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ONSOZ

Bu calisma 2005-2008 yillari arasinda Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK), Ankara ile Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) tarafindan
parasal desteklenen ortak arastirma projeleri (104Y213 ve 18066) cercevesinde
gerceklestirilmistir.  Bu kapsamda varolan isbirligi gelistirilerek Stleyman Demirel
Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama
Merkezi ile Paris Sud 11 Universitesi arasinda uluslar arasi isbirligi anlasmasi imzalanmustir.
Ortak projeler igin arazi calismalari 2005 ve 2006 yaz aylari olmak (izere iki asamada
gerceklestirilmistir. Birinci arazi calismasi asamasinda Golcik volkani ve yakin ¢evresinin
1:25.000 olcekli jeolojik harita alimi yaninda petrografi, jeokimya ve jeokronoloji amacli
kayac ornekleri alinmistir. Ikinci asamada jeolojik harita tamamlanmis ve jeokronolojik yas
tayini amach piroklastiklerden 6zel drnekler alinmistir.

Siileyman Demirel Universitesi Fransiz meslektaslarla yaptigimiz ortak calismayi her
asamada lojistik olarak desteklemistir. Burada Universite Rektorii Prof. Dr. Metin Lutfi

Baydar’a igten tesekkdr ederiz.



OZET

Dogu Akdeniz bolgesinde, Isparta volkanikleri Afyon’dan Isparta’ya kadar olan alanda
Miyosen’den beri aktivite goOsteren carpisma sonrasi alkali potasik-ultrapotasik
magmatizmanin bir kismini teskil etmektedir. Isparta acisi olarak adlandirilan bolgede,
magmatizma ge¢ Miyosen’de baslayan gerilme tektonigi ile es zamanli olarak baslamig, tim
Pliyosen ve Kuvaterner boyunca devam etmistir. Potasik-ultrapotasik olarak tanimlanan
volkaniklerde daha dnceden yapilan K/Ar yas tayinlerinde 4.7 ile 4 my arasi degerler elde
edilmistir. Bununla birlikte, simdiye kadar yeterli ¢calisma olmamasi ve hassas yaslandirma
yapilmamasina ragmen Golcik volkanizmasinin daha geng aktivitesi (Kuvaterner) guncel
morfoloji ile ortaya ¢ikmaktadir. Jeolojik haritalama ve yeni radyometrik yas tayinleri Golcik
volkanini olusturan tum volkan hareketlerinin genel olarak (¢ asamada gerceklestigini
gostermektedir: (i) kaldera olusturan ignimbiritik puskirmelere Kkarsilik gelen ve genellikle
birbirlerinden paleotoprak ylzeyleri ile ayirt edilen 200 metreden fazla kalinlikta piroklastik
akma cokelleri ile temsil edilen birinci plskirme evresi, (ii) tim kaldera boyunca gelisen ve
simdiki kalderanin kenarlarinda kalinti olarak yer alan tefrifonolitik lav akinitisi ve dom
olusumlari ile temsil edilen ikinci puskiirme evresi, iii) maar tip volkanik aktiviteye bagh
olarak birka¢ kez meydana gelen phreatoplinian puskirmeler sonucu olusan tif halkasi
cokelleri ile temsil edilen Gglinct puskirme evresi. En son volkanik aktivite maar krater
icerisinde yerlesen trakitik olusumlari ile son bulmaktadir. Lavlardan (tefrifonolitler ve
trakitik dom) alinan drneklerin matris kisminda “’K/*°Ar ve tefralardan alinan ornekler
icerisindeki feldspatlarda (sanidin, anortoklas) “Ar/*Ar vyas tayinleri yapilmistir. Bu
calismalar tum paskirmeli volkanik aktivitenin Pleyistosen’de meydana geldigini ve daha
yasli Pliyosen volkanizmasindan ayri oldugunu gostermektedir. Bu volkanik aktivite alti ayri
puskirme seviyesi ile temsil edilen yaklasik 200 bin yil 6nce buyik bir patlama (birinci
puskiirme evresi) baslayan yeni bir volkanik periyod olarak dustnulebilir. Ikinci piskirme
evresi muhtemelen bazi tefra olusumlarininda gelistigi 115+ 3-62+2 bin yil arasi bir dénemi
kapsamaktadir. Uglincii plskirme evresine ait tif halkasi 72.7 + 4.7-24+ 2 bin yil aras
dénemde olusmustur. Phreatopliniyen plskiurmeleri daha 6nce olusmus olan lav domlarini
tamamen parcalamistir. Bu en son aktivite 30 bin yil gibi zaman araliklari ile gelismis dom
cikiglart gibi bazi volkanik aktiviteler ile sonuclanmistir. Golcuk volkanik aktivitesinin
yaklasik olarak 24 =2 bin yil 6nce sona erdigi, ancak puskirme olaylarini kapsayan siirecin
oldukga uzun ve kompleks oldugu gortlmektedir. Su anda Golcik volkanizmasi suskun bir
donemde olup geng tefralar Gzerine kurulu Isparta sehrinin (150.000 den fazla insan bulunan)
gelecekte tekrar buytk bir volkanik zarara maruz kalacagi stiphesizdir.



ABSTRACT

In the Eastern Mediterranean region, the Isparta volcanic belongs to the post-collisional
alkali-potassic to ultrapotassic magmatism active since the Miocene in this part of the
Anatolian peninsula from Afyon to Isparta. In the so-called Isparta Angle (1A) the
magmatism is contemporaneous with an extensional regime intiated during Late Miocene
and active throughout the Pliocene and Quaternary. Previous K/Ar dating performed on
lavas suggested that potassic-ultrapotassic magmatism occurred between 4.7 to 4 Ma.
However, a more recent (Quaternary) activity of the Golciik volcano is evidenced by the
present-day morphology and field evidence although it remained undated and poorly
studied so far. Field mapping and new radiometric data indicate that the main volcano-
forming stages of the Golcuk volcano consist of three main eruptives cycles: (i) first
cycle, represented by more than 200m-thick pyroclastic flow deposits occasionally
separated by paleosoils and corresponding to caldera-forming ignimbritic eruptions, (ii)
second cycle, consisting of tephriphonolite lava dome-flows extruded throughout the
caldera and currently found along the rim of the present crater and. (iii) last cycle made
up of tuff-ring deposits related to several phreatoplinian eruptions of a maar-type
volcanic activity. This youngest cycle ends with trachytic domes protruding within the
maar crater. Unspiked “°K/*°Ar dating on mesostasis was performed on lavas
(tephriphonolites and trachytic domes), and complemented by preliminary “°Ar/*°Ar data
on tephra deposits (sanidine). Our preliminary results show that the entire activity of
Golcuk volcano took place during the Pleistocene and was disconnected from the older
Pliocene volcanism. This volcanic activity can be considered as a new volcanic cycle,
starting (first cycle) around 200 ka with major explosive, regional-scale, events
represented by at least six ignimbrites sheets. Second cycle occurred between 115 + 3 ka
to 62 = 2 ka with probably some associated tephra deposits. Tuff-ring of last Cycle
formed from 72.7 £ 4.7 ka to 24 £ 2 ka. The associated phreatoplinian eruptions have
almost entirely destroyed the previously formed flow-dome. This latest activity
corresponds to several volcanic crises as illustrated by the two domes protrusions
separated by about 30 ka. The volcanic history of Golclik ceased around 24 ka + 2 ka, but
the periodicity of eruptive events appears to be long and complex. Currently, the volcano
is at rest, but there is no doubt that the Isparta town (more than 150.000 inhabitants) built
on top of the most recent tephra falls is exposed to a major volcanic hazard in the future.
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1. GIRIS

1.1 Calisma alaninin jeotektonik konumu

Turkiye’de neotektonik donem Arabistan-Afrika plakasinin Avrasya plakasi ile Hellenik yayi
boyunca ve doguya dogru Bitlis-Zagros stitur zonu boyunca carpismasiyla baslamis, akabinde
Anadolu plakasinda sikisma ve kabuk kalinlasmasi meydana gelmistir (Sengoér, 1980; Sengor
ve Yilmaz 1981; Yilmaz,1993). Avrasya ile Afrika plakalari arasinda sikisan Anadolu plakasi
dogrultu atim karakterli Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve Dogu Anadolu Faylari (DAF)
boyunca batiya dogru hareketlenmistir (Sengér, 1980; Barka ve dig., 1995; Savas¢in ve dig.,
1995). Bu hareketin GB’ya dogru yon degistirmesiyle 6zellikle bati Anadoluda K-G yonli
gerilme rejimine bagl olarak D-B ve BKB-DGD dogrultulu graben faylari gelismistir (Barka
ve dig,1995; Richardson-Bunbury, 1996), orta Anadoluda KKD-GGB yo6nlu bir daralma
meydana gelmistir (Barka ve dig., 1995). Diger taraftan Hellenik yay! boyunca olan yitim
mekanizmasindaki farkliliklar Orta ve Bati Anadolu’da farkl tektonik rejimlerin ortaya
¢itkmasina neden olmustur (Seyitoglu ve Scott, 1991; Barka ve dig., 1994). Arabistan-Afrika
ile Avrasya plakalari arasinda gelisen bu hareketler, neotektonik donemde Anadolu’nun farkli
kesimlerinde tektonizma kontroliinde gelisen Neojen ve Kuvaterner volkanizmalarinin

etkinligine yol agmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Genel Tersiyer-Kuvaterner volkanik provenslerinin yerlerini gosterir basitlestirilmis
jeolojik harita (Tankut ve dig., 1998’den degistirilmistir).



Bu sikisma rejimi ile iligkili gelisen volkaniklerin genellikle kalk-alkalen, gerilme rejimi ile
iliskili gelisen volkaniklerinde daha cok alkalen ancak bazen gerilme rejimi icerisinde de
kalk-alkalen volkanizmanin gelistigi ileri strulmistur (Savasgin ve Gileg, 1990). Kalk-
alkalen volkanizmanin manto ve kabuksal kaynak etkilesimi, alkalen volkanizmanin da
gerilme tektonigi icerisinde kitasal kabugun incelmesine bagli olarak kabuksal kirlenmenin
ihmal edilebilir derecede distk oldugu ve dogrudan mantodan turedigi belirtilmistir (Savascin
ve Giileg, 1990). Yine Anadolu’da Ust Miyosen’e kadar devam eden sikisma rejiminin daha
sonra gerilme rejimine donismesinin kalk-alkalen volkanizmadan alkalen volkanizmaya
gecisle temsil edildigi gorist benimsenmistir (Yilmaz, 1990; Gileg, 1991; Savascin, 1990).
Arastirma konusu olan Goélcuk volkanikleri KD-GB uzantili Beydaglari otoktonu ile KB-GD
uzantih Anamas-Akseki otoktonunun ters V seklinde birleserek olusturdugu buklimdin

icerisinde (Isparta BUklimu) yer almaktadir (Sekil 2).

Viarmaris

AKDENIZ

Sekil 2. Calisma alaninin yerbulduru haritasi ve Isparta Biklimu’nilin jeotektonik konumu

(Poisson ve dig. 1984’ten degistirilmistir).



1.2 Calismanin amaci

Alt-Orta Miyosen doneminde Arabistan-Afrika ile Avrasya plakalari arasinda gelisen kita-kita
carpismasiyla Turkiye’de neotektonik donem baslamis ve bu neotektonik ddnemde
Anadolu’nun farkh kesimlerinde tektonizma kontrolinde gelisen Neojen ve Kuvaterner
volkanizmalarinin etkinligi ortaya ¢ikmistir. Isparta yoresinde (GB Turkiye) yer alan potasik
karakterli Golcuk volkanizmasida bu genc volkaniklerden birisini teskil etmektedir. Daha
once yapilan calismalarda her ne kadar volkanizmanin yasl Alt Pliyosen olarak belirlense de
arastiricilar volkanizma yasinin Alt Pliyosenle sinirli kalamayacagi ve volkanizma yasinin
daha genc¢ olmasi gerektigi Uzerinde durmaktadirlar. Yakin gecmiste oldukca siddetli
(buytkligt 6 ya varan, drnegin; Burdur, 1971; Dinar, 1995 ) depremler Uretmis ve daha
kicguk aktiviteleri halen sismik istasyonlar tarafindan kaydedilen kirik hatlarin yer aldigi aktif
tektonik zonda bulunan Gélciik volkanizmasinin yakin civarinda volkanizma etkinliginin bir
devami olarak distndlen ve insanlar tarafindan da hissedilebilen gaz cikislari da mevcuttur.
Golclik volkaniklerinin aktif bir tektonik zon igerisindeki konumu, ¢ok yakin bir zamanda
patlamali tipte bir faaliyet gostermis olmasi, bilesimi itibariyle (tefrifonolit, trakiandezit, trakit
tird kayaclardan olusmaktadir) genelde patlamali tiirde faaliyetleri ile bilinen sosonitik
bilesimdeki volkaniklere benzerlik gostermesi dikkate alindiginda bu volkanizmanin halen
potansiyel tehlike olusturdugu duslnulebilir. Bu calisma kapsaminda (i) detayli saha
calismalari, petrolojik, jeokimyasal ve izotop jeokimyasal calismalarla zaman icerisinde
Golctk volkanizmasinin safhalarinin daha detayli belirlenerek volkanizmanin evriminin
incelenmesi (ii) jeofizik yOntemlerinde kullanilarak Isparta ve civarinda magma odasiyla
iliskili olabilecek derin yapilarin ve buna bagli olarak potansiyel volkanik ve tektonik aktivite
riski tastyan bolgelerin belirlenmesi (iii) Golciik volkanina ait kayma riski tasiyan bolgelerin
saptanmasi bu ¢alismanin kapsami igerisinde yer almaktadir. Ayrica bu ¢alisma, ileride devam
ettirilecek olan projeler cercevesinde hazirlanacak olan potansiyel volkanik ve tektonik
aktivite risk haritalari ile Golclik volkanizmasinin yakin cevresinde yer alan Isparta ve Burdur
yorelerindeki yerlesim alanlarinda hizla gelisen yapilasmaya da bir yon vermesi agisindan

blyuk 6nem arz etmektedir.
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Inceleme alani igerisinde baslica denizel klastik seri, Jura-Ust Kretase yasl kirectasi bloklari
ve volkanosedimanter seri (Likya naplari), konglomeralar, tim bu birimleri kesen Goélcik

volkanikleri ile bu volkanizmaya bagli olusmus piroklastik seriler yer almaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Golciik goli civarinin jeolojik haritasi (Ozgiir ve dig., 1991; Juteau, 1980).

2.1 Denizel klastik seri

Calisma alani ve yakin cevresinde bulunan bu kayaglar Karaman (1990) ve Bilgin ve dig.
(1990) tarafindan flis olarak adlandiriimaktadir. Bu seri ne jeotektonik-paleocografik olarak
ne de fasiyes olarak kalinhgl dikkate alindiginda flis kavrami ile ortak benzerligi
bulunmadigindan nétr bir kavram olan “Denizel Klastik Seri” kavramini ¢alisma grubumuz
kullanmayi tercih etmektedir. Bu seri genellikle calisma alaninin D ve KB kesiminde
bulunmaktadir. Seri kumtasl, Kiltasi ve Kkiregtasl ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtaslari
kaba-ince taneli ve lokal olarak sedimanter yapi gostermektedirler. Kiltaslari kil mineralleri

ile ince taneli feldspatlar igerirler. Kiltaglari iginde tektonik olarak yerlesen ofiyolit karmasigi
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izleri bulunmaktadir. Gelincik Koyl guney kesiminde denizel klastik seri volkano-sedimanter
seriyi transgresif olarak ortmektedir. Denizel Klastik seri icinde bulunan Nummilitler
dolayisiyla bu seri Eosen’e dahil edilmis bulunmaktadir. Kayag¢ ince kesitlerinde bu seri
icinde detritik hamur, serpantinit, kumtasl, feldspat, kuvars ve c¢oOrtten olusmaktadir. Bu
mineral ve kaya¢ parcalarini baglayici ¢imento sparitik Kkalsitten olusmaktadir. Bunlarin
disinda kaya¢ icinde asagida belirtildigi gibi Nummilitler ve Discocylina fosilleri

bulunmaktadir.

Denizel Kklastik seri Kizilkaya formasyonu ile korelasyon goéstermektedir (Karaman, 1990). Bu
formasyon Alveolina (Glomalveolina) sp., Nummilites sp., Assilina sp., Miscellanea cf.
Primative Rahaghi, Keramosphaera sp., Rotalia sp, Kathina sp., Planorbulina cretae
(Marsson), Discocylina sp., Asterigerina sp. Ve Textulariidae gibi bentonik Foraminiferler ile
Globigerina triloculinoides Plummer, Morozovell aragonensis (Nuttall), M. lenciformis
(Subbotina), Acarinina soldadoensis (Bronnimann), A. cf. Mekannai (White), A. Bullbroki
(Bolli), Globorotalia sp., Truncorotaloides SP., Planorotaloides sp., Distichoplax biserlalis
(Pfender) ve Ethelia gibi planktonik foraminiferler icermektedir. Kayaclar arazide en fazla 50
m kalinhga kadar ulasmakta ve belirtilen fosiller dolayisiyla Paleosen-Eosen yasina dahil
edilebilirler.

2.2 VVolkano-sedimanter seri

Bu seri bolgesel jeolojik karsilastirma ile stratigrafik olarak daha geng bir birim olmaktadir,
ama calisma alaninda Likya naplarina ait kirectaslarinin tektonik olarak temel kayaclarini
olusturur. Bu kayaclar calisma alaninda tektonik zonlarda mercekler ve araya sikismis
kisimlar seklinde bulunurlar ve (1) ofiyolit karmasigl, (2) serpantinit ve (3) radyolaritlerden
olusurlar. Bunlar ¢alisma alaninin KB, GD ve G kesimlerinde bulunurlar. Bu Volkano-
sedimanter seri icinde dlnit ve pikritik bazalt parcalari, Kirectasi bloklari ile gabro ve diyabaz
intriizyonlar bulunur. Bu kayaclar benzeri olanlarla karsilastirilarak tektonik yas olarak
Paleosen yasina dahil edilmislerdir (Karaman, 1990). Volkanosedimanter seri iginde yeralan
serpantinitler arazide Ozellikle dikkati ceken vyesil renkleriyle kendiliginden belirgin
olmaktadirlar. Bunlar tektonik olarak oldukca ezilmis bulunmaktadirlar. Bunlar ince kesit
incelemelerinde %95 krizotil ve lizarditten olusurlar. Bunlarin yaninda enstatit ve olivin
kalintilari ile ikincil mineral olan kalsit bulunur. Aksesuar mineral olarak kromit, manyetit ve

iddingsit gbzlenmektedir. Radyolaritler ¢calisma alaninda Karagiiney Tepe kuzeyinde ve Kara
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Tepe kuzeyinde D-B dogrultusunda mercekler seklinde bulunurlar. Ofiyolit karmasigina gore
alterasyona kars! direncli olduklarindan topografik yikseklikler olusturmus bulunmaktadirlar.
Oldukca yogun olan kirmizi renkleri dolayisiyla bunlar arazide kolayca taninmakta ve diger
kayaclardan ayrilarak haritalanabilmektedir. Bu radyolaritler mikroskobik olarak ¢ok sayida
radyolarya iskeletlerinden olusmaktadir. Bu kayaglarin gatlaklari kalsit ve kuvars dolgulari

icermektedir. Radyolaritlerin arazide kalinhiklari bilinmemektedir.

2.3 Jura-Ust Kretase kiregtaslari

Calisma alaninda goézlenen Jura-Kretase yasl Kiregtaslari gri renkli olup bunlar taze
kisimlarinda beyaz ve sarimsi renklere sahiptir, cok kez masiftir ve catlakhdirlar. Bunlar
calisma alaninin G ve D kisimlarinda 2000 m yiikseklige kadar ulasan zirveleri olustururlar ve
orada 2000 m kalinhiga ulasan Toroslarin bir boliimini olustururlar (Ozgil, 1976; Poisson ve
dig., 1984). Cahsilan alanda kiregtaslari Golcik Krater GOlu gevresinde bulunur ve burada
yaklasik 150-200 kahlinlik gosterirler. Bolgesel jeolojik anlamda bu kirectaslari Akdag
Kirectaslari ile Kkarsilastirilir ve Paleosen-Eosen zaman araliginda boélgeye allokton olarak

yerlesen Likya naplarina dahil edilir (Ozgiil, 1976; Karaman, 1990).

Kirectaglari calisma alaninda morfolojik en direncli kayaclar olup onlari 6érten sedimanter
kayaclar icin paleordliyef olusturmaktadir. Bu kirectaslari ince kesitlerde mikritik-sparitik
dolu olusturmaktadir. Mikritik Kkiregtaslari sadece kalsit kristallerinden olusurken sparitik
kirectaslar sekonder kuvarslardan olusan c¢atlak dolgulari géstermektedir. Calisma alani ve
yakin cevresinde bulunan gri renkli kiregtaslari Opthalmidiina (Nebuculariida), Protopene-
roplis Striatl (Wenschank), Trocholina sp., Textulariidae, Miliolitae, Gastropotlar,
Thaumatopera pavovesiculifera (Raineri) ve Orbitoides gibi fosiller icermektedir. Bu
kirectaslari fosil igerikleri dolayisiyla Jura-Ust Kretase yasina dahil edilmislerdir.

2.4 Konglomeralar

Konglomeralar calisma alaninda Gelincik Koyu glneyinde Bayramkaya ve Kir Tepe
yoresinde blylk alanlarda yizlek vermektedirler (Sek. 3) ve kaba olan kirectasl, serpantin,
gabro, diyabaz ve radyolarit cakillarindan olusmaktadirlar. Sparitik kalsit bunlarin
cimentosunu olusturmaktadir. Burada konglomera cakillar yuvarlak ve elips seklinde olup
boyutlari 1-5 cm arasinda degismektedir. Bunlar 1-2 m arasinda degisen tabakalasma

13



gostermektedirler. Bu formasyon ¢alisma alani disinda bulunan 6zellikle Génen yoresinde ¢ok
bariz sekilde ortaya cikarlar (Karaman, 1990). Bu yizden c¢alisma alani icinde bulunan
konglomeralar Gonen’de bulunanlarla iyi bir korelasyona tabi tutulabilir. Bunlar calisma
alaninda bulunan denizel klastik seriyi diskordan olarak orterler. Bunlar Oligosen-Miyosen
yasina konulabilir (Karaman, 1990). Bunlarin Génen konglomeralari ile olan korelasyonu

dolayisiyla ¢alisma alaninda 600 m kalinlik gosterdikleri anlastimaktadir.

2.5 Golcuk volkanikleri

2.5.1 Pliyosen volkanikleri

Golclk volkanikleri bolgede genellikle Likya naplarina ait allokton birimler ve sedimanter
kayaclardan olusan temel kayaclari keserek yuzeye ¢ikmis olan Pliyosen yaslh (4.07 + 0.20-
4.70 £ 0.50 Ma, Lefevre ve dig., 1983) volkanikler ve yaklasik olarak 200 000 yil 6nce
baslayip 24 +2 bin yil (Kuvaterner) once biten patlamali volkanizma Uriini kaldera igi
volkanikler ve piroklastiklerden olusmaktadir. Pliyosen yash eski volkanikler Elitok ve dig.
(2008) tarafindan kaldera disi volkanikler olarak tanimlanmis olup genel olarak lamprofir,
bazaltik trakiandezit, trakiandezit, trakit bilesimli kayaglar ile aglomera ve lahar
olusumlarindan meydana gelmektedir. Lampofirler bolgede hem temeli olusturan flis tlrl
sedimanter kayaclar hemde temeli kesen trakiandezitler icerisinde ince dayklar seklinde (0.5-1
m) yer almaktadir. Bunlar porfirik dokulu olup matriks mikrolitik mafik ve felsik
minerallerden, fenokristaller ise klinopiroksen ve flogopit gibi mafik minerallerden
olusmaktadir. Bazaltik trakiandezitlerde matriks felsik ve mafik minerallerden olusmakta,
fenokristal faz ise genellikle piroksen, amfibol, biyotit, flogopit gibi mafik minerallerden
meydana gelmektedir (Sekil 4). Trakit ve trakiandezitler hem temel kayaglar icerisinde
yeraldigi gibi (Sekil 5) hem de temel kayaclar icerisine daha oOnceden yerlesmis olan
volkanikler icerisinde dayklar seklinde bulunmaktadir (Sekil 6). Bunlar genel olarak sanidin +
plajiyoklas + piroksen + amfibol £ biyotit + flogopit + apatit + sfen + zirkon + opak mineral
bilesiminden olusmaktadir. Sanidin, plajiyoklas, biyotit, amfibol ve piroksenler genellikle yari
Ozsekilli, 6zsekilsiz formlarda olup kenarlarindan itibaren korozyona ugramigslardir. Sanidin
ve plajiyoklaslarda genellikle kristal kenar zonlarinda yada kristal i¢ kesimlerinde elek dokusu
gelismistir. Bazi plajiyoklas kristalleri sanidinler tarafindan mantolanmistir. Klinopiroksenler
genellikle tek nikolde renksiz yada ¢ok acik yesilimsi pleokroizma sunmakta, bazilarinda
zonlu sonmeler go6zlenmektedir. Biyotitlerde ozellikle kristal kenar zonlarinda tanesel
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opaklasmalar gelismistir. Temel kayalar igerisine yerlesmis olan trakitlerde bilesenler
herhangi bir yonlenme gostermez iken bunlari kesen trakitik dayklarda akma dokusu
g6zlenmektedir (Sekil 7).

Sekil 4. Cunurtepeyi (Isparta) olusturan bazaltik trakiandezitlerde (a) zonlu sbnme gosteren

klinopiroksenler (cpx) (b), kenarlarindan itibaren korozyona ugramis ve tanesel opaklagma
sunan flogobiyotit (flog) (c), piroksen ve flogobiyotitlerden olusan mafik mineral yigisimlari
(d). C.N. 4x10.
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Sekil 5. Darideresi igerisinde flisi kesen bazaltik trakiandezit dayki (a): bu dayk icerisinde yer

alan kenarlarindan itibaren korozyona ugramis hornblend (hbl) (b), zonlu sénme sunan
klinopiroksen (cpx) (c) ve apatit kristali (apt) (d). C.N. 4x10.
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Sekil 6 . Darideresi icerisinde yer alan trakit bilesimli bir volkanik sokulum igerisinde yer alan

trakitik dayk (a), trakitik dayk icerisinde akma yapisi sunan mikrolitik matriks (sn) (b),
trakitik yan kayac icerisindeki sanidin tarafindan mantolanmis plajiyoklas kristali (plg) (c) ve
yine bu trakit igerisinde yer alan kenarlarindan itibaren korozyona ugramis sanidin
fenokristali (sn) (d). C.N. 4x10.
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Sekil 7. Darideresi icerisinde yer alan trakit bilesimli bir volkanik sokulum icerisinde yer alan

trakitik dayk (a) trakitik bilesimdeki yan kayaci olusturan ozsekilsiz sanidin kristalleri,
mikrolitik ve mikrokristalen sanidinlerden olusan matriks fazi (sn) (b) trakitik daykta akma
yapisi sunan mikrolitik matriks ve sanidin fenokristalleri ve (sn) (c,d). C.N. 4x10.
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2.5.2 Kuvaterner volkanikleri

Golcuk volkanizmasina ait Kuvaterner aktivitesi Golcuk kalderasinin kenar kesimlerinde
dairesel sekilli mostra veren tefrifonolitik lav akintilari ile bunlari kesen yine ayni bilesimdeki
dayklar, kaldera icerisindeki trakit domlarindan olusan kaldera ici volkanikler ile volkanik
plskirme esnasinda magma odasindan disari atilmis piroklastik akma ve piroklastik dékuntu
cokelleriyle karakterize edilmektedir (Elitok ve dig. 2008; Sekil 8-10). Kuvaterner aktivitesi
kendi icerisinde her biri farkli volkanik Grlnler ile temsil edilen Gg farkl puskirme evresine
ayrilmistir: (i) Birinci puskirme evresi: alti piroklastik akma seviyesi ile temsil edilen
ignimbiritik piroklastik akma ¢okelleri (Sekil 8-9), (ii) ikinci plskirme evresi: tefrifonolitik
lav akintisi-domlar, (iii) Uclincu puskirme evresi: kaldera ici trakitik domlar ve piroklastik
dokuntd ¢okelleri (Sekil 8 ve 10).

Tefrifonolitler Golcuk kalderasinin kuzeydogusunda lav akintilari ve bunlari kesen dayklar
seklinde gozlenirken kalderanin giineydogu ve bati kenarlarinda masif lav akintilari seklinde
yer almakta ve kaldera etrafinda kesikli olarak dairesel sekilli mostra vermektedirler. Arazide
genellikle gri, koyu gri renklerde, afanitik dokulu olarak gézlenmektedirler. Mikroskobik
incelemelerinde felsik ve mafik minerallerden olusan mikrokristalen matriks ile sanidin,
plajiyoklas, piroksen gibi fenokristallerden olustuklari belirlenmistir (Sekil 11). Ayrica bu
kayaclar icinde aksesuar mineral olarak F-apatit ve opak mineraller yaygindir. Piroksen iginde
bulunan F-apatit inklizyonlari oldukca belirgindir. Hamurda cam tamamen bulunmamaktadir.
En blyugi Pilav Tepe olmak tzere Golcuk Goluniin hemen glneyinde farklh boyutlarda
gelismis trakitik bilesiminde lav domlari yer almaktadirlar (Sekil 12a). Mikroskobik olarak
mikrolitik, mikrokristalen mafik ve felsik minerallerden olusan matriks ile genellikle
yari0zsekilli, 6zsekilsiz formlarda gelismis sanidin, piroksenlerden yapili fenokristallerden
olusmaktadir. Sanidinler genellikle kenarlarindan itibaren korozyona ugramis olup girik

ikizlenme sunmaktadirlar (Sekil 12b,c,d).
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Sekil 8. Golclk ve yakin civarinin jeolojik haritasi.
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Sekil 9. Golcuik volkanizmasi piroklastik kayaglarina ait volkanostratigrafik kesit.
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Sekil 10. Maar krateri boyunca Gélciik volkanini K-G dogrultusunda kesen sematik enine kesit (Platevoet ve dig., 2008).
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Sekil 11. Golcik kalderasi kenarinda yeralan tefrifonolitler (a), tefrifonolitler icerisinde
bulunan sanidin (sn) (b) klinopiroksen (cpx) (c), ve apatit kristalleri (apt) (d). C.N. 4x10.

23



1-22/09/2005 -

Sekil 12. Golcuk kalderasi icerisinde gelismis trakit bilesimli lav domlari (a), trakitler
icerisindeki yar1 o6zsekilli, 6zsekilsiz girik ikizli sanidinler (b,c), sanidin tarafindan

mantolanmis plajiyoklas ve piroksen kristalleri (d).
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3. JEOKIMYA

Golclk volkanizmasinin petrokimyasal karakterini belirlemek icin yorede bulunan cesitli
volkanik kayaclardan 38 adet 6rnek alinmistir. Bunlardan (¢ tanesi Bucak(Burdur) y6resinde
yer alan lamproit bilesimli kayaclardir. Alinan kaya¢ orneklerinde major, minor, eser
elementler analiz edilmistir (Cizelge 1). Bu kayac analiz degerleri ortaklasa yurdttigimuz
104Y 181 nolu TUBITAK projesi kapsaminda ¢alisma programina uygun olarak daha detayli
degerlendirilmis ve yorumlanmistir (Elitok ve dig., 2008).

Golclk yoresi volkanik kayaclari toplam alkaliye (Na,O+K,0) karsi SiO, kaya siniflama
diyagraminda alkali alanda bazaltik trakiandezit, trakiandezit, trakit, fonotefrit, tefrifonolit
alanlarinda dagilim sunmaktadir (Sekil 13-14). Golcuk volkaniklerinde SiO, (50.36-66.48 wt
%), Al,O3 (14.53-19.85 wt %), Fe,03 (0.99-7.39 wt %), MgO(0.05-4.52 wt %), CaO(0.16-
8.83 wt %), NaO (2,69-5.79 wt %), K,0(2.52-7.24 wt %), TiO,(0.2-1.18 wt %), P,0s (0.05-
0.73 wt %) degerleri arasinda degismektedir. SiO,’ye karsi Na,O pozitif korelasyon
gozlenirken, CaO, Fe,O3, MgO, TiO,, P,0s negatif korelasyon sunmakta ancak K,O diizensiz
bir dagihm gostermektedir (Sekil 15). Buradaki CaO ve MgO agisindan negatif korelasyon
piroksenler, Fe,O3 ve TiO, acgisindan negatif korelasyon Fe-Ti oksitlerin, P,Os acgisindan
negatif korelasyon ise apatit fraksiyonlanmasi ile iliskilidir. Kayaclarda genelde K,O/Na,O
oranlart 1 ve Uzerinde olup Na,O-K,O diyagraminda genelde potasik-ultrapotasik alanda
dagihm sunmaktadirlar (Sekil 16). Bazi iri katyonlu litofil (LIL) elementler (Ba: 664.7-5524;
Cs: 0.8-56.2; Rb: 65.7-240; Sr: 806.7-8586.5; Th:10-134.3; U: 2.1-29.2) oldukga yuksek
degerlerde olup manto zenginlesmesini yansitmaktadir. Primitif manto normalize spider
diyagraminda Rb, Ba, Th gibi bazi LIL elementler acisindan zenginlesme, negatif Nb
anomalisi gbzlenmektedir (Sekil 17). LIL elementler agisindan zenginlesme ve negatif Nb-Ta-
Ti anomalileri yay volkaniklerinin genel karakteristik 6zellikleri olarak bilinmektedir (Pearce
and Cann, 1973; Pearce, 1982; Arculus, 1987; Kelemen ve dig., 1993). Ayrica Kondrit
normalize nadir toprak element diyagraminda tim ornekler hafif nadir toprak elementler
acisindan zenginlesme gostermektedir ve bu nadir toprak element dagilim sekli genel olarak
bu kayaclarin ayni magmatik kokenden geldigine isaret etmektedir (Sekil 18). Bucak (Burdur)
yoresinden alinan lamproit bilesimli kayaclarda SiO, (47-46 wt %) degerleri oldukca dlstk
olup MgO (6.54-11.74 wt%), K,0 (4.49-7.05wt%) acisindan yiksek degerler sergilemektedir.
K20/Na20>2, K,0>3, MgO>3 olup ultrapotasik kayagclar olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 13. Golciik ve cevresi volkanik kayaclarinin SiO,/Na,O+K,0 diyagramina goére
petrokimyasal siniflandiriimasi (Le Maitre, 1984).

20 e
18
16
14
12
10

F o FT T F T X
|

Na20+K20

Subalkaline =

S N A SN 0
I

IS NI AT S ST AT TS A A ST S AT ST ET TS AT S S AT | 1 L 424y

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Si02
Sekil 14. Golcuk ve cevresi volkanik kayaglarinin Na,O+K30/SiO- iliskisine gore

adlandiriimasi (Irvine ve Baragar, 1971).

26



W A Ememme e A pma ]
19 £ @ 3
18 £ & -
E © ]
17E R BRSO
s 16F s @ 1
< uf S E
13E E
12 E
1nE 3
"] AAAAAA p.QJ ......... IAA..AA...E
40 50 60 70
Si02
6 . Bayran
; @)O @ 3
5 F 3
; % S 7
z &%a ;
% 4 o o ©O ]
z o
z 0083 _
3f o& o J
; o R
: o
2'- i ol i L i
40 50 60 70
Sio2
8_ 1 T -
: o} ]
TF 00 E
6F o E
2] 5_ é)@oo d
S 4f R O ]
£ Q i
= 3F o © OO@O 3
1E o
0:' T R I | o
40 50 60 70
Si02
2_ 1 ]
o)
o
ol
S 1t b ]
= O
OO@C% o 5
%)OO%
o 0'e)
®
0 ......... | | I S W
40 50 60 70
Si02

Ca0

K20

P205

10 ————

o
8 TN
§ 838
6 F e 3
E o
5F o 2 3
é o B0
3- o C@Q) '
| R SRR | I O P A T lﬁo
40 50 60 70
Si02
8 e T RS S
F O
it °© oo & ]
3 o]
6F é) % =
. o 7
: oD ]
5:_ (@%ﬁ) @0 _
[ O O ]
4F © 3
z & ° 5
3+ ]
: o
;B g VR e
40 50 60 70
Sio2
15 s e ,
5 o)
10 b E
i o
5:- OOC‘O . -
A (€3 o
0 b S .u‘@@@ﬁﬁ_
40 50 60 70
Si02
2 B e e LA A ]
O ]
o ]
1+ 'e) -
o
O :
fe)
[6)
&9 o @
© [e%
0 P S S T T W1 L PR R S R Y | I O N
40 50 60 70
Si02

Sekil 15. Golclk ve cevresi volkanik kayaclarinda major element oksitlerin SiO; ile

iliskisi.
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Sekil 16. Golcuk ve gevresi volkanik kayaglarinin Harker diyagramlarinda K0/ NayO
gosterilmesi (Turner ve dig., 1996).
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Sekil 17. Golcuk ve cevresi volkanik kayaclarinin ilksel mantoya gore normlastiriimis eser

element diyagrami.
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Sekil 18. Golcuk ve gevresi volkanik kayaglarinin kondrite gore normlastiriimis nadir toprak

elementleri (NTE) dagihm diyagrami.
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Cizelge 1. Golcuk yoresi volkanik kayaclarin major, eser ve nadir toprak elementleri (NTE) analiz sonuglari

ORNEK | KORDINATLAR PETROGRAFI Sio2 Al203 Fe203 MgO CaOo Na20 K20 Tio2 P205 MnO LOI TOTAL
% % % % % % % % % % %
GP-1 280901E;4139137N Lamproit 48,69 40,01 6,8 11,49 79 2,35 7,05 1,71 15 0,11 11 98,10
GP-2 280901E;4139137N Lamproit 47,46 10,4 6,82 11,74 8,29 2,65 6,19 1,54 1,77 0,11 2,2 99,17
GP-3 288925E;4168466N Bazalt 54,31 13,66 6,23 6,54 7 3,62 4,49 1,12 0,97 0,1 1,4 99,44
GP-4 288975E;4168481N Bazalt 57,59 15,37 5,89 3,81 6,12 4,05 3,7 0,92 0,57 0,09 1,5 99,61
GP-5 272634E;4180683N Bazalt 53,51 14,53 7,39 4,52 7,63 3,77 2,52 1,18 0,5 0,11 3,9 99,56
GP-6 280128E;4179227N | Trakiandezit/Trakit 61,98 15,5 3,02 2,29 3,11 4,55 5,57 0,37 0,21 0,06 2,8 99,46
GP-7 280062E;4178990N Pomza 57,18 17,08 4,36 1,31 4,24 5,36 5,64 0,49 0,28 0,1 2,7 98,74
GP-8 279912E;4179276N Pomza 57,41 16,99 431 1,33 4,2 5,26 5,6 0,49 0,3 0,1 2,9 98,89
GP-9 279881E;4178521N | Tefrifonolit 53,52 16,97 5,64 3,12 6,49 3,57 6,06 0,67 0,63 0,1 2,1 98,87
GP-10 279194E;4177029N | Tefrifonolit 53,11 16,98 5,45 3,15 6,77 4,95 5,8 0,67 0,55 0,1 13 98,83
GP-11 279027E;4177522N | Trakit/Trakiandezit 63,27 16,48 3,07 1,84 3,03 5,12 5,8 0,38 0,18 0,05 0,1 99,32
GP-12 278523E;4177880 Trakit 63,03 16,4 3,03 1,72 3,16 517 58 0,37 0,23 0,06 0,2 99,17
GP-13 278523E;4177880N | Trakit 60,53 16,67 3,77 1,57 3,89 541 5,48 0,47 0,28 0,09 0,9 99,06
GP-14 280284E;4179624N | Pomza 56,67 17,07 4,45 1,45 43 5,28 5,68 0,5 0,31 0,1 2,9 98,71
GP-15 280284E;4179624N | Trakiandezit 57,18 16,7 5,2 2,53 4,77 4,99 5,19 0,63 0,4 0,08 0,7 98,37
GP-16 282059E;4180873N Pomza 54,01 16,59 511 2,32 5,63 4,83 541 0,55 0,51 0,1 3,8 98,86
GP-17 281705E;4180552N Pomza 57,96 17,22 4,03 2 4,5 5,44 5,54 0,54 0,34 0,08 14 99,05
GP-18 281571E;4180113N | Trakiandezit 66,48 15,9 2,52 0,84 1,51 4,51 5,18 0,57 0,15 0,01 1,7 99,37
GP-19 281257E;4180010N Piroklastik Tuf 54,78 16,96 5,24 2,13 4,05 3,05 6,91 0,53 0,39 0,1 4,7 98,84
GP-20 281325E;4179559N | Trakit 62,6 16,3 4,21 1,02 2,67 4,08 55 0,53 04 0,09 2,1 99,50
GP-21 281444E4179437N Piroklastik Tuf 52,6 16,94 6,37 2,56 4,76 2,69 4,17 0,6 0,5 0,12 7,8 99,11
GP-22 281420E;4179275N | Trakiandezit 59,49 17,24 4,71 1,54 3,35 5,12 5,19 0,69 0,46 0,07 1.2 99,06
GP-23 286899E;4178752N | Trakit 63,16 19,17 2,1 0,06 1,12 6 6,73 0,2 0,05 0,04 1 99,63
GP-24 286899E;4178752N | Trakit 65,71 17,33 1,97 0,44 0,54 5,74 5,74 0,38 0,11 0,01 1,4 99,37
GP-25 286765E;4178622N | Trakit 63,6 19,85 0,99 <.01 0,79 5,79 6,86 0,21 0,11 <.01 14 99,60
GP-26 286765E;4178622N | Trakit 61,97 17,02 4,49 0,02 0,16 3,7 7,24 0,72 0,3 <.01 3,6 99,22
GP-27 286717E;4178617N | Trakit 57,93 17,35 3,09 1,59 2,41 2,95 6,85 0,7 0,73 0,03 52 98,83
GP-28 286327E;4178386N | Trakiandezit/Trakibazalt | 54,33 15,13 5,06 4,44 6,89 2,94 5,39 0,72 0,61 0,07 3,5 99,08
GP-29 284677E;4177782N | Trakit 52,8 17,05 5,18 1,87 6,37 2,99 5,68 0,64 0,61 0,09 57 98,98
GP-30 284424E;4177733N | Trakit/Trakiandezit 62,68 16,77 3,48 151 2,95 4,39 5,98 0,67 0,37 0,03 0,7 99,53
GP-31 285236E;4178513N | Trakit 64,39 16,98 3,2 0,77 1,92 4,68 5,16 0,49 0,28 0,06 1,6 99,53
GP-32 285236E;4178513N | Trakiandezit/Trakit 64,97 16,68 3,39 0,65 1,78 4,86 5,08 0,46 0,26 0,04 14 99,57
GP-33 284048E;4182469N Pomza 58,83 16,9 4,23 1,44 4,11 5,27 5,48 0,5 0,33 0,1 18 98,99
GP-34 283016E;4188737N | Trakiandezit/Trakibazalt | 51,48 17,36 6,36 3,78 8,12 3,18 3,5 0,69 0,62 0,12 34 98,61
GP-35 283022E;4188857N | Trakiandezit/Trakibazalt | 50,36 17,04 6,24 3,67 8,83 341 4,57 0,68 0,69 0,11 3,2 98,80
GP-36 283380E;4189217N Pomza 57,72 16,9 4,36 1,26 3,95 5,24 5,24 0,46 0,29 0,1 34 98,92
GP-37 283402E;4189221N Pomza 54,4 15,49 2,98 0,98 7,21 4,04 5,31 0,36 0,17 0,08 8,3 99,32
GP-38 285510E;4189555N Pomza 58,33 16,87 4,17 1,25 3,8 5,15 5,24 0,44 0,28 0,1 3,3 98,93

30




Cizelge 1. (devami)

B . . cr Ni Sc Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag
ORNEK KORDINATLAR PETROGRAFI
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

GP-1 280901E;4139137N | Lamproit 561,16 444 17 3,9 54,8 13,9 62 316,8 1,4 <1 0,1 <1 <1
GP-2 280901E;4139137N | Lamproit 561,16 439 17 5,6 55,9 18,1 72 363 1,7 <1 0,1 0,1 <1
GP-3 288925E;4168466N | Bazalt 301,11 178 16 3,2 32,2 10 54 1441 2 0,1 0,2 0,1 <1
GP-4 288975E;4168481N | Bazalt 164,24 57 15 1,7 19,9 6,3 52 34 2,3 0,1 0,3 0,2 <1
GP-5 272634E;4180683N | Bazalt 136,87 61 16 14 449 3,7 58 43,6 1,6 0,1 0,2 0,1 <1
GP-6 280128E;4179227N | Trakiandezit/Trakit 34,21 68 5 0,9 9,3 8,9 28 39,1 1,6 <1 0,1 0,1 <1
GP-7 280062E;4178990N | Pomza <7 <5 4 0,9 14,8 8,4 31 1,6 2,3 <1 0,1 0,2 <1
GP-8 279912E;4179276N | Pomza <7 <5 5 0,8 17 8,6 32 1,7 25 <1 0,1 0,2 <1
GP-9 279881E;4178521N | Tefrifonolit 6,84 17 12 0,8 60,2 2,2 51 4,5 6 0,1 0,2 0,1 <1
GP-10 279194E;4177029N | Tefrifonolit <7 <5 11 2,1 53,1 2,6 48 3,8 6,4 <1 0,1 0,1 <1
GP-11 279027E;4177522N | Trakit/Trakiandezit 27,37 32 4 2,3 6,5 19,3 22 15,1 5,5 <1 0,3 0,3 <1
GP-12 278523E;4177880 | Trakit 34,21 26 3 0,2 6,6 5,6 25 14,9 2,4 <1 0,1 0,1 <1
GP-13 278523E;4177880N | Trakit <7 <5 5 0,1 11,9 3,6 31 3,9 6,7 0,1 0,5 0,1 <1
GP-14 280284E;4179624N | Pomza <7 <5 5 1,2 18,6 6,5 27 1,9 2,2 <1 0,1 0,2 <1
GP-15 280284E;4179624N | Trakiandezit 13,68 <5 8 0,1 3,7 1 40 6,9 1,3 <1 <1 <1 <1
GP-16 282059E;4180873N | Pomza <7 <5 8 1 25,6 20,3 35 3,6 4,1 0,1 0,2 0,2 <1
GP-17 281705E;4180552N | Pomza 6,84 <5 6 0,5 9,4 14 25 3,5 2,4 <1 0,2 0,2 <1
GP-18 281571E;4180113N | Trakiandezit <7 16 6 0,4 14,2 54 40 19,1 3,1 0,1 0,2 0,1 <.l
GP-19 281257E;4180010N | Tuf 6,84 <5 7 2 27,6 54,3 69 10,6 7,3 0,1 0,4 0,6 0,2
GP-20 281325E;4179559N | Trakit 0,004 <5 6 3 13,9 29 64 77 7.4 0,2 0,5 0,3 <1
GP-21 281444E4179437N Piroklastik tif 0,005 27 9 17,9 117,6 132,6 91 27 63,3 0,2 1,9 1 0,1
GP-22 281420E;4179275N | Trakiandezit <7 <5 9 0,5 13,6 59 51 6,9 3,8 0,1 0,3 0,2 <1
GP-23 286899E;4178752N | Trakit <7 <5 <2 0,1 2,7 31,6 66 3,3 2,6 0,1 0,5 0,5 <1
GP-24 286899E;4178752N | Trakit <7 <5 3 0,9 3,2 80,4 30 4,2 2,2 <1 0,3 0,1 <1
GP-25 286765E;4178622N | Trakit <7 <5 <2 4,3 6,7 40,2 3 0,3 54 <1 0,9 0,7 0,2
GP-26 286765E;4178622N | Trakit 20,53 <5 7 76 52,5 424,3 11 0,7 6,4 <1 15 15 <1
GP-27 286717E;4178617N | Trakit 136,86 80 11 3,1 40,5 16,3 209 48,2 7,9 0,2 0,4 0,1 <1
GP-28 286327E;4178386N | Trakiandezit/Trakibazalt 150,55 53 16 3,3 27,2 8 123 21,8 7,5 0,1 0,2 <1 <1
GP-29 284677E;4177782N | Trakit 13,68 12 7 0,2 24,6 16,3 68 3 4.2 0,1 0,2 0,3 <.l
GP-30 284424E;4177733N | Trakit/Trakiandezit 41,06 20 8 1,6 12 3,8 31 6,6 1,6 <1 0,4 0,2 <1
GP-31 285236E;4178513N | Trakit 20,53 24 5 1,9 79 6,5 35 16,9 3,9 <1 0,4 0,1 <1
GP-32 285236E;4178513N | Trakiandezit/Trakit 13,68 10 5 1 6 54 45 13,7 1,4 <1 0,2 0,1 <1
GP-33 284048E;4182469N | Pomza 6,84 <5 5 0,7 13,9 4.4 27 2,2 1,7 <1 0,1 0,1 <1
GP-34 283016E;4188737N | Trakiandezit/Trakibazalt 13,68 20 12 0,1 24,1 1,9 35 3,3 51 0,1 0,1 <1 0,1
GP-35 283022E;4188857N | Trakiandezit/Trakibazalt 13,68 15 13 <1 18,4 2,3 18 4,2 5,5 <1 0,1 0,1 <1
GP-36 283380E;4189217N | Pomza <7 <5 5 0,7 10,8 6,9 22 1 1,8 <1 <1 0,1 <1
GP-37 283402E;4189221N | Pomza <7 <5 3 0,5 6 10 27 3,8 3 0,1 0,2 0,2 <1
GP-38 285510E;4189555N | Pomza <7 16 4 0,6 12,2 18,9 21 3,1 15 <1 0,1 0,2 <1
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Cizelge 1. (devami)

ORNEK KORDINATLAR PETROGRAFI Au Hg Tl Se Ba Be Co Cs Nb Rb Sn St
ppb ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
GP-1 280901E;4139137N | Lamproit 15 0,01 0,1 <5| 23405 8 43 23| 1622| 3154 5 22443
GP-2 280901E;4139137N | Lamproit 10,9 0,01 01 <5| 25503 8 49 39| 1312] 6087 4 2706,3
GP-3 288925E;4168466N | Bazalt 46 <.01 01 <5| 20359 5 323 22 71| 2058 3 1740,3
GP-4 288975E;4168481N | Bazalt 15 0,01 <1 <5| 16523 3 28,1 17 413 1052 2 12885
GP-5 272634E;4180683N | Bazalt 2,6 0,01 <1 <5| 10715 4 26,6 12 40,9 72,9 2 1095,6
GP-6 280128E;4179227N | Trakiandezit/Trakit 7.4 <01 01 <5| 1810 7 245 6.3 364] 16838 2 25756
GP-7 280062E;4178990N | Pomza 32 <01 0,1 <5| 33857 8 194 6.6 604 142,9 2 6072,5
GP-8 279912E;4179276N | Pomza 43 <01 02 <5| 33763 11 24,7 6.4 632] 1464 2 6022,2
GP-9 279881E;4178521N | Tefrifonolit 13 <01 0,1 <5| 30233 7 17,9 95 46,6 1308 3 5329,1
GP-10 279194E;4177029N | Tefrifonolit 0,9 <01 02 <5| 29897 7 16,9 45 45| 1261 3 49728
GP-11 279027E;4177522N | Trakit/Trakiandezit 6,7 <01 01 <5| 21539 5 10,1 23 395] 1443 2 3302,4
GP-12 278523E;4177880 | Trakit 3,8 <01 <1 <5| 2217 6 9,8 17 3738 147 2 3470,8
GP-13 278523E;4177880N | Trakit 2,3 <01 <1 <5| 25918 9 114 238 472 1546 3 3814,2
GP-14 280284E;4179624N | Pomza 14,1 0,01 0,1 <5| 3395 8 16 6.3 58,6] 143, 3 6052,8
GP-15 280284E;4179624N | Trakiandezit 3,6 <01 0,1 <5| 49028 2 156 038 25,9 788 2 8586,5
GP-16 282059E;4180873N | Pomza 19,6 <01 02 <5| 27799 7 195 4,8 485| 1158 3 49344
GP-17 281705E;4180552N | Pomza 12 <01 0,1 <5| 28198 7 153 32 464 1277 2 34916
GP-18 281571E;4180113N | Trakiandezit 2.9 <01 0,1 <5| 16113 5 92 2.9 334] 1558 3 22383
GP-19 281257E;4180010N | Tuf 17,9 <01 1 <5| 27669 8 10,1 5,1 682 2177 3 4780,7
GP-20 281325E;4179559N | Trakit 104 <01 05 <5| 18402 7 74 6.4 487 1796 3 2220
GP-21 281444E4179437N | PirpKlastik tuf 10,7 0,01 0,6 <5| 27432 8 20,7 56 73| 1251 3 3979,2
GP-22 281420E;4179275N | Trakiandezit 4 <01 0,1 <5| 29424 6 138 2.9 563| 1373 3 33154
GP-23 286899E;4178752N | Trakit 5 <01 0,1 <5| 5829 5 3 32 948] 2108 2 806,7
GP-24 286899E;4178752N | Trakit 8,9 <01 01 <5| 19875 8 113 4,6 552 1564 3 1987,8
GP-25 286765E,;4178622N | Trakit 44 <01 04 <5| 6647 4 4,7 56 86,1 2116 2 898,1
GP-26 286765E;4178622N | Trakit 5,38 <01 03 1| 25553 7 2,8 2,4 556 2326 5 1509,3
GP-27 286717E;4178617N | Trakit 10,4 <01 02 <5| 5504 9 37.9 56,2 68,1 240 4 3420,2
GP-28 286327E;4178386N | Trakiandezit/ Trakibazalt 45 0,01 0,1 <5| 36753 8 283 31 553] 1751 3 3865,9
GP-29 284677E;4177782N | Trakit 7.1 0,01 0,1 <5| 3563 9 10,9 46 702 1341 4 4864,2
GP-30 284424E;4177733N | Trakit/Trakiandezit 51 0,01 0,1 <5| 20321 4 8,9 3 489 18338 4 1707,2
GP-31 285236E;4178513N | Trakit 42 0,01 02 <5| 20167 8 76 44 385] 1622 3 1924,7
GP-32 285236E;4178513N | Trakiandezit/Trakit 11,2 0,01 0,1 <5| 10047 7 6.7 4,2 37| 1603 2 19011
GP-33 284048E;4182469N | Pomza 332 0,01 0,1 <5| 336L5 9 114 6.9 565] 1573 3 5192,6
GP-34 283016E;4188737N | Trakiandezit/ Trakibazalt 10 <.01 6,3 <5| 4076 7 20 45 533] 1011 2 58134
GP-35 283022E;4188857N | Trakiandezit/ Trakibazalt 51 <01 01 <5| 37298 6 203 31 52,1 65,7 2 5855,7
GP-36 283380E;4189217N | Pomza 215 0,01 0,1 <5| 3367 9 145 8,3 454 1524 2 4235
GP-37 283402E;4189221N | Pomza 22,3 0,01 02 <5| 19039 11 10,8 6,4 56,2| 1525 3 2486,9
GP-38 285510E;4189555N | Pomza 124 0,02 0,1 <5| 33195 9 12,4 7.9 46| 14838 2 40294
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4. GOLCUK VOLKANIZMASININ GELiSIiMi VE JEOKRONOLOJiSi

Golclk volkanikleri bolgede genellikle Likya naplarina ait allokton birimler ve sedimanter
kayaclardan olusan temel kayaclari keserek ylzeye cikmis olan Pliyosen volkanikler ile
yaklasik olarak 200 000 yil Once baslayip 24 =2 bin (Kuvaterner) énce biten patlamali
volkanizma 0rind kaldera ici volkanikler ve piroklastiklerden olusmaktadir. Kuvaterner

volkanikleri kendi icerisinde ¢ evreye ayrilmis olup bu evreler asagida verilmistir.

4.1 Golcuk volkanizmasinin gelisimi

4.1.1 Birinci puskirme evresi: piroklastik akma ¢okelleri

Piroklastik akma c¢okelleri Alici ve dig. (1998) tarafindan tanimlanan oldukga zayif pekismis
yaklasik 200 m kalinhiginda piroklastik akma ¢okellerine karsilik gelmektedir. Maar kraterin
guiney kesiminde (Plrenliova dizligl civarinda) gozlenmekte, piroklastik akma c¢okelleri ile
doldurulmus olan birincil kalderanin varligina isaret etmektedir. Bu eski birincil kaldera
patlamali bir phreatoplinian olay: ile ilksel yapisini kaybetmistir. Bu piroklastik akma
cokelleri en iyi sekilde volkanin hemen dogusunda yer alan derin vadi icerisinde ve tglnci
puskirme evresine ait tif konisi altinda gozlenmektedir (Sekil 8-9). Bu piroklastik akma
cokelleri Isparta Cay vadisi boyunca, Isparta yerlesim alani tabaninda, maar kraterin hemen
guneyindeki Pirenliova duzlugi civarinda ye almaktadir (Sekil 10). En iyi mostra volkanin
hemen dogusunda yer alan derin vadi icerisinde gdzlenmekte ve bu kesimde birbirlerinden
paleotoprak seviyeleri ile ayrilan Ust tste gelismis en az alti piroklastik akma seviyesi ile
karakterize edilmektedir (Sekil 9). Bu piroklastik akma ¢okelleri temeli olusturan sedimanter
kayaclar ve bunlar icerisinde yer alan eski Pliyosen volkanikleri Uizerine gelmektedir. Her bir
piroklastik akma seviyesi genel olarak cm-dm boyutlarinda pomza parcalari, temele ait
sedimanter kaya kirintilari ve volkanik litoklastlar iceren zayif peklesmis, homojen, taze yada
kaynamis kil matriksten olusmaktadir. Piroklasitk akma ¢okelleri icerisinde yer yer litoklast
ve pomza piroklast karisimindan olusan dm kalinhiginda yanal devamliligi olmayan katmansi
seviyeler gorllebilmektedir. Piroklastik akma seviyelerinin taban kesiminde 10-50 cm
boyutlari arasi iri litoklast bloklari ve daha kiicik boyutlu lav litoklastlari, pomzalardan yapili
matriksten olusan kalin bir seviye gdzlenebilmektedir. Bu seviye icerisindeki bilesenler ¢okel

sonrasinda matriks igerisindeki pomzalarda ¢6zinme, ge¢ fazdaki ¢Oziinme-gokelme
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reaksiyonlarinin neden oldugu ylzey sertlesmelerini sirasinda orta-yiksek derecede altere
olmuslardir. Bu istif icerisindeki en azindan bir seviye uzun ekseni yaklasik 30 cm boyutuna
ulasan uzun elipsoidal bosluklar icermektedir. Buda piroklastik akis esnasina ylzeydeki bitki,
odun kalintilarinin piroklastik akma ¢okelleri icerisine karisarak onlarla birlikte tasindigini,
yuksek 1sidan dolayr komirlestiklerini ve komirlesen kesimlerin aginmasiyla bu bosluklarin
olustugunu gostermektedir. Komdirlesmis bitki parcalarinin bulunusu birinci  piskirme
evresinde piroklastik akma ¢okellerinin yerlesimi sirasinda bélgede en azindan yer yer bitki
topluluklarinin gelistigini gostermektedir. Hacimsel olarak dikkate alindiginda, birinci
puskirme evresine ait piroklastik akma c¢okelleri patlamali Goélcik volkanik aktivitesinin
baslangicina isaret eden bdlgesel Olcekte ilksel ignimbiritik olaya karsilik gelmektedir.
Piroklastik akma ¢okelleri genel olarak Burdur ve Isparta gibi topografik ¢okintl alanlarinda,
Likya naplarina ait kiregtaslari arasinda yer almaktadir. Bu topografik sistem Golciik volkani
icerisinde kuguk sinirli diizgun bir alanda da gorulebilmekte ve piroklastik akma c¢okelleri ile

dolmus birincil kalderanin varhigina isaret etmektedir.

Golclik volkanindan oldukca uzak mesafelerde yer alan diger kalin piroklastik ¢okelleri,
Golcuk volkanik aktivitesinin bolgesel Olgekteki faaliyetinin en glzel kanitidir. Golcik
volkaninin kuzeybati kesiminde yer alan bir ocak icerisinde yaklasik 40 m kalinhkta bir
stratigrafik kesit boyunca eski lahar ¢okelleri (izerine gelen yaklasik 10 metre kalinliginda
dort adet piroklastik akma ¢okel seviyesi gozlenmistir. Ancak bunlarin saha iliskilerine gore
bunlarin birinci puskurme evresine mi yoksa daha gen¢ yada yasl bir puskirme evresine mi
ait olduklari belirlenememistir. Burdur havzasi icerisinde g6l cokelleri ile ardalanmali iki
kalin piroklastik akma seviyesi (>20 m) gozlenmistir. Bu da Golclk piroklastik aktivitesinin
Burdur g6l havzasinin acilimi ve bu havzada c¢okelme ile es zamanh oldugunu
gostermektedir. Yakakoy (Burdur) yakinindaki bir ocak civarinda yaklasik yataya yakin
konumda kalin iki piroklastik akma c¢okel seviyesi yer almaktadir. Bu c¢okeller topografik
olarak tilt olmus golsel cokeller Gizerine gelmektedir. Buda alttaki gol ¢okelleri ile dokanak
iliskisi (Ornegin uyumsuzluk) agik olarak gozlenememesine ragmen daha Once bahsedilen
golsel cokellerle ardalanma gosteren diger piroklastik akma c¢okellerinde farkl ve daha geng

olduklarini yansitmaktadir.
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4.1.2 Tkinci puskiirme evresi: tefrifonolitik dayklar, lav akintisi-domlar

Bu evreye ait puskirik malzemeler tim puskirme evreleri icerisinde hacimsel olarak en az
orani teskil etmektedir (muhtemelen <10 %). ikinci puskiirme evresine ait lav riinleri maar
kraterin kuzeydogu, gineydogu, bati kenarlari boyunca mostra vermektedir (Sekil 8).
Kuzeydogu kenarinda KB egimli 10 m kalinhginda tefrifonolit dayki kabaca sttunsal
eklemler sunan iki adet lav akintisini kesmektedir (Sekil 10). Glineydogu ve bati kenarlarinda,
lavlar yaklasik 30-50 m kalinhginda daha c¢ok masif yapida olup muhtemelen UGgtnci
puskirme evresinde maar aktivitesi sirasinda parcalanan lav-domlardan arta kalan kalintilar
olarak yorumlanmistir. Bu maar krater etrafindaki halka sekilli yapilar Kumral ve dig. (2006)
tarafindan ileri sirtilen halka sekilli dayklar olmayip kaldera icerisine daha 6nceden yerlesmis
domlarin ve kaldera kenarlarina akmis olan lavlarin Uglnci plskirme evresinde
parcalanmalari ile kaldera kenar kesimlerinde arta kalan kalintilarini teskil etmektedir. Bu lav
akintilari ve domlar yada magma c¢ikislari ayni magma haznesi ile baglantili olup birinci
puskirme evresi hemen sonrasi yerlesmislerdir. Bu lav cikislari, zonlu bir magma odasinin
tavan kesiminden | puskirme evresinde disariya atilan daha fazla evolusyona ugramis (Sivi
acisindan doygun ve patlayici 6zellikte) trakitik magmanin ardindan suya doygun olmayan,
daha vizkoz 0©zellikte tefrifonolitik magmalarin cikislarina bagh olarak puskirme

dinamigindeki degisimi yansitmaktadir.

4.1.3 Son puskirme evresi: gec tuf halkasi ¢cokelleri

Uclinci plskirme evresine ait piroklastik dokintii ve tirbilans ¢okelleri kaldera icindeki
birinci puskirme evresine ait ignimbiritik piroklastik akma c¢okelleri (Plrenliova) ile
tefrifonolitik lav akintilarini 6rtmekte, kaldera kenar kesimlerinde kaldera merkezine dogru
egimli olmak Uzere maar krater etrafinda genis bir tif halkasi olusturmaktadir. TUf konisini
olusturan tefralar daha 6nceki birinci ve ikinci plskirme evresine ait tim volkanik ¢okelleri
ortmektedir. Tefralarin gozlenen maksimum kalinligi 100-150 m arasinda degismektedir.
Tefralarin gozlenen kalinligi maar krater kenarlarindan uzaklastikga hizla azalmakta, Isparta
yerlesim alani icerisinde ve Egirdir grabeni kenarlarinda 30-100 cm kalinhigina kadar
dusmektedir. Piroklastik akma ve disme cokel ardalanmalarindan olusan tefralari belirgin
tanimlayict 6zellikler volkanin kuzey ve dogu yamaclarinda g6zlenebilmektedir. Bu

piroklastik seviyeler tepe ve yamaclar kaplamis sekilde kesiksiz olarak dustk bir egimle
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kuzeye Isparta yerlesim alanina dogru yayilim sunmaktadir. Kuzeydoguya dogru bu tefralarin
oldukca asindiklari gézlenmektedir. Tum Uctncl puskirme evresi ardarda gelisen phreato
plinian turl puskirme drunleri ile maar krater icerisinde trakitik lav domlarinin gelisimini
kapsamaktadir. Kriptik diatrem buyuk bir olasilikla simdiki Golcuk Golunin altinda yer
almaktadir.

Tuf halkasi bir paleotoprak duzeyi ayrilan iki volkanik istif ve en (stte formasyon igi
uyumsuzlukla ayrilan erozyona maruz kalmis volkanik istiften olusmaktadir. Tabandaki
piroklastik dokunti ¢okelleri kendi igerisinde 4-5 alt istife ayrilan 5-10 m kalinliginda pomza
dokanti ¢okelleri, bunun Uzerinde phreato-plinian tipi puskirmelerde puskirme glcunin
zayIflamasina isaret eden ve kratere yakin alanlarda biriken boyutlari 20-30 cm arasi
kalinliklarda degisen iri pomza bloklarindan olusmaktadir (Sekil 10). Lapilli pomzalar
puskirme esnasinda firlatilan lavlarin olusturdugu litoklastlarla karisik halde bulunmaktadir.
Ultramafik, mafik ve felsik plutonik bloklar yer yer piroklastik dokinti ¢okelleri igerisinde
yer almakta, muhtemelen bu bloklar magma yikselimi sirasinda magma odasi tavaninda
birikmis olup volkanik patlama sirasinda magma odasi tavanindan firlatilan parcalardir.
Piroklastik dokintli cokelleri Uzerine dune-antidune yapilar ile karakterize edilen 5-10 m
kalinliginda temel turbalans ¢okelleri gelmekte, bu temel tirbilans ¢okelleri lapilli pomza ve
volkanik litoklastlarin karisimindan olusan seviyelerle ardalanmali yada bu karigimi
mercekler halinde igeren ince kil seviyelerinden olusmaktadir. Tm bu seviyeler icerisinde iri
litoklastlarin olusturdugu balistik disme yapilari gozlenebilmektedir (Sekil 10). Balistik
bloklar maar aktivitesi sirasinda ikinci puskirme evresinde gelismis tefrifonolitik lav
domlarinin Gg¢lncl plskirme evresinde parcalanmasindan turemislerdir. Maar (zerinde
uyumsuz olarak yer alan daha az orandaki tefra ¢cokelleri volkanin kenar kesimlerini kaplayan
volkanik patlamaya ait en son tefra gokellerini teskil etmekte, bu cokeller kuzeyde Isparta
yerlesim alanina dogru bir yayihm sunmaktadir. Bu en son tefra ¢okelleri 30 cm ile 1m
kalinlik arasinda bir seviye halinde olup lapilli pomza dokunttlerinden olusmaktadir. Bu tefra
cokellerinin eslenigi Golclk golinden en uzak mesafede doguda Egirdir grabeninde (25 km)
ve glneybatida Bucak (15 km) civarinda izlenmektedir. Bu son olay buyik bir olasilikla
maar krater icerisinde 6zellikle Pilav Tepe ve kenarlarindaki iki kugctk trakitik domun yer

aldigi trakitik dom olusumlari ile de iliskilidir.
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4.4 Jeokronoloji

Farkli puskirme evrelerini jeokronolojik olarak ortaya koymak amaciyla birinci plskirme
evresi Oncesi gelismis yash trakitik bir domdan, ikinci plskirme evresinde gelismis
trakiandezitik, tefrifonolitik lav akintisi ve domlardan, ugiincii puskiirme evresine ait trakitik
domdan 6rnekler alinmis ve bu drneklerde “°K/*°Ar yas tayinleri yapilmistir. Lav akintisi ve
domlardan alinan orneklerde matriks faz ayirtlanarak Guillou ve dig. (1998) tarafindan
belirtilen yontemle yas tayini analizleri yapilmistir. On “°Ar/*°Ar yas tayini analizleri birinci
puiskirme evresine ait piroklastiklerden elde edilen K-feldspatlarda (anortoklas ve
sanidinlerde) Nomade (2005) tarafindan belirtilen yontemle yapilmistir (Cizelge 2). Birinci
puskirme evresi o6ncesi gelismis yasli trakiandezit domundan alinan oOrnekte (05-019b)
2.77+0.06 my elde edilmis olup bu da dom tiirii aktivitenin Golcik yéresinde Ust Pliyosen
(Piacenzian) doneminde meydana geldigini gostermektedir. Bu aktivitenin Alt Pliyosen yasl
Bucak I6sitit lavlar ve Isparta yoresindeki daha dnceden Lefevre ve dig. (1983) tarafindan K-
Ar yontemiyle 4.0+0.2 ve 4.7+£0.2 my olarak belirlenen bazi dayk ve lav c¢ikislarindan daha
genc oldugu gorulmektedir. Ikinci piiskiirme evresine ait olan Golcik krateri tefrifonolit
lavlarindan alinan iki 6rnek 115+ 3 bin yil (005-08) ve 62+2 bin yil (005-11) gibi yaslar
vermistir. Bu veriler geng Golcuk volkanik aktivitesinin erken (Pliyosen) aktivitesinden geng
oldugunu ve iki volkanik aktivitenin birbiriyle iliskili olmadigini gostermektedir. Uglincii
puskirme evresine ait olan ve maar krateri icerisinde gelismis olan iki geng¢ trakit domunda
K-Ar yontemiyle 52+2+ bin yil (005-12) ve 24+2 bin yil elde edilmistir. BOylece Golcuk

puskirme evresine ait simdiye kadarki en geng yas bulgulari ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 2. Golcik yoresi volkanik kayaclarinin K-Ar yas tayini sonuclarl. Yas tayini

hesaplamalari Steiger ve Jager (1977)’ye gore parcalanma ve ¢okluk sabitleri baz alinarak

yaptimistir.

Sample | Experiment | Weight K* 40pr™ 40pr™ 40Ar* weighted | Aget2c

ID # mc()l';en (wt. %) (9%6) (10 mol/g) mean (+1c) ka
9

005-14 7208 0.90213 | 4.674 £0.047 |1.327 1.753 £ 0.123
005-14 7272 147871 |“............. 7 11.740 1.990 £ 0.064 | 1.939 +0.057 242
005-12 7197 0.96924 |4.724 £0.047 | 6.503 4.133+0.125
005-12 7212 1.36758 |“.............. ” 110.143 |4.283+0.065 |4.251+0.058 522
005-11 7160 1.02303 |5.230 £ 0.052 |1.287 5.805 £ 0.118
005-11 7192 1.03662 | “.............. 7 11.061 5403 +0.117 |5.603 +£0.083 62+2
005-08 7159 0.99451 |5.819+0.058 |11.722 |11.658+0.013
005-08 7175 1.06733 |“............. ” 110411 |11553+0.013 |11.605+0.009 |115%3
005-19b | 7183 113575 |4.831+£0.048 |23.322 |2.337 £0.012
005-19b | 7207 0.50320 | “............. ” 121816 |2313+0.012 |2.325+0.008 2.77 £0.06

Cizelge 3. Birinci ve {iciincii puiskiirmeye ait tefralarda yapilan “°Ar/*Ar yas tayini sonuglari.

Sample ID Age of tephra MSWD Bracket Age
Relative probability ka of xenocrysts
005-36 206,1 + 9,8ka 0.39 -
005-32 173,0 + 7,4ka 0.19 350-660 ka
005-34 72,7 +4,7ka 15 150-190 ka
005-30 53,5 + 2,7ka 0.73 70-80 ka

Kalderanin dogusunda yer alan derin vadi icerisinde mostra veren birinci plskirme evresine
ait 6 piroklastik akma duzeyi icerisinde en alttaki seviyeden ve en (ste yakin besinci
seviyeden alinan Orneklerden ayirtlanan tek K-feldspat kristalleri karisik yas vermislerdir.
Buradan da piiskirme esnasinda ksenokrist karisimi oldugu anlasiimaktadir. Toplam fizyon
yaslari 73-190 ile 173-190 my (sirasiyla 05-034, 05-032) arasinda degisen multi-modal Ar/Ar
yas populasyonlari (Cizelge 3) elde edilmistir. Bu durum Ustiste gelismis piroklastik akma
seviyelerinin kesin yaslandirmasini imkansiz kilmaktadir. Fakat bu yas arahgi ikinci ve
Uclinct puskurme evrelerine karsilik gelen 115-24 bin yil ile birinci puskirme evresi 6ncesi
gelisen volkaniklerin yaslari arasinda kalmakta olup bunlarla uyumluluk saglamaktadir. Buna
uygun olarak, Isparta yerlesim alaninin kuruldugu toprak seviyesi altinda yer alan pomza
dokuntt ¢okellerinde (005-030) ve Ugiincu plskirme evresine ait geng tuf halkasi ¢okelinde
(005-034) 68-77 bin yil ve 56-50 bin yil gibi genc yaslar elde edilmistir. Bu veriler 50-77 bin

yil gibi kismen maksimum vyas araligl veren karistk multimodal yas dagilimlarinda
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olusmaktadir. Bu maksimum yaslar genel olarak son kaldera i¢ci doma ait K-Ar yasi (50-25

bin y1l) ile uyumludur.

Burdur golsel c¢okellerinin tst kesiminde yeralan piroklastik akma ¢okellerinin tabanindan
elde edilen odun kémiirlerinde UMR IDES, Orsay (Fransa) laboratuarinda **C yéntemiyle yas
tayini yaptimistir. Bu 6rnek 38.6 £ 1,3 bin yil yas vermistir. Boyle bir genc yas Burdur golsel
cokellerini orten piroklastik akma cokellerinin Ugunci piskirme evresine ait oldugunu

gostermektedir.

Golclk volkanizmasi Isparta ilinin hemen giineyinde bulunmakta ve kismen Likya naplarini
ve lavlarini, daha yasli volkanoklastik cokelleri, trakitik-andezitik cikiglari ortmektedir.
Buradaki volkanik yapt, icerisinde kiguk bir golin yer aldigl genis bir maar krater (2.5 km
genisliginde) ve etrafinda yaklagik 150 m kalinhginda gelismis tif konisi ile karakterize
edilmektedir. Morfolojik olarak krater kenari genellikle tefrifonolitik lav akintisi-dom
kalintilarindan olusmakta ve ayni zamanda icerisinde Golcuk Goéli ve trakitik lav domlarinin
yer aldigl kalderay! da sinirlandirmaktadir (Sekil 10). Volkanik kitlenin biylk bir kesimi
(>90%) agirhkli olarak tefra ¢Okellerinden (piroklastik akma, dokintd, turbdlans, daha az
oranda lahar) ve az oranda lav akintisi ve domlardan olusmaktadir. Boylece volkanizmanin

olusumu (¢ farkh evrede modellenebilir (Sek. 19).

4.5 Gincel volkanizma riski

Dogu Akdeniz bdlgesinde, Isparta volkanikleri Afyon’dan lIsparta’ya kadar olan alanda
Miyosen’den beri aktivite gOsteren carpisma sonrasi alkali potasik-ultrapotasik
magmatizmanin bir kismini teskil etmektedir. Isparta Acisi olarak adlandirilan bdlgede,
magmatizma ge¢ Miyosen’de baslayan gerilme tektonigi ile es zamanli olarak baslamis, tim
Pliyosen ve Kuvaterner boyunca devam etmistir. Golclk ve yakin c¢evresi ile ilgili yapilan
haritalama c¢alismasi sonucunda yo6redeki volkanikler eski (Pliyosen) ve yeni (Kuvaterner)
volkanik serileri seklinde iki gruba ayrilmistir. Alinan 6rnekler Gzerinde yas tayini amaciyla
lavlarda (K/Ar) ve piroklastiklerde “°Ar/**Ar yontemleri uygulanmis ve elde edilen bulgular

Golcuk volkanizmasinin Kuvaternerde en az ti¢ kez aktif hale gectigini gostermistir.
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Sekil 19. Golcuk volkanizmasinin gelisimi ve patlama evreleri: A) birinci puskirme evresi ve
ignimbiritik piroklastik akma ¢okelleri; B) ikinci puskirme evresi ve tefrifonolitik dayk, dom ve
lav akintilarinin olusumu; C) Uglincli piiskiirme evresi ve piroklastik dokiinti cokelleri ve D)

Uclincli piiskiirme evresi sonunda olusan volkan kalderasi ve trakitik lav domlari.
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Birinci puskurme evresi alti ayri puskirme seviyesi ile temsil edilen yaklasik 200 bin yil 6nce
buyuk bir patlama ile baslayan ilk volkanik periyodu teskil etmektedir. ikinci puskiirme evresi
muhtemelen bazi tefra olusumlarinin da gelistigi 115 + 3 bin yil ile 62 £ 2 bin yil arasi bir
donemi kapsamaktadir. Uglincii pliskiirme evresine ait tif halkasi 72.7 + 4.7 bin yil ile 24 + 2
bin yil arasi donemde olusmustur. Buna gore elde edilen yas tayin verileri volkanizmanin
periyodik olarak tekrarlandigini ve aktivitenin bundan sonraki dénemlerde de devam

edebilecegini gostermektedir.

Yorenin morfolojik yapisi incelendiginde (Sekil 20) Golcik ve Isparta arasindaki bdlgede tim
vadilerin Isparta’ya dogru akaclandigl ve egimlendigi gozlenir. Bu durum olasi bir volkanik
patlamada piroklastik malzemenin egemen olarak Isparta’ya dogru akacagini gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Bunun yani sira Golclk ile Isparta arasindaki bolgede genis yayilim
gosteren piroklastikler cok genc olduklari icin hentiz peklesmemis gevsek malzemeden
olusmaktadir. Ayni zamanda bu bélge bitki ortisunun fazla gelismedigi ¢cok geng ve sarp bir
topografik Ozellik gostermektedir. Siddetli yagislara bagl olarak olusan erozyon ve sellerin

Isparta’ya gelisi yOre ve gevresi igin ayrica bir baska biyuk tehlike arz etmektedir.

Golclk volkaninin yakin cevresinde, 6zellikle volkanin hemen KD kesiminde yer alan Kayikdy
Fay! Uzerindeki guncel deprem aktivitelerinin sig odak merkezine sahip olmasi (3-5 km) bu
deprem aktivitelerinin tektonik kokenli olmayip daha ¢ok bdlgede bulunan olasi bir magma odasi
hareketi ile iligkili olabilecegine isaret etmektedir. Buna bagli olarak Kayikdy Fayi ile Burdur
Fay Zonu arasinda kalan alandaki gaz cikislarinin buyuk bir olasilikla bahsedilen muhtemel
magma odasl ile iliskili olabilecegi dustnulmektedir.

Boyle bir magma odasinin varligi ilk tedbir olarak ilgili jeofizik yontemlerle arastiriimalidir.
Bolgede bir magma odasinin bulunmasi durumunda bunun hareketinin ve dolayisiyla volkanik
aktivitenin 6nceden tahmini amaciyla yorede bir “on-line” erken izleme sistemi kurulmasi
onerilir. Burada devamli olarak sismik 6lctimler yaninda Isparta-Burdur arasinda bulunan alanda

gaz cikis noktalarinda periyodik dlgtimler yaptimalidir.
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Sekil 20. Golcuk volkanizmasinin bir sonraki patlama asamasinda ortaya cikacak piroklastik
urunlerin tehlike olusturabilecek akisini saglayan potansiyel akis yollari.

5. SONUCLAR

K-Ar ve C yéntemleriyle yapilan yas tayinleri ve saha iliskileri sonucu Gélciik volkanizma
lav ¢ikislarinin hakim oldugu eski Pliyosen ve piskirme evreleri ile karakterize edilen yeni
Pleyistosen volkanikleri olmak tzere iki kisma ayrilmistir (Platevoet ve dig. 2008; Elitok ve
dig. 2008). Pliyosen volkanik aktivitesi Lefevre ve dig. (1983) tarafindan yaslandirilan ve
daha cok dom ve dayk olusumlari ile Kkarakterize edilen daha eski Pleyistosen
volkanizmasindan ayri olarak gelismistir. Bu genc¢ aktivite volkandan yaklasik 10-15 km
uzaga yayilan genel olarak alti ignimbiritik akma seviyesinin (> 200 m) gelisimi ile
sonuclanan buytk bir kaldera olusumu ile baslamistir. Kaldera olusumuna bagli gelisen bu
piroklastik Grlnler ¢cogunlukla asinmis olup Golcuk kaldera ici, Isparta ve Burdur ¢okunt
havzalari igerisinde kismen korunmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen yas bulgularina gore
birinci puskirme evresinin yaklasik olarak 200 000 yil 6nce meydana geldigi ve bu calismada
2.77 £0.06 my olarak belirlenen eski dom sekilli lav ¢ikislarindan daha gen¢ oldugu ortaya
konmustur. Birinci piiskiirme evresi yaklasik olarak 50 bin yil siirmiistir. ikinci piiskiirme

evresi kaldera ici tefrifonolitik dayk, lav akintisi ve dom olusumlarinin gelistigi 115 bin yil ile
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62 bin yil arasi bir doénemi kapsamaktadir. Bu evrede puskirmis olan magma birinci
puskirme evresine ait trakitik bilesimdeki pliniyen Griinlerine nazaran daha az evolusyona
ugramistir. Buda zonlu magma odasinin st kesiminde yer alan trakitik magmanin birinci
puskirme evresinde disari atilmasi ile onun yerini alan magmayi gostermektedir. Ugiincii ve
son puskirme evresi 72 bin yil ile 24 bin yil arasini kapsayan birden fazla maar tip aktivite
sonucu olusmus tif halkasi ile karakterize edilmektedir. Uglincii piiskiirme evresindeki
faaliyetler daha dnce olusmus olan lav akintisi ve domlari tamamen tahrip etmis olup sadece
kaldera kenar kesimlerinde kalintilarina rastlanmaktadir. Bu phreatoplinian aktivite kaldera ici
trakitik lav domu olusumlari ile son bulmustur. Plskirme faaliyetleri arasinda gelismis
erozyon, toprak olusumu, uyumsuzluklar ile karakterize edilen sakinlik donemlerini de iceren
tim paskirme evreleri (1., 2. ve 3. plskirme evreleri) yaklasik olarak 200 bin yil sirmdistar.
Uclincti puskiirme evresinin sonlarinda gelisen iki trakitik dom arasinda 30 bin yil gibi bir
zaman araligl bulunmaktadir. Tim bu bulgular Golclk volkanizmasinin en azindan 24 bin

yildan beri sakin suskunluk dénemi icerisinde bulundugunu gdéstermektedir.
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