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Öz 

Cora Maan (CM), Kapadokya Volkanik Bölgesi (KVB)'ndc Erciyes Dağı'nın yaklaşık 20 km 
kuzeybatısında yer a lan Kuvatenıer yaşlı ınonojenetik bir volkandır. CM ortalama 1.2 km çapında hemen 

hemen dairesel bir şekle sahip krateriyle ınaar tip i volkanlara tip ik bir örnektir. Krateri çevreleyen iyi 
tabakalanmış ta ban yayılım üıiinlerinin (base surge) ka lınlığı ortalama 40 m'dir. Bu istif içerdiği malzemenin 

özell iklerine göre çeşitli fasiyeslere ayrılmıştı r. CM kraterinin D/d oram 12'dir. Bu değerler ile CM dünyadaki 
güncel ınaar kraıerleriyle karşılaştırı ldığında nispeten olgun birmaard ır. 

Cora krateriıün duvarları yer yer Kuvateroer yaşlı, maar oluşumundan önceki yer seviyesini temsil 
eden andezitik lav akıntılarıyla çevrelenmiştir. Taban yayılım istifi tuttunılımımış olup, 70 cm boyuta ulaşan 

skorya, 130 c m boyutuna ulaşan !itik bloklar, 1.2 cm çapa ulaşan yığışım lapillileri ve büyük oranda kül 
boyutlu volkanik ma lzemeden oluşmaktadır. Yığışım lapi llileri hemen her seviyede gözlenir ve çerçeve (rim) 

ve çekirdek (core) tipi olarak sını flandırılabil irler. Taban yayılım tabakaları taşınma yönünü işaret eden, çok 
iyi gelişmiş anti dune yapıları gösterirler. CM istifinde hem ilerleyen, hem de gerileyen dune yapıları 
mevcuttur. Diğer çökelme yapı ları ise, çarpma ve kanal yapı larıdır. CM taban yayılım çökellerinin tabaka 

yapılarında gözlenen dikey ve yanal fasiyes değişikliğinin sı rasıyla taban yayı lımının akış gücünde bir 
azalma ve taban yayı lım birimlerinin ası lı tefı.ı yükü taşınma hızında bir azalma ve/veya tefra yükünde bir 
aıtına nedeniyleoluşn,ğu düşünülmektedi r. 

CM taban yayılım istifinde 5 ayrı lokasyondan tabaka tabaka kesit ölçülmüştür. Bu kesitler kraterden 

yaklaşık 500, 750, 1000 m uzakl ıkta bulunan ve 400 m uzunluğunda bir tefra profili boyunca öl çülmüş ve 
ömeklenmiştir. Alınan örnekler ta ne boyu (granülometrik) analizine tabii tunılınuşlardır. Toplam 168 örnek 

<D = -5 ile +4 (32mın-l / 16 mm) aralığını kapsayacak şekilde e lek setiyle elenmiştir. Elde edi len veriler 

kullanılarak CM için ç iz ilen cr<1>'ye karşı Md<J> dağı lım diyagramında ö rnekler taban yayılım a lam ile 

örtüşmektedir. İki mod lu (bimodal) bir dağı lım gösteren CM taban yayılım ürünleri çok kötü boylanmışlardır. 
Yamukluk, bu depozitler için hem pozitif, hem de negatif alanda yer almaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Cora Maar, Kapadokya Volkanik Bölgesi, taban yayılım ürünleri, sedimanter 

yapılar, yığ.ıştın lapi ll isi, tane boyu a naliz i 
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Absıract 

Cora Maar {CM) is a ınoııogenetic volcaııo locaıed ıo ıfıe 20 km ııorılıwesı of Moııııt Erc~yes, wiılıiıı 
ılıe Cappadociaıı Volcaııic Proviııce (CVP). Cora Mtıar is a lypical example ofa 111acır-diaıre111e volccmo wiılı 

a ııearlycircıı/ar craıer wiılı a mean diameıer of c. l .2 km. Tlıe Cı\( craıer is sıırroımded by a we/1-bedded base 
sıııge ıepfıra rinı seqııeııce ııp ıo 40 111 in ılıickness. Tlıis seqııerıce is sııbdivided irııo variousfacies deperıdiııg 
0 11 tlıe clıarac/eristics of tlıe constitueıııs. Haııiııg a Dld ratio of 12, Cora is a relatively ıııaıııre maar 
compared ıo receııt nwarcraters iıı ılıe wor/d. 

Cora crater is excavaıed wiılıiıı ılıe aııdesitic lavajlows ofQııalerııaıy age. Tlıe lep/ıra seqııeııce is 
ııoı iııduraıed, aııd coıısisıs ojjııveııile scoria clasıs ııp ıo 70 cm, liılıic clasıs ııp ıo 130cm, accrelioıuıry lapilli 
ııp ıo 1.2 cm in diameleı: and as/ı-lapilli sized volcaııic maıerial. Accretioııaıy /apilli are observed in alıııosl 
eveıy /eve! ofılıe seqııeııce, aııd classifled as rim aııd core-ıype. Base sıırge layers display we/1-developed 
aııtiduııe strııcıııres iııdicaıiııg ılıe directioıı ofılıe ıraıısporı. Botlı progressive aııd regressive duııe strııcıures 
are pres eni wiılıiıı ı/ıe ıep/ıra seqııeııce. Oı/ıer depositioııa/ stnıclııres are impact sags aııd c/ıanııel strucıııres. 

Observed ııerıical aııd lcııeralfacies clıaııge iıı beddiııg sıyle ofbase smge deposiıs caıı be explaiııed by tlıe 
decrease of tlıe sıırge flow power aııd dııe ıo a decrease iıı sııspeııded-/oad transport raıe aııdlor aıı iııcrease iıı 
bedload ıraıısporı raıe, respecıively. 

Detai/ed seclions were made bed by bed fronı 5 differeııı /ocaıions.fi-0111 CM lep/ıra. Tlıese secıions 
were 111easured aıul saıııpledfor graıııılometric aııalyses aloııg a 400 111 ıeplıra profile 500, 750, 1000 m 
distance froııı ılıe craıeı: A lota/ of /68 samples were sieved witlı ıııeslı size rangiııg froın <f> = -5 - +4 

(32ının-lll 6 mırı). Accordiııg ıo graııııloıııeıric a,ıa(yses, sanıp/es p/oı witlıiıı ılıe base sıırge.field 011 cr,~ vs. 

Md<I> diagram. CM samp/es disp/ay a bimodal disıribıııioıı wit/ı a wide raııge ofMd valııes, c!ıaracıerislic for 
ılıe sıııge deposiıs. Very poorly sorted, biınodal aslı deposiıs geııerolly vary .from coarse ıail ıo fıııe tail 
gradiııg depeııdiııg oıı ılıe graiıı size distributioıı while veıy poorly sorted /api//i and block-ric/ı deposils 
disp/ay a posiıiveskewness dııe ıofiııe ıai/ grodiııg. 

Key Words: Cora Maar, Cappadocian Vo/caııic Province, base surge deposiıs, sedimaııtaıy 

sırııcıııres, accreıioııa,y lapilli, graııııloıııeıric aııalyses. 

GİRİŞ 

Maarlar, freaıomagmatik veya freaıik aktivite 
nedeniyle oluşan, düz tabanlı kraıerleıi patlama öncesi 
topografyanm altmda uzanan ve düşük açılı bir tefra 
istifiyle çevrelenmiş volkanik konilerdir (Waters ve 
Fislıer, 1970; Lorenz, 1986; Cas ve Wıight, 1987). Maar 
kraterleri yaklaşık 2-3 knı'ye ulaşan çap (ortalama krater 
çapı 700 m) ve 200-300 m'ye ulaşan derinliğe sahiptirler 
(Cas ve Wrighı 1987). 

Maar volkan l arının oluşum l arı 2 model ile 
açıklanmaktadır. Birinci model magmatik modeldir ve 
yüzeye yakın ultramafik veya karbonatitik magnıalann 
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yan kayacı parçalamasıyla bir nıaar volkanının 

oluşumunu açıklar. İkinci model ise frcaıomagmatik 
modeldir. Yükselen magma ile yer altı suytınnn patlamalı 

etki leşimini ifade eder. Bu patlamalara neden olan 
karışma başlangıçta yüzeye yakın kısımlarda iken, 
ilerleyen evrelerde patlama merkezi diyatremin kök 
bölgesini oluşturacak şekilde aşağıya doğru hareket eder 
(Lorenz 2004). Bu patlama ile yan kayaçların 

parçalanması krater tabanının çökmesine neden olur ve 

böylece diyatrcmlcr meydana gelir. Kök bölgesinin kendi 
beslenme daykı üzerinde aşağı doğru hareketi ve 
diyaıremin çökme fazı ile bu sistemin üsı kısmında 

genişleyen bir maar krateri oluşur (Lorenz 2004). 
Patlamaya neden olan magmanın parç-alarl ve patlama 
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sonucunda oluşan yan kayaç bloktan bir taban yayı lım 

çökeli (basc surge deposits) şeklinde maar kraterini 
çevreler (Şekil 1 ) . Taban yayılım çökelleri antidune, 
kanal yapılan, çöküntü yapıları gibi tipik depolanma 
yapılarını içermektedir. U şeklinde kanallar, yığışım 

lapilti (accretionary lapilli) ve yüksek oranda rastlantısal 

kayaç (accidental elası) parçalan bulundururlar (Moore 
ve diğ., 1966; Lorenz, 1973, 1974; fisber, 1977; Kienle 
ve diğ. , J 980;Sel fve diğ., 1980). 

$ekil ı . Birmaar volkanının gelişim mode.li (Lorenz, 2004). 
Figııre / , Growth model ofa maarvolcmıo (Lorenz. 2004). 

Kapadokya Volkanik Bölgesi'nde (K VB) 
monojeııetik volkanlar başlıca Karapınar; Karacadağ

Hasaııdağ; Keçiboyduraıı-Melendiz; Derinkuyu-Acıgöl 

ve Erciyes olmak üzere 5 bölgede toplanmışlardır 

(Toprak, 1998). Bu bölgelerde bilinen en az I O tane maar 
ol masına karşı lık, bun ların fiziksel volkanolojisi 
hakkında sını rlı say ıda çalı şma bu l unmak tad ır. 

T ürkiye'de maarlarla ilgili ilk çalışma, Keller (1974) 
tarn fından yapılmıştır. Bu çalışma Karapınar (Konya) 
civarındaki 4 maarı (Acıgöl, Mekegölü, Meke Obruğu ve 
Yılan Obruğu) kapsamaktadır. Çalışma arazi gözlemleri 
ve tefra ürünlerinin petrografisi hakkındadır. Kazancı ve 
diğ. ( 1995), Acıgöl Maarı'ndaki (Nevşehir) fasiyes 
değişimini ve bölgedeki yüksek kalorili turba oluşumunu 
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araş tı rarak ınaarın yaşın ı ve litostratigrafis ini 
belirlemişlerdir. Gevrek ve Kazancı (2000), Narkiiy 
Maan'nı (Nevşehir) inceleyerek maann çapıyla püsküren 
malzeme miktan arasındaki farkı karşılaştırmışlar ve 
tektonik yerleşimin sonucu olarak maarlardaki materyal 
eksikl iğinin nedenini araştırmışlardır. 

Türkecan ve diğ. (2004) Erciyes Volkanik 
Bölgesi'nde yer alan Cora Maarı (CM) (Kayseri)'nın 

krJter içi göl çökcllcrini çalışarak maar oluşumundan 
sonra bölgede malik karakterli volkanizmanın etkili 
olduğunu bildirmişlerdir. CM taban yayılım çökelleri ile 
ilgili ilk detaylı çalışma Oençalioğlu Kuşcu ve diğ. 

(2004) tarafından yapılmıştır. Bu çalışmada CM'ııın 

genel özellikleri tanıtılmış ve ıııaanıı kalkalkalen 
karakterli ve bazaltik andezit bileşimli olduğu ortaya 
konulınuştur. 

Bu çalışmanın amacı, maar volkanizmasına çok 
iyi bir örnek oluşturan CM taban yayılım çökellerinin 
depolanma yapılarını, tane boyu dağılımını, tefradaki 
yanal ve dikey fasiyes değişimlerini ortaya koymak ve 
buradan yola çıkarak taban yayılımuı yerleşme ve 
depolanma süreçleri hakkında bir yoruma gitınektir. 

CORAMAA RI 

CM, Neojen-Kuvaterner yaşlı Kapadokya 
Volkanik Bölgesi (KVB)'ndeki 19 polijenetik volkanın 
en büyüğü olan Erciyes'in yaklaşık 20 km ku:reybaıısında 
yer almakta olup, ürünleri yaklaşık 6 km1'lik bir alana 
yayılmıştır. Piroklastik çökeller doğuya doğru 3.5 km'ye 
kadar takip edilebilınektedir(Şekil 3). 

Cora krater çapı 1 .2 km, krater derinliği 100 nı, 
krater taban çapı ise 61 5 nı olarak ölçülmüştür. CM 
krJter duvarı kısmen Kuvatem er yaşlı andez itik lav 
akıntı l arı yla çevrelenm i şti r (Şekil 3). Erciyes 
Volkanizması ve CM öncesi lav akıntılaıı ile ilgili detaylı 
bilgi Şen ve diğ. (2003)'de verilmiştir. 

Krater, çap (D) ve derinlik (d) oranının (D/d) 
maarların yaşı hakkında genel bir bilgi verdiği 

düşünülmektedir (Cas ve \Vright, 1987; Cam, 2000). 
Bilinen en genç ınaarlar iç in D/d oranı 4•6 arasındadır 

(Cam, 2000). Bu oran zamanla sediınanla dolan kraterin 
derinliğinin azalması ve erozyonla krater çapının 

genişlemesiyle artar (Cas ve Wright, 1987; Carn, 2000). 
Kullanılan bu ölçütlere göre, D/d oram 12 olan CM 
dünyadaki güncel ıııaar kraterleriyle karşılaştırıldığında 
nispeten olgun bir ıııaardır(Şekil 4). 
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D 

Şekil 2. Neojen-Kuvaıerner yaşlı KapadokY• Volkanik Bölgesi (KVB)'nin jeolojik lıariıas, (Toprak, 1998'den 
basitteşt iri lınişl i r). Küçük şekil Türtciye'deki Neojen-Kuvaıe.mer yaştı volkanik bölgeleri göstermektedir. BAVP: Batı Anadolu 
Volkanik Bölgesi; DAVB: Doğu Anadolu Volkanik Bölgesi; GDı\VB: Güney-Güneydoğu Anadolu Volkanik Bölgesi. 

Figure 2. Geological map of the Neogeııe-Quatenıary Cappadocian Vo/canic Province (KVB) (simplified /rom Toprak, 
1998). lııseı slıows t/ıe Neogene-Quaıenuıry volcaııic proviııces ofTurkey. BAVP: West Anaı.oliaıı Vofcaııic Proviııce: DAVB: Eası 
Aurııolirm VokmıicProviııce: GDAVB: Soutlı-soııtlıeası Anaıoliaıı Volcrmic Prvdrrce. 
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$ekil 4. Cora Maarı kraterinin genel görünüşü (gi.ineye bakı.şlı). 
Figure 4. General v;ew of ı/ıe CM craıer looking ıowanis soııılı. 

CM taban yayılım ürünleri krater kenanndan 
dışarıya doğnı 10°'lik bir eğime sahiptir. İçeriye doğru 
eği mli tabakaya rastlamnaınıştır. Tabaka kalınlığı krater 
kenannda ortalama 60 m iken kraterden U7;ıklaştıkç.a 
tabaka kalınlığı azalmaktadır. 

Maar istifi genellikle kahverengi-siyah renkli 
skorya parçaları içemıektedir. Oksidasyona işaret eden 
kırmızı renkli skorya parçalarına rastlaııı lnıanııştır. Bazı 

karıııba ha r skorya bomba l arı li t ik kapanımlar 

içermektedir. Bu kapanıınlar genellikle açık gıi renkli 
köşel i v<ılkanik kayaçlar parçalarıdır. CM skorya 
parçaları kalkalkali nitelikli olmalarıyla literatürdeki 
çoğu maar malzemesinden farklılık göstermektedir 
(Gençalioğlu Kuşcu ve diğ., 2004; Gençalioğlu Kuşcu, 

2005). Literatiirde çalışılan maarlarııı çoğunda patlamal ı 

akıivite bazaltik (özellikle alkali bazaltik-nefelinitik) 
magmanın yera l tı suyuyla etki leşimi neden iyle 
gerçekleşmiştir (Keller, J 974; Kienle ve diğ., 1980; Pier 
ve diğ., 1992). 

Liıik klasılar genellikle veziküllü andezitler ve 
bazaltik andezitlerden oluşmaktadırlar. Litik ve skorya 
tanelerinden en büyük örneklerinden 3-5 tanesinin uzun 
ekseni boyunca boyutları ölçülmüş ve ortalamaları 

alıııııııştır. İstiften alınan tanelerin skorya boyutu J ile 33 
cııı, lit ik tane boyutu 7 ile 130 cm arasındadır 

(Gençalioğlu Kuşcu ve diğ., 2005). Litik ve skorya tane 
çaplan çıkış merkezinden uzaklaştıkça hiperbolik olarak 
azalmaktadır (Şckil 6a, b). 

CM taban yayılımı ürünlerinin bir diğer özelliği 
açık gri-bej renkli büyüklükleri 1.2 cm'ye kadar varan 
yığışım lapillileri içermesidir (Sekil 7a). Yığışım 

lapillilerinin yapısı Sclıumaclıer ve Sclııııincke (1991)' 
deki s111ıtlandınnaya göre çeper (rim) ve çekirdek (e-0re) 
tipi olarnk sınıflandırı lmıştır. CM istifinden alınan 
yığış ım lapillilcrindcn hem çekirdek, hem de çeper tipi 
yığışım lapillileri bclirlenmişt ir(Şekil 7b). 
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Şek il 5. Cora 
Maarı' nın ölçeks iz 
dikme kesiti. 
Figıır~ 5. Colrmıııtır 

secıion of ıhe Cara 
Maar(ııoı ıoscale) 
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Şekil 6. a) Skorya boyutunun kaynaktan uzaklığa göredeğişiın diyagraını. b) Litik blok boyutunun kaynaktan u1..aklığa göre 
değişim diyagramı. 

Figure 6. A) Scoria diameıer plotred againsı distaııcefrom source. B) Liılıic block diameter plotıed agaiııst disrance/rom 
source. 
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Şekil 7. a) CM kesilinde yığışıın lapill ile.rinin görünüşü. b) Çeper tipi yığış ım lapillisinin foıomikrografı (Tek Nikol). 
Figıır, 7. a) Accretioııtıı:v lapilli /mm CM secıion. b) Plıotomicrograph of rim-type accretionaıy la pilli (/>Jaııe Polarized liglıı). 

0 EPOLANMA YAPILARI 

CM istifi antidune, kanal yapıları, çökme 
yapıları gibi nıaar taban yayılım çökelleri için tipik 

.. 
., ..... ' 

-✓ .. -

sediınanter yapılan içennektedir (Şekil 8a, b ). Çökme 
yapıları (Şekil 8a) litik blokların daha bol miktarda ve 
daha büyük boyutlu olduğu istifin alt seviyelerinde daha 
iyi gözlenir . 

Şekil 8. a) C?vt taban yayılım birimlerinde çökme yapıs ı b) Çeşitli antidunc tabakalanma tiplerini ve dunc yapılannın kaynaktan 
uzaklaşııkca yukarı tım1andıgın.ı gösteren şekil, c) Kanal yapısı (objckıifkapağınm çapı 58 mm'dir). 

Figure 8. a) lmpact J·ag iıı CM base surge deµosifs, b) figure shcmdııg tlıe rmıiduııe lxuldlııg IJ]>eS, mu/ migı-arioıı cif duııes mvay 
.from ılıesource, c) clıtmnel sırucıure(lenscap is 5R mm iıı dfrımeıe,). 
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Taban yayıl ım tabakaları taşınma yönüne işaret 
eden çok iyi gelişmiş antidune yapılan sergilemektedir. 
CM taban yayılımı çökelleri içinde en az 3 farklı tip dtıne 

yapısı gözlenir: 1) t ip il (clıute ve pool; Sclınıincke ve 
diğ., 1973) veya tip d (Cole, 1991); 2) t ip ili (Sclunincke 
ve diğ., 1973) veya tip b (Cole, 1991) ve 3) t ip iV 
(Schmincke vediğ. , 1973), veya tipa (Cole, 1991 ). 

C M taban yay ılım ürünle rin in tabaka 
şekillerinde yanal ve dikey olarak fasiyes değişiklikleri 

gözlenmektedir. Çökeller krater kenarında genellikle düz 

., 1 

h, 

K 

tabakalıdır ve kaynaktan uzaklaştıkça tabakalarda artan 
bir dalgalanma gözlenmektedir. Bununla birlikte, dune 
tabakaları istifin alt kesiminde daha yaygın iken, istiften 
yukan doğnı düzlemsel tabakalanmaya geçiş yaparlar 
(Şekil 9). 

CM taban yayılım birimleıi içindeki dune 
yapılarının bazılaıından dalga boyu ve dalga yüksekliği 

ölçümleri yapılmıştır. Dalga boyu (L) 4.35- 10.88 nı, 

dalga yüksekliği (H) 0.15-0.87 m ve U H oranı 8.90-
29.00 arasında değerler olarak ölçülınüştür(Çizelge 1 ). 

l) 
' 

-
, w 

-

Şekil 9. Kraterin güneydoğu kenarındaki kum ocağında CM tefra duvarının profi1i. İ sti fin gözlenen kalınlığ, 40 ın'dir. 
Figııre 9. Profile of tlıe Cora Maar tep/ıra deposiıfrom rlıe quarry tt.•a/1 on the soııtheasteru riın o,ftlre craıer. Obserı:ed ılıiclmess 

oftlıe sertion is 40m. 
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TANE BOYU ANALiZi 
CM taban yayılım istifinde 5 farklı lokasyondan 

kesit alınarak 24 ana fasiyes ve alt fos iyesi er ayırt edi lmiş 

ve bu fasiyeslerio her birisinden tane boyu analizi iç in 
örnek alınmıştır. CM taban yayıl ım ürünleri gevşek 
olduğundan doğrudan kuru elek analizine tabi 
ttıtulmuştur. Toplam 168 örnek <I> = -5 ile +4 (32 • 1/ 16 

mm) aralığını kapsayacak şekilde bir <il aralığına sahip 
elek seriy le elenmiştiJ. Her elekteki örnek miktarı 

tartıla rak toplam miktar içi nde ki yüz deler i 
hesaplanmıştır. 

Kümülatif (eklenik) eğriler üzerinde her taban 

yayılım örneği için 5<1>, 16<1>, 50<1>, 84<1> değerlerine 

karşılık gelen tane boy yüzdeleri okunmuş ve daha sonra 
bu değerler kullanıl arak lnoıann ( l 952)'nin Md4> 

(Orıalaına çap= S0<1>), cr<I> [Boylanma= (84<t>-16 ctı)/2) 

ve a ,~ [yamukluk = (M4>•Md.ı,)/2J parametrcleıi 
hesaplanmıştır. 

CM taban yayılun ürünlerinin ortalama çap 
(Md<1>) değerleri -2ctı'den +4(l)'ye kadar geniş bir aralık 

sunar. Boylanma değerleri genellikle 2-3 et> arasında olup 

ATILLA· GENÇALIOCLU KUŞCU 

çok kötii boylanma alaıu içine düşmektedir. CM taban 
yayılım ürünlerindeki iki modlu (biıııodal) dağılım, kötü 
boylanmaoın en önemli nedenidir (Şekil 10). Yamukluk, 
CM taban yayılım ürünleri için hem pozitif, hem de 
negatif değerler göstennektedir. Kül ağırlıklı CM taban 
yayılım ürünleri genellikle geniş bir iri kuyruklanmaya 
veya negatif yanıuklaşnıaya, bazı örnekler ise zayıf 
yamuklaşmaya sahiptirler. Lapill i ve blok ağırlıklı CM 
taban yayılım üıiinleri, ince kuynıklanına veya pozitif 
yamuklaşınaya sahiptirler (Şekil l la). Bu çökelleriıı 

değişik kuynıklaıımaya sahip olmaları yani hem pozit if, 
heın de negatif olmaları, kaba ve ince taneli birimleıin 

ardalamnasından kaynaklanmaktadır. 

Tane boyu verileri bazı durumlarda çökelme 
orıamlarının tayin edilmesinde ve birbirinden ayırt 

edilmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Elde edilen bu 

parametrelerden, CJ4>'yc karşı Md<I> dağılım diyagramı 

(Şekil 11 b) üzerinde akına, düşme ve taban yayılım 
çökelleri ayırt edilebilmektedir (Walker, 1971). Bu 
çalışnıada iocelenen çok kötü boylannıalı CM çökelleıi 

Walker (197l)'de tanımlanan taban yayılım alanı 

içcıisindc yer almaktadır(Şckil 11 b ). 

Çizelge 1. CM istifındcki çeşitli seviyelerden ölçülen dunc yapılannın dalga boyu ve yükseklikleri (ölçümler metre 
cinsinden vcrilmişıir) 

Tııble I. IVrıve lıeı'glıt aııd wave leııgth measuremeıııs ofılıe duıresfrom seı•eralfacie.s ofılıe CM seqııelt(:e (iıı meters). 

Ölçiim No 1 2 3 4 s 6 7 8 

Dalga Boyu (L) 7.25 6.24 6.50 9.72 8.70 6.50 6.50 10.88 

Dalga Yükseldiği (H) 0.58 0.44 0.73 0.80 0.87 0.44 0.44 0.80 

UH oranı 12.S 14. 18 8.90 12.15 10.00 14.77 14.77 13.60 

Ölçüm No 9 10 l1 12 13 14 15 16 

Dalga Bo}" (L) 4.35 7.25 4.35 5.80 10.88 11.60 6.50 8.00 

Dalga Yüksekliği (H) 0.36 0.58 0.15 0.44 0.87 0.58 0.44 0.87 

L/H oranı 12.08 12.50 29.00 13.1 8 12.50 20.00 14.77 9.20 
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Şekil 1 O. CM taban yayılım fas iycslcrinin tancboyudağıllm histogramları 
Fı'gure 10. Graiıı size<fistributio,ı hisıogramsofCM baseJ·urgefndes. 
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Şekli 11. aJ0 9 karşı cııı> da~ılım diyagramı. b) 6cıı'ye karşı Mdq, da~ılıın diyagram, (Walker, 1971). • : lapilli ve blok 
ağırlıklı taban yayılım fasiycsi ve o: kül ağırlıklı taban ya}•ıhm fasiycsi 

Figııre 11. a) O'tp \'S, acp scatter diagram. b) 6c.p vs. Md~ scaıter diagnım (after Walkeı: /971). • : lapilli aııd block
tkuııinMed base surge facies, and o: ash-dominaıed btıse surge facies. 
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TARTLŞMA 

Freatomagnıatik aktivite ile oluşan CM taban 
yayılım çökelleri ince ve kaba taneli tabakaların 

ardalanmasından oluşmaktadır. Kiil ağırlıklı taban 
yayılım fasiyesi ince, lapilli ve blok ağırlıkl ı fasiyes ise 
kaba taneli kısmı temsil eder (Şekil 8a). Taban yayıl ım 

çökelleri için, labakalı ve tırmanan dunc yapı lı 

faslyeslcrde kaba ve ince taneli malzemenin ardalanması 

karakteristiktir (Sohn ve Chough, 1989). Lapilli ve blok 
ağırlıklı tabakalar vezikül oranı ve renk açısından 

çeşitlilik sunan başlıca andezitik bileşimli volkanik 
parçalardan me)•dana gelirler. Volkanik ~iil matriks 
konumundadır. CM taban yayılım istifinde litik veskorya 
tane boyları hem dikey ( istifle yukan doğru) hem de 
yanal olarak (kraterden uzaklaştıkca) genellik le 
azalmaktadır (Şekil 6a ve b). Bu durum maarı oluşturan 
frcatomagmaıik akıivitenin enerjisinde zamanla bir 
azalma meydana gelmesiyle açıklanabi lir. 

CM istifinde yığışım lapillisi içeren kiil 
tabakaları çok yaygındır (Şekil 7a). Bunlar kiil ve lapilli 
ağırlıklı tabakalı vedune tabakalı seviyeler ile birlikte kül 
ağırlıklı taban yayılım fasiyesini oluştururlar. Yığış ım 
lapillisinin yaygın bir şekilde bulunması ve çarpma 
yapılarının altında dcforıne olmuş tabakalar bulunması 
depolanma sırasında ortamın yüksek oranda nem 
içerdiğinin bir göstergesidir. Bu yüzden, CM istifinin bir 
ıslak (wet) taban yayılım ürünü olduğu söylenebilir 
(Crowe ve Fisher, 1973; Lorenz, 1974; Nemeth ve diğ., 

2001). CM istifinden alınan önıeklerde çekirdek ve çeper 
tipi ytğışım lapill ileri (Scbuıııacber ve Sclı.miııcke, 1991) 
belirlenmiştir. 

Lapilli ve blok ağırlıklı tabakalar bazen tane 
destekli olarak gözlenirler. Bu tabakaların tane destekli 
olması taban yayılımmdan ziyade düşme depozitleri 
olduklarıııı ifade edebilir. Kratere yakın bölgelerde taban 
yayılım ,,e düşme çökelleri depolaıunası eş zamanlı bir 
şek.ilde meydana gelebilir. Cas (1989) bu şekilde birl ikte 
çökelme etkisiyle yerleşen biıimleri yayılmaya bağlı olan 
düşme (surge mod ifi ed fai l) birimleri ola rak 
adlandırmıştır. Buna giire, ıaban yayılım çökcllcrinin 
fasiyes tipl eri sadece yanal akma süreçleriyle 
şekillenmezler. Aynı zamanda, değişen oranlarda düşme 
çökellerinin de taban yayılımına kaıılınası ile düşey 
yerleşme süreçleri de etki lidir. CM tefrası içinde a, b ve d 
tipi dune yapıları (Scbnıincke ve diğ., 1973; Wohleız ve 
Sheridan, 1979) taııınılanmıştır. Bunlardan a tipi dune 
yapısı durağan (stationary), gerileyen (regressive) veya 
ilerleyen (progressive) türlerde olabilirken d tipi 
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geıileyen bir rürdür. Hem ilerleyen, hem de geıileyen 

dune tiplerinin aynı çökelde yakın ilişkili bir şekilde 
bu lunınast, taban yayıl ımının akma rej imindeki 
değişikliklere ve kısa süreli tekrarlayan patlamalarla 
(pulsatory) yerleşme özelliğine bağlıdır(Cole, 1991 ) . 

Çizelge l incelendiğinde artan dune dalga boyu 
ile birlikte genci olarak dune yüksekl iğinin de arııığı 

görülür. İstifın alt ve üst seviyelerindeki ölçümler 
genellikle benzerdir. Ancak isti fin üst seviyelerindeki 
bazı dalga boyu ve dalga yüksekliği oranı ölçümleri 
istifin a lt seviyelerindekilerdeıı daha küçüktür. 
Literatiirdeki çalışmalar incelendiğinde Filipinler'de Taal 
volkanında (Waters ve Fisher, 1971) ve Alnıaııya'da 

Laaclıer See bölgesiJ1deki maarlarda (Sclunincke vediğ., 

1973) kaynaktan I km uzakta benzer şekilde büyük dalga 
boyu ve yüksek l iği ne sa hip dune yapıla rı na 
rastlanmaktadır. 

Batı-doğu doğrultusundaki tefra duvarı 

profilinde CM taban yayılım çökellerinin tabakalaıuııa 

tarzında düzlemsel tabakalardan dalgalı tabakalara doğru 
yanal bir fasiyes değişikliği görülür (Seki 1 9). Yanal 
fasiyes değişimi gösteren tınnanan dune yapılı benzer 
taban yayı hm birimlerinin asılı tcfr.ı yükü taşınma 
hızmda bir azalma ve/veya ıcfra yükünde bir artma 
nedeniyle oluştuğu düşünülmektedir (Sohn ve Chough, 
1989). Aynı şekilde istilıe aşağıdan yukarıya doğru dikey 
bir fasiyes değişimi de söz konusudur (Şekil 9). Böyle bir 
değişim de taban yayılıınuıııı akış gücünde bir azalma ile 
açıklanabilir (Crowe ve Fislıer, 1973). 

CM tefrnsında ayırt edilen 24 fasiyesin Walker 

( 197 1 )'ın CY.ı, -Md.ı, diyagramında örnekler düşme ve 

akına çökelleri alanlarının kesişiminde yer alan taban 
yayılım çökelleri alanına düşmektedir. Aynı şekilde, CM 
örnekleri geniş bir aralıkta değişen Md.., değerleriyle 

taban yayılım çökelleri için tipik olan iki modlu 
(binıodal) bir dağılım gösterirler (Şekil l lb). Çok kötü 
boylannıalı iki modlu kül çökelleri genellikle tane 
boyuna bağlı olarak kabadan ince yamukluğa doğru 
değişirler. Çok kötü boylamlı lapilli ve blok ağırlıklı CM 
çökelleri ise ince kuyruklannıadan dolayı pozitif bir 
yaınuk luğasahiptirler(Şekil I0ve I la). 

SONUÇLAR 

CM Orta Anadolu'daki Kapado~')'a Volkanik 
Bölgesi'ııde freatomagmatik aktivite ile oluşmuş 

Kuvatenıer yaşlı monojeııerik volkanlara bir örnektir. 
CM kraterine dik, taban yayılım taşınma yönüne paralel 



açılmış bir kum ocağında gözlenen kalın bir tefra 
istifinde depolanma özellikleri ve taşınma yönünde 
meydana gelen değişiklikler analiz edilebilmektedir. Bu 
nedenle CM nıaar volkanlarıııııı tipik bir örneğidir. Çok 
iyi tabakalanmış ve giinünıüze dek iyi konııuııuş istif 
maar volkanlan için tipik olan depolanma yapıları ve 
tabaka şekilleıinin güzel örneklerini sunar. CM istifi 
genellikle kül ağırl ıklı ve lapilli-blok ağırlıklı taban 
yayılım fasiycslcrinin ardalanmasından meydana 
gelmiştir. istifle bol miktarda rastlanan yığışım 
lapil lilerinden de anlaşıldığı üzere ıslak taban yayılım 

(wet base sıırge) çökellerine birönıektir. 

CM istifi dune tabakaları, kanal yapıları ve 
çöküntü yapıları gibi taban yayı lım çökellerinde 
görülmesi beklenen tip ik depolanma yapılannı içinde 
barındınr. Tabaka şckilleıinde yanal fösiyes değişimi ve 
ilerleyen ve gerileyen d,ınc tiplerinin aynı çökelde 
bulunması taban yayılımının akış rejiminde oluşan 

değişiklikler ile açıklanabi lir. Ayrıca skorya ve !itik blok 
boyutunda kaynaktan dikey ve yanal olarak uzaklaştıkça 
meydana gelen azalma freatonıagnıatik aktivitenin 
eneıjisinde bir azalma ile açıklanabilir. CM örnekleri 
literatürdekj diğer taban yayı lım çökelleıinde de 
görüldü&ıü üzere, geniş bir Mdcl> aralığına sahiptirler ve 

cr,~·Md<J<I> dağılım diyagramında da taban yayılım 

çökelleri alanı içinde yer alırlar. CM taban yayıl ım istifi 
hem kaba hem de ince taneli malzeme.den oluşluğu için 
yamukluk hem pozitif hem de negatif değerler 
sünmaktadır. 

KATKI BELİRTME 

Bu çalışma TÜBİTAK tarafından ÇAYDAG 
l02Y l31 kod nolu ile proje kapsamında ele alınan bir 
çalışma olup yazarlar her türlü teknik ve fınansal 
dcsıckıcn ötürü TÜBİTAK'a, ve makalenin son halini 
almasına yapıcı eleştiri leri ile katkıda bulunan Dr. Biltan 
Kürkçüoğlu ve Ahmet Tiirkecan'a teşekkürlerini 

sunarlar. 

EXTENDEDSUMı\fARY 

Cora Maar (CM) is 011e of tlıe ıııoııogeııetic 
volcanoes witlıiıı flıe Erciyes Volcaııic Complex qf 
Neogeııe~Qııaterııary Cappadociaıı Volcaııic Proviııce 

(CVP). CM is a Qıwıemtıry volca110 locaıed 

approxiıııately 1 O kııı ııortlıeası of İııcesıı toıvıı of Kayseri 
proviııce aııd 20 km ııortlııvesr of Erciyes. CM is tı typical 
e;rnnıple of maar volcanoes ji>rnıed as a resıılr of 
p!treaıomagmnticactiviry witlı a circrılar erat er/ .2 km in 
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diameteı: aıul tı we/1-bedtled base :mrge seqrıeııc:e 

approximaıe/y 40 m iıı t/ıickııess. 

Tlıe CM tep/ıra coınprise alternatioııs of "fıne" 
and "coarse " grai11ed layers. Aslı-domiııaıed base surge 
facies represeıır fıne, a11d lapilli aııd block-doıniııated 
base sıırge facies represenıs tlıe coarse parı. Alıerııaıioıı 
of fiııe aııd coarse material is clıaracterisıic for tlıe 
stratified aııd climhiııg dwıe bedded facies iıı base surge 
deposits. lapil/i aııd block-domi11aıed beds co11sisı of 
volcanic rock clasıs (maiııly aııdesiıes) wiılı wııyiııg 

color and vesicııkıriıy. The size of ıhe litlıic t111d scoria 
blocks geııerally decreases away [rom ı/ıe craıer aııd 
upward iıı ılıe ıephrn sequence. Asit beds witlı 

accretioııaıy lapilli are veıy commoıı, aııd, ıogetlıer wiılı 

stratified a11d climbiııg dııııe bedded aslı a,ıd lapilli, tlıey 
coııstiıute tlıe ash-tlomiııaıed base surge facies. 
JVidespread occıırreııce of accretioııaıy lapilli betls mu/ 
deformed be,ls heııeaılı impacı sags iııdicaıe ı/ı.e 

presence of (ıbwıdtıııı moisıure tmd. heııce formtıtioıt 
/roma "weısurge". 

Type a. b. tınd d dımes were ideıııified witlıin tlıe 
Clııf teplıra. Type a dımes caıı be stationaıy, regressive, or 
progressive; type b is progressive. wlıi/e type d is 
regressive. C/ose relatioıı of batlı pıvgressive aıu/ 

regressive ~ypes witlıin tlıe same deposit can be explaiııed 
by ı/ıe pıılsMoıy ııatııre a11d clıtmge iıı jloıv regime of r/ıe 
base sıırges. 

Aloııg rlıe W-E ıeplırn rim profile "slı-doıniııaıed 
CM base sıırge facies display laıeral chaııge iıı beddiııg 
style, i.e. from pi anar ıo wavy. Uııiıs witlı simi/ar /ateral 
facies c/ıaııge. aııd climbiııg duııes are iııferpreted ıo 

occur dııe ta a decrease i11 suspeııded-locul transport rate 
tmd/or tm iııcrease iıı bedload traıısporı raıe. A lso. a 
vertical fiıcies cluıııge occıırs [rom dııııe ıo pla11e beds 
ııpsectioıı. Sııclı tı clıange cm, be expltıiııed by tlıe 
decrease oftlıe sıırge jlow power. 

Tlıere is a geııeral i11crease iıı waveleııgtlıs witlı 
İllcreası'rıg wave lıeiglıt oıı a wave /eııgtlı vs. wave !teiglıt 
diagraın. Dwıe measureıneııfs from betlrnts downsectioıı 
aml upsec:tioıı are geııerally comparllhle. altlıoııglı some 
nıeasııremeıııs for boılı wavelengılı tmd wave lıeig/ıtfrom 
bedseıs ııpsectioıı tıre smaller tlıan ılıe oııes /rom 
downsectioıı. Wirlı laı-ge waveleııgıh aııd lıeiglır ııalııes 

Cora tep/ıra display similarities ıo Ta"/ aııd laacher See 
base sıırge deposits. 

24 ınajor facies aııd subfacı'es were ideıııffied 
wiı/ıiıı Cı\1 tep/ıra. mu/ sampledfor graııuloıneıric were 
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aıuı/yses. As Cı\1 ıeplıra is not iıulurated. tlıe samples 
were ılıy sieved direct/y. Sieving was ııoı carried out 
meclwııically ıo (ll'Oid excessive breakage of juvenile 
clasıs. 56 saıııples were sieı•e,t in ıouıl wit/ı <ı seı of sieves 
with mesh size rmıging fi'onı -5 - +4 (32-1116 111111). 
Teplıra retaiııed in enclı sieve was ,veiglıed. aııd weiglıı 

percemages were calcıılated. Bnsed on tlıe grainsize daıa 
cwmılative curves aııd lıisıograms were plotted, aııd 
Jııııuııı (/952) paraıııeters of mediaıı diameter (Md,p), 

sorıiııg (CJ,p). ant! skewııess (~) were obıaiııed Usiııg 
ıhese parameıers. jlow. fail. aııd surge deposiıs (Fislıer 

aııd Sclııııiııcke. 1984) can be disfiııgııislıed oıı a CJ,p -Md 

diagram (Wa/keı: 1971). CM sanıp/es display a bimodal 
distribııtioıı wit/ı a wide r(lnge of Md,p valııes, 

clıaracıeristic for ılıe sıırge deposiıs. Moreoveı; biınodal 

CM tep/ıra has a wide raııge of Md,p valııes . . /i'Oııı 
negaıive ıowards positive values. 
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