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BAYINDIRJEOTERMAL SAHASININ HIDROJEOLOJISI, HIDROKIMYASIVE iZOTOPIK
OZELLIKLERI (izMiR, BATIANADOLU, TURKIYE)

Metin BULUT* ve Sevki FiLIZ**

0z. -Bayindirjeotermal sistemi Bati Anadolu'da Menderes masifi icinde Kiicik Menderes grabeninin kuzey
kenarinda yer alir. Triyas yasli metamorfik formasyonlar icinde bulunan kalksist ve mermerler jeotermal sis-
temin rezervuar kayaclandir. Sistem aktif graben faylari ile kontrol edilir. Saha dusuk entalpili olup sularin
ylzeye cikis sicakhigi 42-46 °C dir. Kimyasal jeotermometre uygulamalarina gore hazne kaya sicakligi 55-
118 °C arasindadir. Kimyasal ve izotopik veriler termal sularin meteorik kdkenli, sig dolasimli ve soguk yer
alti sulan ile kangtigini isaret etmektedir. Termal sular Na>Ca>Mg>K ve HCO,>SO,>Cl, ¢evredeki soguk
sular Ca>Mg>Na>Kve HCO,>S0,>ClI kimyasal bilesimindedir. Beslenme alani igerisinde bulunan ve dnce-
ki yillarda isletiimis olan Sariyurt Pb-Zn yatag: ve diger mineralizasyonlar agir metal acisindan sularda

dogal ve yapay kirlenmeye yol agmamigtir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, hidrojeoloji, hidrokimya, izotop, Bayindir

GIRIS

Son yillarda, batiin diinyada c¢evresel sorun-
lann artmasi nedeniyle enerji kullaniminin dogal
cevre Uzerindeki etkileri konusu oldukca 6nem
kazanmistir. Cevresel problemlerden en dnemlisi
hava kirliligidir. Tium dunya Ulkeleri cevre kirletici
emisyonlarini  sinirlandirmak ve kontrol ede-
bilmek amaciyla cevre dostu enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Ucuz, cevre dostu jeotermal ener-
jinin elektrik Uretimi, sehir iIsitmaciligi-sogutmasi,
endustri-gida sanayinde kurutma iglemleri, ter-
mal saglk turizmi, seracilik, kiltur bahkciligr, vb.
genis uygulama alanlarinin olmasi, bitin dinya-
da jeotermal enerjinin dnemini giderek artirmak-
tadir.

Bilindigi Uzere, Ulkemiz jeotermal enerji kay-
naklari acisindan zengin bir potansiyele sahiptir.
Turkiye'deki dusik, orta ve yiksek entalpili
jeotermal sistemlerin arastirilmasi, gelistiriimesi,
isletimesi ve korunmasi biyuk dnem tasimak-
tadir. Sicak sularin aranmasinin énemli olmasi
kadar bilinen ve bulunan bu enerji kaynaklarin-
dan surekli yararlanabilme konusunun arastiril-
masi blyuk 6nem tasir. Sirekli yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan jeotermal sistemler korun-

madiklari taktirde gelecekte ayni verimlilikte
olmadiklari ve hatta tamamen yok olabilecekleri
hicbir zaman bellekten cikariimamalidir. Zira bu
sular sifall olduklarindan hidrojeokimyasal Ozel-
liklerinin bozulmadan kalmalan ayri bir 6nem
tasir.

Bati Anadolu'da Kiicuk Menderes havzasinin
kuzey kenarinda yer alan Bayindir jeotermal sis-
temi disik entalpilidir. Simdiye kadar termal tu-
rizm ve saglik amagh (daha cok deri ve romatiz-
ma hastaliklart) kullanilan bu sularin genis tarm
alanlarina sahip Bayindir'da seracilikta isitma
amaglida kullaniimasi disuntimektedir. Bu galig-
mayla sistemin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve
izotopik Ozellikleri, soguk ylzey ve yer alti sular
ile olan iligkileri ve olasi dogal kirlenme durumlari
belirlenmigtir.

Materyal ve metot

Calisma sahasi, Bayindir (izmir) ilgesinin yak-
lasik 14 km kuzeydogusunda Kicik Menderes
grabeninin kuzey kenarinda Ergenli-Derekdy
kaplicalar civarini kapsar. izmir L19-a3, d2 paf-
talarinda yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1- Bati Anadolu'nun bdlgesel jeoloji haritasi (Rimmele ve digerleri, 2003'den degistirilerek) ve calisma

alaninin  konumu.

inceleme sahasinda derinligi 45 m ile 80 m
arasinda degisen dort adet siy sicak su sonda-
jindan 42-46°C sicaklikta yaklasik toplam 13
L/sn debide akigkan uretiimekte ve kaplica
isletmesinde kullaniimaktadir. Kimyasal ve izo-
topik veriler inceleme alanindaki sicak ve soguk
su sondajlarindan, kaynak ve derelerden alman
drneklerden elde edilmigtir. Orneklerin kimyasal
analizleri MTA (Ankara) ve DEU (izmir) kimya
laboratuvarlarinda, agir metal analizleri Acme
Analitical Laboratories (Kanada), izotopik ana-
lizier DSI izotop laboratuvarlarinda (Ankara)
yapiimistir. Sicakllk ve pH 6&lglimleri arazide
yapilmigtir. Yurt ici kimyasal analizler icin 1000
ml, yurt disi agir metal analizleri igin 50 ml, izo-
topik analizler icin 500 ml polietilen siseler kul-
laniimistir. Orneklenen sicak su noktalar tiim
sekil ve tablolarda B5, B6, B7, B8, K6 ve K7
olarak isaretlenmistir. Digerleri soguk su ornek-

lerini gbsterir. Kimyasal analiz sonuclarn Aqu-
achem (Calmbach, 1997) ve PhreeqCi (Park-
hurst ve Appelo, 1999) bilgisayar programlarinda
degerlendirilmistir. Saha ve laboratuvar calisma-
lar 2002-2004 yillan arasinda sirduralmastir.

inceleme alanina en yakin Odemis meteo-
roloji istasyonu verilerine gore en yagish ay 124
mm yagisla Aralik, en kurak ay 2,3 mm yagisla
Agustostur. Sicaklik verilerine gére en sicak ay
27 °C ile Temmuz, en soguk ay 7 °C ile Ocaktir.

JEOLOJi

Bati Anadolu'da Menderes masifi olarak bili-
nen cok genis bir masif ylzeylenir (Sekil 1). Bu
masif Prekambriyen yasli bir cekirdek ile, Pale-
ozoyik ve Alt Mesozoyik yasl 6rti serilerinden
olugur (izdar, 1969, 1971, 1975).
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Cekirdek kayaclari baslica yuksek dereceli
metamorfik gozllii gnayslardan yapihdir. Gnays-
larin kokeni hakkinda degisik gorisler vardir. An-
cak bazi calismalara gore ilksel kayaclarinin se-
dimenter olduguna dair sonuclara variimistir
(Schuiling, 1962; Sengér ve digerleri, 1984; Satir
ve Friedrichsen, 1986). Bazi calismalara gore
ise ilksel kayag granitiktir (Konak ve digerleri,
1987; Bozkurt ve digerleri, 1995).

Ortii kayaclan sist zarfi ve mermer zarfi
olmak tzere iki birimden olusur. Sist zarfi granat,
kyanit, stavrolit, klorit ve sillimanit mikagistler,
kuvarsitler, granat amfibolitler, siyah mermer ara
katkil pelitik ve pisamitik gnayslardan yapilidir
(Dirr, 1975; Akkok, 1983; Ashword ve Evirgen,
1984; Sengodr ve digerleri, 1984; Satir ve
Friedrichsen, 1986; Konak ve digerleri, 1987;
Bozkurt, 1996; Hetzel ve digerleri, 1998). Bu
istifte metamorfizma derecesi gineyden kuzeye
dogru artar (Bozkurt, 1996). Menderes masi-
finde bazik volkanizmaya Kula, Kiraz ve Soke
yorelerinde rastlaniimaktadir. Masifin graben
zonlar iginde saptanan zengin jeotermal kay-
naklar, volkanik aktivitenin gunimizde de
surdugunua gostermektedir (Dora ve digerleri,
1992). Menderes masifinde aktif rift zonlardaki
fay sistemleri meteorik sularin derin dolagimini
saglarlar. Bu rift zonlarinda jeotermal gradyan
yuksek olup, genc sub volkanik aktiviteler bu
sulari 1sitmaktadir (Ozgirr ve Pekdeger, 1995).

Selcuk-Bayindir bdlgesinin glneybati bolu-
mind Menderes metamorfitleri olusturur. Men-
deres metamorfitleri ekseni KD-GB uzanimli,
GB' ye dalimh bir antiklinal yapisi sunar
(Bayindir Antiklinali) (Sekil 2) ve bu yapi boyun-
ca cok kalin bir metamorfik istif ylzeyler.
Bayindir formasyonu olarak isimlendirilen Triyas
yasl bu birim yaygin olarak tekdize mikasistler,
muskovit ve biyotit sistler, granath mikasistler ve
kuvars mikasistlerden meydana gelmistir.
Mikasistlerin igerisinde ince mermer mercekleri
bulunur. Birimin Gzerine disey ve yanal ybnde
gecigli bir dokanakla, alt duzeylerinde mikagist
ve mermer ardalanmasi, Ust dizeylerinde ise
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dolomitik mermerlerden yapili Kayaalti formas-
yonu gelir. Bu dereceli gegisin Bayindir gevre-
sinde birkag kilometre kalinlikta oldugu ifade
edilmistir (Erdogan ve Giingor 1992).

Bati Anadolu K-G yoénlu bir gerilmeye ugra-
maktadir. Buna bagll olarak bdlge 3-6 cm/yil
genlesmektedir. Bunun sonucunda, bdlgenin
jeolojisinde egemen yapi unsurlan olarak D-B
gidisli grabenler gelismektedir. Bu grabenler,
kenarlarindan normal faylarla sinirhdir. Graben-
lerin kenar fay zonlan 100-150 km devamlilik
gOstermekle birlikte; bu zon, uzunluklarn gogun
8-10 km'yi gecmeyen kisa faylardan olusmus bir
fay demeti halindedir. Bu faylarin (zerinde,
surekli bir sismik aktivite kaydedilmektedir
(Yilmaz, 2000). Bati Anadolu’'daki jeotermal akti-
viteler cogunlukla bu graben sistemleri icerisinde
yer almiglardir. Blyuk Menderes, Gediz, Simav,
Bakirgay, izmir, Génen ve Edremit gevresinde
123 sicak su kaynagli ve 36 jeotermal saha
tanimlanmigtir (MTA, 1980; Simsek, 2002).

Calisma sahasinda vyukarida 6zellikleri
kisaca Ozetlenen Menderes masifine ait cekir-
dek ve Ortl kayaclari yizeylenir. Cekirdek
kayaclar sisti gnayslarla temsil edilir. Orti
kayacglari  mikasist, kuvarssist, kloritsist,
kalksistlerden olusur. Kalksistler icerisinde yanal
devamhgl olmayan girift halde mermer ara sevi-
yeleri bulunur. Ayrica bu metamorfikler icinde
kuvarsitler bantlar halinde yer alr. Sahada
gorilen bu ortl metamorfik kayagclar birbiri ile
girift olarak bulunur ve Bayindir formasyonu
icerisinde yer alirlar. Cekirdek kayaclan orti
kayagclar (zerine itilmislerdir. inceleme alaninin
en genc olusuklan grabenin kenarlarinda yer
alan yamac molozlarn ve Kicik Menderes
havzasindaki aliivyonlardir. Sahadaki mikasist-
ler genellikle ince orta katmanli, kalksist ve mer-
merler orta kalin katmanl bir yapi sunarlar.
Hakim sistozite ve katmanlanma duruslari
K75D/45GD dur. Oldukca catlakh bir yapiya
sahip olan bu kayaclarda hakim catlak sistemi
DKD-BGB ve KKD-GGB dogrultuludur (Sekil 2).
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Sekil 2- Calisma alaninin jeoloji haritasi ve 6rnek noktalar.



BAYINDIR JEOTERMAL SAHASININ OZELLIKLERI 67

HIDROJEOLOJIK VE
HIDROJEOKIMYASAL OZELLIKLER

Sahadaki birimler calismanin amacina uygun
olarak temel, hazne ve Ortu kayag Ozelliklerine
gore ayirtlanmigtir. Sahadaki kayaclarin gecirim-
liligi oldukca degiskendir. Gecirimlilik kaya turd,
catlak sistemi, siztozite ve katmanlanma ile iligki-
lidir. Mikagistler zayif gecirimli hatta gecirimsiz
olup temel kayac niteligindedir. Catlakh ve kinkl
kalksistler ve mermerler jeotermal sisteminin re-
zervuar kayaclarndir. Bu kayaclarla gegigli olarak
bulunan mikasist ve kuvarssistler 6rtt kayag
ozelligini tasir (Sekil 2).

Jeotermal sistemin beslenme alanini hem
jeolojik yapilar hem de morfolojik yapilar birlikte
destekler. Zira su ayrim gizgisi igerisinde giineye
dogru olan su akim aglan ile ayni yone egimli
olan siztozite ve katmanlar suyun derinlere su-
zulmesini saglarlar. Yani hem morfolojik ve hem
de jeolojik yapilar Jeotermal sistemi birlikte
beslerler. Derin bir sondajla erigebilir derinlikte
catlakli hazne kayaclar bulunabilecektir. Catlak,
kirk siztozite ve katmanlanma yuzeylerini kulla-
narak derinlere sizilen yizey sularn 1sindiktan
sonra Derekdy'den gecen K80D/75GD dogrultu-
lu normal fayr kullanarak ytzeye dogru yuk-
selmektedirler (Sekil 3).

Caligsma alanindaki Fatma hanim kaplicasin-
da 1942 yilindan gunimize kadar cesitli tarih-
lerde degisik arastirmacilar tarafindan olctimus

sicaklik, pH, Ec ve kimyasal analizleri cizelge 1
de verilmigtir. Bu kayitlara gbre Derekdy-Ergenli
kaplicalarinin sicaklklarn 44-48 °C, pH degerleri
6.42-8.50, Ec degerleri 970-1299 S/cm arasin-
dadir. Sicak sular iIsinma dncesinde ve/veya son-
rasinda derinlerde soguk sular ile karigsmaktadir
(Tarcan, 2000).

Yoredeki sicak su, soguk su sondajlarindan,
akarsulardan ve kaynaklardan alinan su o6rnek-
lerinin Kimyasal analiz sonuclan (Cizelge 2) de
verilmistir. inceleme alanindaki sicak sular
Na>Ca>Mg>K ve HCO,>SO,>Cl kimyasal bilesi-
minde olup, Na-HCO, ve Na-Ca-HCO tipini,
soguk sular Ca>Mg>Na>K ve HCO,>SO,>C!
kimyasal bilesiminde olup, baskin olarak Ca-Mg-
HCOa su tipini yansitmaktadirlar (Sekil 4). Yore-
deki soguk su kaynaklari, gnays, kalksist-mer-
mer ve mikasist-kuvarssist olmak Uzere uc tur
catlakli kaya akiferlerinden bosalmaktadir. Ge-
nellikle gnayslardan bosalan sular Ca-Mg-Na-
HCO,-SO,, kalksist ve mermerlerden bosalan
sular Ca-Mg-HCO,, mikasist-kuvarsistlerden
bosalan sular Ca-Mg-HCO,-SO, fasiyesindedir.
Akarsu kaynaklari Ca-HCQO, tipindedir.

Analizi yapilan sicak ve soguk su 6rneklerinin
tamami anyonlar acisindan bikarbonatga zengin
su sinifindadir Katyonlar acisindan bu 6rnekler
degerlendirildiginde sicak sularin sodyum iyonu
bakimindan, soguk sularn ise kalsiyum iyonu
bakimindan daha baskin olduklari gérulmektedir.

o Allivyon
iy Kalkzizt, mermer
Mikagist, Koritgist, Kuvarssist

< Sisti gnays

Derekiy-Ergenli kapicatan

Kiziloba

Sekil 3- Calisma alaninin K - G yonli jeolojik kesiti (bu calisma).
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Cizelge 1- Fatma hanim sicak suyunun ¢esitli zamanlardaki kimyasal analiz sonuglari.

, T]pH] Ec Na | K | ca | Mg | ¢ |Hco. | so, | sio,
Tarih 2 Referans
(°C) {(nSfcm) | (mgl/l) | (mafl) ; (mad) | (mgh) {(mgfl) | (ma/) | (mg/l) | (mgll)
Tem, 1933 | 44 {850 231 52 & 17 | 758 {Reman, 1842}
{Yenal ve
Haz, 1971 45 |642| 1170 | 206 | 11.0 | 50 g 19 | 734 | 25 | 598 digerleri,1975)
(Erisen ve
Mart, 1985 | 48 |670| 870 240 | 8.0 | 51 6 18 | 7668 | 26 58 digerleri,1996)
Mayis,1998 | 48 |669| 1298 | 199 | 9.0 | &2 6 7 683 19 (Gonen, 1998)
Ocak, 2000 | 48 |650] 1026 | 207 | 9.0 | 56 5 17 | 754 13 | 831 [{Tarcan,2000)
Nisan, 2002 | 44 | 7.00 970 198 | 14.5 | 45.3 55 9.5 6582 135 | 64.2 |{Bu caligma)

Soguk sulann pH dereceleri 6.28 -7.80 arasinda
degismektedir. Orneklenen su noktalarinin
Fransiz sertlik derecelendirmesine gére ¢ogunun
yumusak - oldukca sert su sinifinda oldugu belir-
lenmistir (Sekil 5).

inceleme alanindaki soguk sular ( B1, B2, B3,
B4) ile sicak sular (B5 B6, B7, B8)
karsilastinldiginda  Schoeller  diyagraminda
goruldigu Gzere sicak sularin Na iyonu kon-
santrasyonu bakimindan daha zengin oldugu,
diger iyonlar bakimindan sicak ve soJuk sularin
benzer Ozellikler gosterdikleri goérulmektedir
(Sekil 6). Bu durum sicak sularin, soguk sularla
ayni beslenme alanina sahip olduklarini ve/veya
yuzeylenirken soguk yer alti sulan ile kanstik-
larini gostermektedir,

Sicak ve soguk sulardaki agir metaller

Calisma sahasinin degisik kesimlerinde me-
talik mineralizasyonlar gorulmektedir (Sekil 2).

Ca a0 &0

40 20

© Soguk su GInegi
& Sicak su omedi

Bu mineralizasyonlarin en énemlisi Sariyurt ko-
yunun kuzeyinde yer alan Sarnyurt Pb-Zn maden
yatagidir. Bu yatak eski dénemlerden beri bili-
nen ve igletiimis bir yatak olup en yogun arastir-
ma 1971-1974 yillan arasinda MTA tarafindan
yapiimistir. Bu arastirma sirasinda cok sayida
yarma ve 72 adet maden arama sondaji yapilmig
ve bu calismalarda ortalama % 2,76 Pb ve %3,7
Zn tendrli 860 000 ton gorinir+muhtemel re-
zerv saptanmigtir (Ozcan, 1972).

Maden yatagi cevresinde Menderes masifinin
Ortl kayaclarina ait mikagistler, kloritsistler,
kalksist-mermerler ve Kkuvarsitler yuzeylenir.
Genellikle tabakalasmaya paralel ancak yanal
dagihmi diizensiz olan mikagsistlerde ana mineral
olarak muskovit, serisit, kuvars bulunur ve bazen
kalsite rastlanir. Albit, grafit, zirkon, rutil 6nemli
aksesuar minerali olarak gorulir. Hemen hemen
hic klorit ve biyotit icermediklerinden demirce
fakir, cok az killi yer yer marnl kumtaslarindan

850,

T T
Na+K HCPs BO B0 40 20 Ci

Sekil 4- inceleme alanindaki sularin katyon-anyon grafikleri.
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Omek sayisi
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Sekil 5- inceleme alanindaki sularn sertliklerine gére

siniflamasi  [*Fr=5x(rCa+rMg)].

turemiglerdir. Mikasistler icinde hi¢c bir Pb-Zn
cevherlesmesi gorilmemistir. Maden yatagi ve
cevresinin en dnemli ve en yaygin litolojik birimi-
ni olusturan Kloritsistler ana mineral olarak
kloritin yaninda kuvars, albit, Kkalsit, serisit,
aksesuar olarak yer yer ana mineral yogunlugun-
da flogopit, klinozoisit, granat, rutil, grafit icerirler.
Hemen hemen her klorit sist numunesinde Pb-Zn
pikleri bulunur. Kalksist ve mermerler, kloritsistler
icinde kloritsist mikasist gegislerinde bu kayaglar-
la disey ve yanal gecisli olarak bulunurlar. Kalsit
bu bdlgede tum kayaglarin ana mineralidir ve
belli zonlarda mermer niteligi kazanan kalksistler

T —
|
!
|
!
0 L .
L L= " 3 - -
[
2 z ;m = % g
= z

Sekil 6- inceleme alanindaki sularin  Schoeller di-

yagrami.

halinde birikim g0sterebilmektedir. Kalksistler
icinde de grafit ve cok ince tabakaciklar halinde
de olsa cevher horizonlarina rastlanmaktadir.
Kuvarsitler mercekler halinde yanal ve disey
devamhhgi olmayan kitleler halinde diger birim-
ler icinde bulunurlar (Koktirk, 1978).

Cevherlesme icerisinde goriilen en 6nemli
mineraller pirotin, pirit, c¢inkoblend, galen,
kalkopirit, magnetit ve ilmenittir. Bu minerallerde
saptanan elementler Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cu,
Cr, Fe, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, V, Zn,
Zr seklindedir (Kokturk, 1978). Yoredeki sularda
dogal ve yapay kirlenmelerin olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla sicak ve soguk su nok-
talarindan alinan 6rneklerin agir metal analizleri
(Cizelge 3) de verilmistir. Orneklenen soguk su
noktalarinin toksik elementler (As, Cd, Cr, Hg, Ni,
Pb, Sb, Se ) ve sularda fazla miktarda bulunmasi
istenmeyen agir metaller (Ag, Ba, Cu, Fe, Mn,
Zn) bakimindan Tirk Standartlan Enstitist (TSE
266, 1977) ve Dinya Saglk Orgiiti (WHO,
1975) tarafindan icme ve kullanma sulari icin
belirlenmis limitlerin altinda olduklari saptan-
mistir (Cizelge 3). Gnayslardan bosalan K1 nolu
soguk su orneginde Pb miktarinda, cevherles-
menin oldugu yerden bosalan K9 nolu érnekte S
miktarinda, alivyonda aciimis olan sulama
amagh soguk su sondajinda Zn miktarinda diger
sulara gbre biraz zenginlesme gorulmektedir
(Sekil 7).

Sicak sularin agir metal analizlerinde As, Ba,
Cu, Fe, Li, Mn, Sr yéninden soguk sulara oran-
la biraz zenginlesme oldugu gdzlenmistir (Se-
kil 7). Belirlenen bu agir metal zenginlesmeleri
Turk Standartlarnt Enstitisi (TSE 266, 1997) ve
Dinya Saglk Orgiiti (WHO, 1975) tarafindan
icme ve kullanma sular icin belirlenmig limitlerin
altinda olup sadece K7 nolu 6rnekte Fe miktari
standartlarin Uzerindedir. Ege bdlgesi sicak su
sistemlerinde 6nemli bir kirlilik sorunu olan bor
kirlenmesi, calisma alanindaki sicak sularda
0.33-0.70 mg/L arasinda olup cevre kirliligi ve
tanmsal agidan sorun yaratmaz gorinmektedir
(Cizelge 2 ve 3).



Cizelge 3- inceleme alanindaki sicak ve soguk sularin agir metal analizleri (Agustos, 2003)
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ve Sariyurt madeninde saptanmis elementler.

Ornek no K1 K2 K2 K4 K5 K8 KT KB K9 K1) & aa b bb
Ag (pgl) 007 <05 <D5 <05 <05 <05 =05 <05 <05 =05 0 10 50
Az (ugll) <05 16 3.3 oE 39 29 64 27 5.3 24 1] 50 50
Ba (pgl) 40.3 857 1232 83 115 1283 1856 40 26 6.2 | 100 300 1000
Bi (pgll} =05 =05 =05 <06 =05 =08 =05 =05 =05 =05
Cd {ugll) 017 016 <05 0.2 0.14 =06 017 021 0.18 023 0 5 10
Co (ug/l) 006 002 008 <02 <0z <02 006 003 =02 0.04
Cu  {ugl) 25 16 2.1 27 4 3.8 4.7 31 21 1.6 | 100 3000 1000
Cr (uglL} =5 =5 106 [oX-] 09 10.4 06 <5 <5 <5 D 50 50
fe (ugll) 24 <10 <10 B4 96 <10 721 14 <10 45 | 50 200 300
Mn  (pgll} 215 041 062 0.29 021 354 292 031 0.49 314 | 20 50 50
Mo (pgl) 07 16 08 02 02 <1 <1 =i 0.4 <1
Nb (pgll) <01 =01 003 =M <.01 0o =01 =0 <01 =M
Wi [pegil) 0a 0.4 1.1 0.4 <2 0.3 06 08 0.7 05 i} 50
Pb (ugl} 0B 0z < 0.2 a1 <1 0z 02 03 03| o s0 50
Sb (pgl) <08 =05 008 008 =05 =05 01 0.09 0.06 poa| o 10 10
Se (ugl} 14 13 08 06 06 <5 06 05 1.2 <5 0 10 10
Sr (ngll} 105 1861 33z 434 402 1112 1174 192 452 218
Ti (wgl) =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 <10 =10 =10
vV (ugl) 37 48 27 2.4 1.6 3.7 62 23 1.9 1.9
Zn (ugdl) £6 348 67 18 65 08 31 24 2.8 4.9 | 100 5000 S000
Ir (ugll) 002 =02 002 <02 =02 =02 <02 =02 =02 <.02
B (pogil) <20 25 <20 =20 <20 653 330 =20 <Z0 <20 | 1000 2000 1000
Ho (ugl) <1 <1 01 05 <1 <1 <1 <1 <1 <1 | 0 1 2
Li  (pgl) 10.1 6.5 13.5 36 5.3 & a2 a8 3.9 1
S  mgiL i1 11 13 13 10 5] 3 3 23 2
Sariyurt cevherlesmesi®
Cevherli pirotin  pirit  ginko- galen magne-
zon biend it
Ag  (ppm) 30 20 30 100
As  (ppm) 200
Ba (ppm) 10 10
Bi (ppm) 500 40 40
Cd (ppm) 500 40 0.2(%)
Co  {ppm) 100
Cu (ppm) 1000 280 100 500 1000 20
Cr (ppm) 40
Fe (%) 15.% 11
Mn (ppm) 5000 100 200 0.15(%) 1.5(%) 0.5(%)
Ma  (pprm) 60 Lokasyon
MNb  (pprm) 350 20 20 K1 Turan Cs
NI (ppm) 100 20 100 10 40 10 K.2 Turan aldvyon®
Pb (ppm) BOOD K.3 Sadiker cg
Sb {ppm) 500 70D 1000 H.4 Ergeniics
Se (ppm) 100 K5 M.Hilmigs
Sr  (ppm) 500 10 100 1000 K.&6 Fatmahamm™
Ti {ppm) 2000 10 26 1500 0.1(%) KT Y. Kayacik*
Vo {ppm) 20 K& Kopribasi gs
Zn (ppm) S5.7(%}) 20 K. Maden ¢cs
| Zr_ {ppm) __ 100 20-100 _ 20-100 K.10 M. Atalay™
**, sicak su sondaji, *; soduk su sondajl, ¢§; soguk su kaynag:
atavsiye edilen konsantrasyon (pgil), aa; Gst sinir dederi (pg/l); TSE 266(1647) standartlan
btavsiye edilen konsantrasyonipg),bb; maksimum izin verlebilir konsantrasyon(mg®), WHO(1975) standartlan
¢ ; Kimyasa! analiz sonuglan Koktirk (1978) den alinmestic
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Doygunluk indeksleri

Sicak sulann dretimi ve kullanimi sirasinda
kullanilan borular ve pompalarda meydana gele-
bilecek kabuklagsma ve korozyon gibi problem-
lerin Onceden bilinmesi ve nlem alinmasi olduk-
ca Onem tasir.

inceleme alanindan alinan bazi sicak ve
soguk su Orneklerinin anhdidrid, aragonit,
dolomit, jips, kalsedoan, kalsit ve kuvars mineral-
lerine olan doygunluk indisleri hesaplanarak,
grafikte gosterilmistir (Sekil 8). Doygunluk indisi
de@erlendirilen sicak ve soguk sularin tamami
anhidrid, jips, aragonit (B5 haric) ve dolomite (BS
hari¢c) doygun degildir. Bu sularin tamami kuvars
ve kalsedona doygundur. B1 nolu 6rnek kalsite
doygun olmayip diger ornekler kalsit acisindan
denge cizgisine yakin durumdadir.

1
o5 —<— anhidnd
g ~0— araganit
¥ 05 |
5 . |y kalsit
‘&= —se— kalzadoan
o kalsed
I -1.5 g
o —p—::im
25 %
3| '&:lg— %m s dalomit
Bf B B3 B4 B5 B6 BT B8
Omak Mo

Sekil 8- inceleme alanindaki bazi sularin doygunluk
indisleri diyagrami.

Sularda ¢6zinmus halde bulunan alterasyon
minerallerinin  ¢oézundrlukleri  sicakhgin  bir
fonksiyonu olarak gelismektedir. Dolayisiyla fark-
I sicakhktaki sistemlerde farkli mineraller denge
halinde bulunacaktir. Minerallerin doygunluklan
hazne kaya sicakliklarinin tahmin edilmesinde
kullaniimaktadir. Termodinamik denge durumu
jeotermometre uygulamalari icin degisik bir yak-
lasimdir. Bu durum alterasyon minerallerinin
farkl sicakliklardaki doygunluk indisi degerlerinin
degisimi ile baglantihdir. EJer bir gurup mineral
belli bir sicaklikta yaklasik denge halinde ise
sicak akiskanin bu minerallere doygun olduklarn

ve bu sicakligin da hazne kaya sicakh@i olabile-
ce@i sonucuna varilir (Reed ve Spycher, 1984).

Calisma alanindaki Fatma hanim sicak su
sondajindan alinan B6 nolu 6érnegin bazi mine-
rallere ait doygunluk indisi degerlerinin sicakliga
bagh degisiminin grafigi asagida verilmistir (Sekil
9). Minerallerin doygunluk indeksleri topluca ir-
delendiginde kuvars ve kalsedon minerallerinin
90 -100 °C arasinda (SI=0) denge durumuna
yakin olmasi hazne kaya sicakhginin 100 °C ye
kadar cikabilecegini gdstermektedir.

Omex ne: BOG
3 -
24 it |
A | —w—Kalsit
1 2. | —e—Amgonit
i —" e —a— Dolomit
30 == R |
¥ | . &R ‘_k‘—_'\h-ﬁ*;\_-:‘*_ —t+— Kwars
| % —e— =t
-1 —ﬁ-—‘_}_j_:g_‘_‘ —3— Kalgedon
e 2 e e A sifis
“ - —s— Anhidrid
| T P — -
| £t ——
2] b — - 2o | —a—.Jpa
I [ SO S
25 50 75 100 125 150 175 200
Sieaklik{"C)

Sekil 9- B6 sicak su 6rnegindeki minerallerin degisik
sicakliklarda denge diyagrami.

Jeotermometre uygulamalari

Jeotermal sistemlerde derin sondajlara
basvuruimadan 6nce hazne kaya sicakliginin
tahmin edilmesi 6énemli bir konudur. Akifer sicak-
liginin  dogrudan &lgilmesi zaman ve masraf
gerektirdiginden, daha ekonomik olan jeoter-
mometre uygulamalarindan yararlaniimaktadir.
Bunun icin gelistiriimis bir cok yontem bulunmak-
tadir. Na-K-Mg ucgen diyagrami sicak sularin
katyon jeotermometrelerine gore hazne kaya
sicakliklarinin belirlenmesinde ve su ile kayac
arasindaki mineral denge iligkilerinin incele-
mesinde kullanilan bir diyagramdir. Derekoy-
Ergenli kaplhcasindaki sicak soguk sularin tama-
mi bu diyagramda ham sular (su-kayac dengesi
saglanmamig) sinifina dismektedir. Bu durumda
katyon termometrelerine goére hesaplanan hazne
kaya sicakh@i sonuclanna supheli yaklasmak
gerekir (Sekil 10).
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Sekil 10-Calisma alanindaki sularin Na-K-Mg licgen
diyagrami (Giggenbach, 1988; Giggenbach
ve Corales, 1992).

Hesaplanan hazne kaya sicakliklarinda bazi
jeotermometre sonuclan yuzey sicakliginin altin-
da deg@erler vermigtir. Katyon jeotermometreleri
sonuglan da 45-226 °C arasinda oldukca
degisken hazne kaya sicakliklari gostermektedir.
Bu durum su kaya¢ dengesi olusmamis ham
sular sinifinda olmalarindan kaynaklanmaktadir
ve gercek hazne kaya sicakh@ini yansitmamak-
tadir. Silis jeotermometresine gore hesaplanan
sicakliklar 55-118 °C arasinda degismektedir ve
daha guvenilir bir sonucu isaret etmektedirler
(Cizelge 4).

Sularin izotopik o6zellikleri

Ege Bolgesi 6nemli jeotermal alanlarin "0,
’H, °H, “C izotoplaryla incelenmesi adli galigma-
da Bayindrr ilicasi jeotermal bakimin-
dan daha ayrintili incelenmeye deger bulunmak-
tadir (Filiz, 1982). Bu baglamda calisma sahasin-
dan alinan sicak su ve soguk su érneginin d"°O
ve m’H degerleri Akdeniz meteorik Su dogrusu
d’H=8 d'°0+22(Gatt ve Carmi, 1970) ve Diinya
meteorik su dogrusu d°H=8 d"°0+10 (Craig,
1961) grafigi kullanilarak (Sekil 11) de goster-
iimigtir. Bu sularin d°0 ve d°H diyagrami
Uzerindeki konumlari meteorik kékenli olduklarini

=10 -8 £ 4 2 0 2

r S - 30

i # K6 K9 A Denlz suyu 4 SMOW |20

A 10

A& |0
=] -10
= 18,

Es FH = axa0 + 22 20
= ol [AMSD)

v -30

| o i

/ ; : "

B0

I =70

GO (% 0)

Sekil 11-Calisma alanindaki sularin ?°0 - ?°H diya
grami Uzerindeki konumu (AMSD ; Akdeniz
Meteorik Su Dogrusu, DMSD; Dinya
Meteorik Su Dogrusu).

ve ayni beslenme alanina sahip olduklarini
gostermektedir. Orneklerin trityum analizleri
sularin geng¢ yagdislardan etkilendigini ve bagil
olarak son elli yillik yagislardan beslendiklerini
gostermektedir (Cizelge 5).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bayindir jeotermal sistemi sig dolasimli
disik entalpili bir sistemdir. Sistemin rezervuar
kayaclarini catlakli kalksist ve mermerler olustu-
rur. Teorik hesaplamalar hazne kaya sicakliginin
55-118 oC olabilecegini gostermektedir. Calisma
alanindaki sicak sular Na-HCO, ve Na-Ca-HCQO,,
soguk sular baskin olarak Ca-Mg-HCO,, akarsu-
lar Ca-HCO, su tipini yansitirlar. izotopik veriler
sicak sularin meteorik kdkenli oldugunu ve genc
yagislardan etkilendigini isaret etmektedir. Sicak
sularda 6nemli bir sorun olan bor kirliligi Bayindir
cevresindeki sicak sularda gorilmemektedir.
Calisma alani icerisinde yer alan metalik mine-
ralizasyonlar sularda agir metal kirlenmesine yol
acmamistir. Analizi yapilan sulardaki agir metal
konsantrasyonlari K7 nolu 6rnekteki Fe harig
Turk Standartlan Enstitisii (TSE 266, 1997) ve
Dinya Saglik Orgiitinin (WHO, 1975) icme ve
kullanma sular icin belirledigi limitlerin altindadir.



Cizelge 4- Hesaplanan hazne kaya sicakliklari.
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Ornek no —> BO5 BO06| BO7 B08
Yizeye cikis sicakhdi 44°C  44°C| 42°C| 46°C
Termometre + Hesaplanan sicaklik
Amorf silis® X % x x
Kristobalit alfa® 67 68 55 60
Kristobalit beta® X x x x
Kalsedoan® 89 85 76 81
Kuvars® 118 114 | 105 | 110
Kuvars (buhar kayi)® 116 113 | 106 | 110
KMg ° p x * ®
Mg/Li © X 46 x 45
NavLi 128 125 126 128
Na/Li Cl<10000 ppm* x x x x
Na/K® 219 150 151 154
Na/k' 220 157 | 157 | 160
Na/K® 266 209 | 210 | 212
Na/K" 242 192 192 194
Na-K-Ca" 186 160 | 157 | 161
Na-K-Ca Mg diizeltmeli" 100 107 105 102

»; Hesaplanan sicaklik yilizey sicakligindan daha dlslk

L Fournier 1977, % Giggenbach 1988, %Kharaka 1989 ve Mariner(1989),

d;Fouillac ve Michard (1981), e; Fournier ve Trusdell (1973),

" Truesdell 1976, %:Fournier ve Potter (1979), "; Fournier(1979a).

Cizelge 5- Sularin izotop analizleri

: 18 -2 3 (TU)
Omekno | Lokasyon Tarih 5'°0(%) 5°H(%)| “H(TU
Hata +
K6 ** Fatma hanim{ Agus,2003 -7,76 -41,21 9,85 2,00
Kg* Maden ¢s Adus,2003] -7.45 -41,34 9,45 1,85
* sofuk su kaynad:, ** stcak su sondaji
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MADEN TETKIK ARAMA DERGISI YAYIM KURALLARI

YAYIMAMACLARI
MTA Dergisi asagida belirtilen yayim amaclarini tasir:

- Turkiye'de yer bilimleri konularinda yayim yoluyla bilimsel
iletisimin saglanmasina katkida bulunmak,

- Turkiye'de yer bilimleri konularinda yapilan arastirmalarin
yabanci ulkelere duyurulmasina araci olmak,

- Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu tarafindan yer
bilimleri konulannda vyapillan biimsel arastrma ve
uygulamalarin kamuoyuna duyurulmasini saglamak,

- Dergiyi nitelk, kapsam ve bicim agisindan yiksek
diizeyde tutarak uluslar arasi yayim degisiminde etkili bir
arac olarak kullanmak,

- Turkge'nin bilim dii olarak da gelistirimesi ve yabanci
sOzciiklerden arindinimasi ¢abalarina katkida bulunmak.

NITELIK

Yazilarin MTA Dergisinde yayimlanabilmeleri icin asagidaki
niteliklerden en az birini tagimalari gereklidir:

- Yer bilimleri ile Genel Mudurugin calisma konularinda
yapilmis  ve 06zgin sonuclan olan "Ozgiin  Bilimsel
Aragtirmalar”. Bu tir yayinlar; Turkiye'nin yer bilimlerinin
cesitli konulan ile ilgili Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasina
katkida bulunan 6zgun arastirmalar, Turkiye'nin enerji ve
dogal kaynaklarinin arastinimasi ve degerlendirimesini
konu alan arastirmalari, ¢evre sorunlarini yer bilimleri
acisindan inceleyen ve &zgiin sonuglan olan bilimsel
arastirmalar kapsar.

- Yer bilimleriyle ilgili herhangi bir sorunun cdziiminde yeni
yaklasim ve yontemleri uygulayan calismalar, MTA Genel
Mudirliginde yapilmig  muhendislik  bilimleri ile ilgili
herhangi bir sorunun ¢éziimiinde bilinmeyen, yeni yaklasim
ve yontemleri uygulayan "Gelistrme Arastirmalan”,

- Yer bilimleri konularinda birinde yapilmig ©6nceki
aragtirmalan elestirici bir yaklagimla derleyen ve o konuda
yeni bir gorus ortaya koyan "Elestirmeli Derlemeler”,

- Turkiye'de vyer bilimleri alaninda yurutilmekte olan
calismalanin cesitli asamalarinda elde edilen verileri ve
Turkiye'de varligi 6nceden bilinmeyen fosif, mineral, sis
tasi, kaya turi gibi konularla ilgili yeni bulgular yansitan
bilimsel haber niteliginde "Kisa notlar”,

- Derginin yayimlanmis ve son sayisinda yer alan bir
yazinin timind ya da bir bolumini elestiren "Elestiri”
yazilari ve bu elestiriye, elegtirilen yazinin yazar(lar)
tarafindan verilecek "Yanit” yazilan,

ELESTIRI VE YANIT YAZILARI

Derginin yayimlanmis en son sayisinda yer alan bir yazinin
tumini ya da bir bolumunu elestiren yazilar, yayimlanmasi
istegi ile derginin dagitildigi tarihten sonra en geg alti ay
icinde gonderildiginde, izleyen ilk sayisinda yayimlanir.
Elestiri yazilan yayimlanmadan Once elestiren yazinin
yazarina yanitlanmasi icin gonderilir. Birden c¢ok yazarl
yazilarla ilgili elestiriler yazinin ilk yazarina gonderilir.

Elestirinin Ongorillen  siire icinde  yanittanmamasi
durumunda elestiri yazisi tek bagina yayimlanir; yanit daha
sonra goOnderilirse bile yayimlanmaz. Yanitlarin yeniden
elestiriimesine olanak taninmaz. Elestirme ve yanitlamada
bilimsel tartisma ve etik kurallarina uyulmalidir. Elestiri ve
yanit yazilarin her biri varsa sekiller ile birlikte dort sayfay
asmamalidir. Sayfalarin boyutlan ve kullanisi " Yayim
Kurallar™ bélimune uygun olmalidir.

KISA NOTLAR

Maden Tetkik ve Arama Dergisinin  "Kisa Notlar”
boliminde, yer bilimleri alaninda yapilmis ya da
sUrdurulmekte olan bilimsel arastirma ve uygulamalardan
elde edilen veri ve bulgulan yansitan biimsel haber
niteliginde kisa, somut ve 6z yazilara yer verilir.

"Kisa Notlar" boéliumiinde yayimlanabilecek nitelikte
dizenlenmis  yazilar, iletisimde cabukluk saglanmasi
amaclyla Genel Mudirdige yaymlanmasi istemi ile
gOnderildigi tarihten sonra gikacak olan ilk ya da en gec
ikinci sayida sira bekletimeksizin yayimlanir. Bu yolla,
Turkiye'de yer bilimleri alaninda gereksinimi duyulan
bilimsel iletisimin daha etkin bir sekilde gerceklestiriimesi
amagclanmaktadir.

Yazilarin "Kisa Notlar” béluminde yayimlanabilmesi igin
tum sekiller ve cizelgeler ile birlikte dort sayfayr asmamalari
gereklidir (sayfalanin  boyutlari ve kullaniigi  "Yayim
Kurallan"na uygun olmaldir).

YAYINA SUNUM VE KABUL

MTA Dergisine yayimlanmak Uzere sunulacak calismalar
yukarida s6zu eden kurallara uygun olarak hazirlanarak:

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudarligi
Jeoloji Etttleri Dairesi Bagkanhgi

06520 Ankara

adresine biri orijinal bilgisayar cikti ¢ kopya halinde
gonderilir.  Ikinci ve (giincli takimlar fotokopi yoluyla
Uretilmis olabilir. Bu kopyalarla birlikte "Metin", "Sekiller”,
"Cizelgeler" biciminde ayr ayri adlandirlmis dosyalarin bu
asamada disket veya CD ile yollanmasi gereklidir. Yazinin
daha 0Once kismen veya tamamen baska bir yerde
yaymlanip yayinlanmadigr belirtimelidir.  Yayimlanmayan
yazilar yazarlarina geri verimez. Nitelik ve bicim acisindan
"MTA Dergisi Yayim Kurallarina uymayan yazilar, icerik
acisindan incelenmeden iade edilir. Bicim acisindan uygun
gorilen calismalar, MTA Dergisi Editoriigl tarafindan en az
iki uzman hakeme incelemeye gonderilir. Gereken
durumlarda bir tctinct hakemin gorusglerine basvurulabilir.
Calisma, hakemlerden gelen gorigler dogrultusunda
Editorlikce deg@erlendirilir. Yayinlanmasi dogrudan veya
sarth olarak kabul edilen vyazlar, Yayin Yodnetmeni
tarafindan imla kurallari yoninden incelenir.



Yazinin sarth kabulli halinde calisma, duzeltme talebi ile
yazar(lar)'a geri goénderilir. Onerilen diizeltmelerin yapilip
yapilmadigi Editoriik tarafindan irdelenir. Dulzeltmelerin
yetersiz bulunmasi halinde yazi iade ediir. Diizeltmelerin
uygun bulunmasi halinde yaz vyazar(lar)a gdnderilerek
diizenlenerek Editorliige iletiimesi istenir.

MTA Dergisinde yayimlanmasi istedi ile gonderilen yazilar,
tim resimlemeleri ile birlikte, 30 sayfayr gecmemelidir. 30
sayfayl gecen vyazilar Editorluk tarafindan ancak Ozel
durumlarda degerlendirmeye alinabilir

Yazinin hakemlerce sarth kabulli halinde calisma duzeltme
talebi ile geri génderilir. Onerilen diizeltmelerin yapilip
yapilmadiginin  belirlenmesi  Editorlik tarafindan irdelenir.
Dizeltmelerin yetersiz bulunmasi halinde yaz iade edilir.
Diizeltmelerin  uygun bulunmasi halinde yazi yazar(lar)a
gonderilerek MTA Dergisi formatina uygun bicimde
hazirlanmasi islenir. Bu sekilde basima hazir halini almis
olan yazi disket veya CD'ye yiiklenerek bilgisayar ciktisi bir
kopya ekinde (orijinal ekleriyle birlikte) MTA Dergisi
Editorligine gonderilir. Disket ve CD de sunulan dosyalarin
"Metin/Text", "Sekil/Figure", Cizelge/Table” ve Levha/Plate”
seklinde adlandirimasi gerekmektedir. Yayin Yonetmeninin
son kontroliinden sonra yazinin On basimi  (proof)
yazar(lar)a pdf formatinda iletilerek basim kontroliinin
(proof reading) yapiimasi istenir.

YAYIM KURALLARI

Yayim Dili

Maden Tetkik ve Arama Dergisi yilda iki kez, her sayisi biri
Tirkge, digeri ingilizce olarak basilir. Sadece Tiirkce sayida
yayinlanmasi istenen yazilarda tim metin, sekil, cizelge ve
levhalarda yer alan bilgilerle bunlarn agiklamalari Turkce
verilmeli, ing_ilizce bashk ve iki sayfayr gecmeyecek
genisletiimis Oz (extended abstract) eklenmelidir. Tirkce ve
ingilizce baskilarn her kisinde de yayimlanmasi istenen
yazilar, Tiirkce ve Ingilizce olarak ki ayr takim halinde
gonderilmelidir. Sadece Turkce yayinlanmasi istenen
yazilardan MTA Dergisi Editorlugu tarafindan yabanci dil
baskisinda  yayimlanmasi  uygun  gorilen  yazlarn
ingilizce'ye cevrilmesi 6ncelikle yazar(lar)indan istenir.

Yazi Taslagi

MTA Dergisi'nde yayimlanmasi istegi ile ik incelemeye
gonderilecek yazilar, A4 (29.7 x 21 cm) boyutlu kagitlarin
bir yuziine bilgisayar ortaminda word formati kullanilarak
Ariel 12 punto ile ve cift aralikl satr ile yaziimis olmalidir.
Yazikagidinin alt, Gst, sol ve sag gevresinde 2.5 cm bosgluk
birakilmahdir. Ozel harfler ve simgelerin kullaniimasini
gerektiren formidller bilgisayar ortaminda sunulmaldir.
Yazida kullanilacak birinci derece basliklar sola hizali buytik
harfle yazilmali ve Ariel 12 kalin punto kullanilmaldir. ikinci
derece bagliklar sola hizali Ariel 12 kaln punto ilk harfi
biyuk digerleri kicuk olarak yaziimahdir. U(;Unc'u derece
basliklar ise sofa hizali Ariel 12 normal punto ik harfleri
buyuk, digerleri kiiguk olarak yaziimalidir. Dordunct derece
baslik kullanilmamaldir. Metin igerisinde paragraflardan
sonra bir aralik birakilmaldir.

Bir yazi sirasiyla;
-BASLIK

-Yazar Adi ve SOYADI, ve * isareti (Adresi, e-mail
adresi sayfanin en altina yazilmahdir)

-0z

-ANAHTAR SOZCUKLER
-GiRIiS

-ORU

- TARTISMA

- SONUGCLAR

- KATKI BELIRTMVE
-DEGINILEN BELGELER

kapsamalidir.

Baslik

Baslik yazinin konusunu olabildigince kisa, acik ve yeterli
bir bicimde yansitmalidir. Yazida yeterince islenmeyen
konular baglk yazisi kapsamina sokulmamaldir. Her
makale igin metnin sonunda 50 karakteri gecmeyecek
sekide ayrica Tirkge "Kisa Basglk™ verimelidir (ingilizce
yayinlanacak makaleler igin ingilizce kisa baglik gereklidir).
Baslik timu ile blyuk harf ve sola hizali olmaldir.

Yazar Adi ve Adresi ve E-mail Adresi

Yazar(lar)in ad ve soyadi san belirtimeden yaziimalidir. On
adlar kuguk, soyadi buyuk harfle yaziimalidir

Sayfanin sonunda yer alacak ug@rasi adresinde yalnizca
kurulus adi belirtiimeli, gorev belirtimemelidir. Yazar adi ve
ugrasi adresinin yazilmasinda kisaltmalar yapilmamaldir.
Adresler, baska dile cevrilmeden, ait olduklarn Ulke dilinde
verilmelidir, varsa e-mail adresi eklenmelidir.

Oz

Oz, yazinin diger boliimlerine bagvurmadan anlagilabilecek
ve tek basina bir "0z Dergisi'inde yaymlanabilecek
diizende yaziimalidir. Oz, yazinin icindeki bolimleri kisa bir
sunusu  biciminde dizenlememen, yazinin amacini,
bilinenlere katkisini, saglanan yeni verileri ve yorumlar
yansitacak bigimde yazilmaldir. Anlatimda kisa, aydin ve
yalin timceler kullaniimaldir. Oz kisminda yazinin diger
bolim ve resimlemelerine ya da baska yazilara deginme
yapimamal, dipnot  kullanimamaldir.  Orii icinde
islenmemis bilgilere 6zde yer veriimemelidir. Oz yaklagik
200 sozcugu gecmemeli ve tek paragraf olarak yazilmalidir.

"Kisa Notlar" bélumiinde yer alacak yazlar icin 06z
verimemelidir. ~ Sadece Tirkce sayida yayimlanan
makalelerin ingilizce ©zleri (abstract), iki basili sayfay
asmamak Uzere genigletimis 6z (extended abstract)
biciminde verilebilir

Anahtar Sozcikler

Taramalarda kolaylk saglamasi amaci ile, yazinin genel
Icerigini  belirtecek bes sbzclk segilerek bu bolumde
belirtilir.

Giris

Bu bélimde arastirmanin amaci, yeri, suresi, arastirma
yontemleri, konu ile ilgili ©nceki incelemeler, yaz
kapsamindaki konularla ilgili yapilan iglerin sorumlu

yazannin belirtimesi gibi, yaziyi okumaya hazirlayici ve
anlasiimasini kolaylastirici bilgilerden gerekli gorilenler



belirtiimelidir. Yazida adlandirma, siniflama ve
kisitlamalarda olagan olamayan ya da alisilagelmisin
disinda bir yol izlenmigse, gerekgesi bu bélimde
belirtiimelidir. Bu boélimde yer alacak konulardan her biri
ayn birer paragraf olusturabilecegi gibi, gerek gorulduginde
her biri icin birer alt baslk da verilebilir.

Yazinin anlasiimasini  kolaylastiracak animsatici bilgilere
gerek duyuldugunda, yine bu bélim kullanilabilir. Ornegin,
istatistik  bilgileri, formullerin  gikariigl, deney vya da
uygulama yontemleri gibi tirden bilgiler bu bdlimde yer
alabilir.

Orix

Bu bolimde okuyucuya konu ile ilgili olarak aktariimak
istenen veriler, bulgular ve gorugler iglenir. Yazinin ana
bolimini olugturur. "0z", "Tartismalar”, "Sonuglar" gibi
yazinin diger bolumlerinde kullanilan veriler bu bdlimden
kaynaklanir.  Konularin islenmesinde yazinin  "Girig"
bélimiinde vurgulanan amacin disina gikmamaya &zen
gosterilmelidir.  Yazinin  amacinin  gerceklestiriimesinde
katkisi olmayan ya da sonuca gitmede yararlaniimayan
bilgilere yer veriimemelidir. Bu bélimde kullanilan her
verinin ve ileri surilen her gorusin, calismalardan elde
edilen bulgularla kanitlanmasi ya da deginme yoluyla bir
kaynaga dayandiriimasi gerekir. Konularin islenmesinde
izlenecek yol ve yontem ele alinan konularin 6zelliklerine
gore degisir. Gerektigi sayida ve degisik asamali konu
bagliklar bu bélimde kullanilir.

Tartismalar

Yazinin 6r0 bdliminde nesnel olarak aktarilan veri ve
bulgularin gerektiginde yazan tarafindan tartisiimasi bu
bdlimde yapilmalidir. Tartismalarin sonuglarla birlikte ele
alinmasinin  yararli  gorildugi  durumlarda  baglklar
birlestirilerek "Sonuclar ve Tartismalar” bashgi tek baslk
olarak kullanilabilir

Sonuclar

Yazi konusunu olusturan incelemeden saglanan yeni veri
ve bulgular bu bolimde 6z ve somut bigimde belirtimelidir.
Oriu icinde yeterince deginilmemis ve/ya da islenmemis
konulara bu bolimde yer veriimemelidir. Arastirma
sonuglarimin vurgulanmasi  ve  anlatmda  agikigin
saglanmasi  bakimindan  sonuclar maddeler halinde
verilebilir.

Katki Belirtme

Bu béluimde yazinin konusunu olusturan arastirmanin
gerceklestirimesinde 6énemli yeri olan katkilar belirtilir. Katk
belitmede bu bolumi asil amacindan uzaklastiracak
tutuma girilmemelidir. Katki belirtme asagida Dbelirtilen
orneklere gore yapiimaldir.

- Bu calisma MTA Genel Mudirlaginin projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir.

- Bu makalenin gelistirimesinde elestirileri ile katki koyan
‘a tesekkir ederim(ederiz).

- Olagan gorev geregi yapilan, ancak yapana az ya da cok

sorumluluk yiikleyen katkilar: "i. Enver Altinli calismalar
yonetmistir.”; "ilerdiyen katinin sinirlarinin saptanmasinda
Enctiiment Sirel'in goriis ve uyarilar gozetilmistir." Bu tir
katkilarda akademik ve ugragi sanlar belirtimez.

- Olagan gorevi disi yapilan katkilar: "Yayinlanmamig arazi
notlarindan yararlanma olanagini veren Prof. Dr. Melih
Tokay'a tesekkir ederim.”; "Sondaj karotlarinin incelenmesi
olanagini taniyan DSi 5. Bélge Etiit-Plan Bas Miuhendisi
Ethem Goger'e tesekkir ederim.” Bu tir katkilarda
akademik ve ugrasi sanlari belirtilir.

- Olagan gorev geregi yapilmis olup yapana sorumluluk
yiiklenmeyen katkilar belitimemelidir. Ornegin, "bana
arastirma olanagi saglayan Daire Baskanimiz ya da Kursu
Direktorimiiz Sayin.............. 'a tesekkir ederim.” gibi
timceler kullaniimamalidir.

Deginilen Belgeler

Bu bdlimde vyalnizca yazida deg@inilmis olan belgeler
eksiksiz olarak yer almaldir. Yayimlanmamig siradan (rutin)
tanimlama raporlarina bu bélimde yer verilmemelidir.

Belgeler yazar soyadlan g6z O6ninde tutularak alfabe
sirasina gore dizimelidir. Tek yazarli yazida bir yazarin
birden cok calismasina yer veriliyorsa, siralama yayim
yihina gore eskiden yeniye dogru yapilmaldir. Bir yazarin
ayni yil icin birden gok calismasinin yer almasi durumunda
yayim vyiindan hemen sonra kicik alfabe harfleri
kullaniimahdir. Ayni yazarnn birden fazla yazar ile yayimi
varsa once tek yazarl olanlar tarih sirasina goére siralanir,
sonra ¢ok vyazarli olanlar tarih sirasina gore siralanir.
Deginilen Belgeler ile ilgili bilgilerin veriimesinde yanhs
yapmamaya 6zen gdsterilmelidir. Yayin adlarinda kisaltma
kesinlikle kullanilmamaldir. Bir yazinin birden cok yazar
varsa en son yazarin adi ile bir 6ncekinin arasma "ve"
s6zcugu konulmalidir.

Asagidaki oOrneklerde, deginilen belgelerle ilgili bilgiler
degisik belge tirlerine gore, noktalama isaretleri de
gozetilerek duizenlenmistir.

- Belge sureli (periyodik) bir yayinda yer aliyorsa, belge ile
ilgili  bilgiler su siraya gore verilmelidir: Yazar soyadi,
yazarin 6n ad (lar)imin bas harf(ler)i, yayim yil, belgenin
adi, belgenin yayimlandigi yayinin adi, cilt ve/veya sayi
numarasi, belgenin ik ve son sayfasinin numaralari.

Ornegin:

Pamir, H.N. 1953. Tirkiye'de orojenik hareketler hakkinda.
Turkiye Jeoloji Kurumu Bilteni, 4, 63-68.

Baykal, F. ve Kaya, O. 1963. istanbul bolgesinde bulunan
Karbonifer'in genel stratigrafisi. Maden Tetkik ve
Arama Dergisi, 61, 1-9.

Robertson, A.H.F. 2002. Overview of the genesis and
emplacement of Mesozoic ophiolites in the Eastem
Mediterranean Tethyan region. Lithos, 65, 1-67.

Ayni yazarin birden cok belgesine deginiimisse 6nce tek
isimliler tarih sirasina konmali daha sonra iki isimliler ikinci
yazarin soyadi ve tarih sirasi ile, en sonra ise cok isimliler
uclinct yazarin soyadi ve tarih sirasina gore verilmelidir.

Belge bir kitap ise sirasiyla yazar soyadi, yazar 6n
ad(lar)inn harf(ler)i, yayim vy, kitabin  ad,
yayimlayan kurulusun adi, kitabin toplam sayfasi
belirtilir.



Ornegin:

Meric, E. 1983. Foraminiferler. Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurlagu Egitim Serisi no, 280s.

Einsele, G. 1992. Sedimentary Basins. Springer Verlag,
628p.

- Belge cesitli yazarlari yazilaninin yer aldigi bir kitapta
yayimlanmis ise belge adinin sonuna kadar olagan sira
izlenir, daha sonra editor soyadi ve ad(lar)inin bas harfleri,
editor sozcugunin kisaltiimigi olan "ed”, belgenin yer aldigi
kitabi adi, "da" eki. yayimlanan kurulusun adi, yayim yeri, ik
ve son sayfalarin numaralar yazilir.

Ornegin;

Gonciioglu, M.C., Turhan, N., Sentiirk, K., Ozcan, A., Uysal,
S. ve Yalniz, K. 2000. A geotraverse across
northwestern Turkey. Bozkurt, E-, Winchester, J.A.
ve Piper, J.D.A (ed). Tectonics and Magmatism in
Turkey and the Surrounding Area da. Geological
Society London, Special Publication, 173, 139-162.

- Belge "yayimlanmig bildiri ¢z{i" ise belge adinin sonuna
kadar olagan sira izlenir, daha sonra bildirinin yayinlandigi
toplantinin adi, tarihi, yeri, 6zler kitabinin ilk ve son
sayfalannin numaralan yazilir.

Ornegin:
Yilmaz, Y. 2001. Some striking fealures of ine Anatolian

geology. 4. International Turkish  Geology
Symposium, 24-28 Eylil 2001, Adana, 13-14.

- Belge yayimlanmamis ise, belge ile ilgili bilgilerin sonuna
parantez Icinde "yayimlanmamig” sozcugu yazilir.

Ornegin:
Ozdemir, C. ve Bigen, C. 1971. Erzincan il, li¢ ilgesi ve
civart demir etutleri raporu. Maden Tetkik Arama

Genel Mudurigi Rapor No; 4461, 21s. Ankara
(yayimlanmamis).

Resimlemeler

Yazida kullanilan cizim, fotograf, levha ve gizelgelerin timu
"resimleme” adiyla aniimaktadir. Resimlemeler,
kullaniimalarinin ~ kacinlmaz oldugu ya da konunun
anlagilimasini kolaylastirdiklari durumlarda kullaniimahidir.
Resimlemelerin ~ bigim  ve  boyutlannin  secimi  ve
dizenlemesinde, derginin sayfa boyu ve diizeni gbz 6niinde
tutularak, yer kaybini olabildigince 6nleyecek tutum iginde
bulunulmaldir. Kullanilan resimleme sayisi metnin hacmiyle
orantih olmalidir. Tum resimlemeler metinden bagmsiz
olarak Resimlemeler adi altinda ayn bir dosya halinde
iletimelidir. Metin igerisinde Resimleme aciklamalarinda
kisaltmalar kullaniimamalidir ve metin igindeki anilma sirasi
ile numaralandinimaldir.

Sekiller

Yazida yer alacak levha digindaki cizim ve fotograflar
birlikte "Sekil” olarak degerlendirilecek ve metin igindeki
anilma sirasi ile numaralandirilacaktir.

MTA Dergisinde yayimlanacak Sekiller bilgisayar ortaminda
tek kolon genigligi 7.4 cm veya cift kolon genigligi olan 15.8
cm boyutlan dikkate alinarak hazirlanmig olmaldir. Azami
sekil alani 15.8x21 cm'yi gecmemelidir. Tum resimlemeler
metinden bagimsiz olarak 'Sekiller' adi altinda ayri bir
dosya halinde iletimelidir.

Sekiller hazirlanirken gereksiz ayrintilara yer verilmemeli ya
da bilgi aktarimi icin gerektiginden cok yer kullanimamaya
6zen gosterilmelidir. Sekiller siyah-beyaz basilacak sekilde
duzenlenmelidir.

Sekil aciklamalan asagidaki gibi olacakdr:

Sekil 1- Sandikli ilgesinin (Afyon) a) giineybatisinin jeolojik
haritasl, b) kuzeydogusunun jeolojik haritasi (Giirsu,
2002).

Cizimler cok bilinen bilgisayar programlan (Freehand ve
CorelDraw gibi) ile dizgin, temiz ve ustaca ciziimis
olmaldir- Sekil kiiguldugiunde kaybolabilecek ince gizgiler
kullaniimaktan kacimilmalidir. Tim gizimlerde, kullanilan
simge ya da harflerin Ariel 8 punto yazi karakterinde,
kicultme vyapildiginda 2 mm den kicik olmayacak
buyiiklikte olmaldir. Cizimlerde kullanilan standartlagsmis
tim simgeler tercihen ¢izim iginde, bunlann cok uzun
olmasi halinde ise sekil alti yazisinda aciklanmaldir. Tim
cizimlerde cizgisel dlgek kullaniimalidir. Gizim icinde yazar
adi, sekil aciklamasi, sekil numarasi yer almamalidir.

Fotograflar

Fotograflar kullanlis amaclanni  yansitacak nitelikte
olmaldir ve baskida bazi aynntilanin yitebilecegi g6z
oninde tutularak secimelidir.  Fotograflann  sayilan,
gerekKlilikleri  ve elveriglilikleri ~ konusunda  duyarllik
gosterilmelidir. Fotograflar yazinin incelenme asamasi igin
tum ayrintilarin gortlebildigi bilgisayar dosyasi olarak (EPS,
JPEG veya TIFF uzantili, 600 dpi ¢6zunurliikte) verimelidir.
Orjinal fotograflar gerekli olmasi halinde sunulacak son
kopyaya eklenmelidir.

Levhalar

Levhalar, birden cok sayida fotografin bir arada ve Ozel
nitelikte bir kadida basiminin gerektigi durumlarda
kullaniimalidir. Levhalar yazinin incelenme asamasi igin
tim ayrnintilann gortilebildigi bilgisayar dosyasi olarak (EPS,
JPEG veya TIFF uzanti, 600 dpi ¢cozunurliikte) veriimelidir.

Bu durumda levhanin niteligine gére beyaz veya siyah bir
fon Uzerine sekiller bilgisayar ortaminda vyerlestirilerek
basilmasi istenen dizende sunulmaldir. Levha boyutlan
derginin sayfasinin kullanilabilir alaninin boyutlarina esit
omall ve levha alani gbze hos gorinecek sekilde
diizenlenmelidir. Levha Uzerinde yer alan sekillerden her
birinin altina gsekil numaralan yazilmig olmalidir. Orjinal
levhalar yazinin kabulii durumunda sunulacak son kopyaya
eklenmelidir.

Sekiller ve levhalar kendi aralarinda ve birbirinden bagimsiz
olarak numaralanmalidir. Sekiller Latin rakamlari ile levhalar
ise roman rakamlariyla numaralanmaldir (Ormegin, Sekil 1,
Levha I).

Resimlemelerin (zerinde agiklama yazisi bulunmamalidir.
Derginin  Turkce baskisinda yer alacak vyazlarin
gizimlerinde kullanilan cizim igi yazilar ve agiklamalar



Turkge; biri Turkge digeri ingilizce olmak Uzere iki dilde
yayimlanacak vyazilann c¢izimlerinde kullanilan ¢izim ici
yazilar ve aciklamalar ise biri Turkce digeri ingilizce dilinde
dizenlenmis iki lakim olarak verilmelidir.

Cizelgeler

Tim Cizelgeler, tercihen word formatinda diizenlenmelidir.
Tum cizelgelerde, kullanilan simge ya da harflerin Ariel 12
punto'dan blyiik, 8 punto'dan kiicliik olmamasi gereklidir.
Cizelgelerin bigim ve boyutlarinin segimi  ve
diizenlemesinde, derginin sayfa boyu ve diizeni gdz 6niinde
tutularak, yer kaybini olabildigince onleyecek tutum icinde
bulunulmalidir.

Cizelge aciklamalan asagidaki gibi olacaktir:

Cizelge 1- inceleme alanindaki jeotermal sularn
hidrojeokimyasal analiz sonuclar.

Adlama ve Kisaltma

Yazida alisiimisin diginda adlandirma ve standartlagsmamis
kisaltmalar yapmaktan kacinilmaldir. Bu tirden adlandirma
ve kisaltmalann  kullanimasinin ~ zorunlu  goéraldugu
durumlarda izlenen yol ve yontem aciklanmalidir. Standart
kisaltmalarda kullanilan sézciik bas harfleri arasina nokta
konmamaldir (MTA, DSi gibi). Cografya yonlerinin
kisaltmalarn Turkgelerine gore yapilmahdir (K, G, D, B, KD).
Olgli birimi olarak metre sistemi kullaniimalidir. Yazi iginde
gecen Sekil, Levha ve Cizelge adlaninda kisaltma
yapiimamahdir. Ornegin "Bolgenin genellestiriimis
stratigrafik kesitinde (Sekil 1) goruldagu gibi. ... . .. "

Stratigrafi Adlamalari

Stratigrafi adlamalan Tirkiye Stratigrafi Komitesince
hazirlanmisg  Stratigrafi siniflama ve adlama kurallarina
uygun olarak yapilmalidir.

Paleontoloji Adlamalari ve Fosil Adlarinin Yazilisi

Paleontoloji adlamalarinda "International Code of Zoologial
Nomenclature, XV International Congress of Zoology; int,
Trust Zool. Nomenclature, London 1964" kararlarina
uyulmalhdir.
Fosil adlarinin yazliglan asagidaki 6rneklere gore
yapilimahdir.
-Tur adlan:

Alveolina sp.

Alveolina cucumiformis Hottinger, 1960
Alveolinacf. cucumiformis Hottinger, 1960
Alveolina aff. cucumiformis Hottinger, 1960
Alveolina globosa (Leymerie, 1846)

- Cins adlan (nitelik belirttikleri durumlarda) Nummulites'li
marn: Hippurites'li kiregtasi gibi.

- Takim ve sinif adlan (nitelik belirttikleri durumlarda)
gastropodlu kumtagi, famelibrangh seviye, graptolitli tabaka,
mercanl  kiregtagi, sefalopodlu, ekinidli, foraminiferli,
dinoflagellatli, konodontlu, stingerli, ostrakodlu,
brakyopodlu, radyolaryali, ammonitli, gibi.

Deginmeler

Orii icinde vyapilacak deginmelerde yazar(lar)n yalnizca
soyad(lar) ve yayinin yayim yili belirtilir. Deginmeler ifade
sekline gore asaQidaki Orneklerden birine uygun olarak
duzenlenmelidir:

Tek yazarli bir yayina deginme:

istanbul dolayinda Devoniyen ve Karbonifer yastaki
birimlerin kiviim eksenlerinin K-G yonli oldugu bilinmektedir
(Ketin, 1953,1956; Altinli, 1999).

- Alnh (1972, 1976), Bilecik kumtasini ayrntihi olarak
tanimlamgtir.

iki yazarl bir yayina deginme:

Birimin st kesimleri ilerdiyen fosillerini kapsamaktadir (Sirel
ve Gundliz, 1976; Keskin ve Turhan, 1987, 1989).

ikiden cok yazarl bir yayina deginme:

- Erk ve digerleri (1976)'ya gore Karta! formasyonu akarsu
ortam kosullarini yansitmaktadir.

- Biim D'ya dogru kamalanarak kaybolmaktadir (Tokay ve
digerleri, 1984)

Bir bagka yayin icindeki deginmeye deginme:

Lebling'in Cakraz dolayinda Liyasin varligindan séz ettigi
bilinmektedir (Lebling, 1932; Charles, 1933'ten).

So6zli ya da yazili goriismelere deginme:

Berke baraj yerinde ofoyolitler allokton konumludur (O.
Sungurlu, 1978, sozli gorisme); F. Baykal'a gore (1971,
yazili gorisme) Cayirr formasyonu Bati Toroslar'da
Barladagdi yo6resinde kamalanmaktadir.

Dipnot

Dipnotlarda verilecek bilgiler i¢in  "Girig" boliminin
kullanimasi daha uygun olur. "Orii"de ya da "Girig"
bolimiinde verimesi uygun gorilmeyen ve 10 satir
gecmeyen aciklamalar dipnot seklinde verilebilir.

Yazida birden ¢ok dipnot kullaniimasi durumunda, dipnotlar
deginme sirasina gdre numaralanmak ve her dipnot
deginmesinin yapildigi sayfanin altinda yer almaldir.

KABUL EDILMIS YAZILARIN DUZENLENMES]

Gonderilen yazinin yayina gecici kabuli halinde yazi
Onerilen  dizeltmeler vyapilarak vyazar(lar) tarafindan
bilgisayar ortaminda word formatinda (*.doc) dizenlenir.

Resimlemeler yiiksek cozinuri *.eps, jpeg, tiff formatinda
(600 dpi) ve gerektiginde orjinalleri ile birlikte sunulur.
Cizelgeler tercihen *.doc formatinda veriimelidir. Bu sekilde
son halini almis olan makale disket veya CD'ye yiiklenerek
(metin, sekiller, levhalar ve cizelgeler ayn ayrn dosyalar
halinde) ve bir basii kopya ekinde (orijinal levhalarla
birlikte) MTA Dergisi Editorligine gonderilir. Editoriigin
son kontroliinden sonra makalenin nihai kabul yazisi ve 6n
basimi (proof) pdf olarak vyazar(lar)a iletilerek basim
kontroliniin (proof reading) yapilmasi istenir.

Tum bu asamalardan sonra, yazi ile ilgili ortaya ¢ikabilecek
hatalardan sadece yazinin sahipleri sorumlu olacak, yeni
duzeltmeler kesinlikle yapiimayacaktir.



AYRI BASKILAR

MTA Dergisinde yayimlanmig olan eserlerden "Birinci
Yazar"a 25 adet Ucretsiz ayn baski gonderilir.

YAYIM KOSULLARI VE TELIF HAKLARI

MTA Dergisinde yayimlanacak yazilarin daha énce kismen
ya da tamamen vyaynlanmamig olmasi gerekmektedir.
Yayinin sunumu sirasinda yazar(lar) bu kosulu yazil olarak
teyit ediimesi istenir.

Yayimlanmasi kabul edilerek yayin haline dénusturilen
yazilarin telif hakki MTA Genel Mudurligine aittir.
Calismanin tum yazar(lar)i telif hakkinin devredildigine
iliskin "Bilgi ve Telif Hakki Devir Formu"nu imzalayarak

Dergi Editorigine sunar. MTA Genel Mudurdiga,
makalenin yayimlanmasinin ardindan makalenin ilk
yazarina, Bakanlar Kurulu Karariyla olugturulan "Kamu
Kurum ve Kuruluglannca Odenecek Telif ve islenme
Ucretleri Hakkindaki Yonetmelik" e gére telif licreti 6der. Bu
odeme icin ik yazarnn banka hesap numarasinin soz
konusu formda belirtilmesi gereklidir.

NOT: MTA Dergisi ile |ligili bilgiler ve formlara:
WWW.mta.gov.tr web sayfasindan ulagilabilir.




