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Turkiye'nin Guneybatisindaki Bey Daglari ve Susuz
Dag Masiflerinde Miyosen yash kirintili tortullarin
stratigrafisi

Stratigraphy of the Miocene clastic sediments, the Bey Daglar1 and Susuz Dag Massifs, Southwestern Turkey

ANTHONY B. HAYWARD Gmant Institute of Geology, University of Edinburgh, West Mains Road, Edinburgh,
Scotland, U.K.

OZ : Bu calismada, Giiney - Bati Tiirkiye'de Bey Daglan ve Susuz Dagi Karbonat Masifini 6rten, kahn, Miyosen
yash kirintili istif (1000 metreye kadar kalinlik gosterebilen) gilincel stratigrafi anlayisi ve yontemleriyle tanim-
lanmustir.

Baz1 bolgelerde Alt Miyosen (Burdigaliyen) - Ust Miyosen (Tortoniyen) arasinda yaslar gosteren istif, cogun-
lukla doguda Antalya Birligi'nden ve batida da Likya Naplar gibi iki allokton ofiyolitik kiitleden aktarilmis kara-sal kokenli
kirintili tortullardan olugsmaktadir.

Silsilenin tamamini olusturan Karakus Tepe Grubu 'nda ii¢ formasyon ve bircok tyeler ayirtlanmistir.

Salir Formasyonu, Antalya Birligi'nin tortul canagi tlizerine, dogu yoniinden tektonik yerlesimini gosteren iz-
ler tasir. Bir denizalt1 yelpazesi (submarine fan) olarak ¢okelen Alt Miyosen tortul istifleri, bat1 yoniinde Antalya Birligi'nden
uzaklastikca ince taneli cokellere doniisiir (distal). Istif kalin bir konglomera biriminin (Bagbeleni Uyesi) bir aliivyon yelpazesi
(alluvial fan) tizerine Orta Miyosen'de ¢okelmesi ile sona ermektedir.

Kemer Formasyonu Likya Naplari'nin kuzeybati yoniinden yerlesimini gosteren izler tasir. Alt Miyosen tor-
tullar1, Likya Naplari'na yakin yerlerde proksimal allivyon yelpazelerinden, distal kiiciik denizalti yelpazelerine (sub-
marine fans) gecis gosterirler.

Karasal kirintililardan olusan bir aliivyal yelpaze lizerine ¢okelen Kasaba Formasyonu, Likya Naplari'nin yerlesiminin
son asamasini ve Ust Miyosen sirasinda tortul canaginin dolmasini isaret eder.

Biitlin olarak ele alinan istif, iki allokton ofiyolitin ¢okmekte olan (subsiding) bir karbonat platformu {izeri-
ne yerlesimini gosteren izler tagir. Karasal kirintili aliivyon cokellerle sona eren regressif denizel istif bu ¢okme-
nin ardindan olusmustur.

ABSTRACT : The thick Miocene clastic sedimentary sequence (up to 1000 m), which overlies the Bey Daglar1 and
Susuz Dag carbonate massifs in SW Turkey is defined here in terms of modern stratigraphical usage.

The succession which in some areas spans Lower Miocene (Burdigalian) to Upper Miocene (Tortonian) comp-
rises dominantly terrigenous clastic sediments derived from two allochthonous ophiolites, the Antalya Complex in
the east and the Lycian Nappes in the west.

Three formations and several members are recognised within the Karakug Tepe Group, which encompasses
the entire succession.

The Salir Formation records the tectonic emplacement of the Antalya Complex on the sedimentary basin
from the east. Lower Miocene sedimentary sequences, deposited on a submarine fan, become more distal westwards
away from the Antalya Complex. The sequence is terminated in the Middle Miocene by a thick conglomerate unit

(Bagbeleni Member) deposited on an alluvial fan.

The Kemer Formation records the emplacement of the Lycian Nappes from the northwest. Lower Miocene
sediments pass from alluvial fans in proximal areas, close to the Lycian Nappes, to small submarine fans in distal
areas.

The Kasaba Formation, deposited on a terrigenous alluvial fan, marks the final stage of emplacement of the
Lycian Nappes and infilling of the sedimentary basin during the Upper Miocene.

The sequence taken as a whole records the emplacement of two allochthonous ophiolites onto a subsiding
carbonate platform. Subsidence was followed by a regressive marine sequence which culminated in terrigenous
alluvial deposits.
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GIRIS

Miyosen yagh kirintili ¢okeller Bey Daglar ile Susuz
Dagi'min kenarlar1 boyunca siirekli olarak ve iki masifin
merkezi yerlerindeki genis senklinallerde mostra verirler (sekil
1). Bu masifler Toros otoktonunun bir parcasini olusturur.
Bunlar Alt Tersiyeri cok kesikli olan (Poisson, 1977) Liyas'tan
Alt Miyosen'e (Aquitanian) kadar uzanan bir karbonat
platformu olusturur. Karbonat platformunun daha kuzeyde
oldugu gibi (Dumont ve digerleri, 1972) kita kabugu lizerine
oturdugu kabul edilir (Robertson ve Woodcock, 1980b). Miyosen
kirintili  c¢okelleri  karbonat  platformu istifi  iizerinde
uyumsuzlukla yeralir.

Bolgesel boyutlarda, Toros otoktonu, Likya Naplar1 ve
Antalya Birligi gibi iki allokton ofiyolitli birim arasinda kalmig
bir paraotokton tektonik birlik olusturur.

Kuzeybatidaki Likya Naplari, Tersiyer baslarinda c¢esitli
fazlarda kuzeybatidan - glineydoguya dogru tasinildigi sanilan
(Brunn ve digerleri, 1970, 1971; Poisson, 1977) bir seri allokton
dilimlerden olusur. Likya Naplar1 icerisinde, yaslari Mesozoyik
ile Alt Tersiyer arasinda degisen pek ¢ok belirgin stratigrafik
istifler gézlenmistir (Brunn ve digerleri, 1970, 1971; Poisson,
1977). Cokel fasiyesleri sig su karbonat platformundan yeniden
¢Okelmis yamag breslerine, bunlardan da pelajik kirectaglarina
ve coOrtlere kadar degisme gosterir. Bazi istifler Eosen yagh flis
istifiyle sona ererler (Poisson, 1977). Bu toplulugun tiimii,
Delaune -Mayere ve digerleri (1977) tarafindan, Ust Kretase ve
Tersiyer dag olusumlari sirasinda bir kita kenarinin teleskop
gibi icice gecmis degisik bollimleri olarak yorumlanmastir.

Likya Naplar igerisindeki ofiyolitik birimler ince peridotit
dilimleri ve diyabazlar icerir. En ustteki tektonik birim
genellikle  piroksenit ve dolerit dayklariyla kesilmis
harzburgitten olusan bir peridotit napidir (Brunn ve digerleri,
1971; Graciansky, 1972).

Daha dogudaki (sekil 1) Antalya Birligi (Robertson ve
Woodcock, 1977), veya 6nceki adiyla Antalya Naplari (Brunn ve
digerleri, 1971; Dumont ve digerleri, 1972; Delaune - Mayere ve
digerleri, 1977) genellikle Mesozoyik ¢okelleriyle ofiyolitlere
benzerlik gosteren mafik ve ultramafik magmatik kayaclardan
olusur.

Likya Naplari'nda diisiik a¢ili siiriiklenim tektonigi egemen
olmasina karsin (Brunn ve digerleri, 1971; Graciansky, 1972;
Poisson, 1977), Antalya Birligi, dogrultu atimli bir hareketi de
iceren (Woodcock ve Robertson, 1980b) dik acili yapilarla
birbirinden ayrilmig, kademeli - paralel tektonik zonlardan
olusur. Bu birlik icerisinde bes tane K - G dogrultulu zon
ayrilmigtir. Batidan doguya dogru bu tektonik zonlar;
Mesozoyik karbonat platformundan (Bey Daglart ve Susuz
Dagi, Sekil 1), Mesozoyik kita kenari sedimanlarina, bunlardan
da kita riftlesmesinin baslangic asamalarinda olusmug bir
okyanus kabuguna (Woodcock ve Robertson, 1978; Robertson ve
Woodcock, basimda) gecisi gosteren oOzellikleri tasir. Daha
dogudaki zonlar, batidaki zonlara gore tektonik olarak
oynamistir. Bunlar karbonat platformu ve onun temel
birimleriyle Ust Kretase okyanus kabugunun (Juteau ve
digerleri, 1977, Robertson ve Woodcock, 1980a) parcalarini
igerirler.

Biitlin olarak alindiginda, Antalya Birligi bir kiiglik
Mesozoyik - Senozoyik okyanus canagina ait (Woodcock ve
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Figure 1 : Location map of the Bey Daglari and- Susuz

Dag area, showing distribution of Miocene

clastic sediments,

Robertson, 1978; Robertson ve Woodcock, 1980b) kita ke-
narinin bir kisminin gelismesini ve daha sonra tektonik
yoldan parg¢alanmasinin izlerini tasir.

Miyosen kirintili cokelleri, kuzeybatidaki Likya Nap-
lari'nm ve dogudaki Antalya Birligi'nin karbonat platfor-
munun her iki kenar1 lizerine yerlesiminden Oonce ya da
yerlesimi sirasinda birikmistir.

#



BEYDAGLARI MIYOSEN STRATIGRAFISI

STRATIGRAFi
Bolgenin stratigrafisi, Uluslararas1 Stratigrafi kilavu-
zu'ndaki Hedbers ve digerleri (1976) tarafindan belirtil-

mig ilkelere uygun olarak yeniden diizenlenmistir.

Her formasyon tanimlanmis bir tip kesiti ile harita-
lanabilir bir birimdir (1:50.000 o6l¢ekte). Daha once kul-
lanilmig adlamalara (Pisoni, 1967; Poisson, 1977; Onalan, 1980;
Senel, 1980; Tolun, 1965 ve Zaralioglu, 1967) olabildigince sadik
kalinmistir. Yeni adlamalar uluslararasi kurallara uyulmasi
gereken yerlerde ve ayrintili caligsmalarin ortaya cikardigr yeni
birimler i¢in kullanilmistir.

Bazi durumlarda formasyonlar, grup ya da liye merte-
besine cevrilmistir.

Poisson (1977)'un arastirmasindan Once bir¢ok resmi
olmayan stratigrafik adlamalar, Bey Daglar1 ve Susuz Da-
&1 gibi degisik bolgelerde yeralan Miyosen istifi ile iligkili olarak,
ileri stiriilmiistiir (Pisoni, 1967; Tolun, 1965; Zarahoglu, 1967).
Daha yakin dénemlerde Onalan (1980) ve Senel (1980) Miyosen
istifinin  degisik kistmlar1 i¢in ¢ogunlukla tip kesitleri
tanimlanmayan stratigrafik adlamalar 6nermislerdir.

Bu calisma sirasinda yersel ve resmi olmayan stratig-
rafilerin denestirilmesinin gili¢c olacagi ortaya ciktigindan, tiim
Miyosen istifini kapsayan yeni bir stratigrafinin onerilmesi
zorunlu olmustur.

Bu calismada Karakustepe Grubu adi altinda toplanan
tim Miyosen istifleri icerisinde 3 formasyon ve 5 fiye
ayirtedilmistir. Bu tiir bir ayirim stratigrafi birimlerin sayisini
azalttigi gibi, birimlerin yanal geciglerini de gozoniine
almaktadir.

Karakustepe Grubu

Yeni adlanan bu grup Kemer, Salir ve Kasaba Formas-
yonlarini igerir.

fsim ve Tipik Yeri. Grup ismini Korkuteli'nin gii-
neybatisindaki Karakus Tepe'den almustir (sekil 1).

Diger Adlamalar. Karakus Tepe Formasyonu (Poisson, 1977), bu
caligmada grup adlamasinda kullanilmustir.

Alt Smiflama. Karakus Tepe Grubu li¢ ayr1 formasyona
ayrilir. Bunlar Salir, Kemer ve Kasaba Formasyon'laridir.

Salir Formasyona

Bu formasyon ilk olarak Tolun (1965) ve Senel (1980)
tarafindan tanimlanmis ve ofiyolitlerden tiiremis konglomera
ve kumtasi, camurtasi, tebesir ve Kkirectasi breslerinden
yapilmuistir.

Adlama. Formasyon ismini Finike'nin 25 km kuzey-
dogusundaki Salir kdytinden almustir (sekil 2).

Degisik Adlamalar. Bu birim Poisson (1977) tarafindan
Karakus Tepe Formasyonu olarak adlanmustir.

Tip Kesit. Onceki calismacilar herhangi bir tip kesit
tanimlamamiglardir. Bu calismada tip kesit Salir'in 1 km
kuzeybatisindan gegen yol boyunca alinmistir (sekil 2; ke-
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sit 1). Istifin tabanindaki ilk 35 m'lik kesimi, yesil kirecli
camurtasli, yapisiz ve paralel laminali ince (3-20 cm) kumtast
ve ¢ok ince (1-3 cm) beyaz tebesirden olugur. Bu boliimiin
uzerinde tabakalanmasi kalindan (0.3-1 m) ¢ok kalma (1-2 m)
degisen, ufak ve iri cakilli konglomeralarla ardalanmali ince -
orta - kalin taneli sarimsi - yesil kumtagi yeralir ve yesil
camurtasi ile beyaz tebesir aratabakalari icerir. Kumtaglari iyi
gelismis tirbiditik ¢okel yapilart gosterir. Cok bilesenli
konglomeralar hem tane hem de matriks destekli olarak
bulunurlar; iyi yuvarlanmis ¢akillar, ofiyolitik toplulugunun ve
iliskili ¢okel ortiisiiniin kaylarini kapsar. Istifin cogunlugu ince
tabakali kumtagi, camurtast ve tebesir aratabakali, kalinligi
5-15 m. arasinda degisen, kalin taneli kumtaglar1 ve
konglomeralardan olusur. Tiim istif boyunca zaman zaman
gortilen masif tabakalar (5 m) biciminde beyaz biyo - kirintili
kirectast bregleri, tiim istifin %10'dan azini olusturur.

Bolgesel Ozellikleri. Salir Formasyonu'nda heryerde istifin
hacim olarak %60-80'ini olusturan kalin kirintili kumtaglari
ve konglomeralar hakimdir. Litolojiler yatay olarak, cok kiigiik
bir mostradan yiizlerce metre boyutlara kadar olmak iizere
yanal devamsizlik gosterir. Biyo - kirintili kiregtast bresi
tabakalar1 kuzeye dogru siklik ve kalinlik acisindan artig
gosterirler.

Batidaki Akcay bolgesinde (sekil 2) istif ¢ok kalin
konglomeralar (Bagbeleni Uyesi) ve onlar1 orten ofiyolitten
tiireme geregli kumtast - camurtasi (Akgay Uyesi) istifinden
olusur.

Alt ve Ust Smirlar. Formasyon, tip kesitte ince tabakal
pelajik kirectaslart (Maestrichtian) tizerinde uyumsuzlukla
yeralir; Ustte ise Orta Miyosen yasgh (Lanshian -Serravailian)
bir tektonik melanja gegislidir. Bagka yerlerde (6rnegin Akgay
bolgesinde) taban yesil kalkerli camurtagi lizerine uyumsuzlukla
gelir.

Yas. Salir Formasyonu'nun taban kismi, Miogypsina,
Eulepidra, Nepholepidro, Rotalia cf. viennatti, Elphidium ve
Austrotrallira iceren foraminifera topluluguna dayanilarak Alt
Miyosen (Burdigaliyen?) olarak yaslandirilmigtir. En yogun
fosilli zonlar Orta Miyosen (Langiyen) yasi goOsteren
Praearbulina glomerosa icerir.

Akcay Uyesi

Bu iye, ofiyolitlerden tiireme malzemeli kumtasi, cakilli
camurtasi, tebesir ve kirectasi bresi ardalanmasi tlirtinde olup
gevsek kiregtasi bloklari kapsar.

isim. Uye adim1 Finike'nin 20 km kuzeyindeki, Arif
koylinin 5 km giineydogusundaki Akcay koylinden almistir
(sekil 2).

Tip Kesit. Tim istif tek bir giizergah boyunca izle-
nememistir (sekil 2, kesit 2a, 2). Istifin tip kesitinin alt béliimii
Gokbuk'un 1 km kuzeyinden dogu - bati istikametinde gecen bir
patika boyunca, Ust bolimii ise Akcay kuzeydogusundaki (sekil 2)
dere yataginda incelenmistir.

Istifin alt boliimii (200 m) yanal olarak siireklilik gdsteren
ince tabakali, sarimst - gri renkli, igerisinde karbonlu
malzemenin rastgele sacilmis oldugu kumtasi, yesil camurtasi ve
beyaz tebesirden olusur. Kumtaglari derecelenme ve iyi gelismis
tiirbiditik ¢okel yapilar1 gosterir.Daha
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tstte merceksel . kumtaglar1 yayginlagir. Bunlar da tirbi-
ditik yapilar gosterirler, ince ve orta tabakalanmali (10-30
cm) kumtaglari, camurtaglar1 ve tebesirle ardalanmali
olarak bulunurlar. Normal derecelenmen ve tiirbiditik ¢o-
kel yapilar gosteren kalin (30 cm -1 m) gri kalkarenitler
tim istif boyunca zaman zaman istifin yaklasitk olarak
% 10'unu olusturur. Akgay. Uyesinin tip kesitteki tiim ka-
linligr 500 m'dir.

Bolgesel Ozellikleri. Akcay Uyesi'nde, cogu bolgeler-
de, tip kesitte goriilen litolojiler egemendir. Ancak Catal-
lar koylniin kuzeyinde yeralan basvuru kesitinde (sekil,
2; kesit 9) yanal streklilik gostermeyen ofiyolitlerden tii-
remig ince ve iri cakilli camurtasglar ile tabaka kalinlik-
lar1 2 -5 m arasinda degisen, iyi gelismemis normal dere-
celenme gosteren kirectasi breglerine rastlanir.

Distribution of Miocene Clastic sediments with positions of type sections and reference sections, Num-

Akcay ile Catallar arasindaki yol glizergahinda  ise
platform kiregtaslarmdan kopmus biiyiik (15 m. genisli-
ginde) bloklar istifin orta kesimlerinde yeralir (sekil, 2).

Ust ve Alt Suurlar. Bu iiyenin tabanindaki ¢amurtas:
ve kumtagi, yesil kirecli c¢amurtaglar1i Uzerinde uyumsuz
olarak bulunur. Uste gelen Bagbeleni Uyesi ile olan sini-
rin1 ise tane destekli konglomera olusturur.

Yas. Taban, Globigerinoides sicanus, Globigerinoides
trilobus ve Globigerinoides irregularis gibi planktonik fo-
raminiferalarin varligindan dolayr Alt Miyosen (Burduga-
lian) yasini almistir (Poisson, 1977). Miogypsina. Eulepid
ra, Alveolina, Rotalia cf. viennati ve Nephrolepidaria gibi
bentonik foraminiferler bu yas1 destekler. En st fosilli
diizey Praerbulina'nin varhigindan dolayr Orta Miyosen
(Langiyen) yasini almigtir.
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Bagbeleni Uyesi

Bu tliye, biiytik dlciide ofiyolitlerden tiireme cakil kapsiyan
konglomeradan, daha az oranda da kumtasi, camurtasi ve
kalisden olusur.

[sim. Uye ismini, Arif kdyiiniin 3 km giineybatisin-
daki ve Finike'nin 23 km kuzeyindeki Bagbeleni koyiin-
den (sekil, 2; kesit, 3) almistir.

Tip Kesit. Tip kesit Bagbeleni koyiiniin 2 km giiney-
dogusundaki dere yataginda tanimlanmistir. En altta 50 m
kalinlikta masif, tane destekli ince ve iri c¢akilli konglomera
bulunur. Bunlar orta-kalin taneli kumtasi, yesil camurtasi ve
beyaz tebesirle ardalanmalidir. Bunun ustiinde 100 m kalinlikta
yanal devamliligt olmayan iri taneli kumtasi ve daha az
miktarda silttasi ile ardalanmali kotli tabakalanmali, ince ve iri
cakilli konglomera bulunur. Istifin geri kalan kismi, yatay
tabakalanmali, genellikle mercek bi¢imli ince, iri ve cok iri
cakilli konglomeralar, kaba kumtasi, ince ¢amurtasi ve ender
olarak kalis ardalanmasmdan olusur. Tip yerinde Bagbeleni
Upyesi'nin yaklasik kalinlig1 450 m'dir.

Bolgesel Ozellikleri. Bazi bolgelerde istifin en {ist kisimlar
gelismemis olmakla birlikte (6rnegin Alacadag'in  kuzey
kesiminde, sekil 2) her tarafta tip kesitebenzer 6zelliktedir.

Alt ve Ust Sinirlar. Bazi bolgelerde bu iiye karbonat
platformunun pelajik kiregtaglarini agisal uyumsuzlukla or-
tiiyor olmakla birlikte (6rnegin Alacadag bolgesi; sekil, 2), cogu
yerlerde tabanda, Akcay Uyesi'nin kumtasi ve camurtasi
birimleri, konglomeraya gecis gosterirler. Ust  smn
cimentolanmis kirectasi yigisimlari ile uyumsuzlukla ortiiliir.

Yas. Tabana Praeorbulina'nin varligi nedeni ile Orta
Miyosen (Langiyen) yasi verilmistir. Istifin iist kisimlar1 fosil
icermemektedir. Ancak biiylik olasilikla yine Orta Miyosen
yasindadir.

Kemer Formasyonu

Yeni adlanmig bir formasyondur. Ofiyolitlerden tiireme
cakilli konglomera, kumtasi, camurtasi, yesil karbonatl
camurtasi ve tebesir ardalanmasindan olusur.

Diger Adlamalar. Karakus Tepe Formasyonu (Poisson,
1977), ve kismen Sinekgibeli Formasyonu (Onalan, 1980) ile
esdegerdir.

Tip Kesit. Tip kesit Kemer'in hemen kuzey ve glineyinde yol
yarmalarinda yulzeyler (sekil 2, kesit 4). Tabandaki 30 m
kalinliktaki boliim, 20 m kalinligindaki ince koyu yesil
¢amurtagl ve sarimsi yesil kumtasi ardalanmasindan ve bunlarin
uzerindeki kalkerli ¢camurtasindan (10 m) olusur. Kumtaslari
derecelenmeli olup tiirbiditik ¢okel yapilari gosterirler.

Bunun iizerinde toplam kalinlignt 200 m olan boliim,
kalinliklart 15 m - 25 m arasinda degisen lic konglomera se-
viyesi ve bunlarla ardalanmali, orta - iri taneli tiirbiditik
kumtasi, camurtast ve az miktarda ¢ok ince beyaz tebesirden
olusur. Kesitin en tistiindeki 300 mlik kesim de bir¢ok yerlerde
derecelenmeli ve turbiditik ¢okel yapilan
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gosteren ince - orta tabakali, kumtasi ve ince tabakali, koyu
yesil camurtasindan olusur. Tip kesitte istifin en list kesimleri
az mostra verir. Ancak Kara Dag'in kuzeyindeki bagvuru
kesitinde iyi gozlenirler (sekil 2, kesit 10). Bu kesitin en tst 100
m'sinde bazi yerlerde cakilli (2 - 64 mm) ¢amurtaglari, kumtasi
ve camurtaglari ile ardalanmali olarak goriiltir.

Alt ve Ust Siirlar. Tip kesitte taban, sig su kirectaslar
lizerine uyumlu olarak gelir. Tavan, Kasaba Formasyonu'nun
en alt konglomera tabakalari ile belirlenir,

Yas. Tavan, Globigerinoides trilobus ve Giobigerinoides
sieanus'un varligindan dolayr Burdigalian (Alt Miyosen)
yasindadir. Poisson (1977, s. 162) bir¢ok Burdigalian planktonik
foraminifera toplulugunu siralamistir. Istifin orta ve {ist
kesimleri, Praerbulina (Langhian) ve Globorotalia mageri ve
Globorotalia periphenur (Serrevallian) gibi foraminiferalarinin
varligindan dolayr Langhian - Serrevallian yas araligindadir
(Poisson, 1977). Mevcut olan bentonik foraminiferler
Miogypsina, Miogypsinoidaec, Amphestigina, Elpfaidium ve
Operculina'yi igerirler.

Bolgesel Ozellikleri. Kemer Formasyonu bdlgede birgok
yerde tip kesite benzer 6zellikler tasir. Ancak liye mertebesinde
ayirtedilebilen boliimler kapsar. Bunlar Cagman ve Felenkdagi
Uyeleri olarak adlanmislardar.

Cagman Uyesi

Bu iiye, yeniden ¢okeltilmis kirectast  breslerinden,
kalkarenitlerden ve camurtaglarindan olusur.

Isim. Karadag'm 8 km dogusundaki, Dagbag'inise Skm
giineyindeki Cagman koylinden alinmustir.

Tip Kesit. Cagman'in 4 km gilineybatisindaki bir patika
boyunca mostra verir. Tabandaki 10 m'lik kesim acik yesil
kalkerli camurtagt ile az miktarda orta tabakali kal-
karenitlerden olusur. Bunun istiinde, koyu yesil camur-
taglart ve bunlarla ardalanmali, tiirbiditik c¢okel yapilar
gosteren, sarimsi kahverenkli kirecli kumtaglari 120 m'lik;
bir istifi olusturur. Bu gri - beyaz kalkarenitler, yesil ki-
recli camurtaglar1 ve beyaz tebesirlerle ardalanmali, yak-
lastk 800 m kalinliktaki biyo - kirintili kiregtast  bresleri
tarafindan Ortiiliir. Bireysel bres tabakalar1 22 m kalin-
liga kadar ulasabilir. Breslerin kalinliklar1 ve  sikliklar
ust dlzeylere dogru azalir ve bresler giderek kirecli ca-
murtagl ve beyaz tebesirle ardalanmali, tlrbiditik cokel
yapilar gosteren kalkarenitlere geger.

Bolgesel Ozellikler. Her yerde tip kesite benzer dzellikler
tasir. Cagman'in kuzeydogusundaki bir bagvuru kesitinde (sekil,
2; kesit, 11), tip kesitinde 15 m kalinlikta olan bireysel kirectasi
breslerinin kalinlig1 5 m kadardir. Bu liye yanal olarak Kemer
Formasyonu'na gecer.

Alt ve Ust Smur. Bu iiyenin tabani her zaman si§ su
numilitik kirectasi ile belirlenmistir. Tip kesitte tavan1 Kemer
Formasyonu'nun ofiyolitik kumtaslart ve camurtaslarina
gecislidir. Tavan en tstteki kalkarenit zonu olarak alinmistir.

Yas. Tabana Globigerinoides trilobus iceren yaygin
planktonik foraminifera toplulugunun varligi nedeniyle
Burdigaliyen yasi verilmistir. En tistteki kalkarenitik zon-
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da bulunan Praeorbulina bu iyenin tavanina Langiyan
(Orta Miyosen) yasini verir.

Felenk Dag1 Uyesi

Bu uiye, kirectasi konglomerasi, kalkarenit, kalkerli
camurtagi ve tebesirden olusur.

Isim. Uye ismini Kas'in 12 km kuzeybatisindaki Fe-lenk
Dagi'indan almistir.

Diger Adlamalar. Kismen Felenk Dagi konglomera-
lar1 (Pisoni, 1967), kismen de Pinarbasi Formasyonu (Pis-
soni, 1967) ile esdegerdir.

Tip Kesit. Tip kesit Felenk Dagi'nin kuzeydogu yamaci
boyundaki yol yarmalarinda mostra vermistir (sekKil, 2; kesit, 6).
En alttaki 90 m'lik kesim tiirbiditik ¢Okel yapilari gosteren
kiregli kumtaglar1 ile ardalanmali kireg¢li ¢amurtaglarindan
olusur. Ayrica beyaz tebesir ¢ok ince tabakalar olarak
mevcuttur. Bunun tstiinde yanal stireklilik gosteren kalin (1-3
m) tabakali yeniden ¢okeltilmis kiregtagi konglomeralari istifin
bircok yerinde bulunur. Istifin {ist kisimlarinda ise camurtasi ve
kumtas1 egemendir. Felenk Dag1 Uyesi'nin yaklagik kalinlig1 750
m'dir.

Bolgesel Ozellikleri. Felenk Dagi  Uyesi'nin litolojik
ozellikleri heryerde tip kesite benzer niteliktedir. Pinarbasi'nin
2 km dogusunda basvuru kesitinde (sekil, 2; kesit, 12) gortildigi
gibi, baz1 bolgelerde kiregtast konglomerast ve kiregli kumtast
tabani olusturur. Baska yerlerde tabandaki camurtaginin ve
kirecli kumtaginin kalinlig1r yaklasik olarak 300 m'ye kadar
cikar. Kasaba'min 5 km giineybatisindaki iyi mostra vermis
boyle bir kesitte yalniz iki konglomera seviyesi mevcuttur (sekil,
2, kesit, 13). Felenk Dagi Uyesi yatay olarak Kemer
Formasyonu'nun  ofiyolitlerden  tliremis  kumtasi  ve
camurtasina gegis gosterir.

Alt ve Ust Sinirlar. Bu iiyenin tabanini her yerde sig su
nimiilitik kirecgtaslar1 olusturur. Tip kesitte goziikmeyen tist
sinir Kasaba'nin 5 km gilineybatisindaki bir referans kesitinde
(sekil, 2; kesit, 13) gorilir. Burada kirecli kumtast ve
camurtaglari  yukart  dogru  dereceli olarak Kemer
Formasyonu'nun  ofiyolitlerden  tiiremis  kumtasi  ve
camurtaglarina gecis gosterir.

Yas. Alt Miyosen (Burdigaliyen?) yasi Rotalidae,
Amphestigina ve Miogypsina'nm varligindan dolay1 bu tiyenin
alt kismina verilmistir. En tstteki kalkerli kumtaginin hemen
altinda bulunan Praeorbulina, tliyenin tavani i¢cin Langhian
(Alt -Orta Miyosen) yasini kanitlar.

Kasaba Formasyonu

Formasyon, Zarahoglu (1967) ve Onalan (1980) tarafindan
tanimlanmis olup tane destekli konglomera, kumtaslari,
camurtasi, resifal kirectagt ve kalis gibi kayatiirlerinden
yapilmuistir. -

isim. Kasaba Formasyonu ismini Kag'm 15 km ku-
zeydogusundaki Kasaba koyilinden almustir.

Tip Kesit. Daha onceki caligmalarda herhangi bir tip-kesit
tamimlanmamistir. Bu caligmada, tip kesit Ortabag'in 2 km
glineydogusundaki bogazda alinmistir (sekil 2, ke-
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sit 7). Kesitin en alt kesimi, orta ve iri taneli bazi yerlerde canak
tipi capraz tabakali, gri - kahverenkli kumtaslar1 ve bol fosilli
koyu yesil camurtaglari ile ardalanmali, ince ve iri ¢akilli tane
destekli konglomeralardan olusur. Kesit 200 m kalinlikta olup
Dogantas Uyesi olarak tanimlanmis capraz tabakall
konglomera, kumtasi ve kirmizi ve yesil camurtasi tarafindan
ortilmustiir.

Bolgesel Ozellikleri. Kasaba Formasyonu'nda  bircok
bolgede tip kesittekilere benzer birimler egemendir. Ancak
resif kirectaglari da dnemli aratabakalar olarak istifte yer-alir.
Ortabag'in 4 km gilineyindeki bagvuru kesitinde (sekil 2, kesit 14),
bu kirectaglar1 iyi mostra verir ve konglomera ile
ardalanmalidir. Resifler 6 m ve 8 m'lik tepecikler halindeki
insitu mercanlardan (Tarballastrae, Montastrae ve Favites en
onemlileri) yapilmistir. Ayrica bunlarla birlikte, kalkarenitler ve
resif kompleksinden uzaklastik¢a incelen, cok kaba kirintili
kirectas: bresleri gibi ¢okellerde mevcuttur.

Alt ve Ust Sinirlar. Istifin tabanini konglomera olusturur.
Tavan ise kirmizi ¢amurtagi seviyesi ile belirlenmis olup
Dogantag Uyesi'ne gegislidir.

Yas. Globorotalia mayeri, Globorotalia periphero ronda,
Globigerinoides trilobus ve Orbulina suturalis gibi planktonik
foraminiferalar (Poisson, 1977) bu formasyonun tabani igin
Serrevallian yagini verir. Onalan (1980) en iistteki bol fosilli
diizeylerde (Dogantag Uyesi'nin tabani) yaygin bir bentonik
foraminifer toplulugunun varoldugunu belirtmektedir. Istifin
bu kesiminde saptanan bentonik foraminiferlerden Rotalia
breccarii, Elphidium crispum, Elphidium fitchteilanium,
Asterigerina cf. planorbis Ust Miyosen yas1 verir.

Dogantas Uyesi

Bu liye, tabakalanmali konglomera, kumtast, yesil, kirmizi
camurtagi ve kalis gibi kayatiirlerini kapsar.

isim. Bu iiye ismini, Kasaba'nm 25 km kuzeydogusundaki
ve Ortabag'in 4 km dogusundaki Dogantas kodylinden almistir
(sekil 2).

Tip Kesit. Tip kesiti Dogantas'in 5 km gilineybatisindaki bir
bogazin dogu yakasinda (sekil 2, kesit 8) tanimlanmigtir. Tim
kesit kalin - ince kirintili kumtagi, kirmizi ve yesil camurtasi ve
kaliglerle ardalanmali, masif ve capraz tabakalanmali
konglomeradan olusur.

[stif 12-22 m kalinliklarda tekrarlanan bdliimlerden
olusur. Her boliim, tist diizeylere dogru tane boyunun gittikge
inceldigini yansitan kayatiirlerini kapsar. Her boliimiin tabani
konglomera ile baslar ve giderek daha ince taneli olan
kumtasina, daha sonra da bir cok yerde en st diizeyleri
kirmizilagsmig camurtagina gecer. Kaligler kirmizi camurtasglar
ile iliskilidir. Tip kesitin toplam kalinligi 150 m'dir.

Alt ve Ust Sinirlar. Birimin taban olarak en alt kirmizi
camurtagl diizeyi alinmistir. Tavaninda ise cimentolanmisg
kirectast y1gisimi uyumsuz olarak yeralir.

Yas. Dogantasi Uyesi icinde fosil yoktur. Hemen al-
tindaki istifler (Kasaba Formasyonu) Tortoniyen - Helve-
siyen yashidir. Bundan dolay1 Dogantas Uyesinin bu istif-
lerden biraz daha genc¢ oldugu dustiniilmektedir.
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Bey Daglar1 ve Susuz Dagi Masiflerinde bazi yerlerde
Jura'dan beri devam eden (Poisson, 1977) karbonat coke-
limi, Miyosen yash ofiyolit kirintili g¢okellerin baglamasi
ile sona ermistir.

Ofiyolitlerden tiiremis karasal kirintili
baglamasi, dogudaki Antalya Birligi ve batidaki  Likya
Naplart gibi iki ofiyolitik masifin yerlesimine baglanir.
Doguda, Antalya Birligi'nin ilk yerlesiminin Ust Kreta-
se'de yeraldigi belrtilmektedir. Ancak allokton  birimler
karbonat platformu iizerinde ilk olarak Alt Miyosen'de go-
riliir (Hayward ve Robertson, baskida) ve buna bagl ola-
rak ta Salir Formasyonu cokelmistir. Salir Formasyonu
icerisindeki c¢akillarin iyi yuvarlanmis olmalari, bunlarin
once sig deniz ya da akarsu gibi yliksek enerjili bir ortam-
da islendiklerini, daha sonra tiirbiditik akinti ve kiitle
akmasi islemleri ile goreceli derin su ortamina tasindik-
larin1 gosterir. Dogudaki iri taneli proksimal olusuklar
(sekil, 3) batiya dogru daha ince taneli distal olusuklara
gecerler (Akcay Uyesi; sekil, 3). Bu ¢okel topluluklari denizalti
yelpazesi modelleri ile karsilastirilabillir. Dogudaki Antalya
alloktonuna en yakm c¢okeller proksimal istifler batidaki Akcay
Uyesi ise distal denizalti yelpazesi ‘¢Okelimi olarak
yorumlanabilecek 6zellikler gosterir (Walker ve Mutti, 1975).

¢okeliminin
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Ofiyolitik istifler icerisindeki yeniden ¢okeltilmig kar-
bonat kirintili kamalarinin (6rnegin Salir Formasyonu)
sig su karbonat ortamlarindan tiiredigi  sanilmaktadir.
Bunlar havzanin kenarinda ve olasilikla karbonat plat-
formunun c¢okmesi sirasinda gelismis fay zonlar1 boyunca
¢Okelmislerdir.

Havzanin bati kenar1 boyunca ofiyolit kirintili cokelme,
Likya Naplari'nin kuzeybatidan yerlesmesi ile iliskilidir. Burada
Kemer Formasyonu'nun ¢okelleri havzanin dogu kenarindaki
olusuklara benzer. Ancak hemipelajik tebesir zonlarinin
goriilmemesi, havza kenari boyunca gelismis mercan yama
resiflerinin varligi, ozellikle bu resiflerin bir kisminin Kemer
Formasyonu'nun konglomeralariyla yakin iligkili olmasi
(ornegin Sinekgibeli Bolgesi; sekil, 2 ve 3), havzanin bati
kenarinin goreceli olarak sig kaldigini gosterir. Havzanin igine
dogru ilerliyen cakil deltalarinin iyi yuvarlanmis cakillari,
tirbiditik akintilar ve kiitle kaymalariyla havzanin merkezine
dogru tekrar aktarilmig kumtaglari ve konglomeralari
olusturmustur.

Miyosen kirintili ¢okellerinin alttaki kiregtaglari tlizerine
biiylik bir acisal farkla geldigi (6rnegin Alacadag Bolgesi; sekil,
2) yerlerdeki yerel uyumsuzluklar alloktonlarin yerlesiminin
alttaki karbonat platformu icindeki yaygin faylanma ile iliskili
oldugunu gosterir. Salir For-



‘88

HAYWARD

- 1 7
Lycian Nappes! ¢, © ;/o

o Jege o —_—
ophiolitic A ° 00,00,
land massd o o 5 oX G0,

00 o 0f
© ©09%y -
o %05
c 9_0/060 -
) c'g o ¢ go  — —
oo .
o o OOCO‘UR o 2—
SNY-Y/ small patch
5 %0 £ ° reefs — —_
=~ T 00000 KEMER
3 .
5%, oo FORMATION _
Oo OO OC,
- — i
o

along major
fault line

Xl

Ofiyolitden tdreme ruditler.
Ophiolite derived rudites

Kumtast cbkeime alani®
Area of sandstone deposition

i [:' Kumtast ve camurtast ctkelme alanlari
Area of mudstone and sandstone
deposition g

1 T . . .
-Kirectasi ruditleri

) Limestone rudites

ofo‘:/A
O Selevated
ophiolitic
land mass4

N A [ 2] Biyolastik bres

Bioclastic breccia

T
- A Ul
//\ Felenk Dag” _ — — —_ : A A 25km
// A A ‘/Member,_ s 8 ! . 9
e 10 ®l. L large carbonate cqastal  alluvial fan
/CQL @ te _;r . build up along complex
;(/a' 7 WA - = A

-\
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Alt Miyosen palecografya haritasi. Doguya dogru yiikselmis bir kara kiitlesi konumundaki Antalya Bir-

ligi; Salir Formasyonu'nu olusturan ofiyolitils malzemelerin geldigi kaynak alan durumundadir. Kuzey-batida
Likya Naplari'ndan gelmis malzemeleri igeren ve direk olarak deniz ig¢ine uzanan aliivyal fanlardan olusmus
Kemer Formasyonu. iki allokton birimin yerlesmesi sirasinda meydana gelmis alttaki karbonat platformundaki
faylanma gliney-batida karbonat platformunun genis mostra vermesini saglar. Bu kaynak kayaclardan
aktarilmig malzemeler Felenk Dagi Uyesini olustururlar. Cagman Uyesi'ni olusturan biokirmtili bresler, fay
basamaklari boyunca olusmus karbonat olusuklarindan aktarilmistir. Bugiinkii kiy1 seridi acik renkli ¢izgi ile

goOsterilmistir. ‘

Sekildeki sayilarin agiklanmasi;

1. Likya Naplan ofiyolitik kara kiitlesi

2. Kiiciik yama bi¢gimindeki resifler

3. Kiigiik karbonat olusuklari

4. Antalya karmagig1 yiikselmis ofiyolitik kara kiitlesi
5. Akcay Uyesi

Figure 4 :

6. Cagman Uyesi

7. Felenk Dag1 Uyesi

8. Biiylik fay hatt1 boyunca olugmus genis karbonat olu-
sugu

9. Kuyisal aliivyal yan karmasgigi

10. Karbonat kayalarindan olusan kara kiitlesi.

Palacogeographic map for the Lower Miocene. The Antalya Complex forms an elevated land mass to the

east from which ophiolitic sediments are derived, resulting in the deposition of the Salir Formation.
In the northwest the Kemer Formation is derived from the Lycian Nappes as a series of anastomosing
alluvial fans, which prograde directly into the sea. Faulting in the underlying carbonate platform, as-

sociated with the emplacement of the two allochthonous units, results in a large area of

carbonate

' platform being exposed in the southwest Material derived from this source gives rise to the Felenk Dag
Member. Bioclastic breccias of the Cagman Member are derived from carbonate build ups situated along
fault scarps. Present day coastline is shown as a faint line.

masyonu icerisindeki blylik kirectasi bloklar1 aktif fay
zonlarmdan tliiremistir.

Felenk Dagi bolgesinde (Felenk Dagi Uyesi; sekil, 3)
karbonat platformunun bazi kesimleri, karbonat Kkirinti-
larinin tiiredigi bir kara kiitlesi olusturmaktaydi. Kalkare-
nitlerin, tiirbiditik akintilar ve diger kiitle akmalari iglem-
leri sonucu olustuklarina dair veriler vardir, istifteki bir
¢ok yumusgak cokel kayma seviyeleri (soft' sediment slump
horizons) c¢okelme ile eszamandaki tektonik olaylara isa-
ret eder.

Buna karsin Cagman Uyesi icinde yeniden c¢okeltilmis
sig su biyo - kirintili malzeme egemendir. Yeniden c¢okel-

tilmis her bir katmanin kalinlig1 ve istifdeki cimentolan-mis
resifal malzemeye ait biiylik bloklarin varligi, istifin en
proksimal malzemelerinin: asil kaynaga ¢ok yakin oldugunu
gosterir. Biuyiik bir olasilikla biyo - kirintili malzeme genis
karbonat birikiminin oldugu bir denizalt1 faylanma zonunda
thremigtir. '

Alt ve Orta Miyosen igin genellestirilmis bir paleocografik
model sekil 4'de gosterilmistir: Ofiyolitlerle iliskili canak
kenarlarina ait ¢cokelme ozellikleri; canagin kenarlar1 boyunca
proksimal cakil deltalarinin, yamag asagi distal kiiciik denizigi
yelpazelerine gectigini gosterir. Orta-Ust Miyosen'de her iki
ofiyolitik allokton, ¢cokel havzasi
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tstiine dogru yirimisglerdir. Havzanin dogu yamacinda

proksimal denizici yelpazesi coOkelleri (Salir Formasyonu)

Orta Miyosen yasli bir melanjla sona erer. Batiya dogru

distal denizici yelpazesi istifleri (Akcay Uyesi) cakil delta-

st konglomeralar1 (Bagbeleni Uyesi) tarafindan  ortiiliir.

Canagin bat1 yamacindaki ofiyolit yerlesmesi biraz daha

sonra olmus ve denizel kosullar havzanin orta kesiminde

Tortoniyen'e (Kasaba Formasyonu'nun tavani) kadar sir-

mistiir. Batidaki c¢akil deltasi konglomeralar1 (Sinekgibel

bolgesindeki Kemer Formasyonu; sekil, 2 ve 3) Likya Nap-
lar’'nm bindirme dokanagi ile sona erer. Bu sirada daha

doguda " havzanin merkezindeki (Kasaba - Dogantas - bolge-
si; sekil, 3) istifler yukar1 dogru uyumlu olarak, havzayr dolduran
karasal aliivyal yelpaze sistemlerinden olusan Kasaba
Formasyonu'na gecer (Ust Miyosen).

SONUCLAR

Bey Daglari'ni ve Susuz Dagi karbonat masiflerini Or-
ten Miyosen kirintili c¢okelleri kuzeybatidan gelen Likya
Naplar1 ve dogudan gelen, Antalya Birligi olmak tlizere iki
ofiyolitik masifin yerlesimini belgeler.

Miyosen istifi bircok belirgin fasiyes tiplerinin (Cag-man
Uyesi, Felenk Dag1 Uyesi v.b.) olusumuna yolacan faylanmalari
ve bu faylanmalarla iligkili karbonat platformundaki ¢c6kmeleri
gosterir. Bu ¢okme ve faylanmayi, karasal allivyal olusuklarin
cokelmesi ile sonuglanan regresif denizel istifi izler. Deniz
seviyesinin alcalmasina baglanan (Hst ve digerleri, 1974) Akdeniz
cevresindeki Messinian kuraklik donemi ic¢in hig bir veri yoktur.
Biiytik bir olasilikla regresif istifin olugsmasinda, deniz seviyesinin
alcalmasi ve ¢cokel havzasinin dolmasi egemen etkendir.
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Kopriibasi uranyum yataklarindaki dogal radyoaktif
dengesizlik hakkinda

About natural radioactive disequilibrium in Kopriibagt uranium deposits.
- HUSEYIN YILMAZ Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Béliimii, Bornova -IZMiR.

OZ : Kopriibagi'nda Neojen aliivyal yelpazesinin cakiltas: ve kumtaslar icinde uzamis mercekler biciminde bulunan uranyum
yataklarinin ¢ogu oksitlenmistir. Metamorfik temelin hemen kiyisinda yer alan oksitli yataklar jarosit - vaylandit tipi ve
ilmenit - manyetit tipi olmak tizere ikiye ayrilmistir. Oksitlenmemis uranyum yataklari ise pirit - siderit tipindedir. Kumtasi ve
¢akiltas1 icinde uranyum, kaya¢ hamurunda sagilmis olarak bulunur.

Laboratuvar gamma 1sin spektrometresi ile bulunan uranyum miktarlart (eU) kimyasal yolla bulunan deger-
lerden (U) oldukca daha yiiksektir. Cofu yataklarin radyometrik uranyum miktarlari kimyasal uranyum miktar-
larindan %30-40 daha yiiksektir. Ayrica aymi yataklarda bulunan toryum miktarlarinin 40 ppm ile 340 ppm arasin-
da degistigi saptanmustir. Boylece cevher sondajlarindan elde edilen uranyum tenorii, gercekte radyometrik uran-
yum (eU) ve toryumun toplam degeri olmalidir. Biitiin bu verilerin 15181 altinda Kopriibasi'nda bulunan uranyum
yataklarinin rezervleri yeniden gozden gecirilmelidir.

ABSTRACT : At Kopriibast most of the uranium deposits occurring in tabular lenses in conglomerates and sands-
tones of the Neogene alluvial fan are oxidized. These deposits can be divided into jarosite - vaylandite - rich and
ilmenite - magnetite - rich types both of which occur near exposures of metamorphic basement rocks. The unoxi-
dized uranium deposits are called as pyrite - siderite - rich type. Uranium is disseminated in the matrix of conglo-
merates and sandstones. .

Uranium contents found by laboratory gamma - ray spectrometric measurements are mostly much higher
than those found by fluorimetric analysis. Radiometric uranium contents (eU) in most deposits are 30 to 40 % gre-
ater than those of chemical uranium (U). Thorium contents found in the same deposits range between 40 to 340

ppm.

Therefore, ore grades in the deposits obtained by the gross gammabore hole techniques are, in fact, the to-
tal of radiometric uranium (eU) and thorium contents. Under the light of these data, the reserves of the uranium
deposits in the Kopriibagi area must be reconsidered.
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GIRIS

Bu calismada kullanilan ornekler Kasar, Tiilliice, Ecin-
litag, Tomasa Beynamaz, Topalli ve Tasharman uranyum
yataklar1 veya cevresinden alinmistir (sekil 1, cizelge 1).
Calismanin amaci1 Kopriibagt ve cevresindeki oksitli uranyum
yataklarinda goriilen dogal radyoaktif dengesizlik ve bunun
rezerv. saptamalart sirasindaki olumsuz etkisini ortaya
koymaktir. Ayrica yataklardaki toryum miktarlarinin yiiksek

olusu ve bunun rezerv hesaplamalarinda yaratabilecegi sorunlar
ortaya konmustur.

Uranyum analizleri Gamma - 151 - spektrometresi ile
yapilmig ve eU degerleri (esdeger Uranyum) degerleri sap-
tanmistir. Bu yontem ile 02 ppm'e kadar diisiik miktar-
daki uranyum analiz edilebilir. Ayrica kimyasal uranyum
degerleri Florimetrik yontem ile saptanmistir. Bu yonte-
min alt algilama sinir1 0.1 ppm dir. Toryum analizleri
Gamma - 151n  spektrometresi ile yapilmistir. Bu yontemin
toryum igin alt algilama simir1 0.5 ppm dir. Gamma 1sin
spektrometresi ile elde edilen sonucglarda % 2 lik bir hata
payt vardir. Florimetrik yontem ile yapilan analizlerin ha-
ta pay1 ise % 10 -15 arasindadir. Florimetrik analizde kul-
lanilan 6rnek 6nce HF, HC10: ve HNO:s ile ¢Oziilmiis ve
elde edilen coOzeltinin 1 mi si platin tabakta buharlastiril-
migtir. Geri kalan kati malzeme NaF - Na.COs karigimi
ile ergitilmistir.

Uranyum yataklarinda rezerv saptamasinda kullanilan
olagan yontem acilan kuyularda dogal gamma isinlarinin
Olglimiidiir. Ancak bdyle bir olglim U= ve bunun giiriime
triinlerinin (decay products) dengede olmasi durumunda
gecerlidir. Radyoaktif cevherlerdeki dengesizlik uzun yil-
lar jeolog ve prospektorler icin biliyiik bir sorun olmustur.
Dengesizligin biiyiikliigii ve sik rastlanmasi  c¢ogunlukla
umursanmamis ve bu nedenle uranyum rezervlerinin sap-
tanmasinda biiyiik yanilgilar olmustur.

Esdeger uranyum (eU), radyoaktiviteyi tretecek olan
beta - gamma radyoaktivitesinin Ol¢iimiidiir (Stuckless ve
Ferreira, 1976; Rosholt, 1959). Radyoaktif dengesizlik so-
runu gamma spektrometre ile uranyum tayini yapilmasi
durumunda oldukc¢a O6nemlidir. Laboratuvar ve saha spekt-
rometre aygitlar ile kayaclardaki uranyum yigisimlarini tayin
etmede U»* ciirime serisindeki (decay chain) "Bi™ {in
Olctimiinden yararlanilir; Bi*¢ iin Po*¢ e doniisimi sirasinda
yayllan gamma 1sinlarinin  Olgiimii  eU  miktarlarinin
saptanmasinda temeldir. Gamma 1s1n spektrometresi ile Bi*
Olctiliirse, Ra*¢ miktar1 kendilig§inden ol¢iilmiis olur. U?»
cirime urilnleri ile dengede oldugu zaman U>* miktar1 da
yukaridaki 6l¢ciimden elde edilmis olur (Rosholt, 1959). U** in
jeolojik islevlerle zenginlesmesi veya kaybi dengesizlige neden
olur. Aynt durum U:* in ¢lirime uriinleri i¢in de gecerlidir.

Kimyasal uranyum (U) miktar1 c¢ogunlukla florimetrik
yontemle tayin edilir.
KQPRUBASI.U.RANYUM YATAKLARININ
MINERALOJISI
Kopriibagt uranyum yataklarmda gozlenen  detritik

mineraller kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, rutil, tur-malin,
zirkon, ilmenit manyetit, apatit ve distendir; klorit ve illit gibi
kil mineralleri de taginmislardir (Yilmaz, 1981). Plajioklaslarin
cogu illit tarafindan ornatilmistir. Biyotitler hemen hemen
biitiinii ile bozusmus ve klorite doniigsmiistiir. Ilmenitlerin ¢ogu
16koksen ve anatasa, man-
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Sekil 1 : Kopriibagt uranyum yataklarinin yeri ve jeolo-
jisi.
Figure I :

Location and geology of the Képriibast urani-
um deposits. ' :

yetitler ise limonit veya hematite dontigmiislerdir. Oksit-
li uranyum vyataklarinda gozlenen otojenetik mineraller
uranyum iceren jarosit. - vaylandit - karistmi ve schroec-
kingerittir. Sarimsi1 ve sarimsi kahverenklerde beliren ja-
rosit - vaylandit karisimi icinde, uranyum vaylandit bile-
simindeki kalsiyumun bir boliminiin yerini almistir; ka-
ya¢ gozeneklerini doldurur ve ince taneli yigisimlar bigi-
minde bulunur. _

Oksitlenmemis uranyum yataklarinda gozlenen otoje-
netik mineraller ise pirit ve cok ince taneli kristal yi8i-
simlart bigiminde beliren siderit yumrularidir. Bu tip ya-
taklar icinde herhangi bir uranyum minerali saptanama-
migtir. Ancak kayac hamuru icinden alman preslenmig
malzemenin autoradyograf filimleri tstiinde gosterdigi et-
ki sonucu yalnizca uranyum varligr saptanabilmigtir. Ok-
sitli ve oksitsiz yataklar icinde gozlenen otojenetik kil mi-
neralleri, ¢akillar1 bir filim seklinde saran koyu yesil renk-
li montmorillonit, feldispatlar1 ornatan illit ve biyotitler
ustiinde geligen kloritlerdir.

KIMYASAL CALISMALAR
Cevherli ve cevhersiz zonlardan alman  Orneklerin
kimyasal uranyum (U), esdeger uranyum (eU) ve Toryum
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Ormek No. U (ppm) eU (ppm) Th (ppm) Th/U

Aciklamalar U icin eU i¢in

M
M

SS-6 26 70 38 146
KOS, 11 98 29 2.64
MG -2 140 201 40 0.30
MG - 4 380 762 57 0.15
KOS, 4 14 23 5.75
KGS; 390 312 23 0.06
KGS, 250 230 48 . 020
S-S-3-2 23 88 35 152
SS-32-2 399 514 73 0.18
ECTS, 1600 202 202 013
ECTS, 1000 180 217 0.22
SS-36 350 1251 191 0.55
SS - 37 1000 2130 347 0.35
SS-48 40 106 38 0.95
SS- 42 43 36 26 542
Tf- 4 3.2 16 50 156
Tf-6 26 70 55 212
MQ - 12 2.8 121 25 9.6
MQ-X 3.8 10 186 49
ECTA - 4 100 129 .35 0.35
ECTA-3 440 642 88 0.20

Kasar oksitli uranyum cevheri

Kasar Yataginin Dogu Ucu 171 241
Tiilllice Oksitli Uranyum Yatagi

Tilliicenin Kuzey Bogiiri 211 301
Ecinlitag Oksitli Uranyum Zuhuru 1300 191
Tamasa Oksitli Uranyum Yatag: 675 1960

Oksitli Uranyum Zuhuru
Beynamaz Dogusu ' 40 106
Topall: Yatagi Cevresi ve

Cizelge 1 : Kopriibag1 uranyum yataklarmmda U, eU ve Th miktarlari,
Table 1: U, eU and Th contents in uranium deposits in the Kopriibas1 area,

(Th)  degerleri ve Th/U oranlar1 Cizelge 1 de verilmistir.
Burada gorildiugiu gibi Kasar, Tilliice, Tomasa, Mestanl
ve Topalli oksitli uranyum yataklarindaki (sekil 1) eU de-
gerleri, U degerlerinden cogunlukla daha yiiksektir (sekil
2). Ancak Ecinlitag yoresinde bulunan oksitli uranyum
cevherlesmesinin eU degerleri U degerlerinden c¢ok daha
duguktir (cizelge 1). U/eU orani Kasar yataginin bati ve
gliney kiyilarindan dogu kiyisina dogru artig gosterir ve
bu oran Toprak Tepede birden daha biiytiktiir.

U ve eU arasindaki dengesizlik ¢ogunlukla eU lehine
gelismistir. eU ve U arasinda olusan dengesizlik ylizdesi
diigiik tenorlii o6rneklerde %900 e (gizelge 1, sekil 2) yiik-
sek tenorli Orneklerde ise %200 e ulasir. Ancak eU ve U
arasindaki dengesizlik U lehine de gelismistir (cizelge 1),
bu durumda dengesizlik %20 yi ge¢gmez. Tiim yataklar icin
ortak Ozellik, kimyasal uranyum kaybinin yiiksek olmasi-
dir. Dengesizligin kimyasal uranyum zenginlesmesi yoniin-
de %800 e ulastig1 oksitlenmis Ecinlitag cevherinde gori-
lir. Oksitlenmemis olan Ecinlitas cevherlesmesinde eU de-
gerlerinin U nunkinden yiiksek oldugu goriilir.

Akarsu tortullar1 igindeki toryum miktarlar1 oldukca
yiiksektir (cizelge 1). Kasar uranyum yatagindaki ortala-
ma toryum degerleri 37 ppm dir. Ancak bu Tilliice, Ecin-
litag (oksitli zuhurda), Tomasa, Beynamaz, Topalli ve Mes-

tanli'da toryum degerleri olaganin iistiinde yiiksektir. Ozel- °

likle Tomasa ve Ecinlitag'ta 200 ppm nin ustiindedir. Ok-
sitlenmemis Ecinlitas uranyum yataginda 80 ppm Th mik-
tar1 saptanmistir. Ayrica Tasharman uranyum yataginin
gliney ucunda bol jarosit damarlar1 iceren milonitlesmis
metamorfik temelden alman bir 6rnek 25 ppm Th ve 121
ppm eU ve 2.8 U icerir. Bundan baska ayni yorede meta-

Tiif Tabakasi 4 26
Mestanli Cevheri Tiif Tabakasi 26 70
Tasharman Metamorfik Sist

Ecinlitas Oksitsiz Uranyum 270 385
yatagi.
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Sekil 2 : Cevherli kayaclardaki esdeger uranyum (eU)
ve kimyasal uranyum (U) arasindaki denge ilis-
kileri.

Figure 2 : Equilibrium relationships between equivalent

uranium (eU) and chemica] uranium (U) in
mineralized rocks.
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morfik temelden alman bir 6rnek de 3.8 ppm U ve 186 ppm
toryum igerir, fakat eU miktar1 gamma spektrometrenin
duyarlilik sinir1 altindadir.

eU-Th ve U-Th miktarlar1 arasindaki iligki Sekil 3
te gorilmektedir. eU 100 ppm ve Th ise 50 ppm den kiiciik
oldugunda eU ve Th arasinda pozitif bir korelasyon yoktur.
Ancak eU ve Th miktarlarinin yukarida sozii edilen deger-
lerden yiiksek olmasi durumunda ikisi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunur (sekil 3). U nun Th a gore davranisi da
eU nunkine benzerdir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Eger kimyasal uranyumdan (U) daha yiliksek esdeger
uranyum (eU) s6z konusu ise, burada dengeye ulasildiktan
sonra c¢iiriime Urlinlerinin bir dis kaynaktan kayaca katilmasi
veya bir miktar kimyasal uranyumun (U>*) ortamdan
uzaklagmast olasiligi vardir. Esdeger uranyumdan daha cok
uranyum s6z konusu ise, radyoaktif clirime {riinleri kayag
icinde dengeye ulastiktan sonra ortamdan uzaklagmig veya U
ciirime triinleri ile henliz dengeye ulagamamuistir. Uranyum
(U) bilesikleri, esdeger uranyum (eU) olarak bilinen ve
radyoaktiviteden sorumlu cliriime triinleri bilesiklerinden daha
kolay ¢oziiniir. Boylece U ile eU arasinda beliren dengesizligin
oldugu yerde uranyum (U) bilesiklerinin ¢6ziindiigii ve ilksel
yigisim  alanindan uzaklastigt (eU>U) veya wuranyum
bilesiklerinin ¢ozeltiden ¢okeldigi ve henliz dengeye ulasamadigi
(eU<U) sdzkonusudur (Ostryhansky, 1976). Boylece kayaglarda
gorilen U - eU dengesizligi ciirime urlnlerinden c¢ok
uranyumun zenginlesmesi veya bunun cokelme ortamindan
uzaklagsmasinin bir sonucudur, U>eU oldugu kayaglarda
minerallesme en az 250 bin yil 6nce gerceklesmis olmalidir ve
yaklasik bu siire icinde uranyumca zenginlesme olmus veya
uranyum son 250 bin yil i¢inde yataklanmig ve heniiz dengeye
ulasamamustir (Pipiringos ve digerleri, 1965).

Kopriibagt uranyum yataklarinda bilinen dengesizligin iki
nedeni olmalidir. Bunlardan birincisi uranyum yataklarinin
olusumundan sonra oksitleyici yeralti suyu veya dis kaynaklarca
oksidasyona ugramasi sonucu U:* yeniden ¢ozliinmiis ve bir
boliimii ayn1 yatak icinde daha yiiksek zenginlesmeye neden
olmustur. Buna en iyi 6rnek Kasar uranyum yatagidir. Ancak
¢oziinen U** in biiylik bir boliimii yatakdan uzaklasip ¢okeller
icinde dagilmistir. Cogu yataklar icinde e U>U dur ve boylece
yataklardaki eU>* un son 250 bin yil icinde yikanip ortamdan
uzaklastirildig1 soylenebilir. Dengesizligin bir diger nedeni ise
Kopriibagi graben faylari boyunca getirilmesi olasi radyumdur.
Ancak bunu kanitlayacak herhangi bir calisma yapilmamustir.

Kopriibagt uranyum yataklarinin rezervlerinin saptan-
masinda sondaj kuyularinda kullanilan «Gamma - 1sin 6l¢iim
yontemi» yalniz bagina etkin olamaz. Gamma - 1sin
spektrometrik ve florimetrik tayinlerden anlasilacagi gibi
uranyum yataklarindaki U** in bir bolimi (en az %30)
kaybolmustur. Bu kayip %60 ile en ¢cok Tomasa'da gortiliir.
Bunun yaninda Th miktarlarinin da yiiksek olmasi rezerv
toplamini etkileyecek en 6nemli bir katkidir. Normal kayacin
Th ve K undan gelen katkilar uranyumun 100 ppm den daha
kiicik olmast durumunda oldukca oOnemlidir (Dodd ve
Eschliman, 1972). Ancak Th miktarlarinin normalin tstiinde
oldugu Kopriibast uranyum yataklarinda bu katkinin ¢ok daha
yiiksek tenorlii uranyum cevherlerinde de etkili olmasi gerekir.
Bilindigi gibi duyarli gamma olgiimleri yalnizca kuyulardaki
toplam gamma aktivitesindeki degisim-
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Sekil 3 :

Figure 3 :

leri algilayabilir (Dodd ve Eschliman, 1972). Bu nedenle el-

de edilen degerler uranyum, toryum ve potasyumun toplam

miktarlarina esit olmalidir. Kuyularda gamma 1sin dl¢im-
leri yapilirken potasyum ve toryumdan gelen degerler 6nem-
senmez ve timiiniin uranyumdan kaynaklandig1 diistintiliir.

Ancak uranyum tenorunun genelde diisiik ve toryum de-

gerlerinin yiiksek oldugu bu tip yataklarda toryum ve po-

tasyumun da toplam aktiviteye katkida bulunmasi olagan-
dir. Kuyularda gamma oOl¢iimlerine iliskin ayrintili bilgi
ilgili kaynakta genisce verilmistir.

Sonug olarak eU-U arasinda beliren dengesizlik ve
yiiksek oranlardaki Th varligi, Kopriibasi uranyum rezerv-
lerinin, Ozellikle oksitlenmis olanlarinin  saptanmasinda
onemli sorunlar doguracaktir. Bu giinkii bilinen rezervlerin
giivenilirligi tartigmaya aciktir.
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Elmadag formasyonunun (Ankara) yasi ve alt
bolumleri

Notes about the subdivision and the age of the Elmadag formation (Ankara/Turkey)

YAVWUZ OKAN Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Ankara

0Z : Bu cahisma, Ankaranin dogusundaki Flmadag ilcesi cevresinde yiizeyleyeyn flis benzeri ¢okeller ile onlarin
arasina gravite tektonigiyle yerlesen, Karbonifer - Permiyen - Triyas yaslarindaki kirectasi bloklarini  kapsayan
Elmadag formasyonunun tartigmali yas konaginin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Bu formasyon, genelde tek
tip bir litoloji birligi (kirintili kayaclar) gostermesine karsin, sedimantolojik ozelliklerine gore ti¢ tyeye ayrilir. Bun-
lar, alttan tste dogru sirasiyla, Arabmtas tyesi, Cakillidere tiyesi ve Devecioglu tlyesi olarak adlandirilmistir. El-
madag formasyonu, bazalt ve spilitik bazalt tiirli kayaglardan olusan Dosemedere formasyonu ile " giriktir. Ofiyolit-
li karmasik bilesimindeki Irmak formasyonu, Elmadag formasyonu ilizerine bindirmelidir ve bulgularimiza gore yer-
lesim yast en az Ust Kretase'dir.

Elmadag formasyonunun kapsadigi flaksotiirbidit - cakiltaglarmin kirectasi cakillarinda Verfeniyen - Hettan-
jiyen yas araligindaki biyota (fauna ve flora toplulugu) ve kirectasi mikrofasiyesleri saptanmistir. Bu bulgulara da-
yanarak formasyonun yasi Alt Jurasik (Liyas) veya daha da genc olmalidir.

ABSTRACT : The investigated area is located at the Elmadag region (east of Ankara). The aim of this investi-
gation is to establish the problematic age of the Elmadag formation. This formation is composed of
flysch - like sediments and limestone blocks of Carboniferous - Permian - Triassic age which were transported
by gravity - tectonics into the flysch - like sediments. Elmadag formation shows a single - type flysch - like litho-
logy (only clastic rocks), which, by means of sedimentologic features, can be subdivided into three members. These
three members are named from bottom to top as Arabintas member, Cakillidere member and Devecioglu member,
respectively. Elmadag formation interfingers with Dosemedere formation which consists of basalt and spilitic basalt.
The Irmak formation, an ophiolitic complex, overthrusts on the Elmadag formation. According to our findings,
the minimum age of the overthrusting of Irmak formation on the Elmadag formation, can be given as Uppermost
Cretaceous.

The author, has identified the Werfenian - Hettangian age by the determination of biota and the microfacies
in the limestone pebbles of the fluxoturbiditic conglomerate bodies found within the Elmadag formation. Accor-
dingly, the age of Elmadag formation should be Lower Jurassic (Lias) or younger.

GIRIS

Inceleme alani, Ankara ilinin 40 km dogusunda yeralan
Elmadag ilgesi tam ortada olarak, kuzeydogu - glineybati
yoniinde uzanan 18 km boyunda ve 8§ km enindeki bir serit
icersindedir (sekil 1). Anilan yer, 1/25.000 olcekli Kirsehir
130a2, 130 blve 130 a3 topografik haritalarinda yeralir.

Karmagik yapisiyla uzun yillardir bircok yerbilimcinin il-
gisini ceken bu bolgenin jeolojik yapisi bugiine degin de-
gisik bicimlerde yorumlanmistir. Bolgenin stratigrafik so-
runlarint c¢ozebilmek amacini giiden bu calismada, Anka-
ra cevresinde ¢ok genis yayilimi olan Elmadag formasyo-
nunun stratigrafik konumu saptanmaya calisilmistir. Ki-
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rmtilt kayaglardan olusan flis benzeri c¢okellerle, bunlar
arasina gravite tektonigiyle yerlesmis olan  Karbonifer,

Permiyen ve Triyas yash kirectasi bloklarint iceren for-
masyon, gosterdigi sedimantolojik ozellikler agisindan, alttan
uste dogru, Arabintag lyesi, Cakillidere tliyesi ve Devecioglu
tyesi olmak tizere li¢ liyeye ayirtlanmis ve haritalanmistir (sekil
2) (Okan, 1981).

Ankara c¢evresinin, Ozellikle calisma alanimizin da
icinde bulundugu genis bir bolgenin, jeolojisi lizerine ya-
pilmis ¢ok sayida c¢alisma vardir. Amilan  calismalardan,
calismamiza konu bakimindan yardimci olanlar sekil 3'de
belirtilmigtir.

Konu edilen alanin degisik yerlerinde Olgiili stratigra-
fi kesitleri yapilmig ve bu kesitler, alman kaya¢ ornekle-
rinin sedimantolojik ve petrografik Ozellikleri saptanarak
birbirleriyle denestirilmistir. Calisma alanindaki  olusuk-
larin stratigrafik iligkileri genellestirilmis dikme kesitte
ve jeolojik enine kesitlerde gosterilmistir (sekil 2 ve 4).

STRATIGRAFI

Calismanin yapildig1 bolgede jeolojik yapinin karma-
sikligi nedeniyle (Broquet, 1980, «sedimanter karmasik»)
normal tortul dizilimin tiimiiyle bir kesit boyunca ve be-
lirli bir bolgede goriilerek incelenebilmesi hemen hemen
olanaksizdir. Bu nedenle tek kesit yerine, ¢okelme Ozellik-
lerine gore ayrilan alt birimlere iliskin dort stratigrafik
kesit Ol¢tlmustiir. Elmadag formasyonu ve tyelerinin su-
numunda «Stratigrafi Simiflama ve Adlama  Kurallari»
na (MTA, 1968) uyulmustur. Ancak daha once Onerilmis
olan Doésemedere formasyonunun stratigrafik durumunun
kuskulu oldugu gorigiiniin benimsenmesi (Erk, 1975) ve
Irmak formasyonunun da yazar tarafindan ayrintili cali-
sitlmamis olmast nedenleriyle, anilan bu iki birim oldugu
gibi, yalnizca bazi yeni gozlemler verilerek sunulmuslar-
dir.

Elmadag formasyonu (Je)

Tanimlama. Cakiltasi, cesitli kumtaglari, silttagi, kil-
tast ve tifitler olmak tizere kirintili kayaclardan olusur.
Adinm1 aldigi Elmadag ilgesinin ¢evresindeki yayilimi ol-
dukga genistir ve kuzeydogu - gilineybati yoniinde yayilir.

Biga yarimadasindan beri, kesintili de olsa izlenebilen
Karakaya formasyonunun (Bing6l ve digerleri, 1973) An-
kara cevresindeki egdegeri olarak anilabilir. Onceki galis-
malarda Elmadag bloklar serisi (Erol, 1956), Temirozii
formsyonu (Unalan ve digerleri, 1976), Hisarlikaya formas-
yonu (Batman, 1978) ve Kosrelik formasyonu (Akylirek ve
digerleri, 1979) adlariyla tanimlanan birimlerle esdeger tu-
tulabilir.

Yeri ve Tip Kesiti. Caligma alanimizdaki yayilimi cok
genis olan bu formasyonun, Once de sOylendigi gibi, bol-
genin jeolojik yapisinin karmasikligi nedeniyle tek tip ke-
sitte incelenmesi olanaksizdir. Bu nedenle, birimin ince-
lenmesinin kolayligi ve sedimantolojik ozellikleri agisindan
Arabintas tliyesi, Cakillidere tiyesi ve Devecioglu tiyesi olarak tic
uyeye ayirtlanmig ve bu tiyelere iligkinkesitler incelenmistir.

Kaya Tirleri. Cok iyi katmanli, flis benzeri (Seilacher, 1959)
kirintililardan olugsmustur. Bu tortul diizeyler arasinda cok
sayida ve tiirli biiyiikliiklerde Karbonifer, Permiyen ve Triyas
yash  kiregtagt bloklar1 yeralir. Anilan kirintili tortul
kayaclar kimi flaksotiirbidit tipi c¢akiltaglar1 (Carter, 1975),
arenit ve tiirevleri (Ozellikle kuvarsare-
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Sekil 1 : Yer bulduru haritasi.
Figure I : Location map.

nitler), vaketast ve tiirevleri (0zellikle grovaklar) ile silttag ve
kiltaglaridir. Sedimanter petrografi yoniinden, bu kayaclarin
ozellikleri bir bagka yazida ele alinacaktir.

Alt ve Ust Sinirlar. Elmadag formasyonunun alt si-
nirt calisma alanimizda gorilememektedir. Buna karsin
onceki caligmalarda Erol (1956) tarafindan Dikmen Grovak
Serisi lizerine, Erk (1957) ve Bilgiitay (1968) tarafindan da
Tugla formasyonu flizerine uyumsuz olarak yerlestigi var-
sayllmaktadir.

Formasyonun ist diizeylerine iliskin ytizlekler aginma
yiizeyi sunarlar. Stratigrafik olarak Elmadag formasyonu-
nun lizerine neyin geldigi kesin olarak bilinmemekle bera-
ber, caligma alanimizda yerlesim yast Santoniyen - Kam-
paniyen olarak saptanan ofiyolitli karmagsik nitelikli Ir-
mak formasyonu bindirmeli olarak bulunmaktadir (sekil
2).

Kalinlik. Birimin toplam kalinligi 1900 metreyi as-
maktadir. Ancak, en tistteki Devecioglu liyesinin asinma ytizeyi
gostermesi ve en alttaki Arabintag lyesinin alt kesiminin
caligma alanimizda gozlenememesi nedenleriyle, gercek
kalinligin daha cok olmasi gerektigi kanisindayiz. Erk (1981)
tarafindan  bu  kalinligin 3000 metreye  yaklastig
bildirilmektedir.

Yayilim. Elmadag formasyonunun calisma alanimizdaki
yayillimi genistir. Kuzeydogu - giineybati yonlerinde gelisen
birim, batida aliivyon oOrtiisiiyle, doguda ise tektonik dokanakli
ofiyolitli karmagik oluguklariyla sinirlanmistir. Kendi icersinde
sedimantolojik bir diizen sunan formasyon, yeryer Dosemedere
formasyonuyla giriktir ve bu iligki heniiz kesin bir sonuca
baglanamamustir.

Fosil Toplulugu ve Yas. Formasyon, genellikle fosilden
yoksundur. Bu acidan kesin ve saglikli bir yas verilmesi bugiine
degin yapilamamig, dolayli olarak yaglandirmaya gidilmistir.
Birimin yerli katmanlarin1 olusturan flis benzeri ¢okel
fasiyesindeki olusuklar icersindeki zengin fosilli kirectasi bloklari
Karbonifer, Permiyen ve Tri-

Sekil 2 : Inceleme alaninin jeolojik haritasi ve enine

kesitleri.
Figure 2 : Geological map and cross sections of the in
‘ " vestigated area.
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Figure 3 :

yas yaslarini gostermislerdir. Dolayisiyla yerli birim Triyas
veya daha genc yasta olmalidir. Ancak, Arabintas iiyesi ola-
rak tanimlanan, Elmadag formasyonunun en alt stratig-
rafi birimi icersinde, Kaklik tepenin 220 m giineydogu-
sunda yiizeyleyen, yaklasik 90 -100 m uzanimli ve 10-12 m
kalinlig1 olan flaksotiirbiditik cakiltaslarinin kirectasi cakillari
Verfeniyen, Karniyen, Noriyen, Resiyen ve Hettanjiyen
yaglarini vermektedirler.

Arabintas tiyesi (Jea).

Tip Yeri ve Tip Kesiti. Tip yeri Arabintas derede olan
bu iiyenin tip kesiti, Elmadag - Kirikkale karayolu ile de-
renin Kkesistigi noktadan baslatilmis ve dere boyunca siir-
diirtilerek - Kaklik tepe glineydogu yamacinda bitirilmistir.

Kaya Tiirleri. Arabintas iiyesi, tip kesitinde siyaha
yakin koyu renkli, ince taneli kuvarsarenitler ve grovak-
larla baglar ve daha iistlere dogru kiltagi - silttagi ile gro-
vak ardalanmali olarak 110 uncu metreye kadar stirer. Bu

Correlation chart of the present study with previous studies of neighbouring areas,

boylanmali kuvarsarenit - kiltasi ardalanmalariyla siirer-
ler. Tip kesitin 425 inci metresine kadar bu diizende sii-
ren katmanlar, buradan sonra masif goriiniimlii ve kaba
taneli grovaklarla son bulurlar. Dizilimin kimi diizeylerin-
de flaksotiirbidit c¢akiltaglar1 ve eski yaslardaki tasinmig
kirectasi bloklar1 egemen olarak bulunurlar.

Alt ve Ust Sinirlari. Birimin alt sinirt bélgemizde go-
rilmemektedir. Ancak epimetamorfik  sistler {izerinde
uyumsuz oldugu bagka arastiricilar tarafindan belirtilmis-
tir (Erk, 1957; Bilgiitay, 1968; Calgin ve digerleri, 1973).

Uyenin iist sinirt ise, Cakillidere {iyesi ile uyumludur.

Kalinlik. Uyenin tip kesitindeki toplam kalinlig1455 m dir.
Ancak, tip yerinden kuzeydoguya ve giineybatiya gidildiginde
kalinlikta azalma gordlir. Birime iligkin  ytlizleklerdeki
kalinligin en az oldugu yer Hozankaya tepe kuzeybati yamacidir
ve burada kalinlik 310 molarak olgiil-

diizeylerde kum boyu tanelerden olusan kanal dolgulari Sekil 4 : Elmadag (Ankara) yoresi genellestirilmis dik
yeralir. 180 inci metreye kadar ince katmanl silttag - kiltasi me kesiti.
ardalanmalar1 olarak geligen olusuklar, kuvarsarenit ve Figure 4 : Generalized columnar section of the Elmadag

grovakimsi kumtaglariyla ve onlarin aralarinda koti

(Ankara) area.
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miistiir. Uyenin gercek kalinliginin daha cok olmasi, taba:
nimn bolgemizde goriilememesi nedeniyle beklenen  bir
sonugtur.

Yayillm. Tip bolgesindeki dagilimi su sekildedir : Ba-
tida Korukasi tepenin dogu yamacindan baslar ve Kayin-
cakkaya tepe kuzeyinden strerek Elmadag dere icersinde
goriilebilen en alt katmanlar1 kaybolur. Uyeye ait yiizlek-
ler kuzeydoguya dogru geliserek Kurbagali istasyonunun
bulundugu alandan Hozankaya tepe eteklerini de igine
alarak Oz cayr aliivyonlart altinda kaybolur. Yiizeyledigi
ikinci yer ise Kabaagag¢ tepenin 600 m kadar dogusundadir.
Anilan yerden baglayarak Gensirt tepe eteklerine kadar
geligsir. Daha kuzeyde Sarayozi tepe kuzeyinde yeniden
yuzeyleyerek kuzeybatiya dogru yayilimma devam eder.

Yas ve Yorum. Kuenen ve Hubert (1964) tarafindan
onerilen Ozellikleriyle tipik derin deniz tiirbidit fasiyesini
belirleyen bu iiye, iraksak ve yakinsak (distal ve proksi-
mal) tlrbidit topluluklarini igerir. Elmadag formasyonu-
nun en alt diizeylerini olusturan bu liye katmanlarina sag-
lanan kirintili gerecin hizli bir asinma ve biriktirme so-
nucu depolandigi aciktir.

Birimin katmanlar1 arasinda bulunan ve Kaklik tepe
giineydogu yamacinda yiizeyleyen flaksotiirbidit cakiltas-
larinin kirectagt c¢akillarinda Archaediscus sp. A ve B,
Agathammina sp., Involutina communis (Kristan), I. ca-
rinata Leischner, Paalzovella austriaca (Kristan), Planiin-
voluta deflexa Leischner, Trocholina (Paratrocholina) os-
cillens Oberhauser gibi foraminiferlerle Resiyen'e Ozge «da-
siklad» bir alg olan Griphoporella curvata (Giimbel) yazar
tarafindan saptanmustir (levha I, sekil 1-17). Anilan fo-
raminiferler de benzeri kimi caligmalarda oldugu gibi (or-.
negin: Leischner, 1961; Ott, 1967; Dager, 1975; Kristan, 1957)
Noriyen - Hettanjiyen yas konaklarina 6zgtidurler.

Bu bulgulara dayanarak, yerli katmanlari  fosilden
yoksun, ancak icerdigi cakillar1 Verfeniyen'den Hettanji-
yen'e kadar jeoloji yasi gosteren bu birimin Triyas'tan
geng oldugu ve olasilikla Jurasik olabilecegi kanisina va.
rilmistir.

Cakillidere tiyesi (Jec).

Tip Yeri ve Tip Kesiti. Cakillidere tiyesinin tip yeri,
Karakaya dere vadisinin ikincil kollarindan olan Cakillidere ve
Gulli dere boyuncadir. Kesitin baslangic yeri, Karakaya dere ve
Cakilli derenin kesim noktasi ve bitim yeri ise Giillii dere
vadisinin dogus yeridir. Bolgemizin c¢evresinde son yillarda
yapilan arastirmalarda metadetritik seri (Akyiirek ve digerleri,
1979) adiyla anilan tortul katmanlar bu iyenin
kapsamindakilerdir.

Kaya Tirleri. Genel olarak tiimiiyle boz renkli olan
bu birimin en alt katmanlar1 50 m kalinliginda kimi yap-
rakli yapr gosteren grovaklarla baslamaktadir. Bunlarin
lizerlerine kahverenkli ve yaglimsi dokunumlu - yapragim-
s1 yapilt kiltaglari, ince taneli grovaklarla ardalanarak yer-
lesmistir. Birbirini izleyen 1raksak ve yakinsak (distal ve
proksimal) tlrbiditlerden olugan bu diizeylerin belirli se-
viyelerinde flaksotiirbiditik olusuklara da rastlanmakta-
dir. 300 lincii metreye kadar bu diizende sliren katmanlar,
bu diizeyden sonra killi tortullarinda belirgin bir azalma
gostererek, grovaklarla ardalanan litarenit katmanlariyla
tanimlanan yakinsak (proksimal) tiirbidit topluluklar1 olarak
790 nc1 metreye kadar devamlidir. Dogal olarak, anilan
katmanlar arasinda ortamin yerli olusuklart olan ince
katmanli kiltaslar: da goruliir. Anilan diizeyden sonra
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kuvarsarenit turii kirintili kayaglardan olusan  yakinsak
(proksimal) tiirbiditlerle bunlar arasindaki volkanik tiifi-
tik katkili katmanlarla, Cakillidere tiyesi metadetritikleri
son bulur. Ayrica, liyenin bu son katmanlar1 arasinda cok
sayida ve turli boylarda (birkac metre ile birkac yiiz met-
re) tasinmus kirectasi bloklari da yerlesmistir.

Alt ve Ust Sinirlari. Cakillidere litostratigrafi birimi,
altindaki Arabintag tuyesi ve ustiindeki Devecioglu tyesi
ile uyumludur.” Birimin alt simir1 sekil ‘2'de de goriildigi
gibi, caligma alaninin biiylik kesiminde izlenebilmektedir.
Ancak st siniri, Devecioglu tiyesinin sinirlt yayilimi ne-
deniyle iki yerde goriiliir. Bu yerlerden ilki Elmadag ilce-
sinin kuzeydogusundaki Devecioglu dere cevresi, ikincisi
ise caligma alanimizin en kuzeyindeki Esekc¢i tepe dogu ve
gilineydogusundaki dokanaktir.

Kalinlik. Uye tip yerinde 1150 m kalinhik gdsterir.
Fakat, oOzellikle inceleme alanimizin glineybatisinda Elma-
Iidede tepe ve Sigircik tepe arasinda yiizeylendigi kesimde
kalinligin 2000 metreye yaklastigi saptanmistir. Oysa ca-
lisma alaninin kuzeydogu kesimlerinde kalinlik 600 m do-
layindadir.

Yayilim. Yayilimi en genis olan birimdir. Elmadag
ilgesinin giineybat1 kesiminde, Karakaya deredeki antik-
linalin her iki kanadinda bulunur. Ilcenin kuzeydogu ke-
simindeki devami ise sinirli ve tektonik olaylarca oldukga
kesilmig olarak ytizeylenir.

Yorum. Zayif boylanmig kumtaglart  ve bunlardaki
degisebilen oranlarda kil varhigi, kiiciik Olcekli dereceli
katmanlanma, kumtaslarinin bilesimlerinde ve katman ka-
Iinliklarindaki az - ¢ok degisme, akinti yapilarindaki ter-.
cihli yonlenmeler gibi oOzellikleri dolayisiyla, derin deniz
ortaminin Urlinii oldugu belirgin olan c¢okeller bu iiyenin
katmanlarin1 olusturmustur. Ancak alt diizeylerdeki gro-
vaklarin varliginin, ust diizeylerde yerlerini kuvarsarenitlere
birakmis olmalari, ¢okel havzasinin kara kesimindeki asinma ve
tasinmanin giderek yavasladigini belirler. Ayrica tst diizeylerde
ortaya cikan volkanik tifitik katki da c¢okel havzasindaki
volkanizma varliginin simgesidir.

Devecioglu tiyesi (Jed).

Tip Yeri ve Tip Kesiti. Devecioglu tiyesinin tip yeri,
Elmadag ilcesinin kuzeyindeki Devecioglu dere vadisinin
cevresidir. Tip kesit, Yeniigiklar koytlintin girisindeki ki-
rectagt blogunun batisinda, Cakillidere lyesi ile dokanak-ta
oldugu yerden baslar ve Kaskesik deredeki demiryolu
barakalarinin hemen yakininda biter.

Kaya Tiirleri. Uyenin katmanlari genel olarak acik-
kahve - esmer renkli ve turlii kayaglardan olusmuslardir.
Cakillidere tiyesi Uzerinde normal konumlu Kkiltaslariyla
baslayan c¢okel dizilenme, 45 m kalinliktaki kuvarsvake ve
grovakimst kumtagi ardalanmalariyla 53 tlincii metreye ka-
dar stirer. Bu diizeyde, anilan kuvarsvakeler arasinda yak-
lastk 5 m kalinlik gosteren ve yiiksek oranda demiroksit
iceren silttaglart bulunur. Dizilimin 77 nci metresinde ku-
varsvake katmanlar1 arasinda akma yapilarn gorilmekte-
dir. Bu dizende siiren katmanlarin 120 nci metresinde ku-
varsvakelerle ardalanan ve 4-5 m'de bir 40 - 50 cm kalin-
Iifinda, demirlesmis bitki kalintilar1 igeren Kkiltas1 arda-
lanmali katmanlar bulunur. 145 inci metreden sonra ince
taneli kuvarsarenit katmanlariyla siiren ¢okel istif 190 inci
metrede demirli baglayicili, seyrek cakilli silttaglarina doner.
220 nci metrede bulunan ortokuvarsitik konglomeralarla
225 inci metreye kadar siiren istif, buradan sonra
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tiifitik katkili kuvarsvakelerle devam eder ve asinma yii-
zeyiyle son bulur.

Alt ve Ust Sinirlari. Birimin alt stnir1 Cakillidere iiyesiyle
uyumludur. Ust sinir1 ise, yiizeylendigi her iki alanda da asinma
yiizeyi ile son bulur.

Kalinlik. Tip kesiti boyunca iiyenin toplam kalinlig1
/255 m olarak olclilmiigtir. Yiizeylendigi ikinci yer olan
Esekgi tepe dogusunda ise kalinlik 300 metreye yaklasmak-
tadir.

Yayilim. Asinmis olan bir antiklinalin st stratigra-
fik diizeylerini olusturdugundan c¢alisma alanimizdaki ya-
yilimi sinirhidir. Baglica iki yerde gorilmektedir. Birinci
yer, Elmadag ilcesinin kuzeybatisinda Ankara - Kirikkale
demiryoluna ve Elmadag dereye kosut olarak 1250 m ge-
nigligindeki yiizleklerdir. Ikinci yer ise, galijma alanimizin
kuzeydogusunda ofiyolitli karmasik (Irmak formasyonu)
dokanagina kosut olarak Esekci tepe dogusundakiyiizleklerdir.

Yorum. Bolgemizdeki olasilikla Jurasik yastaki cokel
ortaminin son Uriinleri olan bu iyenin katmanlari, bas-
langiglarinda kimi diizeyleri akma yapili yakinsak (proksimal)
tirbidit  Ozellikli arenitlerden olusan yeniden cokelme
(rosedimante) tortullari ile baglamaktadir. Boylece konu olan
ortama kirintili gere¢ getiren akintilar ve buna bagl olarak
karadaki asinma etkindir. Ilerleyen zaman siireci icersinde,
topografyasi silinmekte olan karadan tiiretilen gerecler, tiirbidit
olarak akmazdan once uzunca bir zaman ilk getirildikleri
yerlerde bekletilmekte, buralarda mineralojik bir olgunluk
kazanmakta ve kuvarsarenitlere doniigmektedirler. Boylece
kayacsal olarak olgunlasan gerec, sonradan tiirbidit olarak
akmaktadir. Daha tist katmanlarin kapsamlarinda bulunan
demirlesmis bitki kalintilart iceren tiirbiditler ise, asinarak
topografyasini yitirmis bir karaya bagh kiyr cizgisi ontindeki
ortamlarda biriktirilmis gereclerden olugsmuslardir (Reineck ve
Singh, 1980, s. 358-359). Yazarin kanisina gore, Devecioglu tiye-
sinin ¢oOkelleri, ortamdaki kesin ve belirgin bir siglasmayi
simgeler. Katmanlar arasinda tasinmig kiregtast bloklarinin
bulunmayisi da bu yorumu destekleyici bir veridir.

Dosemedere formasyonu (Jd)

Formasyonun tanimi1 ilk  kez Bilglitay  (1968)
tarafindan yapilmigtir. Tip kesitinin yeri Hasanoglan
koylinin 4 km glineydogusundadir. Bu yazida, calisma

alanimizda Tavsancil sirt1 kuzeyi, Gensirt tepe cevresi, Kaklik
tepe kuzeydogusu, Yerliyurt tepe gilineybatisi ve Dilarkaci
teps yamaglar1 olmak tizere cok c¢esitli yerlerde yiizeyleyen

anillan formasyon hakkinda yalnizca bazi  gozlemler
sunulacaktir. Formasyonu olusturan kayaglar, engellemeli
doku gosteren, bosluklu, mafik mineralleri ve olivinleri

kalsitles-mis bazaltlardir. Kimileri ise bosluklarinda kalsit
iceren kriptokristalin hamurlu  spilitlesmis bazaltlardir
(Petrografik tanimlar N. Terzioglu tarafindan yapilmistir).
Konu olan bazik kayaglar, soguk ve sicak temash olmak
tizere, komsu kayaclarla ve kimi tasinmis kirectasi bloklariyla
degisik tiirlerde iliskidedir. Bazi gozlem noktalarinda ise
bilesenleri kiregtasi cakillari olan ve hamurunu ise bu ba-
zaltlarin olugturdugu cakiltaglar1 gortilmektedir.

Formasyonun stratigrafik konumu bugiline degin kesin
olarak saptanamamustir. (Erk, 1975, s. 10). Ancak konu olan
bazaltlarin, ortamin asal c¢oOkelleriyle yasit  (Jurasik)
olduklari olasilidir.
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Irmak formasyonu (Ki)

Formasyonun ilk tanimini Norman (1972a) yapmuistir.
Tip bolgesinin, calisma alanimiza yakinligi nedeniyle ay-
m ad burada da alinmistir. Formasyondan, yalnizca var-
Iig1 haritamizda yeraldigi icin cok genel hatlartyla soz
edilecektir.

ilk kez Bailey ve McCallien (1950) tarafindan <«Ankara
melanjnin Ust birimleri» olarak konu edilen bu formasyon,
sonralar1 Erol (1956) tarafindan «serpantin - radyolarit karigik
serisi» olarak anilmistir. Son yillarda bolgemiz icersinde ve/veya
yakin cevresinde yogunlasan calismalarda bu birimle ilgili
ayrintili arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, bu
formasyona degisik yerlerde, degisik adlar verilmistir. Calgin ve
digerleri (1973) «serpantin - radyolarit kompleksi», Capan ve
Buket (1975) «Aktepe - Gokdere formasyonu», Unalan ve
digerleri (1976) «Derekdy formasyonu» ve Akyiirek ve digerleri
(1979) «Eldivan ofiyolitli melanji» olarak, Irmak formasyonunu
tanitlamiglardir.

Irmak formasyonu, calisma alanimizin dogu kesimin-de,
haritaladigimiz alan igersinde genel olarak kuzeydogu-
glineybat1 yOniinde yayilim gosterir. Karacahasan koyliniin
batisindan itibaren ise, batiya donerek yayilimina devam eder.
Formasyonun kalinligt Norman (1972b) tarafindan birka¢ bin
metre olarak verilmektedir.

Irmak formasyonu, Elmadag formasyonu iizerinde bin-
dirmelidir. Bu iliskinin Ankara cevresindeki bazi yerlerde ters
oldugu da gozlenmektedir. Baska bir deyisle, Elmadag
formasyonunun esdegerleri, Irmak formasyonunun tizerinde
gorilirler. Calisma alanimizda Tavsancil sirt1 dogusundaki Ilica
dere vadisi bat1 yamacinda da gozlenen bu ters iliski, Elmadag
formasyonunun bindirmesi sirasinda, Irmak formasyonunun
birimlerinin kivrilmalarindan kaynaklanmaktadir.

Irmak formasyonunun egemen kaya tiirleri serpantinitler,
radyolaritler, bazaltlar ve bunlar icersindeki kirectasi
bloklaridir. Kayadibi koytiniin ¢evresindeki cok fosilli kirectasi
bloklarindan aldigimiz 6rnekler incelenerek, yaslarinin
saptanmasina calisilmistir. Sonug olarak Ticinella sp. ve
Orbitolina'lar taninmis ve bloklarin yasi Santoniyen -
Kampaniyen olarak bulunmustur. Ust Kretase' den daha eski
yaslardaki kirectasi bloklarinin da birim icersinde bulundugu
Batman (1978) tarafindan belirtilmektedir. Konu edilen
bloklarin Irmak formasyonunu olusturan kaya birimlerinin
icersine yerlesmeden Once katilastiklar1 da kesindir. Hic degilse
bolgemizdeki en geng bloklar, Santoniyen - Kampaniyen yaglh
olduklaria gére, bu birimin yerlesme yasinin en az Ust
Kretase'nin Ust devirlerinde oldugu sdylenebilir. Calisma
alanimizin kuzeyinde ¢alisan Akytirek ve digerleri (1979, s. 10) de
ayni gortisii savunmaktadirlar. Norman (1973) bu bloklarin
karmagik igersine yerlesmesinin yercekimine bagl kaya¢ akmasi
seklinde oldugu kanisindadir ve anilan bloklari olistolit olarak
yorumlamaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Calismanin amacint olusturan Elmadag formasyonunun
stratigrafik konumunun saptanmasina katkida bulunmak
amaciyla yapilan bu caligmada, anilan formasyon igersindeki
Karbonifer, Permiyen ve Triyas yasindaki kirectasi bloklarinin
yanisira, flaksotlirbidit cakiltaglarmin  kirectasi  cakillari,
kapsadiklari fosillere gore Noriyen
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Hettanjiyen yas araliklarinda olusmuslardir. Bu bulgulara
gore, Elmadag formasyonunun yasi en az Alt Jurasik (Li-
yas) olmalidir. Bu goriis Calgin ve digerleri (1973) tara-
findan da paylasilmaktadir. Akytrek ve digerleri  (1979)
ise anilan birimi Triyas olarak yorumlamakta, Bingol (1971)
ve Bingol ve digerleri (1973) birimin silttaglar tizerindeki
radyometrik yas analizlerine dayanarak, formasyonun
174 = 18 milyon yil yasinda oldugu ve bunun da Alt Tri-
yas'a rastladigi gorisiindedirler. Holmes  Simpozyomu
(M.TA., 1968) ve Van Eysinga (1975) tarafindan hazirla-
nan jeolojik zaman gizelgelerinde 174 + 18 milyon yillik jeoloji
zamani Hettanjiyen (en Alt Liyas)'e rastlamaktadir ve bu da
kanitlarini gosterdigimiz jeoloji yagina (Liyas) uymaktadir.
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LEVHA 1
Sekil 1 : Archaediscus sp. A,
Resiyen, X 32, Ed. 12.2.

Sekil . 2 :Archaediscus sp. B, eksenel kesi, Noriyen
Re51yen X 57, Ed. 122

Selhl3 Agathammina? sp., eksene dik kesi, Tnyas,
X20, Ed. 122

eksenel kesi, Noriyen

Paalzowella austriaca (Kristan), eksenel kesi,

Sekil 4 :
Resiyen, X 45, Ed. 12.11.
Sekil 5 : Paalzowella austriaca (Krlstan), eksene dik

kesi, Resiyen, X125 Ed. 12.11.

Sekil 6 : Paalzowella sp., Resiyen, eksene dik kesi, X
56, Ed. 12.11.
Sekil7 : involutina comminis (Kristan), eksenel kesi,

Noriyen - Resiyen, X 100, Ed. 12.2.

Sekil 8 : involutina comminis (Kristan), eksenel kesi,
Noriyen - Resiyen, X 80, Ed. 12.1.

Sekil9 : involutina comminis (Kristan), eksenel kesi,
Noriyen - Resiyen, X 107, Ed. 12.2.

Sekil 10 : Planiinvoluta deflexa Leischner, eksene yakin
kesi, Resiyen, X 155, Ed. 12.1.

Sekil 11 : Involutina carinata Leischner, eksenel kesi,
Resiyen, X 134, Ed 12.12.

Sekil 12 : finvolutina carinata Leischner, eksenel kes1
Resiyen, X 104, Ed. 12.2.

Sekil 13 :involutina carinata Leischner, eksenel kesi, Resiyen,

X100, Ed. 12.2.

Sekil 14 : Trocholina (Paratrocholina) oscillens Ober-
hauser, eksenel kesi, Noriyen - Resiyen, X 120, Ed. 12.2.

Sekil 15: Trocholina (Paratrocholina) oscillens Oberha
user, eksene yakin kesi, Noriyen -Resiyen, X120, Ed. 12.2

Sekil 16 : Griphoporella curvata (Giimbel), Resiyen, X
134, Ed. 12.2.
Sekil 17 : Griphoporella curvata (Giimbel), Resiyen, X

100, Ed. 12.2.

PLATE 1

Figure 1 :‘ Archaediscus sp. A, axial section, Norian - R
haetian, X 32, Ed. 12.2.

Figure 2 : Archaediscusjsp. Biaxial section, Noriaa - R
haetian, X 57, Ed. 12.2. ' \

Figure 3: Agathammina? sp., equatorial section, Trias,
X 20, Ed. 12.2. ‘

Figure 4 :* Paalzowella austriaca (Kristan), axial secti

on, Rhaetian, X 45, Ed. 12.11.

Figure 5: Paalzowella austriaca (Kristan), equatorial s
ection, Rhaetian, X 125, Ed. 12.11.

Figure 6 : Paalzowella sp., equatorial section, Rhaetian,
X 56,-Ed. 12.11. ‘
Figure 7 : involutina comminis (Kristan), axial section,

Norian - Rhaetian, X100, Ed. 12.2.

Figure 8 : Tnvolutina comminis (Kristan), axial sectidn,
Norian - Rhaetian, X 8f), ed 12.1.

Figure 9: 1involutina commimis (Kristan), axial
on, Norian - Rhaetian, X1Q7, Ed. 12.2.

Figure 10 :

secti

Planiinvoluta deflexa Leischner, subax1al see

“'tion, Rhaetian, X155, Ed. 12.1.

Figure 11 : 1nvolutina carinata Leischner, axial sectioa,

Rhaetian, X 134, Ed. 12.2.

Figure 12 : ‘involutina carinata Leischner, axial section,

Rhaetian, X 104, Ed. 12.2.

Figpre 13 : involutina carinata Leischner, axial section,
Rhaetian, X 100, Ed. 12.2.

‘Figure 14 : Trocholina (Paratrocholina) oscillens Oberh
‘auser, axial section, Norian - Rhaetian, X 120, Ed. 12.2.

Figure 15 : Trocholina (Paratrocholina) oscillens Oberha
user, subaxial section, Norian --* Rhaetian, X 120, Ed. 12.2.

Figure 16 , ‘Griphoporella curvata " (Giimbel), Rhaetian,
X 134,Ed. 12.2. o
v Figure 17 : Griphoporella curvata (Giimbel), Rhaetian.

X 100, Ed. 12.2.
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Burhan Mahallesi - Yulari Kéyii arasinda bulunan
galenitli barit yataklari (Gazipasa - Antalya)1’
’Galenite - bearing barite occurrences beetween Burhan Mahallesi - Yular1 Koyii (Ga%ipa§a - Antalya, Turkey)

AHMET AYHAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Maden - Etiid Dairesi, Ankara.

0Z : Burhan Mahallesi - Yular1 Koyii arasinda Permiyen yash kayaclar icinde bulunan galenit icerikli barit zu-
hurlarinin birincil yataklanma sekli sedimanterdir. Zuhurlar, bolgesel metamorfizma, tekrarlanan siddetli tektonik
ve karstlagma hareketlerinden etkilenmelerine karsin, yeterli sedimanter yapiyi- gosterebilmektedirler. Calisma sa-
hasinin barit zuhurlari tabaka ve damar sekillidirler. Damar bicimli baritler, sedimanter baritlerin diyajenez, es-
tektonikte etkinmesi -ve karstlagma sirast taginma sonucu olugmuslardir.

‘Calisma sonucu elde edilen verilere gore zuhurlarin magmatik faaliyetlerle dogrudan iliskisi yoktur. Zuhur-
larin . icerdigi metal iyonlarinin . ekshalatif - sedimanter faaliyetlerden cok, NaCl'ce zengin formasyon sularindan
kaynaklandigi veya dogrudan -selektif cokelmelerle olustuklari diigiiniilmektedir.

ABSTRACT : In the study area, galena - bearing barite occurrences in rocks of Permian age, are sedimentary in
origin. Despite the occurrences were affected by regional metamorphism, strongly repeated tectonic movements and
- karstification, they show enough evidences of sedimentary structures. Barites are either stratiform or vein - like.
Barite veins in sedimentary  deposits are related to transport during karstification and the effect of diagenesis to-
gether with syntectonic movements. According to data obtained in this study, the ore deposits do not have any di-

rect connection with magmatic activities.

The origin of ore - forming metal ions can be explained by NaCl - rich formationwater in sediments or by di-
rect selective precipitation rather than by an exhalative - sedimentary mode of formation.

GIRIS

* " Burhan ‘Mahallesi - Yular1 Kdyii (Gazipasa - Antalya)
arasinda bulunan barit - kursun - cinko yataklari ilk ola-
rak Vaché (1966) ve Petrascheck (1967) tarafindan Bati
“Toroslar gercevesinde ele alinmistir. Her iki caligmaci da
yataklarin kokenleri ile. ilgili sorunlara yeterli ¢oziim ge-
tirememislerdir. Inceleme alaninin dogusunda yeralan Ka-
ralar barit yataklari Striebel (1965) tarafindan incelenmis
ye yataklanmanin ekshalatif - sedimanter siireclerle ger-
¢eklestigi savunulmustur. Blimel (1965), inceleme alanin-
dan cok uzakta bulunan Ortakonus (Anamur) kursun -
¢inko cevherlerinin Triyas yash Kag Serisi icindi sediman-
ter ortam kosullar1 altinda c¢oOkeldigini ortaya koymustur.
Gazipasa batisindaki yataklarin  kokenlerini  agiklamak
amactyla yapilan ayrintili jeolojik, mineralojik, petrogra-
fik, paleontolojik ve jeokimyasal ‘calismalar Ayhan (1979)
tarafindan yapilmigtir. Gevher “minerallerinin tayini mik-
roskopik ¢alismalar yanisira X - 1sinlar1 ile mikroprob, Ba
ve Sr dagilimlar1 ise atomik absorbsiyon ve- X-isinlari
flioresans = analizleriyle gerceklestirilmistir. Bu caligmala-
rin sadece bir boliimii bu ¢aligmada sunulmustur.

Sekil I'de goriildigii gibi zuhurlar KB-GD yoniinde
Akdeniz kiyisina paralel uzanan 6x2 km boyutlu bir alan
icinde vyiizeylenirler. Bolgenin baslica kayaglari Permiyen
yash degisik tiirde sistler (serisit sist, kuvars - serisit sist,
kloritli sist ve kalksist), kuvarsit, dolomit, baritli kirecta-
s1, barili sistler, killi sistler (kamali sistler), tabakali ki-
rectaslandir. Ayrica yer yer aliivyonlara rastlanmaktadir.
Ote yandan haritaya konulamayacak olciilerde ufak, bank-

I1 kirectasi altinda bulunan bir kuvarsit seviyesi ile Burhan
Mabhallesi yakininda Ozellikle dere iginde kirectasi tiifleri
bulunmaktadir (sekil 2).

SAHA GOZLEMLERI

Galenitli barit zuhurlarinin icinde yataklandigi kar-
bonatli kayaglar, bolgenin Alpin hareketlerle yonlenen ve
bicimlenen diger kayaclarina uygun KB - GD dogrultulu-
durlar. Barit tabakalar1 ve damarlar1 (levha I, sekil 1) Bur-
han Mabhallesi'nde yaklastk 1 km uzunlukta bir kesimde
cogunlukla merceksel bi¢imli ve kesikli sekilde, istiflen-
menin - belirli dilizeylerine bagli ortaya ¢ikarlar. Barit ta-
bakalar1 yersel kalinlasma ve incelme gostermekte olup,
bu yapilarini ‘genellikle yatay - dikey tektonik hareketler
ve karstlagma sonucu almislardir. Boylece tabakalarin bi-
rincil yapilari genis Olglide bozulmus ve kaybolmustur.

“Tim degisikliklere karsin zuhurlarin birincil sedimanter

yapisini belirleyecek 6zellikleri korunmustur.

Kalinliklar1 degisen barit tabaka ve elemanlar en fazla
22 m. kalinlikta olup; degisen oranlarda galenit igerirler.
Barit tabakalarinin az olan kalinliklarina Kargin, birincil
yapilartyla olan uyusumlart oldukca fazladir. Cevherce fa-
kir kesimlerde birincil 6zellikler korunmus, cevherce zen-
gin kesimlerde tekrar kristallesme ve kristal biiylimesi so-
nucu bu ozellikler bozulmustur (Schulz, 1976). Bu nedenle
bazi barit tabakalarinin egim yoniinde yiizeyderi derinlere
gidildikce kalinlagsmasi olasidir.

Sahada kirectasi - dolomit ardalanmast yaninda yer
yer tipik sedimanter yapiy1 gosteren ince bantli kirectasi,
dolomit, ¢ort, barit ve opak mineral ardalanmasi izlenmek-

(1) - Bu-makale Tiirkiye Jeol. Kur. 35. Bilimsel ve Teknik Kurultayi'nda bildiri olarak sunulmu§tur.
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tedir. Anilan kayac-cevher ardalanmalarinda cekim sii-
regleri ile bicimlenmis jeopedal yapi Ornekleri gozlenmek-
tedir. Baritli kirecgtagi tabakalarinin icinde saptanmig bagka
bir yapi tiirii de barit tabakaciklarinin hareket yapilaridir
(levha I, sekil 2). Hareket yapilarini, biiyiik bir olasilikla
tortulanma sirasinda etkin olan yatay hareketler olustur-
mustur. Daha sonra yorede ortaya ¢ikan bolgesel metamor-
fizma yoluyla hareket yapili barit tabakaciklarinin etkin-
digi ve belirli yerlerinden genel istiflenmeye uyumlu bi-
¢imde gerilip, uzatildiklar1 belirlenmistir. Dolomit seviye-
lerinde de benzer olusuklar az sayida degildir. Ozellikle
tabakali ve kivrimli killi dolomit paketleri sinirli olglide
galenitin ince sacinimlar1 ile barit tabakaciklarint iger-
mektedir. Paketler icinde barit - yankayac iligkileri irdelendigi
takdirde denizalti kaymalarinin izlerine raslanilmaktadir.

Baritli kiregtaglarinin iizerinde istiflenen baritli sistlerde ve
her iki kayac tiiriinlin gecis kesimlerinde, ardalanmali cok
sayida barit tabakast mm - cm Olcegine kadar inebilmektedir.
Ayni zamanda iyi kivrimlanmis tabakalar, serisit sist ve kalksist
gibi yantaslarina uyumluluk gostermektedirler. Gegis kesiminde
kil minerallerince zengin dolomit serit ve sucuk yapilarinin
hem kirectasi, hem de tabakalariyla uyumlu konumu baritin
sedimanter ¢Okelimini destekleyen oOnemli bir unsuru
olusturmaktadir. Bazi Orneklerde tabakalanmaya paralel
baritleri ikincil kokenli barit damarlar1 kesmektedir (levha I,
sekil 3). Gazipasa dogusunda Kaptan Iskelesi civarinda sistler
i¢inde tabakalanmaya paralel konumlu, kivrimli barit zuhurla-
rina rastlanmaktadir (Sadiklar, 1978).

Sedimanter yapilarin en fazla korundugu baritli kirectas
mostralarinda yukarida anilan yapilar yaninda makro ve mikro
Olceklerle kiymetli birincil sedimanter bulgular derlenmistir.
Sekil 3 Orneginin sergiledigi gibi baritli kirectaglarinda
ardalanmali kirecli dolomit, cort ve barit tabakalarindan
kire¢li dolomitlerin en kalin tabakalar1 sinjenetik siireglerle
sekillenmis ve bunu izleyen bolgesel metamorfizma ile geliserek
sucuk yapist kazanmislardir. Aymi kayaclarin rekristalizasyon
siirecinin yogun etki alani disinda kalan kesimlerinde bulunan
stilolitler barit kristalleriyle beraber kalsit, kuvars ve demir
minerallerini tagimaktadir. Amstutz ve Park (1967) stilolit
siniflamas1 ¢ercevesi- icinde 1, 3 ve 4 tiplere benzerlik
gostermektedirler.

El 6rnegi 6lgeginde fiziksel ozellikleri nedeniyle kaba ve kisa
prizmali, masif iri plaketli, tiiylimsii ve romboedrik barit
kristalleri ayirt edilmektedir.

iki ayr karstlasma siireciyle karbonath kayaglar iginde
tabaka yiizeyleri, kiriklar ve makaslama zonlarinda yaygin ince
ve kirintili karst sedimanlari, ¢okiintli bresleriyle birlikte
baritler ¢cokelmistir (levha 1. sekil 4; levha II, sekil 1). Karst
cepleri ve bosluklari, kalsit, kuvars ve barit kristalleriyle ya
tamamen doldurulmuslar, ya da duvarlar1 sivanmistir. [ki
karstlagma fazindan ilki etkin bir sekilde geliserek baritlerin
bliylik Olclide tasinmasina  ve  kiregtaglarinin  kenar
catlaklarindan itibaren asinmasina neden olmustur (levha 11,
sekil 2 ve 3). Ikinci karstlasma faz1 ile bosluklar1 daha ¢ok
kirmiz1 renkli killi toprak, kuvars, barit, seriizit ve yankayag
parcalariyla dolgulanmistir.

CEVHER ORNEKLERINDE MiKROSKOBIiK GOZLEMLER
Barit ve eslik eden minerallerin petrografisi

Ince kesitlerde barit, kuvars, feldspat, kalsit, dolomit

AYHAN

vb. izlenmigtir. Bunlardan ilk tici koken ve mineraloji
acisindan ilging olmalar1 nedeniyle asagida kisaca ele alin-
mistir :

Barit. Jeolojik olaylar ve bunun sonucunda gelisen
remobilizasyon siirecinin neden oldugu doniisiimler  ve
degisiklikler, farkli barit olusumlarinin yas sirasi ile olu-
sum kosullarin1 belirlemede iki onemli engeli olusturmak-
tadirlar. Tim bu engellere karsin optik ve doku ozellikleri
yoluyla en az li¢ barit olusumunun var oldugu saptana-
bilmektedir. Bazi ince kesitlerde Kkristallerin farkli biiyii-
me yOnleri, sonme acilari, renk tonlar1 ve tipik ikiz yapi-
lariyla ilk iki barit olusumu birbirinden kolayca ayirt edil-
mektedir (levha II, sekil 4). Daha gen¢ ve ufak kristalli
Uctincii bir barit olusumu, ilk iki olusuma damarciklar halinde
sokulmaktadir (levha III, sekil 1). Bunlarin disinda ince taneli
hamur ve icindeki iri barit kristal olusumlari oldukca yaygin
olup diyajenez ve rekristalizasyon siirecleriyle dogrudan
ilgilidirler (levha I11, sekil 2).

Baritler icinde kirintili kuvarslar, c¢ortler ve kuvarsit
parcalarinin tabakalanmaya uyumlu dizilimi sedimanter
¢Okelimi yansitmaktadir. Kirintili kuvars parcgalar ile alt-
larinda ¢oOkelen ince galenit tabakaciklart jeopedal yapi-
lar1 olusturmaktadir. Anilan yapilarin sekillenmesi gerek
tortulanma gerekse diyajenez sirasinda Ozellikle bilesen-
lerin yogunluk ve viskoziteleriyle yakindan ilgilidir. Ben-
zer Ornege, baritli kiregtaglarinda sig deniz - karbonat -
ortamina isaret eden (Miiller, 1977) kalkintraklastlar1 ve
molusk gorinimlii olusuklarla onlara uyumlu tortulanan
kuvars icerikli barit tabakaciklar1 arasinda da rastlanil-
maktadir (levha III, sekil 3). Siddetli tektonizma nedeniyle
rekristalize bartlerde kataklastik olusuklar yaygindir (levha 111,
sekil 4).

Kuvars. Baritlerin en ¢ok eslik eden mineral olan
kuvars da diizensiz dagilimli olup birka¢ olusum halinde
gozlenmektedir. Degisken tane boylar1 yani sira mineral
dizilimi ve sekilleri, diger bilesenlerle geometrik iligkileri
hemen her olusum icin baglica ayirtman esaslardir. Ba-
ritler icinde zonlu, oOzsekilli, yerli (otijen) kokenli iri ku-
vars kristalleri ile kirintili kuvarslar ve remobilize kuvars
turleri ayirt edilmistir.

Kataklastik deformasyona ugrayan bazi  kristallerin
kirtkk ve catlaklart ince barit kristalleri tarafindan tama-
men doldurulmustur. Birgok yazarca (Troger, 1969) diya-
jenetik kokenli olarak kabul edilen uzun prizmatik ku-
varslarin ¢ogu Orneklerde S - ylizeylerine sekilce uygun
dizilimleri yaygindir.

Feldspat. Kesitlerde ¢cok az bulunmalarina karsin ba-
rit tabakalarinda piritlerle ardasikli seviyeler olusturmasi
ve tabakaya uyumlu uzanimiyla baritin sedimanter bir
ortamda c¢okeldigini yansitmasi acisindan Onem tasiyau
feldspat kristallerinin kesitleri genellikle o6zsekilli  olup,
albit konumuna gore basit veya polisentetik iktelenmelere
sahiptirler. Kataklastik etkilerin izlerini tastyan Kristal-
ler kenarlarindan itibaren yer yer asinmaya ugramislar ve
¢ogu kistmlarda bozunarak serisit, klorit, kaoline doniis-
miiglerdir. Bu ayrisma mineralleri barit, kuvars ve demir-
oksitlerle birlikte bazi feldspat kristallerini kesen sistles-
me yiizeylerinde de bulunmaktadir. Ayrica feldspat kris-
tallerine yerlesen yuvarlak barit taneleri;  poikiloblastik
kapanima benzeyen yapilar gostermektedirler.

Parlak Kesitlerde Cevher Mineralleri
Parlak kesitlerde galenitlerle beraber 'az miktarda pi-
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rit, kalkopirit, tennantit - tetrahedrit, sfalerit, seriizit, li-
monit, anglezit, idait, tenorit, kovellin, azurit ve malakit
gozlenmistir. Mikroskopik arastirmalar ve bilesimleri aci-
sindan Oonem tasiyan bazi minerallerin Ozellikleri asagida
islenmistir. ‘ : _ ‘

- Galenit. Sacinimli, tabakali veya damar sekilli, ozse-
kilsizden ozsekilliye kadar degisen kristaller halinde he-
men her barit zuhurunda izlenebilmektedir, iri taneli saf galenit
kristalleri, oOzellikle kirikli ve remobilizasyona ugrayan
kesimlerde daha zengindir. Kuvars kristallerini kugatan ve
baritle es zamanli olustugu varsayilan galenitlerden bagka, daha
sonraki evrelerde madde gocuyle ilgili galenitli catlak
dolgularinin varligr belirgindir. Mekanik kuvvetlerin izlerini
tagtyan galenitlerde «Bleischwelfs! olusumunun Orneklerine
rastlanmaktadir.

Tennantit - Tetrahedrit (Fahlerz). Galenit icinde
yuvarlak ve damla seklinde yerlesen ve baritler icinde da-
ha iri kristaller seklinde bulunan bu mineral tipik zeytin
yesili - sarimsi yesil renkler gostermektedir. Tektonikce
deforme olmus. kesimlerde yer yer zayif anizotropi etkisi
gozlenmektedir; Yapilarindaki  yiksek As ve Sb oranlari
nedeniyle tetraedrit ve tennantit Kkristallerinin karigimi
halinde bulunmaktadirlar. Igindeki zengin giimiis igerigi%
0,36-0,52 arasinda degismektedir. Bir Ornekteki bilesen
yuzdeleri agsagida gosterilmistir :

Cu 40,92
Fe 0,61
Zn 746 -
Ag 0,52
As 7,17
Sb 18,53

S 25,07

Mineralin agirlik yiizdeli kimyasal formiili :
Cllz,67 Feo,o4 Zl’lo,47Ago,02 (ASo,4o Sbo,so) Ss,zs.

Pirit. Gezgen mineral - pirit, H&¥hen hemen tim Or-
neklerde oOzsekilli, yart Ozsekilli, kataklastik ve yuvarlak
sekillerde gozlenmektedir. Cok fazla parcalanmis kataklas-
tik piritlerin kiriklar1 ve kenarlar1 boyunca limonite do-
nugmeleri yaygindir. Makroskopik oOlgeklerde bile ince ta-
bakaciklar olusturan pirit mineralleri yer yer 2 mm bi-
yukliiktedirler. Dolgu. ve ara maddelerinin cogunlugunu
barit ve kuvars kristalleri, ¢ok seyrek olarak da galenit
olusturmaktadir. Framboidal sekilli yani kiiremsi, goze-
nekli piritler cok az da olsa gozlenmistir. _

Seriizit. Uygun oksidasyon kosullar1 altinda galenit
kristal veya kristal topluluklari; kenar, catlak ve dilinim-
leri boyunca seriizit tarafindan ornatilmistir. Serit veya
zonlu bir sekilde goriilen ornatma, barit igindeki galenitin
bulundugu derinlik, galenitin zenginlik ve tektonik etki-
lenme oranina gore farkli siddetlerde gelisimini siirdiir-
miigtiir. - Masif galenitin serilizite doniigiimii, bireysel Kris-
tallere gbre c¢ok daha azdir. Ayrica serlizitin diger mine-
rallerin catlaklarina yakin mesafede go¢ edip  ¢Okeldigi
saptanabilmektedir.

Seriizit, anglezit, kovelin, limonit y.b. gibi ikincil mi-

nerallerin biri veya birkaci ile birlikte topluluklar olus-
turmustur. L
Kovelin. Tennantit - tetrahedrit ve kalkopirit mine-

(1) Galenitlerin dag olusumu veya 6teki tektonik hareketlerle et-
kimesi sonucu bir cesit rekristalizasyona ug@rayarak antimoni-
te benzer bir gorinim kazanmasidir.
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railerini ornattigi gibi, kiiciik agregatlar halinde  cesitli
gang ‘mineralleri i¢ine yerlesmistir. Bazi kesitlerde olduk-
¢a yaygin olduklar1 gozlenmistir. ‘
Idait. Sadece bir lokasyonda galenit icinde rastlanan Idait
CusFeS¢ mineralojik bilesimine sahip, tabaka kristal kafesli bir
mineraldir. Incelenen idait minerali aligtlagelmis idait
minerallerinden daha fazla biiylikliik gostermektedir. Mineralin
icinde kapanmalarn andiran 1zgara yapist iligkisi iginde bornit
kalintilar1 bulunmaktadir. Idait, oksidasyon ve zenginlesme
zonlarinda diigiik 1s1 sartlart altinda bornitten doniisen bir
bozunma liriinii oldugu kabul edilmektedir (Frenzel, 1959).

JEOKIMYASAL SONUCLAR
Hem barit zuhurlarindan, hem de yantaglarindan alinan
jeokimyasal Orneklerin analiz sonuclart Ayhan (1979) da

. ayrintilartyla verilmistir. Yapilan analizlerle, yataklanmanin

kaynagl ve tiiriiniin diger bii deyisle kokeninin saptanmasi
amaglanmigs olmast nedeniyle esas cevher mineralleri
elementlerinden Ba ve Sr degerlerinin dagilhim ve degiskenlikleri
incelenmistir. Ekonomik deder limitleri iginde yer alan
zuhurlarda barit miktarinin %90,30 ile%98,88 arasinda degistigi,
artan SiO, miktarlartyla ters orantili olarak yiizde
miktarlarinin cok fazla azaldig1 belirlenmistir.

Sr elementi ile Ba elementi atom yaricaplarinin benzerligi
nedeniyle barit kristal agi icinde her iki elementin degisen
oranlarda izomorf karisimlarini degerlendirmek ve bu noktadan -
hareketle kokensel yaklagimlarda bulunabilmek amaciyla barit
icindeki SrSO. (sOlestin) oranlar1 irdelenmistir.  Barit
kristallerindeki SrSO. miktarlar1 genellikle %0,87 ile %1,46
arasinda oynamaktadir. Bu degerler bilinen belli bash 6nemli
sedimanter barit yataklarina benzerlik gostermektedir.

Yataklarin yankayaclarini olusturan kirectasi ve dolo-
mitler icinde Ba ve Sr degerlerinin oldukca durayli dagilimli
kaldigi, 6zellikle cevher - yantas sinir kesimlerinde hidrotermal
bir olusumu yansitacak diizensiz ve anormal dagilimli degerler
saptanamamuistir (Ayhan, 1979).

BARIT ZUHURLARININ OLUSUM MEKANIZMASI-VE
ICERDIGI METALLERIN KAYNAGI

Tipik sedimanter yapilarin gozlenebildigi Gazipasa barit
zuhurlarinin metal gelim kaynagini kesinlikle saptamak oldukca
glictiir. Ancak zuhurlarin genel karakterine uyan bir kag yatak,
olusum modelinin sergilenmesi ve irdelenmesi yoluyla, metal

. iyon gelim kaynagina yaklasim olanagi saglamaktadir.

Bolgede yer alan iki ayr siilfidli kursun - ¢inko yatagiyla
barit zuhurlarinin jeolojik konum ve geometrik iligkilerinin
karsilastirilmasi, barit zuhurlarinin siilfidli cevher yataklarini
cepecevre kusattigini, yani geometrik bir ayriligin varligini
kanitlamaktadir (Ayhan, 1982). Benzer geometrik konum,
stratiform barit - siilfid (pirit, markazit, galenit, sfalerit) maden’
yataklarindan Meggen / B. Almanya'da da goruilmektedir. Ancak
denizalt1 volkanizmasiyla iligkili ekstrusiv - hidrotermal kokenli
Meggen yataginda (Ehrenberg ve digerleri, 1954) saptanan
magmatik kayaclar Gazipasa yoresinde bilinmemektedir.

Inceleme alaninin dogusunda bulunan Karalar kursunlu
barit yataklari Striebel (1965) tarafindan incelenmis ve bu
yataklarin Ust Permiyen yash kayaclarin daima belli bir
seviyesinde  sedimanter  ortam-  kosullarinda  olustugu
belirtilmistir. Bolgede herhangibir magmatik faaliye-
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Sekil 3 :
Figure 3 :

tin izine rastlanilmamasina karsin yataklanmanin denizalt: -

ekshalatif - sedimanter siireclerle olusmus olabilecegi tezi
savunulmustur. . .
Karbonathh kayaglarda tabakalanmaya uyumlu barit

yataklarinin diger bir yerlesim mekanizmasi da .s0yle acik-
lanabilir : Kiy1 akiferinin kenar kesimlerinde yeralt1 su-
yu tablasinin etkisiyle karbonatli kayaclar tabaka yiizey-
leri boyunca ¢oziinebilmektedir ve bu arada yaygin ¢Okin-
til bre§ler1 olugmaktadlr Diistik 1silarda ¢oziinme slireciy-
le “gelisen boslukiarda taze, meteorik kdkenli yeralt1 sula-
riyla indirgen deniz suyunun karismasi sonucu iri kristal-
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li, az mangan igerikli baritler c¢cokelebilmektedir. (Morrow
ve digerleri, 1978).

Calisma alanimizda bu koékensel modeli uygulama olanagi
yoktur. Cunkii barit zuhurlarinda c¢okinti bresleri sinirli bir
yayilim gostermektedirler. Ayrica cevherlerde degisik Olceklerde
kismen korunmus sedimanter yapilar ve cogunlukla ufak
kristalli baritler bulunmaktadir.

Bazi sediman istiflerin derin kesimlerindeki formas-
yon sulari- ve metalli ¢cokeltiler belirli fiziko - kimyasal ko-
sullarda Ba, Pb, Zn, Cu gibi elementlerce zenginlesebil-
mektedir (Scherp ve Striibel, -1974). Anilan agir metalli klo-
ritce- zengin -¢Ozeltiler kirik sistemlerini izleyerek yuka-
rya dogru gog¢ edebilmektedirler. Bu noktadan ‘hareketle
elde edilen diger verilere dayanarak calisma sahasinda bu-
lunan barit zuhurlariin olusumu asagidaki §ek11de acgik-
lanabilir : :

Yogun metal igerikli coOzeltilerin yeraldigi sedimanter
istiflerde estektonik hareketlerle kirik sistemleri sekillen-
mistir. Kirik sistemleri yoluyla yiikselen c¢ozeltiler, tortu-
lanmanin stirdigi - denizel ortama ‘tasinmislar ve ortam-
daki siilfatca zengin normal- denlz suyu ile karlgarak BaSO.
seklinde ¢okelmislerdir.: ‘ : i

. Belirli kil minerallerinin deg1§en oranlarda Ba iyon-
larin1 .absorbe ettikleri bilinmektedir. Yapilarinda fazla
Ba iyonu bulunduran kil minerallerinin denizél ortamda
tasinmalari” sonucu ' oralarda selektif  (secgici) bir cokelme
stireciyle de sedimanter barit yataklarinin = olusabilecegi
.olasiligin1 ‘'da gozden 1rak tutmamak gerekmektedir.

Calisilan. 'sahada ve yoOrenin oteki ‘belli basli 6nemli
barit yataklarinda yapilan goézlemler, damarli barit yatak-
lanmasinin tamamen kirik tektonigi ile kontrol edilmedigini -
dogrulamaktadir. O halde eldeki bilgilerin 15181 altinda damar
tipindeki barit yataklanmasi su iki siirecle gerceklesmis olabilir :

a) Sedimanlar i¢indeki diyajenez ve estektonigin ¢o-
zeltilere birlikte etkimesi (Puchelt, 1967).

b) Karstlagsma, tektonik hareketler ve metamorﬁzma
yoluyla baritin remobilizasyonu.
SONUCLAR £ .

Daima ¢ stratigrafik “seviyede gorilebilen  galenitli
baritlerin biiyiik bir kismu Permiyenin sedimanter ortam
kosullarinda ¢okelmislerdir. Saha ve laboratuvar ¢aligmalariyla
ortaya konulan 6nemli sedimanter bulgular soyle 6zetlenebilir:

1. Baritler, daima dolomitli, baritli kirectaslar1 ve baritli
sistler gibi belirli stratigrafik seviyelerde yantaslara uyumlu ve
genellikle mercek seklinde cokelmislerdir.

2. Karstik dolgular ve remobilizasyon olu§uk1ar1 d1§1nda
uyumlu yataklanan baritlerin yantasa olan dokanaklari
kesindir.

3., Baritler cekim yapilari, denizalti kaymalar1 . gibi
yapilar gostermektedirler. CoOrt ve karbonatli. kayaclarla
ardalanmalidirlar. .

Jeokimyasal analizlerle de kontrol edilmis olan ta-ban ve
tavan kayaclarmda hidrotermal evrenin belirgin Ozellikleri
saptanamamistir,

' 5. Baritlerde 6lgiilen izomorf kariggmli Ba/Sr oranla-
rinin degerleri, bilinen 6teki sedimanter baritlerinkine ya-
kindir. o

Damar sekilli baritler ise sedimanlara diyajenez ve es-
tektonigin birlikte etkimesi, karstlasma ve bolgesel meta-
morfizma sirasinda - ‘remobilizasyon siirecinin gelismesiyle
sekillenmislerdir. ’ '
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Biri Paleozoyikte, digeri daha sonra ortaya ¢ikmis olan
iki metamorfik fazla Alanya Masifi etkilenmistir. (Brink-
mann, 1976). Calisilan sahanin boélgesel metamorfizmanin
yesil sist fasiyesine ait kayac serilerinde yerlesen baritler
metamorfizma sirasinda belirli pH ve Eh kosullarina bag-
I1 olarak mobilize olmuslardir. Bunun yanisira  birincil
baritlerin rekristalizasyona ugramasi cevherlerde yapi, do-
ku ve konumlarinda onemli degisimler yaratmistir.

‘Bat1 Toroslar'da Alp orojenezi sirasinda ve Oncesinde
ana deformasyon fazlar1 ortaya c¢ikmistir  (Ketin, 1977).
Bu deformasyonlarla olusan kirik tektonigi karstlasma faz-
larinin karbonatli kayaglarda iyi geligmesine ve cevher re-
mobilizasyonuna zemin hazirlamistir. Anilan siirecin var-
Iig1 bolgedeki kursun - ¢inko yataklarinda daha kesin ¢iz-
gilerle g6zlenebilmektedir. (Ayhan, 1982).

Saha gozlemleri farkli jeolojik devirlerde "en az  iki
“karstlasma fazinin etkinligini kanitlamigtir. Baritlerin ba-
zen yogun silislesmesi karst ‘hareketlerinin sonucunda ger-
¢eklesmistir (Boni, 1979). Bogli (1978)'e gore endokarst (ig-
karst) olarak nitelendirilen bir siiregle, birbirleriyle kari-
san sagnak su sizintilari, yeralti sulart ve yogusma sula-
rinin etkisiyle barit tabaka veya damarlarinin bir yiiziin-
de ve yankayacinda silislesme, karstcepleri ile bosluklar
olugsmustur. Permiyende epirojenik hareketlerle Alanya ci-
varinin yukselmesiyle iligkili olarak bu yoredeki boksitler
kiregtasi ceplerine yerlegsmistir (Peyronnet, 1971). Ayrica
Orta Toroslarda Tersiyer' sonunda Kkarstlasma ile Onemli
jeolojik yapilar ortaya ‘cikmustir (Atalay, 1973). Tiim bu
karstlasma olaylariyla Gazipasa yoresi yataklart da buyik
Olgiide remobilize olmuslardir.

Sedimanter barit zuhurlarinin  olusumunda, metal
iyonlarinin sedimanter ortalama gelimi genel olarak su
mekanizmalarla gerceklestigi kabul edilmektedir;

a) Baryumlu cozeltiler ekshalatif - hidrotermal kay-
naklidir.

b) Permiyen yash sedimanlarda Ba ve agir metalli,
NaCl'ce zengin formasyon sular1 estektonik hareketlerle
olusan kirik sistemleri yoluyla denizel ortama tasinmistir.

c¢) Dogrudan selektif bir cokelmenin varligi.

Deginilen varsayimlardan ilkinin bolgede heniiz her-
hangi bir volkanik kaynagin kesinlikle bilinmemesi nede-
niyle kabul edilebilme olasilig1 zayiftir.
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LEVHA 1
Sekil 1 : Kirectasi icinde kalin bir barit (Ba) damar1 boyunca acgilmis galeri.
Sekil
Sekil

[\S]

Kirectasinda barit tabakaciginin (Ba) hareket yapisi (kivrilmig ince tabakacik).

w

Kiregtaginda birincil barit tabakalari. Ikincil barit damarlar1 bu tabakalari kesmektedir, (alt soldan iist
saga).

Sekil 4 : Kirectast icindeki karstik bir barit zuhurundan artakalan ¢ukur.

PLATE 1

Figure 1 : Gallery along a thick barytes vein (Ba) in limestone.
Figure 2 : Movement structure of barytes layer (Ba)" in limestone (folded thin layer).

Figure 3 : Primafy barytes layers in limestone. Secondary barytes veins cutting these layers (from the bottom left
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Figure 4 : A mined out karstic barytes occurence in limestone.
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LEVHA 1I

Sekil 1 : Barit (Ba) ve icinde ¢okiintii bresleri (B). Barit ile breg arasinda ince bir galenit - sertizit zarfi.
Sekil 2 : Kirectasi iginde (K) stratiform barit tabakasinin iki fazli karstlagma sonrasi gériiniimii.

A) I, Kérstlasma

B) II. Kéarstlagsma
Sekil 3 : Sekil 2'min sematigi (el cizimi)

Sekil 4 : Biiyiiltme 5X, ikizlenmeli iri barit kristalleri yaninda diger barit jenerasyonu,

PLATE 1II

Figure I : Barytes (Ba) and collapse breccia (B). A thin galenite - cerussite - bearing envolope between barytes and
breccias.

Figure 2 : Two phase karstification of a stratiform barytes layer in limestone (K):
A) 1. Karstification
B) II. Karstification

Figure 3 : Fig. 2 shown with lines.

Figure 4 : Magnification 5X, Another barytes generation beside the twinned big barytes crystals.
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LEVHA 111

Sekil 1 : Buytiltme 38X, ilrizlenme gosteren barit lamellerini kaleden ikincil barit damarciginin gorinimi.
Sekil 2 : Biiytiltme 35X, ince taneli baritte rekristalize barit kristali.

Sekil 3 : Buytiltme 40X, kirectasi icinde mollusk benzeri olugsugun altinda bulunan kuvars ve barit tabakacigin-
dan (kb) jeopedal yapi 6rnegi.

Sekil 4 : Bliytiltme 5,5X, tabakaya paralel dizilimli rekristalize barit (soldan saga) ile ezik kesimlerinde ince ta-
neli ikincil barit yerlesimi.

PLATE 111

Figure 1 : Magnification 38X, A secondary barytes veinlet cutting accross the twinned barytes lamellae.

Figure 2 : Magnification 35X, Recrystallized barytes in tiny granular barytes.

Figure 3 : Magnification 40X, A geopedal structure between the mollusc looking feature and the layer composed
of quartz and barytes in limestone. '

Figure 4 : Magnification 5,5X, Crystallized barytes parallel to the bedding (from left to right) and tiny granular
secondary barytes crystals in the small scale zones of movements.
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Kulavolkanizmasinin ozellikleri ve icerdigi
«Base Surge» tabaka sekilleri

Characteristic features and «Base Surge» bed forms of Kula volcanics

TUNCAY ERCAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi Jeoloji Dairesi, Ankara
ONDER OZTUNALI istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul

0OZ : Bati1 Anadolu'da, Manisa'nin Kula ilgesi gevresinde Kuvaterner yash ve farkl {ic evrede etkin olmus alkali bazaltik
volkanitler yer alir. Bunlar, bir grabenlesme tektoniginin egemen oldugu bolgede, manto tizerindeki bir sicak noktadan sorguc
yolu ile magma ylikselmesiyle olugsmuslardir. Kula volkanitlerinde maar tipte bazi volkanlarin cevrelerinde, «base surge»
olusuklar1 gozlenmistir. Base surge yogunluk akintilari sig patlamali buhar erlipsiyonlarinin buhar ve kati iirinlerinin
tirbiilent karigimlart olarak meydana gelirler. Depolanma akintilari, kraterlerde meydana gelir ve yiiksek hizla disa dogru
yayilir. Makalede Kula volkanitlerinin morfolojik, jeolojik ve petrolojik bazi 6zellikleri belirtilerek, «base surge» olusuklarinin
kisa tanimlar1 verilmistir.

ABSTRACT Alkaline basaltic volcanism took place in three different phases during Quaternary in  Western
Anatolia around Kula (Manisa). These volcanics were possibly derived from a hot spot over the mantle rising
through a plume where graben type tectonics were active. «Base surge» bed forms have been observed around some
maar volcanoes of Kula. Base surge density flows produced by shallow, explosive steam eruptions are turbulent mix-
tures of steam and solid ejecta. Depositing currents originate within the craters and sweep outward at high velo-
cities. Definition of «base surge» bed forms is given through brief descriptions of morphologic, geologic and pet-
rologic features of Kula volcanics.

KULA VOLKANITLERININ JEOLOJISI

GIRIS
Kula ilce merkezinden basliyarak, Demirképrii baraji-
nin batisina kadar uzanan (sekil 1) bu volkanik alan, ¢o-

gun 600 - 700 m yiikseklikte bir yayla iizerindedir. Bu yay-
la, kuzeyde Gediz nehri ve glineyde Alasehir - Salihli gra-

Kula volkanitleri, Bati Anadolu'da Manisa il sinir1 icinde,
yaklagik 30 - 35 km uzunlukta ve 10-15 km genislikteki bir
alanda, Kula ilce merkezi c¢evresinde yiizlekler veren
Kuvaterner yagh geng alkali bazaltik lav akintilar1 ve tefralardir.

Son derece ilgin¢ olan bu volkanizma Tiirkiyenin Kuvaterner
yash gen¢ volkanitlerinin ender olarak goriildiigii alanlardan
biri olup, volkan konileri, kraterler, lav akintilari ve tefra ortiisii
seklinde ve aktliel volkan goriiniimiindedir. Kula yoresi
milattan 6nceki tarihsel zamanlarda bile arastiricilarin ilgisini
cekmistir. Ornegin, 2000 yil kadar 6énce bu yoreyi dolasan iinlii
Yunanl tarihgi Strabon, Kula bolgesine
«Katakekaumene» (Yanik tilke) adini vermis ve daha sonra pek
cok sayida arastirici bu bolgeyi ziyaret etmistir.

beni ile sinirlanmistir. Bu alanda volkan konileri, Alage-
hir - Salihli grabeninin (Gediz grabeni) uzanimina uygun
olarak KB-GD yonde irili ufakli bir sekilde dizilmekte-
dirler ve graben kirik sistemi ile ilgilidirler. Volkanizma
tipik c¢atlak «Fissiir» volkanizmasidir ve tiim lavlar «Aa» tipi
olup tizerlerindeki blok ve piiriizlerdeki girinti ve ¢ikintilarin
biiyiikliikleri bir kagc cm ile 1 m arasinda degisir. Lavlar ve
ciiruflar iizerinde bol miktarda «hornitos»lar bulunur. Yer yer
de lav tilinelleri izlenmektedir. Tiim volkanlar «maar» tipi
volkanlardir. Volkan konileri «sinder» ve
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KULA VOLKANIZMASI

«spatter» tiptedirler ve yaglari ile asinma dereceleri baki-
mindan bazi farkliliklar gosterirler. Ozellikle yash koni-
lerde kraterler daha iri olup daha genc konilerdeki krater-
ler nispeten kiiciiktiir. Konileri lav, lapilli, ctiruf ve cesit-
li irilikteki volkan bombalar1 -gibi piroklastikler  (tefra)
olusturmaktadir. Sayilar1 yetmisi bulan bu konilerin cev-
relerinde, cikardiklari siyah bazaltik lav akintilar1 gortl-
mektedir. En geng¢ koniler glincel koni goriiniimiindedir-
ler ve halk bunlara «Divlit> adin1 vermektedir. Bazi vol-
kan konilerinde ise kraterler cifttir. Calisma alaninda ya-
pilan arastirmalar sonucu Kula volkanitlerinin aralikli g
ayr1 evrede etkin olduklar1 saptanarak Burgaz volkanitle-
ri; Elekgitepe Volkanitleri ve Divlittepe Volkanitleri ola-
rak adlandirilmiglardir (Ercan, 1981).

Burgaz volkanitleri

Saptanan ilk evre olup, altlarindaki daha yash kaya
birimleri lizerinde plato-bazaltlar seklinde tepelerde yer alirlar.
Daha geng olan ikinci ve tglincii evre lavlarindan daha
yuksektedirler ve volkan konileri zamanin etkisiyle bozulmusg
ve sekilleri yuvarlaklasmistir. Lavlar genellikle 3040 m.
yuikseklikteki sevleri iceren yiiksek platolar olustururlar (levha
11, sekil 1 ve 2). Bu ilk evredeki patlama donemi ile ikinci
evredeki patlama donemi arasinda oldukca fazla miktarda,
Pliyosen yash cokeller asinip, roliyefte bir alcalmaya neden
olmus ve ikinci evre lavlart daha alcak  seviyelerde
olusmuslardir. Kula volkanitlerinin ilk evresini olusturan
Burgaz volkanitlerinde, Borsi ve digerleri (1972)
tarafindan  K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas
belirlemesi sonucu 1,1 milyon yillik bir deger bulunmustur.
Platobazaltlar1 seklinde tepelerde izlenen Burgaz volkanitleri
lavlar altindaki Pliyosen yash
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‘cokeller;-lavlarin 1sis1 ile pigmis olup 2-3 m kalinlikta kizil bir
pisme zonu meydana gelmistir. Bazaltlar yer yer tipik altigen
soguma yuizeyleri gosterirler.

Elekcitepe volkanitleri

Kula volkanitlerinin ikinci evresi olan Elek¢itepe vol-
kanitleri olasilikla 200 ile 300 bin yillik olup volkan koni-
leri ve kraterler daha az asinmis ve daha iyi korunmuslar-
dir. Bu ikinci evrede, birinci ve lgiincii evredeki volkaniz-
mada bulunmayan bazi o6zel eriipsiyon Uriini olusuklar
(base surge) izlenmistir (levha I, sekil 1, 2, 3, 4). Volkan
konileri ve kraterler, birinci evreye kiyasla daha az asin-
mig ve daha iyi korunmuslardir. Volkanik tiriinler calig-
ma alaninda genis yer kaplarlar. Kirkbesten fazla volkan
konisi saptanmis olup konilerin bir kismi iyice asimnmig-
lardir. Volkan konilerinde sik arali lav piiskiirmeleri ol-
mus ve bazi bacalar kapanmis olup konilerin ¢ogunlugu
¢okiip kirilmiglardir. Kula cevresinde ayrintili jeomorfolo-
ji calismalar1t yapan Ering (1970) ikinci evre volkanizma-
nin ilk evreye nispetle, cok daha fazla siddetli patlamali
oldugunu, olasilikla bu evre boyunca yeryiiziine, 2,6 km3 lik
volkanik  uriin  ¢iktifini O6ne  siirmiigtiir.  Elekcitepe
volkanitlerinin lavlarinin altigen soguma yiizeyleri tipik-
tir (levha I1, sekil 3 ve 4).

Divlittepe volkanitleri

Kula volkanitlerinin ligiincii ve en yeni evresini olug-
turan Divlittepe volkanitlerine  iligkin volkan Kkonileri,
kraterler ve lav akintilari tamamen giincel goriinimde-
dirler (levha II, sekil 5 ve 6). Vadi iclerinde eski aliivyon
¢Okelleri lzerinde akarak kilometrelerce yol kat etmigler-
dir. Sanki yeni meydana gelmis gibi tazedirler. Uzerlerin-
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Sekil 3 : Kula volkanitlerinin Si0,-Alkalin icerifine gore simflandirimasi.

Figure 3 :

de bitki ortiisii bile yoktur ve bu nedenle sert, sivri sekil-
lerinden dolay1r halk tarafindan «divlit» adi altinda diger
eski volkanitlerden, ayiklanmislardir. Kraterlerden puskii-
ren lavlar ve ctuiruflar o denli daginik ve karisiktir ki tir-
manmak ve tizerlerinde ylriimek son derece giigtiir. Lav-
lar ve curuflar yaklagitk 60 km. lik bir alan kaplarlar. Lav-
lar, koyu siyah renkleri ile diger evrelerden ayird edilir-
ler ve son derece akici bazaltlardan olugmuslardir. Bu ne-
denle cok uzun mesafeler kat edebilmisler, lav selaleleri
olusturarak vadileri asmiglar (sekil 2) ve aktiklar1 vadile-
rin biitiin girintilerine sokulmusglardir. Lav akintilart igin-
de biriken gazlar yer yer yiizeyde kabartilara (hornitos) neden
olmuglar ve gazlarin1 kaybederek katilasip kabuklasan bazi
lavlarin altinda lav tiinelleri olusmustur. ilkel insanlar, binlerce
yil Once bazi kraterleri dogal bir kale olarak kullanmis ve
iclerinde yerlesip yasamislardir. Buglin bazi1 kraterlerde eski
ilkel bina ve egya kalintilar1 bulunmaktadir. Ayrica Demirkoprii
baraj golii yakinlarinda yine bu evreye ait bazaltik tiifler
uizerinde ilkel insan ayak izleri, zamanimiza kadar korunarak
kalabilmiglerdir ve bugilin alinan Ornekler diinyadaki cesitli
miizeleri siislemektedir. Bu ayak izleri, diinyadaki dérdiincii
buluntu olup ¢ok dnemlidirler ve Tekkaya (1976) ya gore 12 bin
yilliktirlar. Ote yandan Ering (1970), bu son evre volkanizma-
sinin 10 bin yil kadar dnce olusmaya basladigini belirtmektedir.
Bu incelemelere gore en geng Kula lavlarinin yaklasik 10 bin yil
once olustuklari belirlenmektedir.

Classification of Kula volcanics according to their SiO,-Alkaline contents.

KULA LAVLARININ (KULAITLERIN) PETROLOJISt

Inceleme alanindaki Kula bazaltlarinin her ii¢ evresinden
de alinan oOrneklerin petrografik incelemeleriyle, aralarinda
petrografik acidan bir farklilik olmadigi ve timiintin de
porfiritik, yer yer de hyalopilitik dokuda olduklari, hamur
maddelerinde volkanik cam, plajiyoklas mikrolitleri, bol ojit-
olivin-hornblend tanecikleri; az miktarda da hipersten -
nefelin-10sit-analsim - manyetit-ortoklas tanecikleri ve opak
mineraller bulundugu saptanmigtir. Bu hamur maddesi icinde,
bol miktarda ojit-titanojit-olivin-hornblend fenokristalleri;
daha az olarak ta hipersten-ilmenit-plajiyoklas-nefelin-10sit-
epidot fenokristalleri yer almaktadir (Ercan, 1981). Bu sonuclara
gore uzun yillar once Washington (1894 ve 1900) tarafindan
«kulait» olarak adlandirilan lavlarin <«alkali olivin bazalt»
tiirtinden olduklari belirlenmektedir.

Kula bazaltlarinda petrokimyasal incelemeler de yapilmis
olup her li¢ evredeki lavlardan ornekler alinarak ana element

_kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz sonuclari cesitli grafiklere

dokiilmiis ve kimyasal yoldan da volkanitlerin nitelikleri
arastirilmigtir. Lavlar alkalen nitelikte olup (sekil 3 ve 4),
genclestikce (1. evreden 3. evreye gidildikge) alkali oraninin
arttigt ve potasyumca zenginlestikleri; simatik kokenli
olduklari; kimyasal yoldan alkali bazalt-hawaiit-mugearit-
trakibazalt-tefrit olarak adlanabilecekleri ve dogrudan manto
kokenli olduklar1 ortaya cikmistir (Ercan, 1981). Lavlar, bir
riftlesme tektoniginin egemen oldugu Bati Anadoluda, manto
tizerindeki bir sicak noktadan (hot Spot), sorguc (plume) yolu ile
magma yiikselmesiyle olugmus bir rift volkanizmasi tirtintidiirler.



KULA VOLKANiZMASI

KULA VOLKANITLERINDEKI  «BASE SURGE» OLU-

SUKLARI

Kula volkanitlerinden, salt ikinci evre olan Elekgitepe
volkanitlerinde, bazi ozel erlipsiyon Urini olusuklar sap-
tanmigtir. Volkanizma ile ilgili yayinlarda «base surge»
olarak adlandirilan (Fisher ve Waters, 1970) ve yeryuziin-
de ender olarak izlenebilen bu volkanik depolanmalar, ba-
71 volkan konilerinin ¢evresinde (6zellikle K21-ds+ pafta-
sinda Saraglar-Sandal koyleri arasinda (levha 1, sekil 5)
izlenmektedir. «Base surge» teriminin Tiirkce karsiligr heniiz
bulunmadigindan, ingilizcesi kullanilmistir. Base surge
depolanmalari, ender olarak bazi maar tipi volkanlarin
yorelerinde goriilen ve ilk bakista akarsu ya da golsel or-
tamda cokelmis piroklastik cokeller izlenimini uyandiran
olusuklardir. Base surge yogunluk akintilari sig, patlamali buhar
eripsiyonlarinin  buhar ve kati {rilinlerinin tirbilent
karisgimlart olarak meydana gelir. Depolanma akintilari,
kraterlerde meydana gelir ve yiiksek hizla konsantrik olarak
kraterlerin ¢evrelerine gore yayilmaktadir. Bunlar, kumullarin
diin'lerine benzer katman sekilleri yaparlar ve onlarca metrelik
dalga boyuna sahip biiytik 6lcekli ondiilasyonlar sunarlar. Biiytik
Olcekli ondiilasyon sekillerini tekrarliyan devamli, kalinca
tabakali, kalindan ince taneliye kadar tane boyunda tiif, lapilli
ve yer yer de volkan bombalar1 siralanimlarindan ibarettirler
(Fisher ve Waters, 1970). Bu kalinca katmanli siralanmalar,
yanal olarak siirekli zonlar veya diigiik egimli sintisoyidal dalgaya
benzer, ondiilasyonlar iceren kiiclik dalga sekilleri gosteren kat-
manlanma serileridir. Katman sekilleri, riizgarin surtiklendigi
kum ve sulu turbidit akintilariyla olusmus tabaka sekillerine
benzeyen ve pek cok yollarla degisebilen bir diizenlemeyle
gelismiglerdir. '

Maar'lar, bir volkanik faaliyetin baslangi¢ evresinde, ya da
son evresinde yalniz bir patlamali piiskiirme sonucunda olusmus
¢ukurlara denir. Bir maarda ti¢ kisim vardir : Puskiirme sonucu
olusan dairesel veya eliptik sekilde bir ¢ukur, c¢ikan volkanik
uriinlerin kenarda yigilmasi sonucu olusan kenar kisim ve
patlamanin olustugu agiz ya da baca kismi (Yalginlar, 1969). Agiz
ve baca icinde yigilan veya toplanan volkanik maddelerin
meydana getirdigi yiginda muntazam bir yapi goriilmez. Maarin
kenarina yigilan volkanik formasyonlarda da diizenli bir yapi
mevcut degildir. Ancak maarin kenarina dogru yigilma daha
fazla oldugundan, topografya yiizeyi ice ve disa dogru egimlidir.
Maarlar, piiskiirmesi daha baglangigta durmus bir volkanin
faaliyeti sonucu olusurlar. Sert bir zeminin yiliksek basincl
gazlarla delinmesiyle veya magmatik formasyonlarin kirik
hatlarindan ¢ikmasiyla olusurlar. Bu delikten veya yariklardan
lav, ciiruf, kil ve volkanik olmiyan diger temel kayalari
magmadan gelen basingl gazlarla piskiirtiilmiis ve piiskiirme
uzun siirmemistir. Maar geligmesinde buhar patlamalar: 6nemli
bir etkendir. Maarlar genellikle bol yeraltisuyu olan ya da
gecmiste bulunabilen ortamlarda olusurlar Su, maar
¢okelimlerinin karakterini belirleyen ana bir etkendir ve maar
gelismesinde iki degisik yolla yer alir. Birincisi, bol yeraltisuyu
bulunusu ve magma gelisiminde onunla olan dokanak
derinliginde, krater sekil ve boyutlarinin belirlenmesinde
hakim bir rol oynamasidir. Ikincisi ise, yiizeyde bulunan suyun,
depolanmanin tarzina ve materyallerin suya havadan
diismeleri, karadan akmalari, eriipsiyon ve sonraki dagilmanin
su altinda olmasina
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Sekil 4 : Kula volkanitlerinin SiO,-Alkalin icerigine gore
adlandirilmasi (Cox ve digerleri, 1979 dan).
Nomenclature of Kula volcanics according to
their SiO,-Alkaline contents (from Cox and
others, 1979).
1 — Bazalt (Basalt); 2 — Bazanit ve tefrit (Ba-
sanite and tephrite); 3 — Nefelinit (Nepheli-
nite); 4 — Fonolitiknefelinit (Phonolitic nep-
helinite); 5 — Fonolit (Phonolite); 6 — Fono-
litik tefrit (Phonolitic tephrite); 7 — Benmo-
rit (Benmoreite); 8 — Mujearit ve trakibazait
(Mugearite and trachybasalt); 9 — Hawaiyit
(Hawaiite); 10 — Bazaltik andezit (Basaltic
andesite); 11 — Andezit (Andesite); 12 — Tra-
kiandezit Trachyamdesite); 13 — Trakit (Trac-
hyte); 14 — Dasit (Dacite); 15 — Riyolit (Rh-
yolite).

Figure 4 :

+ BURGAZ VOLKANITLERI (Burgaz volcanics
A ELEKCITEPE VOLKANI'{‘LEEI (Elekgitel))e volcanics)

0 DIVLITTEPE VOLKANITLERI (Divlittepe volcanics)

gore katmanlanma, doku ve volkanik malzeme tabakalarinin
yapilarinin karakterine etki edebilmesidir.

Bir base surge, dik olarak yiikselen bir volkanik gereg
sitununun temelinden etrafa sacilan ylksek hiz ve yogun-
lukta bir akintidir. Base surge'ler: (1) Sig niikleer ve
kimyasal patlamalarla; (2) Yiksek enerji carpmasi olay-
lariyla; (3) Doygun  magmatik volkan erilipsiyonlariyla
olusurlar. (Moore, 1967). Insan eliyle yapilan patlamalarda
gozlendigi gibi, bunlarin maksimum gelismeleri verilen bir
infilak enerjisi icin patlama derinliginin bir fonksiyonudur.
Insan eliyle” yapilan bir base surgemin baslangic hizi Sedan
termoniikleer deneyinde 50 m/sn'nin {izerinde ger-
ceklestirilmistir (Roberts ve Carlson, 1962). Bu deneyde
base surge akintisi, patlama merkezi etrafinda, Diin'e ben-
zer tabaka sekilleri depolamistir. Volkanik base surge isle-
minin belirtisi Filipinlerde Taal volkaninin 1965 eriipsiyo-

- nu esnasinda farkedilmistir (Moore ve digerleri, 1966) ve

eski maar tipi volkanlarin kenar tabakalarindaki aldatici



122

bazi sedimanter Ozelliklerinin kokenini agikliyabilecegimiz bir
temel goriig getirmistir. Taal volkaninda gozlenen doygunluk
patlamalari, buhar ve merkezden 6 km uzaga kadar taginan kum
ve benzeri maddelerden olusan bir kirinti tasiyici base surge
olusturmus ve merkezden 0,5-1 km yaricapindaki bir alandaki
biitiin agacglan yerinden oynatmistir. 1,5 km den 4 km ileriye
kadar da diisey ylizeyler tizerine bir 1slak kiil stvanmistir. Diin
sekillerinin baca yakininda 19 m olan dalga boylari, patlama
merkezinden 2,5 km mesafede 4 m ye kadar azalir. Doygun
magmatik patlamalardan olusan iyi geligsmis base surge'ler ayrica
Azor'larda Capelimhos'da, Krakatoa'nin 1927-1929 eriipsiyonlari
esnasinda, Japonya'da, Myojin Reef'te, ve Izlanda'da Surtsey'de
aktiiel ertipsiyonlar esnasinda goriilmiiglerdir (Moore. 1967).
‘Hemen hemen yatay tabakalar halinde ince tabakali veya ince
laminali kil ve tif tabakalarinin kalin siralanimlarinin
bulunusu  maar  kenarlart  depolanmalarinin  ¢arpici
ozellikleridir.Bu sekilde tabakalarin cogu havadan diisen
materyalle olugsmustur. Bir cok yerlerde ise tabaka diizlemleri,
Base surge depolanmalarinin ¢apraz laminalanmalar1 ve diger
ozellikleri ile sikica iligkilidir.

SONUCLAR

Kula volkanitlerinin ikinci evresi olan Elekgitepe vol-
kanitleri, yukarda betimlenen Base Surge depolanmalarini
icerirler. Ozellikle Kula ilge merkezi batisinda K21-d: paftasinda
" Saraclar-Sandal koyleri c¢evresinde Kizil tepe, Cemal tepe,
Kaymakei tepe, Durubali tepe ve Boz tepe volkan konileri
yakinlarinda Base Surge olusuklart yer alirlar. Bunlar,
konsantrik olarak kraterlerin c¢evrelerinde izlenmektedirler ve
tamamen tif, lapilli, volkan bombasi vb. cesitli irilikteki
piroklastiklerden olugsmuslardir.

Bati1 Anadoluda ve Dogu Anadoluda genis alanlar kapliyan
Tersiyer-Kuvaterner yashh maar tipi diger volkanlarin
cevrelerinde ilerde yapilacak olan ayrintili caligmalarda yeni
base surge depolanmalarinin saptanmalari olasidir.

Yazinin ilk gelis tarihi: Nisan 1982
Yaymma verildigi tarih : Arahk 1982
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LEVHA 1

Sekil 1, 2, 3, 4 :

Sandal koyii yalaminda Cemal Tepe eteklerinde «base surge» depolanmalari.

Sekil 5 : Sandal koyii yakinnda Kizil Tepe eteklerinde <«base surge» depolanmalari.

PLATE I

Figure 1, 2, 3, 4 : Base surge deposits at the foot of Cemal Tepe, near Sandal villélge.

Figure 5 :

Base surge deposits at the foot of Kizil Tepe, near Sandal village.
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LEVHA 1II

Sekill :Usak-lzmir karayolu iizerinde Burgaz koyii yakinlarinda 1. evre Burgaz volkanitleri plato bazaltlari.
Sekil 2 : Burgaz koyii yakinlarinda 1. evre Burgaz volkanitleri plato bazaltlari. Altta Pliyosen yash cokel kayalar

goriilmektedir.
Sekil 3, 4 : Elekgitepe volkanitlerine iliskin bazaltik lavlarda altigen soguma yiizeyleri.

Sekil 5 : Kula yakinlarinda Kuladivlit volkanindan c¢ikan 3. evre (Divlittepe volkanitleri) bazaltik lavlar. Ortadaki
Mesozoyik kirectaslar etrafindan dolasarak vadi icinde 12 km akmmslardir.

Sekil 6 : Sandal koyii yakinlarinda 3. evre Karadivlit tepe volkan konisi.

PLATE 1II

Figure 1 : Plateau basalts of the first phase volcanics on Usak-lzmir highway near Burgaz village.

Figure 2 : Plateau basalts of “the first phase Burgaz volcanics liear Burgaz ﬁllage. Pliocene aged sedimentary rocks
are seen in the lower part. \

Figure 3, 4 : Hexagonai cooling surfgces of basaltic lavas which are related to Elékgitepe volcanics.

Figure 5 : Basaltic lavas of the*:ﬁ'_tihird phase,volcanics of Kuladivlit volcano near Kula (Divlittepe volcanics). They
had flowed 12 km in a valley after going rouni Mesozoic limestones.

Figure 6 : Karadivlit tepe volcanic cone of the third phase voléanics, near Sandal village.
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Gulpinar (Canakkale) hipparionlarinin odontolojik
ozellikleri

Odontological variations of the Hipparions from Giilpinar (Canakkale)

TANJU KAYA Ege Universitesi Doga Tarihi Enstitiisii, Izmir

O0Z : Bu calismada, Giilpmar (Canakkale) omurgali faunasinin énemli bileseni olan hipparionlarm odontolojik ve
biyometrik oOzellikleri incelenmistir. Hipparionlara ait diglerin bu 0Ozelliklerinden gidilerek Hipparion matthewi, Hip-
parion mediterraneum ve Hipparion sp. nin varlig1 saptanmistir. Hipparionlar icin, dis ozellikleri ve beslenme sekil-
leri arasindaki bagintilara dayanarak, orman ile step arasi ortam kosullar1 veya savan ortami Ongorulebilir. Fauna,
hipparionlarin odontolojik evrimine dayanarak Turoliyen yasta kabul edilebilir.

ABSTRACT : The teeth material of the Hipparions recovered from Gililpinar (Canakkale) vertebrate fauna has been
studied. The odontological and biometric specularities of the material indicate the presence of the species of Hippa-
rion matthewi, Hipparion mediterraneum and Hipparion sp.. The relations between the odontological features and
nutrition habitus suggest an intermediate environment between forest and steppe, or a savannah. A Turolian age is
suggested on the basis of odontological evolution of Hipparions.

GIRIS Glilpinar omurgali faunasi, ilk kez 1963 yilinda Ozan-

Calismanin konusu, Canakkale ili Ayvacik ilgesine bag- soy tarafindan kesfedilmistir. Ozansoy (1973), Tekkaya
It Giilpinar'in 3 km gilineybatisinda Gtilpinar Tatil Koyi'n-  (1973) ve Becker - Platen ve digerleri (1975) tarafindan sap-
de (sekil 1) bulunan omurgali faunasindaki hipparion cin- tanan fauna Hyaena sp., Ictitherium sp., Synconolophus sp,
sinin odontolojik 6zelliklerinin saptanmasidir. Choerolophodon pentelici Gaudry ve Lartet, Hipparion
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Sekil 1 : Yer bulduru haritas:,
Figurel : Location map,

matthewi Abel, Hipparion mediterranean Hansel, Hippari-
on sp., Chalicotherium sp., Biceros neumayri Osborn, Sus
sp., Palaeotragus sp., Samotherium sp., Helladotherium sp.,
Palaeoreas lindermayeri Gaudry, Gazella depertida Gervais
ve Antilope sp. igerir. :

Giilpinar omurgali faunasi, Ozansoy (1973) tarafindan,
genel olarak erken Pliyosen sonu olarak yaslandirilir. Tekkaya
(1973), Palaeoreas lindermayeri Gaudry ve Gazella depertida
Gervais'in varligina dayanarak, erken Pliyosen ortasi yagini
onerir. Becker - Platen ve digerleri (1975), bu faunayi,
hipparionlara gore, «Afyon - Garkin omurgali fauna gurubu»na
esdeger tutarlar ve gec Valesiyen olarak yaslandirirlar. Becker -
Platen ve digerleri'nin (1977) yeniden gozden gecirdikleri
kronolojiye gore, «Afyon - Garkin omurgali fauna gurubu» orta
Turoliyen yasdadir. Gillet ve digerleri (1978) hipparionlara
dayanarak orta Turoliyen yagini onerirler. Staesche ve Dondaar
(1979) faunay1 hipparionlara gore «Konya - Kayadibi omurgali
fauna gurubu» ile karsilastirirlar ve erken Turoliyen olarak
yaglandirirlar.
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Sekil 2 : Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafi ke-
‘ siti.
Figure 2 : Generalized stratigraphic sequence of the study
area.

Calismada kullanilan deyimler ve tanimlar Gromova
(1952), Hussain (1971) ve Staesche ve Sondaar'dan (1979)
alinmigtir. Calismada odontolojik ve biyometrik yontem-
ler yanisira, ilk kez Sondaar (1961) tarafindan uygulanan
odontogram yontemi de kullanilmistir. ‘

STRATIGRAFIK KONUM

Gilpinar cevresindeki Neojen yashh kaya  toplulugu,
birbirinden asinmali uyumsuzlukla ayrilan, altta volka-
nik, tstte tortul kayalardan olusmus iki istifden yapilidir.
Volkanik istif  baslica ignimbritik kayalardan olusur. Tor-
tul istif de (sekil 2), bolluk sirasina gore, kahverengimsi ve
beyazimsi kumlu c¢amurtagi, kire¢li ¢amurtasi; beyazimsi,
ince ile kalin arasi katmanli kirectasi; epiklastik ve vol-
kanoklastik cakiltasi ve kumtaglart yer alir. Birimin alt
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Sekil 3 : P?nin odontogrami
Figure 3 : Odontogramme of P2,

bolumiinde kumlu camurtagt ve cakiltaglar1 akarsu orta-
mini1; ust bolimiinde Mactra sp., Unio sp., Cardium sp,, ile
Ostrea sp. icerikli kiregtaglarinin ardalanmasi, devirsel aci su ve
denizel ortam kosullarini yansitir.

Giilpinar omurgali faunasi, akarsu cokelleri ile simgelenen
alt bolumiin, golsel kirectaglarn ile ilk girisimli olan st
diizeylerinde yer alir. Fosilli kesit Mactra sp., Unio sp., Cardium
sp. ve Ostrea sp. iceren kirectasi katmaninin alt ve Ustiinde
olmak tizere ikiye ayrilir. Alt kesit kiy1 falezinde ylizeyleyen,
kahverengimsi, zayif peklesmis akarsu olusugu kum, ¢akiltasi ve
kumlu camurtasindan yapilidir. Ust kesit egemen olarak Kirli
beyazimsi, orta¢c peklesmis camurtasidir. Bu calismada konu
edilen hipparionlar ust kesitden toplanmuistir.

SISTEMATIK TANIMLAMA

Sinif Mammalia Linneaus 1758

Takim : Perissodactyla Owen 1848
Aile Equidae Gray 1821
Cins Hipparion de Christal 1832

Hipparion matthewi Abel 1926
levha I, sekil 1,2, 3,4,5.

1926 Hipparion matthewi Abel, sayfa 163.

1938 Hipparion matthewi, Tobien, sayfa 306, levha XII,
sekil 1, 2, 3.

1941 Hemihipparion matthewi Wehrli, levha 21, sekil

1,4.
1952 Hipparion matthewi, Gromova, sayfa 231.
1968 Hipparion maathewi, Forsten, sayfa 53.
1971 Hipparion matthewi, Sondaar, sayfa 420, levha I
sekil a, b, c.
Gereg
Sol iist ¢cene pargasi, P2 - M3 in situ; sag Uist ¢ene par-gasi, P>-M?
im situ; sol alt gene pargasi, P2-M?3 in situ;
sag alt gene pargasi, P2-M! in'*situ; sag alt cene
; 3 pargast

M -MP in situ; izole list premoler ve molerler.
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Tanimlama

Ust dis serisi

P2. (CG-1, levha I, sekil 1; CG-2, levha I, sekil 2).
Protokon yuvarlagimsidir ve orta asinma evresinde proto-
koniilden bagimsizdir. Baglanti, odontogram yOntemine
gore, dis enine kesildiginde (sekil 3) gozlenir. Protokonun
bu konumu tiim diglerde belirgindir. Parakon boyuna (6n-
arka), metakon ise enine (i¢ - dig) gelismistir. Hipokon ar-
ka - ice dogru cok genislemistir.  Hipokonal oluk sigdir.
Prefosetin i¢ kenari1 protokoniiliin, postfosetinki ise meta-
koniiliin i¢ kenarlarina kosuttur. Fosetlerin dis kenarlari
ise dis normaya gore icbiikeydir. Bu durum cenenin diger
dislerinde de cok belirgindir. Fosetlerdeki pililer aginma
nedeniyle az sayidadir (gizelge 1). Pilikaballin kiigik ve
tek pililidir. Mezostil diger stillerden daha fazla geligmis-
tir.

ps-4.(CG-1, levha I, sekil 1; CG-2, levha I, sekil 2).
Protokon, protokoniile yakindir. Metakonun dis kenari,
parakonun dis kenarindan daha genistir. Hipokon arka - ice
dogru uzamig ve sivrilmistir. Hipokonal oluk P? de oldugundan
daha derindir. En geligsmis stil olan mezostil, disin arka kosesine
yakindir.

M!-2, (CG-1, levha I, sekil 1; CG-2, levha I, sekil 2).
Protokon, protokoniil ve hipokona esit uzakliktadir. Hipo-
kon arka - ice dogru cok genistir. Hipokonal oluk sigdir. Parastil
ve mezostil aymi derecede gelismistir. Mezostil disin dig
kenarinin ortasindadir.

M®. (CG-1, levha I, sekil 1; CG-2, levha I, sekil 2).
Protokon diger dislerde oldugundan daha kiigiik ve yassi-
dir. Parakon ve metakon enine ¢ok az geligmistir. Hipo-
konal oluk derindir.' Parastil ve mezostil ayn1 derecede ge-
ligmistir. :

Alt dis serisi foe

P,.(CG-3, levha I, sekil 3; CG-4, levha I, sekil 4).
Protokonid, boyuna cok, enine az gelisim gostermistir. Me-
takonid yuvarlagimsi ve enine basiktir. Entokonid ice dog
ru sivri ve buyuktiir. Metafleksid ve entofleksidi gevreleyen
mine, dig kenar yoOniinde biiklimlidir. Parastilid, One
dogru sivri ve algaktir. Metastilid yuvarlagimsi, kiiciik ve

uz ge Pr uz pr ge pili sa

P2 24.6 18.7 52 40 2-4-2-1/1
P3 19.7 21.2 5.8 4.1 —_

P4 17.8 195 5.5 3.6 2-5-4-1/1
M1 174 19.0 47 3.7 2-4-3-1/1
M2 175 184 49 34 1-5-4-1/0
M3 175 16.5 5.0 33 2-4-2-1/0
P, 249 12.2

P, 22.6 14.0

P, 22.0 13.7

M, 21.3 124

M, 222 12.0

M, 15.6 8.0

Olciimler mm olarak alinmistir (The meassurements are in
mm) uz: uzunluk (length), ge: genislik (width), pr uz:
protokon uzunlugu (length of protocone), pr ge: protokon
genigligi (width of protocone) pili sa: pili sayist (plication
number)

CiZelge 1 : Hipparion matthewi Abel'e ait biyometrik de-
gerler.
Table 1 : Biometric values of Hipparion matthewi Abel
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yiiksektir. Protokonid ve hipokonid arasindaki dis ¢ukur-
luk sigdir. Bu cukurluktaki mine kivrimi i¢ normaya dik
konumludur. Metakonid ve metastilid arasindaki i¢ cu-
kurluk az derindir.

P;_4.(CG-3, levha I, sekil 3; CG-4, levha I, sekil 4).
Protokonid ve hipokonid boyuna az, enine c¢ok gelismistir.
Entokoniilid cok az belirgindir. Fosetulanin 6n ve arka
kenarlarindaki mine biikliimlidiir. Dig ve i¢ c¢ukurluklar
P: de oldugundan daha derindir. ’

Mi.2 . (CG-3, levha I, sekil 3; CG-5, levha I, sekil 5).
Protokonid enine, hipokonidde oldugundan daha fazla ge-
lismistir. Entokonid, entokontilid ile beraber, ikinci bir papyon
yapt olusturmustur. Fosetula kiiciik ve sade bir yapi plani
gosterir. M, de, ilk kez, protokonidin 6n - disinda kiigiik halka
bi¢ciminde protostilid goriliir. Dig ve ic cukurluk derin ve
birbirine degimlidir.

Ms.(CG-3, levha I, sekil 3; CG-5, levha I, sekil 5).
Protokonid ve hipokonid boyuna cok, enine ise az gelis-
migtir. Papyon yapilar daha kiiciik ve basiktir.

Smif Mammalia Linnaeus 1758
Takim : Perissodactyla Owen 1848
Aile Equidae Gray 1821

Cins Hipparion de Christol 1832

Hipparion mediterraneum Hansel, 1860
levha 1, sekil 6, 7, 8.
1860 Hipparion mediterraneum Héansel,
kil 1.
1941 Hemihipparion dietrichi Wehrli, levha 17, sekil 4, ~
levha 19, 20.
1952 Hipparion «dietrichi», Gromova, sayfa 238. .
1968 Hipparion mediterraneum, Forsten, sayfa 45.
1971 Hipparion dietrichi, Sondaar, sayfa 427, levha II,
sekil a, b, c.

levha III, se-

Gereg ~
Sol list ¢ene parcasi, M! - M3 in situ; sag alt ¢cene par-gasi, Ps -
M in situ; izole tist ve alt premoler ve molerler.

Tammlama

Ust dis serisi

P:.(CG-6, levha I, sekil 6). Protokon elips bi¢iminde
ve protokoniile baghdir. Parakon boyuna, metakon ise eni-
ne geligsmistir. Fosetlerin dis kenarlari, dig normaya gore
icbiikey, i¢c kenarlar1 ise diizdiir. Pililer diizenli ve egbii-
yukliiktedir. Pilikaballin kiiciik ve tek pililidir (cizelge 2).
Preparastil 6ne dogru cok uzamistir.

M!-2 (CG-7, levha I, sekil 7). Protokon elips biciminde ve
protokoniile degimlidir. Hipokon arkaya dogru u bigciminde
uzanir. Hipokonal oluk derindir. Fosetlerin dis kenarlari, P? de
oldugu gibi dis normaya gore icbiikey, ic kenarlar1 diizdir.
Mezostil, disin arka kosesine yakin ve en gelismis stildir.

M. (CG-7, levha I, sekil 7). Protokon yassidir. Hipokon ic
. kenara dogru derin bir koy (siniis hipokonal II) olusturmustur.
Parastil diger stillerden daha belirgindir.

Alt dis serisi

P34 * (CG - 8, levha I, sekil 8). Protokonid ve hipokonid
enine geligsmistir. Metakonid yuvarlanmisi, biiyiik ve yliksektir.
Entokoniilid cok az belirgindir. Fosetula sadedir. Metastilid,
metakonid formu ile uyumludur. Protostilid disa dogru bir pili
olusturur. Dig ve i¢ cukurluklar sigdir.

M,,-(CG-8, levha I, sekil 8). Protokonid enine ¢cok
geligmigtir. Dig ve ic cukurluklar birbirine degimlidir.

KAYA

M,.(CG-8, levha I, sekil 8). Talonid alan, arkaya
dogru uzamistir. Hipokonidin arkasinda yeralan hipoko-
niilid, yanhzca bu diste goriiliir. izole siirel M, lerden bi-
rinde ilk kez, Uc¢li kiime halinde gelisim goOsteren ektosti-
lid gorilir. Ektostilid ve protostilidin ytikseklikleri birbi-
rine esittir.

. uz ge pruz pr ge pili sa
P2 29.8 22.5 72 5.5 3-6-4-1/1
M1t 20.1 23.7 74 43 2-7-4-1/15
M2 215 22.7 6.8 4.5 1-7-4-15/1
M3 23.7 212 74 3.9 1-5-4-15/1
P, 235 16.8
P, 224 17.0
M, 204 149
M, 203 14.8
M, 273 12,5
Cizelge 2 : Hipparion mediterraneum Hansel'e ait biyo-
metrik degerler.
Table 2 : Biometric values of Hipparion mediterraneum
Hansel. ‘
Sinf Mammalia Linnaeus 1758
Takim : Perissodactyla Owen 1848
Aile Equidae Gray 1821
Cins Hipparion de Christol 1832
Hipparion sp.
levha I, sekil 9
Gerec

Sol iist ¢ene pargasi, Mi - M. in situ; izole list moler-
ler.

Tanimlama

M!-2 . (CG -9, levha I, sekil 9). Protokon, ayni aginma
evresinde olan diger tiirlerin protokonlarindan, daha bi-
yiik bir elips bicimindedir. Parakonun dis kenari, meta-
konun dig kenarindan daha dardir. Hipokonal oluk belir-
sizdir. Pililer diizensiz ve dallidir. Mezostil ve parastil ay-
n1 derecede gelismistir. Mezostil, disin dis kenarinin orta-
sindadir. Diger tiirlerde bulunmayan, protokonun on - iginde
yeralan protostil, M' de ¢igneme yiizeyinde, M? de ise ¢igneme
yiizeyine erigmemis olarak goriiliir. Pilikasyon sayisi 16 dir
(cizelge 3).

uz ge pruz prge  pili sa o
M 16,9 18.7 6.8 41 2-8-5-1/1
M2 17.7 18.7 6.6 40 2-5-4-1/1
Cizelge3 : Hipparion sp. ye ait biyometrik degerler,
Table 3 : Biometric values of Hipnarion sn.,
Cizelge 3 : Hipparion sp. ye ait biyometrik degerler.
Table 3 : Biometric values of Hipparion sp.,.

BENZERLIKLER VE AYRICALIKLAR

Giilpinar omurgali faunasi hipparionlari ile Tiirkiye ve
diinyada bulunan diger hipparionlarm karsilastiriimasina
deggin sonuclar asagidaki sekilde siralanabilir. Protokon

Giilpinar'da bulunan H. matthewi protokonun yuvar-
lagims1 ve asinmanin erken bir evresinde protokoniilden
bagimsiz kalmasiyla, Mugla - Bayirkdy, Afyon - Kinik ve Usak -
Kemiklitepe'deki H. matthewi'ye benzerdir; bunun ‘yanisira,
Sisam Adasi'nda  (Wehrli, 1941) tanimlanan ve protokonu
protokoniile asinmanin erken bir evresinde -baglanan
Hemihipparion matthewi'den yanlizca bu 6zelligi ile
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Usak Mugla Canakkale
Sisam Adas: Kemiklitepe Bakirkoy Giilpmar
22888 20787 20788 UK-1 MB -1 CG-1 CG-2
P2-M3 uz 129 114 122 116.7 1165 1144 —
P2-P4 uz 713 622 64 66.2 63 62.1 643
M! - M3 uz 578 525 58 505 53.5 524 —
as de b b b b b b b
22988 A UK -2 CcG-3 CG-4
Py-My uz 134 110 — 1286 —
-P, uz 72 56.5 —_ 69.5 56.5
M, - M; uz 615 535 60,1 59.1 —
as de a C a a c
uz: uzunluk (length) a: azasinma (early stage of wear)
as de: asinma derecesi (degree of wear) b: orta asinma (middle stage of wear)
¢: ¢ok asinma (late stage of wear)
Cizelge 4 : Hipparion matthewi Abele ait biyometrik degerlerin karsilastiriimas:.
Table 4 : Comparison of the biometric values of Hipparion matthewi Abel.

ayrilir. H. mediterraneum ve H. sp ise elips bicimindeki
protokonlari agisindan, Sisam Adasi'nda (Sondaar, 1971) bulunan
H. dietrkhi, Pikermi'deki (Hansel, 1860) H. mediterraneum ve
Dhok Pathan'da bulunan (Hussain, 1971) H. antilopinum
Falconer ve Cautley ile benzerdir.

Giilpinar hipparionlari, protokonu kisa ve genis olan
Mont Leberon'daki (Gromova, 1952; Sondaar, 1974) H.
prostylum Gervais'den, yarimay biciminde olan Ankara -
Orta Sinop'daki (Ozansoy, 1965 H. ankyranum Ozansoy
ve elips biciminde fakat izole gelisim gosteren Manisa -
Diizpinar'daki (Arslan, 1980) H. sp. den ayrilir.

Protokon indeksleri Giilpmar'daki H. matthewi'de M! i¢in
78, M2 icin 69; H. mediterraneum'da M3 igin 52; H. sp. de ise M!
icin 60 dir. Protokon indeksi agisindan, H. matthewi, Sisam
Adasi'ndaki (Gromova, 1952) H. matthewi (M'-2 i¢in 60-75), H
mediterraneum ise  Pikermi'deki (Gromova, 1952) H.
mediterraneum (M3 igin 51.5) ile bagdastirilabilir.

Hipsodonti indeksi

Giilpmnar'daki H. matthewi'ye ait az asinmis izole diglerin
hipsodonti indeksleri 4 izole P3-# igin 185, i6 izole M '-2 icin 200,
8 izole M3 igin ise 210 dur. H. mediterraneum ve H. sp. ye ait izole
dislerin ¢ogu orta ve ¢ok asinmis olduklarindan indeks degerleri
hesaplanmamustir.

H. matthewi'ye ait hipsodonti indeksleri M? igin Staesche ve
Sondaar'a (1979) gore Denizli - Mahmutgazi'de 234, Mugla -
Bayirkoy'de 210, Kayseri - Ebic'te 234 diir. Bu tiir i¢in en yiiksek
hipsodonti indeksi ise, Staesche ve Sondaar'a (1979) gore Afyon -
Kinik'da 215-250, Forsten'e (1968) gore Selanik'de 282,
Pavlador'da 269 dur. Giilpinar'daki H. matthewi indeks agisindan
Mugla - Bayirkdy'deki H. matthewi ile uyumludur.

Pilikasyon sayisi
Giilpinar hipparionlarinin tiimiinde pilikasyon sayisi orta
degerdedir: H. matthewi'de 9 -12, H. mediterraneum'da 11.5 -14,

H. sp. de 12 -16.
Diger H. matthewi bulgularina ait pilikasyon sayilari, premolerler
i¢in, Mugla - Bayirkoy'de (Staesche ve Son-

Canakkale
Sisam Adasi Giilpinar
20692 20999 Pikermi CcG-7
P2-M3 uz 133 146 1395 —_
P2-Pt uz 71 80 74.5 —_
M1-M3 uz 62 60 65 65.3
as de b b b
20603 CG-8
P,-M; uz 140 —
P,-P, uz 72.5 —
M, - M3 uz 67.7 68.5
as de c c
Cizelge 5 : Hipparion mediterraneum Hinsel’e biyometrik
degerlerin karsilastiriimasa.
Table 5 : Comparison of the biometric values of Hippa-
rion mediterraneum Hiinsel.
daar, 1979) 173, Usak - Kemiklitepe'de (Tuna, 1980) 13,
Sisam Adasi'nda (Wehrli, 1941) 10, Selanik'de  (Forsten,
1968) 16 ve Sisam Adasi'nda (Forsten, 1968) 14 diir.
Giilpmnar faunasindaki H. matthewi, Sisam Adasi ve

Usak - Kemiklitepe'deki H. matthewi'ye pilikasyon sayist
acisindan benzerdir. H. mediterraneum ise, Pikermi'de bulunan H.
mediterraneum ile (M3 icin 13) bagdastirilabilir. Giilpinar
faunasindaki tigtincii tiir ise, pililerin diizensiz ve dalli olmasiyla
Dhok Pathan'daki (Hussain, 1971) H. antilopinum'a
benzerdir.

Giilpinar hipparionlari, pilikasyon sayisi fazla olan Ankara -
Orta Sinap'a ait H. ankyranum (18-30), Ankara - Inénii'deki H.
galaticum Ozansoy (20 - 30) ve Roussillon'da bulunan H. crassum
Gervais'den (31) uzaklagir.

Dis serisi
Gililpinar'daki H. matthewi kiigiik yapist ile Mugla -
Bayirkdy, Usak - Kemiklitepe ve Sisam Adasi'ndaki H.

matthewi'ye, H. mediterraneum ise, Sisam Adasi'ndaki H.



132

dietriclii ve Pikermi formu olan H. mediteiraneum'a ben-
zerlik tasir (cizelge 4,5).

Protostil

Giilpinar'daki H. sp., protostilin varligi ile Dhok Pat-
han'da bulunan H. antilopinum, Concud'daki H. coneuden-H.
tudorovense Gabunija'ya benzerdir.

Fosetula

Giilpinar hipparionlarmdaki fosetula, sade yapr plan ile
Sisam Adasi'nda bulunan H. matthewi, H. dietrichi,
Valdecebro'daki (Sondaar, 1961) H. gromovae Villalta ve
Crusafont ve Concud'daki H. concudense Pirlot'a benzerlik,
kivrimli fosetula yapisina sahip olan Nombrevilla'daki (Sondaar,
1961) H. koenigswaldi Sondaar ve Ankara - Indénii'deki H.
galaticum'dan ise ayricalik gosterir.

Protostilid

Giilpinar'daki H. mediterraneum, tiim dislerinde pro-
tostilidin varligi ile Pikermi'de bulunan H. mediterraneum'a
daha yakindir.

PALEOEKOLOIJI

Giilpinar'daki H. matthewi'ye ait az asinmuis izole dislerde 4
- 5 cm olan tag yiiksekligi, hipparionlarin yasam alanlarinda,
silisce zengin bitkilerin varligini yansitir (Stirtor, 1947: Hussain,
1971 den). Giilpinar hipparionlarinda semanin, tipik orman
formlarina oranla fazla olmasi, yukaridaki sonucu destekler.
Bunun yanisira, semanin H. mediterraneum'da, H. matthewi ve
H. sp. semanindan daha kalin olmasi, birincinin digerlerine
gore, step kosullarina daha cok uyum sagladigina isarettir.
Pilikasyon sayist Giilpinar hipparionlari icin 9-16 arasindadir.
Forsten'e (1968) gore orman formlarinda pilikasyon sayisi 27,
step formlarinda ise 14 diir. O halde, Giilpinar hippa-
rionlarindaki pilikasyon sayisi, orman ve step arasinda ortag bir
ortami yansitir.

Faunanin diger bilesenleri olan Hyaena sp., Helladot-
herium sp., Samotherium sp. Ginsburg'a (1968) gore savan
ortamini, Chalicotherium ise Viret'e (1958) gére orman ortamini
simgeler. ‘ :

Yukarida deginilen Ozellikler cercevesinde c¢alisma ko-
nusunu olusturan hipparionlarin ormandan stepe dogru
ortamsal bir donilisim asamasi olan savanda yasadiklari
Ongortilebilir. Bu yorum, zaman iginde, sicaktan ilimana dogru
bir iklim aginimina da uyum gosterir.

YAS SORUNU

Perissodactyla takiminda brakyodont dis yapisindan
hipsodont. dis yapisina gecis Paleojen/Neojen doniimiinde
ortaya cikar (Simpson, 1950: Ozansoy, 1966 dan). Giilpinar
hipparionlarinin hipsodont yapida olmalar1 Miyosen yasta
olduklarini yansitir.

Matthew'e (1926: Sondaar, 1968 den) gore protokonun izole
olmasi ilkel bir 6zelliktir. Gulpinar hipparionlarinin tiimiinde
protokonun protokoniile bagli olmasi ilkel olmadiklarini
gosterir.  Forsten'e  (1968) gbre, papyon yapi Valesiyen
formlarinda yassi, Pikermiyen formlarinda ise yu-

. KAYA

varlagimsidir. Gilpinar hipparionlari, papyon yapinin yu-
varlagimsi olmasi ile Pikermiyen formlarina uyum saglar.
Gromova (1952) dig c¢ukurlugun, ilk hipparionlarin premo-
lerlerinde, daha sonraki formlarin ise molerlerinde derin
oldugunu belirtir. Gllpinar hipparionlari, dig g¢ukurlugun
molerlerde derin olmast ile ileri evrim asamasini yansitir. Tim
bu veriler, calisma konusunu olusturan hipparionlarin,
Avrasya'da ilk kez goriinen (erken Valesiyen 10 -11.5 m.y.), ilkel
karakterli hipparionlardan daha gelismis bir evrimi
yansittiklarini agiklar.

Gilpinar faunasi, hipparionlar yanisira bulunan Hyaena
sp., Ictitherium sp., Helladotnerium sp:, Sus sp., Palaeotragus
sp., Palacoreas lindermayeri ve Chalicotherium sp. fosilleri ile
Pikermiyen (Turoliyen) yash Pikermi ve Sisam Adasi
faunalariyla tam bir uyum gostermektedir (Ozansoy, 1964).

Giilpinar faunasinda, genellikle Valesiyen'e ait kiiciik
memelilerin bulunmamasi, faunanin Turoliyen olabilecegine ait
diger bir kanitdir.

Diger yandan, Giilpinar faunasini i¢eren tortul topluluk,
volkanik kayalar1 belirgin bir diskordansla 6rtmektedir (Gilpinar
Koyii glineydogusu yol yarmalari). Borsi ve digerleri (1972)
volkanikler icin en geng yasi 17.1 -19,5 m.y. olarak verirler. Bu
yas, Steininger ve. Papp'a (1979) gore degerlendirildiginde, tortul
istifin erken Miyosen sonundan daha geng oldugunu gosterir.
Sonug olarak Giilpinar hipparionlarinin yast Turoliyen olarak
Onerilebilir.

SONUCLAR

— Gtlpinar faunasinda H. matthewi, H. mediterraneum ve
H. sp.nin varlig1 saptanmugtir.

— Gilpminar faunasindaki H. matthewi, protokonun
yuvarlagimsi olusu, pilikasyon sayisinin azlhigi ve dis serisinin
uzunlugu acgisindan Usak - Kemiklitepe, Mugla - Bayirkoy ve
Sisam Adasi faunalarindaki H. matthewi ile bagdastirilabilir.

— Giilpinar faunasindaki H. mediterrareum, protokonun
elips bigcimi ve dig serisinin uzunlugu yoniinden  Sisam
Adasi'ndaki H. dietrichi ve Pikermi'deki H. mediterraneum ile
karsilastirilabilir.

— Giilpinar faunasindaki H. sp. nin, hipparionlarda ¢ok
ender olarak gorlinen protostil icerigi, Dhok Pathan'daki H.
antilopinum, Concud'daki H. concudense aguirrei ve
Tudorova'daki H. tudorovense ile ortak bir 6zelliktir.

— Fauna, Tirkiye'nin batis1 ve Ege Denizi'nin dogu
bolimunil icine alan ve savan niteliklerini tasiyan genis bir
biyotopu yansitmaktadir.

— Incelenen hipparionlarm odontolojik evrim asamasina
gore, Giilpinar faunasi Turoliyen yastadir.
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LEVHA 1 PLATE 1

Hipparion matthewi Abel ' Hipparion matthewi Abel
Sekil 1: Sol iist ¢cene, P> M3 in situ (CG -1) Figure 1 : Left upper jaw, P2 - M in sit u(CG -1)
Sekil 2 : Sag iist cene, P3 - M2 in situ (CG - 2) Figure 2 : Right upper jaw, P? - M2 in situ (CG - 2)
Sekil 3 : Sol alt cene, P,- M; in situ (CG - 3) Figure 3 : Left lower jaw, P, - M; in situ (CG - 3)
Sekil 4 : Sag alt cene, P»-M; in situ (CG-4) Figure 4 : 'Right lower jaw, P, - M, in situ (CG - 4)
Sekil 5 : Sag aft cene, M, - Mj in situ (CG - 5) Figure 5 : Right lower jaw, M'- M; in situ
Hipparion mediterraneum Hansel (CG-5)

Sekil 6 : Sol izole P2 (CG -6) Hipparion meditarraneum Hansel Figure
Sekil 7 : Sol iist cene, M’ - MP in situ (CG - 7 6 : Left P?F (CG-6) ‘
Sekil 8 : Sag alt cene, P; - M; in situ (CG - 8) Figure 7 : Left upper jaw, M! - MP in situ (CG -7)

Hipparion sp. Figure 8 : Rigt lower jaw, P;- M; in situ (CG - 8)
Sekil 9 : Sol iist ¢cene, M - M in situ (CG -9) Hipparion sp.
Sekiller dogal biiyiikliikte Figure 9 : Left upper jaw, M’ - M? in situ (CG - 9) All

figures natural size
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Gravite ve mahyetik veri - islem yontemleri ve
Ankara - Polath bolgesinin yorumu

Methods of data analysis in gravity and magnetics and the interpretation of Ankara - Polatli region

MUSTAFA ERGUN
COSKUN SARI

Dokuz Eyliil Universitesi Miih-Mim Fak. Jeoloji Miih. Bol. Bornova - Izmir.

0Z: Gravite ve manyetik jeofizik verilerine uygulanacak veri - islem yontemleri (siizgecleme, analitik uzanimlar
ve tirev yontemleri) icin gecerli olan matematiksel bagintilar, aynen elektrik stizge¢ devrelerinde olanlar gibidir.
Zaman veya uzay boyutunda dalgalanma gosteren fiziksel degerlerin, frekans veya dalga sayist cinsinden tanim-
lanmasi, islemlerde bir¢ok kolayliklar saglar. Evrisim (konvoliisyon) islemi, giris verisinin ters cevrilerek  slizgec
. katsayilar1 ile carpimi sonucunda siizgeclenmis verinin elde edilmesidir. Fourier dontsimi yoluyla, frekans yaniti
saptanacak her tiirlii siizgecler, analitik uzanimlar ve tiirevler igin siizge¢ katsayilar1 hesaplanabilir. Tim iglem-
lerde onemli olan kullanilacak siizgecin frekans veya dalga sayisi ortaminda frekans yanitinin saptanmasidir. Po-
tansiyel alanlarda g¢evrede bulunan tiim kaynaklarin etkilerinin toplami oOlgiilen degerin igerisindedir. Veri - islem
yontemleriyle, bir noktaya kadar, degisik kaynakli etkileri birbirinden ayirabiliriz. Jeofizik yorumda da  istenilen
kaynagin etkisini irdeleyip yorumlamak probleme aciklik getirir.

Ankara - Polath yoresinin 32° - 33° D ve 39°-40° 30" K koordinatlar1 arasinda kalan bdlgenin rejyonai gravite
ve havadan manyetik (700 m ucgus yiiksekligi) haritalar1 yukarida tanimlanan yontemler yoluyla irdelenmistir. Esas
yapisal uzanimlarin KD - GB dogrultulu oldugu ortaya konmustur. Bolgenin gilineyinde ise daha derin KB - GD
dogrultulu uzanimlar saptanmistir. ‘

ABSTRACT' : The mathematics governing most of the data processing operations on gravity and magnetic ge-
ophysical data is identical to that which describes' the behaviour of electrical filter circuits. It is more convenient
to show physical values which varies with time or space, frequency or wavenumber domain to carry out operation
‘on them. Convolution operation is to obtain filtered output data from input data by folding backward and multip-

lication: with filter operators. The filter operators for every kind of filters, analytical continuations -and derivati-

ves can be obtained after determining frequency responses from Fourier transforms. The important phenomenon
for all operations is to determine frequency responses in frequency or wave - number domain. The measured po-
tential field includes effects from all bodies in the vicinity. The effects from different sources can be separated with
" data analysis up to a point. Interpretation would: be improved if they could be separated and examined one by one.

The regional gravity and aeromagnetic (flight height is 700 metres) maps were analysed with the above men-
tioned techniques for the region between 32°-33° E and 39° - 40°. 30' N coordinates around Ankara - Polatli area.
The main structural trends were found to be NE - SW. In the south of the region, the deeper structures were found
to be trending NW - SE.

da yorumlamasi yapilmistir. Polatli'nin batisi  tabansal

GIRIS ‘
yukselim bolgesidir. Polath - Haymana'nin kuzey - kuzey

Jeofizikte potansiyel alan verileri yeraltindaki  tim

kaynaklarin -etkilerinin bilegkesidir. Bu verileri amaca uy-
gun duruma getirip yorumlamak jeofizik¢inin asil amaci-
dir. Veriden istenmeyeni atip, kaynagin etkisini soyutlama
islemlerine veri - iglem diyoruz. Burada, gravite ve man-
‘yetikte uygulanan siizgecleme, analitik uzanimlar ve tiirev

yontemleri tizerinde durulacaktir. Bu iglemlerin matema-

tiksel bagintilar1 verilerek, frekans ortami . tanimindan
Fourier dontisimii yoluyla istenilen slizge¢, uzanim ve tii-

rev operatorleri elde edilir.

Ankara - Polathh bolgesinin (32°-33° D ve 39°-40° 30'
K. koordinatlar1 arasi) gravite Bouguer ve havadan man-
yetik anomalilerinin veri - islem uygulamalari sonucun-

dogusunda genel gidigsler KD - GB uzanimli, bu hattin gii-
ney - giineybatisinda ise genel gidisler KB - GD uzanimli-
dir. Haymana'nin gliney - giineydogusunda ¢okiintii hav-
zast KKD uzanimli olup, manyetik ofiyolitlerden dolay1
pozitif anomali vermektedir. KD - GB gidisler KB -GD
faylar ile kesilmistir,

GRAVITE VE MANYETIKTE VERI - ISLEM
YONTEMLERI
Olciilen . gravite ve manyetik alanlar uzak: veya yakin
tim etkilerin toplamini igerir. Jeofizikte, bu cesitli bile-
senlerin etkilerini birbirinden belirli olanaklar icerisinde
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aymwip veriyi istenilen amag dogrultusunda bicimleme ig-
lemlerine veri - islem yontemleri diyoruz. Problemin ice-
rigine gore yiizeye yakin kiiciik kiitlelerin anomalilerini
g«kalintyy, derin biiyiik Kkiitlelerin anomalilerini «bdlgesel»
olarak tammlayip ayirmayl cgesitli yontemlerle yapabiliriz,
bunlar trend analizi, tiirev yontemleri, uzanmmlar ve siiz-
gecleme isiemleridir, «Kalintiy ve «bdlgesely c¢ogunlukla
siibjektif olup, bOlgenin biyiikliifine ve snnan  verinin
sikligina bagh kavramlardir,

Burada bizim asil irdeleyecegimiz slizgecieme, uzanim-
lar ve ikinci tiirev yontemleridir. Bunlar matematiksel
olarak birbirinden aym konulay gibi gorlinseler bile fre-
kans ortaminda fazla farkli konular olmadigl goriilecek-
tir, Dean (1958) frekans ortamu isleminin potansiyel ve-
ritere uygulanmasinin uygunlugunu ortaya koymugtur.
Gravite ve manyetik jeofizik verilerinde uygulanacak ve-
ri - islem yontemleri icin gecerli matematiksel bagintilar,
aynen elektrik stizge¢ devrelerinde olanlar gibldir. Zaman
veya uzay boyutunda dalgalanma gosteren fiziksel deger-
lerin, frekans veya dalga says1 cinsinden tanimlanmasi,
islemlerde bir¢ok kolayliklar saglar.

iki degigkenli Fourier doniisimit uygulamast aynen
tek boyutlu durum gibidir ve dolayisiyla iki degiskenli ev-
risim denklemine ulasmriz {Fuller, 1967).

00 0o
@xyy= S S 2@B) D (x—xy—f) dads (1)
—o0 —oo

Burada @ {x,y) = giris verisi

@’ (x,y) = c¢ikly verisi

9 (g,3) — silzgecleme fonksiyonudur,
Silzgecleme fonksiyonunun anlamli olabilmesi i¢in sonlw
boyutta olmasi gerekmektedir,

la| =X
9{«xB) =0 (2)
Bl=Y

Denklem (2) verinin bir dikddrtgen pencere icerisinde ol
maslt anlamina gelir, Clinkii, jeofizik verfleri sonsuz de-
gildir, Dikdortgen pencerenin frekans ortaminda yan sa-
hmimlan fazladir. Dolayistyla bu yan salimimlarm &niine
gecmek icin pencere fonksiyonlarl; ornegin Kosinils pen-
cere veya bagkalarini kullanmak gerekmektedir,
Denklem (1)'de her iki tarafin Fourier doniistimlerini
alirsak, frekans ortaminda :
o' V) = Fiuv) @ v {3)
Burada @’ (uyv) = @’ {X,yV'nin Fourier dénigiimii
F (n,v) = g (.8} nin Fourier déniisitmii
@ (W) = @ (x,y)'nin Fourier donigiimadiir,
Zaman veya nzay ortamindaki evrigim iglemi, frekans
ortamindaki carpma islemine esittir. g (g.8)'nin Fourier
doniigimii, frekans yamti F (u,y) olarak bilinmekfedir.

XY —2xi{ux +vf)
I f Slxp) e dadB {4)
-X-=Y
Eger g (g,8) her iki eksen ic¢in bakinksa, denklem (4} asa-
gidaki sekli alir.

Fuyv) =

X Y
Fuv) = 4 §{ 9(x8) Cos(2nua} Cos (27vg) dudd
00

(5)

ERGUN — SARI

Egit araliklarla sayisallagtirilmig (AX = Ay = 1 birim)
olan verilerde
Y X
Fluv} = 4 2 X W(kn) Cos (2rnu) Cos (2wkv)
n=0k=—o0
{6)

dir, Burada W({kn) operatorlerin agirhk Kkatsaylandir.

Siizgee diizenlemesinde tanumlanan F {uyv)'den gl g0"
y1 elde ederiz ve dolayisiylada Wk,n) degerlerini sapta-
nz. Ornckleme Kuramina gore en bityiik frekans 8.5 sikl/
veri aralig1 olacagindan :

0.5/Au 0.5/Av
Wikn) =4 = 2 F(lAu, mAv).

I=0 m=o0
Cos {2ntAuk) Cos (2amAvn} Au Av (7)

elde edilir. Dolayisiyla tanimlanan frekans yanitindan ope-
ratér katsayilari her koordinat i¢in saptanmis olur, Bu
katsaytlar1 uygun bir pencere fonksiyonu ile pencereledik-
ten ve normallestirildikten sonra esas katsayilar: elde ede-
TizZ.

a) Siizgecleme : Kesme frekansinin 0-0.5 sikl/veri
araligr arasinda, defisik bicimde diizenlenmesiyle istenilen
amaca uygun (Al¢cak gecisli, Band gecigli, Band gegissiz,
Yilksek gec¢isli ve Yon bagimh) siizgeclerin frekans yamit-
Iar1 tammlanabilir,

b) Analitik Uzanumtar : Potansiyel teori sonuglarin-
dan potansiyelin @ (X,y,0) yukariya dofru analitik wuza-
nim denklemi Henderson ve Zeitz {1949) tarafindan ve-
rilmistir. 2=0 diizleminden z=h diizlemine yukart uza-
nm :

o0 o0 h.G(avao)

QJ(x,y,h) = f J
o000 2 ( (X—al*+(y— B+ )P

dadf

{8)
denklemi ile verilir. Gérildiigh gibi denklem (8} bir evri-
sim denklemidir ve burada

h
9y (x.v.h) = (9)
2‘IL' (X2+ y2 + h2)3/2
siizgecleme fonksiyonu olarak diigiinillebilir,
Bunun frekans yanita :

—2rh (UF V)%

F, (uv,h) =e (10)

bagintisi ile gosterilebilir (Fuller, 1967}, Ayn1 sekilde ara-
da herhangi bir kKaynagin olmadifi z=—h dilzlemine
asaiya analitik uzanim ise denklem (10)’dan c¢ikarlabilir,
Asaf uzanim frekans yanita
1 2ri (UW24vH)*%
Foluvh) = — = ¢
Fy {(u,v.h)

(11}

bulunur, Siizgecleme operatorlerini elde etmek igin kul-
landigimiz denklem (7)’yi yukar ve asagi analitik vzanm-
lara gerekli operatér katsayilarini elde etmede de kulla-
nulabilinir,

¢) Tiarevler : Kiicilk boyutlu sif yapillarmt ve bityik
yapilarin smirlarinin belirlenmesi amaciyla ikinci diisey
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Sekil 1 : Ankara - Polath jeoloji haritass {Ereniioz ve Pamir, 1975 den)

33"

Figure 1 : Geologic map of Abkara - Polatli region (from Erent6z and Pamir, 1975)
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Sekil 2 : Gravite trend haritas1 (4. derece) (kontur ara--
lig1 5 mgal.) :
Figure 2 :  Gravity trend map (4th degree) (contour in-

terval 5 mgal.)

tiirev gozoniline alinacaktir. Bu konuda bir¢ok arastirmaci
Henderson ve Zeitz (1949), Peters (1949), Elkins (1951),
Rosenbach (1953)° ve Henderson 1960) calismiglar ve ce-
sitli operatorler saptamislardir.

0 xy,2) | potansiyel verisinin Fourier  doniigii-
Z=0
miini <> (u,v) olarak belirliyelim.
_ 00 00 21 (ux+vy)
Oxyz) \ - S S (V@uye dudv
Z =0 ~00 ~00
(12)
olur. Potansiyel verilerin kaynak bulunmadigr  yerlerde
Laplace denklemini saglamasindan :
v v v
0 (xy2) = - ((—+——) 0(xy.2) (13)
o7 Ox

yazilabilir. b¢nklem(‘1‘2)'nin Xve y'ye gore ikinci tiirevlerini
alip denklem (13)'te yerine koyarsak :

F(u.v) = 4 =% (uU2+v?)

(14).
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Sekil 3 : Havadan manyetik trend haritas: L AT, derece)
(kontur arahigi 50 ~) !
Figure 3 : Aeromagnetic trend map (7th degree) (conto-

ur interval 50 ~)

elde edilir (Fuller, 1967). Buna gore denklem (14) agikca
ikinci tirevin frekans yanmitidir. Geriye kalanti§lem, ope-
ratérlerin saptanmasi icin bu frekans yanitinin denklem
(7) 'de yerine koymaktir.

ANKARA - POLATLI BOLGESININ JEOLOJiSi

Ankara - Polatli bolgesi Anadolu kivrimlari ile I¢ Ana-
dolu kivrimlarimin tektonik ozelliklerini tagir .(Erent6z ve
Pamir, 1975). Mesozoyik Oncesi bolge temelini, plutonik
kayaclar, - metamorfitler, fosilli Paleozoyik kayaglari  ve
grovaklar olusturur (sekil 1). Ankara'dan Cankiri'ya kadar olan
bolgelerde Paleozoyikler yiiksek daglari olustururlar ve KKD -
GGB dogrultusunda uzanirlar. Permiyen - Mesozoyik birimleri
Uzerine agisal uyumsuzlukla Jura - Kretase yagh birimler
gelmektedir. Haymana bolgesinde ofiyolitler tizerine flis
¢okelleri yerlesmistir. Bolgede genel kivrimlanma D - B'dir, fakat
Polatli civarinda bunlar KB - GD yonunu alirlar. Bu bolge
petrol yOniinden arastirmaya uygunluk gdstermis olmasina
karsin, su ana kadar olumlu bir sonug¢ alinamamigtir.

Bolgede bir¢ok bazik pliitonlar vardir ve: bunlar An-
kara'nin giineyinde KD-GB dogrultulu olarak uzanmaktadir.
Haymana'nin giineydogusu, Polatli'nin kuzeyinden Ankara'ya
kadar, Elmadag yoresi Ankara'nmin kuzey - kuzeybatisi genis
volkanik olusumlarla kaplanmistir. Volkanik etkinlikler
Liyas'tan baslar ve Ust Neojeri ile Kuvarterner'e kadar biitiin
siddeti ile devam eder. Bu etkinlikler Kretase ve Eosen'de genel
olarak denizalti, Oligosen ve Neojen'de yeriistlii volkanizmasi
halindedir. , o
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ANKARA - POLATLI BOLGESINE AIT GRAVITE VE
MANYETIK VERILERIN YORUMU

Gravite  verileri M.T.A.  Enstitlisti'nce  hazirlanan
1/500.000Tik Tiirkiye Rejyonal Gravite Bouguer Ankara ve
Zonguldak paftalarindan alinmistir. Havadan  manyetik
veriler ise 700 metre ucus ylksekligi ve 1 km ucus aralik-
lar1 olan petrol etiidi 1/100.000Tik haritalardan alinmistir.
Veri - iglem icin gravite haritast1 5 km, havadan manyetik
haritastise 2km araliklarla sayisallastiriimigtir.

Sakarya 1rmagi ile Ankara cayr birlesiminden basla-yip
kuzeydogu yoniinde uzanan pozitif gravite anomalisi KD-GB
gidigli anomalilerin en belirginidir. Bu anomali dizisini daha
batida yiizleyen asit intriizifler ve metamorfik tabanla iligkili
olmast daha kuvvetlidir. En diisik anomali dizisi ise
Haymana'nin giineydogusundan baglayip KKD yoniinde
uzanmaktadir. Bu cokiintli alaninin ortasinda volkanitler, dig
cevresinde ise ofiyolitler yeralmaktadir. Bolgeye uygun bulunan
4. derece trendi (sekil 2) bu ekd anomali kusagini daha belirgin
olarak gostermektedir. Batiya dogru gidildikce anomali
degerlerinde artig olmaktadir. Polatli'nin kuzeyinden Ankara'ya
dogru uzanan bolgede rejyonal pozitif anomali dizisi bu bolgenin
tabansal yiikselim bolgesi oldugunu gostermektedir. Eksi ano-
mali kusagi kuzeybati ve bati - gilineybati sinirlarinda hizli
gradyan degisimleri ile belirlenmistir. Haymana'nin bat1 ve
glineybatisinda KB - GD dogrultusunda uzanan iki pozitif ve bir
negatif anomali dizileri vardir. Bunlar ic Anadolu kivrimlar
dogrultusuna uyumludur. Polatli - Haymana'nin dogusu KB-
GD dogrultulu bir yapisal sinirla belirlenmig olup, bu bdlgenin
dogu ve kuzeydogusunda genel olarak uzanimlar KD - GB
yoniindedir. Fakat bu hatlarda yine KB - GD yonlii faylarla
kesilmistir, Bundan dolay1 algalim ve yiikselim bolgelerinde
belirli siireksizlikler yeralmaktadir.

Havadan manyetik toplam alan anomali haritas1t KD GB
gidigli gravite anomalisi ile uyumluluk gostermektedir. Bu
anomalinin kaynaginin tabansal oldugu ve derinliginin yaklasik
3 km civarinda oldugu belirlenmistir (Yilmaz, 1980; Oksay, 1980).
Haymana - Polathi hattinin dogusundan baslayip Ankara'ya
dogru uzanan Permiyen - Mesozoyik kusagi yine KD - GB yonli
olup manyetik anoma-li  bakimindan  bir  Ozellik
gostermemektedir. Uygulanan 7. derece trend haritasi (sekil 3)
bu bolgeyi goreceli ne-gatif anomali kusagi olarak vermektedir.
Bu kusagin gii-neyinde (gravite negatif anomali ile belirlenmisti)
belirgin bir pozitif manyetik anomalisi yer almaktadir. Bu ano-
malinin kaynagi yer yer ¢okiintli havzasini dolduran ofiyolitler
ile fay smirlarinda agiga c¢ikan piskiirikler olmaktadir.
Bolgedeki volkanitlerin  (¢ogunlukla andezitler) manyetik
anomalileri onemsizdir. Aynen gravitede oldugu gibi KD-GB
dogrultulu manyetik anomali dizileri yine KB - GD dogrultulu
faylarin varligini gostermektedir.

AA' kesiti (sekil 4) kuzeydogu uzanimli yapilara dik bir kesit
olup, tiim gravite ve manyetik veri - islem sonuglari tlizerine
islenmistir. Gravite anomalisi kesitin giiney-dogusunda belirgin
bir negatif anomaliyle belirlenmistir. Bu  bdlgenin
giineybatisindaki gradyan degisimi band gegislide ayr1 bir
anomali olarak ortaya c¢ikmaktadir,. Kuzeydogu uzaniml
anomalinin gliney sinir1 ¢ok yiiksek gradyana sahip olmasi
nedeniyle burada bir daykin bulun-
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mast varsayimini kuvvetlendirmektedir. Manyetik Kkesitte
ise anomaliyle belirlenen ¢okiintii bolgesi  ofiyolitlerden
dolay1r pozitif manyetik anomalisi olarak  goriilmektedir.
Kuzeybatiya dogru ise gravite ve manyetik anomalilerin
uyumu artmaktadir. Tanimlanan pozitif anomali kusak-
larinin kuzeybati ucunda negatif anomaliler, daha kuzey-
deki Kizilcahamam c¢okiintlii alaninin baglangicini goster-
mektedir.

SONUCLAR

Gravite ve manyetik verilerinin veri - islem yontemlg-
riyle degisik amaclar dogrultusunda diizenlenmesiyle, ana
veride goriilmeyen sakli kalmig bilgiler ortaya cikarilabilir.
Degisik matematiksel kavramlar gibi gorlinen siizgecleme,
analitik uzanim ve tirev islevleri frekans ortaminda fazla
farkl1 kavramlar degildir. Frekans ortami tanimindan Fo-
urier doniigiimii yoluyla uzay boyutundaki grid operator-
leri kolayca saptanabilir.

Gravite haritasindan Polatli'nin batisinin ~ tabansal
yiikselim bolgesi oldugu bulunmus ve bu bolgedeki genel
gidisler KB - GD dogrultulu olarak gozlenmistir.  Polath
Haymana'nin kuzey, kuzeydogusunda ise genel  gidisler
KD - GB uzanimlidir ve bolgedeki yiikselim boélgelerinin
eksenlerini Permo - Mesozoyikler olusturur. Volkanitler ve
Eosen olusumlari negatif anomali kusaklarini verir. Hay-
mana'nin gliney - glineydogusundaki ¢cokiintii havzasi KKD
uzanimli olup, gravitede belirgin bir negatif anomali, man-
yetikte ise pozitif anomaliyle gosterilmistir. Manyetitteki
pozitif anomalinin nedeni bu cokiintii alaninin kuzeyinde
yiizeyleyen ofiyolitler ve bunlarin havza icindeki uzanti-
lar1 olmalidir.
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Elazig volkanik karmasiginin petrolojik ve yapisal
ozellikleri

Penological and structural features of the Elazig volcanic complex

MARK R. HEMPTON

GULTEKIN SAVCI State University of 'New York at Albany

0Z : Elazig - Malatya alaninda Kampaniyen - Alt Maestrihtiyen Elazig volkanik karmasigi (= complex)  Bitlis
suriiklenim kusaginin kuzey kenari boyunca ylizeylemekte olup bolgedeki kuzeye dalimli biiyiik tektonik dilimlerden
birini temsil etmektedir. Sivrice - Elazig arasinda kendi icinde de ekaylanmig olan bu tektonik dilim alttan iste
dogru tuc birlikten meydana gelmistir: 1. Diisiik yesil-sist fasiyesinde metamorfize olmus asitik intriizyonlu gabro,
diyabaz ve bazaltlar, 2. Prehnit - pumpellit fasiyesinde metamorfize olmus asitik dayklarca kesilmis ojit - andezitik
volkanikler ve volkanoklastikler, 3. Metamorfizmaya ugramamis asitik dayklarca kesilmis yastik lavlar (pillow basa
Its) ve mafik dayklarca kesilmis andezitler hornblende - andezitik volkanikler, andezitik volkanoklastikler. Caligma
alaninda bu litolojilerin genel karakteri, dagilimi ve goreceli oranlart Elazig volkanik karmasiginin ilksel ensimatik

bir ada - yay1 karakterinde oldugunu gosterir. X

ABSTRACT : The Campanian - Lower Maastrichtian Elazi§ volcanic complex outcrops along the northern mar-
gin of the Bitlis suture in the Elazig - Malatya region. A traverse from Sivrice to Elazig reveals that it comprises
a large north dipping, internally imbricated thrust sheet composed of three units from base to top: 1. Gabbro, dia-
base, and basalt with siliceous intrusives metamorphosed to the lower greenschist facies, 2. Augite andesite volca-
nics and volcaniclastics with siliceous dikes metamorphosed to the prehnite - pumpellyite facies, 3. Unmetamorp-
hosed andesite, hornblende andesite flows cut by mafic dikes, andesitic volcaniclastics, and pillow basalt cut by
siliceous dikes. The nature, distribution, and relative proportions of these lithologies suggest that the Elazig vol-
canic complex represents a primitive ensimatic island arc.
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GIRIS

Gilineydogu Anadolu stiriiklenim kusagi boyunca degi-
sik amaclarla yapilan jeolojik ¢aligmalar (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Sungurlu, 1974; Hail, 1976) beraberinde jeolojik
bilgi birikimine paralel olarak bir takim yeni jeolojik olgular1 da
Giineydogu Anadolu jeolojisine kazandirmistir. Bunlardan bir
tanesi Peringek (1978)in Yiiksekova karmasigidir. Peringek
(1978), Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen yagini verdigi Yiiksekova
karmagigint Adiyaman dolaylarinda kirmizi - krem renkli
pelajik, fosilli kirectasi, seyl, spilit, tif, aglomera, volkanik
kumtagi, diyabaz ve gabro olarak tanimlamigtir. Doguda
Hakkari'den batida Kahramanmaras'a kadar biitiin stiriiklenim
kusaginin kuzey kenart boyunca yer yer genis yayilimlar gos-
teren bu karmagik aslinda degisik yorelerde farkli litolojik
ozelliklere sahiptir. Sivrice - Elazig arasinda ayrintili jeolojik
caligmasi yapilan volkanik karmagigin genel litolojik karakteri
ilksel okyanus ici (intra - oceanic) bir ada yayini temsil etmekte
olup, bu yazida «Flazig volkanik karmasigi» adi verilerek ayrintili
petrografik tanimlamasinin yanisira yapisal ve tektonik onemi
vurgulanmistir. Yaklagik 120 km? lik bir alan i¢inde yapilan bu
yeni tanimlamanin Peringek (1978)'in siiriiklenim kusagi
boyunca degisik litolojik oOzellikler gosteren Yiiksekova
karmasigina yeni bir gorls acist getirecegi ve arastirmacilara
degisik bolgelerde Yiiksekova karmasigini litolojik 6zelligine gore
degisik birliklere ya da alt gruplara ayirma olanagi verecegi
inancindayiz. Bu da ileride Neo - Tetis'in evriminde adayay1
gelisim modeli ve yorumunu kolaylastiracaktir.

Calisma alan1 Elazig bolgesinde Hazar Goluniin kuzey ve
batisinda yer alir (sekil 1). Bu alan glineyden kabaca kuzeydogu -
glineybati uzanimli Dogu Anadolu fay zonu (Arpat ve Saroglu,
1972) ve orta Eosen yasli Maden kita kenar1 basen c¢okelleri ve
volkanitleri (Sengor ve Yilmaz, 1981) ile kuzeyden kabaca dogu-
bati uzanimli Paleozoyik Mesozoyik Keban metamorfitleri
(Savci, hazirlanmada) ile tektonik olarak sinirlanmistir.

JEOLOJIK VE TEKTONIK ANA HATLAR

Giineydogu Anadolu'da tektonik hatlar ile biribirinden
ayrilmig lic ana jeolojik bolge tanimlanabilir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Ricou, 1971, 1973; ilhan, 1974; Sengdr ve
digerleri, 1979; Peringek, 1979a). Kuzeyden giineye dogru bunlar
(sekil 2) :

Anadolu - Iran Blogu :

Bu yazida «Anadolu - iran blogu» (Savci, 1980), Dewey ve
digerleri (1973) 'nin tanimladiklari, Tiirk, Van ve Iran levhalari
ile Sengdr ve Kidd (1979)'in tarif ettikleri Tiirk - iran platosuna
karsilik kullanilmistir. Dogu Anadolu bolgesinin karakteristik
veya tlirleri, Mesozoyik ve Tersiyer tortul formasyonlar ile Orta-
Ust Miyosen'den giiniimiize kadar vyaslar veren volkanik
serilerdir (Ota -ve Dingel, 1975; Innocenti ve digerleri, 1976,
Sengor ve Kidd, 1979).

Bitlis Stirtiklenim Kusagi

Bitlis siiriiklenim kusagi, doguda iran'in Zagros kusag: ile
batida Toros kusagini biribirine baglayan ve Gilineydogu
Anadolu self alanini kuzeyden ¢evreleyen bir orojenik kusaktir.
Stirtiklenim kusagt boyunca dort biiyiik tektonik olay ve bu
tektonik hatlari transgresyonla orten-
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Sekil 1 : Calisma alanlarinin yerlerini gosterir bulduru
haritasi.
Figure I : Location map showing the locations of study
areas.

dort birim vardir. Peringek (1979b) bunlar1 su sekilde ta-
nimlamistir :  (A) Ust Kretase'de okyanus kokenli olusuk-
larin kita {izerine itilmesini ardalayan dénemde, Ust Maast-
rihtiyen c¢oOkelleri bu birimler tizerine ¢Okelmistir. (B) Pa-
leosen baginda gecen tektonizma ile Malatya - Keban me-
temorfitleri Harami formasyonu lizerine, Plitlirge meta-
morfitleri Simaki formasyonu iizerine itilmistir. Ust Pale-
osen - Alt Eosen cokelleri bu donemde olusan tektonik
hatlar1 diskordans ile ortmistiir. (C) Orta Eosen'de sa-
kin olmayan ortam kosullarinda volkanotortul Maden Kkar-
magig1 ¢okelmistir. Orta Eosen sonunda tekrar giliney itil-
meler baglamis, Yiiksekova karmasigr ve metamorfitler
Maden karmasigi Tlzerine itilmis, bu tektonik hat st
Eosen - Oligosen yash Kirkgecit formasyonu ile ortiillmiig-
tiur. (D) Alt Miyosen sonunda glineye itilmeler tekrarlan-
maya baglamig, bu olay doguda gec Miyosen'e kadar si-
rerken, batida erken Miyosen sonrasina kadar devam et-
mistir. Bu strtklenim ® hatt1 tst Miyosen olusuklarn ile
ortilmustir.

Arap Platformu

Arap kitasinin kuzey kenarini olusturan bu bolge Me-
sozoyik ve Senozoyik yaslardaki karbonat ve klastik sedi-
manlardan meydana gelmis olup stiriiklenim kusagr ile
dokanakta kivrimlanmustir (Kenar kivrimlar kusag: Ri-
go de Righi ve Cortesini, 1964). Bu alanin diger bir ka-
rakteristigi Pleyistosen - Kuvaterner yastaki =~ Karacadag
plato bazaltlaridir (M.T.A., 1962) (sekil 2). Sengdr ve Bur-
ke (1978) bu alkalen volkanizmayi, Bitlis siiriiklenim ku-
sagl boyunca meydana gelen kitasal carpigmanin bir so-
nucu olarak kita kabugunun yarilmasi ile, ilgili.olarak yo-
rumlamaktadirlar. ‘

ELAZIG VOLKANIK KARMASIGININ PETROLOJIK VE
YAPISAL OZELLIKLERI

Bu yazida, Elazig volkanik karmasiginin petrolojik ve
yapisal -~ ozellikleri -genellikle - stirtiklenim - kusaginin giiney
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ACIKLAMA - Explanation
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Sekil 2 : Glineydogu Anadolu'nun tektonik yerlesimini ve Dogu Anadolu volkanik kayaclarinin dagilimini gos-
terir harita. Harita {izerindeki kisaltmalar : AIB = Anadolu - iran blogu, AP = Arap platformu, BM = Bitlis
Metamorfikleri, DAF = Bogu Anadolu fay zonu, K = Karacadag, KAF = Kuzey Anadolu fay zonu, MKM =
Malatya - Keban metamorfikleri, PM = Pitiirge metamorfikleri, VG = Van Golu (Savci, 1980 sekil I'den
alinmistir).

Figure 2 : Map illustrates the tectonic setting of southeastern Turkey, and the distribution of volcanic rocks of
eastern Turkey. Key to abbreviations: AIB = Anatolian - Iranian block, AP = Arabian platform, BM =
Bitlis Metamorphics, DAF = East Anatolian fault zone, K = Karacadag, KAF = North Anatolian fault
zone, MKM = Malatya - Keban metamorphics, PM = Piitliirge Metamorphics, VG —— Van Lake (after
Saver, 1980 figure 1).

kenar1 yakinlarinda Sivrice'den, kuzey kenart yakinlarin- miglerdir. Bunlar da prehnit - pumpellit fasjyesinde
da Elazig'a kadar olan bolge igin sunulmustur (sekil 1). metamorfize olmuslardir. Daha kuzeyde ise daha asitik bir
Genelde bu yayilim igerisinde Elazig volkanik karmasigi, karakter kayaglara hakim olup bunlar metamorfize olma-
degisik oOlgeklerde kuzeye kendi icinde ekaylanmug tekto-  muslardir.

nik dilimlerden meydana gelmis, biiylik, kuzeye daliml Yukarida yaptigimiz bu kisa tanimlamaya uygunlugu
tektonik bir dilimdir. Petrografik niteliginde de giineyden acisindan Elazig volkanik karmasigi giineyden kuzeye,
kuzeye tedrici bir degisme kaydedilmistir. Guineyde kayac  bagka bir deyimle de alttan tste dogru li¢ birlige ayril-
lar bazik karakterli olup asitik stok ve dayklar tarafin  mustir.

dan sokulumludurlar. Bunlar dugiik yesil - sist fasiyesin Birlik 1 ]
de metamorfize olmuslardir. Kuzeye dogru kayaglar daha En giineydeki bu birlik, bazaltik yastik lavlar, diyabaz
asitik, daha az sayida ve daha ufak sokulumlar ile kesil ve meta - gabrodan meydana gelmis olup diyorit, grano-
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Sekil 3 :

ACIKLAMA - Explanation
1 KM

PUTURGE METAMORFITLERI
Putlirge Metamorphics

PALEOZOYIK-MESOZOYIK [
Paleozoic-Mesozoic  t

LITOLOJIK DOKANAK
Lithologic Contact

TABAKA DOGRULTU VE EGIMI
Strike and dip of bedding

KLiVAJ  DOGRULTU VE EGIMI
Strike and dip of cleavage

DOGRULTU ATIMI FAY

NN Strike-slip fault
e FAY BRESI

- Fault breccia
. TERS FAY

Thrust fault

1/10000 olcekli detayli jeolojik haritalamadan genellestirilmis Sivrice alaninin jeolojik haritasi. Harita-

da gosterilen gabro, diyabaz ve bazaltlar Birlik 1'i temsil ederken andezitler Birlik 2'yi temsil etmektedir. .

Figure 3 :

Generalized geological map of the Sivrice area based on much more detailed 1/10000 scale

mapping.

The gabbro, diabase, and basalt belong to Unit 1. The andesite belongs to Unit 2.

diyorit ve andezitik sokulumlar ile kesilmislerdir. Sivrice
yakinlarinda bu birligin bir bolimiiniin bulytlik Olcekli jeo-
lojik haritas1 sekil 3'te gosterilmistir.

Yastik lavlar Kiirk koytiniin kuzeyinde biiylik bir bin-
dirme ve harita alaninin glineybati  kosesinde ufak bir
tektonik dilim olarak gozlenmektedir. Kalinligi yaklasik
500 m dir. Yastiklar bliylik (2 m capina kadar) ve seyrek
lav akintilar1 ve aglomeralar ile aratabakalidir. Caligma
alaninda yastiklar genelde kuzeye egimlidirler. Yastik lav
akintilarinin orijinal olarak yatay akintilar oldugu kabul
edilerek tiim kiitlenin Eosen tektonizmasinin etkisiyle kuzeye
egim kazandigi yorumlanmistir. Bolgede bazaltlar esas litoloji
olup kismen epidot, klorit, aktinolit, muskovit ve albit
minerallerinden olugmus alterasyon gosterirler. Sistozite
izlenmekle beraber ilksel volkanik kaya¢ dokusu korunmustur.
Kuars ve epidottan meydana gelmis olan ikincil damarlar da
ayni alanlarda gozlenmektedir.

Bu damarlardan bazilar1 25 cm ye kadar kalinliklar gos-
terirler.

Diyabazlar, Kiirk koyiiniin kuzeyindeki bindirme di-
liminin tabaninda, Sivrice'nin glineyindeki bindirme dili-
minin kuzey bolimiinde ve Kiirk koOyiiniin gilineyindeki
bindirme diliminde masif bir goriintiide ylizeylemektedirler
(sekil 3). Gozlenen en fazla kalinlig1 yaklagik 300 metredir. Bazi
ofiyolitik karmagiklarda gozlemlenen levhali dayk (sheeted
dikes) oOzelligi burada yoktur. Bazi yiizlekler dilizensiz olarak
kalinliklar1 5 cm'den 1 m'ye kadar degisen bazaltik ve diyabazik
dayklar ve bazi ufak mikrogabro sokulumlar1 icermektedir.
Diyabazlar, Kiirk koytiniin kuzeyindeki bindirme diliminin st
boliimlerine yakin ve kuzeyine dogru yastik lavlara, Sivrice'nin
gluineyindeki bindirme diliminde ise meta-mikrogabro ve meta-
gabrolara tedrici olarak gecislidirler. Diyabazlar, petrografik
olarak tipik diyabaz tekstiirii olan kafes yapili plajioklas ve sub-
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o ACIKLAMA - Explanation
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Sekil 4 : Elazig gimeyinin genellestirmis jeolojik haritasi. Bu harita Birlik 3’ii. gostermektedir,
Figure 4 : Generalized geological map of the south of Elazig. This map shows Unit 3,

ofiyolitik klinopiroksen ve az miktarda da pijonitden olus-
mustur. Bunlar dusiik derecede epidot, klorit, aktinolit,
hornblende, muskovit ve albit minerallerinden olusmus
kayaclara donilismiis olup sistozite gostermemektedirler.

Meta-gabro, Sivrice'nin giineyindeki bindirme dilimi-
nin glney bolimiinde yiizeylemektedir (sekil 3). Gozlem-
lenen en fazla kalinligr 250 m olup yapraklanma (foliation)
ve katmanlanma (layering) goOstermektedir. Bu izotropik
gabrolar birbirine girift plajioklas ve ojit kristallerinden
meydana gelmiglerdir. Bazi yilizleklerde oldukca biiyiik plajioklas
ve ojit kristalleri (35 mm ye kadar) saptanmistir. Bunlar bazen
yaklasik 10 cm?'lik alanlarda toplu olarak gézlenmekte olup ufak
kristaller ile ¢evrilmislerdir.

Boylesi bliylik kristallerin meydana  getirdikleri gruplar,
bliytik gabro yiizeylemelerinde diybaza gecis zonlarina ya-kin
gozlenmektedirler (Rosencrantz, 1980). Caligma alaninda meta-
gabrolar icinde 3 cm'ye kadar varan genisliklere sahip iri taneli
pegmatitik gabro damarlarina rastlanmigtir. Cogunlukla ojit
kristalleri aktinolit, hornblend ve klorit, plajioklaslar ise epidot,
albit ve muskovite doniigmustiir. Meta-gabro, ilksel magmatik
kayag¢ dokusunu korumustur.

Birlik 1 kayaglar1 cogunlukla asitik dayklar ve stoklar
tarafindan kesilmislerdir. Bu dayklar Sivrice'nin batisinda ve
Gozelli koyli yakinlarinda yastik lavlart  kesen biiyiik
granodiyoritik kiitleler, Kiirk koyli kuzeyinde yastik lav ve
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Elazig Complex

KEBAN METAMORFIKLERI
Keban Metamorphics
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PUTURGE METAMORFIKLERI
Putlirge Metamorphics

MADEN KARMASIG]
Maden Complex

Sekil 5 : Kuzeyde Elazig’dan giineyde Sivrice’'ye kadar olan bolgede Birlik 1, 2 ve 3iin ozel tertiplenmesini ve
bunlarn kuzey bindirme dokanaginda Keban metamorfikieri, gliiney bindirme dokanaginda ise Maden
karmasigi ve Piitiirge metmorfikleri ile olan iliskisini gosterir genellestirilmis kesit (Yatay o6lcek = 3
diisey olcek).

Figure 5 : Generalized cross - section from Elazig in the north to Sivrice in the south showing spatial arrange-

ment of Units 1, 2 and 3, and northern thrust contact with Keban metamorphics and southern thrust

contact with Maden complex and Piitiirge Motamorphics. Vertical scale is three times horizontal scale.

diyabazlar1 kesen diyoritik stoklar ve Aluncuk koylniin
batisinda yastik lavlari kesen andezitik dayklar ile temsil
edilirler. Her ne kadar, cogu bolgelerde ilksel magmatik
doku korunmusgsa da tiim bu sokulumlar siddetli olarak altere
olmuslardir. Bunlar genellikle kuvars, klinozoisit, epidot, klorit,
albit ve serizit icerirler.

Birlik 1 igerisinde yukarida belirtilen bu mineral top-
luluklart bunlarin diigiik yesil-sist fasiyesinde metamorfize
olduklarin1 gostermektedir. Orijinal magmatik tekstiiriin
korunmasi bize bu metamorfizmanin «Statik ya da Gomiilme»
tip bir metamorfizma oldugunu gostermektedir (Miyashiro,
1973).

Birlik 2

Bu birlik sekil 3'deki jeolojik haritanin kuzeydogu ko-
sesinde yer almakta olup ojit-andezitik lav akintilari, volkanik
kokenli tortullar, aglomera ve bazaltik-andezitik yastik lavlar ve
felsitik dayklarca kesilmis peperitler ile temsil edilirler
(tamimlamadaki sira kayag oranlarinin goéreceli olarak
azaldiini gosterir).

Masif andezitik akintilar Hazar goliinlin  glineybati
kenarinin kuzeyinde ylizeylemektedirler. Bunlarin kalinligir en
az 500 m'dir. Her bireysel akinti degisik oranlarda zonlanmig
plajioklas fenokristalleri icerir. Bu akintilar afanitik bir yapi
gosterirken diger gozlemlerde saptanabilen bazi akintilar en az
% 25 zonlu plajioklas ve mafik mineral olarak ojit icerirler.
Andezitik aglomera ve volkanik kokenli sedimanlar arasinda
yer alan andezitik lav  akintilar1  oldukca  seyrek
arakatmanlardir.

Bazaltik-andezitik yastik lavlar, peperitler ve andezitik
kokenli volkan tortullardan olusan dizi, andezitik lav
akintilarinin tlizerinde yer alir. Bunlarin en iyi mostralari
Elazig-Diyarbakir karayolu boyunca goriilmektedir. Bu dizi en
az 300 m kalinliga sahip olup kuzey ve kuzeydoguya egimlidir.
Volkanik kokenli tortullar gri-yesilden beyaza kadar degisen
renklerde olup herbir tabaka Icm den

90 cm ye kadar degisen kalinliklar gosterir. Bazi tabakalar |
dereceli tabakalanma ve «flame yapisi» gosterip deniz alt1
birikimleri olarak yorumlanmislardir. Birim 2 icerisinde
fasilali gozlemlenen kirmizi ¢amurtasi ara tabakalarinin
varli§i, olasilikla bolgede volkanik etkinligin asamali ol-
dugunu gosterir. Cilint koyii gilineyinde volkanik kokenli
tortullar daha kalin, daha masif tabakali ve olasilikla
andezitik kiil akint1 birikimleri ile temsil edilirler. Bazal-
tik-andezitik yastik lavlar ve peperitler daha ince bir dizi
olustururlar. Bunlarin en fazla kalinliklar1 30 m den daha
azdir. ince tanelj felsitik dayklar bazaltik-andezitik yastik lavlar
keserler.

Her ne kadar bu kayacglarin orijinal tekstiirleri korun-
mugsada, bunlar klorit, pumpellit ve prehnit alterasyonu-
na ugramiglardir. Bu mineral toplulugu Birlik 2'nin preh-
nit-pumpellit metamorfik fasiyesinde metamorfize oldugu-
nu gostermektedir. Bagka bir deyimle bunlar gdmiilme
metamorfizmasi etkisinde kalmislardir (Coombs, 1960).

Birlik 3

En kuzeydeki bu birlik karmagigin tavanini temsil et-
mektedir. Birlik 3, az oranlarda bazaltik-andezitik yastik
lavlar ile cogunlukla hornblende-andezit, andezit ve volka-
noklastik tortullardan meydana gelmistir. Bunlar glineyde
asitik, kuzeyde bazik dayklarca kesilmistir.

Bazaltik-andezitik ~ yastik lavlar sekil 4'deki jeolojik
haritanin yaklasgitk 3,5 km giineyinde yiizeylemektedirler.
Bunlar asitik dayklarca kesilmis olup en iyi ylizeylemele-
ri Elazig-Sivrice karayolu {izerinde gozlenmektedir. Bun-
lar birligin tabanini temsil etmektedirler.

Hornblende-andezitler Tadim koyiliniin bati ve 2,5 km
kadar kuzeyine kadar olan alanlarda ylizeylemektedirler
(sekil 4). Yer yer kiiresel ayrigsmanin da izlendigi bu vol-
kanitler mafik dayklarca kesilmiglerdir. Hornblende-ande-
zitler cogunlukla hornblend ve plajioklas kristalleri ile da-
ha az oranda ojit, manyetit ve bazen apatit mineralleri
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icerirler. Yesilimsi-kahverengi hornblend fenokristallerinin
uzun eksenleri 2 ile 6 mm kadardir. Belirgin zonlanma gosteren
plajioklaslar mikroskobik etiitlerde andezin olarak
saptanmigtir. Matriks genellikle plajioklas ve yaklasik yiizde on -

onbes oraninda hornblendedir. Bazi nadir gozlemlerde,
hornblend-andezitler de korezyona ugramis plajioklas
fenokristallerinin aralari klorit sokulumlari ile

doldurulmustur. Bu tiir kayaclarda manyetit de saptanmuistir.

Hornblend fenokristalleri kuzeye dogru goreceli olarak
kiiciiliir ve kayac icerisindeki oranlari azalir. Sekil 4'deki
jeolojik haritanin kuzeyinde Tepekdéy ve Yalimz koyleri
gevresinde hornblend kristalleri matriks icerisinde izlenmekle
beraber plajioklas fenokristalleri 5 mm kadar uzunluklar
gostermektedirler. Bu andezitik akintilarda hakim mineral

plajioklastir. Plajioklaslardaki zonlanma, glineydeki
hornblende-andezitlerde izlenen zonlu plajioklaslar kadar
belirgin degildir.

Bazi gozlemlerde (6rnegin Tepekoy'de ve Sariyakap
koyiinlin batisinda) her bir tabakasi 50 cm den 1 m ye kadar
degisen kalinliklarda volkanoklastik sedimanlar, volkanitler ile
aratabakalidirlar. Birlik 3'ln pek kesin olmamakla beraber
kalinhiginin 100 m den daha kalin olmadigi tahmin
edilmektedir. Birlik 3 Elazig volkanik karmagiginin tavanini,
bagka bir deyimle bolgede ada yayi volkanizmasinin oldukcga
farklilagmaya (differentiation) ugramis, asitik son asamasini
temsil etmektedir. Bu volkanik ve volkanoklastik kayaglar ilksel
volkanik ve tortul tekstirlerini tamamen korumusg
metamorfizmaya ugramamuslardir.

veE

Birlik 3 kayaclar1 kuzeyde Paleozoyik-Mesozoyik Keban
mermerleri ile tektonik olarak sinirlanmiglardir. Birlik 3
sirtinda iist Maastrihtiyen Harami formasyonunu tasimakta
olup Ust Eosen-Oligosen Kirkgecit ve Ust Miyosen Karabakir
formasyonlar1  (Peringek, 1979 a) birlik 3 ve Keban
metamorfiklerini diskordansla orterler (sekil 4).

SONUCLAR VE TARTISMA

Yukarida betimlenen Birlik 1, 2 ve 3 icerisindeki volkanik ve
pliitonik litolojilerin karakter, yayilim ve goreceli oranlari
Elazig karmasiginin ilksel okyanus igi/ensimatik bir ada yayi
oldugunu 6nermektedir.

Volkanik ada yaylarinin ilksel safhalarindaki gelisimleri
bircok arastirmaci tarafindan tartistimistir  (Kuno, 1960,
1966 a, 1966 b; Jakes ve Gill, 1970; Miyashiro, 1973, 1974,
1975; Donnelly ve Rogers, 1980). Genellikle ada yayi
gelisimindeki ilk asamada (ilksel asama primitive phase
toleyitik bazalt, bazaltik andezit ve andezitler olusur (Bryan ve
digerleri, 1972; Miyashiro 1974, 1975). Bu toleyitik seriler, ada
yaymin olgun safhasinda gelisen toleyitik ve kalk-alkalen
volkanik serilerinin (andezit, dasit, riyodasit ve riyolit)
tabanini olustururlar (Miyashiro, 1 974, 1975). Kuno (1966 a,
1966 b) ilksel ada yayr volkanizmasinda pijonitik serileri
tanimlamisgtir. Daha sonraki arastirmalar  cogunlukla
jeokimyasal verilere dayanirken Jakes ve Gill (1970) «ada
yay1 toleyit serileri» terimini ilkel ada yayr volkanik rejimleri
icin kullanmigtir. Miyashiro (1974, 1975) diinyada iyi bilinen
ada yayr litolojilerinin goreceli oranlarin1 ve dagilimini
diyagramlar ile gostererek ilksel ve
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olgun ada yaylarini tanimlamigtir. Olgunlagmis ada yay-larinda
onemli oranlarda farklilasma sonucu olugsmus kayag
topluluklar: (dasit, riyolit, riyodasit gibi) egemen iken, ilkel ada
yaylari onemli oranlarda mafik kaya¢ topluluklart (bazalt,
bazaltik andezit, andezit gibi) kapsar.

Bu yazida Elazig volkanik  karmasigini temsil eden
Birlik 1, 2 ve 3, okyanusal bir levhanin diger bir okyanu-
sal levha altina daldig1 sirada derinlik  derecesine gore
biribiri arkasindan gelismis ilkel ensimatik bir ada yayi
olarak yorumlanmigtir. Birlik 1 ada yayinin tabanim tem-
sil etmekte olup cogunlukla yastik lavlardan meydana gel-
mistir. Bunlar statik olarak diigiik yesil-gist fasiyesinde
metamorfize olmusglardir. Birlik 1 biinyesinde asitik so-
kulumlar igerir. Birlik 2, Birlik 1 tzerinde gelismis olup
daha cok farklilagmig bir magmaya ait bazaltik andezit ve
ojit andezitler ile temsil edilirler. Bunlar da bazi felsitik
dayklar igerirler ve prehnit-pumpellit fasiyesinde (gémiil-me
metamorfizmasi) metamorfize olmuslardir. Birlik 3, Birlik 2
tizerinde gelismis olup ada yayinin tavanini temsil etmektedir.
Bunlar 6nemli oranlarda farklilagsmaya ugramis bir magmaya ait
hornblende-andezit, andezitlerden meydana gelmistir ve
genellikle bazik dayklarca kesilmistir. Birlik 3 kayaglar orijinal
volkanik  tekstiirlerini  korumus ve  metamorfizmaya
ugramiglardir. Glineydogu Anadolu'daki hareket yonii giineye
dogru olan Eosen bindirmeleri, tiim komplekste kabaca kuzeye
egimli kendi icinde de ekaylanmis bindirme dilimlerine neden
olmustur. Bunun sonucu ada yay: toplulugunun daha bazik ve
metamorfize olmus taban bolimi (Birlik 1) karmasigi olustu-
ran tektonik dilimlerden gilineydeki ve taban dilimi temsil
ederken daha asitik ve metamorfize olmamis tavan bolimii
(Birlik 3) daha kuzeydeki tavan dilimi temsil etmektedir (sekil 5).

Yazgan (1981), bu yazida tanimladigimiz Elazig volkanik
karmasigini, Malatya-Elazi arasinda etkin kita kenari
magmasal trlinleri olarak yorumlamaktadir. Eger FElazig
volkanik karmasigi etkin bir kita kenarinin magmasal Urlinleri
idiyseler bu durumda g¢alisma alanimizda onemli Olgtlide dasit ve
riyolit saptamamiz gerekecekti (Miyashiro, 1973). Kaldir ki
c¢alisma alanimizda bu tur kayaglar bulunmamistir. Buna
karsilik calisma alanimizda genis bir yayillimda bazaltlar (Birlik
1 iginde) bulunmaktadir Sonuc olarak, bu yazida Kampaniyen-
Alt Maastrihtiyen Elazig volkanik karmagigi Tonga-Kermadec
ada yayi sistemine (Bryan ve digerleri, 1972) benzerligi agisindan
ilkel-ensimatik ada yay1 olarak yorumlanmustir.
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Erzin ve DoOrtyol ovalarinin jeolojik ve hidrojeolojik

ozellikleri

. Geological and hydrogeological features of Erzin and Dortyol Plains

VEDAT DOYURAN ODTU.

0z :
yer yer marn arkalanmalarindan

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

Erzin ve Dértyol ovalari doguda Ust Kretase yash ofiyolitli seri ve kuzeyde genellikle kumtasi, konglomera ve
olusan Miyosen yasli Kuzgun formasyonu ile sinirlanmistir.

Ovalarin temelini

marn bantlar1 ve mercekleri iceren Pliyosen konglomeralar1 (Haydar formasyonu) olusturur. Erzin ovasinin kuzey

ve kuzeybatisinda,

olivin bazaltlardan olugan Kuvaterner yasli Delihalil formasyonunun yaygin yiizlekleri goriliir.

Kalici, birikinti koni ¢okelleri, kiy1r kumullar1 ve allivyonlar diger Kuvaterner olusuklardir.
Tipik bir cokiintii havzasi Ozelliklerini yansitan ovalarda, yeraltisuyu serbest akifer kosullarinda olusmustur.

Haydar ve Delihalil formasyonlari hidrolik baglantili olup baslica akiferi olusturur. Haydar formasyonunun hidro-
lik iletkenligi 10-30 m/giin; Delihalil formasyonunun ise 5.0-150 m/giin olup Ozellikle ikincisinde oOzgiil debileri 10-
100 It/sn/m dolayinda ¢ok sayida verimli kuyular acilmustir.

ABSTRACT : Erzin and Dortyol plains are surrounded by Upper Cretaceous Ophiolite series in the east and Kuz-
gun formation of.Miocene age in the north. The latter consists of sandstones and conglomerates with occasional marl
intercalations. The Pliocene conglomerates also containing thin layers and lenses of marl (Haydar formation) cons-
titute the basement of the plains. In the north and northwest of Erzin plain widespread outcrops of Delihalil for-
mation, represented by olivine basalts of Quaternary age, is observed. Caliche, alluvial con, deposits, coastal dune

deposits, and alluviums represent other Quaternary occurrences.
Within the plains, which reveal typical features of a graben valley, the groundwater occurs under unconfined

aquifer conditions. The hydraulically

connected Haydar and Delihalil formations constitute the major aquifer. The

hydraulic conductivities of Haydar and Delihalil formations range between 10-30 m/day and 50-150 m/'day, respec-
tively. The latter supports numerous productive wells having specific yields of 10-100 1t/Sec./m.

GIRIS

Yeraltisu  kaynaklarinin  gelistirilmesi ve kullanimi
arastirma, degerlendirme ve isletme asamalar1 sonucu ger-
ceklesmektedir. Arastirma asamasinda yeriistii ve yeralti
jeolojik-jeofizik yontemler  yardimi ile verimli akiferler
saptanmaktadir. Hidrojeolojik verilerin elde edilmesi, ku-
yu tasarimi ve akifer veriminin belirlenmesi islemleri de-
gerlendirme calismalarin1 olusturur.  Isletme asamasinda
ise akiferin amaca en uygun sekilde gelistirilmesi icin ge-
rekli stratejinin se¢imi ve isletmenin hidrolik sisteme et-
kisi ele alinmaktadir.

Bu yazida Iskenderun Korfezinin kuzeydogusunda yer-
alan Erzin ve Dortyol ovalarinin (sekil 1) jeolojik ve hid-
rojeolojik  Ozelliklerine deginilmektedir. Ovalarin toplam
alanm1 yaklasik 260 km’® olup kuzeyi ve dogusu daglarla, gii-
neybatisi ise Akdeniz ile sinirlanmistir. Sahanin kuzeyinde
yer alan Erzin Ovast Kisik Bogazi ile Ceyhan-Osmaniye
ovasina baglanmaktadir. Giineydeki Dortyol ovasi ise Pa-
yas'a dogru giderek daralmaktadir. Ovalarin kuzey-gliney
uzantisi yaklasik 29 km olup en genis yeri (Imraniye gii-
neyi-Kizlarcayr koyii arasi) 24.5 km, Dortyol'da 7.5 km ve
Payas'da ise 4 km dir. Dortyol ovasinin giiney uzantisinin
Payas cayma kadar devam ettigi kabul edilmistir.

ONCEKI CALISMALAR

Erzin ve Dortyol ovalari ve yakin dolaylarinda yapilan
ilk jeolojik incelemeler Ten Dam (1952) tarafindan yurtitiil-
miis ve yazar bu calismasinda Iskenderun havzasindaki Neo-
jen sedimantasyonunun stratigrafik tanimlamasini yapmig
ve boélgenin petrol olanaklarini incelemistir. Atan (1969)
calisgma sahasinin giineydogusundaki (Hassa-Kirikhan ara-
s1) Amanos daglarinin jeolojisini incelemis ve ofiyolitli
serinin Senomaniyen-Maestrihtiyen arasi ve Maestrihtiyen-
Paleosen arasi olmak lizere iki ayr1 safhada yerlestigini
ileri siirmiistiir. Schiettecatte (U971) Misis daglarini iceren
calismasinda Kuzgun ve Kuransa formasyonlarini tanim-
lamustir. Aslaner (1973) Iskenderun-Kirikhan bolgesindeki
ofiyolitlerin ayrintili jeolojik ve petrografik incelemesini
yapmuistir.

Erzin ve Dortyol ovalarina iligkin ilk hidrojeolojik
arastirmalar, Kuran (1958) tarafindan yiriitiilmis ve ova-
larda yeraltisuyu olusumu yoniinden birikinti konilerinin
Onemine deginilmistir. Ertirk ve Sozen (1964) ovalarda
jeofizik rezistivite incelemeleri yapmuis ve aliivyon kalin-
liklarini Dortyol ovasinda 20 m, Erzin ovasinda ise 75 m
olarak belirlemislerdir. Giinay ve digerleri (1965) ovalarda
yeraltisuyu igletmesine uygun sahayi saptayarak yeraltisu-
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yu bilancosunu hesaplamiglardir. Ovalara iligkin ilk ayrintili
hidrojeolojik rapor, Tirkmen ve digerleri (1974) tarafindan
hazirlanmistir.

TOPOGRAFIK DURUM

Erzin ve Dortyol ovalari kuzey ve doguda daglarla, ba-
t1 ve glineyde Akdeniz kiy1 cizgisi ile sinirlanmigtir. Erzin
ovasi ile Doértyol ovasini ayiran Haydar dagi (226 m) Is-
kenderun Korfezinin karasal uzantisi icinde baslica enge-
beyi olusturur.

Erzin ovasim1 kuzeybatida - siirlayan engebeler Deli-
halil tepe (450 m) ve Hama tepe (182 m) volkan konilerin-
den yayilan bazalt lav akintilarindan .olugmustur. Kuzey-
deki Miyosen  yasli  birimlerin, olusturdugu az engebeli ve
yuvarlak morfolojiye karsilik doguda aniden diklesen, ol-
dukca engebeli ve akarsular tarafindan derin vadiler olus-
turacak sekilde oyulmus daglar yer almaktadir. Kuzey-gii-
ney dogrultusunda uzanan bu daglar (Dumanh dag, 21000
m, Boz dag, 2240 m-harita diginda kalmaktadir) Amanos
daglarinin kuzey uzantilarint olusturur. Dortyol ovasi da
doguda bu daglarla sinirlanmustir.

Dogudaki daglardan kaynaklanan  akarsularin ovaya
eristikleri yerde olusturduklar: birikinti konileri nedeniyle

DOYURAN

ovalarin dogusu kismen batiya egimlidir. Buna karsilik ba-
t1 kesimleri ise genellikle diizdiir. Erzin ovasinin dogu si-
nir1 kabaca 250 m, Dortyol ovasinin ise 100 m egrileri ile
tanimlanabilir.

Ovalardaki baslica akarsular, kuzeyden giineye dogru,
Mahironii Dere, Sukarisan Dere, Erzin Cayi, Deli Cay, Ozer-
li Cay1, Rabat Cayr ve Kuru Deredir. Payas Cayi, Dortyol
ovasinin gliney sinirint olusturmaktadir. Bu derelerin bii-
yiik bir kismi mevsimlik akisa sahiptir. Bunlardan sadece
Delicay ve Payas cay1 yil boyunca akmaktadir.

Birikinti--konileri, kiy1 kumullar1 ve legelikler Erzin
ve Dortyol ovalarinin tipik yeryiizii §eklller1n1 olusturur.
Ovalarin dogusundaki daglardan kaynaklanan irili ufakl
akarsularin agizlarinda olusan birikinti konileri, bu dag-
larin etekleri boyunca birlesik koni kusagi meydana geti-
rir. Birikinti konilerinin' en iyi Ornekleri Mahironi dere,
Sukarisan dere, Erzin c¢ay1r ve Rabat gay: aglzlarmda g20-
riillmektedir.

Kiy1 kumullari, Yanikdegirmen suyu dolayinda. genis
sahalar1 kaplamaktadir. Buradaki kumullar ovanin 2-3 km
iclerine kadar ilerlemistir. Kiy1r boyunca gen¢ kumullar,
daha iceride ise eski kumullar yeralmaktadir. Kiy1 boyunca
giineye dogru giderek incelen kumul seridi arkasinda tath
su batakliklar1 olugsmustur.  Yeraltisu tablasinin ylizeye
yakin oldugu bu kisimlarda, batakliklar, kaynaklarla bes-
lenmektedir.

Erzin'in bati ve kuzeybatisinda yeralan «Lecelik» ya da
«capir ‘arazi» ovada en ilgi c¢ekici yerylizii seklini olustur-
maktadir. izbirak (1969, s. 30) capir arazi sdzciigiinii ulasim
giicliigli olugturan her tiirlii kayalik sahayr iceren anlamda
tanimlamaktadir. Bu gibi sahalarda sivri, purtiikli sekiller ve
cukurlar tipik olup yaya gegis olanaklarini bile kisitlamaktadir.
Delihalil tepe eteklerinde goriilen Legelik (¢apir arazi) bazalt lav
akintilart sonucu olusmustur. Siitunlu eklem sistemi gosteren
bazalt, bloklu yapisi yanisira ¢ok fazla gaz tirleri icermesi
nedeniyle de oldukca piirtiiklii goriinim kazanmistir. Bazalt
ciirufu olarak nitelenebilecek bu olusuk ana koni olan Delihalil
ile parazit konilerini olusturan Domuz tepe ve Hama
tepelerden gelen lavlarin ¢abuk sogumalari sonucu meydana
gelmistir.

IKLIM VE BITKi ORTUSU

Akdeniz ikliminin egemen oldugu calisma sahasinda yaz
aylar1 sicak ve kurak, bahar ve kig aylari ise 1lik ve yagishdir.
Yagislar genellikle yagmur seklindedir. Yaz aylarinda zaman
zaman saganak seklinde yagiglar goriilmektedir.

Ovalarda iki adet yagis istasyonu bulunmaktadir. Dortyol
yagls istasyonunda Ocak 1929'dan beri strekli gozlem
yapilmaktadir. Erzin istasyonu Ocak 1950'de gozleme baglamis,
1955-1963 yillar1 arasinda kapatilmis, Kasim 1964'de tekrar
acilmgtir.

Dortyol istasyonundan elde edilen gozlemlere gore
(1929-1970) y1llik ortalama sicaklik 19.3°C olup en yiiksek sicaklik
ortalamasi 32.2°C ile Agustos ayinda; en diisiik ise 6.8°C ile Ocak
ayindadir (D.M.1., 1974).

Yagislar genellikle Aralik-Nisan aylarinda yogun olup yaz
aylart kuraktir. Ornegin, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda 1929 -1978 yillar1 ortalamasi sirasi ile 47.00 mm, 23.00
mm ve 37.00 mm. dir. Ovalara diigen yillik ortalama yagig (50 yil
ortalamasi) 995.2 mm dir. Yillik ortalama yagis hidrografi sekil 2
de gosterilmistir. Sekilde go-
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Figure 3 :

rildigi gibi 1968 den sonra yagista genel bir azalma ol—f

mug ve bu durum 1975 yilina kadar stirmiustiir. Bu kurak
yillar 1975 den baslayarak yerini yagish yillara terketmis-
tir. Bu durum §ek11 3 deki yillik ortalamadan eklenik sap-
ma egrisinde daha iyi goriilebilmektedir.

Ovay1 doguda sinirlayan daglar genellikle ¢cam orma-
n1 ve mese agaclart ile kaplhidir. Delihalil tepe eteklerinde
daha cok maki tiiriinde bitki ortiisii egemendir.

Ovada, oOzellikle dogu kesimlerinde, narenciye ileri dii-
zeydedir. Ovalarin ortasinda yeralan Haydar daginda kuru
ziraat uygulanmaktadir. Burada sogan ve-tahil iiretimi 6n
sirada yeralmaktadir. Ovalarda ise birinci liriini tahil olus-
turmaktadir; Yeraltisuyu - kaynaklarindan yararlanilmasi
ile ‘birlikte sebzecilik, pamuk, yerfistig1 ve susam lretimi
giderek yayginlasmistir. Ozellikle - yerfistigi ve susam ikin-
ci iiriin olarak degerlendirilmektedir.

JEOLOJI

Jeoloji, ovalardaki yeraltisuyunun olusumunu, - kalite-
sini ve igletilebilirligini kontrol eden en Onemli Ogedir,
Yeraltisuyu, yapisal kontrollii bir cokiintii havzasi icinde
biriken gevsek ve ¢imintolu kirintili tortul kayaglar ile ba-
zalt lav akintilarinin olusturdugu akiferlerde depolanmig-
tir.

Tersiyer oncesi olusan kayacglar ovalari doguda, Miyo-
sen yash kayaclar ise kuzeyde cevreler (sekil 4). Ovalarda
mostra veren Pliyosen ve Kuvaterner yagh kayaclar serbest

>y

Cumulative departure from mean annual precipitation (Dortyel station).

akifer olusumuna olanak Saglam1§t1r " Ovalarda basmgh
akifer kosullarina rastlanmamuistir.

Inceleme sahasindaki degisik tiirdeki. litolojik b1r1mler
dogal beslenim ve dogal bosalim kosullarini, - akiferlerin
verimini, igletme derinliklerini ve yeraltisuyu kalitesini. et-
kilemektedir. Erzin ve Dortyol ovalarinda- ve ‘kismen' su
toplama havzasinda mostra veren kayaglar Kretase, Tersi-
yer ve Kuvaterner olmak iizereli¢ kisimda incelenecektir. Bu
kayaclarin sutasima ozelliklerine iligkin ayrintili bilgiler
hidrojeoloji boliimiinde verllecektlr
Kretase

Ovalarin dogusundaki daglik kisimlarda mostra veren
kayaclar Amanos daglarinda c¢aligan arastirmacilar tara-
findan (Atan, 1969; Aslaner, 1973) «Ofiyolitik (ofiyolitli) seri»
olarak tanimlanmistir. Ofiyolitli serinin Amanos daglarinda
degisik tiirlerde mafik ve ultramafik kayaglar1 igermesine
karsihik, Iskenderun Korfezinin kuzeydogusunda genellikle
serpantinitlerin yaygin oldugu gorilmektedir.

Gri-yesil, mavi, parlak ylizeyli ve kaygan gorinimli
serpantinitler genellikle . masif olup. yer yer yapraklh yapi
gosterirler. Masif serpantinitler genellikle muntazam olmayan
catlaklar icermektedir. Akarsular tarafindan dik yamacgh ve
gomiilli vadiler olusturacak sekilde oyularak engebeli bir
topografya meydana getirirler. .

Serpantinitlerin 1g1nde ve {istiinde yeralan acik, yer yer koyu

- gri, ince-orta tabakali kirectasi bloklar1 Atan
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(1969) ve Aslaner (1973)- tarafindan. Ust Kretase olarak ka-
bul edilmektedir. Kirectaslarimn ovalardaki yeraltisuyu-
nun olusumu ile dogrudan iligkileri bulunmayisi nedeniy-
le saha calismalart sirasinda ayrilmamis ve serpantinit-
lerle birlikte haritalanmistir.

Ovalarin temelini olusturan ofiyolitli serinin kalinlig1
bilinmemektedir. Yerlesme yasinin Ust Kretase oldugu ka-
bul edilmektedir (Atan, 1969; Aslaner 1973).

Tersiyer -

Kuzgun Formasyonu. Erzin ovasmnin kuzeyinde, Ki-
sik .bogazinin her iki yakasinda, ayrica Imraniye batisin-
- da mostra vermektedir.. .Genellikle kumtasi. ve konglome-
ra, yer yer marn..ardalanmali olan bu formasyon Adana
bolgesindeki caligmalari sirasinda Schmidt (1961) tarafindan

Kuzgun formasyonu olarak adlandirilmistir. Gri, yer yer krem:

renkli olan kumtasi, konglomera ve marn birimlerinin tabaka

kalinliklart 10-60 cm arasinda degismektedir. Dernek tepe ve-

Imraniye batisinda tabaka dogrultular1 genellikle kuzeydogu -
giineybat1 olup egimleri kuzeye dogru 30-65 derece arasindadir.
Kisik bogazinin glineyindeki mostralarda kiigiik bir antiklinal
yap1 gosterirler (sekil 4). Burada antiklinal ekseni yaklagtk
kuzeydogu-giiney-bati yoniinde olup kuzeydoguya dalimlidir.

Kumtast ve konglomera birimlerinde gortilen eklemler
tabaka diizlemlerine dik olarak gelismis olup sikidir. Marnlar
yer yer kiresel ayrigsma gosterir.
formasyonunun serpantinitlerle dokanagi faylidir.

Ovalarda DSI tarafindan acgilan kuyularda Kuzgun
formasyonuna girilmemistir (Tirkmen ve digerleri, 1974).
Ancak, bu formasyonun Kisik bogazinin hemen kuzeyinde
(harita diginda) Pliyosen yash Haydar formasyonunun altinda
acisal uyumsuzluk olusturacak sekilde yeraldigi izlenmistir.
Bununla beraber Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig
tarafindan 1963-1964 ve 1967-1968 yillarinda ovalarda acilan derin
sondajlarda  Haydar ve Kuzgun formasyonlarinin sinir1
kesinlikle saptanamamastir.

Kuzgun formasyonunun kalinligi 1500 m dolayindadir
(Schiettecatte, 1971). Formasyonun yasi Miyosen olarak kabul

edilmektedir (Ten Dam, 1952; Schmidt 1961; Schiettecatte,
1971; Aslaner, 1973; Tiirkmen ve digerleri, 1974). T
Haydar Formasyonu. Inceleme sahasinda en iyi

mostralarinin  Erzin ve Dortyol ovalarini ayiran Haydar
daginda goriilmesi nedeniyle bu formasyona Haydar for-
masyonu adi verilmistir. Ayrica Liiliik kuzeyi ve Korhan
dolaylarinda da kii¢iik mostralar seklinde goriilmektedir.

Haydar formasyonu bol serpantinit ve kiregtasi, az kuvars
ve c¢ort cakillar1 iceren karbonat cimentolu iyi pekismis
konglomeradan ve yer yer marn bantlar1 ve merceklerinden
olugmustur. Cakillar iyi yuvarlanmig olup boylanma kotudiir.
Tabakalanma iyi geligmis ve orta kalinliktadir. Tabaka
dogrultular: genelliKle kuzeydogu-glineybati yontiinde olup egimi
8°-10° ile giineye dogrudur. Baz1 kisimlarda capraz tabakalanma
goriilmektedir. Ovalarda DSI tarafindan acgilan sondajlarin
hémen hemen timiinde Kkesilen Haydar formasyonu baglica
akiferi olusturur (sekil 5)'.

Ten Dam (1952) Iskenderun baseninde mostra veren
konglomeralarin tamamen karasal kokenli oldugunu ve bu
nedenle Miyosen sonunda c¢okmeye baglayan basenin ~ Pli-
yosen'de de ¢okmekte devam ettigini kabul etmektedir. Ten
Dam'a gore konglomeranin kalinligr 1000 m, Schlettecatte
(MWIF ye gore 1se 2000 mdolaymdadlr Haydar formasyo-- i

Erzin kuzeyinde Kuzgun -
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nunun--yagi Pliyosen olarak kabul edilmektedir (Ten Dam,
1952; Giinay ve digerleri, 1965; Schiettecatte, 1971; Tiirk-
men ve digerleri, 1974).

Kuvaterner

Ovalardaki basglica Kuvaterner olusuklar Delihalil for-
masyonu, kalici, birikinti koni c¢okelleri, kiy1 kumullar1 ve
aliivyonlart icermektedir (sekil 4). Yeraltisuyunun olusu-
mu yoniinden oOzellikle Delihalil formasyonu ve birikinti °
konileri onemlidir.

Delihalil Formasyonu. Erzin ovasinin kuzey ve kuzey-
batisinda genis sahay1 kaplayan bazalt lav akintilar1 Delihalil
tepe volkan konisi ve Domuz tepe, Hama tepe gibi parazit
konilerden™ yayilmistir (sekil 4). Bu nedenle olivin bazalt
bilesimindeki bu kayaclar Delihalil formasyonu olarak
adlandirilmistir. Saha gozlemlerimiz volkanik faaliyetlerin lig
safhada olustugunu géstermistir.

Kisik bogazinin her iki tarafinda mostra veren Kuz-
gun formasyonu lizerine uyumsuz olarak gelen koyu gri-siyah
bazaltlar (Qd;) iyi gelismis kolonlu eklem sistemi
gostermektedir. Masif goriinlimlii olan bu bazaltlarda gaz tiipleri
¢ok azdir. Erzin'in batisinda demiryolunun her iki tarafinda
acilan ¢ok sayida su sondajlar1 kalinligi 70 m’' ye varan sert ve
catlakli bazalt kesmistir. Bu bazaltlar biiyik bir olasilikla
volkanik faaliyetlerin ilk Urtinuadir.

Imraniye (Turunclu) dolaylarinda mostra veren eklemli ve
fazlaca gaz tlpli bazalt lavlart muhtemelen volkanik
faaliyetlerin ikinci safhasini simgelemektedir (Qd,). Bloklu bir
yap1t gosteren bazaltlar sel yataklarinin olusumuna  olanak
saglamayacak ol¢tide gecirimlidir.

Uciincii volkanik faaliyeti simgeleyen bazaltlar ise (Qds)
Delihalil mahallesi ve Hama tepe dogusundaki genis sahada
goriilmektedir. Bunlarin rengi daha oOncekilere kiyasla daha
koyu olup bazalt ciirufu goriiniimiindedir. Cok fazla gaz tiipleri
iceren bu bazaltlar kismen kolonlu eklem sistemi gostermekte
olup cok parcali ve blokludur. Hava fotograflar1 yardimi ile
ikinci ve liglincii volkanik faaliyetleri simgeleyen lav akintilarini
gerek renk farklar1 ve gerekse tipik yapilar ile kolaylikla
ayirdetmek miimkiindiir. Sekil 4'de Delihalil formasyonunun
degisik asamalarda olugan birimleri gosterilmistir.

Delihalil formasyonunun kalinlig1400 m dolayinda olup yasi
Kuvaterner olarak kabul edilmektedir (Schiettecatte, 1971:
Tirkmen ve digerleri, 1974).

Kalici. Haydar daginin dogusunda yaygin olarak go-
rilmektedir. Genellikle ince bir aliivyon Ortiisii altinda yeralan
kaligi dere ve sel yataklarinda Haydar formasyonu tizerinde 1.5-2
m kalinlikta banklar seklindedir. Kalsiyum karbonat bilesimli,
acik gri, bej ve cok yumusak olup Ozellikle alt k1s1mlar1nda
Haydar Formasyonunun cakillarini icermektedir.

Kaliginin bulundugu yerlerde tipik bir akarsu vadi olusumu
izlenmektedir. Haydar formasyonunda V-seklinde gelisen dere ve
sel yataklari, iist kisimlarda dik yamagclar olusturmaktadir. Bu
dik yamach ~kisimlarda yatay konumlu kalici tabakalar
goriilmektedir. Gerek topografik haritalardan ve gerekse hava
fotograflarindan  Kali¢inin  yayilma sahalarini  saptamak
kolaylikla miimkiin olmaktadir. E

Kaligi, kurak iklim kosullarinin egemen oldugu bolgelerde
toprak profilinde goriilen beyaz kalsiyum karbonat birikintisidir
(Flint ve Skinner, 1977, s. 119). Pliyosen yasli karbonat glmentt)lu
konglomera (Haydar formasyonu) icinde depolanan yeraltlsuyu,

su tablasindan baglayarak



156

DOYURAN

KB
m, [Delihaiil T

m,
[ 500
400 ACIKLAMA-EXPLANATION
- 300
- 200 r
| 100 n:; Geng ¢ dkeller-Recent dep.
¢} % <
-o0| 22
W L
::—: Birikinti koni c¢Skelferi
35} Alluvial cone deposits
xd
I‘!.Odi*i

». Delihalil Fm,

x> S

w3 =T h =1

Z =

§E Haydar Fm.

M

By

E S0tiyolitli seri-Ophiolitic series
x SL

Q__1000 2000 3000 m.

Yatoy Glgek ~Horiz, Scale

Jeolojik kesitler
Geological cross sections

Sekil 5 :
Figure 5 :

kilcal :olaylarla yiizeye dogru = yiikselmektedir. Bu 'sirada
eritmis oldugu kalsiyum ve karbonat iyonlart ile. zenginle-
sen kilcal su, sicaklik nedeniyle yiizeyde ya da yiizeye ya-
kin yerlerde buharlagmakta ve kalsiyum karbonati c¢okelt-
" mektedir. Bu c¢okelme sirasinda  yiizeyde - gevsek - olarak “bu-
lunan * ¢akillar kali¢i tarafindan yeniden c¢imentolanmis-
tir. Jeolojik haritada (sekil 4) kali¢i sinir1 lizerinde ince
bir allivyon oOrtiisii bulunmasi nedeniyle kesik " cizgilerle
gosterilmistir. Dere ve sel yataklarinda- mostra veren kali-
¢inin ince ve dik yamacglar olusturmasi nedeniyle haritada
gosterilmesi olanaksizdir. Sahada“- genellikle Haydar for-
masyonu lzerinde goriillen kalici yer yer bu formasyon
icinde, ancak yiizeye yakin yerlerde, ince bantlar seklinde
de goriilebilmektedir.

Birikinti Koni Cokelleri. Birikinti koni ¢okelleri ova-
nin’ dogusunda yeralan daglarin  etekleri boyunca ‘izlen-
mektedir. Bu daglardan kaynaklanan ¢ok sayidaki' akarsu-
larin ozellikle taskin sirasinda suriiklemis olduklari - irili
ufakli parcalar akarsu agizlarinda egimin ani olarak azal-
mas1 nedeniyle' koni seklinde yigilmakta ve bu koniler her
taskin sonunda giderek genislemektedir. Boylece yan ta-
raftaki konilerle de birleserek daglarin etegi boyunca uza-
nan birlesik koni kusagr olugsmaktadir (sekil 4).

Dere agizlarinda genellikle iri bloklardan ’olugan biri-
kinti koni gékelleri’ ova iglerine‘ dogru giderek incelmekte
ve en sonunda ince kum ve siite doniigmektedir (sekil 5)
‘Birikinti koni 'cokelleri degisik boyutlarda serpantinit ve

kirectagi pargalarindan Olusmustur. Dere agizlarinda ozel-
likle iri bloklarin yigilmasi sonucu oldukca egimli yelpaze-
seklinde olusan birikinti konilerinin en tipik ornekleri Su-
karigsan dere, Rabat cayr ve Kozlu dere agizlarinda gortil-
mektedir. Sekil 4'de birlesik koni c¢okelleri (Qbk) ile gos-
terilmistir. Birikinti koni c¢okellerinin kalmhgl 50-100 m
dolayindadir.

Kiyit Kumullan. Erzin ovasinin  batisinda  yaygin
olarak izlenen kiy1 kumullart ozellikle Yanikdegirmen su-
yu dolaylarinda genig alanlar1 kaplamaktadir. Burada k1y1
kumullar1 ova iglerine dogru 2-3 km ilerlemistir. ince kum
ve siltten olusan bu kumullar 6zellikle hava fotograflarin-
da beyaz tonlarn ile aliivyoner oOrtiiden kolaylikla ayirde-
dilmektedir.

Ova iglerine dogru ilerlemis olan eski kumullar bitki
ortusii nedeniyle duraylilik kazanmustir. Buna karsihik ki-
y1 seridi boyunca izlenen yeni kumullar glineye dogru gi-
derek incelmektedir. Sekil 4'de eski ve yeni kiyt kumullar
(QKk) birlikte gdsterilmistir.

Aliivyon. Erzin ve Dortyol ovalarinin biiylik bir kis-
mini Orten aliivyonlar sel sularr ve akarsu cokellerinden
olugmustur. Akarsu yataklarinda genellikle cakilli ve yer yer
kumlu olan aliivyonlar ovalarin diger kisimlarinda daha cok

Jkumlu, siltli ve killidir. Sekil 4'deki jeolojik haritada cakalli,

kumlu ve Kkilli cokeller ayirdedilmistir.

Ovalarda aliivyon
kalinligi 10-60 m dolayindadir. S
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\ YAPISAL JEOLOJI - Erzin ovasinin batisinda (Imraniye giineyi) yer. alan

Iskenderun kérfezi, batida Misis daglari, doguda ise
Amanos daglarinin kuzey uzantisini olusturan Dumanli ve Boz
daglar ile sinirlanmis olup yaklasik kuzeydogu-giineybati
yoniinde uzanmaktadir. Kalin Neojen c¢okellerinin goruldugi
bu korfez yapisal denetimli bir ¢Okiintii havzasinin varligini
simgelemektedir. Tem Dam (1952) havzadaki ¢okmenin (ya da
alcalmanin) Miyosen sonlarinda basladigini ve Pliyosen sonuna
kadar devam ettigini ileri sirmustiir. Schiettecatte (1971) Adana
ve Iskenderun havzalarmnin Pliyosen sonu ile Pleyistosen
zamaninda ytikselen Misis daglar ile ayrildigir goriisiindedir.
Bolgedeki tektonik olaylarin Holosen'de de devam ettigini ve
Iskenderun korfezinin bugiinkii cografik  goriintiisiiniin
; Holosen yaslh

t normal faylara bagli oldugunu kabul etmektedir. Ayrica,
Erzin ovasinin kuzeybatisindaki bazalt volkanizmasinin da bu
faylarla iligkili oldugu goriisiindedir.

ilhan (1976) Iskenderun korfezini bir graben olarak
tanimlamakta, Ozelci, (1975) ise graben olasiligin1 destek-
leyen jeofiziksel (gravite) verilere deginmektedir. Su hal-
de, Iskenderun havzasinin ana yapisal ozelligi bir cokiintii
havzasi (graben) olusudur. Onceleri Adana baseni ile birlikte ele
alinan bu havza, Schiettecatte (1971)'nin belirttigi gibi Misis
Daglarinin olusumundan sonra Adana havzasindan ayrilmig
olup ayr1 bir havza olarak dustintilmelidir.

Bolgenin diger yapisal 6zelliklerini ovalarda izlenen faylar,
kivrimlar ve uyumsuzluklar olusturmaktadir. Incelemenin
ovalarda yogunlagsmasi nedeniyle bunun diginda " kalan
sahalardaki yapisal olusumlara burada deginilmeyecektir.

Haydar daginda goriilen kuzeydogu-giineybati dogrultulu
normal faylar Haydar formasyonunu etkilemekte olup

* bunlarin devami aliivyon ortiisii nedeniyle izlenememistir. Bu
faylarin diisey atimlar1 0.50 -1.60 mden -birka¢ metreye kadar
olabilmektedir.

‘kisimlardan akifere yeraltindan beslenim bek-

diger bir normal fay Miyosen-Kuvaterner birimlerinin do-
kunagi boyunca olup, dogrultusu kabaca kuzeydogu-giiney-
batidir. Bu fayin kuzeydogu uzantisi Delihalil formasyonu ile
ortiilmis durumdadir. :

Kisik bogazinin dogusunda mostra veren Kuzgun for-
masyonunun daha dogudaki serpantinitlerle olan dokana-
g1 fayhidir. Buradaki normal fayin da dogrultusu . diger
faylarla uyumludur. Inceleme sahamizda izlenen bu fay-lardan
Pliyosen birimlerinin etkilendigi gorulmus ise de Kuvaterner
birimlerinin etkilenip etkilenmedigi hakkinda kesin saha
belirtileri elde edilememistir. Bu nedenle faylarin yasinin en az
Pleyistosen belki de Schiettecatto (1971)'nin onerdigi gibi
Holosen olabilecegi diisiintilebilir.

Inceleme sahasinin kuzeyinde  Kuzgun ~formasyonu
icinde kuzeydogu-giineybati eksen dogrultulu asimetrik bir
antiklinal yapi goriilmustiir. Antiklinalin kuzey kanadi 15°
gliney kanadi ise 20° egim gostermekte ve yapi kuzeydoguya
dalimlidir.

inceleme sahasindaki baslica uyumsuzluklar Ofiyolit-
li seri-Kuzgun formasyonu; Kuzgun formasyonu - Haydar

‘formasyonu ve Haydar formasyonu - Delihalil formasyonu

arasinda goriilmektedir. Bunlardan son ikisi agisal uyum-
suzluklardir.

Sonug¢ olarak, inceleme sahasinda genel tektonik hat-
lar kuzeydogu-giineybati dogrultusunda geligsmis olup Ple-
yi§tosen ya da dqha gengtir.

HIDROJEOLOJI
Kayagclarin Su Tasima Ozellikleri

“Ovalarin  dogusundaki daglik kisimda mostra veren
serpantinitler yer yer catlaklidir. Ancak bu catlaklar ytlizeysel

-olup alt kisimlara dogru etkileri azalir ve kaya¢ masif 6zellik

tasir. Serpantinitler, ilksel bosluklarinin cok az olmasi
nedeniyle, pratik olarak gecirimsizdir. Bu nedenle ovalarin
dogusunda gecirimsiz sinir ~ kosullarint  olustururlar. Bu
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lenmemektedir.

Kumtasi, konglomera ve marn ardalanmasindan olusan
Kuzgun formasyonu iyi pekismis ve ¢imentolanmistir. Yer yer
eklemli  olmalarina  karsilik  eklemler  sikidir.Kuzgun-,
formasyonunda ac¢ilmig su. kuyusu bulunmamasi nedeniyle bu.
formasyonun hidrolik iletkenligi hakkinda yeterli, bilgi yoktur.
Az gecirimli ve yer yer gegirimsiz, olarak kabul edebilecegimiz
ta formasyonun hidrolik iletkenligi I0m/giin den azdir (sekil
6). .

. Ovalardaki baslica akiferi olusturan Haydar formasyonu
genellikle konglomera, yer yer marn bant ve merceklerinden
olusmustur. Gerek ilksel ve gerekse ikincil gozenekliligi nedeniyle
fazla miktarda su-depolama ozelligine sahiptir. Akiferin
hidrolik iletkenligi 10 -50. m/giin arasinda, degismektedir. Bu
akiferde acilan ve halen kooperatiflerce isletilen yaklagik 120
kuyunun 6zgiil debileri 10 1t/sn/m dolayindadir (sekil 7).

Erzin ovasinin bati ve giineybatisinda acilan yaklasik 25
kuyu Delihalil formasyonundan su almaktadir. Kuvaterner
yaslt bazaltlardan olusan bu formasyon ovalarda en verimli
akiferi olusturmaktadir. Delihalil formasyonu son derece bloklu
ve eklemli bir yap1 gostermekte olup gecirimliligi cok fazladir
(50-1.00 m/giin). Bu formasyonda agilan kuyularin derinligi
40-80 m, 6zgiil' debileri ise 10 It/sn./
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'm den fazladir. Sekil 7'de 6zgiil debi - litoloji. - kuyu derinligi

arasindaki iligkiler gosterilmistir. Buradan goriilecegi gibi
Haydar formasyonunda acilan kuyularin derinligi 100-200 m
arasinda olup o6zgiil debileri 10 It/sn/m den azdir. Delihalil,
formasyonunda kuyularin daha sig§ olmasi yani sira 0Ozgiil
debileri de ¢ok’ yliksektir (10-100 It/sn/m). Ayrica derinligi 90
-150 m arasinda degisen yaklasik 10 kuyuda bazalt ve
konglomera akiferleri miisterek filtrelenmis olup 6zgiil debileri
5-50 1t/sn/m arasindadir. Bu bilgilerden bazalt akiferinin-
konglomera akiferine kiyasla ¢ok daha verimli ve isletmecilik
acisindan daha ekonomik oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu
tartismalardan ovalarda iki ayr1 akifer oldugu sonucu
cikarilmamalidir. Sekil 5 ve sekil 8' deki jeolojik kesitlerde
goriilecegi gibi her iki akifer hidrolik baglantili oldugu icin tek.
bir hidrolojik sistem olarak ele alinmalidir:.

Delihalil formasyonunun olusturdugu akiferin oldukca
genis bir beslenme sahasi vardir. Jeolojik haritada (sekil 4)
Buiytiik Lecelik olarak gosterilen bolgeye diisen yagisin hemen
timu (buharlasma kayiplari disinda) yeraltina, stiziilmektedir.
Bunun, sonucu, bazalt - allivyon dokanaginda yer yer yiiksek
debili kaynaklar olusmustur. Buna ornek olarak Hirtik
Siileyman Ciftligi dolayindaki kaynaklari, gosterebiliriz., DSI
jeologlar tarafindan bu kay-
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naklarin debisi 4.10.1965 de 1667 1t/sn; 25.9.1968 de ise 1982 It/sn
olarak olctilmiistiir (Turkmen ve digerleri, 1974, s. 25).

Haydar daginin dogusunda ince bir aliivyon Ortiisli altinda
yeralan kali¢i ovalardaki yeraltisuyunun olusumu yoniinden
onemsizdir. Ancak kali¢inin uUstteki aliivyona kiyasla daha az
gecirimli olmasi nedeniyle, yagistan siiziilme ile beslenimi
kismen azaltmasi ya da en azindan, geciktirmesi beklenebilir.

Birikinti konilerini, olusturan, blok, moloz, ¢akil ve kumlar
ovalardaki akiferin beslenmesinde biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Oldukca gecirimli olan bu cokeller gerek yagistan ve gerekse-
yiizeysel akistan siiziilme ile beslenimi gerceklestirmektedir.
Ovalarin dogusunda kaynaklanan akarsular birikinti konilerini
gegerken sularinin blyiik bir kismini kaybetmektedir. Bu
nedenle bazi akarsular denize ulasamamaktadir. Bu gibi
akarsularin ovalar i¢indeki yataklarinda akis genellikle saganak
seklindeki yagislardan sonra kisa bir siure icin mumkiin
olmaktadir. '

Ovalar orten cakil, kum,silt ve yer yer killerden olugan
¢Okeller genellikle gecirimli olup akiferin yagistan beslenmesi
yOniinden 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Ayrica ovalardaki
verimli tarimsal sahalar1 olusturan bu ¢okeller sulama suyunun
bir kismini da siizerek yapay beslenimi gerceklestirmektedir.
Akiferde Hidrolik Iletkenlik Dagilim1

DSi VI-6 sondaj subesi tarafindan Erzin ve Dértyol
ovalarinda 1964 yilinda 16 adet arastirma kuyusu ile 1966 1972
yillar1 arasindaise 167 adet isletme kuyusu a¢ilmistir. Bu
kuyulardan 10 tanesi verimsiz oluglari ya da sondaj sirasinda
karsilasilan giigliikler nedeniyle iptal edilmistir. Halen 157 kuyu
calisir durumdadir.

© DSI tarafindan acilan bu kuyularda. pompaj deneyleri
yapilmig ve hemen her kuyu igin iletkenlik, katsayist (T)
hesaplanmugtir.: Depolama, katsayilar1 (S) hakkinda birkag
kuyu disinda (7873-A'da 0,028; 8334-B'de 0.20) yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Serbest akiferlerde iletkenlik katsayi-
sinin yeraltisu tablasinin konumuna ya da akiferin doy-
gun kalinhigina bagh olmasi nedeniyle’ bu degerler zama-
na baglh olarak degisebilmektedir. Bu nedenle Sekil. 6'da
hidrolik iletkenlik (K) degerlerinin akifer icindeki dagi-
Iim1 gosterilmistir.

Erzin ovasinda hidrolik iletkenlik degerleri  oldukga,
farklilik gostermektedir. Akiferin kuzey ve dogusunda, hid-
rolik iletkenlik 10 m/glin ve daha azdir. Yer yer, Ozellikle ova
sinirina  yakin, yerlerde bu degerler 1-3 m/giin'e
diismektedir. Ovanin orta kisimlarinda genellikle 10-30 m/
glin olan hidrolik iletkenlik yer yer 30-50 m/giin de-
gerlerine ulagmaktadir. Akiferin gecirimliligi batiya dogru-
giderek artmakta ve yer yer 125-150 m/giin gibi yiiksek
degerler goriilmektedir. Hidrolik iletkenligin yiiksek oldugu
kisimlar  bazalt  akiferine  tekabil  etmektedir. Bu
degerlerden anlagilacagi gibi Erzin ovasinda akifer oldukga
heterojen ozellik gostermektedir. Bunun baslica nedeni Haydar
ve Delihalil formasyonlarinin bu kisimda miisterek akifer
olusturmasidir. Daha onceki kisimlarda ovalarin dogusunda
oldukca gecirimli birikinti konilerinin  yeraldigini
belirtmistik. Buna ragmen bu kisimlarda diisiik hidrolik
iletkenlik degerlerinin goriiliis nedeni kuyularin Haydar'
formasyonu, i¢inde filtrelenmesinin sonucudur.

Dortyol ovasinda akifer daha homojendir. Dogudan batiya
dogru diizgiin bir sekilde artan hidrolik iletkenlik

DOYURAN

degerleri 10 - 50 m/giin arasinda degismektedir. Isletme
kuyularinin yogunlagtig1 kisimda hidrolik iletkenlik 10-30 m/
giin dolayindadir.

SONUCLAR

Erzin ve Doértyol ovalari doguda Ust Kretase yash ofiyolitli
seri, kuzeyde kumtasi, konglomera ve yer yer marn ardalanmali
Miyosen yashi Kuzgun formasyonu, kuzeybatida ise olivin
bazaltlardan olusan Delihalil formasyonu ile c¢evrilmistir. Bir
¢okiintli havzasi o6zelligini tastyan ovalarin tabaninda Pliyosen
yasli Haydar formasyonu yeralmaktadir.

Ovalarda yeraltisuyu serbest akifer kosullarinda 01u§—
mustur. Aralarinda hidrolik baglanti bulunan Haydar ve
Delihalil formasyonlar1 birlikte baglica akiferi olustururlar.
Akiferin beslenme sahalar1 kuzeybatida Delihalil formasyonu
doguda ise birle§ik birikinti koni kusagi ile tanimlanabilir.
Ofiyolitli seri, gecirimsiz olmasi nedeniyle, yeraltl beslenmesine
katkis1 yoniinden 6nemsizdir.

. Delihalil formasyonu, Haydar formasyonuna: kiyasla daha
verimlidir. Bu nedenle, yeraltisuyu isletmeciligi yoniinden Erzin
ovasi, Dortyol ovasina gore daha yliksek potansiyele sahiptir.
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Selimiye - Besparmak yoresindeki (Mugla) Menderes
Masifi kayalarinin stratigrafisi®

Tartisma ve yanit®

Tartisma

AYDOGAN BORAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Temel Arastirmalar Dairesi, Ankara

Oztiirk ve Kogyigit (1982) de kanimizca bazi yanlis yorum ve
belirlemeler yapilmistir. S6z konusu yayinda yazarlarin
birimlerin kokenleri, birbirleri ile iligkileri konusunda ileri
stirdiikleri gorusler eldeki verilerin yetersizligi nedeniyle hala
farkli yorum ve kabullere olanak tanimaktadir. Ancak birimlerin
yaslar1 konusunda agagida belirtilen diizeltmelerin yapilmasi
ilerde yapilacak caligmalarin dogru yonlenebilmesi bakimindan
gereklidir.

1. — Oztiirk ve Kocyigit (1982) tarafindan, literatiirde
Menderes Masifi veya cekirdegi olarak deginilen ki-
sim Besparmak Formasyonu diye adlandirilmis ve
Prekambriyen yasinda oldugu belirtilmistir. Kanimizca bu
yas icin veriler yeterli degildir ama bir bagka yas dnermek
icin de bilinenlerin cok olmadigimi dikkate alarak en
azindan bir soru isareti ile beraber Prekambriyen yasini
onermek dogru olurdu (yayindaki sekil 3).

2 —Yazarlarca Begsparmak Formasyonu tlizerinde yer alan

birim Kilavuz Formasyonu olarak adlandirilmistir
(Yayindaki sekil 4). Bu formasyon literatiirde Menderes
Masifinin &rtiisii olarak deginilen, ayrica Ozgiil (1978)
tarafindan Bolkar Dag1 Birligi olarak adlandirilan birimin
alt kismina karsilik gelmektedir. Yayinda formasyonun yasi
icin Onay (1949), Schuiling (1962) ve Wippem (1964) in
Onerilerine dayanilarak Karbonifer oncesi (Siliiriyen?)
denilmektedir.

(1) Oztiirk, A., ve Kogyiglt, A.- 1982, Selimiye - Begparmak, yo-
resindeki (Mugla) Menderes Masifi' kayalarinin stratigrafisi : Tlrkiye
Jeof. Kur. Biilt., 25, 67 -72.

(2) Yazarlar bu tartismaya yanit vermediklerinden yayinlanama-
mistir.

Bu birimin karsilig1 olan kayalarda Milas - Tavas ara-sinda
yaptigimiz arastirmalar sonucunda makro fosillerle Ust
Devoniyen? - Alt Karbonifer, Permo - Karbonifer ve
mikrofosillerle Alt-Orta Permiyen yaslari elde edilmistir (Boray
ve digerleri, 1975; Caglayan ve digerleri, 1980). Fosillerin
bulundugu kayalar Kilavuz Formasyonu olarak adlandirilan
dizinin lst kismina karsilik gelmektedir. Bu nedenle bize gore
birimin tist kisminin yagin1 Permo -Karbonifer olarak kabul edip
alt kisminin bazi Alt Paleozoyik kayalar1 da kapsayabilecegini
diistinmek daha dogru olacaktir,

3 — Yazarlarca Kilavuz Formasyonunun lizerine gelen bi-

rim Aktas Formasyonu olarak adlandirilmig, onay
(19491, Kaaden ve Metz (1954) ve S. Erk (1980) den.
saglanan soOzIii bilgilere dayanilarak da formasyona
Devoniyen - Alt Permiyen yasi verilmistir (Yayindaki sekil
4B). Bizim bulgularimiza giire bu birimin alt kismi
rekristalize  dolotagt ve dolomitik kiregtaglarindan
olugsmakta olup icinde degisik sekilli zimparatasi - diyasporit
diizeyleri bulunmaktadir. Birimin tUist kisimlari rekristalize
kirectaslarindan olusmaktadir. Bu. birimin devaminda,
cesitli yerlerde rekristalize dolotasi ve dolomitik
kirectaslarinda Orta - Ust Triyas, Jura - Alt Kretase yaslari
veren fosiller bulunmustur (Caglayan ve digerleri, 1980).
Birimin en iist kisminda da pek cok yerde Ust Kretase yasini
veren makrofosiller bulunmaktadir (Diirr, 1975; Caglayan
ve digerleri, 1980). Birimin Kilavuz Formasyonu lizerinde
acisiz bir uyumsuzlukla yer aldigi kabul edildiginde bize gore
yast Orta Triyas - Ust Kretase olmalidir. Onerilen Alt
Permiyen yasi cok uzak bir olasiliktir.



162

4 — Yazarlarca Masifin Ortlisiiniin ve Bolkar Bagi Birli-
ginin Ust birimlerine karsilik, gelen kirmiz1 renkli yer yer
cakilli mermerler Ariltasi Formasyonu olarak ad-
landirilmis (Yayindaki Sekil 4C) ve Boray ve digerleri (1975)
de sozii edilen Ust Triyas - Alt Liyas fosillerine deginilerek
te simdilik Triyas yasinda kabul edilmislerdir. Boray ve
digerleri (1973) de sozii edilen Ust Triyas. - Alt Liyas yastaki
fosiller bu birimin altindaki birimde zimparatasi
diyasporit oluguklart altinda goriilen dolotaglarindan elde
edilmistir.

Milas Giilii olarakta adlandirilan kirmizi mermerler Ust
Kretase yastaki makrofosilli  rekristalize kirectaglarinin
(yazarlarin  Aktas Formasyonu) hemen ustiinde bu-
lunmaktadir. Bunlarin Milas'n giineybatisindaki devaminda Ust
Paleosen yasta fosiller bulunmustur (Caglayan ve digerleri,
1980). Biitiin bu verilere gore de birimin yasinin onerildigi tizere
Triyas degil, Ust Paleosen olmasi gerekmektedir.
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