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Kastamonu yoresinin jeolojisi ve Paleotetis'in evrimine
iligkin jeolojik sinirlamalar

Geology of the Kastamonu region and geological constraints for the evolution of the
paleotethyan domain

METIN SENGUN MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
HALIL KESKIN MTA Genel Midiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
FERIT AKCOREN MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
IBRAHIM ALTUN MTA Genel Midiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

MUSTAFA SEVIN MTA Genel Miidurliigi Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
UMUR AKAT MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
FAHRETTIN ARMAGAN MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
SUKRU ACAR MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

OZ : Daday - Devrekani masifi progresif olarak deforme olmus kitasal kabuk ve ofiyolit dilimleri ile kita yokusunda es zamanli olarak
¢okelen Kretase ilisinden olusur. En ist tektonik dilim ise, Paleozoyik yashi ¢Okeller, Akgol fm. ve bunlar1 kesen Erken Jura yasli granit-
ler ile bunlar1 post-tektonik olarak Orten, Geg¢ Liyas-Liitesiyen arasinda ¢okelmis bir karbonat-flis kamasindan olugmaktadir.

Bu makalede Paleotetis'in Pontidler ile Anatolidler arasinda yer almig oldugu ve kuzey yonlii bir yitimle, Permo-Karbonifer ile
Erken Tersiyer arasinda progresif olarak yokoldugu goriisii savunulmaktadir.

Tetis alanlarinin evriminin genel ¢6ziimii, Gondvana kuzeyinden riftleserek ayrilan ince bir kitasal levhanin, Paleotetis'in yokol-
ma siirecine bagli olarak, Avrasya'ya eklenmesi ile 6zdeslesmektedir. Paleotetis'in Pontidlere bagli konumu veya Rodop-Pontid freg-
maninin hangi biiylik kitaya ait oldugunun saptanmasi jeolojik evrimin en 6nemli sorununu olusturur. Pontidlerde, Permo-Karbonifer
stiresince gilineye dogru derinlesen bir paleomorfolojiye ek olarak, Karakaya formasyonunun izmir, Ankara ve Kars'tan gecen Tetis (Paleo-
tetis) kenetinin sadece kuzeyinde ve kenete bitisik olusu, bu kenetin yerinde Geg¢ Paleozoyik'te okyanusal bir alanin varligini gosterir.
Diger taraftan, Karakaya (Akgol) formasyonunun post-tektonik Ortiisii durumunda goriilen karbonat-flis kamasinin da ayni kenetin sadece
kuzeyinde varolmasi, kuzeye dogru derinlesen bir ortama isaret etmesi ve cokel paketin sedimantolojik parametrelerini koruyan de-
vamlilig1 (Litesiyen'e kadar), bu ¢okel kamanin Neotetis'in kuzey koluna (Sengér ve Yilmaz, 1981) degil, Karadeniz yay-ardi havzasina
ait oldugunu gostermektedir.

Karakaya formasyonunun c¢okelimiyle eszamanli olarak, dalma-batma zonu ile kita kenari arasindaki okyanus tabani, paleo-
transform faylara bagl olarak, Permo-Triyas doneminde aktif olan Avrasya kita kenari lizerine retrosarye olmustur. Paleotetis'in yokolma
siireci kademeli ve/veya progresif dalma-batma zonu gerilemesine bagli bir mekanizmayla agiklanabilin ektedir. Dalma-batma zonu gerile-
melerine bagli olarak ada yayi da gerilemektedir. Eski yay sistemi yeni yay sistemi Oniinde sikigarak yilikselmekte, aginmakta ve yay-ardi
havzaya (Karadeniz) ait ¢Okellerle Ortiilmektedir. Ayni mekanizmaya bagli olarak, sikisma rejimi yasayan alan progresif olarak gilineye
gogetmekte, yiikselen flisten yeni yay-Onii havzaya malzeme aktarilmakta ve cokelen flig, kita kabuguna ait metamorfik kayaclar ve ofi-
yolit dilimleri ile progresif olarak kivnmlanmakta ve dilimlenmektedir.

ABSTRACT : Daday-Devrekani massif consists of metamorphic rocks of the European margin that are progressively sliced with sliv-
ers of oceanic crust emplaced prior to Aptian, and with the concurrent Cretaceous flysch. The uppermost slice consists essentially of Pale-
ozoic sediments and Karakaya formation intruded by Early Jurassic granites. These are covered, post-tectonically, by a carbonate-flysch
wedge of the back-arc basin, deposited on teh north-facing platform of the Black Sea, in the interval of Late Liassic to Lutetian.

The overall solution for the Gondwana-Eurasia convergence frame seems to be constrained with the idea that a thin sliver of con-
tinental crust was rifted off the northern Gondwana during the Early Triassic and was progressively accreted to Europe by Early Tertiary.
Paleogeographic setting of the Paleotethyan domain with respect to the Pontides seems a very significant point for elucidation of the ev-
olutionary frame. Southward deepening paleomorphology of the Pontides for the Permo-Carboniferous period, restriction of the Karakaya
formation (Permo-Triassic) to northern side of the Izmir-Kars suture in addition to its being adjacent to the suture, suggest presence of an
oceanic domain between Anatolids and Pontides for the late Paleozoic and earlier. A carbonate flysch wedge, being restricted to north of
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the suture and covering, post-tectonic ally, the Karakaya (Akgol) formation, indicates very clearly that it is related to teh back-arc batin
(The Black Sea) and not to the northern strand of Neotethys of Sengor and Yilmaz (1981).

The ocean floor between the subduction zone and the edge of the continental crust, must have been retrocharriaged onto the Euro-
pean margin, very likely through the aid of paleo-transform faults. The consumption of the Paleotethys could be realised by a multi-stage
and/or progressive recess of the subduction zone. The island arc also retreated accordingly. The old island arc system was up warped due to
the compression of the new system and was covered, post-tectonically, by the sediments of the back-arc basin. The compressive regime
also migrated southwards in accordance with the new island arc system and the elevated flysch provided sediments for the new fore-arc ba-
sin. Daday region is probably a good example of a continental margin that shows progressive folding and imbricate slicing of the de-

formed rocks with flysch sediments deposited concurrently.

It may be outlined that the Paleotethyan domain, diving north under Eurasia, was consumed progressively between Permo-

Carboniferous and Early Tertiary.

GIRIS

Inceleme alani Daday-Devrekani masifi bat1 kesimi
ile Azdavay ve Inebolu yoresini kapsar (Sek. 1). Bu bol-
gede yaptigimiz arastirmalar ve elde edilmis sonuglar Te-
tis alanlarinin jeolojik evrimine katki getirecektir inan-
cindayiz.

onerdigimiz levha tektonigi modeli, Stocklin
(1974, 1977) ile Biju-Duval ve dig., (1977)'nin lrettigi
temel yaklagim iizerine kuruludur. Bu yaklasim, Permo-
Triyas'tan itibaren Gondvana kuzeyinden ince bir levha-
nin ayrilmaya basladigi ve Tetis'in yok olmi siirecinde
Avrasya kitasi ile carpistigi diistincesidir. Bu siire¢c yerbi-
limcilerce zaman ve/veya mekan boyutunda farkli sekilde
yorumlanmaktadir.

Bu makalede kullanilan terimlerden ne anladigimi-
za kisaca deginmek istiyoruz. Tetis (Wilson, 1963; Dietz
ve Holden, 1970), Pre-Tetis (Valentine ve Moores, 1974)
veya Paleotetis (Stocklin, 1977; Sengor, 1979) terimleri
Panthalassa okyanusunun batiya dogru daralan girintisi
olarak tanimlanan ve Gondvana ile Avrasyayi birbirinden
ayiran okyanusal alandir. Neotetis, Sengdr ve Yilmaz'in
(1981) tanimuyla, iki koldan olusur. Kuzey kol Izmir-Kars
keneti ile genel olarak cakisir, ancak bize gore Sevan
Akera veya Mesed kenetine baglanan bu siitur, Sengdr ve
Yilmaz'a (1981) gore Zagridlerin kuzeyine baglidir. Neo-
tetis'in gliney kolu icin, Neotetis terimi kullanilmistir.
Ancak, bu kol bize gore Sengoér ve Yilmaz'in (1981) tani-
mindan farkli olarak Bitlis ve Potiirge masiflerinin kuzey-
inden gecer (Sek. 5). Anadolu mikrolevhasi Izmir-Kars
keneti (Paleotetis) ile Neotetis arasinda kalan ince kitasal
dilimi temsil etmektedir. Yani, Apulya, Toroslar, 19 Ana-
dolu masifleri, Dogu Anadolu yigisim prizmasi olarak ta-
nimlanmis (Sengdr ve Yilmaz, 1981) alan ile Orta iran ve
Orta Afganistan't kaplayan kitasal parcadir.

Bu makalede, varolan goriis ayriliklarim giderecek
veya asgari diizeye indirecek sorularin olasili cevaplar
tartisilacaktir. Sayica cok fazla olan bu sorularin birkaci
ornek olmak tlizere asagida verilmistir, a) Aktif kita ke-
narlarina yerlesen ofiyolitlerin, post-tektonik Ortiilerle
ortiilmesine ragmen, kOk zonlannin kapanmasini tamam-
lamamig olmasi miimkiin miidiir? b) Karakaya Formasyonu
Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan Onerildigi gibi basa-
risiz bir rift veya acilmis ve hemen kapanmis bir marji-
nal basen mi; pasif kita kenart cokelleri mi (Kaya,
1987); yoksa Bingol'iin (1983, 1984) yeni yorumunda ta-
nimladig1 sekliyle aktif kita kenarinda olusan, Permo-
Karbonifer / Erken Liyas yash bir flig midir? c) Jura 6n-
cesinde yerlesmis ofiyolitlerin (Yilmaz, 1979; Sengor ve

dig., 1980) post tektonik Ortiisii olan karbonat-flis kama-
s1, Neotetis'in kuzey koluna mu aittir (Sengoér ve Yilmaz,
1981; Gorir ve dig., 1983), yoksa Karadeniz'in acilmasi
veya o yoredeki kabuk incelmesine iliskin bir gerilme re-
jimi ile mi iligkilidir? d) Jura donemine ait jeolojik ve
paleomanyetik verilerin uyusmazligi (Westphal vedig.,
1986) makul bir sekilde agiklanabilir mi?

fzmir-Kars keneti boyunca goériilen Kretase yash
melanjlar ile Pontidlerde goriilen Ust Jura dncesi ofiyolit-
ler, iki farkli orojene baglanirsa, Paleotetis'in (Tetis)
Rodop-Pontid fregmaninm kuzeyinde olmasi kaginilmaz
gibi goziikmektedir. Zonguldak Paleozoyigi ve Akgol for-
masyonunun allokton oldugu diisiincesi, Kastamonu grani-
toidlerinin kabuk kalinlagmasina baglanmasi ve Karakaya
formasyonunun acilip kapanan bir rifte baglanmasi (Sen-
gor ve Yilmaz 1981), Paleotetis'in Pontidlerin kuzeyinde
oldugu dustincesinden kaynaklanmaktadir. Bu makalede,
bu gortiglerin dogru olmadigina yonelik jeolojik verilct
sunulmakta ve Paleotetis'in Pontidlerin kuzeyinde oldugu
diisiincesi (Sengér ve Yilmaz, 1981; Bektas ve dig.,
1984) ile jeolojik verilerin biitiinlesmedigi iddia edilmek-
ledir. Kastamonu yoresinde yapilmis caligmalara gore, da-
ha once Onerilmis modellere alternatif olabilecek bir yer-
lesme mekanizmasi ve Mesozoyik kinematigi Onerilmek-
tedir.

Inceleme alanmn stratigrafisi harita ve aciklama-
siyla (Sek., 1, 2) Ozetlenmis olmaktadir. Bu nedenle, jeo-
lojik evrimi oOzellikle ilgilendiren bazi tektonostratigra-
fik Ozelliklerin irdelenmesi ile yetinilmekte ve bolgenin
jeolojik evrimi levha tektonigi kuramina goére yorumlan-
maktadir.

INCELEME ALANININ TEKTONO-STRATIGRA-
FIK OZELLIKLERI

Inceleme alani giineyinde, Arag-Daday-Kastamonu
yoresinde, iki tektono-stratigrafik birim ay irtl anabilmek -
tedir. Batida yer alan tektonik dilim (nap), Bati Karadeniz
Bloku, en {ist, dolayisiyla en az deforme dilimi olusturur.
Bu dilim Ara¢ kuzeybatisindaki Hazar deresini izleyen ve
Daday'a dogru aliivyon altinda izini kaybettigimiz bir tek-
tonik hatla (Hazar Dere Saryaji), "Eklenti Prizmasi" ola-
rak adlandirdigimiz ikinci tektono-stratigrafik birim iize-
rine itilmistir.

Eklenti Prizmasi

Bu birim stratigrafi ve metamorfizma agisindan ba-
gimsiz bircok dilimden olusur ve Daday-Devrekani Masifi
olarak bilinmektedir. Granatli mikasist, granatli amfibol-
it, fillit, kuvars gist/kuvarsit, metakarbonat ve Permiyen
yaslt kirectasi belli bagli litolojilerdir. Tektonik dilim
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lenme progresif bircok evrenin kiimiilatif sonucudur. Bu
dilimler, serpantinit, metabazit ve bunlarin ortiisii duru-
munda olan Ust Kretase yash (Kavak fm.) flisle birlikte
kivrimlanmis ve flisin ¢cokelimi ile es zamanh ve prog-
resif (zaman boyutunda siirekli) olarak ekaylanmstir.
onemli makaslama zonlar1 boyunca (Hazar deresi boyunca
izlendigi gibi) kaotik bir karakter kazanan ofiyolit-flis
istifi, tektonik etkinlikten uzaklasildigmda diizenlilik ka-
zanir. Kavak formasyonu serpantinit ve metakarbonat di-
limlerini ortak olarak orter. Kavak formasyonunun taban
yasi degisken olup, en yash taban Apsiyen olarak sap-
tanmistir. Flis tabanmin yasi genellikle Senoniyen ol-
makla birlikte, Ankara civarinda Akyiirek ve dig. (1979)
tarafindan bulunan Senomaniyen, flis tabammm farkh
yaslarda basladiZim gosteren bir baska ornek olarak veri-
lebilir. Kavak formasyonunun konglomera ve kumtasi se-
viyeleri ofiyolitik ve metamorfik kaya¢ kirntilar1i kap-
sar. Buna gore:

1. Petrojenetik kosullar, pembe granat, kahveren-
gi amfibol ve klinopiroksen iceren granadi amfiboliti
olusturan fiziksel kosullardan (Granulit fasiyesi?) anki-
metamorfizma kosullarina (Metabazitlerde kloriiiesme,
prehnitlesme, albitlesme ve pumpeliyitiesme ile fuzuli-
nidli Permi yen Kkir ectasl arinda goriilen kismi kristallen-
me) degisen cok genis bir spektrum gosterir. Bu durum
kabugun farkh derinliklerinden gelmis dilimlerin birlikte-
ligini gostermektedir.

2. Eklenti Prizmasi, Kretase'de, flis cokelimi ile
eszamanh deformasyona ugramaktadir. Ofiyolitlerin kita
kenarma yerlesmesi Apsiyen oncesinde gerceklesmistir.
Flis tabaminin yasimin degisken olusu, ¢okelme ortamia
allokton Kkiitlelerin geldigini (Norman, 1985) diisiindiir-
mektedir.

3. Kavak formasyonundaki bazik volkanizma (G#-
lensi Uyesi) Eklenti Prizmasi'min Kretase doneminde ada
yayl1 konumunda oldugunu ve teorik olarak, hendege yak-
lasik 250 km. mesafede oldugunu diisiindiiriir. Granitik
intriizyonlar1 kapsayan Bati Karadeniz Bloku'mm hendege
dogru ilerledigi varsayihrsa, dalma-batma »onunun geri-
leme gosterdigini diisiinmek gerekmektedir.

4. Eklenti prizmasinda oldugunun tersine, Bati
Karadeniz Blokunda gerilme rejimi (Liyas-Liitesiyen arah-
ginda) kesintiye ugramammstir.

5. Kavak formasyonu yay onii havzada. Ulus for-
masyonu ise yay-ardi havzada olusmus flislerdir.

Hazar Dere Saryaji

Bati Karadeniz Bloku, Hazar deresi boyunca iyi iz-
lenen ve giineye dogru Ankara-Elmadag yoresine kadar de-
vam eden Onemli bir tektonik hatla ofiyolitler iizerine
bindirmektedir. Hazar Dere Saryaji olarak adlandirdigimiz
bu hat Daday giineyindeki aliivyon altinda kaybolmakta-
dir. Bu saryaja bagh olarak Bati Karadeniz Bloku'na ait
Paleozoyik yash seyl-kuvarsit ve dolotaslarindan olusan
istifin tabanminda net olarak izlenebilen bir kataklastik de-
formasyon goriiliir. Ayrica, saryaj cephesinde yer alan
serpantwitler ve metabazitler saryaj diizZlemine paralel o-
larak yapraklanmislardir. Siddetle deforme olmus Ust Kre-
tase flisinde, eksen diizlemi siryaj diizlemine paralel,
izoklinal kivrbmlarima gelismistir.

Hazar Dere Saryaji, kamimizca, Ara¢ giineyinde ve
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Ankara Elmadag civarinda (Akyiirek ve dig., 1984) da de-
vam etmektedir. Bir baska deyisle, CQOK biiyiik bir allck-
ton(?) veya paraotoktcn Kkiitlenin tabamim olusturmak-
tadir. Devrekani yoresinde metamorfik kayaclar ile Can-
gal Metaofiyoliti arasmda gozlenmis bindirme hattinm

(Yilmaz, 1979) hazar saryajmmn devamm veya, daha iyi bir
olasilikla, en eehelon'u oldugunu diisiinmekteyiz. Yilmaz
(1979) bu saryajin Cangal metaofiyolitini etkiledigini ve
Dogger yash Asarcik dioriti ile kesildigini, yani saryajm
yasimn Liyas ile Dogger arasinda smrlandigim savun-
maktadir (Yilmaz, 1980; Sengor ve dig., 1980; Sengor ve
Yilmaz, 1981). Ancak, bizim gozlemlerimize gore bu sar-
yajim cephesinde (Devrekani'nin yaklasik 15 km. dogu-
sunda, Kirensokii Mah. civarinda .koordinath
nokta) globotruncana sp. kapsayan, makaslanms bir Ust
Kretase flisi mevcuttur. Bu gozlem, Bati Karadeniz Bloku-
nun son konumuna Kretase'de veya daha sonra yerlesti-
gini gostermekte ve Bati Karadeniz blokunu kasen Dog-
ger yash (Yilmaz, 1979) granitlerin carpisma iiriinii oldu-
gu goriisii (Sengor ve dig., 1980; Sengor ve Yilmaz,
1981) ile celismektedir.

Bat1i Karadeniz Bloku

Bati Karadeniz Bloku'nun temeli bu incelemede Az-
davay grubu olarak adlandirlmistir. Bu birim kuvarsitlerle
girik seyi ve bunlan iiste dogru gecisli olarak izleyen do-
lomitik kirectaslarmdan olusur, Paleozoyik 'yash cokel
paketin daha iist seviyeleri metakarbonat ve/veya piritli
kirectas1 arakatkih kumtasi, sittasi ve seyi ile ender ola-
rak gozlenebilen kuvarsit araseviyeleri ile temsil olunur.
Bu birimlerde fosil bulamadigimizdan, Akyol ve dig.,
(1974) tarafindan Karadere'de tammmlanmis Paleozoyik
yash istife benzetme ile bu birimlerin alt diizeylerinin Si-
liiro-devoniyen, iist seviyelerin ise Devono-Karbonifer
yash olabilecegini diisinmekteyiz. Bu istif Zonguldak,
Cide ve Azdavay yoresinde karasal Karbonifer'le son bu-
lur. Ancak, giineydoguya dogru, Permo-Karbonifer'in de-
nizel oldugunu (1/500 000 olgekli Tiirkiye Jeoloji hari-
tasma bkz.) diisiinmek gerekmektedir. Ciinkii, Daday kuze-
yinde, Akgol formasyonu dahil devamhlhk sunan bir ¢6-
kel paket izlenebilmektedir. Daday yoresinde devaml
olan Akgol formasyonu, Boriimce Mah. giineyinde

kuvarsit-seyl iizerine acisal uyumsuzlukla oturur.
Akgol formasyonu ve diger Paleozoyik yash birimler gra-
nitlerle (Rb/Sr yontemi ile 165 m.y.; Yimaz, 1979) ve
Titoniyen - Berriaziyen'de baslayan bir karbonat-flis ka-
masi ile post-tektonik olarak ortiilmiistiir. Ancak, bu yas
inceleme alanna ait olup, Karadeniz'in acilmasina iliskin
kabuk incelmesi gercekte Liyas oncesinde (Permo-Kar-
bonifer?) baslamaktadir.
Akgol Formasyonu

Ketin ve Giimiis (1962) tarafindan Akgol formas-
yonu, B lumen thai (1948) tarafindan Boriimce sistleri,
Geiss (1954) ve Goktunah (1955) tarafindan Alt Flis ve
Yilmaz (1979) tarafindan Boriimce formasyonu olarak ad-
landinlmistir. En altta masif lav ile baslar ve lav cokel
ardalanmasi ile devam eder (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984). En
iist boliimde ise kirectasi ve dolomiiik kirectasi arasevi-
yeleri kapsayan kumtasi Kkiltasa ardalanmasmdan olusan
kalin bir c¢okel paket vardir. Ust# dogru tane biiyiimesi
goriiliir, dolayisiyla regresif karakterlidir. Kirectas1 sevi-
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Agkiomo gin EK'2ye bakniz (see Enclosure 2 for explonation)

Sekil 1. inceleme Alanini Jeolojik Haritast. Figure I. Geologic Map of the Investigated Area.



ACIKLAMA (EXPLANATION)

SENGUN VE DiGERLERI

ISARETLER (SYMBOLS/

Sekil 2. Jeolojik Haritaya Iligkin Agiklama.
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yelerinden bulunan fosillerle Alt Triyas, Orta-Ust Triyas
ve Triyas-Liyas yaslari verilmistir. Konodontlann deger-
lendirilmesiyle de Orta-Ust Triyas yas1 verilmektedir
(Onder ve dig., 1987).

Akgol formasyonu Lavrasya kita yokusu ile Paleo-
tetis yayonii havzasinda ortak olarak ¢okelmistir. Genel-
likle birimin tabanina yakin konumda olan serpantinitle-
rin ya temeli goriilmemekte, veya Akgol formasyonu tize-
rine itilmis durumda izlenmektedirler.

Akgol formasyonu inceleme alanimizda Titoniyen-
Berriaziyen; Ankara civarinda ve Pontid'lerde bir¢ok yerde
(Goriir ve dig., 1983) Ust Liyas yash cokellerle trans-
gressif olarak oOrtilmistiir (Calgin ve dig,, 1973; Akyiirek
ve dig., 1979; Saner, 1980; Goriir ve dig., 1983).

Akgol formasyonu temelde serpantinit ve bazik
lavlar kapsamasi, flisoid karakteri, yast ve izmir-Kars ke-
netinin sadece kuzeyinde ve kenete bitisik olarak gortil-
mesi gibi karakterleri ile Tokat civarinda da tanimlanmis
(Tekeli, 1981) ve Bati Anadolu'ya ait oldugu diisiiniilen
Karakaya formasyonu (Bingol, 1978) ile korele edilebilir.
Bu formasyonun Kafkaslardaki sleyt-diyabaz toplulugu
(Khain, 1975; Adamia ve dig., 1977) ve Kuzey iran'daki
siyah sist birimi (Berberian and King, 1981) ile de yas
ve kusak acisindan da denestirilebilecegi kanisindayiz.

Akgol (Karakaya) formasyonunun en onemli Ozel-
ligi Izmir-Kars kenetinin sadece kuzeyinde ve kenete biti-
sik olarak gortilmesidir. Israrla vurguladigimiz bu ozellik-
lere ek olarak bu birim serpantinit kapsar, regresif bir ¢o-
kel pakettir, yani ¢okelmenin en azindan son boliimiinde,
ortam aktif kita kenarina doniismiistiir. Bu oOzellikler, Ka-
rakaya formasyonunun gerilme rejiminde ¢okeldigi gorii-
siyle (Kaya, 1987) bagdasmaz. Karakaya formasyonu bas-
langigta pasif kita kenarinda olugmus ise, kenetin giine-
yinde olmayisint agiklamak miimkiin degildir. Triyas'ta
acilip kapanan bir rift olgusu (Sengdr ve Yimaz, 1981)
bu kenetin oldugu yerde ve ayni noktada yeniden agilmayi
gerektirir. Boyle bir olgu da Pontid ve Anadolu kita par-
calarinin Triyas'ta yakinlagsmasint ve Jura'da uzaklagsma-
sint gerektirir. Levha hareketlerindeki boyle bir terslen-
meyi Avrasya ve Gondvana levhalarinin hareketleriyle
matematiksel anlamda biitlinlestirmek imkansiz gibi go-
ziikmektedir. Bu veriler, Karakaya veya Akgol formasyo-
nunun aktif Avrasya kita kenarinda olustuguna isaret et-
mektedir.

Karbonat - Flis Kamasi

Granitlerle kesilerek yiikselen Akgol formasyonu
ve Liyas oOncesi temelin diger birimleri, Rodop-Pontid
fregman1 genelinde Ust Liyas yash detritik kayaclarla
post-tektonik olarak oOrtiilmektedir. Mudurnu civarinda
(Saner, 1980) Liyas yash klastikler ¢ukur alanlari doldur-
mustur. Ankara batisinda ise Liyas'ta detritiklerle bagla-
yan Jura ve Alt Kretase yash siirekli bir karbonat istifi
(Calgin ve dig., 1973), Sakarya bolgesinde de Bayirkoy
kumtast ile baslayan, Kretase'ye kadar devamli bir karbo-
nat istifi izlenir (Altinli, 1973; Gozler ve dig., 1985).

Inceleme alaninda Liyas 6ncesi temeli 6rten trans-
gresyon tabani Portlandiyen-Berriaziyen yashdir. Kirecta-
st araseviyeleri de kapsayan konglomera ve kumtas: ile
baglar, masif veya kaim katmanli pelmikritlerle devam
eder (Inalt1 kiregtasi). Karbonat cokelimi genelde kuzeye,
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daha dogrusu cokiintii alanlarina dogru, flisoid cokellerle
giriktir. Inebolu dogusunda ve Catalzeytin civarinda, sedi-
mantolojik parametrelerde oOonemli bir degisme ol-
maksizin, flig ¢okelimi Alt Kretase'den Liitesiyen'e kadar
siireklidir (Deveciler ve dig., 1989). Abana civarinda
goriilen Paleosen-Eosen yasli karbonatli seviyeler kap-
sayan flisoid paket, caligma alani giineyindeki Seydiler
civarinda kaim katmanli veya sig ortam karbona ti ariyla
temsil edilmektedir. Flis kamasi giineye dogru transgres-
sif asma gosterir ve Ilgaz daglarinda Paleosen (Pehlivan
ve dig., 1987), Kirsehir masifinde ise Liitesiyen yaghdir.
Sekil 3'te gortildugi gibi, kuzeyde turbiditik serilerle tem-
sil edilen, karbonatlarla girik ve giineye dogru transgres-
sif agsmali olan bu cokel paket kuzeye bakan bir kita
yokusunda olugmus olup, Akgdl formasyonunu post- tek-
tonik alarak ortmektedir.

TRANSGRESIF ASMA
(TRANSGRESSIVE ONLAP)

 Fot ATy a4
' ~,7 (POATLANDIAN. SERUASIAN) |2
“ uvas BNCESI TEMEL v\t
(PRE-LIASSIC BASEMENT)

Olgeksiz (No Scale)

Sekil 3. Karadeniz Havzasinin karbonat-flis kamasina
ait sematik kesit.

Figure 3. schematic cross-sectional diagramme show-
ing the carbonate-flysch wedge of the Black
Sea basin.

Bu cokel prizmanin onemli Ozellikleri asagida
siralanmuistir.

1) Izmir-Kars kenetinin sadece kuzeyinde mevcut
olup, kenet kusagi giineyindeki Liyas yasli Toros fasiyes-
lerinden fasiyes ve fauna acisindan farklilik gosterir.
2) Karadeniz'in kuzeye bakan kita yokusu iizerinde cokel-
mistir. 3) Kretase ve/veya Alt Tersiyer hareketleriyle ke-
net kusagi ilizerine dogru yurimis tektonik dilimlerin
sirtinda glineye dogru onemli ilerleme kaydetmistir. Bu
verilere gore, bu cokel prizmanin Neotetis'in kuzey kolu-
nun acilmasiyla iligkili olmadigin1 ve Karadeniz yay ardi
havzasina ait oldugunu vurgulamak istiyoruz.
MAGMATIZMA

Tlrkiye genelinde Jura ve Oncesine ait magmatiz-
manin yeterince incelenmis oldugu soylenemez. Jeolojik
ve paleomanyetik sinirlamalarla biitiinlesmeyen ve Ozel-
likle sadece major element analizlerine dayali jeokimya-
sal yorumlarda dikkatli olunmalidir. Giivenilir ¢oziimler
i¢in nadir toprak ve iz element analizlerinin de yapildigi
ve hatta, ilksel Sr izotop oranlarinin saptandigi arastir-
malarin yapilmasint beklemek gerekmektedir.

Bu arastirma kapsaminda yapilmis herhangi bir
jeokimyasal arastirma olmamasina karsin, jeolojik veri-
lere dayali olarak, Mesozoyik magmatizmasmm gelisi-
mine iligkin yorumlarimiza ¢ok kisa olarak yer vermek
istiyoruz.

1. Kiire volkanitleri (Karakaya formasyonu'nun
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spilitleri. ile: esdeger’ olarak: yorumluyoruz.): adayay1. triinii
olarak. yorumlanmaktadir (Giiner, 1980; Yilmaz ve Tiiy-
stiz, 1984).

2. Dogger yasli. (Yilmaz,, 1979) Kastamonu. grani-
toidleri. yay: magmatizmasidir (Boztug; ve: dig,, 1985).
izmir-Kars keneti kuzeyinde ve kenete yaklasik paralel
bir trend. izleyen. granit: plutonlarmm. inceleme: alanindaki
yayilimi. Sek.. 4'te. gosterilmistir:. Boztug; ve: dig,. (1985),
bolgedeki. granitik. kayaglardan. yaptiklari. analizlere: gore,
Debon ve Le Fort (1982) siiflamasint. kullanarak,, 1) ko-
yu. renkli. metaaliiminus: - peraliiminus granodiyorit,
2) praliiminus, ortag bilesimli granit ve: 3) peraliminus
I6koadamellit. olmak. lizere: ti¢ grup- ayirmuglardir.. Bu. arag-
tirmacilara gore: bu. gruplarin. hepsi. de. tek. bir alimino-
kafemik . ve. kalkalkalen magmatik topluluga  aittir;, Mag-
matik yay, kuzeye. dalmakta olan Paleotetis'in kapanma-
sina yakin bir doneme ait olarak yorumlanmustir (Yilmaz
ve. Boztug, 1986).

Granitik plutonlarm yan kayaglarmda ender olarak
homblend-hornfels. fasiyesi. kosullarina . isaret eden. horn-
feisler izlenebilmektedir.. Ancak,. yan kaya¢ sicakligi gen-
el olarak cok diistiktiir:, Granit ¢eperlerinde, genis perife-
rik. zonlar boyunca, afanitik hamuru olan grarnier izlen-
mektedir. Akgol formasyonunda. ise ciplak gozle izl-rnebi-
len kristalizasyonlar' yaygin . olarak . goriliir.. Ahicay - El-
_maligay’ plutonunda, granitik c¢eper periferik gnaysik
floiasyon kazanmis. ve yan kayaglar kontakt. sistlere. do-
nigmiistiir. Benekli sist olarak da bilinen bu kayaglarda
¢ok yoOnlii progresif' makaslamalar,, belirgin mika cepleri
olusturmustur. Bu tiir kontakt iligkisi, granitin ¢ok hizlt
olarak, cok sig bir konuma yiikseldiginin isareti olarak
yorumlanabilir. Oysa, kabuk kalinlagsmasi, izostasi pren-
sipleri geregi olarak, bolgesel yiikselmeyi ve dolayisiyla
inceleme alanimizda goriilen tiirden iligkilerin (yani sig
yerlesimlerin) asinmis olmasini gerektirir.

Kastamonu grani to idleri, Akgdl formasyonuna ek
olarak "Bati Karadeniz Bloku"nun olasili Alt Paleozoyik
yaslt birimlerini de keser. Bu birimlerde hemen hemen
hi¢ deformasyon yoktur. Granit plutonlari, Rodop-Pontid
fregman1 genelinde post-tektonik Liyas klastikleri ile oOr-
tiliidir. Bu ortii inceleme alanimizda genellikle Titoniyen-
Berriaziyen yasta, Seydiler civarinda ise Ust Kretase'de
baglar. Granitlerin Dogger yash oldugu gorisi (Yilmaz,
1979) ozellikle Liyas detritikleriyle Ortilii alanlar icin
dogru olamaz. Bati Karadeniz Bloku'nun allokton oldugu-
nu diistinmek de sorunu ¢6zmez. Ciinkil tasinmanin granit
sokulumundan oOnce, Liyas-Dogger araliginda olmasi ge-
rekmektedir. Eger carpisma yast Dogger ise (Sengdr ve
Yilmaz, 1981), granitler de Dogger ve daha geng¢ yashdir.
Liyas detritikleriyle ortiilen granitler ise, hem carpigma-
nin, hem de tasinmanin Liyas Oncesinde gerceklesmesini
gerektirmektedir. Hazar Dere Saryaji ile bu saryajm Anka-
ra'ya dogru devaminin (Akyiirek ve dig., 1984) da Kretase
ve daha gen¢ oldugunu ve Liyas-Dogger aralifinda bir
tasinma olmadigini1 tekrar vurgulamak istiyoruz. Bu tartig-
malara gore, jeokimyasal arastirmalara (Boztug ve dig.,
1985) ek olarak, jeolojik sinirlamalar da kenetin sadece
kuzeyinde yer alan bu granitlerin yay magmatizmasi trini
oldugu diisiincesine agirhk kazandirmaktadir.

3. Daday yoresindeki Kavak formasyonunun Ge-
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lensi. iiyesi’ olarak: adlandirdigimiz; bazaltik: lavlar,, Ust
Kretase: yagli. olup, izoklinal kivrimlaruma gostermektedir.
Bu. lavlarin. Kretase'deki kita. kenart magmatizmast oldu-
gunu. disiiniiyoruz, inebolu civarinda gorilen, ayni yash
bazaltik: volkanizma. ise: gerilme: rejiminde: (yay-ardi hav-
za) olugan bir flis: (Ulus: Fm.) iginde arakatki olarak izlen~ .
olup, arada herhangi bir volkanik seviye:izlenmez:. Dola~
yistyla. bu. iki. volkanizma, jeolojik verilere: gore; farkl
jeotektonik ortamlarda olusmustur. Biz, aktif kita kena-
rinda olusan Gelensi liyesinin yitime iligkin, Karadeniz
sahilinde: goriilen (inebolu, Sinop) volkanizmanm ise
yay-ardi havzanin rifdesmesine: bagl oldugunu. disiniyo-~
ruz., Ancak, inebolu ve Sinop'ta goriilen bazaltik volka-
nizmanm (Ercan ve Gedik, 1983) Karadeniz'in Kretase’
den itibaren giineye dalmaya baslamast ile iliskili olabi-
lecegi diisiincesi de jeolojik verilere ters diismemektedir.
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Sekil 4. Kastamonu granitoidlerinin inceleme alanin-
daki yayilimi.

Figure 4. Distribution of the Kastamonu Granitoids in
the Investigated area.

METAMORFIZMA

Bati Karadeniz Bloku'nun tabani 6nemli kataklas-
tik deformasyon gostermektedir. Tavan bloka ait birimler
ugramiglardir. Kuvarsitler cok iyi yapraklanmis kuvars
sistlere, karbonatlar ise kalksistler ve mermerlere ddniis=
miistiir. Bazi lokasyonlarda kuvars sistler ile melabazikler
arasinda gecis gorilir. Saryaj diizleminde cok etkili olan
tektonik fabrik gelisimi, bu diizlemden uzaklasildigmda
tedrici olarak yokolur.

Eklenti prizmasinda bircok dilimin metamorfizma-
nm fiziksel kosullari agisindan bagimsiz oldugu gorilir.
Granath mikasistler, biyotit icermeyen ve muskovit-klo-
rit birlikteliginin yaygin oldugu kayaglar olup, diisiik
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mertebe kosullarina isaret etmektedir. Bazik magmatik
kayaglarda cok diisiik mertebeli kosullara isaret eden preh-
nii, pumpeliyit, klorit ve albit gelisimi ile amfibollerde
gbriilen uralitlesme cok yaygindir. Iyi makaslanmis zon-
larda ise aktinot + Fe'ce fakir epidot kapsayan metabazik-
ifer de gorilmektedir. Ritmik olarak tekrarlayan bu ozel-
lik, verilen bir noktada ve verilen bir zaman diliminde fi-
ziksel kosullarin degisik olamayacagi noktasindan hare-
ketle, cok.dusiik ve diisiik mertebe kosullarinda olusmus
metamorfik kay aglarin metamorfizma zonlarma ayrilama-
yacagini gostermektedir. Diisiik ve cok diisiik mertebeli
kosullarin (Winkler, 1974) oldugu alanlarda alkali amfi-
bol olusumlarina da rastlanmaktadir. Bazi kayac ornekle-
rinde aktinolitik bilesimde bir amfiboliin once glokofana
ve daha sonra da mavi-yesil pleokroizma gosteren bir am-
fibole dontistiigii izlenmistir. Bu gozlem, bu kayaclarda
cok evreli deformasyonlarin etkin olmus oldugunun tipik
gostergesidir. Kuvars sist, mermer veya diisiik mertebeli
olduklar1 saptanabilen pelitik kayaglar cok yaygindir.
Ancak, bazi dilimlerde goriilen sillimanit gnays, amfi-
bollii gnays ve diger kuvars ve amfibolce zengin gnaysik
kayaclarm ise amfibolit fasiyesi kosullarinda olustugunu
soylemek mumkiindiir (Yilmaz, 1979). Bazi kiiciik dilim-
lerde de amfibolit veya daha iyi bir olasilikla granulit fa-
siyesi kosullarina isaret eden pembe granat + kahverengi
amfibol + klinopiroksen parajenezli granatli amfibolitler
saptanmistir. Bu tiir kayaglarm kabugun daha derin seg-
mentlerinden yiikseldigini diisinmek gerektigi kanisinda-
yi1z. Gerek eklojitlerde, gerekse bu tiir yiiksek mertebeli
kayaclarda fakolit niteliklerini koruyabilmelerinden kay-
naklandigim saniyoruz. Yani bu kayaclarm makaslanmis
ceperleri en son deformasyonun fiziksel kosullarini yan-
sitmakta, yiiksek mertebeli metamorfizmaya isaret eden
parajenezlerin korundugu mercek veya budinler ise son de-
formasyondan etkilenmis protolitleri temsil etmektedir-
ler.

Eklenti prizmasindaki metamorfik dilimler (Daday-
Devrekani masifi) bir digerini kesen bircok makaslama
zonu kapsar. Bu kayaclarda yapraklanmalarin iyi gelismis
olmasi yeterince derin kosullara isaret ederken, kataklas-
tik deformasyonlar bagil olarak daha sig kosullarda ger-
ceklesen gec evre deformasyonlarmi temsil ederler. Kre-
tase yash flis, hem bu dilimleri ortak olarak orter, hem
de bu dilimlerle kivrimlanarak yeniden ekaylanir.

Bu gozlemlere gore, Daday-Devrekani masifi pro-
gresif olarak deforme olmusg bir kita kenarini temsil et-
mektedir. Yast Apsiyen'e kadar inen fliste goriilen meta-
morfik ve ofiyolitik kirintilar, deformasyon siirecinin
Apsiyen Oncesinde basladigint ve ofiyolitlerin Apsiyen
oncesinde kita kenarina yerlesmis oldugunu gosterir. Bu
durum, ofiyolit yerlesimi i¢in okyanusal alanin kapan-
masinin zorunlu olmadigini da ima eder.
PALEOTETIS'IN EVRIMINE ILISKIN
JEOLOJIK SINIRLAMALAR

Tetis alanlarinin anlasilabilmesi, birbirinden so-
yutlanamayan bir¢ok donenin dogru olarak degerlendiril-
mesine, biliylik kitalarin hareketlerinin yerel alanlarda
saptanmis jeolojik, paleomanyetik, jeokimyasal ve meta-
morfizmaya iligkin verilerle uyumlu olmasina veya biitlin-
lesmesine baglidir. Alp-Himalaya dag olusum kusaginin
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jeolojik evriminin anlasilmasi ve genel bir senteze gidi-
lebilmesi ylizlerce arastirmanin dogru olarak yorumlan-
mas1 ve entegrasyonu ile miimkiindiir. Bu arastirmada in-
celenen alandan elde edilmig veriler ¢ercevesinde, Paleote-
tis'in konumu ve evrimine yorum getirilmeye calisilmak-
tadir. Bu yorumun, bu kusagin evrimi icin yapilacak sen-
tezlerde kullanilabilecegi ufnuyoruz.
Paleotetis'In Konumu

Gilinlimiize degin Onerilmis jeolojik evrim modelle-
ri cercevesinde Rodop-Pontid fregmanmm hangi biiyiik
kitaya ait oldugunun saptanmasi Paleotetis'in konumuyla
Ozdeslesir. Paleotetis'in kapanmasi veya Avrasya ile
Gondvana kitalarinin carpigsma siireci, diinya levha mo-
zayiginin dinamiginden soyutlanamaz. Atlantik okyanus
tabanina ait verilerle, Avrasya'nin sabit Afrika'ya veya
Afrika'nin sabit Avrasya'ya bagli hareketleri saptanmis
olup, Tirkiye civarinda bu iki biiyik kita arasindaki acik-
Iigin Kretase doneminde yaklasik 4 000 km. oldugu he-
saplanmistir (Robertson and Dixon, 1985). Kuzey Ameri-
ka'nin Gondvana'dan kopmasi siirecinde Gondvana ile Av-
rasya arasindaki acgiklik biiyiimekte ve Giiney Amerika'nin
Gondvana'dan ayrilmasina bagl olarak da bu aciklik hizla
daralmaya baslamaktadir. Goriis ayriliklart ne olursa ol-
sun, ince bir kitasal levhanin, Triyas sonuna dogru Gond-
vana'dan koparak, Paleotetis'in yokolma siirecinde Avras-
ya'ya eklendigi diislincesi (Stocklin, 1974, 1977; Adamia
ve dig., 1977; Biju-Duval ve dig., 1977; Sengor, 1979;
Dercourt ve dig., 1986) genellikle kabul edilmektedir.
Ancak, bu siirecin zaman ve mekan boyutunda nasil ger-
ceklestigi konusunda bir digerinden az ¢ok farkli birgok
goriis mevcuttur. Triyas yash bir kapanma (Usiimezsoy,
1987) paleomanyetik verilere gore, cok biiylik bir agik-
ligin kapanmasi icin hemen hemen hi¢c zaman birakma-
maktadir. Ayn1 zamanda carpisma kusagi tizerinde, kabu-
gun kalinlasmis olmasi gereken yerde yeni bir acgilma,
yani levhalarin hareket yonlerinin degismesi gerekmekte-
dir. Bu diisiince, gliney yonlii bir yitimle Triyas'ta Pontid-
ler ile Anatolidler'in carpistigi goriisii (6zcan ve dig.,
1987) icin de gecerlidir. Liyas ve Dogger yash bir gar-
pisma (Sengor ve Yilmaz, 1981) da paleomanyetik veri-
lerle uyum saglamamaktadir (Lauer, 1981; Westphal ve
dig., 1986; Saribudak, 1989). Ciinkii, Jura'da kabaca 10-
15 paleoenleminde olan Pontidler, Avrasya'yva goére ol-
dukca giineyde yeralmaktadir (Saribudak, 1989). Ancak,
Pontid'lerin Jura doneminde Avrasya'dan kopuk olusu, bu
fregmanm Gondvana'ya ait oldugunu kanitlamaz. Bu nok-
tada birdigerinden soyutlanamayan jeoloji verilere basvur-
mak gerekmektedir. Bize gore, Pontidler gilineyinde ku-
zeye dalarak yokolan Paleotetis'in yokolma siireci olasili
olarak Ust Paleozoyik'te, en ge¢ Triyas basinda baslamis-
tir. Dolayisiyla, es zamanli olarak gelismesi beklenen
yayardi havzada Triyas'ta agilmaya baglamig olmalidir.
Kocaeli Triyas't kanimizca bu havzaya bagli olarak olus-
mustur. Bu yorum bu arastirmada sunulan tiim jeolojik
verilerle de biitliinlesmektedir.

Paleotetis'in konumunu belirleyen verilerin en
onemlilerinden biri de, hi¢c kuskusuz, Permo-Triyas paleo-
cografyasidir. Zonguldak cevresinde karasal fasiyesler ile
temsil edilen Permo-Karbonifer giineye ve Paleotetis ke-
netine (izmir-Kars keneti) dogru denizel fasiyeslere gecis
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gosterir. Bu durum, bu birimlerin glineye bakan bir plat
formda olustugunun somut kanitidir. Ciinkii, Zonguldak
ve/veya istanbul Paleozoyigi allokton olsa bile giineyden
kuzeye ilerlemesi gereken birimlerin 180° dondiriilmesi
gerekir. Bir bagka deyisle, bu birimler Gondvana kuzeyi-
ne ait ise, sig fasiyeslerinin glineyde, derin fasiyeslerinin
ise kuzeyde yeralmasi gerekirdi. Permo-Triyas paleo-
cografyasi Rodop-Pontid fregmam gilineyinde denizel bir
alanin varhigin1 gosterirken, Triyas'ta baslayan bir rift-
lesme diisiincesi ile de bagdasmaz. Ciinkii, Permo-Karbo-
nifer'de ve hatta Paleozoyik siiresince, Rodop-Pontid freg-
mani glineyinde denizel bir alanin varligi riftlesmenin
veya kabuk incelmesinin ¢ok Onceden bagladi§inin
isaretidir.

Permo-Karbonifer'in izmir Kars keneti kuzeyindeki
anlamli paleocografyasma ek olarak, bu birimlere ait fau-
na, bazi yonleriyle Toroslarm Permiyen faunasindan fark-
Iidir (Erol Catal ve Tufan Sier ile kisisel gortismeler). Di-
ger yandan, Akdeniz (1988), Wagner ile yaptigi kisisel
gorigsme (1980) sonucunda, Demirozii (Bayburt) Karboni-
fer'inin Gondvana'ya ait olabilecegini belirtmektedir. Ge-
rek Permiyen, gerekse Karbonifer faunasi arasindaki ben-
zerlik veya farklilik, Gondvana ile Lavrasya arasinda bir
kara baglantis1 olabilecegini (Hallam, 1972), bu baglanti
nedeniyle Permiyen faunasinin tamamen farklilasmadigi-
ni, dispersif karakterli organizmalarin her iki kati1 ke-
narinda da goriilebilecegini diisiindiirmektedir. Kerey'e
(1982) gore, Zonguldak Karbonifer'i Avrasya affinitelidir.
Sakarya kitasmda bulunmus Avrupa karakterli epidoseras
fosili ise Sakarya kitasinin Avrasya'dan uzak olmadigi-
nin (Sengdér ve Yilmaz, 1981) degil, bu kita pargaciginin
Avrasya'dan kopuk olmadiginin isaretidir.

Paleotetis Rodop-Pontid fregmanmm kuzeyinde
ise, gerek Skitiyen platformunun, gerekse Bati Pontidle-
rin Jura Oncesi birimlerinde yeterince etkin bir deformas-
yon gorilmeyisi aciklik getirilmesi gereken noktalardan
biridir. Bu okyanus, Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan
onerildigi gibi Dogger'de kapanmamis olup da, paleoman-
yetik verilerle bagdasan bir sekilde Ust Mesozoyik'te de
varligin1 strdirmiis ise (Bektas ve dig., 1984), gerilme
rejiminde ¢okelmis Ust Liyas-Liitesiyen yashi bir karbo-
nat-flis kamasinin varligin1 aciklamak c¢ok zordur. Bu
Cokel kamanin Karadeniz'e ait oldugu kabul edilirse, Liyas
oncesi aktif bir kita kenarinin, kapanmasini tamamlama-
dan, Liyas sonrasinda pasif bir kita kenarina dontistiigiini
(imkansiz bir siire¢) kabul etmek gerekmektedir. Ust Li-
yas'ta basglayan bu ¢okel kamanin Karadeniz'e ait oldugu-
nun kabul edilmesi, kabaca ayni kusakta gerceklesen
Dogger yashi bir carpismayla zaten dogrudan celismek-
tedir.

Paleomanyetik verilere ek olarak, Rodop-Pontid
fregmani glineye bakan bir kita kenarinin varligini gos-
teren Permo-Karbonifer paleocografyasi, Permiyen fau-
nasinin Toroslarmkinden farklilik gostermesi, Karakaya
formasyonunun sadece pontidlerde bulunusu ve kenete bi-
tisik olusu, Pontidlerdeki Jura-Kretase karbonatlarinin To-
roslarinkinden farkli bir fauna kapsamasi, Pontidlerdeki
bu karbonat-flis kamasinin kuzeye bakan bir kita kena-
rinda Liyas-Liitesiyen araliginda strekli bir ¢okel paket
olusturmasi gibi jeolojik veriler de, Anatolidler ile Pon-
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tidier arasinda, Permo-Karbonifer'den Erken Tersiyer'e ka-
dar progresif olarak yokolmus bir okyanusal alanin
varligina isarettir.

Maged
KENETI

~, e et
P, P 8 a0 08Dl e sshod
...... T a”’i"'f , Ly f\-fm— 'S K\K'ﬂ'ﬂwt < §suture
Vordar' A 22 1 .
[ZON! 4 e ~ \
i A TETK E - L‘zwum
Vardar ANADOLU MiKROLEVHASI € San Sutere V1™
Zone Anatolian Microplate {“‘«" ——
4{{ & Ve

Doéu AKDENiZ MIKRO LEVHASI
EASTERN MEDITERRANEAN ARABIAN MICROPLATE
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Figure S. Schematic map showing fragments of conti-
nental crustand suture zones of Anatolia.

Ofiyolit Kok Zonlar:1

Alp-Himalaya kusaginin olusumunda goris ayrilik-
larinin yogunlastig1 bir baska sorun da, ka¢ tane ofiyolit
kok zonu oldugudur. Ricou ve dig., ne (1984) gore Alp-
Himalaya kusaginda iki kék zonu olmasma karsihk, Tiir-
kiye'de tek bir okyanusal alan vardir. Trodos, Kemer, An-
talya ve Hatay ofiyolitleri de dahil, Tirkiye'deki tim
ofiyolitler Pontidler ile. Anatolidleri ayiran tek bir kok
zonundan tiiremistir. Bu kenet Erzincan'dan itibaren de
Zagridlere baglanmaktadir. Ancak, Toros'larda birgcok
yerde Kambriyen'den Eosen'e kadar siirekli ¢okelme olusu
(Demirtash, 1967; Ozgiil ve dig., 1973; Metin ve dig.,
1982; Senel, 1986; Ayhan, 1987), son yillarda yapilmis
caligmalar da gozoniinde bulundurularak, Trodos, Kemer,
Hatay ve Alanya masifi ofiyotitlerinin giiney kokenli ol-
duklari konusunda kusku birakmamaktadir. Bu makalede,
Izmir-Kars kenetine ek olarak, Bitlis/Potiirge kuzeyinden
(Ozkaya, 1982; Yazgan ve dig. 1983; Bitlis/Yazgan,
1984; Caglayan ve dig., 1984) Zagridlere baglanan ikinci
bir kenetin varligi savunulmaktadir. Bu kenet, 6lii Deniz
trans formu batismda halen aktif bir dalma batma zonu ©-
larak devam etmektedir.
Yitim  Polaritesi

Rodop-Pontid fregmamnm o6zellikle Liyas'ta ada-
yay1 konumunda oldugu diisiincesi (Adamia ve dig., 1977,
Tokel, 1983; Ercan ve Gedik, 1983; Bingol, 1983; Ro-
bertson ve Dixon, 1985; Boztug ve dig., 1985; Yilmaz
ve Boztug, 1986; Dercourt ve dig., 1986; Sengiin ve dig.,
1987) yitim polaritesinin iki olasilikta toplanmasini ge-
rektirir. Birinci alternatifte Rodop-Pontid fregmani Gond-
vana'ya ait oldugundan Paleotetis glineye dalmaktadir (De-
wey ve dig., 1973; Sengor ve dig., 1980; Sengor ve Yil-
maz, 1981; Bektas ve dig., 1984). Bu alternatife iligskin
jeolojik veriler buraya kadar yeterince tartisildigindan bu-
rada cok kisa olarak jeokimyasal veriler 1siginda yapil-
mis yorumlara deginecegiz. Dogu Pontidlerdeki volkaniz-
m al arm jeokimyasal yorumu ile (Bektas ve dig. 1984)
gliney yonlii bir yitim Onerilmektedir. Ancak, Bati Pon-
tidler i¢in ayni yorumlar uygulanamaz. $6"le ki, ada yayi
uriini olarak kabul edilen Kiire (Giiner, 1§80; Yilmaz ve
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Tlysiiz, 1984) volkanitleri (Triyas) ve Kastamonu grani-
toidleri (Dogger) jeokimyasal acidan (Boztug, ve dig.,
1986) ele alindiginda, hem mekan hem de zaman boyu-
tunda Pontidlerin altina, kuzey yonli bir yitime isaret et-
mektedir.

Verilen bir zaman dilimi ve yitim geometrisi igin
adayayr konumu teorik olarak hesaplanabilir. Dolayi-
styla, kenete farkli uzaklikta olan iki esyash volkaniz-
manm ayni yitim olayina, baska bir deyisle, ayni jeotek-
tonik ortama baglanmasi imkansizdir. Dogu Pontidler'de
kuzey yonlii bir yitimle bagdasmayan jeokimyasal verile-
rin, zaman ve mekan boyutunda yeniden degerlen-
dirilmesiyle mevcut goriis ayriliklarinin ¢éziimlenebilece-
gi inancindayiz.

ikinci alternatif ¢ozlimde ise, Paleotetis'in Pontid-
lerin gilineyinde yer aldigi ve kuzey yonli bir yitimle
(Adamia ve dig., 1977; Letouzey ve dig., 1977; Biju-Du-
val ve dig., 1977; Yimaz ve Boztug, 1986) Liyas'tan iti-
baren progresif olarak tﬁketildigi (Norman, 1985; Der-
court ve dig., 1986), bu makalede ise, Rodop-Pontid freg-
manmin Avrasya'ya ait oldugu ve Permo-Karbonifer'den
itibaren (Bingol, 1983) kuzey yonli bir yitim oldugu
savunulmaktadir. Bu goriis, diger modellerden farkli ola-
rak, ofiyolitlerin kita kita carpismast gerekmeksizin aktif
kita kenarlari tzerine ofiyolitlerin yerlesebilecegi dii-
siincesi lzerine kuruludur. Paleotetis'in, kademeli ve/veyt
progresif dalma batma zonu gerilemeleri ile (Norman,
1985), Erken Tersiyer'e kadar tiiketildigi iddia edilmekte-
dir.

JEOLOJIiK EVRIM

Triyas'tan itibaren parcalandigi o6ne striilen (Wil-
son, 1963) Pangea'nm batiya dogru daralan girintisi olan
Tetis veya Paleotetis tiim Paleozoyik siiresince var miydi
sorusunun cevabim verebilmek olduk¢a zordur. Clinki,
levha hareketlerinin yorumlanabilin es ini saglayan Atlan-
tik okyanus tabanina ait veriler yaklasik son 250 m.y.
icin verilebilmektedir (Livermoore and Smith, 1984). An-
cak, Toroslarin jeolojisinin temel karakterleri Paleozoyik
siiresince kuzeye bakan bir platformun varliginin (Senel,
1986) somut isaretlerini tasir. Avrasya kita kenarinda
benzer cokellerin goriilmesi dogaldir, ¢iinkii Avrasya ile
Gondvana arasinda bir kara baglantisi mevcuttur (Hallam,
1972). Diger yandan, Permo-Karbonifer paleocografyasi
da Pontidler'de giineye bakan bir platformun varligina
isarettir. Buna gore, Pontidler ile Anatolidler (Ketin
1966) Paleozoik siliresince bu okyanus ile ayrilmaktadir.
Ancak, bu diisiincenin sonunda,hemen cevaplanmasi ge-
reken soru, bu kadar uzun bir stire i¢in Paleotetis okyanu-
sunun varligini nasil siirdiirebildigidir. Kanimizca, yasla-
nan okyanusal kabugun yogunluk kazanarak astenosfere
dalmasi, okyanus ortasi sirttaki yayilma ile telafi edile-
cektir. Yani, bu okyanusun genisligi, buiyiik kitalarin ha-
reketleri tarafindan denetlenmektedir.

Paleotetis'in Permo-Triyas donemindeki evrimine
iligkin olarak 6onemle vurgulanmasi gereken husus, Kara-
kaya (Akgol) formasyonunun Izmir-Kars kenetinin sadece
kuzeyinde ve kenete bitisik olarak gorilmesidir. Kani-
mizca, Permo-Karbonifer'de c¢okelmis karbonatlarin tize-
rinde Triyas'tan (?) itibaren gelismeye baslayan flisoid
karakter, Avrasya kita kenarinin aktif bir kita kenarina
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doniisiimii olarak yorumlanabilir. Bu olay ile Gondvana
kuzeyinden koparak ayrilan ince kitasal dilimin kuzeye
dogru hareketi ile kismi de olsa bir paralellik mevcuttur
kanisindayiz. Gerek Karakaya gerekse bizim bu formasyo-
nun esdegeri olarak yorumladigimiz Akgol formasyonu
lizerine serpantinitler yerlesmistir. Bu kayaclar tizerine de
diizenli bir cokel paket ¢okelmektedir. Bu cokel paketin
alt diizeylerinde Alt Triyas fosilleri saptanmis olup, bu
birimin olusumuyla eszamanli olarak, kita lizerine retro-
sarye oldugu ve granitik yay magmatizmas: ile kesildigi
(Erken Jura?) gozlenebilmektedir. Bu noktada, aktif bir
kita kenar1 lizerine ofiyolit yerlesebilir mi sorusu gilinde-
me gelmektedir. Giiniimiizde aktif kita kenarlarinda bir¢ok
yerde transform faylara ve blok rotasyonlara bagli olarak
ofiyolit yerlesmesi gerceklesmektedir. Kemer ve Alanya
masifi batisina yerlesen ofiyolitler ise bu olayin en giizel
orneklerinden birini olusturur. Aktivitesinin 6nemli boli-
miini Liitesiyen Oncesinde yasayan (Yetis, 1984) sol
atimli Ecemis fay1 Bati Toros blokunu saat yoniinden ce-
virirken, Dogu Akdeniz'in okyanus tabani Alanya masifi-
nin bati bolimii iizerine ve Beydaglan platformuna ret-
rosarye olmustur. Bu hareket bir yandan Isparta biikliimii-
niin olusumunda rol oynamis, diger yandan biikliimiin her
iki kanadinda bati ve/veya kuzeybatiya dogru ekaylan-
maya neden olmustur. Antalya kompleksi bu yolla Bey-
faglar iizerine yerlesmis (Yilmaz, P.O., 1984) ve Alanya
masifi de Oymapmar baraji civarinda batiya dogru yiirii-
mistiir (Senglin, 1986). Avrasya kita kenermda da Triyas
ve/veya Oncesinde yerlesen ofiyolitlerin, benzer bir me-
kanizmayla yerlestigini diislinmekteyiz.

Pontidler'de kenetten yeterince uzak herhangi bir
noktada Ust Liyas oncesi bir metamorfizma oldugu ve sa-
dece saha gozlemleriyle bile bu deformasyon evresinin
Liyas ve oOncesi yasta oldugu soylenebilmektedir (Kaya,
1987). Ancak, kenete dogru (giineye dogru) yaklastikca,
Karakaya formasyonunda goriilen de formasyonlarin tedri-
cen etkinlestigi ve kenete yeterince yaklasildiginda, Ka-
rakaya formasyonunu tanimlayan parametrelerin izlene-
mez hale geldigi tim kusak boyunca izlenebilmektedir.
Kenete yakin olan alanlarda, Kretase flisinde goriilen
izoklinal kivrimlanma ile ayni flisteki makaslama
diizlemlerinde goriilen kristalizasyonlar, Kretase yasli bir
metamorfizm anin jeolojik gostergeleridir. Kretase defor-
masyonlar1 farkli bir kék zonunun (Neotetis'in kuzey
kolu) kapanmasina mi iliskindir? Bu arastirmada, Liyas
sedimantasyonunun Neotetis'in kuzey koluna ait (Goriir ve
dig., 1983) degil, Karadeniz'in acilmasina iliskin oldu-
gunu ve Anatolidler ile Pontidler'i ayiran okyanusun tim
Paleozoyik ve Mesozoyik'te varhigini siirdiirdiigiinii goste-
ren veriler sunulmustur.” Jura-Kretase dénemine iligkin
jeolojik evrim Sek. 7.'de sematik olarak gosterilmis
olup, asagida da Ozetlenmistir.

Erken Liyas ve Oncesinde aktif olan granitik yay
magmatizmasi, olasili olarak Liyas oncesinde gercekles-
mis bir dalma-batma zonu gerilemesine bagli olarak, bize
gore Geg¢ Liyas Oncesinde, Yilmaz ve Boztug'a (1986)
gore Ust Jura'dan itibaren aktivkesini yitirmis olmalidir.
Ankara melanji. igindeki bazaltik kayaglarin degisik do-
nemleje- ve/veya lokasyonlara iligkin ada yaylarma isaret
ettigi dusiincesi (Capan ve Floyd, 1985) Norman (1985)
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Sekil 6. Kitasal kiitlelerin Alt (a) ve Ust (b) Mesozo-
yik'teki konumlarin1 gosteren sematik harita.
1. Avrasya, 2. Paleotetis, 3. Afrika,
4. Arapmikrolevhasi, 5. Giliney Amerika,
6. Kuzey Amerika, 7. Anadolu Mikrolevhasi,
8. Neotetis, 9. Atlantik Okyanusu,
10. Hindistan Levhasi, 11. Proto Karadeniz
Figure 6. A tentative schematic map showing Early (a)
and Late (b) Mesozoic positions of main con-
tinental masses and oceanic domains.
1. Earasio, 2. Paleotethys, 3. Africa,
4. Arabian Microplate, 5. South America,
6. North America, 7. Anatolion Microplak,
8. Neotethys, 9. Atlantic Ocean,
10. Indian Plate, 11. The Proto Black Sea

tarafindan Onerildigi gibi kademeli olarak gerileyen bir-
den fazla ada yayi ile aciklanabilir. Dalma-batma zonu ge-
rilemesi, kitalarin birbirlerine hizli olarak yaklastiklari
donemlerde (Livermoore ve Smith'in (1984) Atlantik Ok-
yanusu tabani verilerine gore Kretase'de), yay oniinde ka-
lan litosferin yeni gelisen dalma-batma zonu o6ntinde kala-
rak sikigmasina ve bodylece aktif kita kenarna eklenme-
sine neden oldugunu diisiiniiyoruz. Her dalma-batma zonu
gerilemesinin, sikigma rejiminin okyanus tarafina dogru
goct ile yiikselen flis ve kita kenarinin deforme kayacla-

SENGUN VE DiGERLERI
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rindan yeni yayonii havzaya malzeme aktarimina (Nor-
man, 1985; Sengiin ve dig., 1987) neden oldugunu sani-
yoruz, boylece, eski yay alani progresif olarak goceden
bir kamburlasma gostermektedir. Bu mekanizmayla pozi-
tif bir alana doniisen eski ada yayi1 sistemi ve ardinda,
sitkisma rejiminin yerini gerilme rejimi almaktadir. Bu re-
jime bagli olarak gelisen yayardi havzaya (Karadeniz) ait
cokeller, bodylece sikisip ylikselmis ve granitlerle kesil-
mis alam post-tektonik olarak ortmektedir. Daha Once de
belirtildigi gibi, bu c¢okeller giineyde karbonat olup, ku-
zeye dogru flisoid karakter egemendir, kuzeyebakan pasif
bir kita kenarinda g¢okelmistir ve kenet kusaginin kuze-
yine Ozgldiir.

Tetis keneti boyunca goriilen Kretase yaslt melanj-
lar, Rodop-Pontid fregmanmda saptanmis Ust-Jura éncesi
ofiyolitlerin (Yimaz, 1979; Sengdr ve dig., 1980) Ro-
dop-Pontid fregmani kuzeyindeki bir kok zonundan gel-
digini distindiirir. Bu diigiince sonunda Paleotetis'in Pon-
tidler'in kuzeyinde yer almasina ek olarak, Neotetis'in ku-
zey kolu da zorunlu olarak Mesed keneti yerine, Zagrid-
lere baglanmistir (Sengdér ve Yilmaz, 1981). Ancak, bi-
zim onerdigimiz evrim modeli bu tiir zorunluluklara bagh
olarak gelistirilmis coOziimlere alternatif olabilecek bir
¢oziimi giindeme getirmektedir.
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Sekil 7. Tetis alanlarinin jeolojik evrimi.
Figure 7. Geologic Evolution of the Tethyan domains.

TARTISMA ve SONUCLAR

1. Akgol fm. ile Karakaya Grubu (Bingol, 1983)
yas ve kusak acisindan denestirilebilir. Kenete bitisik
olusu, sozkonusu kenetle (Izmir-Kars keneti) jenetik ola-
rak baglantili olduguna, diger bir anlatimla Triyas'ta acil-
mig ve kapanmig bir rifte iliskin (Sengor ve Yilmaz,
1981) olmadigina, aynmi kenetin giineyinde hicbiryerde
gorilemeyisi ise pasif degil, aktif bir kita kenarina ait
olduguna isaret etmektedir. Serpantinit kapsamast ve reg-
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resif karakteri bu birimin aktif bir kita kenarinda cokel-

diginin diger gostergeleridir.

2. Paleotetis, Pontidler ile Anatolid'leri ayiran
-okyanusal alandir. Olasilt Ust Paleozoyik (Permiyen?) ile
Erken Tersiyer arasinda kuzey yonli bir yitimle Pon-
tid'lerin altinda progresif olarak tiiketilmistir. Bu okyanu-
sun Pontidlerin giineyinde yer almis oldugunu gosteren
veriler asagida. sunulmustur, a. Pontidlerin Jura'da Avras-
ya'va. bagill konumuna iligkin paleomanyetik veriler.
b. Pontid'lerin _Permo:Karbonifer paleocografyasi.
c. Ponsidler ve Torid'lerin Permiyen faunasim farkl
olusu. d. Toros' larn\ Paleozoyik'te kuzeye bakan bir plat-

form olu§u Zonguldak ve istanbul Paleozoyiginin tze-

rinde tagina b cegi §ar_yzij_m iddia edildiginin (Yilmaz,
1979; Sengdr ve dig., ‘L980) aksine, Liyas-Dogger
araliginda degil,, Kretase VE sonrasmda gergeklegtlgl

1985) ve ]‘COIQ_]lk ozelllklerl ngyas ta lzmlr Ankara—
Tokat Erzmcan keneti boyunca agllma degll kapanma

Sengor ve, Yllmaz 1981) Varolmadlgl ve. bu keneun Pa-
leotetis'e ait olup Sevan Akera'dan Me§ed kenetme bag—

b1r platformda QIU§mU§ blr gokel kamaya 111§k1n olugu
(Alunly, 1973 Qalg,m_ ve dig,, 1973; Saner, 1980;
Gaozler ve d1gJ 1985).

3. Paleotetis'in yokolma siireci kademeli ve/veya

ogresif dalma-batma. zonu gerilemesine. bagli bir meka-=

[logli=jRkol
= n—s

lizmaya baglanmustir:, Dalma-batma zpnu gerilemesine
agll olarak ada yayi da gerilemektedir:, Eski yay;, yeni
gelisen. yayin. oninde sikisarak yikselmekte;, eiglﬁmékta
Ve g__b@nl_@meye ba§larken yay-ardi havza (Karadeniz)
¢Okelleri ile transgressif’ agmali. olarak. Ortiilmeye bagla-
maktadir, Boylece, eski yay, yeni gelisen yayoni hav=
zasinn. beslenme: alanmy olugtururken, yeni yayond hav-
zada ¢Okelmekte olan flis, kita kabuguna ait metamorfik
kayaglar ve: ofiyolitlerle: progresif olarak kivamlanmakta
ve; dilimlenmektedir

DEGINILEN BELGELER

Adamia, SA.,, Lgrdklpamdl&, M.B.. ve: Lakarladke,, G. S

gqls, Tect'onophygllcd,, 40x 133 199

Akdeniz,, N., 1988, Demirozii Permo-Karboniferi ve bol-
gesell yapu icindeki. yeri,, Tirkiye: Jeolojii Bilteni,
31/7, 71-80.

Akyal), Z.,, Arpad), E.,, Erdogan;, Bi,, Gager,, E.,, Giiner,, E.,
Sarogjiy, F., Sentirk, L., Tatinci,’ K., Uysal, $.,
1974,, Cide-Kurucasile dolaymun Jeolojii haritasu
ve: agiklamasit (1/300000) yMITA... Gin. Md.

Akyitirek,, BS,, Bilginer,, E.,, Dager,, Z:,, Sunw, O., 1979,
Hacilar (K Cubuk-Ankara) Bolgesinde Alt Triyasmu
Varligy, TIK Bill. 22, 169-174.

Akytirek,, BS,, Bilginer,, E.,, Akbas,;, B..,,Hépseny, N, Pehli~
van, $., Sunw, Q., Soysall, Y, Dager;, Z:,, Catal,
E., Sozeri, B., Yudinm,, H., Hakyemez, Y., 1984,

13

Ankara-Elmadag-Kalecik Dolaymin Temel Jeoloji
Ozellikleri, Jeo. Miih. Der., 20, 31-46.

Alunli, E., 1973, Orta Sakarya Jeolojisi; Cumbhuriyetin
50. Yihi Yerbilimleri Kongresi, Tebligler: Maden
Tetkik Arama Enst., Ankara, 159-191.

Aydin, M., Sahintiirk, O., Serdar, H.S., &zcelik, Y.,
Akarsu, L., Ungér, A., Cokugras, R., Kasar, S.,
1986, Ballidag-Cangaldag1 (Kastamonu) arasidaki
bolgenin Jeolojisi, TJK Biil., 29, 1-16.

Ayhan, A., 1987, Kozan-Elmadagi (Adana ili) Arasinin
Jeolojisi  (Dogu Toroslar-Tiirkiye), Doktora tezi
160 s. (Yaymlanmamus).

Bektas, O., Pelin, S., ve Korkmaz, S., 1984, Dogu Pon-
tid yay gerisi havzasinda manto yiikselimi ve po-
lijenetik ofiyolitik = olgusu, TJK Ketin Simpozyu-
mu, 175-188.

Berberian, M. and King, G.C.P., 1981, Towards a paleo-
geography and. tectonic: evolution of Iran: Canadi-
an Juornal of Earth Sciences, 18, 210-265.

Biju-Duval,, B.,, Dercourt, J. ve Le Pichon, X., 1977,
From the Tethys Ocean to the Mediterranean seas:
A plate tectonic model of the evolution of the
western. Alpine: System;, B., Biju-Duval .ve .D:. Mon-
tadert, ed., Structural History of the. Mediterranean
Basins: de:; Editions Technip, Paris, s, 143-164.

Bingol, E., 1978, Explanatory notes. to the metamorphic
map of Turkey in the: metamorphic map of Europe,
1:2.500:000.". Explanatory ' text.. HJ.. Zwvart. (Edi-
tor)., Subcom. for the Cortagraphy of the. Meta-
morphic Belts. of World,, Unesco,, Paris: and. Lei-
den,

Bingol, 1983, Probable gotectonic evolution of Turkey
between. Precambrian. and Jurassic, 37th scientific
and technical congress: of the: Geol. Soc. of Tur-
key,, Abstracts,, 36-38.

Bingpl, 1984;, Evolution. Geotectonique de la Turquie,
Congres: Int. de Geologie, Moscow, Add. Abs., 9,
2, p. 143.

Blumenthal, M., 1948, Un apercu de la geologie des
chaines nordanatoliennes entre L'Ova de Bolu et le
Kizilirmak. inférieur:. MTA. Yaymn .No.. Bi. 13.

Boztug;,, D., Debon, F., Le Fort, P. and Yilmaz, O., 1985,
Geochemical characteristics of some: plutons from
the Kastamonu granitoid belt. (northern Anatolia,
Turkey): Schweizerische: Mineralogjsche: und| Per-
rographische: Mitteilungen, 64. (3), 389-403.

Caglayan,, M.A.,, Inal, R.N,, Sengiin, M. and Yurtsever,
A.,, 1984, Structural setting of Bitlis: Massive:, In:
Geology’ of the: Taurus; Belt;, MTA. Special Publica-
tion, Ankara, 245-254.

Calgin,, R., Pehlivanog)ii, H.,, Ercan, T., Sengiin, M.,
1973, Akara. dolayinin: Jeolojjsii. MTA. rapor' no.
6487' (Yaywmlanmamig).

Capan, U.Z. ve Floyd, P.A., 1985, Geochemical and pet-
rographic: features; of metabasalts; withini units; of”
the Ankara. melange: Ofiolitij, 10/1, 3-18.

Debon, F. and Le Fort, P., 1982, A chemical-mineralo-
gicall clhssification 1of ‘common plutonic: rocks; andl
associations:: Royall Saciety' of Edinburg; Tranac-
tions, 73, 135-149.



14

Demirtagli, E., 1967, Pinarbasi-Sariz-Magara ilceleri ara-
sindaki sahanin litostratigrafi birimleri ve petrol
imkéanlari. MTA rapor no. 4389 (Yaymnlanmamis).

Dercourt, J., Zonenshain, L.P., Ricou, L. E., Kaamin,
V.G., Le Pichon, X., Knipper, A.L., Grandjacquet,
C, Sbortshikow, I. M., Geyssant, V., Lapurier,
C, Perhersky, D.H., Boulin, J., Sibuet, J.C., Sa-
vostin, L.A., Sozokhtrn, O., Westphal, M., Baz-
henov, M.L., Lover, J.F. and Biju-Duval, B.,
1986, Geological evolution of the Tethys belt
from the Atlantic to the Pamirs since the Lias;
Tectonophysics, 123, 241-315.

Deveciler, E. ve'dig., 1989, Catalzeytin (Kastamonu) do-
layinin jeolojisi, MTA rapor no. 8617
(Yayinlanmamus).

Dewey, J.F., Pitman, W.C., III, Ryan, W.B.F. and Bon-
nin, J., 1973, Plate tectonics and the evolution of
the Alpine System: Geol. Soc. America Bull., 84,
3137-3180.

Dietz, R.S. and Holden, J.C., 1970, The Breakup of Pan-
gaea, in: Continents Adrift and Aground with in-
troductions by J. T. WILSON, SCIENTIFIC AMER-
ICAN, SPEC, PUB.

Ercan, T. ve Gedik, A., 1983, Pontidlerdeki volkanizma,
Jeo. Miih. Derg. 18, 3-30.

Geiss, H.P., 1954, Karadeniz tagkomiirii prospeksiyonu
bolgesi dahilinde Inebolu-Kiire-Abana sahasinda
yapilan jeolojik 16ve neticeleri. MTA rapor no.
2973 (Yayinlanmamis).

Goktunali, K., 1955, Devrekani-Daday-Kiire ilceleri ara-
sinda kalan Aglipazari-Seydiler bolgesi hk. MTA
rapor no. 2533 (Yaymlanmamis).

Gorur, N., Sengor, A.M.C., Akkok, R., Yilmaz, Y.,
1983, Pontidlerde Neo-Tetis'in kuzey kolunun agil-
masina iliskin sedimentolojik veriler. TJK Biil.,
26/1, 11-20.

Gozler, M.Z., Ergiil, E., Ak¢oren, F., Geng, S., Akat, U.
ve Acar, S., 1985, Canakkale bogazi dogusu-
Marmara Denizi giineyi - Bandirma - Balikesir-
Edremit ve Ege Denizi arasindaki alanin jeolojisi
ve kompilasyonu. MTA rapor no. 7430 (Yayinlan-
mamis).

Giliner, M., 1980, Kiire civarinin masif siilfit yataklart ve
jeolojisi, Pontidler (Kuzey Tirkiye), MTA Dergisi,
93-94, 65-109.

Hallam, A., 1972, Continental Drift and the fossil record,
In: Continents Adrift and Continents Aground
with introductions by Tuzo Wilson, Scientific
American; W. H. Freeman and Comp., p. 186-
195.

Kaya, O., 1987, Kuzeybati Anadolu'da Triyas ve Jura ka-
yalarinin yeniden degerlendirilmesi: Orta Triyas
oncesi-Erken Kretase tektonik evrimi {izerine si-
nirlamalar ve Oneri: Tirkiye Jeoloji Kurultayi, Bil-
diri ozleri, 1-2.

Kerey, I.E., 1982, Stratigraphical and sedimentological
studies of upper carboniferous rocks in Northwest-
ern Turkey, Doctorate thesis, University of Keele
(Unpublished).

Ketin, 1., 1966, Anadolunun tektonik birlikleri. MTA

SENGUN VE DIGERLER!

Der., 66, 23-24.

Ketin, 1. ve Gimis, O., 1962, Sinop, Ayancik ve giine-
yinde, III. bolgeye dahil sahalarin jeolojisi hak-
kinda rapor. I, II. TPAO, Arama Grubu, rapor no.
213 (Yayinlanmamis).

Khain, V., 1975, Structure and main stages in the tecto--
no-magmatic development of the Caucasus: an at-
tempt at geodynamic interpretation: Am. Jour.
Sci. 275-A, 131-156.

Lauer, J.P., 1981, .Origine méridionale des Pontides
d'aprés de nourex résultats paleomagnetiges obte-
nus en Turquie: Bull. Soc. Geol. Fr., 6, 619-624.

Letouzey, J., Biju-Duval, B., Dorkel, A., Connard, R.,
Kristchev, K., Montadert, L., ve Sungurlu, O.,
1977, The Black Sea: A marginal basin. Geophys-
ical and geological data; Biju-Duval, B. ve Monta-
dert, L. ed., Structural History of the Mediterrane-
an Basins de: Editions Technip, Paris, s. 363-
376.

Livermoore, R.A. and Smith, A.G., 1984, Relative mo-
tions of Africa and Europe in vicinity of Turkey,
in: Geology of the Taurus Belt, MTA Special Pub-
lication, Ankara, 1-10.

Metin, S., Papak, L, Keskin, H., 6zsoy, L, Polat, N.,
Altun, L, inang, A., Hazinedar, H., Konuk, O. ve
Karabahk, N.N., 1982, Tufanbeyli-Sariz ve Gok-
sun-Saimbeyli arasinin jeolojisi, MTA rapor no.
7129 (Yayinlanmamis).

Norman, T., 1985, The role of Ankara Melange in the de-
velopment of Anatolia (Turkey), in: The Geologi-
cal Evolution of the Eastern Mediterranean, Spe-
cial Publication of the Geological Society, No:
17; 441-447, Blackwell Scientific Publications,
Oxford, 848 pp.

Onder, F., Boztug, D. ve Yilmaz, O., 1987, Bati1 Pontid-
lerdeki Goyniikdagi-Kastamonu ydresi Alt Meso-
zoyik kayagiarinda yeni paleontolojik (Konodont)
bulgular, Bati Pontidler/Turkiye: Melih Tok ay Jeo-
loji Simpozyumu'87 bildiri 6zleri, 127-128.

0zcan, A., Gonclioglu, C, M., Turhan, N., Uysal, S.,
Sentiirk, K., 1987, Late Paleozoic evolution of the
Kiitahya-Bolkardag Belt, Melih Tokay Jeoloji
Simpozyumu'87 Bildiri 6zleri, 23-24.

Ozgiil, N., Goger, E., Bingdl, L, Baydar, O. ve Erdogan,
B., 1973, Tufanbeyli dolayinin Kambriyen-Tersi-
yer kayalari, TJK Biilteni, 16/1, 82-100.

o0zkaya, I., 1982, Marginal basin ophiolites at Oramar
and Karadag, SE turkey: J. Geol., 90, 269-278.

Pehlivan, S., Barkurt, M.Y., Bilginer, E., Can, B., Da-
ger, Z., ércen, S., 1987, Ilgaz Kuzeydogusu Bo-
yali-Kursunlu Dolayinin Jeolojisi, MTA rapor no.
8171 (Yayinlanmamuis).

Ricou, L. E., Marcoux, J. and Whitechurch, H., 1984,
The Mesozoic organization of the Taurides: one or
several ocean basins?, in: Dixon, J.E.and Robert-
son, A.H.F. ed., The Geological evolution of the
Eastern Mediterranean, Blackwell, Oxford, 349-
360.

Robertson, A.H.F. and dixon, J.E., 1985, Introduction:
aspects of the geological evolution of the Eastern



KASTAMONU YORESININ JEOLOJIiSI

Mediterranean, in: J.F. Dixon and A.H. Robertson
(Editors), The Geological Evolution of the Eastern
Mediterranean, Spec. Publ. Geol. Soc. London,
13, 1-74.

Saner, S., 1980, Bati Pontidlerin ve komsu havzalarn
olusumlarmin levha tektonigi kurammyla aciklan-
masi. Kuzeybati Tiirkiye. MTA Dergisi, 93/94, 1-
19.

Sarbudak, M., 1989, Karadeniz; Ust Kretaséde acilms
bir ada yayr arkas1 havza m?' Yoksa Erken Meso-
zoyik Okyanusunun bir kahntisi mi? Paleomagne-
tik bir yaklasim. 43. Tiirkiye Jeoloji Kurultay,
Bildiri 6zleri.

Stocklin, J., 1974, Possible ancient continental margins
in Iran: Burk, C.A. ve Drake, C.L. ed., The Geolo-
gy of Continental Margins de: Sprenger, Berlin,
s. 873-887.

Stocklin, 1977, Structural correlation of the Alpine rang-
es between Iran and Central Asia: M6m. h-se'r.
Soc. Géol. Fr., 8, 333-353.

Senel, M., 1986, Tahtahdag ve dolaymin (Antalya-
Kemer) Jeolojisi: Istanbul Universitesi, Doktora
tezi, 218 s. (Yaymlanmamus).

Sengor, A. M.c, 1979, Mid-Mesozoic closure of Permo-
Triassic Tethys and its implications: Nature, 279,
590-593.

Sengor, A.M.C., Yimaz, Y. ve Ketin, I., 1980, Rem-
nants of a pre-late Jurassic ocean in northern Tur-
key: Fragments of Permian-Triassic Paleo-Tethys:
Geol. Soc. America Bull., 91, 499-609.

Sengor, AM.C. ve Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution
of Turkey. A plate tectonic approach: Tectono-
physics, 75, 181-241.

Sengiin, M., 1984, Tatvan Giineyinin Jeolojik/Petrogra-
fik incelenmesi. Doktora tezi, Hacettepe Universi-
tesi, 157 s. (Yaymlanmamis).

Sengiin, 1986, Alanya Masifinin jeolojisi, MTA rapor
no. 263 (Yaymlanmamis).

Sengiin, M., Acar, S., Akat, U., Akcoren, F., Ahun, 1.,
Armagan, F., Deveciler, E., Erdogan, K., Keskin,
H. ve Sevin, M., 1987, Paleotetis'in konumu ve
tiikenisi. Tiirkiye Jeoloji Kurultayr'87, Bildiri
ozleri, 2.

Tekeli, O., 1981, Subduction complex of pre-Jurassic
age, northern Anatolia, Turkey: Geology, 9, 68-
72.

Tokel, S., 1983, Liyas volkanitlerinin Kuzey Anado-
lu'daki dagihmi, jeokimyasi ve Kuzey Tetis ada

15

yayl sistemi evriminin aciklanmasindaki Onemi,
37. Tiirkiye Jeoloji Bilimsel ve Tektin Kurultayr
Bildiri 6zetleri: 42-44.

Usiimezsoy, S., 1987, Kuzeybati Anadolu ynsim orojeni:
Paleotetis'in bati kenet kusag, Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 30/2, 53-62.

Valentine, J.W. and Moores, E.M., 1974, Plate Tectonics
and the history of life in the oceans, in: Conti-
nents Adrift and Continents Aground.

Westphal, M., Bazhenov, M.L., Lauer, J.P., Pechersky,
D.M. and Sibuet, J.C. 1986, Paleomagnetic impli-
cations on the evolution of the Tethys belt from
the Atlantic Ocean to the Pamirs since the Trias-
sic. Tectonophysics, 123, 37-82.

Wilson, J.T., 1963, Continental Drift, in: Continents
Adrift and Continents Aground with introductions
by J.T. Wilson, Scientific American Spec. Publi-
cation, W.H. Freeman and Comp., San Francisco.

Winkler, H.G.F., 1974, Petrogenesis of Metamorphic
Rocks. Springer Verlag, New York, 320 s.

Yazgan, E., Michard, A., Whitechurch, H., et Montigny,
R, 1983, Le Taurus de Malatya, (Turquie orientale)
element de la suturu sud-tf£thysienne, Bull. Soc.
Géol. France, 15, 1, 59-69.

Yazgan, E., 1984, Geodynamic evolution of eastern Taur-
us region, in: Geology of the Taurus Belt, MTA
Special Publication, Ankara, 199-208.

Yetis, C, 1984, New observations on the age of the Ece-
mis Fault, in: Geology of the Taurus Belt, MTA
Special Publication, Ankara, 159-164.

Yimaz, O., 1979, Daday-Devrekani Masifi kuzeydogu ke-
simi metamorfik petrolojisi, Thesis, Hacettepe
Univ., Ankara, 176 s.

Yilmaz, 1980, D aday-Devrek ani Masifi kuzeydogu kesimi
litostratigrafi birimleri ve tektonigi, Yerbilimleri,
5-6, 101-135.

Yilmaz, O. and Boztug, D., 1986, Kastamonu granitoid
belt of northern Turkey: First arc plutonism prod-
uct related to the subduction of the paleo-Tethys,
Geology, 14, 179-183.

Yilmaz, P.O., 1984, The Alakir cay unit, Antalya comp-
lex: a tectonic enigma, in: Geology of the Taurus
Belt, MTA Special Publication, Ankara, 27-40.

Yilmaz, Y. ve Tiiysiiz, O., 1984, Kastamonu - Boyabat -
Vezirkoprii - Tosya arasindaki boélgenin jeolojisi
(lligaz - Kargt Masifinin Etiidii), MTA rapor no,
7838, (yaymlanmamis).

Makalenin Gelis Tarihi : 13.1.1989
Yayma Verilis Tarihi : 1.9.1990



Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 33, 29-38, Subat 1990
Geological Bulletin of Turkey, V. 33, 29-38, February 1990

Mut - Ermenek - Silifke (Konya - Mersin) havzasinda

ana kaya fasiyesi ve petrol olusumunun organik
jeokimyasal yontemlerle incelenmesi

Study of source rock fades and petroleum occurrence in Mut- Ermenek-Silifke
(Konya-Mersin) basin, through organic geochemical methods

SADETTIN KORKMAZ KUMMEF Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Trabzon

ABDULLAH GEDIK

MTA Genel Midiirliigii, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

0OZ : Orta Toros kusaginda yer alan Mut-Ermenek-Silifke havzasinda, Paleozoyik ve Mesozoyik yash birimlerle, bunlart uyumsuz olarak

ustleyen Tersiyer yash cokeller yiizeyler.

Havzada, ana kaya oOzelligi tasiyan formasyonlardan derlenen orneklerin cesitli organik jeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Bu
ozelliklerden yararlanarak havzadaki ana kayalarin petrol olusturma potansiyelleri yorumlanmustir.

ABSTRACT : In the Mut-Ermenek-Silifke basin situated in the central Taurus belt, Palacozoic and Mesozoic aged units and Tertiary

sediments overlying unconformably them crop out.

In the basin various organic geochemical features of samples collected from formations with a source rock character have been
studied. On the basis of these features, petroleum generation potential of the source rocks in the basin have been interpreted.

GIRIS

Orta Toros kusaginda, Mut-Ermenek-Giilnar ve Si-
litke'yi icine alan bolgede, simdiye kadar cesitli amagh
bir cok jeolojik arastirma yapilmistir. Bunlarin baslica-
lar, Blumenthal (1956), Akarsu (1960), Niehoff (1960),
Sezer (1970), Demirtagli (1976) ve Gokten (1976)'in ca-
lismalaridir. Ancak bolge ilk defa havza olceginde Gedik
ve dig. (1979) tarafindan ele alinmis ve ayrintili olarak
incelenmistir.

Bu calismada, Mut-Ermenek-Silifke havzasinda
hidrokarbon ana kayasi olabilecek formasyonlardan derle-
nen Orneklerin Bati Almanya Jilich KFA Petrol ve Orga-
nik Jeokimya Enstitiisii laboratuvarlar1 ile M.T.A. Genel
Midiirliigii laboratuvarlarinda c¢esitli organik jeokimyasal
analizleri yaptirilmis elde edilen sonuclar calismacilar ta-
rafindan incelenen havzanin petrol olanaklari agisindan
degerlendirilmistir.

Bilindigi gibi, organik jeokimyasal yontemlerden
yararlanarak ana kayalarin hidrokarbon liretip liretme-
dikleri kolayca anlasilabilmektedir. Ulkemizde bu konuda
yapilmig. ve yayinlanmis caligma sayisi oldukga azdir.
Bunlar arasinda Pelin(1981), Yalgin (1982), Unalan ve
Haiput (1983), Gedik ve Korkmaz (1984) ve Korkmaz
(1984)'1 sayabiliriz.

Bu incelemede, havzada anakaya ozelligi tasiyan 4
ayrt formasyondan toplam 21 adet Ornek alinmistir. Bu
ornekler tizerinde 21 adet toplam organik karbon miktart
Olglimii, 21 adet kil analizi, 6 adet vitrinit yansimasi
Olcimii ve 6 adet Rock-Eval (Piroliz) analizi yapilmuistir.
Bu analizlerden yararlanarak Mul-Ermenek-Silifke hav-
zasindaki anakaya Ozelligi gosteren formasyonlarin pet-
rol olusturma potansiyelleri yorumlanmistir.

Gilintimiizde sondajli aramalarin cok pahali olmasi
ve cok uzun zamanlar almasi, organik jeokimyanin daha
da onem kazanmasina neden olmaktadir. Ciinkii organik
jeokimyanin analiz sonuglarinin iyi yorumlanip degerlen-
dirilmesiyle sedimanter havzalarin petrol olusturma po-
tansiyelleri kolayca anlasilabilmekte ve daha isabetli
sondaj lokasyonlari verilebilmektedir.

GENEL JEOLOJI

Mut-Ermenek-Silifke havzas1 olarak adlandirilan
bolge, Orta Toros kusaginda, yaklasik Silifke-Erdemli-Ka-
raman-Ermenek ve Anamur ilceleri arasinda kalan bolgeyi
kapsamaktadir (Sekil-1). Havzada, Paleozoyik ve Meso-
zoyik yasli temel formasyonlarla, bunlart agisal uyumsuz-
lukla orten Eosen ve Miyosen yashi ¢okel topluluklart yer
alir (Sekil-2).
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AKDENIZ
(Mediterranean)

Sekil 1: Havzanin cografi konum haritasi
Figure I: Geographic location map of the basin

Mut-Ermenek-Silifke havzasinda ylizeylenen en
yagli birim kuvarsitler ile metamorfik sistlerden olusan
Ordovisyen yasli Ovacik Formasyonu'dur. Siliiriyen yash
Hirmanli Formasyonu siyah renkli, Graptolitli seyllerden
olugmustur. Devoniyen yasli Akdere Formasyonu kirecta-
s1, seyi, marn ve kumtasi ardalanmasi ile Karbonifer-Per-
miyen yashh Belpmartepe Formasyonu ise seyi, kumtasi
aratabakali kirectaslar1 ile temsil edilirler. Jura-Kretase
yasli Cambasitepe Formasyonu dolomitik kirectaglarmdan
olugsmustur. Bolgeye muhtemelen Gec Kretase-Paleosen'de
yerlesen Ofiyolitli Melanj, paleozoyik ve Mesozoyik
yaslt birimleri tektonik olarak ustler. Havzada bu temel
birimler tizerine uyumsuz olarak Tersiyer yasli formasyon-
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lar gelir. Bunlardan Eosen yasgli Yenimahalle Formasyonu
kumtasi, marn ve seyi ardalanmasindan olusmustur. Mut-
Ermenek-Silifke havzasinda c¢ok genis yayilim gosteren
Miyosen yash cokellerin tabaninda marn ve seyi arata-
bakali kumtasi ye cakiltasi ardalanmasmdan olusan Derin-
cay Formasyonu yer alir. Resifal kirectaglarmdan olusan
Mut Formasyonu ile marn ve seyllerden olusan Koselerli
Formasyonu birbirleriyle yanal ve diisey yonde gecislidir.

Tersiyer Oncesi birimlerin karisik tektonik yapi-
larina karsin, bunlari agisal uyumsuzlukla tstleyen, ozel-
likle Miyosen yash istifler, yataya yakin konumda olup
ilksel durumlarini biiyiik ol¢tide korumuslardir.

Ana Kaya Incelemeleri

Arazi Incelemeleri Mut-Ermenek-Silifke havzasinda
yapilan arazi ¢aligmalarindan yararlanilarak, ince taneli,
siyah renkli seyi ve marnlardan olusan ve anakaya* Ozel-
ligi tastyan dort ayrt formasyonun varligi tespit edilmis-
tir. Bunlar Siliiriyen yasli Hirmanli, Devoniyen yashh Ak-
dere, Eosen yasli Yenimahalle ve Miyosen yaslh Koselerli
formasyonlaridir. Bu formasyonlar tipik olarak gozlen-
dikleri yerlerde incelenmis ve analizler i¢in sistematik Or-
nekler alinmistir.

Havzanin gliney kesiminde, Giilnar-Silifke karayo-
lu lizerinde Kayrak Koyl dolayinda ylizeylenen Siliiriyen
yaslh Hirmanli Formasyonu, ince taneli, siyah, renkli
Graptolitli marn ve seyllerden olugmustur. Formasyonun
alt sinir1 burada gozlenememistir. Birimin iizerine Miyo-
sen yash resifal kiregtaslarmdan olugsan Mut Formasyonu
uyumsuz olarak oturur. Formasyonun kalinligr 150-250
m. arasinda degismektedir. Birifnden 6rnek alimi ve tip
kesit incelemesi Kayrak Koyi'nde yapilmigtir (Sekil-2,
kesit A-A),
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Sekil 2: Mut-Ermenek-Silifke havzasinin sadelestiril-
mis jeoloji haritast (Gedik ve dig., 1979'dan)

Figure 2: Simplified geological map of the Mut-Erme-
nek-Silifke basin (after Gedik et al., 1979).

(*) Ana kaya : Jeolojik devirler boyunca énemli miktarlarda petrol veya dogal gaz iiretmis ve organik maddece zengin, gri,
siyah renkli iri taneli ¢okeller petrol jeolojisinde ana kaya olarak tanimlanmaktadir. (Guillemat, 1964, Dow, 1978)
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Devoniyen yasli Akdere Formasyonu genellikle
siyah renkli seyl-marn ve gri renkli, ince-orta tabakali
kirectasi ardalanmasmdan olusmustur. Bu birimde bolge-
nin giiney kesimlerinde baslica, Giilnar -Silitke karayolu-
nun kuzeyinde Gokbelen-Ortadren ile Gedikdagi arasinda
kalan bolgede, ayrica Lapa Mah. dogusu ile Cehildag:
gliney kesimlerinde ylizeyler. Birimin alt sinir1 bolgede
gozlenememis olup, Ust sinirt degisik yerlerde Belpmar-
tepe Formasyonu ile uyumlu, Cambasitepe, Derincay ve
Mut formasyonlari ile uyumsuzdur. Formasyonun kalinligi
ortalama 500 m. kadardir. Akdere Formasyonu'ndan 6rnek
alimlar1 ve tip kesit incelemesi, Silifke'nin batisinda ka-
lan Gokbelen Koyl'niin bati-kuzeybati kesiminde yeni
anayol boyunca yapilmistir (Sekil-2, kesit-B-B').

Bolgede, Ermenek-Yenicekdy-Kazanci-Ucbéliik
arasi ile Gezende dolaylarinda yiizeylenen Eosen yash Ye-
nimahalle Formasyonu baslica, kumtasi, marn ve seyi ar-
dalanmasmdan olugmustur. Birimin alt sinir1 Ofiyolitli
Melanj ile uyumsuzdur. Uzerine ise yine agisal uyumsuz-
lukla Miyosen yasli Mut Formasyonu oturur. Formasyo-
nun kalinligr 400-700 m. arasinda degismektedir. Bu bi-
rimden sistematik ornek alimi ve tip kesit incelemesi
Ermenek ilcesinin giineydogusunda Cavus Koyl yakininda
buiytik kopriiden baslayarak glineye dogru yapilmistir
(Sekil-2, kesit-C-C).

Havzada, Mut Formasyonu ile yanal ve diisey

gecigli olan Koseledi Formasyonu, kumtasi aratabakali
seyi ve marn ardalanmasmdan olusmustur. Miyosen yash
bu formasyon alttaki biitiin birimleri agisal uyumsuzlukla
orter. Birimin kalinligi 300-1000 m. arasinda degis-
mektedir. Formasyonun tip kesit incelemesi ve sistematik
ornek alimi Mut ilgesinin glineyinde bulunan Koselerli
Koyii'nden kuzeye dogru yapilmistir (Sekil-2, kesit D-D").
Petrol Belirtileri Mut-Ermenek-Silifke havzasinda
bir ¢ok yerde, Ofiyolitli Melanj igindeki kirectasi blok-
larinda canli petrol emarelerine rastlanmistir. Bunlara ti-
pik ornek olarak Erdemli ilcesi, Sorgun Koyii, Kafespmar
yoOresi ile Mut-Ermenek karayolu yakinindaki Beci Ko-
yi'nii ve Aslankdy'lin giineyinde melanj igindeki emareleri
verebiliriz. Ayrica bunlarin disinda daha pek cok yerde
melanj igindeki kirectast bloklarinda canli petrol emarele-
rine rastlanmaktadir.
Laboratuvar Incelemeleri  Sedimanter bir havzada
olusan ve ana kaya Ozeligi gosteren c¢okel istiflerinin je-
olojik devirlerde petrol veya dogal gaz liretip-liretmedik-
leri jeokimyasal analizler sonucu anlasilabilmektedir.

Yapilan bir¢ok arastirma, kayaglar icindeki orga-
nik madde tirlinlin ve olgunlugunun, olusacak hidrokar-
bonlarin bilesim ve miktarin1 denetledigini ortaya koy-
mustur (Philippi, 1965, Tissot ve dig. , 1974, Vanderb-
roucke ve dig. , 1976, Durand ve Espitalie, 1976, Tissot
ve Welte, 1978, Bostic, 1979, Peters, 1986). Kayalar
icindeki organik maddenin yaklasik % 901 organik ¢o6zii-
ciilerde erimeyen kerojen(*), %10 u ise organik ¢oziiciiler-
de eriyen bitiimden olusmaktadir (Tissot ve dig. , 1971,
Leythaeuser, 1974, 1976, Tissot ve Welte, 1978). Petrol,
kayalar icindeki organik maddelerin oOzellikle kerojenin
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1s1, basing, gomiilme ve zaman gibi parametrelerin etki-
siyle bir dizi karmasik fiziko-kimyasal degisimler gegir-
mesi sonucu olugmustur (Tissot ve Welte, 1978, Hunt,
1979).

Ana kayalardaki organik maddeler lizerinde yapilan
bu analizler baslica lic gruba ayrilmaktadir:

1. Ana kaya icindeki organik madde miktarinin
Oletimii,

2. Ana kaya icindeki organik madde (kerojen) ti-
pinin belirlenmesi (Rock-Eval analizleri).

3. Ana kaya icindeki organik maddenin (kerojen)
olgunluk derecesinin belirlenmesi (Vitrinit yansimasi
Ol¢timleri).

Organik jeokimyasal analizler o6zellikle kuyu oOr-

nekleri tizerinde iyi sonuglar vermektedir. Ciinkii kuyu or-
nekleri her tiirlii yiizeysel etkiden korunmustur. Ancak in-
celeme alaninda simdiye kadar sondaj yapilmadigindan
kuyu ornegi yerine sistematik taze yilizey ornegi kullanil-
mistir.
Organik Madde Miktarimin Olgiimii Ana kayalar-
daki organik madde miktari, kaya igindeki toplam orga-
nik karbon miktariin (T.0.K.) olg¢iilmesiyle belirlenmis-
tir.

Toplam organik karbon miktari, kaya icindeki ke-
rojene iliskin karbon miktar1 ile bu kerojenden tiiremis
fakat kaya disina atilamamis hidrokarbonlara ait karbon
miktarinin toplamidir (Durand ve dig., 1972, Jonathan ve
dig., 1976).

Bir kayadaki organik madde miktar1 ve cinsi, ana
kaya potansiyeli hakkinda fikir verir. Agirlik yiizdesi
cinsinden ancak % 0.50'den daha fazla miktarda organik
karbon iceren kayalarin ana kaya olabilecekleri bilinmek-
tedir (Ronov, 1958, Gehman, 1962, Welte, 1965, Me
iver, 1967, Dow, 1978, Momper, 1978, Tissot ve Welte,
1978, Ala ve dig., 1980, Basu ve dig., 1980, Unalan,
1982). Bu degerden daha diisiik oranda organik karbonu
olan kayalar ana kaya olamamaktadir. Ciinkii bu tiir kaya-
lar icinde bir miktar petrol olugsa da, bu petrol kaya disi-
na atilamamakta, atilsa bile gittigi yerde Onemli bir bi-
rikim saglayamamaktadir (Unalan, 1982).

Genellikle, organik karbon miktari, % 0.5'den az
ise zayif, disik, % 0.5-1.0 arasinda orta ve % 1.0'den
fazla ise iyi-zengin ana kaya olarak tanimlamaktadir
(Thomas, 1979, Kraus ve Parker, 1979).

Mut-Ermenek-Silifke havzasinda ana kaya oOzelligi
tastyan formasyonlardan alman toplam 21 adet Ornegin
organik karbon yiizdeleri tayin edilmistir (Cizelge-1).
Buna gore;

Siluriyen yasli Hirmanli Formasyonu'na ait seyi
orneklerindeki organik karbon yiizdeleri 0,00 - 3,12 ara-
sinda degismektedir. Formasyonun ortalama degeri %
145 dir.

Devoniyen yasli Akdere Formasyonu'ndan alinan
orneklerin organik karbon yiizdeleri 0.23-0.52 arasinda-
dir. Formasyonun ortalama degeri % 0.41'dir.

Eosen yasli Yenimahalle Formasyonu'na ait ornek-
lerin organik karbon yiizdeleri 0.67-2.00 arasinda degis-

(*) Kerojen : Bir havzanin tabaninda c¢okellerle birlikle diyajener gecirmis bitkisel veya hayvansal kékenli organik madde-
lere denir. C, N, O, N ve S elementlerinin karisimindan olusan organik c¢oziiciilerde erimez.
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mektedir. Birimin ortalama degeri ise % 1.27'dir.
Miyosen yagh Koseledi Formasyonu'ndan alman
orneklerin organik karbon yiizdeleri ise 0,60-1.05 ara-
sindadir. Bu formasyonun ortalama degeri de % 0.84'tiir.
Analizlerden elde edilen organik karbon ylizde-
lerini, kullanilan ana kaya siniflamalart ile karsilastirip
degerlendirirsek, Siluriyen yasli Hirmanh Formasyonu ile
Eosen yasli Yenimahalle Formasyonunun "iyi" derecede
ana kaya oldugu gozlenir. Miyosen yasli Koseledi For-

masyonu "orta" derecede ana kaya ve Devoniyen yaslh

KORKMAZ - GEDIK

Akdere Formasyonu da "zayif ana kaya Ozelligi goster-
mektedir.
Rock-Eval (Piroliz) Analizleri Kayaclarm icinde
yer alan organik maddelerin tiir ve evrimlerinin tespitinde
son yillarda gelistirilmis olan Rock -Eval (Source Rock
Caracterization and Evaluation) aleti kullanilmaktadir. Bu
alette ana kaya oOrneklerinin Ozel bir 1s1 programi altinda
oksijensiz bir ortamda pirolizi yapilmaktadir.

Bu piroliz isleminde, ilk Oonce serbest hidrokar-
bonlar (SO agiga cikar. Is1 yiikseldikce daha sonra kerojen

Siluriyen Devoniyen Eose n |Miyosen|Y as
(Silurian) (Devonian) (Eocene) (M iocene) (Age)
Hirmanli Akdere |Yenimahalle |Koselerli Form.Adi
(Formation)
IIII:c:c:c>>1|>:ll>><-’<l<l<-l<xf$§0rnekNO
—I-‘rl)ll)JLL{HC;')\II—I'I\I)wbtlﬂ—‘l\)wbm_l"\’ub(sample)
g,ng—-u
N o N —_ o o D o o —_ - o N o - o o o U'é:_w"lo
o e e g g R B N A I EA R B R E A
RE g 2. %
9%37\'3
Sy _ . Dagilim ve
0.00—312 0.23—0.52 0.67—2.00 0.60-1.05 Or talama
1. 45 0.41 1.27 0.84 (Distribution
and mean)

Cizelge 1: Toplam organik karbon analiz sonuglan.

Table 1: Results of the total organic carbon analyses
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Cizelge 2: Rock-Eval analiz sonuglan.

Table 2: Results of the Rock-eval analyses

Cog : Organik Karbon
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parcalanarak yeni hidrokarbonlar (S,) olusur. Ayrica piro-
liz sirasinda ¢ok azda CO, (S,) olusur. Bu islemde T..,
degeri ise piroliz sirasinda kerojenin pargalanmasi sonucu
aciga cikan hidrokarbon miktarinin maksimuma ulastigt
sicakligt  gostermektedir.

Rock-Eval analizlerinden elde edilen degerler kul-
lanilarak ana kayanin cesitli Ozellikleri belirlenebilir (Es-
pitalie ve dig., 1977, Tissot ve Welte, 1978). Buna gore
SJC~ Hidrojén indeksini, SJC* Oksijen indeksini ve-
rir. Bu degerlerin, kerojenin element analizi sonucu elde
edilen atomik H/C ve O/C oranlariyla dogrudan mukayese
edilebildigi tespit edilmistir. Bu degerlerden yararlanarak
organik madde tipi belirlenmektedir.

Petrol ana kayalar1 kapsadiklar1 organik madde
(kerojen) cesidine gore Uc¢ tipe ayrilmaktadir (Laplanle,
1973 ve 1974, Raynaud ve Robert, 1976, Urban, 1976,
Espitalie ve dig-, 1977, Dow, 1977, Tissot ve Welte,
1978, Bostik, 1979, Peters, 1986).

Birinci tip kerojenler, denizel kokenli alglerden
tiremis olup H/C orami yiiksektir. Bunlar petrol ve dogal
gazi olustururlar.

ikinci tip kerojenlerde denizel kokenli organik
maddelerden tiiremis olup, H/C orani ile petrol ve gaz
olusturma potansiyeli birinci tipten daha azdir.

Uciincii tip kerojenlerde ise, H/C orani diisiik, buna
karsilik O/C oranit diger tiplerden yiiksektir. Bunlar kara-
sal kokenli bitkilerden itibaren olusmakta ve sadece gaz
uretebilirler.

Ayrica, S, + S, degerlerinin toplanmasiyla elde edi-
len Jenetik Potansiyel degeri (S, + S,) mg HC/gr cinsin-
den kayanin petrol olusturma potansiyelinin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Transformasyon (doniisiim) orani
S, /S, + 85, ve T, , degerli ana kayanin. isisal (termal)
gelisimini ve olgunlugunu belirlemede kullanilmaktadir.

Mut-Ermenek-Silifke havzasinda ana kaya oOzelligi
tastyan formasyonlardan secilmis 6 adet Ornegin Jiilich
KFA Petrol ve Organik Jeokimya Enstitiisii laboratuvar-
larinda Rock-Eval analizleri yapilarak toplam organik
karbon miktari, S, S,, S, degerlen, T... H ve O indeksle-
ri ile Jenetik Potansiyel degerlen belirlenmistir (Cizelge
2). Bu verilerden yararlanarak organik madde tipi ve ol-
gunlugunun belirlenmesine ¢alisilmistir. Ancak ornekler-
deki organik madde miktarinin azligi ve Orneklerin yii-
zeyden alinmasi nedeniyle azda olsa okside olmalar1 yii-
ziinden S,, T, ... ve O indeksi degerleri Olciilememistir.
Ana Kaya Tipi Analizi yapilan tiim Orneklerde kero-
jen tipini belirleyecek parametrelerden birisi olan O in-
deksi Olciilememistir. Ancak Orneklerdeki H/C indeks de-
gerleri ¢ok diisiik bulunmustur. H/C oranmin cok diisiik
olmast oOrneklerinin muhtemelen Tliclincii tip kerojen ol-
duklarini ve muhtemelen karasal kokenli bitkilerden tiire-
digini gostermektedir (Sekil 3). Bu tip keroj'en iceren ana
kayalarin petrol iiretme yetenekleri yoktur. Bunlar ancak
bir miktar gaz uretebilirler. )

Ana Kaya Potansiyeli Rock-Eval analizlerinden ya-
rarlanarak ana kaya potansiyeli hakkinda nicelik yo6-
niinden bir fikir elde edilebilir. Jenetik Potansiyel'in (S! +
S,), bir ton ana kayada kg hidrokarbon cinsinden ifade-
sine ana kaya potansiyeli denilmektedir. Ana kaya potan-
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siyelinin nicel siniflamasi Tissot ve Welte (1978)ye
gore soyledir:

(S, +8S,) < 2 kg/ton...: Petrol ana kayasi olamaz,
ancak cok ender olarak dogal gaz ana kayasi olabilir.

2 kg/ton < (S, + S,) < 6 kg/ton...: Orta derecede
potansiyele sahip ana Kkaya.

(S, +S)) > 6 kg/ton...: iyi derecede potansiyele sa-
hip ana kaya.

Bu smiflamadan yararlanarak, Cizelge-2'deki Jene-
tik Potansiyel degerlerini yukarida verilen birimlere ce-
virdigimiz zaman, cok diisiik degerler elde edildigi gorii-
lir. Bu durumda, Gerek Siliiriyen yasli Hirmanli Formas-
yonu ve gerekse Devoniyen yasli Akdere Formasyonu ke-
sinlikle petrol ana kayasi olamazlar.

Ayrica T* degerlerinin olglilememesi ve Transfor-
masyon oranindaki diizensizlikler, ana kayanin isisal (ter-
mal) gelisimi hakkinda yorum yapmay: gli¢lestirmektedir.
Vitrinit Yansimast Olgiimleri Organik maddece
zengin tortul kayaglarin icerisinde bulunabilen vitrinit
maseralinin yansima degerinin Olclilmesi ile bir kayacin
olgunluk derecesi kolayca anlasilabilmektedir. Ana kaya
icindeki organik madde (kerojen) diger maddelerden cesitli
yontemlerle ayrilir ve elde edilen kerojenden parlatilmis
kesitler hazirlanarak Olgiimler yapilir.

0 50 100 . 150
0KSiJE N iNDEKSI(mICG/gCorg
(Oxygen index)

0 50 : 100 150
OKSIiJEN INDEKSI (mgC(*/gC,,9)
(Oxygen index)
a Hirmanh Form. (Siliriyen) - Akdere Form. (Devoniyen)

Sekil 3: Ana kaya tipinin H ve O indekslerine gore
siniflamast (Espitalie ve dig., 1977).
Figure 3: Classification of the source rock types based
on H and O indices (Espitalie et al, 1977).
Yansima (reflekstans) degeri (Ro), parlatilmig yii-
zey uzerine gonderilen igiktan, yansiyan miktarinin emi-
lene oranidir (Raynaud ve Robert, 1976). Parlatilmig yii-
zeylerden itibaren gercgeklestirilen vitrinit yansimast mik-
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tarlan, bir fotometre aracilif1 ile sayisal degerlere dontis-
tiiriilebilmektedir. Bu, kayacin olgunluk derecesini tespit
etmede kullanilan en glivenilir yontemlerden biridir (Ur-
ban, 1976, Tissot ve Welte, 1978, Bostik, 1979, Teich-
miiller ve Teichmiiller, 1979).

Vitrinit yansimasi Ol¢limlerinden elde edilen Ro
degeri 0,5-2 arasinda olan kayaclar (katajenez evre) olgun
ana kaya olarak kabul edilmekte ve ancak bu kayalarin
petrol ve dogal gaz lretmis olabilecekleri belirtilmekte-
dir. Ro degeri 0,5'ten kiiciik olanlar ise hentiz diyajenez
asamasinda olan olgunlasmamis kayalardir. Bunlar hentiz
hidrokarbon {iretebilecek asamaya gelmemislerdir. Ro
degeri 2-4 arasinda olan kayalar ise (metajenez evre) asiri
olgunlagsmis kayalar olup yalnizca gaz verebilirler (Ray-
naud ve Robert, 1976, Powel ve dig., 1978, Tissot ve
Welte, 1978, Bostik, 1979).

Inceleme alaninda, ana kaya ozelligi tastyan Silii-
riyen yasli Hirmanli Formasyonu ile Devoniyen yash Ak-
dere Formasyonu'ndan segilen 6 adet Ornekten sadece 3
Ornekte vitrinit bulunarak ol¢iimii yapilabilmistir. Diger 3
ornekte ise Olgiim yapibabilecek vitrinit bulunamamistir
(Cizelge-3).

= 2|2 ~ [VITRINIT | SANDART| OLGU
»_ |'< 8| 2 [ANSIMASI| SAPMA | SAYISI
<ols 8w g (Vitrinite [(Standard|(Number of

<|Z 5 & & | reflectancedeviation) |measurem.)
>~ R[S 2] (Ro) (n)
S~ wlas3| 2 0.67 7
> 8| x
Zc| W
(@] g (@]
> x | A1 — —_ —
@
ao| <
_|H7 | — — —

pd
1Y) —
- Z(H6 | 17 0.20 36
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21 » |H2]| 160 0.12 12
J R,
— -
%) = T — _ —

Cizelge 3: Vitrinit yansimasit Ol¢ciim sonuclan.
Table 3: Results of the vitrinite reflectance measure-
ments.

Olciimii yapilan Orneklerin organik madde tipleride
g6z Oniline alinarak degerlendirilmeleri yapilmistir (Sekil-
4).

H-1: ornekte oOl¢iim yapilabilecek yerli organik
madde (vitrinit) bulunamamistir, 6rnek icinde 40 adet
tasinmis organik madde bulunmustur (Sekil-5 a).

H-2: 6rnek icinde tasinmig 13 ve yerli 12 olmak

KORKMAZ-GEDIK

lzere toplam 25 adet organik madde (vitrinit) bulun-
mustur. Yerli topluluklar iizerinde yapilan Ol¢iimlerde yan-
stma degerleri 140 - 1.90 arasinda olup ortalama deger
1.60'dir (Sekil-5 b).

H-6: Bu Ornekte de 45'i tasinmis, 36's1 yerli ol-
mak tlizere toplam 81 adet organik madde (vitrinit) par-
tikiilii bulunmustur. Yerli vitrinitler tlizerinde yapilan
Olgiimlerde yansima degerleri 1.40 - 2.10 arasinda bulun-
mus olup ortalama deger 1.74'tiir (Sekil-5 c).

H-7: ornekte hicbir yerli ve tasinmig vitrinit ma-
serali bulunamamistir.

Bu degerlendirmelere gore, Hirmanli Formasyo-
nu'ndan alman oOrneklerden sadece H-2 ve H-6'da vitrinit
yansimasi Olciilebilmistir. Bu olgiimlere gore orneklerin
yansima degeri 1,5-2 arasinda olup Katajenez evreye kar-
silik gelmektedir. Bu durumda orneklerin olgunluklar1 pet-
rol olusum araligin1 ¢oktan asmistir. Dolayisiyla petrol
icin potansiyelleri yoktur (Sekil-4).

A-1: ornek icinde yerli organik madde (vitrinit)
bulunamamistir. Ancak 50 adet tasinmis maseral bulun-
mustur (Sekil-6 a).

A-3: ornekte 1 adet tasinmis, 7 adette yerli vitri-
nit bulunabilmistir. Bulunan oOrneklerin 6lciim degerleri
2.00-3.95 arasinda olup, ortalama deger 2.74'tiir (Sekil-6

K EROJEN TIPLERI (Types of kerogen)
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Sekil 4: Vitrinit yansimasi ve kerojen tipi agismaan
petrol ve gaz zonlarmin yaklasik sinirlari
(Tissot ve Welte, 1978).
Figure 4: Approximate boundaries of the oil and gas
zones in terms of vitrinite reflectance and ke-
rogen type (Tissot and Welte, 1978).

Bu verilere gore de, Akdere Formasyonu'nun asiri
olgun oldugu ve petrol i¢in hicbir potansiyel tasimadigi
kolayca anlasilmaktadir. Daha genc olan Akdere Formas-
yonu'nun Hirmanli Formasyonu'ndan olgun goriinmesi,
yersel olgunlasma veya kirlenme gibi nedenlerle acikla-
nabilir (Sekil-4). Ayrica, biitiin orneklerdeki tasinmis or-
ganik maddelerin (vitrinit) asir1 olgun olduklar1 kolayca
goriilmektedir.

Kil Analizleri ve Illit Kristallik Olciimleri

Bu analizler, havzada ana kaya oOzelligi tasiyan
formasyonlardaki seyi ve marnlarin hangi diyajenez ve
olgunluk asamasinda olduklarini belirlemek ve organik
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jeokimyasal analiz sonuglan ile korele etmek icin yapil-
mistir.

X 1ginlant difraktometresi ile yapilan cekimler
sonucunda tespit edilen kil minerallerinin formasyonlara
gore dagilimi ve parajenezleri Sekil-7'de gosterilmistir.
Buna gore;

Siltiriyen yaghi Hirmanh Formasyonu'nda illit-kao-
linit-klorit-vermikiilit parajenezi,

Devoniyen yasli Akdere Formasyonu'nda ise illit-
klorit-kaolinit-vermiktilit parajenizi tespit edilmistir.

Eosen yashi Yenimahalle ve Miyosen yasli Kose-
lerli formasyonlarindan almin 9 ornekten hi¢ birinde kil
minerali bulunamarmiistir. o )

Ilit'in kristallik derecesirtin Olciilmesiyle bir tor-
tulun hangi diyajenez asamasinda oldugu, dolaystyla da
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Sekil 5: Siliiriyen yash Hirmanli Formasyonu'na _ait
orneklerdeki vitrinit dagilimlari.

Figure 5: Vitrinite distributions belonging to samples
from Hirmanh formation of the Silurian age.
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olgunlugu belirlenebilmektedir. Ancak, inceleme alaninda
Hirmanli ve Akdere formasyonlarindan elde edilen illit
pikleri ideal pikler olmadiklarindan gerekli kristallik o©l-
¢imi yapilamamugtir. Bu iki formasyonun olgunluklari
Rock-Eval ve vitrinit yansimasi oOlgiimleriyle belirlen-
mistir.

Yenimahalle ve Koseledi formasyonlarinda ise hig
bir kil minerali bulunamadigr i¢in herhangi bir ol¢im
yapnlmesmyetis —

v
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<
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Sekil 6: Devoniyen yasli Akdere Formasyonu'na ait
orneklerdeki vitrinit dagilimlari.

Figure 6: Vitrinite distributions belonging to samples
from Akdere formation of Devonian age.

TARTISMA ve SONUCLAR

Mut-Ermenek-Silifke havzasmm en yaygin birimi-
ni olusturan Miyosen yash cokellerin ilksel konumlar
¢ok az degisiklige ugramustir. Alttaki birimler ancak
aginmig vadilerde goézlenebilmektedir. Ayrica, bolgeye
Ge¢ Kretase-Paleosen'de yerlesen Ofiyolitli Melanj ile
Miyosen Ortiisii biitlin birimlerin iligkilerini gizlemekte-
dir.

Bolgede, Miyosen 6ncesi temel Ozgiil (1976) ta-
rafindan, Geyikdag1 Birligi, Aladag Birligi ve Bozkir Bir-
ligi olarak ti¢c tektonik tiniteye ayrilmustir. Bu birlikler-
den sadece Geyikdag1 Birligi digerlerine gore otokton ko-
numludur. Bu durumda Miyosen Oncesi temelin yapisal
konumu ile formasyonlarin iligkileri tartigmaya aciktir.

Havzada ana kaya ozelligi tastyan birimlerin pet-
rol olusturma potansiyelleri analizlerden yararlanarak yo-

rumlanmustir.
Mut-Ermenek-Silifke havzasinda yiizeyleyen Silii-
ToJ AR JWXAs ssiiiuaian YW A/UYULMYUIL YA ARUCIE LOIINAS-
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Sekil 7: Kil mineral parajenez dagilimlari

yonlarindan derlenen Orneklerin organik jeokimyasal ana-
liz sonuglar1 topluca degerlendirildigi zaman, her iki for-
masyonunun asirt olgun oldugu ve hi¢ bir hidrokarbon
potansiyeli tagimadiklari kolayca anlagilmaktadir.

Eosen yasli Yenimahalle ve Miyosen yashh Kose-
ledi formasyonlarindan sadece toplam organik karbon
miktar1 o6lgimi ile kil analizleri yapilmistir.

Kil analizlerinde, diyajenezi belirleyecek olan illit
minerali ile diger kil minerallerine rastlanamamistir. Ge-
rek Yenimahalle ve gerekse Koseledi formasyonlarinda
bol olarak komiirlii seviyelere rastlanmistir.

Biitiin 6rneklerde toplam organik karbon miktari-
nin yiiksek olmasinin nedeni ornekler igindeki inertinit
(komiirsii organik madde) grubu maddelerden ileri gelmek-
tedir. Bunlarin higbir hidrokarbon potansiyelleri yoktur.

Bolgede petrol emarelerine sadece melanj igindeki
kirectas1 bloklarinda rastlanmaktadir. Bunlar muhtemelen
havzaya yerlesmeden Oncede petrol kapsiyorlardi. Ciinki
asagidan yukartya bir goc olsaydi, bunu kiregtaglari disin-
da, bagka gozenekli kayaclarda da gormemiz gerekirdi.

Havzada, Miyosen yashi ¢okellerin genellikle ya-
tay konumda olmalar1 ve lstlerinde Ortii bulunmamasi
nedeniyle yapisal ve stratigrafik kapan olusturmalari pek
mimkiin goriilmemektedir.

Sonug¢ olarak, Mut-Ermenek-Silifke havzasinin,
gerek yapisal ve stratigrafik gelisimine ve gerekse
yapilan organik jeokimyasal analiz verilerine gore, pet-
rol olusum, birikim ve kapanlanmasi agisindan uygun
sartlar tagimadigi goriistine varilmistir.
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Figure 7: Distributions of the clay mineral paragenesis
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Engui (Aksehir) ve Bagkonak (Yalvag) koyleri arasinda
Sultandaglar1 Masifinin tektonik 6zellikleri

Tectonic features of the Sultandaglart Massif between FEngili (Aksehir) and
Bagkonak villages

YASAR EREN SUMMEF Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Konya

OZ : Bagkonak (Yalvag) ve Engilli (Aksehir) koyleri arasinda Sultandaglari orta kesiminin tektonik tarihgesini aydinlatmaya yonelik
bu caligmada, ¢okelimleri Kabriyen - Erken Ordovisiyen zaman araliginda gerceklesmis Caltepe ve Sultantepe formasyonlar ile, onlari
stratigrafik ve yapisal Ozellikler agisindan acili uyumsuzlukla orten, Orta Devoniyen - Ge¢ Permiyene iliskin Engilli, Kirazli, Harlak ve
Deresinek formasyonlari, Sultandaglan Masifi'nin metatortul birimleri olarak incelenmistir. Masifin metamorfitlerini dayk ve siller
seklinde kesen Triyas (?) yashi Kocakizil doleriti metamorfik olmayan ilk otokton birimdir. Yoérede Hoyran Napi'na iliskin Mesozoyik
yagli Hoyran ofiyoliti ve Malm - Senomaniyen yash Hacialabaz kirectas: olistoliti, tektonik bir dokanak boyunca Sultandaglan Masifi
tizerinde yer alir. Ge¢ Miyosen ve sonrasinda degisik donemlerde yigismis aliiviyal yelpaze ve gol cokelleri ile aliivyonlar, masifin tortul
Ortlisiinii olusturur.

Kaledoniyen dagolusum hareketleri ile, c¢ekirdekteki Alt Paleozoyik yasli birimler birbirini isteleyen ii¢ deformasyon fazi
gecirerek tip-2 ve tip-3 sekilli kivnmlanmis-kivrim geometrileri, Hersiniyen dagolusum hareketleri ile de, Ust Paleozoyik yash epimeta-
morfik kilif, KB - GD gidisli mesoskopik tektonik yapilan kazanmustir. Yoredeki tiim Paleozoyik birimler diisiik derecede, bolgesel
+_basgkalasima ugramistir. Bunlara karsilik, Alpin hareketler, Toridlerin Mesozoyik - Senozoyik gelisimine kosut olarak, Triyas'taki (?)
. riftlesme, Gec Eosen'deki bindirme ve nap-tektonigi ile Ge¢ Miyosen'deki Blok-faylanmalan olusturmus ve Sultandaglan Masifi'nin
i buglinkii yapisal goriinlimiinii ortaya c¢ikarmustir.

I ABSTRACT : Detailed mapping of the Sultandaglan Massif between Bagkonak (Yalvag) and Engilli (Aksehir) villages indicates the
following stratigraphic succesions. The lower epimelamorphics consist of the Lower (?) - Middle Cambrian Caltepe Formation and Upper
Cambrian - Lower Ordovician Sultandede Formation; they are unconformably overlain by the Middle - Upper Devonian Engilli Formation.
The Engilli Formation conformably underlies the Lower - Upper Corbaniferous Kirazli and Harlak Formations and Upper Carboniferous -
Upper Permian deresinek Formation. The Trias sic (?) Kocakizil dolerite intruded into the whole autochthonous Paleozoic assemblage. The
allochthonous Hoyran ophiolite and the Upper Jurassic - Upper Cretaceous Hacialabaz limestone blocks, believed to be a part of the Hoy-

: ran Nappe, were tectonically emplaced on to the massif. Alluvial fan and lacustrine sediments of Upper Miocene - Pliocene age, referred to
the Bagkonak and Yankkaya Formations, respectively, unconformafbly overlie Pre-Cenozoic units. Later, they were covered by the Recent
alluvial deposits.

The Lower Paleozoic epimetamorphic core assemblage wes deformed by three phases of folding and gained type-2 and type-3 re-

i folded-fold sturctures during the Caledonian orgeny. While the Upper Paleozoic metasedimentary envelope of the massif was gaining NW -
« SE trending mesoscopic tectonit structures, the whole of the Paleozoic units underwent low grade regional metamorphism during the Her-
cinian orogeny. However, in the Mesozoic - Senozoic development of Taurides, the Alpine movements, which caused the development of

. rifting (Triassic), overthrusting, nappe-tectonics (Late Eocene) and block-faulting (Late Miocene), gave the present tectonic appearance of

' the Sultandaglan Massif.

GIRIS

Bu yazida stratigrafik gelisimi Ozetlenecek ve ye-
_terli ayrintida tektonik tarihcgesi aydinlatilacak olan ince-
leme alani, karsilikli olarak, Aksehir'in 7 km ve Yal-
vac'in 18 km giineydogusunda bulunan Engilli Koyi ile
Bagkonak Bucagi arasinda yer almistir (Sekil 17. Tekto-
nuk konumu yoniinden yore, Toridler Ana Tektonik Bir-
ligi (Ketin, 1966) icindeki Geyikdagi Birliginin (Ozgiil,

1976) bir boliimiini kapsamaktadir.

Onceki calismalarda Sultandaglar1 Masifi'nin jeo-
lojisi genellikle stratigrafik ac¢idan ele alinmistir (Blu-
menthal, 1947; Brennich, 1954; Abdiisselemaoglu, 1958;
Haude, 1968; Dean ve Monod, 1970; Demirkol, 1977,
1981, 1982 ve 1985). Bunun yanisira masifin ¢ok evreli
bir tektonik tarihceye sahip oldugu ilk kez Haude (1968)
tarafindan vurgulanmig; Demirkol (1977) ise, bolgesel
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uyumsuzluklara dayali dagolusum fazlarini ayirtlamis ve
bunlara iliskin kivrim gidislerini kaba yaklasimlar ile ta-
mimlamistir. Ancak, Onceki arastirmalarda ortaya konan
tektonik yaklasimlar, ayrintili mesoskopik incelemelere
dayatilmadigindan, masifin mesoskopik tektonik ozellik-
leri ve kivrim geometrileri, bu makaleye temel olusturan
arastirmaya (Eren, 1987) kadar verilmemistir. Ayrica,
Onceki arastiricilar (Haude, 1968; Demirkol, 1977)
arasinda, yoOrenin stratigrafik gelisimi hakkinda da kesin
bir gorus birligi saglanmamuistir.

Bu nedenlerle, Sultandagian Masifi'nin orta kesi-
minin stratigrafisinin aydinlatilmasi ve mesoskopik tek-
tonik tarihgesinin somut verilere dayandirilarak ortaya
konmast amaciyla, (optik yontemle 1/25.000 Olgekli ha-
ritalardan biyiitilmig) 1/16.500 olgekli baz haritalar
lizerinde litostratigrafik birim ayritlama ilkesine gore bi-
rimlerin yeniden ayirtlanmasina ve tanimlanmasina gidil-
mistir (Eren, 1987). Birimler haritalanirken, amaca uygun
siklikta secilen istasyonlarda gozlenebilen her tiirlii bi-
rincil ve ikincil diizlemsel yapilar ile ¢izgisel yap1 0ge-
leri sisitematik olarak Olciilmustiir. Bu makaleye veri
olusturan yapisal Olgiimler, deneme-sinama yoluyla bo-
limlendirilen as alanlarda Turner ve Weiss (19637 ile
Ramsay (1967) tarafindan ortaya konan geometrik analiz-
ler dogrultusunda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgu-
larin 1s18inda, Sultandagian Masifi'nin ig-yapisi, tekto-
nostratigrafik gelisimi ve deformasyon tarihgesi, bu ca-
lisma ile aydmlatilabilmektedir.

AFYON / Yunak

inceleme Alani
(Investigated Area)

/f\‘.

ISPARTA

Egridir

o] 10 20 Km.
S f————

Sekil 1: Yerbulduru haritasi
Figure I: Location map.

STRATIGRAFI

incelenen alanin stratigrafisi yazarin daha onceki
arastirmasinda genig olarak verilmistir (Eren, 1987). Bu
yazida ise inceleme alaninin stratigrafisi O0zet olarak su-
nulacaktir.

Arastirilan bolgede, alt kesimi yer yer mermer-
lesmis, fakat genelde neomorfik kirectasi ve dolomit, iist
kesimi ise ince fillit ve metakumtagt aratabakali yumrulu
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kirectaglarindan olusmus Alt (?)-Orta Kambriyen yash
Caitepe formasyonu, Sultandagian Masifnin goriilebilen
en alt birimini olusturmaktadir. Bu birimin en st kesi-
minde haritalanabilcn Giimbiirdek liyesi (pembe ve alacali
yumrulu kirectaglari) yapisal sorunlarin ¢6ziimii igin
kilavuz, bir diizey niteligi tasimaktadir. Bu formasyonu,
dereceli bir gecis ile, Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen
yagli Sultandede formasyonu tustlemektedir. Sultandede
formasyonunun alt kesimi tiirbidit kokenli metakumtasi
ve fillit ardalartmasiyla temsil edilir. Bu diizeyde Velitepe
iiyesine* ait metabazit arakatkilan, Tasagil iiyesine ait
ekzotik kristalize kiregtasi ve mermer bloklar1 yer almak-
tadir. Ust diizeylere dogru, yine metakumtagi-fillit ardalan-
mast seklinde devam eden birim iginde intraformasyonal
cakil icerikli metakonglomeralar da bulunmaktadir. Bu bi-
rimi agih uyumsuz olarak, Orta-Ust Devoniyen yasli, met-
akuvarsit, fillit, metakuvarskonglomerasi ve aratabakalar
seklinde yumrulu-killi metakarbonatlardan olusmus Engil-
li formasoynu istler. Engilli formasyonunu, altta fillit-
lerle baglayan, iiste dogru degisik Ozellikli ve bol fosilli
kirectasi, dolomit ve dolomitik kirectaglar1 ile devam
eden, Alt-Ust Karbonifer yash Kirazhh formasyonu; bu for-
masyonun gelismedigi yerlerde karakteristik mor renkli,
fillit-metakumtast uyumlu olarak Orter. Atlantik-tipi bir
kita kenar1 gelisimi sunan Ust Paleozoyik istif, Ust Kar-
bonifer-Ust Permiyen yash Deresinek formasyonu ile son
bulmaktadir. Deresinek formasyonunun litolojileri, taba-
kali ¢ort iceren, laminali ve kristalize kirectasi, kalksist,
fillit ve metakumtasi ardal anmasindan yapilmistir. Birim
en Ustte, stirekli olarak izlenebilen Bozkale iiyesinin
cortli-sileksitli metakarbonatlart ile devam eder. Tim bu
birimler olasilikla Triyas yasli Kocakizil ~doleritine ait
bazik kayaclar tarafindan kesilmektedir. Hoyran ofiyoli-
tine ait seyi, grovak, piroklastik konglomera-bres ara
katkili diyabazik bilesimli yastik lavlar ve Ust Jura-Ust
Kretase yashi Hacialabaz kiregtas: olilstolitine ait
kiregtast ve dolomitler, masife ait birimleri tektonik ola-
rak ortmektedir. Bu birimleri de Ust Miyosen-Pliyosen
yasli, genellikle aliiviyal yelpaze coOkellerini karakterize
eden moloz ve ¢amur akmalar ile orgiilii nehir c¢okel-
lerinden olusmus Bagkonak formasyonu acili uyumsuz
olarak TUstlemektedir. Yarikkaya formasyonuna ait litolo-
jilerle yanal ve duisey gegis sunarlar. Pliyokuvaterner
yaslt eski allivyonlar ve Holosen yasli yeni aliivyonlar
ile yama¢ molozlari inceleme alaninin en geng birimleri-
ni olusturmaktadir (Sekil 2, 3).

YAPISAL JEOLOIJI

Sultandagian Masifi'nde tli¢ ayri dagolusum hare-
ketinin etkileri ve bu hareketlere baghh kivrimli ve bin-
dirmeli yap1 sekilleri goriilmektedir, dnceki boliimde ta-
nitilan bolgesel uyumsuzluklardan bu dagolusum hareket-
lerinin sirastyla Kaledoniyen, Hersiniyen. ve Alpin hare-
ketler oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle yorenin yapisal
jeolojisi, analitik yaklasimlar ile ve kronolojik 51raya
gore, once otokton ve sonra allokton birlikler icindeki
kivrimlardan kirikli yapilara dogru incelenecektir.
Kaledoniyen  Kivrimlar:

Bolgesel acili uyumsuzluklara gore Kaledoniyen
dagolusum hareketlerinin izlerini tasiyan Alt Paleozoyik
yasli Caltepe ve Sultandede formasyonlarinin litolojileri,
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diizlemsel ve c¢izgisel tektonit yapilari . kazanmis ve cok
evreli kiviimlanmaya ugramistir. Bu Ustelenmis kivrim
geometrileri degisik morfolojiler sunmakta ve farkli
yonlerde gidisler sergilenmektedir (Sekil 2, 3 ve 47. De-
formasyon evreleri arasindaki geometrik iligkilerin anali-
tik yolla ortaya konabilmesi igin harita boyutunda sapta-
nan kiviim izi (Fi, F2, F3) gidislerine bagh olarak se-
cilen asalanlarda, tabaka (So> ve yapraklanma (S1) Ol¢lim-
lerinin esit-alan alt yart kiire izdiisim diyagramlarinda
sayimsal degerlendirilmesine gidilmistir. Bu amagla Can-
kurtaran bindirme ' zonunun (Cankurtaran stiriiklenimi,
Demirkol, 1977) ustiinde kalan kesim pilot bolge
secilmistir. Bu bolgede F3-kiviim izinin (Sekil 2 ve 3)
giineyinde kalan asalan "gliney asalani”, bu izin kuzey-
inde, fakat F2-kivim izine gére kuzeybatida kalan asalan
"kuzeybat1 asalan1” ve glineydogusundaki ise, "glineydogu
asalan1” olarak nitelendirilmistir.

Giliney Asalan1 S-Olgtimlerinden elde edilen doku
diyagrami (Sekil 5a), litostratigrafik birimlerin uzanimina
uygun olarak F faziyla iligkili Bj ve F,.faziyla iligkili B,
gidiglerinin K 42° B, 14° KB olduunu géstermistir, bu
asalana iliskin S*6lciimierinden elde edilen doku diyag-
ramt (Sekil 5b), B, kivrim yoOneliminin K 28° B, 0°
oldugunu belirtmistir. Boylece, Fj.faztyla kivrimlanan ta-
baka diizlemleri kivrimli yapilar kazanirken, bolgesel
kay a¢ dilinimleri ve yapraklanmalar (S* kivrim eksen
duizlemlerine kosut gelismistir. F,-faz1 ise, Bj-eksenleri-
nin tekrar kiviimlanmasmi ve litolojilerin izoklinal kiv-
nm morfolojisi kazanmasini saglarken, Si-yapraklanma
diizlemlerini de kivrimlandirmistir (Sekil 3). Dolayisiyla
bu asalanda, B, ve B,-gidisleri, 14° lik aykirihik disinda
es-eksenlerinin yonelimleri, F,-faziyla kazanilmis olanlar
hari¢, burada F. ve F, .izlerine biiylik ~Olgiide uyum
saglamaktadirlar (Sekil 2).

Kuzeybati Asalani Guimbiirdektepe antiklinali ile
Kocakiziltepe striiktiirtiniin kuzeybati kanad: yer alir. Bu-
rada S tabaka Olctim degerleri K 8° D, 0° konumlu B*
kivrim gidisini vermektedir (Sekil 5c). Harita diizlemin-
deki F, .izinin gidisi ise, batida K-G, kuzeydogu uzanti-
sinda ise BGB-DKD yonelimlidir. Boylece doku diyagra-
mindan elde edilen tektonik yonelim ile harita diizleminde
saptanan tektonik gidisin tam olarak ¢akigmadigi
goriilmektedir. Bunun bir nedeni kuzeybat1 asalaninda me-
soskopik kivrim eksenlerinin asil Bj.yapisma azcok dik
konumda ve F,-gidisine uygun gelismis olmalar ve do-
layistyla Fj, F,, F.kiviim girisimlerinin kii¢tik yapilarda
da etkin olmasidir, ikinci bir neden de, bu asalanda Fj-
kiviim izinin bir yay seklinde biikiilmesidir.

Giineydogu Asalani Kocakiziltepe, Gilineygamsirti
ve Mustafakayasi civarindaki Kocakiziltepe striiktiiriiniin
glineydogu kanadini kapsamaktadir. Burada S_ 6l¢timleri-
ne iligkin dokudiyagram K 32° D, 8° KD konumlu tekto-
nik eksen gidisini vermektedir (Sekil 5d). Bu tektonik
gidis asalandaki litolojik birimlerin harita diizleminde
sergiledikleri. Bj-eksen . yonelimlerinin ortalama gidisiyle
cakismaktadir.
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Yapisal zorunluluk nedeniyle kuzeybati ve
glineydogu asalanlarmda oOlglilen yapraklanma diizlemleri
(S” birlikte bir doku diyagramu (Sekil 6a) tlizerinde de-
gerlendirilmistir. Boylece, F,-kivrim izinin kuzeyinde ka-
lan asalanlardaki F,-kivrim izi gidiglerine yaklasan B,.
eksen konumu K 40° D, GB seklinde elde edilmistir.

Buraya kadar elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve Yapisal Haritanm (Sekil 3) geometrik yorumu, Five
F,-deformasyon fazlarma ait B, ve B,- eksenlerinin yon-
des oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Fakat, daha sonra gelisen
ve yaklasik D-B dogrultusunda izlenen F,-kivrimlanma
faziyla ilgili olarak, B, ve B,-eksen gidisleri 75° lik bir
donme kazanmuglardir (Sekil 2, 3; Sekil 5a ve 5d).

Bu ¢alismada, sonu¢ olarak, Sultandaglart Masi-
finmin Alt Paleozoyik yash metatortul istifinin lic evreli
kiviimlanma ile gelismig biiyiik bir tip-3 kivrim girisim
yapist (Ramsay, 1967) kazandigi sergilenmis olmaktadir
(Sekil 3 ve 4). Bu kivrimlanmalara bagl olarak, Cankur-
taran bindirme zonuna gore allokton olan kesimde, Cal-
tepe formasyonu ve ona ait Glimbiirdek tiyesinin belirle-
digi yukag¢ (antiform) ve ine¢ (sinform) durumlu antikli-

_naller yaygin olarak izlenir (Sekil 3 ve 4) Bu yapilarin

bellibaglilar1 arasinda Giuimbiirdektepe ile Mezartepe
arasindaki yuka¢ durumlu antiklinaller (antiformal antikli-
nal) ve Kocakiziltepe'de ine¢ durumlu antiklinal (sinfor-
mal antiklinal) dikkat cekicidir. Dolayisiyla Caltepe for-
masyonunun yiizlekleri arasinda yayihm sunan Sultandede
formasyonunun litolojileri, glinlimiizde, buyiik oOlcekli
ine¢ yapilan icinde sikismig olarak gozlenmektedir.
Cankurtaran bindirme zonu altinda kalan kesimde
ise, Cankurtaran Koyl yakinindaki Kuzcamtepe striiktiirti,
Fj ve F, kiviim fazlarmin girisimi ile olusmus tip-2
kiviim girisimi deseninde bir dom yapisi gostermektedir
(Sekil 2 ve 3). Burada Fjve F,.izleri yaklastk BGB-DKD
gidigleri sergilemekte, Bj ve B,-eksenleri biiyiik agilt

dalimlar sunmaktadir.

Yukarida geometrik analizleri gerceklestirilen
kivrimlarima fazlaria iligkin olarak gelisen mesoskopik
kiviim ve yapilarin konumlar Jeolojik Harita'da sistema-
tik olarak gosterilmistir (Sekil 2).

Ozetle, yukarnida geometrik analizleri gercekles-
tirilen ti¢ evreli kiviimlanmalar sonucu yorenin litolojile-
ri, yatik izoklinal kivrimlar ve bunlara aykiri yonde
gelisen diger Ustelenmis I kivrimlar, dom ve kiivet yapilari
(Ramsay, 1967) yanisjra kayma zonlari, siriiklenme
kivrimlar, arakesit lineasyonlari (Lj), burugsma Klivajlari
(S, S)ve lineasyonlar1 (L,, L3), budinaj ve ¢ubuk yapilari
kazanmuslardr.

Hersiniyen Kivrimlari

Hersiniyen dagolusumuna iligkin yap1 sekilleri,
Engilli, Kirazli, Harlak ve Deresinek formasyonlar mm
(Ust Paleozoyik) biinyesinde gelismistir. Birbirleriyle. u-
yumlu bir istif olugturan s6z konusu birimler, inceleme
alaninda KB-GD uzanmimli ve KD'ya egimli bir monoklinal
yapt gosterirler (Sekil 2, 3 ve 4).

Gerek arazi gozlemleri (Sekil 2, 3) ve gerekse bu
birimlerden olciilen tabaka (S,) ve yapraklanma (S,)
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Olglim degerlerinin doku diyagramindaki yorumu, kiiglik
Olcekli Hersiniyen kivrimlarina iliskin B, ve B,-eksen
konumlarinin K 55°-56° B, 10° KB oldugunu kanitla-
maktadir (Sekil 6b, c). Ayrica metapelitik litolojilerde
burusma klivajlart (S,), arakesit lineasyonlart (L,) ve
burusma ya da kirigma lineasyonlan (L,) gozlenmektedir.
Boylece F, ve F-kiviim fazlariyla simgelenecek olan
Hersiniyen deformasyonlar, yorede yondes (co-axial) B,
ve B.-kivrimlar1 ardarda gelisen epizodlarda olusturmustur.
Bu nedenle, Sultandaglann Masifinin F4 ve F5-defor-
masyon fazlarma bagli olusmus biiyiik bir antiklinalin sa-
dece kuzeydogu kanadi ya da Aksehir fayr ile ¢okiintiiye
ugratilmis bir senklinalin glineybati kanadi inceleme
alaninda izlenebilmektedir. Yorede Triyas (?) yash Ko-
cakizil doleritine iligkin kayaclarda metamorfik mineral

EREN

parajenezlerinin gozlenemeyisi ve bunlarda diizlemsel ve
cizgisel tektonit dokusunun gelismemis olmasi (Eren,
1987), Sultandaglart Masifi'nde metamorfik tektonit
gelisiminin Hersiniyen daglosumu ile birlikte son bul-
dugunu belgeler.
Alpin Hareketler

Triyas'taki okyanuslagmaya baglh (Juteau, 1975
Ozgiil, 1984) Torid platformunun parcalanmasi sirasinda,
yorenin Paleozoyik yagh temel birimleri i¢ine sokulum
yapmis olan Kocakizil doleritine ait bazik sokulumlardan
elde edilen sinurh sayidaki olgtimler, bu sokulumlarin K-G
dogrultusunda uzandigimi gostermistir (Sekil 2). Buna
gore, Mesozoyik baglarinda inceleme alaninda kismen et-
kili goriilen acilma tektonigi D-B dogrultusunda gelis-
mistir. Caligma alaninda, bunun disinda, otokton Geyik -
dag1 Birligi'nin Mesozoyik-Tersiyer zaman araligmdaki
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Sekil 2: Engilli (Aksehir)-Bagkonak (Yalvag) arasmn jeoloji haritasi.



SULTANDAGLARI MASIFI

gelisimi ile ilgili herhangi bir yapisal veri bulunmamak-
tadir.

inceleme alaninda, Bozkir Birligi'ne karsilik gelen
Mesozoyik yash allokton birimlerde kivrimli yapilar
gozlenememistir. Ancak, Hacialabaz kiregtas: olistolitin-
deki tabaka konumlarinin sayimsal degerlendirilmesi, K
45° D dogrultulu ve GD'ya egimli monoklinal bin yap:
sunmaktadir (Sekil 6d).
Bindirmeler

Bindirme faylarina en fazla yogun tektonik etki-
lere ugramig ve kivrimlanmig kivrim yapilari kazanmig
Sultandaglar1 Masifi'nin Alt paleozoyik gekirdeginde rast-
lanmaktadir. Bunlardan en énemlisi Cankurtaran bindirme

zonudur (Cankurtaran siirtiklenimi, Demirkol, 1977). Bu
bindirme zonu Cankurtaran Koyii'nliin 3 km batisinda Gii-
ney ¢amsirti, Kocakiziltepe'nin dogu ve giiney eteklerinde,
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Mastantepe, Mezartepe mevkilerinde yer almakta, ince-
leme alanin1 boydan boya katedmektedir (Sekil 2, 3 ve
4). Bu bindirme ile Cal tepe formasyonu, Sultandede for-
masyonu Uzerine itilmistir. Fay dizleminin egimi 20°-35°
arasinda giineybatiya dogrudur. Mastantepe ve Mezartepe
batisinda, Cankurtaran bindirmesine iliskin ve birbirine
kosut bir dizi bindirme diizlemlerine rastlanilmaktadir. Bir
diger 6nemli bindirme Kiziltepe kuzeyinde ve Diizkaya-
tepe dogusunda gelismistir. Bu bindirmenin i/arhgl Diiz-
kayatepe glineydogusunda gelismistir. Bu bindirmenin
varligr Diizkayatepe glineydogusunda Kayapmar Deresi'nde
alttan Sultandede formasyonuna ait birimlerin yiizlek
verdigi ufak boyutlu tektonik pencere ile kanitlanmak-
tadir. Bu bindirme daha sonra gelisen Hoyran Napi (Du-
mont, 1976) ile ve Bagkonak formasyonuna ait karasal
¢okeller tarafindan Ortiilmiistiir. G6ztepe ve Yumrutepe'de

H 5
\ “‘\ v /‘f& 25
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3 i 3 4 ( Yiriikhan) .
v
L £}
. == : "%’——Pm
Z d L - 2 2 —0
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Yeni aliivyon ve Yamag molozu

Eski alivyon (Old Atluvium)

Yarikkaya formasyonu ( Yarikkaya Formation)

Bagkonak tormasyonu (Bagkonak Formation)

Hacialabaz kiregtast olistoliti  (Hacialabaz Limestone Olistolith)

Hoyran ofiyoliti  (Hoyron Ophiolite)

Kocakizil doleriti  ( Kocakizil Dolerite)

Bozkale Uyesi (Bozkale Member)
Deresinek formasyonu (Deresinek Formation)

Harlak formasyonu (Harlak Formation)

Kirazli formasyonu (Kirazli Formation)

Engilli formasyonu (Engilli Formation)

Sultandede formasyonu (Sultandede Formation) N . - .

IE Tasagil Gyesi (Tasagil Member) Ust Kambriyen - Alt Ordovisiyen (Upper Cambrian - Lower Ordovician)
Gumbirdek Udyesi (GuUmbirdek Member) . "

% Galtepe formasyonu (Caltepe Formation) Alt(?)-Orta Kambriyen (Lower(?)-Middle Cambrian)

(Young Alluvium and Rock Talus)
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Kuvaterner

(Duaternary)

Pliyokuvaterner ( Plio-Quaternary)

Miyosen- Pliyosen ( Miocene- Pliocene )

MESOZOYiK ( MESOZOIC)

Ust Karbonifer - Ust Permiyen (Upper Carboniferous-Upper Permian)A

Alt-Ust Karbonifer (Lower-Upper Carboniferous)

Orta-Ust Devoniyen (Middle- Upper Devonian)

Figure 2: Geological map of the Engilli (Aksehir)-Bagkonak (Yalvag) area.
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Sekil 3: Engilli (Aksehir)-Bagkonak (Yalvac) arasinin yapisal

yer alan Caltepe formasyonuna ait klipler bu bindirme zo-
nuna aittir. Bunlarin disinda kiigiik ve yerel bindirmeler de
goriilmektedir. Bunlardan biri Mustafakayasinda yer alan
ve goriiniirde 500 m uzunlugunda 20° ile kuzeybatiya
egimli bir bindirmedir. Cankurtaran bindirme zonundaki
veya iligkin bindirmelerin yasim1 kesin olarak ortaya
koyabilecek veriler elde edilememistir. Ancak, bunlarin
Kaledoniyen ya da Hersiniyen kivrimlanmalarmm bir de-
vami veya Alpin nap tektonigine bagli olarak gelismig
olabilecegi soOylenebilir. Ciinkli, Hersiniyen dagolusum
hareketlerine bagli,olarak gelisen bindirmelere, inceleme
alanmnin kuzeydogus‘ii'ﬁdq, Adamtastepe giineybatisinda ve
kuzeyinde Kayabogaz Deresinde rastlanilmaktadir (Sekil
2, 3). Adamtastepe giineybatinda Orta-Ust Devoniyen
yash Engilli. formasyonu, Ust Karbonifer-Ust Permiyen
yasli Deresinek formasyonu iizerine giineybatiya dogru
itilmistir. Ayrica, Kayabogaz Deresinde basamakli ekay-

haritasi.

lar gseklinde Kirazli formasyonu Harlak formasyonu tize-
rine ve Engilli formasyonu ise Kirazli formasyonu iizerine
yine glineybatiya dogru itilmistir (Sekil 2, 3).

Alpin hareketlere bagli olarak yoreye tasman
Hoyran Napi'na ait Hoyran ofiyoliti ve Jura-Kretase yash
Hacialabaz kiregtast olistoliti, inceleme alanimin giiney-
batisinda Sultandaglart Masifi'ne ait birimler {lizerine bin-
dirmistir (Sekil 2, 3 ve 4). Bu bindirme Ust Miyosen-
Pliyosen yashi Bagkonak formasyonuna ait birimlerce
ortlilmistiir. Buna gore, yoredeki nap hareketinin yast
Miyosen Oncesidir. Ancak, bolgesel verilerin 1siginda,
bunlarin Eosen stirecinde gelistigi sanilmaktadir (Demir- .
kol, 1981; Ozgiil, 1976; Kogyigit, 1981). Inceleme ala-
nmin darligi bu gorisii denetleme olanagl vermemistir.
Buna karsilik, Hacilabaz kiregtast olistolitindeki tabaka
Ol¢limlerinin sayimsal degerlendirilmesi onemli veriler
ortaya koymustur. Buna gore, olistolit icinde, tektonik
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Yasar EREN-1987
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Figure 3: Structural map of the Engilli (Aksehir)-Bagkonak (Yalvag) area.

gidisi bindirme sinirina 90° dik ve K 45° D dogrultulu bir
yap1 goriilmektedir (Sekil 2 ve 6d). Diger bir deyisle,
olistolitin tabaka gidisleri tizerine oturduklari bindirme
izine diktir. Bu verilerin kinematik yorumuna gore, Hoy-
ran Napi'nm Onceki ¢aligmalarda vurgulanan ve KKD veya
KD yoniinden tasinma olasiligi zayiflamis olmakta, buna
karsihk napin yaklasikh GD'dan KB'ya siiriiklenmis ola-
bilecegi ihtimali daha kuvvetli olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Neotektonik Hareketler

inceleme alani, Kaledoniyen ve Hersiniyen dag-
olusum hareketleri ile kivrimli ve bindirmeli ic yapisini
kazanmisg, Alpin hareketlerle de napli bir yapiy1r biinye-
sine eklemis ve sonra yogun olarak gencg-tektonik (neo-
tektonik) hareketlerin etkisinde kalmistir. Yoredeki diger
birimler iizerinde acili uyumsuzluklar ile duran Ust Miyo-
sen-Pliyosen ve daha genc cokeller kivrimli yapilar gos-

termezler. Fakat, karasal cokellerin fasiyeslerinden ve ye-
rel jeomorfolojik ozelliklerden inceleme alanmnin Ust
Miyosen ve sonrasinda blok faylanmalannin etkisinde
kaldig1 anlasilmaktadir. Buna baghh faylar ile Sultan-
daglar1 KB-GD uzantili bir horst yapisi kazanmustir. Sul-
tandaglan horstunun gilineybati sinirin1 belirleyen fay.
Ust Miyosen-Pliyosen zaman araliginda evrimini tamam-
ladig1 ve sonimlendigi icin jeolojik ve morfolojik olarak
fayin izi belirsizdir. Buna karsilik, Sultandaglarini
Aksehir Ovasi'ndan ayiran Aksehir fayr (Sultandagi fayi,
Demirkol, 1977) yakin zamanlara kadar etkinligini str-
dirmiistiir. Dikge bir egim atimli normal fay seklinde
gelisen bu yapryla Sultandaglart bir horst seklinde yiikse-
lirken, Aksehir Ovasi c¢cOkmiistiir. Fayin olusturdugu to-
pografik diklik Sultandaglari'na kosut olarak kilometre-
lerce izlenmektedir. Faym yasi olasilikla Ust Miyo-
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Sekil 4: inceleme alaninin yapisal kesitleri.
1. Caltepe formasyonu 2. Sultandede formasyonu
3. Engilli formasyonu 4. Harlak formasyonu 5.
Bozkir Birligi 6. F-kivrim izi 7. sz—klvrlm izi.

sen'dir. Aksehir faymin atimi kesin olarak belirleneme-
mistir. Bu fay gliinimiizde olugan yamag¢ molozlari ile or-
tilmistir (Sekil 2, 3).
JEOLOJiK EVRIM

Inceleme alaninin temelini olusturan Caltepe for-
masyonunun ‘tabani yorede goriilememektedir. Bu nedenle,
Alt Paleozoyik istifinin lizerine oturdugu temel hakkinda,
calisma alaninda herhangibir veri elde edilememistir.

Buna karsilik Caltepe, formasyonu iginde trilobit, krinoid

ve alglerin bulunmasi, bu birimin Erken-Orta Kambri-
yen'de canli yasamina elverigli bir ortam saglayan, tekto-
nik yonden durayli, si§ ve sicak bir denizde cokeldigini
belgelemektedir. Buna gore, Caltepe formasyonu genelde
bir resif karmagig1 triintidiir. Ge¢ Kambriyene dogru bu or-
tamin, transgresif olarak hareketlenmesi ile karbonat
¢okelimi yani sira ortama kirintili getirimi saglanmaya
baglamig ve birimin Gilimbiirdek tiyesine ait flaser tabakali
yumrulu kirectaslariyla ardalanmali olarak ¢amur ve kum-
taslart yigismistir. Ge¢ Kambriyen'de yore, blok-faylan-
malar ile tektonik yonden giderek hareketlilik kazanmis-
tir. Bunun bir sonucu, kirintili ¢ékelmesinin evrimini ta-
marnlarken Sultandede formasyonunun c¢okelleri gelismeye
baglamistir, 6zellikle bu evrede Sultandede formasyonu-
nun alt diizeyini olusturan Velitepe lyesine ait bazik lav
arakatkilari, s6z konusu acilma tektonigi kantroliinde
gelismistir.

Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash Sultandede
formasyonu igindeki kumtas1 tabakalarinin altlarinda ka-
val, oygu ve dolgu yapilarina, tabaka iclerinde paralel,
capraz ve konvoliit laminasyonlara sik rastlanmasi, ayri-
ca birimin seyl-kumtasi-dereceli tabakali detritik kiregta-
st ardalanimi seklinde gelismesi, ayrica bunlara merceksel
ve kanal geometrili konglomera ve kalsirudit tabaka-

Figure 4: Structural cross sections of the mapped area
1. Caltepe Formation 2. Sultandede Formation
3. Engilli Formation 4. Harlak Formation 5.
Bozkir Unit 6. F fold trace 7. F,-fold trace.

larmin eslik etmesi, olusugun tirbid akintilarinin etkin
oldugu bir kita yamac.l veya eteginde c¢Okeldigini kanitla-
maktadir. Boylece, bu calismada Tasagil tiyesi olarak bi-
rim i¢cinde ayirtlanan olusumlar (Sekil 2, 3) burada acik-
lanan tektonosedimanter gelisime baglhi ve Caltepe for-
masyonundan ortama aktarilmis kaotik bloklar olarak yo-
rumlanabilecektir. Havzanin gittikce derinlesmesi ile bu
birimin st diizeylerinde ince kirintililar egemen hale
gecmis - ve regresif doneme gengdiginde kalsitiirbidit ara
tabakalari nicelik yoniinden artmistir. Bu regresif gelisi-
mi izleyen Kaledoniyen dagolusum hareketleri ile resifal
Caltepe formasyonu ve genelde tiirbiditik, kismen flig
karakterli Sultandede formasyonu ii¢ evrede kivrimlanarak
ve bagkalasima ugrayarak bolgesel ylikselmeye baslamis-
tir.

Inceleme alaninda, Siluriyen ve Erken Devoniyen
stireci stratigrafik bir bosluk, diger bir deyisle bir aginma
donemi olarak goéziikmektedir. Biiyiik bir olasilikla bolge,
Siluriyen-Erken Devoniyen zaman araliginda kara halinde
kalmig ve peneplenlesmistir. Boyle bir morfolojik ol-
gunluga erigen yore, Orta Devoniyende basliyan bir trans-
gresyonla tekrar denizel nitelik kazanmis ve bu deniz
kiyisinda biriken plaj ve olasilikla kiyt boyu kumullar
Orta-Ust Devoniyen yashi Engilli formasyonunu olustur-
mustur. S0z konusu transgresyon nedeniyle bu birim
iizerinde yerel gelisen faylanmalarin kontroliinde olusan
denizalti sirtlarda yer yer resifal ortamlar yer almig ve bu
ortamda yama resifleri gelistirecek sekilde fusulinidler,
krinoidler, bryozoa ve mercanlar yogun olarak yasa-
mustir. Bu tektonosedimanter siire¢ icinde Alt-Ust Karbo-
nifer yaslhi Kirazli formasyonunun karbonatlar1 c¢oke-
lirken, giderek derinlesen canaklarda (su alti grabenlerde)
ise yine ayni yaghh Harlak formasyonuna ait ¢camurlar ve



SULTANDAGILARI MASIFIl

Sekill 5:

a: Guney asalaninda 250 tabaka (S,) olciimiinden elde edil-
mis, nokta-kontur diyagrami, Konturlar: % 1-2-3. Tekto-
nik eksen B (B,=B,\ K.42°'B,, 14°' KB' konumludur.

b: Giiney asalaninda 125 yapraklanma (S) o6lciiminden
elde edilmis, nokta-kontur diyagrami, Konturlar; % 1-2-3-
4-6. Tektonik eksen B. (B,), K 28" B, 0 konumludur.

c: Kuzeybati asalaninda 150 tabaka ol¢iimiinden elde edil-
mig nokta-kontur diyagrami. Konturlar: % 1-2-4. Tekto-
nik eksen B. (B,=B,), K 8° D, 0° konumludur.

d: Gilineydogu asalaninda 120 tabaka olciimiinden elde edil-
mis kontur diyagrami. Konturlar: % 1-5-10-15. Tektonik
gidis B. (B!=B,), K 32° D, 8 KD konumludur.

Figure 5:

a: Point-contour diagram of the bedding planes (S ) meas-
ured in the South subarea, 250 points. Contours: 1-2-3 %
per 1 % area. Attitude of the tectonic axis B (B"Bj) is N
42°°W, 14° NW.

b: Point-contour diagram of the schistosity planes (Sj)
measured in the South subarea, 125 points. Contours: 1-
2-4-6 % per 1 % area. Attitude of the tectonic axis B (B,)
is N 28° W, 0°.

c: Point-contour diagram of the bedding planes measured
in the Northwest subarea, 150 points. Contours: 1-24 %
per 1 % area. Attitude of the tectonic axis B (B!=B,) is N
8 E, 0°.

d: Contour diagram of bedding planes measured in the
Southeast subarea. 120 points. Contours: 1-5-10-15 % 1
% area. Attitude of the tectonic axis B (B”BJ is N 32° E,
8°NE.

AT

Sekill  6:

a: Kuzeybat ve: Glineydogu. asal | anlarinda 170 yapraklan-
ma (Sj) Ol¢timiinden elde edilmig kontur diyagramii. Kon-~
turlar: % 0.5-1.5-3.5-5.5-7.5:. Tektonik. eksen. B. (B,);, K
40™ D, 10 GB konumludur.

b: Ust Paleozoyik birimlerle: 300 tabaka- (S,)' dlgiimiinden
elde edilmis kontur diyagrami. Konturlar: % 0,5-3.5-7.5-
10. Tektonik eksen B (B,) konumu, K 55° B, 10° KB'dw:

c: Ust Paleozoyik -birimlerde - 150 yapraklanma (S, = S,)
olgiimiinden elde edilmis kontur diyagramu.. Konturlar: %
0.5-1.5-5-7-10.. B (B))+eksen. konumu,. K 56 B, 10°
KB'dr.

d: Hacialabaz kirectast olistolitinde Olclilen 100 tabaka

(S,) konumundan elde edilmis nokta-kontur diyagramt:
Konturlar: % 0.5-3.5-5.5-10-15. Monoklinal yapinin
genel konumu K 45° D, 26 GD'dur.

Figure 6:

a: Contour diagram of schistosity planes (S” measured in
the Northwest and Southeast subarea, 170 points. Con-
tours: 0.5-1.5-3.5-5.5-7.5 % per | % area. Attitude of B

(B,) axis is N 40° E, 10° SW.

b: Contour diagram of the bedding planes (S,) measured in
the Upper Paleozoic rocks. 300 points. Contours: 0.5-
3.5-7.5-10. % per 1L % area. Attitude of B (B,) axis is N
55° w, NW,

c: Contour diagram of the schistosity planes (Sj=S,)
measured in the Upper Paleozoic rocks, 150 points. Con-
tours: 0.5-1.5-5-7<10- : per 1 % area. Attitude of B (B,)
axis is N 56° W, 10° NW.

d: Point-contour diagram of the bedding planes (S,) meas-
ured in the Hacialabaz limestone olistolith. Contours:
0.5-3.5-5.5-10-15- % per- 1. % area. Attitude of the mono-
clinal structure is N 45° E, 26° SE.
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tirbidit kum taslar1 ve cakiltaglar1 resifal gelisimlere kosut
olarak birikmistir. Transgresyomm ilerlemesi ile ortam
giderek derinlesmis ve Ust Karbonifer-Ust Permiyen yasl
Deresinek formasyonuna ait pelajik kirectaglari, ¢amur ve
kumtaglar1 bir karigtk kiyt ortaminda (Selly, 1976)
yigismistir.  Deresinek formasyonu icindeki tabakali, la-
minali ve nodiiler ¢ortler ile bunlarda radyolaryalarm bol
olarak bulunmasi bu transgresif gelisimi ve ortamin acik
deniz kosullarina dontistiigiinii kanitlamaktadir.

Inceleme alaninda, Deresinek formasyonu iizerine
beklenen regresif olusuklar gozlenememektedir. Bu neden-
le, Ust Paleozoyik yasli grubun jeolojik evriminin nasil
tamamlandig1 kesin olarak bilinemez. Ancak biiylik bir
olasilikla Permiyen sonunda etkinlesen Hersiniyen dag
olusum hareketleri ile, Sultandaglarinin tim Paleozoyik
yash olusuklari, diisiik dereceden bolgesel basgkalagim
olaylar1 gegirerek son bir kez daha kivrimlanmis ve yiik-
selmislerdir.

Yore Mesozoyik baglarinda kara halindedir ve
Sarkikaraagac-Beysehir arasinda iyi bilinen Triyas isti-
fine kirint1 destegi saglamistir (Ayhan ve Karadag,
1985). Ancak, Toridler tektonik birliginde Triyas'taki ok-
yanuslasmaya (Juteau, 1975; 0Ozgiil, 1984) bagh olarak
ve Torid platformunun parcalanmasi ile gelisen baslangic
volkanizmast (Haude,l 1968), Kocakizil doleritine ait ba-
zik dayk ve silleri Sultandaglar1 Masifi biinyesine ekle-
mistir. Ne varki, adi gecen okyanuslagmaya iligkin diger
agamalar inceleme alaninda goézlenemez. Buna karsilik
Tpridlerde Eosen siirecinde etkinlesen nap ve bindirme
hareketleri (Ozgiil, 1976; Kogyigit, 1981; Demirkol,
1981) ile, Hoyran Napi'na iligkin Hoyran ofiyolitinin ve
Ust Jura-Ust Kretase yasli Hacialabaz kirectasi ofiyoliti-
nin, Sultandaglari'nm gilineybati yamaclar1 boyunca meta-
morfik temel lizerine ve bir yiizey bindirmesi boyunca al-
lokton olarak yerlestigi gozlenir.

Miyosende etkinlesen tansiyonel faylanmalar ile
Sultandaglar1 bir horst biciminde yiikselip son seklini
alirken, gilineybatida Yalvag, kuzeydogu Aksehir depres-
yonlar1 geligmeye baslamistir. Bu geng¢ blok-faylanmalara
bagli olarak, inceleme alaninin giineydogusunda, moloz
ve camur akmalari seklinde Ust Miyosen-Pliyosen yaslh
Bagkonak formasyonuna ait gol sedimanlan birikmistir.
Ayrica yorenin kuzeydogusunda, benzer bir gelisim ile
Pliyokuvaterner yash altiviyal yelpaze c¢okelleri seklin-
deki eski ve yeni aliivyonlar ile dag eteklerinde giincel
yamac¢ molozlar1 olugsmustur.

Jeoloji evrimini boylece tamamlamig olan yore,
gliniimiizde asinma ve siipiiriilme alan1 durumundadir.
SONUCLAR

Bu makalede bolgenin jeoloji ve yapisal haritalari
hazirlanmis ve litostratigrafi birimi olarak 14 formasyon
ve 4 tlye ayirtlanmig, gerekli goriilenlerde yeniden lito-
stratigrafifk birim adlamasina gidilmistir (Eren, 1987).
Burada gerceklestirilen analitik degerlendirmelerin bir so-
nucu olarak, Sultandaglar1 Masifi'nin tektonik tarihcesi
aydinlatilabilmistir. Buna gore Kaledoniyen dagolusumu
masifin Alt Paleozoyik yashh cekirdeginde lic¢ evreli
kivamlanma gelistirerek, tip-2 ve tip-3 kivrim girisim
yapisini ortaya c¢ikarmistir. Bu kivrimlar, F* F,, F,-
deformasyon fazlar icinde degisik cografik konumlarda,
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B,, B,, B,-eksen gidisleriyle belirlenmistir, izleri masifin
Ust Paleozoyik yash kihifi icinde izlenen Hersiniyen
daglosumu, Kaledoniyen tektonit gidisleri yapisal bir u-
yumsuzlukla ortecek sekilde, F, ve F,-fazlar1 olarak nite-
lenen B,=B,=K 55°-56° B, 10° KB eksen konumlu yapisal
gelisimi saglamistir. Bugilinkii Sultandaglart Masifi'nin
KB-GD gidigli genel uzantisinin, masifin kilifinda sapta-
nan Hersiniyen tektonik gidisleriyle (F, ve F.) uyustugu
soylenebilecektir. Ayrica, masifin Hersiniyen orojene-
ziyle ¢ok dusiik derecede bolgesel metamorfizma gegir-
digi, degisik bilesimli litolojilerde metamorfizmanm ku-
vars +albit+muskovit+klorit parajenezinin tlstiine ¢cikma-
yan kosullarda gerceklestigi belirlenmistir (Eren, 1987).

Mesozoyik baglarinda masifin D-B dogrultusunda
uzanan bir acgilma rejimi altinda kaldigr goriilmistiir,
ozellikle ilk kez bu calismada, genis anlamda Bozkir Bir-
ligi'nin (6zgil, 1976), dar anlamda Hoyran Napi'nm (Du-
mont, 1976) inceleme alaninda allokton olarak bulundugu
ortaya c¢ikarilmigtir (Sekil 2, 3 ve 4). Allokton Kkiitle
icindeki tabaka Olgiimlerinin kinematik yorumuna gore,
Hoyran Napi'nin GD'dan KB'ya siiriiklenmis olabilecegi
ihtimali ortaya g¢ikarilmistir, inceleme alaninin Ust Mi-
yosen ve sonrasinda blok-faylanmalarm etkisinde kaldigt
ve bu faylanmalar ile Sultandaglari'mn KB-GD uzantili bir
horst yapisi kazandigi saptanmistir. Ayrica, yorenin Pa-
leozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlardaki paleo-
cografik gelisimi, gilincel jeotektonik kuramlari 1s1831nda
aydinlatilmistir.
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Gurlevik Kirectaslarinin (Sivas) ozellikleri ve Onerilen
yeniisim: Tecer Formasyonu

The features of Giirlevik limestones and a new suggested name as Tecer formation

NURDAN IN AN
SELIM INAN

CUMEF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, - Sivas
CUMEF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, - Sivas

OZ : Bu cahsmada, Sivas'm giineydogusunda bulunan Giirlevik kalkerinin (Arpat, 1964), paleontolojik, :stratigrafik ve yapisal
ozellikleri incelenmistir. Genellikle, Discocyclina seunesi Douville, Planorbtillna cretie (Marsson), Daviesina danteli
Smouth, Rotaiia trochidlformis Lamarck, Mississippina binktiorstl (Reuss), Pseudolacazina oeztemueri (Sirel) bentik
foraminiferlerini iceren karbonatlar, Tane s iyen yasinda ve si-sakin deniz ortaminda depolanmislardir. Karbonatlarin, paleontolojik, stra-
tigrafik ve yapisal ozellikleri bakimmndan Tecer kirectasi formasyonunun (inan ve Inan, 1987) yanal devami oldugu belirlenerek, her iki
birimin "Tecer formasyonu" adi altmda birlestirilebilecegi sonucuna varilmstir.

ABSTRACT : This study is aimed to provide some new information on the stratigraphy, paleontology and structural features of
Giirlevik limestone (Arpat, 1964) locating in the area to the southeast of Sivas. In this area, the carbonates era rich in benthic foramini-
fers of Thanetian such as: Daviesina danteli Smout, Rotalia trochidlformis Lamarck, Mississippina blnkhorst! Reuss,
Pseudolacazina oeztemueri (Sirel). They are thought to be deposited in the shallow-low energy marine environment. It has been de-
termined that Giirlevik limestone shows the lateral transition to Tecer formation (inan ve inan, 1987) according to their paleontogic,
stratigraphic and structural charecters. Based on these determinations, it is concluded that both these units should be named as Tecer for-

mation.

GIRIS

inceleme alam, Sivas'in 50 km giineydogusunda
yer alan Giirlevik Dagmnin (2668 m) tamamdir (Sekil 1).
Calisma alam ve yakin yoresinde, genel jeoloji amach
calismalar arasinda Yalcinlar (1954-55), Kurtman (1973),
Artan ve Ses tini (1971), Sirel (1981); petrol amach ca-
hsmalar arasinda Arpat (1964), ilker ve 6zyegin (1971)
Meshur ve Aziz (1980); sedimantoloji amach cahismalar
arasinda ise, Gokcen (1981 ve 1985) tarafindan yapilan
bolgesel oOlcekteki cahsmalar sayilabilir. Bu calismanin
amaci, sadece Giirlevik Dagimin tamamma yakin boliimiin-
de yiizeyleyen Kkirectaslarimn paleontolojik, stratigrafik
ve yapisal ozelliklerini incelemek, varillan sonuclann Te-
cer kirectasi formasyon (inan ve inan, 1987) ile denesti-
rerek yorumlamaktir.
TANIMLAMA

Giirlevik Dagmda yiizeyleyen kirectaslarina ilk kez
Arpat (1964), "Giirlevik kalkeri" adim vermis ve bu adla-
may1 bitevi litolojik Ozellikleri nedeniyle, iiye ayriminmn
miimkiin olmadigim vurgulayarak, formasyon mertebesin-
de kullandigim belirtmistir. Bugiine kadar, detayh hicbir
paleontolojik calismanin konusu olmayan Giirlevik kirec-
taslarma degisik yaslar verilmistir. Arpat (1964), Giirle-

vik kirectaglariin Ust Kretase, Artan ve Sestini (1971)
ve Gokcen (1981 ve 1985), Maestrihtiyen-Paleosen yash
oldugunu ileri siirmiislerdir. Kurtman (1973) ise; Tecer Da-
gimin kuzey yansindaki daha acik renkli kirectaslarina
Paleosen (Giirlevik kalkeri) yasmi vermis, aym Kirec-
taslarmin Giirlevik Dagmda da yer aldigim isaret etmistir.
Ancak, inan ve inan (1987), Tecer Daglarindaki kirectas-
larmin renk degisiminin, jeolojik yas ayriminda kesin-
likle kriter olmadigim paleontolojik bulgularla ortaya
koymuslardir.

Giirlevik Dag1, Dogu-Bati dogrultusunda yaklasik
12 km uzanir. Dag silsilesinin batidaki genisligi 2 km
iken, doguda 500 m'ye kadar inmektedir. Dagm biiyiik bo-
liimiiniin, asmmmaya dayamkh, sert Kkirectasi litolojinden
olusmasi, cok sarp topografya sunmasma neden olmustur
(Sekil 2).

Giirlevik kirectaslari, kuzeyde Ipresiyen yash Bah-
cecik konglomerasi (Kurtman, 1973) iizerinde, giineyde
ise, aym konglomeranin altinda yer almaktadir. Gerek, bu
iliski ve gerekse kire¢ taslarinin genelde KD-GB dogrul-
tulu, giineye egimli olmasi nedeniyle dag, kuzeye devrik
bir antiklinal yapis1 sunmaktadir (Sekil 3,4).

Giirlevik Dagimm olusturan Kkiregtaslari, mavimsi-
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Sekil 1: Calisma alaninin bulduru haritasi
Figure I: Location map of the investigated area

acik gri renkte, sert, genellikle masif, yer yer kalin kat-
manlt (50 - 70 cm) ve KD-GB dogrultulu, 25-45° gliney-
dogu egimli katman durumludurlar. Kirectaglarinin yii/ey-
leri erime bosluklu, cok catlakli ve catlaklari kismen kal-
sit dolguludur. Bazi seviyelerde Kkilli ve dolomitik kireg-
taglart da gozlenir.

Kirectaslarinda yapilan mikroskop incelemelerin-
de, algli biyomikritler ve foraminiferli biyomikritler ol-
mak Tlizere iki mikrofasiyes ayirdedilmistir. Algli biyo-
mikritler bol olarak alg, bryozoa, seyrek olarak (% 10-
20) foraminifer bulundururlar. Foraminiferli biyomikritler
ise, ¢ok bol olarak (% 80) foraminifer ve alg bulundurur-
lar. Bazi seviyelerde algli ve foraminiferli biyosparitlere
de seyrek olarak rastlanir.

Girlevik kiregtaglarinin mikrofasiyes gegislerinin
en iyi gozlendigi kesitleri; Aktasbasi, Aziz Agili ve Ge-
lin Tepe kesitleridir. Aktasbasi kesiti (Sekil 5), Aktas
koyiintin 500 m giineydogusundan baslar ve 500 m devam
ederek Aktasbasi Tepe (2415 m)'de son bulur. Bu kesitin,
basglangic koordinat1 39°35'13" kuzey enlem ve
37°30'14" dogu boylaminda, bitis koordinati 39°34'58"
kuzey enlem ve 37°30'30" dogu boylammdadir. Aziz
Agili kesiti  (Sekil 6), Aktagbasi Tepesinin 750 m
glineydogusundan baslar, kuzeydogu-giineybat1 dogrultu-
sunda 1000 m devam ederek, Aziz Agilh mevkiinin 375 m
kuzeydogusunda sona erer. Kesitin baslangi¢ koordinati
39°34'45" kuzey enlem ve 37°30'55" dogu boylaminda,
bitis koordinati 39°34'29" kuzey enlem ve 37°30'24"
dogu boylammdadir. Gelin Tepe kesiti (Sekil 7) 2688 ni-
rengi noktasindan baglar, Gelin Tepe'nin 600 m kuzey-
batisinda son bulur. Kesitin baslangic koordinati
39°34'45" kuzey enlem ve 37°31'43" dogu boylaminda,
bitis koordinati 39°34'21" kuzey enlem ve 37°31'15™
dogu boylammdadir (Sekil 3).
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Sekil 2:Tecer Kirectast (1) ve Giirlevik Kiregtaginin (2)
calisma alanindaki jeolojik konumu (Baykal ve
Erent6z, 1966).
1- Eosen 2- Alt Eosen - Paleosen 3- Ust Kre-
tase 4- Kretase 5- Jura - Alt Kretase 6- Bazalt,
Dolerit 7- Diorit, Gabro, Dunit 8- serpantin 9-
Eosen, Flis 10- Oligo-Miyosen 11-Neojen
12- Holosen

Figure 2: Geological position of the Tecer Limestone
(l)and Giirlevik Limestone (2) units in the in-
vestigated area (Baykal and Erentdz, 1966).
1 - Eocene 2- Lower Eocene - Paleoccne 3-
Upper Cretaceous 4- Cretaceous 5- Jurassic -
Lower Cretaceous 6- Basalt, dolerite 7-Diorite,
Gabbro, Dunite 8- Serpantine 9- Eocene,
Flysch, 10-Oligo - Miocene 11-Neocene 12-
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Sekil 3: Giirlevik Dagt batisinin jeoloji haritast
Figure 3: Geological map west of Giirlevik Dagi



GURLEVIK KIRECTASLARI

Giirlevik kiregtagindan toplanan seri ve nokta
orneklerle su bentik foraminiferler saptanmistir;
1- Daviesina danieli Smout
Discocyclina seunesi Douville
Rotalia trochidiformis Lamarck
Planorbulina cretae (Marsson)
Rotalia perovalis (Terquem)
Lockhartia diversa Smout
Kathina selveri Smout
Mississippian binkhorsti (Reuss)
I1- Pseudolacazina oeztemueri (Sirel)
Bolkarina aksarayi Sirel
Scandonea samnitica de Castro
Id al in a smjarica Grimsdale
Anomalina sp.
Eponides sp.
Gyroidina sp.
Keramosphaera sp.
Miscellanea sp.
Bu bentik foraminiferlere gore, Giirlevik kirectasi-
nin yast Tanesiyen'dir.
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ve 259 m (Aziz Agili kesiti) Olcllmiistiir. Dolayisiyla,
881-948 m toplam kalinhik Olgiilen Girlevik kire¢tasmm
kalinligi, devrik antiklinal yapisi diisintldigiinde 440-
474 m'dir.

Giirlevik kirectagsmm biiylik kalinliklara ulasabil-
mis olmasi, ¢Okelme ortaminin, bu yas araligi boyunca
tektonik duyarlilikta oldugunu gosterir. Karbonatlar, cok
sayida ve degisik canlinin yasamina uygun sig deniz or-
tamini isaret ederler. Egemen aramaddenin mikrobillursel
kalsit camuru olusu da cokelme ortaminin, suyun hareketi-
ne kargt korunmus sig deniz oldugunu gosterir. Bazi sevi-
yelerde goriilen sparit ¢imento ise, ortamin zaman zaman
zaylf akintilar etkinlig§inde hareketlendigini gosterir.

Giirlevik Daginin kuzey kismindan toplanan tiim
orneklerde algli biyomikrit mikrofasiyesi goriliir. Bu
mikrofasiyes, resif ana kiitlesine yakin resif gerisini be-
lirtir. Girlevik Daginin giiney kismindan (Sekil 3, Fayin
glineyi) toplanan kirectasi orneklerinde ise for amini ferli
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Sekil 4: Giirlevik Dag1 bausmmin enine jeolojik kesiti
Figure 4: Geological cross section west of Giirlevik
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Sekil 6: Aziz Agili dikme kesiti (Giirlevik Dag)
Figure 6: Columnar section of Aziz Afili (Girlevik
dagi)
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Sekil §: Aktagbasi dikme kesiti (Gurlevik Daj)
Figure 5: Columnar section of Aktagbasi (Girlevik
Dag)

Giirlevik kiregtaglannmin kalinhgi, kuzeyde 689 m
(Aktagbag: kesiti), giineyde 192, 5 m (Gelin Tepe kesiti)
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Sekil 7: Gelin Tepe dikme kesiti (Giirlevik Dag1)
Figure 7: Columnar section of Gelin Tepe (Giirlevik
Dap))
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biyomikrit mikrofasiyesi, algli biyomikritlerle ardalan-
mali olarak goriliir. Kiytya daha yakm ortami isaret eden
bu mikrofasiyesin, digeriyle ardali olarak bulunusunu, or-
tamdaki kisa siireli alcalma ve yiikselmelere bagl olarak,
dikey ve yatay fasiyes degisimleriyle agiklayabiliriz. Su
halde, Giirlevik kiregtaglarinin, Tanesiyen'de kuzeyden

(resif ana kiitlesi yakini) gilineye dogru, giderek siglasan
bir denizel ortamin ¢okeli oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 8: Kale Tepe dikme kesiti (Tecer Dagi, Inan ve
Inan, 1987'den)

Figure 8: Columnar section of Kale Tepe (Tecer Dag,
taken from Inan and Inan, 1987)
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Sekil 9: Batakli dikme kesiti (Tecer Dag, Inan ve Inan,
1987'den)

Figure 9: Columnar section of Batakli (Tecer Dagi, tak-
en from Inan and Inan, 1987)

YORUM
Tamamen kiregtag1 litolojisindeki Tecer ve Giirle-

INAN

vik Dag silsileleri, Sivas. havzasinda, KD-GB dogrultu-
sunda ve birbirlerine 20 km uzaklikta yer alirlar.

x L L T oL o J 1
wh 3 (Litho!l ogy) PALEONTO LOJ
Z":_ STNGELER JACIKLAMALAR | (Paleonto togy)
i3 o] (Symbols) [ (Explanations)
ATy azing It bi- fOovesina  daniei Smout
ith Pacudolacas ‘“, Discocyclina seunesi Douville
1i biyomikeit Planorbulina cretae(Marseon)
”‘ 1 ) Rotalia Lamarck
N Ranicothatia sp.
« = olomit Wig, Mercan(Coral)
o
T v Peeudolacazine' It
w . biyomikrit Psevdelacazing ocziemueri
o4 ¢ B Y . he  with (Sieal)
" =1 ) eksoroyl Sirel
B doneds Orduina erki” Sirel
° z o o MiNoNdae
W
I W =
- 3 . AlgHi - S ot
w_fw® t3 . {Algal blomicrite) rc Castro
- o affitteing mengaud (Astre
o2 ™ o * §Ordving erki  Siret !
He 1 I lokdae
« z o
e i ( Blomicrite  with
v o< Scandonea) Al
w T2 n ] bittolie
wf afzsll Alg'ti Diyomikrit [Textulonidae
~la—tea KAlgat bisminrite)
e 3

Sekil 10: Kabak Tepe dikme kesiti (Tip kesit, Tecer
Dag1, Inan ve Inan, 1987'den)

Figure 10: Columnar section of Kabak Tepe (Type sec-
tion, Tecer Dagi, taken from Inan and Inan,
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Sekil 11: Bentbasi dikme kesiti (Tip kesit, Tecer Dagi,
inan ve inan, 1987'den)

Figure 11: Columnar section of Bentbasi (Type section,
Tecer dagi, taken from Inan and Inan, 1987)

Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yasinda oldugu belir-
lenen Tecer kiregtasi formasyonunda, altdan iiste dogru
kabaca, orbitoidesli, algli, gastropodah biyomikritler,
foraminiferli mikritler, scandoneali, pseudolacazinali bi-
yomikritler; giineyden kuzeye devrik antiklinal ve senkli-
nal yapilan nedeniyle degisik kalinliklarda tekrar-
laniyordu. Stratigrafik olarak en st seviyede
a) Pseudolacazina oeztemueri (Sirel), Idalina aff. sinjarica
Grimsdale, Bolkarina aks ar ay i Sirel iceren seviyeleri,
b) Daviesina danieli Smout, Discocyclina seunesi Dou-
ville, Planorbulina cretae (Marsson), Rotalia trochidifor-
mis Lamarck iceren seviyeler, bunlarida; c) Cuvillierina
sireli n. sp. Miscellanea sp. Keramosphaera sp. Raniko-
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thalia sp. iceren seviyeler izliyordu (inan ve Inan, 1987).

Bu calisma ile, Tanesiyen yasinda oldugu belirle-
nen Giirlevik kirectaslannin tabaninda Planorbulinacretae
(Marsson). Discocyclina seunesi Douville, Rotalia tro-
chidiformis Lamarck, Anomalina sp. Miscellanea sp. fo-
raminifer icerikli, bol algli, bryozoah biyomikritleri,
cok ince seviyelerle temsil olunan Pseudolacazina cezte-
mueri (Sirel) Idalina smjarica Grimsdale, Bolkarina aksa-
rayi Sirel, Scandonea samnitica de Castro forarninifer
icerikli seviyeler ve bu seviyeleri de’ bol foraminiferli se-
viyeler (I) izlemektedir. Bu algli, bryozoah ve pseudola-
cazinal seviyeleri (IT), Tecer kirectasi formasyonunun Ta-
nesiyen'inde egemen olarak goriiyoruz (Sekil 8,9). Giirle-
vik kirectaslarinda egemen olan bol foraminiferli (I) Ta-
nesiyen seviyelerini ise, Tecer kirectasi formasyonunun
Kabak Tepe tip kesintinin (Sekil 10) iist seviyelerinde
gozlilyoruz. Dolayisiyla, Giirlevik kirectasimin mikrobiyo
ve litofasiyes oOzellikleriyle, makrolitolojik ozellikleri
Tecer kirectasi formasyonunun Tanesiyen yash seviyeleri-
nin benzeridir.

Giineyden kuzeye devrik, cok sayida antiklinal ve
senklinal yapilar1 olusturan Tecer Kkirectaslar1 (inan,
1987), Liitesiyen yash Bozbel ve Oligosen yash Seli-
miye formasyonlan iizerinde devrik konumludur. Giirlevik
kirectaslar ise, benzer sekilde, Ipresiyen yash Bahcecik
konglomeras1 (Kurtman, 1973) iizerine devriktir. Bu ilis-
kiler gozoniine alindiginda, her iki birimin aym ortamda
(s1g ve sakin) depolandigim ve Oligosen sonundan itiba-
ren giiney yonlii gerilmelerin etki s ide kalarak, kuzeye
devrik antiklinal ve senklinal yapilari kazandiklarmi
soyleyebiliriz.

SONUC

Giirlevik kirectaslar, Tanesiyen yash olup, pale-
ontolojik, stratigrafik ve yapsal ozelliklerine gore, Te-
cer kirectasi formasyonunun (inan ve inan, 1987) yanal
devamudir. O halde bu iki birimi, tip kesitleri inan ve
inan, 1987'den aynen koruyarak (Sekil 10, 11) ve yar-
dimci kesitlere, Aktasbasi, Aziz Agih ve Gelin Tepe ke-
sitlerini (Sekil 5, 6, 7) ekleyerek, "Tecer formasyonu" adi
altinda topluyoruz.
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Orhaniye (KB Ankara) yoresinin nannoplanktonlaria
Kretase biyostratigrafisi

Cretaceous  biostratigraphy of the
nannoplankton

Orhaniye (NW Ankara) region, based on

INIS KEMAL SAGULAR
VEDIA TOKER

HUMF Jcoloji Milhendisligi Boliimii, Ankara
AUFF Jeoloji Mithendisligi B8lima. Ankara

07 : Bu incelemede, Orhsniye Memlik %éylen arasinda (KB Ankars) yay:hm) filiste, nsnnoplanktonlsrls biyostratigrafi galigmas
ypaplmigir Cahgplan alands ki strabgrafy kesiti olgutmog ve 70 omek alinmigtir. Kumitagi, kvmlu sihilag, silttap, kalispr ve mam lio-
lojistncte bulunen &meklerde; 65 nsnnoplankton Wi tmmimlanmig ve Lithraphidites quadrstos Zonu belirlenmigir. Bu zom,
wkellenn yeyinim Orta Measinhtiyen'in 691d-Ust Maastethtiyen oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT : In this nvesuganon, biostratigraphica stud has been done an the filysh formation which is cropped out between Orh-
imyc Memlik villages (NW Ankars) hssed on Nannoplankion In this studied ares, 1wo siratigraphic sections were measured and sevenly
nmples were collected hthologically by sandsione, sandy silistone, siltsione, ¢laystone and marl. In the samples, sixty-five Nanno-
plankton species have been deiermined snd Lithraphldites quadratus Zone has been distingwished This zone is shown, the Upper-

most Middle Msastrichtian snd Upper Maastrichtian age

GIRTS

Caligma alani, Ankara min kuzeybausinda bulunan
Orhaniye ve Memlik k&yleri arasinda yer almakiadir
(5ekil 1) Yore ile dofrudan ilgil: olmasa da yapilan daha
k1 ¢aligma ve yorumlarda dst Kretgse olarak anifan
hhiste, tabandan tavana dofiru GB-KD ve GD KB yonlil ol-
agk ahinan 1ki Slg0t stratigrafi kesitinden elde edilen 70
'wndar silitagy, illagy, marn &rneginin igerdigi nanno-
planklonlar incelenmiy ve filigin yast kesin olarak orlaya
wnamuslur,

Caligyma alani, Ankara'nin yaklaghk 15-20 km ku
| reybatisinda; 35 kilometrekare alandan olugmakiadir. Fhs
se 13 kilometrekarelik bir alanda yilzlek vermekiedir

Saha ¢aligmasinda Slgilen Cetinyatakdere kesi-
lunde 20}, Saplaziiepe kesitinde 57 olmak ilzere; 7'st
humtag: ve kireglagy, 70' silttay, killagi ve marn litolo-
usine sahip loplam 77 kaya¢ 8megi alinmigtie. Laboratu
wr cahgmalarinda karbonat zenginligtirme iglemi de
yapitarak hazirlanan preparcatlar(Toker, 1979), x 1000
iytitmeli polanzan mikroskopla incelenmig ve bulunan
[nannoplankion térleri'nin g¢oklugu Hay (1970) esas
ihnarak siirlandinimigtir,

BOLGESEL JEOLOJ] ve ONCEKI CALISMALAR

Boigede Paleozoyik den gintmize kadar olugan ke-
ikl bir isufin varhigs, ¢esgitli arasursealar tarafindan be

lirlenmigtir. Genel olarak bSlgenin stratigrafik istifi, An-
kara Melan) adh alunda yashdan gence dofru; Metamor-
fik Bloklu Seri (Norman, 1973) veya Meiamorfitler (On
alan, 1981) olarak da adlandinilan ve yasgi tartismali ola-
rak Permiyen Triyas arahfinda kabul edilen (Akytrek ve
dif, , 1984) Temel serisi (Erol, 1981); Elmnadag Bloklar
Serisy (Erol, 1956) ve Kalker Bloklu Melanj (Norman,
1973) olarak da adlandinlan Kalker bloklu seri (Erol,
1981), Jura-Alt Kretase yaglt Ofiyolitlli seri (Ofiyolitli
karigik) ve Jura basinda agiip Ust Kretase'de kapanan Ne-
otetis'in (§engdr, 1983) kapanma evresinde geligen Irans-
gresyonta ¢6kelen Ust Kretase-Tersiyer sedimanlarindan
olugmaktadir. Stratigrafik istifin en Ustinde ise Kuvater-
ner yaslt eski ve yeni alivyonlar bulunmaktadir (Akydrek
ve dig , 1980, 1981, 1984).

Caligma alanim da i¢ine alan bilge, Ankara Me-
lanji'm olugturan Anatolit-Torid ve Poatid kenet kugaklarn
Uzerinde bulunmaktadir (Capan ve Buket, 1975; §engdr,
1983). Bu kenct kugaklaninin ilki, Permo-Triyas stiresince
varhigini strditren ve Paleotetis’'in bir uzanimi olan Kara-
kaya denizinin acihp kapanmasiyla ilgil; diferi ise Jura
Kretase zaman arahifinda agilip kepanan Ncotetis ilc
baginulidir (Jengtir, 1983). Tektonik hallan D-B dog
rultulu olan Triyas ve &ncesi stratigrafik istif gogunlukla
metamorfize olmustur. Jura bagindan baglayarak gOnimize
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kadar geligen tdm jeolojik birimleri etkileyen Afrika-Arap
Kalkani-Anadolu yakinlagmas: ($engdr, 1983), tektonik
hatlart KD-GD dogrultusuna déndirmtsttr, Yorede ise Ha-
cetiepe Universitesi saha jeolojisi uygulamalan sirasinda
yapilan formasyon adlamaln (G8rmus, 1981) yaminda Ost
Kretase filiginde yapilan biyosiratigrali ¢aligmasindan

{Sagular, 1986) baska; ydredeki andezitler (Balman ve
Bozw}, 1987; Tokay ve di3. , 1987) ve Paleosen yagh
karasal ¢Skelleri (Kazanc: ve Goékien, 1988) incelen-
mislir,
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Sekil: 1: Cahsma alaminm bulduru haritas:
Figure. I: Location map of study arca

STRATIGRAFI
Litostratigrafi

Caligma alaninda, yashdan gence dofru su formas-
yonlar bulunmaktadir ($ekil 2). Atlita, Orta Maasirihtiyen
dncesi yerlesime sahip (Safular, 1986), ofiyohtli melan)
lttolojisindeki Kapakli formasyonu (Gdrmis ve dif.
1981) bulunmakiadir. Siratigrafik olarak, Kapakh formas-
yonunun (zerine gelen Gokdere formasyonu {(Gdrmis ve
dig, 1981), filils karakterindedir ve yapilan biyostraligra
fi calismasinin asi! hedefi oldugundan ayrinuli olarak an-
latilacaktir. Yorede, Gokdere formasyonunun fizerine drgt-
tli akarsu (karasal) ¢dkellerinden olusan (Kazanci ve Gok-
ten, 1988) ? Alt Paleosen yash Lezgi formasyonu (Gor-
mily ve dig 1981) ve menderesli akarsu-balaklik ¢8kelleri
ile karakieristik ? Ust Paleosen yagh Gullibahce formas-
yonu (Goérmilg ve dig, 1981} gelmekiedir. Giiveng formas-
yonu (Gdrmls ve dig, 1981), Gullibahge formasyonunu
izleyen Eosen yagh kiregtaglaridir. Caligma alaninda al-
taki birtmleri uvyumsuz olarak Orten, karasal volkanizma
ve ¢bkellerinden olusan Akhéyillk formasyonu (Gormiig ve
dig, 1981); Kuvatemer yash akarsu ve allvyonal ¢okeller
tarafindan stratigrafik bakimdan tizerlenmekiedir.

SAGULAR - TOKER

Gokdere Formasyonu
Formasyon adi Formasyon adimi, en iyi izlenebildi}
Gokdere vadisinden (Orhaniye Koyl GB'si) almisns
GD'da Memlik kdyil, KD'da Bukmezoglu sirn, KB'd
Uzungars: dere ve GB'da Baghik, Hamam, Tagkonan sini
lan ile sinirhdor (Sekil 2).

Tip yer ve Keslt Caligma sirasinda  alina
40°04'40"K ve 32°43'43"D noktasinda (h: 1265 m
baglayip 40°04'23"K ve 32°41'51" noktasinda (h: 107
m) sona eren Saphazi tepekesiti tip kesittir. ($ekil 4
40°04'23"K ve 32°43'31"D nokiasindan Ch: 1260 m
baglayip 40°04'40"K ve 32°43'43"D nokiasinda (h: 132
m) sona eren Cetinyatak dere kesiti ise referans kesit ol
rak kabul edilmistir ($ekil 3).

Litolojl Ozeltlklerl Tipik fitig dzelliklerine sahi)
olan G8kdere formasyonu; altta kirmizi (sarap) renkl
Uste dofru yer yecr san-yesil-kahve ve gri renkli konj
lomers, kumtagi, kumlu siltag:, killagi ve mam ardalar
masindan olugmustur, Kayaglarin bozunma renkleri, ge
nellikle san-kirmuzi-kahverengi tonlarindadir, Kongle
meralar, genellikle polijenik ¢akill, k&l boylanmalk
yer yer kumiaglarina dogru dereceli gegigli, kismen si
tutturulmug ve orta kalinhkta tabakalidir. Kumtaglan, i
ce-orta-kalin tabakalidir ve mika pullan igermekiedir. K»
taglari, genel olarak taminal;; marnlar ise pargali kuinik
Lidir. Formasyonun Ust seviyelerinde yer yer andezit sille
rine rastlandify aciklanmigtir (Batman ve Boztug, 1987
ancak kesitlerin 8lgimil sirasinda rastlanmamigtir. Gékds
re formasyonu, ortalama olarak 783 m kalmlikiadir.
Formasyonun Alt-Ust ve Yanal Simirlann G}
dere formasyonu, Orta Maastrihtiyen 8ncesi yerlegime s
hip olan Kapakl: formuasyonunun fizerine uyumsuz olan
gelmektedir. Bu simir, ¢calisma alanimin glineyinde yer »
maktadir, Ost siminni ise; formasyon lizerine agilt uyun
suz olarak gelen, Palcosen yagh karasal birimler (Lez
formasyonu) olugturmaktadir,

Fosll Toplulugu ve Yami Gokdere formasyonund
makro fosile rastlanmamigur; ancak kiltasi ve marn &
nekleri incelenerck bulunan sayica zengin nannopland
tonlardan Lithraphidites quadratus turiine days
nilarak, Oria Maastrihtiyen'in  dsti-Ust Maastrihtiye
yagh otdupu belirlenmistir.

Diger Bllgller G&kdere formasyonu, dernin deniz ye
pazesinin orta kismini olusturan, Bouma istifinde Ta-Tr
aralifinda bulunan ortag ttirbidit karaklerindedir. Ust Kx
tase'de kapanmaya baglayan Neotetis'in yay ardi ¢ukuru
da ¢bkelmesi yaninda, ¢Skelime zaman zaman volkam
getirim de eglik etmigtir,

Olgila Stratigrafi Kesttlerl

Cetinyatak Dere Olculi  Stratigrall Kesitl|
Memlik kdytinin KB'sinda, Cetinyatak derede baglamak:
bu noktanin K30D'sunda, 600 m yatay uzaklikiaki Ka
yafdi tepede sona ermckiedir (Jekil 2).

Cetinyalak dere kesiti, tabanda kirmizi (gara
renkli, yer yer g¢akilli komilagi ile kirmizi marn ardala
masiyla baslar; daha sonra yesil-san renkli, ince ve o
tabakali kumtasi ile kiltap ardalanmasina geger (Sekii !
Uste dopru san kahverenkli, orta-kalin labakaly kongl
mera kumtasy, kumlu siltlagi, kiltast ve marn olarak 4
vam eden kesitte; 184 mde 4 m kalinlikta kalsitilrbx
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Seki). 2: Calhigma slaninin jeoloji haritasi (Gérmig ve
dig. ., 1981'den defigtirlerek alinmigur), eni-
ne kesitleri ve siraugrafik kesit yerleri

scviye bulunmakiadir, Genel olarak K50OB, 36KD tabaka
konumlanna sahip birimler en #stie kirmizi (garap) renk-
li, orta tabakali konglomera, kumtagi ve kiltagi ardalan-
masi ile sona ermektedir.

Cetinyatak dere kesitinden 18y kumlu sditag, kil-

1ag:, marn: 2'si kumiagi ve kiregtagt olmak izere, 20
kaya¢ Orncfi alinnusur, Marn Orncklerinde 64 nanno-
plankion 1Urd saptanmiy ve Lithraphldites quadratus
Bramlette ve Martini tirtine 003 nelu Srnekie (50. m)
rastlanmigiir. Kesitn olgttlen kalinhgi 273 m. olarak be-
lirlenmagtir.
Sapliazi Tepe Olgalii Stratigrafi Kesitl Caligyma
alaninin gdineyindeki Asagi tepenin GD' sundan  bagla
yip; bu noktanin K23B'sinda, 4 km yatay uzakhkia,
Uzungars: dere iginde sona ermekiedir (§ekil 2).

Saphazi tepe kesili tabanda c¢akilli seviyeler
igeren, kirmyzi (sarap) renkli kumtagi ve mam ardalan-
mast ile baglamakia; sari-yesil kahverenkli, ince ve orta
tabakal: kumtagy, kumtu silttasi ve laminali kiltagi arda-
lanmas: ile devam eimektedir (Sekil 4). Uste dogru
¢akith, az tutturulmug gok iri taneli kumissi ve kumlu
silttag1 ile birlikte 294. m'de Cetinyatak dere kesitinde

Figure 2: Geologic map of study arca (has taken from
Gormis and others, 1981 by changing) cross
sections and locations of straugraphic sec-
tions.

kine benzer olarak, 4 m kalinbkta, krem-beyaz renkli
kalsitlirbidite gegmekie ve daha sonra sari-yesil renkli,
incc-orta 1aneli, orta tabakali kumtag ile siltlag: ardalan-
masina gegmekiedir. Ustie, tabanda ¢ok kalin tabakal ol-
arak baglayan, kismen iy1 tutlurulmus, yuvarlaklgs iyi ve
5-20 cm tane boylarina sahip ¢esitli ¢akillarn igeren
marn ara bantli konglomera ile baglayan yesil renkh
kumtagi, marmn ardalanmasi:; 578. m'de san renkh), kismen
az tutturulmus iri-orta taneli, kalin 1abakali kumiaglarina
gegmektedir, Kumtaylant Oste dogru, kahve gri renkli la-
minali-kirikli, silttagt ve mam ile ardalanmali olarak de-
vam etmekie ve Sapliezi tepe kesiti lavanda; dncekilere
benzer 6zellikie, orta 1abakalt konglomera ile yegil-
kahverenkli kumtag:, kumlu silwasi, kiltagh ve mam ar-
dalanmasina sahiptir. Uzungarg:i dcrede Paleosen karasal
¢okellers, filiy tizerine agily uyuvmsuz olarak gelmektedir,
Sapliazi tepe kesitinde 1abaka konumlar: defisken
olmakla birtikic, tabakalar genel olarak KB'ya egimlidur.
52'si kumlu silitagi, kiltagt ve marn; 480 kumtagi ve biri
kirectasi olmak Uzere ahinan 57 kaya¢ Omefinde, 65 nan-
noplankton wirli saptanm§ ve Lithraphidites quudra-
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Sekll. 3: Cctinyatak dere SigUll suatigeali kesiti

tus Bramiette ve Masum tirine 003 nolu ik 6rnekten
(0-10 m) beglayarak rastlanmigur,

Blyosteutigrafl

Nannaplankton Zanlen

Cetinyatak dere ve Saplhiaz: tepe SlcUly siraligrah
kesitlerinden elde edilen 70 adel kumlu silttage, Kiltagi ve
marn dmeklersnde sapianan fos)l formlannm; filisin ta
banindan tavanina dogru hemen hes seviyede zym topiu
luga sahip oldugu gortilmekiedir. Bu nedenle, preparatler
da yapilan tarama iglemi, 8lgult kesilenn baglangig ve
bitig seviyelerinde daha sik¢a olmak Uzere. beg ornekie
bir gergeklestirilmistir,

Mikroskopla alan taramasi sopucu Cchnyatak dere
kesitinde 46's1 yerh, 130 1aginmig, S cins dilzeyinde
lamimlanabilen toplam 64 nannoplankion [ormu, Saphazs
lepe kesiunde ise 4651 yerli, 13'0 tapnmig, B's1 cins
dizeyinde tammlanabilen toplam 65 nannoplankion for-
mu saptanmigtir (Tablo 1).

Her iki 8lgilt siratigrafi kesitinde de, filigin he
men her seviyesinde rastlanan Lithraphidites quudra-
tus Bramletie ve Martini térilne dayamlarak, Lithraphi-
dites quudratus zonunun varlig: saplanmigti
Lithraphidites Quadratus Zonu
Tanim Lithruphidites quadratus Bramletie ve Mur
wminm ilk goréntmy ile Cruclplacollithus tenuls
(Stradner)in 1lk gorlnlmi arasindak: sreq
Zanu Tanmmlayan CEPEK ve HAY 1943
Stratigrafllk Dazey Ofis Maastrihtuyenin tisii-Ose
Maasitihtiyen

Flgure. 3: Cetinyatak dere mecasurcd stratigrzphic sec-
tion.

Yore Orhamye Memlik kéyleri (KB Ankara) ydresi, Ce-
tnyatak dere ve Sephazi tepe 8lgDIY stratgeali kesitleri.

Fosil Toplulugu Filiy sle egyash Loxolithus ar-
milla (Black ve Bernes), Zygodisces acanthus (Re
inhardt), Zygodiscus spirslls Bramletie ve Maruni,
Gilaukolithus diptogrammus (Decflandre), Vekshl.
nella crux (Deflandre ve Fert), Tranolilhus oriana-
tus (Reinhardt), Purhaddelithus angustus {Strad
ner), Purhebdolithus embergerl (Noel). Rhabda-
lithina splendens (Deflandre), Relnhardites ua-
throphorus (Deflandre), Eiffellithus turrisellfell

(DeNandre}, Elffettithus eximlus (Stwover), Eiffell)-
thus trabeculatus (Gorka), Chlastozygus smphi-
pons (Rramlette ve Maroni), Chlastozygus Iltlerar-
lus (Gorka), Ahmuellerela octaradiata (Gorka),
Cretarhabdus conlcus Noel, Cretarhsbdus crenu-
Intus Bramleue ve Martini, Stradneria crenulata

{Bramlette ve Martini), Predicosphaera crelacea
{Arkhangelsky), Predicosphaera spinosa (Bramlette
ve Martini), Arkhangelsklella cymbiformis Vek
shina, Brolnsonia parca (Stradner), Broinsonia
enormis (Shumenko), Gartnerago segmentatum

{Stover), Cribrosphaera ehrenbergl Arkhangelsky.
Corallithlon exiguum Siradner, Corollithion
signum Steadnet, Discorhabdus ignotus (Gorka),
Biscutum Blacki Gartner, Blscutum constsns

(Corka), Watznauerla barnesae (Black), Watz-
naaeria brittanica (Stradner), Manrnlvitelln pem-

matodea (Deflandre), Thoracosphaera ? imperfor-
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ata Kamptner, Braarudosphaers discula RBramletie cayeuxi Defllandre, Lithustrinus floratls Siradner,
ve Riedel, Microrhab-dutus decoratus Deflandre, Micule Staurophora (Gardet), Ceratolithoides
Microrhabdulus Stradnerl Bramlette ve Martini, aculeus (Gartner), Tetralithus obscurus Deflandre
Microrhabdulus belgicus Hay ve Towe, Lithraphl- bulunmakiadir (Tablo. 1).

dites carniolensis Deflandre, Lithraphidites Lithraphidites quadratus Zonunda ayrnica laginmig
quadratus Bramlette ve Maruni, Luciunorhabdus olarak; Zygodiscus blrescenticus (Stover), Zygn-

S AGULAR PERCH HRAMLITIE
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NOT: ©O.M.= Orta HMestraihtiyen

Tablo. 1@ Lithraphiditesz quadralus zonu Wrlerinin genel Tablo. 1: General correlation of species of Lithrapht-
kargilagtirmasa. dites quadratus zone.
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dlscus tarboulensls Shalik ve Swadner, Tranollt.-
hus exiguus Stover, Chiastozygus fessus (Stover),
Chlastozygus plicatus  Gartner, Cylindira-lithus
asymmetricus  Bukry, Sollasites horticus (Strad
ner, Adannker ve Mauaresch), VHthraphidites heli-
coides (Deflandre), Nannoconus elongatus Bronm
man, Lithastrinus grilldi Stradner, Marthasterites
furcatus Dcfandre, Ottavlanus 7 glannus Risaln,
Tetrallthus ovalls Stradner titrler: saptanmagur

Lithraphidites yuadrains Zonu'nda yerh ve taymmg
turlerin yaminda, ancak cins dizeyinde tammlanabilen
formlar da bulunmakladir Bu formlar sunlardie; Cylindi-
ralithus sp. ., Biscutum sp ., Thoracosphaera sp
[Lucianorhabdus sp , Tetratithus sp. | M |
Nannoplankton Zonlarimin  Diger Yorelerle
Kurgilagtirtimasi

Cepek ve Hay (1969) ve Manivit (1971), Fransa
daki incelemelent sonucunda; Orta ve Ust Maastnhuyen
dilveyler: in attia Lithraphldites quadratus Zonunu,
istte Nephrolithus frequens Zonunu sapransglardir
{Tabla.2)

Perch ve Nielsen (1972), Danimarka'da vapudy
¢aligmada; Ust Maastrihtiyen in dst Dizeylerinde, alia
Nephrolithus frequens Zonu, dstte 1se Tetralithes
murus Zonu'nu belirlemisgtir.

Risatti {(1973), Amerika'da bulunan (fst Maastnh
liyen yagh "Prame Pluff Tebeyir Formasyonu nda, Lith-
raphldites quadratus Zonu'nu bhebrlemustir

Roth (1973) ve Bukry (1974}, Pasilik okyanu:
sunun dern demz sonda) dmekleninde, Orta Ust Maasinh
tiyen i¢in altta Lithraphldites quadratus Zonu'nu,
tstie Micule mura zonu'nu behriemigtir.

Martim (1976), Pasifik okyanusunda yapilan de
rin sondaj) omekleninde, Orta Maastnihiyyen in dstit ve st
Maastrihtiyen stratigrafik dizeylen agin alua Lithra-
phidltes quadratus Zonu'nu, tstic Nephrolithus
frequens Zonu'nu saptamistr

Toker {1977), Haymana yoresinden detlenen or-
neklerde, Orta Maastihuyen'in dsii ve Ust Maastrshuyen
gin  Lithavaptudites quadratus zonunu saprarmisur

Roth (1978), Atlantik Okyonusunun KB sinda
yaplan denn deniz sendap orneklerinde: Orta Maasinh
tiyen'in tistii-Ust Maasirihtiyen dizeylerine kargilik gele-
cek sekilde altia Lithraphidites quadratus Zonunn,
ustle 1se¢ Nephrolithus frequens ve Micula mura
Zonlari ny belirlemigtir.

Miller (1983), California-San Maiguel adasindaki
g¢aligmasi sonucunda; Orta Maasuihuiyen stratigrafik
dilzeyi igin alita Arkhangelskiella cymblformis
Zonu, istie Micela mura subzonu'nu, Ust Magsinihuyen
icin 1se, Nephrollthus frequens Zonunu belirle
m.gur

Inceleme alaninda da yukanida belirilen ¢ahy
malardaki fosi] topluluguna benzer formlar tanimlanmig
ve Lithruphidites quadratus Zonu ayirtlanmigtir. Bu
zon, filinn yagim belirleyen Orta Maastrihuyen'm Usta
Ust Maastrihtiyen yagmi vermekledir
Nannoplenkton Tiirlerine Ait Sayisal Verllerin
Yorumu

Biyostrangrafi ¢aligmasi gergevesinde prepurat 1a-

SAGULAR - TOKER

rama, lUr saplama ve sayimoglemlennden elde cdilen ve
riderle hazirlanan Lihraphidites quadratus zonu airlen
karyilaghirma (Tablo 1) ve tir dagaihm tablolan 1 Table 3
ve 4) hazrlanmigur By iglemlenn vanmmda: preparasilanta
bulunan karbonat ve {osil yasdelery (gorinmg alam inde
kupladiklar % alan), basy tiirlenn boyutlanndak: hehrgin
depigsmeler (formun uvrsun eksent esas alimmghry, hhg e
ey yagh ve tayinmiy olarak behrlenen bazr nirlenn sa-
yisal defipikhiklernn ancelenerek kayag hlolopsa ole
kargilagtinlmagtir (Chzelge 1 ve 2)
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Sekil. 5: Calisma alam algld stratigrafi kesulermin
genel kargilagtirmas) ve nannoplankion arty
yindaky degigmeler

Flgure. 5: General correlaton of measured stratigraphic
scchons of study area and vanatons of nan
noplankton increasing

Cetinyalak dere kesitinde, tabandan tavana dogru
lslopk yonden dnemli bir degigme olmadidy halde  kar
bonat ve fosil ybrzdelermde sdrekli bir artiy varde
(Cizelge 1). Kesiun labaninda bulunan kirmmisr (sarap)
renkli binimlerde azalan karbonat ve fosi] yiizdelen, Ust
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stura kadar siirekli artig gostermekiledir. Bu arugim  en
belirgin isareti, 184-188 m arasindaki kalsitiirbidit karak-
terindeki mikritik kivegtasidir. Cakilh ve kumiu malzeme-
nin fazla oldugu dénemlerde, tir sayilant ve {orm boyul-
laninda onernli dicude azalma olmakia; karbonal miktan-
nin az oldufu seviyelerde de ayns diigity kaydedilmekiedir.

Saplhiazr tepe kesilinde, tabandan tavana olan li-
tolojik degismelerc paralel vlarak; preparatiardaki karbo-
nat ve fosil yitzdeleninde de degigme olmaktadir (Cizelge
2). Karbonat miktary artukea, fosi) Tornlanmin yuzdeieri
de artmakia ve boyullarsnda biyime goritimekiediz, Kesi-
tin labanmmdan tavamna dofru genel olarak dért maksi-
mum artiy evresine sahip olmasi yamnda, fosil sayilan
ve bityiklikleri de (liwoloji, Szellikle kayag tane boyu
dikkate alinsa bile} aym seviyelerde artig gos-termek-
tedit. Saphaz tepe kesitinin lavana yakin seviyelerinde
genel kurala uymayan bir azalma (700-750 m) bulunmak-
tadrr. Bunun nedeni ¢dkelime kanlan volkanik getirimde-
ki artis seklinde apklanabilmekwedir, Bunun kanmi ola-
rak, filigin 0st seviyelerinde bulunan an<dezit silleri
(Bozwg ve Batman, 1987) gosierilebilir.

Her iki kesitle de elde edilen sonug yuur; Nanno-
plankion tirlerinde, sayilarinda ve form boyutlarinduki
degismeler; onama gelen malzemenin iriligt kadar, ortam-
daki karbonal miktarina da baghdis, Onamda karbonat az,
kaya¢ malzemesi ince tancli oldugunda bulunan fosil
sayilan, karbonar mikian fazla, malzeme iri oldugun za-
manki ile kabaca aym olabilmektedir. Ancak, form bo-
yutlan ve tirg degismektedir. Cizeigeierde, daha kargrlag-
uridabilir goriiniime sahip oldvklanndan segilen, filig ile
esyaslt nannoplankton tirlerinden Cribrosphuera eh-
renbergi Arkhangelsky, Cretarhabdus crenailatus
Bramlette ve Martini, Eiffellithus eximius (Stwover),
Predicosphaera cretacea {Arkhangelsky) gibt form-
lar; katbonaun artufy seviyclerde, normatin iistinde bir
artg gostermektedir, Kiffellithus eximiug'un kayag
tanc iriligine bagl olarak boyul arugi gdsiermes? digmn-
daki biitiin formlar, gene! olarak karbonat mikianna ba-
gimi bir irilige sahiptirler. Bagka bir ilade ile karbonal
arlzy1, orlam 1sisinm artisina (iklim degigiklikler: vb.);
dolayisiyla form boyutlanndaki bilylimeye neden olmak-
tadir, Bunun diginda bazi tirler, iklim sartianina bagunl
olarak gelisme gosiermekiedir. Ornegin; ashinda boreal
alanlar igin karakteristik olan Luctanorhabdus cay-
euxi Dellandre (iri), kesitlerde karbonat arugimin oldugn
seviyelerde; tir sayisy ve form bitylikligt agsindan belir-
gin bir azalma gostermekiedir. Filig ile cgyagh Eiffelll-
thus turrisetffeli (Deflandre), Eiffeltithus  trabe-
culatus (Gorka), Lithraphidites quadratus
Bramictie ve Martini, Microrhabdulus decoratus De-
flandre, Zygodiscus spiralis Bramletle ve Manini,
Zygodiscus acanthus (Reinbardt) ve Lucianorhab-
dus cayeuxi Deflandre gibi dirler, karbonat defisimin-
den etkilendifii kadar, ortama gelen malzemenin iridifine
de baglihirlar, Tasinmig olarak buiunan Zygodiscus
tarbovlensis Shafik ve Stradner, Zygodiscus bires-
centicus (Stradner), Marthasterites furcatus De-
flandre, Lithastrinus grillti Stradner, Tranolithus
exiguus Stover gibi irler ise daha ¢ok malzeme ge-
lisine baghdir. Karbonat miktan fazla olsa da gelen ka-
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ya¢ malzemesi iti boyutlu ise, iy sayisinda dnemii 8lgiide
azalma gdritmekiedir. Karbonatin ve csyast tidrlerin
azaldifr seviyclerde bile kum ve silt boyu malzemenin
gelisine bafle olarak, taginan tir sayssinda arhig godril-
mektedir.

fnceleme Alammin Nannoplanktenlara Dayani-
larak Yapilan Qrtamsal Yorumu

Celinyatak derc ve Saphiaza tepe digillil siratigrah
kesitleri incelenmis ve Cetinyatak dere kesitinin, Saph
azr epe kesitine ait ilk 390 m'lik kisma kargihk geldifi
saptanmiste {(Sckil . 5).

Filis ile egyagls 46 nannoplankton iiriinden
Braarudosphaera disculs Bramletie ve Ricdel siff de
niz ontamma Hzgidir; ancak kesitlerde saywea ¢ok azdin
Diger 45 nannoplankton trlt derin denizi simgelemekie
dir. Bu nedenle [ilisin, derin deniz karakterli oldugp
anlagibnsk -tadir. Bununla birfikte ttirce zengin, sayica ar
olan mannoplankton formlanimn kumlu kayag birimien
iginde yer almasi; ancak derin denizde olugan bulant
akinulan ile agiklanabilmekiedir.

Genel olarak regresifl bir karakler gosteren (iligie
¢oketme onaminda, zaman zaman sicakhk degismeler
olurken; zaman zaman da ortama katlan volkanik mater
yal nedeniyle canh yaganunda farklilanialar olmustur.

Cahgma alaninda buluman {ilis ite Hoymana yore
sinde saptanan ve Palcosen-Eosen siiresince de ¢ikelim
surditren Ust Kretase filiginin, Orta Maasicihtiyen'in itstis
Ust Maastribiyen siresince yanal iligkide oldugn; ancd
Maastrihtiyen'in sonunda denizin, giney-giineybatt yb
niinde hizla ¢ekildifi soylencbilir,

SISTEMATIK
Nannoplanktontarin  Sistematik  Tanimlamalar
(Manivit  1971'den bazy  tirfer eklenerel
alinmigtir}:
Sif: Coccolithopyceae Rothmaler 1951
Familya: Zygodiscaceac Hay ve Mohler 1967
Cins: Loxolithus Noel 1965

f.oxolithus armilla (Black ve Bames 1959) Noel

1965
(Levha: 1, Sekil: 1)

1959 Cycelolithus  armiita Black ve Barnes, p. 32)

pl. 12. fig. 2
1965 Loxolithus armilla Nocl, p. 67, fig. 3
Stratigrafik Dizey: Lithraphidites quadratn
Zonu
Cins: Zygodrscus Bramlette ve Sullivan 1961

Zygodiscus acanthus {Reinhardt 1965) Rein

harde 1966a
1965 Zeugrhabdotus acanthes Reinhardt, p. 37, pt
3, fig. 1
196624 Zygodiscus acanthues (Reinhardt) Reinhard

p. 40, pl. 15, fig. §

Stratigrafik Dizey: Lithraphidites quadraty

Zonn

Zygodiscus birescenticus (Stover 1966) Bukry
1973

1966 Discolithus  birescenticus Siover, p. 142, pl
2, figs. 5-7; pl. 8, fig. 11

1971 Giaukolithus diplogrammus (Reinhardt) Ma
nivit, p. 8%, ph 13, fig. 2-7, 12-14



1973b Zygodiscus birescenticus (Slover}) Bukry, p.
689
Stratlgrafik  Diizey: Llthraphidites
Zonuna daha alt seviyelerden taginmustir.
Zygodiscus splralls Bramlette ve Martini 1964
(Levha, 1, Sekil. 2)
1964 Zypodiscus splralls Bramlette ve Maetini; p.
312, pl. 4, fig. 6-8
Stratigrellk  Dirzey: Lilthraphldites quudcatus
Zonupa daha all seviyelerden taginmaster.
Zygodiscus spirslls Bramlette ve Martini 1964
{Levha, 1, Sekil. 2)
1964 Zygodiscus spisalis Bromlctte ve Martini; p. 312,
pl. 4, hg 68
Stratigrafik  Duzey:Lithrephidites
Zomu
Zypodlscus tarbunlensls Shafik ve Stradner 1971
(Levha. 1, Sckil. 8)
1971 Zygodiscus tarboulensis Shafik ve Swradner,
Stratlprafik  Dizey: Lithraphldltes quundratus
Zaonu'na duhy alt scviyelesden layinmiglr.
Cing: Gluukolithus Reinhardt 1964
Glsukolithus diptogrummus (Delandre 1954) Rein-
hardi 1964

quadratus

quadratus

{Levha. 1, Sckil. 3}
1954 Zygolithus diplogrammus Deflandre, p. 148, pl.
10, fig. 7, Texu fig. 57
1966 Glimkolithus diplogrammus (Deflandre) Reinharde,
p. 40, Tex¢-fig, 15a-b
Strutlgraflk Diuzey: Lithraphidites quadraius Zonu
Cinn: Yekshinella Loeblich ve Tappan 1963
Yekshinella crux (Deflandre ve Fert 1954) Risati
1973
{Levha. 1, Sekil, 5)
1954 Discolithus crux Deflandre ve Fert, p. 143, pl.
14, fig. 4, Tenr-fig. 55
1973 Vekshinelln crux (Deflandre ve Fert) Risatti; p.
19, pl. 7, fig. 24.25
Stratlgrafik Duzey:
Zonu
Cinst Trunolithus Siover 1966
Trunoilthus exiguns Siover 1986
(Levha. 1, Sckil, 7)
1966 Tranolthus extgpus Swover, p. 146, pl. 4, fip.
19-21; pl. 9, fig. 3 4
Stratigrafik  Duzey: Llthruphidites
Zamina dahu ahl seviyclerden tayinmastir.
Tranolithus ortunates (Reinhardt 19662) Reinhaede
1966b

Lithraphladites quadratus

quadratens

(Levha, 1, Sekil 4, 9)
1566-a Discolithus orianatus (Reinhardl), p.42, pl. 23,

fig. 22, 31, 33

1568 b Tranolithus orlanatus (Reinhardt) Reinhardt,
p. 522

Stratiprafix Duzey: Lithraphldites quadratus

Zonu
Cins: Parhabdolithus Deflandre 1952
Parhabdolithus angustus (Stradner 1963) Buksy
1668
{Levha: 1, Sekil. 6)

67

1963 Rhabdolithus nagustus Suradner, p. 178, pl. 5, fig.
6-6a
1969 Parhabdolithus angustus {Steadacr) Bukry, p. 33,
pl. 29, fig. 8-11
Stratigrafik Dazey: Lithraphldites quadeatus
Zonu
Pachebdalithus emberger] {(Nocl 1958) Swradner
1963
{Levha, 1, Jckil, 19)
1958 Discolithus embergeri Nocl, p. 164, pl. |,
fig. 5-8
1963 Pachabdollthus embergeri (Noct) Stradner, p.
13, pl. 4, Gig. L-lb
Strutigrafik  Duzey:
Zonu
Cins: Rhahdolithina Keinharde 1967
Rhasbdellthina splendens (Deflandre 1954) Rein-
hardt 1967
(Levha. 1, Sckil. 1)
1954 Rbhabdaolithus splendens Deflandre, p. 138,
pl- 13, fig. 13, Text fig. 88-89
1967 Rhabdolithing splendens (Dcllandre) Reinhardt, p.
167
Stratigrullk  Duzey:
Zomu
Clns: Relnhuardites Pcrch Niclsen 1968
Relnhardites anthrophorus (Ucllandre 1959) Pecch-
Niclsen 1969
(Levha. 1, Sekil. 13)
1959 Rhahdolithus anthrophorus Ocllandre, p.
132, pl. 1, Gig. 21-22
1968 Reinhardites antheophotus (Dclflandre) Perch-
Niclsen; p. 38, 40, fig. 13 14
Stratlgrafik Dizey: Ulthraphidites
Zonu
Fumilys: Efffetiithuceae Rcinhardt 1965
Cins: Elffeltithus Reinhacdt 1965
Eiffelitithus turriselffell (Deflandec 1954) Rceinhardt
1965
(Levha. 1, Sckil, 12)
1954 Zygotthus turriselffel Decflandre, p.
13, fig. 15, 16, Texe-fig. €5
1965 Eiffedithus  turpiseiffell (Deflandre)
hasdi. p. 32
Strstigrafik Dozey:
Zomu
Elttellithus eximius (Stover 1966) Perch-Niclsen
1968
{Leviaa 3, Jekil. 14)
1966 Clinorhabdus cximius Staves, p. 138, pi, 2, fig.
15; p). 8. fig. 15
1968 Eiffellithus cximius (Staver) Perch-Nielsen; p. 30,
Tal. 3, fig. 8-10
Stratigrafikx Duzey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Elffeitithus trubeculatus (Gorka 19357) Reinhardt ve
Gorka 1967
1957 Discolithus aabeculatns  Gorka, p. 277, pl. 3, fig.
9
1967 Eiffellithus abeculaws (Gorka) Reinhardt ve Gor-

Lithraphidltes quadratus

Lithraphldites quadratus

quadratus

149, pt.
Rein-

Lithcaphidites quadratus




ka, p. 250, pl. 31, figs. 19, 23; pl. 32, fig. 1,
Text-fig. S
Stratigraflk Dizey: Lithraphldites quadratus
Z.omu
Cinst Chinstozygus Garwmner 1968
Chiastozygus amphlpons (Bramlette ve Martini)
1964 Gartner 1963
(Levha. 1, Sekil. 15)
1964 Zygodiccus 7 amphipons Bramlette ve Marune, p.
302, pl. 4, fig 9-10
1968 Chiastozygus amphipons (Bramlette ve Martini)
Cariner, p. 26, pl. 8, fig 11-14, pl. 22, [ig. 10-
11
Stratigraflk Dizey: Llithruphldites quadratus
Zonu
Chiastozygus lessus (Stover 1966) Shafik 1978
{Levha. 1, Sek) 19)
1966 Dliscolithus fessus (Staver)
1978 Chlastozygus fessus (Stover) Shafik: p. 224,
fig 7-F
Stratigrallk Dizey: Lithraphldltes quadratus
Zonu'na all seviyelerden taginmigur.
Chiastozygus litterarlus (Gorka 1957) Mamvi
1971
1957 Discolithus ltterarlus Gorka, p. 251, pl 3,
fig. 3
1971 Chiasiozygus litterarius (Gorka) Mamvit; p. 92-93,
pl. 4, ig. 6,9
Stratigraflk Duzey: Lithraphidites quudratus
onu
Chlsstozygus pllcatus Gariner 1968
(Levha. 1, Sekil 16)
1968 Chiastozygus plicsius Gartner; p. 27, pl. 16, fig.
10-11; pt. 17, 6ig. 9. pl. 19, fig. 9; pl. 20, fig &;
pl 21, (ig. 9
Stratigraflk Dazey: Lithraphidites quudrutus
Zonu
Famllya: Ahmurelleraceae Reinhardt 1965
Cins: Ahmurellerella Reinhardl 1965
Ahmuellerella octaradista (Gorka 1957) Reinhardt
1966
(Levha. 1, §ekil. 17)
1957 Discolithus octurudiatus Gorks, p 259, pl.
4, fig 10
1966 Ahmuellerella octaradiata (Gorku) Reinhardt,
p. 24, pl, 22, fig. 3-4
Stratigraflk Dazey: Lithraphldites quadratus
Zonu
Famllya: Podorhabdaceae Noel 1965
Clns: Cretarhabdus Bramlene ve Marhini 1964
Cretarhabdus conicus Bremlette ve Martini 1904
(Levhs. 1, $ekil. 18; Levhe. 2, Sekil. 2)
1964 Cretsrhabdus conlcus Bramlene ve Maruni; p.
299, pl. 3. Ng. 5.8
Stratigraflk Dozey: Lithraphidites quadratus
ony
Creturhabdus crenvletus Bramleite ve Martim 1964
(Levha. 2, §ekil. 1)
1964 Cretarhabdus crenuletus Hrumlette ve Marting,
p 300, pb. 2. fig 21.24
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Stratigrafik Diozey: Lithraphldites quadratm
Zonu
Cins: Stradneria Reinhardye 1964
Stradneris crenulata (Bramletic ve Martini) 1964
Noel 1970
{Levha. 2, Sekil. 3, 5)
1964 Cretarhabdus crevlatus Bramletie ve Martini,
p- 300, pl. 2, fig 21-24
1970 Stradneria crenulata (Bramletie ve Marting) Noel, p.
55. pl. 17
Stratigraflk Dilzey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Cins: Predicosphuera Vekshina 1959
Predicosphaera cretacen (Arkhangelsky 1912) Gari-
ner 1968
(Levha, 2, §ekil. 6, 7}
1912 Coccollthophora cretacea Arkhangelsky, p.
410, pl. 6, fig. 12
1968 Predlcosphaers cretacea (Arkhangelsky) Garl.
net; po 20, pl. 2, Dg. M4 pl. 3, fig. 3, hig. 8
Swrangrahk Duzey: Lithraphidiles quadras Zonu
Predicosphuaera spitnosa (Bramlene ve Martini) 1964
Gariner 1968
(Levha, 2, Sekil. 4)
1964 Deflundrius spinosus Bramlene ve Maruni)
Gartner p. 201, pl. 2, fig. 15-16; pl. 3
1968 Predicosphaera spinoss (Bramlette ve Marii-
ni) Gartner p. 201, pl. 2, fig. 15-16; pl. 3
Stratigrafik Duzey: Lithraphldltes quadratus
Zonu
Clns: Cribrosphaera Arkhangelsky 1912
Cribrosphaera ehrenhergi Arkhangelsky 1912
{Levha, 2, Sckil. 8)
1912 Crlhrosphaera ehrenbergl Arkhuangelsky, p.
412, pl. 6, fig. 19.22
Strutigeullk Diizey: Llthruphidites quudrutus
Zonu
Faumilyn: Arkhanpelskiellacese Bukry 1969
Cins: Arkhangelskiella Vekshina 1959
Arkhangelskiella cymbliformis Vekshina 1959
(Levha 2, Sekil, 9)
1959 Arkhangelsklelln cymbiformis Vckshina, p.
66, pl. 1, fig. 1; pl. 2, fig. 3a-c
Stratigraflk Dizey: Lithraphldites quadratus
Zonu
Cins: Brolnsonis Bukry 1969
Brolnsonia enormis (Shumenko 1968) Mamvit 197}
(Levha. 2, §ekil. 13)
1968 Arkhungelskiella enormls Shumenko, p. 33,
pl. 1, fig. 1.3
1971 Broinsonia enormlis (Shumenko) Manivit; p.
105-106, pl. 1, fig 18-20
Stratigrullk Dizey: Lithraphldites quadralus
Zonu
Broinsonis perca (Steadnes 1963) Bukry 1969
(Levha. 2, Sekit. 12)
1963 Arkhangeisklells parca Stradner, p. 10, pl. 1,
hg. 3-3a
1969 Broinsonla parce (Suadner) Bukry, 23, pl. 3,
fig. 3-10



ORHANIYE YORES)

Lithraphidites

Stratigeafik guadratos
Zonu
Cins: Gartnerago Bukey 1969
Gartnerage segmentatum (Stover 1966) Thiersein
1974
levha 2, Sekl 14)
1966 Discollthus  segmentatus Stover, p 143 144,
pl Y ofigs. Jac, dah, S 6ab, pl K fig 19
1974 Gartnerago segmentstum (Stover) Thierstein,
o640 pl S figs 1, 20 6ab o pl 8 hg 19
Stewtlgrufik  Duzey: Lithraphidites quudrutus
Zinu
tamilyn: Stephapotithionucese Black 196¥
Ciny: Corollithlon Stradner 1961
Coroltithlon  extgumm Suadner 1961
1961 Caroltlthlon exigusum Siradner, p B3, Text
Mg SX 6]
Stentligraflk  Dazey: [Lithraphidites quadratas
Zuoni

Duzey:

Corolllthlon slgnum  Stwradner 1963
196t Coroltithlon  signum Susdner, p 11, pl 1,
fig 12
Stratigrafik
Zonu
Cins: Cylindirutithus Bramlcnie ve Marum 1964
Cylindirallthus asymmetricns Bukry 1969
1969 Cylindiralithus ssymmetrlcus Buokry, p 42
pl 19, figs 912

Duzey: LUOhrsphidlites quadratus

Stratigrefik Dozey: Lithruphidites quadratus
Zonu

Cylindirslithes sp
Strutigrafik  Duzey: Lithruphidites quedratus
Zonu

Familys: Coccolithucene Kamptner 1928
Cins: Discorhahdus Nocl 1965
Discorhubdus gnotus (Garka 1957) Perch-Niclsen
1968
1957 Tremalithus lgnotus Gorke, p 248, Tafl 2 9
1968 Discorhabdus Ignotus (Gocka) Perch Nielsen,
p. 81, fig. 4142 pl. 28, fig 69
Stratigrafik Dizey: Lithraphidites
famu
 Clns: Blscutum Black 1959
Blscutum Blackl Gartner 196%
(Levha 2, Sekil 15)
11964 Blacutum Hlackl Gartner; p. 1819, pl. 1, fig
7.pl 6, Og. 6 pl ¥ fig. 810, pl. 11, fig 8; pl
15, fig. 2, pl. 16 Nig R
Stratigreflk  Dizey: Ihraphidines
Zoau
Biscotum constens {Gorka 1957) Black 1959
(Levha 2, Selal 11)

1957 Discolithus constans Gorke, p. 279, Tal 4 7
1959 Biscutum constans {Gorka) Black, Black ve
Bames iginde
Stratigrallk Daozey:

Zonu

quadrutus

quadratus

Lithraphldites quedratus

Blscutem sp.
{Levha. 2, $ckil. 10)

Strutigrafik Duazey: Lithrephidites quadratus
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AL

Cins: Watznaveria Remnhardl (964

Watznsnerin barnesae [(Black 1959} Perch Nielsen

1968
flevha. 2, Sekal 16}

1959 Tremalithus burnesse Black, Blacak ve Harnes
iginde

1968 Watznuueria bharnesae (Hlack) Perch Niclsen,
P49, fig 32, Taf 22, fig 17, Tat 23m, fig. 1.

4, §, 10
Stratlgrafik Dorsey: Lithraphidites quadratns
Zonu
Watznuuerin brittunica (Siradacr 1961) Renmhardd
1964

1963 ¢ nccollthus
147

1964 Wulznauerla brittenics (Sirudner) Reinhardd
753, Tal. 23, Abb &

Stratigrafik  Duzey: Lithraphidites

Zonu

Clns: Sollasites Blacak 1967

Scllusites hortlcus (Stradner, Adamiker ve Maresch

19667 Cepck ve Hay 1969

1966 Coccollthus horticus Sundner, Adanuker ve
Maresch, p 337, pl 2, Hg 4, Text-fig. 1.2

1969 Sodlasltes hortlcus (Stradner ve dif) Cepek ve
Hay. p 325, 327, fig 2 (¥).

Stratigeafik  Dozey: Lithraphidites

Zonunas deha alt scviyclerden taginnugur.

Cins: Manivitetta hiessiein 1971

Munivitella pemmatoides (Deflandre 1964} Thier

stewn 1971

birtennlcn Stradnes, p 10, Tal

yuadratus

quudratus

(Levha 3, §ekil 1)
1964 Cricolithus pemmatoldeus Deflundre Bignot
ve lessud winde, pl 50, fig. 9
1971b Maaivitella pemmatoidea (Deflandre) thier
stein, p 480, p! 8, figs 13
Steatigreflk  Dizey: Lithraphidites
Zonu
Fumliyn: Tharncosphaeracee [Deflandre 1952
Cins: Thorwcosphaera Kampiner 1927
Thoracosphacrs T imperforata Kumptner 1956
1956 Thorucosphuers imperforata Kampiner,

quudratus

Stratlgraflk Diizey: Lithraphldites quadratus
Zonu

Thorecosphaera sp.
Stratigraflk Dizey: Llithraphidites o' adratus

Zony
Fumlilya: Bruarudosphaersceae Defladre 1952
Cins: Braurudosphaera Deflandre 1957
Brasrudaosphaera disculs Bramletie ve Riedel 1954
(Levhs 3, Sekil. 2)
1954 Brasrudosphaera discnla Bramietie ve Riedel,
p 394, pl. 38, fig. 7.

Stratigrafik Dozey: Lithraphldites quadratus
Zonu

Incertae Sedls Familyslann (Simflamada yerleri
saplansmamaigtir)

Familya: Microrhubdulucese Deflandre 1963
Cins: Microrhsbdulus Defllandre 1959
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Microrhabdulus decoratus Deflandre 1959
(Levha. 3, $ekil. 8)
1959 Microrhabdulus decoratus Deflandre, p. 141,

pl. 4, fig. 1-5.
Stratigrafik Dizey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Microrhabdulus Stradneri Bramlelte ve Marlini
1964

{Levha. 3, Sckil. 37
1964 Microrhabdulus Stradnerl Bramlenie ve Marti-
ni; p. 316, pl. 6, fig. 3-4
Stratigrafik Dizey: Llithraphidites
Zonu
Microrhabdulus belgicus Hay ve Towe 1963
(Levha, 3, Sckil. 4)
1963 Microrhabdulus belgicus Hay ve Towe, p. 95,
pl. 1
Stratigrafik Dizey:
Zonu
Cins: Lithraphidites Dcflandre 1963
Lithraphidites carniolensis Deflandre 1963
(Levha. 3, Sekil. §)
1963 Lithraphididtes carniolensis Deflandre, p.
3486, fig. 1-8.
Stratigrafik Dizey:
Zonu
Lithraphidites quadratus Bramlete ve Martini 1964
(Levha. 3, Sekil. 6, 7, 9, 10)
1964 l.ithraphidites quadratus Bramlelie ve Marli-
ny; p- 310, pl. 6, fig. 16-18; pl. 7, fig. 8
Stratigrafik Diizey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Lithraphidites

quadratus

Lithraphidites quadratus

Lithraphidites quadratus

helicoides Deflandre 1959

1959 Lithraphidites thelicoldes Deflandre, p. 141,
pl. 4, fig. 9-10
Stratigrafik Diizey: Lithraphidites quadratus

Zonu'na daha alt seviyelerden Laginnustir.
Familya: Nannoconaceae Deflandre 1959
Cins: Nannoconus Kampiner 1931
Nannocenus elopgatus Bronmiman 1955
1955 Nannocorus elongatus Bronniman, p. 38, pl.
4, fig. 10-14.Text-fig. 2 v-y
Stratigrafik Dizey: Lithraphidites
Zonu na daha glt seviyclerden tagymmmughr.
Incertae Sedis Cinsleri (Simiflamada
saptanamamigtir)
Lucianorhabdus Deflandre 1959
Lucianorhabdus cayeuxi Decllandre 1959
(Levha. 3, §ckil. 11)

quadratus,
yerleri

Cins:

1959 Lucianorhabdus cayeuxi Dellandre, p. 142,
pl. 4, fig. 11-25.

Stratigrafik Ditzey: Lithraphidites quadratus
Zonu

Lucianorhahdus sp.

(Levha. 3, Sekil. 19)
Stratigrafik Diizey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Cins: Lithastrinus Stradner 1962

Lithastrinus floralts Stradner 1962

(Levha. 3, $ekil. 13)
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fig. 6-11.
Stratigrafik Diizey:
Zonu

Lithraphidites quadratus
Lithastrinus grillii Steadner 1962
(Levha, 3, Sckil, 15)
1962 Lithasteinus grillli Stradmer, p. 369, pl. 2,
fig. 1-5.

1962 Lithastrinus (loralis Stradner, p. 370, pl. 2, [
|

Stratigraflk  Ddazey: Lithraphidites quadratus o
Zomd'na daha alt seviyelerden taginmsur. t
Cins: Marthasterites Deflandre 1959 (
Marthasteeltes furcatus (Deflandre (954) Deflandre |
1959 t
1954 Discoaster furcatus Deflandre, pl. 13, fig. 14. .1
1959 Murthustecites furcatus (Deflandre) Defandre, |
p- 139, pt. 2, figs. I, 5 i
Stratigraftk  Dizey: Lithraphldites quadratues ||
Zonu'mu daha #l seviyeleeden taginaugr. '
Cins: Micula Vekshina 1959
Micula staurophora (Gardet 1955) Steadner 1963 I
(f.evha, 3, Sekil. 147 |
1955 Discoaster stauroplorus Gardet, p. 534, pl
10, fig. Y6. !
1963 Micula staurophora (Gacdet) Sweadner, p. 13,
fig. 12 a-c
Stratigrafik Dizey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Cins: Ottavianus Risawi 1973
Ottavianus pgiannus Risatti 1973

(Levha. 3, $ekil. 17)
(973 Ottavianus giaenus Risati; p. 30, pl. 8, flig.

10-11
Stratigraflk Dizey: Lithraphidites qllzldratus'
Zonu'na daha all seviyelerden taginmagtr, {

Cins: Ceratolithoides (Gardet 1955) Bramlette vc|

Martins
Ceratelithoides acuteus (Stradner 1961) Prins ve
Sissingh 1977
(Levha. 3, Sekil. 16)
1961 Zygrhablithus aculeus Stradner, p. 81, fig |’
$53-51.

1977 Cerutalithoides aculeus (Stradner) Prins vel

Swissinghy, Sissingh i¢inde, p. 60, pl. 1, figs. 8 a

d
Stratlgrafik Diizey: Lithraphidites quadratos
Zonu
Cins: Tetralithus Gardet 1055 1‘

Tetralithus ohscurus Deflandre 1959
(Levha. 3, $ekil. 12) ‘
1959 Tetralithus obscurus Deflandre, p. 138, pl. 3, !
fig. 36-39.
Stratigrafik Dizey:
Zonu

Lithraphidites quadratus

Tetralithus ovalis Stradner 1963
(Levha, 3, $ekil. 18)
1963 Tetralithus ovalis Stradner, p.
/8
Stratigrafik Diizey: Llithraphidites quadratu
Zonu'na daha alt scviyelerden lagimmigtie.
Tetrallthus ? sp.

12, pl. 6. fig
B
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Stratigrafik Diizey: Lithraphidites quadratus
Zonu
M. 17?

Stratigrafik Dizey: Lithraphldites quadratus

Zonu

SONUCLAR:

Inceleme alanindaki Ust Kretase filisinden alinan
ki olgtilit stratigrafi kesitine ait 70 kiltag: ve marn
ormegi incelencrek, 65 nannoplankton formu saptanmus;
Wm trneklerde ayirtlanan Lithraphidites quadralus Bram
lette ve Martini 1brine dayamilarak, derin deniz $zel-
ligindeki filigin yagi: Orta Maastrihtiyen’in Ustil-Ust
Maastrihtiyen olarak saptanmustic. Ayrica ¢Skelme or-
amindaki litoloj, karbonal ve fosil miktarlar, fosil
formlarinin boyutlanindaki defiymeler, ey yagh ve 1a
sinmig tilr sayilarnt kargilagtinlarak; ortamsal yorum ya-
mlmishr,
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LEVHA 1

$ekll t: Loxolithus armilla (Blacak ve Barnes)
a) Normal igikia, b) Capraz-polarize gikla, (985 A
017, 1500x
Figure I: Loxolithus armlilla (Blacak ve Barnes)
a) Transmutied light, b) Cross-polarized light (985
A 017), 150Kx
§ekll 2: Zypodlscus splralls Bramlelle ve Maruni
Polanze 1gikta, (985S A 005), 1500«
Figure 2: Zygodlscus splratls Rramlene ve Marlim
Cruoss-palarized hight, (985 A (K)5), 3500x
Jekll 3: Glaukolithus diplogremmus (Dellandre)
2) Normal gikia, b) Copraz-polerize spikin, (985 A
005), 350nx,
Figure 3: Glaukolithus diplogrammus (Deflandre)
n) Transmiied light, b) Cross-polarized Light [985
A DOS), 3500x
Sekll 4: Tranollithus orlanatus (Reinhardl)
a) Normal wikia, b) Capraz-polarize 1yikia, (985 A
025), 3500x.
Figure 4; Tranollthus erlanutus (Reimnhardy)
8} Transmitied light, b) Cross-polarized hght (985
A 008), 3500x
Sekll 4: Vekshinella crux (Dellandre ve Fert)
a) Capraz-polatize 151kta, b) Normal igikta, (3RS A
015B8), 2000x
Figure $: Vekshlnella crux {Deflandre ve Fert)
a) Crass polarized light B) Transmitted light, (985
A 015B), 2000x
'Sekll 6: Parhabdolithus anpustus (Sirudner)
a) Normal 151kta, b) Caprus polarize pikia, (9%6 A
049), 2000x.
Flgure 6: Parhabdollthus sngustus (Stradner)
s) Transmued Light, h) Cross polarized hght
(94 A 145), 2000
Sekil 7: Tranolithus exlguns Swover Normal agikis,
(986 A D2%5), 2D0Ux
Figure 7@ Tranolithus exigunxs Sinver
Transmalted light, (986 A 025), 2000
fekil B: Zygodiscus turboulensls Shafik ve Sirad-
ner
Capraz-polarize 10akin, (986 A 025), 2000x
Figure B: Zygodiscus tarboulensis Shafix ve
Siradner Cross-polarized hght (Y886 A 025),
20002
Sekil 9: Tranollihus orlanatus (Reinherdt)
a) Normal aekia, b) Capeaz.polatize 1gikia, (985 A
nol), 3000x
Flgure 9: Trannlithus orinnalus (Rewnhardt)
a) Transmitied highl, b) Cross-poulansed hght (985
A 001), 2000
10: Parhabdolithus embergerl (Noel)
a) Capraz-polarize 1g:kta, b) Normal 1g:kia, {986 A
053), 1500x
I[gure 10: Parhahdnlithus embergerl (Noe))
a) Cross polarized light b) Transmined hghi, {986
A 053), t500a

jekll

13

PLATE I

Jekil ((: Rhabdolithina spleadens (Dcflandrc)
a) Capraz polarize 15ikta, b) Nommal wgikia, (98S A
015R), 1500k
Figure (t: Rhuhdatithinu splendens (Dcflandic)
a2} Crazs-polurized bight h) Transouticd hight, (985
A G15R), 1500k
ekl 12: Eiffellithus eximlus (Swver)
2) Capeaz polanize eikia, b) Normal wkta, (985 A
M7, 2500«
12: Elffeliithus exlmlus (Swover)
a) Cross-polarized hght b) Transmtted light, (98S
A (N7, 2500x
Sekil 13: Reinhurdites anthrophorus (Dellandee?
o) Normal 1gikta, b) Capraz polanze wnkia, (YRS A
001), 2500x.
13: Relnhardites anthrophocus {(Deltan
drc)
a) Transmutted hight. b) Cross polarized Light (985
A O0L), 25060x
14: Eiffellithus turciseiffell {Deflandre)
a) Normal wpkia, b} Capraz polacrcd light (YRS A
001), 2500«
Flgure 14: Elffetilthus  tuerdselffell (Ocflandree)
a) Teansmitied light, by Ceass palurized lyght (YRS
A 1), 3000
Chlastazsgus  srphipoas (Heamdette ve
Mt
a) Qapraz polatize apkia, B) Nogaal gikia, (V65 A
QOL), 2500
Flgure 1S5: Chiastezygus amphipons (Hramleite
ve Marum)
a) Cross polatized light b Teansmnted highe, (985
A DY), 2500x
Sekll 16: Chlastozygus plicatus Ganne
a) Capraz.polarize 1pkea, b) Notmal wikta, (985S A
DIN, 2500
Flgure 16: Chlustozygus plicatus Cartens
a) Crass-polarized hight b) Teansmitied hght, {983
A 07, 2500x
Sekll 17: Abhmuellerella octuradlats (Gotka)
8} Normal 1gikts, b) Cepras polarize 1gikta, (985 A
002), 2000z,
Figure 17: Ahmuellerells octarsdtuts (Gorka)
s) Trensmutted hight, b) Crass polanized light (9KS
A 002), 2000x
Sekit 18: Cretarhuhdus contcus Rramlette ve Mar
tine
8) Normal «p1kta, b) Capres-polarize 1sikes, (985 A
001). 2000x
Figure 14: Cretarhabdus conlcus Bremlene wve
Mactini
o) Transmatted Light, b) Cross-polasized light (9835
A 001), 2000x
Sekll 19: Chtastozypgus fessus (Siover)
) Capraz pulanize wpikia, b) Normsl igikta, (985 A
002), 3500x

Figure

Figure

Sekll

Sekll 1S:
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LEVHA 2

Cretarhabdus crenutatus Bramlette ve
Martini
a) Capraz-polanize ikia, b) Normal ik, (985 A
002), 3500x
Cretarhabdus crenulatus Bramlette ve
Martiny
a) Cross polarized hight by Transmitted hght, (985
A D02), 35MHIx
Scekil 2: Cretarhabdus conicns Bramlele ve Mart
n
a) Capraz polanze iytktas by Normal apikta, (985 A
D17y W00
Fignre 2: Cretarhabdus conicus Rramlene ve Mar

Sekil 1:

Figure |I:

Ling
a) Cross polanized Teght by Transnmied hght, (985
A 017), 3000x
Sckil Xt Stradneria crenulate (Bramleue ve Mart
m) Noel Capraz polanze (gikta, (Y85 A
S8y, 3500x
Frgure 3; Stradneria crenulata (Bramlette ve Marunn) Noel
Cross-polartzed hight, (WS A 015B), 3500x
Predicosphaera splposa (Bramlette  ve
Martini)
a) Capraz polarize wpikta, b) Normal pikla, (985 A
001y, 3000x
Predlcosphaera spinosa (Bramletie ve
Martim)
3) Cross-polanzed light b) Transmatted hight, (985
A 001), 3000x
Sekll 5: Stradnerla crenutata {(Bramleue ve Marn
nt} Nuel
a) Capraz polanize gikta, by Normal gikia, (Y85 A
001y, 25M)x
Figure 5: Stradoerla crenubata (Bramleue ve Mary
n1) Noel
&) Cross polanzed hight, b} Transmitied light,
(985 A 001), 2508x
Sekil 6 Predicosphaera cretacea (Arkhangelsky)
a) Normal ygikia, by Capraz-polarize 1gikla, (985 A
001y, 2500x.
Fipure 6: Predlcosphsaera cretacea (Arkhangelsky)
a) Transmutted light, b) Cross polanized light (985
A (1), 25(K)x
Sekil 70 Predlcosphaers cretaces {Arkhangelsky)
a) Normal sgpikla, by Capraz-polarize rgikla, (985 A
008y, 1500x.
Flgure 7: Predicoshaera cretacea (Arkhangelsky)
a) Normal 1gikia, b) Capraz polarize igikia, (Y85 A
005), 1500
Sekil 8: Cribrosphaers ehrenbergl Arkhangelsky
a) Normal 1gikta, b) Capraz-polanze 1pikia, (985 A
001y, 3000x,

Sekil 4,

Figure J:
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Figure 8: Cribrosphaera ehrenbergl Arkhangel-
sky
a) Transmitted hight, b) Cross-polarized light (985
A (O1), 3000x
Sekil 9: Arkhangelskiella cymblformis Vcekshi-
na
a) Capraz-palarozr 1gikia, b) Normal 1gikta, (985
A M7, 2500x
Arkhangelsklella cymbiformis Vek-
shina
a) Cross polarized light, b) Transmitted light,
5985 A 017), 2500x
Sekil 10: Biscutum sp.
Capraz-palarize 15ikta, (985 A 002), 3000x
Figura 10: Blscutum sp.
Cross polarized light, (985 A 002), 3000x
Sekil 11 Biscutum constans (Gorka)
4) Normal 1sikla, b) Capraz-polarize wgikta, (985 A
001), 2000x.
Figura 11: Biscutum constans (Gorka)
a) Transmitted Light, b) Cross-polarized light (985
A 001), 2000x
Sekll 12: Broinsonia parca (Stradner)
a) Capraz-polarize 15kla, b) Nermal imikla, (985 A
002), 3000x
Figure 12: Broinsonia parca (Stradner)
a) Cross-polarized light, b) Transmitled light,
(985S A 002), 3000x
Sekit 13. Broinsonla enormis (Shumenko)
a) Normal igikta, b) Capraz-polarize 1mikia, (985 A
101), 4000x,
Flgure 1Y: Broinsonla enormls (Shumenko)
a) Transmitied light, b) Cross polarized light {985
A (K1), 4000x
Sekll 14: Gartnerago segmentatum (Stover)
Figure 14: Gartnerago segmentatum (Siover?
8) Cross-polarized light, b) Transmitted light,
(9RS A 025), 2500x
Sekil 18: Blscutum blackl Gariner
a) Capraz polanize 151kta, b) Normal 1g1kta, (985 A
001), 3500x
Figure 15: Blscutum blackl Garnner
a) Cross-polarized light, b) Transmited light,
(985 A 001), 3500x
Sekil 16: Watznaveria bzrnesae (Black)
a) Normal 1sikia, b) Capraz-polarize 1stkia, (985 A
001), 3500,
Figure 16: Watznaveria barnesae (Black)
a) Transmiuted light, b} Cross polarized light (985
A X1), 3500x

Figura 9:
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LEVHA 3
1$rki| 1: Manlvitella pemmulolden (Dellandre)
Normal igikia, (985 A 017), 3008y
Figure 1: Manlvitella pemmatolden (Deflandred
Transmatied hight, (Y45 A 017), J0(Hix
Sekil 2: Brasrudosphuera disculs Brsmlette we
Riedel
Capraz polarize 1gihta, (935 A 005), 2000
Figure 2: Rruaarudosphaers disculs Hramleite ve

Riedel
Cross polanized Light (988 A 005), 2400x
Sekil 3: Microrhabdulus stradnesi Hramleile ve
' Marhim
a} Normul wplia, b) Capraz-polanize wgikia, (985 A
MG, 1600
Microrhahdulus strudnerl Bramletie ve
Martin)
| a) Transnntiedd hghi, b Cross polanzed hight (98
A DDLY, 16ty
Sekil 4 Microrhehdulus helglcus Hay ve Tawe
a) Nomial wpikta, b) Capraz polansze ipkia, (985 A
0013, 3000x,
[Yigure 4: Microchabdulus helgicus Hay ve Towe
a) Tronsnuned Light, b) Cross pulanzed Light [9%5
A ()1, 3K
Sekl1 8: Lithruphiditex carniotensls Deflandre
a) Capene polanize 1gikia, b) Normal igkta, (9%5 A
DOTY 24X
|Figun $: Lithraphldites carnlolensis Dellandee
a) Crass-palarized hght, b) Transnutied hght,
985 A 001), 2000x
Lithraphidites quadratvy Bramlete ve
Martim
1) Nuormal 1gikta, b) Capras polanze igikla, (985 A
10)), 2000x
I hhruphldlies guadrutus Bramlcite ve
Marnn;
a) Teansmined light, b) Cross polazized hghe,
(RS A (O1), 2000
Lithruphlditen quadratuy Bramlette ve
Murtini
&) CUapruz polanse spikia, by Kunizustiagikia, (Y85
A D2y, 3000
L.ithrephidites
Matun
#) Cross polanized hight, b) Phase conast, (Y85 A
002), 000N

yFigoare 3:

lsml o:
lignre 6
ek} 7

iRure quadrutusy Rramlelie ve

tkil B: Lithraphidites qQundratus Bramletie ve
Marhin Konwrast igikie, (985 A 002), 3%k
lgure N: Llthraphidites guudratus Bramletie we

kIl 9: Milcrorhabdulus decoratus Deflandre
Capraz-polarize 1qikta, (985 A Q02), 2000z

gure %1 Microrhabdulus decoratus Deflandre
Cross-palanized light, (985 A 002), 2000k

L Marlim Phase contrast, (985 A 02), XXz

PLATE 3

Sckil 10: Lithruptildltes quadratus Bramlcue ve
Martme
2) Capeaz-polarwze 1wikia, bl Normal igikea, (985 A
(K15 ), 3560«
Lithraphidites quadeatus Bramletic ve
Martni
2} Cross polasived hght, b) Transmeticed hight
(985 A 00%), 3500
1tz Luclanorhabdes cuyeusl Dcllandre
Capraz polarire wpkta, {983 A 002), J00Gx
Figure 11z Lucinnorhabdus cuyeuxl Dellundre
Cross polarized hgho, (985 A 0G2), J000x
§ekil 12: Tetralithus obxcurus Ucllandrc
1) Nurmal wpkta, b) Capraz pelarize wikta, (Y45 A
M), MM
Figure 12: Tetrslithuy abscurus Defllandsc
a2} Teansmuted higin, b} Crouss polanzed light,
(YRS A 001, YS50x
13: Lithastrious flovalls Stradner
a) Normal gikta. b) Capraz polanize wpikta. (Y85 A
O, 2500x.
Flgure 13: Lithastrinus fleralis Stwadner
a) Transmitted bight, b) Cross palatized lighe,
(985 A (K}), 2500x
14: Mlicula stauvrophors (Gardey)
Kontrast iyikta, (985 A 002)_ 3500x
Figure (4: Micula staurophora {Gardet)
Phase contrast, (985 A (02), 3500«
Sekll 15: Lithastrinus  gelllit Swatdner
Capraz-polacize ki, (985 A 102), 2500k
Flgure 15 Lithastrinus grillll Stcadace
Ceass palatized hight, (985 A 0023 2500x
Sekll th: Cerutelithoides aculeus (Gartner)
ab Notawl ikea, by Capraz polagize wpkia, (983 A
W), 2000
Flgure 16: Cerstolitholdes wculeus {Gantnet)
Sthll 17: Otteviznos glaamnus Risatts
3) Cupras. polurize sgrktn, b) Noemald spkta, (986 A
0205, 2KKIa
Flgure 17: Ottavianus gisnnus Risatt
8} Cross polatized lighi, b) Transmitied light,
(986 A 020), 2000«
Sexll t8: Tetrallthus ovalls Stradner
a) Notmal 1gikta, b) Capraz-polanse igikia, (986 A
053), 3500x.
Figure 18: Tetrullthus ovalls Stradner
a) Transmatted light, b) Cross-polarized light,
tyae A 053), 35002
1¥: Luclunochubdus sp.
a) Nurmal rgikia, b) Capraz.polanize ngkia, (986 A
015). 1500x.
Figure 19: Luclanorhabdus sp.
2) Transmutted light, b) Cross-polasized light.
(986 A (15), 1500x

Figure 10:

Sekll

Sekil

Sekil

Sekil
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Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 33, 79-82, Subat 1990
Geological Bulletin of Turkey, V. 33, 79-82, February 1990

Protictitheriin intermedium'a ait izole sol P4 bulgusu

On the presence of the isolated left P4 of the Proftictitherium intermedium

FERAL ARSLAN EU Doga Tarihi Enstitiisii, [zmir

OZ : Calismanin konusunu Bayraktepe Formasyonu Dutludere Uyesindén (Canakkale) gikarilan P roll efi then um intermedium a ait A
sol P4 olusturmakladir.

Protictithenum ‘intermedium 1 m kalinhgindaki yersel cakilli kirmizimsi renkli kaba kumtaglanndan alinmistir. Aymi diizeyden bu
caligmada Bunolistnodon sp., Listnodon splendens, Dorcathcrium sp. bulgulari ortaya cikarilmistir.

Bulgu yasimin olasilikla karasal memeli katlarindan Geg Aslarsiyen olabilecegi diistinilebilir.

ABSTRACT : 1> subject of this research 1§ to study the isolated left P4 of Proticlitherium intermedium found within the membre of
Dutludere beU>ngmg lo the formation of Bayraktepe (Canakkale).

The Protictitherium ‘intermedium ‘is recorded from the coarse grained sandstone, reddish in colour, locally presenting pebbles and
with a thickness of one meter. On the other hand, the Bunolistnodon sp., Listnodon splendens, Dorcatherium sp. are also observed with-
in the same level.

‘The age of this specimen is probably the late Astarasian, according to the continental mammifercus stages.

GIRIS Schmidt-Kittler(1976)'den alinmustir.

Calismamn konusunu Canakkale- merkez ilgenin Odontoloji yonteminin esasmi, morfolojik goz-
10 km giineydogusunda yer alan (Sekil 1) Bayraktepe For- lemler olusturmaktadir. Gozlemler, disin cigneme yiize-
masyonu Dutludere Uyesinden alnan Proticlitherium in- yinde yogunlasmistir. Cigneme yiizeyinde yeralan diseik-
termedium Schmidt-Kittler"e ait izole sol P, olustur- lerin ve diger olusuklarin goriiniimleri ve gelisimleri ay-
maktadr. rmtih olarak ele alhmmstir.

Uygulanan zaman olgegi Rogl ve Steininger
(1983)'den alinmustir.
STRATIGRAFI

Bayraktepe Formasyonu, alttan iiste Sartyar, Sarp-
dere, Dutludere ve Radar Uyelerine ayriir (Unay, 1980).
Bulgumuz Dutludere Uyesi icinden alinmustir. )

Dutludere Uyesi, Orta Miyosen-Ge¢ Miyosen yash-
dir. Karasal memeli katlarindan Astarsiyen ve Valesiyen'i

Disciklerin  konumlarim belirleyen terminoloji,

‘N karsilar. Genelde karasal detritik cokellerden yapihidir.

Eé . Istifin toplam kalinhg 40.5 m.dir. Tabanda Sarp-
o dere Uyesi iizerine, 7 m kalinhginda, gri renkli, camurtasi
WE ara diizeyleri iceren ince kumtaslan gelir. Uste dogru
o0 kirmiz1 renkli cakiltasi, az peklesmis kumtasi, cakiltasi
wg ardalanm as1 olarak devam eder. Kumtaslan icindeki cakil -

2}:“ taslarindan olusan kanal dolgulan dikkat cekicidir. Protic-
4 Omurgals biyozen tiherium intermedium, tabandan itibaren 25. m de bulunan
ve 1 m kahnhgmndaki yersel cakilh kirmizimsi renkli ka-
02 L 69 M0Km ba kumtaslan icinden alinmistir. Fosilli diizey, mikros-
kop tammmlamasma gore, kuvars, feldspat, mika parcalan,
genelde asit bilesimli yer yer ponza kirimtih hematit

Sekil 1: Yer bulduru haritasi.
Figure 1: Location map.
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cakilli ¢ok ince killi ve karbonatli ¢imento gereci igeren
kum taglarindan olugsmustur. Bu diizeyden asagidaki omur-
gali fosillerde cikarilmistir:

Bunolistriodon sp.

Listriodon splendens

Dorcatherium sp.

Bulgumuza gore diizey Astarsiyen yastadir.

ARSLAN

Gereg

izole sol P,
Tanimlama

Tim disin morfolojisini belirleyen egemen discik
protoconid'tir. Digin anterior kesimine yakin konumdadir.
Protoconid'in mesio ve distal kenarlari ¢ok keskin, ke-
narlarin tepe noktasindan acilimlart simetrik, buccal ve

1 ulTAce D

LEVHA I - PLATES 1

Sekil 1: Protictltherium intermedium'a ait izole
sol P*in occlusal goriiniimii.
Figure 1: Occlusal view of isolated left P4 of Protieti-

therium intermedium.

PALEONTOLOJI
Sistematik calismada Simpson (1945) sistematigi
benimsenmistir. -
Takim : Carnivora Bowdich, 1821
Alt takim : Fissipeda Blumenbach, 1791
Ust aile : Feloidea Simpson, 1931
Aile : Hyanidae Gray, 1869
Alt aile : Ictitherinae Trouessart, 1897
Cins : Protictitherium Kretzoi, 1938
Protictitherium intermedi-
um Schmidt-Kittler, 1976 Levha
1, Sekil I, 2
1975 Protictitherium sp., Schmidt-Kittler,
sayfa 126

1976 Protictitherium intermedium, Schmidt
-Kittler, sayfa 66, levha 3, sekil la, Ib, le.

Protictitherium intermedium'a ait izole
sol P,lin lingual goriinimil.
Figure 2: Lingual view of isolated left P, of Proticti-
therium intermedium.

Sekil 2:

lingual'den bakildiginda kenarlarin goriiniimleri digbtikey-
dir. Protoconid'in anteriorunda, protoconid'e buccal ve
lingual'e bakimli sulcus'larla yamanmuis, kiiclik yapida
sivri uclu parastylid yer almaktadir. Protoconid'in posteri-
orunda yer alan lentenneconid, protoconid'ten sonra en
fazla gelisim gosteren diseiktir. Protoconid'ten derin sul-
cus'larla ayrlan lentennoconid ¢ok sivri ugludur. Lenten-
noconid'in fingual'inde belli belirsiz toplu igne ucu
bliytikliigiinde metastylid gozlenmektedir. Stireklilik gos-
teren cingulum tiim disi cevrelemektedir. Disin buccal'inde
daha belirgin olan cingulum, disin distal'inde metastylid'e
kadar ulagan bir kret olusturmustur. Kret, 6zellikle lenten-
noconid metastylid arasinda belirgindir.

Geng bir ferde ait dis asginma izi tasimamaktadir.
Benzerlik ve Ayricaliklar

Protictltherium intermedium, yurdumuzda
Canakkale-Bayraktepe - Dutludere ile Ankara - Kalecik -



PROCTICTITHERIUM

Candir omurgali biyozonlarmdan cikarilmigtir. Tiirkiye'de
bulunan Protictitherium intermedium Pelerinin bi-
yometrik degerleri incelendiginde (Cizelge 1); Dutludere’
den cikarillan Protictitherium intermedium'una ait
izole PMin, Ankara - Kalecik - Candir biyozonundan ¢ika-
rilan Protictithorium intermedium'una ait iki adet
izole Pelerinden daha biiyiik yapida oldugu goriilmektedir.

Protictitherium intermedium'un diger Pro-
tictitherium tiirleri ile benzerlik ve ayricaliklarinin
saptanamamasi, Protictitherium tiirlerinin odontolojik
Ozellikleriyle biyometrik degerlerinin birbirlerine son
derece yakinligindan kaynaklanmaktadir. Buna kargin tiir-
ler arasinda benzerlik ve niians ayricaliklarinin iyi bir
gozlemle ayut edilmesi olasidir.

Protictitherium tiirlerine ait Pelerin biyomet-
rik degerlerinin karsilastinlmasi incelendiginde (gizelge
2); Protictitherium intermedium PViniin diger Pro-
tictitherium tiirleri icinde en kiicik yapida oldugu
goriilmektedir. Tim Protictitherium tiirlerinde, Pelerin
uzunluk ve genislik oranlarmm dogru orantili oldugu goz-
lenmektedir.

. Protictitherium intermedium'un diger Pro-
tictitherium tirleri arasindaki benzerlik ve ayrcalik-
lar1 incelendiginde; Protictitherium cingulatum P*i
Schmidt-Kittler (1976)'ya gore, kaim buccal basal cingu-
lum tagimaktadir. Protoconid'in anteriorunda yer alan
parastylid belirgin ve kuvvetlidir.

ornegimiz Protictitherium intermedium
P*iinde siireklilik gosteren cingulum buccal'de kalin basal
cingulum tasgimamakladir. Protoconid'in anteriorunda yer
alan parastylid kiiglik ve alcaktir.

Protictitherium gaillardi P"“iinde protocon-
id'in disbiikey kenarlar farkli kalinliktadir. Protoconid'in
anteriorunda yer alan parastylid belirgin degildir.

ornegimiz Protictitherium intermedium
P4'linde protoconid'in disblikey kenarlar yaklasik es ka-
linliktadir. Protoconid'in anteriorundaki parastylid, Pro-
tictitherium gaillardi P”iinlin parastylid'ine benzer,
kiictik ve alcaktir.

Protictitherium crassum P~"ilinde parastylid
ile lentennoconid discikleri arasinda yiikseklik farki be-
lirgin ayricalikta degildir. Cingulum; disin distal'inde,
lentennoconid ile metastylid arasinda kuvvetli birlestirici

P. intemmedium P. iinlermedium P. imtermedium
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kret olusturmustur.

ornegimiz Protictitherium intermedium
P*iinde, lentennoconid parastylid'e oranla belirgin yiik-
sekliktedir. Cingulum, disin distal'inde lentennoconid'ten
metastylid'e kadar ulasan kuvvetli olmayan kret goriinii-
miindedir.

SONUCLAR

Protictitherium intermedium Schmidt-Kitt-
ler; De Beaumont ve Mein (1973)'e gore, kiiglilmiis talo-
noid alani ve alcalmig talonoid alanda yer alan disciklerin
cok sivri olmast nedeninden Insevtivora'lart ammsatmak-
tadir.

Thenius (1969)'a gore; Protictitherium inter-
medium'un atasi, gercek Ictitherium'larm atalart olan
Protictitherium Mardir.

Protictitherium intermedium'a Avrupa Mi-
yose'ninde rastlanmamustir.

Canakkale-Bayraktepe formasyonu'nda arastirma
yapan paleontologlar fosil iceriklerine gore asagidaki
jeokronolojik yaslar vermiglerdir.

Bayraktepe'de ilk paleontoloji ¢aligmasi Ozansoy
tarafindan gerceklestirilmistir. Ozansoy (1973), bulmus
oldugu omurgal fosillere dayanarak faunaya Miyosen so-
nu yasmni vermistir.

Bayraktepe memeli faunasinin icerdigi Anchi-
therium aurelianense ve Hipparion cf. primige-
nium'un, Pikermi (Yunanistan), Maragha (iran) ve Mont
leberon (Fransa) lokalitelerinde bulunmamasi, Tekkaya
(1974a)'ya gore, Bayraktepe memeli faunasinda bulunan
Hyaena eximia'nm, Pikermi, Maragha ve Mont lebe-
ron lokalitelerinde bulunmasi; Erken Pliyosen'in ortasini
belirleyen Hyaena eximia temel alindiginda; Bayrak-
tepe memeli faunasimin adi gecen memeli faunalarindan
daha yash olabilecegini belirtmistir.

Becker-Platen ve digerleri (1975), Protictithe-
rium intermedium elde edilen Ankara - Kalecik - Can-
dir omurgali biyozonuna Orta Miyosen yasini vermigler-
dir.

Bayraktepe Formasyonu demir oksitli kumlu dii-
zeylerine Stenofiber jaegeri bulgusuna dayanarak
Unay (1976) biyozona, Sarmasiyen yasini vermistir.

Ayni diizeyde Sparus aff. auratus Linne, Spar-
us cinctus Agassiz Diplodus sp.'ye ait balik c¢ene
diglerinin diger omurgah fauna ile birlikte bulunmasi; Er-

Dutludere Candrr Candir
Uzunluk 8.7 79 7.1
Genislik 4.1 35 2.8
Kuvvet Degeri 35.67 27.65 19.8
lag Indisi 47.12 4430 39.43

P. intermedium P. cingulatum P. galllardi- P. crassum

Duthudere Yeni Esibisar Pagalar Ankagsd
Uznmhk 87 94 90 ns
Geniglic 41 48 42 55
Kuvvet deeri 35.67 4512 378 63.8
Tag indisi 4712 51.06 46.66 4741

Cizelge 1: Tirkiye bulunan Protictitherium inter-
medium P4'lerine ait biyometrik degerler.

[able 1: Biometrical values belonging to the P4 of the
Protictitherium intermedium of Turkey.

Cizelge 2: Tiirkiye'de bulunan Protictitherium tiirle-
rine ait P4'lerin biyometrik degerleri.

Table 2. Biometrical values of the P4 belonging to teh
specieses of the Protictitherium of Tur-
key.



82

dogan (1978)'e gore, yorenin Tortoniyen caginda bir ha-
lic olabilecegini diislindiirmtistiir.

Unay (1980), Bayraktepe Formasyonu Dutludere
Uyesi'nde kumtasi ve cakiltaslarindan olusan kanal dolgu-
larinda Byzantinia dardanellensis ve Byzantinia
nikosi fosillerini bulmus, biyozona Orta Valesiyen
yasini vermistir.

Orta Miyosen'de yasamigs olan Anchitherium
aurelianense'nin Candir Omurgali Biyozonu'nda Pro-
tictitherium intermedium ile birlikte bulunmasini
Atalay (1981), biyozon yagmin, Orta Miyosen'e es gelen
karasal memeli katlarindan Astarsiyen olabilecegi seklin-
de yorumlamustir.

Unay (1981), Bayraktepe Formasyonu Dutludere
Uyesinde Progonomya cf cathalai, Atlantoxerus
sp., Chalicomys jaegeri, Chalicomys cf. jaege-
ri, Trogontherium minutum ve Paralaetaga sp.
buluntularm tanmmlamus, adi gecen bulgulara dayanarak
biyozona Orta Valesiyen karasal memeli kati yasini ver-
mistir.

Protictitherium intermedium'un jeokronolo”
jik disey dagilimi karasal memeli katlarindan Astarsi-
yen'de siirh kalmaktadr (Sekil 2).

Hyaena Crocuta

R
>

TUROLIYEN Jetitherium

Jctitherium
TUROLIAN ) (Palhyaena)

VALESIYEN \j \ :
K VALLESIAN) N, 3
|
Reingulatu | \\Mn}ontadai
Pgaillardi \\M_C’m
F!c'rasquIh Miohyaena
ASTARASIYEN Protictitheriam )
(ASTARASIAN)

Rintermediurr}

HERPESTIDES

Sekil 2: Protictitherium ve Ictitherium'larin du-
sey dagilimi (Schmidt-Kittler, 1976).

Figure 2: The vertical distribution of the protictit-
herium and Ictitherium (Schmidt-Kittler,
1976).

Protictitherium intermedium'un yanisira
Bayraktepe Formasyonu Dutludere Uyesi aymi birimden
Listriodon splendens ve Bunolistriodon sp. fo-
silleri'de c¢ikarilmistir. Listriodon splendens ve Bu-
nolistriodon sp. fosillerinde dusey dagilimlari karasal
memeli katlarindan Astarsiyen icinde kalmaktadir (Pick-
ford ve Ertlirk, 1979).

ARSILAN

Bayraktepe Formasyonu Dutludere Uyesi'nin kirmi-
z1 renkli ¢akilli kaba kumtaglarmdan alman Protictitheri-
um intermedium Schmidt-Kittler'in jeokronolojik yast
olasilikla karasal memeli katlarindan Geg¢ Astarsiyen
olabilecegi diisiintilebilir.
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Areinterpretation of the geology of the Atticocycladic
massif (Greece)

Atikosikladik masifinin (Yunanistan) jeolojisine yeni bir yaklasim

VAIOS AVDIS I G M E essoghion 70 Athens, Greece

OZ : onceleri Atikosikladik Masifinin topografyasimn erozyona bagh olarak gelistigi samlirdi. Ancak, ayrntih saha cahismalar,
topografyanin tektonik kontroliinde gelistigini ve genis acih iki fay takimmin dalimlan yoniinde kaymalarn sonucu olustugunu
gostermistir. »

Cesitli kayac tiplerinin yanyana bulunmasi, onceki ¢alismacilari, nap yapilarmin ve biiyiik uyumsuzluklarm varhg: dii§iincesine\\
sevketmistir. Bu yaz1 daha once aciklanamayan bu gibi karmasik yapilarin varhgmmin ve degisik kayaclann birarada bulunmasmm, anilan
genis acih faylarin yavas hareketleri ile ilgili oldugunu aciklayabilmek amaciyla hazirlanmistir. Bu 6nemli fay takimlarinm varhgm ka-
bul etmek, Atikosikladik Masifinin: yapisim anlayabilmeyi olabildigince basitlestirmektedir.

Bu faylar genis yaydima sahip olup, her ikisinin de diisey hareket miktarlan oldukca fazladir. iki fay taklmmm birbiri iizerindeki
hareketinden dolay1, bu 6nemli faylarin olduk¢a uzun olan cizgisel izleri, hava fotograflarmda dogrudan dogruya goriilememektedir.

ABSTRACT : The topography of the Atticocycladic massif has previously been assumed to be primarily the result of erosion. How-
ever detailed field work has shown that the topography is tectonically controlled and is the reuslt of small dispslip displacements on two
sets of high angle faults.

In order to account for the juxtaposition of the various rock types in the field, previous workers have invoked the existence of
nappe structures and major unconformities. In this paper the existence of such structures is questioned and it is suggested that these juxta-
positions can be accounted for by relatively small movements on high-angle faults. The recognitin of these important fault sets consider-
able simplifies the structure of the Atticocycladic massif.

These faults are widespread and it is thought that a considerable amount of vertical movement is associated with tehm. These im-
portant faults are not immediately apparent on the areal photographs because movement on the two sets inhitbits the formation of long
linear fault traces.

INTRODUCTION Kober (1929) introduced the concept of nappe tec-
tonics to the area, comparing Attica with the Alps. He
believed that there was a resemblanca between the geolo-
gy of Attica and that he had noted in a region of the Alps
where a window exists through the Pennine nappes, he
distinguished three series: The Lower and upper Attica
series and the beotian series (Tablo 1). The Lowest Attica
series and tyhe Beotian series (Tablo 1). The lowest Atti-
ca series cansists of metamorphie rocks, including:
"Mica-schists”, "Marbles and dolomites", the "Vari

Considerable debate has been focudes on the sturc-
ture and stratigraphy of the metamorphie rocks of Attica
(the mainland of the Atticocycladic massif) and the whole
area (fig. la). Inter-pretations put forward by previous
workers fall into three categories, (1) existence of uncon-
formities (27 existence of nappes and (3) existence of
both unconformities and nappes.

All these interpretations will be questioned in this

paper. s " . o
Previous Interpretations Of The Geology of schists" and the "Penteli gneiss" (see Table.l.) .
Attica He assumed, that, the " Lowest Attica series was

overlain unconformably by the "Caras formation" of
Cretaceousage. The "Caras formation" was overthrust by
the "Athens schist” and a limestone that makes up the
foothills of mount Hymettos (Toblo 1) and includes the
Arditos and Alepovonuni hills (Fig. 1b). He also consid-
ered that the "Athens schists”" and the limestone hills
were in turn overthrust by the Beotian series which con-
sists of Cretaceous to Jurassic limestones and outcrop on
the Acropolis and the Lycabetus hills in Athens.

Marinos and Petrascheck (1956) modified Lep-
sius's model for the area around Laurium and recognised
two seystems, one autochthonous the other allochthon-
ous (Tablo 1). The autochthonous system consists of
metamorphie rocks, comprising, the "Lower marble" (in-
cluding schist intercallations) the "Kaesariani schists"

Lepsius (1893) was the first to map Attica syste-
matically. He Ipresented a stratigraphic sequence, which
with a few modifications still holds today. (Table 1)

In the metamorphie rocks, which he considered to
be of Precambrianage, he distinguished the following se-
quence of rocks from lowest to highest: "Vari schists”,
"Pirnari dolomites”, "Lowest marble", "Kaesariani
schists”" and "Upper merble". These are overlain uncon-
formably by Jurassic to Cretaceous Limestones.

The "Athens schists" lie unconformably over
these rocks consist of calcschists, chlorite sahists, quart-
zites, limestones and (in the area of Laurium? metavol-
canic rocks. It is worth noting that some of the lime-
stones, Lepsius described, are tectonically brecciated
marbles.
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Figure | (&) The Atticocycladic massf, the studied area
(b) A map of Attica showing the locdlities re-
fared to in the text (¢) A smplified geologica
map of Attica (post-Alpine sedimets and intru-
sive rocks ate not included) 1 = "kaesariani
schigts', 2 = "upper marble’, 3 = "kaesariani
schists', 4 = "lower marble’, 5 = Non linear
faults (represented by two sets of faults, see
text) 6. Geologica boundaries.

and the "Upper marble’. The dlochthonous or "Phyllitic
seystem” comprises semimetamorphic rocks, calcas
chists, chloritic schists, quartizites, marbles, limestones
and metavolcanic rocks.

To support their views they put forward the fal-
lowing argument:
1. The "Phyllitic sysem " overlies al the other units.
(Fig 2).
2. Both sysems are technically brecciated.
3. The metavolcanic rocks of the "phyllitic system” in
Laurium have no conduit in the autochthonous system.
4, The "lineations' (they do not specify which ones) in
these two seystems have different orientations.
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Geologists of the "Compagnie Francaise des
Mines de Laurium™ (they will be referred to as "French ge-
ologigts' in the text) reverted to Lepsiuss interpretation.
They digtinguished the following series: (Table 17.
1. The "Kamarisa series’ which comprises the "Lower
marble" overlain unconformably by the "subordinate mar-
bles', "Kamarisa schisgts' and "upper marble".
2. The "Plaka series’ overlies unconformably the
"Kamarisa series'. The former comprises limestones, mar-
bles and schigts (Table 1).
3. Both the "Kamarisd' and "Plaka series' are overlain
unconformably by the "Athens schists' or the "Athens
series'.

The tectonic modd of Attica presented by Marinos

Figure 2 Schematic interpretation of the geology ot At-
tica (After Marinos & Petrascheck 1956). (SLx =
"lower marble", a "kaesariani schists', & =
"upper marble’, ns = alochthon phyllitic sys-
tem.
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Table 1 Previous and present autyhors'interpretations of the stratigraphy of Attica.

southern Attica. Katsikatsos (1977) working on the
whole of Attica and S. Euboiea supports their model
but, in addition, considered that the relatively unmeta-
morphic rocks of northern Attica were themselves thrust
over the sequence proposed by Marines and Petrascheck
(table 1). He also recognised Cretaceous fossils in a lime-
stone in the Kamarisa region. He took that limestone to
be unmetamorphosed and therefore suggested thet it rested
unconformably on the metamorphosed rocks of the re-
gion.

Fotakis-Tsipouras & Hawkins (19827 made minor
modifications to the of the French geologists and sug-
gested an additional member the "Anavissos unit".

Papadeas (in press) working in the Marathon area,
distinguished various marbles and schists ranging from
Pre-Carboniferous to upper Cretaceous in age. He rejects
the -idea of nappes but recognises two important uncon-
formities.

Finally Marino s et al (1971, 1974) working in
the area around Athens suggest that all the outcropping
pelitoclastic rocks and the Cenomanian limestones that
make up the "Athens schists".

Whilst plreparing the geological map of the Ath-
ens area (Athens & Piracus sheet) Gaitanakis
(1981) follawed Kober's model (Table 17 which interprets
the Cenomanian limestones as relics of a nappe which
overlies the "Athens schists” which are of Maestrichtian
age.

Present Author's Interpretation

Detailed field work by the present author has re-
vealed numerous high angle-faults, dipping between 65°-
90°, the significance of which had previously been over-
looked. They occur as members of two sets and have ex-
perienced small dip-slip displacements (0-50cm) associat-
ed with the differential uplif which has occurred in the
area. This has resulted in the formation of dome-like
structures (Fig. 3b).

Previously the "upper" and "lower marbles” (table
1) were distinguished from each other by their thickness-
es, the "upper marble" has a thickness of 100 m (proved
by borehole data) and it is estimated that lower marble
has a minimum thickness of 500 m.

However, it is apparent, that, if the region is cut
by numerous high angle faults, offsets on these faults
may result in the relatively thin "upper merble" having a
vertical thickness considerably greater than 100m (Fig.
3b, ¢, d, &e). If-these faults, are not recognised the mar-
ble would. be 'mistaken for the thick, 'lower marble".
Thickness, thérefore should not be used to distinguish the
two marble urlits.

Interpretations]/and reinterpretations of pervious
structural sections and structurés will now be presented in
the light of these high-angle faults.

The model presented by Marinos and pletrascheck
(1956) for the structure of Attica is summarised in Fig. 2
and shows the "Athens schists" (called phyllitic system
by Marinos and Petrascheck) separated from the other
rock units by a major cross cutting thrust. The basis for
this model was the recognition in the field of the
"phyllitic system" being in contact with successively
lower units. (Fig. 2). .

Their evidence can, howevér, be reinterpreted. For
example* they observed the "phyllitic system" (recog-
nised by the present author as the "Athens schists™) over-
lying a thick marble whick they assumed to be the lower
marble. In fact, it is the "upper marble" thickened by the
process described above and illustated in fig. 3b. Work
by the Ipresent author shows that the "Athens schists"
overlie the "upper marble" conformably and where the
contact can be seeen in the field it is generally transi-
tional and not tectonic. However, movement on these
high angle faults often obscures this relationship and
brings the "Athens schists" into direct contact with the
underlying units Fig. 3a



Figure 3 (a) The ‘Athens schists' in direct contact with
the lower units due to faulting (1 = "Athens
schists', 2 = "Upper marble’, 3 = "Kaesariani
schists’, 4 = Lower marble), (b) A dome-like
horst structure due to small dip-dip movements
on high angle faults, (cd A photograph of a
domelike structure of upper marble near Keratea.
(d) Detail of dome-like structure,

In western Keratovouni, Lepsius (18937 described
the occurrence of dternations of marble and semi-
metamorphosed schists, (the "Pirnari dolomites'), which
he consdered to underlie the "lower marble'. Marinos and
Petrascheck (1956) considered them to represent schist
intercallations within the "lower marble® (Fig 4a & b).
Both these interpretations are, however, inconsistent
with the topography which does not reflect this (Fig.
4c).

Fied work, by the present authyor shows that the
bands of schist shown in Fig. 4a & d overlies down-
thrown blocks of marble. The fault scarps can be clearly
sen in the fidd, Fig. 4a d & e Fortunatdy, the two ma
jor schist units of the area, the "Athens schists' which is
only semi-metamorphosed and the "Kaesariani schists',
which exhibits green sechist facies can be distinguished
eadly in the fidd. Lepsius (1893) and Marinos & Petras-
check (1956) considered the schists in Fig. 4a & d to be
gther below or part of the "Lower marble’. They were,
therefore, perplexed by its low grade of metamorphism.
Indeed Marinos (1942) tried to explain this anomdy by
suggesting it was the result of retrogression. However the
anomay no longer exists when it is realised that the
schists are the semimetamorphosed "Athens schits'
brought down by movements on the high angle faults.
(Fig. 4f).

The "Vari schists' which outcrop in the Van area
(Fig- 1 b & 5) were recognised and named by Lepsius
(1893) who considered them to be the lowest unit in Atti-
ca (Tablel) The V. schigsare ssmimetamorphic rocks

and on the basis of field evidence, he consdered that
they lay under a dolomitic marble, Fig. 5a Unfortunately
the contact between the two rock types is obscured by
detritus. However a quarry section (Fig. 6) near Koropi
(Fig. 1 b) shows dearly that the semimetamorphic rocks
are down-faulted against the marble. The two rock units
have been brought into Juxtaposition by movements on
high-angle faults and the structure of the area is Smiler
to that in Fig. 3b. On the basis of these observations the
present author considers that the Vari schists are drati-
graphically equivaent to the "Athens schists' and the
dolomitic marble equivaent to the "upper marble'.

The "Caras formation" (Table)

1) was consdered to be a succession of limestones and
schists. The present author considers tyhat the aterna :
tion of limestones and schigts is the result of movements
on numerous high angle-faults and that the limestone is
equivaent to the "upper marble' and the schists, dtrati-
graphicdly equivaent to the "Athens schists'.

A typical section of the "Athens schists' hasbeen
described from the area of Plaka (Fig. Ib) by Lepsius
(1893) and Marinos and Petrascheck (1956). They con-
clude that marbles and limestones are embedded in the
"Athens schists’ (refered to as the "Phyllitic system” byl
Marinos & Petrascheck (1956) see Fig. 2.

The French geologists mapped the Plaka area in
more detail and distinguished an dternation of limestones
and schists with an unconformity between the "Uppd:
Plaka limestone" and the "Athens schists' (table 1 Fig
7a, b & o).
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Figure 4 (a) A panoramic view the western Keratovouni
area (b) A geological profile (x y) according to
previous workers. (c7 The expected topography
if b was the case (d) A line diagram of a (key as
in Fig. Ic) F.S. = fault scarp (3) details of the
fault scarp, (f) present author's interpretation.
The inset depicts the effect of small movements
on numerous high angle faults on the topogra-
phy, (key as in Fig. 3a).

Field work by the present author has shown that
these limestones are tectonically brecciated marbles. This
brecciation is almost certainly the result of movement on
the high-angle faults and there is no doubt that the repe-
tition of limestones (marbles) and schists is due to these
same movements and does not reflect an original sedi-
mentary succession. (Fig. 7d). The conclusion of the
plresent author is that the "limestones" are equivalent to
the "upper marble" and the repetition of marble and
schist by faulting also occurs in the western Keratovouni
area.

It is interesting to note that although the French
geologists mapped the individual limestones in the Plaka
area as separate units, it is sometimes possible in the
field to show that the limestonis are in fact the same

PLLLLAAANY
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(Fig. 7c¢). Superficial inspection of this outcrop pattern
would indicate the existence of isoclinal folds. However,
detailed field observations show that the outcrop pattern
is, in fact the result of faulting on the two sets of high
angle faults. (Fig. 7d).

In the Legrena valley (Fig. 1b) previous workers
(Lepsius, 1893, Marinos & Petrascheck, 1956 the French
geologists and others) have described an "upper marble"”
unit and a "lower marble" (A & B of Fig. 8a) separated by
the "Kaesariani" or "Kamarisa schists" (C in Fig. 8a). In
addition they recognised marble intercalations in the
"Kaesariani schists" and estimated the thickness of the
"Kaesariani schists” at this locality to be 300 m. Which
was compatible with the thickness obtained from the
borehole data. The French geologists suggested that an
unconformity existed between the lower marble and the
"Kamarisa schists" which locally include the "subordinate
marble" (see Table 1)

Detailed field work, however, has shown that the
two marbles (A & B Fig 8a) are the same and have been
"Separated” by erosion which has exposed the underly-
ing "Kaesariani schists”. Near the village of legrena the
two outcrops A and B become one (Fig. 8a). Marinos and
petrascheck (1956) recognized that in the Legrena area
the two were in contact and considered this to be the re-
sult of lateral discontinuities in the Kaesariani schists.
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Figure 5 (a) The Vari schists lying topographically low-
e than the marble, (b) A line diagram of &
(key as in Fig. Ic).

Figure 6 A quarry section reveals that Vari schists over-
lie the marble. M = marble S = schists F.S. =
fault scarp.

b 9

The present author's interpretation of the area is
shown schematically in Fig. 8b. It can be seen that the
marble intercallations in the Kaesariani schists men-
tioned by previous workers are in fact remnants of the
"uppe marble' preserved in down faulted blocks. The
"subordinate marble' (Table 17 recognised by the French
geologists in a mine near Kamarisa (Fig. Ib) is overlain
by Kaesariani schists and is interpreted by the present au-
thor to represent a horst block wlock which has raised
the "lower marble into the Kaesariani schists'.

The same phenomenon can be observed at mount
Pentdi (Fig. I1b) where Lepsius (1893) described a succes-
sion from "lower marble’, "Kaesariani schists to marble'
which was unconformably overlain by the "Athens
schists' (Table 1). A different succession for the area was
proposed by Kober (1929) (table 17 who considered the
two " Pentdi gneiss' are overlain by "marbles and dolo-
mites’ which in turn are overlain by mica-schists.
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Figure 7 (a) A photograph of the Plaka area, (b) A profile according to the French geologists interpretation 1 = Plaka
limestones, 2 = Plaka schists, 3 = Camarisa uppe marble, (c) A line diagram of a, (key as in Fig. Ic). Beyond
the photographed area the two marbles are linked, (d) Present author's interpretation, (the inset depicts details

of the ture topography), (key as in Fig. 3a).
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Figure 8 (a) The eastren slope of the Legrena Valley,
(b) A model of the present author4s interpre-
tation of the geological structure of the area
(key as in Fig. 3a).

Fieldwork by the present author has shown that
what Lepsius called "Lower marble" is in fact the "Upper
marble” which, because of movements on the high-angle
faults, is now thickened by the process described in Fig.
3b. However in a quarry section (Fig. 9) this marble can
be clearly seen to rest on tolp the "Kaesariani schists".

In view of the reinterpretation of the geology of
Attica in terms movement on high-angle faults, the reader
may begin to question the outcropping of the "lower mar-
ble", suspecting that it represents downfaulted upper mar-
bla thickened by the lprocess shown in Fig. 3b. howev-
er, it does outrop in the area around Dionysovouni (Fig.
107 and in the northern part of Hymettos mountain (Fig.
Ib), where it has been justaxposed against the "upper
marble" by high angle faulting. This is shown in Fig.
11.

The main rock units of Attica i. e. the "lower
marble”, "Kaesariani schists”, "upper marble" and the
"Athens schists" show considerable lateral variations in
both lithology and metamorphic grade. Gaitanakis (1981)
described a lateral transition from the semi-
metamorphosed "Athens schists” to flysch of Maestrich-
tian age. jK similar transition has been found by the
present author in the region north of mount Penteli. He
olso observed a lateral transition from "Kaesariani

Figure 9 (a) The 'upper marble" overlying the Kaesaria-
ni schists in a quarry at Penteli. Note the nu-
merous high angle faults, (b) A line diagram
of a, (key as in Fig. 3a).

schists” to clastic sediments in the Holargos area of Ath-
ens.

It will be reacalled from table 1 that the limestone
making up the Acropolis and other hills around Athens
was thought to be either a limestone intercallation within
the "Athens schists” (Lepsius) or the klippen of a lateral
transition from "Kaesariani schists" to clastic sediments
in the Holargos area of Athens.

It will be recalled from table 1 that the limestone
making up the Acropolis and other hillis around Athens
was thought to be either a limestone intercallation within
the "Athens schists" (Lepsius) or the klippen of a nappe,
thrust over the "Athens schists" (Kober).

The present author's interpretation of the geology
of the Athens area is shown schematically in Fig. 11. It
is argued that all the limestone hills the area are dome-
like, up-faulted blocks of Cenomanian limestone ("upper
marble"”) which underlie flysch containing Senonian to
Maestrichtian fossils and which is equivalent to the
"Athens schists”. In addition the "upper marble" overlies
clastic sediments which are thought by the author to be
strati-graphically equivalent to the "Kaesariani Schists".

The lateral transition from the metamorphic roks
of southern Attica to the relatively unmetamorphosed sed-
iments in the area around Athens is supported by fossils.
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occssionally found preserved in the metamorphic rocks,
for example, in the. Kaesariani schists, Marinos (1948)
has found fossils of probable Jurassic age. Cenomanian
to aptien fossils have been found in the upper marble (e.
g. Leleu & Neumann, 1969, Papadeas 1970, Katsikatsos
1977 and Senonian to Maestrichtian fossils have been re-
corded from "Athens schists' Marinos et al. 1971, 1974,
‘Gaitanakis 1981).

( ((Z
4

I

1 INTH I -
’I‘“é u[ Y[l[[llLﬂﬁﬁ[-T{“ T uﬂ{m\l[ﬂI HJL
]r“_ﬂ 'XHTH“ I77 0 T | | R 0 . ) \‘I/ It
AT I A T/ I T
e e e ' s Ty
L, 1,

Figure 10 (a) A quarry section at Dionyssovouni show-
ing the lower marble in stratigraphic contact
with the underlying Kaesariani schists,

(b) A line diagram of a, (key as in Fig. 3a).

The structural pattern of the main rock units of At-
tica are shown in Fig. 11 and the author has redefined
these units as follows.

"Lower marble" is a marble unit which is some-
times dolomitised and whick show lateral colour
variations- It underlies the "kaesariani schists'.
The "Kaesariani schists" is a unit including meta-
morphosed (greenschist facies) clastic, calcite rich
rocks, with vertical and lateral variation in lithol-
ogy. It aso includes serpentinised ultrabasic
rocks. This is overlain by the "Upper marble",
which exhibits lateral variation and in places in
places is dolomitised and ankeritised. This unit
underliec the "Athens schists" which include semi-
metamorphic calcite rich rocks (Including calc-
shists), chloritic schists, quartzites, altered spi-
lites and (in the schists, quartzites, altered spilites
and (in the Laurium area) metavolcanic rocks.

It is worth noting that the general succession list-
ed above is locally found in a reverse order. This is due
either to folding or a combination of faulting and slip-
ping as illustrated in Fig. 12.

Although the emphasis of this paper has been to
show how small dip-slip movemets on two sets of high
angle faults can account for much of the present distribu-
tion and juxtaposition of rock types, in Attica and that it
is not necessary to invoke the existence of nappes and
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major unconformities, there is a little doubt that large
folds do exist although they have been partly obscured
by movemets on high angle faults. For example, a large
scle asymmetric fold with an axisHrending approximately
NE runs aong the Hymettos mt. and extends to mount
Penteli.

The Geology of South Euboea

S. Euboea (Fig. la) consists of metamorphic
rocks, marbles and schists. Previous workers (Katsikat-
sos, 1977, Bavay & Romain-Bavay, 1980) have suggest-
ed the existence of two or three nappes which rest on an
autochthon, the Almyropotamos series. Katsikatsos
(1977) described two nappes (1) the Styra and Ochi ser-
ies (an alternation of marbles and schists) and (2) the rel-
atively ummetamorphosed sedimets of northern Euboea
In addition Katsikatsos includes a marble unit in the area
of Almyropotamos in the northern part of S. Euboea in
which he found Triassic fossils (Megalodon) to be part of
the autochton. Bavay and Romain-Bavay (1980) described
two more successive nappes overlying the allochthonous
Ochi series.

Fieldwork by the present author indicates that the
rock units in S. Euboea are stratigraphically equivalent to
those in Attica. He recognises the "Athens schists", the
"Upper marble" and the "Kaesariani schists". The lower
marble does not orop out on the island and dl the mar-
bles are "upper marble". This is supported by the fossils
found by Katsikatsos (1969) in these marbles which
range from Up. Jurassic to Cenomanian in age.

Triassic fossils have been found by Katsikatsos
(2969) in blocks of marble in the northern part of S. Eu-
boea. However these blocks are not in situ and probably
belong to the lower marble and were deposited onto the
"upper marble" in the manner shown in Fig. 13.

The alternation of marbles and schists recognised
by various previous workers (including Katsikatsos,
1977, Bavay & Romain-Bavay, 1980) were considered by
them to be a primary aternation (Fig. 14). It is argued
by the present author that author that this is not so and
that the "alternation" are actually repetitions of the beds
(Upper marble and Athens schists) by movemets on high
angle faults in exactly the same way as was described ear-
lier in this paper for the area of western Keratovouni
(Fig. 4).

Dip-slip movement on high angle faults does not
effect the dip of the beds. Displacements of inclined stra-
ta and subsequent erosion can give rise to a topography
identical to that associated with a dipping, sequence of
alternating competent and incompeted rocks, Fig. 15. Ex-
amples of topography associated with the model shown
in Fig. 15 can be found in the Cavo d'oro and the Ochi
mountain areas, Fig. la.

The Geology of Cyclades

The stratigraphic succession of Attica (Lower mar-
ble Kaesariani schists, Upper marble, Athens schists) to-
gether with the tectonic control of topography described
above, seems to extend all over the Cyclades (Fig. la).
Field reconnaisance on theCycladic islands shows that
they are dome-like structures of the Kaesariani schists and
the Upper marble with relics of the Athens schists.
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Figure 11 Schematic representation of the structure of Attica, (key as in Fig. 3a).

st stage

1st stage

2nd stage

Figure 12 (a) Faulting causing the lateral Juxtaposition
of the 'Athens schists” against the originally
underlying "upper marble"”, (b) Subsequent
slipping of parts of the 'upper marble" into
the "Athens schists” resulting in a local re-
versal of the succession. (The slipped Athens
schists on the downthrown side of the faults
have been removed by erosion, key as in
Fig. 3a).

SUMMARY

There is considerable evidence that the rocks of
Attico-cycladic massif have undergone and are still exper-
iencing differential uplift, for example, raised beach de-
posits occur at many localities and on Kea, indicate an
uplift of 80m. Conversely many archaeological sites are
now below sea level. (Marinos, 1971, Caskey, 1971).

Having established that numerous high angle
faults exist in the area and that considerable dip-slip dis-
place ments have occurred on many of them it is tempt-
ing to suggest that they are associated with differential
uplift On a regional scale. Further support for this associ-

Figure 13 (a) Submarine faulting brings the 'lower mar-
ble" to a higher level than the upper marble.
Erosion (or simple slippage) places blocks of
the "lower marble" over the "upper marble",
(b) shows the effect of movement on high
angle faults on a, (key as in Fig. 3a).

ation comes from the observation that high angle faults
cut even the youngest(quaternary) marine deposits which
now outcrop. Only the terrestrial quaternary deposits re-
main relatively unfaulted.

The fault surfaces very considerably in appearance
from fresh and barren fractures to fractures infilled with
mineral such as calcite. In addition the exhosed fault
scarps range from fresh sharp features to highly weath-
ered and eroded steps.

The formation of "domes" and "basins" by mo-
vemets on two sets of high-angle faults rather than the
more usual tectonic proccess of folding may account for
the much more irregular distribution and geometry of
these structures. In addition, the use of minor structures



Figure 14 (a) A panoramic view of a "fase aternation
of marble and schigts in the Styra area, (Fig.
la).

(b) A profile based on other workers' inter-
pretation of a

(©) A line diagram of a, (key asin Fg. Ic).
(d7 Present author's interpretation. The inset
depicts details of teh topography, (key as in
Fig. 3a7.
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(dip of bedding, orientation of minor folds, for example)
to predict the position of mgor fold closures will, of
course, be invdid if the minor structures are separated
from the closure by one or more high angle faullts.

It will be noted that erosion of the dome like
horgt structures shown schemaicaly in Fig. 3b will re-
ault in older rocks being found at topographicaly higher
sites thyan younger rocks.

If it is not recognised that small movemets on
high-angle faults are responsible for the loca change in
elevation of the different rocks, it becomes necessary to
postulate nappe structures or mgior unconformities to ac-
count for their juxtaposition and distribution.

If it is not agpparent that repetition of strata has
occurred by movement on high-angle faults then the un-
way geologists may interpret the repetition as being of
sedimentary origin.

In the authors opinion the high-angle faults are
not due to a regional extension but are the brittle re-
soonse of the over rocks to folding at depths.
Geological Mapping of a Technically Con-
trolled Topography

Geological mapping of an area such as the Atti-
cacycladic massf which is dominated by two sets of
closely spaced. high angle-faults presents certain prob-
lems particularly if no suitable marker horizons are
present. Not al the faults can be represented on the maps
particularly if the mgps are 1. 50, 000 or more. In such
terrain it is first necessary to recognise the type of tec-
tonic setting and then to map in representative faults.
Dome structures whick are the result of movement on
high angle faults can be digtinguished on map from the
domes formed by folding, by the technique used in Fig.
Ic. The amdl faults drawn on this diagram represent a
group of faults with the same orientation and the same
sense of movement. Because the topography of these re-
gions is controllled by faulting, the positioning of these
representative faults on the map will commonly be sub-
paralel to prominent topographic slopes.

Conclusions

The juxtaposition of the rock units of the Atticoc-
ycladic massf can be explained by small movements on
numerous high angle dip-dip faults. It is unnecessary to
postulate the existence of nappes or mgor unconformi-
ties. It is thought that differentid uplift is responsible
for the formation of these high-angle faults.

It is suggested that gtratigraphy and structure of
many other areas, where the full implications of these
high-angle faults has not been appreciated, may need to
be reassessed.
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schists in the Ochi and Cavo d' Oro areas,

(Fig. la, key as in Fig. 3a).
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