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 "���������  ��������� 7��� �"�����"��� ������������ A� ������ �� ����� ��� 7@����2���� ��"��2��-� 7��


7���#7�������1����7����������"��
7����"�,��<?"7"�,��/�

���
7���#7�������1�7���7�����@����"7���������7��"����"���������������2���B�'4�C���"D7��b�

�"$����1��**(+/������7�� 7��������4"�%�1�7����� \������ 7�#���A�h�8�����2��"���"������������

9� A��(888���7/�.
�'4�C���"D7�����	/1��***�]��"���#��1����	/��***1��"$��������	/1��***+/�


"������1� ������������� ���"��1� 7��2�#�����"���������  �&���'."�����1��*(Z+/�����"������"��

����  "77���� �@ �������	� ��� ���� 3���" "�������� ��##,��� ���� �����������  �"�"�����

'4�C���"D7�� b� �"$����1� �**(+/� ����� ���� �"�����"��1� 7��� ������ ��2���B� 7���������



9,���
��������3�� /�*�-�:��������������	
�	��������"���	������������������������������������� �
�

�

�@�B 7�&��������� ���7�� 0"��������"���,����������#����$"������������7��	�����1������������7���

��2���B��@���������7������������G�����&�����7���������7�� 7�����'3/�4�C���"D7�1��"��/� ���/+/�

� �,�� 7���� ���,�������� $����7� 2���� �*)88<�*888� .
1� 7��� 7���� �@����"7��� ������7��

�"���������� ���B� �����#�����"��� �����#7��������1� 2���� �)888���7/� .
� ��� 2���� �9888� ��7/� .
�

'4�C���"D7��b��"$����1��**(�]��"���#������	/1��**(+/�3�����������2���B� ����������7����A����

������00������  7��\�� &�@A� ���� ������� ����  ���� �����"���-� ��� �00��1� 2���� �9888� ��7/�.
1� 7��

���  �� �2���� ���� �B�����"��  7��� #������ &�@�����77������ �"���� 7@����&����� 7��� 0��$7���

 "�������#��� ���  "77���� ��$"���1�  ��� �B�� 7�� ����� 7��� ��&������� �@�G#K7� '."������ b�

P"7����#1��*(T+�"���@��G����L#K7�'0�#/�M/91��0/�P"7����#1��**Z�]��"$��������	/1�88�+/�

�� ��G����L#K7� '�"$����� ���	/1� 88�+1� ���� ����#������� ��2��"���������B� �� "������� ���

 �"��������2�����888���7/�.
/���� "�������#����� "77�����@ �������	�������3���" "��������

���������7"���&�����7�������!����������#�����1�����&�����������#�������"�����7@��������/��7�

0����������������"����A�9888����� "���"$���2���������7���2�7"  ���������� "77������$"���/�

�@� �,�� ��"$����� ���	/� '88�+1� ��� ����7�#���������� �@����  ���� 7�� 7������� ��� 7�� �"�&�E��� ���

��7����  ��� 7��� ��$���� ��1� �@������  ���1� 7�� ��2�7"  ������ �@�� ,���� A� 0��$7��  �"�����"�� ���

 "77����-�����	��	� ���C��������� ����� �7�����/�3������B ����"��0"�����,������ "�������:��&���

2���� (888� ��7/�.
/� ������� ������  ���"��1� 7@��#�������"�� ����  ���� �����"��� ���� �#�7������

"$���2��������7����� �" ,7����������"���������������������"������7��'�"���#�"7<�����G1��**91�

�***+/��

�@� �,�� 7��� �"�������@��G����L#K71� 7�� ���"������ 0"����� ���� �����"������������"��� "#���

2���� (888���7/�.
1�  "��� �@������"� ��� 2���� M88���7/�.
/� �@?"7"�,��� ��0������1� ������1�

�"���� "��� ������ ��� ��$��� ��� 7@"��� ���"�� ��� �������"7����&��� ���4�7��� �� '(988<Z(88� ��7/�

.3-�.�7G��<��7L�b�.�����1�888�]�.�����1�88+/��@�� �������7@�B 7"�����"����������"���������

��7���� ��� 7�������2���������������"���� "������������2�7"  ��������"7����&����������7�����

�@"$��������� ��� ���� ������ �@��$�����"�� ���3�  ��"��� ��7�� &��� �W�G7L� '�����b�?�����G�%�1�

�***+� "�� ����7��� '>C$�W����1� �***+� ���� ���"��� ��7� �"���1� �����  "������� �2"��� �##��2��

7@��"��"�/�3� �������7@�$����������������7���"7����&����������������7����� \�������������9����

99�����&���&���7�� ������@��"��"����� "���$7�����7@���0�����"�������\�����77�2���B���� "���"���

���!K77F��D����������������A�������� "&��/�

��� ����� ��2���� ��� 7���  7���#7�������� ��� 7��  7����� ��� 4"�%�1� 'r9888<�()88�.
+�  ����

�@�B 7�&���� ���7����  "�����%���&������� �"2����������	������ �������7���0"���������"���,����

�������#��/����3�  ��"��1�7��#�"#�� �������7@�����#����������"������������� ���"���������7�

�"����/���7"��������7��'�*MZ+1�7��7�������������#��� ���������������������1����3�  ��"�����B�
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�7���"�������(88<*88��/��2��������"��������B��7���������� ���������A�888��1�7��������0��

��2��"������ 7���  7������ ��� �����G�%�� "�� ��� e�0�7�G1� �"��� 7�� !K77F��D� 7��<�E��1� ��2������

����2"��������"�2����������#���������"���,��/����0"��������2�7�������77�<��� "��������B 7�&����

7@���0�����"�� ���� �\���� �77�2���B�&���$"������ 7��!K77F��D� ����"��� ��� A� 7@���1� ��� 7�� ������,���

� ���"��&���������"�7�������"$���2����������9/�

�����������"��
7����"�,��<?"7"�,���'�9888�����888���7/�.
+�"00����#�7������7����"�����"���

�7�����&��������� ��$7��������������"� ����@���� ������@��"��"���� �$7���@�$"���������� \��

�����77�2�"�������������9����99/�;��&���2�����8888���7/�.
1�7���"�2�������0"�����,��� �"#������

7������������7����"7���"������"��� ����"�2����/����2�#�����"�����"������  �&����B 7�&�������7��

2�7����$�7��������0"�����"��� %�"�7����&����&����"�2�����7���2��������A�7@��"��"���� �7���� ���

7@��#�������"������ ���� �����"��/��

O42�.��	�J��	�	�2�K��	�:��	�		�)�����	��	����	��/	������������	�����	�����


"��#��$�����/����	������������	�

���0"��77�������"7"#�&������N������9�O�'������91�0�#/�)/+� ������������������7� �7�"7����&���

�����������0��� �2��� ���� �� ����� ��� ���� 0"�����"��� �������&���� '�7���G1� 889�� ��� 889$+/� �77��

"00��� 7��  "���$�7���� �@����� ������  7��� ��� �����7� 7��� 0"�����"��� &��� ��  ���� 7��� 2�������1�

�@�������������7@"��� ���"�� ���"�����������0� ���7@�"����'
�7�"7����&�����0�����������"%��+1�

��� ��� �"������ 7@�����E�� ��� 7�� �� ��"���"�"7"#���  "��� 7�� ������"�� ���� ������ �@"��� ���"��

�������/� ��1� 7@����2���� 2"7����&��� �@���� ���E���� ����� 7�� !K77F��D� 2���� T88�4�1� �77�� �1� ���

��2�����1�  ������� :��&�@��� 
7����"�,��� �� ������� ��� 7@?"7"�,��� ����� �@������� ��������� ���

3�  ��"��� �"�������� ����� 7�� ?������D� ��� ���"��� �@��L#K7/� 3������2"7���"�� ������"��&���

�B 7�&��� &��� 7���  %�"�7�������� ��� ?������D� "�� �@��L#K7� "���  �����77������ ���"�2���� 7���

2�������� ���!K77F��D�"U� �77��� �"��� �����������0����� �2��� 7��� 0"�����"��� �������&���� ������� ���

7@��"��"����������0�' ����B�� 7����B��������1��91��T�"��)+/��

O424-�.��	�����	��	������������	��	����5�����	����J��	�	�2�K�

���N������9�O��������2�77"��&����������7��2�������"������7����4�$�G�	� �1�A���2��"���M88���

�@�7������� ���&��� �"����� 7�� �������"7����&��� ��� 4�7��� �� '4K�F��F+/� �������  ������"���� A�

��"�7������� ���"��&��1����2�77"������ �"0"������ 7����@������C���������,����1��7"���&���7��

��7Q�#��@���� 7��#��&��� �@��� A� ���B��,����/� �@��"��� ��� �2�71� �7� ������� 7���  %�"�7�������� ���

N�4�$�G�	� ���������7�O� ����7���"$�������������7�����%"7��������N� �7�"<4�$�G�	� ��O/�
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��� 0"��77�� ��� N������ 9�O� '����� �9+� ����7�� �� �� ��2���B� �����"7"#�&���� �"�2����� 7��


�7�"7����&�����0�����������"%��������������0�����2�������0"�����"������2����������������� �����

������B�'0�#/�*/)�1�*/).����*/M+/�

�� "����� ���� ��� ��$������ ��%"7���&��� ���"���� A� 7@�������"�� �@"$��������� ��� N� �7�"<4�$�G�

	� ��O�����������1��f�818����'���<�*+1�7�����������"77�2��7�����0���������'��A�)+�����������

���� $7"��� ��� ��%"7���1� ���  ��7���� ��� �@"$���������  ���� ����� ���� �������� 7��"�"<��$7�����

��������77�������"� "�������2������2"�7���&�����7�����/�������2���B������"7"#�&������������

�"������������� ����2�������"����������� 7@��������������������/�3����������,����"� ���������

$7"��� �"��� 7�� #����� �B�� �������� )8���� ��� ����������� ���  7����  ��� ����  �"�������#��2��������

��� "���$7����@�$"�7������"�2�������� �7�"2���������:"���@������� �������B����������2����"����

�������/������������ ���2������ '� A�)+� �"� ���������"�������$7"��1� ������B<��� �"���������77��

��0����������B� ���������/��77���"���������������� 7���� ������� �"�����������% ���"7�07�B�"�/�

�@������9��"�������7����2���������"7"#�&������/�

���� 0"�����"��� �������������� Z� A� *� �"7������� ��� �����71� ��� �"��� �"� "����� ��� ��$7���

#�"�������������#��2�������B������������������������&��������� \����77�2���B�'7����77��1������������

�������"�����+/�������2���B������"7"#�&�����@��������� "������������������$7�/�

���0"�����"�����"� ���������7����77�����#�7"<7��"�"<��$7�������"���7��$�����"���� "���A�

���  �7�"�"7� '��+/� ���� 7����77��� �� ��������� �"���������� ���� �$"������� �������� 7��"�����1�

 ��0"��� ��#�7����1� ���������� ���� #��2�77"��� ���  "���1� ��� ��%"7���� ��� �@"$��������/� �����

7@��"��1�����7����77��� �������A������� ����� �������� '���A��M1�0�#/�*/M+/�������������� ���������

���"� "���������#�������"������"������� �"2��������� 7��$�"���$���"��'��������+���� 7�����"�$���

�� ��������'�M+/��

������2���B������"7"#�&����������@��� "������������������$7��7������7���������"������"�2�����

 ���7@�������T��"� "���������$7����"%����A�0����' "���1���%"7�������"$��������+/�����"�����

��� 7�� �"� �� ���� 0"���� ��� �"77�2�"��� 7��"�"<��$7������$���� �7���� �"� ������� ����#������ ���

 "����'�������)+/�

�� 7�� $���� ��� 7�� ������#�� ���� '������� � A� M+1� 7�� ������#�� ���$7�� 7"��7������ E����

 �� ������7�����A�7���"� �/������2�����1�7����������Z�A�����"����������������#��"�������2����

7@"����1� �@����A� ����� ��2�����A� 7���������"�������77�/�
���1� 7���������� �� ��������� ����&��������

�"�2��������#�����������7���������"��������"�7�������������������77�����1�"�������2����7@���1�

����� 7�� �������"�� �����77�/� 3��� 2������"��� 7"��7��� �@�B 7�&����� ��,��  �"$�$7������  ��� 7���

����������������� ���7�������7/����"����1�7���� \������ %�"�7��������'�������+��"���7@� ��������

�"��7���� ��������������7�� ������7�� 7�����7����1�A�7@��"���'�0/�0�#/�*/).����*/M+1��B 7�&��� �����
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E����7�������,���2������"�������7���������"�����������#�/����1�2���B��@��2��"������1���7�2�������

 ���������������7����&����'!F7�J1��***+/��@��������������"��������������7��7���"��7��������������1�

�"������7������4�����1���  "�������
�7�"7����&����"%�������� �������'6�������	/1��**(+1�"��

���7������������������"����7�������R��L�$��#�C����	�������"���7�������0������"������"�����A�

���"���77�#������% ��N�#�7���������#���O1�����"���7@"��� ���"��������������7�����"�����"��������


7����"�,����"%���'.7��GQ�77����	/1��**8�]�4���1�����$FG�b�?"Q�771��**M�]�������1�����$FG�

b�?"Q�771��**M+/������2���������N������9�O����4�7��� ��0"������7�� ���������2����A�$�0����

���"���� ��� 	��&���1� ���  ��� �"���&����1� 7��  ����,��� "���������� �@��� �����7���� ���

������#�� ����'�7���G����	/1�889��]�889$+/�

�����7@�����$7�����7��0"��77�����N������9�O1� 7��������88�����0�����"���������7�2��/��"����

 ���������"��������00���������2���B������"7"#�&�����@�  ��������7��� �$7�����"�������7���G����

	/�'889��]�889$+���B&��77����"����2"��� ������ �/�

�����2���� ��0������� '�+� �"� �����)M� ����0������"��� 7������,��� ����,��� ����� �7�� ���� 7��

$���7��/�������7���� ������$�0���� ���"$��������� %� �"����#�7������  �������/� �����2������� ����

�"�����������9*8�����0����/���������,���� ����,������ 7"%�����"��1����1� ��0�������77����������

��%"7����1��������������$���7���/�3����"������"�����������77�������� 7"%���������7���"�0����"��

�@��� "���77�#�� �����01� $���� &��� &��7&���� ����0�����  �������� E���� ��  �"����� �@��� ��$���#��

��2�77"��/��

��� ��2���� ���� �"� ����� �8)� ����0����� �@"$��������/� �@��������7� ��� ��$���#�� ��#��7�� 7��

 �"�����"�� ��� ��  "���� �����0�1� ������ &��� ��� &��7&���� ���7"���/� ��  ������ ��� ��� ��2���1�

7@"$�����������2�����7������,��� ����,����B�7���2�/�

�����2��������"����������������"��� ���"��� 7��� 7��� �� "����������� 7�� ��&�������2���TM*�

����0�����7����&���/�3����2�������������������� ���7�� ����������� 7����������������" ����"�����-�

��� "7����1�  �"�������� ���� ��  "���� �77"�#��1� ��2�77"��� 7����7� ��� 7��������/� ��� ����� ��� ���

��2���1���������<�����$�7����"�����@�&�������������������:"��/�3��0"���7�� "��,���7@�����$7��

��� ������#������������ ����"���B�"�/��2��������"7����� �� ����������"�����@���:������&����1�

 �"$�$7������ ��������1� 7�� 0��$7����� ��� ���� �00����0�  �7�"��"7"#�&��� ���  ������ �"���

�@�  ���������7�� ���������$��$7��A�7@�"���������7�� ���������������2����#��/�

���� ��2���B� �� �������� '��2���B� �@� ��� �+� �@"��� 7�2��� &��� &��7&���� ��C������ �@����0�����

�����$��$7������
�7�"7����&����"%�������� 7������ ������"�/��
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'��6�i�M91*�n������6h46�i�Z1*�n1��0/�����B��T+/��������&��� �������0��������'���A��M+�

�"��� ��������77������ 0"����� ��� �������� ���������� ��� ������ 7� �77��  "����B� ��� "��� ����

�"� "����"����%"7���&��� '��6� �"� ���� ������ Z)1(� A� ZM1)� �����6h46� ������ (1M� ��� (1*�n1�

�0/�����B��T+/�

O���������P�
-
	�������� ����� ���
�
�����,=��+�=/.�

�0��� ��� 7"��7����� 7@"��#���� ���� �� ����� ��%"7���&���� '��� A� �)+1� �"��� �2"��� �"� ���� 7���

����7����� ���� ���7%���� �����&���� ���7������ ���� 7���� 0�����"�� 2�������1� �2��� �"���� $���� ���

�"�����1� ����"��� �2"������7���� 7@���7%��� ���� 0"����"��� ���������������  "��� 7��� �7�����/� 3���

�������������"������� 7��#������  �"B������ ������ 7����� ����� �������� 9� ��� ���B�  �"2���������

7@����2���� �%�<��7������ �@��L#K7� '0�#/� */*+/� 3����� �����$���"�� ���� �"�0������  ��� 7@���7%��� ����

0"����"������������������'��$7/�*/9+/��

������"�"7"#������0"����"������������"� 7�B���@���#K7������������������7���2������$����

�"����� #�H��� ��B� �"�2�77��� ������"��� 4S��� &��� �"���  �$7�"��� ����-� 7��  ����� �%�<��7������

�"���� "���A�7�� ���"����"� ������������M8�f�9�4��'����T+�����)T�f�T�G��'34�5S��<8+/��

�@H#������M8r�)8�4������ %�"�7���������%�<��7������ �����"���E���������$�����B��� ��������

A��)����7���"� ����������9/�3�����������"�������"���A�0�����"���������2���7���������������&����
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O���������P�
-
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������������"�$������B�����7�����"$������ ���7������"���I������������������77"������7�2������

���  %�"�7�������� '������ 	�+� ������ &�@A� ���B�  �$7����  ��� �����1� R�7������ b� �G$�W7L� '�*(Z+1�

���������	/�'�**�+����67�����'�**T+/����2�7����������������"� �����"��������7������ ���&���7���

���7%���� I���  "������ ���� 7�� N��"���� �"��7��O� �7"��� &��� 7��� ����7����� ��� �M�  �"2��������

�@���7%����A�7������"�"����#������A�#���������7��0�����"��2�������/��

���0�#����*/(��"�����&���7�� 7� ��������7�2������ %�"�7�����������7%������  �����������A��
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!K77F��D�'67����1��**T+/�

3�����00�������������$���"��� "������"�����������00���7����-�

�+������������77"������ 7�� ������	��&����"����2"������7%��������"�����" ��������� "���

�"���� "����� A� �M/� ��� �00��1� 	�<)�� ���� ���� 7�2�� ������ ��� M1�f�818*� ���

'��6S	�)�+1������������"������."CGK%/�	�<)T���������7�2������������1Z�f�8189����

'��6S	�)T+1�  ��7�2��� ��� ���<"����� ��� 2�77�#�� ��� 
L����LG� ���  �"2������ �@���

��"�7��������������������"� 7�B�����!K77F��D/�	�<)8���������7�2�� 7�"<&�����������

 �"2���������=����G�7����	� �1� ��7�2�����������������A�7@"��������."CGK%/�

��+� �@� �,�� �"�� ���7%���� I��� '������ 	�+1� 7�� 4���#K7G�$�G� 	� �� ���� ��� �\���

���"�$"7���� �"��� 7���  �"������ �"���$���7��&���� '�������77"�� 	�<�(+/� �����2�����1�

7@����W���D�7��<�E��� �������������������� 7�����00��������'67����1��**T+�����7�����

 "���$7�� &��� 7@�������77"�� �����$���  ��� ������ ���	/� '�*(Z+� ���4���#K7G�$�G� 	� ��

 �"2���������0�������7@����W���D/��

��+�67�����'�**T+��@����&��� ��� �����������7��7"��7�����"�����7@�������77"�� �"2������

���N��\������
L����LG�O�-��@�#��<�7����R� ��G7L�	� �1�������������������������������

2�77�#�����&�������7@��������8��\������%"7���&���� "��<��7������'0�#/�)/�����)/+�a�"��

 �"2����<�7��@������������0����a��@� �,���"������7����1�7���"� 7�B�����!K77F��D�������

����0��������19�f�81�����81TTT�f�8188Z���/��7������"����B�7��&����M� �"2�������@���

�����\���� "��<��7����������"� 7�B�����!K77F��D/�

����7�����1� 7�� �"$7,������ 7@"��#��������� �����M�������������/��7������"���A� 0���� �"$�$7��

&�������� ���� �"2�������@��������"�$���B����0��������7�� 7�������������G�%��'0�#/�*/T+/����

�00��1����������2"7�������������������"���7�2�������H#���4S����"���������2��� 7@�����$���"������

�� ��������A��M�A�7@����2�����%�<��7�������@��L#K71�����2���7���������������&���������"7"#�&����

����������7������"7"#�&��/�
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��������2��/��������� ���������� �1� � �,�� 7���� \������ %�"�7�������� �%�<��7�����1� 7@��"��"��

������� "���$7�����7���������� 7�������#7�����&���0"���7������7���$������2����������7@����W���D�

������4���� ��&��� 7�������� 7�� ��7�����/������������B�,������ �1� ������r99����r8�4�1� ����

#7������"����������7��� ���7@������"��7�������/�����"����������������B�,��� ����1��"����2"���

��7��7�� ���� ���B� �"%���� �@�$7���"��  �"����� ��� 81M� ��S��/� 3��B<��� ���$7���� ���  ���

����������������#��������"���B�����7���2���������������������
7���#7���������������"7��/�

�����\�����77�2���B������������"��������������0����!K77F��D�������7�� 7�������������G�%��

���0�����������������7������"7"#�&����������1���  "�������
�7�"7����&����"%�������� ������/�

�@�$����������������7���"7����&�������������\�����77�2���B1� ��##,���&���7@�� "������� �����

�@��"��"��A� 7@"��#������� 7@���0�����"����������\��������"��� �"����������"�������
�7�"7����&���

�� ������1��2����7����$������7@?"7"�,��/��

�@� �,�� 7��� �"������  �7�"��2��"��������7��� '���"����� 7��������1�  �7%�"7"#��1� ���/+1� ���B�

 ���"���� "���������E���� �" �����A�������77����"��"�/���� ����,������ ���������
7���#7�������1�

 �������7�� ���������������2��������7����������<����"7�����'r9<�(888���7/�.
+/�
�������������

 ���"��1� 7�� 0"���� ����"���,��� ���� ���#��� ���� 7��� �"������ 7���  7��� �7�2���  "������� E���� A�

7@"��#���� ���� �  "���� �%���&���� ��� ��� 7@��"��"�� �"�������2�� ���� �"7�� ��7�  �"��#���  ��� ����

���  �� A�  �������	� ��� 3���" "�������/� ��� ���B�,���  ���"��� ��� ������ A� 7�� ��������"��


7����"�,��<?"7"�,���'r�888<�8888���7/�.
+1�7"��&���7��� ���� �����"������7��0"�����������#���

��#�������1����&���7���"�2���������$"�������"�����,���7��������� �"��#����7�7����"7�/�

�@���E�����2"7���������@������ ����%����"���������"����7��3�  ��"��1������� �����������B�

�"��������������0�����2���7���0"�����"����������&�������������7@��"��"������2������������2"7����/�

����� 7��!K77F��D1� ������ ����� �"2���������?������D�����@��L#K7� ��2�������2������:�7"���

���"�"7"#�&����  "��� 7��� ���"��������"���  �7�"��2��"��������7��� "��  "��� 7@������ ����

"��� ���"�����������/��

3��� �"��������@��"��"������@������7���"������������7��������&����������� �����������B����

���7���������������"���B����@�����" �����"����"��������������7���B1�0�2"������ ���7@�$"�������

��� 7@"$��������1� ���7����� �"���� ����,���  ����,���  "��� 7��  �"�����"�� �@"���7�� ���77��/� ��� 7��

��"7��������"�����7��3�  ��"��������������B��������B��"����1�7��������������7��
�7�"7����&���

��� 7����#�"�� �"������������ ��� ���"��������/� �@�����������0�����"������� ����� �2��� ����  �"������

�77�2���B� "�� �"77�2���B� ��� ���� ��2���B�  ������"��&���� ��� �����  ������ ���  �������� 7�� ������
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 "����������A��M8r�)8�G��]��7"���&���7���)���2���B���0���������"��������������A�������0"��������/�
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	!<Z+�"���0"���7����7����������%��"#�� ��&���7"��7����������7��=����G�7����	� �����7�������0����

!K77F��D/����� �"�7���� %�"�7����&��������"� 7�B���@��L#K7� '	!<T+� �@�������������"������A�

7@�������7����7���������"�����������7������ ��������������%��"#�� ��&��� ��0�#��������7������7��

4LCL7L���G/���� 7��1�7�����7����������!K77F��D�����@��L#K7�"��������������� ������������������

�����"2"7�������"#,����'��� ����2��������7����C��D��������W���D+/�

�������������������B��"� 7�B��1� 7@����2���� "��<��7����������A�7@"��#�������7@�B�����"�����

�\���� ��%"7���&���� ��� ��� 7�� ����� ���  7���� ����  %�"�7�������� ��� ���� �������"��� �@"$���������

���"�����/� ����� 7�� !K77F��D1� 7�� �"�7�������� ��� 7@��$"̂������� ���  7�������� #�������"��� ���

�\����������7����� %�"�7���������"������ "���$7������7@���0�����"���@���2�����$7��N������"2"7����

��%"7���&���O/��

	�"��� ������������ �"��� "���  ������ ���  �������� 7��� �� ����� ��� ���� ���B�  ������ ���� 7���

��2��"������������ 7��� �%��#���-� �+�7@�B�����"��� ����7����� 7��2"7�������� %�"�7���������������

7�2���]���+�7�����������7@����2����2"7����&���]����+�7���2���������@������"�������#��1��"���0"����

���  %�"�7��������"����� 7�2��/� �@�B�������� ������"��� �������������"�����&��� 7���  ������ �%�<

��7�����1�  ������7�,������� $����7��1� �"��� ��� "���$7��� ��� ����#������� ��:����� ����

��2��"������������3�  ��"��/�����"�������1� 7��� ������ "��<��7�������"���$����"� ����7����

�����7����� �1��2��������� �������2��"���������B��"������/�

�"����2"����������7@�B�����"��� ����7������ %�"�7���������%�<��7���������!K77F��D�A� 7������

Z8�G�������77����@��L#K7�A� 7��������88�G�/�����"��������7��� �"������ %�"�7����&���� "��<

��7������"��������B�����"����0��������A�&��7&������C���������G�7"�,�����������/����"����1������

7���"� 7�B���@��L#K71� 7��2"7���������#��������7"������7�� ������%�<��7������������B�A��� ��

0"���  7��� �� "������ &��� 7"��� ��� 7��  �����  "��<��7������ 'rM1*�G�9� �"����� �"���� ��� ��G�9+/�

3� ������1������7���"� 7�B�����!K77F��D1�7��2"7���������#����� 7�&��������7�� ������%�<

��7������ ���� 7�#,������� ��0������� A� ��7��� �� 7�&��� ����� 7��  �����  "��<��7������ &��� 2"���

7@���0�����"�����N������"2"7������%"7���&���O�'r)1T�G�9��"�����rM1M�G�9+/�



3�� /�*�-�:��������������	
�	��������"���	����������	��������	������������������������� �
�

�

����� 7�� �"� 7�B�� ���!K77F��D1� �"��������� ��7��� �@��L#K71� 7@�$��������� 0"�����"������

������������ �����������0����� �2��� 7���  %�"�7�������� �%�<��7������ ����&��� 7�� �� ������ ��� 7��

$����7������������� ����/�����"�������1�7@����2���� "��<��7����������$����"� � 7������7��������7��

��� ��-������7���"� 7�B��2"7����&������!K77F��D1��77������� 7������)88�888���������������7���

�@��L#K71� �,�����Z8�888����/�
���77,7�����1�7���2���������@������"�������#����"���$����"� �

 7����� ����� 7"������ 7��  ����� �%�<��7������&��� ������� 7�� ����� "��<��7�����/��@�7��@���� ���

 "���$7�������������7���2������������ �������%�<��7������&����"���&�����������������1�7������B�

�"%�����@�B�����"����%"7���&������� ������ "��<��7���������!K77F��D�����@��L#K7��"��� �"�����

���8188��G�9S�888����/��

�

�@������0�����"�������2���B<�� ,�����"����� ��������� ��������7@�2"7���"�� "��<2"7����&��/�

3�77�<��� ���"���� 7@�$7���"�� �@����  ������ ����  %�"�7�������� ���� 2�������� ���� 2"7����� ���

7@������7���"�� ����  �"������ ��������� ����� 7��� �� �����"��/� ����� 7�� !K77F��D1� ����  �����

�@��"��"����:����1� �"��� 7@H#���@��  ��E����  ������1� ������� "���$7�� ��� 7@���0�����"����� �\����

�77�2���B�����7������#�����������0/������7���"� 7�B���@��L#K71�� �,��7@��� ��"���%�<��7������

'r�M8�4�+1��"����2"���������0������� ������@������7���"������� 7��0"������7����7�������������

7���$������2��������&��������:��&���2����9�4�����2����@���� ������@������"��������"� ���2����

�)�A�8�4�/��

3��������B�,��� ������@��"��"��'r9�A��)<8�4�+� "�������E�����%����"��������77���� �����

����� 7�� �����0� ��� !K77F��D/� ��� 0"��������� ���"�"7"#�&��� �"���� "���  �����77������ A� 7��

 ���"��� ��� ������ ��2���B� ���� 7���� ������<����"7����� '9<�(�4�+/� �����1� 7@������"�� ����� 7��

�������� ��� 7�� ��7������ �@��L#K71� ��� ���� 7���2�������� ���!K77F��D�  "������������"�#���� �@���

�E����2���������@�� 7������#�"��7�/������ 7�� �"���B�����7���2���������� ���
7���#7�������1�

���7����� ���"����@�� "�������0"��������2�7���������#������������ ��$7���@�B 7�&����7����  "����

�%���&����������������A�7��0"���A�7�������������������� �����"���7���������������<����"7�������

���A�7@��"��"���� ��������3�  ��"��/�

�



���������������	��

� � �

�

 �����������������	�

���� �"� 7�B��� ��%"7���&���� �"���������� 7@���� ���� 0"����� ��� 2"7�������� &����������� ���

3�  ��"��/� 3��� �"� 7�B��� "��� 0"����"���� �����"���  ����������<1� �%�<� ���  "��<��7�����1� ��B�

�� ����� ���#��B� ���� 7��� �"� �"7"#���� ��� 7��� ��2��"��������/� �@������ ������7"#�&��� ���

#�"�����&��� ����  %�"�7�������� �"��� ��  ������ �@���$7��� ��� ������ �� ��"������#�� ��&���

7��#������ �"�2���� �"��� 7�� ���"�"7"#��� ���� ��������  ��� � �"�2�77��� ������ ����"�����&����

'4S��������S��+/���� ����� "��<��7����������������������� ���7@�B�����"������\������%"7���&���1�

���"�����A����� %�"�7�����������A������������"����@"$��������/��@�����������77�����������  ����7��

 ������ ��� ��0����� ��� �"�,7�� "��#���7� �@�B�����"�� ��%"7���&��/� ��� "����1� 7@�$"������� ���

7@"$�������������A�7@"��#�����@����0��&�������"�����7����#�"�� ���7����"����� ������"��&�����,��

7��
�7�"7����&��� ��� 7����"7����&��/� ����� ��"������#�� ����&����"��� �2"������$7���  ������ ���

�����������������������"��� ���"��������"7"#�&���/�

�

��	�����������������	���������	�

������	�
"��#���1� 7��� �"��������� 7@����2����������7�� �"������������ ��������� \���07�2�"<

7���������2���$7��� A� 7@��������"� 7�B�/��/	55����	�	����	���� ����	���� �@���"� �#���������

���	�	�����	��	��	��������	��*����������	����7	��	�� '	!<9����	!<M+�&���"������$7�%��

7���2�77���� 7�"<&������������������&���7��0"������7����7�����/�������0��7������'	!<)+����"������

A�����������2����"���7�2������H#����S������-12O�T�P1P-���4��"����@���� ����� "���������1��"�C��

�\���� �"��� �B������/� ����� �"�7�������� ��� 7���� ���"� ������ 0"������ ��� 2�����$7�� �����01�

��7����������.F%FG�!K77F��D�A��Z��/�3����������������0��������"�������� %�"�7�������1�����

�������"��� ����7������ ������� �B�����"����%"7���&��/� 	�� ���5��	������ �������� 	�����	� 	���	�

-1-�T�P1P0� 	�� P1NGG�T�P1P-2���1� A� 7@�B�� ��"�� ��� 4FJFG� !K77F��D� �"��� 7@H#�� 4S��� ���� ���

81TTT�f�8188Z���/� � �,�� 7@���E�� ��� 7@����2���� 2"7����&��1� 7�� �"� 7�B�� ����  �����77������

���"�2���� ������� �"������ �"2�������@�������2"7���������0�����3�  ��"���-�7��?������D����7��

�"� 7�B���@��L#K7/�

�������	�	��/��%�"���  ��� �̂��"���������� �����"�1��"������ ���7�������0����7@����W�

��D� ��� ���1� 7��� �"77����� ��� !K$�G7�� 	� �� A� 7@"����1� ��� ���4���� �� A� 7@���/� �@����2���� �%�<

��7��������$���� ����������"�$��� 7��������'	�<9+����2��������"����"�7����A������������7� �77��

 "����B�'	�<T+� �����@�����7�������������"�7���� %�"�7����&���1�������"�$���� 7������������

��� ��0��7������ '	�<)1� 	�<M� ��� 	�<Z+/� �	�� �����	�	���� *����������	�� �/��	��	��� 	��

���	������ ��� ����� 	�� �	� �/	��� �R� ���� ���� ���� ���������� ��� ��� ���	��� �*����������	�

��5�������� �	���� �	� ��� :%;%�%���</� 3��� 0"�����"��� �"��� ������	��	�� 9� �/�6����	��	�



���������������	��

� � �

�

��������	��	��/������$%�(		1�����	��	�-HP�T�2�:�/��������"������������� %�"�7������������

�"� "����������"�$���� 7�����������������0��7������'	�<(�A�	�<�+������������0������2�������

��"����� $���7��&���� ������� ��� ��8� 4�/� �@����2����  "��<��7������ 2"����/	��������� �	� �A�	��

��*�������	��������	��M�	���/��	��	������+�������,�	������	��������6����	��/@����,�	�-�

7@�������"�� ����7����� ��� 4"����D� �� ���� ������ ��� *9�f��4�� ��� 7���  �"������ ��������B� ���

4"����D� �����������0���� ����� 7�� ��&������ 7�������� ���������@��G����L#K7� �"���������  ��� �T3�

�@��2��"��(888���7/�.
/�

6����� 7�� ������#�� ���� ��� ������� ���� ���B� �"� 7�B��1� 7@������0�����"�� ����� 7�������0� ���

!K77F��D� ��� �� ����� ������B�  �"2������ ��� ?������D� ��� ��� �������� �@��L#K71�  ������

�@���$7�����	� ����������������	� ��������	/����� �"���������?������D�"�����������"�2���A�

7@"����� ���!K77F��D� ����� 7��� 0"�����"��� 07�2�"<7��������� �"���� "������� ��� 7@����2���� ����<

��7������'����������1Z��f�8189�A��19*�f�818����+/��@��������� ��������?������D�0"���7������7���

�\���� "��<��7��������������0����!K77F��D�����"����"��� "����������A�81TTT�f�8188Z���/����

�E��1� 7��� %�"�7���������%�<��7�������@��L#K7� 0"���7������7��� 0"�����"����������&���� ����������

7@��"��"�������\���� "��<��7���������!K77F��D����"���������������@��2��"���M8�4�/��

�

3��������	�	����	������	�	�����������	��	���������	�������	�	������

	�"��� ������������ �"��� "���  ������ ���  �������� 7��� �� ����� ��� 7@����2���� ���� �"� 7�B���

2"7����&����&����������������7�����2��"������������7��� �%��#���-��+��/	��	������������	�	���	�

�����	����� %�"�7���������������7�2���]���+�7������	��	��/���������2"7����&���]�������+�7������	��	��

�/��������������#��1��"���0"������� %�"�7��������"�����7�2��/�3�����"����������������"�������

&��� 7���  ������ �%�<��7�����1�  ������7�,������� $����7��1� �"��� ��� "���$7��� ��� ����#�������

��:��������� ��2��"������������3�  ��"��/�����"�������1� 7��� ������ "��<��7�������"��� 7���

���7���������7����� �1��2��������� ������"������/�

����� 7��� ���B� �"� 7�B��1��	�� �����	�� 9� �	���	�� 	�� ������� ���	��� �	�� ���	�� �*�'

����	���1� �	�6��*	��� 	�� 5�������	��� �	�� �����	�1� ������ ��	� �/	55����	�	��� �	�� ����	�����

�	�����	�� �������� �	�����������	�� ������	��	�/� ��� 2"7���� ��� ��#��� ����� ���� ������� A��

 �,�����M�G�9������������������"� 7�B��/��@�$���������0"�����"���������&��������� �7�"�"7�

�����������0��������� 7��� %�"�7�������� �%�<��7������ �77�����������������������	����/����7�� 7���

�� ����� $���7��&���� �����������0���� ��� �"����� ��� 7@������7���"�� �%�<��7������ ��� �"� 7�B��

�@���#K71����"� �#����������7���������������7@������"������ %�"�7����������%"7���&���/�

�@�B�����"�� ��� �\���� ��%"7���&���� ����� ��� ���� 7��  "���"��� ���� ��7������� ������������ 7��

 ����� "��<��7�����/�3����\�����"���7�� 7����"�2�������"�����A���������2���� %�"�7����&������A�

���� �������"��� �@"$��������/� ����� 7�� �����0� ��� !K77F��D1� ������  ����� ���� ��� "���$7�� ���



���������������	��

� � �

�

7@������"�� �@���� &�������� ��� ��#��� �"� ���$7�� A� ��77�� ��� 7@����2���� ����������� 'rM� G�9+/�

3� ��������������	��/����������	� �	��	����	�	���6	���������������	/���� 7�� ����� �%�<

��7����������&��������������������1�7@����2���� "��<��7��������� "����������� �,�����Z88�888����/�

3"� ����� A� ��77�� ��� !K77F��D1� 7��  �����  "��<��7������ ��� �"� 7�B�� �@��L#K7� �� 7�&��� ���

2"7���� ��� ��#��� $���� �"������ ' �̀ ��G�9+� ��� ���� ����2���� �"���� ���7��� ����� 7�� ��� ��

' �̀*8�888� ���+/� ����� 7��� ���B� �"� 7�B��1� 7��� N����B� �@�B�����"�� �"%����O� ��� ��%"7���1�

��7��7���A� ���������2"7���������\���1��"����"� ���$7��1����7@"��������818��G�9S�888����/�

�@��������������0����!K77F��D��� �����1� "���7�� ����,���0"��1�������"��� �̂����������	����

���"��������0"����"���������������"� 7�B�/��@����2���� "��<��7��������� 7@��"��"�� "����������

�"��� ��� "���$7��� ��� ������,7������  �����7� ���� 7������� ��� ������ ��7�����/� 
"������1� ���

�"�$���B� ��#������� �����������@���%��� 7@�B����������� ������ ��7�����/����� �"� ��� �������� A�

7@"����� ��� �"� 7�B�� �"������� ���� 0"�����"��� 07�2�"<7��������� $����7���� A�  7��� ��� 98Y1� ���

���"�#��������7@�00"������������7�� ������������7������"� 7�B�/��@� �,��7@�7���������7���2������

 %�"�7�������1�7����:�����������00"��������������������A��88��,�������2��"�/���� 7��1�7��2"7����

�������� %�"�7��������')1)�G�9+������"� ���$7�����2"7�����00"�����'M1M�G�9+/��

�����7���"� 7�B���@��L#K71�7���7����������7����7�������"����#�7����������"�������/��������

��� A� 7@"����1� 7��� 2�������� ��� 7@����W� ��D� ��� ���� �"77����� ��� 4���� �� ���"�#����� ���

7@�00"������������7�����������/������2�����1�7���7��������� ������"��7�����"��������7���"��� 7���

�����������/� �A1� 7@����� ������ &��� �@������2���� ����� 7��� ��"�7������� A� �������� ��� 7� �77��

 "����B� 	�<T� ������  �"#�����2������"$7������  ��� 7���  ������ ������$7�������� ��� �@������"��

���2�������� ����7@�00"������������7����7�����1�����"�������
7����"�,����� ������/��@�7�������

���7��$�������� %�"�7������������&�������00"����������@�������&�������������,���������������/�

���2"7������������ %�"�7��������'M�G�9+������� ����������2"7�����00"�����'T19�G�9+/�3�����

��00���������������7@����������������7����������7����7�����/�

�

�	���A�	����*�������	�����'����	����

���� �\���� ��%"7���&���� ���� ���  7���� 7"��� ��� 7��  �����  "��<��7������ �"��� ���� ���0�����

�"� 7�B���&������"������#�����7�����������	��*	���/������������������	/������7��!K77F��D1�

�"����A���L#K71��/	�����������*�������	����� �������� �������������������������������	�

��� ���7@���0�����"���@���������������0�����������7�������������7/������7��!K77F��D1�7����\����

���.F%FG�!K77F��D� ��� ���4�$�G� 	� ���"������� ���B�  ������ �@�B�����"�� �� ������  �������

����2����  �����"��#����&��� ��� "���$7�� ��� 7�� ���������"�� ���  ������� �\��/� ���  7��1� 7���

�\���� ���4"����D�"�����."C�� ��"������� �����77��������������� �������������������	��	/�

��0��1�����������������/�6����	��	����0"���������7������"���2���$7������"������7�� 7� ��������



���������������	��

� � �

�

�\�������!K77F��D�������������������0������@��L#K7/�3����������"�������7������"������7����7���

����������7��������7�������,�����������������7/��

�������� ����2���������� ���� �%G��� ����7������  �����1�  "��� 7��  ����,��� 0"��1� ���  �" "����

���� 	���������� �	� ��� ������6������ �	�� �55�	��	�	���� �/�6����	��	� 	�� �	� �	��� �����	�

�����6������ ����������	/� 3�� �"�,7��  ������ ���� ���77����� ���������� ���� ������  "���$7���

�@���7����������"7"#�&���1�#�����7������7"��7�����A� �"B���������������������007�������������

����,��� ����,��/�

�

�	��������1��	�����	���'�	,�	����������	��

���� �� ����� 0"������ ���� ��2���B� ������#�� ��&���� ��"���"���� &��� ���2����  "��� 7���

�"���7���"��� ������#�� ��&���� ��� 7�� ������"�� ���� ��00�������� ��&������/� �@������0�����"�� ����

�� ����� �����������0���� �2��� 7��� �� \����������&�����"��� ��  ������ ����	��������	���/����������

�����������	���������	/������7���"� 7�B�����!K77F��D1�7���� ��"������#�� ������ ���������

 �" "�����	������	�����	����������������	������������	����J��	�	�2�K4�

����� 7�� �"� 7�B�� �@��L#K71� ����  ����,���  ����� ��� ���$7�������� 'r�M8<98�4�+� ����

���&����  ��� 7@������7���"�� ��� �������7� �77�2��7� ��� �"77�2��7� ���� 7��� $��� ��� 2������� ��� ����

'����W���D+����A�7@����'4���� �+����7����7�����/�������1�������������7���"��������� "���$7�����

7@���0�����"���@���2�����$7��#7����<�\��/�3����� ������@������7���"��������"�7��������7���� \��

����  %�"�7�������� �%�<��7������ 'r�M8�4�+� ��� 7�� �� \������ ��"����� ��� 7@6$��G�	� �1� ������� ���

9�f��4�1�&���0"���7������7��#7����<�\��/��������B�,��� ������������ "���$7�����7@�$7���"�����

�������7��������&������ %�"�7����&������0"������7����7������'r98<8�4�+1�������&������7@������"��

��� 7��2�77��� ��� 7@��L��������&��� ������@�B��"���� �����������%��"#�� ��&��/�3����� ���B�,���

 ����� �����������������B���0��7���������4�7����	� �� 'r8�4�+�&��� 0"���7������7���2�����������

7@��L�������/��

����� 7�� �����0� ��� !K77F��D1� ����  ����� �@��"��"��  7����"�,��� �� �������� ���� �#�7������

��� "���$7�� ��� 7@�$7���"�� ���� 0"�����"��� �������&���� ���  %�"�7����&���� ���� 2�������� ��� ���

7@���0�����"�� ���� 7��  "���"��� ��� �����0� ��� �\���� �77�2���B� ���������� ���� ����0����� ���


�7�"7����&��� �"%��� ��� �� ������/� �@� �,�� 7��� �"������  �7�"��2��"��������7��� ������<

����"7������1����B� ���"���� "���������E���� �" ����� A�������77����"��"��-� �+� 7��
7���#7��������

'r9<�(888�.
+�"����+�7����������"��
7����"�,��<?"7"�,���'r�888<�8888���7/�.
+/�

��� �� ��"������#�� ���� ��#�"��7�� �@���� �#�7������ �2����� �00������  "��� ���	�� �	�� ���	��

������������	�/� �����1� 7�� 0"��77�� ��� N������ 9�O� ��� 4�7��� �� '!K77F��D+� �"�������� 7@��� ����

������ ���������
�7�"7����&������	��&���/��77�� �������� �� ����2���B������"7"#�&������� 7���1�

�"��� 7@��� �"������� ��� 7�� ����"<0����1� �����������0���� �2��� ���� 0"�����"��� �������&���� ��� ��B�



���������������	��

� � �

�

��2���B� ��� �� ����/�  ���� �	� �	�� ������� ���� ���� ����� ����� �	� ��� ���	� �*�'����	����

�/��%�"��!Z-HP�:�&4�������2���B������"7"#�&�����������1����������<������������<����"����������

�� ����� �"������ ����2������������������� "���������A� ����������/� 	��M�	�����X�������	���

��	���	����������	�������������	��������	�����	����������������	�/��

�

�7� ���1� ��0��1� ����������� ��� �"�7�#���� 7�� :�������� ��� 7@����2���� 2"7����&��� ��� �"� 7�B��

�@��L#K7����7������&�����@������ ��������2"7�������� "���7��� " �7���"����������B�2�77��� 7���

 7��� �"�����-���L#K7������2W����/������\������%"7���&��������"� 7�B��"��������B�������7"���

������B� ���"�����@����2������� ������ ��� 7������Z8�888����/�6�1�7����� �������%"7���&����7���

 7����������1���  "�����A� 7@����2�����������7�����4"����D1��������"�2�������� 7�������������"��

7�����������������@��G����L#K71� �"������������	����#7����������������$������ 7@?"7"�,��/����

 ���"���N������77��O������ ������7@����2����2"7����&��������"���$���� 7����"�����&���7�� ���"���

��� �� ��� ����������/� ��� "����1� ��� ��#�C�#��  �������� :��&�@A� �"�� :"���1� �"���� 7@����&��� 7��

�"���������"�� ��� 7@���� �"���������� ��� ���� "�#�������� 2�2�����  ��� ��� ���$"��� �@"��#����

2"7����&��/��



.�$7�"#�� ����

�

Y�6��������	�

-�.�������	�1���,�	�1�������	��

AITCHISON J., 1983, « Principal components analysis of compositional data », Biometrika, 70, 57-65. 

AITCHISON J., 1986, The statistical analysis of compositional data. Monographs on statistical and 
applied probability, Chapman and Hall, New York, 416 p. 

AKBA�LI A., 1992, « Ni�de-Sofular-Acıgöl sicak su sondajları (NAR-1, MTA-1,2,3,4) kuyu bitirme 
raporu », MTA – Report, n° 9407, Ankara. 

AKBA�LI A., ERCAN T., FI�EKCI A., ÖLMEZ M., YILDIRIM T., ATIKER M., KÖSE C. & YILDIZ B., 1987, 
« Nev�ehir-Ni�de-Konya jeotermal erji projesi calı�maları », MTA Orta Anadolu II, Bölge 
Müdürlü�ü yayınları, n° 7, Konya. 

ANGUITA F., GARCIA CACHO L., COLOMBO F., GONZALES CAMACHO A. & VIEIRA R., 1991, « Roque Nublo 
caldera : a new stratocone caldera in Gran Canaria, Canary Islands » Journal of Volcanology 
and Geothermal Research, 47, 45-63. 

ARMIJO R., MEYER B., HUBERT A. & BARKA A., 1999, « Westwards Propagation of the North Anatolin 
Fault into the Northern Aegean: Timing and kinematics », Geology, 27 (3) : 267-270. 

ARNAUD N., 1998, « Les méthodes K/Ar et 40Ar/39Ar : principes et application à la géochronologie 
archéologique », in M.-C. CAUVIN, A. GOURGAUD, B. GRATUZE, N. ARNAUD, G. POUPEAU, J.-L. 
POIDEVIN AND C. CHATAIGNEr (Eds), L'obsidienne au Proche et Moyen Orient. Du volcan à 
l'outil, BAR Internation Series 738, Maison de l'Orient Méditerranéen : 91-103. 

AYDAR E. & GOURGAUD A., 1998, « The geology of Mount Hasan stratovolcano Central Anatolia 
Turkey », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 85 : 129-152. 

AYDAR E., 1992, Etude volcano-structurale et magmatologique du strato-volcan Hasan Dagi (Anatolie 
centrale - Turquie).Thèse Doctorat, Université Blaise Pascal - Clermont Ferrand II, 213 pp. 
(non publié).  

AYDAR E., GOURGAUD A., DENIEL C., LYBERIS N. & GUNDOGDU N., 1995, « Le volcanisme quaternaire 
d'Anatolie centrale (Turquie) : association de magmatisme calco-alcalin et alcalin en domaine 
de convergence », Canadian Journal of Earth Science, 32 : 1058-1069. 

AYRANCI B., 1969, Zur Petrologie und geologie des Erciyes vulkangebietes bei Kayseri zentral-
Anatolien, Turkey.Thèse Doctorat, Würzburg Universität. (non publié) 

AYRANCI B., 1992, « The magnificent volcano of Central Anatolia : Mt. Erciyes near Kayseri », Bull. 
Tech. Univ. Istanbul, 44 : 375-417. 

BLACKWELL B., SCHWARCZ H., PORTAT N., HOWELL F.-C., ARSEBÜK G., 1990, « Electron spin 
resonnance (ESR) dating of Ursus teeth from Yarımburgaz Cave, Turkey », Geol. Soc. Am. 
22A, 120-121. 

BALKAN-ATLI N. & BINDER D., 2000, « L'atelier néolithique de Kömürcü-Kaletepe : fouilles de 1999 », 
Anatolia Antiqua, 8 : 199-214. 

BALKAN-ATLI N. & DER APRAHAMIAN G., 1998, « Les nucléus de Kaletepe et deux ateliers de taille en 
Cappadoce », in: M.-C. CAUVIN, A. GOURGAUD, B. GRATUZE, N. ARNAUD, G. POUPEAU, J.-L. 
POIDEVIN AND C. CHATAIGNER (Ed.), L'obsidienne au Proche et Moyen Orient. Du volcan à 
l'outil. BAR Internation Series 738. Maison de l'Orient Méditerranéen : 241-257. 

BARDINTZEFF J.-M., 1985, « Calc-alkaline nuées ardentes : a new classification », J. Geodynamics, 3 : 
303-325. 

BARDINTZEFF J.-M., 1985, Les nuées ardentes : pétrogenèse et volcanologie. Thèse Doctorat d'Etat, 
Univ. Paris-Sud, Orsay, Bull. PIRPSEV - CNRS, 109 pp. 

BARDINTZEFF J.-M., 1987, « Les nuées ardentes », La Recherche, 18 : 1462-1470. 



.�$7�"#�� ����

�

BARDINTZEFF J.-M., 1998, Volcanologie, Masson, Paris, 284 pp. 

BATUM I., 1975, Petrographische und geoschemische untersuchung in den vulkangebieten Göllüdag 
und Acigöl (Zentralanatolien, Türkei).Thèse Doctorat, Albert Ludwigs üniv., Freiburg. 

BATUM I., 1978, « Nev�ehir güneybatısındakı Göllüda� ve Acıigöl volkanitlerinin jeokimayası ve 
petrolojisi », Yerbilileri, 4 (1,2) : 50-69 & 70-88. 

BEAUDOIN A. B., KING R. H., 1986, « Using discriminant analysis to identify Holocene tephras based on 
magnetite composition : a case study from the Sunwapata Pass area, Jasper National Park », 
Canadian Journal of Earth Science, 23, 804-812. 

BELLOT-GURLET L., 1998, Caractérisation par analyse élémentaire (PIXE et ICP-MS/-AES) d'un verre 
naturel : l'obsidienne. Applications à l'étude de provenance d'objets archéologiques. Thèse 
Doctorat, Université Joseph Fourrier - Grenoble 1, 290 p. pp. 

BENNET K.D., 1994, « Tephra geochemistry : a comment on Hunt & Hill », The Holocene, 4, 435-436. 

BERTHOMMIER P. C., BAHAR I., BOUDON G., CAMUS G., GOURGAUD A., LAJOIE J. & VINCENT P.-M., 1992, 
« Le Merapi et ses éruptions : importance des mécanismes phréatomagmatiques », Bulletin 
de la Société Géologique de France, 163 (5) : 635-642. 

BESANG C., ECKHARDT F. J., HARRE W., KREUZER & MÜLLER P., 1977, « Radiometrische 
Alterbestimmungen an Neogenen Eruptivegestinen des Türkei », Geol. Jb, 25 : 3-36. 

BIGAZZI G., POUPEAU G., YE�INGIL Z. & BELLOT-GURLET L., 1998, « Provenance studies of artefacts in 
Anatolia using the fission-track dating method - An overview », in: M.-C. CAUVIN, A. 
GOURGAUD, B. GRATUZE, N. ARNAUD, G. POUPEAU, J.-L. POIDEVIN AND C. CHATAIGNER (Eds), 
L'obsidienne au Proche et Moyen Orient. Du volcan à l'outil, BAR Internation Series 738, 
Maison de l'Orient Méditerranéen : 69-89. 

BIGAZZI G., YEGINGIL Z., BOZTUG D., ERCAN T., NORELLI P. & ÖZDOGAN M., 1997, « Studi di provenienza 
della ossidiana con il metodo delle tracce di fissione : nuovi dati sulle potenziali fonti 
anatoliche », IV Giormata "Le Scienze della Terra e l'Archeometria", 20-21 fevrier 1997, 
Naples : 33. 

BIGAZZI G., YE�INGIL Z., ERCAN T., ODDONE M. & ÖZDO�AN M., 1993, « Fission track dating obsidians in 
Central and Northern Anatolia », Bulletin of Volcanology, 55 : 588-595. 

BINDER D. & BALKAN-ATLI N., 2001, « Obsidian exploitation and blade technology at Kömürcü-
Kaletepe, Central Anatolia », in I. CANEVA (Ed.), Beyond Tools. Reconsidering Definitions, 
Counting and Interpretation of Lithic Assemblages. Workshop PPN Chipped Lithic Industries, 
Venezia, novembre 1998. 

BINDER D., 2002, « Stones making sense : what obsidian could tell about the origins of the Cantral 
Anatolian Neolithic », in: F. GÉRARD AND L. THISSEN (Eds.), The Neolithic of Central Anatolia. 
Internal developments and external relations during the 9th-6th millennia cal. BC. Proceedings 
of the international CANeW table ronde, Istanbul, 23-24 November 2001, Ege Yayinlari, 
Istanbul : 79-90. 

BLAKE S., 1990, « Viscoplastic models of lava domes », In: J. FINK (Editor), Lava flows and domes, 
Springer Verlag, Berlin : 88-126. 

BOURDIER J. L., BOUDON G. & GOURGAUD A., 1989, « Stratigraphy of the 1902 and 1929 nuées 
ardentes deposits Mt. Pelée, Martinique », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 
38 : 77-96. 

BOURDIER J.-L. & LE PENNEC J.-L., 1994, « Les écoulements pyroclastiques », In: J.-L. Bourdier 
(Editor), Le volcanisme, Editions BRGM, Orléans : 144-155. 

BOURDIER J.-L. (Ed.), 1994. Le volcanisme. Manuels & Méthodes. Editions BRGM, Orléans, 420 pp. 

BOTTEMA S., 1991, « Développement de la végétation et du climat dans le bassin méditerranéen 
oriental à la fin du Pléistocène et pendant l'Holocène », L'Anthropologie, 95 (4) : 695-728. 

BOTTEMA S. & WOLDRING H., 1984, « Late quaternary vegetation and climate of Southwestern 
Turkey », Palaeohistoria, 26 : 123-149. 



.�$7�"#�� ����

�

BRIOIS F., GRATUZE B. & GUILAINE J., 1997, « Obsidiennes du site néolithique précéramique de 
Shillourokambos », Paléorient, 23 (1) : 95-112. 

CALDERONI G. & TURI B., 1998, « Major constraints on the use of radiocarbon dating for 
tephrochronology », Quaternary International, 47/48 : 153-159. 

CALVET M., 1997, Morphogenèse d'une montagne méditerranéenne : les Pyrénées orientales, Presses 
Universitaires de Perpignan & BRGM, Perpignan & Orléans, 1177 p. 

CAS R. A. F. & WRIGHT J. V., 1988, Volcanic successions, modern and ancient, Chapman & Hall, 
London. 

CASTRO J., CASHMAN K., JOSLIN N. & OLMSTED B., 2002a, « Structural origin of large gas cavities in the 
Big Obsidian Flow, Newberry Volcano », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 
114 : 331-330. 

CASTRO J., MANGA M. & CASHMAN K., 2002b, « Dynamics of obsidian flows inferred from 
microstructures : insights from microlite preferred orientations », Earth and Planetary Sciences 
Letters, 199 : 211-226. 

CHARMAN D. J., GRATTAN J., 1999, « An assessment of discriminant function analysis in the 
identification and correlation of distal Iclandic tephras in the British Isles », Firth C. R., 
McGuire W. J., (eds), Volcanoes in the Quaternary, Geological Society, London, Special 
Publications, 161, 147-160 p. 

CHATAIGNER C., POIDEVIN J.-L. & ARNAUD N. O., 1998, « Turkish occurrences of obsidian and use by 
prehistoric peoples in the Near East 14000 to 6000 BP », Journal of Volcanology and 
Geothermal Research, 85 : 517-537. 

CHATTERS R. M., CROSBY J. W. & ENGSTRAND L. G., 1969, Fumarole gaseous emanations : their 
influence on carbon-14 dates, State University, Coll. Eng. Circ. 32, Washington, 9 p. 

DALRYMPLE G.B. & LANPHERE M.A., 1969. « Potassium-Argon dating. Principlies, techiniques and 
applications to geochronology ». In: J. Gilluly and A.O. Woodford (Editors). W. H. Freeman 
and Company, San Francisco : 212. 

DELLINO P., ISAIA R., LA VOLPE L., ORSI G., 2001, « Statistical analysis of textural data from complex 
pyroclastic sequences : implications for fragmentation processes of the Agnano-Monte Spina 
Tephra (4,1 ka), Phlegraean Fields, southern Italy », Bulletin of Volcanology, 63, 443-461. 

DEWEY J. F., HEMPTON M. R., KIDD W. S. F., SAROGOLU F. & �ENGÖR  A. M. C., 1986, « Shortening of 
continental lithosphere : the neotectonics of Eastern Anatolia - a young collision zone », In: 
Coward m. P. and Ries A. C. (Eds), Collision tectonics, Geological Society of London Special 
Publication n°19 : 3-36. 

DHONT D., CHOROWICZ J., YÜRÜR T., FROGER J.-L., KÖSE O. & GÜNDOGDU N., 1998, « Emplacement of 
volcanic vents and geodynamics of Central Anatolia, Türkey », Journal of Volcanology and 
Geothermal Research, 85 : 33-54. 

DIRIK K. & GÖNCÜO�LU M. C., 1996, « Neotectonic characteristics of central Anatolia », Int. Geol. Rev., 
38 : 807-817. 

DIRIK K., 2001, « Neotectonic evolution of the northwestward arched segment of the Central Anatolian 
Fault Zone, Central Anatolia, Turkey », Geodinamica Acta, 14 : 147-158. 

DRUITT T. H., BRENCHLEY P. J., GÖGTEN Y. E. & FRANCAVIGLIA V., 1995, « Late Quaternary rhyolitic 
eruption from the Acigöl Complex, central Turkey », Journal of Geological Society, 152 : 655-
667. 

GÜLEÇ E., HOWELL F.-C., WHITE T., 1999, « Dursulu - a new Lower Pleistocene artifact bearing locality 
in southern Anatolia », in : ULLRICH (Ed.), Hominid evolution : lifestyles and survival strategies, 
Archea, Berlin,  : 349-364. 

EKINGEN A. & GÜVEN C., 1978, « Jeotermik enerji aramaları Acıgöl (Nev�ehir) bölgesi gravite etüdü », 
MTA, Intern. Report n° 6289 : 

EMRE Ö., 1991, Hasanda�ı Keçiboyduran Dagi yöresi Volkanizmasinin jomorfolojisi. Thèse Doctorat, 
Istanbul Üniversitesi, Istanbul, 207 + 3 cartes en annexes pp. 



.�$7�"#�� ����

�

ERCAN T., AKBASLI A., YILDIRIM T., FISEKÇI A., SELVI Y., ÖLMEZ M. & CAN B., 1991, « Acigöl (Nevsehir) 
yöresendeki senozoyik yasli volkanik kayaçlarin petrolojisi », Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 
113 : 31-44. 

ERCAN T., TOKEL S., CAN B., FISEKCI A., FUJITANI T. & AKBASLI A., 1990, « Hasanda�ı-Karacada (Orta 
Anadolu) dolaylarindaki Senozoyik yasli volkanizmanin kokenin ve evrimi », Jeomorfologi 
Dergisi, 18 : 39-54. 

ERCAN T., TOKEL S., MATSUDA J. I., UI T., NOTSU K. & FUJITANI T., 1994, « Erciyes da�ı (Ortan Anadolu) 
pliyo-kuvaterner volkaniz-masına iliskin yeni jeokimyasal, izotopik, radyometrik veriler ve 
jeotermal enerji açısından önemi », Türkiye 6. Enerji Kongresi, Teknik oturum tebligleri, 17-22 
Ekim. 

ERCAN T., YILDIRIM T. & AKBASLI A., 1987, « Gelveri (Nigde) - Kizilcin (Nevsehir) arasındakı 
volkanizmanin özllikleri », Jeomorfoloji Dergisi, 15 : 27-36. 

ESIN U. & HARMANKAYA S., 1999, « A�ıklı », In: M. Özdo�an (Editor), Neolithic in Turkey, Akeoloji ve 
Sanat Yayınları, �stanbul : 115-132. 

FAYON A. K., WHITNEY D. L., TEYSSIER C., GARVER J. I. & DIREK Y., 2001, « Effects of plate 
convergence obliquity on timing and mechanisms of exhumation of a mid-crustal terrain, the 
Central Anatolian Crystalline Complex », Earth and Planetary Science Letters, 192 : 191-205. 

FERAUD J., 1994, « Les volcans actifs de Turquie - Guide géologique et itinéraires d'excursions », 
Mémoire de l'Association Volcanologique Européenne (L.A.V.E.), 2 : 140 p. 

FERRARI C., 1998, Etude géomorphologique et paléoenvironnementale du bassin hydrographique de 
la haute Melendiz : la plaine de Ciftlik, Cappadoce, Turquie. Mémoire de Master, Paris I - 
Pantheon-Sorbonne, Paris, 118 + XXII pp (non publié). 

FERRARI L., GARDUNO V.H., PASQUARÈ G. & TIBALDI A., 1991, « Geology of Los Azufres caldera, 
Mexico, and its relationships with regional tectonics », Journal of Volcanology and Geothermal 
Research, 47: 129-148. 

FINK, J. H., 1990, Lava flows and domes, Springer Verlag, xiii + 249. 

FINK, J. H., 1987, the emplacement of silicic domes and lava flows, Geological Society of America, 
Special Paper 212, iii + 145. 

FIERSTEIN J. & NATHENSON M., 1992, « Another look at the calculation of fallout tephra volumes », 
Bulletin of volcanology, 54 : 156-167. 

FISHER R. V. & HEIKEN G. H., 1982, « Mt. Pelée, Martinique : May 8 and 20 1902, pyroclastic flows and 
surges », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 13 : 339-371. 

FISHER R. V. & SCHMINCKE H. V., 1984, Pyroclastic rocks, Springer, Berlin, 472 pp. 

FISHER R. V. & SMITH G. A. (Eds), 1991. Sedimentation in volcanic settings. Society for Sedimentary 
Geology, 275 pp. 

FISHER R. V., 1964, « Maximum size, median diameter and sorting of téphra », Journal of Geophysical 
Research, 69 (2) : 341-355. 

FISHER R. V., SMITH A. L. & ROOBOL M. J., 1980, « Destruction of St. Pierre, Martinique by ash cloud 
surges, May 8 and 20, 1902 », Geology, 8 : 472-476. 

FONTUGNE M., KUZUCUO�LU C., KARABIYIKO�LU M., HATTÉ C. & PASTRE J.-F., 1999, « From Pleniglacial 
to Holocene. A 14C chronostratigraphy of environmental changes in the Konya Plain », 
Quaternary Science Review, 18 : 573-592. 

FOUCAULT, A., RAOULT J-F., 1980, Dictionnaire de géologie, Masson, Paris ; New York, 331 pp. 

FRAZZETTA G., LA VOLPE L. & SHERIDAN M. F., 1983, « Evolution of Fossa cone, Vulcano », in : F. 
SHERIDAN & F. BARBERI (Eds), « Explosive Volcanism », Journal of Volcanology and 
Geothermal Research : 329-360. 

FREUNDT A. & ROSSI M. (Eds), 1998. From magma to tephra. Modelling physical processes of 
explosive volcanic eruptions. Elsevier, xv + 318 pp 



.�$7�"#�� ����

�

FROGATT P.C., 1992, « Standardization of the Chemical analysis of tephra deposits. Report of the 
ICCT working group », Quaternary International, 13/14 : 93-96. 

FROGER J.-L., 1996, Apports des données géophysiques multisources pour l'identification des 
caldeiras du plateau de Nevsehir, Anatolie Centrale, Turquie. Classification texturale des 
formations volcaniques à partir de l'imagerie satellitaire. Thèse Doctorat, Univ. Blaise Pascal - 
Clermont-Ferrand II, 347 pp. 

FROGER J.-L., LENAT J.-F., CHOROWICZ J., LE PENNEC J.-L., BOURDIER J.-L., KÖSE O., ZIMITOGLU O., 
GÜNDOGDU N. M. & GOURGAUD A., 1998, « Hidden calderas evidenced by multisource 
geophysical data ; exemple of Cappadocian Calderas, Central Anatolia », Journal of 
Volcanology and Geothermal Research, 85 : 99-128.  

GALE N. H., 1981, « Mediterranean obsidian source characterisation by strontium isotope analysis », 
Archaeometry, 23 (1) : 41-51. 

GEVREK A. I. & KASANCI N., 2000, « A Pleistocene, pyroclastic-poor maar from central Anatolia, Turkey 
: influence of a local fault on a phreatomagmatic eruption », Journal of volcanology and 
geothermal research, 95 : 309-317. 

GRATUZE B., 1998, « Les méthodes de caractérisation de l'obsidienne », In: M.-C. Cauvin, A. 
Gourgaud, B. Gratuze, N. Arnaud, G. Poupeau, J.-L. Poidevin and C. Chataigner (Ed.s), 
L'obsidienne au Proche et Moyen Orient. Du volcan à l'outil, BAR Internation Series 738, 
Maison de l'Orient Méditerranéen : 31-48. 

GRATUZE B., 1999, « Obsidian characterization by Laser Ablation ICP-MS and its application to 
prehistoric trade in the Mediterranean and the Near East : sources and distribution of obsidian 
within the Aegean and Anatolia », Journal of Achaeological Science, 26 : 869-881. 

GRATUZE B., BOUCETTA S., MOURALIS D., BINDER D., BALKAN-ATLI N., BELLOT-GURLET L. & GUILLOU H., 
2003, « New investigations of the Göllü Dag obsidian lava flows system : a multidisciplinary 
approach », Obsidian Acheometry, Melos (Oral paper). 

GÖNCÜOGLU M. C. & TOPRAK V., 1998, « Neogene and Quaternary volcanism of central Anatolia : a 
volcano-structural evaluation », Bulletin de la Section Volcanologique de la Société 
Geoléologique de France, 26 : 1-6. 

GOURGAUD A., 1998, « Géologie de l'obsidienne », In : M.-C. CAUVIN, A. GOURGAUD, B. GRATUZE, N. 
ARNAUD, G. POUPEAU, J.-L. POIDEVIN AND C. CHATAIGNER (Eds.), L'obsidienne au Proche et 
Moyen Orient. Du volcan à l'outil, BAR Internation Series 738, Maison de l'Orient 
Méditerranéen : 69-89. 

HEIKEN G. & WOHLETZ K. H., 1985, Volcanic ash, University of California Press. 

HEIKEN G. & WOHLETZ K., 1987, « Tephra deposits associated with silicic domes and lava flows », In: 
J. F. FINK (Ed.), The emplacement of silicic domes, Geological Society of America, Special 
Paper 212 : 55-76. 

HEIKEN G., 1972, « Morphology and petrography of volcanic ashes », Geological Society of America 
Bulletin, 83 : 1961-1988. 

HEIKEN G., 1974, « An atlas of volcanic ash », Smithsonian Contr. Earth Science, 12 : 1-101. 

HILL D.P., BAILEY R.A. & RYALL A.S., 1985, « Active tectonic and magmatic processes beneath Long 
Valley caldera, Eastern California : an overview », Journal of Geophysical Research, 90 : 
11111-11120. 

HOMMAGE À P. BIROT (Ouvrage Collectif), 1984. La mobilité des paysages méditerranéens. Revue 
Géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest, Toulouse, 387 pp. 

HUNT J.B., HILL P.G., 1993, « Tephra geochemistry : a discussion of some persistent analytical 
problems », The Holocene, 3 : 271-278. 

HUNT J.B., HILL P.G., 1994, « Geochemical data in tephrachronology : a reply to Bennett », The 
Holocene, 4 : 436-438. 



.�$7�"#�� ����

�

INNOCENTI F., MANETTI P., MAZZUOLLI R., PASQUARÈ G. & VILLARI L., 1981, « Neogene and Quaternary 
volcansm in the Eastern Mediterranean. Time-space distribution and geotectonic implication », 
In: F. C. Wezel (Ed.), Sedimentary bassins of Mediterranean margins, C.N.R., Italian Project 
of Oceanography, Tecnoprints : 369-385. 

INNOCENTI F., MAZZUOLLI R., PASQUARÈ G., RADICATI DI BROZOLO F. & VILLARI L., 1975, « The Neogene 
calcalkaline volcanism of Central Anatolia : geochronological data on Kayseri-Nigde area », 
Geological Magazine, 112 : 349-360. 

INNOCENTI F., MAZZUOLLI R., PASQUARÈ G., RADICATI DI BROZOLO F. & VILLARI L., 1976, « Evolution of 
volcanism in the area of interaction between the Arabian, Anatolian and Iranian plates (Lake 
Van, Eastern Turkey) », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 1 : 103-112.  

INNOCENTI F., MAZZUOLLI R., PASQUARÈ G., RADICATI DI BROZOLO F. & VILLARI L., 1982, « Tertiary and 
Quaternary volcanism of the Erzurum - Kars area (Eastern Turkey) : geochronological data 
and geodinamyc evolution », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 13 : 223-240. 

INNOCENTI F., MAZZUOLLI R., PASQUARÈ G., SERRI G. & VILLARI L., 1980, « Geology of the volcanic area 
north of Lake Van (Turkey) », Geologische Rundshau, 69 : 292-322. 

JAKSON J. A. & MCKENZIE D. P., 1984, « Active tectonics of the Alpin-Himalaya belt between western 
Turkey and Pakistan », Roy. Astron. Soc. Geophys. J., 77 (185-264) : 

JOYNER S.P., 1985, SAS user’s guide : statistics – Version 5.0, SAS Institute, Cary. 

KARABIYIKO�LU M., KUZUCUO�LU C., FONTUGNE M., KAISER B. & MOURALIS D., 1999, « Facies and 
depositional sequences of the late Pleistocene Göçü shoreline system, Konya basin, Central 
Anatolia : implications for reconstructing lake-level changes », Quaternary Science Reviews, 
18 : 593-609. 

KARAPETIAN S. G., JRBASHIAN R. T. & MNATSAKANIAN A. K., 2001, « Late collision rhyolitic volcanism in 
the north-eastern part of Armenian Highland », Journal of Volcanology and Geothermal 
Research, 112 : 189-220. 

KATOH S., NAGAOKA S., WOLDEGABRIEL G., RENNE P., SNOW M. S., BEYENE Y., SUWA G., 2000, 
« Chronostratigraphy and correlation of the Plio-Pleistocene tephra layers of the Konso 
Formation, southern main Ethiopian Rift, Ethiopia », Quaternary Science Reviews, 19, 1305-
1317. 

KAZANCI N., GEVREK A. I. & VAROL B., 1995, « Facies change and high calorific peat formation in a 
Quaternary maar lake, central Anatolia, Turkey : the possible role of geothermal processes in 
a closed lacustrin bassin », Sedimentary Geology, 94 : 255-266. 

KELLER J., 1974, « Quaternary maar volcanism near Karapinar in Central Anatolia », Bulletin 
Volcanologique, 38 : 378-376. 

KLECKA W. R., 1975, « Discriminant analysis », in Nie N. H., Hull C. H., Jenkins J. G., Steinbrenner K., 
Bent D. H., Statistical package for the social sciences, McGraw-Hill Book Co., Toronto, 
Ontario : 434-467. 

KOÇYI�IT A. & BEYHAN A., 1998, « A new intracontinental transcurrent structure : the Central Anatolian 
Fault Zone, Turkey », Tectonophysics, 284 : 317-336. 

KOÇYI�IT A. & EROL O., 2001, « A tectonic escape structure : Erciyes pull-appart basin, Kayseri, 
Central Anatolia, Turkey », Geodinamica Acta, 14 : 133-145. 

KUHN S., ARSEBÜK G., HOWELL F.-C., 1996, « The Middle Pleistocene lithic assemblage from 
Yarımburgaz Cave, Turkey », Paléorient, 22/1, 31-49. 

KUNO H., ISHIKAWA T., KATSUI Y., YAGI K., YAMASAKI M. & TANEDA S., 1964, « Sorting of pumice and 
lithic fragments as a key to eruptive and emplacement mechanism », Japanese Journal of 
Geology and Geography, XXXV (2-4) : 223-238. 

KÜRKÇÜO�LU B., �EN E., AYDAR E., GOURGAUD A. & GÜNDOGDU N., 1998, « Geochemical approach to 
magmatic evolution of Mt. Erciyes stratovolcano, Central Anatolia, Turkey », Journal of 
Volcanology and Geothermal Research, 85 : 473-494. 



.�$7�"#�� ����

�

KUZUCUO�LU C., PASTRE J.-F., BLACK S., ERCAN T., FONTUGNE M., GUILLOU H., HATTE C., 
KARABIYIKO�LU  M., ORTH P. & TÜRKECAN A., 1998a, « Identifiaction and dating of tephra layers 
from Quaternay sedimentary sequences of Inner Anatolia, Turkey », Journal of Volcanology 
and Geothermal Research, 85 : 153-172. 

KUZUCUOGLU C. & ROBERTS N., 1998b, « Evolution de l'environnement en Anatolie de 20000 à 6000 
BP », Paléorient, 23 (2) : 7-24. 

KUZUCUO�LU C., PARISH R. & KARABIYIKO�LU  M., 1998C, « The dune systems of the Konya Plain 
(Turkey) : their relatioin to environental changes in Central Anatolia during the Late 
Pleistocene and Holocene », Geomorpgology, 23 : 257-271. 

KUZUCUOGLU C., BERTAUX J., BLACK S., DENEFLE M., FONTUGNE M., KARABIYIKOGLU  M., KASHIMA K., 
LIMONDIN-LOZOUET N., MOURALIS D. & ORTH P., 1999, « Reconstruction of climatic changes 
during the Late Pleistocene, based on sediment records from the Konya Basin (central 
Anatolia, Turkey) », Geological Journal, 34 : 175-198. 

LACROIX A., 1904, La montagne Pelée et ses éruptions, Masson, Paris, 662 p. 

LE BAS M. J., LE MAITRE R. W., STRECKEISEN A., ZANETTIN B., 1986, « A chemical classification of 
volcanic rocks based on the total Alkali-Silica diagram », Journal of Petrology, 27, 745-750. 

LEGROS F. & MARTI J., 2001, « Formation of inversely graded basal layers in ignimbrites by 
progressive aggradation », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 111 : 25-33. 

LE PENNEC J.-L., BOURDIER J.-L., FROGER J.-L., TEMEL A., CAMUS G. & GOURGAUD A., 1994, « Neogene 
ignimbrites of the Nevsehir plateau (central Turkey) : stratigraphy, distribution and sources 
constraints », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 63 : 59-87. 

LIPMAN P. W., SELF S. & HEIKEN G., 1984, « Introduction to Calderas Special Issue », Journal of 
Geophysical Research, 89 : 8219-8221. 

LORENZ V., 1973, « On the formation of maars », Bull. Volcanol., 37 : 183-204. 

LORENZ V., 1974, « Vesiculated tuffs and associated features », Sedimentology, 21 : 273-291. 

LORENZ V., 1986, « On the growth of maars and diatremes and its relevance to the formation of tuff 
rings », Bull. Volc., 48 : 265-274. 

MCPHIE J., DOYLE M., ALLEN R., 1993, Volcanic textures : a guide to the interpretation of textures in 
volcanic rocks, University of Tasmania – Centre for Ore Deposit and Exploration Studies, 198 
p. 

MCKNIGHT S. B. & WILLIAMS S. N., 1997, « Older cinder cone or young composite volcano ? : the 
nature of Cerro Negro », Geology, 25 (4) : 339-342. 

MELLAART J., 1967, Catal Höyük : a neolitic city in Anatolia, Thames and Hudson, London, 201 p. 

MELLAART J., 1993, « Description (picturales) d'éruptions récentes du Hasan Dagi par les hommes du 
Néolithique à Catal Höyük », LAVE, 42 : 17-30. 

MILLEVILLE A., BELLOT-GURLET L., CHAMPAGNON B. & SANTALLIER D., 2002 (soumis), « Le micro-
spectroscopie Raman pour l'étude des obsidiennes : structure, micro-inclusions et études de 
provenance », Revue d'Archéométrie : 14 p. 

MOORE J. G., NAKAMURA K. & ALCARAZ A., 1966, « The 1965 eruption of Taal Volcano », Science, 
151 : 955-960. 

MOORE J. G. & PECK D. L., 1962, « Accretionnary lapilli in the volcanic rocks of the western continental 
United States », Journal of Geology, 70 : 182-194. 

MOURALIS D., 1996, Etude géomorphologique et sédimentologique de la dépression de Yarma - 
Contribution à la reconstitution paléoenvironnementale du bassin de Konya - Turquie. 
Maîtrise, Université Paris 1, Paris, iv + 166 pp (non publié). 

MOURALIS D., KUZUCUOGLU C., PASTRE J.-F. & TÜRKECAN A., 2001, « Le volcanisme récent de 
Cappadoce : manifestations volcaniques du Pléistocène supérieur et de l'Holocène 
enregistrées dans le maar d'Eski Acigöl - Résultats préliminaires », 8ème Congrès Français 
de Sédimentologie, Association des Sédimentologistes Français, 12-14 novembre 2001, 
Orléans : 251-252. 



.�$7�"#�� ����

�

MOURALIS D., PASTRE J.-F., KUZUCUOGLU C., TÜRKECAN A., ATICI Y., SLIMAK L., GUILLOU H. & KUNESH 
S., 2002, « Les complexes volcaniques rhyolitiques quaternaires d'Anatolie centrale (Göllüdag 
et Acigöl, Turquie) : genèse, instabilité, contraintes environnementales », Quaternaire, 13 (3-
4) : 219-228. 

NEUMANN VAN PADANG, 1931, « Der Ausbruch des Merapi (Mittel Java) im Jahre 1930 », Zeitschrift für 
Vulkanologie, 14 : 135-148. 

NOTSU K., FUJITANI T., UI T., MATSUDA J. & ERCAN T., 1995, « Geochemical features of collision-related 
volcanic rocks in central and eastern Anatolia, Turkey », Journal of Volcanology and 
Geothermal Research, 64 : 171-192. 

ODDONE M., YEGINGIL Z., BIGAZZI G., ERCAN T. & ÖZDOGAN M., 1997, « Chemical characterisations of 
Anatolian obsidians by instrumental and epithermal neutron activation analysis », Journal of 
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 224 (1-2) : 27-38. 

OLANCA K., 1994, Geochimie des laves quaternaires de Cappadoce (Turquie). Les appareils 
monogéniques.Thèse Doctorat, Université Blaise Pascal - Clermont Ferrand II, 156 pp. 
(non publié). 

ÖLMEZ E. & GEVREK A. I., 1991, « Aksaray-Sofular gradyan sondajları kuyu bitirme raporu », MTA, 
Rapport n° 9194, Ankara. 

ORSI G., D'ANTONIO M., DE VITA S. & GALLO G., 1992, « The Neopolitan Yellow tuff, a large magnitude 
trachytic phreatoplinian eruption : eruptive dynamics, magma withdrawal and caldera 
collapse », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 53 : 275-287. 

OTTE M., I. YALÇINKAYA, J. KOZLOWSKI, O. BAR-YOSEF, I. LÓPEZ BAYÓN, H. TA�KIRAN, 1998 « Long-term 
technical evolution and human remains in the Anatolian Palaeolithic », Journal of Human 
Evolution, 34, 413-431. 

ÖZBA�ARAN M., 1999, « Musular : a general assessment on a new neolithic site in Central Anatolia », 
in: M. ÖZDO�AN (Ed.), Neolithic in Turkey, Akeoloji ve Sanat Yayınları, �stanbul : 147-155. 

PARFENOFF A., POMEROL C., TOURENQ J., 1970, Les minéraux en grains; méthodes d'étude et 
détermination, Masson, Paris, 578p. 

PASQUARÈ G., 1966, « Outlines of the Neogene and Quaternary volcanism of Asia Minor », Atti Accad. 
Naz. Lincei, 8, 14 p. 

PASQUARÈ G., 1968, « Geology of the Ceneozoic volcanic area of central Anatolia », Atti Accad. Naz. 
Lincei, 9 : 53-204. 

PASQUARÈ G., POLI S., VEZZOLI L. & ZANCHI A., 1988, « Continental arc volcanism and tectonic setting 
in Central Anatolia, Turkey », Tectonophysics, 146 : 217-230. 

PASTRE J.-F., KUZUCUOGLU C., FONTUGNE M., GUILLOU H., KARABIYIKOGLU  M., ERCAN T. & TÜRKECAN 
A., 1998, « Séquences volcanisées et corrélations téphrologiques au N-E du Hasan Dag 
(Haut bassin de la Melendiz, Anatolie centrale, Turquie) », Quaternaire, 9 : 169-183. 

PEARCE J. A., BENDER J. F., DE LONG S. E., KIDD W. S. F., LOW P. J., GÜNER Y., SARO�LU F., YILMAZ Y., 
MOORBATH S. & MITCHELL J. G., 1990, « Genesis of collision volcanism in eastern Anatolia, 
Turkey », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 44 : 189-229. 

POIDEVIN J.-L., 1998, « Les gisements d'obsidienne de Turquie et de Transcaucasie. Géologie, 
géochimie et chronométrie », in : M.-C. CAUVIN, A. GOURGAUD, B. GRATUZE, N. ARNAUD, G. 
POUPEAU, J.-L. POIDEVIN AND C. CHATAIGNER (Eds), L'obsidienne au Proche et Moyen Orient. 
Du volcan à l'outil, BAR International Series 738 - Maison de l'Orient Méditerranéen, 
Archeopress, Oxford-Lyon : 106-203. 

POLACCI M., PAPALE P., ROSSI M., 2001, « Textural heterogeneities in pumices from the climactic 
eruption of Mount Pinatubo, 15 june 1991, and applications for magma ascent dynamics », 
Bulletin of Volcanology, 63, 83-97.  

PYLE D. M., 1989, « The thickness, volume and grainsize of tephra fall deposits », Bulletin 
volcanologique, 39 : 1-15. 

PYLE D. M., 1995, « Assessment of the minimum volume of tephra fall deposits », Journal of 
Volcanology and Geothermal Research, 69 : 379-382. 



.�$7�"#�� ����

�

ROBERTS N., REED J. M., LENG M. J., KUZUCUO�LU C., FONTUGNE M., BERTAUX J., WOLDRING H., 
BOTTEMA S., BLACK S., HUNT E. & KARABIYIKO�LU  M., 2001, « The tempo of Holocene climatic 
change in the eastern Mediterranean region : new high-resolution crater-lake sediment data 
from central Turkey », The Holocene, 11 (6) : 721-736. 

ROCCI J.-P., 1987, La perlite, Mémento roches et minéraux industriels, BRGM, 28 p. 

RODRIGUEZ S.-R., SIEBE C., KOMOROWSKI J.-C. & ABRAMS M., 2002, « The Quetzalapa pumice : a 
voluminous late Pleistocene rhyolite deposit in the eastern Trans-Mexican Volcanic Belt », 
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 113 : 177-212. 

ROLLINSON, H.R., 1993, Using geochemical data : evaluation, presentation, interpretation, Longman 
Scientific & Technical, Harlow, Essex, xxvi + 352 p. 

ROSSIGNOL-STRICK M., 1993, « Late quaternary climate in the eastern mediterranean region », 
Paléorient, 19(1): 135-152. 

ROSSIGNOL-STRICK M., 1999. « The Holocene climatic optimum and pollen records of sapropel 1 in the 
eastern Mediterranean », Quaternary Science Review, 18, 515-530. 

RUBIN M., LOCKWOOD J. P. & FRIEDMAN I., 1987, « Effects of volcanic emanations on carbon isotope 
content of modern plants near Kilauea volcano », U. S. Geological Survey, Professional Paper 
1350 : 209-211. 

SAUPÉ F., STRAPPA O., COPPENS R., GUILLET B. & JAEGY R., 1980, « A possible source of error in 14C 
dates : volcanic emanations (examples from the Monte Amiata district, provinces of Grosseto 
and Sienna, Italy) », Radiocarbon, 22 (2) : 525-531. 

SCHMID R., 1981, « Descriptive nomenclature and classification of pyroclastic deposits and fragments : 
Recommendations of the IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks », 
Geology, 9 : 41-43. 

SCHUMACHER R., KELLER J. & BEYHAN H., 1990, « Depositional characteristics of ignimbrites in Central 
Anatolia, Turkey », in: SAVASCIN & ERONAT (Eds), Proc. Int. Earth Sci. Cong. on Aegean 
Regions : 435-449. 

SCOTT S.C. & SKILLING I.P., 1999, « The role of tephrachronology in recognizing synchronous caldera-
forming events in the Quaternary volcanoes Longonot and Suswa, south Kenya Rift », in: C.R. 
FIRTH AND W.J. MCGUIRE (Eds), Volcanoes in the Quaternary. Geological Society, Special 
Publicatioins, London : 47-67. 

SELF S. & SPARKS R. S. J. (Ed), 1981. Tephra Studies as a Tool in Quaternary Reserach. D. Reidel 
Publishing Company, 477 p. 

SELF S. & SPARKS R. S. J., 1978, « Characteristics of wide-spread pyroclastic deposits formed by the 
interaction of silicic magma and water », Bull. Volcanol., 41 (1) : 3-17. 

SELF S., 1976, « The recent volcanology of Terceira, Azores », Journal of the Geological Society of 
London, 132 : 645-666. 

SELF S., 1983, « Large scale phreatomagmatic silicic volcanism : A case study from New Zeland », 
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 17 : 433-469. 

�EN E., 1997, Erciyes Stratovolkanı'nın (Orta Anadolu) volkanolojik ve pretrolojik geli�iminini 
incelenmesi. Yüksek Mühendislik Tezi, 268 pp. 

�EN E., AYDAR E., GOURGAUD A. & KÜRKCÜOGLU B., 2002, « La phase explosive précédant l'extrusion 
des dômes volcaniques : exemple du dôme rhyodacitique de Dikkartin Dag, Erciyes, Anatolie 
centrale, Turquie », Compte Rendu Geoscience, 334 : 27-33. 

�EN E., KÜRKCÜO�LU B., AYDAR E., GOURGAUD A. & VINCENT M. P., 2003, « Volcanological evolution of 
Mount Erciyes stratovolcano and origin of the Valibaba Tepe ignimbrite (Central Anatolia, 
Turkey) », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 125 : 225-246. 

�ENGÖR  A. M. C., 1979, « The north Anatolian transform faults : its age, offset and tectonic 
significance », Journal of Geological society of America, 136 : 269-282. 



.�$7�"#�� ����

�

�ENGÖR  A. M. C., GÖRÜR N. & SARO�LU F., 1985, « Strike-slip faulting and related basin formation in 
zones of tectonic escape : Turkey as a case study », In: K. T. BIDDLE AND N. CHRISTIE-BLICK 
(Eds), Strike-slip deformation, bassin formation and sedimentation, Soc. Econ. Paleontol. 
Mineral. Spec. Publ. : 227-264. 

�ENGÖR A. M. C. & KIDD W. S. F., 1979, « Post-collision tectonics of the Turkish-Iranian plateau and a 
comparison with Tibet », Tectonophysics, 55 : 361-376. 

�ENGÖR A. M. C. & YILMAZ Y., 1981, « Tethyan evolution of Turkey : a plate tectonic approach », 
Tectonophysics, 75 : 181-241. 

SHANE P. A. R., FROGGATT P. C., 1994, « Discriminant function analysis of glass chemistry of New 
Zealand and North American Tephra deposits », Quaternary Research, 41, 70-81. 

SHERIDAN M. F. & UPDIKE R. G., 1975, « Sugarloaf Mountain tephra - A Pleistocene rhyolitic deposit of 
base surge origin in Northern Arizona », Geological Society of America Bulletin, 86 : 571-581. 

SHERIDAN M. F., FRAZZETA G. & LA VOLPE L., 1987, « Eruptive histories of Lipari and Vulcano, Italy, 
during the past 22000 years », In: J. F. FINK (Ed.), The emplacement of silicic domes, 
Geological Society of America, Special Paper 212 : 29-34. 

SIEBERT L., 1984, « Large volcano debris avalanches : characteristics of sources areas, deposits and 
associated eruptions », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 22 : 163-197. 

SIEBERT L., GLICKEN H. & UI T., 1987, « Volcanic hazards from Bezymianny- and Bandai-type 
eruption », Bull. Volcanol., 49 : 435-459. 

SLIMAK L., ROCHE H., MOURALIS D., BUITENHUIS H., KUZUCUOGLU C., BALKAN-ATLI N., BINDER D., 
GRENET M., 2003a, « Kaletepe deresi 3 (Cappadoce, Turquie), caractérisation archéologique, 
chronologique et paléontologique d’une séquence d’Anatolie centrale », Compte Rendus de 
l’Académie des Sciences (article soumis), 5 p. 

SLIMAK L., ROCHE H., MOURALIS D., BUITENHUIS H., KUZUCUOGLU C., BALKAN-ATLI N., BINDER D., 
GRENET M., 2002b, « Kaletepe deresi 3 (Cappadocia, Turkey), archaeological’s implications in 
the knowledge of the first human settlements of central anatolia », Human revolution (article 
soumis), 15 p. 

SMITH G. A., 1986, « Coarse-grained nonmarine volcaniclastic sediment : Terminology and 
depositional process », Geological Society of America Bulletin, 97 : 1-10. 

SMITH R.L. & BAILEY R.A., 1968, « Resurgent caldrons » in : Studies in Volcanology. Howell Williams. 
Geological Society of America Mem., 116: 613-662. 

SPARKS R.S.J. & WALKER G.P.L., 1973, « The ground surge deposit : a third type of pyroclastic rock », 
Nat. Phys. Sc., 241, 62-64. 

STEARNS H. T. & MACDONALD G. A., 1946, « Geology and ground-water ressources of the Island of 
Hawaii », Hawaii Div. Hydrog. Bull., 9 : 1-363. 

STINER M.-C., ARSEBÜK G., HOWELL F.-C., 1996, « Cave bears and Paleolithic artifacts in Yarımburgaz 
Cave, Turkey : dissecting a palimpsest », Geoarcheology, 11, 279-327. 

STOCKES S., LOWE D. J., 1988, « Discriminant function analysis of Late Quaternary tephras from five 
volcanoes in New Zealand using glass shard major element chemistry », Quaternary 
Research, 30, 270-283. 

STOCKES S., LOWE D. J., FROGGATT P. C., 1992, « Discriminant function analysis and correlation of 
Late Quaternary rhyolitic tephra deposits from Taupo and Okataina volcanoes, New Zealand, 
using glass shard major element composition », Quaternary International, 13/14, 103-117. 

SULERZHITZKY L. D., 1971, « Radiocarbon dating of volcanoes », Bull. Volcanol., 35 : 85-94. 

SWANSON D. A., DZURISIN D., HOLCOMB R. T., IWATSUBO E. I., CHADIWICK JR. W. W., CASADEVALL T. J., 
EWERT J. W. & HELIKER C. C., 1987, « Growth of the lava dome at mount St. Helens, 
Washington, (USA), 1981-1983 », In : J. F. FINK (Editor), The emplacement of silicic domes, 
Geological Society of America, Special Paper 212 : 1-33. 

TEMEL A., 1992, Kapadokya eksplosif volkanismasının : petrolojik ve jeokimyasal özellikleri. Thèse 
Doctorat, Hacetepe Üniversitesi, Ankara, 209 pp. 



.�$7�"#�� ����

�

THOURET J.-C., 1999, « Volcanic geomorphology - an overview », Earth-Science Reviews, 47 : 95-131. 

TOPRAK V. & GÖNCÜOGLU M. C., 1998, « Tectonic control on the development of the Neogene-
Quaternary Central Anatolian volcanic province », Geological Journal, 28 : 357-369. 

TOPRAK V., 1998, « Vent distribution and its relation to regional tectonics, Cappadocian volcanics, 
Turkey », Journal of Volcanology and Geothermal Research, 85 : 55-67. 

TÜRKECAN A., ACARLAR M., DÖNMER M., HEPSEN N. & BILGIN R., 1998, Kayseri (Bünyan, Develi, 
Tomarza) yöresinin jeoloji ve volckanik kayaçlarin petrolojisi, MTA - Genel Müdürlü�ü - Jeoloji 
Etütleri Dairesi Baskanligi, Ankara, v + 208 pp. (+ cartes géologiques au 1 :25000, 26 feuilles 
couvrant l’ensemble du volcan). 

UYGUN A., 1981, « Tuzgölü havzasinin jeolojisi, evaporit olusumlari ve hidrokarbon olanklari », Iç 
Anadolunun Jeolojisi Simpozyomu TJK, Ankara : 66-71. 

WAGNER G. A. & WEINER K. L., 1987, Deutches Archäologisches Institu Demircihüyük - die Ergebnisse 
der Ausgrabungen 1975-1978., Herausgegeben von Manfred Korfan. Band II : 
Naturwissenschaftliche Untersuchungen, Verlag Philipp von Zabern, Mainz am Rhein : 26- 29 

WAITT JR R. B., PIERSON T. C., MACLEOD N. S., JANDA R. J., VOIGHT B. & HOLCOMB R. T., 1983, 
« Eruption-triggered avalanche, flood, and lahar at Mount St. Helens - Effects of winter 
snowpack », Science, 221 : 1394-1397. 

WATERS A. C. & FISHER R. V., 1971, « Base surges and their deposits : Capelinhos and Taal 
volcanoes », Journal of Geophysical Research, 76 : 5596-5614. 

WESTGATE J. A., WALTER R. C. & Naeser N. (Ed.), 1992. « Tephrochronology : stratigraphyc 
applications of téphra ». Quaternary International, 13/14, 204 pp. 

WILSON L. & WALKER G. P. L., 1985, « Explosive volcanic eruptions - VI. Ejecta dispersal in plinian 
eruptions : the control of eruption conditions and atmospheric properties », Geophys. J. R. 
Astron. Soc., 89 : 657-679. 

WOHLETZ K. H. & Sheridan M. F., 1983, « Hydrovolcanic explosions. II. Evolution of basaltic tuff rings 
and tuff cones », Am. J. Sc., 283 : 385-413. 

WOHLETZ K. H., 1998, « Pyroclastic surges and compressible two-phase flow », In: A. Freundt and M. 
ROSSI (Eds), From magma to tephra. Modelling physical processes of explosive volcanic 
eruptions, Elsevier : 247-311. 

WOLDRING H., 1997, « Late Glacial and Holocene vegetation history of Central Anatolia : the 
palynological record of Eski Acigöl », Abstracts of the Regional INQUA Symposium on Late 
Quaternary in the Eastern Mediterranean, Ankara, Turkey. 

WOOD S. H., 1977, « Distribution, correlation, and radiocarbon dating of late Holocene tephra, Mono 
and Inyo Craters, eastern California », Geological Society of America Bulletin, 88 : 89-95. 

WRIGHT J. V., SMITH A. L. & SELF S., 1980, « A working terminology of pyroclastic deposits », Journal 
of Volcanology and Geothermal Research, 8 : 315-336. 

YILDIRIM T. & ÖZ�UR R., 1981, « The caldera of Acıgöl », Jeomorfoloji Dergisi, 10 : 59-70. 

YILMAZ Y., 1989, « An approach to the origin of young volcanic rocks of western Turkey », In: A. M. C. 
�ENGÖR  (Ed.), Tectonic evolution of the Tethyan Region, Kluwer, Dordrecht : 159-189. 

YILMAZ Y., 1990, « Comparison of Young volcanic associations of western and eastern Anatolia 
formed under a compressional regime : a review », Journal of Volcanology and Geothermal 
Research, 44 : 69-87. 

YILMAZ Y., SARO�LU F. & GÜNER Y., 1987, « Initiation of the neomagmatism in East Anaotlia », 
Tectonophysics, 134 : 177-199.  

0�.�Y��	���	������	��	������	����������	��

Cartes topographiques : 



.�$7�"#�� ����

�

Publiées par : Harita Genel Komutanlı�ı tarafindan basılmı�tır. Les éditions consultées datent des 
années 70 et 90. 

- 100000e :  Aksary K32,  et L32 ; Kayseri K33 et L33 ; 

- 25000e :  Aksaray L32a2, a3, b1, b2, b3, b4 (1991), c1, c2, c3, c4, d2 (1959), d3 (1963) et d4 
(1968) ;  
Kayseri L33a1, a3, a4 et d1. 

 
Cartes géologiques : 

ATABEY E. (dir.), 1987, Aksaray H18 paftası jeoloji haritası – Geologic map of the Kayseri H18 
quadrangle, MTA, Ankara, 1:100000 + notice 12 p. 

ATABEY E. (dir.), 1987, Aksaray I18 paftası jeoloji haritası – Geologic map of the Kayseri I18 
quadrangle, MTA, Ankara, 1:100000 + notice 14 p. 

ATABEY E. (dir.), 1987, Kayseri H19 paftası jeoloji haritası – Geologic map of the Kayseri H19 
quadrangle, MTA, Ankara, 1:100000 + notice 18 p. 

ATABEY E. (dir.), 1987, Kayseri I19 paftası jeoloji haritası – Geologic map of the Kayseri I18 
quadrangle, MTA, Ankara, 1:100000 + notice 18 p. 

BINGÖL E. (dir), 1989, Türkiye jeoloji haritasi – Geological map of Turkey, 1:2000000, MTA, Ankara 
(1 feuille). 

 

Y��	���	������	��)�
Digital chart of the world (DCW) : http://ortelius.maproom.psu.edu/dcw/ 

Hydro1K : http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/ 

Gtopo30 : http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/gtopo30.htm  

Séismes (fig. 1.5) :  

 Bo�azıcı University Kandili Observatory & Earthquake Research Institute – Department of 
Geophysics : http://193.140.203.16/ingl/engver1.html) 

 IRIS – SeismiQuery, données fournies par ISC, NEIC & ISGS :  

ttp://www.iris.washington.edu/SeismiQuery  

Données climatiques : Qwikcast.com, Weather Forecast (http://qwikcast.weatherbase.com/)  

�

����	�����	����	��)�
��������	�� �ZM�99�')S8MS�*(Z+������������	�� �ZM�9T�'�*(Z<8M<8*+�
'��� -SS#7�0�  /������/���/���-(8(8S#7�0S����+�



� � �

�

(�6�	��	����������������

-�.�3����	��)��

 
Fig. 1.1 – La Cappadoce : carte de localisation ...................................................................................... 10 
Fig. 1.2 – Diagrammes ombrothermiques de quelques stations d’Anatolie centrale .............................. 12 
Fig. 1.3 – Les plaques lithosphériques en Méditerranée orientale et les séismes 

enregistrés depuis 1900.......................................................................................................... 14 
Fig. 1.4 – Carte géologique simplifiée de la Turquie et localisation des trois 

provinces volcaniques ............................................................................................................. 16 
Fig. 1.5 - Le cadre structural de la Cappadoce ....................................................................................... 19 
Fig. 2.1 - Stratigraphie synthétique des ignimbrites néogène de Cappadoce ........................................ 26 
Fig. 2.2 - Facteurs d’évolution morphologique d’une caldeira................................................................. 29 
Fig. 3.1 - La fresque du niveau VII-14 de Çatal Höyük (~8800 cal. BP), 

l’interprétation de Mellaart (1967) et le Hasanda� .................................................................. 41 
Fig. 4.1 – Géométrie des trois grands types de dépôts pyroclastiques et leur 

insertion morphologique dans les paysages........................................................................... 61 
Fig. 4.2 – Géométrie des pyroclastites du site 65 (caldeira d’Acıgöl) ..................................................... 61 
Fig. 4.3 – Courbes granulométriques de quelques pyroclastites syn-cladeira du 

complexe d’Acıgöl ................................................................................................................... 63 
Fig. 4.4 – Géochimie des laves et ponces quaternaires de Cappadoce – Analyses 

XRF ......................................................................................................................................... 73 
Fig. 4.5 – Géochimie des verres de ponces des pyroclastites quaternaires de 

Cappadoce – analyses microsondes ...................................................................................... 73 
Fig. 4.6 – Analyses géochimiques des verres de ponce des pyroclastites 

quaternaires de Cappadoce.................................................................................................... 76 
Fig. 4.7 – Structures des données pour l’analyse des fonctions discriminantes..................................... 78 
Fig. 4.8 – Géochimie des verres des pyroclastites syn-caldeira du complexe 

d’Acıgöl.................................................................................................................................... 80 
Fig. 4.9 – Classification des analyses géochimiques à l’aide des fonctions 

discriminantes (6 groupes de référence)................................................................................. 85 
Fig. 4.10 – MNT du secteur du Göllüda� et semi-variogramme ayant servi au 

krigeage................................................................................................................................... 89 
Fig. 4.11 – MNT du secteur d’Acigöl et semi-variogramme ayant servi au krigeage.............................. 90 
Fig. 4.12 – MNT du sud-ouest de la caldeira d’Acıgöl et semi-variogramme utilisé 

pour le krigeage....................................................................................................................... 91 
Fig. 4.13 – SIG et représentation spatiale des résultats ......................................................................... 93 
Fig. 5.1 – Le complexe du Göllüda� : carte de localisation..................................................................... 97 
Fig. 5.2 – Le Göllüda� : carte géologique et localisation des coupes ..................................................... 98 
Fig. 5.3 – DE la vallée d’Ihlara au Göllüda� à travers le massif du �ahinkalesi 

Tepe ...................................................................................................................................... 100 
Fig. 5.4 – Les pyroclastites du Göllüda� ............................................................................ 103, 104 & 105  
Fig. 5.5 – Minéraux lourds des téphras du secteur du Göllüda�........................................................... 107 
Fig. 5.6 – Origine des téphras anté-caldeira remaniés dans la sédimentation fluvio-

lacustre  
(Göllüda�, site 14) ................................................................................................................. 108 

Fig. 5.7 – Géochimie des feldspaths de quelques téphras des complexes 
volcaniques  
du Göllüda� et d’Acıgöl ......................................................................................................... 110 

Fig. 5.8 – Origine des téphras post-caldeira TG-11H ert TG-12H du secteur du 
Göllüda� ................................................................................................................................ 115 

Fig. 5.9 – Le complexe d’Acigöl : carte de localisation (MNT) .............................................................. 117 
Fig. 5.10 – Le complexe d’Acigöl : carte géologique et localisation des coupes .................................. 118 
Fig. 5.11 – Les pyroclastites d’Acigöl .......................................................................................... 121 & 122 



� � �

�

Fig. 5.12 – Recoupement des pyroclastites syn-caldeira (TA-3 à TA-9)  
par les pyroclastites terminales (Tab-10 à TA-12) – Complexe d’Acigöl, 
site 61.................................................................................................................................... 128 

Fig. 5.13 – Âge des pyroclastites syn-caldeira terminales du complexe d’Acigöl................................. 128 
Fig. 5.14 – Pyroclastites des dômes et des maars du complexe d’Acıgöl .................................. 130 & 131 
Fig. 6.1 – Âge Ar/Ar du téphra TG-5 (Göllüda�) : 
 A – Résultats analytiques...................................................................................................... 143 
 B – Âge plateau..................................................................................................................... 143 
 C – Âge isochrone................................................................................................................. 143 
Fig. 6.2 – Les téphras interstratifiés dans la séquence lacustre du maar d’Eski 

Acıgöl .................................................................................................................................... 146 
Fig. 6.3 – Diagramme pollinique d’Eski Acıgöl (Complexe d’Acıgöl)  

comparé à celui d’Akgöl (bassin de Konya) .......................................................................... 147 
Fig. 6.4 – Les âges du Göllüda�............................................................................................................ 150 
Fig. 6.5 – Les âges du volcanisme du secteur d’Acigöl ........................................................................ 157 
Fig. 6.6 – « Göçü1 » : un téphra distal retrouvé au nord du bassin de Konya et 

provenant de l’activité post-caldeira du complexe d’Acıgöl 
 A – Géochimie des verres du téphras « Göçü1 » comparée à celle des 

groupes de référence ............................................................................................................ 162 
 B – Classification du téphra distal « Göçü1 » par l’analyse des fonctions 

discriminantes ....................................................................................................................... 162 
Fig. 6.7 – Géochimie des téphras de la séquence lacustre du maar d’Eski Acıgöl .............................. 166 
Fig. 6.8 – Le téphra basaltique T7 : comparaison avec quelques laves du secteur 

d’Acıgöl.................................................................................................................................. 167 
Fig. 7.1 – Géochimie des téphras interstratifiés dans la sédimentation de la plaine 

de Çiftlik – Comparaison avec les groupes de référence ..................................................... 181 
Fig. 7.2 – Epaisseur des retombées pliniennes associées à l’activité syn-caldeira 

du complexe volcanique du Göllüda� ................................................................................... 185 
Fig. 7.3 – Les pyroclastites du complexe volcanique d’Acıgöl : comparaison des 

stratigraphies établies par Pasquarè (1968), Druitt et al. (1995) et la 
présente étude. ..................................................................................................................... 187 

Fig. 7.4 – Signature morphosédimentaire de l’effondrement de la caldeira du 
Göllüda� (bordure occidentale, site 15) ................................................................................ 192 

Fig. 7.5 – Limite méridionale du complexe du Göllüda� au contact de la 
Melendizda� (sites 22 et 23) ................................................................................................. 194 

Fig. 7.6- La caldeira d’Acıgöl : image satellite Landsat drapée sur le MNT du 
secteur d’Acıgöl..................................................................................................................... 198 

Fig. 7.7 – Reprise et destruction des structures néogènes par le volcanisme 
quaternaire ............................................................................................................................ 203 

Fig. 8.1 – Classification morphométrique des dômes du Göllüda� et d’Acıgöl ..................................... 216 
Fig. 8.2 – Mise en place du dôme du Bozda� (complexe du Göllüda�) et de son 

anneau de pyroclastites ..............................................................................................................  
Fig. 8.3 – Mise en place du Güneyda� et du maar d’Eski Acıgöl.......................................................... 220 
Fig. 8.4 – Les dômes emboîtés du Göllüda� : 
 A – Le Büyük Göllüda�.......................................................................................................... 225 
 B – Le Kabak Tepe................................................................................................................ 225 
Fig. 8.5 – Répartition des affleurements d’obsidienne dans le massif du Göllüda� 

et corrélations géochimiques ................................................................................................ 230 
Fig. 9.1 – Versant sud de la caldeira d’Acıgöl : un ancien glacis-cône démantelé 

depuis ~32 Ka ....................................................................................................................... 235 
Fig. 9.2 – L’incision dans la caldeira d’Acıgöl au Pléistocène supérieur et à 

l’Holocène.............................................................................................................................. 239 
Fig. 9.3 – La plaine de Çiftlik ................................................................................................................. 243 
Fig. 9.4 – La plaine de Derinkuyu et le volcanisme basaltique du Pléistocène 

supérieur ............................................................................................................................... 247 
Fig. 9.5 – La fouille du Dere 3, Kaletepe – Göllüda� (site 13) : 
 A – Fouille de septembre 2001 ............................................................................................. 253 
 B – Log dégagé en septembre 2000..................................................................................... 253 
Fig. 9.6 – Les téphras dégagés en septembre 2000, en amont de la fouille du « 

Dere 3 » (Kalete, Göllüda�, site 13)...................................................................................... 255 



� � �

�

0�.�(�6�	����)��

Tabl. 2.1 - Ages radiométriques du volcanisme néogène ....................................................................... 24 
Tabl. 3.1 - Ages radiométriques du volcanisme quaternaire de la province 

d’Anatolie centrale.......................................................................................................... 34 et 35 
Tabl. 4.1 – Variance à l’intérieur du groupe de référence « Acigöl syn-caldeira 

», et pour chaque échantillons de ce groupe .......................................................................... 80 
Tabl. 4.2 – Analyse des fonctions discriminantes des six groupes de référence 

: 
 A – Moyennes et écarts-types des groupes de référence ...................................................... 83 
 B – Analyse des fonctions discriminantes............................................................................... 83 
 C – Matrice de corrélation ....................................................................................................... 84 
 D – Distance de Mahalanobis entre les groupes .................................................................... 84 
 E – Probabilité de classement................................................................................................. 84 
Tabl. 6.1 – Les âges du Göllüda� : données bibliographiques ............................................................. 149 
Tabl. 6.2 – Nouvelles dates K/Ar du volcanisme quaternaire de Cappadoce.............................. 152 &153 
Tabl. 6.3 – Les âges du complexes d’acigöl : données bibliographiques ............................................. 156 
Tabl. 6.4 – Les téphras rhyolitiques de la séquence lacustre du maar d’Eski 

Acıgöl : 
 A – Moyennes et écarts-types............................................................................................... 164 
 B – Classification des téphras distaux par l’analyse des fonctions 

discriminantes ....................................................................................................................... 164 
 C – Distance de Mahalanobis et probabilité de classement ................................................. 164 
Tabl. 6.5 – Âges et caractéristiques des téphras T1 à T7 interstratifiés dans la 

séquence lacustre du maar d’Eski Acıgöl ............................................................................. 167 
Tabl. 7.1 – Téphras et horizons téphriques des trois carottes de la plaine de 

Çiftlik...................................................................................................................................... 178 
Tabl. 7.2 – Les téphras interstratifiés dans la sédimentation fluvio-lacustre de 

la plaine de Çiftlik : 
 7.2A – Moyennes et écarts-types.......................................................................................... 181 
 7.2B – Distance de Mahalanobis et probabilité de classement ............................................ 181 
Tabl. 7.3 – Epaisseur des pyroclastites syn-caldeira : 
 A – Complexe du Göllüda� ................................................................................................... 183 
 B – Complexe d’Acigöl .......................................................................................................... 183 
Tabl. 7.4 – Volumes des pyroclastites syn-caldeira, comparés aux volumes 

effondrés des caldeiras ......................................................................................................... 184 
Tabl. 8.1 – Caractéristiques morphométriques des dômes rhyolitiques ............................................... 211 
Tabl. 8.2 – « Taux moyens d’extrusion » de rhyolite dans chacun des 

complexes et comparaison avec quelques données bibliographiques................................. 213 
Tab. 9.1 – Taux d’ablation dans le fond de la caldeira d’Acıgöl au Pléistocène 

supérieur et à l’Holocène ...................................................................................................... 239 
Tabl. 9.2 : Artefacts du Paléolithique moyen et supérieur remaniés dans les 

alluvions des sites 32 et 33 (nord du Göllüda�) .................................................................... 249 
Tabl. 9.3 – Classification par l’analyse des fonctions discriminantes des 

téphras rhyolitiques retrouvés dans la fouille du « Dere 3 » de 
Kaletepe : 

 A – Moyennes et écarts-types............................................................................................... 253 
 B – distance de Mahalanobis et probabilité de classement .................................................. 253 
 C – Matrice de classification ................................................................................................. 253 

2�.�+���������	��)�

Photo. 4.1 – Retombée et déferlantes du Göllüda� (TG-5, site 21)........................................................ 51 
Photo. 4.2 – Retombée et coulée à cendres et lapilli ponceux d’Acigöl (TA-3 et TA-4, site 

52) ........................................................................................................................................... 51 
Photo. 4.3 – La coupe du site 52 (Acigöl) ............................................................................................... 54 
Photo. 4.4 – Détail de la retombée co-ignimbritique (site 52). ................................................................ 54 



� � �

�

Photo. 4.5 – Détail du lag-breccia (site 52) ............................................................................................. 54 
Photo. 4.6 – La nuée ardente au nord-ouest du Hasanda� .................................................................... 56 
Photo. 4.7 – Détail de la nuée ardente.................................................................................................... 56 
Photo. 4.8  - Avalanche de débris, au nord du Göllüda� (site 28) .......................................................... 56 
Photo. 4.9 – Le maar d’Eski Acigöl, caldeira d’Acıgöl (site 73)............................................................... 58 
Photo. 4.10 – Les déferlantes du maar du Güneyda� (caldeira d’Acıgöl, site 72).................................. 58 
Photo. 4.11 – Les faciès caractéristiques des ponces .................................................................... 65 & 66 
Photo. 7.1 – Les intrusions d’obsidienne de l’Asmada�ı Tepe et du Kocadag et la limite 

orientale de la caldeira .......................................................................................................... 196 
Photo. 7.2 – Intrusion d’obsidienne (détail de la photo. précédente) .................................................... 196 
Photo. 7.3 – Déformation périglaciaire au contact alluvions – déferlantes du Koruda�........................ 196 
Photo. 8.2 – Le Göllüdag et les dômes post-caldeira ........................................................................... 208 
Photo. 8.3 – Les dômes du Koruda� et du Güneyda� (complexe d’Acıgöl) ......................................... 208 
 
 



�

�

(�6�	��	������,�	��

 
 

Sommaire.....................................................................................................................................................1 
Remerciements............................................................................................................................................2 
Soutiens institutionnels ................................................................................................................................4 

 
 
Introduction générale..........................................................................................................................................5 
 
 

1ère Partie : Le volcanisme de Cappadoce 
 
Introduction de la 1ère Partie .............................................................................................................................9 
 
Chapitre 1 : La province volcanique d’Anatolie centrale ..............................................................................13 

1.1 – Tectonique des plaques et volcanisme en Anatolie centrale ...........................................................13 
1.1.1 – Les plaques lithosphériques en Méditerranée orientale ......................................................................13 
1.1.2 – Les trois provinces volcaniques d’Anatolie ..........................................................................................15 
1.1.3 – Origine mixte du volcanisme d’Anatolie centrale .................................................................................17 

1.2 – Le cadre morphotectonique régional ................................................................................................18 
1.2.1 – Quatre accidents tectoniques majeurs.................................................................................................18 
1.2.2 – Une tectonique active depuis le Néogène ...........................................................................................20 

Conclusion du chapitre 1er ........................................................................................................................21 
 
Chapitre 2 : Une région structurée par le volcanisme néogène ...................................................................22 

2.1 – Le substrat non volcanique, antérieur au Néogène..........................................................................22 
2.2 – Les stratovolcans andésitiques néogènes........................................................................................23 
2.3 – Les ignimbrites néogènes.................................................................................................................25 

2.3.1 – La stratigraphie des ignimbrites est maintenant bien établie ...............................................................27 
2.3.2 – L’origine géographique des ignimbrites est encore discutée...............................................................27 
2.3.3 – La genèse et l’histoire des paysages ignimbritiques de Cappadoce restent à écrire..........................30 

Conclusion du chapitre 2 ...........................................................................................................................30 
 

Chapitre 3 : Formes et dynamiques du volcanisme quaternaire de Cappadoce........................................32 
3.1 – Les stratovolcans..............................................................................................................................32 

3.1.1 – Le Hasanda� ........................................................................................................................................32 
3.1.1.1 – L’édification du volcan ........................................................................................................... 33 
3.1.1.2 – Les pyroclastites du nord-est du volcan ................................................................................ 33 
3.1.1.3 – L’activité basaltique associée ................................................................................................ 36 

3.1.2 – L’Erciyes Da� .......................................................................................................................................36 
3.2 – Les appareils monogéniques............................................................................................................37 
3.3 – Les complexes rhyolitiques...............................................................................................................38 
3.4 – L’activité volcanique préhistorique et historique...............................................................................39 

3.4.1 - Le Hasan Da� .......................................................................................................................................39 
3.4.1.1 – L’activité la plus récente datée par les méthodes radiométriques ......................................... 39 
3.4.1.2 – La fresque de Çatal Höyük .................................................................................................... 40 
3.4.1.3 – Problèmes soulevés par l’interprétation de J. Mellaart .......................................................... 42 

3.4.2 – L’Erciyes Da� .......................................................................................................................................42 
Conclusion du chapitre 3 ...........................................................................................................................43 
 

Conclusion de la 1ère partie.............................................................................................................................45 



�

�

2ème Partie :  
Les produits volcaniques explosifs quaternaires  

des complexes rhyolitiques de Cappadoce 
 
Introduction de la 2e partie...............................................................................................................................48 
 
Chapitre 4 : Méthodes d’étude et d’analyse des pyroclastites.....................................................................49 

4.1 – Analyses des formations et acquisition des échantillons .................................................................49 
4.1.1 – Les coupes ...........................................................................................................................................49 

4.1.1.1 – Les pyroclastites.................................................................................................................... 50 
4.1.1.1.1 – Les retombées pliniennes ........................................................................................ 50 
4.1.1.1.2 – Les coulées pyroclastiques à cendres et lapilli ponceux.......................................... 52 
4.1.1.1.3 – Les déferlantes (surges) .......................................................................................... 53 
4.1.1.1.4 – Les nuées ardentes ................................................................................................. 55 
4.1.1.1.5 – Les téphras associés aux extrusions de magma différencié.................................... 57 

4.1.1.2 – Les épiclastites ...................................................................................................................... 59 
4.1.1.2.1 – Les avalanches de débris ........................................................................................ 59 
4.1.1.2.2 – Les lahars ................................................................................................................ 59 

4.1.1.3  – Les témoins de l’arrêt du  volcanisme : alluvions, colluvions et paléosols............................ 60 
4.1.1.4 – Géométrie des dépôts et position morphologique ................................................................. 62 
4.1.1.5 – La granulométrie des pyroclastites ........................................................................................ 64 
4.1.1.6 – Les corrélations stratigraphiques........................................................................................... 64 

4.1.1.6.1 – Différents types de ponces ...................................................................................... 67 
4.1.1.6.2 – Porphyrisme et paragenèse..................................................................................... 67 
4.1.1.6.3 – Assemblages pétrographiques des lithiques............................................................ 67 

4.1.2 – Les sondages .......................................................................................................................................68 
4.1.2.1 – Le prélèvement des carottes ................................................................................................. 68 
4.1.2.2 – La reconnaissance des téphras : en place ou remaniées ?................................................... 68 

4.2 – Réalisation d’un référentiel régional .................................................................................................70 
4.2.1 – Détermination du cortège minéralogique .............................................................................................70 
4.2.2 – Analyses géochimiques .......................................................................................................................71 

4.2.2.1 – Les analyses sur « roche totale » .......................................................................................... 71 
4.2.2.2 – Analyses ponctuelles à la microsonde électronique .............................................................. 71 

4.2.3 – Caractères pétrographiques généraux des ponces des complexes volcaniques................................72 
4.2.4 – Normalisation et présentation des résultats analytiques......................................................................74 

4.2.4.1 – Problèmes de normalisation .................................................................................................. 74 
4.2.4.2 – Présentation des résultats ..................................................................................................... 75 

4.2.5 – L’analyse des fonctions discriminantes................................................................................................77 
4.2.5.1 – Le programme DISCRIM ....................................................................................................... 79 
4.2.5.2 – Structure des données .......................................................................................................... 81 
4.2.5.3 – Détermination des groupes de référence .............................................................................. 81 
4.2.5.4 – Les fonctions discriminantes fondées sur les 6 groupes de référence .................................. 82 
4.2.5.5 – Bilan de la méthode de classification par les analyses discriminantes .................................. 86 

4.3 –MNT et représentation spatiale des données....................................................................................87 
4.3.1 – Les modèles numériques de terrain.....................................................................................................88 

4.3.1.1 – Réalisation des modèles numériques de terrain.................................................................... 88 
4.3.1.1.1 – Choix de la méthode et ajustement de l’interpolation .............................................. 88 
4.3.1.1.2 – Choix de la résolution .............................................................................................. 88 

4.3.1.2 – Utilisation des MNT : les calculs de volumes......................................................................... 92 
4.3.2 – Réalisation d’un système d’information géographique (SIG)...............................................................92 

Conclusions du chapitre 4 .........................................................................................................................94 
 
 

Chapitre 5 : Les pyroclastites des complexes rhyolitiques..........................................................................96 
5.1 – Le complexe du Göllüda� .................................................................................................................96 

5.1.1 – L’organisation des paysages................................................................................................................96 
5.1.1.1 – �ahinkalesi  Tepe et Melendizda�......................................................................................... 99 
5.1.1.2 – Les dépressions de Derinkuyu et de Çiftlik............................................................................ 99 

5.1.2 – Les trois phases de fonctionnement du complexe.............................................................................101 
5.1.2.1 – Les produits de l’activité anté-caldeira sédimentés dans des formations fluvio-

lacustres............................................................................................................................... 102 
5.1.2.2 – L’activité syn-caldeira .......................................................................................................... 106 

5.1.2.2.1 – Les écoulements pyroclastiques principaux........................................................... 106 
5.1.2.2.2 – Les retombées pliniennes associées ..................................................................... 109 



�

�

5.1.2.2.3 – Une mise en place extrêmement rapide ................................................................ 111 
5.1.2.3 – L’activité post-caldeira ......................................................................................................... 111 

5.1.2.3.1 – Au sud du Göllüda� et vers la plaine de Derinkuyu ............................................... 111 
5.1.2.3.2 – Sur les versants du Melendizda�, au sud de la plaine de Çiftlik ............................ 112 
5.1.2.3.3 – Les produits des dômes terminaux ........................................................................ 113 

5.1.3 – Les produits distaux retrouvés dans le secteur du Göllüda� .............................................................114 
5.1.3.1 – Les produits du Hasanda�................................................................................................... 114 
5.1.3.2 – De rares produits provenant du complexe Acıgöl ................................................................ 116 

5.2 – Le complexe d’Acıgöl......................................................................................................................119 
5.2.1 – L’organisation des paysages..............................................................................................................119 
5.2.2 – L’activité préliminaire, très discrète ....................................................................................................120 
5.2.3 – L’éruption paroxysmique du complexe : une phase syn-caldeira « massive »..................................123 

5.2.3.1 – Les pyroclastites basales (TA�3 & 4).................................................................................. 124 
5.2.3.2 – Les pyroclastites intermédiaires (TA-5 à 7) ......................................................................... 125 
5.2.3.3 – Les pyroclastites sommitales (TA-�8 à TA-12).................................................................... 125 
5.2.3.4 – Les écoulements pyroclastiques (TA-4) recouvrent  l’Asmada�ı Tepe................................ 126 
5.2.3.5 – Continuité de l’accumulation des pyroclastites syn-caldeira................................................ 127 

5.2.4– Les pyroclastites des maars et dômes rhyolitiques ............................................................................129 
5.2.4.1 – Susamsivrisi Tepe et Kuzey Tepe : les dômes du nord du complexe.................................. 129 
5.2.4.2 – Le Kocada� ......................................................................................................................... 132 
5.2.4.3 – Le Güneyda� et le maar d’Eski Acıgöl................................................................................. 132 
5.2.4.4 – Les produits du Kaleci Tepe ................................................................................................ 134 
5.2.4.5 – Les produits du Koruda� fossilisent le « mur » méridional de la caldeira ............................ 135 
5.2.4.6 – Un téphra rhyolitique distal : la coupe de Kanlıa�ıl.............................................................. 137 

5.2.5 – L’activité basaltique ............................................................................................................................137 
Conclusion du chapitre 5 : Deux complexes rhyolitiques au fonctionnement similaire ...........................138 

 
Chapitre 6 : Géochronologie des complexes rhyolitiques quaternaires  de Cappadoce ........................140 

6.1 – Etablissement du cadre chronologique ..........................................................................................140 
6.1.1 – Chronologie « relative » .....................................................................................................................141 
6.1.2 – Chronologie fondée sur les méthodes isotopiques ............................................................................141 

6.1.2.1 –Les isotopes de l’argon......................................................................................................... 141 
6.1.2.1.1 – Datations potassium - argon .................................................................................. 141 
6.1.2.1.2 – La méthode argon – argon..................................................................................... 142 

6.1.2.2 – L’utilisation du carbone 14 et ses limites ............................................................................. 144 
6.1.2.2.1 – Principes de la technique 14C ............................................................................... 144 
6.1.2.2.2 – Dilution du 14C d’origine atmosphérique ............................................................... 145 
6.1.2.2.3 – En Cappadoce, l’exemple du maar d’Eski Acıgöl .................................................. 145 

6.2 – Le Göllüda� : un complexe rhyolitique pléistocène moyen ............................................................148 
6.2.1 – L’activité anté-caldeira est postérieure à 1,7 Ma ...............................................................................151 
6.2.2 – L’activité syn-caldeira date d’environ 1,4 Ma .....................................................................................151 
6.2.3 – L’activité post-caldeira s’étale de  1,1 à 0.4 Ma .................................................................................151 

6.3 – Acıgöl : un complexe rhyolitique du Pléistocène supérieur ............................................................155 
6.3.1 – Travaux antérieurs .............................................................................................................................155 
6.3.2 – Nouvelle chronologie..........................................................................................................................158 

6.3.2.1 – Les obsidiennes de l’Asmada�ı Tepe (~ 160 Ka) post-datent l’activité syn-caldeira ........... 158 
6.3.2.2 – L’activité basaltique post-caldeira débute vers 150 Ka........................................................ 159 
6.3.2.3 – L’activité rhyolitique post-caldeira débute vers 90 Ka.......................................................... 160 
6.3.2.4 – L’extrusion des dômes se poursuit jusqu’au Pléistocène supérieur..................................... 160 
6.3.2.5 – L’activité post-caldeira est enregistrée au nord-ouest du bassin de Konya ......................... 163 
6.3.2.6 – L’activité post-caldeira se poursuit jusqu’au début de l’Holocène........................................ 163 

6.3.2.6.1 – Origine du  téphra basaltique T7............................................................................ 165 
6.3.2.6.2 – Classification et origine des téphras rhyolitiques ................................................... 169 

Conclusion du chapitre 6 : Nouvelles chronologies des complexes rhyolitiques de Cappadoce............170 
 

Conclusion de la 2e partie :............................................................................................................................172 
 



�

�

3ème partie : 
Impacts du volcanisme sur les paysages quaternaires 

 
Introduction de la 3e partie.............................................................................................................................175 
 
Chapitre  7 : Démantèlement et remblaiement  par les activités volcaniques syn-caldeira....................176 

7.1 – Extensions et volumes des pyroclastites........................................................................................176 
7.1.1 – Extension des pyroclastites du Göllüda� ...........................................................................................176 

7.1.1.1 – Extension actuelle des  pyroclastites du Göllüda�............................................................... 176 
7.1.1.2 – Les pyroclastites du Göllüda� et la plaine de Çiftlik............................................................. 177 

7.1.1.2.1 – Les produits remaniés dans les cônes alluviaux du sud de la plaine de 
Çiftlik.......................................................................................................................... 177 

7.1.1.2.2 – Les produits retrouvés dans les sondages de la plaine de Çiftlik........................... 179 
7.1.1.3 – Les pyroclastites du Göllüda� et la plaine de Derinkuyu ..................................................... 180 
7.1.1.4 – Volume des pyroclastites..................................................................................................... 182 

7.1.2 – Extension des pyroclastites du complexe d’Acıgöl ............................................................................186 
7.1.2.1 – Ré-interprétation des pyroclastites syn-caldeira .................................................................. 186 

7.1.2.1.1 – Les travaux de Pasquarè (1968) et de Druitt et al. (1995) ..................................... 186 
7.1.2.1.2 – Nouvelle stratigraphie ............................................................................................ 188 

7.1.2.2 – Extension et volume des pyroclastites................................................................................. 189 
7.2 – Effondrement des parties centrales des complexes.......................................................................191 

7.2.1 – Le massif du Göllüda� .......................................................................................................................191 
7.2.1.1 – La limite occidentale de l’effondrement ............................................................................... 191 
7.2.1.2 – La limite méridionale de l’effondrement ............................................................................... 193 
7.2.1.3 – Estimation du rejet de l’effondrement .................................................................................. 195 

7.2.2 – La caldeira d’Acıgöl ............................................................................................................................195 
7.2.2.1 – Une morphologie visible au sud et à l’est ............................................................................ 195 
7.2.2.2 – Des limites plus incertaines au nord-ouest .......................................................................... 199 

7.3 – Caldeiras ou effondrements volcano-tectoniques ? .......................................................................199 
7.3.1 – La caldeira du Göllüda� .....................................................................................................................200 
7.3.2 – La caldeira d’Acigöl ............................................................................................................................201 
7.3.3 – La reprise de structures néogènes.....................................................................................................202 

Conclusion du chapitre 7 : Les caldeiras du Göllüda� et d’Acıgöl ..........................................................204 
 
Chapitre  8 : L’activité post-caldeira : des impacts plus modestes ...........................................................206 

8.1 – Les appareils monogéniques..........................................................................................................206 
8.1.1 – Distribution et situation des appareils monogéniques........................................................................206 

8.1.1.1 – Les dômes du complexe du Göllüda� ................................................................................. 206 
8.1.1.2 – Les dômes du complexe d’Acıgöl ........................................................................................ 207 
8.1.1.3 – Le volcanisme basaltique .................................................................................................... 209 
8.1.1.4 – Caractéristiques géochimiques des appareils monogéniques............................................. 210 

8.1.2 – Volume des dômes et pyroclastites associées ..................................................................................210 
8.1.2.1 – Caractéristiques morphométriques...................................................................................... 210 
8.1.2.2 – Mesure de « taux moyens d’extrusion » rhyolitique............................................................. 212 
8.1.2.3 – Différents types de dômes................................................................................................... 214 

8.2 – Modalités de mise en place des dômes .........................................................................................217 
8.2.1 – Quatre types d’activités volcaniques successives .............................................................................217 

8.2.1.1 – L’exemple du Bozda� (complexe du Göllüda�) ................................................................... 217 
8.2.1.2 – Le dôme du Güneyda� et le maar d’Eski Acıgöl.................................................................. 219 
8.2.1.3 – Un « modèle » d’extrusion centre-anatolien ........................................................................ 221 
8.2.1.4 – Les variantes du « modèle »................................................................................................ 222 

8.2.2 – Des dômes parfois emboîtés .............................................................................................................224 
8.2.2.1 – Les extrusions du Büyük Göllüda� ...................................................................................... 224 
8.2.2.2 – Les extrusions du Kabak Tepe ............................................................................................ 226 

8.3 – Gîtologie de l’obsidienne ................................................................................................................227 
8.3.1 – Localisation et mise en place de l’obsidienne dans les complexes rhyolitiques du 

Göllüda� et d’Acıgöl..........................................................................................................227 
8.3.2 – Différents faciès d’obsidienne ............................................................................................................228 
8.3.3 – Un modèle conforté par les analyses géochimiques .........................................................................229 

Conclusion du chapitre 8 : Les dômes rhyolitiques :  modes de mise en place et impacts sur les 
paysages.....................................................................................................................................231 



�

�

Chapitre 9 : L’éolution des paysages post-volcaniques  et les peuplements préhistoriques ................233 
9.1 – Erosion des édifices volcaniques ...................................................................................................233 

9.1.1 – L’érosion et sa mesure dans le complexe d’Acıgöl............................................................................234 
9.1.1.1 – Les anciens glacis aujourd’hui démantelés ......................................................................... 234 

9.1.1.1.1 – Les indices morphologiques et sédimentologiques au sud de la caldeira.............. 234 
9.1.1.1.2 – Les bas de versant à l’est de la caldeira ................................................................ 236 
9.1.1.1.3 – Ages des bas de versant et de leur démantèlement .............................................. 237 

9.1.1.2 – Incision linéaire et taux d’ablation........................................................................................ 238 
9.1.2 – L’évolution morphologique des caldeiras...........................................................................................240 

9.1.2.1 – La caldeira du Göllüda�....................................................................................................... 241 
9.1.2.2 – La caldeira d’Acıgöl ............................................................................................................. 241 

9.2 – Remblaiement des dépressions .....................................................................................................242 
9.2.1 – La plaine de Çiftlik ..............................................................................................................................242 

9.2.1.1 – Nouvelle interprétation de l’origine de la plaine de Çiftlik .................................................... 242 
9.2.1.2 – Les formations lacustres de la plaine de Çiftlik.................................................................... 244 
9.2.1.3 – L’évolution terminale de la plaine de Çiftlik.......................................................................... 245 

9.2.2 – La plaine de Derinkuyu ......................................................................................................................245 
9.2.2.1 – La désorganisation du drainage de la plaine de Derinkuyu ................................................. 246 
9.2.2.2 – Les dépôts alluviaux de la plaine de Derinkuyu................................................................... 248 

9.3 – Le « Dere 3 » de Kaletepe : ancienneté de l’exploitation des laves du Göllüda� par 
l’homme préhistorique ................................................................................................................252 

9.3.1 – Le contexte morphologique de la fouille du « Dere 3 »......................................................................252 
9.2.3 – Le cadre téphrochronologique ...........................................................................................................256 

9.3.2.1 – Origine des téphras rhyolitiques (R1 à R5).......................................................................... 258 
9.3.2.2 – Origine du téphra supérieur (R6) ......................................................................................... 258 

Conclusion du chapitre 9 :  Erosion et accumulation au Pléistocène supérieur......................................262 
 
Conclusion de la troisième partie ..................................................................................................................264 
 
Conclusion générale .......................................................................................................................................266 
 
 

Bibliographie : 
1 – Ouvrages, thèses et articles.....................................................................................................................271 
2 – Bases de données et cartes consultées ..................................................................................................281 
 

Annexes : 
Annexe 1 : Les téphras du secteur du Göllüda� : caractéristiques, origine et chronologie...........................283 
Annexe 2 : Les téphras du secteur d’Acıgöl : caractéristiques, origine et chronologie .................................285 
Annexe 3 : Résultats des analyses géochimiques (échantillons proximaux) ................................................287 
Annexe 4 : Résultats des analyses géochimiques (échantillons distaux)......................................................290 
Annexe 5 : Âge 14C du paléosol du site 53 ....................................................................................................293 
 

Table des illustrations : 
1 – Figures .....................................................................................................................................................294 
2 – Tableaux...................................................................................................................................................295 
3 – Photographies ..........................................................................................................................................296 
 

Table des matières ..................................................................................................................................298 
 

Abstract....................................................................................................................................................303 
 
 



�
�

�

8���	����*��������������	�	���5� ��������!
"��#��$�������%�"��'

(��<	*&�)�������*������	��������������	�������	�����������������

�6�������

!K77F��D�������L#K7�������� �"� 7�B��� ���� 7"������ ���3�  ��"���/��"��$"����"� 7�B��1�
������2���"��� ����������������#������-�����<1��%�<����� "�����7����1�Q������"� �"7"#���7�����
��2��"������7��� �����������00�����/�������7"#���7�����#�"�������7����7%����"0� %�"�7��������
���� � ��Q� 4S��� ���� ��S��� ������ �77"Q� ��� �"� ����$7���� �� ��Q� �� ��"������#�� ����7�
0����Q"�G/� ����2��%�"0� ���� !K77F���D� �������� ��L#K7� �"� 7�B��� 7��������� ����2�7%� 0�"��
�"Q���
7����"���������7�����7��
7����"���������0�"������7��
7����"������"��"Q���?"7"����/��

�%�<��7����� ����2��%� "0� !K77F��D� '��"���� �19*� �%��+� ���� ��L#K7� 'g��M8� 4%��+� ����
��� "���$7��"0� 7��#��2"7����"0� %�"�7��������'��/�M�G�9� 0"��������"� 7�B+� 0�77��#�$"��"��"0�
������7���������� 7�"<&��������%�2�77�%�/����G�"0��77�2����1��"77�2�����"�� �7��"�"7�����������
2��%� �� ���  �"������/� ��� ���� ����� ����1� 0"����� �"� �"7"#���� ���� �����"%��� $%� ��7������
�"77� ���/� 3�7������ �"� �"7"#���� ���� ����"�����"���-� ��� !K77F��D� �"� 7�B1� �"77� ���
��������������� �����77%��������$%� "�����"��2"7�������]� ������L#K7��"� 7�B1������������������
��2��$���� �����77%���"���/�


"��<��7����� ����2��%� 7������ �$"��� Z88�888� %����� �������!K77F��D� �"� 7�B� '0�"�� �1���"�
81TT��%��+� ���� �$"���(8�888�%����� �����L#K7� '0�"�����*8�4%����"���/� (�888���7/�.
+/�	����
����2��%� �"����������� �B�����"��"0� 7"��7���%"7������"���1� ������� 0�����"0� ���"��#���7��"��7/�

�����"��#�����������2��%������"��������"��"0������#���00���"������������7Q�%�� �����������
��%"7����� �B�����"�/� 6$������� ���#� �%G��� 7"������ ��"���� �"���� ���� ��������� ����#� ����7���
0��7���7������#�������������"0�����������7�����/��� ����"0�������%"7������"�����%�$�������"%���
$%� �7��������2��%/�

�$�������� "0� ���� "$������� ���� ���������� ������  " �7���"��� ������ 
�7��"7������ ����
 ������7��%� �����#� ��"7������ �����/� y����� 9z� '!K77F��D+� ��� "��� "0� ���� 0����� 
�7��"7������
�B��2���"��� ��� 3�����7� ����"7��/� ��%"7����� �� ���� 7�%���� "2��7�%� ��B� ������"7"#���7� 7�2�7�/�
6����� ��"���"�"7"#���7�����7�����2�� �"2���������#��'g��M8�4%��+�0"���������� ���������7���#�
0�"����L#K7��%�<��7���������2��%/�

	� ���� 7�%���� �����������0����Q���� �77�2��7� ���� �"77�2��7�
7����"����� 0"�����"��� �77"Q��"�
���"�������� �"� �"7"#���7� �2"7���"�� "0� $"��� �"� 7�B��/� ��� ��L#K7� ����1� �0���� �%�<��7�����
����2��%1�0�"����/��M8�4%�������7���/�98�4%��1�#7����������"����������"����7������7" ��/���"��
��/� 98�4%����"���/� 8�4%��1�������#7����� ������"��������������L���2�77�%� ��� �������/������#�
�  ���
7����"����1� �77�2��7� �"������Q"�G��#�����7�� �����  ���
�7��"7������ ����0�������2��
"2��7�����7" ���"0�����!K77F��D������0/����"����#��"� �7��"��2��"������7������0�"��3�����7�
����"7���� 7�G��1� ����������"��"������2��%���#���$�� 7��G����"�������1� �+�
7���#7����7������ '��/�
9<�(�888�%��/�.
+�"�1���+�
7����"����<?"7"�������������"��'��/���888<�8�888���7/�%���.
+/�

�
�
�

:	*'\�����-�	��G�%1�3�����7�����"7���1�3�  ��"���1�!�"�"� �"7"#%1�
�7��"��2��"�����1�
[��������%1���%"7������"� 7�B��1��	� ���1�6$������1�
�7��"7�����1�3�7����1�3�7�"<�7��7���
2"7������/�
�



�
�

�

�	������	�	�����������	������	�����	���	� �����	�!
"��#��$�	����%�"��'

(�����	&�)������������������*������	��	��������������	�������	�	����	��

��������

�"��7����� ��� 3�  ��"��1� 7��� �"� 7�B��� 2"7����&���� &������������ ��� !K77F��D� ��� �@��L#K7� "���
0"����"���������"��� ����������<1��%�<���� "��<��7�����1���B��� ��������#��B�����7����"� �"7"#�������7���
��2��"��������/� ��� �"� 7�B�� ��� !K77���D� ���� ��� �����0� ��7������� A� �Z��/� �� 7@��2����1� 7��
�"� 7�B���@��L#K7����������� �����"���������A���2��"���988����@�7������1�7��#������"�2���������"��<
"����/� �@������ ������7"#�&��� ��� #�"�����&��� ����  %�"�7�������� �"��� ��  ������ �@���$7��� ��� ������
�� ��"������#�� ��&��� �"��� 7�� ���"�"7"#��� ���� ��������  ��� � �"�2�77��� ������ 4S��� ��� ��S��/� ���
!K77F��D� ������ ����0� ���
7����"�,����"%��� ��� ��7��� �@��L#K7� ���
7����"�,��� �� ������� �����$������
7@?"7"�,��/��

�����"������ ���������� ����������������2���7@�2"7���"���� ��������������B��"� 7�B��/����� ������
�%�<��7������ ��� !K77F��D� '�19*� ��+� ��� �@��L#K7� 'g��M8� 4�+� 2"����� 7@������"�� �@�� "��������
 %�"�7��������'��2��"��M�G�9� "���������������"� 7�B��+�&������$7���������0"���7������7���2�77���� 7�"<
&������������ ��� 7�� 0"��� ��� ������������ ��7������/��@�$������ ��� 0"�����"���������&��� ������  �7�"�"7�
�����������0��������� 7��� %�"�7���������%�<��7������ �77������7���� ������������� �"������/�
���77,7�����1�
7@�00"���������������7�������������� "���$7�����7�����������"�����������0��2"7����&��������������/�����
�"� �"7"#���� ���"������ ��B� ��7������� �"��� ����"�������/� ����� 7�� �����0� ��� !K77F��D1� �77��� �"���
 �����77������ ���&�����  ��� 7�� ����� ���  7����  "���������� ���� �  ����7�� ��%"7���&����]� ��� ����� 7��
�"� 7�B���@���#K71��77���"���������� ���������������� ���7@��"��"�� "���������/�

��� ����� "��<��7����������$����"� � 7������7�������� 7����� ��&���7�� ����� ����������-������ 7��
!K77F��D1��77������� �,�����Z88�888�����'����1�����A�81TT���+����A����#K7� �,�����(8�888�����'*8�4��
A� ��2/� (888� ��7/� .
+/� 3�����  �����  "��<��7������ ���� �������������  ��� 7�� ����� ���  7���� �@�  ����7��
��%"7���&���� ���"������ &������ �% ��� �@����2���� 2"7����&��� ����� ��� �"�,7�� "��#���7/� ���� ����2����
 �����"��#����&��� ��� 7@���0�����"�� �@��� ������� ��� ��0� ���������� ��� �����  ���,����� �"�:"����
7@�B�����"����%"7���&��/����� �������"����@"$������������"������#�����7������7���\���������7������7���
0��77��� ����7������ 7�������� 7�� �����,��� ��� ����� ������7/� ��0��1� ���� ����2����  �7������ ���� �"�2����
��� "���$7�����7�����������"�� �����77������\��/�

�@�$"������� ��� 7@"$��������� ���� A� 7@"��#���� �@���� 0��&�������"�� ��� 7�� ��#�"��  ��� 7��� �"�����
 ������"��&���� �,�� 7��
�7�"7����&��� ��� 7����"7����&��/���� N������9�O� '!K77F��D+� �"�������� 7@��������
 ����,����0"��77��� �7�"7����&�����@����"7���������7�/�[��������2���B������"7"#�&�����"�����������"���
����7��������� �������%"7���&���/������ ��"���"�"7"#���&����"����2"������$7��� ��������� �" "�������
H#��'g��M8�4�+� "��������� ����� �"2���������7@����2�����%�<��7�������@��L#K7/�

�@������0�����"�������� ����� �����������0�����2��� 7����� \����������&���� �"2��������� 7@��"��"������
�"� 7�B���2"7����&�����"������#�7������ ������������"���������7@�2"7���"���"� �"7"#�&�����#�"��7�/�
����� 7�� �"� 7�B�� �@��L#K71� ����  ����,���  ����� ��� ���$7�������� 'r�M8<98�4�+� ���� ���&����  ���
7@���0�����"�����#7����<�\��������7���$������2����������7����7�����/����98�A�8�4����2��"�1�7@��"��"������
����������� "���$7�����7@�$7���"������������7��������&������ %�"�7����&��1�������&������7@������"�����7��
2�77������7@��L��������&���������@�B��"���������������%��"#�� ��&������7����7�����/�����7�� "���"������
�����0����!K77F��D1������\�����77�2���B�������������������0��������
�7�"7����&����"%�������� �������
�"������0��������"�������
7����"�,����� ������/��@� �,��7����"������ �7�"��2��"��������7���������<
����"7������1� ���B�  ���"����  "���������E����  �" ����� A�������77����"��"��-� �+� 7��
7���#7�������� 'r9<
�(888�.
+������+�7����������"��
7����"�,��<?"7"�,���'r�888<�8888���7/�.
+/�
�
)���������1� ���������  �	����� �����	��� �	��	������ '�������������� �	�����������������

;�	����	����� �����/��� ��
���������� �����	�� @%���������� �	����������� �	����	�� ���	������

�	��"	�	��!�

�

�


	Chapitre 5 : Les pyroclastites des complexes rhyolitiques 
	5.1 - Le complexe du Gollüdag 
	5.2 - Le complexe d'Acigol 

	Chapitre 6 :  Géochronologie des complexes rhyolitiques quaternaires  
	6.1 - Etablissement du cadre chonologique
	6.2 - Le Göllüdag: un complexe ryoloithique pleistocène moyen
	6.3 - Acigöl: un complexe rhyolitique du Pléistocène supérieur

	Chapitre 7 : Démantèlement et remblaiement  par les activités volcaniques syn-caldeira
	7.1 - Extensions et volumes des pyroclastites 
	7.1.1 - Extension des pyroclastites du Gollüdag 
	7.1.2 - Extension des pyroclastites du complexe d'Acigol 

	7.2 - Effondrement des parties centrales des complexes 

	Chapitre 8 : L'activité post-caldeira : des impacts plus modestes 
	8.1 - Les appareils monogéniques
	8.1.1 - Distribution et situation des appareils monogéniques
	8.1.1.1 - Les dômes du complexe du Göllüdag
	8.1.1.2 - Les dômes du complexe d'Acigöl


	8.2 - Modalités de mise en place des dômes
	8.3 - Gîtologie de l'obsidienne

	Chapitre 9 : L'évol:ution des paysages post-volcaniques et les peuplements préhistoriques



