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Menderes Masifinin Gineydogusundaki Napl Yapilar

Nesat KONAK
MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

Menderes Masifi giineydogusunda yeralan Karin cali Dagi, Avdan Dagi1 , Baba Dagi, Akdag,
Ortacadag ve Homaz Dagi'nda tanimlanan Kanncahdag, Goktepe, Babadag,, Akbaba Tepe ve
Tavas naplan ile bunlar iizerleyen Bodrum Napi ve Marmaris Ofiyolit Nap1 ile bu iki napinda
tizerinde kiipler seklinde korunmus Giilbahar Napi oldukca ilging bindirmeli bir yapisal model
olusturur

Bunlardan Karincali Dagi'nda gozlenen ve Biiylikk Menderes Grabeni'nin giiney horstu boyunca
Buharkent giineyine kadar izlenen Karincalidag Napi'nm Prekambriyen temelini altta yer yer
migmatitik Ozellikteki gnayslar,, iistte ise kuvarsit ve mermer mercekli gnays ve amfibolitler
olusturur. iki ayr yasta granitik intriizyonlarla kesilmis olan bu temel iizerine olasilh uyumsuzlukla
gelen Paleozoyik ortiiniin en alt diizeyi olan kuvarsitlerle temsil edilir. Uste dogru .kuvarsit,
granadi cesitli, sist, mermer ardalamasi ile devani, eden istif, mermer/kalksist bant ve mercekli
granadi pelitik sistlerle sonlamr. Uzerinde yeralan olasi Mesozoyik yasl yer yer zimparah, silisifiye
beyaz mermerler ise K-G gidisil kivrimli yapilarin senklinallerin.de korunmustur.

Avdan Dagi'nda izlenen ve giineydogudan Kanncalidagi Nap1 ile tektonik iliskili olan Goktepe
Napi'mn Paleozoyik istifinin gozlenebilen, en alt kesimi mermer/kalksist. arabandi fillatlarla temsil
edilir. Uste dogru kuvarsit ve kuvars sistlerle, daha iistte fillatlarla, en iistte ise fusulinli rekristalize
kirectagt ve kuvarsit arabandi cesitli sistlerle devam eder. Kaoncalidagi ve Babadag naplarinin
aksine "granatH-biyotitti parajenezleri icermeyen Paleozoyik yashi bu istifih {izerine agisal
uyumsuzlukla gelen ve altta mor renkli karasal metagakiliasi ve metakumtagi ile baslayan, iiste '
dogru dolomitik mermerler ve boksitli mermerlerle devam eden Jura-Kretase istifi, en. iistte
Paleosen-Eosen yash bordo renkli mermerler ve metafligle sonlanir,

Kanncalidagr Napi'ni iizerledigi varsayilan ve Gokceler Koyli (Tavas) giineyinde serpantin.it
mercekli tektonik bir zonla Goktepe Napi ile yanyana gelen Babadagi Napi'nm Prekambriyen
temeli altta yer yer migmatitik. 6zellikteki gnayslarla, tistte ise ender mermer mercekli ve siyah
metacort ara dlizeyli gnays ve amfiboliderle temsil edilir,, Bu temel iizerine gelen Paleozoyik istifi
altta mermer ve kuvarsit bantli gesitli sistlerle baglar. Ustte yer alan ve arasindaki 40-50 metrelik
kalksist/ mermer ve cesitli sist ara diizeyiyle iki formasyona ayrilabilen kuvarsit/ kuvars sist egemen
cesitli metamorfitler daha lstte siyah mermer arabandi granadi pelitik sistler/ fillatlara gecer.
Paleozoyik istifinin lizerine uyumsuzlukla gelen Mesozoyik yasli mermerlerin tabaninda, Goktepe
Napr'ndaki metakirintili kayalarin yerine metabazik arakatkih bordo/ kahverenkli granadi sist-
mermer /kalksist ardalamasi yeraltr. Ustiine ise Evran Tepe'de (Denizli giineyi) Paleosen - Eosen
yagli bordo mermerler ve metafiis gelir.

Babadag Napi'ni. iistten siyirarak yerlesen Akbabatepe Napi alttan iiste dogru. Mesozoyik yash
¢ortli mermerler, dolomitik mermerler, seker dokulu mermerler ve olast Paleosen-Eosen yasl
Permiyen kirectast cakil ve bloklu metakirintili bir istifle temsil edilir. Alttaki Babadag Nap ile
arasinda Dikmen-Akbaba Tepe kesitinde alttan Tlste dogru. Dikmen Birimi, Permiyen yash
rekristalize kire¢taslarmdan meydana, gelen Terkes Birimi ile Akbabatepe Napi'nm Paleosen-Eosen
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kayalar1 tektonik dilimler halinde yeralir ve bu tektonik dilimler Maygedigi Tepe giineyinde
kamalamr. Bunlardan Dikmen Birimi'nin Prekambriyen temeli amfibolit ve metacort arakatkih
gnayslarla ince bir metacakiitasi diizeyiyle baslayan ve tist kesimi gozlenemeyen Paleozoyik ortiisii
ise mermer/kalksist arabandi cesitli sistlerle temsil edilir. Ayrica Karacasu dogusundaki Kavaklar
mevkii kuzeyinde tektonik dilim, halinde yeralan ve ayni zamanda Dikmen Birimi'nl tektonik
olarak Tlzerleyen fusulinli rekristalize kirectasi-kuvarsit-kuvars  sist ardalamasi ise Terkes
Birimi'nin yanal devami olabilecegi diisiinlilmektedir.. Maygedigi Tepe ile Karababa Tepe arasinda
ise Babadag ile Akbabatepe naplari arasinda biiyiikge bir tektonik dilim halinde konumlanan.
Karababatepe Birimi Permiyen yash fusulinli, gastropodlu rekristalize kirectagsi ile kuvarsit bant ve
mercekli koyu. gri/siyah renkli sistlerden meydana gelir ve bu metamorfik istif Goktepe Napi'nda
oldugu gibi "granat+biyotit" li parajenezler icermez..

Denizli-Tavas eski yolunda Babadag Napi tarafindan tektonik, olarak {izerlenen Tavas Napi'nm.
temelinde Tavas dogusunda Permo-Karbonifer ¢okelleri, Honaz Dagi'nda ise Honaz Metaseylli yer
alir. Bu ¢ * temel kayalar iizerine uyumsuzlukla gelen ve bir boliimii metamorfik olan. ve farkli
¢Okelme stirecleriyle olusan Jura-Eosen. istifleri, altta bordo- renkli karasal cakiltagi ve kumtaglanyla
baglar. Liyas'ta neritik kirectaglariyla temsil edilen bu istifler, Dogger'de yer yer ammonitico-rosso
fasiyesindeki bazik volkanik, ve c¢ort arakatkih cekellere, Malm-Ust Kretase'de ise pelajik-yan
pelajik kiregtaslarina gecer. Yer yer rudist parcali olan Ust Kretase kirectaslar iizerine belli bir
¢Okelmezlik doneminden sonra, Paleosen yash kirmizi mikritler ve/veya Eosen yash yer yer
olistostrooial karakterdeki seyl-marn ardalamasi gelir.,

Akbabatepe, Babadag ve Tavas naplarinin Paleosen-Eosen yash kayalar iizerinde olas1 orta? -Ust
Eosen yash olistostromal-bresik karakterli cokeller yer alir. .Alttaki .Akbabatepe ve Babadag
naplarcna ait Mesozoyik mermerlerinden bolca ve daha az olarak da tistteki Bodrum Napi'na ait
karbonatlar ile ofiyolitik kayalardan malzeme alan bu ¢okel paketini, Karaova Formasyonu ile
baslayip Triyas-Kretase yash cesitli karbonat kayalari ile devam, eden ve Ust Kretase flisiyle
sonlanan. Bodrum Nap1 veya ofiyolitik kayalar tektonik olarak tizerler. Ust Kretase flisi iizerinde
ylizen blok benzeri Mesozoyik yash cesitli kiregtaglar1 ise asinma sonucu tepelerde korunmus
Giilbahar Napi1'na ait kiipler olarak yorumlanmaktadir.

Bu naplarin Oligosen molas c¢okelleri tarafindan acisal uyumsuzlukla ortiilmesi, bolgedeki
bindirmeli yapilarin Oligosen oncesinde gelistigini gostermekte,, izleyen donemlerdeki geri.lm.eli
tektonik rejim ve/veya rejimler stirecinde, bazi bindirme diizlemlerinin styrilma fayr olarak yeniden
calistign dusiinilmektedir..

Nappe Structures Southeast of Menderes Massif

The Karincalidagi, Goktepe, Babadag, .Akbabatepe and. Tavas nappes cropping out at Karincali,
Baba and Honaz Mountains situated southeast of Menderes Massif and the Bodrum Nappe and
Marmaris Ophiolitic Nappe overlying these nappes form an interesting overthrusting structural
system, together with the Glilbahar Nappe overlying all these nappes as a klippe.

Of these, Karincahdag Nappe is best observed at Karincali Mount and lies down south of
Buharkent along the southern, horst of Great Menderes Graben, The Precambrian basement of
this nappe is comprises migmatitic gneisses in the lower levels and gneisses and amphibolites with
quartzite and marble lenses in. the upper levels,. This basement is cut by granitic intrusions of two
different ages. The lowermost level of this nappe is represented by quartzites. The Paleozoic cover
comprises quartzite, various schists with garnet and marble succession upwards and ends up with
garnet pelitic schists with marble/calcschist bands and. lenses. The overlying probable Mesozoic
white silicified marbles with corundum are protected in synclines of N-S trending folded
structures.

The Goktepe Nappe which has tectonic contact with Karincalidagr Nappe in the southeast and can
be observed in Avdan Mount begins with marble/calcschist in.terbed.ded phyllites at the bottom
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and is represented by quartzites, quartzschists, phyllites and fusulinids bearing recrystallized
limestones and * metamorphics with quartzite bands,. Unlike the Karincaiildagi and Babadagi
Nappes, this-Paleozoic metamorphic sequence does not include "garnet+biotite" paragenesis and
is unconformably {angular) overlain by a Jurassic-Cretaceous sequence starting with purple
continental metacongionierates and metasandstones and passing into dolomitic marbles and
marbles with bauxite.. At the top, wine colored marbles and metaflysch of Paleocene-Eocene age
ends this sequence.

The Babadag Nappe is supposed to overlie Karincahdag Nappe and juxtaposes with Goktepe
Nappe with a tectonic zone including serpantine lenses south of Gokceler Village (Tavas). The
Precambrian basement of this nappe at the bottom is represented, by local migmatitte gneisses and
at the top rare gneiss and, amphibolites with rare marble lenses and black metachert intercalations.,
The overlying Paleozoic sequence starts with marble and various schist with quartzite bands. The
quartzite/quartz schist dominated metamorphics at the top that can be divided into two formations
by 40-50 m thick caleschist/marbles and. by various schist intercalations passes into black, marble
interbedded pelitic schists with garnet/phyllit.es. At the basement, of the Mesozoic marbles which
are unconformably overlying the Paleozoic sequence, wine colored/brown schist/marble/caicschist
intercalation with metabasic interbeds are observed instead of metadastics as observed in Goktepe
Nappe. This is overlain by Pileocene-Eocene aged wine colored, marbles and metaflysch at Evran
Hill.

The Akbabatepe Nappe which em.pla.ced dressing the Babadag Nappe at the top is represented
from bottom, to top by cherty marbles of Mesozoic age,, dolomitic marbles, .marbles with sugar
texture, and Paleocene-Eocene metadastics with Permian limestone pebbles and blocks,. Between
the overlain Babadag Nappe, in Dikmen-Akbaba Hill cross section, from bottom, to top, Dikmen
Unit, Permian aged recrystallized limestones (Terkes Unit), Paleocene-Eocene rocks of .Akbabatepe
Nappe are situated as tectonic slices and they pinch out south of Maygeigi Hill. Between
Maygedigi and Karababa hills fusulinids bearing recrystallized limestone of Permian age and dark,
gray/black coloured various schists (Akbabatepe Unit), that does .not include "garnet+biotite"
paragenesis similar to the Goktepe Nappe,, with quarzite bands and lenses can be seen as a rather
large tectonic slice between the two nappes.

On the old. Denizli-Tavas road, east of Tavas, Permo-Carboniferous deposits at the basement of the
Tavas Nappe (which is overlain by Babadag Nappe) and at Honaz Mountain, the Honaz
Metashales can be scen.. The locally metamorphic Jurassic-Eocene sequence that formed by
different depositional processes unconformably overlies these basement rocks.. The sequence
sbegins at. the bottom with wine 'colored congtomerat.es and sandstones.. This sequence is
represented by fteritic limestones in Lias, by locally basic volcanic and cherty deposits in
ammonitico rosso faciés in Dogger, and finally by pelagic-semipelagic limestones in Malm-Lower
Cretaceous. The Upper Cretaceous rocks contain rudist clasts in places, and after a period of
non-deposition red micrites of Paleocene age and/or shale-marl intercalation (having olistostromal
character locally) of Eocene age were deposited.

The Paleocene-Eocene rocks of Akbabatepe, Babadag and Tavas Nappes are overlain by probably
Middle-Upper Eocene aged, olistostromal-brecciated type deposits. This deposit package has
largely been fed by Mesozoic marbles of .Akbabatepe and Babadag Nappes and less by the
overlying carbonates and ophiolitic rocks of Bodrum. Nappe which starts with Karaova Formation.»
various carbonate rocks of Triassic-Cretaceous age and ends with Upper Cretaceous flysch. and
tectonically overlies the lower units. The various limestone blocks situated on the Upper
Cretaceous flysch is interpreted as klippes of the Giilbahar Nappe that is observed at only hills due
to erosion..

These nappes have been covered, by Oligocene molasse deposits by angular unconformity which
indicate their emplacement was in pre-Oligocene period. In the following time frame, during the
extensional regime(s), it is assumed, that some thrust planes have reactivated as detachment faults,
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Toros Kugaginin Tektonik Birlikler! ve Bunlarin Korelasyonu

Mustafa SENEL
MTA Genel Miidiirliigii- ANKARA

Alp orojenezinin en iyi orneklerinden, biri olan Toras Kusagi'nda, Prekambriyen-Kuvaternfer
aralifinda gelismis cogunlugu aiiokton konumlu, daha az oranda otokton konumlu kaya birimleri
yiizeylenir. Toros Kusagi'nda genellikle Mesozoyik doneminde karbonat platformu &zelligi
yansitan Bey daglan otokton u, Anamas-Akseki otoktonu ve Giineydogu Anadolu otoktonu olmak
lizere ii¢ otokton konumlu Kkiitle bulunur.. Son c¢alismalarda, Dogu Toroslar'in bat1 kesiminde
*izlenen Giiriin otoktonunun otokton konumlu olup olmadig: tartisiimaktadir.. Toros Kusagindaki
allokton .konumlu kaya birimleri, yerlesim yaslarina gore batidan doguya dogru Likya naplar,
Antalya naplari, Alanya napi, Beysehir-Hoyran-Hadim naplarn, Yahyah-Munzur naplari, Bitlis-
Potiirge-Malatya naplar1 ve Kocali-Karadul, naplarn olmak, lizere.7 ana grupta toplanabilir. Bu
naplar1 olusturan kiitlelerin ¢ogu. birbirlerinin devami olup- denestirilebilir.

Bati Toroslar'm otokton. kaya birimlerini temsil eden. Beydaglan otoktonu temelinde (Karacahi&ar
bolgesi) Prekambriyen, Kambriyen ve Karbonifer yasl kaya birimleri izlenir. Beydaglan otoktonu.,
Mesozoyik boyunca duyarli karbonat, platformu niteliginde olup Mesozoyik sonunda ve/ veya
Daniyen'de Antalya naplar1 ve Alanya napmnm, Erken Miyosen sonunda Orta Miyosen basinda (Alt
Langiyen) Likya. naplarmin yerlesimine sahne olmustur. Orta Toroslar'in otokton kaya birimlerini
temsil eden Anamas-Akseki otoktonu temelinde Prekambriyen, Kambriyen, Ordovisiyen ve
Karbonifer yasli kaya birimleri yer alr."” Anamas-Akseki otoktonu. bilindiginin tersine Mesozoyik
boyunca duyarli karbonat, platformu niteliginde olmayip .zaman zaman karasallasmann izlendigi
kiitle olup Mesozoyik sonunda ve/veya Daniyende glineyde Antalya naplari ve .Alanya .na.pin.in,
Eosen, sonunda ise kuzeyden Beysehir-Hoyran-Hadim naplarinin yerlesimine sahne olmustur.
Dogu Toroslar'in otokton. kaya birimlerini temsil eden Gilineydogu Anadolu otoktonu temelinde
Prekambriyen, Kambriyen, ordovisiyen, Siluriyen, Devoniyen, Karbonifer ve Ust Permiyen yash
kaya birimleri bulunur.. Glineydogu Anadolu otoktonu. Mesozoyik boyunca kismen de olsa duyarl
karbonat platformu niteliginde olup Mesozoyik sonlarinda (Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen)
Kocali-Karadut naplanmn, Erken. Miyosen, sonlarinda da Bitlis-Potiirge-Malatya naplarinin
yerlesimine sahne olmustur..

Toros Kusagindaki platform, yamac, havza,, okyanusa! kabuk kokeftli ve allokton kiitlelerden
Daniyen yerlesim yash Antalya naplari ve Alanya napi ile Ust Kampaniyen-Alt Maasrihtiyen
yerlesim yash Kocali-Karadut naplar1 giiney kokenli; Alt. Langiyen yerlesim yash Likya naplari,
Eosen sonu. yerlesim yash Beysehir-Hoyran-Hadim naplari,. Geg Ust Kretase yerlesim yash Yahyali-
Munzur naplart ve Miyosen yerlesim yash Bitlis-Potiirge-Malatya naplari, ise kuzey kokenlidir.
Naplar1 olusturan yapisal birimler, genelde birbirlerinin uzanimi olup, son. yerlesim yaslar
farkhdir.
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lie Tectonic Units of the Tauride Belt and Their Correlation

In the Tauride Belt, as one of the best examples of the Alpine orogenesis, the mostly allocthonous
and rarely autochthonous rock units are cropped out which developed in the time interval of
Precambrian-Quaternary. There are three autochtonous masses in Tauride Belt, generally
reflecting carbonate platform characteristics during Mesozoic which are Beydaglar, Ananias-
Akseki and Southeast Anatolia autochthones.. In. recent studies, there has been no common
aggrement on the Giliriin autochthone, whether it is an autochtonous unit or not, located at
western part of Eastern Taurides. Based om their emplacement age, there are 7 main
allochthonous rock units in Tauride Belt. In a section from, west to east, these are Lycian nappes,,
Antalya nappes, Alanya nappe, Beysehir-Hoyran-Hadim nappes, Yahyali-Munzur nappes,, Ritlis-
Potiirge- Malatya nappes and Kocali-Karadut nappes. The masses forming these nappes are
continuation of each other and they can be correlated.

At the base of the Beydaglari autochthone representing the autochthonous rock units of the
West Taurides, the Precambrian, Cambrian and Corboniferous age rock units are observed. The
Beydaglarn autochthone reflected a stable carbonate platform features during Mesozoic, however it
was tectonically overlain by Antalya nappes and Alanya nappe at the end of Mesozoic and /or
Danian and by the Lycian nappes at the end of Early Miocene- beginning of Middle Miocene (early
Langhian). At the base of the Anamas-Akseki autochtone representing the autochthonous rock
units in Central Tarides, the Precambrian, Cambrian, Ordovician and Corboniferous age rock,
units are cropped out. In contrast, during Mesozoic the Anamas-Akseki autochthone did not
reflect a stable carbonate platform, conditions, som.eti.mes became terrestrial environment and it
was tectonically overlain by the .Antalya nappes and .Manya nappe from the south at the end. of
Mesozoic and. / or Danian and by the Beysehir-Hoyran-Hadim nappes from the north at the end of
Eocene. At the base of the Southeast Anatolia autochthone representing the autochthonous rock
units of the Eastern Taurides, the Precambrian,, Cambrian, Ordovician, Silurian» Devonian,,
Carboniferous and Upper Permian age rock units are present.. The Southeast Anatolia
autochthone reflected in. part a stable carbonate conditions and. it was tectonically overlain by
Kocali-Karadut nappes at the end of Mesozoic (during late Campanian —early Maastrichtian) and
by Bitlis-Potiirge-Malatya nappes during Early Miocene.

In. Tauride Belt,, the platform, slope, basin,’ oceanic crust originated rock units and
allochthonous masses such as, Antalya nappes and Alanya nappe with Danian emplacement age
and Kocali-Karadut nappes of the late Campanian-early Maastrichtian emplacement age were
southerly originated.. The Lycian nappes of early Langhian emplacement age, the Beysehir-
Hoyran-Hadim nappes with end of Eocene emplacement age, the Yahyah-Mmizur nappes of Late
Cretaceous emplacement age and Bitlis-Potlirge-Malatya nappes with Miocene emplacement, age
were northerly originated. The structural units composing the nappes are generally the
continuation of each other and. their emplacement ages are different.
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Dogu Anadolu Fayi

Erdal HERECE

Dogu Akdeniz'in glinlimiizdeki jeodinamigi Avrasya ve Afrika/Arabistan plakalar1 arasindaki goreli
hareketlerle olusmaktadir, Afrika ile Arabistan arasindaki hareket, Olii Deniz Fayi (ODF) boyunca
olan dogrultu, atimh hareket ile karsilanmaktadir. Afrika ile Anadolu arasindaki hareket Kibris
glineyindeki yitim zonu ile karsilanmaktadir.. Anadolu ile Arabistan arasindaki yakinsama ise Dogu.
Anadolu Fay1 (DAF) boyunca olusan sol-yanal dogrultu atim hareketi ile karsilanmaktadir.

Kuzeydoguda Karliova'dan gilineybatida Hatay'a kadar 580 km uzunlugunda sismik olarak aktif ve
morfolojik olarak belirgin olan DAF calisiimig ve tanimlanmistir. Fayin kuzey boliimiinde yapilan
detay saha caligmalari (Herece ve dig., 1992) fayin lokasyonu, fay boyunca gelisen yanai-atini ve
fayin yasi kollusunda bazi yeni veriler sunmaktadir..

DAF belirgin yedi ana segmandan olusmaktadir.. Kuzeydoguda Karliova'dan Bingél'e 65 km
uzunlugu boyunca GOyniik vadisini, takip eden. Karhova-Bingol Fayr K50°D dogrultusundadir.,
Fayin gliney boliimiinde 22 mayis 1971 tarihinde, M=6.9 olan depremde ylizey king1 gelismistir
(Arpat, 1971; Arpat ve Saroglu, 1972). Palu'dan Hazar Golii'ne 50 km uzunlugunca izlenebilen
Palu-Hazar Segmam K60°D dogrultusundadir.. Fayin kuzey boliimiinde 25 Mart 1977 tarihinde
M=4.9 olan bir deprem, olmustur (Ates ve Bay iilke, 1977).. Hazar Goélii'nden Sincik'e uzanan.
Hazar-Sincik Fay1 85 km uzunlugu boyunca genisligi 100 m den 2 km y¢ degisen bir fay zonu
olarak izlenir.. Hazar Golii yukarida belirtilen iki fay arasinda gelisen, bir pull-apart havzadir,.
Havzaya kuzeydogudan gelen Palu-Hazar Fayi, havzanin sadece KD kosesinde belirgindir. Hazar-
Sincik Fay1 havzaya GB'dan kavusmakta, goliin giiney kiyisinin dogu sinirini olusturarark yaklasik
olarak Golciik, istasyonuna ulagsmaktadir,. Bu iki ana fay arasinda havzamm KD koésesinde 3 km Lk
bir sola sisramali fay ayriligi vardir. Celikhan-Golbasi Fayr K65°D dogrultusunda, yaklagik 50 km.
uzunlugundadir. Golbasi-Tiirkoglu Fayr ise 90 km uzunlugunda ve KS55°D dogrultusundadir.
Golbast yakininda DAF, ¢ gol iceren 2.5 km genisli§inde ve 30 km uzunlugunda bir vadiyi
izlemektedir.. Yapilan caligmalarda Golbast vadisinin G.GD kenar1 Golbagi-Tiirkoglu Fayinin bir
boliimii olarak yorumlanir.. DAFm genelde KD-GB yonlii dogrultusu Tiirkoglu-Antakya Fayi
KKD-G.GB yo6niinde uzanir Fayin genel uzanimi K34°D, uzunlugu yaklagik 145 km olup 3 km
genisligindedir.. Bu fay boyunca 2-0.4 my yasindaki geng bazaltlar (Capan ve dig.., 1987) bir kag yiiz
metre diisey yonde yer degistirmislerdir {Arpat ve Saroglu, 1.975).. *

Saha verileri DAF boyunca gelisen toplam yanal otelenmenin yaklasik 15 km dolayinda oldugunu
gosterir.. Karliova-Bingdl Fayr'nda Goynilik vadisinin iki tarafindaki Miyosen kirectaglari ve
metamorfik kayalarin benzerligine gore toplam yatay 6telenme 15 km dir. Faym iki tarafindaki
yiizeylenmeler geri cekildiginde sadece iki metamorfik temel karsi karsiya gelmekle kalmayip
bunlari giineyden acisal uyumsuzlukla orten Miyosen Kkirectaslan da karsi karsiya gelmektedir, Bu
ise, iki taraftaki Miyosen kaya grubunun fay lan ma oncesinde volkanik ortii altinda devamlilik
sundugunu gostermektedir, oyleyse DAF Miyosenden once hareket etmemistir.
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DAF zomnu icinde sol-yanal Otelenmeler birkac lokasyonda belirlenmistir. Bu 6telenmeler Palu-
Hazar Fayinda 15 km (Herece, 2003), Hazar-Sindk Fayinda 9-15 km (Herece ve Akay, 1992; Arpat
ve Saroglu, 1975), Celikhan-Golbasi Fayinda 12-18 km dir (Herece ve Akay, 1992; Erdogan, 1975).
Buna karsin, ODF'nin Liibnan giineyindeki boliimiinde Neojende gelisen toplam yanal 6telenme
100-107 km dir (Quennel, 1958; Freund ve dig., 1970; Garfunkel, 1981). ODFndaki yanal
otelenme Pliyosen oOncesinde ve Pliyosen-Kuvaterner sirasinda olmak tizere iki ayri donemde
olmustur (LePichon ve Gaulier, 1938).. i1k faz sirasinda (10-12 ile 4-5 my araliginda) 60-65 km sol-
yanal Otelenme, ikinci faz sirasinda (4-5 my ile giiniimiiz araligi) 40-45 km otelenme (Freund ve
dig,., 1970; Garfunkel, 1981) gelismisti. ODF'nin Liibnan'daki boliimiinde (Yammouneh fay1)
belirlenen yanal 6telenme 47 km dir (Walley, 1998). Fayin Suriye'deki boliimiinde gelisen yanal
otelenme ise 25 km yi agsmamaktadir (Zanchi ve dig., 2002). Toplam, atimdan geriye kalan 50-55
km lik atimin Arap plakasinin kuzey kenari boyunca nasil, kullanildig1 sorun olarak, durmaktadir.,

DAFin Karhova-Bingol Segmam boyunca genis alanlarda volkant ve volkanotortullar
yiizeylenmeleri vardir. Bu volkanitler Bingol (Yilmaz ve dig,, 1987) ve Mus dolaylarindaki Solhan
volkanitlerine (May ve dig., 1989) karsilik gelmektedir., Mus dolayinda daha 6nceden iist Miyosen
yasinda kabul edilen (Yimaz ve dig., 1987) bu lavlarin altindaki cokellerden mikromemeli
faunasina gore Pliyosen yast alinmistir. Eniist Miyosen'de olusmaya basladigi, diisiiniilebilecek, olan
Solhan volkanitleri havzasi, iist Pliyosen 'in ortasina kadar kesiksiz sedimantasyonu siirdiirmiis olup
entist Pliyosen'de kiviimlanmistir {Akay ve dig., 1.989)., Mus ve Kovancilar (Elazig) havzalarindaki
bu kivnmlanma sirasinda DAF hareket, etmeye baslamis olmahdir.

DAFin hareket etmeye baslama yasi olan 1.9-2.0 my ve fay boyunca, gelisen 15 km. lik yanal
otelenme verileri fayin yillik kayma hizzim 7.7 +0.2 mm/yil olarak, vermektedir., jeolojik
verilerlerden elde edilen bu kay ma. hizi, Kiratzi, (1993) tarafindan verilen 6 mm/y d kayma
hizindan yiiksek, Lyberis ve dig., (1992)nin 19 mm/yil ve Taymaz ve dig., (1991b)'nin. 29 mm/yil
kayma hizlarindan, diisiik deger vermektedir.

Orta Dogu icin var olan tarihsel deprem kayitlar1 gectigimiz 2000 yil icinde olan biyiik
depremlerle ile diizenli bilgi verirler., Buna karsin DAF i¢in var olan tarihsel kayitlar biiyiik
depremler arasindaki yinelenme siiriielerini belirlemede yetersiz kalmaktadir. Buna ek olarak
aletsel donem deprem kayitlanda kisa donemi, kapsayan kayitlar icermeleri ve yetersiz sismik
agdan dolayr kullanima uygun degillerdir,

Tarihsel kayitlara gore (Ambraseys ve Barazangi, 1989) Karliova-Bing6él Fayinda 1866 yilinda
M=7.2, Palu-Hazar Fayinda 1874 yilinda M=7.1,'Hazar-Sincik Fayinda 1.875 yilinda M=6.7 ve
1905 yilinda M=6.8 olan depremler olmustur., Celikhan-Goélbasi Fayinda 1393 yilinda M=7.3 olan
bir diger deprem olmustur. Golbagi-Tiirkoglu Fayr boyunca, olan. biiyiik depremlerde
Kahramanmaras bolgesinde agir hasar gelismistir. Yorede 1114 yilida M>7.8 oldugu diisiiniilen
bliylik bir deprem olmustur (Nalbant ve dig., 2002). 1513 yilinda M>7.4 olan bir diger deprem
Tarsus ve Malatya'da agir hasar olusturmustur. 1513 yilindan bu yana biiylik bir depremin
gelismemis olmasi, DAFn Golbasi-Tiirkoglu Segmami'nin gelecekte olasii deprem beklentisi olan
potansiyel bir sismik bosluk olarak ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.,

Liibnan ve Suriye'deki ODFmn kuzey boliimiinde 1157-1202, 1404-1407 ve 1759-1796 yillarinda
kisa aralikli Ui sismik aktivite donemi gelismistir (Ambraseys ve Barazangi,, 1939). Bu depremler
bolgedeki yikict depremlerin yinelenme stirelerini 200-350 yil araliginda vermektedir.

ODF'nmn sismik aktivitesi DAF zonu ile birlesmektedir.. MS. 1500" yilindan sonra olusan 1.822 ve
1872 depremleri ODF ile DAF zonunun baglantili oldugu bélgede belirlenmis bilyiik
depremlerdir., Var olan veriler, episantr'lann Adrin ve Amik kirk zonunda oldugunu ve her iki
olayda ylizey faylanmasi gelistigini gostermektedir., Bu bolgede olan bu. ve daha 6nceki depremler
ODFnin DAFn giiney devami oldugunu, gostermektedir.
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East Anatolian Fault

In the Eastern Mediterranean, plate convergence occurs between. Africa-Arabia and Anatolia» The
Africa/Arabia motion is a strike-slip displacement along the Dead Sea fault (DSF). The
Africa/Anatolia motion is taken tip by subduction south of Cyprus.. The convergence between
Arabia and Anatolia is taken up by left-lateral East Anatolian fault (EAF),

The seisrnically active and morphologically distinct sinistral EAF ektends for 530 km from. Karliova
in the northeast to Antakya in the southwest has been studied and described.. Detail mapping of
the northern portion of the EAF has brought, some new data about the location, the total offset and
the age of the fault.

The EAF consists of seven main distinct left-slip faults. At its northeastern end, the main EAF fault
strikes N50°E and follows the Goyniik valley for about 65 km distance from Karliova to Bingol.
Along southern portion ofthe fault, an earthquake of Ms= 6:9 occurred on. May 22™, 1971 (Arpat,
1971; Arpat and Saroglu, 1972). The Palu-Hazar segment strikes N60°E can be followed for 50 km
distance from. Palu to Lake Hazar. An earthquake of M=4,. 9 occurred along the segment on March
25", 1977 (Ates and Bayiilke, 1977). The Hazar-Sincik segment, of EAF strikes N65°E is
approximately 85 km long and 100 m to 2 km in width and extends from. Lake Hazar to the west
of Sincik,. An. earthquake of M=5.0 occurred in Sivrice on May 4", 1990,. The Lake Hazar is a pull-
apart basin formed by two main faults mentioned above.. The Hazar-Sincik fault extends from
southwest toward the southern margin ofthe Lake Hazar basin near the Golclik, station. The Palu-
Hazar fault can only be seen in the northeast corner of Lake Hazar.. There is a 3 km left stepping
seperation. between these two faults. The Celikhan-Golbasi fault strikes N65°E, is approximately 50
km in length. Golbagi-Tiirkoglu fault is 90 km. in length and trends N55°E. Near Golbagi the main
EAF follows a 30 km long and 2.5 km wide valley which contains three lakes. Most studies regard,
that the S.SE margin of the Golbagi valley as part of an 90 km long Golbasi-Tiirkoglu foult. The
EAF trends NE-SW, but it changes to N.NE-S.SW between Tiirkoglu and Antakya., The general,
strike of the segment is N34°E and its length is about 145 km and. 3 km. wide.. Along the feu.lt
recent basaltic rocks, dated at 2-0.4 my (Capan et al.,, 1987) are vertically offset for several hundred
meters (Arpat and Saroglu, 1975).

Field data, indicate that total offset along the EAF is approximately 15 km. By matching up the
metamorphic rocks and Miocene limestone on. either side of Goyniik valley,, a total horizontal
displacement of 15 km is inferred on the Karhova-Bingol fault. When these two different outcrops
were pull back to their original positions» not only metamorphic basement rocks, but also
underlying Miocene limestone come across. This indicates that Miocene limestones on both side of
the fault have continuations under the volcanic cover. This means that there was not any
movement along the EAF before Miocene.

Left-lateral displacement is documented, at several localities within the EAF zone.. The
displacement, is 15 km. along the Palu-Hazar fault (Herece, 2003), 9 to 15 km along Hazar-Sincik
fault (Herece and Akay, 1992; Arpat and Saroglu, 1975), 1.2-18 km along Celikhan-Golbasi fault
(Herece and Akay, 1.992; Erdogan, 1975). However, DSF system, to the south of Lebanon has 100-
107 km Neogene motion' (Quennel, 1.958; Freund, et al,, 1970; Garéunkel, 1981). The lateral
motion occurred in case of two stages as before Pliocene and Pliocene-Quaternary (LePichon and
Gaulier, 1988),. In. the first phase (between 10/12-4/5 my) 60-65 km left-lateral motion and during
the second stage another 40-45 km offset (Freund et al., 1970; Garfunkel, 1981) occurred. The
total sinistral motion of the DSF system, in Lebanon (Yammouneh fault) is 47 km. (Walley, 1998)
and. in. Syria it does not seem to exceed 25 km. (Zanchi et al., 2002).. It remains problematic how the
55-60 km difference has been accommodated along the northern margin of the plate.
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Along Karhova-Bingol segment of the EAF, widespread vofca.nosedimen.tary rocks can be
correlated with Solhan velcanites which previously aged Miocene (Yilmaz et al., 1987). Around
Mus and Elazig areas micromammal fossils were found in the deposits under the lavas and
Pliocene .age was obtained,. In. the basins of Solhan volcanites, that can be thought as been started
to develop in uppermost Miocene, sedimentation was continuous until to the middle of upper
Pliocen,. then, the basin was folded at. the end of Pliocene (Akay et al., 1989).. During the folding
phase in Mus basin, the left-lateral movement along the EAF started. These results contract the
initation age of the EAF as late upper Pliocene.

Using the 15 km total displacement and the 1.9-2.0 my of initation age, 7.7 + 0.2 mm/year slip
rate is found for the EAF. This slip rate is higher than 6 mm/year (Kiratzi, 1993) but fairly smaller
than 19 mm/year (Lyberis et al, 1992) and 29 mm/year (Taymaz et ai., 1991b)..

For the Middle East, earthquake catalogues provide a relative complete record of large events
during the past 2.000 years.. Existing historic record for the EAF, however, are of minimal value
for determining the recurrence interval between large events.. Furthermore, instrumentally
recorded earthquakes are also subject to the .incompleteness due to* not. covering a sufficiently long
time to allow valid extrapolation of earthquake activity because of lack of adequate seismic
stations-

Historical record (Ambraseys, 1989) has shown that fault an earthquake of Ms=7.. 2 occurred in
1866 along Karhova-Bingol, of Ms= 7.1 in. 1874 along Pal.u~H.azar fault, of Ms=6.7 in 1875 and of
Ms=6,.8 in 1905 along Hazar-Sincik fault. Another earthquake of Ms=7.3 occurred, in 1893 along
Celikhan-Golbas1 fault... The Kahramanmaras region also has a history of large earthquakes that are
consistent with having occurred on. the Golbagi-Tiirkoglu fault. In 11.14 a large earthquke
occurred, somewhere in the area whose magnitude is thought to be > 7.8 (Nalbant et al.., 2002).
Another event of >7.4 occurred in. 1513 and caused heavy damage in the cities of Tarsus and
Malatya.. Since 1513 there has- been no earthquake in this aioa, the Golbasi-Tiirkoglu segment, of
the EAF appears to be potentially active seismic area, where possible future earthquake might be
expected.

in the case of northern, part of the DSF system in Lebanon, and Syria, three short periods of
seismic activity occurred in 1157-1202, 1404-1407 and 1759-1796 (Ambraseys and Barazangi,
1989). These earthquakes give recurrence interval of 200-350 years for the region...

The seisroicity of the DSF system also merges with that of the EAF zone. The earthquake of 1.822
and 187.2 are the largest events identified in this zone where it joins the DSF system, since 1500.
The available evidence suggests that both shocks were associated with faulting with epicentral area
in the Aafrin and. Amik fracture zone. These and earlier major events in this region suggest that
DSF system is a southward extension of the EAF system.
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oz
Dogada az bulunan veduraysiz elementlerden birisi olan bor, yerkabugunda ortalama 10 ppm'den
az olarak bulunmaktadir,. Bor elementinin yerkabugundaki genel dagilim1 ¢ok az olmasina karsin,

belli ortamlardaki bor konsantrasyonlarinin ¢ok fazla orandaki artisi, ekonomik bor yataklarinin
olusumunu sonuglar.,

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklari, Tersiyer'de baslayan ve Kuvaterner'in baslangicina kadar
devam eden volkanik aktivitelerin yer aldigi dénemlerde, Miyosen golsel (lakiistrin) ortamlarda
depolanmustir,. Tirkiye borat yataklarmin tiimii, volkanik aktivite ile ilgili yataklar olarak
siniflandirilir..  Bigadi¢ ve Sultancayir (Balikesir), Kestelek (Bursa).,, Emet (Kiitahya) ve Kirka
(Eskisehir) borat yataklari,. Miyosen volkanizmasi sirasinda playa-gol tortullari icinde birikmistir.
Bor mineralleri, ¢akil tasi, kumtast, kiltasi, sey il,, marn, kirectasi ve tiif ardalanmah istifte; camurtasi,
kiltag1, seyil ve tiifler icinde olusmustur. Miyosen volkanosedimenter tortullar icinde yer alan
Tirkiye borat yataklarinin geometrisi, genel, olarak tortullar icinde merceksel yapilar sunmasina
karsin, sikca tortullarla ardalanmalar, ince bantlar ve yanal olarak kamalanmalar gosterirler..
Tiirkiye'deki tiim yataklarda, bor igeren birimlerden dnce ve sonra yaygin olarak kirectasi cokelimi
gerceklesmistir,. Tilirkiye borat yataklari, diinyanin, en biiyiik ve yiiksek tenorli (sirasiyla % 30, 29
ve 25 B903) kolemanit, ileksit ve boraks (tinkal) yataklar1 olup,, diinya ilitiyacinin biiyiik bir
kesimini uzun yillar karsilayacak boyuttadir.

Yaygin bir kalsiyum borat olan kolemanitin, Kirka disindaki tiim borat yataklarinda egemen
mineral olmasina karsin, Tiirkiye borat yataklarimin, ayrintili mineralojileri 6nemli derecede
farkliliklar gostermektedirler.. Uleksit (sodyum-kalsiyum borat) ve boraks (sodyum borat) énemli
borat mineralleridir. Boraks yalnizca Kirka'da gozlenmektedir., Tiirkiye'deki bor yataklar1 rezerv
ve tenor bakimindan tiim diinya'da” rakipsizdir. Tiim diinya {ilkeleri ¢ok yaygin kullanimi olan
ileksit ve kolemanit mineralleri bakimindan Tiirkiye'ye bagimlidir.

Endiistride ise boratlar, borik asit iceren, veya temin eden herhangi bir bilesik olarak tanimlanirlar.,
Cok sayida mineral borik asit. igerir, fakat tliim. diinya'da ekonomik olarak bilinen {i¢c 6nemli
mineral vardir: boraks, tileksit. ve kolemanit... Bu ii¢ mineral, diinya borat ihtiyacinim yaklasik %
90in1 karsilayan basta Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri olmak lizere ¢ok sinirli sayidaki
tilkelerde tiretilmektedir. Bor ve bor tirlinlerinin katma degerleri cok yiiksektir. Kullanim alanlari
bakimindan stratejik neme sahiptirler, Ornegin, Ortadogu icin petrol ne ise Tiirkiye icinde bor
ayni nitelik ve onemdedir.,
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Tiirkiye borat tliretiminde onder lilke olabilmek amaciyla son yillarda ABD ile rekabet

etmede biiylik adimlar atmistir. Bor ve borat mineralleri,, bugiliniin modern endiistrisinde genis
kullanim alanlar1, bulmaktadir.. Ekonomik ve ticari boyuttaki tileksit ve kolemanitin buyiik bir
kesimi Bigadic ve Emet bolgelerinden ve bunlara ek olarak boraks, Rurka'daki biiyiik boyuttaki
yataktan Uretilmektedir. Boratlar, olagan olarak borik asit veya B,O, igerigi ile tammlanr ve
satilirlar ve en. Onemli istatistiksel, veriler B,O, ton olarak, listelenirler. Endustride satilan
urtinlerden en onemlisi boraks pentahidrat veya borik asit olup pazarlanan en 6nemli tUrlindiir..

Tiirkiye, diinya'nn en biiyiik boraks, iileksit ve kolemanit yataklarina sahiptir.. Tim diinya
ulkeleri, kolemanit iiretimi yoniinden tamamen, tleksit tiretimi yoniinden ise kismen Tiirkiye'ye
bagimhidir, Bor madenlerinin tretimi ve pazarlanmasi, ham veya yan mamul tliriinlerin, yerine
mutlaka ug uriinlere dogru yonlendirilmeli ve bu. amag icin gerekli yatirimlar acilen yapilmalidir.
Gunumiuzde ¢ok degisik sanayi dalinda kullanim alani bulan bor tiriinleri, teknolojinin gelisimine
paralel olarak orantili artig géstermektedir. Tlrkiye bor tiretimini elinde bulunduran Etibank A.S.,
ekonomik ve siyasal baskilardan ve etkilerden korunmak icin bagimsiz ve ozerk bir yapiya acilen.
kavusturulmahdir. Boylece daha etkin, tretim, ve yapilanma icine girebilecek ve rekabet gliciini
artiracaktir.

GIRIS

Bor elementinin, yerkabugunda ender bulunan ve diizensiz bir sekilde dagilmis olan
elementlerden, biri olmasina karsin, bazi simirhh alanlarda ekonomik Olctide olabilen birikimleri
mevcuttur, Borat mineralleri,, cesitli ortamlarda ve farkli kosullarda olugsmaktadir, Ekonomik
olarak en onemli yataklar,, orojenik kusaklardaki Tersiyer volkanik aktiviteleriyle cok yakindan
ilgilidir. S6z konusu yataklar, yakinsayan levha kenarlarina yakin bolgelerde yer almaktadir.
Belirtilen, bu bolgeler andezitik-riyolitik volkanizma, kurak veya yar1 kurak iklimler ve denizel
olmayan evaporit ortamlar ile karakterize edilmektedirler. Tiirkiye, ABD, Giiney Amerika ve
diger bircok ekonomik borat yataklarinin timi volkanik aktivite ile birlikte bulunan denizel
olmayan evapoiitlerdir.

Neojen volkanosedimenter tortullari icinde yer alan. Tiurkiye borat yataklarinin geometrisi, genel
olarak, tortullar icinde merceksel yapilar sunmasina karsin sikca, tortullarla ardalanmalar, ince
bantlar ve yanal olarak kamalanmalar gosterirler, Borat yataklarinda ekonomik degeri, yiiksek olan
kolemanit, iileksit ve boraks gibi bor mineralleri baskin olmasina karsin, bu minerallere eslik eden
diger bor ve bor olmayan mineraller de mevcuttur, Daha az ekonomik ve daha diisiik oranda
bulunan, bu mineraller, yataklarin tenorlerinl olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilirler. Ayrica bor
minerallerinin,, ortamin pH, sicaklik ve kimyasal sartlara bagl olarak birbirlerine kisa bir zaman
icinde dontistimleri, belirli bir mineral icin yapilan isletmelerde ve daha sonra sirasiyla stoklama ve
pazarlamada 0zgiin sorunlar ortaya koyabilirler.

Bati Anadolu'da genis yaydim gosteren Neojen. havzalari, degisik boyutlarda cok farkli endiistriyel
hammaddeler kapsar, Ornegin, linyit, bitiimlii seyi, uranyum ve borat yataklar, icermektedir.,
Genellikle karasal (aliivyonel ve golsel) tortullar ve volkanik, kayalar iceren. Bati Anadolu'daki
Neojen havzalarinin buiylik boliimii, ¢ok onemli boyutlarda ekonomik kaynaklar icermektedir.
Ancak giiniimiize dek ekonomik varligi heniiz kesfedilmemis havzalar bulunabilir. Diinya, borat
rezervinn %70'ine yakin bir boliimii bu havzalarda bulunmaktadir (Helvaci, 1983; Helvaci ve
Alonso, .2000; Helvact ve Orti, 1998).. Diger taraftan, Elbistan disinda kalan Tiirkiye linyit
rezervinin %80'i, bitiimlii seyi. ve uranyum, rezervinin tiimiine yakin, bir boliimii,, yine Bati
Anadolu'da yer alir. Bu yonleriyle sozii edilen havzalarin Diinya oOlgeginde ekonomik 6nemleri
bulunmaktadir. Tortul ve volkanik kaya topluluklari iceren, bu havzalar, genellikle biiylime faylar
tarafindan simirlandinlmiglardir.. Neojen tortul dolgusu, egemen olarak kirintili ve karbonath
olabilen aliivyonel. ve golsel kaya bilesenlerinden yapilidir (Sekil 1)., Bu yazida, Bat1 Anadolu'da yer
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alan bazi bor havzalan tanitilacak ve bu havzalarin stratigrafik konumu, mineralojik o6zellikleri ve
olusum modeli konusuna bir yaklasim yapilacaktir.. Diger taraftan, bor ve bor uriinlerinin Turkiye
icin onemi ve Tiirkiye'nin bor politikasi tartisilacaktir.

BOR ELEMENTININ JEOKIMYASAL DAVRANISI,
YATAKLARIN DAGILIMI VE SINIFLANDIRILMASI -

Atom agirligit ¢ok kiiciik (10.811) olan. bor elementi, metalik, ve metalik olmayan, (ametal)
ozelliklere sahiptir., Dogada en az bulunan ve en duraysiz elementlerden, birisi olan bor,
yerkabugundaki ortalama miktarinin 10 ppm'den az oldugu ongoriilmustiir., Buna karsin bor,,, her
tirli jeolojik ortamda olusan minerallerde bulunur., Bor elementinin ¢ift yonlii 6zelligi, olagan
sayllmayan ender bilesiklerin olusmasma neden. olur.. Ucg degerli bor (B™) yiiksek iyonik
potansiyelinden (i=13.0) dolay1 dogada serbest olarak bulunmaz.

Bor, ¢ogunlukla turmalin minerali icinde ve bir¢ok plutonik ve metamorfik kayalarin bilesiminde
gozlenir (Rankama ve Sahama, 1950; Goldschmidt, 1954; Grew ve Anovitz, 1996). Bunun yaninda
tortul kayalarda, ozellikle kirint1 halindeki turmalinlerin bilesiminde ve iz element olarak illitik
killerin icinde bulunur.. Denizel killi tortullar, denizel olmayan tortullardan bagil olarak, daha fazla
bor icerirler (Landergren, 1945). Tortullarin bilesimindeki bor ile ¢okelme ortamindaki suyun
tuzlulugu arasinda siki iligkilerin varligi tartisiimistir. Denizel tortullar icin bir¢cok yazarlar
tarafindan, Onerilen ortalama degerler, .110-120 ppm B arasindadir (Goldschmidt, 1954). Buna
karsin bazi yazarlara gore deniz suyunda onemsenmeyecek oranda (4-6 ppm B) bor vardir
(Sverdrup, Johnson ve Fleming, 1942), GOl ve sicak su kaynaklarinda bor konsantrasyonu genis
oranda degisir. Anilan degisimlerin cogu volkanik aktivite ile iligkilidir., Denizel olmayan evaporit
yataklarinda bor minerallerinin maksimum konsantrasyonlara ulastig1 saptanmistir. Buna karsin
karasal kokenli kirintili tortullar bor bilesenleri yoniinden oldukca fakirdir. Borlarin biiyiik
bolimii, sulu borat minerallerinin egemen oldugu yataklarda genellikle volkanizmanin etkili
oldugu kurak bolgelerdeki kapali havzalarda olusurlar.. Bor mineralleri karasal, veya denizel,
tortullagma ortamlarinda, dogal bor ¢ozeltisi kapsayan sularin buharlagsmasi sonucu ¢okeltiler.

Bor elementinin yerkabugundaki jeokimyasal dagilimi ve dev irse! davranisi ile ilgili sorunlar,
Goldschmidt, Landergren, Harder ve Watanabe gibi bircok degisik arastirict tarafindan
tartisilmistir. Diger elementlere oranla yerkabugunda ¢ok az miktarda var olan borun devirselligi
ve konsantrasyonu cok iyi olarak saptanmistir (Sekil 2),.

Bor mineralleri,, eser miktarlarda diinyanin bir¢ok yerinde gozlenir.. Ote yandan, ekonomik
boyuttaki bor yataklarina Tiirkiye (Bat1 .Anadolu), ABD (Kaliforniya), Sovyetler Birligi, Kanada,
Arjantin, Sili, Bolivya, Peru, Tibet, Cin, Hindistan, iran.,, Suriye., Yeni Zelanda,. Yeni Gine, italya,
Japonya, Almanya ve Britanya adalarinda rastlanmistir.

Bor elementinin yerkabugundaki dagilimi cok az olmasmna karsin, belli alanlardaki bor
konsantrasyonunun cok fazla olmasi ve olaganiistii artisi ekonomik bor yataklarinin olusumunu
sonuclar. ABD, Giiney Amerika, Tiurkiye ve diger ekonomik anlamdaki bor yataklari, volkanik
aktivitelelin etkin oldugu aci ve tath su kosullarinda olusmuslardir., Deniz suyunda bagil olarak
yuksek oranda gozlenen bor elementi», denizel evaporitlerde yersel olarak bor minerallerini
olusturmuslardir.. Bu tiir olusuma 6rnek olarak, Permiyen yash Stassfiirt ve ekonomik olmayan
Yorkshire yataklart gosterilebilir (Bordiert, ve Muir, 1964).

Granitler cevresindeki skarn zonlarindaki kontak metasomatik borat yataklari Rusya ve Tirki
Cumbhuriyetlerinde biiyiikk ekonomik degerlere sahiptir (London ve dig., 1996; Aleksandrov,
1.985), Buna karsin Skye adasindaki. (Iskogya) benzer sekilli borat, yataklari ekonomik degildir
(Tilley 195.1).
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