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OZET

Dinya uzerinde volkanizmanin olduk¢a Onemli bir kismi okyanus diplerinde meydana
gelmesine ragmen sualti volkanizma arastirmalari oldukca sinirli kalmistir. Bununla birlikte
Ozellikle son donemlerde deniz dibi jeomorfolojisi ile ilgili arastirmalarda 6nemli gelismeler
kaydedilmesi bu gizemli alanin dnceden tahmin edilemeyen &zelliklerinin de belirlenmesine
yardimcr olmustur. Gergekten de bugiin icin okyanus ortasi sirtlarinda bulunan volkanlarin
yeryiuziindeki volkanlarin yaklasik olarak %75’ini olusturdugu bilinmektedir. Her ne kadar su
alti volkanlarinin 6nemli bir kismi derin deniz ve okyanus tabanlarinda yer alsalar da bunlarin
bazilari ise si§ deniz alanlari ile gol ortamlarinda da yer almaktadirlar. Dinya Uzerinde
karasal volkanizmanin olusum siiregleri, Uriinleri ve ortaya cikan sekiller ¢ok iyi bilinmesine
ragmen denizalti veya sualti volkanizmasina iliskin bilgilerimiz oldukg¢a yenidir. Bu durumun
temel nedeni sualti volkanizmasina iliskin birgok surecin kolaylikla gozlemlenememesidir.
Yakin bir zamana kadar, sualti volkanizmasina iliskin bilgilerimizin 6nemli bir kismi ge¢cmis
volkanizmalarin izleri izerine yorumlama ile elde edilmektedir. Bu yoniyle Kula Yoresi gerek
karasal volkanizma gerekse sinirli bir alanda gerceklemis olsa bile su alti volkanizmasi
acisindan vyer tarihinin 6nemli delillerini barindirmaktadir. Bu calismada Erken Pleistosen
doneminde Kula’da Gediz Nehri'nin 6nceki yatagi Uzerinde olusan lav seti golu (paleo-gol)
icerisinde meydana gelen su alti volkanizmasi ve buna bagli olusan volkanik sekillerin
olusumunun jeomorfolojik delillerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirmada uzun
yillardan beri yorede yuritilmekte olan projelerimizin arazi bulgularindan yararlanilmistir.
Cesitli stratigrafik birimlerin yas bilgileri ise s6z konusu projelerin yaslandirma analizlerinden
veya alana iliskin literatliirden temin edilmistir. Arastirma kapsaminda Kavtepe’nin yorede
yaygin gorilen Miosen yasli sedimanter birimleri kesip ¢ikan bir volkanik ¢ikis merkezi,
volkan bacasi oldugu; Kavtepe volkanizmasinin iki evrede gergeklestigi, baslangicta
volkanizmanin Gediz Nehri'nin 6nceki vadisine yakin bir yerde basladigi ve acida ¢ikan
lavlarin Gediz'in VI. taracasini kismen orttugu belirlenmistir. Volkanizmanin ikinci evresinin
ise Akceme volkaninin Gediz Nehri’ni bloke ettikten sonra olusan paleogél igerisinde
gerceklestigi ve ikinci evrede agiga ¢ikan lavlarin, dogrudan su ile temas ederek yastik lava
donustiigl tespit edilmistir.

ABSTRACT

Most volcanism on Earth occurs beneath the oceans, but underwater volcanoes are difficult
to study. So the number of studies that are related to submarine volcanism are limited.
Recent advances in the study of geomorphology of sea floor have revealed up an
unprecedented view of mystery on the seabed. Many submarine volcanoes are located near
areas of tectonic plate formation, known as mid-ocean ridges. The volcanoes at mid-ocean
ridges alone are estimated to account for 75% of the magma output on Earth. Although most
submarine volcanoes are located in the depths of seas and oceans, some also exist in shallow
water of seas and lakes. Although the formation processes, products and emerging shapes of
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terrestrial volcanism are well known, our knowledge about submarine or underwater
volcanism is quite new and pretty insufficient. The main reason for this is that many
processes related to underwater volcanism cannot easily be observed. Until recently, an
important oart of our knowledge was obtained by interpreting traces of past volcanisms. In
this regard, the Kula volcanic region contains some important historical evidence of both
terrestrial volcanism as well as underwater volcanism even if it occurred in a limited area.
This study aims to investigate geomorphological evidence of the occurence of a volcanism
taken place underwater in an Early Pleistocene lava dam lake in the Paleo Gediz Valley in the
Kula volcanic region. In this study, we benefited from the results of datas and observations of
our geomorphological projects that have been carried out in the region for many years. The
age data of various stratigraphic units and lavas were obtained from the age analysis of the
projects in question or from the relavent literature on the field.The findings reveal that
Kartepe is in fact a typical volcanic chimney or a cone which was formed as a volcano
erupted out of the Miocene sedimentary units common in the region. Kartepe volcanism took
place in two phases, initially it erupted close to the Paleo-Gediz valley and partly burried the
Terrace VI of Paleo-Gediz. The second phase took place in the lake formed as a result of
eruption of Akgeme volcano blocking the Gediz River in downstream reach. It was found that
the lava errupted in this second phase turned into pillow lava by directly contacting with
water.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tim haklari saklidir / All rights reserved.

GIRIS

Volkanizma yerylzinin sekillenmesinde etkili
olan en o6nemli i¢ etmen ve sureglerden biri
olup, puskidrme bicimi, sekilsel oOzellikler,
faaliyet tipi, volkanik puskirme drunleri,
olusum vyeri gibi degisik ozellikler agisindan
farkliik gosterir ve kategorilere ayrilabilir.
Ornegin volkanizma, aktivitenin gerceklesme
yeri acisindan derinlik volkanizmasi
(Plitonizma) ve yuzey volkanizmasi seklinde
kategorize edilirken, puskirme sitili acisindan
effusif  (effusive), eksplosif  (explosive)
volkanizma seklinde de 2 ana grup altinda
degerlendirilir. Eksplosif volkanizma kendi
icerisinde Havaii, Bazalt akimi, Plinian,
ignimbrit olusturan puskirmeler, Stromboli,
Vulcanian ve hidromagmatik puskirme olmak
Uzere alt gruplara aynlir (Parfitt & Wilson,
2008). S0z konusu alt gruplar igerisinde
Dinyada en vyaygin gorileni, magma-su
etkilesimini kapsayan hidromagmatik
puskirmelerdir (Wohletz vd., 2012). Bu durum
yer kabugunun su iceren dogal yapisinin bir
sonucu olup bu tip volkanizma deniz
tabanindan ¢6l bolgelerine kadar ¢ok farkli
ortamlarda meydana gelir ve effusif volkanik
aktiviteden oldukca patlayicr tipte volkanik
aktiviteye  kadar ¢ok  farkli  ozellikler
gosterebilir  (Wohletz vd., 2012). Nitekim
Dunya’'da bir yilda gerceklesen volkanizmanin
%70-80'i  okyanus ortasi sirtlarda meydana

gelir (Partfitt ve Wilson, 2008). Bagka bir ifade
ile Dunya Uzerindeki volkanizmanin gok dnemli
bir kismi denizalti volkanizmasi seklinde
gerceklesir  (Yigitbasioglu, 2000). Deniz
tabaninda akici lavlarin su altinda sogumasi ile
yastik lavlar olusmakta ve yastik lavlar Dinya
uzerinde en c¢ok bulunan volkanik kaya
formlarini olusturmaktadir (Moore, 1975).

Dinya uzerinde karasal volkanizmanin olugum
suregleri, urlnleri ve ortaya cikan sekiller ¢ok
iyi bilinmesine ragmen denizalti veya sualti
volkanizmasina iliskin bilgilerimiz oldukga
yenidir. Bu durumun temel nedeni sualti
volkanizmasina iliskin bircok surecin kolaylikla
gozlemlenememesidir. Sualti volkanizmasina
iliskin bilgilerimizin onemli bir kismi ise
gecmis  volkanizmalarin izleri Uzerine
yorumlama ile elde edilmektedir (Cas &
Giordano, 2014). Bu yonlyle Kula Yoresi gerek
karasal volkanizma gerekse sinirli bir alanda
gerceklemis olsa bile su alti volkanizmasi
acisindan yer tarihinin  onemli delillerini
barindirmaktadir.

Kula Yoresi gecirmis oldugu jeolojik evrimin
Ozelliklerinden dolayr ozellikle vyerbilimleri
acisindan dunyanin  nadide sahalarindan
birisini olusturmaktadir. Bu alan sadece yer
tarihinin son 200 milyon yildan daha uzun
jeolojik ge¢misine ait kayitlari muhafaza eden
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dogal bir arsiv olmaktan ziyade, ayni zamanda
bu kadar uzun slrede bodlgede yer sekillerinin
sekillenmesinde etkili olan etmen ve sureglerin
izlerini de onemli oOlglide bulundurmasi
bakimindan da 6zel bir énem arz eder. Ote
yandan bu yore Gediz Nehri tarafindan
olusturulan taragalara ev sahipligi yaparak
Dogu Akdeniz’de Erken Pleistosen donemi
iklim degisikliklerinin delillerini de muhafaza
etmesi nedeniyle de ayrica 6neme sahiptir.

Kula Volkanik Yoresi’'nin yerin jeolojik evrimine
ait  kayitlart  glinimize kadar muhafaza
etmesinin  en temel nedeni, bolgede
Kuaterner'in dedisik donemlerinde meydana
gelmis volkanik faaliyetler ve bu faaliyetlerin
urinu olan lav akintilarinin genis sahalara
yayilarak Kuaterner ve o0Oncesi donemlerde
olusmus yer sekilleri ve bunlarla ilgili
sedimanter birimleri onemli 6lcude kaplamasi
ve sonraki donemlerde meydana gelen erozyon
olaylarindan 6nemli dl¢lide korumus olmasidir.
Her ne kadar Ulkemizin diger bolgelerinde de
oldukca genis sahalarda volkanizmaya bagli
olarak volkanizma oOncesi topografyalar lav
veya piroklastik maddeler ile ortilmusler ise
de, ornegin Dogu Anadolu’'nun lavlarla ortulu
Erzurum-Kars lav platolari sahasinda oldugu
gibi, lavlar olduk¢a kalin ortuler
olusturduklarindan alttaki topografyaya ait
izleri gormek neredeyse olanaksizdir.

Kula Yoresi Kuaterner volkanizmasi Erken
Pleistosen’de baslamis ve aralikli olarak Orta
ve Gec Pleistosen'de de devam etmistir
(Bunbury - Richardson, 1992). Her doénemde
meydana gelmis volkanizma ve bunlarla ilgili
volkanik puskirme Urlnleri (lav ve piroklastik
maddeler) 50z konusu donemlerdeki
topografyalari maskeleyerek onlari erozyonal
sureglerden korumuslardir. Nitekim
glinimuzde yoredeki Burgaz, Sarnig¢ ve
ibrahimaga lav platolari altinda  Erken
Pleistosende olusmus yer sekilleri (Maddy vd.,
2005; 2007; 2012; 2015; 2017; 2020) ve
glinimduzden yaklasik olarak 4.7 bin yil oncesi
donemde yasamis prehistorik insana ait ayak
izleri Uzerlerini kaplayan volkanik pulskirme
urtinleri nedeniyle varliklarini énemli olgude
korumuslardir  (Ulusoy vd., 2019). Benzer
sekilde, Orta Pleistosen volkanizmasi ile
olusan lav akintilari da yorede Orta

Pleistosen’de olusmus olan nehir ve gol
taracalari, otelenmis nehir yataklari gibi yer
sekillerini orterek onlari asinip yok olmaktan
korumuslardir.

Bu calismada Erken Pleistosen ddneminde
Kula'da Gediz Nehri'nin eski yatagi Uzerinde
olusan lav seti golu (paleo-gol) icerisinde
meydana gelen su alti volkanizmasi ve buna
bagli olusan volkanik sekillerin olusumunun
jeomorfolojik delillerinin ortaya konulmasi
amacglanmistir. Arastirma kapsaminda oncelikle
ana hatlari ile hidrovolkanizmaya yer verilecek,
akabinde arastirma alaninin  jeolojik ve
jeomorfolojik  Ozellikleri ile hidrovolkanik
aktivite ve sonuglari tzerinde durulacaktir.

Kula Yoresi dogal, jeolojik, kiltirel ve
arkeolojik  zenginliginden  dolayr  antik
donemlerden gunumuze dek pek ¢ok seyyahin
ve arastirmacinin ilgisini ¢cekmis ve onlarin
eserlerine konu olmustur. Nitekim antik Yunan
Cografyacisi  Strabon’un “Geographica” adli
eserinde Kula'yr “Yanik {ilke” anlamina gelen
“Katakekaumene” olarak tarif etmistir. Bunun
yani sira Keppel (1830), Hamilton & Strictland
(1841), Texier (1862), Bresh & Premerstein
(1891), Washington (1900), Philippson (1914)
da eserlerinde Kula’dan 50z etmis
arastirmacilardan yalnizca bazilandir. Kula
Yoresi'nde volkanlarin goreceli vyaslari ilk
olarak Ering (1970) tarafindan yapilmistir. Ering
bu siniflamasinda volkan konileri ve bunlarla
ilgili lav akintilarinin topografik durumlar ile
morfolojik gortnimlerini dikkate almis ve
toplamda 68 Volkan konisi belirlemistir (Ering,
1970). Ozellikle son 30 vyilda vyapilan
yerbilimleri amagli calismalar kapsaminda
sahada mevcut volkan konileri ve bunlarla ilgili
lav akintilarinin bazilarinin mutlak yas tayinleri
(K-Ar veya Ar-Ar) buylk bir dogrulukla
belirlenmistir (Bunbury - Richardson, 2001;
Westaway vd., 2004; 2006; Maddy vd., 2015-
2017).

Yorede son vyillarda yabanci ve Turk
arastirmacilarin ortak projeleri seklinde yapilan
bu calismalar hi¢ suphesiz Kula Ydresi'nin
gerek uluslararasi ve gerekse de ulusal
dizeyde popdllaritesinin daha da artmasina
onemli katkilar saglamistir. Kula Yoresi sahip
oldugu essiz dogal ve kultirel




Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (6): 1-20

zenginliklerinden dolayr uluslararasi  Une
kavusmus ve 2013 yili itibari ile de UNESCO
Jeoparki olarak kabul edilmis ve Avrupa ve
Dinya Jeoparklar Agrnin bir Uyesi olmustur
(Aytac & Demir, 2019).

1.1. Arastirma Alaninin Yeri ve Sinirlari

Arastirma alani, Ege Bélgesi’nin i¢ Bati Anadolu
BOolumU'nin batisinda, Alasehir Grabeni’ni
kuzeyden sinirlandiran Kula  Volkanik

Platosu'nun kuzeydogusunda, Gediz Nehri’nin
bir kolu olan Bozler Deresi vadisi icerisinde
kalan Kavtepe volkan konisi ve cevresini
kapsar. idari acidan Manisa ili Kula ilcesi
sinirlari icerisinde bulunan arastirma sahasi
ayni zamanda Kula Salihli UNESCO Global
Jeopark’i sinirlari igerisinde yer alir. Arastirma
sahasinin dogusunda Kula Peribacalari Tabiat
Aniti yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1: Kavtepe - Kula Volkanik Yoresinin Lokasyon Haritasi / Figure 1: Location Map of the Kavtepe - Kula
Volcanic Province

1.2. Hidrovolkanizma

Hidrovolkanizma magma veya lavlarin
yerkabugunun icinde veya ylizeyindeki sularla
etkilesime girmesi seklinde ifade edilir (Parfitt
& Wilson, 2008; Németh & Kosik, 2020;
Wohletz vd., 2012). Bu etkilesim derin deniz
tabanindan sig sulara, akarsu gol, deniz, buzul
ortamlarindan yer alti suyuna kadar bircok
degisik ortamda gerceklesebilir (Parfitt &
Wilson, 2008) ve bu etkilesim bazen patlayici
(eksplosif / explosive) bazi durumlarda da
sakin  (effusif / effusive) bir sekilde
gerceklesebilir. Bu etkilesimin dolayisiyla
volkanik aktivitenin karakteri Uzerinde (effusif /

explosif) magmanin / lavin kimyasal bilesimi,
ugucu madde icerigi (Lav icerisindeki su ve CO,
miktari ve bunlarin kritik seviyesi) ve onlarin
¢cozunurligu, Magmanin akigskanligi, termal
enerjisi  (sicakligr) ile suyun veya buharin
termal iletkenligi ve 1s1 kapasitesi, suyun
icerisindeki hidrostatik basin¢ gradyani, suyun
ozgul adirligir ve suyun hacimsel modulu
(deforme olabilirlik / sikistirilabilirligi) gibi
ozelliklere gore degismektedir (Cas &
Giordano, 2014).

Hidromagmatizma esnasinda meydana gelen
etkilesimin tipi su ve magma miktarinin orani
ile bu ikisinin karisiminin boyutlarina/ temas
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yuzeyi alanina baglidir. Deniz alti gibi suyun
bol oldugu ortamlarda magma ve su arasindaki
etkilesim patlayici  karakterde olmamakta,
magma suyun icerisine puskurdiguinde yastik
olarak ifade edilen lav loblari olusmaktadir
(Parfitt & Wilson, 2008). Magma ile suyun ilk
etkilesimi yeteri kadar yumusak ve yavas
gercgeklesir ise suyun kaynamasi ile magma ve
su arasinda bir buhar katmani olusur (Sheridan
& Wohletz 1983; Parfitt & Wilson, 2008).
Gelismekte olan yastiklarin ylzeyinde olusan
yaklasik 1 mm kalinliktaki buhar tabakasi, lav
ile su arasindaki 1s1 transferini sinirlandirir,
kontrol eder ve bu sekilde yastik lavlar (Pillow
lava) olusur. Oldukg¢a stabil bir yapida olan
buhar tabakasinin disinda su kaynama
noktasinin altinda bulunmaktadir (Parfitt &
Wilson, 2008).

Buna karsilik ortamda bulunan su miktarinin
magma/lav.  miktarina gore az oldugu
durumlarda su dogrudan magma tarafindan
Isitilmakta ve su sikismig buhara
donusmektedir. S0z konusu buhar sonradan
genisleyerek patlamaya neden olur. Sicak
akiskanlardan soguk akiskanlara hizli sl
aktarimi, termal enerjinin hizla kinetik enerjiye
donusmesine ve sonucta patlamaya neden olur
(Parfitt & Wilson, 2008). Bagka bir degisle suya
gore oldukga yuksek sicakliga sahip magmadan
hizli 1s1 transferi ve dusuk basingta suyun hizla
kaynamasi, magma ve suyun hizli etkilesimi
anlamina gelmektedir ki bu durum patlamaya
veya patlamali volkanik aktiviteye neden olur
(Batiza & White, 2000). Bu durum en temelde
magma ve suyun hizli ve siddetli etkilesimi ile
magma su arasindaki ylzeyde ilk etapta olusan
buhar katmaninin ¢6kmesi nedeniyle olusur.
S6z konusu buhar katmaninin  ¢okmesi
durumunda, magma ve su arasindaki etkilesimi
dogru duizgln kontrol eden yeni buhar katmani
olusamaz. Buhar katmaninin ¢okmesi; sismik
dalgalarin  etkilesim yuzeyinden geg¢mesi,
buharin yogunlasirken ice dogru patlamasi,
magmatik patlama dolayisiyla magmanin suya
ani girisi gibi nedenlerle olusabilir (Parfitt &
Wilson, 2008).

Buhar katmani bozulduktan sonra magma ile
su, termal ve mekanik olarak temas kurar ve
hizli bir sekilde az miktardaki su, ¢cok miktarda
buhara donusur. Buharin genislemesi magma

ve su arasindaki temas vylzeyini bozar ve
dalgalandirir. Bu ylzey Uzerinde artan temas,
buhar olusumunu arttirir. Magmanin
sicakliginin  dismesi, suyla temas yuzeyi
boyunca lavi katilastirir. SoGuma yeteri kadar
hizli olursa sicaklik gradyaninin neden oldugu
basing katilagan kismi parcalar. Bu pargalanma
magma parcalarinin serbest kalmasina ve suya
karismasina neden olur. S6z konusu pargalar
yeteri kadar sicaksa daha fazla suyu kaynatir ve
buhar olusumunu arttirir. Ote yandan katilasan
kabugun parcalanmasi yeniden sicak lav ile
suyun temasina neden olur ki bu durum buhar
olusumunu daha da arttinr. Bu olayin her
tekrari magmayla suyun yeniden temasina,
katilasmaya, basin¢la parcalanmaya ve yeniden
buhar olusumuna neden olur ki bu durum her
defasinda siddetli patlamaya neden olur. Bu
dongu etkilesime giren magma ve suyun
termal enerjileri tukenene kadar devam eder
(Sheridan & Wohletz, 1983; Parfitt & Wilson,
2008).

Hidromagmatizma, derin deniz, lavin suya
akmasi, sig deniz, buzul alti ve yeralti suyu gibi
degisik ortamlarda, magmanin degisik sekil ve
kosullarda su ile etkilesime girmesiyle
meydana gelir ve her ortamda volkanizmanin
tipi ve karakteri farklilik gosterir.

Dinya Uzerinde gerceklesen volkanizmanin
%70-80'inin  okyanus  ortasi  sirtlarinda
meydana gelir ve burada volkanizma effusif
karakterde gergeklesir. Bunun iki nedeni vardir.
Oncelikle deniz tabanina yayilan lavin lizerinde
bulunan su kitlesinin hidrostatik basinci
oldukga yuksektir. Bu basing magma okyanus
tabanina sizarken igerisinde bulunan gazlan
baskilar. Ote vyandan lav suyun icerisine
akarken cevredeki su kutlesi lavi hizla sogutur
ve katilastirir. Bu iki durum volkanizmanin
patlayici karakterde meydana gelmesine mani
olur (Parfitt & Wilson, 2008).

Derin deniz ortamlarinda en yaygin gorilen
sekil lav akintisinin dig yuzeyinin hizla
sogumasina bagli olusan yastik lavlardir
(Parfitt & Wilson, 2008). Yastik lavlar, yalniz
derin denizde degdil ayni zamanda lavin denize
aktigr yerlerde, akarsu ve gollerde de
olusabilir.  Ornegin  Hawaii'de  Kilauea
Volkan'ndan ¢ikan lavlar uzun bir sure kara
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yuzeyinde aktiktan sonra denize bosalip su
icerisinde de bir stire akmaya devam eder ve
burada yastik lavlar olustururlar (Batiza &
White, 2000). Yastik lavlar, kiresel, dizlesmis,
boru gibi ¢ok cesitli sekillerde olabilirler.
(Batiza & White, 2000). Yastik lavlarin fasiyes
Ozellikleri dikey ve yanal yonde onemli dlcude
degisiklik gosterebilir (Cas, 1992). Yastik
lavlarin bollugu lavin ¢ikisi ve yayilma hizi ile
dogrudan iliskilidir. ~ Lavin yavas hareketi,
dolayisiyla diusuk hizda vyayilmasi yastik
olusumunu olumlu ydnde etkiler. Baska bir
ifade ile yuksek hizli lav ¢ikist kabuk
olusumunu engellerken vyavas c¢ikis kabuk
olusumunu olumlu yonde etkilemektedir. Buna
karsilik hizli  soguma vyastik olusumunu
desteklerken yavas soguma kabuk olusumunu
geciktirdigi icin yastik olusumunu olumsuz
yonde etkilemektedir (Batiza ve White, 2000).

Lavin suya akmasi durumunda degisik
durumlar gozlenebilir. Soyle ki; lav suya akip
hizla soguyup sessizce katilasabilir. Bu durum
Hawaii'de, Kilauea volkaninda go0zlemlenir.
Buna karsilik lavin suyla hizli etkilegimi
patlamaya, suya akan lavin parcalanarak
havaya ve etrafa yayilmasina, soguyan
parcaciklarin kiyr etrafinda ¢okelmesine neden
olabilir (Parfitt & Wilson, 2008).

Sig deniz ve gollerde meydana gelen
volkanizma, genellikle 100 metreden daha az
derinliklerde meydana gelir. Siddetli patlama
ile karakterize olan bu tipte su derinligi
arttikca puskirme ve patlamanin siddeti azalir.
Sig su ortamlarinda volkanizmanin tipi
Surtseyan, phreatomagmatik ve phreatoplinian
gibi degisik sitillerde meydana gelebilir
(Néemeth & Kosik, 2020). Sig su ortamlarinda,
volkanik aktivite esnasinda siddetli patlamaya
bagli yuksek buhar situnu, piroklastik
malzemelerden  olusan  bulut  meydana
gelebilir. Cevrede ince taneli piroklastiklerden
olusan depolar, base surge vyapilar, tuf
halkalari, tuf konileri olusabilir (Németh &
Kosik, 2020; Parfitt & Wilson, 2008).

Buzul alti volkanizmasi, vadi buzullari ve ortu
buzullari altinda gerceklesen volkanizmadir
(Smellie, 2000; Jakobsson & Gudmundsson,
2008; Smellie, 2016). Buzul alti

volkanizmasinin puskirme stili, esas olarak,
buz kalinligi, magma bilesimi, magma-buz
arasindaki 1s1 transferinin etkinligi ve yerel
buzul hidrolojisi gibi faktorler tarafindan
kontrol edilir (Smellie, 2000; Gudmundsson,
2003). Buzul alti volkanizmasi, erime kaynakli
ortaya ¢ikan suyun miktarina bagli olarak
patlamali veya effisif karakterde meydana
gelebilir (Smellie, 2000). Buralarda patlamanin
karakteri ve olusan sekiller Uzerinde buz
kalinliginin rolt buyuktur. Nitekim nispeten
ince ve gecirgen buz katmanlari altinda erime
ile acida c¢ikan su akisa gegip uzaklasir ve
patlamali  volkanizma meydana gelir ve
sonucunda hyalokalastitler, tif ve tefra konileri
olusabilir. Buna karsilik kalin buz katmani
altinda volkanizmanin baslamasi ve dolayisiyla
erime ile aciga ¢ikan su birikerek g6l olusturur.
Olusan bu golun icerisinde gerceklesen
nispeten sakin effisif volkanizmaya bagli
olarak yastik lavlar, lavdan olusan masa tipi
tepeler (tlya veya stapi) ve palagonit, tuf, bres,
lavlardan olusan iki tarafi dik sirtlar (tindar)
meydana gelir (Smellie, 2000).

Hidro-magmatizma magmanin yeralti suyu ile
etkilesimi ile de gerceklesebilir ki bu freatik
magmatizma (phreatomagmatic) olarak
adlandirilir. Magmanin suyla hizli etkilesime
girmesine bagli olarak ani buhar patlamalar
meydana gelebilir. Freatik volkanizmaya bagli
olusan en onemli sekil maarlar ve bunlarin
cevresinde gorulen base surge yapilaridir
(Parfitt & Wilson, 2008).

1.3. Alanin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Kula Yoresi, Selendi Havzas’'nin guney kesimi
ile Gediz Grabeni’nin kuzey kenarini olusturan
horst blogu uzerinde yer almaktadir. Bu saha
Bati Anadolu aktif gerilme tektonik rejiminin
etkili oldugu alanda yer almaktadir (Sarica,
2000; Bozkurt, 2001), (Sekil 2).

Selendi  Havzasi, bolgedeki kuzeydogu-
glneybati dogrultuda uzanan Gordes, Demirci
ve Usak-Gure havzalari ile birlikte Erken
Miosen'de etkili olmus tektonik hareketlere
bagli olarak olusmus ve takip eden
donemlerde de fluviyal - koluviyal kokenli
Neojen depolariyla doldurulmustur (Sekil 3).
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Sekil 2: Bati Anadolu'nun genellestirilmis tektonik yapilari (Aksu vd., 1987). (Tarali kisimlar Ge¢ Senozoik graben
sahalarini ve kesik ¢izgiler ise bolgedeki ana faylari gostermektedir). / Figure 2: Generalised tectonic structures
of Western Anatolia (Aksu et al., 1987). (Grey areas show the boundaries of Late Cenozoic graben structures and
dashed lines shows main normal faults in the region)
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Sekil 3. Yukar Gediz Havzasr'nin ana jeolojik yapilari (Maddy vd., 2012) / Figure 3. The upper Gediz River Basin
and its relationship to the major geological structures (Maddy et al., 2012)
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Temelini genellikle Menderes masifinin veya
Kretase yasli ofiolitik kayaglarin olusturdugu
bu havzalarin gliney kesimleri sonradan
meydana gelen ve kabaca dogu-bati
dogrultusunda uzanan dogrultu atimli faylarla
kesilmistir. Bu havzalarin olusumlar
konusunda degisik gorusler ileri surilmektedir.
Seyitoglu (1997) a go6re bu havzalar bolgede
meydana gelen dogu-bati dogrultulu tektonik
gerilimlerin ilk evrelerinde meydana gelen
normal faylanmalar sunucunda olusmus
grabenlerdir. inci (2002) ye gbre ise bu
havzalar Post Alpin hareketler sonucu olusan
¢Okmeler (subsidanslar) sonucunda olusmus
olup, faylanmalarla herhangi bir ilgileri
bulunmamaktadir. Purvis & Robertson (2004)
in gelistirdikleri bir modele go6re ise bu
havzalar aslinda kuzey-gliney vyonli olan
tektonik gerilimlerin itk evrelerinde
olusmuslardir ve bu gerilimler daha sonra
Alasehir ve Simav grabenlerinin olusumuna
sebep olmuslardir (Sekil 3).

Selendi havzasinin litostratigrafik ozellikleri
degisik yerbilimcileri tarafindan arastirilmistir
(Seyitoglu 1997; Purvis & Robertson 2004,
Ersoy vd., 2010). Her ne kadar bu arastirmacilar
havzadaki ana stratigrafik birimlerin 6zelikleri
konusunda benzer tespitler yapmislar ise de bu
birimlerin yaslari konusunda farkli bulgular
ortaya koymuslardir.

Selendi havzasinin temelini sahanin en yasli
birimi  olan Pre-Neojen (Palezoik) yasli
genellikle gnays, sist, kuvarsit  ve
mermerlerden  olusan  Menderes  Masifi
olusturur. Menderes Masifi'ne ait bu kayaclar
genellikle sahanin glney-dogusunda Neojen
havza  dolgularinin  erozyonla  ortadan
kaldirildigi sahalarda ylizeylenmekte ve ayrica
yorede Gordes, Demirci, Selendi ve Usak-Gure
havzalarini birbirinden ayiran yuksek sahalari
olusturmaktadir.  Menderes  Masifi  ayni
zamanda sahada olduk¢a genis alanlarda
gorulen Kretase yasta ofiyolit ve ofiyolitik
melanjlarinin  da altinda  bulunmaktadir.
Selendi Havzasinin en vyasli dolgularini
Hacibekir Grubu olarak bilinen ve kalinligr 400
m civarinda olan konglomera depolari
olusturmaktadir (Sekil 4). Bunu inay grubu
olarak adlandirilan ve asagidan yukariya dogru
sirasiyla Ahmetler ve Ulubey formasyonlari

takip etmektedir (Seyitoglu, 1997). Ahmetler
Formasyonu gri ve beyazimsi fliviyal /
koluiviyal kokenli detritik depolardan ibaret
olup; bunun Uzerinde Ulubey Formasyonu
olarak adlandirilan golsel ortamda olusmus
karasal kokenli karbonatlardan olusan kalker
ve marnlar bulunmaktadir (Seyitoglu 1997,
Purvis & Robertson 2004; Ersoy vd., 2010;
Westaway vd., 2003, 2004).

Bolgede, gerek Ge¢ Miosen'den itibaren
hizlanan bolgesel tektonik ylkselmeler ve
gerekse de yorede NNE-SSW dogrultulu normal
faylarin olusumunu baslatan gerilmeli tektonik
rejimin baslamasi, Selendi Havzas’'nda golsel
sedimantasyonun sonlanmasini  ve fliviyal
sureglere bagli asinim olaylarinin baslamasini
tetiklemistir (Bozkurt, 2001; Bozkurt & Sozbilir
2004; Ersoy & Helvaci 2010; Maddy vd., 2017).
Ozellikle Pliosen - Kuaterner ddneminde
meydana gelen kuzey-gliney yonlu tektonik
gerilimler, Kula Yoresi’'nin hemen glneyinde
Alasehir Grabeni’'nin de olusumuna sebep olan
yuksek acili dogu-bati yonli normal faylarin
meydana gelmesini saglamistir. Her ne kadar
Alasehir Grabeni’nin olusumuna sebep olan
tektonik gerilimler Gec Pliosen’de (5 MY)
baslamis ise de (Bozkurt & Sozbilir, 2004)
grabeni sinirlandiran faylardaki
hareketlenmelerin hizi yaklasik olarak 1.6 MY
once artmis ve bu hareketlenmeler yorede
Erken  Pleistosen’deki ilk  volkanizmayi
tetiklemistir (Bunbury vd., 2001). Yukarida
belirtilen butin bu gerilme rejimli tektonik
hareketler ve bunlara bagli olarak olusan
kabaca dogu-bati yonli normal faylar, yorede
hem fliviyal drenaj sisteminin kurulmasinda ve
hem de bu sistemin  dogrultularinin
belirlenmesinde dnemli tektonik yapilar olarak
rol oynamislardir (Maddy vd., 2017; 2020).
Boylece Paleo-Gediz ve kollari, baslangicta
Selendi Havzasi’'ni dolduran depolarin en st
birimini olusturan karasal kokenli
karbonatlardan  (kalker)  olusan  Ulubey
formasyonu Uzerine kurularak yataklarini
derinlestirmistir. Bu depolarin zamanla genis
bir sekilde erozyonla ortadan kaldinldig
sahalarda ise Paleo-Gediz ve kollari daha
asagida yer alan Ahmetler formasyonu Uzerine
intikal ederek bu havzanin dis drenaja
baglanmasina sebep olmustur. Golsel ortamda
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olusmus kalker ve marn depolar (Ulubey
Formasyonu) Uzerine kurulan Paleo-Gediz ve
kollari, baslangicta dar ve derin vadiler
olusturmuslardir. Ancak bu depolarin asinimla
ortadan kaldirildigi sahalarda, daha asagida
bulunan fliviyal - kolliviyal depolardan olusan
ve zayIf konsolide olmus Ahmetler Formasyonu
Uzerinde daha genis yataklar olusturmuslardir
(Maddy vd., 2017).

Erken Pleistosen’den itibaren kuresel olcekte
meydana gelen iklim salinimlarindan
(Milankovitch  iklim  salinimlar)  yoredeki
fluviyal sureclerde etkilenmis ve bunlarin
sonucu olarak Paleo-Gediz Nehri birtakim
taracalar olusturmustur. Bu taracalar bugin
icin yoredeki bazaltik lav akintilari ile kapli
Sarnig ve Burgaz platolari altinda ¢ok iyi
muhafaza edilmis durumdadirlar. Buna karsilik,
sahada Erken Pleistosen bazaltik lav akintilari
tarafindan  korunmayan gevsek dokudaki
Miosen doneme ait kollviyal - fliviyal kokenli
havza dolgulari ise Gediz Nehri ve kollari
tarafindan onemli olcide asindirilmis ve bu
depolar Uzerinde tipik kirgibayir (badlands)
topografya ornekleri gelisme gostermistir.
Gunimizde Miosen vyasta fluviyal kokenli
havza dolgularinin  butinl ile ortadan
kaldirildigr sahalarda ise temel arazi olan
Menderes  Masifini  olusturan  kayaglar
yuzeylenmektedir (Maddy vd., 2005; 2007;
2012; 2017; 2020; Veldkamp vd., 2015).

Tirkiye’nin en geng volkanik sahalarindan
birisi olan Kula Yoresi'nde, volkanizma Orta
Miosen’de baslamis ve degisik evrelerde olmak
uzere 2.6 bin yil 6ncesine kadar devam etmistir
(Maddy vd., 2012; Westaway vd., 2003, 2004;
Wouter vd., 2013; 2016). Yoredeki volkanik
puskurme merkezleri ve bunlarla ilgili volkanik

puskirme  dGrUnlerinin  yaslar,  Selendi
havzasinda kuzeyden-guneye, Alasehir
Grabeni'ne yaklastikca genclesmektedir.

Yoredeki en yasli volkanizma Orta Miosen’de
meydana gelmis olup, 14-16 milyon yil Once
gerceklesmistir (Bunbury vd., 2001; Purvis &
Robertson 2005; Maddy vd., 2017). S6z konusu
volkanik aktivite bolgede etkili olan sikismali
tektonik rejime bagli olarak meydana gelmis
olup, bu donemde strato-volkan tipi volkanlar
olusmustur. S6z konusu volkanlar, bolgedeki
kuzeydogu-glineybati dogrultulu  Gordes,

Demirci ve Usak-Gure havzalarinda yer almakta
ve bu havzalarin en vyiksek yer sekillerini
olusturmaktadir. Yaygin puskiurme urinlerini
riyolitik lav, kal, tuf ve diger pirokalstik
unsurlar meydana getirir. Bu volkanizmaya ait
kdl, tuf ve diger piroklastik unsurlar Selendi
Havzasi'na Miosen siresince biriken flivyal -
kollUviyal kokenli dolgular arasinda volkano-
klastik tabakalar seklinde ardalanmali olarak
yer almaktadir (Seyitoglu, 1997; Westaway vd.,
2003; 2004; Purvis & Robertson, 2005).

Kula Yoresinde Kuaterner volkanizmasi
gunumizden vyaklasik olarak 2 milyon yil
oncesinde baslamistir (Richardson & Bunbury
1996). Bu volkanizma, Bati Anadolu'da
Pliosen’de baslamis ve halihazirda da devam
etmekte olan gerilme tektonigine bagli olarak
meydana gelmistir. Belirtilen volkanizmanin,
muhtemelen bdlgede Alasehir Grabeni'nin de
olusumuna sebep olan riftlenmeler ile ilgili
oldugu ileri surulmektedir (Ercan, 1993; Ercan
vd., 1978-1983) (Sekil 2). Bu volkanlarin yaygin
puskirme Urdnlerini ise daha cok alkali turde
bazaltik lav akintilar, tefra ve clruf gibi
piroklastik maddeler olusturur. Anadolu'da
volkan topografyasinin en geng orneklerinden
birini olusturan Kula volkanik sahasinda
bazaltik lav akintilari ve piroklastik koniler,
volkanik reliefin en yaygin sekillerini olusturur.
Yoredeki volkan konilerinin belirli hatlar
boyunca siralanmalari, sahadaki faylanmalarla
dogrudan iliskili olduklarina isaret etmektedir.
Konilerin  bir kismi  yalnizca piroklastik
malzeme, bazilari da lav akintili piroklastik ko-
niler seklindedirler. Yorede, bu piroklastik
konilerin  en  yenilerine "Divlit"  adi
verilmektedir.

Kula volkanlarindan odzellikle Kuaterner
suresince meydana gelen volkanik faaliyetlerle
ilgili olarak c¢ikan lavlarin genellikle alkali
bazalt ozelliginde oldugu ve 68 volkan
konisinden ciktigi  belirtilmektedir  (Ering,
1970). Bu kadar sayica fazla volkan konisi
olmasina ragmen, konilerin yukseltileri oldukca
az (150-200 m Ller arasi) cikan lav ve piroklastik
madde Urlnlerinin hacimleri de genelde azdir
(2.3 km?) (Richardson & Bunbury, 1996).
Yorede, Erken Pleistosen donemine ait en eski
volkan 1.6 milyon vyasinda olup Kula'nin
yaklasik olarak 20 km batisinda buglnku
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Demirkopri baraj golu kiyisinda
bulunmaktadir. Yorede volkanizma 4.7 bin yil
oncesine kadar devam etmis, volkanizmanin
son etkinligine burada yasamis olan prehistorik

644000 648000 652000

insanlar da taniklik etmis ve nihayet tufler
Uzerinde bu insanlarin  ayak izlerine
rastlanmistir (Ulusoy vd., 2019).
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Sekil 4: Arastirma alaninin jeoloji haritasi / Figure 4: Generalized geology map of the study area

Sekil 9 sahada Erken Pleistosen doneminde
olusan volkanlarin bazilarini Tablo 1 bu
volkanlarin faaliyetlerinin kronolojik
siralamasini gostermektedir. Buna gore sahada
mutlak yas tayini yapilmis en eski volkan 1.370
milyon yasindaki Akcesme volkani olup,
ibrahimaga Platosu’nun hemen kuzeyinde yer
almakta, en geng¢ volkan ise 999 bin yil
yasindaki yine ayni plato Uzerinde bulunan
Bagtepe volkani olup doguya akmis bazaltik
lav akintisi olusturmaktadir.

Kula Yoresi'nde Erken Pleistosen donemi
topografyalari Kula ilce merkezinin yaklasik
olarak 20km kuzeyinde bazaltik lavlarla kapli
Burgaz, Sarnic ve Ibrahimaga Platolarindan
olusmaktadir. Ayrica bu platolar arasinda ve
daha kiglik boyutta olmak Uzere Kale Tepe,
Cile Tepe, inkale ve Kavtepe gibi bit benzeri
olusumlar da bu gruba girmektedir (Sekil 5).
Esasinda Erken Pleistosen doneminde yodrenin
en al¢ak sahalarini olusturan bu plato alanlari,
lav akintilari ile kapli olduklarindan ginumuze

kadar asinimdan daha az etkilenmis ve bugin
icin sahanin yuksek alanlarini olusturan plato
yuzeylerine donusmduslerdir. Bu yonuyle soz
konusu plato yuzeyleri topografik terselme icin
cok iyi birer érnek konumundadirlar.

Maddy ve digerleri (2005; 2007; 2015; 2017)
uzun yillardan beri yoredeki fluviyal streglerin
Kuaterner evrimi Uuzerine yapmis olduklari
arastirmalar neticesinde s6z konusu platolar
kaplayan bazaltik lav akintilari altinda Erken
Pleistosen donemi Paleo-Gediz Nehrine ait ve
degisik seviyelerde yer alan fluviyal depolar ve
bunlarin yukseltilerinin 6zellikle Burgaz ve
Sarni¢ platolarinda kademeli olarak kuzeyden
guneye dogru azaldigini tespit etmislerdir. S0z
konusu arastirmacilar, bu fliviyal depolarin
esasinda sayilar toplamda 11 olan eski nehir
yataklari yani taragalari oldugunu ve bu
taracalardan ilk olusan 5 tanesinin (T.11-T.7)
Erken Pleistosen sliresince etkili olan bolgesel
tektonik  yikselmeler ile kiresel iklim
degisimlerinin etkileri sonucunda olustuklarini,

10
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bir kisminin (T.6-T1) olusumunda ise bolgesel
tektonik ylkselme ve iklim degisimlerinin yani
sira lokal faylanmalar ve volkanizmanin da
etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmada 1/100000 ve 1/25000 olcekli
topografya haritalari, MTA Gn. Midurligi'nden
temin edilen 1/100000 olcekli jeoloji haritalari,
SRTM DEM verileri, calisma sahasi ve yakin
cevresiyle ilgili literatlirden yararlanilmistir.

Arastirmada uzun yillardan beri uluslararasi bir
arastirma ekibi ile Dbirlikte surdurmekte
oldugumuz Gediz Vadisi'nin Ge¢ Senozoik
Donem  jeomorfolojik  evrimine iliskin
arastirmalarimizin  arazi bulgulan ile Kula
Salihli Jeoparki Jeosit Belirleme c¢alismalari
kapsaminda gerceklestirilen arazi c¢alismalari

esnasinda elde ettigimiz bulgulardan
yararlanilmistir. Sahaya iliskin cesitli
stratigrafik  birimlerin  yaslandirilmasinda

tarafimizdan yaptirilan yas analizleri ile ilgili
literatirde mevcut bulunan yas verilerinden
yararlanilmistir.

2. BULGULAR

Kula Yoresi’nde Erken Pleistosen
volkanizmasinin baglamasi ile Gediz Nehri
muhtelif zamanlarda lavlarla bloke olmus ve
buna bagli olarak Gediz vadisini isgal eden
muhtelif  boyutlarda lav  setti  golleri
olusmustur. Bu durum nehir yataginin boyuna
profilinde lokal taban seviyesi degismeleri
sonucunu dogurmustur. Diger bir anlatimla,

yorede Erken Pleistosen volkanizmasinin
baslamasi ile fliviyal slregler ile iklim
degisimi ve tektonik yuikselme arasindaki

dinamik denge kesintiye ugramis ve bdylece
fliviyal  evrimde  birtakim  kesinti  ve
karmasikliklar olugsmustur.

Arastirma sahasinda radyometrik yas analizleri
ile tespit edilmis en yasli Erken Pleistosen lav
akintilari Akcesme volkanindan kaynaklanmis
olup (Sekil 9, Koni no: 8) yasi 1.327 M.Y. dir. En
genc olani ise Ibrahimaga Platosu Uzerinde
haritada 2 numara ile gosterilen koninin
doguya akan lavlar olusturmaktadir (999 bin

yil). Diger volkan konilerinden c¢ikan lavlarin
yasi bu iki deger arasinda olup genellikle ayni
volkanizma evresinde olusmuslardir ve bu evre
volkanizmasina “Burgaz volkanitleri” adi verilir
(Westaway vd., 2004; 2006; Maddy vd., 2012).

Yorede bircok volkana ait lavlarin radyometrik
yas tayinleri (K-Ar veya Ar-Ar) yapilabilmesine
ragmen ibrahimaga Platosu iizerinde bulunan
Tavsan volkanina (Sekil 9, Koni No.1) ait lavlar
ile Burgaz ve Sarnig platolari arasinda adeta bir
blt gorunuminde olan Kavtepe (Sekil 9, Koni
No. 5) volkanina ait lavlarin, birden fazla 6rnek
alinmasina ragmen, oOnemli olglde altere
olmalari nedeniyle dogru vyas tayinleri
yapilamamistir.

Kavtepe'yi olusturan lavlarin akinti yapilarinin
adeta vyerden fiskirircasina dikey sltunsu
(columnar) sekilde olmasi, tepe vyuzeyinin
oldukca duz, tepe kenarlarinin oldukg¢a dik
olmasi, tepe ylzeyinde vyastik lavlara
rastlanmasi  ve  tepeyi olusturan lav
akintilarinin~ yerin  derinliklerine  dogru
devamlilik gdstermesi ve soz konusu lavlarin
Ahmetler formasyonunu kesip ¢ikmis olmasi
gibi  nedenlerle  morfolojik,  stratigrafik
ozellikleri agisindan cevresindeki diger plato
ve biltlerden ayrilmaktadir (Sekil 5-6). Oysa
gerek Burgaz Platosu’nun guneyinde bulunan
Kale Tepe, gerekse de Burgaz ve Sarnig
platolar arasinda bulunan Cile Tepe ve inkale
Tepe'yi oOrten lavlarin altinda Ahmetler
Formasyonu olarak bilinen Miosen yasta
fliviyal-koluviyal depolar ile bazi durumlarda
Ulubey formasyonu olarak bilinen kirectasi-
marnli sedimanlar bulunmaktadir. Bu durum
s6z konusu lav akintilarinin muhtemelen
Burgaz-Bagtepe konisinden kaynaklandigini
ancak sonraki doénemlerde Bozler Deresinin
yapmis oldugu asindirma ile Burgaz Platosu ile
baginin koparildigini  ve kiguk birer bt
seklinde kaldiklarina isaret etmektedir (Sekil 4-
5). Nitekim Burgaz Platosu'nun bati ¢ikintisini
olusturan lavlarin yasi ile inkale ve Sarnic
Platosu’nun glineydogu ug¢ kismini olusturan
lavlarin yasi ayni olup 1.170 M.Y’ dir. Butin bu
ozellikler dikkate alindiginda Kavtepe volkan
bacasi (neck) 6zelligi gostermektedir. Tepenin
en yuksek noktasi 600 m dir.

11
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T

2

Sekil 6: Kavtepe Volkani bazaltlarinin situnsu
yapisi / Figure 6: Columnar structure of the Kavtepe
basalts

Kavtepe'nin detayli morfolojik ve stratigrafik
incelemesi, tepenin iki ayri volkanik evrede
olustugunu gostermektedir. Soyle ki; Gediz
Nehri VI. taracasini olusturan vadi icerisinde
akarken, Kavtepe ilk volkanik aktivitesini
gerceklestirmis; volkandan c¢ikan lavlar Gediz
Nehri'nin VI. taragasini kismen ortmustir (Sekil
7). Takip eden doénemde Kavtepe ikinci defa

faaliyete gectiginde, yoredeki bitin volkanik
aktivite ve durunlerinden farkli olarak, c¢ikan
lavlar dogrudan su ile temas ederek yastik
lavlar olusturmustur. Asagida s6z konusu bu
ikinci evre volkanik aktivitenin zamanlamasi,
olustugu ortam sartlari ve bu faaliyete bagli
olusan yastik lavlarin olusumu anlatilacaktir.

TR

Sekil 7: Gediz Nehri taragasi

(T6), Ustte Kavtepe
volkanizmasi 1. Evre bazaltlari / Figure 7: Gediz
terraces (T6), On the top fist stage of the Kavtepe
Volcanism

Gerek Burgaz ve gerekse de Sarni¢ platolarinda
ozellikle VI. taraca ve sonrasinda olusan daha
geng taragalarda lav akintilarinin altinda golsel
sedimanlar tespit edilmistir. Bu sedimanlardan
bir kismi Sarnic Platosu’nun bati ucunda
Cakirca kdylnun hemen kuzeybatisinda 9 nolu
lokasyonda vyer almaktadir. Burada, altta
Ahmetler formasyonu, onun Uuzerinde Erken
Pleistosen donemi Gediz Nehri sedimanlari,
bunlarin Uzerinde oldukca iyi tabakalanma
gosteren ve tefra depolari ile karisik yaklasik 3
m kalinliginda gol sedimanlari ve en Ustte ise

12
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lav akintilar yer alir. Sarni¢ Platosu Gzerinde,
Cakirca Koyu'nin hemen guneyinde ve
Lokasyon 4te Gediz'in VI. taracasi Uzerinde
icerisinde kiregtasi cakillarinin  yogunlukta
oldugu ve tane boyutu yukariya dogru gittikce
kiiclilen ve nihayet silt ve kile dondsen delta
depolari mevcuttur (Sekil 9). Bu depolarin,
muhtemelen Gediz vadisinin asagi ¢igirinda bir
lokasyonda bloke olmasi sonucunda olusan
paleo-gole dokilen ve onceden GedizZ'in bir
kolu olan akarsu tarafindan olusturuldugu
dusunulmektedir (Maddy vd., 2012; 2017).

Sarni¢ Platosu’nun dodusunda ve 26 nolu
lokasyonda, Sarni¢ Platosu’nun guneyindeki
Bagtege Volkanr’nin baslangicta maar-tipi
faaliyeti sonucunda (Hidro volkanik aktivite) ve

belki Kavtepe’'nin gol icerisindeki
faaliyetlerinin de etkiyle su icerisinde
depolandigina  hi¢ siphe olmayan ve

tabakalanmali bir yapi gOsteren oldukg¢a kalin
tefra depolari yer alir (Maddy vd., 2012; 2017).
Benzer golsel sedimanlara Burgaz Platosu’nun
bati ve dodu kolunu olusturan lav akintilari
altinda da rastlanir (Sekil 8).

Sekil 8a: Cakirca Koyi’'nun hemen guneyinde
carpraz tabakalanma gosteren ve kum-cakildan
olusan delta deposu ile bu deponun ust kisimlarina
dogru kalker orani gittikce artan siltimsi ¢amur ve
en Ustte ise bltin bu depoyu orten lav akintisi.
Butin bu sediman ardalanmasi deltamsi bir
ortamdan derin bir g6l ortamina gegisi ifade
etmektedir. / Figure 8a: Outcrop of trough-cross
stratified sands and gravel at location 4 located
immediately South of Cakirca Village. The sands
and gravels are overlain by calcareous lake muds,
which in turn are overlain by basalt. The sequence
is interpreted as representing a transition from a
deltaic to a deeper water lake environment with

incursion after the lake had

subsequent lava
drained.

Sekil 8b: Sarni¢ Platosu tzerinde ve Lokasyon 26 da
Bir gol igerisinde biriken yaklasik kalinligi 20m olan
golsel sedimanlar (silt ve kil tabakalari) ile tefra
depolarinin ardalanmali durumunu. / Figure 8b:
Thick (up to 20m) sequence of interbedded lake
muds and tephra deposited within the lake at
location 26.

Arastirma sahasindaki volkan konilerinin ve lav
akintilarinin topografik durumlar ve
jeokronolojik durumlarinin detayli incelenmesi,
Gediz Nehri vadisini taraga VI seviyesinde
bloke ederek gol olusumuna sebep olan
potansiyel volkanlarin ibrahimaga Platosu veya
bunun hemen kuzeyinde yer alan volkanlar
oldugu fikrini ortaya ¢ikarmistir. Sarni¢ Platosu
kuzeyinde (Sekil 9, Koni No.3) Toytepe volkan
konisinden c¢ikan lavlarin, bircok lokasyonda
(Lokasyon 9, 4 ve 26) gol depolarini értmesi,
bu volkan faaliyete gecmeden once Gediz'in
bloke olduguna isaret etmektedir. Tablo 1 ve
Sekil 9'da gorildugu Uzere Lokasyon 9, 4 ve 26
da golsel sedimanlari orten Toytepe kaynakli
lavlarin yasi 1.264 M.Y. dir. Bu da gol
olusumuna sebep olan lavlarin yasinin Toytepe
kaynakli olandan daha yasli olmasini gerektirir.

13
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Asagi cigirda, Ibrahimaga Platosu (zerinde
Bagtepe ve Tavsantepe volkan konileri ve
bunlarla ilgili lav akintilari s6z konusu platoyu
kaplamis bulunmaktadir. Bu platonun hemen
kuzeyinde ise Akcesme Volkani bulunmaktadir.
Bagtepe kaynakli lavlarin Tavsan konisinin
etrafinda iki kola ayrilmakta olmasi, Bagtepe
Volkanrnin Tavsan Volkanr’ndan daha geng
oldugunu gosterir. Nitekim Bagtepe kaynakli
lavlarin dogu yonunde olaninin radyometrik
yasi 1.069 M.Y. bati yoniinde olani ise 1.082
M.Y. vyasindadir. Tavsan Volkanina ait
belirlenmis  herhangi  bir yas  tayini
bulunmamaktadir. Sahada yapilan ayrintili
morfolojik inceleme ve de lavlarin yaslari
dikkate alindiginda Ibrahimaga  kaynakli
lavlarin  higbirinin  Gediz'i bloke etmedigi
kanaati olugsmustur.

ibrahimaga Platosu'nun hemen kuzeyinde
Akcesme Volkani bulunmakta ve bu volkana ait
lavlar oldukca altere oldugu gibi lavlarin
altinda Ahmetler formasyonuna (Miosen
flivial-kolluviyal sedimanlar) ait sediman
bulunmamaktadir. Bu ise s6z konusu lavlarin
bulundugu yerde ve volkanin bizzat cikis yeri
yani bacasi olduguna isaret etmektedir (Maddy
vd., 2017). Maddy vd., (2017) e gore, Gediz VI.
taracasini olusturan vadisi icerisinde akarken
Akcesme Volkani bu vadi icerisinde faaliyete
gecmis ve cikan lavlar da Gediz'i bloke
etmislerdir. Bu lavlarin radyometrik yasi (Ar-Ar)
1.327 M.Y. olup, MIS 42 donemine denk
gelmektedir (Tablo 1 ve Sekil 9; Maddy vd.,
(2017).

Volkan Konileri
1-Tavsan Tepe
2-Bag Tepe (Ibrahimaga)

Volkanik cikig
merkezi

Muhtemel

3-Toy Tepe Paleogdl alani
4.Bag Tepe (Sarnig)
e T: Taraca

6-Bag Tepe (Burgaz) L:Onemli lokasyonlar

7-Delihasan Tepe

8-Akgesme Tepe OLCEKSIZDIR

Burgaz Plt.

N
7 m
B J10 "~

Sekil 9: Erken Pleistosen taracalari ve paleogol / Figure 9: Early Pleistocene terraces and paleolake

Yukaridaki yapilan tespitler 1siginda, Gediz
Nehri, VI. taragasini  olusturan yatagini
kullaniyor iken yaklasik olarak 1.327 M.Y. dnce
Akcesme Volkanr'nin faaliyete geg¢mesi ile
bloke olmus ve olusan lav setinin gerisinde
Sarni¢ ve Burgaz platolarina kadar uzanan bir
gol olmustur (Maddy vd., 2012; 2017). Soz
konusu golun seviyesi gittikge yukselerek
taraca IX seviyesinin Uzerine kadar c¢ikmistir.
Zira hali hazirda Burgaz ve Sarni¢ platolarinda
Gediz Nehri [IX. taracasi Uzerinde deniz
seviyesinden 600 metre yuksekte bu gol
depolari mevcuttur. Akgesme Volkanrndan
citkan lavlarin  Gediz Nehri VI. taragasini
olusturan vyatagini kullanirken bloke ettigi
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dustnalirse (yaklastk 520 m yukseklikte) soz
konusu golun derinliginin en az 70 m oldugu,
ve Akcesme Volkani ile Burgaz-Sarnig platolari
arasinda kabaca kuzeybati-guneydogu yoniinde
uzandigi tespit edilmistir.

GOl kosullart devam ederken Sarni¢-Bagtepe

Volkani baslangicta (maar seklinde)
hidrovolkanik  aktivite tipinde faaliyete
gecmistir.  Sarnic-Bag  Tepe  Volkanrnin

patlamali bir sekilde faaliyet godstermesi gol
nedeni ile yikselen taban suyunun etkisiyle
magmanin yeralti suyuyla hizla etkilesime
girmesi ile iliskili olmalidir. Nitekim arastirma
alaninda yer alan kalinligr yer yer yaklasik 20
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m olan, silt ve killerden mutesekkil paleogol
depolari icerisinde ara tabakali bir sekilde tefra
depolari mevcuttur (Sekil 8a ve 8b, Lokasyon
26). Sarni¢g-Bagtepe Volkani ile ayni donemde
veya bundan hemen sonra, yani gol kosullar
devam ederken Kavtepe Volkani ikinci kez

faaliyete ge¢mis ve buguin Kavtepe Volkanrnin
yuzeyinde bulunan yastik lavlar olusmustur
(Sekil 10). S6z konusu yastik lavlar volkanik
aktivitenin su
gostermektedir.

altinda gerceklestigini

Sekil 10: Yastik lav bloklarindan ornekler / Figure 10: Samples of pillow lava blocks

Konu ile ilgili literatlire gore si§ su (SiI§ deniz,
gol, akarsu, yeralti suyu) ortamlarinda
gerceklesen volkanik aktivitelerin genellikle
(hidrovolkanizma,  freatik  volkanizma /
phreatomagmatic) patlamali (eksplosif)
karakterde gerceklestigi ifade edilmekte ve
bazi arastincilar 100 m bazi arastiricilar 200
metreden daha az derinlikteki alanlari si§ su
olarak kabul etmektedir (Sheridan & Wohletz,
1983; Cas, 1992; Mastin & Witter, 2000). Bu
nedenle sahada mevcut bulunan gol depolari
icerisinde farkli seviyelerde bulunan tefra
katmanlar, Sarnig-Bag Tepe'nin birden c¢ok
defa faaliyete gec¢mis olmasina bagli olarak
olusmus olabilecegi gibi Bag Tepe yaninda su
altinda faaliyet gdsteren Kavtepe Volkanrnin
faaliyetlerine bagli da olusmus olabilir. Ancak
gunuimizde Gediz Nehri'nin bir kolu olan
Bozler Deresi vadisi icerisinde kalmis olan
Kavtepe Volkanr'nin plskirme drunleri Bozler
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Deresi tarafindan onemli o6lglide asindirilip
uzaklastirilmig olmalidir.

Gunimuzde Kavtepe’nin yuzeyinde yastik
lavlarin mevcudiyeti, Kavtepe Volkanrnin 2.
faaliyetinin birden cok faz icerebilecegini su
altindaki volkanizmanin baslangicta yastik lav
olusumuna imkan verecek sekilde sakin
(effusif) karakterde oldugunu ancak ilerleyen
asamalarda volkanik aktivitenin patlamali bir
karaktere donusmus olabilecegini
dusundurmektedir.

ilgili literatiirde yastik lav olusumunun derin su
ortamlarinda gercgeklestigi ifade edilse de sig
deniz, gol akarsu ortaminda da olusabilecegi
ifade edilmistir (Batiza & White, 2000).
Kavtepe yastik lavlarinin olustugu paleogolin
derinliginin Gediz Nehri’'nin IX. taraga seviyesi
de g6z onune alinarak 70-100 metre arasinda
degismis olabilecegi, ancak gol derinliginin
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100 metreyi hicbir zaman agmamis oldugu
dusunulmektedir.

Her ne kadar magmanin suya akmasi veya
volkanizmanin sig su igerisinde gerceklesmesi
ile olusmus, yastik lavlar ve benzeri yapilardan
cesitli arastirmalarda soz edilse de (Jenks &
Bonnichsen, 1989; Larsen vd., 2006; Umino,
2006; Martin ve Nemeth, 2007; Tucker & Scott,
2009; Kortemeier vd., 2018) si§ su
ortamlarinda yastik lavlarin olusumu tam
anlami ile izah edilmis degildir. Ancak 70-100
metre arasinda dedisen derinligin yastik lav
olusumuna imkan verecegi distnilmektedir.

Hidrovolkanik  bir  patlamanin  enerjisi,
magmanin yuksek termal enerjisinin hizli
buharlagmaya bagli olarak kinetik enerjiye
dondsmesinin  bir sonucudur (Sheridan &
Wohletz, 1983; Wohletz & Sheridan, 1983;
Wohletz, 1983). Patlama enerjisinin maksimum
seviyeye c¢iktigi durum magma su karisim
oraninin 0.3 civarinda oldugu zamandir (Larsen
vd., 2006). Baska bir ifade ile magma su
karisiminda, karisim igesinde su oraninin %20-
25 civarinda oldugu durumlar en patlayici
etkinligin goraldigi volkanik aktivitelerdir
(Parfitt & Wilson, 2008). Sekil 11 farkli su
magma karisim oranlarinda volkanizmanin
sitili, volkanik Urlnler ve patlamanin siddeti
arasindaki degisimi gostermektedir. Buna gore
su icerigi ¢ok dusuk olan magma su karisim
oranlarinda sigrama konileri, curuf konileri
olusurken su oraninin nispeten daha fazla
oldugu (%30-50) karisimlarda tif halkalari, tuf
konileri, su oraninin daha da fazla oldugu
karisimlarda, derin sularda veya ortama su
girisinin fazla lav c¢ikisinin yavas oldugu
durumlarda vyastik lav olusumundan s0z
edilebilir (Sekil 11) (Larsen vd., 2006).

Nitekim yastik lav olusumunda tek degisken su
derinligi  degildir. Ornegin bazi denizalti
puskirmelerinde birkac on metre derinlikteki
su sdtununun, magma igerisindeki gazlarin
baskilanmasini saglayarak efflsif karakterde
volkanik aktiviteye neden oldugu, buna karsilik
birkag yluz metre derinlikteki sularda lavin ¢ok
miktarda gaz icermesi, lav ve suyun cok ani bir

sekilde etkilesime girmesi gibi nedenlerle
patlamali volkanizma gerceklestigi
gozlemlenmistir  (Smellie, 2000). Buradan
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hareketle Kavtepe volkanizmasi esnasinda
magma su etkilesimi nispeten yavas, magma su
orani agisindan ise suyun fazla oldugu bir
karisim meydana gelmis olmalidir.
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Sekil 11: Patlama etkinligi ile su magma karisim
oranlari arasindaki iliski ve volkanizma tipleri
(Larsen vd., 2006). Sekilde magma ile etkilesim
icerisine  giren  su  miktari ile  patlama
etkinligi/patlamanin  siddeti  arasindaki iliski
gosterilmistir. Magma ile etkilesime giren su
miktarinin orta seviyede olmasi durumunda patlama
cok siddetli meydana gelmekte, su miktarinin gok
artmasi durumunda ise magmanin ani soguma ve
icindeki gazlarin hidrostatik basincin etkisi ile
baskilanmasi nedeniyle efusif karakterde volkanik
aktivite  gerceklesmektedir. /  Figure  11:
Relationship between explosion efficiency and
water magma interaction ratios and volcanism
types (Larsen et al., 2006). The figure shows the
relationship between the amount of water that
interacts with the magma and the explosion
efficiency / the severity of the explosion. If the
amount of water that interacts with the magma is
moderate, the explosion occurs very violently, and
if the amount of water increases too much, volcanic
activity occurs due to the sudden cooling of the
magma and the gases in it are compressed by the
effect of hydrostatic pressure.

Kavtepe sekil ve morfoloji agisindan yuzeyi diz
dik kenarli bir but gorunumindedir.  Bu
yonuyle Kavtepe kalin buzul ortuleri altinda
gerceklesen volkanik aktivite sonucu olusmus
Tlya veya Stapi olarak adlandirilan ve
icerisinde yastik lavlarin da bulundugu volkan
konilerine oldukca benzerdir. S6z konusu
koniler kazlin buzul ortisu altinda buzun
erimesine bagli olusan g6l ortamlari igerisinde
olusurlar. Kav tepe gerek seklen gerekse
gerekse olustugu ortam acgisindan (gol) Tuya
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veya Stapi olarak adlandirilan tepelere
benzerlik gostermektedir (Sekil 5).

Son olarak Sarni¢ Platosu kuzeyinde yer alan
Toytepe Volkani ilk defa 1.264 M.Y. once
faaliyete ge¢mis ve bu faaliyetle ilgili lavlar
bati ve guneybati yoninde akarak Lokasyon 9,
4 ve 26’daki golsel sedimanlarin Uzerini
kaplamislardir. Bu lavlarin su ile temas
ettiklerine dair herhangi bir alterasyon izine

rastlanmamistir.  Bu durum Sarni¢-Toytepe
Volkani faaliyete gectiginde gol kosullarinin
ortadan kalkmis oldugunu, g6l kosullarinin
yaklasik 64 bin yillik sire igerisinde oldugunu
gosterir. Bu donem MIS 42-38 arasi donemi
kapsamaktadir.  Buradan hareketle Kavtepe
volkanizmasinin ikinci evresi ve dolayisiyla
yastik lavlarin olusumu 1.327 MY ile 1.264 M.Y
arasinda gerceklesmistir.

Tablo 1: Arastirma alaninda Gediz Vadisi'nin evrimi ile iliskili bazi stratigrafik birimler ve onlarla iliskili
depolarin yaslari (Maddy vd., 2012; 2017). / Table 1: Ages of some stratigraphic units for the Gediz valley
formation and associated deposits in the study area (Maddy et al., 2012; 2017).

(T:’:gial o » _ Piiskiirme e Goller .. Yas MIS
B Ziftgi Delihasan Burgoz Pl Sarnig Pl Ibrahimaga PI Calismame Yaynlanmys  Tahmini
ibrahimaga dogu 999+21 28
Burgaz NE 1014£23 28/29
M 1069+16 30
L 1082+15
E Gol? 117010
M1 Burgaz Bati  Sarni¢ Bagtepe 1174:26 35
(inkale) 118678
Toytepe E 1219£27 37
G 1239460
F 1254117
D 1247+8 38
GT1 CcD 1246+8
C 1256116
Toytepe W 1264£15 39
H 1272180
B 1286125
Sarnic J 1297413
Bagtepe (Maar) 40
Kavtepe Gél1
A 1259+17
K 1325142
| 1327+11 42
GT6 1330e
GT7 1370e 44
GT8 1420e 46
GT9 1460e 48
GT10 1500e 50
GT11 1540e 52
Arastirma  kapsaminda Kavtepe'nin  Kula
3. SONUGLAR Yéresinde bulunan diger biit seklindeki Cile

Bu arastirmada Gediz Nehri vadisinde Erken
Pleistosen doneminde Gediz Nehri'nin bloke
olmasi nedeniyle olusan paleogdl igerisinde
gerceklesen Kavtepe volkanizmasinin
zamanlamasi, volkanik faaliyet esnasindaki
ortam kosullari ve bu volkanik faaliyete bagli
olarak ortaya ¢ikan yastik lavlarin olusumu
jeomorfolojik delilleri ile agiklanmistir.
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Tepe ve inkale Tepe ve Kale Tepe'den farkli
oldugu, bu tepelerin, Burgaz Platosu'nu
olusturan lav akintilarinin akarsular tarafindan
yarilmasi ile olusmus olduklari; buna karsilik
Kavtepe'nin yorede yaygin gorilen Miosen
yasli sedimanter birimleri kesip c¢ikan bir
volkanik ¢ikis merkezi, volkan bacasi oldugu
tespit edilmistir.
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Arastirma kapsaminda Kavtepe
volkanizmasinin  iki evrede gergeklestidi,
baslangicta volkanizmanin Gediz Nehri'nin eski
yatagina yakin bir yerde basladigi ve agiga
¢ikan lavlarin Gediz'in VI. taragasini kismen

orttigu, volkanizmanin ikinci evresinin ise
Akceme Volkanrnin  Gediz Nehri'ni  bloke
ettikten sonra olusan paleogol igerisinde

gerceklestigi belirlenmistir. ikinci evrede aciga
¢tkan lavlar, dogrudan su ile temas ederek
yastik lava donligmustur. Uzun sure gol sulari
ile temasta kalan Kavtepe volkanizmasinin 2.
evresi ve yastik lavlarin yasinin 1.327 M.Y ile
1.264 M.Y arasinda oldugu tespit edilmistir.
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