagehir Graben. (a) The synthetic
and antithetic faults belonging to the ADF donot cut
the floodplain deposits consisting of the Gobekli,
Yenipazar and Erendali Formations (Figures 3 and
4; Sen et al., 2024). Experimental studies showed
that when normal faulting occurs deep in the earth,
traces of faulting, such as fault plane or surface
ruptures, are not visible on the surface (Oertel,
1965). Therefore, traces of these faults may not
be observed in these formations. However, if there
was faulting at depth in the earth during the time
of their formation, then materials from sudden
debris flows from high morphology areas on the
surface into the basin should be present in these
units, and a scatter in the geometry of the clasts
in these materials is expected. However, both the
size and geometry of the clasts are uniform across
the units (Table 5, 6, 7). (b) Small-scale reverse
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faults cutting the Lower-Upper Miocene fills in the
papers of Oner and Dilek (2011, 2013) represent
extensional structures formed by layer-parallel
shortening and they are not observed in the post-
Miocene fills (Sen et al., 2024). This means that
these structures were formed in the early to late
Miocene, which corresponds to the period when
the ADF was active.

In summary, the most recent period of tectonic
activity on the ADF and its synthetic and antithetic
faults was in the Late Miocene (c. 6-5.5 Ma), as
stated by Lips et al. (2001) (Sen et al., 2024). This
corresponds to recent movement of the detachment
faults in the Rhodope, Kazdag, Cataldag, Uludag,
Menderes and Cycladic metamorphic
complexes (c. 12-6 Ma; U-Th/He zircon and apatite
ages, Thomson and Ring, 2006; Okay et al., 2008;
Cavazza et al., 2009; Kounov et al., 2015; Wolfler
et al., 2017; Heineke et al., 2019; Altunkaynak
et al.,, 2021; Lamont et al., 2023). The recent
movement of the detachment faults controlling the
core complexes becomes progressively younger
from north to south (Figure la). The reason for
this is probably that the Arabian continent collided
with Anatolia in the latest Middle-earliest Late
Miocene (Serravallian-Tortonian transition), and
the Anatolian Block escaped westward along a
larger displacement zone called the “North Proto-
Anatolian Transform” by Dewey and Sengor
(1979). When Western Anatolia is divided into
northern and southern sectors (Figure la), this
effect is seen immediately in the northern sector
(c. 12-10 Ma), whereas it occurs over time in the
southern sector (c. 6-5.5 Ma). In other words, the
effect of the westward escape of the Anatolian
Block lasted ~ 6-4 million years from the northern
sector to the southern sector in Western Anatolia.
It is clear from the literature that volcanism ceased
during this period, as did tectonism in the region
(see the papers of Helvaci et al., 2009, page of
183; Ersoy et al.,, 2012, page of 380) (Figure
1b). The change in the paleo-position of the
subducting African oceanic lithosphere may have

core
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been responsible for the cessation of tectonism
and volcanism during the Late Miocene to Late
Pliocene.

There are literature reports that the most recent
movement of the ADF was in the Pliocene. The
first of these reports is Early Pliocene (c. 4.5 + 1.0
Ma; Th-Pb monazite, Catlos and Cemen, 2005).
However, it could be either Late Miocene or Late
Pliocene due to the high margin of error. According
to the stratigraphic logs measured in this paper,
the Upper Miocene-Lower Pliocene Gobekli
Formation shows that the unit was deposited
without any tectonic activity except for the first
140 meters (Figure 12-13-14a). This is evidenced
by the fact that the clasts in the unit after the first
140 meters are round and semi-round (Figure 12-
13-14a). In the Mississippi Basin, which is shaped
by active tectonics (Cox et al., 2000), current clasts
are round and sub-rounded. However, these clasts
have acquired this geometry by being transported
for approximately 3750 km (Bentley et al., 2016).
The distance between the Gobekli Formation and
the ADF in the Alasehir Graben varies between
500 meters and 1 km (Figure 3). This means
that the clasts of the Gobekli Formation were
not deposited after transport over long distances.
Thus, this radiometric age, with a high margin of
error, probably represents the Late Miocene. This
is because it coincides with the age of Lips et al.
(2001), which is equivalent to with the recent
frictional time of the ADF, and explains why the
geometry of the clasts in the first 140 meters of
the Gobekli Formation is angular and sub-angular.
Besides, the Pliocene ages (4 Ma, K-Ar whole
rock) obtained by Hetzel et al. (2013) are not
supported in the data set (3.5-2.0 Ma, apatite and
zircon fission track) of Buscher et al. (2013) (see
Seyitoglu et al. (2014) for a detailed review; Table
1, pages of 485-486). In other words, whole-rock
ages obtained with the K-Ar dating method are not
reliable for use today. Buscher et al. (2013) do not
have 4 Ma data sets.
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Plio-Quaternary thermal ages (c. 3.10-1.75
Ma, apatite fission track, Gessner et al., 2001; c.
3.50-0.80 Ma, apatite fission track and c. 3.5-2.0
Ma, zircon fission track, Buscher et al., 2013)
indicate that the footwall and hanging wall of
the ADF were exhumed under the control of
Plio-Quaternary high-angle normal faults (Sen et
al., 2024). Depositional records in the Asartepe
Formation support the Plio-Quaternary thermal
ages, corresponding to angular to rounded clasts,
including high-grade metamorphic rocks of the
Menderes Massif and cataclastic rocks of the ADF.

Overall, Miocene sedimentation took place
under the control of the ADF and its synthetic and
antithetic faults, and the Plio-Quaternary high-
angle normal faults controlled the Plio-Quaternary
sedimentation. They are separated from each other
by floodplain deposits, which represent a period
of tectonic quiescence during the late Miocene
to late Pliocene. This suggests a two-stage rifting
model, without contraction phases, during the Late
Miocene to Late Pliocene (Bozkurt and Sozbilir,
2004; Sen et al., 2024).

CONCLUSION

In this paper, we presented measured stratigraphic
logs of Miocene-Pliocene sedimentary rocks from
the southern margin of the Alasehir Graben from
studies by Sen (2004) and Agirbas (2006), which
allow us to explain the termination of the tectonic
activity of the Alagehir Detachment Fault.

The sedimentary rocks in the Alasehir Graben
are divided into three sequences, including the
Lower-Upper Miocene (Gerentas, Kaypaktepe
and Acidere Formations), the Upper Miocene-
Upper Pliocene (Gobekli, Yenipazar and Erendali
Formations) and the Plio-Quaternary successions
(Asartepe Formation). The Miocene and Plio-
Quaternary successions were deposited in similar
depocenters, including lacustrine, fluvial and
alluvial-fan environments. They are separated



by floodplain deposits, which are monotonous in
sequence and range in age from Upper Miocene
to Upper Pliocene. The floodplain deposits on the
southern margin of the Alagehir Graben include the
Gobekli, Yenipazar and Erendali Formations. The
floodplain deposits are a monotonous sequence
that repeats itself and is not tectonically mobile
after the first 140 meters from the stratigraphic
bottom based on sub-rounded to rounded clasts
of cataclastic rocks belonging to the Alasehir
detachment fault. They represent a period of
tectonic quiescence during the Late Miocene to
Late Pliocene, thus indicating the termination of
the tectonic activity on the Alagehir Detachment
Fault during the Late Miocene.

GENISLETILMIS OZET

Alasehir Grabeni nin giiney kenari, ayni gerilmeli
rejim icerisindeki stiinek ve kwrilgan kataklastik
kayaglar iceren Alasehir Swyrilma Fayr ile
stmrlanmistir (Istk vd., 2003; Sen vd., 2024).
Bu siyrilma fayr, Turgutlu’dan Alasehir’e kadar
yaklasik 150 km boyunca yiizeylenmis (Emre,
1996, Isik vd., 2003) ve kuzeye diistik bir agt (10°-
30°) ile egimli olan yiizeydir (Cemen vd., 2005;
Sen vd., 2024). Alasehir Styrilma Faywmin tektonik
aktivitesinin sonlanmasint yorumlayan iki temel
goriis vardir. Birincisi, fayin son hareketinin, Pliyo-
Kuvaterner yiiksek a¢ili normal faylar tarafindan
kesilmig gergegine dayanarak Geg
Miyosen’de sona erdigidir (Bozkurt ve Sozbilir,
2004, Sen vd., 2024). Diger goriis ise, Alasehir
swrilma fayma ait kataklastik kayaglardan elde
edilen yiizeylenme yaslarina dayanarak tektonik
aktivitesinin Pliyo-Kuvaterner’e kadar devam
ettigidir (Seyitoglu vd., 2002, Seyitoglu ve Isik,
2015).

olmasi

Bu makale, bu tartismaya katkida bulunmak
icin Salihli ve Alasehir bolgelerindeki Alasehir
Styrilma Faymin tavan blogundaki Neojen tortul
kayalarimin olgiilii stratigrafik kesitlerini Alagehir
Swyrilma Fayr’ na ait kataklastik kayaglarinin ve
Menderes Masifi’ nin yiiksek dereceli metamorfik
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kayaglarima ait ¢akil ve bloklarin kiireselligi
esasina gore rapor edilmektedir. Sedimantolojik
kayitlar, Alasehir Grabeni’'nin giiney kenarinda
2003 yaz déneminde ii¢ ay siiren Sen (2004) ve
Agirbas (2006) tarafindan yapilan iki bitirme
fezine aittir.

Yapilan  6lciilii - stratigrafik  kesitlere
gore, Alasehir Grabeni’'nin giiney kenarinin
sedimantasyon evrimi Erken-Geg¢ Miyosen, Geg¢
Miyosen-Ge¢  Pliyosen ve  Pliyo-Kuvaterner
donemi olarak ayrilir. Erken-Ge¢ Miyosen ve
gol,
aliivyal yelpaze ortamlart olmak iizere benzer
sedimantasyon ortamlart ile temsil edilir. Bu iki
donem taskin yatagi sedimantasyon ortamini
temsil eden Ge¢ Miyosen-Geg¢ Pliyosen zamant
ile ayrilmaktadw. Taskin yatag ¢okelleri, Alasehir
Swyrilma Fayr’ na ait kataklastik kayaglarin yari-
yuvarlak ve yuvarlak kirntilarina dayanarak
stratigrafik tabandan itibaren ilk 140 metreden

sonra tektonik olarak hareketli olmayan ve

Pliyo-Kuvaterner donemleri akarsu ve

kendini tekrarlayan monoton bir istiftir. Bunlar,
Ge¢ Miyosen-Geg Pliyosen zamaninda olugan
tektonik sessizlik donemini temsil eder ve Alasehir
Swyrilma Fayi’ ndaki tektonik aktivitenin Geg
Miyosen déneminde sonlandigini gosterir.
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Oz: Bu makale, Eskisehir Fay1 bat1 segmenti boyunca detayli fay haritalamalarini, paleosismolojik gézlem ve analitik
yas verileri 15181nda elde edilen eski deprem davranisina iliskin ¢ikarimlari sunmaktadir. Fayin en bati segmentini
temsil eden uzanimi ile uyumlu olarak birka¢ metreden birkag yiiz metreye kadar sag yanal Stelenmeler Eskisehir
Fay1’nin bu kesiminde giincel hareketin baskin olarak sag yonlii dogrultu atimli karakterde oldugunu gostermektedir.
Erikli (Bilecik) ve Kandilli (Eskisehir) Mahallelerinde gerceklestirilen paleosismolojik fay kazilarindan elde edilen
bulgulara gore, Eskisehir Fayr bati segmentinde Holosen doneminde tekrarlanan yiizey kiriklar1 gerceklestigi
goriilmektedir. 1956 Eskisehir depreminin (M=6,5) Eskisehir Fay1 orta kesimlerinden kaynaklanmis olma olasilig1 ve
komsu segmentlere gerilim transferi yapabilecegi hususu da goz 6niinde bulunduruldugunda, bat1 segment tizerinde
ortaya konulan sismik suskunluk dénemi (~1500 y1l) ardindan her an yiizey kirigi meydana getirebilecek bir deprem
(M=~6,59) olma olasiligimin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir fay1, paleosismoloji, sismik tehlike.

Abstract: This paper presents the implications regarding earthquake behaviour through detailed fault mapping of
the western segment of the Eskisehir Fault in light of paleoseismological observations and analytical age data. The
stream beds are offset right-laterally by a few meters to a few hundred meters along the western extension of the
fault, indicating that the current movement of the Eskigehir Fault is of right-lateral strike-slip character. Findings
obtained from paleoseismological trenches in Erikli (Bilecik) and Kandilli (Eskisehir) villages reveal that recurrent
surface ruptures occurred during the Holocene Period on the western segment of the Eskisehir Fault. Considering
the possibility that the 1956 (M=6.5) Eskisehir earthquake may have originated from the central segments of the
fault and transferred stress to adjacent segments, it is assessed that there is a high probability of a future earthquake
(M = 6.59) on the western segment, which could potentially produce surface faulting following a seismic quiescence
period of approximately 1500 years in this segment.

Keywords: Eskisehir fault, paleoseismology, seismic hazard.
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GIRIS

Batida Uludag’dan doguda Kaymaz’a kadar
uzanan BKB-DGD dogrultulu bir deformasyon
zonunun varligi pek ¢cok calismada delillendirilmis
olmakla birlikte, Eskisehir Fay Zonu (EFZ)
olarak adlanan zonun genel uzanimi ve geometrik
davranisi tartismalar netlik
kazanmamistir. EFZ’nin sag yanal dogrultu atim
bilesenli normal faylar ve baskin olarak sag yanal
dogrultu atimhi faylardan olustuguna dair farkl
gorilisler bulunmaktadir (Altunel ve Barka, 1998;
Bozkurt, 2001; Yaltirak, 2002; Kogyigit, 2005;
Emre vd., 2013; Emre vd., 2018; Dirik ve Erol,
2003; Selguk ve Gokten, 2012; Seyitoglu vd.,
2015). Ornegin; Saroglu vd. (1987) tarafindan,
Eskisehir ile Bursa arasinda yer alan ve genel
dogrultulart KB-GD olan diri faylar Eskisehir-
Bursa Fay Zonu olarak adlanmistir. Bu zon
icerisinde yer alan faylar arastirmacilar tarafindan
[nénii-Dodurga Fay Zonu, EFZ ve Kaymaz Fay1
olarak kendi i¢inde alt zonlara ayrilmigtir. Saroglu
vd. (1987) Eskisehir havzasinin kuzey ve giineyini
sinirlayan egim atim karakterindeki faylari EFZ
olarak degerlendirmektedir. Tiim bu alt zonlar,
Altunel ve Barka (1998) tarafindan EFZ olarak
degerlendirilmektedir. Yaltirak vd. (1998; 2010)
ise bu zonun sag yanal bir transform zon (Trakya-
Eskigehir Fay Zonu) olarak Trakya’ya kadar
uzandigini 6ne siirmektedir. Dirik ve Erol (2003),
EFZ’yi Eskigehir-Sultanhan1 Fay Sistemi’nin
batidaki kismi oldugunu ileri siirmektedir. Benzer
sekilde, Ozsaymn ve Dirik (2007) Uludag ile
Sivrihisar arasinda BKB-DGD gidisli EFZ’nin,
[nonii-Eskisehir Fay Sistemini olusturan fay
zonlarindan biri oldugunu belirtmislerdir.

lizerine heniiz

EFZ’nin Bilecik ili giineyinde Dodurga Fay1
ile kesisiminden daha doguya uzanimi giincel
caligmalarda Eskisehir Fay1 olarak adlanmakta
(6rnegin; Emre vd., 2013; Elma vd., 2024) ve
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda (Emre vd., 2013),
Eskisehir Fayr batidan doguya; BKB-DGD,
D-B ve KB-GD wuzanimina sahip, yaklasik
75-85 km uzunlugunda Holosen fay1r olarak
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tamimlanmaktadir (Sekil 1). Eskisehir Fayi’nin
kinematik evrimi ve fay geometrisi ile ilgili iki
ana gorlis bulunmaktadir; 1) Bdélgede normal
faylanma hakimdir (Gozler vd., 1985; Altunel ve
Barka, 1998; Kogyigit, 2005; Ocakoglu, 2007).
Bazi aragtirmacilara gore, ilk evresinde sag yanal
dogrultu atimh fay niteligi tasirken giiniimiizde
re-aktive olmus normal fay olarak davranmaktadir
(Yaltirak, 2002). Ocakoglu (2007) Eskisehir
Fayr’nin Bozilyiik ile Alpu arasinda Pliyosen
sonrasi aktif normal fay olarak ve KB-uzanimli
dogrultu atimhi faylar1 kestigini belirtmektedir.
2) Bolgede aktif dogrultu atimli faylar hakimdir
(Saroglu vd., 2005; Seyitoglu vd., 2010; Tiin vd.,
2010). Tirkiye Diri Fay Haritasi’nda (Emre vd.,
2013) ise, Eskisehir Fay1 sag yanal dogrultu atim
bilesenli normal bir fay olarak tanimlanmaktadir.
Giincel calismalarda ise, Elma vd. (2024) baskin
normal faylanmanin jeolojik ge¢miste uzunca
bir dénem bolgeyi kontrol ettigini ve giincel
hareketin dogrultu atiml karaktere evrildigini
ileri stirmektedir. Fay zonunun genel uzanimm
hakkinda tartismalar devam etmekle birlikte,
Eskigsehir Fayr’'nmin Anadolu Bloku igerisinde
kita i¢i deformasyona neden olan 6énemli bir fay
oldugu agiktir.

Eskigehir Fayr orta ve dogu kesimlerinde
sinirli  olmakla  birlikte  hendek  tabanh
paleosismolojik calismalar bulunmaktadir
(Ocakoglu vd., 2005; Kiirger vd., 2014; Altunel
vd., 2015; Elma vd., 2024). Bununla birlikte,
Eskisehir Fayi’nin en bati uzanimi ile ilgili
yaymlanmis herhangi bir paleosismolojik veri
literatiirde yer almamaktadir. Fayin bati uzanimi
Gliney Marmara’da yogun niifus ve sanayi
altyapisiyla  stratejik  konumundaki
(Bilecik) ve Inoénii (Eskisehir) ilgelerini etki
alan1 icerisine almaktadir. Dolayisiyla bu
segmentin deprem tehlikesi agisindan biitiinciil
olarak degerlendirilmesi kritik Oneme sahiptir.
Bu calismada, KB’da Erikli Mabhallesi’nin
dogusundan itibaren GD’da Kandilli yerlesim
alanina dogru uzanan ve yikici deprem iiretme

Boziiyiik
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potansiyeline sahip olan Eskisehir Fayi’nin
bati segmentinin (Segment-1, Sekil 1b) bazi
karakteristik 6zelliklerinin (geometrisi ve deprem
davranigi) ortaya konulmasi amacglanmigtir. Bu

kapsamda belirlenen alanlarda, paleosismolojik
nitelikli fay kazis1 c¢aligmalart yiiriitiilmiis,
segment Ozelinde deprem davranig ozellikleri
hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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Sekil 1. a) Eskisehir Fay Zonu’nun, Tiirkiye’nin ana tektonik hatlari ile iliskisini gosteren aktif fay haritasi (Emre
vd., 2013). b) Eskisehir Fay1’nin genel uzanimini ve segment yapisini gosterir harita (Faylar Emre vd., (2011), Emre
vd., (2013), Duman vd., (2017)’den faydalanilarak tarafimizdan arazide haritalanmistir).

Figure 1. a) Active fault map showing the relationship of the Eskisehir Fault Zone with the main tectonic lines of
Turkey (Emre et al. 2013). b) The map showing the general extension of the Eskisehir Fault and its segmentation
(Faults were mapped by us based on Emre et al. (2011), Emre et al. (2013), Duman et al. (2017)).
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ESKISEHIR FAYI ve YAKIN CEVRESININ
SISMOTEKTONIK OZELLIKLERI

Eskisehir Fay1 ve yakin civarmin depremselligi
incelendiginde; kataloglarda tarihsel donemlerde
meydana gelmis depremlere ait smirli sayida
bilgilere rastlanilmaktadir. Ornegin, baz1 tarihsel
deprem kataloglarinda (Pinar ve Lahn, 1952;
Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981) bolgedeki
tarihsel depremlere deginilmemis olmakla birlikte,
Ambraseys (2009), 17 Ocak 1862 tarihinde
meydana gelen depremin Eskisehir’de yapisal
hasarlara neden oldugunu ve bazi eski evlerin
yikildigim belirtmistir. Ayn1 deprem katalogunda
15 Mart 1895 ve 10 Temmuz 1895 tarihlerinde
Inénii ve batisinda meydana gelen ve Boziiyiik,
Karakoy, Bilecik’te hissedilen depremlerden de
bahsedilmektedir. Bununla beraber, diger tarihsel
deprem kataloglarinda deginilmemis olan bu
depremlerin biytikliikkleri ve depremlerin dig
merkezleri tartismalidir.

Aletsel donemde meydana gelen en biiyiik
deprem, 20 Subat 1956 (Mw=6,5) Eskisehir
depremi (Ocal, 1959) olup, depremin kaynak fay1,
merkez iissii ve bliylikliigii hala tartisilmaktadir.
Ocal (1959), anket verilerine dayali olarak yaptig1
makrosismik degerlendirmelere gore depremin dis
merkezini Cukurhisar yakinlarinda belirlemistir.
Ayni calismada depremin yiizey kirigna iliskin
bilgi yer almamakla birlikte, depremin odak
derinliginin 23-24 km oldugu ileri siiriilmektedir.
Canitez ve Uger (1967) depremin episantrinin
Eskisehir’in kuzeyine oldugunu ve biiytikliigiiniin
M=6,5 oldugunu ileri slirmektedir. McKenzie
(1972)’de depremin episantrinin Eskisehir’in
kuzeyinde oldugunu ileri siirmekle birlikte,
depremin  biiyiikliglinin M=6,0 oldugunu
belirtmistir. Ocal (1959)’m 1956 Eskisehir
depremi icin Onerdigi izoseistleri ve McKenzie
(1972)’nin odak mekanizmasi ¢oziimlerini birlikte
degerlendiren Altunel ve Barka (1998) depremin
Oklubali-Turgutlar arasindaki segment tizerinde
meydana geldigini ve ylizey kirig1 olusturdugunu

ileri slirmiislerdir. Ocakoglu vd. (2007) ve
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Ocakoglu ve Agikalin (2010) depremin hasar
dagilimi, depreme ait ikincil ylizey kiriklart ve
kiitle hareketlerini inceleyerek, 1956 depreminin
kaynagmin Eskisehir kuzeyinde yer alan faylar
(Uludere-Kavacik, Muttalip segmenti) oldugunu
stirmiislerdir.  Seyitoglu vd. (2015) ise
uluslararast  sismolojik istasyonlarda Olgiilen
verileri derleyerek depremin dis merkezini yeniden
hesaplamiglardir. Ayni ¢alismada, 20 Subat 1956
depreminin, 40 km uzunlugundaki Cukurhisar-
Sultandere segmenti iizerinde meydana geldigini
ve episantrinin Eskisehir yerlesim alani icerisine
diistiigiinii belirtmislerdir.

ileri

Giincel bazi galismalarda Eskisehir Fayi’nin
orta ve dogu kesimlerinde gerceklestirilen
hendek tabanli paleosismolojik veriler ile fayin
Holosen aktivitesi ortaya konmustur (Ocakoglu
vd., 2009; Kiirger vd., 2014; Altunel vd., 2015;
Elma vd., 2024). Ornegin; Kiircer vd. (2014)
Eskisehir Fay1’nin en dogusunda yer alan segment
iizerinde agtiklar1 paleosismolojik hendekte son
2800 yilda en az 3 olayin meydana geldigini ileri
stirmiislerdir. Hendekten elde edilen yas verilerine
gbre son olaymm MS 1280-1320 yillar1 arasinda
meydana geldigini belirtmiglerdir. Altunel vd.
(2015) ise Eskisehir’in hemen batisinda agtiklar
bir hendekte ¢okellerin son 12000 yil iginde
en az 3 adet yiizey kirig1 olusturan depremden
etkilendiklerini belirtmisglerdir. Hendekte
gozlenen en son depremin ise gliniimiizden
yaklagik 3200 yil 6nce meydana geldigini ileri
siirmiislerdir. Ocakoglu vd. (2009) ise Indnii’niin
hemen dogusunda, fay boyunca gelismis 3
farkli moloz akmasini giiniimiizden 18000 yil,
7900 yil oncesine ve 1960’lara tarihlendirmisler
ve bu kiitle hareketlerinin Geg Pleyistosen-
Holosen doneminde fay boyunca meydana gelen
depremler tarafindan tetiklenmis olabilecegini
one siirmiislerdir. Elma vd. (2024) ise, Inonii
ile Oklubali arasinda (Segment 2) yaptiklar
paleosismolojik hendek calismalarinda 2 eski
ylizey faylanmasinin varligini net olarak ortaya
koymuslardir. Agtiklar1 hendegin paleosismolojik
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yorumlarina gore, bir 6nceki olaym giiniimiizden
yaklagik 6000-6500 yil once, en geng¢ olayin
ise gliniimiizden yaklagik 2000-3000 yil once
meydana geldigini ileri siirmuslerdir. En giincel
caligmalarda ise Segment 3 boyunca Otelenen
geng dere yataklarinin ¢okelleri tarihlendirilerek
Eskisehir Fay1r orta kesimlerinde sag yanal
kayma hizimin 0,50+0,02 mm/y1l oldugu ortaya
konulmustur (Karabacak vd., 2024; Elma vd.,
2025).

FAYLANMAYA ILISKiN ARAZI
GOZLEMLERI

Batida Erikli’nin (Bilecik) hemen dogusundan
baslayan BKB-DGD dogrultulu Eskisehir Fayi,
Eskigehir yerlesim alanini giineyden sinirlayarak
Kalkanli (Eskigehir) Mahallesi’nin kuzeybatisina
kadar uzanan farkli uzunluklarda dort segmentten
olusmaktadir. Bu c¢aligma Eskisehir Fayi’nin
en bati segmenti iizerine odaklanmis olup,
calisma kapsaminda bu segment boyunca diri
fay haritalamaya iliskin jeolojik ve jeomorfolojik
gozlemler yapilarak 2 adet hendek tabanh
paleosismolojik fay kazis1 gergeklestirilmistir.

Batisegment,kuzeybatida ErikliMahallesi’nin
hemen dogusunda baslamaktadir (Sekil 1 ve 2).
Bu alandan itibaren Kandilli Mahallesi’ne kadar
yaklasik BKB-DGD dogrultusunda ¢izgisel gidisli
ve kesintisiz uzanmaktadir. Bu kesimde faya ait
en onemli morfotektonik yapilar dag Onlerinde
gelismis fay sarpliklaridir (Sekil 3a-c). Fayin
olusturdugu kuzeye egimli morfolojik sarplik,
Erikli hendeginin yaklasik 1 km giineydogusundan
itibaren baslamakta ve Kandilli Mahallesi’nin
giineyine kadar takip edilebilmektedir. Benzer
sekilde fayin aktivitesinin 6nemli delillerinden bir
tanesi de Erikli koyll yolu tizerinde yiizlek veren
fakat giincel yol yapimi caligmalar1 sirasinda
morfolojisi tamamen dagitilmis olan karbonat
cokelleri kalintilaridir. Eski bir traverten kiitlesine
ait olabilecegi diisiiniilen ¢okeller giiniimiizde
sadece yol yarmasinda faya ait kirtk dolgusu
seklinde gozlenmektedir (Sekil 3d).
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Kandilli Mabhallesi’nin hemen dogusunda,
KB-GD uzanimli gorece kisa fay kolu ile oblik
olarak kesintiye ugradiktan sonra (30°03’boylami),
yayvan bir yay ¢izerek GD yonline donmektedir.
Bu alanda c¢imento fabrikasi gilineyinde, GD
yoniinde (K50°B) yaklasik 5 km’lik bir uzanim
boyunca morfolojik ve jeolojik verilerle aktif
faylanma varlhigr belirgindir (Sekil 2a). Aymi
dogrultuda Dutluca yoniinde faylanmaya ait izler
azalarak kaybolur. Cimento fabrikasi1 kuzeyinde
yaklagik 1 km’lik bir sigrama alani sonrasinda,
yaklagik D-B uzanimli geometrisi ile Segment-2
en batt segmentten ayrilir (Sekil 1b ve 2a).

Bolgedeki deformasyonu kontrol eden gerilme
sistemi ve fay hareket yoniiniin ortaya konulmasi
amaciyla, segment boyunca farkli lokasyonlarda,
iyl korunmus fay diizlemleri iizerinde kinematik
veriler toplanmistir. Faylanmaya ait kinematik
veriler, Eskisehir Fayr’'min bati segmentinin
baskin olarak sag yanal dogrultu atim karakterinde
oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 2b-f). Bati
segment boyunca yapilan jeomorfolojik arazi
gbzlemlerinde, derelerin faym uzanimi ile uyumlu
olarak farkli miktarlarda sag yanal otelendikleri
goriilmektedir. Ornegin; segmentin en bati
kesiminde geng¢ bir dere yatagi fay tarafindan
15+£1 metre sag yanal olarak O&telenirken, ayni
alanin dogusunda bir bagka dere yataginin 70+£10
metre sag yanal olarak 6telendigi gdzlenmektedir
(Sekil 4a). Segmentin dogu kesiminde ise Sarisu
Cayi, fay tarafindan sag yanal olarak yaklasik
230+£10 metre oOtelenmekte olup, bu Otelenme
miktart segment boyunca en yiiksek Otelenme
miktarmi gostermektedir. Fayin GD’ya donerek
devam eden uzanimi boyunca bir baska dere
yatagi 140+10 metre sag yanal olarak otelenmigtir
(Sekil 5). Jeolojik arazi goézlemleri sirasinda
segment boyunca goriilen kayma diizlemlerinde
Olgiilen kinematik gostergelerin, sag
yanal dogrultu atimli karakterine isaret etmesi
morfolojik gozlemleri desteklemesi agisindan

fayin

olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 2. a) Eskisehir Fay1 bat1 kesiminin jeoloji haritas1 (Gozler vd., 1985’ten degistirilmistir). Siyah dikdoértgenler
ilgili sekillerde goriilen arazi verilerinin yerlerini gostermektedir. (Faylar Emre vd., (2011), Emre vd., (2013), Duman
vd., (2017)’den faydalanilarak tarafimizdan arazide haritalanmistir). b) Erikli civarinda, Eskisehir fayina ait kayma
diizleminin yakim goriinimii. ¢) Kandilli batisinda Eskisehir fayma ait kayma diizleminin yakin goriiniimd. d)
Kandilli giineydogusunda Eskisehir faymin genel goriiniimii. e-f) Kandilli giineydogusunda Eskisehir fayma ait
kayma diizleminin yakin goriiniimii.

Figure 2. a) Geological map of the western part of the Eskisehir Fault (revised after Gézler et al. 1985) Black
rectangles are the locations of the field data seen in the related figures. Faults were mapped by us based on Emre et
al. (2011), Emre et al. (2013), Duman et al. (2017)). b) Close-up view of the Eskisehir fault slickenside around Erikli.
¢) Close-up view of the Eskisehir fault slickenside west of Kandilli. d) General view of the Eskisehir fault southeast
of Kandilli. e-f) Close-up view of the Eskisehir fault slickensides southeast of Kandilli.
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Sekil 3. a) Kandilli mahallesinin glineydogusunda fay boyunca belirgin morfolojik sarplik. b) Erikli hendek alanindan
itibaren doguya dogru fay uzanimini gosteren IHA goriintiisii. ¢) Eskisehir Fay1’nin Bozalan ile Kandilli arasindaki
uzanimi (tiim sekillerde kirmizi kesikli ¢izgiler fayin uzanimini géstermektedir). d) Faylanma boyunca deformasyon
zonunu kullanan karbonatlh ¢ékellerin goriniim.

Figure 3. a) Significant morphological scarp along the fault southeast of Kandilli village. b) Aerial imagery showing
the extension of the fault eastward from the Erikli trench. ¢) The extent of the Eskisehir Fault between Bozalan and
Kandilli (in all figures red dashed lines indicate the extension of the fault). d) View of the carbonate deposits utilizing
deformation zone along faulting.
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Sekil 4. a) Eskigehir Fay1 en batt ucunun Kuvaterner haritasi ve dere 6telenmelerinin konumu (temel birimler beyaz
renkle gosterilmistir, sag yanal faylanmaya isaret eden 151 ve 70+10 metrelik dere otelenmeleri). b) Erikli
hendeginin hemen batisinda yer alan, azalan bir kalinlik ve egime sahip aliivyal yelpazenin goriiniimi. ¢) Erikli
hendek alaninda &telenmis dere ve aliivyal yelpazeyi gosterir IHA goriintiisii.

Figure 4. a) Quaternary map of the westernmost extension of the Eskisehir Fault and the location of stream offset
(basement is represented in white, and the observed stream offsets of 15 + 1 meters and 70 £ 10 meters indicate
right-lateral faulting). b) View of the alluvial fan with decreasing thikness and slope located west of the Erikli trench.
¢) Aerial imagery showing stream offset and alluvial fan in the Erikli trench site.

PALEOSISMOLOJIiK HENDEK

CALISMALARI
Eskisehir Fay1 bati segmentinin Holosen
aktivitesi ve deprem iretme potansiyelinin

ortaya konulabilmesi amaciyla Erikli ve Kandilli
Mabhalleleri yakinlarinda iki adet paleosismolojik
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fay kazist yapilmustir (Sekil 2a). Jeolojik ve
jeomorfolojik arazi gdzlemleri neticesinde, fayin
denetledigi morfoloji iizerinde ve stratigrafik/
sedimantolojik olarak gen¢ ¢okellerin yer aldigi
iki farkli lokasyonda hendek yerleri se¢ilmistir.
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K ik

ﬂe Earth

Sekil 5. a) Kandilli mahallesi civarinda, Eskisehir Fay1 boyunca 6telenmis derelerin konumunu goésterir Google
Earth uydu goriintiisii. b) Kandillinin dogusundan itibaren GD’ya donen ana kol iizerinde sag yanal faylanmaya
isaret eden 140+10 metrelik dere dtelenmesi

Figure 5. a) Google Earth satellite image showing the location of stream offset along the Eskisehir Fault near
Kandilli village. b) A stream offset of 140 £ 10 meters indicates right-lateral faulting along the main branch, which
turns to the southeast south of Kandilli.

Erikli Hendegi sekilde yaklasik K40°D dogrultulu acilan hendek
25 metre uzunlugunda, 2,2 metre genislikte ve

Erikli hendegi, Erikli yerlesim yerinin yaklasik oo ; .
ortalama 3,2 metre derinligindedir (Sekil 6).

1,5 km dogusunda, faymn kuzeybatiya biikliim
yaptig1 alanda morfolojik cizgisellik tizerinde
acilmistir. Bu alanda faym uzanimina dik olacak
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Efikli Hencleg|

Sekil 6. a) Eskisehir Fay1’'nin Erikli hendegi civarmdaki uzanimini gosterir IHA goriintiisii (Kirmizi kesikli ¢izgi fay
uzanimini gostermektedir). b, ¢) Erikli hendeginin yerini gosterir saha fotograflari.

Figure 6. a) Aerial imagery showing the extention of the Eskisehir Fault in the vicinity of the Erikli trench (red
dashed lines indicate the extension of the fault). b, ¢) Field photographs indicating the location of the Erikli trench.

Erikli  hendeginde  yapilan  loglama
caligmalarinin ardindan her iki duvarda stratigrafik
olarak 9 farkli birim ayirt edilmistir (Sekil 7 ve
8). Tanimlanan en yash birim giliney blokta yer
alan rekristalize kirectasi (/) birimidir. Bu birim
kuzeye egimli bir yapisal dokanak ile daha geng
sedimanter paketlerden ayrilmakta ve yan yana
gelmektedir. Faym kuzey blogunda ana kayadan
ayrismis paket (a2) stratigrafik olarak en alttaki
birimi olusturmaktadir. Ana kayaya ait ayrisma
zonu, kirmizimsi renkli, yer yer cakil igeren silt
(b) birimi tarafindan iizerlenmektedir. Hendegin
bati duvarmin 10. metresinde goriilen kol 6nlinde
koseli ¢akillarla temsil edilen kil tane boyu baskin
koliivyal ¢okel (k1) birimi yer almaktadir. Bu
birimler {istte, ¢akil iceren koyu kahverengi kil
birimi (¢) tarafindan oOrtiilmektedir. Bu birimin

342

iizerinde ise koyu kahverengi siltli kil birimi (d)
yer almaktadir. Faym kuzey blogunda yer alan
daha genc sedimanter birimler, yer yer cakil
iceren kahverengi kumlu kil (e) litolojisindeki
cokel tarafindan tizerlenmektedir. Hendegin bati
duvarinda, en giineydeki kirik oniinde gelismis
koseli c¢akil igeren silt biriminden olusan bir
baska koliivyal ¢okel (£2) birimi yer almaktadir.
Koliivyal ¢okelin tizerinde ise kiregtasi cakillar
iceren kahverengi siltli kil (f) birimi yer almaktadir.
Dogu duvarda gozlenen en geng olayla iligkili
kiriklar f birimi tarafindan doldurulmakta ve bu
birimin hemen tizerinde ¢akilli silt ile temsil edilen
koliivyal ¢okel (k3) yer almaktadir. Hendegin
her iki duvari boyunca gozlenen tiim birimler,
en istte giincel toprak seviyesi (g) tarafindan
ortiilmektedir.
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DOGU DUVAR

6

BATI DUVAR
(AYNA)

Sekil 7. a) Erikli hendegi dogu ve bat1 duvari (ayna goriiniimii) yorumlanmamis fotomozayigi b) Erikli hendegi dogu
duvarinda fay zonunun yakin goriiniimii. ¢) Erikli hendegi bati duvarinda fay zonunun yakin goriintimii.

Figure 7. a) Photomosaics of the east and west wall (mirror symmetry) of the Erikli trench. b) Close up view of the
fault zone in east wall of the Erikli trench. ¢) Close up view of the fault zone in west wall of the Erikli trench.
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DOGU DUVAR

6

BATI DUVAR
(AYNA)

BiRIM

E Koyu kahverengi siltli ki
E Cakil igeren koyu kahverengi kil

Koliivyal gokel (kogeli gakil iceren kil)
Kirmizimsi renkii yer yer cakil iceren silt
Bozunmug ana kaya

Ana kaya (Rekristalize kiregtagi)

MO 3710-3626 MG 2724-2701  MS 772-882 MS 772-883 MS 238-365 G B

MO 8126-7960 MO 4167-4126 MO 3106-2923

GB

MO 5720-5625 10 MO 2703-2571

Makaslama
Zonu

ACIKLAMALAR

BiRIiM ACIKLAMALAR

E Giincel toprak
Kolivyal gékel (Cakilli silt)

Cakil iceren kahverengi siltli kil

E] Yer yer ¢akil igeren kahverengi kumlu kil

Koliivyal ¢cokel (kbgeli cakil igeren silt)

Sekil 8. Erikli hendegi dogu ve bati duvari (ayna goriiniimii) yorumlanmig logu. Dar bir deformasyon zonu igerisinde
gelismis faylar 4 farkli olayin varligina isaret etmektedir (tiim olaylara ait detaylar i¢in metne bakiniz).

Figure 8. Interpreted trench log of the east and west wall (mirror symmetry) of the Erikli trench. Faults developed
within a narrow deformation zone reveal evidence of four paleo-earthquakes (see text for details).
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Erikli  hendegindeki  deprem iligkili
deformasyon yaklasik 4 m genislikteki dar bir
zon igerisinde gelismistir (Sekil 7 ve 8). Faylarin
birimleri kesme ve birimler tarafindan Ortiilme
iligkileri degerlendirildiginde, en az 4 farkh
olaya ait izler dikkati g¢ekmektedir. Hendek
boyunca gozlenen en eski olaya ait kiriklar (E4)
a2 birimini keserek deformasyona ugrattiklar
goriilmektedir. En eski olaya ait kiriklar b birimi
tarafindan ortiilmektedir. Daha sonraki bir baska
olaya ait kiriklar (E3), a2, b birimlerini kesmekte
ve ¢ birimi tarafindan Ortiilmektedir. Daha geng
bir olay ile iliskili kiriklar (E2) ise yashidan
gence dogru sirastyla a2, b, ¢ ve d birimlerini
kesmekte ve aliivyal ¢cokel birimleri (e) tarafindan
ortiilmektedir. Hendekte gozlenen en geng olaya
ait kiriklar (E1) agilma geometrisi sunmakta ve f
birimi tarafindan doldurulurken koliivyal ¢okeller
(k3) tarafindan Ortiilmektedir.

Erikli  hendeginde
tarihlendirmek amaciyla stratigrafik birimlerden
10 adet Cl14 oOrnekleme yapilmistir (Cizelge
1). Stratigrafik birimlerden toplanan Orneklerin
tarihlendirme sonugclari olay
iligkilerini desteklemektedir. Elde edilen yas
sonuglarina gdre, ana kayanmn deformasyon
zonunun Uzerinde ¢okelmis olan kirmizi renkli,
cakilli silt (b) biriminden alinan C14 6rnegi MO
8126-7960 yillarina tarihlenmistir. Bu birimin
iizerinde c¢okelmis olan, cakil iceren kahverengi
kil (c) biriminden alinan C14 &rnekleri MO 4167-
4126, MO 3710-3626 ve MO 3106-2923 yillarina
tarihlenmistir. Bu birimi 6rten d biriminden alinan
C14 6rnegi MO 2724-2701 yillarma tarihlenmistir.
Dogu duvarda en geng¢ olayla iliskili kiriklar
dolduran f biriminden alimman C14 &rnegi MS
238-365 yillarina tarihlenirken bu birimi Orten
koliivyal cokellerden (k3) alinan 6rnekler ise MS
772-882 ve MS 772-883 yillarina tarihlenmistir.
Bati duvarda 10. metre seviyesinde yer alan
kirik oniinde ¢okelmis olan ve koliivyal ¢okel
niteligindeki (k1) birimden alman C14 &rnegi MO
5720-5625 yillarina tarihlenmistir. Ayni sekilde

gozlenen  olaylarn

analiz olasi
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daha farkli bir olay ile iliskili diger koliivyal ¢cokel
(k2) biriminden alinan C14 6rnegi ise, MO 2703-
2571 yillarina tarihlenmistir (Cizelge 1).

Hendekte gozlenen en eski olaya (E4) ait
kiriklarin b birimini kesmedigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda bu olaym MO 8126-7960
yillarindan daha 6nce meydana gelen bir depremle
iligkili oldugu goriilmektedir. Daha sonraki olay
(E3) ile iliskili koliivyal ¢okelin (k) ve olay1
orten birimlerin yas1 birlikte degerlendirildiginde
ise bu olayin MO 6896+712 tarihlerinde meydana
gelen bir deprem oldugu goriilmektedir. Hendekte
gozlenen bir 6nceki olaya (E2) ait koliivyal ¢okelin
(k2) ve bu olaya ait kiriklarin kestigi birimlerin
yast birlikte degerlendirildiginde ise bu olaym MO
2736+79 tarihlerinde meydana gelen bir deprem ile
iliskili oldugu goriilmektedir. Hendekte gdzlenen
en geng olaya (E1) ait kiriklar1 6rten birim (g) ile
bu olayla iliskili koliivyal ¢okelin (k3) yas1 birlikte
degerlendirildiginde, son depremin MS 542+144
tarihlerinde meydana geldigine isaret etmektedir.

Kandilli Hendegi

Jeolojik ve jeomorfolojik arazi gozlemleri
sonucunda, Kandilli yerlesim yerinin yaklagik 500
m giineyinde, morfolojik olarak belirgin olan fay
sarplig1 iizerinde hendek lokasyonu segilmistir.
Kuzeye egimli fay, giiney blokta yer alan temel
kayalar ile kuzey blokta yer alan yamag ¢okelleri/
bir
olusturmaktadir. Hendek alaninin kuzeybatisinda

altivyal cokeller arasinda yapisal smir
Sarisu Cayr’'nin fay tarafindan sag yanal olarak
yaklagik 230+£10 metre Otelendigi dikkati
¢cekmektedir (Sekil 9a). Geng ve tarihlendirilebilir
cokellerin yer aldigi bu alanda fayin uzanimina
dik olacak sekilde yaklasik KO05°D dogrultulu
acilan hendek, 10 metre uzunlugunda, 2,5 metre
genislikte ve ortalama 3,1 metre derinligindedir

(Sekil 9).
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Cizelge 1. Paleosismolojik Fay kazilarinda el edilen radyokarbon yas analiz sonuglart (Geleneksel radyokarbon
yaslari, Reimer vd. (2020) veri tabanina gore kalibre edilerek takvim yasina OxCal formatinda doniistiiriilmiis ve
Ramsey (2009)’da verilen olasilik yontemi kullanilarak en yiiksek ihtimalli yas araliklar1 (INTCAL20) belirlenmistir.)

Table 1. Radiocarbon age analysis results of the paleoseismological trenches (Conventional radiocarbon ages were
calibrated according to the Reimer et al. (2020) database and converted to calendar age in OxCal format, and
the highest probability age intervals (INTCAL20) were determined using the probability method given in Ramsey

(2009).)
Geleneksel Takvim yilina kalibre
Hendek Stra?igraﬁk Ornek Malzeme tiirii radyokarbon yasi edilmis radyokarbon yas
birim No Yas (GO) Olasilik Tarih
(%) (MO/MS)
k3 E-E-C8  Komiirlesmis malzeme 1222422 83,5 MS 772-883
k3 E-E-C9  KoOmiirlesmis malzeme 1224421 82,5 MS 772-882
f E-E-C5 Sediman 1757423 95,4 MS 238-365
k2 E-W-C13 Sediman 4098+26 64.4 MO 2703-2571
ERIKLE d E-E-C10 Sediman 4223426 9,0 MO 2724-2701
c E-E-C4 Sediman 4422426 80,6 MO 3106-2923
c E-E-C2 Kavki 4865+31 82,6 MO 3710-3626
c E-E-C7 Sediman 5240+29 17,9 MO 4167-4126
k1 E-W-C12 Sediman 676130 95,4 MO 5720-5625
b E-E-C3 Kavki 8944+33 51,7 MO 8126-7960
e KF-3 Sediman 583+31 65,7 MS 1303-1367
KANDILLI d KF-1 Kavki 2410+30 81,1 MO 547-399
c KF-2 Sediman 2810+30 93,4 MO 1048-896
Kandilli hendeginde yapilan loglama Kandilli  hendegindeki deprem iligkili

calismalarinin ardindan dogu duvarda stratigrafik
olarak 7 farkli birim ayirt edilmistir (Cizelge
1). Hendek igerisinde tanimlanan en yasli birim
giiney blokta yer alan kiregtasi birimidir (¢/). Ana
kayanin hemen 6niinde, kuzey blokta ana kayadan
ayrismis (a2) birim yer almaktadir. Bu birimin
iizerinde ise, hendegin kuzey kesiminde gbzlenen
sarims1 renkli kil birimi (b) yer almaktadir. Bu
birimler, iistte ana kayadan tiiremis kirectasi blok
ve cakillart igeren koyu kahverengi kil birimi
(c) tarafindan ortiilmektedir. Hendekte gozlenen
deformasyon zonu i¢erisinde gelismis paleotoprak
(d) dikkati ¢cekmektedir. 3. ve 6. metreler arasinda
son olaya ait kiriklar koliivyal ¢okel (k) tarafindan
ortiilmektedir. Bu birimin tizerinde ise koseli, yar1
koseli cakillar igeren kahverengi siltli kil birimi (e)
yer almaktadir. Tiim birimler ise hendek boyunca
giincel toprak (f) tarafindan ortiilmektedir.
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deformasyonlar yaklasik 4 m genislikteki dar bir
zon igerisinde gelismistir (Sekil 10). Faylarin
birimleri kesme ve birimler tarafindan Ortiilme
iligkilerine gore degerlendirildiginde en az 2 farkl
olaya ait kiriklarm varlhigr dikkati ¢ekmektedir.
Kandilli hendeginde, ana kaya kuzeye egimli
bir fay ile daha genc¢ sedimanter birimlerden
ayrilmaktadir. Hendek boyunca gozlenen en
eski olaya ait kiriklar 5 birimini keserek b ve ¢
birimlerini yan yana getirmektedir. Daha sonraki
bir olaya ait kiriklar ise a2, ¢ ve d birimlerini
kesmekte olup e birimi tarafindan ortiilmektedir.
Hendekte gozlenen en geng olaya iliskin
kiriklar gen¢ sedimanter pakette yer alan a2, b
ve ¢ birimlerini kesmekte ancak giincel toprak
seviyesine ulagsmamaktadir.
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k=

1 Ka\ndilli

He“r]degi

Sekil 9. a) Kandilli hendek alanini gosterir uydu goriintiisii. Kandilli civarinda sag yanal faylanmaya isaret eden
230+10 metrelik dere 6telenmesi. b) Kandilli hendeginin yerini gosterir saha fotografi. Hendek kuzeye egimli fay

sarpligi tizerinde agilmistir.

Figure 9. a) Satellite image of the Kandilli trench site. An approximately 230 + 10 meter stream offset indicates
right-lateral faulting near Kandilli. b) Field photograph indicating the location of the Kandilli trench. The trench

was excavated across the scarp.

Kandilli hendeginde gozlenen olaylar
tarihlendirmek amaciyla stratigrafik birimlerden
3 adet C14 orneklemesi yapilmistir (Cizelge 1).
Stratigrafik olarak ayirt edilen olay tanimlamalari,
segment iizerinde Holosen doneminde ¢okelmis
birimlerin en az 2 farkli yiizey faylanmasi ile
sonuglanmis deprem iirettigini gostermektedir.
Elde edilen yas sonuclarina gore, bloklu ve gakilli
koyu kahverengi kil (¢) biriminden alinan C14
ornegi MO 1048-896 yillarina tarihlenmistir.
Ana kayanin Oniinde ¢okelmis olan paleotoprak
(d) biriminden alman C14 érnegi MO 547-399
yillarina tarihlenmistir. Son olay1 6rten e biriminin
tabanindan alman C14 6rnegi ise MS 1303-1367
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yillarina tarihlenmistir. Hendekteki en eski olaya
ait kiriklart orten birimden (c) alinan 6rnegin
yasi, hendekteki en eski olaymm MO 1048-896
yillarindan daha 6nce meydana geldigine isaret
etmektedir. Erikli hendeginde goézlenen olaylar
ile birlikte degerlendirildiginde, E2 olaymi
destekledigi goriilmektedir. Hendekteki en geng
olaya ait kiriklarin kestigi birimden (d) ve bu
kiriklar1 orten birimden (e) alinan 6rneklerin yast
ise, son olaym MS 1303-1367 ile MO 547-399
yillar1 arasinda meydana geldigini gostermektedir.
Bu durum, Erikli hendeginde gozlenen son olay1
(E1) desteklemesi acisindan 6nemlidir.



0

BIRIM

]

Ismet ELMA, Mirza Agha SAFAROV, Volkan KARABACAK, Caglar OZKAYMAK, Okmen SUMER

5 6 7 GB

ACIKLAMALAR BiRIM ACIKLAMALAR
Bloklu-cakiili koyu kahverengi kil

im
Giincel toprak

Sarimst renkli kil Cakilli kahverengi siltli kil

Ayrismis ana kaya Koliivyal ¢okel (kbseli cakil iceren silt)

1m
Ana kaya

Paleo toprak

Sekil 10. Kandilli hendegi dogu duvari fotomozayik ve yorumlanmig logu. Hendekte gozlenen faylar en az 2 farkli
olayin varligina isaret etmektedir (Kirmiz1 daireler C14 6rneklerinin yerini gostermektedir.)

Figure 10. Photomosaic and interpreted trench log of the east wall of the Kandilli trench. Faults reveal the presence
of at least 2 events. (Red circles indicate the location of C14 samples)
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TARTISMA ve SONUC

Arazide yaklagik 19 km’lik bir uzanim boyunca
morfolojide belirgin bir ¢izgisel gidis sunan bat1
segment, Erikli Mahallesi’nin hemen dogusunda
baslamakta ve Kandilli Mahallesi’ne kadar genel
anlamda BKB-DGD dogrultusunda uzanmaktadir.
Kandilli Mahallesi’nin  dogusunda GD’ya
donerek Dutluca Mahallesi’nin kuzeybatisinda
sonlanmaktadir.  Jeolojik gozlemleri
segmentin giincel morfolojiyi denetledigini ve
bolgede deformasyona neden oldugunu ortaya
koymaktadir.  Tarafimizdan  gergeklestirilen
gdzlemler bu uzanim boyunca fay diizlemlerindeki
iizerleyen kinematik belirteclerin baskin dogrultu
atiml1 hareketin izlerini tagidigin1 gostermektedir.
Bu veriler, ayn1 bolgede Heidbach vd. (2016)
tarafindan ortaya konulan ve yatay sikigsma
dogrultusunu ifade eden BKB-DGD uzanimh
maksimum gerilme yonleri ile uyumludur.
Dahasi, fay wuzanimi boyunca gen¢ dere
yataklarinda gozlemlenen sistematik sag yanal yer
degistirmeler de gilincel fay hareketinin dogrultu
atim karakterinde oldugunu desteklemektedir.

Bati  segment {izerinde, bu c¢alisma
kapsaminda gercgeklestirilen hendek tabanl
paleosismolojik c¢alismalardan elde edilen veriler
literatiirde ilk olma 0&zelligi tasimaktadir ve
segment boyunca tekrarlanan Holosen ylizey
faylanmalarina iliskin veriler sunmaktadir. Sekil
11 Erikli ve Kandilli hendek duvarlarindan
toplanan radyokarbon orneklerinden elde edilen
kalibre edilmis yaslarin olasiliksal dagilimini ve
olay seviyelerinin yas araliklarini géstermektedir.
Buna gore, Erikli ve Kandilli hendeklerindeki
stratigrafik ~ birimlerin  yapisal ile
birlikte degerlendirilmesi sonucunda elde edilen
bulgular 4 eski yiizey faylanmasinin delillerini
sunmaktadir. Mevcut paleosismolojik bulgulara
gore, meydana gelen en eski olay (E4) olasilikla
MO 10562+1409 tarihlerinde meydana gelen bir
deprem ile iligkilidir. Daha sonraki bir diger olay
(E3) ise MO 6896+712 tarihlerinde meydana
gelmis olmalidir. Bu olay komsu segmentte

arazi

unsurlar

349

(Segment 2), Inénii ilgesinin hemen dogusunda
Ocakoglu vd. (2009) tarafindan tarihlenen ve
olasilikla deprem tarafindan tetiklenen biiylik
Olcekli kiitle hareketi ile hata paylar1 icerisinde
uyumludur. Erikli hendeginden elde
bulgular son olaydan bir éncekinin (E2) MO
2736+79 tarihlerinde meydana gelmis oldugunu
gostermektedir. Kandilli hendeginden elde edilen
bulgular ayni segment iizerinde bu olaym (E2)
istten sinirlanmasi agisindan oldukca Onemlidir.
Segment iizerinde, en genc¢ olay ise (El1) MS
5424144 yillarma tarihlenmekle birlikte, bu durum
Kandilli hendeginde tarihlenen en geng olay ile de
desteklenmektedir. Bu son olay ile iligkili tarihsel
kayitlarda bir bulguya rastlanilmamistir.

edilen

Mevcut bulgular, Eskisehir Fayi’nin bati
segmentinin yaklasik 3000 yillik araliklarla ylizey
kirgr olusturabilecek oOlcekte deprem iiretme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, bu c¢alismada {retilen
paleosismolojik  verilere gore, son yiizey
faylanmasindan bu yana 1339-1627 yil gectigi 6ne
stiriilebilir. Paleosismolojik bulgular, Eskisehir
Fayi’nin en bat1 segmentinin sismik olarak uzun
bir suskunluk dénemi igerisinde oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, 20 Subat 1956 Eskisehir
depreminin (M=6,5) Eskisehir Fayi’nin orta
kesimlerinden kaynaklanmig olma olasiligi, bu
depremin komsu segmentlere gerilme transfer
etmis olabilecegini diistindliirmektedir. Dahast,
giincel calismalarda (6rnegin Karabacak vd.,
2024, Elma vd., 2025) Eskisehir Fayr boyunca
yilik yanal kayma hizimin en az 0,50+0,02
mm/y1l oldugu ortaya konulmustur. Benzer
bir yanal kayma hizi 6ngoriildiigiinde, suskun
gecen 1339-1627 yillik donemde, Eskisehir
Fayr’'nin bati uzanimmin 66,9-81,3 c¢m yanal
yerdegistirme meydana getirebilecek olcekte bir
gerilim biriktirdigi ileri siiriilebilir. Tarafimizdan
haritalanan Bat1 segment uzunlugu (19 km)
Wesnousky (2008) tarafindan sunulan ampirik
bagnt1 ile birlikte degerlendirildiginde, dogrultu
attimli faylarda ortalama yanal yerdegistirme



Ismet ELMA, Mirza Agha SAFAROV, Volkan KARABACAK, Caglar OZKAYMAK, Okmen SUMER

miktar1 64 ile 87 cm arasinda degismektedir
ve bu miktart tarafimizdan
paleosismolojik verilerle hesaplanan yanal yer
degistirme miktar ile hata paylar icerisinde tam
olarak ortigmektedir. S6zkonusu fay uzunlugu ve
yanal yerdegistirme miktar1 Wells ve Coppersmith

(1994) tarafindan olusturulan ampirik esitlikler

yerdegistirme

OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:1 Atmospheric data from Reimer et al (2020)

ile birarada degerlendirildiginde, Bati Segment
M=6,59 biyiikliigiinde bir deprem iiretme
potansiyeline sahiptir. Segment {izerinde bu
biiytlikliikte meydana gelecek bir depremin basta
Bilecik ili Boziiyiik ilgesi ile Eskisehir Ili Inonii
flgesi i¢in onemli bir sismik tehlike kaynagi
oldugu agiktir.

Sequence Erikli trench

Boundary base e
-13000
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-]
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Phase a
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¥
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é
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Sekil 11. Erikli ve Kandilli hendek duvarlarindan toplanan radyokarbon yaslarindan elde edilen kalibre edilmis C14

yaslarinin olasiliksal dagilim1

Figure 11. Probability distribution of calibrated 14C ages obtained from radiocarbon dates collected from the

trench walls of Erikli and Kandilli
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EXTENDED SUMMARY

The Eskisehir Fault Zone (EFZ), which occupies
a unique position between the Western Anatolia
Extensional Province (WAEP) and the North
Anatolian Shear Zone (NASZ), is one of the
key neotectonic elements contributing to the
deformation of the Anatolian Block. This WNW—
ESE-trending deformation zone extends from
Uludag in the west into the interior of the Anatolian
Block in the east. The eastward extension of the
EFZ, from its intersection with the Dodurga Fault
south of Bilecik Province, is referred to as the
Eskisehir Fault in recent studies (e.g., Emre et al.,
2013; Elma et al., 2024). In the Tiirkiye Active
Fault Map (Emre et al., 2013), the Eskisehir
Fault is defined as a 75-85 km long Holocene
fault trending NW-SE, E-W, and NW-SE from
west to east (Figure 1). There are two prevailing
interpretations regarding the kinematic evolution
and geometry of the Eskisehir Fault: (1) the region
is dominated by active normal faulting (Gozler
et al., 1985; Altunel and Barka, 1998; Kogyigit,
2005; Ocakoglu, 2007), where the Eskisehir Fault
initially functioned as a right-lateral strike-slip
fault but has been reactivated as a normal fault in
recent times (Yaltirak, 2002); and (2) the region is
dominated by active strike-slip faulting (Saroglu
et al., 2005; Seyitoglu et al., 2010, Tiin et al.,
2010). In the Tiirkiye Active Fault Map (Emre et
al., 2013), the Eskisehir Fault is described as a
normal fault with a significant right-lateral strike-
slip component. Recent studies (Elma et al., 2024)
suggest that while normal faulting dominated
the region during much of its geological history,
the present-day deformation is increasingly
characterized by strike-slip movement. Although
debate continues regarding the overall extent
and kinematics of the fault zone, it is evident that
the Eskisehir Fault constitutes a major structure
responsible  for intracontinental deformation
within the Anatolian Block.

Although limited paleoseismological
studies have been conducted in the central
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and eastern segments of the Eskisehir Fault
(Ocakoglu et al., 2005; Kiircer et al. 2014;
Altunel et al. 2015; Elma et al. 2024), there is no
published paleoseismological data regarding the
westernmost extension of the Eskigehir Fault. The
western extension of the fault includes Boziiyiik
(Bilecik) and Inénii (Eskisehir) districts, which are
strategically located with dense population and
industrial infrastructure in Southern Marmara.
Therefore, a holistic approach of this extension in
terms of seismic hazard is of critical importance.
This study aimed to reveal some characteristic
features (geometry and earthquake behaviour)
of the western segment, which extends from the
east of Erikli in the NW towards Kandilli in the
SE and has the potential to produce a destructive
earthquake. Within this scope, paleoseismological
trench studies were carried out in the determined
areas, and inferences were made regarding the
earthquake behaviour characteristics of the
segment.

1t is well known that destructive earthquakes
occured on the Eskisehir Fault in recent and
historical periods. The most significant earthquake
that occurred in the instrumental period is the 20
February 1956 (Mw=6.5) Eskisehir earthquake
(Ocal, 1959), but the exact epicentre and
magnitude have been debated. Canitez and Ucer
(1967) and McKenzie (1972) suggest that the
epicentre of the earthquake was to the north of
Eskisehir. Altunel and Barka (1998), by evaluating
the isoseists proposed by Ocal (1959) for the 1956
Eskisehir earthquake and the focal mechanism
solutions of McKenzie (1972), suggested that
the earthquake occurred on the segment between
Oklubali-Turgutlar and produced a surface
fracture. Ocakoglu et al. (2007) and Ocakoglu and
Ac¢tkalin (2010) suggested that the source of the
1956 earthquake was the faults (Uludere-Kavacik,
Muttalip segment) located north of Eskisehir.
Seyitoglu et al. (2015) recalculated the epicentre
of the earthquake by compiling data measured at
different seismological stations around the world.
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In the same study, they stated that the 20 February
1956 earthquake occurred on the 40 km long
Cukurhisar—Sultandere segment, with its epicentre
located beneath the city of Eskisehir.

The Eskisehir Fault is an active fault that
is approximately 75 km long in the WNW-ESE
orientation and is geometrically divided into
four different segments. This study focused on the
westernmost segment of the Eskisehir Fault. The
western segment extends approximately 19 km in
a NW-SE direction from Erikli village in the west
to Kandilli village in the east, and turns to SE
south of Kandilli village and continues northeast
of Dutluca village. The kinematic data of faulting
reveals that the Eskigehir Fault is predominantly
right-lateral  strike-slip  faulting (Figure 2).
segment  exhibits
displacements of up to 230+£22 metres along
the Sarisu Stream (Figure 9a). Kinematic data
obtained from the fault planes indicate the right
lateral faulting, which is very important in terms
of supporting the morphological observations.

The Erikli Trench was excavated in a N40°E
direction, perpendicular to the possible fault trace,
with a length of 25 meters and a depth of 3.2 meters
(Figure 6). Stratigraphic analyses identified a
total of nine units (al-k3) distinguished by grain
size, color, and composition (Table 1, Figure 7 and
8). The oldest unit identified is the recrystallised
limestone (al) unit in the southern block. This
unit is separated and juxtaposed against younger
sedimentary packages by fault with a high-angle
inclination towards the north. The earthquake-
related deformation in the Erikli trench developed

The western right-lateral

within a narrow zone about 4 m wide (Figures 7
and 8). Four main event (E1-E4) were identified
in the trench stratigraphy. The oldest event fault
(E4) cuts through unit ‘a2’ and is overlain by unit
‘b’. Fault E3 cuts through units ‘a2’ and ‘b’ and
is overlain by unit ‘c’. Fault E2 cuts the younger
unit ‘d’ and is overlain by alluvial sedimentary
units (‘e’). The fault associated with the youngest
event (El) cuts through all stratigraphic units
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and extends to the base of unit 'f’. Age analyses
from seven distinct stratigraphic levels confirmed
the stratigraphic observations. Unit ‘b’, which
overlies the E4 event, was dated to 8944 BCE
based on the E-EC3 analysis, indicating that the
oldest earthquake occurred approximately 10000
years ago. Event E3 was dated to 6761 BCE based
on the E-WCI2 analysis, suggesting that this
earthquake occurred approximately 7500-8000
years ago. Event E2 was dated between 4223 and
4098 BCE based on the E-ECI10 and E-WCI3
analyses, indicating that this earthquake occurred
approximately 4500-5000 years ago. The most
recent event, El1, was dated between 1757 and
1222 BCE based on the E-EC5 and E-ECS
analyses, indicating that this earthquake occurred
approximately 1339-1627 years ago (Figure 10).
Overall, these findings indicate that at least four
distinct surface-rupturing events have occurred
along the Eskigehir Fault during the Holocene
Period.

The Kandilli
NOS°E direction, perpendicular to the possible
fault trace, with a length of 10 meters and a depth
of 3.1 meters (Figure 9). Stratigraphic analyses
identified a total of six units (a-f) distinguished by
grain size, color, and composition (Table 1, Figure
10). Two main event were identified in the trench
stratigraphy. The oldest event fault in the trench
cuts through the unit ‘b’ and is overlain by unit
‘c’. Unit ‘c’, which overlies the this event, was
dated to 2810 BCE based on the KF-2 analysis.
Another event fault identified in the trench cuts
through units ‘c’ and ‘d’ and is overlain by unit
‘e’. A sample collected from unit ‘c’ was dated
to 2410 BCE based on the KF-1 analysis. These
findings provide evidence of at least two distinct
surface-rupturing events within the trench.

Trench was excavated in a

Geological, geomorphological and
paleoseismological studies along the Eskisehir
Fault indicate that the Eskigehir Fault controls the
morphology as a dominantly right-lateral strike-

slip fault. Likewise, kinematic data obtained from
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fault planes also indicate right-lateral strike slip
faulting. The dominant stress directions (Heidbach
et al. 2016) support the present-day strike-slip
faulting.

The  data previous
palaeoseismological studies in the central and
eastern parts of the Eskigehir Fault revealed
the Holocene activity of the fault. For example,
Kiirger et al. (2014) suggested that at least three
earthquakes occurred in the past 2800 years
in the paleoseismological trench excavated on
the easternmost segment of the Eskisehir Fault.
According to the age data obtained from the
trench, they stated that the last event occurred
between 1280-1320 AD. They also stated that the
first of the older events occurred between 390 BC
and 20 AD, and that the oldest event occurred
between 810-770 BC. Altunel et al. (2015) stated
that the Holocene sediments observed in a trench
opened west of Eskigehir were affected by at
least 3 old earthquakes in the last 12000 years.

obtained in

They suggested that the last earthquake occurred
approximately 3200 years ago. Ocakoglu et al.
(2009) dated three distinct debris flow deposits
along the fault east of Inénii to approximately
18000 years ago, 7900 years ago, and the 1960s,
and suggested that these mass movements may
have been triggered by earthquakes occurring
along the fault during the Late Pleistocene-
Holocene period. Elma et al. (2024), on the
other hand, revealed the presence of two old
earthquakes in their palaeoseismological trench
studies on the segment located east of the western
segment. According to the palaeoseismological
interpretations of the trench, they suggested
that the previous event occurred approximately
6000-6500 years ago and that the youngest event
occurred approximately 2000-3000 years ago.

The data obtained from the paleoseismological
trench investigations conducted on the western
segment within the scope of this study represent
the first such findings reported in the literature
and provide new insights into the earthquake
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recurrence behaviour of this segment. Figure 10
shows the probabilistic distribution of calibrated
C14 ages collected from Erikli and Kandilli trench
walls and the age ranges of the event. Accordingly,
the findings obtained as a result of the evaluation
of the stratigraphic units in the Erikli and Kandilli
trenches together with the structural elements
provide evidence of four old earthquakes.
According to the palaeoseismological findings,
the oldest event (E4) on the westernmost segment
of the Eskisehir Fault was dated to more than
10000 years before present in the Erikli trench.
Another event (E3) was dated to approximately
7500-8000 years ago in the same trench. This
event is consistent with the large-scale mass
movement dated by Ocakoglu et al. (2009) in the
adjacent segment. Findings from the Erikli trench
dated the previous event (E2) to approximately
4500-5000 years before present. The findings from
the Kandilli trench are very important in terms of
the upper boundary of this event (E2) on the same
segment. The youngest event (E1) on the segment
was dated to approximately 1339-1627 years
before present in the Erikli trench and is supported
by the youngest event dated in the Kandilli trench.

The findings indicate that the westernmost
segment of the
earthquakes approximately every 3000 years.
However, it can be suggested that 1339-1627
years have passed since the last earthquake.
Palaeoseismological findings reveal that the
westernmost segment of the Eskigsehir Fault
was in a long seismic quiescence. Furthermore,
the possibility that the 1956 (M=6.5) Eskisehir
earthquake may have caused a surface rupture in
the central segments of the Eskisehir Fault suggests
that this earthquake could have transferred stress
to the adjacent segments. In addition, recent
studies (e.g. Elma et al. 2025) suggest that the
annual lateral slip rate along the Eskisehir Fault
is at least 0.50+0.02 mm/year. It can be argued
that, assuming a similar lateral slip rate, the
western extension of the Eskigehir Fault has the

Eskisehir Fault generates
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potential to generate earthquakes with 66.9-
81.3 cm lateral displacement during the seismic
quiescence period of 1339-1627 years. According
to the correlations based on the relationship
between the amount of displacement and surface
rupture length presented by Wesnousky (2008), the
surface rupture length that may occur during such
an earthquake is compatible with the length of the
western segment of the Eskisehir Fault. It can also
cause an earthquake with a magnitude of M = 6.59
according to the empirical equations established
by Wells and Coppersmith (1994). It is evident that
an earthquake of this magnitude on the segment is
a significant source of seismic hazard for Boziiyiik
(Bilecik) and Inénii (Eskisehir).
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Oz: Tiirkiye’deki daglik alanlarin yiiksek kesimleri Kuvaterner’in buzul donemlerinde buzullasmaya ugradigi igin
bu alanlarda buzul yer sekillerini yogun olarak goriilmektedir ve bu yer sekilleri, daglik alanlardaki eski buzullagma
kosullarint anlamamizi saglar. Bu ¢aligmada, Orta Toroslar dnemli karstik platolarindan biri olan Geyik Dagi’ndaki
sirklerin ve glasiyo-karstik dolinlerin 6zellikleri incelenmis ve bu ozellikler yardimiyla Kuvaterner buzullagsma
donemlerindeki eski kalici kar sinirmin (pELA) dagilist ortaya konmustur. Haritalama c¢aligmalarina gore galisma
alaninda 142 sirk ve 31 glasiyo-karstik dolin tespit edilmistir. Bu yer sekillerinin taban yiiksekliklerine gore ¢alisma
alanindaki ortalama pELA 2185 m’dir. Ancak bu siir tek bir seviyede olmayip; kiitlenin uzanimi, ytikseklik, denize
gore konum ve toplam yagis gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. pELA yiiksek karstik platonun kuzeye
bakan kesimlerinde 2400 m’ye kadar ¢ikarken, bati ve glineybatiya dogru 2000 m ve altina diismektedir. Elde edilen
sonuglara gore Dogu Karadeniz ve Akdeniz kiyilarindaki daglik alanlarin pELA smurlari arasinda 630 m’lik bir
yikseklik farki bulunmaktadir. Sirk morfometrisi acisindan ise, Dogu Karadeniz’deki sirkler Geyik Dagi’ndaki
sirklerden iki kat daha genis alana sahip olup ve derinlikleri 75 m daha fazladir. Bu sonuglar tilkemiz kiyilarindaki
daglik alanlarin topografik ve iklimsel kosullarmin pELA seviyeleri ve sirk morfometrileri {izerinde biiyiik bir etki
yaptigint gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Buzul sirki, glasiyo-karstik dolin, pELA, Kuvaterner buzullagsmasi, Geyik Dagi.

Abstract: Since the high-altitude regions of Tiirkiye's mountainous areas were subjected to glaciation during the
Quaternary glacial periods, glacial landforms are prominently developed and well-preserved in these landscapes.
These landforms provide valuable insights into the paleoglacial conditions and environmental dynamics of past
glaciation events in mountainous terrains. This study investigates the morphometric characteristics of cirques and
glacio-karstic dolines on Mount Geyik, one of the key karstic plateaus within the Central Taurus Mountains. Based
on the morphometric analyses, the spatial distribution of the paleo-Equilibrium Line Altitude (pELA) during the
Quaternary glaciations was systematically reconstructed and interpreted. Mapping efforts identified 142 cirques and
31 glacio-karstic dolines within the study area. Using the floor altitudes of these landforms, the average pELA for
the region was estimated at approximately 2185 m. However, this value does not represent a uniform level; rather,
it varies as a function of several factors, including massif orientation, elevation, proximity to the sea, and total
precipitation. Specifically, the pELA increases to ~2400 m in the north-facing sectors of the high karstic plateau,
while it decreases to 2000 m or lower in the western and southwestern sections. These findings reveal a vertical

Yazigsma / Correspondence: muhammed.zeynel@gmail.com © 2025 JMO Her hakka saklidur/All rights reserved
http://tib.jmo.org.tr
http://dergipark.gov.tr/tjib


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb
https://doi.org/10.25288/tjb.1688540
https://doi.org/10.25288/tjb.1688540
https://orcid.org/0000-0002-9834-7680
https://orcid.org/0000-0002-4678-4336
https://orcid.org/0000-0002-7508-4478

Muhammed Zeynel OZTURK, Mesut SIMSEK, Mustafa UTLU

difference of up to 630 m between the pELA levels of mountainous regions along the Black Sea and Mediterranean
Sea coasts. Regarding cirque morphometry, the cirques of the Eastern Black Sea Mountains exhibit surface areas
approximately twice as large as those of Mount Geyik, and display depths exceeding Mount Geyik's cirques by an
average of 75 m. Overall, the results underscore the significant influence of topographic and climatic variables on
PELA variability and cirque morphometry across Tiirkiyes coastal mountain ranges.

Keywords: Glacial cirque, glacio-karstic doline, pELA, Mount Geyik, Quaternary glaciation.

GIRIS

Kuvaterner doneminde gerceklesen buzullagmalar,
ozellikle orta enlemlerdeki yiiksek daglik alanlarin
sekillenmesinde belirleyici bir rol oynamustir.
Tiirkiye’nin daglik alanlarinda bu donemlere ait
buzullasma izleri genellikle sirkler, moren sirtlar
ve buzul vadileri seklinde gozlemlenir. Bu yer
sekillerinin analizleriyle Kuvaterner’deki buzul
siireclerinin karakteristikleri belirlenebilmektedir
(Sarikaya vd., 2017; Simsek vd., 2023; Cilgm vd.,
2024). Bu sekiller arasinda, ¢api birkag km’ye
ulasabilen ve yarim daire veya amfi tiyatro bi¢imli
canaklar bigiminde olan sirkler (Derbyshire ve
Peterson, 1977; Sekil 1a), gegmis buzullasmalarin
en belirgin kanitlar1 arasindadir ve bu sekiller
morfometrik  6zellikleriyle eski  buzullagma
kosullar1 hakkinda 6nemli veriler sunarlar (Evans,
1977; Evans vd., 2021; Mindrescu vd., 2010;
Simsek vd., 2023; Cilgin vd., 2024; Soteres vd.,
2025). Tirkiye’nin giineyinde yaklagik 1500
km boyunca kesintisiz bir dag silsilesi olusturan
Toros Daglar1 {izerinde (Nazik vd., 2019)
Kuvaterner buzul donemlerine ait ¢ok sayida
sirk bulunmaktadir (Ciner, 2003a; Cilgin, 2020;
Oztiirk vd. 2021; Evans vd., 2021). Ancak Toros
Daglarinda buzullagsmaya ugramis alanlarin
karstik kayaclardan olusmasiyla Anadolu’daki
diger buzullasmis daglik alanlardan ayrilmaktadir.
Bu durum, bolgede buzullasma alanlarinda
karstik ve buzul siireclerin i¢ i¢e gegmesine
neden olmustur (Bayer Altin, 2003; Simgek vd.,
2019a). Bu alanlarin giinlimiizde periglasiyal
kosullar altinda olmas1 da (Oztiirk ve Tasoglu,
2024), Toroslar’daki yiiksek karstik platolardaki
yer sekillerinin ¢ok kokenli (polijenik) bir gelisim
gbstermesine neden olmustur.
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Karstlasma
arasindaki bu etkilesim, literatiirde “glasiyo-
karst” “glasiyal karst” veya “buzullasmis karst”
olarak tanimlanmaktadir (Zebre vd., 2019; Zebre
ve Stepisnik, 2016; Veress, 2023). Glasiyo-karstik
alanlar hem karst jeomorfolojisi ve hidrolojisi hem
de buzul aginim ve birikim sekillerinin bir arada
bulundugu karmasik morfodinamik sistemlerdir
(Zebre ve Stepisnik, 2015; Gonzalez-Gutiérrez vd.,
2017). Glasiyo-karstik siiregler bir¢ok polijenik
yerseklinin gelismesini saglar ve bunlardan bir
tanesi de glasiyo-karstik dolinlerdir (Veress,
2017). Glasiyo-karstik dolinler ya da depresyonlar,
glinimiizde periglasiyal kusak icindeki yiiksek
karstik platolarda bulunan, ¢apt birkag km’ye
ulasabilen biiylik ve derin ¢okiintiilerdir (Smart,
1987; Zebre ve Stepisnik, 2015; Veress, 2023).
Buzul donemlerinde, kalic1 kar sinir1 ya da denge
hatt1 yiliksekligi (equilibrium line altitude-ELA)
iizerinde kalan bu dolinler, tipki bir sirk gibi islev
gorerek icinde buzul gelisimini miimkiin kilar.
Vadilerdeki buzullarin aksine, bu dolinler i¢indeki
buzullar smirlt hareket kabiliyetine sahiptir;
ancak biiylime slirecinde anakayayi fiziksel olarak
parcalayarak genislemeye, erime evresinde ise
kimyasal ayrigma yoluyla derinlesmeye neden
olurlar (Veress ve Loczy, 2019). Bu ozellikleri
sayesinde, cevresindeki diger dolinlerden c¢ok
daha biiyiik boyutlara ulasirlar ve “dev dolin”
olarak adlandirilmaktadirlar (Veress, 2017).

ve  buzullasma  siiregleri

Anadolu’da glasiyo-karstik siireglerin en
belirgin sekilde gozlemlendigi alanlardan biri
Geyik Dagr’dir (Simsek vd., 2019a; Altinay
vd., 2020). Bu bodlgede karstik ve buzul siirecler
iizerine yapilan aragtirmalar genellikle birbirinden
bagimsiz ¢aligsmalar seklinde gerceklestirilmistir
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(Ciner vd., 2015; Sarikaya vd., 2017; Simsek
vd., 2019b; Keserci vd., 2023; Cilgin vd., 2024).
Ancak bu stirecleri kantitatif yontemlerle bir arada
degerlendiren kapsamli ve biitiinciill bir galigma
bugiine dek yapilmamistir. Bu boslugu doldurmay1
amaglayan bu calismada, Geyik Dagi’ndaki
Kuvaterner buzullagmalarina ait pELA yiiksekligi,
sitkler ve glasiyo-karstik dolinlerin 6zellikleri
birlikte degerlendirilerek ortaya konulmustur.
Elde edilen bulgular, buzullasmaya ugramis
karstik alanlarda  glasiyo-karstik  dolinlerin
pELA smirmin belirlenmesinde &nemli bilgiler
sundugunu ortaya koymaktadir. Calismada ayrica
pELAnin iilkemiz kiyilarmdaki daglik alanlarda
nasil bir farklilik gosterdigini belirlemek icin,
sirklerin ve morfometrik 6zelliklerinin  bu
calismada kullanilan teknik ile belirlendigi
tek dag olan Dogu Karadeniz Daglari’ndaki
sirk morfometrileri ile karsilastirilmistir. Bu

karsilastirma daha yiiksek, daha soguk ve daha
yagisl bir kiitlede neden pELA’nin daha yiiksekte
oldugu sorusunun cevabini ortaya koymaktadir.

CALISMA ALANI

Toros Daglar1 silsilesinin énemli bir boliimiinii
olusturan ve en yiiksek zirvesi 2.877 m’ye ulagan
Geyik Dagi tizerinde, Toros Daglari’nin en genis
karstik platolarindan bir tanesi yer almaktadir.
Litolojik acidan biiylik oranda ¢oziinebilen
karbonatli birimlerden olusan alanda, buzul sirkleri
ve karstik sekiller, saflik derecesi %97 CaCO, ve
iizeri olan, kalinligr 800-1000 m arasinda degisen
otokton konumlu, orta kalin tabakal1 Jura-Kretase
neritik kirectaglar1 tizerinde gelismistir (Monod,
1977; Senel vd., 1998; Oztiirk vd., 2018; Simsek
vd., 2019b).

Figure 1. a) Glacial cirques and (b) glacio-karstic doline examples from the study area.



Calisma  alam periglasiyal
morfoklimatik bolge icerisinde konumlanmaktadir
(Oztiirk ve Tasoglu, 2024; Sekil 2a). Toplam 1077
km¥’lik bir alam1 kapsayan ¢aligma sahasmin
%90,3°1 zayif, %9,5’1 orta, %0,2’si ise kuvvetli
periglasiyal bolge sinirlari igerisinde yer alir.
Bu c¢alismanin konusunu olusturan sirkler ve
glasyo-karstik dolinler, giiniimiizde biiyiik oranda
orta siddetteki periglasiyal alanlar icerisinde
yogunlagmaktadir (Sekil 2b). Bununla birlikte
periglasiyal kusak igeresindeki ¢iplak kiregtaglart
iizerinde, 6zellikle 1600-2400 m’leri aras1 yogun
sekilde ¢oziinme dolinleriyle kaplidir. Bu dolinler
bolgedeki tektonik hatlara paralel olarak KB-GD
dogrultusunda uzanmaktadir (Simsek vd., 2019b).

gliniimiizde

Orta Toroslar’daki en onemli buzullagsma
alanlarindan biri olan Geyik Dag1 tizerinde buzul
sirklerinin, moren sirtlarinin, timseksi morenlerin
ve Ortll buzullarmin varligini literatiirde birgok
calismayla ortaya koymustur (Arpat ve Ozgiil,
1972; Ciner vd., 1999, 2003b; Ciner vd., 2015;
Sarikaya vd., 2017; Simsek vd., 2019b; Keserci
vd., 2023; Cilgm vd., 2024). Ozellikle moren
sirtlart lizerinden yapilan analizler, Namaras,
Susam, Cimi ve Giineycik buzul vadilerinde Geg
Pleyistosen donemi boyunca ii¢ evreli bir buzul
geri ¢ekilmesinin yasandigini ortaya koymustur
(Ciner vd., 2015). Buzul ortiisiiniin en fazla
genisledigi donem, yaklagik 19,1 bin yil ile 18
bin yil dnceye, yani Son Buzul Maksimumu’na
tarihlenmektedir (Ciner vd., 2015; Sarikaya
vd., 2017). Tarihlendirme c¢alismalart ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli buzul
rekonstriiksiyonlar1 sayesinde, Geyik Dagi’ndaki
en biiyiik buzul vadisi olan Namaras Vadisi’nde
yaklasik 75 km*’lik bir alan1 kaplayan ve 400 m’ye
ulasan kalinliga sahip bir piedmont buzulunun
gelistigi tahmin edilmektedir (Cilgin vd., 2024).

Kiiresel verilerinden =~ CHELSA
verilerinin  (Karger vd., 2021) meteoroloji
istasyonu verilerine gore diizenlenmis degerlerine

iklim
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gore (Tasoglu vd., 2024) calisma alani igerisinde
yillik toplam yagis miktart 600 mm ile 1.640 mm
arasinda degismektedir. Sirklerin yogunlastig
kesimlerde ise bu deger 1.100 mm’nin {izerindedir
(Sekil 2c). Yillik ortalama sicakliklar 1 °C ile
9,1 °C arasinda degismekte olup, sirklerin yer
aldig1 alanlarda sicaklik degerleri genellikle 5,5
‘C’nin altindadir (Sekil 2d). Koppen-Geiger
iklim siniflamasia goére alanin biiyiik kismi yaz
mevsiminin sicak ve kurak gectigi Dsb tipi karasal
iklim kosullar1 altinda yer almakta, sirkler ise Dsb
ile Dsc iklim tipleri arasindaki gegis zonu boyunca
siralanmaktadir (Tasoglu vd., 2024; Sekil 2e).
Bu durum, sirklerin tst kesimleri ile tabanlari
arasinda belirgin iklimsel farkliliklar oldugunu
ortaya koymaktadir.

VERIi VE YONTEM

Karst ve buzul jeomorfolojisine ait birimlerin
yaygin olarak goriildigii alanlarin jeomorfolojik

gelisiminin ~ yorumlanmasinda  yersekillerine
ait  morfometrik  hesaplamalar,  analizler
ve haritalamalar etkili birer ara¢ olarak

kullanilmaktadir (Evans ve Cox, 2015; Oztiirk
vd., 2018; Simsek vd., 2023; Seven vd., 2025).
Morfometrik analizler, karstlasma ve buzullagsma
ozellikleri arasindaki baglantilar1 bulmak igin
uygulanmakta ve jeomorfolojik gelisim hakkinda
hipotezlerin {iretilmesini saglamaktadir (Evans ve
Cox, 1995; Sener ve Oztiirk, 2019). Bu ¢alismada
da Geyik Dagi iizerindeki buzul sirkleri ve
glasiyo-karstik dolinlerin morfometrik 6zellikleri
incelenmis ve bu Ozelliklerden yola c¢ikarak
daglik alan {izerinde buzul donemleri sirasindaki
eski kalict kar siirt (pELA) tespit edilmeye
calisilmistir. Tespit edilen degerler Simsek vd.
(2023) tarafindan ayni teknik ile belirlenen ve veri
setinin agik erigim ile paylasildigi Dogu Karadeniz
Daglari’ndaki sirk morfometrisi degerleri ile
karsilagtirilmastir.
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Sekil 2.a) Anadolu’daki periglasiyal alanlarin dagilis1 (Oztiirk ve Tasoglu, 2024) ile ¢alisma alan1 ve karsilastirma
alanmin konumlari. b) Caligma alani igerisindeki periglasiyal zonlarin, glasiyal ve karstik yer sekillerinin, (c) y1illik
toplam yagisin, (d) yillik ortalama sicakligin ve (e) Képpen-Geiger iklim tiplerinin dagilis1 (yags, sicaklik ve iklim
tipleri Tasoglu vd., 2024’ten yeniden diizenlenmistir).

Figure 2.a) Spatial distribution of periglacial zones in Anatolia (Oztiirk and Tasoglu, 2024), along with the locations
of the study and comparison areas; (b) spatial distribution of periglacial zones, glacial, and karst landforms within
the study area; (c¢) total annual precipitation; (d) mean annual temperature; and (e) Koppen-Geiger climate
classifications (precipitation, temperature, and climate data adapted from Tasoglu et al., 2024).
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Calismada Geyik Dagi’ndaki buzul sirkleri ve
glasiyo-karstik dolinlerin tespiti ve morfometrik
ozelliklerinin belirlenmesinde 1/25.000 o6lgekli
topografya haritalarindan  {iretilmis 10 m
¢Oziiniirlikli sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve
egim haritasi ile alana ait uydu gorintiilerinden
yararlanilmigtir. Haritalama galigmalarinin yant
sira 2016-2018 doneminde alana birgok defa arazi
calismasi gerceklestirilmistir.

Sirk siniri, sirtlar tistinde dis biikey gidisli
izohipsler ile sirklerin i¢ine dogru uzanan i¢biikey
izohipslerin olusturdugu smir iizerinde egimin
27° oldugu kesimler takip edilerek gecirilmistir
(Evans ve Cox 1995; Barr ve Spagnolo, 2015). Sirk
esiginin belirgin olmadig1 yerlerde, sirkin kavisli
duvarlarinin sonlandig1 kesimden gecirilmek tizere
siir ¢izilmistir. Tespit edilen sirkler morfolojik
ozelliklerine gore Evans (1977), Barr ve Spagnolo
(2015) ile Simsek vd. (2023) tarafindan yapilan
siniflandirmaya uygun olarak tekil (basit), (b)
basamakli, (c¢) birlesik ve (d) birlesik-basamakl
sitkler olarak smiflandirmistir. Sirklerin tespit
edilmesinin ardindan her bir sirke ait yiikseklik (m),
derinlik (m), alan (km?) ve sirk yonelimi degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan bu parametrelerin
her biri buzullasma kosullar1 hakkinda 6nemli
ipuclar1 sunmaktadir. Ornegin sirkin en yiiksek
noktast ile en algak noktasi arasindaki dikey
mesafe olarak tanimlanan sirk derinligi buzulun
erozyon kapasitesi yani buzulun dikey yonde ne
kadar asimndirma yaptig1 hakkinda énemli bilgiler
sunar (Kftizek ve Mida, 2013). Buzul sirklerinin
yonelimi (baki), kar birikimi, glines radyasyonu ve
rlizgar gibi ¢evresel faktorlerle yakindan iliskilidir
(Mindrescu vd., 2010; Evans, 1977). Kuzeye
bakan sirkler, genellikle daha az giines radyasyonu
aldiklar1 i¢in kar birikimi ve buzul olusumu icin
daha uygun kosullara sahiptir (Simsek vd., 2023).
Sirklerin en algak alanina karsilik gelen sirk
taban yiikseklikleri sirk morfometrisindeki en
onemli parametredir ve pELA yliksekliklerinin
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tespit edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Meierding, 1982; Porter, 2000; Benn ve
Lehmkuhl, 2000; Barr ve Spagnolo, 2015; Evans
vd., 2021, Simsek vd., 2023, Soteres vd., 2025;
Telbisz vd., 2025). Bu ¢alismada glasiyal sirklere
ek olarak glasiyo-karstik dolinlerin de ytikseklik,
alan ve derinlik degerleri hesaplanarak sirkler ile
karsilastirilmigtir. Bu dolinlerin ¢iziminde genel
olarak en iist kapali kontur egrisi ve egim kosullari
dikkate alimmustir.

BULGULAR
Morfometrik ozellikler

Haritalama g¢alismalar1 sonucunda c¢aligma alani
icerisinde 142 adet sirk alan131 adet glasiyo-karstik
dolin tespit edilmistir. Sirklerin biiyiik boltimii (111
adedi, %781 basit yani tekil sirk karakterindedir.
Geriye kalan 31 adet sirk alani ise birden fazla
sirkin birlesmesiyle olusan, birlesik, basamakli ve
birlesik-basamakli sirk karakterindedir (Sekil 3a).
Tiirkiye’nin en genis buzullagsma alani olan Dogu
Karadeniz Daglari’'nda ise sirklerin %68’i basit
sirklerden olusurken %32’si birden fazla sirkin
birlesmesiyle olusan sirk tiirlerindendir (Simsek
vd., 2023). Geyik Dagi’ndaki sirklerin ortalama
alan1 0,34 km? olup, en genis sirk 2 km? yiizey
alanina ulasmaktadir (Sekil 3b). Sirk tiplerine
gore en kiiciik alan 0,27 km? ile basit sirklere
ait iken, bilesik sirklerde 0,64 km?*’ye, bilesik-
basamakli sirklerde ise 0,59 km?’ye ¢ikmaktadir.
Cilgin vd. (2024) tarafindan Geyik Dagi’ndaki
98 adet sirke gore ortalama sirk alan1 0,28 km?
belirlenmistir. Geyik Dagi’ndaki glasiyo-karstik
dolinlerin ortalama alan1 (0,36 km?) sirklerin
ortalama alanina oldukca yakindir (Sekil 3b).
Dogu Karadeniz Daglari’'nda ise, ortalama sirk
alanm1 0,67 km? iken, basit sirkler ortalama 0,4
km?, birlesik sirkler 0,9 km? ve bilesik-basamakli
sirklerde ise 1,77 km? alana ¢ikmaktadir (Simsek
vd., 2023).
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Sekil 3.a) Caligma alaninda tespit edilen sirk tiirlerinin dagilisi. b) Geyik Dagi’ndaki sirk ve glasiyo-karstik dolinler
ile Dogu Karadeniz Daglari’ndaki sirklere ait alan ve (c) derinlik degerlerine ait yiizdesel dagilimlar ile (d, e) sirklere
ait yonelimler.

Figure 3.a) Distribution of cirque types identified within the study area; (b) percentage distribution of surface areas;
(¢) depth measurements of cirques and glacio-karstic dolines; and (d, e) orientation patterns of cirques in Mount
Geyik and the Eastern Black Sea Mountains.
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Derinlik agisindan  Geyik Dagi  sirkleri
ortalama 302 m derinlige sahiptir. Derinlik basit
sirklerde 281 m iken basamakli sirklerde 403
m’ye ulagsmaktadir. Cilgin vd. (2024) tarafindan
98 adet sirke gore ise derinlik ortalama 319 m
olarak belirlenmistir. Glasiyo-karstik dolinlerin
ortalama derinligi ise 184 m’dir (Sekil 3¢). Dogu
Karadeniz Daglari’'nda ise ortalama derinlik 377
m’dir ve sirk tiirlerine gore ortalama derinlik 319
m ile 573 m arasinda degigmektedir. Yukarida
kisaca Ozetlenen sonuclara gore, buzullasmaya
ugramig alanlarda buzullagama siddeti arttikca
sirkler daha fazla birlesmekte ve bundan dolay1
hem derinlikleri hem de alanlar1 artmaktadir.
Ayrica ayni alanda incelenen eleman sayisi arttikga
morfometrik degerlerde Onemli farklilagmalar
ortaya ¢ikmaktadir.

Orta enlemlerde buzullasma  kosullari
iizerinde baki 6nemli bir etkendir ve Anadolu’da
buzullagma genellikle gblgede kalan ve uzun siire
kar ortlistiniin korundugu kuzeye bakan yamaglarda
yogunlagsmaktadir. Geyik Dag1 ve Dogu Karadeniz
Daglari’ndaki sirklerin yoneliminde de kuzey
sektorii  baskindir (Sekil 3e). Ancak, daglik
kiitlelerin uzanim yoniine ve yagis getiren hava
kiitlelerin hareket dogrultusuna bagli olarak bu
kuzey sektorlerde farkliliklar gozlenebilmektedir.
Ornegin, KB-GD dogrultusunda uzanan Geyik
Dagi’nda sirkler agirlikli olarak bu dogrultuya dik
olacak sekilde KD yo6niine uzanmakta (Sekil 3d),
KD-GB dogrultulu Dogu Karadeniz Daglari’nda
ise sirkler daha ¢ok KD ve K yonelimli
gelismektedir (Sekil 3e).

pELA

Sirk morfometrisinde bir¢ok yiikseklik degerleri
hesaplanabilmekle beraber en dnemli yiikseklik
parametresi sirk tabani yiiksekligidir. Bu seviye
buzullasma donemlerindeki pELA  sinirim
gostermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinki,
pELA bir buz kiitlesinin yillik kiitle kazanci
ile kiitle kaybinin dengelendigi yiikseklik
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diizeyini ifade etmektedir. Geyik Dagi’ndaki
pELA sadece 142 adet sirkin taban yiiksekligine
gore ortalama 2.191 m olarak belirlenmistir.
31 adet glasiyo-karstik dolinin ortalama taban
yiiksekligi ise 2.157 m’dir. Toplam 173 adet
seklin ortalamas1 dikkate alindiginda ise pELA
2.185 m ¢ikmaktadir. Bu degerlere gore glasiyo-
karstik dolinler ortalama taban yiiksekligini
6 m kadar daha asagi seviyeye c¢ekmistir. Bu
sonuclara gore Geyik Dagi’nda sirkler ve glasiyo-
karstik dolinlere gore belirlenen ortalama pELA
yliksekligi ~2.190 m olup, Toros Daglar1 genel
egilimleriyle biiyiik 6l¢iide uyumludur (Sekil 4a).
Ancak bu deger, Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki
farkli daglik alanlarla karsilastirildiginda belirgin
farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’nin diger
buzul sekillerine sahip daglik alanlarinda pELA
degerleri genellikle yiikselti, karasallik derecesi,
baki kosullar1 ve nemlilik rejimi gibi cesitli
faktorlere bagl olarak degismektedir. Ornegin,
Dogu Karadeniz Daglari’nda, ozellikle Kagkar
Daglar1 ¢evresinde pELA ortalama 2815 m’dir
(Simsek vd., 2023) ve iki daglik alan arasinda
ortalama pELA degeri arasinda 630 m’lik bir fark
bulunmaktadir (Sekil 4a).

Birgok caligmada bir kiitle tizerindeki pELA
siirt tek bir deger olarak gosterilmekle birlikte
kiitle igerisindeki yerel farkliliklara bagli olarak,
aym kiitle lizerindeki pELA sinirinda O6nemli
degisimler goriilmektedir. Calisma alaninda, ug
degerleri disarida biraktigimizda, tiim sirklerin ve
glasiyo-karstik dolinlerin taban yiiksekliklerinin
yani  %80’ni  1.950-2.400 m’leri arasinda
degismektedir (Sekil 4a ve b). Taban yiikseklikleri
KD’ye bakan plato kenarlarinda yaygin olarak
2.100-2.000 m’lerde bir dagilis gosterirken,
yiiksek karstik plato iizerinde 2.400 m’lere
cikmaktadir. Dagin giiney vadileri igerisinde ise
pELA 2000 m ve altina diismektedir (Sekil 4c).
Kiitle icerisinde B ve GB’ya dogru gidildikce
pELA smirmin diismesi yagisl hava kiitlelerinin
bu yonlerden gelmesiyle ilgilidir (Sar1s vd., 2009).
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Sekil 4.a) Geyik Dag1 ve Dogu Karadeniz Daglari’ndaki sirklerin ve glasiyo-karstik dolinlerin taban yiiksekliklerinin
istatistiksel dagilimi. b) Geyik Dagi’ndaki sirk taban yiiksekliklerinin alansal dagilisi ile (¢) pELA smirlarinin
dagilisi.

Figure 4.a) Statistical distribution of the floor elevations of cirques and glacio-karstic dolines in Mount Geyik and
the Eastern Black Sea Mountains; (b) spatial distribution of cirque floor elevations in Mount Geyik; and (c) spatial
distribution of the paleo-Equilibrium Line Altitude (pELA) in Mount Geyik.
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TARTISMA

Alpin tipi buzullasmanin ilk basladigi yerleri
isaret eden sirkler hem aktif buzullarin bulundugu
alanlarin ortam yorumlamasi i¢in hem de aktif
buzullarin ortadan kalktigi alanlarda paleocografya
yorumu i¢in kantitatif kanitlar saglamaktadir (Barr
ve Spagnolo, 2015; Evans vd., 2021). Bu ortamsal
yorumlarda kullanilan en dnemli gostergelerden
bir tanesi ELA smiridir. ELA buzulun birikim ve
erimesi arasindaki dengenin saglandigi teorik bir
seviyedir ve buzul kiitle dengesini anlamak i¢in
onemlidir (Benn ve Evans, 2014; Oien vd., 2022).
pELA bilgisine ulagmak icin diinyanin farkli
kesimlerinde sirklerin oOzellikleri, 6zelliklede
sirklerin taban yiikseklikleri yaygin olarak
kullanilmistir (Benn ve Lehmkuhl, 2000; Evans,
2006; Hughes vd., 2007; Bennet ve Glasser,
2009). Benzer c¢alisma yontemleri Tirkiye’deki
daglik alanlar i¢in de uygulanmistir ve bu sayede
ozellikle Bat1 Toros Daglar1 ve Dogu Karadeniz

Muhammed Zeynel OZTURK, Mesut SIMSEK, Mustafa UTLU

Daglari’ndaki sirk temelli yapilan morfometrik
hesaplamalar ile paleoiklim ve paleocografya
konularinda onemli sonuglar elde edilmistir
(Cilgin ve Bayrakdar, 2018; 2020; Simsek vd.,
2023).

Bircok caligmada daglardaki pELA tek
bir yiikselti seviyesi olarak ifade edilmektedir
(Cizelge 1). Bu deger pELA'nin anlasilmasini
kolaylastirmakla birlikte pELA’nin dogru bir
sekilde aciklanmasi igin yeterli degildir. Ciinki
ELA statik bir seviye degildir. ELA kiiresel
ve yerel kosullara, degisen iklim kosullarina
bagli olarak alansal ve zamansal dlgekte dnemli
degisiklik gosterir (Isbell vd., 2012). Geyik
Dagi’nda ortalama ~2.190 m olarak hesaplanan
pELA’nin, 6zellikle GB yamaglarda 2000 m’nin
altina diismesi ve KD’da 2.400 m’ye kadar
ylikselmesi baki, gilineslenme siiresi, riizgar ve
gdlgelenme gibi yerel faktorlerin de ELA iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Calismalara gore Geyik Dagi tizerindeki pELA seviyeleri
Table 1. Levels of pELA on Mt. Geyik according to the studies.

Kaynak Yontem ya da referans gosterilen yayin Ortalama pELA
Messerli, 1967 Sirk tabani ve moren dagilisi 2.400-2.500 m
Ciner, 2004 Moren dagilis1 ve sinir1 2.000 m
Sarikaya vd., 2011 Messerli, 1967 den 2.000 m
Ciner vd., 2015 Messerli, 1967; Sarikaya vd., 2011’den 2.000 m
Sarikaya ve Ciner, 2015 Ciner vd., 2015’ten 2.500 m
Sarikaya ve Ciner, 2017 Sirk tabani ve sirk duvari yiiksekligi 2.000-2.400 m
Ciner vd., 2017 Moren dagilist ve mutlak yas 2.000-2.060 m
Sarikaya vd., 2017 Sarikaya ve Ciner, 2017 den 2.000-2.400 m
Hughes ve Woodward, 2017 Buzul ¢alismalarina gore iiretilen izoplet haritasi 2.500 m
Hashemi vd., 2022 Sarikaya vd., 2017°den 2.500 m
Keserci vd., 2023 Geyik Tepesi’nin kuzeyinde yer alan iki adet buzula ait modeli 2.619 m
Cilgin vd., 2024 98 adet sirk tabani ytiksekligi 2293 m

142 adet sirk taban yiiksekligine gore 2191 m
Bu galisma 142 adet sirk ve 31 adet glasiyo-karstik dolinin taban 2185 m

yiiksekligine gére

366



Geyik Dagi Uzerinde Yer Alan Glasiyal Sirkler ile Glasiyo-Karstik Dolinlerin Morfometrik Ozellikleri ve Bunlarin Kuvaterner Kalici Kar Smniru ile Iigkileri

ELA konusundaki 6nemli sikintilardan bir
tanesi de caligmalarda incelenen parametreye
gbre ve analiz sayisina bagli olarak ELA
siniriin farklilasmasidir. Geyik Dagi Tiirkiye’de
buzullasma konusunda en fazla calisilan daglik
alanlardan birisidir ve Geyik Dag ile ilgili
calismalar kullandiklar1 yontemlerinden elde
ettikleri sonuglara gore bir pELA seviyesi ortaya
cikarmistir  (Cizelge 1). Literatiirde yapilan
caligmalara gore Ozellikle sirk morfometrisi ve
buzul modellemesi konusunda yapilan galigmalar
sayesinde bu sinir daha dogru sekilde ortaya
cikarilmaya baslanmistir. Ayrica analize dahil
edilen Ol¢iim sayist arttikca bu sinir daha dogru
belirlenebilmektedir.

pELA eski buzullasma kosullari
hakkinda o©nemli bilgiler saglamakla birlikte
buzullasmanin  siddeti hakkinda  dogrudan
bir fikir vermez. Buzullasma siddetinin
degerlendirilebilmesi i¢in Ozellikle sirk alani
ve derinligi gibi bilgilere ihtiya¢ vardir. Geyik
Dagi’nda sirkler, Dogu Karadeniz Daglari’ndaki
sirklerin yaklasik olarak yarisi biiyiikliigiindedir
ve ortalama derinli§i 70 m daha azdir. Bu
degerlere gore Dogu Karadeniz Daglari’nda daha
siddetli buzullagmalar yasanmistir ve buzullagma
siddeti arttikga daha genis ve daha derin sirkler
olusur. Dogu Karadeniz Daglari’nda sirklerin
olustugu kuzey yamaglarmin Karadeniz’den
gelen yagisa agik iken Geyik Dagi’ndaki sirkler
alanlar1 yagis golgesinde kalmasi Dogu Karadeniz
Daglari’nin buzullasma i¢in daha uygun kosullara
sahip olmasini saglamaktadir. Sirklerin bulundugu
alanlar Geyik Dagi’nda ortalama 5 ay kar ortiisii ile
kapli iken Dogu Karadeniz Daglari’nda ortalama
7 ay kar ortiisii ile kaplhdir (Oztiirk ve Tasoglu,
2024). Yillik toplam yagis Geyik Dagi’'nda 1.600
mm civarinda iken Dogu Karadeniz Daglari’nda
2200 mm’nin ustiine ¢ikmaktadir. Sicakliklarda
ise ortalama sicaklik Geyik Dagi’nda 1-7°C
arasinda iken, Dogu Karadeniz Daglari’nda
0-3°C arasinda degismektedir (Tasoglu vd.,
2024). Ancak daha uygun iklimsel kosullara,
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yani daha yagish ve daha soguk olmasina ragmen
ortalama pELA Dogu Karadeniz Daglari’nda
630 m daha yukaridadir. pELA smirinin Dogu
Karadeniz Daglari’nda daha yukarida olmasi
iklime bagli olmayip topografik kosullarin bir
sonucudur. Bilimsel ¢alismalar yiikseklik arttik¢a
ELA smirmin da arttigint  gostermistir (Oien
vd., 2022; Simsek vd., 2023; Soteres vd., 2025).
Dogu Karadeniz Daglari’nin en yiiksek noktasi
3.932 m’dir ve 3.500 m’nin ustiinde bircok zirve
bulunmaktadir. Geyik Dagi’nin en yiiksek noktast
2.877 m olup 2.500 m’nin iistiinde bir¢ok zirve
bulunmaktadir. Daglik alanlarda yiikseklikle
beraber egimin artmasi (Oztiik ve Tasoglu, 2024)
sirklerdeki buzullarin daha hizli akisa gegmesine
neden olmaktadir. Bu durum buzulun birikim
bolgesinde yeterince kalamamast nedeniyle
sitk tabanindaki buzul erozyonunun daha fazla
artmasint engellemekte ve ELA sinirinin daha
yliksekte kalmasma neden olabilmektedir.
Ancak ayni kosullar vadi buzullarinin Dogu
Karadeniz Daglari’'nda daha asagilara inmesini
saglamaktadir. Bilimsel ¢aligmalara gore moren
sirtlart Dogu Karadeniz Daglari’'ndal850 m’ye
(Reber vd., 2022) Geyik Dagi’nda ise 1.743 m’ye
kadar indigi tespit edilmistir (Cilgin vd., 2024).
Bu degerlere gore daglarin en yiiksek noktasiyla
buzullarin ilerledigi en algak nokta arasinda Dogu
Karadeniz Daglari’nda 2.080 m, Geyik Dagi’nda
ise 1.130 m’lik fark bulunmaktadir.

Sonug olarak Tiirkiye’de yiikseklik kosullar
arttikca pELA smirt yukartya dogru ¢ikmaktadir.
Ancak Alpin kusakta yiikseklik artisi ile birlikte
artan egim kosullart (Oztiirk ve Tasoglu, 2024)
buzullarin sirkler igerisinden ¢ikarak vadiler
boyunca daha agagilara hareket etmesini ve gok
uzun buzul vadilerinin gelismesini saglamaktadir.
Bu durum buzullagsma daha siddetli yasansa bile
pELA smirmin yiikseklik ile birlikte artmasina
neden olmaktadir.

Tiirkiye’deki buzul c¢alismalar1 konusunda
dikkat c¢ekilen noktalardan bir tanesi de modern
ELA’nin yani giiniimiizdeki kalict kar sinirinin



ka¢ metreye denk geldiginin bulunmasidir. Bu
sinir  glinlimiizde buzullarin  oldugu daglarda
buzullarin bulundugu yiikseklikler baz alinarak
hesaplanabilmektedir (Messerli, 1967). Buzullarin
olmadig1 alanlarda ise dikey lapse-rate yani
ylikseklik ile birlikte gerceklesen sicaklik degisimi
oranlari araciligiyla hesaplanabilmektedir
(Braithwaite ve Raper, 2009). Yillik ortalama
sicaklik verilerine gore (Tasoglu vd., 2024)
calisma alaninda kiy1 kesiminden ortalama pELA
seviyesine (2.200 m) kadarki lapse-rate orani
yaklagik olarak 0,7 °C/100 m’dir. Literatiirde
belirlenen degerlere gore Geyik Dagi’nda sirklerin
olugabilmesi i¢in sicakliklarin  giiniimiizden
8°C daha diisiik olmas1 gerekmektedir (Cilgin
vd., 2024). Buzul modellerinden elde edilen bu
deger ve lapse-rate orani dikkate alindigindan
modern ELA yiiksekligi ~3.350 m yiikseklikte
yer almaktadir. Daha 6nceki ¢alismalarda bu sinir
3200 m olarak belirlenmistir (Messerli, 1967;
Sarikaya vd., 2017).

Geyik Daglart  iilkemizde
acisindan dikkat ceken bir alan oldugundan
dolay1 buzul sirkleri konusunda benzer ¢alismalar
yapilmistir. Sirkler konusunda elde edilen degerler
karsilastirildiginda  c¢aligmalardaki  belirtilen
morfometrik degerler arasinda farkliliklar dikkat
cekmektedir. Ornegin bu calismada 2.191 metre
olarak belirlenen pELA, 0,34 km? olarak belirlenen
sirk alan1 ve 302 metre olarak belirlenen sirk
derinligi, Cilgm vd. (2024) tarafindan sirasiyla
2.293 m, 0,28 km? ve 319 m olarak belirlenmistir.
Bu sonuglara gore bu calismada belirlenen sirklerin
daha genis alana sahip iken ortalama derinligi daha
azdirve pELA seviyesi~100 metre daha asagidadir.
Morfometrik degerlerdeki bu farkliliklar iki temel
nedenden kaynaklanmaktadir. ilk olarak tespit
edilen sirk sayisindaki farkliliktir. Cilgim vd.
(2024) tarafindan 98 adet sirk tespit edilmisken
bu ¢alismada 142 adet sirk tespit edilmistir. Ikinci
neden ise sirklerin ¢izim tekniklerinin farkliligidir.
Sirklerin  ¢izilmesi siniflandirilmasina
yonelik c¢ok farkli teknikler bulunmaktadir ve

buzullagsma
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her iki calismada farkli teknikler kullanmistir.
Bu iki temel neden aymi kiitlede ayni konuda
gerceklestirilmis  ¢alismalarda
degerler arasinda farkliliklarin olugsmasina neden
olmaktadir. Sonu¢ olarak Geyik Dagi hakkinda
yapilan tim c¢aligmalar g6z Oniine alindiginda,
pELA siniriin daha dogru belirlenebilmesi igin
olabildigince fazla sayida jeomorfolojik birimin
ayrintili  sekilde haritalanmasinin daha dogru
sonug verecegini ortaya koymustur.

morfometrik

SONUC

Bu c¢alisma, Orta Toroslar’da bulunan Geyik
Dagi’nin jeomorfolojik evriminde
karstik silireclerin karmasik ve i¢ ice gegmis
roliinii ortaya koymaktadir. Sirklerin ve 6zellikle
ilk kez bu calismada pELA analizine dahil edilen
glasiyo-karstik dolinlerin incelenmesi, buzul-
karst etkilesiminin bolge morfolojisi tizerindeki
belirleyici etkisini vurgulamaktadir. Tespit edilen
142 sirk ve 31 glasiyo-karstik dolinin morfometrik
ozelliklerine gore ortalama pELA degeri 2.185
m olarak hesaplanmis olsa da bu sinir 2.000
m ile 2.400 m arasinda degiskenlik gdstermesi,
baki, glineslenme, riizgar ve topografya gibi yerel
faktorlerin ELA {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Geyik Dagi’ndaki
sirklerin ve glasiyo-karstik dolinlerin alansal
biiylikliikleri agisindan o6nemli bir farklilik
bulunmazken, iki sekil arasinda derinlik agisindan
onemli bir fark bulunmaktadir. Derinligin buzul
erozyonunun siddeti hakkinda bir gosterge oldugu
kabul edilirse, glasiyo-karstik dolinlerin i¢erisinde
gelisen buzullarin sirkler kadar biiyiik kiitlelere
ulasamadigini ya da karstik canak yapisiin buzulu
yatay harekete uygun kilmadigini gostermektedir.
Bu durum, canaga sikismig buzullarin sinirh
erozyon kapasitesine sahip olduklarina isaret
edebilir. Bubulgular, Geyik Dagi’nin, Tiirkiye’deki
daglik alanlar i¢inde buzul-karst etkilesimlerinin
dinamik yapisini anlamak i¢in 6nemli bir referans
noktas1 oldugunu ve paleoiklim/paleocografya

buzul ve
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caligmalart i¢in degerli veriler sundugunu teyit
etmektedir.

Anadolu’daki en genig buzullagma alani olan
Dogu Karadeniz Daglar ile karsilastirildiginda
ise, su temel sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Dogu
Karadeniz Daglari, Geyik Dagi’na gore daha
yiiksekte olmasina, daha yagisli ve daha soguk
bir havaya sahip olmasma ragmen pELA siir1
630 m daha yukaridadir. Bu degerlere gore pELA
seviyesi lizerinde klimatik kosullardan ziyade
topografik kosullarin daha belirleyici oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak buzullasma daha
siddetli yasandigindan dolayr Dogu Karadeniz
sirkleri Geyik Dagi sirklerine gore daha genis ve
derin karakterdedir. Bu sonug ise pELA siir1 daha
yukar1 seviyelere ¢iksa bile buzullasmanin daha
siddetli yasandigini gostermektedir.

EXTENDED SUMMARY

Geomorphological investigations of Mount Geyik,
one of the most prominent karstic plateaus in the
Central Taurus, reveal that its landscape has been
shaped by the combined influences of glacial and
karstic processes (Fig. 1). Building on detailed
morphometric analyses, this study examines the
interactions between glacial cirques and glacio-
karstic dolines (Fig. 2b), reconstructs the paleo-
equilibrium line altitude (pELA) associated
with Quaternary glaciations, and compares the
statistical morphometric characteristics of cirques
in Mount Geyik with those of the Eastern Black
Sea Mountains.

As a result of the mapping analyses, 142
cirques were identified within the study area
(Figure 3a). The majority of these cirques (78%)
exhibit simple morphologies, suggesting that
glacial development in Mount Geyik was relatively
limited compared to more humid mountain ranges,
such as the Eastern Black Sea Mountains. The
mean cirque area is 0.34 km? approximately half
the average area of cirques in the Eastern Black
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Sea Mountains (0.67 km?), while the mean cirque
depth is 302 m compared to 377 m, respectively
(Figure 3b, c). Despite these general differences,
certain cirques in Mount Geyik attain depths of
up to 656 m, indicating zones of intense localized
glacial erosion. In addition to cirques, 31 glacio-
karstic dolines were identified, with an average
area of 0.36 km? and an average depth of 184 m.
Although similar in surface area to the cirques,
these dolines are notably shallower, suggesting
either a reduced ice volume during formation or
limitations on glacier movement imposed by the
underlying karstic morphology.

Similar to other mountainous regions in
Tiirkiye, the cirques in Mount Geyik predominantly
display a north-facing orientation. However, this
dominant northern alignment varies according to
the mountain's overall topographic configuration.
In Mount Geyik, where the massif extends along
a northwest-southeast axis, most cirques face
northeast, perpendicular to the main ridge
(Figure 3d & e). This pattern underscores the
combined influence of topographic controls and
the direction of moisture-bearing air masses on
cirque development.

The study estimated the paleo equilibrium
line altitude (pELA) using floor elevations from
both cirques and glacio-karstic dolines, marking
the first investigation to incorporate glacio-
karstic dolines into pELA analysis for Mount
Geyik. The mean pELA was calculated as 2185
m, aligning with previous estimates (Table 1) but
offering higher resolution due to the inclusion
of 173 landforms (Figure 4a—c). Depending on
aspect, location, and elevation, the pELA varies
regionally between 2,000 m and 2,400 m. The
northeastern borders of the high plateau display
the highest pELA values (~2,400 m), while the
western and southwestern slopes exhibit lower
PpELA levels, often below 2,000 m.

Mount Geyik experienced less intense

glaciation compared to the Eastern Black Sea



Mountains, as reflected in its lower mean pELA
of 2,185 m versus 2,815 m in the Eastern Black
Sea region. However, this 630 m difference cannot
be attributed solely to meteorological conditions,
it reflects significant differences in topographic
parameters, particularly maximum elevation and
slope gradient. The Eastern Black Sea Mountains,
with peaks reaching up to 3,900 m and steeper
relief, exert stronger control over glacier dynamics,
leading to equilibrium line altitudes at much
higher elevations. In contrast, the considerably
lower summit elevations of Mount Geyik, peaking
at 2,877 m, result in a lower pELA despite the
region’s generally drier and warmer climate.
These findings align with previous research
indicating that equilibrium line altitude increases
with altitude and slope steepness due to enhanced
glacier flow and reduced accumulation area
efficiency (Evans et al., 2021, Oien et al., 2022;
Soteres et al., 2025). The modern equilibrium line
altitude for Mount Geyik, based on lapse rate
analysis and modeled paleo temperatures (Cilgin
et al., 2024), is estimated at approximately 3350
m, corroborating earlier estimates of ~3,200 m
(Messerli, 1967, Sarikaya et al., 2017).

This study makes a significant contribution
understanding  glacier—karst
in the Taurus Mountains by elucidating the
morphometric characteristics of glacial cirques
and glacio-karstic dolines. Incorporating glacio-
karstic dolines into pELA analysis represents
a methodological advance, providing a more
comprehensive framework for reconstructing

to interactions

paleoglacial conditions in Mediterranean-type
alpine karst environments. As the number of
analyzed landforms increases,
reliability of pELA estimates improves, allowing
for more accurate interpretations of Quaternary
paleoclimate dynamics. Moreover, this approach
enables more precise predictions of modern
equilibrium line altitude thresholds in formerly
glaciated regions by applying lapse rate values
and paleo temperature models. Thus, the

the statistical

370

Muhammed Zeynel OZTURK, Mesut SIMSEK, Mustafa UTLU

methodology presented here not only enhances
paleoenvironmental reconstructions but also offers
a robust basis for estimating modern equilibrium
line altitudes in glacio-karst mountain systems.
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Oz: Salda Gélii’'nde (Giiney Bati Anadolu) sulu magnezyum karbonat (SMK) icerikli giincel mikrobiyalitler, kiy1
seridi boyunca ve 15 m su derinligine kadar uzanan, birka¢ cm biiyiikliigiinden yaklasik 10 m yiikseklige ve 3-4
m genislige kadar varan e yapilar seklinde olugmaya devam etmektedir. Sunulan c¢alisma kapsaminda, ilk defa bu
organo-sedimanter yapilarin, morfotipleri, sedimentolojik ve dokusal 6zellikleri ortaya konulmus; tiirlerine gore
smiflandirilmis ve goéldeki mekansal dagilimlari haritalanmigtir. Bu kapsamda goliin litoral kisminda 5 farkl
mikrobiyalit zonu belirlenmistir. Géldeki, stromatolitik-trombolitler en baskin mikrobiyalit tiirtidiir ve g6liin belirli
kisimlarinda tayin edilmigslerdir. Stromatolitik-trombolitler, genellikle kubbemsi ve karnabahar; nadiren tabular
(yass1) olmak iizere cok cesitli makro morfolojiye sahiptir. Orta dlgekte (cm), stromatolitik-trombolitler parmak
sekilli (2-5 cm) laminali mini stitunlar, yumru sekilli dendritik ve soganimsi bilylime yapilar1 sergiler. Karnabahar
morfolojisine sahip trombolitler birleserek derinlerde (10-20 m) resif benzeri genis bir yap1 olusturmaktadirlar.
Stromatolitik ve dendritik i¢ yapili mikrobiyalitler goliin belirli zonlari ile sinirlidir (Zon 2, 3). Mikrobiyalitlerin,
makro boyuttaki dig morfolojisi, dncelikle hakim g¢evresel kosullarin etkisi altinda sekillenmektedir. Goliin su
seviyesindeki mevsimsel dalgalanmalar, sedimantasyon oranlarindaki bolgesel farkliliklar, hakim riizgar ve akintilar
depolanma ortamini kontrol eden baslica faktorlerdir. Mikrobiyalitlerin i¢ biiyiime yapisi, mikrobiyal topluluk
yapist ile ¢okelme ortaminin kosullarina baghdir. Mikrobiyal tabakada yapilan mineralojik calisma ile, ilk defa
hiicre dist polimerik madde (HPM) ile yakindan iliskili farklt bir SMK minerali olan dipinjit minerali (Mg, (CO,),.
OH,.5H,0) tespit edilmistir. Mikrobiyalitlerin petrografik incelemeleri, karbonatlar iginde bol miktarda dikey ve
dikeye yakin konuma sahip filament (mineralize?) benzeri yapilarin varligini ortaya koymustur. Nodiiler aragonitler
genellikle mikrobiyal tabakalarla iliskili iken, bosluklarda gelisen lifler ve bunlarin bir araya gelmesi ile olusan
aragonit yelpazeleri, izopak sacaklar goldeki ikincil ve abiyotik karbonat ¢cokelmesine isaret etmektedir. Morfolojik,
mineralojik ve dokusal ¢esitlilikleri nedeniyle Salda Golii mikrobiyalitleri hem jeolojik kayitlardaki Mg-karbonatlarin
hem de Mars kraterlerinden biri olan Jezero Krateri’'ndeki paleogolde tespit edilen SMK’larin kdkeni ve olusum
stireclerini ortaya koymak icin potansiyel modern bir analogdur. Bu calismada, Salda Golii mikrobiyalitlerinin
kokenleri, olusum mekanizmalar1 ve biyoiz koruma potansiyeli elde edilen yeni veriler 1s18inda, degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoiz, Dipinjit, GB-Tiirkiye, Mars, Salda Golii, sulu magnezyum karbonat.

Abstract: In Lake Salda (Southwestern, Tiirkiye), modern microbialites containing hydrated Mg carbonates continue
to form on the shoreline of the lake and at 15 m water depth in structures ranging from a few cm in size to about
10 m in height with 3-4 m width. For the first time, these organo-sedimentary structures were classified and their
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morphotypes, sedimentological and textural characteristics along with their spatial distribution in the lake were
identified. In this context, 5 different zones were identified in the lake. In the lake, stromatolitic thrombolites are the
most dominant microbialite type, while stromatolites and thrombolites are restricted to certain parts of the lake.
Stromatolitic thrombolites have a wide variety of morphologies, usually dome-shaped and cauliflower-like, while
they are rarely tabular. On a meso-scale (cm), stromatolitic thrombolites exhibit finger-shaped (2-5 cm) laminated
mini-columns, and dendritic, and bulbous growth structures. Thrombolites with cauliflower morphology coalesce to
form a large reef-like structure at depth (10-20 m). Thrombolites with stromatolitic laminae and dendritic internal
structure are limited to certain zones in the lake (Zone 2, 3). The macro-scale external morphology of the microbialites
is shaped primarily by the influence of the prevailing environmental conditions. Seasonal fluctuations in lake water
level, regional differences in sedimentation rates, prevailing winds and currents are the main factors controlling
the depositional environment. The internal growth structure of microbialites depends on the microbial community
structure and the conditions of the depositional environment. Mineralogical study of the microbial layer revealed a
different hydrated Mg carbonate mineral, dypingite (Mg (CO,),. OH,5H,0), for the first time. This mineral, closely
related to extracellular polymeric matter (EPS), is the precursor of hydromagnesite. Petrographic investigations of
the microbialites revealed the presence of abundant vertical and near-vertical filament (mineralised?)-like structures
associated with carbonates, exhibiting a clotted texture containing peloids of various sizes in addition to a thin
lamination. Nodular aragonites are generally associated with microbial layers, while fibres developed in voids
and aragonite fans and isopach fringes formed by their aggregation indicate secondary and abiotic carbonate
precipitation in the lake. Due to their structural, mineralogical and compositional diversity, Lake Salda microbialites
are a potential modern analogue that may reveal the origin and formation processes of both Mg-carbonates in
the geological record and hydrated Mg-carbonates detected in a possible palaeolake in Jezero crater, one of the
Martian craters. In this study, new data on Lake Salda microbialites is evaluated in terms of their origin, formation
mechanism and potential for biosignatures.

Keywords: Biosignature, Dypingite, hydrated magnesium carbonates, SW Tiirkiye, Mars, Lake Salda.

GIRIS 2003) kadar cok cesitli jeokimyasal ortamlarda
olugmaktadirlar. ~ Mikrobiyalitler,  olustuklari
farkli ortamlarin jeokimyasal, mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal oOzelliklerini yansitan birer arsiv
ozelligi tasimaktadirlar. Jeolojik kayitlarda ki
mikrobiyalitlerin sedimentolojik, jeokimyasal ve
mikropaleontolojik 6zelliklerini derleyen kapsamli
calismalara ragmen, bu kayaglarin kdkenine iligkin
tartigmalar halen devam etmektedir (Grotzinger
ve Rothman, 1996; Grotzinger ve Knoll, 1999;
Corsetti ve Storrie-Lombardi, 2003; Allwood
vd., 2006). Mikrobiyalitler iizerinde yapilan
son caligmalar, bu yapilarin olusumunun ve
morfolojisinin farkli dlgeklerde gelisen biyolojik
ve ¢evresel etkilerle yakindan baglantili oldugunu
gostermistir  (Ginsburg, 1991; Gomez, vd.,
2014; Chagas vd., 2016). Giincel mikrobiyalitler

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin
etkilesimiyle olusan mikrobiyalitler, Arkeen’den
glinlimiize kadar farkli jeokimyasal ortamlarda
olusan karbonatli organo-sedimanter yapilardir
(Reid vd., 1995; Ferris vd., 1997; Allwood vd.,
2006; Andersen vd., 2011; Burne vd., 2014; Frantz
vd., 2015; Chagas vd., 2016). Bu bagli, taslasmas,
organo-sedimanter yapilarin, Yerkiire’deki en eski
yasam formu oldugu ve 3 milyar yildan daha uzun
bir tortul kayda sahip oldugu disiiniilmektedir
(Awramik ve Margulis, 1974; Allwood vd., 2006;
Van Kranendonk vd., 2008). En eski bu makro
fosillerin igerdikleri jeokimyasal kayitlarin desifre
edilerek yeniden yapilandirilmasi, Oncelikle
benzer giincel olusumlarin anlasilmasina baglidir.

Gilincel mikrobiyalitler tatli su dereleri ve lizerinde  yiriitilen = mikrobiyal  cesitlilik,
gollerinden, alkali gollere, kaplicalara (Brasier vd., sedimanter yap1 analizi ve izotopik bilesimlerle
2015, 2018; De Boever vd., 2017a, ve b) ve krater ilgili ¢aligmalar farkli metabolik reaksiyonlarin
gollerine (Kempe ve Kazmierczak, 1993; Arp vd., bu yapilarin olusmasina dogrudan veya dolayl
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olarak katkida bulundugunu ortaya koymustur.
Ornegin, oksijenik ve anoksijenik fotosentezin
yanisira, ¢esitli karbon fiksasyon siiregleri ile
stilfiir metabolizmasimin (Riding, 2006; Wacey
vd., 2011) mikrobiyalitlerde karbonat olusumuna
neden oldugu oOne siirilmistir. S6z konusu
bu mikrobiyal siire¢lerin yanisira, abiyojenik
faktorlerin de bu olusumlara katkis1 farkli
calismalarda ortaya konmustur. Ornegin, Arp vd.
(2001), oksijenik fotosentezin alkali ortamlarda
her zaman karbonat ¢okelimine neden olmadigim
gostermistir. Aloisi (2008) ve Meister (2013;
2014) yaptiklart c¢alismalarda kabul goriilenin
aksine, mikrobiyal siilfat indirgenmesinin her
zaman karbonat tetiklemedigini
gostermislerdir. Tim bu kapsamli arastirmalara
ragmen, mikrobiyalitlerin  olusmasinda
gelismesinde etkili biyotik ve abiyotik siireclerin
neler oldugu; daha da oOnemlisi, bu siireclerle
iligkili biyoizlerin jeolojik kayitlarda ne olciide
korundugu ve nasil desifre edilecegi konusunda ki
bilgilerimiz hala smirlidir.

olusumunu

Ve

Denizel ortamlarda gelisen benzerlerine
oranla, ¢ok cesitli su kimyasina (6rn. tatli, tuzlu,
alkali, sicak su kaynaklar1 gibi) sahip karasal
sularda -ozellikle golsel- olugsan mikrobiyalitler,
bu farkli jeokimyasal arsivleme
potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle hem giincel
hem de eski golsel kdkenli mikrobiyalitler (6rn.,
Tumbiana Formasyonu, 2,7Ga; Schopf, 2006;
Awramik ve Buchheim, 2009) igerdikleri genis
jeokimyasal kayitlar nedeni ile astrobiyoloji
caligmalarinin  merkezinde yer almaktadirlar
(Gerard vd., 2013; 2018; Horgan vd., 2020).

Gilincel, sulu  Mg-karbonath  (SMK)
mikrobiyalitler, Salda Goli'nliin  s1g  kiy1
seridi boyunca ve daha derinlerde aktif olarak
gelismektedir. Bu  karbonatlar, ilk olarak
Braithwaite ve Zedef (1994, 1996) tarafindan
belgelenmis, tim yapilar
adlandirilmis; olusumlar1 genel olarak fotosentetik
aktiviteye baglanmistir (Russell vd., 1999;
Kazanci vd., 2004). Balc1t vd. (2018, 2020),

ortamlari

stromatolit olarak
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Glines vd. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmalarda,
bu yapilarin stromatolitik ve trombolitik
katmanlar icermesi nedeniyle mikrobiyalit olarak
adlandirilmasi gerektigi ortaya konmus; bu organo-
sedimanter yapilarin mikrobiyal topluluklar
ilk defa belirlenmistir. Sonraki ¢alismalarla
Salda Golii’'nde gelisen mikrobiyalitlerin, Mars
gezegeninde yer alan Jezero Krateri iginde
gelisen eski gol (paleolake) kalintilarinda bulunan
SMK’lara olan benzerligi ortaya konmustur
(Garczynski vd., 2019, 2020; Horgan vd., 2020;
Balc1 vd., 2020; Giines vd., 2022, 2024). Ca
iceren esleniklerine oranla, Mg’lu karbonatlarin
olusumu ve jeolojik kayitlardaki
hakkinda bilgimiz olduke¢a kisithdir. Su ana kadar
yapilan ¢alismalar, Mg karbonatlarin olusumunda
etkin metabolik reaksiyonlar1 ortaya koyarak,
biyoiz potansiyellerine isaret etmistir. Ancak,
sonraki jeolojik siireclerin (6rn., diyajenetik)
Mg karbonatlarin biyoiz potansiyellerini nasil
etkiledigi, bu izlerin jeolojik kayitlarda ne dl¢lide
korundugu sorular1 hala cevaplanamamistir. Bu
konuda yiiriitiilen calismalar, Mg karbonatlarin
mineralojisi ve hiicre dis1 organik polimerlerin
(HPM) kimyasi arasindaki iliski ile organikleri
koruma potansiyeli {izerine yogunlagmistir
(Baldes wvd., 2025, inceleme de). Siiregelen
bu calismalardan elde edilecek wveriler, Salda
Golit  mikrobiyalitlerinin - biyoiz  degerlerinin
anlasilmasina katki koyacaktir.

korunumu

Biyoiz c¢aligmalarinin temelini olusturan
bu calismada, ilk defa mikrobiyalitlerin tiirleri,
morfotipleri yapisal Ozellikleri  goldeki
konumlarina gore incelenerek, bu yapilarin

gelismesinde olas1 mikrobiyal etkiler tartisilmistir.

Ve

Tim veriler  birlikte degerlendirilerek;
mikrobiyalitlerin olugmasinda ve biiylimesindeki
biyolojik ve diger cevresel etkiler

degerlendirilmistir. S6z konusu bu yapilarin,
biyojenik kokeninin belirlenmesi, Yerkiire’deki
jeolojik kayitlarda korunan ve Mars’ta var olan
veya var olabilecek benzer yapilar1 tanimamiza ve
yorumlamamiza katki koyacaktir.



CALISMA ALANI: SALDA GOLU

Salda Golii, Tiirkiye’nin gilineybatisinda goller
bolgesinde, deniz seviyesinden yaklagik 1140
m yiikseklikte yer alan alkali bir goldiir. 45 km?
ylizey alanina sahip olan goliin ortalama su
derinligi 80 m, maksimum derinligi ise yaklagsik
184 m’dir. Y1lda bir kez karigan su kiitlesi nedeni

735000

738000
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ile 11k monomiktik olan gol, mevsimsel dereler
disinda, 6onemli yiizey suyu drenaj ag1r olmayan
kapali bir havzada yer almaktadir. Bu nedenle, gol
su seviyesi agirlikli olarak, goliin glineybati ve
kuzeydogu kesiminde ki yeralt1 suyu sizintisinin
yani sira, yagls ve buharlasma ile kontrol
edilmektedir (Sekil 1).

4164000

4158000

4155000

741000

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi ile calisma kapsaminda tanimlanan mikrobiyalit zonlar1 (Z1-Z5).

Figure 1. Geographic location of Lake Salda and microbialite-bearing zones (Z1-725).
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Salda  Goli cevresi, c¢ogunlukla
serpantinlesmis, yer yer lizardite metamorfize
olmus harzburjitten olugan ultramafik kayaglarla
kaplidir. Bu allokton Kretase yasli birimler,
Marmaris peridotiti olarak adlandirilmistir (Senel
vd., 1997). Acik yesil, gri, bej ve kahverengi
renklerin yaygin olarak izlendigi serpantinlesmis
diinit bantlar1 gdl ¢evresinde, harzburjitlerle
birlikte goriilmektedir (Schmid, 1987). G6liin dogu
kisminda Kayadibi Koyt civarinda rekristalize,
yer yer dolomitlesmis Kretase yasli Dutdere
kiregtagt bulunmaktadir. GOl ve c¢evresinde
otokton birimler, giincel aliivyon sedimanlarla
temsil edilmektedir. Neojen yasl aliivyonlar
gevsek tutturulmus, yer yer yamag¢ molozlari ile
birliktelik gosterirler. GOl ¢evreleyen giincel
birimler igerisinde bantlar seklinde go6zlenen
magnezyum karbonatli seviyeler; gol seviyesinde
ki degisimlere isaret etmektedir.

Ve

Yesilova’nin glineydogusunda, Kocaadalar’in
giineybatisinda ve Doganbaba’nin kuzeybatisinda,
serpantinit ve gabro ¢akil ve ¢akillarindan olusan;
ylizeyleri yogun bir sekilde ayrismis aliivyal
deltalart bulunmaktadir (Sekil 1). Salda Goli
kiyilart, bu deltalar1 gevreleyen kum veya ¢amur
diizliiklerinden olusan diisiik enerjili plajlardan,
dik ve kayalik kiyilara kadar ¢esitli jeomorfolojik
yapilar gostermektedir.

MATERYEL ve METOT
Arazi Gozlemleri ve Ornekleme Calismalari

Salda Goli mikrobiyalitleri iizerinde yiiriitiilen
ve bu ¢aligma kapsaminda sunulan, makro ve orta
Olcekte ki morfolojik ve sedimantolojik veriler;
2019-2024 yillar1 arasinda gerceklestirilen arazi
gozlemleri ve Olgiimlerine dayanmaktadir. Gol,
2022 yilinda en yagisli donem olarak belirlenen
Subat ve Mart ayinda yalnizca 32 cm yag1s almustir.
Bu olay neticesinde gol seviyesinde ki onemli
diisiis; kiy1 boyunca ve kiyidan yaklasik 50-100
m uzakta gilincel olarak gelisen mikrobiyalitlerin
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detayli gdzlemlenmesine ve Orneklenmesine
olanak saglamistir. Arazi gézlem ve Sl¢limlerinin
yani sira, giincel ve tafanomik (fosillesme)
siireclerin etkisi altinda bulunan yarifosillesmis
mikrobiyalitlerden el 6rnekleri toplanmistir. Golde
mikrobiyalit barindiran ortamlar haritalanmas,
mikrobiyalitlerin morfolojik &zellikleri detayli
olarak incelenmis ve mikrobiyalit barindiran
ortamlarin depolanma karakteristikleri kayit altina
almmigtir. Haritalama ¢aligmalar1 kapsaminda
5 farkli mikrobiyalit olusum zonu (n=7Z1-5)
belirlenmis; her bir zonda ki mikrobiyalitlerin
makro ve orta 6lgekte morfolojilerine dayanarak,
tanimlayici simiflandirmalari
Petrografik calismalar i¢in her bir zondan (yaklasik
10-15 cm biyiikligiinde) el 6rnegi toplanmis
(n=6); bez torbaya konmus ve etiketlenmistir.

Ayrica, bu c¢alismada Zon 1 olarak
adlandirilan ve goliin batisinda Kocaadalar (Beyaz
adalar) civarinda yer alan kesimde, Agustos
2022 tarihinde, 15 m su derinliginde biiyiiyen
mikrobiyalitler dalgi¢ yardim ile drneklenmistir.
Bu derinlikte olusan mikrobiyalitlerden, steril,
organik icermeyen genis agizli cam siseler yardimi
ile su ornekleri (n=4) alinarak, steril spatula ve
kesiciler ile mikrobiyalit Grnekleri toplanmistir
(n=8). Daha sonraki analizlere kadarilgili 6rnekler,
Istanbul Teknik Universitesi, Jeomikrobiyoloji-
Biyojeokimya Laboratuvari’'nda (ITU-GBL) -21
°C’de tutulmustur. Ornekler soguk zincir seklinde
Istanbul Teknik Universitesi-Jeomikrobiyoloji-

tiir yapilmistir.

Biyojeokimya  Laboratuvari’na  ulastirilmig
ve analizlere kadar -21 °C’de saklanmuistir.
Laboratuvarda coziindiiriilen mikrobiyalit

ornekleri, daha sonra steril bir bisturi yardimiyla
mikrobiyolojik kabin igerisinde, renk ve doku
farkliliklarina gore 6rneklenmis ve mikrobiyolojik
tiir analizi i¢in DNA ¢dzeltisi (LifeGuard Soil
Preservation solution, MoBio Laboratories,
Carlsbad, CA, USA) igine koyulmustur. Bu
amagcla, dort farkli tabaka (L1-L4) 6rneklenmistir.
Bu ornekler, laboratuvarda sodyum-glutaraldehit
ve osmiyum tetraoksit kullanilarak mikroskobik
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analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Bu agamay1 mikroskopu (Philips XL30 ESEM-FEG/EDAX)
takiben &rnekler Bogazigi Universitesi Ileri ile incelenmistir.
Aragtirmalar Merkezi’'nde taramali elektron

Sekil 2. a) 15 m su derinliginde olusan mikrobiyalitten bir gortntii (Giines vd., 2024). b) Mikrobiyalitler lizerinde
gelisen parmak sekilli mini siitun yapilarinin yakindan goriintiisii (a panelinde kirmiz1 kare). ¢) Dikey kesit. d-f)
Parmak yapilarinin farkli seviyelerinden goriintii.

Figure 2. a) A view of microbialites growing at 15 m water depth (modified from Giines et al., 2024). b) Close view
of a finger-shaped structure. ¢) Vertical cross-section. d-f), Views of various parts of the finger-shaped structure in b.
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DNA izolasyonu ve 16S rRNA Analizi

15 m su derinliginde biiyliyen mikrobiyalitlerden
elde edilen tabakalarda, DNA izolasyonu ve 16S
rRNA gen analizleri yapilmistir (n=4) (Sekil
2). Orneklerden genomik DNA ekstraksiyonu
ozel kitler (DNeasy Power Lyzer Power Soil)
kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Elde edilen
DNA'nin 16S rRNA kodlama bdlgeleri, V4
bolgesini kodlayan ve neredeyse tiim bakteriyel

ve arkeal taksonlar1 hedefleyen 515FB
(GTGYCAGCMGCCGCGGTAA) ve 806RB
(GGACTACNVGGGTWTCTAAT) igeren

evrensel EMP (Earth Microbiome Project)
primer seti ile polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) ile cogaltilmistir (Caporaso vd., 2011).
PCR karigimlart 0,8 x PCR Master Mix (Thermo
Fisher Scientific), her bir ileri ve geri barkodlu
primerden 0,2 uM, 1,0 uL sablon DNA, Phusion®
High-Fidelity DNA polimeraz (Thermo Fisher
Scientific) ve toplam 25 pL reaksiyon hacmine
kadar, DNA igermeyen saf su ile hazirlanmistir.
PCR, 3 dakika boyunca 94 °C’de tek dongii, 45
saniye boyunca 94 °C’de 35 dongii, 60 saniye
boyunca 50 °C’de, 90 saniye boyunca 72 °C’de
ve 10 dakika boyunca 72 °C’de tek dongi ile
baglayarak  gerceklestirilmistir.  Elde edilen
ornekler Illumina iSeq 100 dizileme cihazinda
(Illumina, San Diego, CA, ABD) dizilenmistir.

BULGULAR

Mikrobiyalitlerin Tiirii, Morfotipi ve Goldeki
Dagilimi

Bu boliimde, golde >1 m? den daha biiyiik
alan kaplayan mikrobiyalitler ve morfolojileri
tamimlanarak; golde ki mekansal dagilimlarn
ortaya konacaktir.

Mikrobiyalitlerin siniflandirilmig 6zelliklerine
dayanarak, tim gol c¢evresi boyunca bes farkl
zonda, su mikrobiyalit tiirleri tespit edilmistir:
Stromatolitler, trombolitler, stromatolitik-
trombolitler, dendrolitler ve herhangi bir i¢ yap1
gostermeyen mikrobiyal olarak tetiklenmis
sedimanter yapilar (MSY) (Sekil 3). Tanimlanan
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mikrobiyalit tiirleri arasinda, stromatolitik-
trombolit goldeki en yaygin mikrobiyalit tiirtidiir.
Golde, stromatolitik-trombolitler su seviyesine
bagl olarak ya iist iiste yigilmis kubbeler (Sekil
3ave b) ya da tek tek yarim dom (kubbe) seklinde
bulunurlar; yarim dom morfolojisine sahip olanlar
genelde s1g sularda (<0,5 m) baskindir (Sekil 3¢
ve d). Su derinligi arttikga (>10 m), stromatolitik
trombolitler gelisen  birbirine
bagli kolon morfoloji sergilemektedir (Sekil
2a). Mikrobiyalitlerin tiirleri ve morfotipleri ile
gbldeki mekansal dagilimi asagida detayli olarak
verilmigtir:

uzunlamasina

Zon 1

Golin giiney batisinda yer alan bu zonda, daha ¢ok
i¢ i¢e biiylimiis kubbelerin (> 40 cm) istiflenmesi
ile olusan bobregimsi sekilli morfotipe sahip
stromatolitik-trombolitler mevcuttur (Sekil 3a ve
b). Bu mikrobiyalit istiflerinin biiyiikliigii yaklagik
Im ile 5 m arasinda degisiklik gostermekte olup,
zaman zaman atol yapilar olusturmaktadirlar.
Bireysel kubbe sekilli mikrobiyalitler, sogansi
bliyiime yapist sergiler (Sekil 3b). Bireysel
kubbelerin en {ist yilizeyi siklikla turuncu ve
yesilimsi renkte, organik¢e zengin yumusak
bir katmana sahiptir. Bu katman, nadiren beyin
seklinde bir yap1 sergilemektedir (Sekil 4a, b ve
¢). Bir kubbe yapisinin yar kesiti incelendiginde,
orta Oleekte (cm) stromatolitik, trombolitik,
stromatolitik-trombolit mikrobiyal tiirleri
izlenebilir (Sekil 4a, b ve c). Stromatolitler, mm
boyutunda iyi korunmus disa dogru yanal olarak
biiyliyen laminali yapilar sergilerken, alt zonu pihti
dokusuna sahip, iist zonu laminal1 yap1 sergileyen
olusumlar  stromatolitik-trombolitler ~ olarak
sintflandirilmigtir  (Sekil 4b). Bu olusumlarin
ylzeyi, yumugsak doku sergilemektedir. Beyinsi
ylizey yapisina sahip (Sekil 4c) olusumlar,
birka¢ cm uzunlugunda, alt zonda masif karbonat
seklinde, iiste dogru zayif tabakali kolonsu
stromatolitik trombolitik yapilar olustururlar
(Sekil 4d). Bu olusumlar, Zon 1’de yaygindirlar.

Ve
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Sekil 3. Salda Golii mikrobiyalitlerinde tanimlanan morfotipler: a) Zon 1’de yeni yiizeylenmis, yumusak yiizey
dokusu ve soganst i¢ bliyiime yapisina sahip y1gilmis kubbe sekilli mikrobiyalitler (6lgek 1 m); b) Panel A’da kirmizi
ile sinirli alanin yakindan goriintiisii, sogansi biiylime yapisi gosteren thrombolitik mikrobiyalitin yakindan goriintiisii
(6lcek 30 cm; Giines vd., 2024°den degistirilmistir); c¢-d) Zon 2’de Beyaz Adalar olarak bilinen mikrobiyalit
toplulugundan gériintii, d) Zon 2’de radyal olarak biiyiiyen kolloform yiizey dokusuna sahip yaridom yapili olusumlar
(6lcek 15 cm) (e) Zon 1’de belirgin bir morfoloji ve bilylime yapisi gostermeyen mikrobiyalit olusumlari (f) Zon 2
ve 3’de gelisen mikrobiyalit tabakalar1. g-1) Zon 4, 5 ve 6’da yanal olarak biilyiiyen yar1 sferoidal mikrobiyalit tipleri
(6lgek 30 cm).

Figure 3. Morphotypes identified among Lake Salda microbialites: a) Stacked-dome shaped microbialites (scale
1 m) in Zone 1, exhibiting soft surface texture and bulbous internal growth structure; b) Close-up of thrombolitic
microbialites with bulbous internal structure in a (scale 30 cm) (modified from Giines et al., 2024); c-d) View of the
microbialite assemblage known as the White Islands in Zone 2 (d) Close-up views of formations in Zone 2, radially
growing semi-domed formations with colloform surface texture (scale 15 cm),; e) Microbialite formations in Zone
1 with no distinct morphology or growth structure (f) Microbialite growing layers in Zones 2 and 3. g-i) Laterally
growing semi-spheroidal microbialite types (scale 30 cm) in Zones 4, 5 and 6.
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Sekil 4. Mikrobiyalitlerin orta dlgekte (cm dlgeginde) degisik i¢ yapilari: a) Stromatolitik ve (b) Stromatolitik
trombolitik yapilar, Zon 1. ¢, d) Beyinsi ylizey yapist ile az gelismis kolon yapisi gosteren stromatolitik trombolitik
mikrobiyalit, Zon 1. e) Stromatolitik iist tabakalara sahip olusum (siyah ok), Zon 2. f) Stromatolitik trombolitlerin
iist zonlarinda gelisen yumru ve ¢ikinti yapisi, Zon 2. g) Dentritik i¢ yap1, Zon 2. h) Organik¢e zengin matriks i¢inde
tutturulmus karbonat nodiillerinden olusan yapi1 (1) Alt kismi zayif stromatolitik tabaka gelisimi (kirmizi ok), st
kismi ¢ali benzeri bir yap1 (beyaz ok) gosteren parmak sekilli mini kolon yapilar (giincel olusumlar i¢in bakiniz
Sekil 2b ve ¢) (a, f Giines vd., 2024°ten degistirilerek alinmistir)

Figure 4. Different internal structures of microbialites at meso-scale (cm scale): a) Stromatolitic and (b) Stromatolitic
thrombolitic structures, Zone 1. ¢, d) Thrombolitic microbialite showing underdeveloped columnar structure with
brain-like surface textures, Zone 1. e) Formation with stromatolitic upper layers, Zone 2 (f) Lump and ridge
structures developed in the upper zones of stromatolitic thrombolites (g) Dendritic internal structure, Zone 2. h)
Formation consisting of carbonate nodules embedded in an organic-rich matrix, Zone 3-4. 1) Finger-shaped mini-
column structures (see Figure 2 (b) (c) for recent formations), showing weak stromatolitic layers in the lower part
(red arrow) and shrub structure in the upper part (white arrow).
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Zon 2

Goldeki
Kocaadalar (Beyaz adalar) burnu olarak bilinen

en genis mikrobiyalit olusumlari,
Zon 2’ de yer almaktadir. Bu olusumlarin
meydana getirdigi ada nedeniyle, “Beyazadalar”
olarak ta adlandirilan bu alanda, ana mikrobiyalit
olusumlari, kiyidan yaklasik 50 m uzakta yer
almaktadir (Sekil 1 ve 2). Goliin bu kesimini,
hidromanyezit kum birikintileriyle kapli 3 km’den
daha uzun beyaz bir kumsal kaplamaktadir. Bu
alanda, Salda Deresi’nin 1rmaginin meydana
getirdigi genis bir delta yer almakta ve gole
sediman girisini saglamaktadir.

Kiy1 kesimlerde
birkag

capa sahip yar1 dom ve bu domlarin birlesmesi

olusan mikrobiyalitler,
santimetreden, metre Olgegine kadar
ile olusan karnabahar morfolojisine sahiptirler
(Sekil 3¢ ve d). Bu mikrobiyalitler; stromatolitik
Bu
mikrobiyalitlerin yiizeyi kolloform yap1 6zelligi

ve trombolitik olarak siniflandirilmistir.
gosterir. Kiyrtya yakin dom morfolojisine sahip
mikrobiyalitlerin i¢ yapisi orta olgekte oldukca
cesitlilik gostermektedir. En {ist yiizeyde mm
boyutunda siirekli tabakali yapist ile
stromatolitik ve alt kisimda ise tabaka yapisi
gostermeyen, trombolitik olusumlar mevcuttur
(Sekil 4e). Bazi stromatolitik-trombolitlerin
en st kesimlerinde cikintilar seklinde digtim/
yumru yapilari bulunmakta, en alt zonda ise masif

ince

karbonat olusumlar1 bulunmaktadir (Sekil 4f).

Artan su derinligi ile birlikte, yanal olarak

baglanmis kolon benzeri morfolojiye sahip
mikrobiyalitler yakin zamanda kesfedilmistir
(Sekil 2a; 2022, 2024). Sig

olugsumlarla karsilagtirildiginda, bu derin biiyiiyen

Giines vd.,

mikrobiyalitlerin en {ist ylizeyi, tipik olarak
birbirine bagl, iyi gelismis, yeni biiyliyen,
parmak seklindeki mini siitunlarla (birkag cm
boyutunda) kaplhidir (Sekiller 2b ve 41). Bu
parmak seklindeki mini stitunlarin en iist kismu,
organik¢e zengin, turuncu kahverengi renktedir
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(Sekil 2b) ve hemen her zaman yesil renkli alg
ve fototrofik mikroorganizmalarca zengin bir zon
ile ardalanmalidir (Sekil 2¢ ve d). Parmak sekilli
yapilarin {ist kisminda dik parabolik tabakalar
bulunurken, en i¢ kisimda, genellikle nodiiler
karbonat taneleri bulunmakta ve yer yer mor renkli
bir tabaka bu olusumlara eslik etmektedir (Sekil
2c-f). Ayrica, Zon 2’de belirgin bir morfolojisi ve
i¢ yapisi olmayan s1g ¢amurlu tortullar1 kaplayan
tipik olarak birkag mm’den cm’ye kadar yumusak,
turuncu, agik gri renkli, géz yapist bosluklarina
sahip mikrobiyal tabakalar tanimlanmistir (Sekil
3e).

Zon 3-4 ve 5

Ugiincii  ve dordiincii  zonlar, golin K ve
KD’sunda yer almaktadir (Sekil 1). Zon 3 ve 4,
yaklasik 2,5 kilometre arayla, Degirmendere’nin
allivyon deltasinin olusturdugu bir plaj ortami
ile ayrilmistir. Bu zonlar, gélde tanimlanan diger
zonlara gore, daha seyrek mikrobiyalit olusumlari
icermektedir. Zon 3’de kiyidan yaklasik 100 m
icerde tabular sekilde kiyiya dik uzanan ve iizeri
ince taneli yumusak mikrobiyal tabaka ile kaplh
belirli bir i¢ yap1 tasimayan olusumlar mevcuttur
(Sekil 3f). Yine bu zonda, orta dlgekte dendrolitik
i¢ yapisina sahip dom morfolojili mikrobiyalit
olusumlar1 tespit edilmistir (Sekil 4g). Zon 4’te
yaygin ve Zon 3’te daha az oranda yaklasik 3-4
m su derinliginde yanal olarak biiyiiyen yar1 dom
morfolojiye sahip mikrobiyalitler mevcuttur (Sekil
3g-1). Bu mikrobiyalitlerin {ist ylizeyi, Zon 2’de
tespit edilen iyi gelismis ve korunmus parmak
seklindeki mini siitiin yapilariyla kaplhdir (Sekil
3gve1). Zon4’de mm veya daha kiiciik biiyiiklige
sahip karbonat nodiillerinin organik matriks i¢inde
cimentolanmasi ile olusan mikrobiyalit yapilari
mevcuttur (Sekil 4h). Bu olusumlar, kiyidan
yaklasik 5 m igerde si1g sularda tespit edilmistir.
Zon 5 giincel mikrobiyalitlerin en az izlendigi gol
kesimidir (Sekil 1).
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Sekil 5. Gol ve ¢evresinde tanimlanan fosil mikrobiyalit yapilarindan goriintiiler. a-b) Mikrobiyalit kalintilart igeren
teras olusumlari. ¢), Trombolitik fosil mikrobiyalitler ve (d) {ist zonlarinda tanimlanan parmak yapilari. ) Karnabahar
morfolojili fosil mikrobiyalitler. f) Beyinsi yiizey dokusu gosteren fosil mikrobiyalitler

Figure 5. Field views of fossil microbialite structures identified in and around the lake. a-b) Terrace formations
containing microbialite remains. ¢), Thrombolitic fossil microbialites and (d) Finger-shaped mini-column structures
identified in their upper zones. e) Fossil microbialites with cauliflower morphology. f) Fossil microbialites showing
brain-like surface texture.
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Zon 4’de oldugu gibi, bu zonda da
mikrobiyalitler s1g su derinliginde (< 4 m) agirlikli
olarak yar1 dom morfolojisinde ve yanal bilylime
gosteren yapilar seklindedir. Bu mikrobiyalitlerin
en ist kesimi, iyi gelismis cm boyutunda parmak
seklindeki yapilar ile kaplidir.

Gol cevresindeki  fosil
fosil mikrobiyalit yapilari tanmimlanmis
sintflandirilmistir (Sekil 5). Ozellikle son yillarda
g0l suyundaki ¢ekilmeler; bu tiir yapilarin detayl
bir sekilde incelenmesine olanak saglamistir.
Zon 1 ve 5’te kiytya paralel olarak uzanan
kalinlig1 yaklagik 5-10 m arasinda degisen dom
seklinde fosil mikrobiyalitlerin kalintilarini
iceren hidromanyezit terast mevcuttur. (Sekil 5a
ve b). Benzer olusumlar Zon 5’te de mevcuttur.
Bu olusumlarin yas1 yaklagik olarak 15000+£1000
yil olarak belirlenmistir (Balc1 vd., 2025). Zon
3’te yakin zamanda acifa ¢ikan, iyi korunmus
trombolitik mikrobiyalitilerin tlizerinde gelisen
parmak seklindeki yari-fosillesmis olusumlar
mevcuttur (Sekil. 5¢ ve d). Zon 4’te kiyiya
dik uzanan yaklasik 20 cm kalinliginda ¢amur
tabakalar1 tiizerinde gelisen ve beyinsi yiizey
dokusuna sahip yar1 fosillesmis, mikrobiyalit
olugumlari tanimlanmistir (Sekil Se ve f).

ve ve yarl

Ve

Mikrobiyalitlerin Tabaka Yapisi ve Cesitliligi

Incelemeye konu olan ve 15 m su derinliginde
gelisen mikrobiyal tabakalar (L1-4), golde si1g
sularda gelisen diger mikrobiyal tabakalar ile
benzerlik sergilemektedir (Sekil 6). Mikrobiyal
tabakanin en iist yiizeyi, genellikle mm, nadiren cm
Olceginde, tipik olarak turuncudan yesilimsi sariya
degisen renklerde, organik¢e zengin, yapiskan
ve jelatinimsi bir dokuya sahiptir (Sekil 2b, d ve
6a). Bu yiizeyin hemen altinda, genellikle koyu
ve acik yesil renkli 1 cm’den kiiglik katmanlar
bulunmakta ve bunlara siklikla gri siyah renkli bir
katman eslik etmektedir. Mikrobiyal katmanin i¢
zonunda nodiiler karbonatlarla birlikte mor renkli
bir katman mevcuttur. Turuncu renkli tabakanin
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151k mikroskobu incelemelerinde, c¢arpic1 bir
diyatom cesitliligi ve yogunlugu ortaya ¢ikmistir
(Cymbella sp., Gomphonema sp., Pinnularia sp.,
Synedra sp., Eunotioid , Epithemia adnate ve
Navicula recens) (Sekil 6b). Koyu ve agik yesil
renkli katmanin 151k mikroskobu incelemelerinde
ipliksi (Rivularia sp., Schizothrix sp. ve Lyngbya
sp.) ve kokoidal siyanobakteriler (Synechococcus
sp., ve Gloeocapsa sp.) ile az sayida diyatom
tespit edilmistir (Sekil 6¢).

flgili ~ katmanlarm, taramali  elektron
mikroskop goriintiileri, diyatom, mikroorganizma
ve mineral iligkisini ortaya koymustur. Bu
goriintlilerde, filamentlerin ve hiicre dig1 polimerik
(HPM) maddenin, Mg karbonatlarla kapl
oldugu kolaylikla goriilmektedir (Sekil 6d-f).
Mg karbonatlar, plaka benzeri kristallerin radyal
olarak biiyiimesi sonucu olusan 10-50 pum kiimeler
halinde mevcutturlar (Sekil 6e ve f). Diyatom-
mikroorganizma agregatlart kiireselden hafif
uzamaya kadar degisen sekillerde ve genellikle
20-50 um ¢apindadir. Bazi diyatomeler mineral
olusumlariminiginde ve dig kenarlarinda goriilebilir
(Sekil 6¢). Genellikle iyi korunmuslardir ve friistiil
yapilarinda 6nemli parcalanma veya korozyon
ozellikleri nadirdir (Sekil 6e).

15 m su derinliginde biiyliyen mikrobiyal
tabakalar (L1-L4) iizerinde ilk defa yapilan
mikrobiyal tlir calismalari, sig mikrobiyalitlere
oranla daha farkli bir mikrobiyal topluluk yapisi
ortaya koymustur (Balct vd., 2020). Firmikiis
mikrobiyalitin dort farkli katmaninda da (L1-L4)
prokaryotik topluluga hakim olmustur (Sekil 7).
L1 orneginde mikrobiyal toplulugun % 93’nii;
L2 Orneginde %58’ini, L3 o6rneginde %70 ini
ve L4 oOrneginde %81’ini Firmikiis filumu
olusturmaktadir (Sekil 7). Ayrica, Proteobakteri
(%10) ve Planctomycetota (%16) sirastyla L2 ve
L4 orneklerinde %10’dan daha yiiksek oranda
tespit edilmistir. Planctomycetota ve Siyanobakteri
filumlarinin bolluklar1 ise sirasiyla % 2-7 ve 1-4
oraninda bulunmustur.
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Sekil 6. Salda goliinde yaygin olarak goriilen giincel mikrobiyal katmanlarindan goriintiiler. a) Sarimsi, kahverengi
renkli, jel yapisina sahip tabaka ve (b) tabakanin 151k mikroskop goriintiisii. ¢)Yesil renkli tabakanin 151k mikroskop
goriintlisii ve farkli morfolojiye sahip siyanobakteriler. d) Filamentler i¢inde tutturulan ¢okelimlerimin taramali
elektron mikroskop goriintiisii. €) Yogun sekilde filamentler ve diyatom ¢evresinde olusan karbonat ¢okelimleri. f)
Organik matriks i¢inde bigak ve plaka seklindeki hidromanyezit kristalleri.

Figure 6. Images of typical microbial layers commonly observed in Lake Salda. a) Yellowish-brown coloured layer
with gel structure and (b) Light microscope image of this layer. ¢) Light microscope image of green-coloured layer
and cyanobacteria with different morphology. d) Scanning electron microscope image of deposition around the
filaments. e) Dense filaments and carbonate deposition around diatoms. f) Hydromagnesite crystals with knife-like
and platy forms within organic matrix.
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Sekil 7. 15 m su derinliginde biiyliyen mikrobiyalitlerin
ist zonlarinda gelisen mikrobiyal katmanlarin
mikroorganizma ¢esitliligi.

Figure 7. Diversity of microbial layers developing on
microbialites that grow at 15 m water depth.

Cins  seviyesinde L1  tabakasindaki
Firmikiis’lin neredeyse tamamint Exiguobacteriu
sp.” olusturmaktadir. Diger cinsler ise,
Bacillus ve Chryseomicrobium’dur. A4b ve
SBR1031, Coleofasciculus,  Brevundimonas,
Hyphomicrobium ve Lysobacter ve Luteolibacter
cinsleri’de tiim tabakalarda tespit edilmistir.
Bircok mikrobiyal popiilasyon karbon ve
silfir dongiisii ile iliskilendirilmis ve ilk
kez tir diizeyinde (Ornegin Exiguobacterium
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chirighucha) tammlanmistir. Bu tespit edilen yeni
tiirlerin Mg karbonat olusumunda olas1 rolleri
arastirilmaktadir.

Giincel Mikrobiyalitlerin Jeokimyasi ve
Mineralojisi

Mevcut mineralojik ve jeokimyasal veriler, Salda
mikrobiyalitlerinin %40-50 aras1 MgO, %2-3 CaO,
%0,2-5,0 Fe,O,, %1-2,5 SiO, igerdigini ve diger
elementlerin %11 asmadigmi gostermektedir
(Balc1 vd., 2020; Giines vd., 2024). Fosil Salda
mikrobiyalitlerine oranla giincel olanlar, sirasiyla
yaklagik %7 ve %]l daha az MgO ve SiO,
icermektedir. Mg >> Ca > Na > K > Si > Fe > Al
seklindeki element siras1 géldeki hem fosil hem de
giincel mikrobiyalitleri¢in tipiktir (Balc1 vd., 2021;
Gilines vd., 2024). Mikrobiyalitlerin mineralojik
bilesimi element bolluklariyla tutarlidir. Fosil ya
da yar1 fosil mikrobiyalitlerin ana SMK mineral
bileseni hidromanyezit (Mg, (CO,),.(OH),.4H,0)
minerali olarak belirlenmistir. Onceki ¢aligmalar,
mikrobiyalitlerin  hidromanyezit igeriklerinin
yaklasik %85-90, aragonit igeriginin %3-5
arasinda degistigini ortaya konmustur (Giines
vd., 2024; Balct ve Demirel, 2018, Balc1 vd.,
2020). Bu ¢aligma kapsaminda, giincel olarak
15 m su derinliginde biiyliyen mikrobiyal
katmanlarda yapilan mineralojik ¢alismalarda,
hidromanyezitin yani sira ilk defa poligorksit (Mg,
Al),Si,0,(OH)-4(H,0) ve dipinjit (Dypingite,
Mg (CO,),.(OH),.5H,0) minerali tespit edilmistir
(Sekil 8). Bu tespit ile uyumlu olarak, Salda
Goli'ni yansitan kosullarda yapilan deneysel
caligmalarda da dipinjit (Mg,(CO,),.(OH),.5H,0)
minerali biyotik deneylerde, neskuhonit minerali
(nesquehonite, MgCO,.3H,0) ise abiyotik
deneylerde tespit edilmistir (Baldes vd., 2025).
Bu yeni mineralojik veriler, mikrobiyalitlerin
olusumu ve biyoiz potansiyellerinin belirlenmesi
acisindan kritik bilgiler tasimaktadir. Ornegin,
mikrobiyal katmanda  belirlenen  otojenik
Mg silikat olusumlari, Salda Goli’ne benzer
ortamlarda yaygmm olarak  gozlemlenmistir
(Chagas vd., 2016; Gerard vd., 2013) ve silikali
fazlarin bu olusumlarin fosillesme siireclerine
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kars1 dayanimlarini arttirmasi ve korunmasina
katki koymasi nedeniyle onemlidir.

Mikrobiyalitlerin Petrografik Analizleri

Golde yaygin olarak bulunan yari fosillesmis
stromatolitik trombolitler (Sekil 4b) iizerinde
yapilan petrografik analizler, mikritik, peloidal
mikritik ve laminali bir matriks ile piht1 dokusu
icinde korunan filament yapilarin1 ortaya
koymustur (Sekil 9). Genel olarak, filament
bakimindan zengin mikritik karbonatlarin en
istiinde acik kahverengiden beje kadar degisen
renkte gozenekli bir yapiya sahip bir zon
mevcuttur. Bu zon genellikle yiiksek miktarda
peloid icermekte ve ince laminasyonlarla devam
etmektedir (Sekil 9a). Mikritik karbonat genellikle
daha bej alanlarla iligkilidir ve kriptokristalin
dokuya sahip karbonatlarla i¢ ige gelismistir
(Sekil 9d). Goldeki trombolitler, 6zellikle Zon
2’de, yaygin olarak organik maddece zengin
matriks igerisinde kiiresel/yarikiiresel karbonat
cokelimlerinin tutturulmast sonucu olusan tipik

B1

pihtt dokusu sergilerler (Sekil 9d ve e). Piht1
dokusuna siklikla ince taneli karbonatlar eslik
etmektedir (Sekil 9c¢ ve e). Salda Goli'nde,
mikrokristalin karbonatlar mikrobiyal hiicreler
veya hiicre gruplarini ¢evreleyen organik matris
icinde ¢okelmektedir (Sekil 9¢). Mikritik taneler
ve mikritik matris icinde yogun sekilde bulunan,
kavisli, iyi korunmus, yuvarlak tepeli filamentlerin
varligr gozlemlenebilir (Sekil 9b, c, d ve e).
Organikce zengin ve pihti dokusu sergileyen bu
alanda, filamentlerin i¢i bos gériinmektedir; bunlar
biiyilik olasilikla filamentli siyanobakterilerin bos
kiliflarin1 temsil etmektedirler. Filamentlerin bos
kiliflar1, igne benzeri kristallerle siirlanmistir
(Sekil 9d). Ikincil bosluklarda gelisen ve
izopak sagaklar halinde bulunan sparitik Mg
karbonatlar igerisindeki filamanetler kolaylikla
izlenebilmektedir (Sekil 9g ve h). Gozenek
boslugunda biiyliyen asikiiler ve yelpazeler
halinde bulunan aragonit ¢apraz polarize i1sikta
opak kahverengidir. Iyi geligmis lifsi aragonit
yelpazeleri, organik madde agisindan zengin
zonlar igerisinde yaygindir (Sekil 91, g ve h).
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Sekil 8. Mikrobiyalitlerin (15 m su derinligi) izerinde gelisen mikrobiyal katmanlarinin XRD deseni.

Figure 8. XRD pattern of microbial layers of microbialite that grows at 15 m water depth.
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Sekil 9. Stromatolitik trombolitlerin petrografik incelemesi. a, b) Filamentge ve peloid¢e zengin zon ve iizerleyen
ince laminasyonlardan goriintiiler. ¢) Organik matriks icinde yer alan filament ve sinirlar1 boyunca gelisen karbonat
kristalleri (beyaz ok). d) Organik matriks i¢inde gelisen karbonatlarin kiime seklinde birleserek olusturdugu pihti
yapist. e) Mikritik karbonat ve i¢indeki filament bosluklari. f) Bosluklarda geligen lifsi aragonit yelpazeleri (kirmizi
oklar). g, h) izopak sacaklar halinde bulunan, radyal olarak biiyiiyen sulu Mg karbonatlar ve icindeki filamentler
(kirmiz1 oklar). Tiim kesitler ¢capraz nikolde incelenmistir.

Figure 9. Microbialites with internal stromatolitic and thrombolitic zones. a, b) Petrographic thin section
photomicrographs of cyanobacterial filament- and peloid-rich zone overlain by laminations. ¢) At higher
magnification, cyanobacterial filaments within clotted texture are visible and carbonates defining the filamentous
sheaths. d) Clotted texture at higher magnification. e) Filament sheaths within micritic carbonates. f) Aragonite fans
within the secondary porosity (red arrows). g, h) Development of carbonates isopachous fringes. All thin sections
were examined under cross polarized-lights.

TARTISMA derelerin akis yollar1 boyunca, karbonat ¢okelmesi

Gélde Karbonat Cékelim Mekanizmalar: gozlenmemis ve kaynak sularinin ¢iktig1 yerlerde

hava-su ara yiizeyinde karbonat olusumlar1 (6rn.,

Goliin su toplama havzasi ile kendisini besleyen ince buz tabakasi seklinde) tespit edilmemistir.
yiizey ve yeralt1 sularmin (kaynaklar ve kuyular) Bu tespitler, kaynak sularin karbonat mineralleri
farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan jeokimyasal acisindan doygunluga ulasmadigimi 6nermektedir.
analizleri, Mg agisindan zengin (ort., 396 mg/L), S6z konusu sular i¢in daha onceki ¢alismalarda

Ca (ort., 6,2 mg/L) igerigi diisiik ve hafif alkali degisik karbonat mineralleri i¢in hesaplanan
pH’ya sahip bir su jeokimyasi ortaya koymaktadir doygunluk indeksleri  (SI), g6l suyunun
(Varol; 2021; Balct 2018; 2021; Giines vd., hidromanyezitin yani sira dolomit, aragonit,
2024). Bu caligma kapsaminda, kaynaklarin ve kalsit, huntit ve manyezit gibi farkli Ca/Mg-
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karbonat minerallerine gore doygunluga (SI>1)
ulastigini dnermistir (Bale1 vd., 2021). Bu veriler,
termodinamik olarak mineral
miimkiin olduguna isaret etmektedir. Buna karsin,
yalnizca hidromanyezit ve aragonit mineralleri
tespit edilmistir. Diisiik sicaklik ve sulu ortamlarda,
Mg katyonlarinin gii¢lii hidrasyonu nedeniyle,
ozellikle susuz Mg karbonat fazlarinin ¢okelmesi
engellenir. Ancak, organik madde ve mikrobiyal
ylizeyler bu kinetik inhibisyonu minimize ederek,
sulu Mg karbonatlarin ¢okelimine neden olurlar.
Salda Golii’'nde sulu Mg karbonat ¢okelimlerinin
mikrobiyal tabaka ile yakindan iliskisi bu
jeokimyasal siireci desteklemektedir (Sekil 6 ve
9).

olusumlarmin

Incelenen  mikrobiyal tabakalarin 151k
mikroskopu ve SEM goriintiileri, mikrokristalin
bicak veya tabaka seklindeki Mg karbonat
olusumlarmin (hidromanyezit ve dipinjit), HPM
ve filament ile kokus seklindeki bakterilerle olan
yakin iligkisini agiklikla ortaya koymustur (Sekil 6
ve 9). Dipinjit minerali ultramafik kayaclarla kapl
alanlarin ayrigmasi sirasinda salinan Mg iyonunun
biyojenik etkilerle ¢okeltilmesi sonucu olusan
sulu Mg karbonat mineralidir. Mikroorganizmlar,
ozellikle siyanobakteriler, Mg iyonunu hiicre
zar1 etrafinda biriktirerek, ¢okelme igin gerekli
doygunlugu saglayarak, mineral c¢okelmesine
neden olurlar (Shirokova vd., 2013). Dipinjit
olusumu i¢in gerekli Mg iyonlar1 Salda Golii ve
cevresini kaplayan serpantinlesmis ultrabazik
kayaclardan  saglanmaktadir. ~ Bu  olusum
mekanizmasi, golde ki mikrobiyal tabakalarla
yakindan iligkili mineral ¢okelim zonlar1 ile
uyumludur (Sekil 6). Ayrica, organik matriksin Mg
ve Ca icermesi HPM’nin kimyasal 6zelliklerinin
ve fonksiyonel gruplarinin Mg ve Ca iyonlari
icin etkili ¢ekirdeklenme alanlar1 saglayarak,
cokelmeye neden oldugunu onermektedir (Balct
vd., 2020; Giines vd., 2024; Baldes vd., 2025).

Mikrobiyal topluluk icindeki ozellikle
siyanobakterilerin salgiladigt HPM’nin mineral
icin ¢ekirdeklenme alanlar1 saglamanin yani sira,
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bikarbonat iyonlarim OH ve CO,’ye ayristirarak
hiicre etrafindaki mikro ortamlarda, pH artisina
neden olarak Mg’ nin ¢dkelmesini tetiklemektedir
(Braissant vd., 2003).

15 metre su derinligindeki mikrobiyal
tabakaninilk defa yapilan tiir tanimlamasi oksijenik
fotosentetik mikroorganizmalarinyanisira, 6rnegin
Chlorofiexi ve Firmikiis (6rn., Exiguobacterium),
v-proteobacteria (Pseudomonas ve Rheinheimera
cinsleri) gibi farkli mikroorganizmalar1 ortaya
koyarak, mineral olusum siireclerinin diisiiniilenin
aksine daha dinamik bir jeomikrobiyolojik
ortamda  gerceklestigine isaret etmektedir
(Sekil 7). Mikrobiyal toplulugun tamamini
(L1-%95) veya onemli bir kismini olusturan
heterotrofik mikroorganizmalarin varligi (6rn.
Exiguobacterium) oldukea dikkat ¢ekicidir (Sekil
7). Ancak, bu aerobik heterotroflarin rolii heniiz
tam olarak belirlenmemistir. Exiguobacterium
tiirleri mikrobiyal topluluk igerisinde yalnizca
“kirac1” olarak bulunabilir ve ¢okelme islemine
“yapict” katilmayabilir. ~ Yapicilar,
¢cokelme reaksiyonlarima dogrudan dahil olan
mikroorganizmalar olarak tanimlanir (Petryshyn
vd., 2021). Yapicilarin rolleri, mikrobiyalit
olusturmak {izere metabolik islevleri araciligiyla
cokelmesini tetiklemek (6rn. pH
seviyesini arttirmak); sedimanlarin yakalanmasini
ve  baglanmasmi  saglamaktir.  Diinyanin
farkli bolgelerinde bulunan mikrobiyalitlerde
siyanobakteri ve yesil alg gibi oksijenik
fotosentetikler, anoksijenik fotosentetikler, mor
ve yesil kiikiirt bakterileri; ile siilfat indirgeyen
bakteriler gibi c¢esitli yapicilar tespit edilmistir
(Dupraz vd., 2009; Petryshyn vd., 2021). Salda
Goli’'nde tespit edildigi gibi, kiraci mikrobiyal
topluluklar, mineralizasyon siirecini dogrudan
etkilememekle birlikte, mikrobiyal biyokiitlenin
biiyiik bir yiizdesini olusturabilir.

olarak

karbonat

Heterotroflarin toplulukta “kirac1” olabilecegi
gbz ard1 edilmeksizin, aerobik heterotroflarin
Salda Golii mikrobiyalitlerinin olusumuna olast
katkilar1 asagida tartigilmistir.



Aerobik heterotroflar, oksijenik fotosentezin
iirtinii olan azot (N) bakimimdan zengin organik
bilesikleri sentezleyerek pH artisina katkida
bulunabilir; bu sekilde oksidatif deaminasyon
(NH,/NH,) sistemi, sularda fotosentez kimyasina
benzer pH kosullar1 yaratabilir (Gonzalez-Lopez
vd., 2005; Balc1 ve Demirel, 2018; Balc1 vd.,
2021; Giines ve Balci, 2021). Yapilan deneysel
(Rivadeneyra vd., 1999; 2004; Sanchez-Roman
vd., 2011) ve saha ¢alismalar1 (Gerard vd., 2013;
2018; Balc1 ve Demirel, 2018; Sanz-Montero
vd., 2019) ile heterotrofik mikroorganizmalarin
ortammm pH’sim1 degistirerek, farkli karbonat
minerali (06rn., aragonit, hidromanyezit
dolomit) olusturduklar1 ortaya konmustur. Aerobik
heterotroflarin gdldeki mikrobiyalit olusumundaki
kesin rolii ve olast katkisi deneysel olarak test
edilmektedir.

Ve

Golde biyolojik etkilerle giincel olarak olusan
organo mineralizasyonun kapsami, mikrobiyal
cesitlilik, HPM’nin kimyasi, bozunmasi, sediman
girdisi ve tane boyutlari gibi c¢esitli faktorlere
baghidir. Bu faktorlerin, géldeki mikrobiyalitlerin
olusumunu ve biiylimesini nasil ve ne Olglide
etkiledigi  konusunda  bilgilerimiz = giderek
artmaktadir.  Ozellikle,
ve yeralti suyu sizintilarinin bulundugu goliin
GB ve KD kisimlarinda ¢ok sayida mikrobiyalit

akarsu birikintilerinin

bulunmasi, bu faktorlerin gdldeki mikrobiyalitlerin
geligimi lizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Salda Gaolii Mikrobiyalitlerinin Biyoiz
Potansiyeli ve Astrobiyolojik Onemleri

Ozellikle sonyirmi yiliginde, uzay teknolojisindeki
hizli gelismeler Yerkiire disindaki yasam arayisi
calismalarina  ivme kazandirmistir (Horgan
vd.,2021; Balci, 2022). Evrende yagam barindiran
bildigimiztek gezegen olan Yerkiire bucaligmalarin
ana rehberi olmus; farkli jeolojik materyallerin
biyoiz potansiyellerinin belirlenmesine yonelik
calismalar 6ncelikli hale gelmistir.
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Salda Goli, Mg karbonat olusumlarina ev
sahipligi yapan nadir jeolojik alanlardan biridir.
Salda Goli mikrobiyalitlerinin olusumu, igerdigi
biyolojik verinin ve biyoiz potansiyelinin ortaya
konmasi, astrobiyoloji ¢aligmalari i¢in kritiktir.

Goldeki mikrobiyalitler, stromatolitik
trombolitlerden meydana gelmektedir. Bu
mikrobiyalitlerin petrografik incelemeleri,
siyanobakteri filamentlerinin sinirlart boyunca
mikrokristalleri  ortaya  koymustur.
Filamentlerin etrafinda organikce zengin zonlar
icerisinde radyal sekilde kristallenen kiiresel SMK
mineralleri ve olusan piht1 yapilart belirlenmistir.
Organikge zengin zonlar iizerinde bulunan farkli
boyuttaki peloidler dikkat cekici zonlardir. Bu
calismada gozlenen pihtilasmis doku igerisindeki
peloid¢ce zengin zonlar, mikrobiyal etkilerle
olusan karbonatlarda tanimlananlara yakindan
benzemektedir (Riding, 2000; 2006). Mikrobiyal
topluluk tarafindan olusturulan bir biyofilm
hem mikritik laminalarin ¢okelmesinden hem
de peloidlerin depolanmasindan sorumludur.
Peloidge zengin zonlar ve etrafindaki koyu
laminalar, mikrobiyal topluluk, 6zellikle de
filamentli siyanobakteriler tarafindan baglanma
ve stabilizasyona isaret etmektedir (Sekil 9a ve
b). Mikrobiyal etkilerle olusan karbonatlarda,
ozellikle siyanobakteri etkisinde, yaygin olarak
gozlemlenen bal petegi benzeri yapi, biyolojik
karbonat olusumlarinda siklikla izlenmistir
(Sekil 6f). Bu yapi, HPM ve hiicre ¢eperlerinin
varliginda olusan bir yap1 olarak kabul gérmiistiir
(Riding, 2000). Petrografik calisma sonucunda
ortaya konan, bosluklarda gelisen, lifsi ve fan
seklindeki aragonitler, inorganik bir kokene isaret
etse de ozellikle giincel mikrobiyal tabaka iginde
tespit edilen ve diger aragonit olusumlarindan
farkli olarak nodiiler sekilli aragonitler biyojenetik
olabilir.

olusan

NASA’nin en son uzay misyonu kapsaminda
Mars’a gonderilen Azim “Perseverance” gezgin
robotunun, Mars kraterlerinden biri olan Jezero’da
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Mg
caligmalarini hizlandird: (Horgan vd., 2020).

iceren karbonatlar1  kesfetmesi, biyoiz

Yerkiire’deki jeolojik kayitlarda ve giincel
ortamlarda bulunan karbonatlarin, 6zellikle Ca
icerenlerin, icerdikleri fosiller, izotop degerleri
ve kimyasal bilesenleri nedeniyle iyi birer
biyoiz potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir
(Allwood vd., 2006; Aloisi, 2008). Buna karsin,
Mg karbonatlar ve Mg bakimindan zengin
karbonatlar hem ge¢mis hem de glincel jeolojik
kayitlarda olduk¢a nadirdir. Bu goreceli az temsil
goren karbonatlarin igerdigi jeolojik ve biyolojik
kayitlar1 desifre etmek, Mars’taki yasam arayisi
icin oncelikli hale gelmistir.

SONUCLAR

Salda Golii mikrobiyalitleri tizerinde yapilan bu
calismanin sonuglar1 kisaca asagida maddeler
halinde verilmistir:

- Goldebes farkli zonda mikrobiyalit olusumlart
tespit edilmistir. Mikrobiyalitler 6zellikle Zon
2 ve Zon 3 bolgelerinde yogunlagsmaktadir.
Bu zonlar, Kocagay ve Doganbaba aliivyal
deltalar1 i¢inde yer almakta olup, mikrobiyalit

olusumunu etkileyen c¢evresel faktorleri
yansitmaktadir.
- Golde yiritilen detayli sedimentolojik

caligmalar neticesinde ii¢ ana mikrobiyalit
tird tespit edilmistir: Bunlar. stromatolitik,
trombolitik  ve  stromatolitik-trombolitik
tiirlerdir.

- Salda Goli mikrobiyalitlerinin {ist yiizeyi,
kalin bir organik matriks icermektedir. Bu
organik matriks, kismen veya tamamen
kalsifiye olmus filamentli siyanobakteriler

icermektedir.

- Salda goli icin tipik olan mikrobiyal
katmanlara ait 16S rDNA analizleri,
mikroskobik gdzlemleri SMK’larin

cokelmesinin gergeklestigi organik matriksin
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icine gomili degisken sayida kokoid
ve filamentli siyanobakteri, diyatom ve
heterotrofik bakteri birlikteligini gdstermistir.
Bununla birlikte, organik matriks igindeki
tim filamentlerin kalsifiye olmadigi; diger
bir deyisle karbonat ¢okelimine katilmadigi
belirlenmistir.

- Mikrobiyal tabakalar icinde ilk defa
hidromanyezit mineralinin yani sira dipinjit
isimli farkli bir sulu magnezyum karbonat
minerali tespit edilmistir. Bu bulgu, Salda
Goli’nde daha once belgelenmemis bir
mineralojik cesitlilige isaret etmektedir.

EXTENDED SUMMARY
This study revealed new data regarding
morphological, mineralogical and textural

properties of Lake Salda microbialites (SW
Tiirkiye). Within the scope of the study, for the
first time, the microbialites were classified and
mapped around the lake, identifying 5 different
microbialite zones. In the lake, stromatolitic
thrombolites are the most dominant microbialite
type, while stromatolites and thrombolites only
exist in the certain parts of the lake. Stromatolitic
thrombolites have a wide variety of morphologies,
exhibiting dome shapes, cauliflower-like shapes
and rarely tabular forms. On a meso-scale (cm),
stromatolitic thrombolites exhibit finger-shaped
(2-5 cm) laminated mini-columns, and dendritic,
and bulbous growth structures. Thrombolites with
cauliflower-like macro morphology coalesce and
form a large reef-like structure at 15 m water
depth. The macro-scale external morphology
of the microbialites forms primarily under
the influence of the prevailing environmental
conditions. A significant difference was observed
between the shallow and deeper microbialites,
which exemplifies the impact of environmental
controls on microbialite morphology. Columnar-
linked thrombolites exclusively form at depths of
10-20 meters, whereas dome-shaped thrombolites



stacked
and stromatolitic

with  cauliflower-like  morphology,
dome-shaped thrombolites,
thrombolites are the predominant morphotypes
in shallower waters. In contrast to the shallow
the upper surfaces of deeper
thrombolites are covered with well-developed,
interconnected, finger-shaped mini

microbialites,

columns,
a few centimeters in size. These mini columns
exhibit visible internal layering and grainy, non-
layered structures. It is reasonable to assume
that microbialites growing at depths greater than
10 meters are less influenced by seasonal water
level fluctuations, evaporation, and wind/wave
agitation. These stable conditions facilitate the
development and preservation of thick microbial
layers, which produce extracellular polymeric
substances (EPS) that serve as nucleation sites
for precipitation. The widespread presence of
stalk-producing diatoms and the occurrence of
hydromagnesite crystals within the EPS further
support this interpretation.

Mineralogical study of the microbial layers
growing at 15 m water depth revealed a different
hydrated Mg carbonate mineral, dypingite
(Mg(CO,), OH,5H0), for the first time.
This mineral, closely related to extracellular
polymeric matter (EPS), is likely the precursor
of hydromagnesite. Petrographic investigations
of the microbialites reveal an abundance
of vertical
structures (potentially mineralised) associated

and near-vertical  filament-like

with carbonates exhibiting a clotted texture.
These structures contain peloids of various sizes
along with thin laminations. Nodular aragonite
is commonly associated with microbial layers,
while aragonite fibres forming in voids, as well
as aragonite fans and isopach fringes resulting
from their aggregation, indicate secondary and
abiotic carbonate precipitation in the lake. Due to
their structural, mineralogical, and compositional
diversity, the microbialites of Lake Salda serve as a
potential modern analogue for understanding the
origin and formation processes of Mg-carbonates
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in the geological record. Additionally, they may
provide insights into the formation of hydrated
Mg-carbonates detected in a possible palaeolake
within Jezero Crater, one of Mars’ ancient craters.
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Oz: Magma ile su etkilesimi, volkanik patlamalarda patlamanin siddetini belirleyen en énemli parametrelerden biri
olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, patlama ile olusan volkanik iiriinlerde rastlanilan su igeriginin volkanizma
sirasinda veya sonrasinda gelisip gelismediginin belirlenmesinde ¢esitli kisitlamalar bulunmaktadir. Bu ¢alisma,
Nevsehir Acigél Maar’indan drneklenen obsidiyenin, perlitik doku sahibi olmadan 1si1l islem ile genlesmesinin
nedeni ve 6zellikleri ile termal ayrigma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bantli obsidiyenin
genlestirilmesi sirasinda gegirmis oldugu fiziksel ve kimyasal degisimler, ¢esitli analitik yontemler ile incelenmistir.
Bu kapsamda, su bilesenlerinde meydana gelen degisimler FT-IR analizi ile gdzlemlenmistir. Ornekte gerceklesen
kiitle kaybinin degeri TG-DTA yo6ntemi ile 6lglilmiis olup genlestirme deneyi sonucunda olusan iiriinde genlesmeye
bagli meydana gelen dokusal degisimler ii¢ boyutlu tomografik goriintiileme teknigi ile belirlenmistir. Sonug olarak
bir volkan caminin termal olarak ayrismasi, ugucu gazlar ile birincil ve ikincil su tiirlerinin farkli sicakliklarda ¢esitli
siirecler sonucunda salinmasi ile meydana gelmektedir. Bu galisma ile su igeren riyolitik bilesime sahip obsidiyenin,
su ve ugucu bilesenlerin kimyasal olarak gevsek bir sekilde baglandigi yerlerde cesitli oranlarda genisleyen
gozenekler olusturabildigi deneysel olarak gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayarli tomografi, FT-IR, genlesme, hidrasyon, obsidiyen, TG-DTA.

Abstract: Magma-water interaction is defined as one of the most important parameters determining the explosivity
of volcanic eruptions. However, accurately quantifying the water content in volcanic products formed during syn-
eruptive or post-eruptive processes remains a significant challenge. This study investigated the thermal expansion
and decomposition behavior of obsidian sampled from the Nevsehir Acigél Maar, which was subjected to heat
treatment without exhibiting perlitic texture development, in order to elucidate the underlying mechanisms and
characteristics of the process. The physical and chemical changes that the banded obsidian experienced during
its expansion were analyzed using various analytical methods. In this context, FT-IR analysis was used to observe
modifications in water components. The mass loss in the sample was quantified using the TG-DTA method, while the
textural changes occurring during the obsidian expansion experiment were determined through three-dimensional
tomographic imaging technique. The results show that thermal decomposition of volcanic glass involves the release
of volatiles and both primary and secondary water species across a range of temperatures. This study demonstrates
experimentally that hydrous rhyolitic obsidian can generate vesicles that expand at varying rates, particularly in
regions where water and volatiles are loosely bound within the glass structure.

Keywords: Computed tomography, expansion, hydration, FT-IR, obsidian, TG-DTA.
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Volkan cami normal kosullarda biinyesinde
agirlik¢a %0,1-0,6 jiivenil suigermekte ve olusumu
sonrasinda gerceklesen rehidrasyon stiregleri
ile birlikte su iceriklerinde artis goriilmektedir
(Seligman vd., 2016; Giachetti vd., 2020).
Volkan cammin hidrasyonu baslica difilizyon
stiregleri sonucu meydana gelmekte olup meteorik
suyun volkan cami igine difiizyonu ise zamana,
magmanin bilesimine ve iklim kosullarina bagh
olarak gelismektedir. Felsik kayac¢larda hidrasyon
2700 yil i¢inde maksimum degere ulasirken, es
zamanli mafik kayaclarda 7000 yilda bile dnemli
bir degisim izlenmemistir (Seligman vd., 2016).
Volkan caminin hidrasyon ile birlikte su icerikleri
%5’lere ulasirken, camsi yapinin varligi mikro
kirik ve catlaklar ile perlitlesmeyi de beraberinde
getirmektedir (Ross ve Smith, 1955; Friedman vd.,
1966; Lofgren, 1971; Friedman ve Long, 1984;
Meiervd.,2023). Perlitlesme siirecinde 6nemli olan
bu catlaklar, baslica camin maruz kaldigi termal
gerilim ve hidrasyona bagli olarak gelismektedir
(Davis ve McPhie, 1996). Perlitlesme ilerledikge
alkali fakirlesmesi de meydana gelmektedir (Lexa
vd., 2021). Dokusal anlamda perlitlesme, kesisen
kiriklar arasinda konkoidal ¢atlaklarin olusmasi ile
meydana gelen inci taneleri seklindeki malzeme
olarak tanimlanmaktadir. Ticari anlamda ise perlit,
900-1200 °C’lerde ani 1sitildiginda hacmini 5-20
kat arttirarak genlesen hidrasyona ugramis volkan
cami olarak ifade edilmektedir. Riyolitik bilesime
sahip su igeren volkan cami, yumusama noktasinin
iizerindeki sicakliklarda hizli 1sitmaya maruz
kaldiginda biinyede bulunan su ve ugucularin da
katkisiyla genlesmeye baglamaktadir (Friedman
vd., 1963; Angelopoulos vd., 2022). Perlitlesme
ve yerlesim sonrasi hidrasyonun yam sira, Hudak
vd. (2021), Redoubt volkaninin 2009 yilindaki
patlamasi sirasinda Drift buzulunun etkisi ile
freatomagmatik patlamayla es zamanli olarak,
patlama kolonu ve bulutu i¢inde volkan caminda
hidrasyon meydana geldigini izotop calismalar
ile ortaya koymuslardir. Diger bir ifade ile perlitik
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doku gelismeden de hizli bir siire¢ sonucunda
hidrasyonun geligebilecegini 6ne stirmiislerdir.

Obsidiyen, riyolitik bilesimde eriyiklerin
hizli sogumasi sonucunda olusan, camsi yapiya
sahip, renkleri karakteristik siyahimsi yesilden
koyu siyaha kadar degisen volkanik iiriin olarak
tanimlanmaktadir (Lacy, 1959; Denton vd., 2009;
Angelopoulos vd., 2022). Riyolitte su, molekiiler
formda (H,O) bulunabildigi gibi farkli bag tiirleri
yoluyla silikatlara baglanan hidroksil (OH)
gruplar1 seklinde de gozlenebilmektedir (Silver
vd., 1990; Pandya vd., 1992; Kauthold vd., 2014).
Volkanik patlamalarin tarzi, magmanin yiizeye
¢ikigt sirasinda biinyesinde bulunan ugucularin
salinmasi ile kontrol edilmektedir (Ross ve
Smith, 1955; Sparks, 2003; Eichelberger, 1995;
Gardner, 2007; Gonnermann ve Manga, 2007).
Bu patlamalarda iiretilen ugucularin asil kaynagi
ise su igerigi olarak tanimlanmaktadir. Bu durum
ayni zamanda ortag ve felsik magmanin reolojisini
etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olarak
ongoriilmektedir. Magma ve su etkilesiminden
kaynaklanan freatomagmatik patlamalar, en
yaygin patlama tiirlerini temsil etmektedirler
(Gardner vd., 2000; Gonnermann ve Manga,
2007; Giachetti vd., 2015).

Bu ¢alismada, Kapadokya Volkanik Provensi
icinde yer alan, 20,3 £+ 0,6 ka (Schmitt vd., 2011)
yashi ve riyolitik bilesimdeki Nevsehir Acigol
Maar’indan orneklenen obsidiyenler {izerinde
cesitli  analizler  gerceklestirilmistir  (Sekil
la). Riyolitik freatomagmatik patlama krateri
olan Nevsehir Acigdl Maar duvarindan alinan
obsidiyenler, freatomagmatik
griinleri igerisinde, milimetreden desimetreye
kadar degisen boyutlarda gozeneksiz litik parcalar
seklinde bulunmaktadir. Siyah renkli obsidiyenler
cogunlukla acik gri renkli diizensiz bantlagsmalar
icermektedirler.  Serbest atmosferli  firinda
genlesme 6zelligi gdsteren bant igeren obsidiyenin
hidrasyon ve genlesme oOzellikleri ve nedenleri
bu ¢alismanin temel amacii olusturmaktadir.
Bu kapsamda, ilksel obsidiyen ile 1sil islem

taban yayilimi



Perlitlesmemis Obsidiyen Genlesmesi: Hidrasyon ve Olusum Ozellikleri

sonucunda olusan genlesmis obsidiyen c¢esitli
yontemler ile analiz edilmistir. Obsidiyen ve
genlesmis malzeme, genlesme Oncesi ve sonrasi
gozeneklerin miktar1 ve gelisimini gozlemek
amaciyla bilgisayarli tomografi (CT) cihazi ile ii¢
boyutlu olarak goriintiilenmistir. TG-DTA yontemi

Olciilmiistiir. Bununla birlikte, gergeklestirilen FT-
IR analizleri ile su icerikleri ve suyun karakteri
belirlenmistir. Bu c¢aligmada, gergeklestirilen
analizlerin korelasyonu ile dokusal olarak
perlitlesme sunmayan ama genlesme gdosteren
obsidiyenin  kokeni hakkinda yaklasimlarda

ile cesitli sicakliklarda meydana gelen kiitle kayb1 bulunulmustur.

640|000 650000

4280000
4270000 4270000
4260000 — 4260000
- - = Acigdl kaldera
sinir
© Freatomagmatlk merkezler,
(maar, tuf halkasi)
@ curuf konileri

630000 640000 650000

Sekil 1. a) Caligma alanini1 ve patlama merkezlerini gdsteren harita (Acigol kaldera sinir, freatomagmatik merkezler
ve cliruf konileri konumlar1 Cubuk¢u vd., 2024’ten alinmistir); b) Nevsehir Acigdl Maar {irlinleri arazi goriiniimii
(kirmiz1 yildiz &rnekleme alanini gostermektedir).

Figure 1. a) The map showing the study area and eruption centers (Acigol caldera boundary, phreatomagmatic
centers, and scoria cone locations obtained from Cubukgu et al., 2024),; b) Outcrop of Nevsehir Acigol Maar products
(red star indicates sampling location).
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ORNEKLEME ve YONTEM
Ornekleme
Acigol Maart’'nin  i¢  duvarindan  farkh

seviyelerden obsidiyen ornekleri alinmistir (Sekil
1b). Bu 6rneklerden bazilariin ¢aplari 1-2 cm’yi
gegmezken, 6zellikle bantli olan obsidiyenler 15-
20 cm capa kadar ulasabilmektedir.

Yontem
Volkan cami deneysel genlestirme

Deneysel genlestirme, blinyede bulunan suyun
aniden buharlastirilmas1 amaciyla banthi olan
obsidiyen pargasinin 1150 °C’ye ayarlanan serbest
atmosferli firinda 1sitilmasiyla gergeklestirilmistir.
Ik genlesmeler 850 °C iizerine c¢ikildiginda
baglamis ve deney 950 °C’de sonlandirilmistir.
Numune deney sirasinda kiitle kaybma ugramis
ve gozenekli bir yap1 kazanmustir.

Obsidiyen

Deneysel genlestirme
(sicaklik: 850-1150 °C; basing: atmosferik)

Liitfiye AKIN, Erkan AYDAR

Analitik yontemler

Deneysel c¢alisma basamaklar1 ve kullanilan
analitik yontemler Sekil 2’de 6zetlenmistir. Buna
gore her analitik calismaya gore farkli ornek
hazirlama siiregleri gergeklestirilmistir.

X-1sin1 bilgisayarli mikro-tomografi (u-CT)

Bu calismada Hacettepe Universitesi Ileri
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(HUNITEK) kurulu olan Bruker Skyscan 1272
bilgisayarli mikro-tomografi (u-CT) cihaz
kullanilmistir. Analiz icin orijinal obsidiyen ve
genlesmis obsidiyen numunesinden sirasiyla
yaklagik 2 ile 1 cm yiiksekliginde ve 1 ile 0,5
cm caplarinda silindirik formlarda Ornekler
hazirlanmistir. Taramadan elde edilen veri setleri,
yeniden yapilandirma modili kullanilarak ¢
boyutlu yiginlara doniistirilmistiir. Veri setleri
igerisinde 0rnekleme, esikleme ve diger 6lglimler
cihazin yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Genlesmis obsidiyen
silindirik érnek

Obsidiyen
silindirik 6rnek

~0.5cm

=
_> 2om F . ‘—1 cm
-
H-CT analizi

(gbzenek ve ylzey parametreleri)

Toz 6rnek

FT-IR analizi
(H,O ve OH)

N

11

| SR8 |

TG-DTA
(kiitle kaybi)

Sekil 2. Calismanin deneysel ve analitik siireglerini gosteren sematik ¢izim.

Figure 2. Schematic drawing showing the experimental and analytical processes of the study.
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Termogravimetrik ve diferansiyel termal analiz
(TG-DTA)

Numune igindeki kiitle kaybmin ve olas1 faz
doniigiimlerinin  ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yapilan es zamanl termogravimetrik diferansiyel
termal analiz (TG-DTA), Setaram-Labsys
model 1s1l analizér kullanilarak 25-1000 °C
sicakliklar arasinda durgun hava atmosferinde
gerceklestirilmistir.

Fourier doniisiimlii kizilotesi (FT-IR)
spektroskopisi

FT-IR analizleri, Hacettepe Universitesi Ileri
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(HUNITEK) kurulu ATR-FTIR cihaz1 kullanilarak
4000 ila 400 cm' dalga sayisi araliginda
gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Obsidiyen ve genlestirme sonucu olusan iiriine
ait ana element igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Obsidiyen, temel olarak agirhikca 9%75,75
oraninda SiO, ve %13,38 Al,O,’ten olusmaktadur.
Sirasiyla agirlikca %4,88 ve %3,84 degerlerinde
K,O ve Na,O igermekte olup riyolitik bilesimi
temsil etmektedir. Genlestirilen malzemenin
SiO, ve ALO, igerikleri sirasiyla %73,86 ve
%13,09 olarak olg¢iilmistiir. Ilksel obsidiyen
orneginden yapilan ince kesitlerde g¢ogunlukla
kristalin olmayan silisik volkan cami formuna
rastlanilmaktadir.  Ayrica, perlitik  dokuya,
hidrasyon veya termal gerilim catlaklarina da
rastlanilmamaktadir. Riyolitik bilesime sahip
volkan cami igerisinde tipik olarak feldispat gibi
kristallerin az miktarda varligi s6z konusudur
(Sekil 3a ve 3b). Buna karsin, 1s1l islem gormiis
olan o6rnekte homojen cam ve yliksek oranlarda
camsi bolmelerle ayrilmis gozenek olusumu
dikkat ¢cekmektedir (Sekil 3¢ ve 3d). Obsidiyenin
genlesmesi sonucunda hafif ve oldukg¢a gdzenekli
bir irline doniistiigii belirlenmistir. Bu kapsamda,
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obsidiyen ve genlesme {irlinline ait parcalardan
yogunluk 6l¢timii yapilmis ve sirasiyla 2,26 g/cm?
ve 0,97 g/cm’ degerleri elde edilmistir. Genlesme
homojen olmayip, bazi 6rneklerde 0,08 g/cm? gibi
oldukgca diistik yogunluk degeri de hesaplanmastir.

Cizelge 1. Obsidiyen ve genlesmis obsidiyen ana
element bilesimleri.

Table 1. Major element compositions of obsidian and
expanded obsidian.

clement OPSHiven
SiO: 75,75 75,86
AlLO; 13,38 13,09
NaO 3,84 2,88
K:0 4,88 5,59
Ca0O 0,53 0,66

Fe 03 0,97 1,18
P20s 0,33 0,43

Toplam 99,67 99,68

Termal Karakterizasyon

Obsidiyen numunesine ait TG-DTA egrileri Sekil
4’te gosterilmistir. TG egrisinden goriildigi
iizere numune igindeki su kaybiyla iligkili kiitle
azalmasi yaklasik olarak 850 °C sicakliga kadar
siirekli olarak devam etmekte olup 25 ile 850
°C araligindaki kiitle kaybi degeri yaklagik
%0,99’dur. DTA egrisinde yaklasik olarak 450-500
°C araligindaki ¢ok belirgin olmayan endotermik
pikin numune i¢indeki hidroksil suyunun
uzaklagmasi ile iliskili oldugu ongoriilmektedir.

FT-IR Spektral Karakterizasyon

FT-IR analizi sonuglarina gore gizilen grafikte 3500
ile 3300 cm™! arasindaki bantlar, su molekiiliiniin
pargasi olan hidroksil gruplari O-H ile ¢gogunlukla
silika parcalarmin yiizeyinde gozlenen silanol
(Si-OH) gruplar1 temsil etmektedir (Ellerbrock
vd., 2022). Yaklasik olarak 1630 cm™’de bulunan



bant, Si-O-Si yapisina adsorbe edilen molekiiler
koordineli suyun biikiilme veya deformasyon
moduna atfedilmektedir (Mclntosh vd., 2014;
Lenhardt vd., 2021). 1050 ila 1100 cm™’deki
bantlar Si-O-Si i¢in 6nemli spektral bolgeleri
ifade etmektedir. Malzemenin i¢ diizeninin
diisiik oldugu durumlarda bandin tepe noktasinda
genisleme olabilmektedir (Lenhardt vd., 2021;
Ellerbrock vd., 2022). Dalga sayist 980 cm

Liitfiye AKIN, Erkan AYDAR

olarak gelisen bantlar, Si-OH baglarinin asimetrik
titresimine atfedilen Si-O-H gruplarinin  Si-O
gerilme titresimleri icin karakteristiktir. Bu
gruplara ait piklerin artigi polimerize silikanin
ylzeyinde bulunan OH gruplarinin artig1 ile
iliskilendirilmektedir. 798 cm™' ve 467 cm

Pdeki simetrik pikler Si-O-Si i¢in diizlem dis1
deformasyonlarini ifade etmektedir (Ellerbrock
vd., 2022).

Sekil 3. a, b) Obsidiyen ve (¢, d) genlesmis obsidiyen ince kesit mikroskop goriintiileri (a, c: tek nikol; b, d: ¢ift

nikol).

Figure 3. Microscope images of thin sections for (a, b) obsidian and (c, d) expanded obsidian (a, c: plane-polarized

light; b, d: cross-polarized light).
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Sekil 4. Calisma alanindan 6rneklenen obsidiyenin termogravimetrik ve diferansiyel termal analizi (TG-DTA).

Figure 4. Thermogravimetric and differential thermal analysis (TG-DTA) of obsidian sampled from study area.

Obsidiyen  ve  genlesmis  obsidiyen
orneklerinde Si-O-Si’nin karakteristik pikleri
1228, 1218, 1204, 1022 ve 1028 cm'’de
gozlenmektedir (Sekil 5a ve 5b). Si-O-Si’ye
adsorbe olan molekiiler suya ait degerler analiz
edilen iki Ornek icin 1737 ve 1738 cm™’de
gbzlenmistir. 791, 699, 546, 529 ve 517 cm™ pikleri
ornek igerisindeki Si-O baglarina ait bantlari ifade
etmektedir (Sekil 5a). Yaklasik olarak 452 ve
440 cm’de gozlemlenen pik, Si-O-Fe baginin
titresimine karsilik gelmektedir. Bununla birlikte,
genlesmis obsidiyen 6rnegi FT-IR sonuglarinda
785, 673, 544, 529 ve 513 cm™’deki bantlar silikat
aginin Si-O baglarimin halka titresimleriyle ilgili
olarak gelismektedir (Sekil 5b).

Bilgisayarh Tomografi Gozenek
Karakterizasyon

Bu c¢alisma kapsaminda silindirik sekillerde
hazirlanmig ilksel obsidiyen ile genlesmis
obsidiyen ornekleri bilgisayarli tomografi cihazi
ile i boyutlu olarak analiz edilmistir (Cizelge 2).
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Analizig¢in 6zellikle orijinal obsidiyen 6rneklerinde
hidrasyon bantlanmasi gdsteren bdolgeleri igeren
kisimlarin olmasina dikkat edilmistir (Sekil 6a ve
6b). Buna gore, orijinal obsidiyenlerde hidrasyon
sonucunda gelisen hidrasyon gozeneklerinin,
voksellerin boliimlenmis hacminden hesaplanan
oranlar1 sirastyla, %3,87 ve %0,44 olarak
belirlenmistir. Isil islem sonucu olusan obsidiyen
orneklerinde gerceklestirilen ii¢c boyutlu gdzenek
analizleri sonucunda, secilen hacim igerisinden
hesaplanan degerler ise sirastyla %67,06 ile
%67,62 olarak belirlenmistir. Gozenekler arasi
ara katmanlarin kalinliklart diizensiz olup yer yer
obsidiyenin genlesmeye ugramamis kisimlarina
da rastlanmaktadir (Sekil 6¢ ve 6d). Gozenekler
kiiresel olarak geligmis olup her iki birime ait
gozeneklerin biiyiik ¢ogunlugunun acik gdézenek
olarak gelistigi belirlenmistir. Ince geperlere sahip
genis gozenekler ile nispeten daha kalin ve camin
icerisinde dagilim gosteren kiiciik gozenekler
olmak tizere iki tip gdzenek olusumu gozlenmistir
(Sekil 7).
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Cizelge 2. Obsidiyen ve genlesmis obsidiyen {i¢ boyutlu gézenek analiz sonuglart.

Table 2. Three-dimensional vesicle analysis results of obsidian and expanded obsidian.
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Sekil 5. a) Acigol freatomagmatik iiriinlerinden drneklenen obsidiyen ve (b) genlesmis obsidiyen FT-IR spektrumlari.
Figure 5. FT-IR spectra of (a) obsidian sampled from Acigél phreatomagmatic products and (b) expanded obsidian.

Obsidiyen Genlesmis Obsidiyen
Toplam hacim’ mm? 377,92 290,37 94,1 155
Gozenek % 3,78 0,44 67,06 67,62
Acik gizenek % 3,22 0,19 67,03 67,61
Kapal giozenek % 0,58 0,25 0,086 0,02
Toplam gizenek hacmi? mm? 15,89 1,27 63,2 105

"toplam hacim, ii¢ boyutlu gézenek analizi igin segilen hacmi temsil etmektedir.

“toplam gdzenek hacmi, segilen hacim igerinden hesaplanan gézenek hacmini temsil etmektedir.
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_ obsidiyen hidrasyon
\ g6zenek /

5mm

genlesmis obsidiyen
gbzenek

Sekil 6. a, b) Obsidiyen ve (¢, d) genlesmis obsidiyen fotograf goriintiileri ve orijinal yeniden yapilandirilmis iki

boyutlu tomografi kesitleri.

Figure 6. Photo images and original reconstructed two-dimensional tomography slices of (a, b) obsidian and (c, d)

expanded obsidian.

TARTISMA ve YORUM

Volkanizma sirasinda salman volkanik gazlar,
patlamanin tarzini ve yogunlugunu biiylik oranda
etkilemektedir. Volkanik patlama sonucu olusan
iirtinlerde su ve ucucu iceriklerinin belirlenmesi,
patlama siireclerin
yorumlanmasina olanak saglamaktadir (Giachetti
ve Gonnerman, 2013; Giachetti vd., 2015).
Bununla birlikte, tek bir analitik ydntem ile

sirasinda  gerceklesen

magmatik ve ikincil su ayrimi yetersiz kalmaktadir.
Busebeple, farkli analitik yontemlerin korelasyonu
Ozellikle bu tarz ¢alismalarda oldukc¢a énemli bir
yere sahiptir.

Analitik Yontemler ile Cam Hidrasyon
Davramisinin Degerlendirilmesi

Volkan cammda bulunan su  igeriginin
belirlenmesine  yonelik  kullanilan  analitik
yontemlerin hassasiyeti g0z oniinde
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bulunduruldugunda, diisiik oranlarda

iceren Orneklerde FT-IR yontemi

H,O
iyi
sonuclar sunmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda,

cok

yontem oOzellikle ornekte bulunan suyun OH
ve HO formlarinin belirlenmesinde 6nemli
rol oynamistir. Bununla birlikte, laboratuvar
ortaminda deneysel genlestirme ile biinyede
bulunan suyun bubharlastirilmas:  siirecinde,
riyolitik bilesimdeki volkan caminda gerceklesen
kiitle kaybin1 belirlemek ic¢in termogravimetrik
analiz yontemi tercih edilmistir. Orneklerin
dokusal 6zelliklerini ve bilesenlerini tanimlamak
amaciyla da bilgisayarli tomografi ile ti¢ boyutlu

gorilintiiler elde edilmistir.

Obsidiyene ait termogravimetrik analizde
kiitle kaybinin 850 °C sicakliga kadar siirekli
olarak devam ettigi belirlenmistir. Bu durum
ozellikle cams1 fazda ve minerallerde bulunan
mevcut su kaybina karsilik gelmektedir.
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Sekil 7. a, b) Obsidiyen ve (¢, d) genlesmis obsidiyen ii¢ boyutlu bilgisayarli tomografi gériintii modelleri (gri
bolgeler volkan camini, pembe bolgeler gozenekleri ifade etmektedir).

Figure 7. Three-dimensional computed tomography image models of (a, b) obsidian and (c, d) expanded obsidian
(the gray area shows volcanic glass, while the pink area indicates vesicles).

Bu c¢alismadaki 6rnekte su, 6zellikle silanol
ve molekiiler H/O formlarinda bulunmakta olup
TG-DTA sonucunda belirlenen kiitle kaybi, FT-IR
spektral bolgelerinde gozlenen ve su bilesenlerine
ait olan bantlar ile tutarlilik go6stermektedir.
Son c¢alismalar, agirlikli olarak veya tamamen
molekiiler sudan olusan volkan camindaki ikincil
suyun, termogravimetrik analiz sirasinda 550
°C’nin altindaki sicakliklarda, magmatik suyun ise
550 °C’nin iizerinde uzaklastigini ileri siirmektedir
(Giachetti vd., 2015). Ayn1 zamanda, 250 °C’nin
altindaki kiitle kaybmin ise genellikle adsorbe
edilen suyun kaybinaisaret ettigi ifade edilmektedir
(Denton vd., 2012; Giachetti vd., 2015). FT-IR
analizleriyle molekiiler (H,O) ve hidroksil (OH)
formlarimin cam igerisinde homojen bir sekilde
dagilim gosteren ¢oziinmils igeriklerinin varligi
belirlenmistir. FT-IR ile tespit edilen su igeriginin
biiyilk oranda cam taneciklerinin yiizeyindeki
buharin atmosferik su adsorpsiyonunun bir
sonucu oldugu ve ayrica adsorbe edilen suyun ise
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cogunlukla termogravimetrik analiz sirasinda 500
°C’ye gelmeden uzaklasmaya basladigi sonucuna
varilmstir.

Onceki suyun
agirlikli olarak ¢oziinmiis OH, cevresel suyun
ise gogunlukla molekiiler H,O formlarda gelistigi
ifade edilmektedir (Stolper, 1982; Silver vd.,
1990; Pandya vd., 1992; Giachetti vd., 2015;
Seligman vd., 2016). Bununla birlikte, herhangi
bir 1sitma siirecinde gevresel suyun (H,O)
daha diistik sicakliklarda, daha giiglii baglar ile

calismalarda, magmatik

baglanan magmatik suyun (OH) ise daha yiiksek
sicakliklarda salindigi ortaya konmustur (Zhang,
1999; Zhang ve Behrens, 2000; Giachetti vd.,
2015; Seligman vd., 2016). TG teknigi ile volkan
caminda ikincil su i¢eriginin modelini olusturmak
amaciyla gergeklestirilen ¢alismalarda, agirlikga
%0-4 H,O igeren ortag ile felsik arasinda
degisen kimyalara sahip volkan caminin yiizey
sicakliklarinda ikincil hidrasyon difiizyonunun
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yaklagik olarak 102 m? s oldugu belirlenmistir
(Giachetti vd., 2015; Seligman vd., 2016).
Olusum ortamim temsil eden sicaklik ve basing
kosullarinda felsik ve mafik camda bulunan suyun
baslangi¢ difiizyon katsayis1 giincel calismalarda
107 ila 10* um?/y1l olarak sunulmustur (Seligman
vd., 2016). Ayrica, Friedman vd. (1966) ve Zhang
ve Behrens (2000) ikincil hidrasyon oranlarini 400
°C ve tizeri sicakliklarda 1-10 pm/1000 y1l olarak
hesaplamiglardir.

Obsidiyenin ve genlesme Uriiniiniin dokusal
olarak incelenmesi, drneklere ait mikro yapinin
iic boyutlu olarak goriintiilenmesi ve gozenek
iceriklerinin saptanmast ayirt edici Ozelliklerin
belirlenmesinde saglamistir.
Bu kapsamda perlitlesme, perlitik catlaklar
sunmayan, ilksel obsidiyen orneginin 1s1l igleme
tabi tutulmasi sonucu, su ve ucucularin giderilmesi
ile birlikte genleserek gdzenekli bir yap1 kazandig1
ortaya konmustur (Sekil 7c ve 7d). Ayni zamanda,
ilksel volkan caminda gelisen magmatik ve/veya
ikincil hidrasyonun goriintiilenmesi ile birlikte
diger analitik yontemler ile elde edilen verilerin
korelasyonu saglanmistir (Sekil 7a ve 7b).

onemli veriler

Magmatik Gaz Salhimim Siireci: Obsidiyen
Hidrasyonu ve Genlesme Ozellikleri

Bu calismada, su iceren riyolitik camin deneysel
1s1l iglem siirecleri sonucunda yiiksek oranlarda
genlesmeye ugradigi ortaya konmustur. Riyolitik
bilesime sahip obsidiyenin yaklasik olarak 850
ila 950 °C’deki sicakliklarda genlesme siirecini
tamamladig1 ve bunun sonucunda gozenekli bir
yapt kazandigi belirlenmistir. Isil islem altinda
gazlar goOzeneklerde daha fazla biiyiimeye
neden olarak biinyenin genlesmesine katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte, su igeriginin
belirli bir oranmn altinda oldugu kosullarda,
genlesme islemi sirasinda ugucu ve su igerigi
bilinyeyi daha yavas terk edeceginden, par¢alanma
siddeti azalmaktadir (Angelopoulos vd., 2020;
2022). Volkanik patlamalarda hidrotermal olarak
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sisteme giren su ve gazlar patlamanin siddetli
olarak gelismesine neden olmakla beraber bu tarz
volkanizma sonucu olusan tirtinler, 6zellikle hizla
soguyan volkan camlari, ¢oziinmiis magmatik
suyu kaydedebilecegi gibi ortamdan gelen ilave
suyu da blinyesine alabilmektedir (Hudak vd.,
2022). Bu kapsamda, Hudak vd. (2021)’de
gerceklestirdikleri hidrojen izotop ¢aligmalar ile
volkanizma tiirinlerinde bulunan magmatik suyun
¢ogunun kayboldugunu ve bir miktar cevresel
suyun kazanildigint 6ne siirmiislerdir. Camin
volkanizma ile es zamanli olarak hidrasyona
ugramasi icin ise olustugu ortamda yiiksek
sicakliklarda suyla karsilasmasi  gerektigini
onermektedirler (Hudak vd., 2021; 2022).

Obsidiyen genlesme siirecinde  gelisen
gozeneklerin  dayanimi  eriyik malzemenin
viskozitesi tarafindan belirlenmektedir. Yiiksek
viskozite, basinca dayaniklt camsi duvarlarin
olusumuna neden  olmaktadir.  Obsidiyen
genlesmesi, eriyikte sivi fazin  gelisimi ile
meydana gelmektedir. Viskozitenin ani diismesi
gaz faza ait basincin artmasma neden olmakta
ve eriyik viskozitesini yenen bir basing meydana
getirerek yiizey gerilimini yenmektedir. Burada
genlesmenin miktari, gaz fazin oranina bagh
olarak degismektedir (Friedman vd., 1963;
Gardner vd., 2000).

SONUC

Bu ¢aligma, obsidiyenin, laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen 1s1l islemle biinyesinde bulunan
ucucu ve su tiirlerini kaybedecegini ve buna bagl
olarak yogunlugunun azalacagini, petrografik
olarak perlitlesme olmasa da genlesmenin
meydana gelebilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma ile volkanik
patlamalar swrasinda ucucularin  ve sularin
salinmasinin  olast vurgulamak ve
siireci 6lgmek i¢in kullanilabilecek yontemlerin
uygulanabilirligini tartigarak daha fazla aragtirmay1

Onemini



motive etmek amaglanmigtir. Buna gore, volkanik
patlamalar ile olusan iirlinlerin su igeriklerinin, bu
calismada uygulanan analitik yontemlerin yani1 sira
izotop analizleri gibi kapsamli analitik yontemler
ile daha giivenilir bir sekilde analiz edilebilecegi
sonucuna varilmistir.

EXTENDED SUMMARY

The style of volcanic eruptions is mostly controlled
by the volatile content in the magma during the
ascent to the surface (Ross and Smith, 1955;
Sparks, 2003, Eichelberger, 1995, Gardner, 2007,
Gonnermann and Manga, 2007). The source of
volatiles produced by explosive eruptions has been
identified as water content. This is also accepted
to be one of the most important parameters
affecting the rheology of intermediate and felsic
magmas (Gardner et al., 2000; Gonnermann and
Manga, 2007, Giachetti et al., 2015). Obsidian is
a volcanic product formed by the rapid cooling of
rhyolitic magma, characterized by a glassy texture
and a color spectrum typically ranging from dark
greenish-black to deep black (Lacy, 1959, Denton
et al., 2009; Angelopoulos et al., 2022). Water in
rhyolite can be found in both molecular (H,0) and
hydroxyl (OH) forms (Silver et al., 1990; Pandya
etal., 1992; Kaufhold et al., 2014). Volcanic glass
can form simultaneously with primary magmatic
water which changes during or after the gas
release process that occurs as a result of volcanism
(Seligman et al., 2016, Giachetti et al., 2020).

In this study, various analytical methods
were applied to obsidian samples collected from
the rhyolitic Acigél Maar, located within the
Cappadocian Volcanic Province and dated to
20.3 £ 0.6 ka (Schmitt et al., 2011). The samples
were obtained from the crater wall of the Nevsehir
Acigol Maar, a phreatomagmatic structure
characterized by its rhyolitic composition. The
obsidian typically occurs as non-vesicular lithic

fragments, ranging in size from a few millimeters
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to several decimeters. The primary objective of
this study is to investigate the hydration behavior
and expansion characteristics of the obsidian.
To investigate vesicle formation resulting from
hydration and heat-induced expansion mechanisms
in obsidian, the samples were analyzed using
three-dimensional computed tomography (CT).
Mass loss at varying temperatures was assessed
through  thermogravimetric —and differential
thermal analysis (TG-DTA), while the structure
and speciation of water within the glass were
characterized using Fourier-transform infrared
(FT-IR) spectroscopy.

This study demonstrated that expanded
obsidian with high rates of expansion might
be experimentally created by heat treatment
procedures from obsidian containing a certain
amount of water. It was determined that obsidian
with a rhyolitic composition undergoes significant
expansion at temperatures between approximately
850 and 950 °C, accompanied by increased
vesiculation. This expansion is driven by heat-
induced degassing, where the release of volatiles
promotes vesicle growth, thereby contributing
to the overall volume increase of the material.
However, when the initial water content falls below
a certain threshold, the release of volatiles occurs
at a slower rate, which in turn mitigates the risk of
abrupt fragmentation or explosive disintegration
during heating (Angelopoulos et al., 2020, 2022).
In the context of this study, density measurements
obtained from both the raw obsidian and the
heat-treated product further confirm that vesicle
formation during thermal treatment is associated
with the loss of volatiles and water species within
the glass matrix.

FT-IR analysis revealed that the dissolved
water was homogeneously distributed within
the glass. This water content was interpreted as
resultingprimarily fromambientadsorptionontothe
surface of the glass particles. Thermogravimetric
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analysis indicated that most of the adsorbed
water began to disappear at temperatures below
500 °C, supporting the interpretation that the
detected water was weakly bound and surface-
associated. TGA of the volcanic glass indicated
that mass loss began at approximately 25 °C
and was largely completed by 850 °C. Previous
studies showed that at low H20 concentrations,
magmatic water in volcanic glass predominantly
exists in the form of dissolved hydroxyl groups
(OH), whereas environmental water is present
primarily as molecular H,O (Stolper, 1982; Silver
et al., 1990; Pandya et al., 1992; Giachetti et al.,
2015; Seligman et al., 2016). In obsidian, water
is typically found as both silanol (Si-OH) and
molecular H,O species. Recent research further
suggests that secondary water, which is composed
mainly or entirely of molecular H,O, is released
during TGA at temperatures below 550 °C, while
magmatic water is released at temperatures above
550 °C (Giachetti et al., 2015). Additionally, mass
loss observed below 250 °C is generally attributed
to the loss of loosely adsorbed surface water
(Denton et al., 2012, Giachetti et al., 2015).

The textural data obtained through the
computed tomography analysis allowed three-
dimensional imaging of the microstructure of the
samples and vesicle distribution. The thermally
expanded product of the obsidian sample was
found to exhibit a porous structure, attributed to
the release of volatiles and water during heating.
the development of magmatic
and/or secondary hydration within the primary

Concurrently,

volcanic glass was successfully visualized and
correlated with results obtained from other
analytical techniques. This study demonstrates
that laboratory-based heat treatment induces
the loss of structurally bound water and volatile
components in obsidian, resulting in decreased
density and subsequent physical expansion. It was
also concluded that such expansion can occur
even in the absence of petrographically observable
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perlitic texture, indicating that perlitisation is not
a prerequisite for vesiculation or thermal response
in rhyolitic glass.

In conclusion, this study aims to highlight the
possible importance of the release of volatiles and
water during volcanic eruptions and to motivate
further research by discussing the feasibility of
methods that can be used to measure the process.
Accordingly, it was concluded that the water
content of volcanic eruption products can be
more reliably characterized through the use of
comprehensive analytical approaches, such as
isotopic analysis, in conjunction with the methods
employed in this study.
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Oz: Golciik (Koyulhisar-Sivas) Cu (Ag) cevherlesmesi, Eosen yasli bazalt ve andezit ile bunlarm piroklastiklerini
igeren volkanik-volkanosedimanter yan kayaglidir. Cevher mineralleri bornit, kalkopirit, kovellit, kalkosit, malakit,
manyetit ve hematittir. Yan kayaclarda alterasyonlar serizitlesme, killesme, karbonatlasma, iddingsitlesme ve
epidotlagsmadir. Gang mineraller kuvars ve kalsit ile sinirlidir. Sondaj karot 6rneklerinin analiz sonuglarina gore,
yiizeyden ortalama 9,7 m derinlikte %2,97 Cu ve 37 g/t Ag tendr olarak belirlenmistir. Kiikiirt izotop degerleri
(6*S %o) yiizey orneklerinde -20,0’dan +2,8’e, karot orneklerinde -6,3’ten +0,6’ya degisim araligindadir. Bakir
izotop degerleri (8%Cu %o) ylizey orneklerinde -0,86’dan +1,38¢, karot orneklerinde -1,41’den +2,69’a degisim
gostermektedir. Golciik Cu (Ag) cevherlesmesi; cevher mineral parajenezi, alterasyon mineralojisi, yataklanma tipi
ve izotop jeokimya degerlerine gére Manto-tipi olabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gélciik Cu (+Ag), Manto-tipi Cevherlesme, S-Cu Izotopu.

Abstract: Golciik (Koyulhisar-Sivas) Cu (Ag) mineralisation is hosted by Eocene basalt and andesite and
pyroclastics with volcanic-volcano-sedimentary rocks. Ore minerals are bornite, chalcopyrite, covellite, chalcocite,
malachite, magnetite and hematite. Alteration in the host rocks includes sericitization, argillisation, carbonation,
iddingsitization and epidotization. Gangue minerals are limited to quartz and calcite. According to the analysis
results for the drill core samples, 2.97% Cu and 37 g/t Ag grade was determined at an average depth of 9.7 m from
the surface. Sulphur isotope values (6°*S %) range from -20.0 to +2.8 in surface samples and from -6.3 to +0.6 in
core samples. Copper isotope values (0% Cu %o) range from -0.86 to +1.38 in surface samples and -1.41 to +2.69 in
core samples. For Gélciik Cu (Ag) mineralization, ore mineral paragenesis, alteration mineralogy, deposit type, and
isotope geochemistry values suggest that it may be a Manto-type deposit.

Keywords: Gélciik Cu (£Ag), Manto-type Mineralisation, S-Cu Isotopes.
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GIRIS
Manto-Tipi CutAg Yataklarina Genel Bakis

Manto-tipi Cu (Ag) cevherlesme modeli hakkinda
okuyucuya kisa bilgi vermek amaci ile literatiir
taramasi ile derlenerek 6zetlenmistir.

Silixde ilk kez ayrintili olarak tanimlanan ve
nispeten yiiksek tenorlii (en fazla %8 agirlik¢a
Cu) olan manto tipi Cu yataklari, dilnyada 6nemli
bir Cu yatak tiiriidiir (6rnegin Wilson ve Zentilli,
1999; Vila vd., 1996; Benavides vd., 2007).
Manto tipi Cu kiitleleri her zaman volkanik veya
tortul tabakalar icinde bulunur ve cogunlukla
yapisal olarak kontrol edilir (Megaw vd., 1988;
Wilson ve Zentilli, 1999; Pollard, 2006). Sili’deki
Manto tipi yataklarda, mineralizasyon tabakalara
gore uyumsuzdur ve yapisal olarak damarlar
tarafindan kontrol edilir (Wilson vd., 2003a ve b),
oysa Iran’daki Manto tipi yataklarda, metallerin
birikimi {izerinde giiclii bir stratigrafik kontrol
vardir (Boveiri vd., 2013; Abolipour vd., 2015;
Maghfouri vd., 2017). Sili And daglarindaki
volkanik yankayagli ve sedimanter yani kayacl
yataklar olarak ayrilmistir (Camus, 1980).

Buyataklar genellikle volkanik/volkaniklastik
kayaclarda bulunur ve bakir siilfiir mineralleri
(6rnegin, kalkopirit, kalkosit, bornit ve digenit)
bakimindan zengindir ve tabakali veya tabular
cevher kiitleleri i¢in biiyiik 6l¢eklidir. 1960°1arda
ilk kez tanimlanmalarmin ardindan (&rnegin,
Carter, 1961), manto tipi bakir yataklarinin
jeolojisi, s1vi kapanim &zellikleri, izotoplar, yaslar
ve mineral jeokimyasi agisindan kapsamli bir
sekilde incelenmistir. (6rnegin, Wilson vd., 2003a;
Trista-Aguilera vd., 2006; Oliveros vd., 2008;
Carrillo-Rosua vd., 2006, 2014; Cai vd., 2016;
Maghfouri vd., 2017).

Kuzey Amerika Cordillera’daki benzer
yataklar “volkanik kirmizi yatak” olarak
adlandirilir (Wilton ve Sinclair, 1988; Kirkham,
1996; Cabral ve Beaudoin, 2007). Pasifik Kiyist
Kusagi cevresinde, Sili’deki Cerro Negro, Mantos
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Blancos, Buena Esperanza ve El Soldado gibi
cok sayida Mesozoyik Manto tipi Cu yataklar
bulunmaktadir (Wilson ve Zentilli, 1999; Wilson
vd., 2003a ve b). Eosen ve Kretase donemlerinde
olusan manto tipi bakir yataklari, Himalaya-Tibet
Kusag1 boyunca da goriilmiistiir. iran’daki Abbas
Abad, Mari, Kesht Mahaki gibi yataklar bunlara
ornektir (Maghfouri vd., 2017; Boveiri vd., 2013;
Abolipour vd., 2015; Salehi ve Rasa, 2016).

Paleozoyik volkanik-sedimanter dizisi Orta
Asya Orojenik Kusagi’nda iyi gelismistir, ancak
su ana kadar Manto tipi yatak tanimlamalar1
smirhidir. Cin’in Sincan Uygur Ozerk Bolgesi’nin
kuzeyindeki Bat1 Junggar bdlgesindeki Sharburti
Dagi’nda bulunan Hongguleleng (Armugiang
olarak da bilinir) Cu yatagi (Shen vd., 2020),
ve Tiyansan Dbdlgesindeki Orta Permiyen
Honglanliang yatagt (Zhao vd., 2020), bati
Junggar’daki Hongguleleng yatagr (Sun vd.,
2021) ornek olarak verilebilir.

Manto tipi yataklarin olusumu pek ¢ok
tartismaya konu olmustur (Fontboté, 1990);
onerilen genetik modeller arasinda;

*  volkanojenik sinjenetik (6rn, Ruiz vd., 1965;
Camus, 1980; Ruiz ve Peebles, 1988)’ten

* volkanik  yiginlarmin  diigik  dereceli
metamorfizmas: sirasinda  serbest kalan
akigkanlarla iligkili (6rn. Sato, 1984; Westra,
1988; Sillitoe, 1992);

e dogrudan granitoid pliitonlardan tiiretilen
akiskan kaynakli (6rn. Carter, 1961; Palacios,
1986; Klohn vd., 1990),

*  buson iki mekanizmanin bir kombinasyonunu
(6rn. Fontboté, 1990) cagristiran hipotezlere
kadar degismektedir.

Kojima vd. (2009) Sili manto-tipi bakir
cevherlesmesinin derin pliiton kdkenli hidrotermal
cozeltilerin  volkanik-sedimanter kayac ile
etkilesimi sonucu olustugunu vurgulamistir.
Boric vd. (2002) El Saldado-Sili manto tipi
bakir cevherlesmesinde cevher minerallerinin
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bornit-kalkosit, bunu

bornit-kalkopirit zonunun sardigini ve en dig zonda

zonlandigini, merkezde

da kalkoprit-pirit zonu oldugunu vurgulamistir.

Kojima vd. (2009)’a gdre meteoritik su
ve havza havza tuzlu sularn gibi yiizey kokenli
stvilarin, volkano-sedimanter ana kayaclarla
hidrotermal etkilesimi, manto tipi yataklarin
olusumu igin gliglii bir koken mekanizma olarak

gorlilmektedir.

Bu sularin dolagimini saglamak icin bolgesel
birisi1kaynagi gereklidir ve burolii derin kdkenli bir
pliitonik kompleks oynamis olabilir. Dolayisiyla,
ana kaya litolojisi ve intriizyonlarin konumu gibi
yerel jeolojik 6zellikler, her bir yatakta 6zgiin bir
manto tipi cevherlesme modelinin olusturulmasi
acisindan iyi sekilde belirlenmelidir.

Porfiri tipi bakir yataklarindan sonra, Sili’nin
en onemli bakirtiretim madenleri “mantolar”dir. Bu
yataklar tipik olarak epijenetik tabakalarla sinirli,
yayilmis, yiiksek tendrli (~%2 Cu), kalkosit-
bornit-kalkopirit cevherlesmeleri seklindedir ve
¢ogunlukla Mesozoyik yaslt karasal volkanik ve
volkano-klastik kayag serilerinde bulunmaktadir.

Cevherlesme genellikle birincil gozeneklilik
ve catlak porozitesi tarafindan kontrol edilir.

e Manto jeolojisi bolgeden bdlgeye oldukca
degiskendir.

e Volkanik kayaglarda barindirilan yataklardaki

silfiirin ~ izotop  bilesimi  genellikle
degiskendir, 6**S degerleri magmatik stlfiir

degerlerine (-10 ila +10%o) benzemektedir.

*  Buna karsilik, daha ¢ok sedimanter tabakalar
tarafindan barindirilan yataklardaki siilfiirler
izotopik olarak ¢ok hafiftir: 3**S degerleri -10
ila -40%o arasindadir (Munizaga ve Zentilli,
1994).

*  Bu fark, siilfiiriin kaynagmin ya da olusum
stireclerinin farkliligimi yansittig1  seklinde
yorumlanmaktadir.
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Tetis metalojenik kusaginda komsumuz
olan Iran'da Manto-tipi Cu (Ag) yataklarinin
son on yilda hizla tanimlanmis olmasina ragmen
(Movahednia vd., 2022), Tirkiye de bu tiir
tanimlama ve adlandirma heniiz yapilmamistir.
Ik kez bu calisma ile Eosen yash bazalt ve
andezit ile bunlarin piroklastiklerini iceren
volkanik-volkanosedimanter yan kayacli Golciik
(Koyulhisar-Sivas) Cu (Ag) cevherlesmesi:
bornit, kalkopirit, kovellit, kalkosit, malakit,
manyetit ve hematit mineral icerigi; serizitlesme,
killesme, karbonatlasma, iddingsitlesme ve
epidotlasmadan olusan alterasyonlari; kuvars ve
kalsit ile smirli gang mineralleri; S -Cu izotop
oranlar1 (8*S %o yiizey orneklerinde -20,0’dan
+2,8’e, karot orneklerinde -6,3’ten +0,6; 6%°Cu
%o yuzey Orneklerinde -0,86’dan +1,38e, karot
orneklerinde -1,41’den +2,69) ve yataklanma tipi
gbre Manto-tipi olabilecegi ileri siiriilebilir.

MATERYAL ve METOD

Inceleme alanindaki cevherlesme ve yan kayag
iliskisi, saha ve laboratuvar ¢alismalarindan
olusan yontemlerle incelenmistir.

Golciik Cu cevherlesme sahasi 9 farkli mostra
alanindan olusmakta olup (Sekil 1 ve 2) 50 adet
ylizey ve 9 adet sondaj karotlarindan alinan 25 adet
sondaj ve toplamda 75 adet kayag 6rneginde ince
kesit; 30 adet mostra ve 30 adet sondaj karotlarimdan
olmak tizere toplamda 60 adet parlatma bloklar
hazirlanarak tanimlanmustir. Tanimlamalar
Nikon Coolpix 4500 kamera atagmanli istten
ve alttan aydinlatmali Nikon Eclipse E600 POL
mikroskobunda Pyser-SGI Tablo 1,0/0,01lmm
mikrometresi ile 6l¢eklendirilerek tanimlanmaistir.

S ve Cu izotoplar1 tek bir mineral 6rneginden
ziyade, mineral bornit (Bn), kalkopirit (Cp),
kovellit (Cv), kalkosit (Cc) ve malakit (Mlc)
birlikteliklerini/doniisiimleri ~ igeren  mineral
tanelerindeneldeedilmistir. Sve Cuizotopanalizleri
icin 6rnekler CU Jeoloji Miihendisligi Boliimii
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Parlak Kesit Laboratuvari’nda iistten aydinlatmali
mikroskop ile ayiklanarak hazirlanmigtir. Daha
sonra bu mineral birliktelikleri/doniisiimlerini

iceren mineral tanelerin bilesimleri, XRD yontemi
ile de teyit edilmistir.
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Sekil 1.A) Calisma bolgesi ve yakin civarinin basitlestirilmis bolgesel tektonigi, (Boztug, 2008’den), B) Dogu Pontid
porfiri yataklarin dagilimi ile Golciik sahasinin bolgesel jeolojik ve cografik konumu (Yigit, 2009°dan) C) Golciik
sahasinin ve cevher mostralarini gosterir uydu gortintiisii.

Figure 1.4) Simplified regional tectonics in the study area and surroundings (after Boztug, 2008), B) Regional
geological and geographical location of the Gélciik area with the distribution of Eastern Pontide porphyry deposits
(after Yigit, 2009), C) Satellite view of the Golciik area and ore outcrops.
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Sekil 2. Golciik ve civarinin detayli jeolojik haritast ve cevherlesme mostralari (King, 2013, Smyth, 2013 ve Smyth, 2014°ten degistirilerek).
Figure 2. Detailed geologic map of Gélciik and mineralised outcrops (modified from King, 2013, Smyth, 2013 and Smyth, 2014).
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5%S izotopu

Kiikiirt izotop jeokimyasi analizi igin 30 adet
ornekten (14 yiizey—16 karot), 8**S izotop analizleri
Nevada Reno Universitesi (ABD) Durayli izotop
Laboratuvari’nda yaptirilmigtir.

Kiikiirt izotoplart Eurovector 3000 model
element analiz cihazinda 1000 °C’de dogrudan
S
gaz1 oksijen fugasitesinin Cu-CuO karisimi ile

yakma (combustion) ile analiz edilmistir.

tamponlandig1 firinlarda SO, gazina doniistiiriilir.
Olugan SO, gaz kromatograflarinda saflagtirilmig
ve devamli akis hatli Micromass Isoprime izotop
oran kiitle spektrometresi ile analiz edilmistir. S
izotop analizleri Giesemann vd., 1994 ’te belirtilene
benzer yontemle yiiriitilmustiir. Analizler GSL
(Green Sphalerite), UGLI (Galena), BSL (Brown
Sphalerite) ve MIC (Chalcopyrite) standartlar
kullanilarak kalibre edilmistir. Hata oram =+
(%00,2)’dir. Degerler V-CDT’e (Vienna Canyon
Diablo Troilite) ve Denklem (1) kullanilarak rapor
edilmistir.

(%)
23 Smek

(%)
325 / standart

d % Cu Izotopu

68 = — 1| x 1000 (1)

Bakir izotop analizleri i¢in 6rnekler 0,05 gr Cu-
stilfitve Cu-oksitveaquaregiayontemiyle ¢ozeltiye
alinip bir gece 200 °C de bekletilmistir. Sonrasinda
Mathur vd. (2009) tarafindan belirtilen yontem ile
alinip analiz 200 ppb ye kadar saflagtirilmistir.
Ornekler Arizona Universitesi (ABD) Micromass
Isoprobe labotratuvarinda MC-ICP-MS (¢oklu
kollektorlii iyon kiitle spektrometresi)’ne enjekte
edilip analiz edilmistir. Kiitle spektrometresinde
indiyum i¢ standart1 ve NIST 976 6%Cu standard:
kullanilarak 0,01%o den daha az hata oran1 ve (2)

denklemi ile rapor edilmistir.
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65 Cu ek
socuo=| | 2|~y |x 1000 (2)
Sa%s standart
63 Cu
BOLGESEL JEOLOJI
Tiirkiye’nin  Tetis metalojeni, dalma-batma,

carpisma, c¢arpigma sonrast ve siriiklenme
siireglerinin etkilesimi ile sekillenmistir ve esas
olarak Gec¢ Kretase’dan Senozoyik’e kadar
uzanan volkanik plutonik ve ofiyolitik kayaclarla
iliskilidir. Ada yaylarinda bulunanlardan kita
ortamlariyla iligkili olanlara kadar genis bir
yelpazede maden yataklari mevcuttur. Bunlar
porfiri, skarn, yiiksek ve diisiik siilfidasyonlu
epitermal (Yigit, 2006), Kuroko ve Kibris tipleri
dahil olmak iizere polimetalik volkanik iliskili
masif stlfir (VMS) yataklari, podiform kromit,
lateritik nikel, karbonat barindiran kursun-g¢inko
(sedimanter-eksalatif (SEDEX) ve Mississippi
Vadisi tipi (MVT) dahil), karstik ve lateritik
boksit, mezotermal ve listvenit barindiran tipleri
iceren orojenik altin (Ugurum ve Larson, 1999;
Ugurum, 2000) ve plaser yataklar1 gibi ekonomik
oneme sahip baslica yatak tiirleridir (Yigit, 2009).

Anadolu bolgesi Alp-Himalaya Orojenik
kusaginin bir pargasi olup giiniimiizde bolgede
ylizeyleyen kayaglar Ge¢ Mesozoyik-Senozoyik
doneminde Afrika-Avrasya kitalarinin
yakinlagmasi sonucu Neotetis okyanus (lart) nin
kapanma tarihgesine ait jeolojik kayitlari igerir.
[zmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi (IAEKK)
boyunca ylizeyleyen ofiyolitli melanjin konumu
eskiden Neotetisin kuzey kolunun bulundugu
yeri isaret eder. IAEKK’nin giineyinde bulunan
ve metamorfik kayaglar, ofiyolitler ile magmatik
sokulumlardan olusan Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi (OAKK) Tiirkiye’de yilizeyleyen en
bliyiilk metamorfik komplekstir. Bahsi gecen
kristalen kompleks Ge¢ Kretasede Paleozoyik-
Mesozoyik sedimanter birimler iizerine ofiyolitli
naplarin yerlesmesi, buna bagli olarak bolgesel
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Barrovian metamorfizmasi (Lefebvre vd., 2011;
2013) ve magmatik sokulum gibi karmasik
tektonik olaylara maruz kalmistir (Sengdr ve
Yilmaz 1981; Boztug ve Jonckheere, 2007; Moix
vd., 2008; Yigit, 2006; 2009).

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi’'ndeki
maden yataklar1t NeoTetis Okyanusu’nun kuzey
kolunun kapanmas1 sirasinda, Sakarya Mikro
kitasin1 altindaki okyanus kabugunun kuzeye
dogru dalmasiyla meydana gelen carpisma ve
carpigma sonrasi magmatic siiregler, Geg¢ Kretase-
Eosen doneminde cesitli maden yataklarinin
yol ag¢mistir. Bunlar arasinda
skarn, damar tipi yataklar ile tortul diyatomit,
kaolinit, tuz ve uranyum yataklaridir. Bolgesel
dagilimlar1 ve bdlgenin jeolojik evrimiyle olan
iligkileri goz oniine alindiginda, skarn ve damar
tipi yataklar1 Orta Anadolu Kristalin Kompleks
(OAKK) metalojenezinin 6nemli bir parcasini
olugturmaktadir (Kusgu ve Erler, 1998; Yigit,
2006, 2009; Kuscu vd., 2010).

Golciik Bakir cevherlesmesi H39 (1:100.000)
jeoloji haritasinda (MTA, Sayisal Harita) Eosen
yaslt volkanik kayaclar igerisinde yer almaktadir
(Sekil 1). Bu da Tirkiye’nin bu bdlgesinde
Pontidlerde ve Orta Anadolu Kristalin Kompleks
(OAKK)’ inde gerilme rejimi ve onu takip
eden sikisma rejimleri (Boztug, 2008) sonucu
gelismistir. Golciik ve civarinda da goézlenen
volkano-sedimanter birlik, Torid-Anatolid ve
Kuzey Avrasya plakalarinin Geg Paleosen-Erken
Eosen’de ¢arpigsmasi sonucu olusmustur. Volkano-
sedimanter birim genellikle D-B ve KD-GB
yonlerinde dagilim gostermektedir (Sekil 1).

Golcik  cevherlesmesi KAFZ’nun 2-3
km giineyinde, Kosedag plutonu ise Golciik
Cu cevherlesmesinin 2,5 km GD’sunda yer
almaktadir. Bolgede Eosen (tim kaya¢ Rb-Sr
izokron yas 42+4 my, Kalkanci, 1974; ’Pb/?*Pb
zirkon agirlikli ortalama yas ile evaporasyon yasi
52,1£6,4 my, Boztug, 2008) yasli siyenit, kuvars-
siyenit bilesimli Kdsedag plitonu OAKK’ni

olusumuna
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iizerleyen volkano-sedimanter birimi kesmis ve
bu da Golciik cevherlesmesinin olusumuna katk1
saglamistir (Sekil 1).

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

MTA 1:100.000, 1:25.000 olgekli jeoloji
haritalarina (sirasi ile Giresun H-39 (MTA, Sayisal
Harita), H-39 ¢, (Uysal, 1992)) gore, Golciik teki
mineralizasyon Eosen yashi volkano-klastik
kayaclarda gelismistir (Sekil 1 ve 2).

Bunlar, Tiirkiye genelinde tanimlanan
ozellikle Karadeniz bolgesinde Eosen volkano-
sedimanter dizilimlerle uyumlu olup, zaman
bakimindan iki sikistirma rejimiyle ¢evrelenmis
bolgesel bir genigleme rejimi ile iliskilidir (Sekil
1; Boztug, 2008).

Bu volkano-sedimanter  dizi, modern
literatiirde Aksu Formasyonu (Kalkanci, 1974);
Cibiltepe  Volkanikleri (Uysal vd., 1995);
Mucur Formasyonu olarak (Geneli, 2011)

adlandirilmistir. Ancak MTA haritasinda Giresun
H-39, H-39 ¢, bu sekilde adlandirilmamis olup,
herhangi bir acgiklayict metin eslik etmemektedir.
Dizi, Gliney Torid-Anatolit platformu ile Kuzey
Avrasya plakasi arasindaki son ¢arpismadan
(Geg Paleosen-Erken Eosen) once olusmus,
Avrasya ile Afrika-Arap arasindaki ¢arpismadan
kaynaklanan Oligosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar
olan sikistirmadan sonra yer almaktadir.

Uysal vd. (1995) inceleme
temelini Ust Senoniyen Oncesi yasta Tekelidag
Karigigi'ndan olustugunu, bunun iizerine acisal

alaninin

uyumsuzluk ile kiltasi-kumtast ve konglomera
ardalanmasindan olusan ve yer yer olistostromal
diizeyler iceren Alt-Orta Eosen yasli Akincilar
Formasyonu (Yilmaz, 1985) yer aldigm
belirtmistir. Akincilar Formasyonu inceleme
sahasimin kuzeybatisinda kiiciik bir alan1 kapladigi
ifade edilmistir. Akincilar Formasyonunu uyumlu
ve gecisli olarak andezitik, bazaltik lav akitilart
ve aglomeralar ve tiifitlerle ayrilan Haydaroglu
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Formasyonu (Terlemez ve Yilmaz, 1980) izler.
Inceleme alanindaki ¢ogu cevher mineralizasyonu
Haydaroglu Formasyonunda bazaltik kayaglarda
yeraldigiraporedilmistir. Sahanin giiney kesiminde
kiregtaglar1 ile kiltasi, kumtasi ve konglomera
birimleri yer alir. Dogansar Formasyonunun
iizerinde ise gegisli olarak genellikle aglomeradan
olusan, andezitik ve bazaltik lav akimtilari igeren
Cibiltepe volkanitleri yer almaktadir (Uysal vd.,
1995).

Carpisma sonrast gelisen Orta Eosen yash
volkanitler Ust Eosen yash Késedag pliitonu
tarafindan ve daha sonraki donemde yine Ust
Eosen sonlarinda andezit ve tiiflerden olusan
dayklarla (Sarkdy volkanitleri) kesilmistir. Daha
sonra bolgede Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli
kirmmtilardan olusan Onar1 Formasyonu Onceki
formasyonlar {lizerinde uyumsuz olarak yer alir
(Uysal vd., 1995).

Ust  Miyosen-Pliyosen  yashi ~ Kadikdy
Formasyonu ve Serefiye Bazalti, kendilerinden
daha yash olan formasyonlari uyumsuz olarak
orter. En {istte ise gilincel aliivyon ve aliivyon
yelpazeleri yer alir. (Uysal vd., 1995). Bolgedeki
volkano-sedinater kayaclari Gonciioglu vd. (1993
ve 1994) Orta Anadolu Kristalin Kompleksi
iizerindeki sedimanter oOrtii olarak adlandirmig
ancak, Geneli (2011) bu sedimanter ortityii yeniden
iretmis ve KD Pontidlerde go6zlenen Volkano-
sedimanter birimleri Eosen Mucur Formasyonu
olarak adlandirmistr.

Dogu Karadeniz bolgesindeki Eosen volkanik
kayacgalar lav seklinde gozlendigi gibi zaman
zaman farkli alanlarda genellikle kirmtili tortul
istifler i¢inde ara lav akmalar1 halinde ve dayklar
seklinde gozlenmektedir. Bazaltik volkanik
kayaclar ve piroklastikler yastik yapisi ve siitiin
eklemleri sergilemekte ve bu 6zelliginden dolay1
Genelli (2011) tarafindan volkaniklerin s1g denizel
ortamda yerlestigi ifade edilmekte ve ozellikle
bazaltlarin amigdaloidal olup kuvars, kalsit ve
zeolit dolgular igerdigi ifade edilmistir. Buna
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karsin, Golciik civarinda volkanik kayaglarda
arjilik, serizitik, iddingsitlesme ve epidotlagma
tiirli alterasyonun yaygin oldugu Kizilgoz, (2019)
tarafindan tanimlanmistir.

Inceleme sahasimin (Sekil 2) daha ¢ok kuzey
batisinda mostra veren andezitik lav—aglomera
birimleri tabakali yap1 gosterir, bresik ve genelde
killesmistir.  Kirectaglar1  Yesilkoy
dogusunda bantlar halinde bulunur ve i¢inde kalsit
damar ve topluluklart vardir. Sahanin batisinda
mostra veren bazaltik lav ve bazaltik aglomera
tabakali ve yer yer sistoziteli yap1 gosterir. Volkanik
sedimanlar ve seyl sahanin giineydogusuna dogru
genis yayillim gosterir, tif ve killesmis kayac
parcalarindan olusur. Andezitler sahanin kuzey ve
orta kesiminde mostra verir, bazalt ve andezitik
lavlar ile kontak halindedir. Sahanin batisindaki
bazalt birimler bazaltik lav—bazaltik aglomera
ile kontak halindedirler ve yer yer bresik yapi
gosterirler.

Golciik  bolgesindeki  stratigrafik  dizilim;
alttan iistte dogru sirasi ile Ust Kretase Ofiolitik
melanj ile baglamakta, bunu uyumsuzlukla bazaltik
bilesimli volkanoklastik kayaclar iizerlemekte,
ve sonrasinda volkanik ara katkili sedmanter
kayag-seyl, volkanik kumtasi, seyl-kirecgtasi-
konglomera, seyl, porfirik dokulu bazalt, kiregtast,
bazaltik lav-aglomera, andezitik lav-aglomera,
andezit-aglomera-tiif ve bazalt takip etmektedir.
Ofiyolitler iizerine gelen volkanik ve sedimater
seriler genellikle Eosen (¢ogunlukla Liitesiyen
yashdir). Inceleme alanminin GD’da giincel ortii
birimler Kuvaterneri olusturmaktadir (Sekil 2).

Genelli (2011) Yozgat bolgesindeki volkanik
kayaclarin tortul birimlerle iliskisi, volkanizmanin
¢okelimle es zamanh oldugunu ifade etmistir.
Volkanik kayaclar1 ile iligkili kiregtast ve
kumtasi, Geg¢-Orta Eosen (Bartoniyen, 37-40
My)’i temsil eden zengin bir fosil topluluguna
sahip oldugu ifade etmistir. Bu yas, Onceki
calismalarla da tutarlidir (Gonclioglu vd., 1993,
1994; Erdogan vd., 1996). Atakay (2009), Corum

civarinin
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bolgesinde ylizeylenen volkanik kayaclar igin
K-Ar yontemiyle (41,4 £ 1,4 My) yas tayini
yapmistir. Bununla beraber Eyiiboglu vd. (2013)
ve Giimiishane'nin GD’sunda Nummilites sp.
iceren kirectaslar1 ile birlikte bulunan bazalt,
andezit ve piroklastiklerin yasinin, U/Pb yontem
ile; adakitik biyotitce zengin andezitte 48,71+0,74
My, adakitik olmayan aglomera bombasi olan
andezitte 44,68+0,84 My oldugunu ifade etmistir.
Radyometrik yas verilerinin tamami ¢aligma
bolgesindeki  volano-sedimanter  kayaclarinin
yasinin Orta Eosen (Lutesiyen) isaret etmektedir.

KAYAC VE CEVHER PETROGRAFISI

Golciik sahasinda epidotlar ve Cu cevherlesmesi,
genellikle sagcinimli damar ve stokwork seklinde
tabakali andezit, bazalt ve piroklastiklerin
i¢cerisinde olusmustur. Golciik bakir
cevherlesmesinin dokuz farkli bolgede ylizlek
verdigi gozlemlenmistir (Sekil 2). Bunlar batidan
doguya dogru Yeni Bati; Bayram, Bati Golciik,
Giliney Golciik, Ana, KD Ana, Baykus ve Funlu
ylizlekleridir.

Kayac Petrografisi

Ince kesit petrografi  calismasi  sonucu;
bazalt, andezit ve bazaltik piroklastik kayag
tanimlamas1 yapilirken, killesme, karbonatlasma,
epidotlagma iddingsitlesme, serizitlesme,
serpantinlesme ve opasitlesme tiirii alterasyon
iirinleri tanimlanmistir. Kaya¢ tanimlamalarinda;
MacKenzie (1982), Adams vd. (1984), Deer vd.
(1992), Melgarejo ve Martin (2011), ve Barker
(2014) referanslarindan faydalanilmigti. Buna
kargin alterasyon petrografisi ve mineralojisinde
ise Thompson ve Thompson (1996), Delvigne
(1998) referanslarindan faydalanilmistir.

ile

Baz1 kayacglar yogun altere oldugundan
dolay1 ilksel kaya¢ tanimlamasit ¢ogunlukla

yapilamamistir.  Bazalt:  Olivin  mineralleri
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cogunlukla  6zsekilsiz  (anhedral) baz1
orneklerde ozsekilli (euhedral) gozlemlenmistir.
Klinopiroksenler; diger minerallere gore daha

vE

yogun ve yaygmdir. Cogunlukla yar1 6zsekilli
(subhedral) ve baz1 Orneklerde 6zsekillidir
(euhedral). Hornblend ve biyotit, klinopiroksenlere
gore ¢ok daha az orandadir. Plajiyoklazlar daha
cok yandzsekilli (subhedral), tipik polisentetik
ikizlenme ile serizitlesmis, killesmis olarak
gozlemlenmistir. (Sekil 3A, D, E ve F).

Piroklastik bazaltik kayaclar da gelisi giizel
dagilmis mikrolitler, fenokrsitaller ve volkanik
Olivinler genelde
yesilimsi sar1 renkte goézlemlenmistir. Genelde
mikrogatlaklar boyunca serpantinlesmis ve mineral
sinirlar1 boyunca iddingsitlesmistir (Sekil 3 B).
Mikrolitler daha ¢ok plajiyoklaz minerallerinden
olusmaktadir. Hamur malzeme de tiif ve volkanik
camdan olusmaktadir.

malzemelerden olusmustur.

Cevher Petrografisi

Altmis adet parlatma blogunda, cevher petrografisi
caligmalarinda Ramdohr (1980), Picot ve Johan
(1982), Ixer, (1990), Jambor ve Vaughan (1990),
Craig ve Vaughan (1994), Augustithis (1995),
Marshall vd. (2004), Taylor (2009), Lufkin (2012),
Pracejus (2015), Paar vd. (2016) referanslarindan
faydalanilmistir.

Golciik Cu cevherlesmesi ylizeyde 9 farkl
alanda mostra vermektedir (Sekil 1). Bunlar
Bayram sahas1 Golciik kdyiiniin 1,3 km KB’sinda
olup, bazaltlar icerisinde malakit, az oranda da
bornit ve azurit mineralleri ile karakteristiktir.
Yizlek kesikli olarak 800 m devam etmektedir.
700 m GB’sinda Bat1 Goélciik sahasi bulunmakta;
bu saha fay kontrollidiir cevherlesme
icermektedir. Buna karsin Baykus sahasi ise Ana
Golciik sahasmin 1,2 km KD’sunda yer alir ve
bazalt i¢inde malakit ve az oranda bornit igerir
(Sekil 4 ve 5).

Ve
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PAS-1/1, XPL GLC-4, XPL

Sekil 3. Mostradan alinan yan kayac¢ mikrofotograflari. A) yogun killesme (cly) ve epidotlasma (ep), B) piroklastik bazaltik kayac; 6z seklini korumus
olivinin (ol), kenarlarindan itibaren iddingsitlesmesi (idd), yogun killesme (cly), pilotaksitik doku. C) piroklastik bazaltik kayag; klinopiroksen (cpx)
ve serisitlesme (ser). D) piroklastik bazaltik kayag; epidotlasma (ep), plajiyoklaz (pl) minerallerinde killesme (cly) ve serizitlesme (ser). E) bazalt;
klinopiroksen (cpx) mineralleri ve olivin pargalarinda iddingsitlesme (idd), yogun opak mineraller. F) Plajiyoklazlarda polisentetik ikizlenme ve epidot
gelisimi.

Figure 3. A) Dense argillisation (cly) and epidotization (ep), B) Pyroclastic basaltic rock with olivine (ol) preserving its core shape, iddingsitization
(1dd) from the edges, dense argillisation (cly), pilotaxitic texture. C) Pyroclastic basaltic rock with clinopyroxene (cpx) and sericitization, D) Pyroclastic
basaltic rock with epidotization (ep), argillisation (cly) and sericitization (ser) in plagioclase (pl) minerals, E) Basalt with iddingsitization (idd), dense
opaque minerals in clinopyroxene (cpx) and olivine? F) Polysynthetic twinning in plagioclase and epidote formation.
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Sekil 4. Bazaltik kayaclarda Cu mineralizasyonu makrofotograflari. A) Azurit ve kismen bornit ve malakit
mineralizasyonu. B) Azurit ve yogun malakit mineralizasyonu. C) Bazaltik piroklastikler igersindeki Cu

mineralizasyonun el 6rnegi gorinimii.

Figure 4. Close-up view of Cu mineralisation in basaltic rocks. A) Azurite and partly bornite and malachite
mineralisation. B) Azurite and intense malachite mineralisation. C) Hand sample view of Cu mineralisation in

basaltic pyroclastics.

Cevher mineralleri parajenez, siiksesyon
ve doku bazinda incelenmistir. Bakir cevher
mineralleri; bornit, kalkopirit, kovellit, kalkosit,
malakit, demir oksit mineralleri ise manyetit ve
hematitdir (Sekil 6). Bornit minerali kalkopirit
tarafindan ornatilmis (Sekil 6B ve E) ve/
veya birlikte olusmustur. Bornit kalkosit i¢
ice biiyiimelerini gosterir mirmekitik doku
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gostermektedir (Sekil 6D). Orneklerin bircogunda
bornitin, sirasi ile kalkosit ve kovellit tarafindan
ornatildig1 gézlemlenmistir (Sekil 6). Demir oksit
minerali olan manyetitin tercih edilen kristal
diizlemleri boyunca oksidasyon sonucu kismen
hematite doniiserek martitlesme gelismistir (Sekil
6C).
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Funlu mostras::

N sol: k1rm121m31dye$i1 volcano kalstik kayag,
§ fay kirngini dolduran saginimli malakit
Foto boyu 6x8m.

sag: camurtast ve volkano klastik
kontaginda malakit ye azurit.

Voklano klastik igerinde gelisen

faylanma yiizeyi

il Bayram mostrasi:

sol: bazalt ylizeyinde bornit ve epidot yamasi

sag: kirmizimsi-yesil aglomera igerisnde
& hematit, epidot ve ma]a%nt

Baykus mostrasi:

& sol: epidot damart igersinde malakit

sag: bazalt lizerinde malakit ve bornit

Bati Golciik mostrasi:

sol: malakit iceren mostrada
§7x6m boyutunda)malakit, epidot,
imonit vé hematit cevherlesmesi

sag: bazalt iizerinde epidot, malakit ve bornit

Sekil 5. Golciik bakir sahasi 5 farkli mostralarda gézlenen cevherlesmelerin arazi ve el 6rnegi goriiniimii.

Figure 5. Field and hand sample view of ores observed in 5 different outcrops in Gélciik copper mineralisation.

Cevher minerale parajenezi asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Bornit—Kalkopirit—Kalkosit—Kovellit—Malakit
Manyetit—Hematit
Martitlesme
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Sekil 6. Cevher mineralllerinin mikrofotograflari. A) kalkosinin (cc) bornitten (bn) itibaren olusumu ve kolloform yapida kovellit (cv), B) Kalkopiritin
(cpy) bornit (bn) dilinimleri ve mineralin siirlar1 boyunca eksoliisyonu. C) Bornitten (bn) itibaren kalkosit ve kovellit olusumu, daha sonra manyetit
tarafindan ornatilmasi, D) Bornit (bn) ve kalkosit (cc) arasindaki mirmekitik doku. E) Kalkopirit (cpy) bornit (bn) ile i¢ ice/beraber olusmasi ve kalkosit
(ce) ile kovellit (cv) tarafindan ornatilmasi, F) kirikli pargali doku; kalkosit (cc) ve kovellit (cc) bornitten (bn) itibaren gelisimi ve Catlaklardan itibaren
kalsit ve epidot olusumu.

Figure 6. A) Formation of chalcocite (cc) from bornite (bn) and covellite (cv) in colloform structure, B) Exsolution of chalcopyrite (cpy) along bornite
(bn) slices and mineral boundaries, C) Formation of chalcocite and covellite from bornite (bn), followed by its replacement by magnetite, D) Myrmekitic
texture between bornite (bn) and chalcocite (cc)-covellite (cv), E) Chalcopyrite (cp) intergrown/co-formed with bornite (mn), and chalcocite (cc) and
covellite (cv), F) Fractured texture between bornite (bn), chalcocite (cc) and covellite (cv) (fractures filled with calcite and epidote).
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Cizelge 1. Pasinex tarafindan yapilan bazi karotlu sondajlarda Cu (%) ve Ag (ppm) degerleri.

Table 1. Cu (%) and Ag (ppm) values in core drillings made by Pasinex.

Sondaj Ornekleme

Ornekleme

Analiz

1 o,
Sondaj No Uzunlugu (m) Baslangici (m) Sonu (m) Uzunlugu (m) 7 Cu Ag (ppm)
6,0 8,0 2,0 0,56 ND
78,5 85,5 7,0 1,57 6
PAS-03 165,0
90,5 92,5 2,0 1,01 5
93,5 97,5 4,0 1,83 15
10,0 13,5 3.5 0,82 9
PAS-04 203,5
28,0 31,0 3,0 0,69 18
117,0 119,5 2,5 1,21 17
PAS-05 212,5 142,5 143,0 0,5 0,42 6
144,5 145,0 0,5 0,59 1
PAS-07 213,0 139,0 142,0 3,0 0,35 7

Jeokimyasal analizlerde Ag belirlenmesine
(Cizelge 1) ragmen cevher petrografisinde
Ag igeren mineraller goézlemlenmemistir.
Cevherlesmeye eslik eden alterasyonlar, bazalt
ve  bazaltik  piroklastiklerin  bilesimindeki
plajiyoklazlardan itibaren serizitlesme, killesme
ve karbonatlasma; Ozsekilli-yart 6z  sekilli
olivin kristallerinden itibaren iddingsitlesme
ve piroksenlerdentolivinden itibaren gelisen
epidotlagmadir.

JEOKIMYA

Roma doneminde eski madencilik faaliyet
kalintilarinin gézlendigi Golciik Cu cevherlesmesi
ve civarinda, MTA, ETIBANK, Rio Tinto Turkey,
Eurasia, Turmenka tarafindan yapilan 20 adet
karotlu  sondajlarda cevherlesme yiizeyden
ortalama 13,5 m derinlikte %2,6 Cuve 41,9 g/t Ag

belirtilmistir (Sekil 7, 8, 9 ve 10).

Ancak, Pasinex tarafindan yapilan sondajlarda
ise, cevherlegsme ortalama yiizeyden 9,7 m %2,97
Cu degeri ve 37 g/t Ag tenor olarak belirlenmistir
(Cizelge 1, Sekil 10) (King, 2013).

Golciik  bakir  cevherlesmesinin
rezervinin anlagilmasi i¢in ylizey, yarma ve

tenor/
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sondaj drneklerinden Cu, Ag element jeokimyasal
analizler ile cevher c¢okelim mekanizmasinin
yorumlanmasi i¢in bakir cevherlerinden S ve Cu
izotop analizleri yapilmistir.

Yiizeyden toplanan-agilan  yarmalardan
alman Orneklerde %Cu analizleri yapilmistir.
Yiizeyden 700x300 m alandan toplanan 52 adet
(Sekil 8) kayac orneginde Niton XRF ile yapilan
analizlerde yaygin olarak %1’den daha fazla Cu
oran1 tespit edilmistir. Cogu Ornekte %2’den
daha fazla Cu orani belirlenmistir. Yarmalardan
yapilan ortalama %Cu 0,41 olarak rapor edilirken
degerlerin %0,21 ile %0,70 Cu arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 9).

3*S (%o) Izotop Jeokimyasi

Yiizey oOrnekleri: &**S -20,0’dan +2,8’¢; karot
ornekleri:  8**S  -6,3ten +0,6’ya  degisim
gostermektedir (Cizelge 2, Sekil 11). Golciik Cu
cevherlesmesinin 8**S oranlar1 Sili Manto-tipi Cu
yataklarmin ki (Kojima vd., 2009) ile benzerlik
gostermektedir. Buda Golciik Cu cevherlesmesinin
Manto-tipi bir bakir cevherlesmesi olabilecegi
goriigiini desteklemektedir.
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Sekil 7. A) Golciik sahasinin 2012 yili 6ncesi yapilan sondajlarin Google Earth goriiniimii ve (B) Pasinex tarafindan
yapilan PAS rumuzlu sondaj igeren plan goriinimii ve bakir profili (kirmiz1 kolonlar)

Figure 7. A) Google earth view of drill logs before 2012 and (B) PAS drill logs made by Pasinex with copper data
(red histogram).
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Sekil 8. 2012 yilindan énce MTA, ETIBANK, Rio Tinto Turkey, Eurasia, Tiirmenka firmalarinca yapilan sondajlarin
ve Pasinex tarafindan yapilan PAS rumuzlu 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu karotlu sondajlarin plan gériiniimii ve A-A’ ve
B-B’ enine kesitleri.

Figure 8. Plan view and A-A’ and B-B’ cross sections of drillings made by MTA, ETIBANK, Rio Tinto Turkey,
Eurasia, and Turmenka before 2012 and Pasinex core drillings numbered PAS 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7.
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Sekil 9. Giiney Golciik mostrasinda yiizey ve kanal drneklerinin, kanal uzunluk ve ortalama %Cu oranlari, King,
(2013)’den, (Koordinatlar ve lokasyon icin Sekil 2’ye bakiniz).

Figure 9. Channel length and average %Cu ratios of surface and channel samples at South Gélciik outcrop, from

King (2013) (See Fig. 2 for coordinates and location).

3%5Cu (%o) Izotop Jeokimyasi

Cu izotop jeokimyas1 analizi i¢in 14 adet drnekten
(7 ylzey—7 karot) bornit, kalkopirit, kovallit,
kalkosit, malakit mineralleri ayiklanmistir.
Yiizey Orneklerinde 6%Cu -0,86’dan +1,38¢,
karot orneklerinde ise d%Cu -1,41°den +2,69’a
degisim gostermistir (Cizelge 3, Sekil 12). Yiizey
ve ylizeye yakin bakir minerallerinin izotop
oranlar1 daha ¢ok tiikketilmis yani hafif izotoplarca
zenginlesmistir (GLC-5,7,8,17). Sondaj karot
orneklerinin bakir mineral izotop oranlarinin
ylizeyden yaklasik 200 m derinliklerden itibaren
(PAS-1/4,10) agir izotoplarca zenginlesmistir
(Cizelge 3). Bu oOzellik, maden aramalarinda
nasil kullanilacagi Mathur ve Zhao (2023)
tarafindan ayrintisi ile agiklanmistir; Bakir izotop
siiperjen siireclerle iligkili
en disiik sicakliktaki yataklarda en yiiksektir.

fraksiyonlagmasi,
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Siilfiir mineralleri ve li¢ zonlarindaki kalinti Fe-
oksitler i¢in bakir izotop degerleri -10%o ila +15%o
arasinda degismektedir. Zenginlesme zonlarindaki
daha yiiksek izotop degerlerine kiyasla lig
sapkasi minerallerindeki daha diisiikk bakir izotop
degerlerinin genel bir iliskisi, modelin (Sekil 13)
nedeni olarak su tablasinin yer degistirmesi ile
oksidasyonu isaret etmektedir (Mathur vd., 2018).
Maden Aramalarinda Bakir izotoplarinin siiperjen
yataklarmin aranmasinda kullanilmasina iligkin
spesifik 6rnekler; Braxton ve Mathur (2011), lig
sapka minerallerindeki bakir izotop degerlerinin
onceki zenginlesme olaylarinin ¢oklu ayrigma
asamalarinin  varhigint belirlemek icin nasil
kullanilabilecegine dair miikemmel bir 6rnek
sunmaktadir. Yikanmis sapkanin Fe-oksitlerindeki
yiiksek bakir izotop degerlerinin derinlikteki daha
biiyiik bakir konsantrasyonlariyla iliskili oldugunu
gostermislerdir.
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Cizelge 2. Golciik Cu cevherlesmesinin yiizeyden ve
sondaj karot 6rneklerinde 8**S (%o0) degerleri.

Table 2. &*'S (%o) values in surface and drill core
samples of Gélciik Cu mineralisation.

Cizelge 3. Golciikk Cu cevherlesmesinin yiizeyden ve
sondaj karot 6rneklerinde 8%°Cu (%o) degerleri.

Table 3. 6%°Cu (%o) values in surface and drill core
samples from Golciik Cu mineralisation.

Ornek ?(;:3 Mineral lz;fllzlg;légg)
C-5-Bn -3,9 Bn+Cv-Cc ylizey
GLC-6 -18,1 Bn+Cv-Cc yiizey
GLC-7 -19,4 Bn+Cv-Cc yiizey
GLC-8 +1,4 Cv-Cc ylizey
GLC-17 200 PmEvCe yiizey
GLC-22 +0,8 Cv—Cc-Mlc ylizey
GLC-27 ng  Brlce yiizey
PAS 1-6 -2,9 Bn+Cp 198,60-198,80
PAS 1-8 -1.4 Bn 200,40-200,60
TGSJ-8/1 -2,8 Bn 87,00-87,50
TGSJ-10/1 +0,6 Bn 97,70-98,00
TGSJ-10/7 -0,2 Bn 104,60-104,80
TGSJ-11/2 -0,7  BnxCp-Cv-Cc 80,70-80,90
TGSJ-11/5 -5,5  BnxCp-Cv-Cc 84,50-84,80
TGSJ-15/1 -1,0 Cp 87,40-87,50
TGSJ-16/1 -6,3 Cp+Mlc 82,50-82,65
TGSJ-16/3 -5,8 Bn+Cp 84,00-84,20
TGSJ-19/1 +0,1 Bn+Cv-Cc 122,80
TGSJ-19/9 -6,0 Bn+Cv-Cc 153,10-153,20

GLC-1, GLC-5.Mlc, GLC-10, GLC-19, GLC-23, GLC-32,
GLC-35, PAS-2/1, PAS-2/2, TGSJ-8/7, TGSJ-9/1 6rneklerinde
S konsantrasyonlari analiz deteksiyon limitin altinda oldugu i¢in
burada rapor edilmemistir.

(Bn: bornit, Cp; kalkopirit, Cv: kovelin, Cc: kalkosin, Mlc: ma-
lakit)

Ayni derecede dnemli olarak, kalkositin bakir
izotop degerlerinin hidrojeolojik gradyanlarda
degistigine ve boOylece mineralizasyon sivisi
icin bir akis yoluna isaret ettigi ifade edilmistir.
Braxton ve Mathur (2014), Fe-oksitle kaplh
ancak ylizeyde mineralizasyon olmayan bir
alanda, Fe oksit minerallerin bakir izotoplarinin,
stiperjen kalkositin ayristigt ve yogunlastigi alt
ylzeydeki alanlara isaret ettigini ifade etmistir.
Her iki ¢alisma da yiizeyde bol miktarda bulunan
ve gomiilii arama hedeflerinin belirlenmesinde
yararli olan Fe-oksitlerde bakir izotop degerlerinin
kullanilmasinin 6nemine isaret etmektedir.
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Ornek 8 %Cu (%o) Mineral ]?;fllzr:;l;:llg)
GLC-1,¢ +1,38 Bn+Cv-Cc-Mlc ylizey
GLC-5 -0,86 Cv-Cc-Mlc+ Bn ylizey
GLC-7 -0,04 Cv-Cc-MletBn yiizey
GLC-8 -0,1 Cv-Cc-Mle yiizey
GLC-17 -0,63 Cv-Cc-Mlc+Bn yiizey
TGSJ-11/2 +2,69 Bn+Cv-Cc-Cp 80,70-80,90
TGSJ-11/5 -0,88 Cv-Cc-Cp£Bn 84,50-84,80
TGSJ-19/1 -0,09 Cv-Cc£Bn 124,80-125,00
TGSJ-19/9 +1,21 Bn+Cv-Ce-Cp  153,10-153,20
PAS-1/1 -1,41 Cv-Cc£Bn 176,60-177,10
PAS-1/4 +2,21 Bn+Cv-Cc 198,20-198,40
PAS-1/10 +0,13 Bn-Cv-Cc 202,20-202,50

GLC-25, GLC-35 orneklerinde Cu izotop orani deteksiyon
limitinin altinda oldugu i¢in rapor edilmemistir.

(Bn: bornit, Cp; kalkopirit, Cv: kovelin, Cc: kalkosin, Mlc:
malakit)

Diistik sicaklik siirecinin Cu izotoplariin
redoks duyarlilign ile birlikte daha yiiksek
derecelerde fraksiyonlagsmaya neden olabilecegi
gbz Oniline alindiginda, Mathur vd. (2018)
kalkositin bakir izotop imzasmin kdkenini
izlemek icin kullanilabilecegini ifade etmistir.
Birgok maden yatagindaki siiperjen siireglerinin
etkisi ile, kalkositin kokenine iligkin siirecin
tanimlanmasini esrarengiz hale getirmektedir.
Mathur ve Zhao (2023) kalkositteki diisiik bakir
izotop degerlerinin sedimanter bakir yatagi
kalkositini olusturan Cu-kloriir komplekslerinden
kaynaklandigin1 (Sekil 13’te gosterildigi gibi),
siiperjen kalkositin ise oksidatif ortamlarda
olustugu i¢in daha yiiksek bakir izotop degerlerine
sahip oldugunu One slirmislerdir. Magmatik
kalkosit, daha yiiksek sicakliklarda daha kiigiik
derecelerde fraksiyonlagsma meydana geldigi i¢in
%o 0 civarinda seyreden degerlere sahiptir (Sekil
13).
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Sekil 10. Golciik Cu cevherlesmesinde Etibank, Rio Tinto, ve Tiirmenka tarafindan yapilan karotlu sondajlarin
ortalama (%) Cu degerleri (King, 2013’den degistirilerek).

Figure 10. Average (%) Cu values of core drilling by Etibank, Rio Tinto, and Tiirmenka at Gélciik Cu mineralisation
(modified from King, 2013).
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Sekil 11. Golciik Cu cevherlesmesinin 8**S VCDT (%o) oranlarinin yaygin kayag gruplari (Hoefs, 2021), Sili manto
tipi (Kojima vd., 2009) Cu yataklar1 ve Sivas havzasi evaporitleri (Ugurum vd., 2017) ile karsilastirilmasi.

Figure 11. Comparison of **S VCDT (%o) ratios from Golciik Cu mineralisation with common rock groups (Hoefs,
2021), Chilean mantle-type (Kojima et al., 2009) Cu deposits and Sivas Basin evaporites (Ugurum et al., 2017).
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Sekil 12. Golciik Cu cevherlesmesi, farkli yatak tipleri, kayaglar, su ve toprak ile porfiri yataklardaki 8 Cu (%o)
oranlarinin dagilimi (Mathur ve Zhao, 2023’ten).

Figure 12. Distribution of 6*Cu (%) ratios in Golciik Cu mineralisation, different deposit types, rocks, water and
soil, and porphyry deposits (from Mathur and Zhao, 2023).

Cevherlerdeki ve sulardaki bakir izotopik icin kullanilamamasidir. Diger jeofiziksel ve
fraksiyonlagmasi, cevher yataklarini isaret etmesi jeokimyasal verilerle birlikte kullanildiginda,
bakimindan Onemli potansiyele sahiptir. Bu
tekniklerin kullanimindaki en biiyiik smirlama,
izotop vektoriiniin bakir siilfiirmineralizasyonunun
varligina isaret edebilmesi, ancak sistemde
bulunan bakir miktarin1 agikga  belirtmek bir yontem olarak goriilmesi tesvik edilmelidir.

elde edilen bakir izotopik degerleri maden arama
jeologlart icin degerli bilgiler saglayabilmekte ve

bu o6zelligi ile Cu yataklarinin aranmasinda etkili
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Sekil 13. Kalkosit’in Cu izotop bilesimine gore farkli jeolojik ortamlarda olusumunu gosterir sematik model (Mathur
ve Zhao, 2023’ten degistirilerek).

Figure 13. Schematic model showing the formation of chalcocite in different geological environments according to
Cu isotope composition (modified from Mathur and Zhao, 2023).

SONUCLAR ve TARTISMA o 0%Cu %o ylzey Orneklerinde -0,86’dan
+1,38’¢, karot Orneklerinde ise -0,88’den
+2,69’a degisim gostermekte ve Magmaya
yakin kaynagi temsil ettigi sGylenebilir.

Bu calismasi sonucu asagidaki sonuglara
ulastlmistir;

e Cevherlesme yan kayaci, bazaltik-andezitik

lav ve piroklastiklerinden olusmaktadir. *  Sondaj karot 6rneklerinin analiz sonuglarina

gore, ylizeyden ortalama 9,7 m derinde % 2,97

*  Cu-Ag cevherlesmesi agsi (stockwork) ve Cu ve 37 gt/t Ag tendr olarak belirlenmistir.
kismen damar seklinde olusmustur.

o 3*S %o ylizey orneklerinde -3,9°dan +20,0’a,
karot 6rneklerinde -6,3’den +2,9’a degistigi
belirlenmis ve Sili Manto-tipi CutAg
yataklarina  benzerlik  gosterdigi  tespit Yan kayacinin bazalt-andezitik lav ve
edilmistir. piroklastiklerden olusmasi,

Yukaridaki ozellikler itibari ile Golcilik
Cu£Ag cevherlesmesinin olusum model;
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Sacimimli ve lav akinti yilizeylerine paralel
ince damarlar sunmasi,

**S %o oranlarmim Sili Manto-tipi Cu+Ag
yataklar ile benzerlik gostermesi,

3%Cu %o oranlart Cu’in kaynaginin manto
kokenli oldugunu gostermesi,

Yaygin alterasyonun epidotlama olmasi
ve daha az yaygm alterasyonlarm, killesme,
karbonatlagma, epidotlagsma ile iddingsitlesme,
serizitlesme, serpantinlesme opasitlesme
olmasi,

Ve

Cevher minerallerinin

* Bornit—Kalkopirit—Kalkosit—Kovellit—Malakit
* Manyetit—Hematit
* Martitlesme

Caligsma bolgesi yakininda Kdsedag Pluton'un
yer almasi, cevherlesmenin olusumunda etkin
olan 1s1 kaynagi olarak degerlendirilebilirligi,
nedeniyle Wilson ve Zentilli (1999), Wilson vd.
(2003a ve b) ve Kojima vd. (2009) tarafindan
tanimlanan Manto-tipi cevherlesme benzerlik
gosterdigi ileri siirtilebilir. Bu ¢aligma ile Tirkiye
de ilk defa Manto-tipi bir cevherlesmenin varligi
ortaya konarak tartigmaya agilmistir.

EXTENDED SUMMARY

Golciik (Koyulhisar-Sivas) Cu(+Ag) mineralisation
is hosted by Eocene basalt, andesite, and associated
pyroclastic rocks, which are in contact with volcanic-
volcano-sedimentary rocks. The ore minerals
present in the region include bornite, chalcopyrite,
covellite, chalcocite, malachite, magnetite, and
hematite. The host rocks exhibit alteration such as
sericite, argillic, and carbonate, iddingsite, and
epidote. The gangue minerals found in the area are
limited to quartz and calcite.

During drilling operations in and around
Golciik Cu(£Ag) mineralisation, basalts, andesites,
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and  sedimentary  units
identified. The Golciik mineralisation is situated
approximately 2-3 kilometres south of the North
Anatolian Fault Zone (NAFZ), while the Késedag
pluton is located 2.5 kilometres from the Gélciik
Cu(+Ag) mineralisation. Eocene syenite, a quartz-
syenite composite, constitutes the Kosedag pluton,
which covers an area of 225 square kilometres in the
region. This pluton overlies the Central Anatolian
Crystalline Complex (CACC) and is the source
of Cu(tAg) mineralisation, contributing to the
formation of Gélciik mineralisation (Figure 1 and
Figure 2).

According to the MTA 1:100,000 geological
map (H39-Giresun), mineralisation at Golciik
occurs in Eocene volcanoclastic rocks (Figures 1 and
2). These rocks are consistent with Eocene volcano-
sedimentary  sequences identified  throughout
Turkey, particularly in the Black Sea region, and
are temporally associated with a regional extension
regime surrounded by two compressional regimes
(Figure 1; Boztug, 2008). This volcano-sedimentary
sequence was named the Aksu Formation (Kalkanct,
1974), Cibiltepe Volcanics (Uysal et al., 1995), and
Mucur Formation (Geneli, 2011) in the modern
literature. The sequence formed prior to the last

volcanoclastic, were

collision between the Southern Tauride-Anatolian
platform and the Northern Eurasian plate (Late
Palaeocene-Early Eocene) and after compression
from Oligocene to Late Miocene resulting from
the collision between Eurasia and Africa-Arabia.
The volcano-sedimentary rocks in the region were
designated as sedimentary cover over the CACC by
Gonciioglu et al. (1993, 1994) and Gonclioglu and
Tiireli (1994). However, Geneli (2011) replicated
this sedimentary cover and named the volcano-
sedimentary units observed in the NE Pontides as
the Eocene Mucur Formation.

The stratigraphic column section in Figure 2 is
representative of the Eocene volcano-sedimentary
succession observed in Golciik. The volcano-
sedimentary sequences are predominantly found in
E-W and NE-SW trending basins. The convergence
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that persisted from the Late Miocene onward
resulted in the formation of the dextral NAFZ and
the westward displacement of the Anatolian block,
as depicted in Figure 1.

The Gélciik Cu(+Ag) mineralisation comprises
nine distinct outcrop areas, as illustrated in Figure
1. Olivine minerals, predominantly anhedral, are
observed in some samples, exhibiting euhedral
characteristics. Clinopyroxenes exhibit higher
density and wider distribution compared to other
minerals. They are predominantly subhedral and, in
certain instances, euhedral. Hornblende and biotite
are significantly less prevalent than clinopyroxenes.
exhibit
typical polysynthetic twinning accompanied by
sericite and argillic alterations, as evidenced in
Figures 3, 4 and 5.

Plagioclases, predominantly subhedral,

In pyroclastic basaltic rocks, the composition
dispersed  microliths,
phenocrysts, and fragments of volcanic rocks.
Olivine minerals are generally observed to have a
greenish-yellow colour, which arises from oxidation,
serpentinisation along microcracks, and iddingsite
along mineral boundaries, as illustrated in Figures
3. Microliths predominantly consist of plagioclase

comprises  randomly

minerals. The groundmass material primarily

comprises tuff and volcanic glass.

Ore minerals were analysed based on their
paragenesis and texture. The copper ore minerals
present bornite, covellite,
chalcocite, and malachite, iron
minerals are magnetite and hematite (Figure 4).
The alteration accompanying the mineralisation

are chalcopyrite,

and oxide

carbonation, and
argillisation, which affect the composition of basalt
and basaltic pyroclastics, starting from plagioclases.
lddingsitization occurred in euhedral olivine

crystals, and epidotization formed in pyroxenes and

includes sericitization,

olivine.

In 20 core drillings conducted by MTA,
ETIBANK, Rio Tinto Turkey, Eurasia,
Tiirmenka, mineralisation was detected as 2.6%

and
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Cu and 41.9 g/t Ag at an average depth of 13.5 m
from the surface. However, in drillings conducted by
Pasinex, mineralisation was identified as 2.97% Cu
and 37 g/t Ag at an average depth of 9.7 m (Table 1)
(King, 2013).

Samples collected from a channel were analysed
for Cu percentage. Analysis of 52 rock samples
collected from a 700 x 300 m area on the surface
using Niton XRE commonly found more than 1%
Cu. In most samples, more than 2% Cu(£Ag) was
detected. The average Cu percentage reported for
channel samples was 0.41%, with values ranging
from 0.21% to 0.70% Cu (Figure 9).

&% S data range from -20.0 to +2.8 from outcrop
samples (bornite-chalcopyrite-covellite-chalcocite-
malachite) and varies from -6.3 to +0.6 from core
samples (bornite-chalcopyrite-covellite-chalcocite-
malachite) (Table 2, Figure 11). The 6*S ratios for
Golciik Cu(+Ag) mineralisation are similar to those
of Chilean Manto-type Cu(+Ag) deposits (Kojima et
al., 2009; Maksaev and Zentilli, 2002).

8% Cu isotope geochemistry was conducted on
Cu-bearing minerals extracted from 14 samples (7
surface-7 core). In outcrop samples 0”Cu ranges
from -0.86 to +1.38, and in core samples 6°5Cu
ranges from -1.41 to +2.69 (Table 3, Figure 12) and
indicate a mantle origin for Cu.

Copper isotopic fractionation in ores and
waters has potential as an indicator of ore deposits.
However; the primary limitation of these techniques
is that they solely point to the presence of copper
sulphide mineralisation, lacking the ability to
quantify the copper content within the system
(Figure 13). When employed in conjunction with
other geophysical and geochemical evidence,
copper isotopic data provides valuable insights for
exploration geologists.

The proximity of the Késedag pluton to the
study area and its potential as an effective heat
source for mineralisation formation align it with the
Manto-type mineralisation defined by Wilson and
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Zentilli (1999), Wilson et al. (2003a, b) and Kojima

etal. (2009). This study marks the first description of

Manto-type mineralisation in Turkey.
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Oz: Siistaslar1 (miicevher taslar1) olarak gruplandirilan madenleri diger metalik ve endiistriyel madenlerden ve yap1
taslarindan ayirabilen, hacimli rezervlere ve iiretim miktarlarina ihtiya¢ duyulmamasinin yaninda disiik rezervli dahi
olsalar eger iyi kalitede ¢ikartilirlarsa miicevher sektoriinde kullanilabilmeleri agisindan aranir olduklarindan, diger
gruplarla kiyaslandiklarinda, bu malzemeler ¢ok yiiksek ekonomik degerlere sahiptirler. Tiirkiye’de siistasi-miicevher
tas1 bilimi (gemoloji) ve siistasi-miicevher tasi isleme sanayii ¢ok gelismemis ve tilkemiz siistaslari potansiyeli heniiz
tam anlamiyla ortaya konulmamis olmasina ragmen, siistaglari-miicevher taslari, maden sektorii bilingli yapildiginda
ve iyi pazarlandiginda Tiirkiye i¢in yiiksek bir ekonomik degeri temsil eder. Bunlarin ham ve islenmis hallerindeki
ulusal madenciligi, analizi ve ticaretinin bir es glidiim ve disiplin i¢cinde olmasi, ekonomik ¢ikarlar agisindan
Tiirkiye i¢in 6nem arz eder. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Hazine ve Maliye Bakanligina bagli kurumlarin
siistaslari-miicevher taslari s6z konusu oldugunda mevzuat ve uygulama itibariyle bir diizensizlik icerisinde oldugu
goriilmektedir. Bunlarin tek bir c¢ati altinda yonlendirilmesi aklin ve bilimin geregi bir zorunluluk dogurmustur.
Sadece siistaslar1 madenciligine, analizine, borsasina ve ticaretine yonelik yeni bir hukuksal diizenlemeye ihtiyac
oldugu asikardir. Bu kanun igerigi Diinyadaki diger iilkelerin ¢ikardigi esdegerlerine uygun olarak 6zel olarak
hazirlanmalidir. MAPEG (Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii) veya MTA (Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii)
biinyesinde “Tiirkiye Siistaslar1 (Miicevher Taslar1 (Gemoloji) Uygulama ve Arastirma Merkezi” kurulmalidir. Bu
merkez lilkemizde halen biiyiik kismi atil halde duran siistaglart madenciligini, islemeciligini ve pazarlamasi ile AR-
GE faaliyetlerini organize edebilecek kapsam ve yeterlilikte olmalidir. Siistaslar ticaretinin bugiin Diinyadaki baglica
merkezleri Asya kitasina kaymis ve Tayland (Bangkok), Cin (Hong Kong), Hindistan (Jaipur, Bombay) gibi yerler
on plana ¢ikmistir. Tiirkiye Kambiyo mevzuatinda (32 sayili Tiirk Paras1 Koruma Mevzuatinda) 2/K maddesindeki
kiymetli taglar tanim1 revize edilerek, eksik diizenlemenin glincellenmesi gerekmektedir. Benzer bir revizyonun da
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan halen yiiriirliikte olan siistaglari-mticevher taslari ile ilgili standartlar olan
TS-6173 ve TS-6174 iizerine de yapilmasi gerekir. Tiirkiye’de kuyum sektoriiniin ana paydaslarindan olan tiiketici
acisindan yiiriirlikte olan “6502 Sayili Tiiketicinin Korunmas: Hakkinda Kanun” g¢ercevesinde incelendiginde,
mevcut diizenlemelerin ve yaklasimlarin siistaslar agisindan karsilagilan ve olasi sorunlara gereken cezai etkinlikte
karsilik bulmadig goriilmektedir. Bu kanunun ve ilgili yonetmelikleri ve de iliskili mevzuati siistaglart agisindan
tiiketici magduriyetlerinin 6nlenmesi bakimindan yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gemoloji, siistaglart (miicevher taglari), siistaslari hukuku, siistaslar1 madenciligi, siistaslari
borsasi-ticareti.
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Abstract: What distinguishes minerals grouped as gemstones (jewellery stones) from other metallic and industrial
minerals and building stones is that they do not require bulky reserves and production amounts. Even if they have
low reserves, if they are extracted with good quality, they are sought after for use in the jewellery industry, and
when compared to other groups, these materials have very high economic value. Although gemstone science
(gemmology) and the gemstone processing industry are not very developed in Tiirkiye and the potential of gemstones
in our country has not yet been fully determined, gemstones represent high economic potential for our country
when mining is performed consciously and the products marketed well. Therefore, it is in our national interest that
national mining, analysis and trade of gems in their raw and processed forms should be coordinated and disciplined.
Differing and ignorant practices by the Ministry of Energy and Natural Resources and the Ministry of Treasury
and Finance regarding gemstones are contrary to our national interests and are in disorder. Managing gemstones
under a single regulation has become a necessity due to logic and science. There is a definite need for new laws just
about mining, analysis, exchange and trading of gemstones. The content of this law should be specially prepared
in accordance with equivalent laws from other countries in the world. A “Turkish Gemstone (Jewellery Stones
(Gemmology) Application and Research Centre” should be established within the General Directorate of Mining
and Petroleum Affairs (MAPEG) or General Directorate of Mineral Research and Exploration Institute (MTA).
This centre should be able to organise mining, processing and marketing of gemstones and R&D activities, most
of which are still not active in our country. Today, the centres of gemstone trade in the world are places such as
Thailand (Bangkok), China (Hong Kong), and India (Jaipur, Bombay). The definition of precious stones in Article
2/K of the Turkish Foreign Exchange legislation (Turkish Currency Protection Legislation No. 32) must be revised
and missing regulations must be updated. A similar revision should be made to standards TS-6173 and TS-6174
regarding gemstones, which are currently enforced by the Turkish Standards Institute (TSE). When examined in
terms of the consumer, one of the main stakeholders in the jewellery industry in Tiirkiye and within the framework of
the “Law on Consumer Protection No. 6502 in our general legal system, the current regulations and approaches
cannot respond with the penal effectiveness required for possible problems encountered in terms of gemstones. Based
on this determination, the law and the relevant regulations and related legislation need to be rearranged in order to
prevent consumer grievance in relation to gemstones.

Keywords: Gemmology, gems (jewellery stones), gem laws, gem mining, gem trading.

GIRIS Hatipoglu ve Babalik, 2008; Hatipoglu vd. 2010a;

Tirkiye’de  rezerv  bakimmdan  ekonomik Hatipoglu vd., 2011).

sayilabilecek dogal taslar arasinda belki de ilk Bilindigi  lizere mineralleri  olusturan
bes arasma girebilecek malzemelerden birisi de temel yapitaglari, katyon ve anyonlardir. Bu
stistaglari-miicevher taslaridir (Hatipoglu, 2007; katyon ve anyonlar minerallerinin jeokimyasal
Hatipoglu vd. 2011). Bunlar bilindigi iizere yer bilesimlerinde yiizde, binde, milyonda (ppm)
kabugunu olusturan kati maddelerinin, milyonlarca ve milyarda (ppb) oranlarda yer alabilirler ve o
yil icerisinde 0zgilin yap1 ve Ozellikler kazanmig mineraller i¢in doganin parmak izi olarak ifade
tirevleridir (Keller, 1990; Bonewitz, 2005) (Sekil edilirler. Bir siistasi-miicevher tagi mineralini
1). Bu ylizden siistaglari-miicevher taslar1 yalnizca kimyasal bilesimiyle ifade etmek bazen ¢ok
jeolojik olusumlarin &6zgiin  kosullarinin  etkisi zor ve karmagik olabilir. Bu yilizden genellikle
altinda kalan ve maalesef sadece belirli bolgelerde kimyasal bilesim sadelestirilerek, kimyasal
bulunurlar. Bu nadir bulunusun en O&nemli bilesiminde elementlerin ylizde (bazen binde)
avantajlarindan birisi de jeo-turizm agisindan (gem oranda bulunanlari, kimyasal kurallar igerisinde
safari olarak) bulunduklar1 bdlgenin ilgi ¢eken bir yazilir. Daha basit, akilda kalabilecek ancak
destinasyon merkezi olmasi yiiziinden hem {ilke o minerali de karakterize edecek bu yazima,
bazinda hem de diinyaca taninmasini saglayan kimyasal formiil denir (Giibelin, 1969; Sinkansas,

dogal alanlar olurlar (Hatipoglu ve Gokgen, 1999; 1986; Schumann, 2000). Siistaslarinin-miicevher
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taglariin diinya iizerinde kullanilan her dilde bir
karsilig1 olmasia ragmen, kimyasal formiilleri
adeta onlarm uluslararasi ortak dilidir ve bu dili
bilen her kes tarafindan kolaylikla taniabilirler
(Blackburn, 1924; Mitchell, 1979; Back ve
Mandarino, 2008).

Siistaslari-miicevher taglari;

- Ogzgiin fiziko-kimyasal ~ozelliklerinden
kaynaklanan albenilik

- Nadir bulunma,
- Bilyiik kristal olma,
- Islentiye uygunluk

olarak viicut bulabilecek nedenler
ekonomik deger kazanan mineraller (cevherler),
kayaglar ve taglasmig organik malzemeler igin
gecerli genel bir ifadedir (Arem, 1987, Webster
vd. 1994; Manutchehr-Danai, 2005; Read, 2005;
Savagg¢in vd. 1988b; Schumann, 2000; Hatipoglu,
2011b).

sonucu

Gemoloji bilimi de siistasi niteligi tasiyabilen
mineral, kayag ve taglasmis organik malzemelerin,
yerkabugunda var olusumundan, ¢ikartilip
islenisinden, son tiikketiciler i¢in uygun olana kadar
gecen siirecteki her yontem ve islemi kendisine
konu alan bilimsel ve ticari agidan diinyada kabul
gormiis bir disiplindir (Giibelin, 1969; Webster,
1979; Read, 2005).

Kapsam olarak bakildiginda da “elmas” ve
“renkli taglar” ad1 altinda toplanan yaklasik iki yiiz
seksen bes (285) adet mineral kdkenli siistaglarini-
miicevher taglarini, ayrica yaklasik sekiz (8) adet
taglasmis organik malzeme kokenli siistaglarini ve
de yaklasik bes (5) adet kayag kokenli siistaglarini-
miicevher taslarin1 igine almaktadir (Savasc¢in
vd., 1988a; Roberts vd. 1989; Schumann, 2000;
Manutchehr-Danai, 2005) (Cizelge 1).

YER KABUGUNU OLUSTURAN
KATI MADDELER

NABITELEMENTLER .eﬂer

-K"\..
g :
\ “H‘h-

Sekil 1. Yer kabugunu olusturan kati maddelerin, siistaslari-miicevher taglar1 olarak nitelendirilebilecek tiirlerin

grafiksel gosterimi.

Figure 1. Graphical representation of solid materials that make up the earth’s crust and types that can be described

as gemstones-jewellery stones.
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Cizelge 1. Diinya yiizeyinde madenciligi-iiretimi yapilan (dogal inorganik ve organik kokenli) slistaglari gruplamast.
Table 1. Classification of gemstones-jewellery stones (of natural inorganic and organic origin) that are mined and
produced on the earth’s surface.

o Mﬁfiﬁl"%gi"z‘ses" Minera Kayes Kikenl Tasiasuy Oveantk Maloeme Kilonll
*Elmas *Qbsidyen *[nciler
*Korundum Grubu *Lapis Lazulli * Amber, Kopal, Fosil Re¢ine
-Yakut *Mor Jade (Tiirkiyenit) *QGagat (Taslagmis Agaclar)
-Safirler *Lisfenit *Fildisi
*Krizoberil Grubu *Serpantinit *Mercan
-Aleksandrit *Sedef
e *Oltu Tas1 (Jet, Karbon Karast)
*Topaz *Fosiller (Ammonit, Trilobit)
-Asil Topazlar
-Siradan Topazlar
*Beril Grubu
-Zimriit
- Akuvamarin

*Kuvars Grubu
-Ametist
-Kalsedon
-Opaller
*Spodumen Grubu
-Kunzit
-Hiddenit

*Spinel Grubu

*Turmalin Grubu

*Peridot/Olivin
*Gem Diaspor
*Malakit
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Boylece diyebiliriz ki; toplamda giinlimiizde
kiiresel diizeyde ticareti yapilan yaklasik {i¢
yliz tlirde siistasi-miicevher tagi bulunmaktadir
(Webster vd., 1994; Newman, 2003; Wise, 2003).
Ancak bununla beraber bazi1 ¢ok ender olusumlu
mineraller de vardir ki, bunlar Diinyanin en nadir
siistaslari-miicevher taslar1 olarak addedilebilirler
(Alting6z vd. 2019; Wright, 1996; Hatipoglu vd.
2024) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Diinyanin bilinen mineralojik agidan en
nadir olusumlu bazi dogal siistaslari.

Table 2. Mineralogically rare natural gemstones-
Jjewellery stones known on earth.

MINERAL-SUSTASI (MUCEVHER TASI) iSMi
*PAINIT (PAINITE)
*SERENDIBIT (SERENDIBITE)
*MUSGRAVIT (MUSGRAVITE)
*POUDRETTEIT (POUDRETTEITE)
*GRANDIDERIT (GRANDIDERITE)
*JEREMEJEVIT (JEREMEJEVITE)
*BIKSBIT-BERIL (BIXBITE-BERYL)
*BENITOIT (BENITOITE)

*ALEKSANDRIT-KRIZOBERIL (ALEXANDRITE-
CHRYSOBERYL)

*GEM TURK DIASPORU (GEM TURKISH DIASPORE)
TANZANIT-MAVI ZOISIT (TANZANITE-BLUE ZOISITE)
*KAMMERERIT (KAMMARARITE)

Siistaglarinin - Diinya ¢apinda miicevher
sektorlinde ticareti yapilan diger minerallere ve
kayaglara gore ¢ok az miktarlarda ve boyutlarda
olmasindan kaynaklanan bir 6zelligi de islenmis
olanlarinin ticaretinde agirlik 6l¢ii biriminin de
0zgilin bir deger olan ve tiim diinya tlkelerince
kabul edilen ortak agirlik 6l¢ii birimi “CARAT-
CT” (1 Carat = 0,2 gr) olmasidir (Newman,
2003; Wise, 2003; Alting6z vd. 2019; Hatipoglu,
2020). Ancak bu kelimenin soy metaller i¢in
olan versiyonu “Karat-KT” olarak da ¢ok yanlis
kullanimi maalesef Tiirkiye’deki miicevher sektor
icerisinde hala yaygindir. Bu durum bilimsel
anlamda asagidaki gibi izah edilebilir.
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“Carat” (ya da kisaltilmisi “CT veya C”)
kelimesi kesilmis ve parlatilmig kiymetli taglar i¢in
uluslararasi kullanilan bilimsel degeri olan agurlik
ol¢ii birimi dir. “Carat”in metrik sistemdeki gram
olarak esdegeri sOyledir;

1
lct= ggr = 0,2 gr = 200mgr

1913 yilinda carat agirligi uluslararasi
olarak standartlastirilmis ve metrik sisteme
denklestirilmistir (Giibelin, 1969; Altingéz vd.
2019). Islenmis siistaslarmin agirhk dlcii birimi
olan “carat”n, yiizdesel ast birimi “point” olup bu
birimin Tiirk¢edeki karsiligi “puan” dir. Yani;

mct

1 point (puan) =
“Karat” (ya da kisaltilmigi “KT veya K”)
kelimesi altin icin simgesel saflik ol¢ii birimi
olup, bu kelimenin Tirk¢edeki karsiligi “ayar”
dir. Altin i¢in en yiiksek saflik degeri altinin
atom agirligindan esinlenerek “24” karat (ayar)
‘dir. Bunu kimyasal konsatrasyon olarak ifade
etmek istersek “milyem” (ya da kisaltilmig1 “°°°”)
ifadesi kullanilir. Bu milyem denilen kimyasal
konsantrasyon ifade tarzi ‘molalite’ olarak bilinen
ve katilarda 1s1ya bagli olmayan 1000/1000 saflik
degeridir. Simgesel karat (ayar) olarak sdylenen
saflik degerinin bilimsel (milyem) degerini
bulmak i¢in;

2241000 = 1000°°
24
denklemini kullanmak gerekir.

Stistaglarint  yapisal bakimdan olusturan
bilesenlere baktigimizda bunlar; Inorganik ve
organik kokenli dogal siistaslart ile inorganik
kokenli yapay siistaslaridir (Hatipoglu, 2011b;
Hatipoglu, 2020; Keller, 1990; Krauskopf, 1982;
Rose vd. 1979) (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Siistaglarini yapisal bakimdan olusturan bilesenler.

Table 3. Structural components of gemstones.

inorganik - Dogal Siistaslar

Organik - Dogal Siistaslar

inorganik - Yapay Siistaslari

*Mineraller
Elmas, korundum, kuvars, almandin,
beril, topaz, vb.

*Kayaclar
Lapis lazulli, obsidyen, mor jade
(Tiirkiyenit), serpantinit, jasperoid,
moldavit)

*Taglasms Kavkilar
Inci, mercan, kehribar, oltu tasi, jet,
fildisi, sedef, taglasmis agag, amonit

*Camlar
*Fayans-Seramikler
*Camsi-Seramikler
*Kompozitler

Siistaglarinin-miicevher taslarinin ~ kuyum
sektoriinde kullaniminda siiphesiz deger-kiymet
faktorii de goz Oniine alimmaktadir. Bu yiizden
bu malzemeler, prestijli (taninmis) (kiymetli
taglar) ve yari prestijli (az taninmis) (eski ismiyle

Cizelge 4. Siistaglarinin degersel siniflandirilmasi.

Table 4. Valuation classification of gemstones.

yart kiymetli taglar) olmak {iizere degersel bir
smiflandirmaya da tabi tutulmaktadirlar (Webster
vd. 1994; Schumann, 2000; Manutchehr-Danai,
2005; Hatipoglu, 2011b; Hatipoglu, 2020)
(Cizelge 4).

SUSTASLARI (MUCEVHER TASLARI)

!

i

PRESTIJLI (KTYMETLI) SUSTASLARI /
PRESTIGIOUS (PRECIOUS) GEMS

YARI PRESTIJLI (YARI KIYMETLY)
SUSTASLARI / SEMI PRESTIGIOUS
(SEMI-PRECIOUS) GEMS

ELMAS Diger Mineral Kékenli SUSTASLARI
YAKUT (Korundum tiirii) . R
. L Kayag Kokenli SUSTASLARI
SAFIR (Korundum tiirii)
ALEKSANDRIT (Krizoberil tiirii) Diger Taslasmis Organik malzeme Tiirii
TOPAZLAR SUSTASLARI
ZUMRUT (Beril Tiirii)
AKUVAMARIN (Beril Tiirii)
INCILER
Gemolojinin bilimsel acidan Malzeme ve Metalurji, Kimya, Fizik, Arkeoloji,

konumlandirilmas: (Cizelge 5), jeoloji biliminin
mineraloji/petrografi alt dali icerisinde miimkiin
olabilmektedir. Ancak, ugrasi alanlarinda; Maden,
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Sanat Tarihi gibi diger bilimsel disiplinlerle de
iligkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Gemolojinin  bilimsel acidan
konumlandirilmasi ve ii¢ temel brans konu alani.

Table 5. Scientific positioning of gemmology and the
three main branch topics.

*JEOLOJI (Yer Yuvari Bilimi)
*Mineraloj i-Petrograﬁ

*Gemoloji
¢

ARKEO-
GEMOLOJI

¢

GUNCEL
GEMOLOJI

¢

Siistaglari-miicevher taglari, kayaglarin i¢inde
birincil olarak bulunabilecegi gibi, yogunlukca
yiksek olanlar, plaser ortamlarda ayrimlasarak
ikincil olarak da daha ekonomik boyutlarda
gozlenebilirler (Keller, 1990; Krauskopf, 1982;
Rose vd. 1979).
biliminin

Gemoloji siistaglari-miicevher

taglarmin  jeolojik  olusumundan, tiiketiciye
ulasana kadar gecgen siiregteki her yontem ve
islemi konu aldig1 i¢in, kendi i¢inde de 10 alt dala

siniflandirmak mimkiindiir;

1.) Siistaslarinin-miicevher taslarinin madencili-
&i; yer kabugunda olusumu, bulunusu, aran-
masi ve eldesi.

2.) Siistaglarinin-miicevher taslarmin islemecili-
gi-Lapidary; her tiirlii isleme teknikleri kul-
lanilarak sekillendirilmesi kesilmesi-parlatil-

masi-cilalanmasi.

3.) Siistaslariin-miicevher taslarinin tanimlan-

mast; ham olarak ya da islenmis sekillerde bi-
limsel inceleme yontemleriyle tanimlanmasi
ve kimliklendirilmesi (sertifikalanmasi).

*Ham Siistagi-Miicevher Tas1 Raporu

*Elmas Sertifikas1
*Renkli Tas Sertifikasi
*Inci Sertifikast
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4.)

ol

6.)

7)

8.)

9.

Siistaglarinin-miicevher  taglarmin =~ renk
tedavileri; 1sitma, difiizyon, radyasyon 1g1ma,
boyama, kaplama, basing ve sicakliklara
maruz birakma, tiitsiileme, agartma, yaglama
vb. yontemleriyle renk doygunluklarini

arttirma.
*Treatment
*Enhancement
Siistaglarinin-miicevher taslarmin sentetigi;
laboratuvarda yapay-sentetik-kiiltiir olarak
iretilmeleri veya biiyiitiilmeleri.
*HP-HT
*CVD
*Vernel
*Eriyikten bilylitme
*Ergiyikten biiyiitme
*Ergiyikten Cekme
*Hidrotermal
*Japon Akoya
*South Sea
*Tahiti Siyah
*Cin Fresh Water
Siistaglarinin-miicevher taslarinin mihlamasi;

soy metaller iizerine montiirlenmesi (kakma,
mihlama, sivama vb.).

Siistaglarinin-miicevher taslarinin pazarlama-
s1; Siistaslarinin-miicevher taslarinin lotlar
veya taneler halinde satilmasi-ticareti).

Siistaslarinin-miicevher taslarmmin antikasi;
antik donemlerde ham veya islenmis olarak
kullanilmis ve giiniimiiz kazilarinda bulunan
ar-gem-malar (Arkeo-Gemoloji).

Siistaglarinin-miicevher  taslarinin  insan
hayati lizerine sifasal ve terapisel etkileri;
tibbi

muskasal kullanimlari (Fitoterapi).

geleneksel ve tamamlayici veya



10.) Siistaglarinin-miicevher taslarinin hukuku;
derecelendirme ozelliklerine iligkin
anlagmazliklarin hukuksal islemleri, tiikketiciyi
koruma (Adli-Gemoloji).

Gliniimiizde siistaglari-miicevher taglar1 ayni
zamanda onemli bir ekonomik ag¢idan hem bir nevi
tasarruf aract hem de bir nevi degis-tokus aract
olarak cesitli ihtiyaclara hizmet eden bir kullanim
sekline sahiptirler (Webster vd. 1994; Newmann,
2003; Wise, 2003; Hatipoglu, 2023). Alim satima
konu olmasi kendi 6zel piyasasini, standartlarimi
ve normlarin1 olusturmas: ve bir sektér halini
almasi genel olarak olumlu siirecler olarak kabul
edilir.

ve KIYMETLI
KURULMASININ

TURKIYE’DE ELMAS
TASLAR BORSASININ
ONEMI ve GEREKLILIGi

2000’li yillarin  baslarindan beri miicevher
sektoriinlin ~ kurumsallagmasi  i¢in ~ Onemli
bir giindem konusu olmustur (Hatipoglu ve
Kirikoglu, 2005). Buna ilave olarak da Tiirkiye’de
miicevheratin standardizasyonu i¢in metalurjik ve
gemolojik kontroliin (sertifikasyonun) Onemini
dogurmustur (Hatipoglu, 2015).

Tiirkiye’de “Elmas ve Kiymetli Tas Piyasas1”
kambiyo borsas1 olarak 2011 yilinda kurulmasina
ragmen, kurulusundan baslayarak hukuksal
yan diizenlemelerin yapilamamasi (ithal edilen
kiymetli taslardan alman %20 oranindaki Ozel
Tiiketim Vergisi (OTV) nedeniyle), 2014 yilinin
ikinci ceyregine kadar ki siiregte sektorel bazda
piyasada islem yapilamasina sebep olmustur.
6552 sayili Kanun’da, Katma Deger Vergisinde
(KDV) ve Ozel Tiiketim Vergisinde (OTV)
yapilan degisiklikler ile kiymetli taslarin (elmas,
pirlanta, yakut, ziimriit, topaz, safir, zebercet, inci)
6362 sayili Sermaye Piyasasi Kanununa gore
Tiirkiye’de kurulu borsalarda iglem gormek tizere
ithali, borsaya teslimi ve borsa lyeleri arasinda
el degistirmesi KDV ve OTV kapsamindan
cikarilmistir. KDV istisnasi, kiymetli taglarin

450

Murat HATIPOGLU

Borsa Istanbul biinyesindeki Elmas ve Kiymetli
Tas Piyasasinda islem gérmek iizere ithali, borsaya
teslimi ve borsa i¢inde veya ilgili mevzuatina
gore borsaya bildirilmek kaydiyla borsa
iiyeleri arasinda borsa disinda el degistirmesini
icermektedir. Tirkiye’de “Elmas ve Kiymetli
Taslar Borsas1” kurulduktan sonra, siistaslari-
miicevher taslar1 ile ilgili Onemli sayilacak
diinya capinda otorite niteligindeki uluslararasi
kuruluslarla yaptig1 iiyelik anlasmalartyla 6nemli
mesafeler almaya baslamistir. Bunlardan ilki,
Tiirkiye’nin 14.08.2007 yilinda kabul edildigi
“Kimberley Siireci Sertifika Sistemi” dir. Bakanlar
Kurulu Karari ile de Borsa Istanbul, “Kimberley
Stireci Sertifika Sisteminde” iilkemizin ithalat ve
ihracat otoritesi olarak belirlenmistir. Bir digeri
ise, Borsa Istanbul olarak, 13.05.2008 yilinda
Diinya Elmas Borsalar1 Federasyonuna (WFDB-
World Federation of Diamond Bourses) iiye olmus
ve daha sonra da 15.06.2014°’de WFDB’nin elmas
ticaretinin diinyada giivenli bir sekilde yapilmasini
saglayan ve ithal edilen elmas taslarin glivenli
bolgelerden getirildigini belirten Diinya Elmas
Isareti (World Diamond Mark-WDM) i¢in WFDB
ile 1yi niyet anlagsmasi imzalayarak, Tiirkiye’nin,
giivenli elmas tedarik isaretinin diinyada Hindistan
ve Dubai ile birlikte uygulanacagi pilot iilkelerden
birisi olmustur. Bu sayede kurumsal olarak Borsa
Istanbul’un; gelecekte Tiirkiye’de, giivenli elmas
taglarinin satisinin  yapilacagimi belirten WDM
igareti tasiyan ve Yetkili Elmas Bayi (Authorized
Diamond Dealer —~ADD) olarak anilan elmas satig
yerlerinin WDM isareti almasi i¢in referans ve
yetkili kurum olmasi hedeflenmektedir. Elmas
ve Kiymetli Taglar Borsasinda siistaglarinin-
miicevher taslarinin  saklanmasi
Piyasa iiyesi veya islemin gergeklestirilmesine
dahil olanlar tarafindan talep edilmesi ve Elmas ve
Kiymetli Tas Piyasasi Kiralik Kasa S6zlesmesinin

hususunda,

imzalanmasi suretiyle, uygun 6l¢ii ve sayida kasa,
yillik aylik, haftalik veya ginliik siireler icin
kiralama hizmeti de sunulabilmektedir (Hatipoglu,
2015).
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Ulkemizde yaklasik 600 yillik kokli bir
gecmisi olan kuyum sektorii, ana paydaslarindan
olan tiiketici bilegeni itibari ile ve genel hukuk
sistemimiz icindeki 6502 Sayili “Tiiketicinin
Korunmas1 Hakkinda Kanun” ile saglanan
mevcut  diizenlemelerin  ve  yaklagimlarin
karsilasilan olast problemlere gereken
etkinlikte, siiratte ve basitlikte cevap veremedigi,
bu yiizden koklii bir revizyona ihtiya¢ duydugu
tespit edilmistir (Hatipoglu vd., 2023).

Malin  ayipl halinde
kendisine kanunen taninan dort haktan istedigini
secebilir. Satic1 tiiketicinin tercih ettigi bu talebi
yerine getirmekle yiikiimlii kilinmaktadir. 6502
sayili Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun
(“TKHK”), Avrupa Birligi ile yapilan miizakereler
cercevesinde 25 Mayis 1999 tarihli Tiiketici
Mallar: Satim Sozlesmeleri ve Ilgili Garantilerin
Bazi Yonleri Hakkinda 1999/44/AT sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi Yonergesinin i¢ hukuka
aktarmini gerceklestirmek amaciyla 28.05.2014

vE

olmasi titketici

tarihinde  yiiriirliige  girmisti.  Bu  kanunun
8’inci ve 1l’nci Maddeleri satis soézlesmesi
ve bu sozlesmeden dogan ayip konusunu

diizenlemektedir.

Ayiplt Malin Tanimi (Madde 8) Maddenin
ilk fikrast aypli ifayi, oncelikle sézlesmeye aykirt
olarak yapilmis ifa olarak tamimlamaktadir.
Fikraya gore ayiph tiiketiciye
aminda, taraflarca kararlastirilmis olan ornek
va da modele uygun olmamasit ya da objektif
olarak  sahip gereken
tasimamasi nedeniyle sézlesmeye aykirr olan
mal olarak tammlanmaktadw. Taraflarin agik¢a
belirledikleri hususlarin sézlesmenin icerigini
olusturacagi asikardwr. Ayrica ayni fikra hiikmii
bir malin objektif olarak sahip olmasi gereken
ozellikleri tasimamasi halinde de ayipli olacagint
diizenlemektedir. Burada da kanun koyucu bir
malin objektif olarak sahip olmasi gereken asgari
ozellikleri tasimast gerektigini taraflar arasinda
kararlastirtlmis  kabul
Maddenin ikinci fikrasinda bir malin ayiplt olup

mal teslimi

olmasi ozellikleri

zimnen etmektedir.

451

olmadigimin tespiti hususunda kullanilabilecek
birtakim kriterlere yer verilmektedir. Hiikme gore
ambalajinda, etiketinde, tanitma ve kullanma
kilavuzunda, internet portalinda ya da reklam
ve ilanlarinda yer alan ozelliklerinden bir veya
birden fazlasimi tasimayan; satict tarafindan
tespit
edilen nitelige aykiri olan; muadili olan mallarin
kullanim amacini karsitlamayan, tiiketicinin makul
olarak bekledigi faydalar: azaltan veya ortadan
kaldiran maddi, hukuki veya ekonomik eksiklikler
iceren mallar da aypl olarak kabul edilmektedir.
Maddenin iigiincii fikrasinda ise malin geregi
gibi monte edilmemesi yiiziinden dogan ayip
halleri diizenlenmektedir. Buna gore sézlesmeye
konu olan maln, sozlesmede kararlastirilan
siire iginde teslim edilmemesi veya montajinin
tarafindan  veya onun  sorumlulugu
altinda gercgeklestirildigi  durumlarda  geregi
gibi monte edilmemesi sozlesmeye aykirt ifa

bildirilen veya teknik diizenlemesinde

satici

olarak degerlendirilir. Malin montajinin tiiketici
tarafindan yapilmasimin ongorildiigii hdllerde,
montaj talimatindaki  yanhslhik veya eksiklik
nedeniyle montaj hatali yapilmissa, sézlesmeye
aykiwry ifa sz konusu olur. Bu hiikiim tarafindan
maddenin birinci fikrasinda kararlastirilmis olan
ayibin varhigimin malin tiiketiciye teslimi tarihi
amnda ki durumuna gére belirlenmesi ilkesinin
yanminda, malin teslim edildigi ancak montajinin
teslim amindan sonra yapildigi durumlarda,
ayptan sorumluluk kapsamina alinmistir. Ayrica
sozlesmede kararlastirilan siire icerisinde teslim
edilmemesi durumunda da tiiketici, aypli mala
iligkin hiikiimlerden yararlanabilecektir.

Tiiketicinin secimlik haklart (Madde 11)
Madde 11 malin ayipli olmasi halinde tiiketicinin
bagvurabilecegi haklar: diizenlemektedir. Bu fikra
tiiketiciye dort haktan istedigini se¢me imkant
vermektedir. Satici tiiketicinin tercih ettigi bu
talebi yerine getirmekle yiikiimlii kilinmaktadir.
Buna gore;

(1) Malin  ayipli  oldugunun
durumunda tiiketici;

anlasilmasi



a) Satilam geri vermeye hazir oldugunu
bildirerek sozlesmeden donme,

b) Satilam alikoyup ayip oraminda satis
bedelinden indirim isteme,

c) Asirt bir masraf gerektirmedigi takdirde,
biitiin masraflar: satictya ait olmak tizere
satilanin ticretsiz onarilmasini isteme,

¢) Imkan varsa, satilamn ayipsiz bir misli
ile degistirilmesini isteme,

secimlik  haklarindan  birini  kullanabilir.

Tiiketici, saticiya karsi bu taleplerden istedigini
yoneltebilir. Ancak tiiketicinin kullanmak istedigi
talep karst tarafa ulastiktan sonra tiiketici
se¢mis oldugu bu talebi degistirememektedir.
Maddenin ikinci fikrasinda
secimlik hakkindan dolayr oncelikli sorumluluk
saticiya verilmis olmakla birlikte, iicretsiz onarim
ve malin aypsiz misli ile degistirilmesi haklari,
tretici veya ithalatcrya karsi da ydneltmesi
imkdnt
aralarinda sozlesme iliskisi bulunmayan iiretici
veya ithalat¢t firmaya da sézlesmeye aykariliktan
otiirii  sorumluluk  yiiklenmektedir.  Tiiketicinin,

titketicinin  dort

tamnmaktadi.  Boylelikle tiiketici ile

tireticiye veya ithalat¢iya karst bir odeme
yapmadigr i¢in sozlesmeden dénme hakkin
kullanarak, saticrya édemis oldugu paray iiretici
veya ithalat¢idan geri almast veya bedel indirimi
hakkint  kullanmas1 miimkiin degildir. Tiiketici
bu haklarimi ancak saticrya karsi kullanabilir.
Buna karsilik iicretsiz onaruim ve aypsiz misli
ile degistirmenin tireticiden veya ithalat¢idan
istenmesi anlamlidir. Zira elinde yeni mal bulunan
veya o mali geregi gibi onaracak olan iiretici veya
ithalatcidir. Uciincii fikrada iicretsiz onarim veya
malim aypsiz misli ile degistirilmesi haklarinin
kullanilamayacagt belirtilmektedir.
Fikraya gore iicretsiz onarim veya malin ayipsiz
misli ile degistirilmesinin satici igin orantisiz
giicliikleri beraberinde getirecek olmast halinde
tiiketici, sozlesmeden dénme veya ayip oraninda

bedelden indirim haklarindan birini kullanabilir.

durumlar

Orantisiziigin  tayininde malin ayipsiz  degeri,

452

Murat HATIPOGLU

ayibin  onemi diger sec¢imlik haklara
basvurmanin tiiketici agisindan sorun teskil edip
etmeyecegi gibi hususlar dikkate alinmaktadir.

Her ne kadar tiiketici secimlik haklarindan birini

ve

kullanmakta serbest olsa da ozellikle iicretsiz
onarum ve ayipsiz misli ile degistirme haklarinin
kullanilmast bazi durumlarda saticryr ¢ok zor
durumda birakabilmektedir. Buna gére onarim ve
aypsiz misli ile degistirme imkansiz ise veya satict
icin orantisiz giicliikleri beraberinde getirecek ise
tiiketici bu haklarimi kullanamamaktadir. Burada
orantisizligin tespitini yapacak olan kisi hakimdir.

DUNYADA GLOBAL HAM ve ISLENMIS
SUSTASLARI TICARETININ MEVCUT
DURUMU

Diinya’da siistasi  yataklar1 incelendiginde,
Ozel isimlerle anilan (Blackburn, 1924; Back
ve Mandarino, 2008; Mitchell, 1979) yaklasik
300 tiirdeki ekonomik degere sahip siistast
yataklanmalariin belirli bolgelerde yogunlastigi
ortaya ¢ikmaktadir (Bonewitz, 2005; Keller,
1990; WEBMINERAL; 2025; Webster vd. 1994).
Kitasal boyutta bu bolgeler sunlardir;

Kuzey Amerika; Kanada, A.B.D., Meksika

*

* QGliney Amerika; Brezilya, Kolombiya,
Uruguay

*  Afrika’nin gliney ve bati kisimlari; Gliney
Afrika, Namibya, Zambiya, Zimbabwe,
Madagaskar, Tanzanya, Nijerya, Gana

*  Avustralya

* Asya’nin  glineyi; Burma (Myanmar),

Tayland, Hindistan, Sri Lanka, Afganistan,
Pakistan, Iran

Avrupa; Rusya, Tirkiye, Kuzey Makedonya,
Polonya, Yunanistan

Goriildigli lizere Diinya iizerinde kurulu
yaklagik 200 iilkeden sadece az sayilabilecek
tilkelerde ekonomik boyutlarda  siistaglari-
miicevher taslar1 potansiyeli mevcuttur. Bu iilkeler
arasinda yaklasik 14 iilke 6n plana ¢ikmaktadir;
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* Brezilya, *Sri Lanka, *Giiney Afrika,
*Kolombiya, *Avustralya, *Burma, *Tayland,
*Rusya, *Madagaskar, *Pakistan, *Hindistan,
*Cin, *Afganistan ve *Tanzanya global anlamda
ham stistas1 ticaretinde, giinlimiizde en biiyiik
ticari geliri elde etmektedirler. Brezilya ise bu
ilkeler arasinda, siistaslari-miicevher taglari
madenciligi konusunda en zengin {lkedir.
Giliniimiizde madenlerin sahipleri biiyiik oranda
Katar vb korfez iilkelerinden ve Cin vb uzak dogu
iilkelerinden sahis veya sirketlerdir.

TURKIYE'DE HAM  SUSTASLARININ
MADENCILIiGININ MEVCUT DURUMU

Avrupa ve Ortadogu bdlgesi gz oniine alindiginda,
¢ok c¢esitli cins ve tirlerde hem de tendr ve
rezervce zengin siistasi-miicevher tasi yataklariin
bulundugu en 6nemli iilkeler olan Rusya, Kuzey
Makedonya, Yunanistan, Polonya ile birlikte,
Tiirkiye gelmektedir (Esenli vd. 2001; Hatipoglu
ve Gokgen, 1999; Hatipoglu, 2007; Hatipoglu ve
Babalik, 2008; Hatipoglu vd., 2010a, 2010b ve
2010c; Hatipoglu vd. 2011; Hatipoglu, 2011a;
Hatipoglu vd. 2013b; Hatipoglu ve Coban, 2021;
Hatipoglu vd. 2022; Hatipoglu, 2023; Kaydu
Akbudak vd. 2021; Sayil1 vd. 1999). Ancak global
siistaglari-miicevher taslari ticaretinde yukarida
sayilan iilkeler arasinda, maalesef en diisiik ticari
geliri elde eden iilke de Tiirkiye’dir.

Birgok iilkede siistaglart gemolojik amacl
kullanimlart diisiniilmedigi zaman, ilk bakista bu
malzemeler eski bir madencilik terimi olan gang
diye tabir edilen atik malzeme topluluklari olarak
kabul edilirler. Bu durumda 6nemli bir ekonomik
degerin yok sayilmasi ve de degerlendirilmemesi
s0z konusu olmaktadir. Maalesef siistaslarinin-
miicevher taslarinin endiistriyel hammaddeler
igerisinde, ekonomik potansiyeli tam idrak
edilememistir. Diinyadaki siistagi bdlgelerinin
vurgulanarak siistaglar1 madenciligine yatirim
yapacak kisilerin dikkatinin ¢ekildigi erken donem
bazi yayinlar olmasma karsin (Hatipoglu vd.,

453

2011), aslinda, yakin bir gelecege kadar yeterli
tanitim1 yapilamadigindan dolay1 Tiirkiye’deki
siistaglarinin potansiyeli Diinya literatliriinde az
sayidaki makalelerle (Hatipoglu, 2007; Hatipoglu
vd., 2011) duyurulmaya calisildigindan, bu
durum Diinya gemoloji sektoriinde Tiirk taglari
icin istenen ilgiyi ve alakayr maalesef yeterince
¢ekememektedir.

Tiirkiye, zengin sayilabilecek siistaglari
kaynaklarina sahip olmasi, en genel anlamiyla,
giintimiiz Tiirkiyejeolojisininnihai sekillenmesinin
Oligosen ve Miyosen donemlerinde olustugu
kronolojik veriler 1s1ginda bilinmektedir (Sengor
ve Yazici, 2020). Bu nedenle Tirkiye’deki
siistaglari-miicevher taglar1 yataklarinin olusum
baslangicinin, Mezozoik doneminden beri ana
tektonik devinimdeki magmatik ve volkanik
jeokimyasal faaliyetlerle (Rose vd. 1979) iligkili
oldugu sdylenebilir. Bu jeolojik yap1 igerisinde
giiniimiiz Tirkiye topraklarinda, makroskopik
miktarlarda cok Onem verdigi
malzemelerden olan elmas, ziimriit (beril tiirii),
aleksandrit (krizoberil tiirli) siistagi-miicevher tasi
yataklarina halihazirda heniiz rastlanilmamuistir.
Buna karsilik, hali hazirda madenciligine
baslanmasa bile diinyada ¢ok taninan ve bilinen
siistaglari-miicevher taglar1 arasinda bulunan safir
ve topaz (Mugla bolgesinde) (Hatipoglu ve Coban,
2021; Hatipoglu vd. 2022) ile yakut (Malatya
bolgesinde) (Ay vd. 2013; Kaydu Akbudak vd.,
2021) zuhurlar bulunmaktadir (Sekil 1). Tim
bunlarin yaninda Anadolu topraklari, su anda gayri
nizami de olsa, ticareti yayginca yapilan birgok
mineral-kayag ve taslasmis organik malzeme tiirii
siistaglarina-miicevher taslarma (Cizelge 6) ev
sahipligi yapmaktadir. Anadolu topraklari izerinde
bugiin itibariyle bilindigi kadariyla degersel
acidan, nadir tiirler ve yaygin tiirler lireten siistasi
bolgeleri olarak da gruplanabilecek ekonomik
rezervlere sahip yaklasik 45 tiir bulunmaktadir.
Bunlarin birgogu ekonomik boyutlarda olup,
ozellikle kuvars (SiO,) ailesinin makro ve
mikro kristalin tiirleri ¢ok yaygindir (Hatipoglu,

diinyanin



2007; Hatipoglu ve Gokgen, 1999; Hatipoglu ve
Babalik, 2008; Hatipoglu vd., 2010a, 2010b ve
2010c; Hatipoglu vd. 2011; Hatipoglu vd. 2011b
ve 2013b; Hatipoglu, 2023) (Sekil 2).

Murat HATIPOGLU

Stistaglari, diger metalik ve endiistriyel
madenlerden ve yapi taglarindan farkli olarak,
biiylik hacimli rezervlere ve iiretim miktarlarina
ihtiyag gostermezler. Diisiik tendr ve rezervli dahi
olsalar, silistagi-miicevher tasi kalitesi bakimindan
nitelikli olduklarinda, cok yiiksek ekonomik
degerlere sahip olabileceklerdir.

Cizelge 6. Tiirkiye’de ekonomik potansiyele sahip 6zgiin (nadir) siistasi sahalari.

Table 6. Unique (rare) gemstone fields with economic potential in Tiirkiye.

BOLGE SUSTASI MINERAL CiNSsi FORMULU

MUGLA

(Milas,Yatagan,Kavaklidere) GEM DIASPOR DIASPOR Al(OH)O
SAFIR KORUNDUM Al203

(Yesilyurt) ASiL TOPAZ TOPAZ Al2(Si04(OH,F)

MALATYA

(Dogansehir) YAKUT KORUNDUM Al203

KUTAHYA

(Saphane-Simav) ATES OPALI KUVARS Si02+nH20

BURSA

(Orhaneli) MOR JADE (TURKIYENIT) Jadeit,Kuvars,Flogopit,Klorotoid,Epidot,Ortoklas KAYAC

YOZGAT

(Sarikaya,Gekerek,Sorgun) TURMALIN

TURMALIN (Ca,Na,K)(Al,Fe,Li,Mg,Mn)3

(Al,Cr,Fe,V)6(BO3)(Si6018)(OH,F)4

MORGANIT, HELIODOR, GOSENIT BERIL Be3Al25i6018
ERZURUM
(Askale) KAMMERERIT (Cr-KLINOKLOR) KAMMERERIT (Fe,Mg)3Cr3AlSi3010(0H)38
ERZINCAN
(Cayirli)
ERZURUM
(Oltu) KARBON KARASI (OLTU TASI) ST C,H,FeS,H20
ESKISEHIR
(Mihalicik) SEPIOLIT (LULETASI) SEPIiOLIT Mg4(0OH)25i6015.2H20+4H20
AYDIN
(Cine) ADULARYA-ALBIT ADULARYA-ALBIT NaAl2Si308
AYDIN
(Gine,Kogarli,Karacasu) DUMANLI-RENKSIZ KUVARSLAR,MORION  KUVARS Sio2
MANISA
(Demirci) AKUVAMARIN BERIL Be3Al2Si6018
iZMiR
(Candarh Korfezi) SIYAH MERCAN e (Ca,Mg)C03,5i02,H20
HAKKARI
(Yuksekova) RENKSIZ_EPIDOTLU KUVARS KUVARS Sio2
BALIKESIR
(Dursunbey) AMETIST KUVARS Sio2
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Mugla (M
Safiri

A,

Sekil 2. Tiirkiye’nin safir (mavi korundum) ve yakut (kirmizi korundum) kristallerinin bulundugu maden bélgeleri

(Hatipoglu vd., 2024’den diizenlenmistir).

Figure 2. Mining regions of Tiirkiye where sapphire (blue corundum) and ruby (ved corundum) crystals are found

(modified from Hatipoglu et al., 2024).

Stistaglarinin  farkli madenciligi nedeniyle,
3213 sayili “Maden Kanununda” 2004 yilinda
yapilan devrim niteligindeki diizenlemede, diger
maden ve tag gruplarindan ayr1 olarak V.GRUP’ta
toplanmig ve ruhsatlandirilmasi da “Maden Arama
ve Isletme Sertifikas1” olarak isimlendirilmistir.
Aslinda siistaglart i¢in ayri bir gruplandirma
ilkemiz siistas1 potansiyeline gore gecikmis,
ancak gecte olsa onemi fark edilerek ¢ok yerinde
yapilmis bir diizenlemedir. Bununla beraber
son maden kanunundaki yeni diizenlemeyle
V.Grup Maden sertifikas1 ile ruhsatlandirilmig
bazi 6nemli siistasi yataklari da bulunmaktadir.
2005 ve 2006 yillar1 icerisinde MIGEM yeni
adiyla. MAPEG (Maden ve Petrol Isleri Genel
Midirliigii) tarafindan ilk kez V.Grup olarak
ruhsatlandirilan yaklasik 140 adet siistagi sahast
bulunmaktadir. Ayrica ge¢gmis kanun déneminde
(1985 yilinda ¢ikartilan) ruhsatlandirilmig ancak
yeni kanuna gore yasal siiresi dolan ¢ok sayida
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siistagi-miicevher tast yatagi da o donemlerde
MIGEM tarafindan ihaleler yoluyla yeni kisilere
ruhsatlandirilmistir.

TURKIYE'DE HAM VE ISLENMIS
SUSTASLARI TICARETININ MEVCUT
DURUMU

Tiirkiye’de  siistaglar1  bilimi  (gemoloji) ve
siistaglar1 igleme sanayii ¢ok gelismemis ve
iilkemiz siistaglar1 potansiyeli heniiz tam anlamiyla
ortaya konulmamis olmasina ragmen, siistaslari,
maden sektorii Tiirkiye i¢in yaklagik 50 milyar
dolarlik bir ekonomik potansiyeli temsil eder
(Hatipoglu, 2023). Smirlida olsa bazi bdlgelerde
yapilan jeolojik c¢aligmalarda bol rezervli ve
zengin tenorlil siistaslart oldugu tespit edilmistir.
Bunlarmn illegal olarak yurti¢i ve yurtdisindaki
alicilar tarafindan ¢ok begenildigi, basin ve sosyal
medya platformlar1 vasitasiyla almip-satildigi



gozlenmektedir. Su anda siistas1 potansiyelimizin
yaklasik %90°1 maalesef yeraltinda beklemektedir.
Bu yiizden denilebilir ki, Tiirkiye’nin yer altinda
yatan uyuyan devini uyandiracak yurtigi ve yurtdist
siistaslari-miicevher taglar1 lizerine madencilik
yatirimi yapacak girisimciler beklenmektedir.

Su an iilkemizde V.Grup Maden Arama
Sertifikas1  ile ruhsatlanmig cikartilma
asamasinda olan ¢ok az sayida [oltu tas1 (Helvact
vd. 2025), kalsedon (Hatipoglu vd. 2013b),
ametist (Hatipoglu vd. 2010c), gem diaspor
(Hatipoglu vd. 2010b) gibi] siistas1t yataklar1
mevcuttur. Sadece birkag ekskavator, kompresor
ve madenciyle ¢ikartilabilecek ve diisiik maliyetli
bu yataklar, Tiirkiye’de karli yatirim yapmak
isteyen girisimciler i¢in 6nemli sayilabilecek bir
is firsatidir. Tipk1 gegmiste gelecegi iyi goren bazi
yatirimeilar sayesinde bugiin Diinyanin dogal yap1
taglar1 sektoriinde en Onemli iilkesi konumuna
gelmis bulunmamiz buna giizel bir emsal teskil
edebilecektir. Ustelik mermer yataklarinin sayisi
binlerle ifade edilmesine ragmen, siistas1 yataklari
¢ok smirlidir. Bu ylizden en saglam ve kalici sektor
olan maden sektdriinde, siistast madenciligi, en
diisiik yatirnmla en fazla gelir getiren bir alandir.
Bu alanda iilkemizin diinya devleri arasinda hak
ettigi yeri alabilmesi i¢in, girisimcilerin bunu goz
ard1 etmemesinde biiylik yarar vardir. Tiirkiye’nin
jeolojik yapist diinyada su anda ticareti yapilan
cok sayidaki taslarini
barindirmaktadir. Bu olusumlardaki minerallerin
cogu silikatlar olup, 6zellikle biiyiik kismi da
kristalin ve mikrokristalin kuvars tiirleridir (Sekil
3).

veE

siistaglarini-miicevher

Siistaglarinin  ticaretinde ham maddeden
mamule gecisi anlatan iiriin yelpazesinde en
yaygin kesim (lapidary) modelleri; *Faset,
*Kabason, *Tambur, *Fonksiyonlu ve *Boncuk
kesimlerdir (Sekil 4).
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Sekil 3. Tirkiye’de c¢ikartilan marka degeri olan
siistaglarindan bazi ham ve islenmis 6rnekler.

Figure 3. Some raw and cut-polished samples of
gemstones with brand value mined in Tiirkiye.

Renkli taglarin islenerek degerlendirilmesi
siirecinde;

*  Kesme

*  Tiraslama-Asindirma

*  Yiizey Piriizliligiini Diizeltme
%

Cilalama-Parlatma

Islemleri bu sirada cesitli asindiricilar ve
kimyasal oksitler kullanilarak gergeklestirilir.
Sonucta renkli taslar, ham halden mamul hale
getirilirler.

Bu islemler sonucunda;

*  Kabasonlama (alt1 ve/veya iistii diiz veya
konik islemeli egik ytizeyli)

*  Fasetleme (her tarafi diizglin keskin yiizeyli)

*  Fonksiyonlu isleme (biblo, obje vb)

*  Tamburlama (diizensiz pargalarin su
ve agindiricida gelisigiizel sert kose ve
kenarlardan arindirilmis sekil almast)

k

Boncuk (yuvarlaksi, kiiremsi, silindirimsi)
(her tarafinin yaklasik yuvarlagimsi sekil
almasi ve ortasinin delinmesi) saglanir.

[leri asamalarda ozellikle tamburlanmis ve
boncuklasmis taslar delinebilir. Kii¢iik kirintilar
da mozaikler halinde désenebilirler.

Yukarda sayilan metotlarla islenen siistaslari-
miicevher taslari;
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Sekil 4. Siistaslarinin ham ve islenmis haldeki ticaretinde yer alan temel iiriin yelpazesi.

Figure 4. Basic product range involved in the trade of gemstones in raw and cut-polished form.

DOGAL-NATUREL

YAPAY-SENTETIK-LAB URETiMi

DOGAL-RENK (BERRAKLIK) TEDAVILI

TAKLIT

Sekil 5. Siistaslarinin ham ve islenmis hallerdeki ticareti yapilan kategorileri.

Figure 5. Trade categories of gemstones in raw and processed states.

*  Taki1 Miicevheri (Ziynet) olarak (kolye, kiipe,
bros, yiiziik taslari) veya

*  Dekoratif objeler olarak (biblo, vazo, heykel,
anahtarlik, miihiir sap1, baston basi vb.)
¢esitli alanlarda kullanilarak parasal agidan
bir deger sunarlar.
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Bununla beraber miicevher piyasasinda
dogal tas arzi yeterince olmadigindan, talebin
bir kism1 maalesef renk tedavili veya yapay
hatta taklit TUriinlerden karsilanmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde siistaglari-miicevher taglari
uluslararast diizeyde (Sekil 5) oldugu gibi



siniflandirilmakta ve her bir kategori buna gore
fiyatlandirilmaktadir.

Ancak, tim bu kategorisel ayrimin
yapilmasima ve ticarette buna uyulmasinin
onemi vurgulanmakla beraber, maalesef adli-
gemolojik vakalarin (Sekil 6) siklig1 giin be giin
artmaktadir (Hatipoglu vd. 2023). Baska bir
deyisle tiiketicilerin talep ettigi madenden ¢ikmig
ve sadece islenmis kategorisindeki miicevher tasi
arz1 diisilk olmasindan kaynaklanan diger arzu
edilmeyen ancak kotii niyetli insanlarin sundugu
iriinler de tiiketicilerin aldanmasma ve ticari
yozlagmaya sebep olmaktadir.

SUSTASLARININ (MUCEVHER TASLARI-
NIN) RAPORLANMASI (SERTIFiIKALAN-
MASI) VE TICARETI

Gemoloji Uzerine Her Yéniiyle Birlesik Bir
Hukuksal Diizenleme Yapilmasi Gerekliligi

a.) Sistaslar1 (micevher taglar) {ilkemiz igin
cok onemli ekonomik potansiyele sahip bir
milli kaynak oldugu artik diinyaca kabul
edilmektedir. Bu yiizden, bunlarin ham ve
islenmis hallerindeki madenciligi, analizi ve
ticaretinin bir ES GUDUM ve HUKUKSAL
DISPLIN  icinde  olmasi,
dogurmaktadir.

zaruriyet

b.) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Hazine
ve Maliye Bakanligina baglh kurumlarin
(Sekil 7) siistaslart konusunda farkli ve
birbirinden habersiz gibi izlenim birakan
mevzuati, ulusal menfaatlerimize aykir1 ve
bir diizensizlik igerisindedir. Bunlarin tek bir
catr altinda yonlendirilmesi aklin ve bilimin

geregi bir zorunluluk dogurmustur.

Tiirkiye’deki
kanunsal

siistaslarini
diizenlemelere

Gilinlimiizde
ilgilendiren
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bakildiginda; 1985tarihlive3213sayili“Maden
Kanunda”, 1983 tarihli 2863 sayili “Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kanunda”,
ayrica Tirk Standartlar1 Enstitiisi’ntiin 1988
yilindan beri yiiriirliikte olan, TS-6173 ve TS-
6174 numarali standartlarinda, 1989 tarihli
“Tirk Parasim1 Koruma Hakkinda 32 sayili
kararin 2.Maddesi, “k” bendinde”, 6362 sayilt
“Sermaye Piyasasi Kurulu Kanundaki Borsa
Istanbul Elmas ve Kiymetli Tas Piyasasi
mevzuatinda” ve de 6502 sayili “Tiiketicinin
Korunmast Kanununda” birbiriyle c¢elisen
maddeler halinde bulunmakta ve bunlarin
timiiniin genel bir kanun altinda derlenip
toplanmasi gerekmektedir.

3213 sayil1 “Maden Kanunu’nda” 4. Grupta
bahsedilen Endiistriyel Hammaddelerin ve 5.
Grupta olan siistast hammaddelerinin bilimsel
kriterlere gore yeniden diizenlenmemis
olmasi1 (Bagka bir deyisle, zaten siistaglari
da bir anlamda endiistriyel hammaddeler
grubundandir). Bu yiizden kesin ayrimin
yapilmast  aslinda bu  malzemelerin,
micevher tasi olabilme kriterlerine gore
yapilabilecegidir.  Maden  kanunundaki
ozellikle 2015 ve sonrast yillarda ¢ikartilan
torba yasalardaki 5.grup madenler (siistaslari)
icin  yapilan  diizenlemelerin  siistast
madenciliginin  zorlastirict aleyhte
hiikiimler igermesi. Mesela 4. Grup madenler
tizerine 5. Grup ruhsat verilmeyisi hiikmii
Olimciil bir darbedir. Cilinkii mantiken ve
bilimsel diisiniildiginde zaten Tirkiye’de
hemen her yer 4. Gruptan ruhsatlandirilmig
olup zaten bos alan kalmamigtir. Ayrica
stistaglarmin-miicevher taglarinin biiyiik kismi
endiistriyel hammaddelerle birlikte bulunur
ve ¢ogu yerde bunlar ikincil minerallerdir.
Son diizenlemelerle ile bu ikilem o&nemli
oranda diizeltilmistir.

yani
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SERTIFIKA
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Sekil 6. Miicevher sektoriinde sik¢a rastlanan adli-gemolojik vakalart olusturan tag-satici-misteri-sug iliskisini
gosteren mizanpaj.

Figure 6. Layout showing the stone-seller-customer-crime relationship that creates forensic gemmological cases
frequently encountered in the jewellery industry.

e.) 5. Grup siistagt maden isletmeciliginde devlet Oysaki i¢inde bulundugu boksit cevherinin

hakkinin ¢ok yiiksek olmasi. Bu durum diger
metalik ve ametalik hammaddeler i¢in uygun
olsa bile, Tiirkiye’de siistasi madenciligini
neredeyse imkansiz kilmaktadir. Bu durum
madencilerin maalesef hem ihracatta giimriik
midiirliklerine hem de MAPEG’e gergek
olmayan beyanlar vermek zorunda kalarak,
kanunda belirtilen devlete vermeleri gereken

degeri yaklasik 10-40 ABD Dolar/Kg.
Maden firmalari maalesef 2005 yilindan beri
tirettikleri bu birlesik madenin sadece boksit
kismini1 devlete bildirdikleri i¢in, devletin
hak kaybi ¢ok biiyiik olmaktadir. Mugla
bolgesindeki gem diaspor rezervinin yaklasik
30.000 ton olabilecegi (Hatipoglu, 2007;
2011a), 2005 yilindan buyana da en az 10.000

gercek rakami  verememelerine  sebep tonunun c¢ikartilip satilmis olmasi gerektigi
olmaktadir. Ornegin, Mugla bblgesinde tahmin edilmektedir (Hatipoglu, 2023).

Diinyada sadece bu bolgede ekonomik f.) Sadece siistasi madenciligine, analizine,
anlamda bulunan “gem diaspor” (zultanit, borsasina ve ticaretine yonelik kapsamli
ksarit) denilen bir tag vardir. Bu tag karst bir hukuksal diizenlemeye (kanun ve

tipi boksit cevheri igerisinde ikincil {iriin
olarak c¢ikmaktadir (Hatipoglu vd. 2010b).
Bunun kristalleri ¢ok degerlidir. Bugiin i¢in
degeri yaklasik 2-10.000 ABD Dolar/Kg’dir.
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yonetmelige) ihtiya¢ giin be giin artmaktadir.
Bu diizenlemelerin igerigi, Diinyadaki diger
tilkelerin ¢ikardig1 benzerlerine uygun olarak
Ozenle diizenlenmelidir.



MADEN ve PETROL ISLERI
GENEL MUDURLUGU

ELMAS VE KIYMETLI
TA$ PIYASASI

Sekil 7. Tirkiye’de Siistasglar1 lizerine yasal otoritesi
bulunan resmi kurumlar; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina bagli; Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii (MTA) ve Maden ve Petrol Isleri Genel
Midirligi (MAPEG). Hazine ve Maliye Bakanligina
bagli; Darphane ve Damga Matbaasi Genel Midirligi
ve Borsa Istanbul biinyesindeki Elmas ve Kiymetli Tas
Piyasasi.

Figure 7. Official institutions with legal authority
over gemstones in Tiirkiye; General Directorate of
Mineral Research and Exploration (MTA) and General
Directorate of Mining and Petroleum Affairs (MAPEG)
affiliated to the Ministry of Energy and Natural
Resources; and General Directorate of Mint and Stamp
Printing House and Diamond and Precious Stone
Market within Borsa Istanbul affiliated to the Ministry
of Treasury and Finance.

g.) Bakanlik veya MTA biinyesinde “Tiirkiye
Siistaslar1  (Gemoloji) Uygulama ve
Arastirma Merkezi” kurulmasi1 artik
zorunlu hale gelmistir. Bu merkez tilkemizde
halen biiylik oranda atil halde duran siistaglar1
madenciligini, islemeciligini, pazarlamasini
ve de AR-GE faaliyetlerini biinyesinde
barindirabilmelidir. Siistasi ticaretinin bugiin
Diinyadaki merkezi Tayland (Bangkok), Cin
(Hong Kong) ve Hindistan (Jaipur, Bombay)

Murat HATIPOGLU

gibi yerler oldugu asikardir. O halde bu
sehirlerin birisinde veya her birisinde de
mutlaka Tiirkiye’nin de temsilciligi (sirketsel
varligl) olmalidir. Bu temsil en mantiki
olarak yakin zamanda yeni bir kurum olarak
faaliyete gecen “MTA International” ile
saglanabilecektir. Baska bir deyisle buralarda
Tirkiye adma resmi bir kurumumuzun
irtibat biirosu agmasi, gem pazarlarina
acilabilmemizde ve mevcut gelismelerden

haberdar olabilmemiz i¢in, Onem arz
etmektedir.
h.) Ancak tiim bunlardan &nce, Tirkiye

Kambiyo mevzuatinda (32 sayili Tiirk Parast
Koruma Mevzuatinda) 2/K maddesindeki
kiymetli taslar tanimi revize edilerek, eksik
diizenlemenin  gilincellenmesi  diger bir
elzem konudur. 11.08.1989 yilinda 20249
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hazine
ve Maliye Bakanligina ait Tiirk Parasi
Kiymetini Koruma Hakkinda 32 sayili
Karar’in 2. maddesi (k) bendinde bahsi
gecen devletin tanidigr siistaslar1 sadece
ELMAS, PIRLANTA, YAKUT, SAFIR,
ZUMRUT, TOPAZ; INCI, ZEBERCET
yazilmig olup, bunun disinda yaklagik 300
adet olan siistaglarinin-miicevher taslarinin
isimleri burada gilincellenmez ise buna
bagli gemoloji ve soy metal ile ilgili resmi
kurum olan Darphane ve Damga Matbaasi
Genel Miidiirligi’nce g¢ikartilan ayar evleri,
laboratuvarlar, ihracatrejimleri vb. hakkindaki
tebligler ihtiyaci kargilamamaktadir
(Hatipoglu, 2015 ve 2023).

1.) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
yiirtirliikte olan siistaslari ile ilgili standartlar
(Savascin vd., 1988a ve 1988b); 1988a TS-
6173 Kiymetli ve Yar1 Kiymetli Siistaslari-
Siiflandirma [Precious and Semi-Precious
Gemstones-Classification].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Ankara.
(Yirtrlikteki ~ Standart), 1988b  TS-6174
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Kiymetli ve Yar1 Kiymetli Siistaslari-Terimler
[Precious and Semi-Precious Gemstones-Terms].
Tirk Standartlar1 Enstitiisii  (TSE), Ankara.
(Ytrtirlikteki Standart) giiniimiiz kosullarina gore
yeniden revize edilmelidir.

i.) Gelisen teknoloji gemoloji ile alakali
yeni analiz ve arastirma yontemlerini de ortaya
cikartmistir. Adlibilimler buyeniteknolojikonsepti
icinde hem 6n plana ¢ikmis hem de olduk¢a hizl
bir ilerleme gostermistir (Hatipoglu vd. 2023).
Bilindigi iizere aslinda yasamin her alaninda, adli
bilimler laboratuvarlari, yakin zamanlara kadar
bilinmez ve mechul olarak kabul edilen kriminal
alg1 ve olgulari, bilimsel metotlarin izin verdigi
sinirlar igerisinde, olabildigince agik bilinirliklere
doniistiirmektedir.  Eski
donemlerden bu yana, siistaglarinin- ekonomik ve
s1ltili diinyasi, insanoglunu her yonden etkilemis
ve farkli algt ve ilgi seviyelerinde bu taslar
insanoglunun hayatina bir sekilde niifuz etmistir.

ve  bulunurluklara

Ulkemizde goreceli olarak yakin gegmiste
(son 50 yilda) hizli bir sekilde sektorel bazda
gelismeye baglayan kuyum piyasasi, sektdriin ana
paydaslarindan olan tiiketici bileseni itibari ile
“6502 Sayili Tiiketicinin Korunmas: Hakkinda
Kanun” g¢ergevesinde ele alinmasi artik yeterli
olmay1p, mevcut durumda ilave diizenlemelerinde
gelmesini zaruri kilmaktadir.

Tiirkiye’de Siistaslar1 (Miicevher Taslar)
Uzerine Bugiine Kadar Cikartilmis Mevcut
Baz1 Onemli Hukuksal Diizenlemeler

Tiirkiye’de siistaglariin  (miicevher taglarinin)
onemi ve yayginca kullanimi maalesef ancak
1970°1i yillarin  sonlarinda baslamistir. Bu
konuda yiirtirlikte olan bazi 6nemli hukuksal
diizenlemelerimiz sunlardir;

* 1981 tarihli 2550 sayili Yiiksekogretim
Kanununda (liniversite
Gemoloji ile ilgili bolim ve branslarin
acilmast).

kurumlarinda

* 1983 tarihli 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kanunda (Madde 23).

* 1984 tarihli ve 18435 sayili Resmi Gazetede
yaymmlanan 234 sayili Kanun Hiilkmiinde
Kararname ile kurulan Darphane ve Damga
Matbaas1 Genel Mudiirligii'nin  kiymetli
maden ve kiymetli tas analizinde yetki
verilecek ayar evlerinin standartlari, se¢imi
ve denetim esaslarimin belirlenmesine iliskin
teblig.

* 1985 tarihli ve 3213 sayili Maden Kanunu.

* 1988 tarihli Tiirk Standartlar1 Enstitiisi
standartlarinda (TS6173 ve TS6174 nolu
standartlar).

* 1989 tarihli Tirk Parasimi Koruma Hakkinda
32 sayili kararin 2.Maddesi, “k” bendi.

* 2011 tarihli 6362 sayili Sermaye Piyasasi
Kurulu kanundaki Borsa Istanbul «Elmas ve
Kiymetli Tas Piyasasi» mevzuati.

* 2012 tarihli 6502 sayil Tiketicinin
Korunmasi1 Kanununu.

Ancak bunlarin her birinde maalesef bazi
yerlerinde birbirleriyle c¢elisen maddeler halinde
bulunmakta ve bunlarin tiimiiniin siistaglar1 ile
ilgili kisimlarinin genel bir kanun altinda derlenip
toplanmasi gerekmektedir.

7257 Sayih Kanun ile Maden Kanunu’nda
Yapilan Degisiklikler

Elektrik Piyasasi Kanunu ile Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair 7257 Sayili Kanun 2
Aralik 2020 tarih ve 31322 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtrliige girmistir.

Bu Kanun ile Maden Kanunu'nda yapilan
degisikliklere asagida yer verilmistir.

1- Kanun degisikligi ile 6183 sayili Kanunun
22/A bendi kapsaminda 18 ayr1 konuda talep
edilen borcu yoktur belgesinin;

- Maden
verilmesine,

arama ve isletme ruhsatlarinin



- Birlestirilmesine,

- Siirelerinin uzatilmasina,

- Devir ve intikallerine,

- Cevreyle uyum bedeli iadelerine,

iligkin miiracaatlar disinda
yoniinde diizenleme yapilmistir.

aranmaimasi

Bazi islemlerde 6183 sayili Kanunun 22/A
bendi kapsaminda vadesi gegmis borcunun
bulunmamasi sarti kaldirilmis ise de; maden
arama ve isletme ruhsatlariin verilmesine,
birlestirilmesine, siirelerinin uzatilmasina, devir
ve intikallerine, ¢evreyle uyum bedeli iadelerine
iligkin miiracaatlarda 6183 sayili Kanunun 22/A
bendi kapsaminda vadesi geg¢mis borcunun
bulunmamasi sart1 aranilmasina devam edilecektir.

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigiinde
yil iginde yapilan islemlerin biiyiik bir kisminin
ruhsatlarin verilmesi, birlestirilmesi, temditi ve
de devrine iliskin oldugu ve bu islemlerde vadesi
gecmis bor¢ durumunu gosterir belge sartinin
aranmaya devam edecegi gbz Oniine alindiginda
yapilan degisikligin maden ruhsat sahiplerini
rahatlatacak radikal ve koklil bir degisiklik olarak
kabulii miimkiin degildir.

2 - Maden Kanununda yapilan diger bir
diizenleme, ruhsat siire uzatimlarinda alt1 ay olan
onceden bagvuru sartinin on iki aya cikarilmasi
ve idari para cezasi getirilmesidir. 7257 sayili
Kanunun 3. maddesi ile Maden Kanununun
24. maddesinin 2. fikrasinin 1. ciimlesinde yer
alan alt1 ay ibaresi on iki olarak degistirilmis ve
madde de; “Ruhsatlarin siire uzatim taleplerinde;
ruhsat stiresinin bitig tarihinden en geg¢ on iki ay
oncesine kadar, Genel Miidiirliigiin biitcesine
gelir kaydedilmek iizere isletme ruhsat taban
bedeli yatirilarak, yetkilendirilmis tiizel kisilerce
maden miihendisinin sorumlulugunda hazirlanmis
isletme projesi ve aktif edilmis tebligata esas
kaytl elektronik posta adresinin (KEP) veya
kurumsal elektronik tebligat sistemi (e-Tebligat)
ruhsat  sahibi Genel

adresinin tarafindan
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Miidiirliige verilmesi zorunludur. Bu yiikiimliiliige
uymayan ruhsat sahiplerine 100.000 Tiirk lirast
idari para cezast uygulanir ve ruhsat stiresinin
bitis tarihinden en ge¢ alti ay oncesine kadar
da belirtilen yiikiimliiliikleri yerine getirmeyen
sahiplerinin  talepleri  reddedilerek
ruhsatlart siiresi sonunda iptal edilerek ilgili
saha ihalelik saha konumuna getirilerek ihale
seklinde bir degisime

ruhsat

’

yolu ile ruhsatlandirilir.’
gidilmisgtir.

Degisiklikten — once  alti temdit
basvuru sarti yerine getirilmez ise ruhsat iptal
edilip, ruhsat sahast dogrudan ihale yolu ile
ruhsatlandirilmaktaydr. 7257 sayili Kanunun 3.
maddesinde artik ruhsat siiresinin bitis tarihinden
itibaren on iki ay 6ncesinden temdit basvurusunda
bulunma sarti getirilmistir. Ruhsat sahibi so6z
konusu bagvuru yiikiimliiliigiinii yerine getirmezse

aylik

100.000 TL idari para cezasi édemek zorunda
kalacaktir. Dolayistyla on iki aylik periyodun
ilk altt ayr icin ruhsat iptali yerine para cezast
getirilmis ancak ruhsatin bitiminden énce son alti
ay oncesine kadar 24. maddesinin 1. fikrasina
belirtilen yiikiimliiliiklerin yerine getirilmemesi
halinde ruhsat uzatim talepleri Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan reddedilerek
ruhsat iptal edilecek ve saha ihale yolu ile
ruhsatlandirilacaktir:

Bu diizenlemenin maalesef halihazirdaki
maden ruhsat sahipleri lehine yeni bir iyilestirme
oldugundan s6z edilememektedir. Bu diizenleme
ile 12 ay oncesinden temdit basvurusu yerine
getirilmez ise 100.000.-TL idari para cezasi
tahakkuk ettirilip bu sekilde ruhsat sahiplerinin
uyarilmast ve temdit siiresini kagirmalarinin
onlenmesi amaglanmig ise de ayni amaca Maden
ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan,
temdit siiresi ile ilgili olarak, bir uyar1 yazisi
yazilmasi yoniinde kanuni diizenleme yapilarak
da aslinda ulasilabilirdi.

3 - Ruhsat Bedelinin Odenmemesi Halinde
6183 Sayili Kanun’un 51. maddesine gore
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gecikme faizi uygulanmasi getirilmistir. Ruhsat
bedellerinin vadesinde ddenmemesi durumunda
uygulanacak  yaptirimlart  6ngdren  Maden
Kanununun 13. maddesinde yer alan “Ruhsat
bedelinin her yil ocak aymin sonuna kadar
tamaminin yatirilmamasi halinde yatirilmayan
kisminin iki kati ruhsat bedeli olarak her y1l haziran
aymin son giiniine kadar yatirilmasi zorunludur,
aksi halde ruhsat iptal edilir.” hilkmii 7257 sayili
Kanun’un 2. maddesinin son climlesi ile “Ruhsat
bedelinin tamaminin ocak ayimin sonuna kadar
yatirilmamast halinde yatirilmayan kismin o yil
haziran ayimin son giiniine kadar hesaplanacak
aylik 6183 sayili Kanun'un 51. maddesine gore
hesaplanacak gecikme zammi oraninda artirilarak
ruhsat bedeli olarak yatirilmasit zorunludur, aksi
halde ruhsat iptal edilir” sekline degistirilmistir.
30 Aralik 2019 tarihli ve 30994 sayili Resmi
Gazete’de “6183 Sayili Amme Alacaklarimin Tahsil
Usulii Hakkinda Kanunun 51 inci Maddesinin
Birinci Fikrasinda Yer Alan Gecikme Zammi
Oraninin, Her Ay Igin Ayri Ayri Uygulanmak
Uzere %]1,6 Olarak Belirlenmesi Hakkinda Karar
(Karar Sayisi: 1950)” yayimlanmustir.

Boylece 6183 sayili Kanun’un 51.maddesinde
Ongoriilen gecikme faizi 2020 y1li i¢in aylik %1,6
olarak uygulanmaktadir. 6183 sayili Kanun’a gore
uygulanacak faiz oran1 ekonomik sartlara bagl
olarak artirilmaktadir. Bir kamu alacagi olan ruhsat
bedelinin diger kamu alacaklariyla ayni gecikme
faizi rejimine tabi kilinmasi isabetli olmustur. Zira
onceki halinde ocak ay1 sonuna kadar 6denmeyen
ruhsat bedelinin iki katina ¢ikmasi, ¢cok agir bir
yaptirim idi.

4 —Kanun degisikligi ile 3213
Kanunun ek 1 inci maddesinin ti¢lincii fikrasina
sekizinci ciimlesinden sonra gelmek {izere;

sayilt

“Bu ruhsat sahalarinda, devralamn kurulu
isletme kapasitesi veya serh edilen sézlesmedeki
kapasiteyi agsmayacagi yoniinde verecegi taahhiide
istinaden, ilgili alan i¢in taninan muafiyetler ve

bu Kanunun 7 inci maddesine istinaden alinmuig
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biitiin izinler devredilen ruhsatlarda da aynen
korunur.” climlesi eklenmistir.

Halen kamu kurum ve kuruluslar ile yapilan
rodovans sozlesmesi ger¢evesinde calisan tiim
sahalar ya kendisine taninan muafiyetlerle ya da
Maden Kanunu’nun 7’nci maddesi kapsaminda
tiim izinlerini alarak faaliyetlerini stirdirmektedir.

Kanun maddesinde yapilan degisiklik ile;
devralanin kurulu igletme kapasitesi veya serh
edilen sozlesmedeki kapasiteyi asmayacagi
yoniinde verecegi taahhiide istinaden, bu sahalarda
ruhsatlarin devrinin gergeklesmesi nedeniyle daha
once taninmig muafiyetler ve alinmis izinler ile
igyeri agma ve calisma ruhsatlarinin, ¢alismalarin
sekteye ugratilmadan
icin devredilen ruhsatlarda da aynen korunmasi
saglanmistir.

devam ettirilebilmesi

5 - Vergi Kanunlari ile Baz1 Kanun ve Kanun
Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda 7103 Sayili Kanun 27.03.2018 tarih
ve 30373 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak
yirtrliige girmistir. Bu Kanununun 33. maddesi
ile Maden Kanunu’na Ek-15. madde 27.03.2018
tarihinde eklenmistir. 3213  sayili  Maden
Kanununun Ek-15. maddesinde; “Bu Kanun
kapsaminda isletme izni veya Genel Miidiirliikce
izin verilmis rodovans sézlesmesi olmaksizin
miicavirdeki sahalara tasmalar haric olmak
tizere, maden ocagr agilmasi, maden iiretilmesi
veya faaliyetleri durdurulmus maden sahalarinda
tiretim  faaliyetlerinin  durdurulmasina sebep
olan durumlarin diizeltilmesi ve/veya isletme
giivenligine yonelik faaliyetlerin disinda iiretim
faaliyetinde bulunulmas: fiillerini isleyenlere ii¢
yildan bes yila kadar hapis ve yirmi bin giine
kadar adli para cezasi verilir Bu suglardan
hiikiim  giyenler, infazin tamamlanmasindan
itibaren on yil boyunca madencilik faaliyeti
yapamazlar.” hilkmii yer almaktadir. 7257 sayili
Kanun’un 5. maddesi ile 3213 sayili Kanunun
ek 15 inci maddesinin birinci fikrasinda yer alan
“miicavirindeki sahalara” ibaresi “isletme izin



alan1 disindaki miicavir sahalara yirmi metreye
kadar” seklinde degistirilmistir.

Boylece bu Kanun ciimlesi; “Bu Kanun
kapsaminda isletme izni veya Genel Miidiirliikce
izin verilmis rodovans sozlesmesi olmaksizin
isletme izni alani disindaki miicavir sahalara
yirmi metreye kadar tasmalar hari¢ olmak iizere,
maden ocagt ag¢ilmasi, maden iiretilmesi veya
faaliyetleri  durdurulmus maden sahalarinda
tiretim  faaliyetlerinin  durdurulmasina  sebep
olan durumlarim diizeltilmesi ve/veya isletme
giivenligine yénelik faaliyetlerin disinda tiretim
faaliyetinde bulunulmas: fiillerini isleyenlere ii¢
yildan bes yila kadar hapis ve yirmi bin giine
kadar adli para cezasi verilir. Bu su¢lardan hiikiim
giyenler, infazin tamamlanmasindan itibaren on yil
boyunca madencilik faaliyeti yapamazlar” sekline
dontismistiir. Bu durumda isletme ruhsat sahasina
bitisik isletme izin sahasi szmirindan itibaren yirmi
metreye kadar komgu veya miicavir diger maden
sahalarina tasma halinde ceza verilmeyecektir,
denmesi maalesef yasa dis1 davranmaya miisaade
edildigi anlamma gelebilmektedir. Isletme izin
alan1 digindaki miicavir sahalara 20 metreye kadar
tagmaya izin verilmis ise de 20 metrenin neye gore
belirlendigi de acik degildir.

DUNYADA ve TURKIYE’DE SUSTASLARI-
NIN (MUCEVHER TASLARININ) KIMLIiK-
LENDIRILMESININ ONEMI

Giliniimiiz gelisen teknolojiye paralel olarak,
gemoloji branglarindaki caligmalarinin laboratuvar
kabiliyetleri ve uygulamalar1 gostermistir ki,
Tiirkiye’nin bu sahadaki bilimsel ¢aligmalarinin,
imkdn ve olusan uzmanliklarinin, miicevher
sektorlinlin ve tiiketici haklar1 bakimindan adalet
mekanizmasinin ihtiyaglarina cevap verebilir bir
bilimsel diizeylerde oldugu goriilmektedir.

En biiyiik tespit edilen ihtiyaglardan birisi,
iiniversiteler, ticaret ve sanayi odalari, 6zel ayar
evleri, resmi ve 06zel bilim teknoloji uygulama
ve arastirma kurumlart ve 06zel sektoriin diger
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kisimlar1  bilinyesinde Adli-Gemoloji alanlar
olusturulmalidir (Hatipoglu, 2023). Ulasilmasi
gereken nihayi hedef, norm ve bu normlar
olusturacak sistemdir. Bu hedefe;

* Bilimsel olarak; ileri teknolojiye sahip
aletlerin  kullamildig1 laboratuvarlar ve bu
laboratuvarlarda ¢alisacak uzmanliga sahip teknik
elemanlar (gemolog, kimyager...),

*Y dntem olarak; Sektoriin ve piyasanin biitiin
paydaslarinin konulmus olan normlara ulagsmada
biitiinctl bir sistem fikri igerisinde yontem, hukuk
ve kurumsallik tanimlarinin yapilmasi ulagilmasi
gereken en 6nemli hedefler olmalidir.

Gemolojik sertifika, yontem tanimlamasinda
tagin kimlik belgesi olarak yer alacakken mevzuat
tanimlamasinda ise sertifika formati; dosya
teslim tutanaginda delil tanimlama evraki olarak
bilirkiginin ihtiyac1 olan diger bilgilere de havi
olarak hizmet edebilecektir.

Siistaslari-miicevher taslar1 ve miicevherlerde
ayipl tirinlerin ayirt edilmesinin hukuksal yonden
tanimlanmasi ve fiziko-kimyasal incelemesi genel
siradan bir gemolojik laboratuvar incelemesi
yerine, ayri bir dal olarak Adli Bilimler
icerisine dahil edilmesi gerekir. Adli Bilimler
kurumsalliginin iginde ileri teknolojiye sahip
cihazlarin yer aldigi gemoloji laboratuvarlar
olugturulmali ve bu laboratuvarlarda gorev
yapacak yetkin uzman kadrolar akademik
kurumlara agilarak entegrasyon saglanmalidir.

Siistaglarinin analizinde Darphane ve Damga
Matbaas1 Genel Midirligiince yetki verilecek
gemoloji laboratuvarlarinin standartlari, se¢imi ve
denetimi esaslarinin belirlenmesi elzemdir.

Bir teknik laboratuvarin isabetli karar vermesi
hem adaletin tecellisi hem de tiiketici haklarinin
korunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Dogru yani isabetli
karar verme bir kiymetli tagin 6zelliklerini tespit
etmede en modern cihazlarin kullanilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Bu cihazlarin avantaji insan
hatasini yok ederek bir mineralin gercek kimligini
ortaya ¢ikartmak ve varsa ayipl kisimlarini ifsa
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etmek icin gereklidir. Ciinkli kiymetli tas demek
sadece pirlanta kesilmis elmas demek degildir.
Laboratuvara getirilen her tiirlii ham ve igslenmis
tagin en dogru bir sekilde tanimlamak ve bunun
topraktan mi1 yoksa laboratuvardan mi ¢ikmis
oldugunu belirlemek ve de iizerinde renk ve saflik
tedavilerinin yapilip yapilmadigini tespit etmek,
hizmetin en temel zorunlulugudur. Yoksa bu
laboratuvari islevselligi anlamsiz hale gelir.

Cok yiiksek meblaglara sahip miicevherleri
(kiymetli taglar ve soy metalden olusan)
sigorta ettirmek, sahibi oldugunuz ya da miras
kalan degerli taglarin degerini Ogrenmek
istendiginde, laboratuvarlarda ekspertiz raporu
hazirlanmaktadir. Nadide miicevherlerin ve/veya
takilarin degerinin belirlenebilecegi fotografi
veya fotografsiz ekspertiz raporlart, kisilerin evine
hirsiz girdiginde ya da otellerde bu miicevherler
calindiginda polise ya da sigorta sirketlerine ibraz
edilmek Ttizere Ozel sertifikalar olarak hizmet
etmelidirler. Clinkii hem degerli taglarin hem de
taki ve ziynet esyalarinin kiymetleri zamanla
degisebilmektedir. Bu yiizden, her 10 yilda bir
deger tespitinin yaptirilmasi dogru olacaktir: Bazi
miicevher ve benzeri esyalar klasiktir, degerini
hi¢ kaybetmez, bazilar1 ise zamanla degerini
yitirir. Eger bu {rilinlerin giincel piyasa degerini
ogrenmek, ya da kaybedildiginde bir ekspertiz
raporunun yerine yenisini almak istendiginde,
bir gemoloji laboratuvarindan mutlaka yardim
almmas1 gerekmektedir. Bu yiizden aslinda
gemoloji laboratuvarlarindaki hizmetler agagidaki
gibiolmalidir; 1) Tereke Hakimligine ibraz edilmek
iizere ziynet deger tespit raporu hazirlayabilmeli.
2) Miras kalan miicevher ve ziynetlerin deger
tespiti ve bu tespit listelerini ve ekspertiz
raporlarin1 hazirlayabilmeli. 3) Miras birakilan
miicevherlerin satimi igin teklif hazirlayabilmeli.
4) Miizelerde ve/veya oren yerlerinde bulunan ar-
gem-ma’larin (arkeo gemolojiksel materyallerin),
materyal tespitlerinin yapilarak envanterlenmesini
saglayabilmeli. 5) Kagak olarak yakalanan ar-
gem-ma’larin materyal ve islenis tespitlerinin
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yapilarak, bunlarin gergekten antik dénemden
mi kalma yoksa giincel taklit tiriinler mi olup
olmadiklarmin tespit edilerek, adaletin tecellisi
icin mahkeme davalarinda bilirkisi raporu
hazirlayabilmeli. 6) Ciplak renkli taslarla birlikte
pirlanta ve fantazi kesim elmaslarin deger tespitini
yapabilmeli. 7) Parti mallar1 halinde yakalanan
kagakeilik davalarinda montiirsiiz renkli taslarla
birlikte pirlanta ve diger kesim elmaslarin tek tek
CIF degerlerinin tespitini yaparak, bilirkisi raporu
hazirlayabilmeli. 8) Tiiketici Mahkemelerinde
satict ve alict arasindaki miicevher ticaretinde
satilan iiriintin  AYIPLI MAL olup olmadigi
konusunda, bilirkisi raporu hazirlayabilmeli.

Gorlldigii  lzere  aslinda  gemoloji
laboratuvarlarinin bilimsel ve yetkin incelemeleri
adaletin  bircok asamasinda ihtiyag
gostermektedir. Bu durumda tarafsiz ve hicbir
ticari gaye glitmeyen bilimsel kuruluslarin olmasi

ve ¢ogalmasi ililkemiz i¢in elzem ve gereklidir.

biiylik

Aslinda ziynet taki (sadece soy metalden
olusan) ve miicevher (siistaslar1 ve soy metalden
olugan) insan yasaminin temel ihtiyaglardan
sonra en ¢ok kullanim tercihinde bulunduklari
iirlinlerdir. Ciinkii insanin dogumunda takilmaya
baslayan taki daha sonra siinnet, nisan, evlenme
torenlerinde zirveye ¢ikip daha sonra da her
giizel ve Ozel giinlerde siislenme, sosyal statiiyii
gosterme ve en nihayetinde tasarruf ile birikimleri
koruma seklinde kullanim bulan bir emtiadir.
Arkeo-gemolojik buluntular insanlarm kullandig1
ilk boncuk takilarin yaklasik 30.000 yil evveline
kadar uzandigimi gdstermistir (Rapp, 2009;
Hatipoglu, 2020). O halde bu sektor, insanin
diinyadan yok olana kadar siirecegi bir sektor olup,
tiim Tiirkiye’de hatta tiim Diinyada ayakta kalmasi
ve rekabet giiclinii koruyarak istihdam yaratmasi
stirdiirtilebilir her kalkinma modelinde bulunmasi
zorunlu haldedir. Bu sektoriin is hacmi yillik 250
milyar Dolar civarindadir. Tiirkiye miicevher
imalatinda Osmanli’dan gelen 6énemli bir imalat
ve ticaret gecmisi ile zengin bir potansiyeli de
bulunmaktadir.



Su an Tirkiye’deki miicevher sektoriinde
toptan ve perakende satig yapan isletmelerde en
onemli sorun, sahteciligin yayginlagmasidir. Bu
durum 6zellikle imalat yapan esnafin nerdeyse yok
olmaya baglamasidir. Bu durumun belki birgok
sebebi olmakla beraber, en gdze batani, sahte
taglarin piyasaya yiginca girmesi sonucu bunlarin
takildigr micevherlerin tiiketici tarafindan artik
satin alimmaz olmasi esnafin kendi
kendilerini tliketmeleridir. Su Tiirkiye ¢apinda

sonucu,

tim il ve il¢elerdeki garsi esnaflar is zayifligi
ylziinden kan aglamaktadir. Bir¢ok isletme
siftahsiz giin gecirmektedir. Bazi aylarda 6zellikle
diigin  sezonlarinda  miicevher ticaretinde
biraz hareketlenme olmasa, esnaf tiimden bu
sektorli birakip gidecektir. Hatta simdiden sirket
olan kuyumcu/sarraf esnafinin ticari

unvanina baksaniz kuyumculuk yaninda, insaat,

resmi

komisyonculuk, galericilik vb bagka sektorlerin
istigalini de yaptiklar1 goriilecektir. Sonugta
esnafin blyik kismi birleserek meslek odasi
yoneticilerinden sunu talepte bulunmaktadirlar;
biz kendi ic¢imizde bir denetim mekanizmasi
gelistiremezsek, gercek iirlinler ile sahte iiriinler
satan isletmeler arasindaki haksiz rekabeti
onleyemeyiz. Bu durum piyasada bir sahipsizligin
varhigin1 gostermektedir, eger merkezi bir test
merkezi kurulur da, satilan sahte {riinler ifsa
edebilirse, miicevher piyasasina bir giiven gelir.
Gergek anlamda diirlist esnaf igyerine sermaye
artig1 saglar, bu da hem istihdami arttirir hem de
karliigimiz ¢ogalacagindan baska isler yapma
zorunlulugumuz ortadan kalkar.

Kurulacak gemoloji test merkezlerinin
laboratuvarlarinda ki siistaglari-miicevher tasi
sertifikasyon hizmetinin karsilig1 olarak, Darphane
ve Damga Matbaast Genel Midirligii'ne
siirekli ve onemli miktarda parasal kaynak akist
saglanacaktir. Boylece Darphane hem denetleme
gorevini tam ve bilimsel anlamda yapmis olacak
hem de lyelerine yonelik hizmetlerde énemli bir

biitgesi olugacaktir.
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Hedef kitle olan ticari faaliyeti giderek
azalmasindan dolay1 rekabet gilicii daralmis
olan  tim  Tirkiye’deki =~ Kuyumcu/sarraf
esnaflarinin hem elinde bulunan hem de satmak
iizere ithalatgilardan yeni iiriin olarak ve/veya
vatandaslardan kullanilmis iiriin olarak alacagi
stistaglariin  ayipli olup olmadigi konusunda
onciiliikk yapacaktir.

Darphane ve Damga Matbaasi Genel
Miidiirliigii kurdugu MOZAIK denilen dijital
olarak tiim Tiurkiye ¢apindaki ayar evlerini
izleme veri tabani icerisinde sertifikasyon hizmeti
verebilecektir. Bundan en iyi yararlanic1 kesim,
tim Tirkiye’deki kuyumcu/sarraf esnaflarindan
miicevher alan vatandaslar olacaktir. Bu kisiler
aldiklar1 takilardaki siistaglarmin ayipli olup
olmadiklar1 konusunda eger siiphe duyarlarsa,
Tiiketici  Mahkemelerine  gitmeden
danismanlik ve sertifika hizmetini kurulacak bu
merkezden alabileceklerdir.

once,

Diger yandan, Kuyumculuk Meslek Lisesi
ile Kuyumculuk ve Taki Tasarimi Meslek
Yiiksekokulu ve Fakiilteleri 6grencileri de okullart
disinda bu laboratuvarda staj gorerek en modern
cihazlarla uygulama bilgilerini artirabileceklerdir.

Uzun vade de ise sertifikasyon yaptiklart
siistaglarinin sayilarinin artmasi ile bu merkez
edinecegi tecrilbbe sayesinde biiyiik Olcekte
bolgesel bir arastirma ve uygulama merkezi haline
gelerek, ileri bir teknoloji laboratuvari olarak

bilim insanlarina hizmet verebilecektir.

Mineraloji/Gemoloji Test Laboratuvar:
Tamimlamasi; Darphane ve Damga Matbaasi
Genel Midiirliigii tarafindan ham ve/veya iglenmis
stistaglarin1 kimliklendirmeye, nitelikleri ile cins-
tir ve mineralojik-gemolojik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemeye ve bunun sonunca ham
tag raporu ile elmas veya renkli tas veya inci
tanimlama ve derecelendirme sertifikasi/raporu
diizenlemeye yetkilendirilmis gergek ya da tiizel
kisilige sahip bir laboratuvardir.
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Mineralojik/gemolojik acidan test
edilebilecek materyaller; Ham  Siistaslar:
Dogada bulunmus g6z alici, nadir, makroskopik
boyutlarda olan ve islemeye (sekillendirmeye ve
cilalamaya) uygun mineral, kaya¢ ve taslagmis
organik malzeme tiiri malzemelerdir. Islenmis
Siistaslar1 (miicevher-taki taslar1)): Dogada
bulunmus veya laboratuvarda birebir imal edilmis
albenisi olan, ender bulunan, makroskopik
boyutlarda olan ve islemeye (sekillendirmeye
ve cilalamaya) uygun, faset, kabason, tambur
vb lapidari yontemleri ile islenmis ve cilalanmis
mineral (6rn. Elmas, korundum, krizoberil, topaz,
beril, kuvars, turmalin, spodiimen, olivin, vb
mineral gruplan ve alt tiirleri), kayac (6rn. Lapis
lazulli, obsidyen, lisfenit, mor jade vb kaya tiirleri)
ve taglasmis organik malzeme (6rn. Inci, mercan,
amber, taglasmis agag¢, fildisi, sedef, oltutasi,
fosiller vb tiirler) tiirii malzemelerdir.

Mineraloji/gemolojitestlaboratuvarlarimin
brans simiflamalar1 séyle olmahdir; Kiymetli
taglar (Ststaslari-miicevher taslari) yukarida
aciklandig1 iizere tek bir materyal kdkeninden
olusmadiklar1 i¢in, bunlarin
ekspertiz (uzman incelemesi) raporlanmasi da
3 farkli kategoride yapilmak zorundadir. Bu
yiizden Kiymetli Tas Ozel Laboratuvar (4yarevi
kelimesi burada anlamsiz bir kelime oldugundan
laboratuvar  olarak  degistirilmesi  gerekir)
Yetki Belgesi almak yeterlilik
diplomalar1 (egitim yetileri) esas almmak tizere
3 farkl siistasi-miicevher tasi cinsini incelemek
icin ya bunlardan sadece birisini veya birden
fazlasint almak {izere miiracaat etmeleri ve
hak edisleri dogrultusunda yetkilendirilmeleri
gerekmektedir. Baska bir deyisle sadece ELMAS
derecelendirmesi ve fiyatlandirmasi konusunda
egitim almis bir laboratuvar sorumlusunun
RENKLI TASLAR ve/veya ORGANIK TASLAR
konusunda ekspertiz raporu hazirlamasi bilimsel
ve etik bakimdan gegersizdir. Ciinkii bu 3 grup
siistagi-miicevher taginin da inceleme kriterleri ve
inceleme cihazlar1 ortak olanlar yaninda biiyiik

incelenmesi ve

isteyenlerin,
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farkliliklar gosterenlerin bulunmasidir. Yani bir
ornek verecek olursak, standart refraktometre
cihaz1 sadece faset islenmis renkli siistaslarinin
kirilma optik  karakterlerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu cihazla ne
elmasi ne de taglagsmis opak organik malzemeleri
test etmeniz miimkiin degildir. Bu durum, bir
doktorun stetoskop (kalp ve ciger dinleme cihazi)
ile kulak icini muayene etmesi gibi absiirt bir
inceleme sekline benzer. Ayrica bu ¢ farkli
tag incelemesinde yetki belgesi alacak kisilerin

indisleri  ve

bilimsel yeterlilikleri ve aletsel donanimlari,
Darphane ve Damga Matbaas1 Genel Midiirliigii
biinyesinde  olusturulacak  bir ~ BILIMSEL
DANISMA KURULU’nca degerlendirilmeli ve
bu bilimsel danisma kurulunun verecegi rapor
dogrultusunda olmalidir.

Mineraloji/gemolojitestlaboratuvarlarimin
brans teknik kapasiteleri olarak; Yukarida
bahsedilen 3 farkli brans analiz laboratuvarlar
icin Onerilen asgari ve ileri teknik kapasite asagida
tablo halinde verilmistir. Burada s6z konusu
incelemenin esaslar1 temelde su sorulara cevap
verebilecek nitelik ve nicelikte olmalidir;

a) Incelenen kiymetli tasin MATERYAL
TESPITI ve BILIMSEL ADLANDIRMASI

b) Incelenen kiymetli tassn DOGAL mi1 oldugu
yoksa LABORATUVARdamu tiretildigi

c) Incelenen kiymetli tasin sonradan RENK

ve BERRAKLIK kadrini degistirmek
icin herhangi bir tedaviye maruz birakilip
birakilmadigi.

Bir diger husus, gemolojik incelemelerde
kullanilmasi1 gereken bazi tahripsiz yOntem ve
cihazlarin gruplamasidir. Bu gruplama;

a) SPEKTROSKOPIK yéntemler ve bunlara

dayali cihazlar1 kullanma

b) MIKROSKOPIK yéntemler ve bunlara dayali
cihazlar1 kullanma
¢) MEKANIK ve ISIK ile ilgili yontemler ve

bunlara dayali cihazlar1 kullanma



d) SERTIFIKA YAZIMINA
BASIM makineleri kullanma

iliskin KART

Mineraloji/gemolojitestlaboratuvarlarimin
verebilecegi raporlar su sekildedir; Ham
Siistasi-Miicevher Tasi Raporu: Yetkilendirilmis
Ozel ayar evi statiisiindeki gemoloji laboratuvari
tarafindan ham haldeki bir siistasi-miicevher tagina
materyal cinsini-tliriinii, jeokimyasal, mineralojik-
gemolojik Ozelliklerini ve gemolojik degerinin
olup olmadigmin belirlendigi analiz sonucuna gore
diizenlenen rapordur. Elmas Sertifika Raporu:
Yetkilendirilmis 06zel ayar evi statiisiindeki
gemoloji  laboratuvar1  tarafindan  iglenmis
haldeki bir elmas tasina malzeme cinsini-tiiriinii
(dogal-yapay-taklit), mineralojik-gemolojik
temel Ozelliklerini, renk ve saflik tedavisi goriip
gormedigi ve temel fiyat kriterlerini belirleyen
(4C) ozelliklerinin derecelendirildigi gemolojik
degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz sonucuna
gore diizenlenen sertifika rapordur. Renkli Tas
Sertifika Raporu: Yetkilendirilmis 6zel ayar evi
statiistindeki gemoloji laboratuvar1 tarafindan
islenmis haldeki tiim renkli taglarin malzeme
cinsini-tiriinii (dogal-yapay-taklit), jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik temel 0Ozelliklerini, renk
ve saflik tedavisi goriip gormedigi ve temel
fiyat kriterlerini belirleyen (4C) ozelliklerinin
derecelendirildigi gemolojik degerini belirleyen
ozelliklerinin analiz sonucuna gore diizenlenen
sertifika rapordur. Inci Sertifika Raporu:
Yetkilendirilmis 06zel ayar evi statiisiindeki
gemoloji laboratuvari tarafindan incilerin malzeme
cinsini-tiiriinii  (dogal-besi-taklit), jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik temel 6zelliklerini ve diger
gemolojik degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz
sonucuna gore diizenlenen sertifika rapordur.

Mineraloji/gemolojitestlaboratuvarlarimin
yetkilendirilmeleri  hélihazirda  asagidaki
prosediire gore yapilmaktadir; (1) Bir gemoloji
test Tirkiye’de  faaliyette
bulunulabilmesi Darphane Damga
Matbaas1 Genel Miidiirliigti’nden bu konuda yetki
belgesi almasi. (2) Gemoloji test laboratuvari

laboratuvarinin

icin, ve
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yetki belgesi bagvurusu, talep yazi ile birlikte ilgili
ticaret sicili midirligi tarafindan diizenlenen
ticaret sicili tasdiknamesi (iiniversiteler ve resmi
kurumlar harig¢), meslek odasi kaydi (liniversiteler
ve resmi kurumlar hari¢), vergi kaydi, teknik
personele ait SGK kaydi ve mezuniyet (diploma)
bilgileri ile temsil ve ilzama yetkili kisi ya da
kisilerin adli sicil kaydina (iiniversiteler ve
resmi kurumlar harig) iliskin yazili beyanlariin
sunulmasi Darphane Damga
Matbaas1 Genel Miidiirliigiine yapilmasi gerekir.
(3) Basvuru belgeleri iizerinden 6n inceleme
yapilir.  Laboratuvarin  yeterlik  kriterlerini
tagtyrp tagimadigt  hususlari  gorevlendirilen
heyet tarafindan yerinde incelenir. Ham ve/veya
islenmis siistaglariin mineralojik-gemolojik ve
jeokimyasal analizini gerceklestirmek tizere yetki
belgesi alma talebinde bulunan laboratuvarin,
Darphane ve Damga Matbaasi Genel Miidiirliigii
tarafindan cinsi-tiirii bilinen ham ve/veya islenmis
baz1 6nemli ve c¢ok bilinen siistasi-miicevher tasi
numuneleri kullandirilarak yaptirilan analizde
basariliolupolmadigidegerlendirilmek zorundadir.
(4) Heyet, degerlendirmesini tamamladiktan
sonra raporunu Genel Miidiirliikk Makamina sunar.
Darphane ve Damga Matbaas1 Genel Miidiirliik
Makaminin onayini takiben gemoloji laboratuvari
yetki belgesi diizenlenmelidir. (5) Yapilan
incelemede yeterlik kistaslarini karsilayamayan
veya yaptig1 Ornek analizde basarisiz olanlarin
talepleri reddedilir. Gemoloji test laboratuvari
yetki belgesi talebi ret edilenler 3 ay ge¢gmedikge
yeniden miiracaatta bulunamazlar. (6) Gemoloji
test laboratuvari, gemolojik isleme (lapidary)
atOlyesi olarak calisamaz, sadece ham haldeki
siistagi-miicevher tasi olabilecek mineral, kayag
ve taslasmis organik malzeme tiiri maden/
malzeme numuneleri ile belirli isleme (lapidari)
yontemleriyle kesilmis ve cilalanmis (mamul
hale getirilmis) siistasi-miicevher tasi olabilecek
mineral, kayag ve taglasmis organik malzeme tiirii
miicevher-taki numuneleri i¢in yetkilendirilebilir.
Bununla beraber ham haldeki siistasi-miicevher
tas1 olabilecek mineral, kayag ve taglagsmig organik

suretiyle ve
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malzeme tiiri maden/malzeme numunelerinin
bilimsel tanimlama raporlarm bu
konuda laboratuvar alt yapisina sahip sadece
iiniversite veya resmi madencilik kuruluglar
yetkilendirilmelidir. (7) Yetki verilen gemoloji
laboratuvarlari, Giimriikler Genel Miidiirligiine
bildirilir. Ayrica, Genel Midiirligiin internet
sitesinde; yetki verilen gemoloji laboratuvarlart
listesi yayimlanmalidir.

vermeye,

Laboratuvarlarin yetki belgesinin
gecerlilik siiresi ve vize islemleri; (1) Darphane
ve Damga Matbaas1 Genel Miidiirliigii tarafindan
verilen laboratuvar yetki belgeleri iki yil siire
ile gecerlidir. Bu siire sonunda talep edilmesi ve
yeterlik kistaslarii tagidigi tespitedilmesi kaydiyla
ilgili yetki belgeleri tekrar vizelendirilmektedir.
(2) Laboratuvar yetki belgesi bulunmayanlar,
vize edilmeyen veya iptal edilenler laboratuvarlar,
resmi faaliyette bulunmamalar1 gerekir. (3) Sube
acma, laboratuvar devri ve unvan degisikligi
talepleri izne tabidir. Sube agma, laboratuvar devri
ve unvan degisikligine iligkin talepler, laboratuvar
yetki belgesi basvurusu gibi degerlendirilerek
Genel Miidiirliik tarafindan sonuglandirilmalidir.
(4) Laboratuvarlardaki teknik personel degisikligi
ve tesis yeri degisikligi gibi hususlar 15 is giinii
icerisinde Darphane ve Damga Matbaas1 Genel
Midiirliigiine bildirilmelidir.

Mineraloji/gemoloji test laboratuvarlariin
yeterlilik kistaslart sunlardir;

IDARI ACIDAN

(1) Darphane ve Damga Matbaast Genel
Midiirliigiince yetki verilecek laboratuvarlar;
tesis yeri ve alani, tesis boliimleri, laboratuvar ve
teknik personel ile giivenlik gibi fiziki ve teknik
yeterlik kistaslarini saglamasi gerekir. (2) Fiziki
yeterlilik bakimindan da; Tesis yeri ve alani, ayni
zemin iizerinde boliimlendirilebilecek ve tesis
boliimlerine yetecek biiyliklikte kapali alana
sahip olmalidir. (3) Tesis boliimleri, bu maddede
belirtilen asgari donanimi barindiracak yeterli
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alana sahip bir laboratuvar, misteri iligkilerinin
ylritiilecegi, telefon, faks ve bilgisayar gibi
iletisim araclarinin yer aldigi, mal giris ve
cikisinin  bilgisayar ortaminda yapildigi ve
izlendigi irtibat ofisi ile kiymetli soy metallerin
ve sistaslarmin  muhafaza edildigi,
kasanin bulundugu béliimden olusmasi gerekir.
(4) Bir laboratuvar gerekli her tiirli fiziki ve
kaydi giivenlik Onlemlerini almak zorundadir.
Bu giivenlik onlemleri; personel, kamera kayit
sistemi, miisterek muhafaza gibi zorunlu giivenlik
unsurlari ile desteklenmelidir.

yanmaz

TEKNIK ACIDAN (Ham Siistaslari icin)

(1) Spektroskopik cihazlar; a) Mikro-
Raman (pR) mineral tanimlama analiz cihaz
(sabit ve/veya taginabilir) (zorunlu). b) X-Isinlart
flioresans (XRF) katilar i¢in major ve minor
elementler analiz cihazi (sabit ve/veya taginabilir)
(ihtiyari). ¢) X-Ismlar1 saginim (XRD) mineral
analiz cihazi (sabit ve/veya taginabilir) (ihtiyari).

(2) Mikroskopik-optik dijital cihazlar;
a) Gemoloji mikroskobu. b) Immersiyonoskop.
¢) Polariskop. ¢) Ultraviyole (L-UV ve S-UV
dalga boylarinda) lamba (sadece ham elmas
ve renkli taglar tanimlama ve derecelendirme
sertifika raporu verecek laboratuvarlar igin). d)
Hassas-dijital terazi (2 haneli 1/100). e) Lup (x10)
biyiitmeli. f) Isikli kamera (x1.000 biiyiitmeli,
bilgisayar baglantil).

(3) Mekanik cihazlar-aletler; a) Ozgiil
agirlik 6lgme seti (hidrostatik terazi). b) Kuvvetli
miknatis.

(4) Kimyasal sivilar; Asitler ve bazlar.
TEKNIiK ACIDAN (islenmis Siistaslari icin)

(1) Spektroskopik cihazlar; a) Mikro-
Raman (puR) mineral tanimlama cihazi (sabit
veya taginabilir) (elmas, renkli taslar ve inci
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar i¢in) (zorunlu). b) Fourier
Transform Infrared (FT-IR) mineral tanimlama



cihazi (drift ve ylizey yansitmali) (sadece elmas ve
renkli taglar tanimlama ve derecelendirme sertifika
raporu verecek laboratuvarlar igin) (zorunlu).
¢) X-Isinlar1 fliioresans (XRF) katilar i¢in major
ve mindr elementler analiz cihazi (sabit ve/veya
tagiabilir) (ihtiyari)

(2) Mikroskopik-Optik Dijital Cihazlar;
a) Gemoloji mikroskobu (elmas, renkli taglar ve
inci tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar i¢in). b) Immersiyonoskop
(sadece renkli taslar tanimlama
derecelendirme sertifika raporu verecek
laboratuvarlar igin). ¢) Refraktometre (standart
1,3-1,8 aralikli) (sadece elmas ve renkli taslar
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar i¢in). ¢) Ultraviyole (L-UV
ve S-UV dalga boylarinda) lamba (sadece elmas
ve renkli taslar tanimlama ve derecelendirme
sertifika raporu verecek laboratuvarlar i¢in). d)
Polariskop (sadece elmas, renkli taslar ve inci
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar i¢in). e) Hassas-dijital
terazi (3 haneli 1/1.000) (elmas, renkli taglar ve
inci tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar icin). f) Masa aydinlatmast
(6500 K giin 15181) (elmas, renkli taglar ve inci
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
icin). g) Lup (x10)
biiyiitmeli (elmas, renkli taglar ve inci tanimlama
ve derecelendirme sertifika raporu verecek
laboratuvarlar i¢in). h) Isikli kamera (x1.000
biiylitmeli, bilgisayar baglantili) (elmas, renkli
taslar ve inci tanimlama ve derecelendirme sertifika
raporu verecek laboratuvarlar icin). 1) Elmas
orant1 mercegi (proporsiyonoskop mercegi veya
Hennaman gozili) (sadece elmas derecelendirme
sertifika raporu verecek laboratuvarlar igin).

elmas ve

Ve

verecek laboratuvarlar

(3) Mekanik cihazlar-aletler; a) Ozgiil
agirhk Oleme seti (hidrostatik terazi) (elmas,
renkli taglar ve inci tanimlama ve derecelendirme
sertifika raporu verecek laboratuvarlar igin). b)
Hassas (dijital) tag kumpas1 (elmas, renkli taglar ve
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inci tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar igin). ¢) Tas tutucu metal
ciftler (klasik, kilitli ve penge) (elmas, renkli taslar
ve inci tanimlama ve derecelendirme sertifika
raporu verecek laboratuvarlar igin). ¢) Kuvvetli
miknatis (sadece elmas derecelendirme sertifika
raporu verecek laboratuvarlar igin). d) Elmas renk
derecelendirme kagidi (renksiz elmaslar igin 45
derece beyaz karton) (sadece elmas derecelendirme
sertifika raporu verecek laboratuvarlar igin).
e) Elmas renk kiyaslama referans seti (renksiz
pirlanta kesilmis CZ taslardan) (sadece elmas
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
verecek laboratuvarlar icin). f) Renkli taglar
renk kiyaslama referans katalogu (Munsell
renk katalogu) (sadece renkli taglar tanimlama
sertifika
laboratuvarlar igin). g) Inci renk kiyaslama

ve derecelendirme raporu verecek
referans katalogu (Munsell renk katalogu) (sadece
inci taglar tanimlama ve derecelendirme sertifika
raporu verecek laboratuvarlar igin)

(4) Kimyasal sivilar; Asitler ve bazlar
(sadece elmas ve renkli taglar tanimlama sertifika
raporu verecek laboratuvarlar igin).

KDV
Istanbul Elmas ve Kiymetli Tas Piyasasinda

istisnasi, kiymetli taslarmm Borsa
islem gormek iizere ithali, borsaya teslimi ve
borsa icinde veya ilgili mevzuatina gore borsaya
bildirilmek kaydiyla borsa iiyeleri arasinda borsa

disinda el degistirmesini kapsamaktadir.

Istanbul Elmas

Kiymetli Taglar Piyasas1 2011 yilinda kurulduktan

Borsa blinyesinde, ve
sonra, slistaslari-miicevher taslari ile ilgili onemli

sayllacak  otorite  niteligindeki  uluslararasi
kuruluslara  tyelik  anlagsmalart  yapmuistir.
Bunlardan belki de en Onemlisi, Tiirkiye nin
14.08.2007 yilinda kabul edildigi ancak resmi
elmas piyasast kurulmadigindan 2011 yilina
kadar iglevsiz kalan “Kimberley Siireci Sertifika
dir. Bu Afrika

kitasindaki g¢atigma bolgelerindeki kanli elmas

Sistemi” sistemin  Ozelligi
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iireticileri yerine legal, bolgelerin elmaslarinin
ticaretinin esas alinmasi bagka bir deyisle diinya
ham elmas ticaretinin kontrol altina alinmastydi.
Bu yiizden, Kimberley Siireci sisteminde legal
bolgelerden geldigi belgelendirilmeyen ham
elmaslarin ticaretine miisaade edilmemekte ve
sisteme taraf olmayan iilkelerden ithalat ve bu
tilkelere ihracat yasaklanmaktadir. Bakanlar
Kurulu Karari ile de Borsa Istanbul, “Kimberley
Stireci Sertifika Sisteminde” Tiirkiye nin ithalat
ve ihracat otoritesi olarak belirlenmistir.

Bir digeri ise, genel elmas piyasasi resmi
olarak kurulmamakla beraber Borsa Istanbul
olarak, 13.05.2008 yilinda Diinya Elmas Borsalar1
Federasyonuna (WFDB-World Federation of
Diamond Bourses) {iiye olunmasidir. Ancak
piyasa olusturulduktan 15.06.2014°de
WFDB’nin elmas ticaretinin diinyada giivenli bir
sekilde yapilmasimi saglayan ve elmasin giivenli
oldugunu belirten Diinya Elmas Isareti (World
Diamond Mark-WDM) i¢cin WFDB ile bir iyi
niyet anlagmasi imzalanarak, Tiirkiye nin giivenli
elmas isaretinin diinyada Hindistan ve Dubai ile
birlikte uygulanacagi pilot iilkelerden birisi olmast
saglanmistir. Bu sayede kurumsal olarak Borsa
Istanbul’un; gelecekte Tiirkiye’de, giivenli elmas
taglariin satisinin  yapilacagini belirten WDM
isareti tagiyan ve Yetkili Elmas Bayi (Authorized
Diamond Dealer —ADD) olarak anilan elmas satis
yerlerinin WDM isareti almasi i¢in referans ve
yetkili kurum olmasi saglanmastir.

sonra,

Elmas ve Kiymetli Taglar Piyasasinda; 1)
Kimberley Siireci Sertifika Sistemine dahil ham
elmaslar ile her tiir ve sekilde parlatilmis elmaslar
(polished diamonds) ve 32 Sayili Karar’da tanimli
kiymetli taslardan (elmas, pirlanta, safir, yakut,
zimriit, akuvamarin, zebercet ve inci) ziynet
ve siis esyasina donistirilmemis ham veya
parlatilmig taglar hali hazirda iglem gormektedir.
2) Beyan edilmesi halinde ziynet ve siis esyasina
doniistirilmemis ve fiziksel veya kimyasal islem
gormiis dogal taslar ile ham ya da parlatilmig
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sentetik  kiymetli islem

gorebilmektedir.

taglar da Piyasada

Elmas ve Kiymetli Taglar Piyasasmna; 1.
Kiymetli Madenler Piyasasi iiyeleri, 2. Borsa
iiyesi olmadan sadece Piyasada faaliyet gostermek
sartiyla yurt i¢inde yerlesik tiizel kisiler, 3. Borsa
iiyesi olmadan sadece Piyasada faaliyet gostermek
sartiyla ve yalnizca kendi nam ve hesabina islem
yapmak sartiyla yurt ic¢inde yerlesik gercek
kisiler, iiye olabilirler. Ilaveten, iiyeler icin iicret
ve aidatlar da su sekilde ayarlanmistir; Oncelikle
Kiymetli Madenler Piyasasi iiyeleri herhangi bir
iicret ve aidat 6dememektedirler. Buna kargilik,
bu borsa icin her yil yeniden belirlenen yillik
bir faaliyet aidati bulunmaktadir. Aslinda bu
aidat yerine 2015 yilina kadar yalnizca Elmas
ve Kiymetli Tag Piyasasinda faaliyet gdstermek
sartiyla piyasa iyeligi icin bagvuran yurt i¢inde
yerlesik kuruluslar ve yurt i¢ginde yerlesik gercek
kisiler i¢in sadece 2.000 TL olarak belirlenmisti.
Son olarak ilk giris tiyelik {icreti diginda bu borsa
icin yillik 100 ABD Dolarlik bir {iyelik aidati da
bulunmaktadir.

Elmas ve Kiymetli Taslar Piyasasinda,
siistaglarinin-miicevher taglarinin ticari islemlerini
yapmak i¢in su yontemler belirlenmistir; 1)
Kiymetli taglarin Borsada islem gormek {izere ithal
edilmesi halinde, Borsada alim satim1 yonetimce
zorunlu kilimmistir. Bu islemin taraflarinin, farklh
maden-siistagi-miicevher tagi piyasalarinin tyeleri
olabilecegi gibi bu islemleri alic1 ve satici tarafin
ayni oldugu kendinden kendine islem seklinde de
yapabilmelerine olanak saglanmistir. 2) Ithalat
yoluyla gelen kiymetli taglarin (siistaslarin-
miicevher taglarin), Borsada islem gorebilmesi
icin Gemoloji Test Laboratuvarlarindan alinacak
degerleme raporunun (hali hazirda bu kurul gercek
anlamdas isletilememekte ve bunun yerine bilimsel
bir degerleme sistemi faaliyete gegene kadar satict
firmalardan alinan fatura tutar1 esas alinmaktadir)
yani sira glimrik beyannamesi, fatura ve ilgili
glimriik idaresine verilen ayar evi raporunun



Borsaya ibraz edilmesi sart kosulmustur. 3) Stokta
bulunan ancak Borsada islem gérmemis kiymetli
taglarin (siistaglarinin), Piyasa iiyeleri arasinda el
degistirmesi halinde de Borsada islem gormesi
zorunlu tutulmustur. 4) Piyasa {iyeleri kendi
aralarindaki islemleri Borsada yapmak veya Borsa
disinda islem gerceklestiriyorlarsa da bu islemleri
Borsanin belirdigi esaslara uygun olarak Borsaya
bildirmeleri gene zorunlu tutulmustur. 5) Borsadaki
kiymetli tas islemleri, Borsa personeli ve liye
temsilcilerinin de bulundugu, Piyasa islemlerine
yonelik olarak hazirlanan Borsa seans salonunda
gergeklestirilmesi istenmistir. Borsa yoOnetimi
bu amagla, alic1 ve satici liyeler seans salonunda
kiymetli taslarin incelenmesine, tartilmasina ve
goriisiilmesine uygun olarak hazirlanan ortamda
bir araya gelmelerini saglamaktadir. 7) En 6nemli
kural olarak da Borsa yonetimi Piyasada islem
gorecek elmas ve kiymetli taglarin, sanal ortam
yerine fiziki olarak islem gormesini zorunlu
kilmistir (Borsa dist islem harig). Son olarak da
tas ticaretinde alici ve satici taraflarin aralarinda
anlagmaya varmalar1 halinde, islem formlar
doldurularak borsa gorevlisine teslim etmeleri
istenmistir.

Elmas ve Kiymetli Taslar Borsasinda yapilan
aligveriglerde, Borsa islem komisyonu olarak,
gerceklesen her bir islemde alict ve saticidan
ayrt ayri olmak tlizere BSMV hari¢ toplam
islem tutarmin binde 1,25’i oraninda, yOnetime
komisyon ddenmesi kurala baglanmustir.

Elmas Kiymetli Taglar Borsasinda
stistaglarmin saklanmasi hususunda, Piyasa iiyesi
veya iglemin gergeklestirilmesine dahil olanlar
tarafindan talep edilmesi ve Elmas ve Kiymetli Tag
Piyasasi Kiralik Kasa S6zlesmesinin imzalanmasi
suretiyle, uygun 0l¢ii ve sayida kasa, yillik veya
giinliik siireler i¢in kiralama hizmeti vermektedir.

Ve
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SUSTASLARININ (MUCEVHER TASLA-
RININ) MADENCILIGININ, KIiMLIiK-
LENDIRILMESINiN, ISLEMECILiGINIiN,
AR-GE ve TICARETININ ESASLARININ
BELIRLENMESINE ILISKIN ORNEK
OLABILECEK BiR KANUN TASLAGI ONE-
RiSi
BiRINCi BOLUM

Tanmim, Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

MADDE 1 - Siistaglar1 (miicevher taglari),
endiistriyel hammaddelerden farkli  olarak,
yeryliziinde oldukga ender ve goreceli olarak daha
az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin bazi 6rnekleri
¢ok nadide ve 6zgiindiir. Bu yiizden, siistaslarinin
aranmasi da madenciligi de depolanmasi1 da
sevkiyat1 da diger madenlerden farkli olarak ¢ok
kiiciik 6l¢eklerde olup, hassas titizlikte yapilmak
zorundadir. Birgok siistasi Ornegi, tip Ozellikte
olup, miizelik deger tasirlar. Diinyada hayranlik
uyandiran Ozellikleri olmasi dolayisiyla, bunlar
Tiirkiye’nin  Diinyaya tanitilmasindaki  birer
dogal elgiler olarak gorev yapabilirler. Potansiyel
siistagi cins ve tlir tespitleri ile Tirkiye nin
siistagi envanterinin ¢ikartilabilmesi 6zel bilgi
ve uzmanlik gerektiren bir alan oldugundan,
Diinyadaki gelismis tlilkelerde oldugu gibi bizde de
uzmanlardan olusan bir “Siistaslar1 (Miicevher
Taslar1)) Bilim Kurulu” olusturulmasi gerekir.
Ayrica mevcut ve bulunacak her bir tip siistast
orneklerinin cins ve tiirleri bu bilimsel kurul
tarafindan  tescillendikten sonra, “Tiirkiye
Ulusal Siistaglart (Miicevher Taslar1) Miizeleri”
kurularak, bu miizeler igerisinde saklanmasi, bu
dogal mirasimizin gelecek nesillere aktarilmasi,
milli menfaatlerimiz ve vatanseverligimizin bir
geregidir. Ciinkii siistaslar1 aslinda bir {ilkenin
0zgin doga tarihi mirasidir. Bunlarin ¢ok ve
siradan olanlarinin bir kismi tahrip edilerek
(kesilip cilalanarak) ticari olarak iglenip satilabilir,
ancak dyle tip siistaslar1 6rnekleri ¢ikmaktadir ki,
bunlarin asla tahrip edilmemesi ve 2863 sayili
“Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu”
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cergevesinde, Ozgilin tabiat varliklart olarak
doga (Tabiat) Tarihi Miizelerinde saklanmasi
zorunluluktur. Bu yiizden &zellikle Diinyada
sadece gem Kkalitesinde iilkemizde bulunan 3
cins silistagi-miicevher tasinin (Mugla yoresi
Gem Diasporlar, Bursa yoresi Mor Jadeler
(Turkiyenitler) ve Erzurum/Erzincan yoresi
Kammereritler (Anatolitler)) madenciligi ve
ticaretinin ¢ok daha hassasiyetle yapilmasi, milli
menfaatlerimiz geregidir. Tiirkiye topraklarinda
madenciligi yapilmadig1 halde Turkuvaz (Firuze)
adli siistagi-miicevher tasmin, Tirkiye isminin
tim Diinyaya duyurulmasinda ne kadar etkin
oldugu unutulmamalidir. Diger yandan, MAPEG
veya MTA biinyesinde “Tiirkiye Siistaslar:
(Miicevher Taslar)) (Gemoloji) Arastirma
ve Uygulama Merkezi” kurulmasi elzemdir.
Bu merkez iilkemizde halen atil halde duran
yaklagik 50 milyar Dolarlik siistagi-miicevher tasi
madenciligini, islemeciligini, pazarlamasini ve
AR-GE faaliyetlerini organize etmelidir.

MADDE 2 Siistaglarinin-miicevher
taglarinin cins ve tiirlerinin tespitinde mineraloji/
gemoloji uzmanlarinin ¢alistigi “Gemoloji Test
Laboratuvarlar1” yetkilendirilmelidir: Bunlar,
Ozel Ayar Evleri adi altinda, Hazine ve Maliye
Bakanligina Bagli, Darphane ve Damga Matbaas1
Genel Midiirliigi tarafindan ham ve/veya igslenmis
siistaglari-miicevher  taslari etmeye,
nitelikleri ile cins-tiir ve mineralojik-gemolojik
ve jeokimyasal 6zelliklerini belirlemeye ve bunun
sonunca ham tas raporu ile elmas veya renkli
tas veya inci tanimlama ve derecelendirmesine
yonelik gemoloji sertifika (rapor) diizenlemeye
yetkilendirilmis  laboratuvarlardir. ~ Gemoloji
laboratuvarina getirilen her tiirlii ham ve iglenmis
tasin en dogru bir sekilde tanimlamak ve bunun
topraktan mi1 yoksa laboratuvardan mi ¢ikmis
oldugunu belirlemek ve de iizerinde renk ve
saflik tedavilerinin yapilip yapilmadigini tespit
etmek, hizmetin en temel zorunlulugudur. Yoksa
bu laboratuvarin islevselligi anlamsiz hale gelir.
Aslinda gemoloji laboratuvarlarinin bilimsel ve

analiz
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yetkin incelemeleri adaletin bir¢ok asamasinda
biiyiik ihtiyag gostermektedir. Bu durumda tarafsiz
ve bilimsel kuruluslarin olmasi ve g¢ogalmasi
ilkemiz i¢in elzem ve gereklidir. Faaliyetleri
arasinda; *Tereke Hakimligine ibraz edilmek
iizere ziynet deger tespit raporu hazirlamak.
*Miras kalan miicevherlerin deger tespitini
(istek iizerine fotografll), deger tespit listelerini
ve ekspertiz raporlarint hazirlamak. *Miras
birakilan miicevherlerin alim-satimi igin teklifler
hazirlamak. *Miizelerde ve/veya oren yerlerinde
bulunan AR-Gem-Ma’larm (Arkeo Gemolojik
Materyallerin) materyal tespitlerinin yapilarak
envanterlemek.  *Kacak olarak yakalanan
Ar-Gem-Ma’larin  materyal tespiti ve islenis
ozelliklerinin belirlenerek, bunlarin gergekten
antik donemden mi kalma yoksa giincel taklit
iirlinler mi olup olmadiklarinin tespit edilerek
mahkeme davalarinda bilirkisi raporu hazirlamak.
*Montlirsiiz renkli taglarla birlikte pirlanta ve her
tirlii kesilmis elmaslarin deger tespitini yapmak.
*Parti mallart halinde yakalanan kagakgilik
davalarinda montiirsiiz renkli taslarla birlikte
pirlanta ve her tiirlii kesim elmaslarin tek tek CIF
degerlerinin tespitini yaparak, bilirkisi raporu
hazirlamak. *Tiketici Mahkemelerinde satici
ve alict arasindaki miicevher ticaretinde satilan
iriiniin ayipli mal olup olmadigi konusunda,
bilirkisi raporu hazirlamak.

MADDE 3
amacit bulunmaktadir;
uluslararasi cercevesinde ham
ve/veya islenmis haldeki siistaslar1 olarak
nitelendirilebilecek malzemelerin milli menfaatler
dogrultusunda koruyucu Onlemler alinmasi,
amator ve profesyonel olarak aranmasi, {izerinde
hak sahibi olunmasi, toplanmasi, madenciligi,
madenin terk edilmesi, ham halde ulusal ve
uluslararas: ticaretinin esaslarini ve denetimini
belirlemek. Ikincisi: Bilimsel ve uluslararasi
tanimlamalar ¢ercevesinde siistaslar1  olarak
nitelendirilebilecek malzemelerin  mineraloji/
gemoloji test laboratuvarlarinda tanimlanmasini,

Bu Kanunun 3 temel

Birincisi, bilimsel ve

tanimlamalar



raporlanmasint ~ ve/veya  sertifikalanmasinin
esaslarim1 belirlemek ile birlikte uzun vadeli
caligmalar i¢in merkezi bir gemoloji aragtirma ve
uygulama merkezini kurmak. Ugiinciisii, siistaglart
olarak nitelendirilebilecek malzemelerin iglenmis
haldeki ulusal ve uluslararasi diizeyde amator ve/
veya profesyonel anlamda ticaretinin esaslarini ve
denetimi belirlemeyi, amaglamaktadir. Bu Kanun;
bilimsel ve uluslararasi tanimlamalar ¢ercevesinde
Tiirkiye Ulusal Siistaglar1  Bilimsel Kurulu
tarafindan tescil edilen ham ve/veya islenmis
haldeki siistaglar1 olarak nitelendirilebilecek
materyallerin (mineral, kayag ve taglasmis organik
malzeme kokenli materyallerin) madenciliginin,
analizinin ve ticaretinin gercek ve tiizel kisiler
tarafindan yapilacak faaliyet, yiikiimliiliik ve
her tiirlii islemlere dair temel usul ve esaslarini
kapsayacak sekilde hazirlanmustir.

MADDE 4 Bu kanunun madencilik
kisminin yazim dayanagi; Tiirkiye Cumhuriyeti
Devletinin hiikiim ve tasarrufu altinda olan ve
icerisinde bulunduklar1 arzin miilkiyetine tabi
olmayip Devletin miilkiyetinde olan maden
kaynaklarinin, milli menfaatlere uygun olarak
aranmasi, isletilmesi, gelistirilmesi ve iiretilmesi
amactyla gercek ve kigilere amator
siistaglari-miicevher taglar1 toplayicisi sertifikasi
veya profesyonel taglart
madencilik ruhsatt Devlet tarafindan belli bir
siireyle hak verilmesi i¢in 4/6/1985 tarihli ve 3213
sayilli Maden Kanununu ve 21/07/1983 tarihli
2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu esas almaktadir. Ilaveten Tiirk Standartlart
Enstitlisti’niin 1988 yilindan beri yiiriirliikte olan,
TS-6173 ve TS-6174 numarali standartlar1 goz
ontine alinmaktadir.

tlzel

siistaslari-miicevher

MADDE 5 - Bu kanunun analiz ve ticari
kisminin yazim dayanagi; Tiirkiye Cumhuriyeti
Devletinin hiikiim ve tasarrufu altinda olan iglenmis
siistaglari-miicevher taslari ticareti 11.08.1989
tarihli Tirk Parasin1 Koruma Hakkinda 32 sayili
kararin 2.Maddesi, “k” bendinde bahsedilen 8 adet
siistasi esas almaktadir. Ayrica 6362 sayili Sermaye
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Piyasas1 Kurulu kanundaki Borsa istanbul Elmas
ve Kiymetli Tas Piyasast mevzuatmi ve 6502
say1l1 Tiketicinin Korunmasi Kanunu g6z 6niinde
bulundurulmustur.

MADDE 6 -Bu Kanunda gecen 6zgiin ve
Onemli tanimlamalar;

(1) Siistaslar1 (Miicevher Taslari); Ozgiin
fiziko-kimyasal sahip, dogada nadir bulunan, iri
boyutlarda kristal olabilme ve lapidari bakimidan
uygun olabilen mineral (cevher), kaya¢ ve
taglasmis organik malzemeler i¢in gecerli genel
bir tanimlamadir. Buna gore;

(a) Mineral Kokenli Siistaslari: Elmas
(Karbonado, Lonsdalit), Gem Diaspor, Kuvars
Grubu Sistaslar;, Korundum Grubu siistaslari,
Beril  Grubu Krizoberil  Grubu
Siistaglari, Topaz Grubu Siistaslari, Spodiimen
Grubu Siistaglari, Zoisit Grubu Siistaslari,
Turmalin  Grubu Siistaglari, Spinel Grubu
Siistaglari, Garnet Grubu Siistasi-miicevher tasi

Mineraller, Feldspat Grubu Siistagi-miicevher tasi

Siistaslari,

Mineraller, Piroksen Grubu Siistasi-miicevher tasi
Mineraller, Amfibol Grubu Siistasi-miicevher tasi
Mineraller, Epidot Grubu Siistagi-miicevher tasi
Mineraller, Peridot (Olivin), Turkuvaz (Firuze),
Malakit, Azurit, Rodonit, Rodokrozit, Jadeit,
Nefrit, Florit, Sodalit, Diopsit, Dioptas, Lazurit,
Benitoit, Disten, Painit, Eskolait, Barklyit, Zirkon
(Starlit), Kordiyerit (Iolit).

(b) Kaya¢ Kokenli Siistaslari: Obsidyen
(siyah, bandli kahve, mavimsi, yesilimsi renkli
tiirlerde), Lapis Lazulli (lazurit veya sodalit ana
bilesenli tiirlerde), Serpantinit (lisfenit), Moldavit,
Mor jade (jadeit ana bilesenli).

(¢) Taslasmis Organik Malzeme Kokenli
Siistaglari: inci, Mercan, Kehribar (Amber, Kopal
ve Fosillesmis Regineler), Mercan, Fildisi, Oltu
Tas1 (Karbon Karasi), Sedef, Taslasmis Agaglar
(Jet), Silislesmis Fosil Kavkilar.
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(2) Gemoloji; Siistasi 6zelligi tasiyan her
tirli malzemenin, yeryuvarinda olusumundan,
tilketicinin begeni ve kullanimina kadar gegen
siiregteki her yontem ve islemi konu alan
bir bilimsel ve ticari ugrasidir. Gemoloji su
konular1 kapsar; 1. Sistaglarmin Madenciligi
(stistaglarinin yer kabugunda olusumu, bulunusu,
aranmas1 ve eldesi). 2. Siistaslarinin Islemeciligi-
Lapidary (stistaslarinin her tiirlii isleme teknikleri

kullanilarak sekillendirilmesi kesilmesi-
parlatilmasi-cilalanmast). 3. Siistaglarinin
Tanimlanmas1  [Siistaslarinin © ham  olarak

ya da islenmis sekillerde bilimsel inceleme
yontemleriyle tanimlanmasi ve kimliklendirilmesi
(sertifikalamasi)]*Ham  Siistasi-miicevher tasi
Raporu *Elmas Sertifikas1 *Renkli Tas Sertifikas1
*Inci Sertifikas1

4. Sistaglarimin Renk ve Saflik Tedavileri
(stistaglarint  1sitma, 1s1ma, boyama, delme
vb yoOntemleriyle renk ve saflik degerlerini
arttirma). 5. Siistaglarmin Sentetigi (siistaslarinin
laboratuvarda yapay-sentetik olarak {iretilmeleri).
6. Siistaglarinin Mihlamas1 (siistaglarinin = soy
metaller tlizerine montiirlenmesi (kakma ve
sade iglemeciligi)). 7. Sistaslarinin Pazarlamasi
(stistaslarinin lotlar veya taneler halinde satilmasi-
miicevhertasi ticareti). 8. Siistaslarinin Antikasi
(Arkeo-Gemoloji). 9. Siistaglarinin Insan Hayati
Uzerine Sifasal ve Terapisel Etkileri (Fitoterapi).
10. Siistaglarinin Hukuku (Adli-Gemoloji).

(3) Gemoloji test laboratuvari: Hazine
ve Maliye Bakanligina Bagli, Darphane ve
Damga Matbaast Genel Midiirliigli tarafindan
ham ve/veya islenmis siistaglarini-miicevher
taglarin1 analiz etmeye, nitelikleri ile cins-
tiir ve mineralojik-gemolojik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemeye ve bunun sonunca ham
tag raporu ile elmas veya renkli tas veya inci
tanimlama ve derecelendirme sertifika raporu
diizenlemeye yetkilendirilmis laboratuvarlardir.
Bunlar, kiymetli tag tanimlamasi ve analizi sadece
mineral kokenli ELMAS (PIRLANTA KESIMLI)
tagi icin gecerli bir kavram degildir. Gerek
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RENKLI TASLAR ad altinda toplanan yaklasik
285 adet mineral kokenli siistaslarii ve INCI basta
olmak iizere yaklasik 8 adet taslasmis organik
malzeme tiirii siistaglar1 da (ham ve/veya islenmis
halde) analiz eden test laboratuvarlar1 da demektir.
Gemoloji laboratuvarina getirilen her tlirli ham
ve islenmis tasin en dogru bir sekilde tanimlamak
ve bunun topraktan mi yoksa laboratuvardan mi
cikmig oldugunu belirlemek ve de iizerinde renk
ve saflik tedavilerinin yapilip yapilmadigini tespit
etmek, hizmetin en temel zorunlulugudur. Yoksa
bu laboratuvarin islevselligi anlamsiz hale gelir.

a) Ham siistas1 raporu: Yetkilendirilmis
gemoloji laboratuvari tarafindan ham haldeki bir
siistagi-miicevher tasina materyal cinsini-tiiriinii,
jeokimyasal, mineralojik-gemolojik &zelliklerini
gemolojik  degerinin  olup olmadiginin
belirlendigi analiz sonucuna gore diizenlenen
rapor.

veE

b) Elmas sertifika raporu: Yetkilendirilmig
gemoloji  laboratuvar1  tarafindan  iglenmis
haldeki bir elmas tasina malzeme cinsini-tiiriinii
(dogal-yapay-taklit), mineralojik-gemolojik
temel Ozelliklerini, renk ve saflik tedavisi goriip
gormedigi ve temel fiyat kriterlerini belirleyen
ozelliklerinin derecelendirildigi gemolojik
degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz sonucuna
gore diizenlenen sertifika raporu.

¢) Renkli tas sertifika raporu:
Yetkilendirilmis gemoloji laboratuvar: tarafindan
islenmis haldeki tiim renkli taglarin malzeme
cinsini-tiiriinii (dogal-yapay-taklit), jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik temel ozelliklerini,
renk ve saflik tedavisi goriip gormedigi ve
temel fiyat kriterlerini belirleyen 6zelliklerinin
derecelendirildigi gemolojik degerini belirleyen
ozelliklerinin analiz sonucuna gore diizenlenen
sertifika raporu.

¢) Inci sertifika raporu: Yetkilendirilmis
gemoloji laboratuvari tarafindan incilerin malzeme
cinsini-tliriinii  (dogal-besi-taklit), jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik temel 6zelliklerini ve diger



gemolojik degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz
sonucuna gore diizenlenen sertifika raporu.

(4) Ham siistaslari: Dogada bulunmus
albenisi olan, ender makroskopik
boyutlarda olan ve islemeye (sekillendirmeye ve
cilalamaya) uygun mineral, kaya¢ ve taslagmis
organik malzeme tiirii malzemeler.

(5) Islenmis siistaslarm  (Miicevher
taslari, Taki Taslar1): Dogada bulunmus veya
laboratuvarlarda mineralojik olarak birebir imal
edilmis, albenisi olan, ender bulunan, makroskopik
boyutlarda olan ve islemeye (sekillendirmeye ve
cilalamaya) uygun, faset, kabason, boncuk, tambur
vb lapidari yontemleri ile islenmis ve cilalanmis
mineral (6rn. Elmas, korundum, krizoberil, topaz,
beril, kuvars, turmalin, spodiimen, olivin, granat,
feldspat, piroksen, amfibol vb mineral gruplar1 ve
alt tlrleri), kaya¢ (6rn. Lapis lazulli, obsidyen,
lisvenit, jade vb kaya tiirleri) ve taslagmis organik
malzeme (6rn. Inci, mercan, amber, taslasmis
agag, fildisi, sedef, oltu tasi, fosiller vb tiirler) tiiri
malzemeler.

(6) Siistas1  eksperi:
mineraloji-gemoloji, jeokimya
mifredatinin  bulundugu enstitiileri ve/veya
fakiiltelerinin  (jeoloji miihendisligi, jeofizik
miithendisligi, maden miihendisligi, miicevherat
mithendisligi ile malzeme ve metaliirji
miithendisligi, dogal yap1 taslart ve slistaslari)
boliimlerinden, mineraloji-gemoloji ve jeokimya
miifredatinin bulundugu yiiksekokullarin gemoloji
boliimiinden meslek yiiksekokullarmin
Kuyumculuk ve Taki Tasarimi programlarindan
diploma almig olanlar ile, gemoloji ve miicevher
konusunda kisa siireli egitim sonucunda bir devlet
kurumundan resmi onayl sertifika belgesi almig
gercek kisi.

bulunan,

Universitelerin

ve malzeme

Ve

(7) “Elmas” ve “Pirlanta” kelimelerinin
halk dilindeki farkli algis1 ve kullanimu aslinda
meslek terminolojine aykir1 anlamlar tasimaktadir.
Ancak, *Miicevher sektoriinde kullanilan saydam
elmaslarla, *Endiistride kullanilan opak elmaslarin
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anlam farklilhigmin ortaya konulmasinda etkili
olabilecegi diisiiniilerek, bu baglamda 6nemli bir
ayrintt olmadig1 bilinmelidir. Her ne kadar bu
calisma icerisinde “elmas” kelimesi baskin olarak
kullanilmigsa da, halkin yaygmca duyduklar
“pirlanta” kelimesiyle ayni vurguda oldugu
unutulmamalidir.

(8) Diinyada ticareti yapilan siistaslarimin
olusumsal smiflandirilmasi; *Dogal (natiirel),
*Dogal-Renk Tedavili (islem goérmiis), *Yapay
(sentetik, laboratuvar biiylitmeli) ve *Taklit
(imitasyon).

IKiNCi BOLUM
Siistaslar1 (Miicevher Taslar) ile ilgili Milli
Kurullar, Miizeler ve AR-GE Calismalari

MADDE 7 - Siistaglar1 (miicevher taslari),
endiistriyel hammaddelerden farkli  olarak,
yeryiiziinde olduk¢a ender ve goreceli olarak daha
az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin tespiti, tip
orneklerinin toplanmasi ve Tirkiye nin siistasi
envanterinin ¢ikartilabilmesi i¢in uzmanlardan
olusan “Tiirkiye Siistaslar1 (Miicevher Taslari)
Ust Kurulu” ve “Siistaslar1 (Miicevher Taslar)
Bilim Kurulu” olusturulmasi gerekir. Ayrica
mevcut ve bulunacak her birinin tip 6rneklerinin
“Tiirkiye  Ulusal  Siistaslar1  (Miicevher
Taslar1) Miizeleri” kurularak, bunlarin igerisinde
saklanmas1 ve sergilenmesi, gelecek nesillere
aktarilmasi, milli menfaatlerimiz geregidir. Buna
gore;

) Tiirkiye’nin siistaglari,
ruhsatlandirilmasi, madenciligi, analizi ve AR-GE
calismalari ile buralardan ¢ikartilan ve/veya yurt
dist kaynaklardanithal edilen ham ve/veyaislenmis
(kesilip-cilalanmis) siistaglarinin-miicevher
taglarinin ticareti konularindaki politikalari, milli
menfaatlerimiz iilke gerceklerimiz dogrultusunda
olusturmak ve esgldimii saglamak iizere,
“Tiirkiye Siistaglari-Miicevher Taslar1 Ust Kurulu”
olusturmustur. Bu iist kurulun tiyeleri olarak; Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli Maden ve

ham
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Petrol Isleri (MAPEG) Genel Miidiirii ile Maden
Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirii, Hazine ve
Maliye Bakanligina Bagli Darphane ve Damga
Matbaas1 Genel Miidiirii ile Borsa Istanbul Elmas
ve Kiymetli Tas Piyasas1 Miidiiri daimi iiyeler
olup, ilaveten Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK)
tarafindan belirlenecek en az 20 yillik gemoloji
konusunda akademiksel calisma yeterliligine
sahip profesor 3 akademisyenden
olusacak gecici tiyeler de bulunmak zorundadir.
Tiirkiye ~Siistaglar1 (Miicevher Taslarr) Ust
Kurulu, yilda en az 3 kez toplant1 yaparak, ulusal
siistaglari-miicevher taslar1 politikamizi belirler,
Stistaglar1  (Miicevher Taslar1) Bilim kurulu
iyelerini secger, yeni gelismeler 1s1¢mmda varsa
diizenlemeler ve iyilestirmeler yapar. Oy birligi
ile aldig1 kararlar, Cumhurbaskanligi makami
tarafindan onaylandiktan sonra Resmi Gazete’de
yayimlanarak duyurulur.

unvanli

(2) Tirkiye ham siistaglar1 potansiyelinin
modern mineraloji/gemoloji  bilimin 15181nda
kesin olarak belirlenmesi, mevcut ve muhtemel
siistasglar1 yataklarinin rezerv ve tendr envanterinin
bilimsel anlamda tespiti ve Diinyaya duyurulmasi,
bu konularda AR-GE ¢alismalarini sevk ve idare
etmesi icin “Siistaglar1 (Miicevher Taslar1) Bilim
Kurulu” olusturulmustur. Bu Kurulun iiyelerinin
belirlenmesini, Tiirkiye Siistaglari (Miicevher
Taslar1) Ust Kurulu yapar. Bilim Kurulu en az on
en fazla yirmi kisiden olusur. “Ust Kurul” iiyeleri
aynt zamanda “Siistaglar1 (Miicevher Taslari)
Bilim Kurulu” nun tabii {iyeleri olup, bunlara
ilaveten belirlenecek diger iiyelerinin tamaminin
gemoloji konusunda bilimsel yetiye sahip olmasi
ve bunlar1 belgelerle kanitlamasi gerekir. Ilave
iyelerden iki tanesi MAPEG igerisinden, iki
tanesi MTA igerisinden, bir tanesi Darphane
icerisinden, bir tanesi, Borsa Istanbul icerisinden
geri kalanlarin ise tiiniversitelerde halen gorev
yapmakta olan gemoloji konusunda akademiksel
caligmalara sahip 6gretim iiyelerinden olusturulur.
Bu Kurul, Tiirkiye’de bulunan ve bulunacak her
tiirli siistagi materyalini resmen tescil etmeye,
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envantere eklemeye ve bunlarin amator ve
profesyonel madenciligi ile ham haldeki ve
islendikten sonraki yurt i¢i ve yurt dig1 ticareti
konusunda yetkili kararlart oy coklugu ile alir.
Bu kurulun merkezi ve sekretaryasi, MTA Genel
Miidiirliigii igerisinde olacaktir ve Kurul Uyeleri
ihtiya¢ duyduk¢a (huzur hakki alarak resmi)
toplant1 yaparlar ve siistaglari-miicevher taglari ile
ilgili her tiirlii kararlar alabilirler.

(3) Tiirkiye’de bulunan ve bulunacak her cins
ham siistaglar1 tip 6rneklerinin envanterlenmesi
ve saklanmasi ic¢in Tiirkiye Ulusal Siistaglar
(Miicevher Taglar1) Miizesi/Miizeleri, Enerji
ve Tabii Kaynaklar1 Bakanligi ile Kiltir ve
Turizm Bakanligi onaylar1 ve destekleri ile
kurulur. Bu 6zgiin miizelerin en biiyiigi, MTA
Genel Mudirliigii biinyesindeki Doga Tarihi
Miizesi igerisinde kurulur. Ayrica, MTA Bolge
Midirliikleri igerisinde de siistaglari-miicevher
taslart miizeleri kurulmak ve sorumlu olduklari
bolgelerindeki siistaglari-miicevher taglart
sahalarindan c¢ikartilan tip stistaslari-miicevher
taglart  orneklerini ederek, buralarda
saklamak ve sergilemek zorundadirlar.

temin

(4) Siistaglarin1 konu alan gemolojinin 10
alt dalina iligkin gelismeleri takip etmek ve AR-
GE yaparak yenilik¢i yaklasimlar bulmak {izere
“Tiirkiye Gemoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezleri” kurulmustur. Bu merkezler dort
adet olup, bir tanesi MAPEG biinyesinde, bir
tanesi MTA biinyesinde, Bir tanesi DARPHANE
biinyesinde ve bir digeri d¢ BORSA ISTANBUL
blinyesinde  bulunur.  Bu  merkezlerdeki
gemoloji  konusunda yeterli akademisyen ve
uzman c¢alisarak, siistaglari-miicevher taglar
madenciligini, islemeciligini ve pazarlamasi ile
AR-GE faaliyetlerini diizenler.

(5) Global siistaglar1 ticaretinin bugilin
Diinyadaki merkezleri Tayland (Bangkok), Cin
(Hong Kong), Hindistan (Jaipur, Bombay) gibi
yerler olmast sebebiyle, lilkemizdeki siistaglarinin
ham halde ve islendikten sonraki tanitim ve



pazarlama konularinda, MTA International
buralarda irtibat biirolar1 acar.
UCUNCU BOLUM

Siistaglarimin (Miicevher Taslarinin)
Aranmasi, Bulunmasi, Toplanmasi, izinler,
Madenciligi

MADDE 8 - Siistaglar1 tanimia giren (6.
Maddede belirtilen) mineral, kaya¢ ve taslasmis
organik kokenli materyaller, Tiirkiye Cumhuriyeti
devletine ait bir milli servettir. Devlet bu
tekelini, belirli kosullar1 saglayan kisi
kuruluslara belirli siireligine ve tespit edilen harg

Ve

miktarlarinda devreder. Bu dogrultuda iilkemizin
yer alti zenginliklerimizi ortaya c¢ikartabilmek
ve siistaglari-miicevher taglar1  potansiyelini
ekonomiye kazandirmak, ancak bunlarin aranmasi
ile mimkiin kilinabilmektedir.
siistaglari-miicevher taslar1 amator (hobi amagli)
ve profesyonel (ticari amagli) herkes tarafindan

Bu yiizden,

asagida belirlenen kurallar ve izinler ¢ergevesinde
serbestce aranabilir. Buna gore;

(1) Amator (hobi amagli) olarak arama
ve toplama yapacak gercek kisiler; Tirkiye
topraklart iizerinde siistaglari-miicevher taglari
arayabilmek ve bulduklarmi toplayabilmek igin,
MAPEG tarafindan gercek kisilere verilecek
“Amator Siistasi (Miicevher Tasi) Toplama
Sertifikas1” n1 almak zorundadirlar. Bu sertifikay1
herkes talep edebilir. Ancak bunun icin yillik
makul bir iicreti (net asgari {icreti gegmeyecek
oraninda) MAPEG e harg olarak yatirmak gerekir.
Bu sertifikaya sahip kisilerin 3213 sayili kanunun
ilgili
disinda serbestce dolasarak siistasi-miicevher tasi
aramalar1 ve bulduklar1 ham taslari, is makineleri

maddelerinde belirtilen yasak alanlar

harici basit aletlerle maksimum 2 m derinlige
kadar kazarak ¢ikarmalar1 serbesttir. Bu kisilerin
yillik ¢ikarabilecekleri tas miktar1, farkli cins ve
tiirlerde toplamda 10 tonu gecemez.
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(2) Ekonomik tendr ve rezervde O&zglin
siistagt  yatagi bulan gercek kisilere (talep
etmeleri halinde ve madenin profesyonel kisi
veya kuruluslarca isletilmeye baglanmasi yani
ekonomiye kazandirilmas: halinde), buluculuk
hakki tanmir. Buluculuk hakki maden sahasi
ruhsatlandirildiktan  ve madencilik {iretimine
gectikten sonra maden sahibi tarafindan ¢ikartilan
ham siistagi-miicevher tasi madeninin giincel ocak
teslimi piyasa degerinden oransal olarak odenir.
Mineral kokenli taglar i¢in bu oran 100 kg/yil
kaya¢ kokenli taslar icin 1.000 kg/yil taslasmis
organik malzeme kokenli taslar icin de 10 kg/yil
dir.

(3) Profesyonel (ticari amagli) olarak arama
ve madencilik yapacak gercek ve tiizel kisiler;
Tiirkiye’de faaliyet gosteren veya gosterecek
siistaglari-miicevher taslart madencilik firmalarina
ruhsat verme yetkisi Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina Bagli Maden ve Petrol Isleri Genel
Midiirliigii’'ne (MAPEG) aittir.

(4) MAPEG, bir siistast sahasina ruhsat
verme islemini, her daim saibeden uzak olacak
sekil ve yontemle acik arttirmali ihale yoluyla
gergeklestirir.

(5) Tiirkiye’de bulunan her siistagt madeni ve
sahasi kendine 6zgiindiir. Hangi siistaglar1 ihaleye
cikartilacagi ve ihale kosullariin nasil olacagim
“Stistaglar1 (Miicevher Taglar1) Bilim Kurulu”
belirler. Bu ylizden MAPEG bir siistasi sahasi i¢in
ihaleye ¢ikmadan ve ruhsat vermeden Once bu
kuruldan uygunluk ve ihale sartlar1 raporu almak
ve bu dogrultuda ruhsat vermek zorundadir.

(6) Diinyada ekonomik rezervi sadece
Tiirkiye’de bulunan ve bu yilizden Tirkiye’ye
0zgiin bir siistag1 olan Gem Diaspor (Mugla) un
maden faaliyet ruhsatlandirilmast, diger siistaslari-
miicevher taglar1 sahalarindan farkli olarak yapilir.
Bu siistasi1 i¢cin madencilik ruhsati sadece “Tiirkiye
Varlik Fonuna” verilir ve bu fonun 6zel izinle
gercek ve tilizel kisilerin kiralama yoluyla bu tas

icin madencilik faaliyeti yapilabilir.
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(7) Ruhsatlandirilan siistaslari madenlerinden
her yil devlet giivence bedeli olarak, ¢ikartilan
ham siistaglar1 madeninin giincel ocak teslimi
piyasa degerinden oransal olarak aliir. Mineral
kokenli taslar i¢in bu oran 100 kg/yil kayag
kokenli taslar i¢in 1.000 kg/y1l taslasmis organik
malzeme kokenli taglar icin 10 kg/y1l dir.

(8) 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayili Maden
Kanunu’nda belirtilen 5.Grup maden kavrami
bu kanunda belirtilen siistaglari-miicevher taglari
kapsar. Bunlar 4.Grup madenlerle birlikte ve ¢ogu
sahalarda i¢ i¢e gectikleri i¢in ruhsatlandirilmalar
sirasinda ekonomik degeri hangi maden igin
yliksek ise onun ruhsat sahibine 6ncelik verilir.

(9) Amator ve profesyonel anlamda siistaglari-
miicevher taglari arama ve c¢ikartma yetkisi
almis herkes, bulduklar1 6zgiin ve tip yapidaki
stistaglar1 6rneklerini, MTA'nin Merkez ve Bolge
Midirliikleri biinyesinde kurulacak “Siistaslar:
(Miicevher Taslar) Miizelerine”, resimleriyle
birlikte  bildirmek  zorundadirlar.
gemoloji test laboratuvarlarindan alinacak resmi
cins ve tiir bilgileri dogrultusunda, miizelik deger
tagityanlar “Siistaglart (Miicevher Taglar1) Bilim
Kurulunca” belirlenecek bir fiyat karsiliginda,
miizeye alinir veya bulucusu tarafindan isminin
yazilmasi kaydiyla bedelsiz bagislanabilir.

Bunlarin

DORDUNCU BOLUM

Siistaglarimin (Miicevher Taslarinin)
Ruhsat Denetlemeleri

MADDE 9 - Siistaslar1 sahalarinin madencilik
faaliyetleri, materyalin ender ve ¢cok az bulunmasi
ve bunun sonucu bu orneklerin en verimli bir
sekilde c¢ikartilip, depolanmasi
islemlerinin asamalari, mutlak denetime tabidir.
Buna gore;

(1)  Siistaglarmin ~ ruhsathi  alanlardan
madenciligi siirecinde bilimsel denetim, MAPEG
adina her alti ayda bir bilimsel kurul tyeleri
tarafindan yapilir.

ve sevkiyati
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(2) Bilimsel Kurul Heyetinin hazirlayacagi
rapora gore madencilik faaliyetine yonelik
olumsuzluk durumlarinda, 3213 sayili maden
kanundaki cezai miieyyideler MAPEG tarafindan
maden sahibine uygulanir. Bilimsel Kurul
gereginde ruhsat iptaline de karar verebilir.

BESINCIi BOLUM

Siistaslarinin (Miicevher Taslarinin) Analizi,
Laboratuvar Hizmetleri

MADDE 10 — Yukarida bahsedilen 3 farkh
kokene sahip siistaslarini  tespit edebilecek
Gemoloji Test Laboratuvarlari temelde su
sorulara cevap verebilecek nitelik ve nicelikte
olmalidir; *incelenen siistaglarinin MATERYAL
TESPITI ve BILIMSEL ADLANDIRMASI.
*Incelenen siistaslarmin  DOGAL mi1  oldugu
yoksa LABORATUVAR  damu iiretildigi.
*Incelenen siistaslarinin madenden c¢ikartildiktan
sonradan RENK ve BERRAKLIK derecesi
degistirmek i¢in herhangi bir tedaviye maruz
birakilip birakilmadigi. Bir diger husus, gemolojik
incelemelerde kullanilmasi gereken bazi tahripsiz
yontem ve cihazlarin gruplamasidir. Bu gruplama;
*SPEKTROSKOPIK y&ntemler ve bunlara dayali
cihazlar1 kullanma. *MIKROSKOPIK yéntemler
ve bunlara dayali cihazlari kullanma. *MEKANIK
ve ISIK ile ilgili yontemler ve bunlara dayali
cihazlari kullanma. *SERTIFIKA YAZIMINA
iliskin YAZILIM ve KART BASIM makineleri
kullanma.

Buna gore;

(1) Mineraloji/gemoloji test laboratuvarlarinin
verebilecegi raporlar sunlardir;

*Ham  Siistagi-(Miicevher Tas1)-Kiymetli
Tas Raporu: Yetki verilmis gemoloji laboratuvari
tarafindan ham haldeki bir siistasi-miicevher
tasina materyal jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik 6zelliklerini ve gemolojik
degerinin olup olmadiginin belirlendigi analiz
sonucuna gore diizenlenen rapordur.

cinsini-tiirind,



*Elmas Sertifika Raporu: Yetki verilmis
gemoloji  laboratuvart  tarafindan  iglenmis
haldeki bir elmas tasina malzeme cinsini-tiiriinii
(dogal-yapay-taklit), mineralojik-gemolojik
temel Ozelliklerini, renk ve saflik tedavisi goriip
gormedigi ve temel fiyat kriterlerini belirleyen
(4C) ozelliklerinin derecelendirildigi gemolojik
degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz sonucuna
gore diizenlenen sertifika rapordur.

*Renkli Tas Sertifika Raporu: Yetki verilmig
gemoloji laboratuvari tarafindan iglenmis haldeki
tiim renkli taglarin malzeme cinsini-tiiriinii (dogal-
yapay-taklit), jeokimyasal, mineralojik-gemolojik
temel ozelliklerini, renk ve saflik tedavisi goriip
gormedigi ve temel fiyat kriterlerini belirleyen
(4C) ozelliklerinin derecelendirildigi gemolojik
degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz sonucuna
gore diizenlenen sertifika rapordur.

*Inci  Sertifika Raporu: Yetki
gemoloji laboratuvari tarafindan incilerin malzeme
cinsini-tiiriinii  (dogal-besi-taklit), jeokimyasal,
mineralojik-gemolojik temel 6zelliklerini ve diger
gemolojik degerini belirleyen 6zelliklerinin analiz
sonucuna gore diizenlenen sertifika rapordur.

verilmis

(2) Mineraloji/gemoloji test laboratuvarlarinin
resmi yetkilendirilmesi; Tirkiye Siistaslari-
Miicevher Taslari Bilimsel Ust Kurulunun onay
verdigi kistaslara uyan gercek ve tiizel kisilere,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligima Bagh
Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii ile Hazine
ve Maliye Bakanligina Bagli Darphane ve Damga
Matbaas1 Genel Miidiirliigiine aittir. *Bir gemoloji
test laboratuvarinin faaliyetinde bulunulabilmesi
icin, bu iki Genel Miidiirlikten bu konuda
belli bir licret karsiliginda yetki belgesi almasi
gerekir. *Gemoloji test laboratuvari yetki belgesi
basvurusu, talep yazi ile birlikte ilgili ticaret sicili
miudiirligl tarafindan diizenlenen ticaret sicili
tasdiknamesi (liniversiteler ve resmi kurumlar
harig), meslek odasi kaydi (tiniversiteler ve resmi
kurumlar harig), vergi kaydi, teknik personele ait
SGK kaydi ve mezuniyet (diploma) bilgileri ile
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temsil ve ilzama yetkili kisi ya da kisilerin adli
sicil kaydma ({iniversiteler ve resmi kurumlar
harig) iliskin yazili beyanlarin sunulmasi suretiyle
yapilmast gerekir. *Bagvuru belgeleri {izerinden
on inceleme yapilir. Bu amagla Tiirkiye Siistaglari-
Miicevher Taslar1 Ust Kurulundan olumlu gériis
alindiktan sonra, acilmak istenen laboratuvarin
yeterlik kriterlerini tasiyip tasimadigi hususlari
gorevlendirilen heyetler tarafindan yerinde
incelenir. Ham ve/veya islenmis siistaslari-
miicevher taslar1  mineralojik-gemolojik
jeokimyasal analizini ger¢eklestirmek iizere yetki
belgesi alma talebinde bulunan laboratuvarin,
tarafindan cinsi-tiri  bilinen ham ve/veya
islenmis bazi Oonemli ve cok bilinen siistasi-
tast  numuneleri  kullandirilarak
analizde bagarili olup olmadig
degerlendirilmek zorundadir. *Ortak Inceleme
Heyeti, degerlendirmesini tamamladiktan sonra
raporunu sunar ve onaylanmay1 takiben gemoloji
test laboratuvar1 yetki belgesi verilir. *Yapilan
incelemede yeterlik kistaslarimi karsilayamayan
veya yaptigi ornek analizde basarisiz olanlarin
talepleri reddedilir. Gemoloji test laboratuvari
yetki belgesi talebi reddedilenler 3 ay ge¢gmedikge
yeniden miiracaatta bulunamazlar. *Gemoloji
test laboratuvari, gemolojik isleme (lapidary)
atOlyesi olarak calisamaz, sadece ham haldeki
siistagi-miicevher tasi olabilecek mineral, kayag
ve taslasmis organik malzeme tiiri maden/
malzeme numuneleri ile belirli isleme (lapidari)
yontemleriyle kesilmis ve cilalanmig (mamul
hale getirilmis) siistagi-miicevher tasi olabilecek
mineral, kayag ve taglasmis organik malzeme tiiri
miicevher-taki numuneleri igin yetkilendirilebilir.
Bununla beraber ham haldeki siistas1 olabilecek
mineral, kaya¢ ve taslagsmig organik malzeme
tirli maden/malzeme numunelerinin bilimsel
tanimlama raporlarini bu konuda
laboratuvar alt yapisina sahip sadece iiniversite
veya resmi madencilik kuruluslar1 yetkilidirler.
*Yetki verilen gemoloji laboratuvarlari, Glimriikler
Genel Miidiirliigiine bildirilir. Ayrica, Darphane

Ve

miicevher
yaptirilan

vermeye,
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ve Damga Matbaas1 Genel Mudiirliigiin internet
sitesinde; yetki verilen gemoloji laboratuvarlari
listesinde yer alir. *Gemoloji test laboratuvar yetki
belgeleri iki y1l siire ile gegerlidir. Bu siire sonunda
talep edilmesi ve yeterlik kistaslarini tasidigi
tespit edilmesi kaydiyla ilgili yetki belgeleri
tekrar vizelendirilir. *Laboratuvar yetki belgesi
bulunmayanlar, vize edilmeyen veya iptal edilenler
laboratuvarlar, resmi faaliyette bulunamazlar ve
bulunanlara cezai miieyyide uygulanir. *Sube
acma, laboratuvar devri ve unvan degisikligi
talepleri izne tabidir. Sube agma, laboratuvar devri
ve unvan degisikligine iliskin talepler, laboratuvar
yetki belgesi basvurusu gibi degerlendirilerek Ust
Kurul tarafindan sonuglandirilir. *Gemoloji Test
laboratuvarlarinin Idari ve Teknik kapasiteleri
yonetmelikle ile tespit edilir.

(3) Tiirkiye taglari
potansiyelinin ortaya cikartilmasinda en biiytik
arayict ve bulucu grubunu olusturan amator
siistaglari-miicevher  taglar1  toplayicilarinin,
bulduklar1 materyallerin siistagi-miicevher tasi
olup olmadigmi ve eckonomik deger tastyip
tagimadiklarini en kisa siirede tespit edebilmek i¢in
MTA Genel Midiirliik ve tiim Bolge Miidiirliikleri
biinyesinde Gemoloji Test Laboratuvarlarinin son
teknolojik cihazlarla kurulmasi, yeterli sayida
gemoloji uzmanim istthdam ettirmesi ve licret
kargiligr talep eden herkese faaliyet gdstermesi
zorunludur.

siistaslari-miicevher

(4) Universiteler biinyesinde kurulu bulunan
veya kurulacak Gemoloji Test Laboratuvarlarinin
verdigi bilimsel siistagi-miicevher tasi tanimlama
raporlari, her daim resmi belge olarak kabul
edilirler.

(5) 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu geregi, Tirkiye’deki tiim
arkeoloji  miizelerinde kazi  evlerinde
depolanan ve sergilenen Ar-Gem-Ma (Arkeo-
Gemolojiksel Materyaller) larmm Gemoloji Test
Laboratuvarlarinca materyal tespiti ve arkeo-
gemolojiksel  envanterlenmesinin

Ve

yapilmasi
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zorunludur. Miizeler ya kendi biinyelerinde
kuracaklar1 gemoloji test laboratuvarlari ya da
resmi kurulu gemoloji test laboratuvarlarmdan
yardim alarak bu envanterlemeyi tamamlarlar.

ALTINCI BOLUM

Siistaslarimin (Miicevher Taslarimin) Ticareti

MADDE 11 - Ticari olarak “Amator Siistaglar
(Miicevher Taglar1) Toplama Sertifikas1” almig
toplayicilara, 193 sayili Gelir vergisi kanununun 9.
Maddesi 10. Bendindeki kurallar aynen uygulanir.
Amator siistaglari-miicevher taglar1 toplayicist
belgesi ile esnaf muafiyet belgesi almaya hak
kazanirlar. Bu kigiler bulduklart siistaglarini-
miicevher taglarint ayri bir is yeri agmaksizin ve
sanayi tipi veya seri iiretim yapabilen makine
ve alet kullanmaksizin oturduklari evlerde imal
ettikleri mallar1 internet ve benzeri elektronik
ortamlar {izerinden satanlar bu madde kapsaminda
degerlendirilerek diger hiikiimler aynen uygulanir.
10. (Ek:11/11/2020-7256/15 md.) Ayr bir is yeri
a¢maksizin ve sanayi tipi veya seriiiretim yapabilen
makine ve alet kullanmaksizin oturduklar: evierde
imal ettikleri mallari internet ve benzeri elektronik
ortamlar tizerinden satanlar. Bu bent kapsaminda
esnaf muafligindan faydalanilabilmesi i¢in Esnaf
Vergi Muafiyeti Belgesi alinmasi, Tiirkiye’de
kurulu bankalarda bir ticari hesap ag¢ilmasi ve tiim
hasilatin miinhasiran bu hesap araciligryla tahsil
edilmesi sartti. Bankalar, bu bent kapsaminda
agilan  ticari  hesaplara
tizerinden, aktarum tarihi itibariyla %4 (bir ve
tizeri is¢i calistirildigr durumda %2) oraminda
gelir vergisi tevkifati yapmak ve 98 ve 119 uncu
maddelerdeki esaslar c¢ercevesinde beyan edip
odemekle yiikiimliidiir. Istihdama bagl indirimli
oranin uygulanmasi icin ilgili ayda bir is¢inin en
az on giin stireyle ¢alistirilmasi gerekir. Bu hasilat
tutariiizerinden ayrica 94 iinciimadde kapsaminda
tevkifat yapimaz. Bu bent kapsaminda elde edilen
hastlatin 220.000 (320.000) Tiirk lirasim agsmasi
hadlinde, miikellef izleyen takvim yili basindan

aktarilan  tutarlar



itibaren gergek usulde vergilendirilir ve tekrar bu
muafiyetten faydalanamaz. Bentte yer alan hasilat
kosulu disindaki diger sartlarin ihlal edildiginin
tespit edilmesi hdlinde muafiyetten faydalanilamaz
ve zamaninda tahakkuk ettirilmeyen vergiler, vergi
ziyan cezasi kesilmek suretiyle gecikme faiziyle
birlikte tahsil olunur. Bentte yer alan oranlart
ve tutari, yarisina kadar indirmeye ve iki katina
kadar artrmaya Cumhurbaskan yetkilidir.)

MADDE 12 — Aslinda ziynet taki (sadece
soy metalden olusan) ve miicevher (siistaglar
ve soy metalden olusan) insan yasaminin temel
ihtiyaglardan sonra en ¢ok kullanim tercihinde
bulunduklar1  {riinlerdir. Cinkii  insanin
dogumunda takilmaya baslayan taki daha sonra
siinnet, nisan, evlenme torenlerinde zirveye ¢ikip
daha sonra da her giizel ve 6zel giinlerde siislenme,
sosyal statilyli goOsterme ve en nihayetinde
tasarruf ile birikimleri koruma seklinde kullanim
bulan bir emtiadir. Arkeo-gemolojik buluntular
insanlarin kullandigi ilk boncuk takilarm 35.000
yil evveline kadar uzandigim1 gostermigtir. O
halde bu sektdr insanin diinyadan yok olana kadar
siirecegi bir sektor olup, tiim Tiirkiye’de hatta
tiim Diinyada ayakta kalmasi ve rekabet giiciinii
koruyarak istthdam yaratmasi siirdiiriilebilir
her kalkinma modelinde bulunmasi zorunlu
haldedir. Bu sektoriin ig hacmi yillik 250 milyar
Dolar civaridadir. Tiirkiye miicevher imalatinda
Osmanli’dan gelen 6nemli bir imalat ve ticaret
gecmisi ve de potansiyeli bulunmaktadir. istanbul
Kiymetli Madenler ve Kiymetli Taslar Piyasasi
blinyesinde bulunan “Elmas ve Kiymetli Tas
Piyasas1”, kuyumculuk sektoriine uluslararasi bir
kimlik kazandirmak, kredi imkanlarinin artmasini
saglamak, elmas ve kiymetli tas islemleri yapan
diinyadaki kisi ve kuruluslarla organize bir yapida
ticaret imkani saglamak tizere 2011 yilinda
faaliyete gecirilmistir. Elmas ve Kiymetli Tas
Piyasast 2011 yilinda kurulmasina ragmen, ithal
edilen kiymetli taslardan aliman %20 oranindaki
Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) nedeniyle 30/09/2014
tarihine kadar Piyasada islem yapilmamistir.
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6552 sayili Kanun’da, Katma Deger Vergisinde
(KDV) ve Ozel Tiiketim Vergisinde (OTV)
yapilan degisiklikler ile kiymetli taglarin (elmas,
pirlanta, yakut, ziimriit, topaz, safir, zebercet, inci)
6362 sayili Sermaye Piyasast1 Kanununa gore
Tiirkiye’de kurulu borsalarda iglem gdrmek tizere
ithali, borsaya teslimi ve borsa iiyeleri arasinda el
degistirmesi KDV’den istisna tutulmustur, ayrica
kiymetli taslar OTV kapsamindan cikarilmustir.
KDV istisnasi, kiymetli taslarn Borsa Istanbul
Elmas ve Kiymetli Tas Piyasasinda islem gormek
iizere ithali, borsaya teslimi ve borsa iginde
veya ilgili mevzuatina gore borsaya bildirilmek
kaydiyla borsa iiyeleri arasinda borsa disinda
el degistirmesini kapsamaktadir. Piyasada,
Kimberley Siireci Sertifika Sistemine dahil ham
elmaslar ile her tiir ve sekilde parlatilmis elmaslar
(polished diamonds) ve 32 Sayili Karar’da
tanimli kiymetli taglardan ziynet ve siis esyasina
dontstiiriilmemis ham veya parlatilmis taslar
islem gormektedir. Ayrica, beyan edilmesi halinde
ziynet ve slis esyasina doniistiirilmemis ve fiziksel
veya kimyasal iglem gérmiis dogal taslar ile ham
ya da parlatilmis sentetik kiymetli taslar da halen
bu Piyasada islem gorebilmektedir.

Buna gore;

(1) Siistast madencilik faaliyet ruhsati alarak
¢ikartilan siistaglarinin cins/tiir ve miktarlari,
Borsa Istanbul biinyesindeki Elmas ve Kiymetli
Tas Piyasasina bildirilmek zorundadir.

(2) Bu piyasa icerisinde Tiirkiye’de ¢ikartilan
ham siistaglarinin-miicevher taglarinin ve de
bunlarin islenmesinden sonraki iirlinlerin ticari
faaliyetleri piyasa kurallarina uygun olarak,
serbestce yapilabilir.

(3) Tiirkiye Siistaslar1 (Miicevher Taglar1) Ust
Kurulu, yurt disindan ithal edilecek ve yurt disina
satilacak her tiirlii ham ve islenmis siistaslarinin
ticari usul ve esaslari ile vergilendirilmeleri ve
envanterleri konularinda da diizenleme yapmaya
yetkili tek kuruldur.
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SONUCLAR ve ONERILER

Aslinda ziynet taki (sadece soy metalden olusan)
ve miicevher (siistaglart ve soy metalden olusan)
insan yasaminin temel ihtiyaglardan sonra en
cok kullanim tercihinde bulunduklari triinlerdir.
Cilinkii insanin dogumunda takilmaya baslayan
taki daha sonra slinnet, nisan, evlenme térenlerinde
zirveye ¢ikip daha sonra da her giizel ve Ozel
giinlerde siislenme, sosyal statiiyli gosterme ve
en nihayetinde tasarruf ile birikimleri koruma
seklinde kullanim bulan bir emtiadir. Arkeo-
gemolojik buluntular insanlarin kullandigi ilk
boncuk takilarin yaklasik 30.000 y1l evveline kadar
uzandigimi gostermistir. O halde bu sektor insanin
diinyadan yok olana kadar siirecegi bir sektor
olup, tiim Tiirkiye’de hatta tiim Diinyada ayakta
kalmasi1 ve rekabet giiclinii koruyarak istihdam
yaratmasi siirdiiriilebilir her kalkinma modelinde
bulunmasi zorunlu haldedir. Bu sektoriin is hacmi
yillik yaklagik 250 milyar Dolar civaridadir.
Tiirkiye imalatinda  Osmanli’dan
gelen Onemli bir imalat ve ticaret ge¢misi ve de
potansiyeli bulunmaktadir. Siistaglari-miicevher
taglar1 ticaretinin tam anlamiyla iilkemizde
yiritilebilmesi i¢in Kambiyo mevzuatinda
eksik diizenlemenin giincellenmesi gerekiyor.
11.08.1989 yilinda 20249 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Hazine ve Maliye Bakanligina ait
Tirk Parasi Kiymetini Koruma Hakkinda 32
saylli Karar’mm 2. maddesi (k) bendinde bahsi
gecen devletin  tanidig@i  siistaslari-miicevher
taslar1 sadece ELMAS, PIRLANTA, YAKUT,
SAFIR, ZUMRUT, INCI, ZEBERCET yazilmis
olup, bunlarida kapsayan yaklagik 300 adet olan
siistaglarinin-miicevher taglarinin isimleri burada
giincellenmez ise buna bagli tiim gemoloji ve soy
metal kuruluglarinin (6rn. Darphane ve Damga
Matbaasi Genel Mudiirliigii) c¢ikartacagi ayar
evleri, laboratuvarlar, ihracat rejimleri vb. tebligler
eksik olarak hazirlanmis olacaktur.

Bakanlik veya MTA biinyesinde TURKIYE
SUSTASLARI  (MUCEVHER  TASLARI)
(GEMOLOIJI) UYGULAMA VE ARASTIRMA

micevher
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MERKEZI kurulmasi elzemdir. Bu merkez
iilkemizde halen atil halde duran yaklasik 50 milyar
Dolarlik siistaglart madenciligini, islemeciligini
ve pazarlamasi ile AR-GE faaliyetlerini organize
edecektir. Siistasglari ticaretinin bugiin Diinyadaki
merkezi Tayland (Bangkok), Cin (Hong Kong),
Hindistan (Jaipur, Bombay) gibi yerler olup
mutlaka buralarda “MTA International” irtibat
biirosu agmalidir.

Siistaglarinin madenciliginin,
kimliklendirilmesinin, islemeciliginin, ar-ge ve
ticaretinin esaslarinin belirlenmesine iligkin 6rnek
olabilecek bir kanun taslaginin hazirlanmasi
ve yasalastirilmasi, yeni siistasi kaynaklarmin
bulunmasi i¢in amatér madencilere bir umut
kapis1 olusturacaktir.

Siistaglar1 ve miicevherlerde sahte ve ayiph
driinlerin ayirt edilmesinin hukuksal ydnden
tanimlanmas1 ve fiziko-kimyasal incelemesi
genel olarak Adli Bilimler parantezine dahil
edilmesi gerekir. Adli Bilimler kurumsalliginin
icinde ileri teknolojiye sahip aletlerin kullanildig1
Gemoloji laboratuvarlar1 olusturulmali ve bu
laboratuvarlarda gorev yapacak yetkin uzman
kadrolar akademik kurumlara agilarak entegrasyon
saglanmaldir. Universiteler, ayar evleri, bilim
teknoloji uygulama ve arastirma kurumlar1 ve
0zel sektor biinyesinde Adli-Gemoloji alanlar
olusturulmalidir. Ulasilmas1  gereken hedef,
standart ve standardi olusturacak sistemdir.
Bu hedefe, *Bilimsel olarak; ileri teknolojiye
sahip aletlerin kullanildig1 laboratuvarlar ve bu
laboratuvarlarda calisacak spesifik uzmanliga sahip
teknik elemanlar (gemolog, kimyager...) *Yontem
(metodoloji) olarak; Sektdriin ve piyasanin biitiin
paydaslarinin konulmus olan standartlaraulasmada
biitiinciil bir sistem fikri igerisinde yontem, hukuk
ve kurumsallik tanimlarinin yapilmasi ulasilmast
gereken en Onemli hedeflerdir. *Sertifika,
yontem tanmimlamasinda tasin kimlik belgesi
olarak yer alacakken mevzuat tanimlamasinda
ise sertifika formati; dosya teslim tutanaginda
delil tanimlama evraki olarak bilirkisinin ihtiyaci



olan diger bilgilere de havi olarak yer almalidur.
Sonucta,  siistaglarinin-miicevher  taslarinin-
analizinde Darphane Damga Matbaasi
Genel Miidurliigiince yetki verilecek gemoloji
laboratuvarlarinin standartlari, se¢cimi ve denetimi
esaslarinin daha detayli belirlenmesi Tiirkiye i¢in
elzemdir.

veE

2011 yilinda kurulan ve halihazirda Borsa
Istanbul biinyesinde bulunan dort kambiyo
borsasindan biri olan Elmas ve Kiymetli tas
Piyasasinin ismi en kisa siirede, gemolojik anlama
uygun olarak Elmas-Renkli Taslar-inci Piyasasi
(Diamond-Colored Stones-Pearl Market) olarak
degistirilmelidir.

EXTENDED SUMMARY

Many gem (jewellery stone) specimens are typical
and have museum value, and they are natural
ambassadors to introduce Tiirkiye to the world.
In order to identify gems, collect type samples
and create an inventory of Tiirkiye'’s gemstones,
the establishment of the “Turkish Gemstone
(Jewellery Stones) Supreme Council” and the
“Gemstone (Jewellery Stones) Scientific Board”,
consisting of experts, emerges as a requirement
of reason and science. In addition, it is in our
national interest to establish “Turkish National
Gems (Jewellery Stone) Museum” and to preserve
and exhibit gems and to pass them on to future
generations. Accordingly;,

(1) Tirkiyes policies regarding the
exploration, licensing, mining, analysis and R&D
studies of raw gemstones and the trade of raw
and/or processed gemstones mined from here and/
or imported from foreign sources should be in
line with the realities in Tiirkiye. Members of the
Turkish Gemstone Supreme Council, which will be
established to ensure coordination, should include

officers from;

*General
Petroleum  Affairs

Directorate  of Mining and

(MAPEG) and General
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Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA) under the Ministry of Energy and Natural
Resources,

*General Manager of the Mint and Stamp
Printing House affiliated with the Ministry of
Treasury and Finance

*Borsa Istanbul Diamond and Precious Stone
Market Manager as a permanent member,

Additionally,

*Temporary members, determined by the
Council of Higher Education (YOK), will consist
of 3 academics with the title of professor who have
at least 20 years of academic qualifications or
study in mineralogy/gemmology.

The Turkish Gemstone Supreme Council
should meet at least 3 times a year to determine
policies about national gemstones,
members of the Gemstone Scientific Board,

to elect

and to make arrangements and improvements,
if any, in the light of new developments. In this
context, decisions taken unanimously must first be
approved by the Presidency and then published in
the Official Gazette and announced to the public.

(2) To precisely determine the potential of
Tiirkiye for raw gemstones in the light of modern
mineralogy/gemmology, to scientifically determine
the reserve and grade inventory of existing and
potential gemstone deposits and to publicise them,
and to direct and manage R&D studies on these
issues, the “Gemstone (Jewelry Stones) Scientific
Board” should be established and members
elected. The Scientific Board should consist of at
least ten and at most twenty people. Members of the
“Supreme Board” should also be members of the
“Science Board”. In addition, all other members
to be determined must have scientific competence
in mineralogy/gemmology who can provide
proven documentation of competence. Two of the
additional members should be from MAPEG, two
from MTA, one from the Mint, one from the Borsa
Istanbul, and the remaining members should be
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faculty members who are currently working at
universities and have performed academic studies
about mineralogy/gemmology. This Board should
be able to make authorized decisions by majority
vote regarding the official registration of all kinds
of gemstones found and to be found in Tiirkiye,
adding them to the inventory, and amateur and
professional mining of gemstones and domestic
and international trade in raw gemstones and
gemstones after processing. The headquarters
and secretary of this board should be within MTA
General Directorate, and it should be ensured that
the Board Members can hold meetings whenever
they need (officially, with the right to attend) and
make all kinds of decisions regarding gemstones.

(3) Turkish National Gemstone Museum(s)
should be established with the approval and
support of the Ministry of Energy and Natural
Resources and the Ministry of Culture and Tourism
in order to inventory and store type specimens of
all types of raw gemstone found and to be found
in Tiirkiye. The largest of these unique museums
should be in the Natural History Museum
within MTA General Directorate. In addition,
gemstones-jewellery stones museums should be
established within MTA Regional Directorates
and they should be obliged to obtain samples of
gemstones-jewellery stones quarried from areas
in the regions they are responsible for, and to store
and exhibit them there.

(4) “Turkish Gemmology Research and
Application Centres” should be established to
follow the developments in the 10 sub-branches of
gemmology, which deals with gemstones-jewellery
stones, and to find innovative approaches by
conducting R&D. These centres should be four in
number, one within MAPEG, one within MTA, one
within mint (DARPHANE) and one within BORSA
ISTANBUL. Qualified academics and experts in
gemmology should work in these centres and be
able to organize the mining, processing, marketing
and R&D activities about gemstones-jewellery
stones, worth approximately 50 billion dollars.
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(5) Since the centres of the global trade in
gemstones in the world today are places such as
Thailand (Bangkok), China (Hong Kong), and
India (Jaipur, Bombay), MTA International should
be the authority on the promotion and marketing
of the gemstones in our country in raw form and
after processing. Liaison offices should be opened.

An independent mining law on gemstones
should be enacted. Regulations for amateur
gemstone collectors, who currently number nearly
200,000 in Tiirkiye, should be included in this law.
The rules in Article 9, Paragraph 10 of the Income
Tax Law No. 193 should be applied exactly to
collectors who have received an “Amateur Gems
(Jewellery Stones) Collection Certificate” on a
commercial basis, and they should be entitled to
receive an amateur gemstone collector certificate
(gem hunting certificate) and a
exemption certificate. Those who sell gemstones
found by these people, which they produce in their
homes without opening a separate business or
using industrial or mass production machines and
tools, via the internet or similar electronic media,

tradesman

should be evaluated within the scope of this
article and the other provisions should be applied
exactly. Those who sell the goods they produce in
their homes via the internet or similar electronic
media, without opening a separate business and
using industrial or mass production machines and
tools, must obtain a Tradesman Tax Exemption
Certificate and open a commercial account in
banks established in Tiirkiye in order to benefit
from the tradesman exemption within the scope
of this paragraph. and all revenues should be
exclusively collected through this account.

The “Diamond and Precious Stone Market”,
located within the Istanbul Precious Metals and
Precious Stones Market, began operations in 2011
to bring an international identity to the jewellery
industry, to increase credit opportunities, and
to provide trade opportunities in an organised
structure with individuals and organisations
around the world engaged in diamond and precious



stone transactions. This market should be renamed

“Diamond-Coloured Stones-Pearl Market”. It
should be mandatory to report the type/species
and quantities of gemstones and gemstones mined
by obtaining a mining activity license on the
Diamond and Precious Stone Market within Borsa
Istanbul. Within this market, commercial activities
for raw gemstones-jewellery stones mined in
Tiirkiye and products after processing should be
carried out freely in accordance with the market
rules. It should be declared that the “Turkish
Gemstone (Jewellery Stones) Supreme Council”
is the only organisation authorised to regulate the
commercial procedures and principles, taxation
and inventories of all kinds of raw and processed
gemstones-jewellery stones to be imported from
abroad and sold abroad.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENIi

AMAC ve KAPSAM

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

YAZILARIN HAZIRLANMASI

TURKIYE JEOLOJI BULTENI’nin yaym dili Tiirkce ve Ingilizcedir. Tiirkce makalelerde “Extended
Summary”, Ingilizce makalelerde ise “Genisletilmis Ozet” verilmelidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkge
olmamasi durumunda, yazilarin basligi ve 6zeti ile ¢izelge ve sekillerin basliklar1 Editorliikge Tiirkgeye ¢evrilir.
Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarin1 Editérliige gondermeden 6nce, gramer ve iislup agisindan,
ana dili Ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 6zellikle 6nerilir. Hazirlanan makaleler orijinal ve daha énce
basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi igermeli, veya teknik not niteliginde olmalidir. Yazinin
gonderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

MAKALE SUNUM SURECI ve ETiK BILDIRIMi

Tiim makaleler internet tizerinden http://dergipark.gov.tr/tjb adresindeki “Makale Gonder” meniisii araciligryla
Tiirkiye Jeoloji Biilteni’ne elektronik ortamda gonderilmelidir. Bunun icin 6nce DergiPark sistemine iiye
olmalisiniz. Tiirkiye Jeoloji Biilteni yazarlardan sayfa iicreti talep etmemektedir. Dergiye sunulan makaleler,
daha 6nce yaymlanmadig1 ve bagka yerde yayinlanmak iizere gonderilmedigi varsayilarak degerlendirme i¢in
kabul edilir. Yazarlar, makalenin ana igeriginin daha dnce yayinlanmadigini ve baska bir dergide yaymlanmak
iizere gonderilmedigini onaylamalidir. http://dergipark.gov.tr/tjb veya www.jmo.org.tr adresinde bulunan
telif hakki devir formu, tiim yazarlar adina ilgili yazar tarafindan imzalanmali ve makale dosyalariyla birlikte
gonderilmelidir. Bir makale sunulduktan sonra, bagka yazar eklenmesi veya ¢ikarilmasi veya yazarlarin
degistirilmesi miimkiin degildir. Makaleler, yazim kurallarina uymuyorsa ya da dergi kapsami disindaysa, dergi
editorii tarafindan hakem degerlendirmesi yapilmaksizin reddedilebilir. Bir makale yayin i¢in kabul edildikten
sonra, diger bir deyisle, hakem tarafindan onerilen diizeltmeler tamamlandiktan ve editor tarafindan kabul
edildikten sonra, yazara makalede degisiklik yapma izni verilmez. Makale yaymlanmadan 6nce, yazarlara
diizeltmeler icin prova baski gonderilir. Baskasinin fikir veya sozciiklerinin orijinal bi¢iminde kullanilmasi
veya uygun bir atif yapilmaksizin degistirilmesi, intihal olarak kabul edilir ve tolere edilemez.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/aim
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb
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YAZIM KURALLARI

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Baslik (Tiirkge ve Ingilizce)

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

yazarin e-posta adresi

(c) Oz (Tiirkce ve Ingilizce)

(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

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

(g) Tartisma ve Sonuglar veya Tartisma Onerileri

(h) Extended Summary / Genisletilmis Ozet

(i) Katki Belirtme

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

() Sekiller Dizini

(m) Sekiller

(n) Levhalar (var ise)
Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir.
Ana basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. Tkinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve
birinci ve ikinci derece alt bagliklar kiigiik harfle (birinci derece alt bagliklarda her kelimenin ilk harfi biiytik)
ve koyu, ti¢lincii derece alt bagliklar ise italik olmalidir. Bagliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir.
Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller dizini) A4 (29.7 cmX21 cm) boyutundaki
sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2,5 cm bosluk birakilarak, 1,5 cm aralikla ve 12 puntoyla (Times New
Roman) yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Bashiklar su sekilde olmahidir:

0z

ABSTRACT

GIRiS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt bashk
SONUCLAR VE TARTISMA
EXTENDED SUMMARY
KATKI BELIRTME

ORCID

KAYNAKLAR / REFERENCES

Kapak Sayfasi
Yazidan ayr olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir:
a. Yazinin bashgi
b. Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)
c. Tim yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Basvurulacak yazarin
telefon numarasi da ayrica belirtilmelidir.
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Bashk ve Yazarlar

Yaziin bagligi, ¢calismanin igerigini anlagilir sekilde yansitmahdir. Eger yazi1 Tiirk¢e hazirlanmigsa, Tiirkge
bashg1 (koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizce baslik (italik ve kelimelerin ilk
harfleri biiyiik olacak sekilde) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce baslk Tiirkce basliktan
once ve yukarida belirtilen yazim kurallarina gore verilmelidir. Makaledeki yazarlar orcid.org web adresinden
edinecekleri ORCID kimliklerini makale ile birlikte sunmalidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise asagidaki é6rneklere uygun olarak verilmelidir.

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Tandogan 06100 Ankara
e-posta: a_ahmetoglu@ankara.edu.tr
ORCID Numarast: 0000-0001-1458-0820

A. Hiisnii Hiisntioglu MTA Genel Midirligl, Jeolojik Etiitler Dairesi, 06520 Ankara
e-posta: husnu56(@mta.gov.tr
ORCID Numarast: 0000-0001-1458-0830

(0Y4

Calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi
asmayacak sekilde hazirlanmahdir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler hem Tiirkce hem de
Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkce hazirlanmis yazilarda Ozden sonra “Abstract” (Italik) yer almals, Ingilizce
yazilarda ise italik yazilmis Tiirkge Oz Absract’1 izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

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

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET

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

KATKI BELIRTME

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

DEGINILECEK BELGELER

Metin icinde Atiflarin Yazilmasi
A. Yaywinda tek yazar varsa

Parantez icinde yazilmasi gerekiyorsa:
(Yazarl, Tarih) Or: (S6nmez, 1996)

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

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

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

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

D. Arka arkaya birden fazla atifta bulunulacaksa

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

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

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

Kaynakcada:

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

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

Metin icindeki atiflarda:

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

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

Kaynaklar Béliimii
Asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmahidir

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

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

A. Siireli yayinlar:

A.l. Siireli yayinlarin gosterilmesi:

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

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

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

A.2.2. Eger makalenin makale numarasi varsa:

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

B. Bildiriler:

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

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

C. Kitaplar:

C.1. Kitaplarin gosterilmesi:

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

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

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

C.2. Ceviri Kitaplarin Gosterilmesi:

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

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

D. Kitapta Béliim ise:

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

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

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

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

E.2. Tezler:

Yazar adi, (Tarih). Tezin bashig: [Yayimlanma durumu ve derecesi]. Kurulusun veya Universitenin Adu.



Tiirkiye Jeoloji Biilteni: Yazim Kurallari

Sénmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri acik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin
durayliigimin degerlendirilmesi [Yayimlanmamig Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi.

E  Kisisel Goriisme:

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

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

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

H. Kaynak olarak kullanilan haritalar:

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

Tiirkce kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirkce karakterlerle yazilmahdir.

Esitlikler ve Formiiller

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

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

Cizelgeler

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

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis olarak “Sekil” baslig1 altinda ve metin
icinde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralari sayfanin sag iist kosesine yazilmali,
ayrica sekiller kiigiiltiiliip biiyiitiilebilecek halde sunulmalidir. Sekil agiklamalari; sekillerin altina yazilmamali
ve ayr1 bir sayfaya yazilarak “Sekiller Dizini” bashigtyla verilmeli, ayrica “Sekil 1 olarak baslamalidir.
Cizelgeler i¢in yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil basliklar1 hem Tiirkce hem de Ingilizce
hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastirilmis olan sekiller, ¢izelgelerden sonra sunulmalidir. Sekiller i¢in en biiyiik
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boyut, sekil bashgini da igerecek bigimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm (uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin
Dergi’nin tek veya ¢ift kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi ve miimkiinse daha ¢ok tek kolona gore
tasarimlanmasi &nerilir. Ozellikle haritalar, arazi ile ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal 6lgek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun ¢ubuk Sl¢ekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir. Bolgesel
haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari,
sekil baghgiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer almalidir. Fotograflar, ¢izimler veya bunlarin birlikteliginden
olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tiir sunumlarda (6rnegin; Sekil 5a ve 5b) a,b,c vb.
gibi tek bir gekle ait ¢izimler veya fotograflar, ayr1 sayfalarda basilmasi yerine, gruplandirilarak ayni sayfada
sunulmalidir. Sekillerde agik gdlge ve tonlarindan kagimilmali, 6zellikle bilgisayar programlarindan elde edilen
grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip
olmalidir. Tlim sekiller, Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklari
sirayla numaralandirilmalidir. Bir dizi fosil fotograflarini iceren sekiller levha olarak degerlendirilmelidir.
Levha say1s1 miimkiin oldugunca az tutulmahdir. Levhalara iliskin agiklamalar, hem Tiirkce hem de Ingilizce
olarak ayn1 sayfada verilmelidir.

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

TURKIYE JEOLOJi BULTENI EDIiTORU
Prof. Dr. Erding YIGITBAS

Tel: 286 2180018-20088

e-posta: eyigitbas@comu.edu.tr

YAYIMA KABUL EDILEN MAKALELERIN SUNUMU

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

PROVA BASKILAR

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

TELiF HAKLARI

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

ETIiK iLKELER VE YAYIN POLITIiKASI

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



Tiirkiye Jeoloji Biilteni: Yazim Kurallari

Dergi Politikasi:

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

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

Telif Hakkl Devri: JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt., yaymlanacak makalelerin telif haklarmin alinmasi i¢in
yazarlardan yazili onay alir. [lgili yazar, dergiye sunulan makalenin yazari/sahibi oldugunu ve kendisi ve diger
yazar(lar) adma telif hakkin1 JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt. " ne devreder. Telif Hakki Devri Formu’nun
doldurularak, makale sunumu esnasinda dergi sistemine yiiklenmesi zorunludur. Sorumlu yazar, génderilen bu
makalenin bagka bir yerde benzer bir formda yayinlanmadigini, makalenin orijinal oldugunu ve yaymlanmak
iizere bagka bir yere gonderilmeyecegini garanti etmelidir. Sunulan makalenin tiim yazarlari, yazinin tim
haklarini ve tiim telif haklarini imzalayarak JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne devretmelidir. JIMO ve/
veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin, ilgili makalenin tamamin1 veya bir kismini dersler/ders notlari, raporlar ve ders
kitaplari/basili kitaplar gibi gelecekteki eserlerinde herhangi bir 6deme yapmadan kullanma hakki ve ilgili
makalenin kendi kullanimi i¢in kopyasint alma hakk: vardir. IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.; ticari amaglar
disinda patent haklar1 gibi telif hakki disindaki tiim haklarini sakli tutar.

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

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

Yazar Katkis1 Beyam ve Cikar Catismasi/Cakismasi1 Beyani: Makale yazarlarinin her biri makaleye énemli
bilimsel katkida bulunmus olmasi gerektiginden her yazarin esit etik sorumluluk tagidigi kabul edilir. Makalenin
tiim yazarlari, hatali durumlarda geri cekme veya diizeltme yapmakla yiikiimliidiir.

Yazarlar, yazilarii sisteme ylikleme asamasinda gerek benzer konularda arastirma yapan diger arastiricilar
bakimindan ve gerekse potansiyel hakemlik konularinda her tiirli ¢ikar catigsmasini/cakismasini agikca
belirtmelidir. Cikar ¢atismasi/¢akigsmasi bulunmadigini diisiindiigii durumda ise bu husus agikg¢a belirtilmelidir.

Kor hakemlik: Tiirkiye Jeol. Biilt.’nde tiim bilimsel yayinlarin objektif degerlendirilmesini saglamak amaciyla
kor hakemlik sistemi uygulanmaktadir. Makaleye hakem atama asamasinda hakem ve yazar(lar) arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi/cakismasi bulunmamasina 6zen gosterilmektedir. Bu amagla hakem ve yazar(lar)
arasinda bilhassa; a) Tez danismani/6grenci iliskisi olmamasi, b) Yazar(lar) ve hakem arasinda yakin gecmiste
(son 2 yil) ortak arastirma ve yayin yapilmig olmasi, ¢) Ayni kurumda gorev yapiyor olmamasi, d) Dergiye
sunulan yaziya bi¢im ya da igerik yoniinden katki yapmamis olmasi, e) Yazar(lar) ve hakem arasinda yargiya
ya da etik kurullara intikal eden ihtilaflarin olmamasi, f) Hakem ve yazar(lar) arasinda akrabalik iligkisinin
olmamas1 g) Hakemin yazar(lar) hakkinda kamuoyuna intikal etmis 6nyargilariin bulunmamasi, h) Hakem
ve yazar(lar) arasinda herhangi bir ticari iliskisinin olmamas1 vb durumlar dikkate alinir. Dergi editorliigiintin
gdziinden kacan durumlarin olmasi ihtimaline karsi hakemlerin de bdyle bir durumda editorliigli uyarmasi
gerekir. Ayrica hakemlerin;

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

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

*  Yayin siirecini sebepsiz uzatacak sekilde degerlendirmelerini geciktirmemeleri istenir.

Degerlendirme i§lemi:

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

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

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

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢aligmalarin kalitesini gelistirmeye yonelik siire¢leri dikkatle takip
eder. Tiirkiye Jeol. Biilt. Yayin Kurulu basim asamasinda, degerlendirme asamasinda veya yayinlanmig bir
makale i¢in telif hakki ve intihal siiphesi olusmasi durumunda, makaleyle ilgili bir sorugturma baglatir. Yapilan
sorusturma sonucunda, makalede telif hakki ve intihal siiphesi tespit edilmesi durumunda, Yaym Kurulu
makaleyi detayl agiklama yaparak degerlendirme asamasindan geri ¢gekme islemini yazar(lar)a en geg 15 giin
igerisinde bildirir.

Gizlilik: Tiirkiye Jeol. Biilt. sistemindeki tiim kisisel bilgiler bilimsel amaglarla kullanilmakta olup, ti¢lincti
taraflarla paylasilmamaktadir.

Sorumluluk Reddi: Bas Editor ve Yayin Kurulu tiyeleri, yazarlarin goriislerinden ve yazi igeriginden sorumlu
degildir. Yazarlar, yazilarindaki etik 6zgiinliik ve olasi hatalardan sorumludur. Son okuma (diizeltme okumast)
oOncesi ve sayfa diizenleme asamasinda olusabilecek tiim hatalardan yazarlar sorumludurlar. Son okuma sonrasi
meydana gelen hatalar dergi yetkililerinin sorumlulugundadir.
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AIM and SCOPE

The Geological Bulletin of Turkey (Geol. Bull. Turkey) is one of the oldest and best-known journals in
Turkey, published since 1947. It is published by the Chamber of Geological Engineers (CGE) with three
issues every year. The journal accepts articles about earth science topics apart from engineering geology.
Primary topics include geology, tectonics, structural geology, geochronology, geochemistry, sedimentology,
biostratigraphy, paleontology, mineralogy, magmatic and metamorphic petrology, mineral deposits, geophysics
and geomorphology, in addition to environmental and urban geology along with economic geology. Articles
are accepted in both Turkish and English at current scientific levels in relation to these topics. Articles include
primarily Turkey and surroundings, eastern Mediterranean, Middle East, Balkans, Black Sea and Caspian Sea
areas, along with ranked articles from all other critical regions of the world. Articles including results with high
scientific level from research completed within this scope are published without any fee. The journal is open
access. The target audience for the journal is all earth scientists interested in these topics and this scope. The
journal includes mainly original research articles and lower numbers of reviews and publications with other
scientific qualities. Selected sessions at the Geological Congress of Turkey and other national and international
meetings may later be published as special issues after reviewed publication processes.

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. Paper 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.

SUBMISSION PROCESS and ETHICAL STATEMENT

All manuscripts must be submitted electronically via the Internet to the Geological Bulletin of Turkey through
the online system DergiPark at http://dergipark.gov.tr/tjb. There are no page charges. Papers are accepted for
publication on the understanding that they have not been published and are not going to be considered for
publication elsewhere. Authors should certify that neither the manuscript nor its main contents have already
been published or submitted for publication in another journal. The copyright release form, which can be found
at http://dergipark.gov.tr/tjb, or www.jmo.org.tr must be signed by the corresponding author on behalf of all
authors and must accompany all papers submitted. After a manuscript has been submitted, it is not possible for
authors to be added or removed or for the order of authors to be changed. Manuscripts may be rejected without
peer review by the editor-in-chief if they do not comply with the instructions for authors or if they are beyond
the scope of the journal. After a manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended
revisions are complete, the author will not be permitted to make changes that constitute departures from the
manuscript that was accepted by the editor. Before publication, the galley proofs are always sent to the authors
for corrections. The use of someone else’s ideas or words in their original form or changed without a proper
citation is considered plagiarism and will not be tolerated.
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INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS
Manuscripts should generally be structured as follows:
(a) Title (English and Turkish)
(b) 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)
(d) Key words (English and Turkish)
(e) Introduction (aim, content and methodology)
(f) Main text (methods, material stuied, descriptions, analyses etc.)
(g) Results and Discussion or Conclusions and Recommendations
(h) Extended Summary / Genisletilmis Ozet
(i) Acknowledgements (if necessary)
(j) References
(k) Tables
() List of figure captions
(m) Figures
(n) 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 secondary-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, acknowledgements,
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, at a 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

CONCLUSIONS

GENISLETILMIS OZET / EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS

ORCID

REFERENCES

Cover Page
A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Title of the paper
b. Name(s) of author(s) (full forenames should be given)
c. Full postal and e-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Phone
number 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
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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. Authors should provide their Orcid ID which can be obtained from orcid.
org website.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Geological Engineering
Department Tandogan 06100 Ankara
e-mail: a_ahmetoglu@ankara.edu.tr
ORCID Number: 0000-0001-1458-0820

A. Hiisnili Hiisniioglu MTA Genel Midiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara
e-posta: husnu5S6(@mta.gov.tr
ORCID Number: 0000-0001-1458-0830
ABSTRACT
The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks).
It should not contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is
written in Turkish, an English abstract (in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract
(in italics) should appear after the English abstract in papers written in English.

Keywords

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

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

ACKNOWLEDGEMENTS

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

CITATIONS and REFERENCES
Citation in the text
A. If'the article has one author

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

B. Ifthe article has two authors

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

C. Ifthe article has more than two authors

Parenthetical citations: (Author] et al., Year) e.g.: (Pettijohn et al., 1987)
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