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ÖZ  :  Daday  -  Devrekani  masifi  progresif  olarak  deforme  olmuş  kıtasal  kabuk  ve  ofiyolit  dilimleri  ile  kıta  yokuşunda  eş  zamanlı  olarak
çökelen  Kretase  ilişinden  oluşur.  En  üst  tektonik  dilim  ise,  Paleozoyik  yaşlı  çökeller,  Akgöl  fm.  ve  bunları  kesen  Erken  Jura  yaşlı  granit-
ler  ile  bunları  post-tektonik  olarak  örten,  Geç  Liyas-Lütesiyen  arasında  çökelmiş  bir  karbonat-fliş  kamasından  oluşmaktadır.

Bu  makalede  Paleotetis'in  Pontidler  ile  Anatolidler  arasında  yer  almış  olduğu  ve  kuzey  yönlü  bir  yitimle,  Permo-Karbonifer  ile
Erken  Tersiyer  arasında  progresif  olarak  yokolduğu  görüşü  savunulmaktadır.

Tetis  alanlarının  evriminin  genel  çözümü,  Gondvana  kuzeyinden  riftleşerek  ayrılan  ince  bir  kıtasal  levhanın,  Paleotetis'in  yokol-
ma  sürecine  bağlı  olarak,  Avrasya'ya  eklenmesi  ile  özdeşleşmektedir.  Paleotetis'in  Pontidlere  bağlı  konumu  veya  Rodop-Pontid  freg-
manının  hangi  büyük  kıtaya  ait  olduğunun  saptanması  jeolojik  evrimin  en  önemli  sorununu  oluşturur.  Pontidlerde,  Permo-Karbonifer
süresince  güneye  doğru  derinleşen  bir  paleomorfolojiye  ek  olarak,  Karakaya  formasyonunun  izmir,  Ankara  ve  Kars'tan  geçen  Tetis  (Paleo-
tetis)  kenetinin  sadece  kuzeyinde  ve  kenete  bitişik  oluşu,  bu  kenetin  yerinde  Geç  Paleozoyik'te  okyanusal  bir  alanın  varlığını  gösterir.
Diğer  taraftan,  Karakaya  (Akgöl)  formasyonunun  post-tektonik  örtüsü  durumunda  görülen  karbonat-fliş  kamasının  da  aynı  kenetin  sadece
kuzeyinde  varolması,  kuzeye  doğru  derinleşen  bir  ortama  işaret  etmesi  ve  çökel  paketin  sedimantolojik  parametrelerini  koruyan  de-
vamlılığı  (Lütesiyen'e  kadar),  bu  çökel  kamanın  Neotetis'in  kuzey  koluna  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  değil,  Karadeniz  yay-ardı  havzasına
ait  olduğunu  göstermektedir.

Karakaya  formasyonunun  çökelimiyle  eşzamanlı  olarak,  dalma-batma  zonu  ile  kıta  kenarı  arasındaki  okyanus  tabanı,  paleo-
transform  faylara  bağlı  olarak,  Permo-Triyas  döneminde  aktif  olan  Avrasya  kıta  kenarı  üzerine  retroşarye  olmuştur.  Paleotetis'in  yokolma
süreci  kademeli  ve/veya  progresif  dalma-batma  zonu  gerilemesine  bağlı  bir  mekanizmayla  açıklanabilin  ektedir.  Dalma-batma  zonu  gerile-
melerine  bağlı  olarak  ada  yayı  da  gerilemektedir.  Eski  yay  sistemi  yeni  yay  sistemi  önünde  sıkışarak  yükselmekte,  aşınmakta  ve  yay-ardı
havzaya  (Karadeniz)  ait  çökellerle  örtülmektedir.  Aynı  mekanizmaya  bağlı  olarak,  sıkışma  rejimi  yaşayan  alan  progresif  olarak  güneye
göçetmekte,  yükselen  flişten  yeni  yay-önü  havzaya  malzeme  aktarılmakta  ve  çökelen  fliş,  kıta  kabuğuna  ait  metamorfik  kayaçlar  ve  ofi-
yolit  dilimleri  ile  progresif  olarak  kıvnmlanmakta  ve  dilimlenmektedir.

A B S T R A C T  :  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  Îzmir-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



GÎRIŞ
İnceleme  alanı  Daday-Devrekani  masifi  batı  kesimi

ile  Azdavay  ve  İnebolu  yöresini  kapsar  (Şek.  1).  Bu  böl-
gede  yaptığımız  araştırmalar  ve  elde  edilmiş  sonuçlar  Te-
tis  alanlarının  jeolojik  evrimine  katkı  getirecektir  inan-
cındayız.

önerdiğimiz  levha  tektoniği  modeli,  Stöcklin
(1974,  1977)  ile  Biju-Duval  ve  diğ.,  (1977)'nin  ürettiği
temel  yaklaşım  üzerine  kuruludur.  Bu  yaklaşım,  Permo-
Triyas'tan  itibaren  Gondvana  kuzeyinden  ince  bir  levha-
nın  ayrılmaya  başladığı  ve  Tetis'in  yok  olmı  sürecinde
Avrasya  kıtası  ile  çarpıştığı  düşüncesidir.  Bu  süreç  yerbi-
limcilerce  zaman  ve/veya  mekan  boyutunda  farklı  şekilde
yorumlanmaktadır.

Bu  makalede  kullanılan  terimlerden  ne  anladığımı-
za  kısaca  değinmek  istiyoruz.  Tetis  (Wilson,  1963;  Dietz
ve  Holden,  1970),  Pre-Tetis  (Valentine  ve  Moores,  1974)
veya  Paleotetis  (Stöcklin,  1977;  Şengör,  1979)  terimleri
Panthalassa  okyanusunun  batıya  doğru  daralan  girintisi
olarak  tanımlanan  ve  Gondvana  ile  Avrasyayı  birbirinden
ayıran  okyanusal  alandır.  Neotetis,  Şengör  ve  Yılmaz'ın
(1981)  tanımıyla,  iki  koldan  oluşur.  Kuzey  kol  İzmir-Kars
keneti  ile  genel  olarak  çakışır,  ancak  bize  göre  Sevan
Akera  veya  Meşed  kenetine  bağlanan  bu  sütur,  Şengör  ve
Yılmaz'a  (1981)  göre  Zagridlerin  kuzeyine  bağlıdır.  Neo-
tetis'in  güney  kolu  için,  Neotetis  terimi  kullanılmıştır.
Ancak,  bu  kol  bize  göre  Şengör  ve  Yılmaz'ın  (1981)  tanı-
mından  farklı  olarak  Bitlis  ve  Pötürge  masiflerinin  kuzey-
inden  geçer  (Şek.  5).  Anadolu  mikrolevhası  İzmir-Kars
keneti  (Paleotetis)  ile  Neotetis  arasında  kalan  ince  kıtasal
dilimi  temsil  etmektedir.  Yani,  Apulya,  Toroslar,  İç  Ana-
dolu  masifleri,  Doğu  Anadolu  yığışım  prizması  olarak  ta-
nımlanmış  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  alan  ile  Orta  İran  ve
Orta  Afganistan'ı  kaplayan  kıtasal  parçadır.

Bu  makalede,  varolan  görüş  ayrılıklarım  giderecek
veya  asgari  düzeye  indirecek  soruların  olasılı  cevapları
tartışılacaktır.  Sayıca  çok  fazla  olan  bu  soruların  birkaçı
örnek  olmak  üzere  aşağıda  verilmiştir,  a)  Aktif  kıta  ke-
narlarına  yerleşen  ofiyolitlerin,  post-tektonik  örtülerle
örtülmesine  rağmen,  kök  zonlannın  kapanmasını  tamam-
lamamış  olması  mümkün  müdür?  b) Karakaya  Formasyonu
Şengör  ve  Yılmaz  (1981)  tarafından  önerildiği  gibi  başa-
rısız  bir  rift  veya  açılmış  ve  hemen  kapanmış  bir  marji-
nal  basen  mi;  pasif  kıta  kenarı  çökelleri  mi  (Kaya,
1987);  yoksa  Bingöl'ün  (1983,  1984)  yeni  yorumunda  ta-
nımladığı  şekliyle  aktif  kıta  kenarında  oluşan,  Permo-
Karbonifer  /  Erken  Liyas  yaşlı  bir  fliş  midir?  c)  Jura  ön-
cesinde  yerleşmiş  ofiyolitlerin  (Yılmaz,  1979;  Şengör  ve

diğ.,  1980)  post  tektonik  örtüsü  olan  karbonat-fliş  kama-
sı,  Neotetis'in  kuzey  koluna  mı  aittir  (Şengör  ve  Yılmaz,
1981;  Görür  ve  diğ.,  1983),  yoksa  Karadeniz'in  açılması
veya  o  yöredeki  kabuk  incelmesine  ilişkin  bir  gerilme  re-
jimi  ile  mi  ilişkilidir?  d) Jura  dönemine  ait  jeolojik  ve
paleomanyetik  verilerin  uyuşmazlığı  (Westphal  vediğ.,
1986)  makul  bir  şekilde  açıklanabilir  mi?

İzmir-Kars  keneti  boyunca  görülen  Kretase  yaşlı
melanjlar  ile  Pontidlerde  görülen  Üst  Jura  öncesi  ofiyolit-
ler,  iki  farklı  orojene  bağlanırsa,  Paleotetis'in  (Tetis)
Rodop-Pontid  fregmanınm  kuzeyinde  olması  kaçınılmaz
gibi  gözükmektedir.  Zonguldak  Paleozoyiği  ve  Akgöl  for-
masyonunun  allokton  olduğu  düşüncesi,  Kastamonu  grani-
toidlerinin  kabuk  kalınlaşmasına  bağlanması  ve  Karakaya
formasyonunun  açılıp  kapanan  bir  rifte  bağlanması  (Şen-
gör  ve  Yılmaz  1981),  Paleotetis'in  Pontidlerin  kuzeyinde
olduğu  düşüncesinden  kaynaklanmaktadır.  Bu  makalede,
bu  görüşlerin  doğru  olmadığına  yönelik  jeolojik  verilcı
sunulmakta  ve  Paleotetis'in  Pontidlerin  kuzeyinde  olduğu
düşüncesi  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981;  Bektaş  ve  diğ.,
1984)  ile  jeolojik  verilerin  bütünleşmediği  iddia  edilmek-
ledir.  Kastamonu  yöresinde  yapılmış  çalışmalara  göre,  da-
ha  önce  önerilmiş  modellere  alternatif  olabilecek  bir  yer-
leşme  mekanizması  ve  Mesozoyik  kinematiği  önerilmek-
tedir.

İnceleme  alanının  stratigrafisi  harita  ve  açıklama-
sıyla  (Şek.,  1,  2)  özetlenmiş  olmaktadır.  Bu  nedenle,  jeo-
lojik  evrimi  özellikle  ilgilendiren  bazı  tektonostratigra-
fik  özelliklerin  irdelenmesi  ile  yetinilmekte  ve  bölgenin
jeolojik  evrimi  levha  tektoniği  kuramına  göre  yorumlan-
maktadır.
İNCELEME  ALANININ  TEKTONO-STRATİGRA-
FÎK ÖZELLİKLERİ

İnceleme  alanı  güneyinde,  Araç-Daday-Kastamonu
yöresinde,  iki  tektono-stratigrafik  birim  ay  ırtl  anabilmek  -
tedir.  Batıda  yer  alan  tektonik  dilim  (nap),  Batı  Karadeniz
Bloku,  en  üst,  dolayısıyla  en  az  deforme  dilimi  oluşturur.
Bu  dilim  Araç  kuzeybatısındaki  Hazar  deresini  izleyen  ve
Daday'a  doğru  alüvyon  altında  izini  kaybettiğimiz  bir  tek-
tonik  hatla  (Hazar  Dere  Şaryajı),  "Eklenti  Prizması"  ola-
rak  adlandırdığımız  ikinci  tektono-stratigrafik  birim  üze-
rine  itilmiştir.
Eklenti  Prizması

Bu  birim  stratigrafi  ve  metamorfizma  açısından  ba-
ğımsız  birçok  dilimden  oluşur  ve  Daday-Devrekani  Masifi
olarak  bilinmektedir.  Granatlı  mikaşist,  granatlı  amfibol-
it,  fillit,  kuvars  şist/kuvarsit,  metakarbonat  ve  Permiyen
yaşlı  kireçtaşı  belli  başlı  litolojilerdir.  Tektonik  dilim

the  suture  and  covering,  post-tectonic  ally,  the  Karakaya (Akgöl)  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 Şengör and Yılmaz (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.

2  ŞENGÜN VE DİĞERLERİ
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lenme  progresif  birçok  evrenin  kümülatif  sonucudur.  Bu
dilimler,  serpantinit,  metabazit  ve  bunların  örtüsü  duru-
munda  olan  Üst  Kretase  yaşlı  (Kavak  fm.)  flişle  birlikte
kıvrımlanmış  ve  flişin  çökelimi  ile  eş  zamanlı  ve  prog-
resif  (zaman  boyutunda  sürekli)  olarak  ekaylanmıştır.
önemli  makaslama zonları  boyunca  (Hazar deresi  boyunca
izlendiği  gibi)  kaotik  bir  karakter  kazanan  ofiyolit-fliş
istifi,  tektonik  etkinlikten  uzaklaşıldığmda  düzenlilik  ka-
zanır.  Kavak  formasyonu  serpantinit  ve  metakarbonat  di-
limlerini  ortak  olarak  örter.  Kavak  formasyonunun  taban
yaşı  değişken  olup,  en  yaşlı  taban  Apsiyen  olarak  sap-
tanmıştır.  Fliş  tabanının  yaşı  genellikle  Senoniyen  ol-
makla  birlikte,  Ankara  civarında  Akyürek  ve  diğ.  (1979)
tarafından  bulunan  Senomaniyen,  fliş  tabanının  farklı
yaşlarda  başladığım  gösteren  bir  başka  örnek  olarak  veri-
lebilir.  Kavak  formasyonunun  konglomera  ve  kumtaşı  se-
viyeleri  ofiyolitik  ve  metamorfik  kayaç  kırıntıları  kap-
sar. Buna göre:

1.  Petrojenetik  koşullar,  pembe  granat,  kahveren-
gi  amfibol  ve  klinopiroksen  içeren  granadı  amfiboliti
oluşturan  fiziksel  koşullardan  (Granulit  fasiyesi?)  anki-
metamorfîzma  koşullarına  (Metabazitlerde  kloriüeşme,
prehnitleşme,  albitleşme  ve  pumpeliyitîeşme  ile  fuzuli-
nidli  Permi  yen  kir  eçtaşl  arında  görülen  kısmi  kristallen-
me)  değişen  çok  geniş  bir  spektrum  gösterir.  Bu  durum
kabuğun  farklı  derinliklerinden  gelmiş  dilimlerin  birlikte-
liğini  göstermektedir.

2. Eklenti  Prizması,  Kretase'de,  fliş  çökelimi  ile
eşzamanlı  deformasyona  uğramaktadır.  Ofiyolitlerin  kıta
kenarına  yerleşmesi  Apsiyen  öncesinde  gerçekleşmiştir.
Fliş  tabanının  yaşının  değişken  oluşu,  çökelme  ortamına
allokton  kütlelerin  geldiğini  (Norman,  1985)  düşündür-
mektedir.

3.  Kavak  formasyonundaki  bazik  volkanizma  (G#-
lensi  Üyesi)  Eklenti  Prizması'nın  Kretase  döneminde  ada
yayı  konumunda  olduğunu  ve  teorik  olarak,  hendeğe  yak-
laşık  250  km.  mesafede  olduğunu  düşündürür.  Granitik
intrüzyonları  kapsayan  Batı  Karadeniz  Bloku'mm  hendeğe
doğru  ilerlediği  varsayılırsa,  dalma-batma  »onunun  geri-
leme  gösterdiğini  düşünmek  gerekmektedir.

4.  Eklenti  prizmasında  olduğunun  tersine,  Batı
Karadeniz Blokunda gerilme  rejimi  (Liyas-Lütesiyen  aralı-
ğında)  kesintiye  uğramamıştır.

5.  Kavak  formasyonu  yay  önü  havzada.  Ulus  for-
masyonu  ise  yay-ardı  havzada  oluşmuş  flişlerdir.
Hazar  Dere  Şaryajı

Batı  Karadeniz Bloku,  Hazar deresi  boyunca iyi  iz-
lenen ve  güneye  doğru  Ankara-Elmadağ  yöresine  kadar  de-
vam  eden  önemli  bir  tektonik  hatla  ofîyolitler  üzerine
bindirmektedir.  Hazar  Dere  Şaryajı  olarak  adlandırdığımız
bu  hat  Daday  güneyindeki  alüvyon  altında  kaybolmakta-
dır.  Bu  şaryaja  bağlı  olarak  Batı  Karadeniz  Bloku'na  ait
Paleozoyik  yaşlı  şeyl-kuvarsit  ve  dolotaşlarından  oluşan
istifin  tabanında  net  olarak  izlenebilen  bir  kataklastik  de-
formasyon  görülür.  Ayrıca,  şaryaj  cephesinde  yer  alan
serpantuıitler  ve  metabazitler  şaryaj  düzlemine  paralel  o-
larak  yapraklanmışlardır.  Şiddetle  deforme  olmuş  Üst  Kre-
tase  flişinde,  eksen  düzlemi  şıryaj  düzlemine  paralel,
izoklinal  kıvrımlarıma  gelişmiştir.

Hazar  Dere  Şaryajı,  kanımızca,  Araç  güneyinde  ve

Ankara  Elmadağ  civarında  (Akyürek  ve  diğ.,  1984)  da  de-
vam  etmektedir.  Bir  başka  deyişle,  ÇOK  büyük  bir  allck-
ton(?)  veya  paraotoktcn  kütlenin  tabanını  oluşturmak-
tadır.  Devrekani  yöresinde  metamorfik  kayaçlar  ile  Çan-
gal  Metaofiyoliti  arasında  gözlenmiş  bindirme  hattının
(Yılmaz,  1979)  hazar  şaryajının  devamı  veya,  daha  iyi  bir
olasılıkla,  en  eehelon'u  olduğunu  düşünmekteyiz.  Yılmaz
(1979)  bu  şaryajın  Çangal  metaofîyolitini  etkilediğini  ve
Dogger  yaşlı  Asarcık  dioriti  ile  kesildiğini,  yani  şaryajın
yaşımn  Liyas  ile  Dogger  arasında  sınırlandığını  savun-
maktadır  (Yılmaz,  1980;  Şengör ve diğ.,  1980;  Şengör ve
Yılmaz,  1981).  Ancak,  bizim  gözlemlerimize  göre  bu  şar-
yajın  cephesinde  (Devrekani'nin  yaklaşık  15  km.  doğu-
sunda,  Kirensökü  Man.  civarında  .koordinatlı
nokta)  globotruncana  sp.  kapsayan,  makaslanmış  bir  Üst
Kretase flişi  mevcuttur.  Bu gözlem, Batı  Karadeniz Bloku-
nun  son  konumuna  Kretase'de  veya  daha  sonra  yerleşti-
ğini  göstermekte  ve  Batı  Karadeniz  blokunu  kasen  Dog-
ger  yaşlı  (Yılmaz,  1979)  granitlerin  çarpışma  ürünü  oldu-
ğu  görüşü  (Şengör  ve  diğ.,  1980;  Şengör  ve  Yılmaz,
1981) ile  çelişmektedir.
Batı  Karadeniz  Bloku

Batı  Karadeniz Bloku'nun temeli  bu incelemede Az-
davay  grubu  olarak  adlandırılmıştır.  Bu  birim  kuvarsitlerle
girik  şeyi  ve  bunları  üste  doğru  geçişli  olarak  izleyen  do-
lomitik  kireçtaşlarından  oluşur,  Paleozoyik  yaşlı  çökel
paketin  daha  üst  seviyeleri  metakarbonat  ve/veya  piritli
kireçtaşı  arakatkılı  kumtaşı,  sittaşı  ve  şeyi  ile ender  ola-
rak  gözlenebilen  kuvarsit  araseviyeleri  ile  temsil  olunur.
Bu  birimlerde  fosil  bulamadığımızdan,  Akyol  ve  diğ.,
(1974)  tarafından  Karadere'de  tanımlanmış  Paleozoyik
yaşlı  istife  benzetme  ile  bu  birimlerin  alt  düzeylerinin  Si-
lüro-devoniyen,  üst  seviyelerin  ise  Devono-Karbonifer
yaşlı  olabileceğini  düşünmekteyiz.  Bu  istif  Zonguldak,
Cide  ve  Azdavay  yöresinde  karasal  Karbonifer'le  son  bu-
lur.  Ancak,  güneydoğuya  doğru,  Permo-Karbonifer'in  de-
nizel  olduğunu  (1/500  000  ölçekli  Türkiye  Jeoloji  hari-
tasına bkz.)  düşünmek  gerekmektedir.  Çünkü,  Daday  kuze-
yinde,  Akgöl  formasyonu  dahil  devamlılık  sunan  bir  çö-
kel  paket  izlenebilmektedir.  Daday  yöresinde  devamlı
olan  Akgöl  formasyonu,  Börümce  Mah.  güneyinde

kuvarsit-şeyl  üzerine  açısal  uyumsuzlukla  oturur.
Akgöl  formasyonu  ve  diğer  Paleozoyik  yaşlı  birimler  gra-
nitlerle  (Rb/Sr  yöntemi  ile  165  m.y.;  Yılmaz,  1979)  ve
Titoniyen  -  Berriaziyen'de  başlayan  bir  karbonat-fliş  ka-
ması  ile  post-tektonik  olarak  örtülmüştür.  Ancak,  bu  yaş
inceleme  alanına  ait  olup,  Karadeniz'in  açılmasına  ilişkin
kabuk  incelmesi  gerçekte  Liyas  öncesinde  (Permo-Kar
bonifer?)  başlamaktadır.
Akgöl  Formasyonu

Ketin  ve  Gümüş  (1962)  tarafından  Akgöl  formas-
yonu,  B  lumen  thai  (1948)  tarafından  Börümce  şistleri,
Geiss  (1954)  ve  Göktunalı  (1955)  tarafından  Alt  Fliş  ve
Yılmaz (1979)  tarafından Börümce  formasyonu  olarak  ad-
landırılmıştır.  En  altta  masif  lav  ile  başlar  ve  lav  çökel
ardalanması  ile  devam  eder (Yılmaz  ve Tüysüz,  1984).  En
üst  bölümde  ise  kireçtaşı  ve  dolomiûk  kireçtaşı  arasevi-
yeleri  kapsayan  kumtaşı  kiltaşa  ardalanmasından  oluşan
kalın  bir  çökel  paket  vardır.  Üst#  doğru  tane  büyümesi
görülür,  dolayısıyla  regresif  karakterlidir.  Kireçtaşı  sevi-
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Şekil  1.  İnceleme  Alanını  Jeolojik  Haritası. Figure  I.  Geologic  Map  of  the  Investigated  Area.
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Figure 2. Explanation for the Geologic Map.Şekil 2. Jeolojik Haritaya İlişkin Açıklama.
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yelerinden  bulunan  fosillerle  Alt  Triyas,  Orta-Üst  Triyas
ve  Triyas-Liyas  yaşları  verilmiştir.  Konodontlann  değer-
lendirilmesiyle  de  Orta-Üst  Triyas  yaşı  verilmektedir
(Önder  ve  diğ.,  1987).

Akgöl  formasyonu  Lavrasya  kıta  yokuşu  ile  Paleo-
tetis  yayönü  havzasında  ortak  olarak  çökelmiştir.  Genel-
likle  birimin  tabanına  yakın  konumda  olan  serpantinitle-
rin  ya  temeli  görülmemekte,  veya  Akgöl  formasyonu  üze-
rine  itilmiş  durumda  izlenmektedirler.

Akgöl  formasyonu  inceleme  alanımızda  Titoniyen-
Berriaziyen;  Ankara  civarında  ve  Pontid'lerde  birçok  yerde
(Görür  ve  diğ.,  1983)  Üst  Liyas  yaşlı  çökellerle  trans-
gressif  olarak  örtülmüştür  (Çalgın  ve  diğ,,  1973;  Akyürek
ve  diğ.,  1979;  Saner,  1980;  Görür  ve  diğ.,  1983).

Akgöl  formasyonu  temelde  serpantinit  ve  bazik
lavlar  kapsaması,  flişoid  karakteri,  yaşı  ve  İzmir-Kars  ke-
netinin  sadece  kuzeyinde  ve  kenete  bitişik  olarak  görül-
mesi  gibi  karakterleri  ile  Tokat  civarında  da  tanımlanmış
(Tekeli,  1981)  ve  Batı  Anadolu'ya  ait  olduğu  düşünülen
Karakaya  formasyonu  (Bingöl,  1978)  ile  korele  edilebilir.
Bu  formasyonun  Kafkaslardaki  sleyt-diyabaz  topluluğu
(Khain,  1975;  Adamia  ve  diğ.,  1977)  ve  Kuzey  İran'daki
siyah  şist  birimi  (Berberian  and  King,  1981)  ile  de  yaş
ve  kuşak  açısından  da  deneştirilebileceği  kanısındayız.

Akgöl  (Karakaya)  formasyonunun  en  önemli  özel-
liği  İzmir-Kars  kenetinin  sadece  kuzeyinde  ve  kenete  biti-
şik  olarak  görülmesidir.  Israrla  vurguladığımız  bu  özellik-
lere  ek  olarak  bu  birim  serpantinit  kapsar,  regresif  bir  çö-
kel  pakettir,  yani  çökelmenin  en  azından  son  bölümünde,
ortam  aktif  kıta  kenarına  dönüşmüştür.  Bu  özellikler,  Ka-
rakaya  formasyonunun  gerilme  rejiminde  çökeldiği  görü-
şüyle  (Kaya,  1987)  bağdaşmaz.  Karakaya  formasyonu  baş-
langıçta  pasif  kıta  kenarında  oluşmuş  ise,  kenetin  güne-
yinde  olmayışını  açıklamak  mümkün  değildir.  Triyas'ta
açılıp  kapanan  bir  rift  olgusu  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)
bu  kenetin  olduğu  yerde  ve  aynı  noktada  yeniden  açılmayı
gerektirir.  Böyle  bir  olgu  da  Pontid  ve  Anadolu  kıta  par-
çalarının  Triyas'ta  yakınlaşmasını  ve  Jura'da  uzaklaşma-
sını  gerektirir.  Levha  hareketlerindeki  böyle  bir  terslen-
meyi  Avrasya  ve  Gondvana  levhalarının  hareketleriyle
matematiksel  anlamda  bütünleştirmek  imkansız  gibi  gö-
zükmektedir.  Bu  veriler,  Karakaya  veya  Akgöl  formasyo-
nunun  aktif  Avrasya  kıta  kenarında  oluştuğuna  işaret  et-
mektedir.
Karbonat  -  Fliş  Kaması

Granitlerle  kesilerek  yükselen  Akgöl  formasyonu
ve  Liyas  öncesi  temelin  diğer  birimleri,  Rodop-Pontid
fregmanı  genelinde  Üst  Liyas  yaşlı  detritik  kayaçlarla
post-tektonik  olarak  örtülmektedir.  Mudurnu  civarında
(Saner,  1980)  Liyas  yaşlı  klastikler  çukur  alanları  doldur-
muştur.  Ankara  batısında  ise  Liyas'ta  detritiklerle  başla-
yan  Jura  ve  Alt  Kretase  yaşlı  sürekli  bir  karbonat  istifi
(Çalgın  ve  diğ.,  1973),  Sakarya  bölgesinde  de  Bayırköy
kumtaşı  ile  başlayan,  Kretase'ye  kadar  devamlı  bir  karbo-
nat  istifi  izlenir  (Altınlı,  1973;  Gözler  ve  diğ.,  1985).

İnceleme  alanında  Liyas  öncesi  temeli  örten  trans-
gresyon  tabanı  Portlandiyen-Berriaziyen  yaşlıdır.  Kireçta-
şı  araseviyeleri  de  kapsayan  konglomera  ve  kumtaşı  ile
başlar,  masif  veya  kaim  katmanlı  pelmikritlerle  devam
eder  (İnaltı  kireçtaşı).  Karbonat  çökelimi  genelde  kuzeye,

daha  doğrusu  çöküntü  alanlarına  doğru,  flişoid  çökellerle
giriktir.  İnebolu  doğusunda  ve  Çatalzeytin  civarında,  sedi-
mantolojik  parametrelerde  önemli  bir  değişme  ol-
maksızın,  fliş  çökelimi  Alt  Kretase'den  Lütesiyen'e  kadar
süreklidir  (Deveciler  ve  diğ.,  1989).  Abana  civarında
görülen  Paleosen-Eosen  yaşlı  karbonatlı  seviyeler  kap-
sayan  flişoid  paket,  çalışma  alanı  güneyindeki  Şeydiler
civarında  kaim  katmanlı  veya  sığ  ortam  karbona  ti  arıyla
temsil  edilmektedir.  Fliş  kaması  güneye  doğru  transgres-
sif  aşma  gösterir  ve  İlgaz  dağlarında  Paleosen  (Pehlivan
ve  diğ.,  1987),  Kırşehir  masifinde  ise  Lütesiyen  yaşlıdır.
Şekil  3'te  görüldüğü  gibi,  kuzeyde  türbiditik  serilerle  tem-
sil  edilen,  karbonatlarla  girik  ve  güneye  doğru  transgres-
sif  aşmalı  olan  bu  çökel  paket  kuzeye  bakan  bir  kıta
yokuşunda  oluşmuş  olup,  Akgöl  formasyonunu  post-  tek-
tonik  alarak  örtmektedir.

Şekil  3.  Karadeniz  Havzasının  karbonat-fliş  kamasına
ait  şematik  kesit.

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

Bu  çökel  prizmanın  önemli  özellikleri  aşağıda
sıralanmıştır.

1) İzmir-Kars  kenetinin  sadece  kuzeyinde  mevcut
olup,  kenet  kuşağı  güneyindeki  Liyas  yaşlı  Toros  fasiyes-
lerinden  fasiyes  ve  fauna  açısından  farklılık  gösterir.
2)  Karadeniz'in  kuzeye  bakan  kıta  yokuşu  üzerinde  çökel-
miştir.  3)  Kretase  ve/veya  Alt  Tersiyer  hareketleriyle  ke-
net  kuşağı  üzerine  doğru  yürümüş  tektonik  dilimlerin
sırtında  güneye  doğru  önemli  ilerleme  kaydetmiştir.  Bu
verilere  göre,  bu  çökel  prizmanın  Neotetis'in  kuzey  kolu-
nun  açılmasıyla  ilişkili  olmadığını  ve  Karadeniz  yay  ardı
havzasına  ait  olduğunu  vurgulamak  istiyoruz.
MAGMATÎZMA

Türkiye  genelinde  Jura  ve  öncesine  ait  magmatiz-
manın  yeterince  incelenmiş  olduğu  söylenemez.  Jeolojik
ve  paleomanyetik  sınırlamalarla  bütünleşmeyen  ve  özel-
likle  sadece  majör  element  analizlerine  dayalı  jeokimya-
sal  yorumlarda  dikkatli  olunmalıdır.  Güvenilir  çözümler
için  nadir  toprak  ve  iz  element  analizlerinin  de  yapıldığı
ve  hatta,  ilksel  Sr  izotop  oranlarının  saptandığı  araştır-
maların  yapılmasını  beklemek  gerekmektedir.

Bu  araştırma  kapsamında  yapılmış  herhangi  bir
jeokimyasal  araştırma  olmamasına  karşın,  jeolojik  veri-
lere  dayalı  olarak,  Mesozoyik  magmatizmasmm  gelişi-
mine  ilişkin  yorumlarımıza  çok  kısa  olarak  yer  vermek
istiyoruz.

1.  Küre  volkanitleri  (Karakaya  formasyonu'nun
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spilitleri  ile  eşdeğer  olarak  yorumluyoruz.)  adayayı  ürünü
olarak  yorumlanmaktadır  (Güner,  1980;  Yılmaz  ve  Tüy-
süz,  1984).

2.  Dogger  yaşlı  (Yılmaz,  1979)  Kastamonu  grani-
toidleri  yay  magmatizmasıdır  (Boztuğ  ve  diğ.,  1985).
İzmir-Kars  keneti  kuzeyinde  ve  kenete  yaklaşık  paralel
bir  trend  izleyen  granit  plutonlarmm  inceleme  alanındaki
yayılımı  Şek.  4'te  gösterilmiştir.  Boztuğ  ve  diğ.  (1985),
bölgedeki  granitik  kayaçlardan  yaptıkları  analizlere  göre,
Debon  ve  Le  Fort  (1982)  sınıflamasını  kullanarak,  1)  ko-
yu  renkli  metaalüminus  -  peralüminus  granodiyorit,
2) pralüminus,  ortaç  bileşimli  granit  ve  3)  peralüminus
lökoadamellit  olmak  üzere  üç  grup  ayırmışlardır.  Bu  araş-
tırmacılara  göre  bu  grupların  hepsi  de  tek  bir  alümino-
kafemik  ve  kalkalkalen  magmatik  topluluğa  aittir.  Mag-
matik  yay,  kuzeye  dalmakta  olan  Paleotetis'in  kapanma-
sına  yakın  bir  döneme  ait  olarak  yorumlanmıştır  (Yılmaz
ve  Boztuğ,  1986).

Granitik  plutonlarm  yan  kayaçlarmda  ender  olarak
homblend-hornfels  fasiyesi  koşullarına  işaret  eden  horn-
feîsler  izlenebilmektedir.  Ancak,  yan  kayaç  sıcaklığı  gen-
el  olarak  çok  düşüktür.  Granit  çeperlerinde,  geniş  perife-
rik  zonlar  boyunca,  afanitik  hamuru  olan  grarnier  izlen-
mektedir.  Akgöl  formasyonunda  ise  çıplak  gözle  izl-rnebi-
len  kristalizasyonlar  yaygın  olarak  görülür.  Ahiçay  -  El-
malıçay  plutonunda,  granitik  çeper  periferik  gnaysik
floiasyon  kazanmış  ve  yan  kayaçlar  kontakt  şistlere  dö-
nüşmüştür.  Benekli  şist  olarak  da  bilinen  bu  kayaçlarda
çok  yönlü  progresif  makaslamalar,  belirgin  mika  cepleri
oluşturmuştur.  Bu  tür  kontakt  ilişkisi,  granitin  çok  hızlı
olarak,  çok  sığ  bir  konuma  yükseldiğinin  işareti  olarak
yorumlanabilir.  Oysa,  kabuk  kalınlaşması,  izostasi  pren-
sipleri  gereği  olarak,  bölgesel  yükselmeyi  ve  dolayısıyla
inceleme  alanımızda  görülen  türden  ilişkilerin  (yani  sığ
yerleşimlerin)  aşınmış  olmasını  gerektirir.

Kastamonu  grani  to  idleri,  Akgöl  formasyonuna  ek
olarak  "Batı  Karadeniz  Bloku"nun  olasılı  Alt  Paleozoyik
yaşlı  birimlerini  de  keser.  Bu  birimlerde  hemen  hemen
hiç  deformasyon  yoktur.  Granit  plutonları,  Rodop-Pontid
fregmanı  genelinde  post-tektonik  Liyas  klastikleri  ile  ör-
tülüdür.  Bu  örtü  inceleme  alanımızda  genellikle  Titoniyen-
Berriaziyen  yaşta,  Şeydiler  civarında  ise  Üst  Kretase'de
başlar.  Granitlerin  Dogger  yaşlı  olduğu  görüşü  (Yılmaz,
1979)  özellikle  Liyas  detritikleriyle  örtülü  alanlar  için
doğru  olamaz.  Batı  Karadeniz  Bloku'nun  allokton  olduğu-
nu  düşünmek  de  sorunu  çözmez.  Çünkü  taşınmanın  granit
sokulumundan  önce,  Liyas-Dogger  aralığında  olması  ge-
rekmektedir.  Eğer  çarpışma  yaşı  Dogger  ise  (Şengör  ve
Yılmaz,  1981),  granitler  de  Dogger  ve  daha  genç  yaşlıdır.
Liyas  detritikleriyle  örtülen  granitler  ise,  hem  çarpışma-
nın,  hem  de  taşınmanın  Liyas  öncesinde  gerçekleşmesini
gerektirmektedir.  Hazar  Dere  Şaryajı  ile  bu  şaryajm  Anka-
ra'ya  doğru  devamının  (Akyürek  ve  diğ.,  1984)  da  Kretase
ve  daha  genç  olduğunu  ve  Liyas-Dogger  aralığında  bir
taşınma  olmadığını  tekrar  vurgulamak  istiyoruz.  Bu  tartış-
malara  göre,  jeokimyasal  araştırmalara  (Boztuğ  ve  diğ.,
1985)  ek  olarak,  jeolojik  sınırlamalar  da  kenetin  sadece
kuzeyinde  yer  alan  bu  granitlerin  yay  magmatizması  ürünü
olduğu  düşüncesine  ağırlık  kazandırmaktadır.

3.  Daday  yöresindeki  Kavak  formasyonunun  Ge-

ŞENGÜN  VE  DİĞERLERİ

lensi  üyesi  olarak  adlandırdığımız  bazaltik  lavlar,  Üst
Kretase  yaşlı  olup,  izoklinal  kıvrımlarıma  göstermektedir.
Bu  lavların  Kretase'deki  kıta  kenarı  magmatizması  oldu-
ğunu  düşünüyoruz,  inebolu  civarında  görülen,  aynı  yaşlı
bazaltik  volkanizma  ise  gerilme  rejiminde  (yay-ardı  hav-
za)  oluşan  bir  fliş  (Ulus  Fm.)  içinde  arakatkı  olarak  izlen-
mektedir.  Bu  iki  lokasyon  arasında  yaklaşık  100  km.
olup,  arada  herhangi  bir  volkanik  seviye  izlenmez.  Dola-
yısıyla  bu  iki  volkanizma,  jeolojik  verilere  göre,  farklı
jeotektonik  ortamlarda  oluşmuştur.  Biz,  aktif  kıta  kena-
rında  oluşan  Gelensi  üyesinin  yitime  ilişkin,  Karadeniz
sahilinde  görülen  (inebolu,  Sinop)  volkanizmanm  ise
yay-ardı  havzanın  rifdeşmesine  bağlı  olduğunu  düşünüyo-
ruz.  Ancak,  inebolu  ve  Sinop'ta  görülen  bazaltik  volka-
nizmanm  (Ercan  ve  Gedik,  1983)  Karadeniz'in  Kretase1

den  itibaren  güneye  dalmaya  başlaması  ile  ilişkili  olabi-
leceği  düşüncesi  de  jeolojik  verilere  ters  düşmemektedir.

1. Hayzer, Z Karaman; 3. Ahiçay-Elmahçay; 4. Ağlı; 5. Göktepe; 6. Kokurdan;

7. Hasırlı; 8. Kyumcular, 9. Sarpım; 10. Demirci; 11. Söğüdek

Şekil  4.  Kastamonu  granitoidlerinin  inceleme  alanın-
daki  yayılımı.

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

METAMORFİZMA
Batı  Karadeniz  Bloku'nun  tabanı  önemli  kataklas-

tik  deformasyon  göstermektedir.  Tavan  bloka  ait  birimler
ise  yer  yer  kırılgan,  yer  yer  de  yan-sünek  deform  asyona
uğramışlardır.  Kuvarsitler  çok  iyi  yapraklanmış  kuvars
şistlere,  karbonatlar  ise  kalkşistler  ve  mermerlere  dönüş-
müştür.  Bazı  lokasyonlarda  kuvars  şistler  ile  melabazikler
arasında  geçiş  görülür.  Şaryaj  düzleminde  çok  etkili  olan
tektonik  fabrik  gelişimi,  bu  düzlemden  uzaklaşıldığmda
tedrici  olarak  yokolur.

Eklenti  prizmasında  birçok  dilimin  metamorfizma-
nm  fiziksel  koşulları  açısından  bağımsız  olduğu  görülür.
Granatlı  mikaşistler,  biyotit  içermeyen  ve  muskovit-klo-
rit  birlikteliğinin  yaygın  olduğu  kayaçlar  olup,  düşük
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mertebe  koşullarına  işaret  etmektedir.  Bazik  magmatik
kayaçlarda  çok  düşük  mertebeli  koşullara  işaret  eden  preh-
niî,  pumpeliyit,  klorit  ve  albit  gelişimi  ile  amfibollerde
görülen  uralitleşme  çok  yaygındır.  İyi  makaslanmış  zon-
larda  ise  aktinot  +  Fe'ce  fakir  epidot  kapsayan  metabazik-
îer  de  görülmektedir.  Ritmik  olarak  tekrarlayan  bu  özel-
lik,  verilen  bir  noktada  ve  verilen  bir  zaman  diliminde  fi-
ziksel  koşulların  değişik  olamayacağı  noktasından  hare-
ketle,  çok  düşük  ve  düşük  mertebe  koşullarında  oluşmuş
metamorfik  kay  açların  metamorfizma  zonlarma  ayrılama-
yacağını  göstermektedir.  Düşük  ve  çok  düşük  mertebeli
koşulların  (Winkler,  1974)  olduğu  alanlarda  alkali  amfi-
bol  oluşumlarına  da  rastlanmaktadır.  Bazı  kayaç  örnekle-
rinde  aktinolitik  bileşimde  bir  amfibolün  önce  glokofana
ve  daha  sonra  da  mavi-yeşil  pleokroizma  gösteren  bir  am-
fibole  dönüştüğü  izlenmiştir.  Bu  gözlem,  bu  kayaçlarda
çok  evreli  deformasyonların  etkin  olmuş  olduğunun  tipik
göstergesidir.  Kuvars  şist,  mermer  veya  düşük  mertebeli
oldukları  saptanabilen  pelitik  kayaçlar  çok  yaygındır.
Ancak,  bazı  dilimlerde  görülen  sillimanit  gnays,  amfi-
bollü  gnays  ve  diğer  kuvars  ve  amfibolce  zengin  gnaysik
kayaçlarm  ise  amfibolit  fasiyesi  koşullarında  oluştuğunu
söylemek  mümkündür  (Yılmaz,  1979).  Bazı  küçük  dilim-
lerde  de  amfibolit  veya  daha  iyi  bir  olasılıkla  granulit  fa-
siyesi  koşullarına  işaret  eden  pembe  granat  +  kahverengi
amfibol  +  klinopiroksen  parajenezli  granatlı  amfibolitler
saptanmıştır.  Bu  tür  kayaçlarm  kabuğun  daha  derin  seg-
mentlerinden  yükseldiğini  düşünmek  gerektiği  kanısında-
yız.  Gerek  eklojitlerde,  gerekse  bu  tür  yüksek  mertebeli
kayaçlarda  fakolit  niteliklerini  koruyabilmelerinden  kay-
naklandığım  sanıyoruz.  Yani  bu  kayaçlarm  makaslanmış
çeperleri  en  son  deformasyonun  fiziksel  koşullarını  yan-
sıtmakta,  yüksek  mertebeli  metamorfizmaya  işaret  eden
parajenezlerin  korunduğu  mercek  veya  budinler  ise  son  de-
formasyondan  etkilenmiş  protolitleri  temsil  etmektedir-
ler.

Eklenti  prizmasındaki  metamorfik  dilimler  (Daday-
Devrekani  masifi)  bir  diğerini  kesen  birçok  makaslama
zonu  kapsar.  Bu  kayaçlarda  yapraklanmaların  iyi  gelişmiş
olması  yeterince  derin  koşullara  işaret  ederken,  kataklas-
tik  deformasyonlar  bağıl  olarak  daha  sığ  koşullarda  ger-
çekleşen  geç  evre  deformasyonlarmı  temsil  ederler.  Kre-
tase  yaşlı  fliş,  hem  bu  dilimleri  ortak  olarak  örter,  hem
de  bu  dilimlerle  kıvrımlanarak  yeniden  ekaylanır.

Bu  gözlemlere  göre,  Daday-Devrekani  masifi  pro-
gresif  olarak  deforme  olmuş  bir  kıta  kenarını  temsil  et-
mektedir.  Yaşı  Apsiyen'e  kadar  inen  flişte  görülen  meta-
morfik  ve  ofiyolitik  kırıntılar,  deformasyon  sürecinin
Apsiyen  öncesinde  başladığını  ve  ofiyolitlerin  Apsiyen
öncesinde  kıta  kenarına  yerleşmiş  olduğunu  gösterir.  Bu
durum,  ofiyolit  yerleşimi  için  okyanusal  alanın  kapan-
masının  zorunlu  olmadığını  da  ima  eder.
PALEOTETİS'İN  EVRİMİNE  İLİŞKİN
JEOLOJİK  SINIRLAMALAR

Tetis  alanlarının  anlaşılabilmesi,  birbirinden  so-
yutlanamayan  birçok  donenin  doğru  olarak  değerlendiril-
mesine,  büyük  kıtaların  hareketlerinin  yerel  alanlarda
saptanmış  jeolojik,  paleomanyetik,  jeokimyasal  ve  meta-
morfizmaya  ilişkin  verilerle  uyumlu  olmasına  veya  bütün-
leşmesine  bağlıdır.  Alp-Himalaya  dağ  oluşum  kuşağının

jeolojik  evriminin  anlaşılması  ve  genel  bir  senteze  gidi-
lebilmesi  yüzlerce  araştırmanın  doğru  olarak  yorumlan-
ması  ve  entegrasyonu  ile  mümkündür.  Bu  araştırmada  in-
celenen  alandan  elde  edilmiş  veriler  çerçevesinde,  Paleote-
tis'in  konumu  ve  evrimine  yorum  getirilmeye  çalışılmak-
tadır.  Bu  yorumun,  bu  kuşağın  evrimi  için  yapılacak  sen-
tezlerde  kullanılabileceği  umuyoruz.
Paleotetis ' ln  Konumu

Günümüze  değin  önerilmiş  jeolojik  evrim  modelle-
ri  çerçevesinde  Rodop-Pontid  fregmanmm  hangi  büyük
kıtaya  ait  olduğunun  saptanması  Paleotetis'in  konumuyla
özdeşleşir.  Paleotetis'in  kapanması  veya  Avrasya  ile
Gondvana  kıtalarının  çarpışma  süreci,  dünya  levha  mo-
zayiğinin  dinamiğinden  soyutlanamaz.  Atlantik  okyanus
tabanına  ait  verilerle,  Avrasya'nın  sabit  Afrika'ya  veya
Afrika'nın  sabit  Avrasya'ya  bağlı  hareketleri  saptanmış
olup,  Türkiye  civarında  bu  iki  büyük  kıta  arasındaki  açık-
lığın  Kretase  döneminde  yaklaşık  4  000  km.  olduğu  he-
saplanmıştır  (Robertson  and  Dixon,  1985).  Kuzey  Ameri-
ka'nın  Gondvana'dan  kopması  sürecinde  Gondvana  ile  Av-
rasya  arasındaki  açıklık  büyümekte  ve  Güney  Amerika'nın
Gondvana'dan  ayrılmasına  bağlı  olarak  da  bu  açıklık  hızla
daralmaya  başlamaktadır.  Görüş  ayrılıkları  ne  olursa  ol-
sun,  ince  bir  kıtasal  levhanın,  Triyas  sonuna  doğru  Gond-
vana'dan  koparak,  Paleotetis'in  yokolma  sürecinde  Avras-
ya'ya  eklendiği  düşüncesi  (Stöcklin,  1974,  1977;  Adamia
ve  diğ.,  1977;  Biju-Duval  ve  diğ.,  1977;  Şengör,  1979;
Dercourt  ve  diğ.,  1986)  genellikle  kabul  edilmektedir.
Ancak,  bu  sürecin  zaman  ve  mekan  boyutunda  nasıl  ger-
çekleştiği  konusunda  bir  diğerinden  az  çok  farklı  birçok
görüş  mevcuttur.  Triyas  yaşlı  bir  kapanma  (Üşümezsoy,
1987)  paleomanyetik  verilere  göre,  çok  büyük  bir  açık-
lığın  kapanması  için  hemen  hemen  hiç  zaman  bırakma-
maktadır.  Aynı  zamanda  çarpışma  kuşağı  üzerinde,  kabu-
ğun  kalınlaşmış  olması  gereken  yerde  yeni  bir  açılma,
yani  levhaların  hareket  yönlerinin  değişmesi  gerekmekte-
dir.  Bu  düşünce,  güney  yönlü  bir  yitimle  Triyas'ta  Pontid-
ler  ile  Anatolidler'in  çarpıştığı  görüşü  (özcan  ve  diğ.,
1987)  için  de  geçerlidir.  Liyas  ve  Dogger  yaşlı  bir  çar-
pışma  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  da  paleomanyetik  veri-
lerle  uyum  sağlamamaktadır  (Lauer,  1981;  Westphal  ve
diğ.,  1986;  Sarıbudak,  1989).  Çünkü,  Jura'da  kabaca  10-
15  paleoenleminde  olan  Pontidler,  Avrasya'ya  göre  ol-
dukça  güneyde  yeralmaktadır  (Sarıbudak,  1989).  Ancak,
Pontid'lerin  Jura  döneminde  Avrasya'dan  kopuk  oluşu,  bu
fregmanm  Gondvana'ya  ait  olduğunu  kanıtlamaz.  Bu  nok-
tada  birdiğerinden  soyutlanamayan  jeoloji  verilere  başvur-
mak  gerekmektedir.  Bize  göre,  Pontidler  güneyinde  ku-
zeye  dalarak  yokolan  Paleotetis'in  yokolma  süreci  olasılı
olarak  Üst  Paleozoyik'te,  en  geç  Triyas  başında  başlamış-
tır.  Dolayısıyla,  eş  zamanlı  olarak  gelişmesi  beklenen
yayardı  havzada  Triyas'ta  açılmaya  başlamış  olmalıdır.
Kocaeli  Triyas'ı  kanımızca  bu  havzaya  bağlı  olarak  oluş-
muştur.  Bu  yorum  bu  araştırmada  sunulan  tüm  jeolojik
verilerle  de  bütünleşmektedir.

Paleotetis'in  konumunu  belirleyen  verilerin  en
önemlilerinden  biri  de,  hiç  kuşkusuz,  Permo-Triyas  paleo-
coğrafyasıdır.  Zonguldak  çevresinde  karasal  fasiyesler  ile
temsil  edilen  Permo-Karbonifer  güneye  ve  Paleotetis  ke-
netine  (İzmir-Kars  keneti)  doğru  denizel  fasiyeslere  geçiş
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gösterir.  Bu  durum,  bu  birimlerin  güneye  bakan  bir  plat
formda  oluştuğunun  somut  kanıtıdır.  Çünkü,  Zonguldak
ve/veya  istanbul  Paleozoyiği  allokton  olsa  bile  güneyden
kuzeye  ilerlemesi  gereken  birimlerin  180°  döndürülmesi
gerekir.  Bir  başka  deyişle,  bu  birimler  Gondvana  kuzeyi-
ne  ait  ise,  sığ  fasiyeslerinin  güneyde,  derin  fasiyeslerinin
ise  kuzeyde  yeralması  gerekirdi.  Permo-Triyas  paleo-
coğrafyası  Rodop-Pontid  fregmam  güneyinde  denizel  bir
alanın  varlığını  gösterirken,  Triyas'ta  başlayan  bir  rift-
leşme  düşüncesi  ile  de  bağdaşmaz.  Çünkü,  Permo-Karbo-
nifer'de  ve  hatta  Paleozoyik  süresince,  Rodop-Pontid  freg-
manı  güneyinde  denizel  bir  alanın  varlığı  riftleşmenin
veya  kabuk  incelmesinin  çok  önceden  başladığının
işaretidir.

Permo-Karbonifer'in  izmir  Kars  keneti  kuzeyindeki
anlamlı  paleocoğrafyasma  ek  olarak,  bu  birimlere  ait  fau-
na,  bazı  yönleriyle  Toroslarm  Permiyen  faunasından  fark-
lıdır  (Erol  Çatal  ve  Tufan  Süer  ile  kişisel  görüşmeler).  Di-
ğer  yandan,  Akdeniz  (1988),  Wagner  ile  yaptığı  kişisel
görüşme  (1980)  sonucunda,  Demirözü  (Bayburt)  Karboni-
fer'inin  Gondvana'ya  ait  olabileceğini  belirtmektedir.  Ge-
rek  Permiyen,  gerekse  Karbonifer  faunası  arasındaki  ben-
zerlik  veya  farklılık,  Gondvana  ile  Lavrasya  arasında  bir
kara  bağlantısı  olabileceğini  (Hallam,  1972),  bu  bağlantı
nedeniyle  Permiyen  faunasının  tamamen  farklılaşmadığı-
nı,  dispersif  karakterli  organizmaların  her  iki  katı  ke-
narında  da  görülebileceğini  düşündürmektedir.  Kerey'e
(1982)  göre,  Zonguldak  Karbonifer'i  Avrasya  affinitelidir.
Sakarya  kıtasmda  bulunmuş  Avrupa  karakterli  epidoseras
fosili  ise  Sakarya  kıtasının  Avrasya'dan  uzak  olmadığı-
nın  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  değil,  bu  kıta  parçacığının
Avrasya'dan  kopuk  olmadığının  işaretidir.

Paleotetis  Rodop-Pontid  fregmanmm  kuzeyinde
ise,  gerek  Skitiyen  platformunun,  gerekse  Batı  Pontidle-
rin  Jura  öncesi  birimlerinde  yeterince  etkin  bir  deformas-
yon  görülmeyişi  açıklık  getirilmesi  gereken  noktalardan
biridir.  Bu  okyanus,  Şengör  ve  Yılmaz  (1981)  tarafından
önerildiği  gibi  Dogger'de  kapanmamış  olup  da,  paleoman-
yetik  verilerle  bağdaşan  bir  şekilde  Üst  Mesozoyik'te  de
varlığını  sürdürmüş  ise  (Bektaş  ve  diğ.,  1984),  gerilme
rejiminde  çökelmiş  Üst  Liyas-Lütesiyen  yaşlı  bir  karbo-
nat-fliş  kamasının  varlığını  açıklamak  çok  zordur.  Bu
Çökel  kamanın  Karadeniz'e  ait  olduğu  kabul  edilirse,  Liyas
öncesi  aktif  bir  kıta  kenarının,  kapanmasını  tamamlama-
dan,  Liyas  sonrasında  pasif  bir  kıta  kenarına  dönüştüğünü
(imkânsız  bir  süreç)  kabul  etmek  gerekmektedir.  Üst  Li-
yas'ta  başlayan  bu  çökel  kamanın  Karadeniz'e  ait  olduğu-
nun  kabul  edilmesi,  kabaca  aynı  kuşakta  gerçekleşen
Dogger  yaşlı  bir  çarpışmayla  zaten  doğrudan  çelişmek-
tedir.

Paleomanyetik  verilere  ek  olarak,  Rodop-Pontid
fregmanı  güneye  bakan  bir  kıta  kenarının  varlığını  gös-
teren  Permo-Karbonifer  paleocoğrafyası,  Permiyen  fau-
nasının  Toroslarmkinden  farklılık  göstermesi,  Karakaya
formasyonunun  sadece  pontidlerde  bulunuşu  ve  kenete  bi-
tişik  oluşu,  Pontidlerdeki  Jura-Kretase  karbonatlarının  To-
roslarınkinden  farklı  bir  fauna  kapsaması,  Pontidlerdeki
bu  karbonat-fliş  kamasının  kuzeye  bakan  bir  kıta  kena-
rında  Liyas-Lütesiyen  aralığında  sürekli  bir  çökel  paket
oluşturması  gibi  jeolojik  veriler  de,  Anatolidler  ile  Pon-
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tidier  arasında,  Permo-Karbonifer'den  Erken  Tersiyer'e  ka-
dar  progresif  olarak  yokolmuş  bir  okyanusal  alanın
varlığına  işarettir.

Şekil  5.  Anadolu'nun  kıtasal  kabuk  parçalan  ve  kenet
kuşaklarını  gösteren  şematik  harita.

Figure  S.  Schematic  map  showing  fragments  of  conti-
nental  crustand  suture  zones  of  Anatolia.

Ofiyolit  Kök  Zonları
Alp-Himalaya  kuşağının  oluşumunda  görüş  ayrılık-

larının  yoğunlaştığı  bir  başka  sorun  da,  kaç  tane  ofiyolit
kök  zonu  olduğudur.  Ricou  ve  diğ.,  ne  (1984)  göre  Alp-
Himalaya  kuşağında  iki  kök  zonu  olmasına  karşılık,  Tür-
kiye'de  tek  bir  okyanusal  alan  vardır.  Trodos,  Kemer,  An-
talya  ve  Hatay  ofiyolitleri  de  dahil,  Türkiye'deki  tüm
ofiyolitler  Pontidler  ile  Anatolidleri  ayıran  tek  bir  kök
zonundan  türemiştir.  Bu  kenet  Erzincan'dan  itibaren  de
Zagridlere  bağlanmaktadır.  Ancak,  Toros'larda  birçok
yerde  Kambriyen'den  Eosen'e  kadar  sürekli  çökelme  oluşu
(Demirtaşh,  1967;  Özgül  ve  diğ.,  1973;  Metin  ve  diğ.,
1982;  Şenel,  1986;  Ayhan,  1987),  son  yıllarda  yapılmış
çalışmalar  da  gözönünde  bulundurularak,  Trodos,  Kemer,
Hatay  ve  Alanya  masifi  ofiyotitlerinin  güney  kökenli  ol-
dukları  konusunda  kuşku  bırakmamaktadır.  Bu  makalede,
Izmir-Kars  kenetine  ek  olarak,  Bitlis/Pötürge  kuzeyinden
(Özkaya,  1982;  Yazgan  ve  diğ.  1983;  Bitlis/Yazgan,
1984;  Çağlayan  ve  diğ.,  1984)  Zagridlere  bağlanan  ikinci
bir  kenetin  varlığı  savunulmaktadır.  Bu  kenet,  ölü  Deniz
trans  formu  batısmda  halen  aktif  bir  dalma  batma  zonu  ©-
larak  devam  etmektedir.
Yitim  Pölaritesi

Rodop-Pontid  fregmamnm  özellikle  Liyas'ta  ada-
yayı  konumunda  olduğu  düşüncesi  (Adamia  ve  diğ.,  1977;
Tokel,  1983;  Ercan  ve  Gedik,  1983;  Bingöl,  1983;  Ro-
bertson  ve  Dixon,  1985;  Boztuğ  ve  diğ.,  1985;  Yılmaz
ve  Boztuğ,  1986;  Dercourt  ve  diğ.,  1986;  Şengün  ve  diğ.,
1987)  yitim  polaritesinin  iki  olasılıkta  toplanmasını  ge-
rektirir.  Birinci  alternatifte  Rodop-Pontid  fregmanı  Gond-
vana'ya  ait  olduğundan  Paleotetis  güneye  dalmaktadır  (De-
wey  ve  diğ.,  1973;  Şengör  ve  diğ.,  1980;  Şengör  ve  Yıl-
maz,  1981;  Bektaş  ve  diğ.,  1984).  Bu  alternatife  ilişkin
jeolojik  veriler  buraya  kadar  yeterince  tartışıldığından  bu-
rada  çok  kısa  olarak  jeokimyasal  veriler  ışığında  yapıl-
mış  yorumlara  değineceğiz.  Doğu  Pontidlerdeki  volkaniz-
m  al  arm  jeokimyasal  yorumu  ile  (Bektaş  ve  diğ.  1984)
güney  yönlü  bir  yitim  önerilmektedir.  Ancak,  Batı  Pon-
tidler  için  aynı  yorumlar  uygulanamaz.  Şö^le  ki,  ada  yayı
ürünü  olarak  kabul  edilen  Küre  (Güner,  1980;  Yılmaz  ve



KASTAMONU YÖRESİNİN JEOLOJİSİ 11

Tüysüz,  1984)  volkanitleri  (Triyas)  ve  Kastamonu  grani-
toidleri  (Dogger)  jeokimyasal  açıdan  (Boztuğ,  ve  diğ.,
1986)  ele  alındığında,  hem  mekan  hem  de  zaman  boyu-
tunda  Pontidlerin  altına,  kuzey  yönlü  bir  yitime  işaret  et-
mektedir.

Verilen  bir  zaman  dilimi  ve  yitim  geometrisi  için
adayayı  konumu  teorik  olarak  hesaplanabilir.  Dolayı-
sıyla,  kenete  farklı  uzaklıkta  olan  iki  eşyaşlı  volkaniz-
manm  aynı  yitim  olayına,  başka  bir  deyişle,  aynı  jeotek-
tonik  ortama  bağlanması  imkansızdır.  Doğu  Pontidler'de
kuzey  yönlü  bir  yitimle  bağdaşmayan  jeokimyasal  verile-
rin,  zaman  ve  mekan  boyutunda  yeniden  değerlen-
dirilmesiyle  mevcut  görüş  ayrılıklarının  çözümlenebilece-
ği  inancındayız.

ikinci  alternatif  çözümde  ise,  Paleotetis'in  Pontid-
lerin  güneyinde  yer  aldığı  ve  kuzey  yönlü  bir  yitimle
(Adamia  ve  diğ.,  1977;  Letouzey  ve  diğ.,  1977;  Biju-Du-
val  ve  diğ.,  1977;  Yılmaz  ve  Boztuğ,  1986)  Liyas'tan  iti-
baren  progresif  olarak  tüketildiği  (Norman,  1985;  Der-
court  ve  diğ.,  1986),  bu  makalede  ise,  Rodop-Pontid  freg-
manmın  Avrasya'ya  ait  olduğu  ve  Permo-Karbonifer'den
itibaren  (Bingöl,  1983)  kuzey  yönlü  bir  yitim  olduğu
savunulmaktadır.  Bu  görüş,  diğer  modellerden  farklı  ola-
rak,  ofiyolitlerin  kıta  kıta  çarpışması  gerekmeksizin  aktif
kıta  kenarları  üzerine  ofiyolitlerin  yerleşebileceği  dü-
şüncesi  üzerine  kuruludur.  Paleotetis'in,  kademeli  ve/veyt
progresif  dalma  batma  zonu  gerilemeleri  ile  (Norman,
1985),  Erken  Tersiyer'e  kadar  tüketildiği  iddia  edilmekte-
dir.
JEOLOJİK  EVRİM

Triyas'tan  itibaren  parçalandığı  öne  sürülen  (Wil-
son,  1963)  Pangea'nm  batıya  doğru  daralan  girintisi  olan
Tetis  veya  Paleotetis  tüm  Paleozoyik  süresince  var  mıydı
sorusunun  cevabını  verebilmek  oldukça  zordur.  Çünkü,
levha  hareketlerinin  yorumlanabilin  es  ini  sağlayan  Atlan-
tik  okyanus  tabanına  ait  veriler  yaklaşık  son  250  m.y.
için  verilebilmektedir  (Livermoore  and  Smith,  1984).  An-
cak,  Torosların  jeolojisinin  temel  karakterleri  Paleozoyik
süresince  kuzeye  bakan  bir  platformun  varlığının  (Şenel,
1986)  somut  işaretlerini  taşır.  Avrasya  kıta  kenarında
benzer  çökellerin  görülmesi  doğaldır,  çünkü  Avrasya  ile
Gondvana  arasında  bir  kara  bağlantısı  mevcuttur  (Hallam,
1972).  Diğer  yandan,  Permo-Karbonifer  paleocoğrafyası
da  Pontidler'de  güneye  bakan  bir  platformun  varlığına
işarettir.  Buna  göre,  Pontidler  ile  Anatolidler  (Ketin
1966)  Paleozoik  süresince  bu  okyanus  ile  ayrılmaktadır.
Ancak,  bu  düşüncenin  sonunda,hemen  cevaplanması  ge-
reken  soru,  bu  kadar  uzun  bir  süre  için  Paleotetis  okyanu-
sunun  varlığını  nasıl  sürdürebildiğidir.  Kanımızca,  yaşla-
nan  okyanusal  kabuğun  yoğunluk  kazanarak  astenosfere
dalması,  okyanus  ortası  sırttaki  yayılma  ile  telafi  edile-
cektir.  Yani,  bu  okyanusun  genişliği,  büyük  kıtaların  ha-
reketleri  tarafından  denetlenmektedir.

Paleotetis'in  Permo-Triyas  dönemindeki  evrimine
ilişkin  olarak  önemle  vurgulanması  gereken  husus,  Kara-
kaya  (Akgöl)  formasyonunun  Izmir-Kars  kenetinin  sadece
kuzeyinde  ve  kenete  bitişik  olarak  görülmesidir.  Kanı-
mızca,  Permo-Karbonifer'de  çökelmiş  karbonatların  üze-
rinde  Triyas'tan  (?)  itibaren  gelişmeye  başlayan  flişoid
karakter,  Avrasya  kıta  kenarının  aktif  bir  kıta  kenarına

dönüşümü  olarak  yorumlanabilir.  Bu  olay  ile  Gondvana
kuzeyinden  koparak  ayrılan  ince  kıtasal  dilimin  kuzeye
doğru  hareketi  ile  kısmi  de  olsa  bir  paralellik  mevcuttur
kanısındayız.  Gerek  Karakaya  gerekse  bizim  bu  formasyo-
nun  eşdeğeri  olarak  yorumladığımız  Akgöl  formasyonu
üzerine  serpantinitler  yerleşmiştir.  Bu  kayaçlar  üzerine  de
düzenli  bir  çökel  paket  çökelmektedir.  Bu  çökel  paketin
alt  düzeylerinde  Alt  Triyas  fosilleri  saptanmış  olup,  bu
birimin  oluşumuyla  eşzamanlı  olarak,  kıta  üzerine  retro-
şarye  olduğu  ve  granitik  yay  magmatizması  ile  kesildiği
(Erken  Jura?)  gözlenebilmektedir.  Bu  noktada,  aktif  bir
kıta  kenarı  üzerine  ofiyolit  yerleşebilir  mi  sorusu  günde-
me  gelmektedir.  Günümüzde  aktif  kıta  kenarlarında  birçok
yerde  transform  faylara  ve  blok  rotasyonlara  bağlı  olarak
ofiyolit  yerleşmesi  gerçekleşmektedir.  Kemer  ve  Alanya
masifi  batısına  yerleşen  ofiyolitler  ise  bu  olayın  en  güzel
örneklerinden  birini  oluşturur.  Aktivitesinin  önemli  bölü-
münü  Lütesiyen  öncesinde  yaşayan  (Yetiş,  1984)  sol
atımlı  Ecemiş  fayı  Batı  Toros  blokunu  saat  yönünden  çe-
virirken,  Doğu  Akdeniz'in  okyanus  tabanı  Alanya  masifi-
nin  batı  bölümü  üzerine  ve  Beydağlan  platformuna  ret-
roşarye  olmuştur.  Bu  hareket  bir  yandan  İsparta  büklümü-
nün  oluşumunda  rol  oynamış,  diğer  yandan  büklümün  her
iki  kanadında  batı  ve/veya  kuzeybatıya  doğru  ekaylan-
maya  neden  olmuştur.  Antalya  kompleksi  bu  yolla  Bey-
İağları  üzerine  yerleşmiş  (Yılmaz,  P.O.,  1984)  ve  Alanya
masifi  de  Oymapmar  barajı  civarında  batıya  doğru  yürü-
müştür  (Şengün,  1986).  Avrasya  kıta  kenermda  da  Triyas
ve/veya  öncesinde  yerleşen  ofiyolitlerin,  benzer  bir  me-
kanizmayla  yerleştiğini  düşünmekteyiz.

Pontidler'de  kenetten  yeterince  uzak  herhangi  bir
noktada  Üst  Liyas  öncesi  bir  metamorfîzma  olduğu  ve  sa-
dece  saha  gözlemleriyle  bile  bu  deformasyon  evresinin
Liyas  ve  öncesi  yaşta  olduğu  söylenebilmektedir  (Kaya,
1987).  Ancak,  kenete  doğru  (güneye  doğru)  yaklaştıkça,
Karakaya  formasyonunda  görülen  de  formasyonların  tedri-
cen  etkinleştiği  ve  kenete  yeterince  yaklaşıldığında,  Ka-
rakaya  formasyonunu  tanımlayan  parametrelerin  izlene-
mez  hale  geldiği  tüm  kuşak  boyunca  izlenebilmektedir.
Kenete  yakın  olan  alanlarda,  Kretase  flişinde  görülen
izoklinal  kıvrımlanma  ile  aynı  flişteki  makaslama
düzlemlerinde  görülen  kristalizasyonlar,  Kretase  yaşlı  bir
metamorfizm  anın  jeolojik  göstergeleridir.  Kretase  defor-
masyonları  farklı  bir  kök  zonunun  (Neotetis'in  kuzey
kolu)  kapanmasına  mı  ilişkindir?  Bu  araştırmada,  Liyas
sedimantasyonunun  Neotetis'in  kuzey  koluna  ait  (Görür  ve
diğ.,  1983)  değil,  Karadeniz'in  açılmasına  ilişkin  oldu-
ğunu  ve  Anatolidler  ile  Pontidler'i  ayıran  okyanusun  tüm
Paleozoyik  ve  Mesozoyik'te  varlığını  sürdürdüğünü  göste-
ren  veriler  sunulmuştur.  Jura-Kretase  dönemine  ilişkin
jeolojik  evrim  Şek.  7.'de  şematik  olarak  gösterilmiş
olup,  aşağıda  da  özetlenmiştir.

Erken  Liyas  ve  öncesinde  aktif  olan  granitik  yay
magmatizması,  olasılı  olarak  Liyas  öncesinde  gerçekleş-
miş  bir  dalma-batma  zonu  gerilemesine  bağlı  olarak,  bize
göre  Geç  Liyas  öncesinde,  Yılmaz  ve  Boztuğ'a  (1986)
göre  Üst  Jura'dan  itibaren  aktivkesini  yitirmiş  olmalıdır.
Ankara  melanjı  içindeki  bazaltik  kayaçların  değişik  dö-
nemleje  ve/veya  lokasyonlara  ilişkin  ada  yaylarına  işaret
ettiği  düşüncesi  (Çapan  ve  Floyd,  1985)  Norman  (1985)



12 ŞENGÜN  VE  DİĞERLERİ

Şekil  6.  Kıtasal  kütlelerin  Alt  (a)  ve  Üst  (b)  Mesozo-
yik'teki  konumlarını  gösteren  şematik  harita.

1.  Avrasya,  2.  Paleotetis,  3.  Afrika,
4.  Arapmikrolevhası,  5.  Güney  Amerika,
6.  Kuzey  Amerika,  7.  Anadolu  Mikrolevhası,
8.  Neotetis,  9.  Atlantik  Okyanusu,
10.  Hindistan  Levhası,  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

tarafından  önerildiği  gibi  kademeli  olarak  gerileyen  bir-
den  fazla  ada  yayı  ile  açıklanabilir.  Dalma-batma  zonu  ge-
rilemesi,  kıtaların  birbirlerine  hızlı  olarak  yaklaştıkları
dönemlerde  (Livermoore  ve  Smith'in  (1984)  Atlantik  Ok-
yanusu  tabanı  verilerine  göre  Kretase'de),  yay  önünde  ka-
lan  litosferin  yeni  gelişen  dalma-batma  zonu  önünde  kala-
rak  sıkışmasına  ve  böylece  aktif  kıta  kenarına  eklenme-
sine  neden  olduğunu  düşünüyoruz.  Her  dalma-batma  zonu
gerilemesinin,  sıkışma  rejiminin  okyanus  tarafına  doğru
göçü  ile  yükselen  fliş  ve  kıta  kenarının  deforme  kayaçla-

rından  yeni  yayönü  havzaya  malzeme  aktarımına  (Nor-
man,  1985;  Şengün  ve  diğ.,  1987)  neden  olduğunu  sanı-
yoruz,  böylece,  eski  yay  alanı  progresif  olarak  göçeden
bir  kamburlaşma  göstermektedir.  Bu  mekanizmayla  pozi-
tif  bir  alana  dönüşen  eski  ada  yayı  sistemi  ve  ardında,
sıkışma  rejiminin  yerini  gerilme  rejimi  almaktadır.  Bu  re-
jime  bağlı  olarak  gelişen  yayardı  havzaya  (Karadeniz)  ait
çökeller,  böylece  sıkışıp  yükselmiş  ve  granitlerle  kesil-
miş  alam  post-tektonik  olarak  örtmektedir.  Daha  önce  de
belirtildiği  gibi,  bu  çökeller  güneyde  karbonat  olup,  ku-
zeye  doğru  flişoid  karakter  egemendir,  kuzeyebakan  pasif
bir  kıta  kenarında  çökelmiştir  ve  kenet  kuşağının  kuze-
yine  özgüdür.

Tetis  keneti  boyunca  görülen  Kretase  yaşlı  melanj-
lar,  Rodop-Pontid  fregmanmda  saptanmış  Üst-Jura  öncesi
ofiyolitlerin  (Yılmaz,  1979;  Şengör  ve  diğ.,  1980)  Ro-
dop-Pontid  fregmanı  kuzeyindeki  bir  kök  zonundan  gel-
diğini  düşündürür.  Bu  düşünce  sonunda  Paleotetis'in  Pon-
tidler'in  kuzeyinde  yer  almasına  ek  olarak,  Neotetis'in  ku-
zey  kolu  da  zorunlu  olarak  Meşed  keneti  yerine,  Zagrid-
lere  bağlanmıştır  (Şengör  ve  Yılmaz,  1981).  Ancak,  bi-
zim  önerdiğimiz  evrim  modeli  bu  tür  zorunluluklara  bağlı
olarak  geliştirilmiş  çözümlere  alternatif  olabilecek  bir
çözümü  gündeme  getirmektedir.

Şekil  7.  Tetis  alanlarının  jeolojik  evrimi.
Figure  7.  Geologic  Evolution  of  the  Tethyan  domains.

TARTIŞMA  ve  SONUÇLAR
1.  Akgöl  fm.  ile  Karakaya  Grubu  (Bingöl,  1983)

yaş  ve  kuşak  açısından  deneştirilebilir.  Kenete  bitişik
oluşu,  sözkonusu  kenetle  (Izmir-Kars  keneti)  jenetik  ola-
rak  bağlantılı  olduğuna,  diğer  bir  anlatımla  Triyas'ta  açıl-
mış  ve  kapanmış  bir  rifte  ilişkin  (Şengör  ve  Yılmaz,
1981)  olmadığına,  aynı  kenetin  güneyinde  hiçbiryerde
görülemeyişi  ise  pasif  değil,  aktif  bir  kıta  kenarına  ait
olduğuna  işaret  etmektedir.  Serpantinit  kapsaması  ve  reg-
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resif  karakteri  bu  birimin  aktif  bir  kıta  kenarında  çökel-
diğinin  diğer  göstergeleridir.

2.  Paleotetis,  Pontidler  ile  Anatolid'leri  ayıran
okyanusal  alandır.  Olasılı  Üst  Paleozoyik  (Permiyen?)  ile
Erken  Tersiyer  arasında  kuzey  yönlü  bir  yitimle  Pon-
tid'lerin  altında  progresif  olarak  tüketilmiştir.  Bu  okyanu-
sun  Pontid'lerin  güneyinde  yer  almış  olduğunu  gösteren
veriler  aşağıda  sunulmuştur,  a.  Pontidlerin  Jura'da  Avras-
ya'ya  bağıl  konumuna  ilişkin  paleomanyetik  veriler.
b.  Pontid'lerin  Permo-Karbonifer  paleocoğrafyası.
c.  Pontidler  ve  Torid'lerin  Permiyen  faunasının  farklı
oluşu.  d.  Toros'larn\ Paleozoyik'te  kuzeye  bakan  bir  plat-
form  oluşu.  e.  Zonguldak  ve  istanbul  Paleozoyiğinin  üze-
rinde  taşınabileceği  şaryajm,  iddia  edildiğinin  (Yılmaz,
1979;  Şengör  ve  diğ.,  xL980)  aksine,  Liyas-Dogger
aralığında  değil,  Kretase  ve  sonrasında  gerçekleştiği,
f.  Kastamonu  granitlerinin  jeokimyasal  (Boztuğ  ve  diğ.,
1985)  ve  jeolojik  özellikleri.  g.Liyas'ta,  İzmir-Ankara-
Tokat-Erzincan  keneti  boyunca  açılma  değil,  kapanma
olduğu;  diğer  bir  anlatımla  Neotetis'in  Kuzey  Kolu'nun
(Şengör  ve  Yılmaz,  1981)  varolmadığı  ve  bu  kenetin  Pa-
leotetis'e  ait  olup  Sevan-Akera'dan  Meşed  kenetine  bağ-
lanması,  h.  Üst  Liyas  çökellerinde  izlenen  riftleşmeye
ilişkin  parametrelerin  (Görür  ve  diğ.,  1983)  gerçekte  Ka-
radeniz'in  açılmasına  bağlı,  Liyas-Lütesiyen  arasında
sürekli,  güneye  doğru  transgressif  aşmalı  kuzeye  bakan
bir  platformda  oluşmuş  bir  çökel  kamaya  ilişkin  oluşu
(Altınlı,  1973;  Çalgın  ve  diğ.,  1973;  Saner,  1980;
Gözler  ve  diğ.,  1985).

3.  Paleotetis'in  yokolma  süreci  kademeli  ve/veya
progresif  dalma-batma  zonu  gerilemesine  bağlı  bir  meka-
nizmaya  bağlanmıştır.  Dalma-batma  zpnu  gerilemesine
bağlı  olarak  ada  yayı  da  gerilemektedir.  Eski  yay,  yeni
gelişen  yayın  önünde  sıkışarak  yükselmekte,  aşınmakta
ve  grabenleşmeye  başlarken  yay-ardı  havza  (Karadeniz)
çökelleri  ile  transgressif  aşmalı  olarak  örtülmeye  başla-
maktadır.  Böylece,  eski  yay,  yeni  gelişen  yayönü  hav-
zasının  beslenme  alanını  oluştururken,  yeni  yayönü  hav-
zada  çökelmekte  olan  fliş,  kıta  kabuğuna  ait  metamorfik
kayaçlar  ve  ofiyolitlerle  progresif  olarak  kıvamlanmakta
ve  dilimlenmektedir.
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Mut - Ermenek - Silifke (Konya - Mersin) havzasında
ana kaya fasiyesi ve petrol oluşumunun organik
jeokimyasal yöntemlerle incelenmesi

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

SADETTİN KORKMAZ

ABDULLAH  GEDİK

KÜMMF Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü, Trabzon

MTA Genel Müdürlüğü,  Enerji  Hammadde Etüt ve Arama Dairesi,  Ankara

OZ  :  Orta  Toros  kuşağında  yer  alan  Mut-Ermenek-Silifke  havzasında,  Paleozoyik  ve  Mesozoyik  yaşlı  birimlerle,  bunları  uyumsuz  olarak
üstleyen  Tersiyer  yaşlı  çökeller  yüzeyler.

Havzada,  ana  kaya  özelliği  taşıyan  formasyonlardan  derlenen  örneklerin  çeşitli  organik  jeokimyasal  özellikleri  incelenmiştir.  Bu
özelliklerden  yararlanarak  havzadaki  ana  kayaların  petrol  oluşturma  potansiyelleri  yorumlanmıştır.

A B S T R A C T  :  In  the  Mut-Ermenek-Silifke  basin  situated  in  the  central  Taurus  belt,  Palaeozoic  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.

GİRİŞ
Orta  Toros  kuşağında,  Mut-Ermenek-Gülnar  ve  Si-

lifke'yi  içine  alan  bölgede,  şimdiye  kadar  çeşitli  amaçlı
bir  çok  jeolojik  araştırma  yapılmıştır.  Bunların  başlıca-
ları,  Blumenthal  (1956),  Akarsu  (1960),  Niehoff  (1960),
Sezer  (1970),  Demirtaşlı  (1976)  ve  Gökten  (1976)'in  ça-
lışmalarıdır.  Ancak  bölge  ilk  defa  havza  ölçeğinde  Gedik
ve  diğ.  (1979)  tarafından  ele  alınmış  ve  ayrıntılı  olarak
incelenmiştir.

Bu  çalışmada,  Mut-Ermenek-Silifke  havzasında
hidrokarbon  ana  kayası  olabilecek  formasyonlardan  derle-
nen  örneklerin  Batı  Almanya  Jülich  KFA  Petrol  ve  Orga-
nik  Jeokimya  Enstitüsü  laboratuvarları  ile  M.T.A.  Genel
Müdürlüğü  laboratuvarlarında  çeşitli  organik  jeokimyasal
analizleri  yaptırılmış  elde  edilen  sonuçlar  çalışmacılar  ta-
rafından  incelenen  havzanın  petrol  olanakları  açısından
değerlendirilmiştir.

Bilindiği  gibi,  organik  jeokimyasal  yöntemlerden
yararlanarak  ana  kayaların  hidrokarbon  üretip  üretme-
dikleri  kolayca  anlaşılabilmektedir.  Ülkemizde  bu  konuda
yapılmış  ve  yayınlanmış  çalışma  sayısı  oldukça  azdır.
Bunlar  arasında  Pelin(1981),  Yalçın  (1982),  Ünalan  ve
Haıput  (1983),  Gedik  ve  Korkmaz  (1984)  ve  Korkmaz
(1984)'ı  sayabiliriz.

Bu  incelemede,  havzada  anakaya  özelliği  taşıyan  4
ayrı  formasyondan  toplam  21  adet  örnek  alınmıştır.  Bu
örnekler  üzerinde  21  adet  toplam  organik  karbon  miktarı
ölçümü,  21  adet  kil  analizi,  6  adet  vitrinit  yansıması
ölçümü  ve  6  adet  Rock-Eval  (Piroliz)  analizi  yapılmıştır.
Bu  analizlerden  yararlanarak  Mul-Ermenek-Silifke  hav-
zasındaki  anakaya  özelliği  gösteren  formasyonların  pet-
rol  oluşturma  potansiyelleri  yorumlanmıştır.

Günümüzde  sondajlı  aramaların  çok  pahalı  olması
ve  çok  uzun  zamanlar  alması,  organik  jeokimyanın  daha
da  önem  kazanmasına  neden  olmaktadır.  Çünkü  organik
jeokimyanın  analiz  sonuçlarının  iyi  yorumlanıp  değerlen-
dirilmesiyle  sedimanter  havzaların  petrol  oluşturma  po-
tansiyelleri  kolayca  anlaşılabilmekte  ve  daha  isabetli
sondaj  lokasyonları  verilebilmektedir.
GENEL  JEOLOJİ

Mut-Ermenek-Silifke  havzası  olarak  adlandırılan
bölge,  Orta  Toros  kuşağında,  yaklaşık  Silifke-Erdemli-Ka-
raman-Ermenek  ve  Anamur  ilçeleri  arasında  kalan  bölgeyi
kapsamaktadır  (Şekil-1).  Havzada,  Paleozoyik  ve  Meso-
zoyik  yaşlı  temel  formasyonlarla,  bunları  açısal  uyumsuz-
lukla  örten  Eosen  ve  Miyosen  yaşlı  çökel  toplulukları  yer
alır  (Şekil-2).
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Şekil  1:  Havzanın  coğrafi  konum  haritası
Figure  I:  Geographic  location  map  of  the  basin

Mut-Ermenek-Silifke  havzasında  yüzeylenen  en
yaşlı  birim  kuvarsitler  ile  metamorfik  şistlerden  oluşan
Ordovisyen  yaşlı  Ovacık  Formasyonu'dur.  Silüriyen  yaşlı
Hırmanlı  Formasyonu  siyah  renkli,  Graptolitli  şeyllerden
oluşmuştur.  Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu  kireçta-
şı,  şeyi,  marn  ve  kumtaşı  ardalanması  ile  Karbonifer-Per-
miyen  yaşlı  Belpmartepe  Formasyonu  ise  şeyi,  kumtaşı
aratabakalı  kireçtaşları  ile  temsil  edilirler.  Jura-Kretase
yaşlı  Çambaşıtepe  Formasyonu  dolomitik  kireçtaşlarmdan
oluşmuştur.  Bölgeye  muhtemelen  Geç  Kretase-Paleosen'de
yerleşen  Ofiyolitli  Melanj,  paleozoyik  ve  Mesozoyik
yaşlı  birimleri  tektonik  olarak  üstler.  Havzada  bu  temel
birimler  üzerine  uyumsuz  olarak  Tersiyer  yaşlı  formasyon-

lar  gelir.  Bunlardan  Eosen  yaşlı  Yenimahalle  Formasyonu
kumtaşı,  marn  ve  şeyi  ardalanmasından  oluşmuştur.  Mut-
Ermenek-Silifke  havzasında  çok  geniş  yayılım  gösteren
Miyosen  yaşlı  çökellerin  tabanında  marn  ve  şeyi  arata-
bakalı  kumtaşı  ye  çakıltaşı  ardalanmasmdan  oluşan  Derin-
çay  Formasyonu  yer  alır.  Resifal  kireçtaşlarmdan  oluşan
Mut  Formasyonu  ile  marn  ve  şeyllerden  oluşan  Köselerli
Formasyonu  birbirleriyle  yanal  ve  düşey  yönde  geçişlidir.

Tersiyer  öncesi  birimlerin  karışık  tektonik  yapı-
larına  karşın,  bunları  açısal  uyumsuzlukla  üstleyen,  özel-
likle  Miyosen  yaşlı  istifler,  yataya  yakın  konumda  olup
ilksel  durumlarını  büyük  ölçüde  korumuşlardır.
Ana  Kaya  İncelemeleri
Arazi  İncelemeleri  Mut-Ermenek-Silifke  havzasında
yapılan  arazi  çalışmalarından  yararlanılarak,  ince  taneli,
siyah  renkli  şeyi  ve  marnlardan  oluşan  ve  anakaya*  özel-
liği  taşıyan  dört  ayrı  formasyonun  varlığı  tespit  edilmiş-
tir.  Bunlar  Silüriyen  yaşlı  Hırmanlı,  Devoniyen  yaşlı  Ak-
dere,  Eosen  yaşlı  Yenimahalle  ve  Miyosen  yaşlı  Köselerli
formasyonlarıdır.  Bu  formasyonlar  tipik  olarak  gözlen-
dikleri  yerlerde  incelenmiş  ve  analizler  için  sistematik  ör-
nekler  alınmıştır.

Havzanın  güney  kesiminde,  Gülnar-Silifke  karayo-
lu  üzerinde  Kayrak  Köyü  dolayında  yüzeylenen  Silüriyen
yaşlı  Hırmanlı  Formasyonu,  ince  taneli,  siyah,  renkli
Graptolitli  marn  ve  şeyllerden  oluşmuştur.  Formasyonun
alt  sınırı  burada  gözlenememiştir.  Birimin  üzerine  Miyo-
sen  yaşlı  resifal  kireçtaşlarmdan  oluşan  Mut  Formasyonu
uyumsuz  olarak  oturur.  Formasyonun  kalınlığı  150-250
m.  arasında  değişmektedir.  Birimden  örnek  alımı  ve  tip
kesit  incelemesi  Kayrak  Köyü'nde  yapılmıştır  (Şekil-2,
kesit  A-A),

Şekil  2:  Mut-Ermenek-Silifke  havzasının  sadeleştiril-
miş  jeoloji  haritası  (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  önemli  miktarlarda  petrol  veya  doğal  gaz  üretmiş  ve  organik  maddece  zengin,  gri,
siyah  renkli  iri  taneli  çökeller  petrol  jeolojisinde  ana  kaya  olarak  tanımlanmaktadır.  (Guillemat,  1964,  Dow,  1978)
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Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu  genellikle
siyah  renkli  şeyl-marn  ve  gri  renkli,  ince-orta  tabakalı
kireçtaşı  ardalanmasmdan  oluşmuştur.  Bu  birimde  bölge-
nin  güney  kesimlerinde  başlıca,  Gülnar  -Silifke  karayolu-
nun  kuzeyinde  Gökbelen-Ortaören  ile  Gedikdağı  arasında
kalan  bölgede,  ayrıca  Lapa  Mah.  doğusu  ile  Cehildağı
güney  kesimlerinde  yüzeyler.  Birimin  alt  sınırı  bölgede
gözlenememiş  olup,  üst  sınırı  değişik  yerlerde  Belpmar-
tepe  Formasyonu  ile  uyumlu,  Çambaşıtepe,  Derinçay  ve
Mut  formasyonları  ile  uyumsuzdur.  Formasyonun  kalınlığı
ortalama  500  m.  kadardır.  Akdere  Formasyonu'ndan  örnek
alımları  ve  tip  kesit  incelemesi,  Silifke'nin  batısında  ka-
lan  Gökbelen  Köyü'nün  batı-kuzeybatı  kesiminde  yeni
anayol  boyunca  yapılmıştır  (Şekil-2,  kesit-B-B').

Bölgede,  Ermenek-Yeniceköy-Kazancı-Üçbölük
arası  ile  Gezende  dolaylarında  yüzeylenen  Eosen  yaşlı  Ye-
nimahalle  Formasyonu  başlıca,  kumtaşı,  marn  ve  şeyi  ar-
dalanmasmdan  oluşmuştur.  Birimin  alt  sınırı  Ofiyolitli
Melanj  ile  uyumsuzdur.  Üzerine  ise  yine  açısal  uyumsuz-
lukla  Miyosen  yaşlı  Mut  Formasyonu  oturur.  Formasyo-
nun  kalınlığı  400-700  m.  arasında  değişmektedir.  Bu  bi-
rimden  sistematik  örnek  alımı  ve  tip  kesit  incelemesi
Ermenek  ilçesinin  güneydoğusunda  Çavuş  Köyü  yakınında
büyük  köprüden  başlayarak  güneye  doğru  yapılmıştır
(Şekil-2,  kesit-C-C).

Havzada,  Mut  Formasyonu  ile  yanal  ve  düşey
geçişli  olan  Köşeledi  Formasyonu,  kumtaşı  aratabakalı
şeyi  ve  marn  ardalanmasmdan  oluşmuştur.  Miyosen  yaşlı
bu  formasyon  alttaki  bütün  birimleri  açısal  uyumsuzlukla
örter.  Birimin  kalınlığı  300-1000  m.  arasında  değiş-
mektedir.  Formasyonun  tip  kesit  incelemesi  ve  sistematik
örnek  alımı  Mut  ilçesinin  güneyinde  bulunan  Köselerli
Köyü'nden  kuzeye  doğru  yapılmıştır  (Şekil-2,  kesit  D-D1).
Petrol  Belirtileri  Mut-Ermenek-Silifke  havzasında
bir  çok  yerde,  Ofiyolitli  Melanj  içindeki  kireçtaşı  blok-
larında  canlı  petrol  emarelerine  rastlanmıştır.  Bunlara  ti-
pik  örnek  olarak  Erdemli  ilçesi,  Sorgun  Köyü,  Kafespmar
yöresi  ile  Mut-Ermenek  karayolu  yakınındaki  Beci  Kö-
yü'nü  ve  Aslanköy'ün  güneyinde  melanj  içindeki  emareleri
verebiliriz.  Ayrıca  bunların  dışında  daha  pek  çok  yerde
melanj  içindeki  kireçtaşı  bloklarında  canlı  petrol  emarele-
rine  rastlanmaktadır.
Laboratuvar  İncelemeleri  Sedimanter  bir  havzada
oluşan  ve  ana  kaya  özeliği  gösteren  çökel  istiflerinin  je-
olojik  devirlerde  petrol  veya  doğal  gaz  üretip-üretmedik-
leri  jeokimyasal  analizler  sonucu  anlaşılabilmektedir.

Yapılan  birçok  araştırma,  kayaçlar  içindeki  orga-
nik  madde  türünün  ve  olgunluğunun,  oluşacak  hidrokar-
bonların  bileşim  ve  miktarını  denetlediğini  ortaya  koy-
muştur  (Philippi,  1965,  Tissot  ve  diğ.  ,  1974,  Vanderb-
roucke  ve  diğ.  ,  1976,  Durand  ve  Espitalie,  1976,  Tissot
ve  Welte,  1978,  Bostic,  1979,  Peters,  1986).  Kayalar
içindeki  organik  maddenin  yaklaşık  %  9O'ı  organik  çözü-
cülerde  erimeyen  kerojen(*),  %10  u  ise  organik  çözücüler-
de  eriyen  bitümden  oluşmaktadır  (Tissot  ve  diğ.  ,  1971,
Leythaeuser,  1974,  1976,  Tissot  ve  Welte,  1978).  Petrol,
kayalar  içindeki  organik  maddelerin  özellikle  kerojenin
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ısı,  basınç,  gömülme  ve  zaman  gibi  parametrelerin  etki-
siyle  bir  dizi  karmaşık  fiziko-kimyasal  değişimler  geçir-
mesi  sonucu  oluşmuştur  (Tissot  ve  Welte,  1978,  Hunt,
1979).

Ana  kayalardaki  organik  maddeler  üzerinde  yapılan
bu  analizler  başlıca  üç  gruba  ayrılmaktadır:

1.  Ana  kaya  içindeki  organik  madde  miktarının
ölçümü,

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

3.  Ana  kaya  içindeki  organik  maddenin  (kerojen)
olgunluk  derecesinin  belirlenmesi  (Vitrinit  yansıması
ölçümleri).

Organik  jeokimyasal  analizler  özellikle  kuyu  ör-
nekleri  üzerinde  iyi  sonuçlar  vermektedir.  Çünkü  kuyu  ör-
nekleri  her  türlü  yüzeysel  etkiden  korunmuştur.  Ancak  in-
celeme  alanında  şimdiye  kadar  sondaj  yapılmadığından
kuyu  örneği  yerine  sistematik  taze  yüzey  örneği  kullanıl-
mıştır.

Organik  Madde  Miktarının  Ölçümü  Ana  kayalar-
daki  organik  madde  miktarı,  kaya  içindeki  toplam  orga-
nik  karbon  miktarının  (T.O.K.)  ölçülmesiyle  belirlenmiş-
tir.

Toplam  organik  karbon  miktarı,  kaya  içindeki  ke-
rojene  ilişkin  karbon  miktarı  ile  bu  kerojenden  türemiş
fakat  kaya  dışına  atılamamış  hidrokarbonlara  ait  karbon
miktarının  toplamıdır  (Durand  ve  diğ.,  1972,  Jonathan  ve
diğ.,  1976).

Bir  kayadaki  organik  madde  miktarı  ve  cinsi,  ana
kaya  potansiyeli  hakkında  fikir  verir.  Ağırlık  yüzdesi
cinsinden  ancak  %  0.50'den  daha  fazla  miktarda  organik
karbon  içeren  kayaların  ana  kaya  olabilecekleri  bilinmek-
tedir  (Ronov,  1958,  Gehman,  1962,  Welte,  1965,  Me
iver,  1967,  Dow,  1978,  Momper,  1978,  Tissot  ve  Welte,
1978,  Ala  ve  diğ.,  1980,  Basu  ve  diğ.,  1980,  Ünalan,
1982).  Bu  değerden  daha  düşük  oranda  organik  karbonu
olan  kayalar  ana  kaya  olamamaktadır.  Çünkü  bu  tür  kaya-
lar  içinde  bir  miktar  petrol  oluşsa  da,  bu  petrol  kaya  dışı-
na  atılamamakta,  atılsa  bile  gittiği  yerde  önemli  bir  bi-
rikim  sağlayamamaktadır  (Ünalan,  1982).

Genellikle,  organik  karbon  miktarı,  %  0.5'den  az
ise  zayıf,  düşük,  %  0.5-1.0  arasında  orta  ve  %  1.0'den
fazla  ise  iyi-zengin  ana  kaya  olarak  tanımlamaktadır
(Thomas,  1979,  Kraus  ve  Parker,  1979).

Mut-Ermenek-Silifke  havzasında  ana  kaya  özelliği
taşıyan  formasyonlardan  alman  toplam  21  adet  örneğin
organik  karbon  yüzdeleri  tayin  edilmiştir  (Çizelge-1).
Buna  göre;

Siluriyen  yaşlı  Hırmanlı  Formasyonu'na  ait  şeyi
örneklerindeki  organik  karbon  yüzdeleri  0,00  -  3,12  ara-
sında  değişmektedir.  Formasyonun  ortalama  değeri  %
1.45  dir.

Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu'ndan  alınan
örneklerin  organik  karbon  yüzdeleri  0.23-0.52  arasında-
dır.  Formasyonun  ortalama  değeri  %  0.41'dir.

Eosen  yaşlı  Yenimahalle  Formasyonu'na  ait  örnek-
lerin  organik  karbon  yüzdeleri  0.67-2.00  arasında  değiş-

(*)  Kerojen  :  Bir  havzanın  tabanında  çökellerle  birlikle  diyajener  geçirmiş  bitkisel  veya  hayvansal  kökenli  organik  madde-
lere  denir.  C,  N,  O,  N  ve  S  elementlerinin  karışımından  oluşan  organik  çözücülerde  erimez.
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mektedir.  Birimin  ortalama  değeri  ise  %  1.27'dir.
Miyosen  yaşlı  Köşeledi  Formasyonu'ndan  alman

örneklerin  organik  karbon  yüzdeleri  ise  0,60-1.05  ara-
sındadır.  Bu  formasyonun  ortalama  değeri  de  %  0.84'tür.

Analizlerden  elde  edilen  organik  karbon  yüzde-
lerini,  kullanılan  ana  kaya  sınıflamaları  ile  karşılaştırıp
değerlendirirsek,  Siluriyen  yaşlı  Hırmanh  Formasyonu  ile
Eosen  yaşlı  Yenimahalle  Formasyonunun  "iyi"  derecede
ana  kaya  olduğu  gözlenir.  Miyosen  yaşlı  Köşeledi  For-
masyonu  "orta"  derecede  ana  kaya  ve  Devoniyen  yaşlı
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Akdere  Formasyonu  da  "zayıf  ana  kaya  özelliği  göster-

mektedir.
Rock-Eval  (Piroliz)  Analizleri  Kayaçlarm  içinde
yer  alan  organik  maddelerin  tür  ve  evrimlerinin  tespitinde
son  yıllarda  geliştirilmiş  olan  Rock  Eval  (Source  Rock
Caracterization  and  Evaluation)  aleti  kullanılmaktadır.  Bu
alette  ana  kaya  örneklerinin  özel  bir  ısı  programı  altında
oksijensiz  bir  ortamda  pirolizi  yapılmaktadır.

Bu  piroliz  işleminde,  ilk  önce  serbest  hidrokar-
bonlar  (SO  açığa  çıkar.  Isı  yükseldikçe  daha  sonra  kerojen
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parçalanarak  yeni  hidrokarbonlar  (S2)  oluşur.  Ayrıca  piro-
liz  sırasında  çok  azda  CO2  (S3)  oluşur.  Bu  işlemde  T..,
değeri  ise  piroliz  sırasında  kerojenin  parçalanması  sonucu
açığa  çıkan  hidrokarbon  miktarının  maksimuma  ulaştığı
sıcaklığı  göstermektedir.

Rock-Eval  analizlerinden  elde  edilen  değerler  kul-
lanılarak  ana  kayanın  çeşitli  özellikleri  belirlenebilir  (Es-
pitalie  ve  dig.,  1977,  Tissot  ve  Welte,  1978).  Buna  göre
SJC^  Hidrojen  indeksini,  SJC^  Oksijen  indeksini  ve-
rir.  Bu  değerlerin,  kerojenin  element  analizi  sonucu  elde
edilen  atomik  H/C  ve  O/C  oranlarıyla  doğrudan  mukayese
edilebildiği  tespit  edilmiştir.  Bu  değerlerden  yararlanarak
organik  madde  tipi  belirlenmektedir.

Petrol  ana  kayaları  kapsadıkları  organik  madde
(kerojen)  çeşidine  göre  üç  tipe  ayrılmaktadır  (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  kökenli  alglerden
türemiş  olup  H/C  oranı  yüksektir.  Bunlar  petrol  ve  doğal
gazı  oluştururlar.

ikinci  tip  kerojenlerde  denizel  kökenli  organik
maddelerden  türemiş  olup,  H/C  oranı  ile  petrol  ve  gaz
oluşturma  potansiyeli  birinci  tipten  daha  azdır.

Üçüncü  tip  kerojenlerde  ise,  H/C  oranı  düşük,  buna
karşılık  O/C  oranı  diğer  tiplerden  yüksektir.  Bunlar  kara-
sal  kökenli  bitkilerden  itibaren  oluşmakta  ve  sadece  gaz
üretebilirler.

Ayrıca,  S,  +  S2  değerlerinin  toplanmasıyla  elde  edi-
len  Jenetik  Potansiyel  değeri  (S,  +  S,)  mg  HC/gr  cinsin-
den  kayanın  petrol  oluşturma  potansiyelinin  belirlenme-
sinde  kullanılmaktadır.  Transformasyon  (dönüşüm)  oranı
S,  /S,  +  S2  ve T m u  değerli  ana  kayanın  ısısal  (termal)
gelişimini  ve  olgunluğunu  belirlemede  kullanılmaktadır.

Mut-Ermenek-Silifke  havzasında  ana  kaya  özelliği
taşıyan  formasyonlardan  seçilmiş  6  adet  örneğin  Jülich
KFA  Petrol  ve  Organik  Jeokimya  Enstitüsü  laboratuvar-
larında  Rock-Eval  analizleri  yapılarak  toplam  organik
karbon  miktarı,  Sp  S2,  S,  değerlen, T . . .  H  ve  O  indeksle-
ri  ile  Jenetik  Potansiyel  değerlen  belirlenmiştir  (Çizelge
2).  Bu  verilerden  yararlanarak  organik  madde  tipi  ve  ol-
gunluğunun  belirlenmesine  çalışılmıştır.  Ancak  örnekler-
deki  organik  madde  miktarının  azlığı  ve  örneklerin  yü-
zeyden  alınması  nedeniyle  azda  olsa  okside  olmaları  yü-
zünden  S3,  TroâX.  ve  O  indeksi  değerleri  ölçülememiştir.
Ana  Kaya  Tipi  Analizi  yapılan  tüm  örneklerde  kero-
jen  tipini  belirleyecek  parametrelerden  birisi  olan  O  in-
deksi  ölçülememiştir.  Ancak  örneklerdeki  H/C  indeks  de-
ğerleri  çok  düşük  bulunmuştur.  H/C  oranının  çok  düşük
olması  örneklerinin  muhtemelen  üçüncü  tip  kerojen  ol-
duklarını  ve  muhtemelen  karasal  kökenli  bitkilerden  türe-
diğini  göstermektedir  (Şekil  3).  Bu  tip  kerojen  içeren  ana
kayaların  petrol  üretme  yetenekleri  yoktur.  Bunlar  ancak
bir  miktar  gaz  üretebilirler.
Ana  Kaya  Potansiyeli  Rock-Eval  analizlerinden  ya-
rarlanarak  ana  kaya  potansiyeli  hakkında  nicelik  yö-
nünden  bir  fikir  elde  edilebilir.  Jenetik  Potansiyel'in  (S!  +
S2),  bir  ton  ana  kayada  kg  hidrokarbon  cinsinden  ifade-
sine  ana  kaya  potansiyeli  denilmektedir.  Ana  kaya  potan-
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siyelinin  nicel  sınıflaması  Tissot  ve  Welte  (1978)ye
göre  şöyledir:

(S,  +  S2)  <  2  kg/ton...:  Petrol  ana  kayası  olamaz,
ancak  çok  ender  olarak  doğal  gaz  ana  kayası  olabilir.

2  kg/ton  <  (S,  +  S2)  <  6  kg/ton...:  Orta  derecede
potansiyele  sahip  ana  kaya.

(S,  +  S2)  >  6  kg/ton...:  iyi  derecede  potansiyele  sa-

hip  ana  kaya.
Bu  sınıflamadan  yararlanarak,  Çizelge-2'deki  Jene-

tik  Potansiyel  değerlerini  yukarıda  verilen  birimlere  çe-
virdiğimiz  zaman,  çok  düşük  değerler  elde  edildiği  görü-
lür.  Bu  durumda,  Gerek  Silüriyen  yaşlı  Hırmanlı  Formas-
yonu  ve  gerekse  Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu  ke-
sinlikle  petrol  ana  kayası  olamazlar.

Ayrıca  T^  değerlerinin  ölçülememesi  ve  Transfor-
masyon  oranındaki  düzensizlikler,  ana  kayanın  ısısal  (ter-
mal)  gelişimi  hakkında  yorum  yapmayı  güçleştirmektedir.
Vitrinit  Yansıması  Ölçümleri  Organik  maddece
zengin  tortul  kayaçların  içerisinde  bulunabilen  vitrinit
maseralinin  yansıma  değerinin  ölçülmesi  ile  bir  kayacın
olgunluk  derecesi  kolayca  anlaşılabilmektedir.  Ana  kaya
içindeki  organik  madde  (kerojen)  diğer  maddelerden  çeşitli
yöntemlerle  ayrılır  ve  elde  edilen  kerojenden  parlatılmış
kesitler  hazırlanarak  ölçümler  yapılır.

0  50  100  150
O K S İ J E N  İ N D E K S İ  (mgC(^/gC o r g)

(Oxygen  index)
â  Hırmanlı  Form.  (Silüriyen)  •  Akdere  Form.  (Devoniyen)

Şekil  3:  Ana  kaya  tipinin  H  ve  O  indekslerine  göre
sınıflaması  (Espitalie  ve  diğ.,  1977).

Figure  3:  Classification  of  the  source  rock  types  based
on  H  and  O  indices  (Espitalie  et  al,  1977).

Yansıma  (reflekstans)  değeri  (Ro),  parlatılmış  yü-
zey  üzerine  gönderilen  ışıktan,  yansıyan  miktarının  emi-
lene  oranıdır  (Raynaud  ve  Robert,  1976).  Parlatılmış  yü-
zeylerden  itibaren  gerçekleştirilen  vitrinit  yansıması  mik-
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tarlan,  bir  fotometre  aracılığı  ile  sayısal  değerlere  dönüş-
türülebilmektedir.  Bu,  kayacın  olgunluk  derecesini  tespit
etmede  kullanılan  en  güvenilir  yöntemlerden  biridir  (Ur-
ban,  1976,  Tissot  ve  Welte,  1978,  Bostik,  1979,  Teich-
müller  ve  Teichmüller,  1979).

Vitrinit  yansıması  ölçümlerinden  elde  edilen  Ro
değeri  0,5-2  arasında  olan  kayaçlar  (katajenez  evre)  olgun
ana  kaya  olarak  kabul  edilmekte  ve  ancak  bu  kayaların
petrol  ve  doğal  gaz  üretmiş  olabilecekleri  belirtilmekte-
dir.  Ro  değeri  0,5'ten  küçük  olanlar  ise  henüz  diyajenez
aşamasında  olan  olgunlaşmamış  kayalardır.  Bunlar  henüz
hidrokarbon  üretebilecek  aşamaya  gelmemişlerdir.  Ro
değeri  2-4  arasında  olan  kayalar  ise  (metajenez  evre)  aşırı
olgunlaşmış  kayalar  olup  yalnızca  gaz  verebilirler  (Ray-
naud  ve  Robert,  1976,  Powel  ve  diğ.,  1978,  Tissot  ve
Welte,  1978,  Bostik,  1979).

İnceleme  alanında,  ana  kaya  özelliği  taşıyan  Silü-
riyen  yaşlı  Hırmanlı  Formasyonu  ile  Devoniyen  yaşlı  Ak-
dere  Formasyonu'ndan  seçilen  6  adet  örnekten  sadece  3
örnekte  vitrinit  bulunarak  ölçümü  yapılabilmiştir.  Diğer  3
örnekte  ise  ölçüm  yapıbabilecek  vitrinit  bulunamamıştır
(Çizelge-3).

Çizelge  3:  Vitrinit  yansıması  ölçüm  sonuçlan.
Table  3:  Results  of  the  vitrinite  reflectance  measure-

ments.

ölçümü  yapılan  örneklerin  organik  madde  tipleride
göz  önüne  alınarak  değerlendirilmeleri  yapılmıştır  (Şekil-
4).

H-1:  örnekte  ölçüm  yapılabilecek  yerli  organik
madde  (vitrinit)  bulunamamıştır,  örnek  içinde  40  adet
taşınmış  organik  madde  bulunmuştur  (Şekil-5  a).

H-2:  örnek  içinde  taşınmış  13  ve  yerli  12  olmak
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üzere  toplam  25  adet  organik  madde  (vitrinit)  bulun-
muştur.  Yerli  topluluklar  üzerinde  yapılan  ölçümlerde  yan-
sıma  değerleri  1.40  -  1.90  arasında  olup  ortalama  değer
1.60'dır  (Şekil-5  b).

H-6:  Bu  örnekte  de  45'i  taşınmış,  36'sı  yerli  ol-
mak  üzere  toplam  81  adet  organik  madde  (vitrinit)  par-
tikülü  bulunmuştur.  Yerli  vitrinitler  üzerinde  yapılan
ölçümlerde  yansıma  değerleri  1.40  -  2.10  arasında  bulun-
muş  olup  ortalama  değer  1.74'tür  (Şekil-5  c).

H-7:  örnekte  hiçbir  yerli  ve  taşınmış  vitrinit  ma-
serali  bulunamamıştır.

Bu  değerlendirmelere  göre,  Hırmanlı  Formasyo-
nu'ndan  alman  örneklerden  sadece  H-2  ve  H-6'da  vitrinit
yansıması  ölçülebilmiştir.  Bu  ölçümlere  göre  örneklerin
yansıma  değeri  1,5-2  arasında  olup  Katajenez  evreye  kar-
şılık  gelmektedir.  Bu  durumda  örneklerin  olgunlukları  pet-
rol  oluşum  aralığını  çoktan  aşmıştır.  Dolayısıyla  petrol
için  potansiyelleri  yoktur  (Şekil-4).

A-1:  örnek  içinde  yerli  organik  madde  (vitrinit)
bulunamamıştır.  Ancak  50  adet  taşınmış  maseral  bulun-
muştur  (Şekil-6  a).

A-3:  örnekte  1  adet  taşınmış,  7  adette  yerli  vitri-
nit  bulunabilmiştir.  Bulunan  örneklerin  ölçüm  değerleri
2.00-3.95  arasında  olup,  ortalama  değer  2.74'tür  (Şekil-6

ik  Hırmanlı  Form. (Silürıyen)  #  Akdere  Form.  (Devoniyen)

Şekil  4:  Vitrinit  yansıması  ve  kerojen  tipi  açısmaan
petrol  ve  gaz  zonlarmın  yaklaşık  sınırları
(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  göre  de,  Akdere  Formasyonu'nun  aşırı
olgun  olduğu  ve  petrol  için  hiçbir  potansiyel  taşımadığı
kolayca  anlaşılmaktadır.  Daha  genç  olan  Akdere  Formas-
yonu'nun  Hırmanlı  Formasyonu'ndan  olgun  görünmesi,
yersel  olgunlaşma  veya  kirlenme  gibi  nedenlerle  açıkla-
nabilir  (Şekil-4).  Ayrıca,  bütün  örneklerdeki  taşınmış  or-
ganik  maddelerin  (vitrinit)  aşırı  olgun  oldukları  kolayca
görülmektedir.
Kil  Analizleri  ve  lllit  Kristallik  Ölçümleri

Bu  analizler,  havzada  ana  kaya  özelliği  taşıyan
formasyonlardaki  şeyi  ve  marnların  hangi  diyajenez  ve
olgunluk  aşamasında  olduklarını  belirlemek  ve  organik
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jeokimyasal  analiz  sonuçları  ile  korele  etmek  için  yapıl-
mıştır.

X  ışınları  difraktometresi  ile  yapılan  çekimler
sonucunda  tespit  edilen  kil  minerallerinin  formasyonlara
göre  dağılımı  ve  parajenezleri  Şekil-7'de  gösterilmiştir.
Buna göre;

Silüriyen  yaşlı  Hırmanlı  Formasyonu'nda  illit-kao-
linit-klorit-vermikülit  parajenezi,

Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu'nda  ise  illit-
klorit-kaolinit-vermikülit  parajenizi  tespit  edilmiştir.

Eosen  yaşlı  Yenimahalle  ve  Miyosen  yaşlı  Köse-
lerli  formasyonlarından  alının  9  örnekten  hiç  birinde  kil
minerali  bulunamamıştır.

Illit'in  kristâllik  derecesirtin  ölçülmesiyle  bir  tor-
tulun  hangi  diyajenez  aşamasında  olduğu,  dolayısıyla  da
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olgunluğu  belirlenebilmektedir.  Ancak,  inceleme  alanında
Hırmanlı  ve  Akdere  formasyonlarından  elde  edilen  illit
pikleri  ideal  pikler  olmadıklarından  gerekli  kristâllik  öl-
çümü  yapılamamıştır.  Bu  iki  formasyonun  olgunlukları
Rock-Eval  ve  vitrinit  yansıması  ölçümleriyle  belirlen-
miştir.

Yenimahalle  ve  Köşeledi  formasyonlarında  ise  hiç
bir  kil  minerali  bulunamadığı  için  herhangi  bir  ölçüm
vanı 1 m ek mı ctir

Şekil  5:  Silüriyen  yaşlı  Hırmanlı  Formasyonu'na  ait
örneklerdeki  vitrinit  dağılımları.

Figure  5:  Vitrinite  distributions  belonging  to  samples
from  Hırmanlı  formation  of  the  Silurian  aee

Şekil  6:  Devoniyen  yaşlı  Akdere  Formasyonu'na  ait
örneklerdeki  vitrinit  dağılımları.

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

TARTIŞMA  ve  SONUÇLAR
Mut-Ermenek-Silifke  havzasının  en  yaygın  birimi-

ni  oluşturan  Miyosen  yaşlı  çökellerin  ilksel  konumları
çok  az  değişikliğe  uğramıştır.  Alttaki  birimler  ancak
aşınmış  vadilerde  gözlenebilmektedir.  Ayrıca,  bölgeye
Geç  Kretase-Paleosen'de  yerleşen  Ofiyolitli  Melanj  ile
Miyosen  örtüsü  bütün  birimlerin  ilişkilerini  gizlemekte-
dir.

Bölgede,  Miyosen  öncesi  temel  Özgül  (1976)  ta-
rafından,  Geyikdağı  Birliği,  Aladağ  Birliği  ve  Bozkır  Bir-
liği  olarak  üç  tektonik  üniteye  ayrılmıştır.  Bu  birlikler-
den  sadece  Geyikdağı  Birliği  diğerlerine  göre  otokton  ko-
numludur.  Bu  durumda  Miyosen  öncesi  temelin  yapısal
konumu  ile  formasyonların  ilişkileri  tartışmaya  açıktır.

Havzada  ana  kaya  özelliği  taşıyan  birimlerin  pet-
rol  oluşturma  potansiyelleri  analizlerden  yararlanarak  yo-
rumlanmıştır.

Mut-Ermenek-Silifke  havzasında  yüzeyleyen  Silü-
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Şekil  7:  Kil  mineral  parajenez  dağılımları

yonlarindan  derlenen  örneklerin  organik  jeokimyasal  ana-
liz  sonuçları  topluca  değerlendirildiği  zaman,  her  iki  for-
masyonunun  aşırı  olgun  olduğu  ve  hiç  bir  hidrokarbon
potansiyeli  taşımadıkları  kolayca  anlaşılmaktadır.

Eosen  yaşlı  Yenimahalle  ve  Miyosen  yaşlı  Köşe-
ledi  formasyonlarından  sadece  toplam  organik  karbon
miktarı  ölçümü  ile  kil  analizleri  yapılmıştır.

Kil  analizlerinde,  diyajenezi  belirleyecek  olan  illit
minerali  ile  diğer  kil  minerallerine  rastlanamamıştır.  Ge-
rek  Yenimahalle  ve  gerekse  Köşeledi  formasyonlarında
bol  olarak  kömürlü  seviyelere  rastlanmıştır.

Bütün  örneklerde  toplam  organik  karbon  miktarı-
nın  yüksek  olmasının  nedeni  örnekler  içindeki  inertinit
(kömürsü  organik  madde)  grubu  maddelerden  ileri  gelmek-
tedir.  Bunların  hiçbir  hidrokarbon  potansiyelleri  yoktur.

Bölgede  petrol  emarelerine  sadece  melanj  içindeki
kireçtaşı  bloklarında  rastlanmaktadır.  Bunlar  muhtemelen
havzaya  yerleşmeden  öncede  petrol  kapsıyorlardı.  Çünkü
aşağıdan  yukarıya  bir  göç  olsaydı,  bunu  kireçtaşları  dışın-
da,  başka  gözenekli  kayaçlarda  da  görmemiz  gerekirdi.

Havzada,  Miyosen  yaşlı  çökellerin  genellikle  ya-
tay  konumda  olmaları  ve  üstlerinde  örtü  bulunmaması
nedeniyle  yapısal  ve  stratigrafik  kapan  oluşturmaları  pek
mümkün  görülmemektedir.

Sonuç  olarak,  Mut-Ermenek-Silifke  havzasının,
gerek  yapısal  ve  stratigrafik  gelişimine  ve  gerekse
yapılan  organik  jeokimyasal  analiz  verilerine  göre,  pet-
rol  oluşum,  birikim  ve  kapanlanması  açısından  uygun
şartlar  taşımadığı  görüşüne  varılmıştır.
KATKI  BELİRTME

Arazi  çalışmalarında  MTA  Konya  Bölge  Müdürlü-
ğü'nün  kamp  imkânlarından  yararlanılmıştır.  Organik  kar-
bon  ölçümleri  ile  kil  analizleri  MTA  Genel  Müdürlüğü
laboratuvarlarında,  Rock-Eval  analizleri  ve  vitrinit  yansı-
ması  ölçümleri  ise  B.  Almanya  Jülich  KFA  Petrol  ve  Or-
ganik  Jeokimya  Enstitüsü  laboratuv  arlarında  Prof.  Dr.  D.
H.  Welte  ve  Dr.  U.  Mann'm  yardımları  ile  gerçekleştiril-
miştir.  Ayrıca  H.  Iztan  (TPAO)'ın  yorumlamalarda  yardım-

Figure  7:  Distributions  of  the  clay  mineral  paragenesis

lan  olmuştur.  Adı  geçen  kişi  ve  kuruluşlara  içtenlikle
teşekkür  ederiz.
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Engüi  (Akşehir)  ve Bağkonak  (Yalvaç)  köyleri arasında
Sultandağları Masififnîıı tektonik özellikleri

Tectonic  features  of  the  Sultandağları  Massif  between  Engili  (Akşehir)  and
Bağkonak villages

YAŞAR  EREN SÜMMF  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Konya

ÖZ  :  Bağkonak  (Yalvaç)  ve  Engilli  (Akşehir)  köyleri  arasında  Sultandağları  orta  kesiminin  tektonik  tarihçesini  aydınlatmaya  yönelik
bu  çalışmada,  çökelimleri  Kabriyen  -  Erken  Ordovisiyen  zaman  aralığında  gerçekleşmiş  Çaltepe  ve  Sultantepe  formasyonları  ile,  onları
stratigrafik  ve  yapısal  özellikler  açısından  açılı  uyumsuzlukla  örten,  Orta  Devoniyen  -  Geç  Permiyene  ilişkin  Engilli,  Kirazlı,  Harlak  ve
Deresinek  formasyonları,  Sultandağlan  Masifi'nin  metatortul  birimleri  olarak  incelenmiştir.  Masifin  metamorfitlerini  dayk  ve  siller
şeklinde  kesen  Triyas  (?)  yaşlı  Kocakızıl  doleriti  metamorfik  olmayan  ilk  otokton  birimdir.  Yörede  Hoyran  Napı'na  ilişkin  Mesozoyik
yaşlı  Hoyran  ofiyoliti  ve  Malm  -  Senomaniyen  yaşlı  Hacıalabaz  kireçtaşı  olistoliti,  tektonik  bir  dokanak  boyunca  Sultandağlan  Masifi
üzerinde  yer  alır.  Geç  Miyosen  ve  sonrasında  değişik  dönemlerde  yığışmış  alüviyal  yelpaze  ve  göl  çökelleri  ile  alüvyonlar,  masifin  tortul
örtüsünü  oluşturur.

Kaledoniyen  dağoluşum  hareketleri  ile,  çekirdekteki  Alt  Paleozoyik  yaşlı  birimler  birbirini  üsteleyen  üç  deformasyon  fazı
geçirerek  tip-2  ve  tip-3  şekilli  kıvnmlanmış-kıvrım  geometrileri,  Hersiniyen  dağoluşum  hareketleri  ile  de,  Üst  Paleozoyik  yaşlı  epimeta-
morfik  kılıf,  KB  -  GD  gidişli  mesoskopik  tektonik  yapılan  kazanmıştır.  Yöredeki  tüm  Paleozoyik  birimler  düşük  derecede,  bölgesel

•  başkalaşıma  uğramıştır.  Bunlara  karşılık,  Alpin  hareketler,  Toridlerin  Mesozoyik  -  Senozoyik  gelişimine  koşut  olarak,  Triyas'taki  (?)
:  riftleşme,  Geç  Eosen'deki  bindirme  ve  nap-tektoniği  ile  Geç  Miyosen'deki  Blok-faylanmalan  oluşturmuş  ve  Sultandağlan  Masifi'nin
i  bugünkü  yapısal  görünümünü  ortaya  çıkarmıştır.

I  A B S T R A C T  :  Detailed  mapping  of  the  Sultandağlan  Massif  between  Bağkonak  (Yalvaç)  and  Engilli  (Akşehir)  villages  indicates  the
following  stratigraphic  succesions.  The  lower  epimelamorphics  consist  of  the  Lower  (?)  -  Middle  Cambrian  Çaltepe  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  Kirazlı  and  Harlak  Formations  and  Upper  Carboniferous  -
Upper  Permian  deresinek  Formation.  The  Trias  sic  (?)  Kocakızıl  dolerite  intruded  into  the  whole  autochthonous  Paleozoic  assemblage.  The
allochthonous  Hoyran  ophiolite  and  the  Upper  Jurassic  -  Upper  Cretaceous  Hacıalabaz  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  Bağkonak  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  Sultandağlan  Massif.

GİRİŞ
Bu  yazıda  stratigrafik  gelişimi  özetlenecek  ve  ye-

: terli  ayrıntıda  tektonik  tarihçesi  aydınlatılacak  olan  ince-

leme  alanı,  karşılıklı  olarak,  Akşehir'in  7  km  ve  Yal-

vac'ın  18  km  güneydoğusunda  bulunan  Engilli  Köyü  ile

Bağkonak  Bucağı  arasında  yer  almıştır  (Şekil  17.  Tekto-

nuk  konumu  yönünden  yöre,  Toridler  Ana  Tektonik  Bir-

liği  (Ketin,  1966)  içindeki  Geyikdağı  Birliğinin  (Özgül,

1976)  bir  bölümünü  kapsamaktadır.

Önceki  çalışmalarda  Sultandağları  Masifi'nin  jeo-

lojisi  genellikle  stratigrafik  açıdan  ele  alınmıştır  (Blu-

menthal,  1947;  Brennich,  1954;  Abdüsselemaoğlu,  1958;

Haude,  1968;  Dean  ve  Monod,  1970;  Demirkol,  1977,

1981,  1982  ve  1985).  Bunun  yanısıra  masifin  çok  evreli

bir  tektonik  tarihçeye  sahip  olduğu  ilk  kez  Haude  (1968)

tarafından  vurgulanmış;  Demirkol  (1977)  ise,  bölgesel



40 EREN

uyumsuzluklara  dayalı  dağoluşum  fazlarını  ayırtlamış  ve
bunlara  ilişkin  kıvrım  gidişlerini  kaba  yaklaşımlar  ile  ta-
nımlamıştır.  Ancak,  önceki  araştırmalarda  ortaya  konan
tektonik  yaklaşımlar,  ayrıntılı  mesoskopik  incelemelere
dayatılmadığından,  masifin  mesoskopik  tektonik  özellik-
leri  ve  kıvrım  geometrileri,  bu  makaleye  temel  oluşturan
araştırmaya  (Eren,  1987)  kadar  verilmemiştir.  Ayrıca,
önceki  araştırıcılar  (Haude,  1968;  Demirkol,  1977)
arasında,  yörenin  stratigrafik  gelişimi  hakkında  da  kesin
bir  görüş  birliği  sağlanmamıştır.

Bu  nedenlerle,  Sultandağîan  Masifi'nin  orta  kesi-
minin  stratigrafisinin  aydınlatılması  ve  mesoskopik  tek-
tonik  tarihçesinin  somut  verilere  dayandırılarak  ortaya
konması  amacıyla,  (optik  yöntemle  1/25.000  ölçekli  ha-
ritalardan  büyütülmüş)  1/16.500  ölçekli  baz  haritalar
üzerinde  litostratigrafik  birim  ayrıtlama  ilkesine  göre  bi-
rimlerin  yeniden  ayırtlanmasına  ve  tanımlanmasına  gidil-
miştir  (Eren,  1987).  Birimler  haritalanırken,  amaca  uygun
sıklıkta  seçilen  istasyonlarda  gözlenebilen  her  türlü  bi-
rincil  ve  ikincil  düzlemsel  yapılar  ile  çizgisel  yapı  öğe-
leri  sisitematik  olarak  ölçülmüştür.  Bu  makaleye  veri
oluşturan  yapısal  ölçümler,  deneme-sınama  yoluyla  bö-
lümlendirilen  as  alanlarda  Turner  ve  Weiss  (19637  ile
Ramsay  (1967)  tarafından  ortaya  konan  geometrik  analiz-
ler  doğrultusunda  değerlendirilmiştir.  Elde  edilen  bulgu-
ların  ışığında,  Sultandağîan  Masifi'nin  iç-yapısı,  tekto-
nostratigrafik  gelişimi  ve  deformasyon  tarihçesi,  bu  ça-
lışma  ile  aydmlatılabilmektedir.

Şekil  1:  Yerbulduru  haritası
Figure  I:  Location  map.

STRATİGRAFİ
incelenen  alanın  stratigrafisi  yazarın  daha  önceki

araştırmasında  geniş  olarak  verilmiştir  (Eren,  1987).  Bu
yazıda  ise  inceleme  alanının  stratigrafisi  özet  olarak  su-
nulacaktır.

Araştırılan  bölgede,  alt  kesimi  yer  yer  mermer-
leşmiş,  fakat  genelde  neomorfik  kireçtaşı  ve  dolomit,  üst
kesimi  ise  ince  fillit  ve  metakumtaşı  aratabakalı  yumrulu

kireçtaşlarından  oluşmuş  Alt  (?)-Orta  Kambriyen  yaşlı
Çaîtepe  formasyonu,  Sultandağîan  Masifnin  görülebilen
en  alt  birimini  oluşturmaktadır.  Bu  birimin  en  üst  kesi-
minde  haritalanabilcn  Gümbürdek  üyesi  (pembe  ve  alacalı
yumrulu  kireçtaşları)  yapısal  sorunların  çözümü  için
kılavuz,  bir  düzey  niteliği  taşımaktadır.  Bu  formasyonu,
dereceli  bir  geçiş  ile,  Üst  Kambriyen-Alt  Ordovisiyen
yaşlı  Sultandede  formasyonu  üstlemektedir.  Sultandede
formasyonunun  alt  kesimi  türbidit  kökenli  metakumtaşı
ve  fillit  ardalartmasıyla  temsil  edilir.  Bu  düzeyde  Velitepe
üyesine*  ait  metabazit  arakatkılan,  Taşağıl  üyesine  ait
ekzotik  kristalize  kireçtaşı  ve  mermer  blokları  yer  almak-
tadır.  Üst  düzeylere  doğru,  yine  metakumtaşı-fillit  ardalan-
ması  şeklinde  devam  eden  birim  içinde  intraformasyonal
çakıl  içerikli  metakonglomeralar  da  bulunmaktadır.  Bu  bi-
rimi  açılı  uyumsuz  olarak,  Orta-Üst  Devoniyen  yaşlı,  met-
akuvarsit,  fillit,  metakuvarskonglomerası  ve  aratabakalar
şeklinde  yumrulu-killi  metakarbonatlardan  oluşmuş  Engil-
li  formasoynu  üstler.  Engilli  formasyonunu,  altta  fillit-
lerle  başlayan,  üste  doğru  değişik  özellikli  ve  bol  fosilli
kireçtaşı,  dolomit  ve  dolomitik  kireçtaşları  ile  devam
eden,  Alt-Üst  Karbonifer  yaşlı  Kirazlı  formasyonu;  bu  for-
masyonun  gelişmediği  yerlerde  karakteristik  mor  renkli,
fillit-metakumtaşı  uyumlu  olarak  örter.  Atlantik-tipi  bir
kıta  kenarı  gelişimi  sunan  Üst  Paleozoyik  istif,  Üst  Kar-
bonifer-Üst  Permiyen  yaşlı  Deresinek  formasyonu  ile  son
bulmaktadır.  Deresinek  formasyonunun  litolojileri,  taba-
kalı  çört  içeren,  laminalı  ve  kristalize  kireçtaşı,  kalkşist,
fillit  ve  metakumtaşı  ardal  anmasından  yapılmıştır.  Birim
en  üstte,  sürekli  olarak  izlenebilen  Bozkale  üyesinin
çörtlü-sileksitli  metakarbonatları  ile  devam  eder.  Tüm  bu
birimler  olasılıkla  Triyas  yaşlı  Kocakızıl  doleritine  ait
bazik  kayaçlar  tarafından  kesilmektedir.  Hoyran  ofiyoli-
tine  ait  şeyi,  grovak,  piroklastik  konglomera-breş  ara
katkılı  diyabazik  bileşimli  yastık  lavlar  ve  Üst  Jura-Üst
Kretase  yaşlı  Hacıalabaz  kireçtaşı  olilstolitine  ait
kireçtaşı  ve  dolomitler,  masife  ait  birimleri  tektonik  ola-
rak  örtmektedir.  Bu  birimleri  de  Üst  Miyosen-Pliyosen
yaşlı,  genellikle  alüviyal  yelpaze  çökellerini  karakterize
eden  moloz  ve  çamur  akmaları  ile  örgülü  nehir  çökel-
lerinden  oluşmuş  Bağkonak  formasyonu  açılı  uyumsuz
olarak  üstlemektedir.  Yarıkkaya  formasyonuna  ait  litolo-
jilerle  yanal  ve  düşey  geçiş  sunarlar.  Pliyokuvaterner
yaşlı  eski  alüvyonlar  ve  Holosen  yaşlı  yeni  alüvyonlar
ile  yamaç  molozları  inceleme  alanının  en  genç  birimleri-
ni  oluşturmaktadır  (Şekil  2,  3).
YAPISAL  JEOLOJİ

Sultandağîan  Masifi'nde  üç  ayrı  dağoluşum  hare-
ketinin  etkileri  ve  bu  hareketlere  bağlı  kıvrımlı  ve  bin-
dirmeli  yapı  şekilleri  görülmektedir,  önceki  bölümde  ta-
nıtılan  bölgesel  uyumsuzluklardan  bu  dağoluşum  hareket-
lerinin  sırasıyla  Kaledoniyen,  Hersiniyen  ve  Alpin  hare-
ketler  olduğu  anlaşılmaktadır.  Bu  nedenle  yörenin  yapısal
jeolojisi,  analitik  yaklaşımlar  ile  ve  kronolojik  sıraya
göre,  önce  otokton  ve  sonra  allokton  birlikler  içindeki
kıvrımlardan  kırıklı  yapılara  doğru  incelenecektir.
Kaledoniyen  Kıvr ımları

Bölgesel  açılı  uyumsuzluklara  göre  Kaledoniyen
dağoluşum  hareketlerinin  izlerini  taşıyan  Alt  Paleozoyik
yaşlı  Çaltepe  ve  Sultandede  formasyonlarının  litolojileri,
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düzlemsel  ve  çizgisel  tektonit  yapıları  kazanmış  ve  çok
evreli  kıvrımlanmaya  uğramıştır.  Bu  üstelenmiş  kıvrım
geometrileri  değişik  morfolojiler  sunmakta  ve  farklı
yönlerde  gidişler  sergilenmektedir  (Şekil  2,  3  ve  47.  De-
formasyon  evreleri  arasındaki  geometrik  ilişkilerin  anali-
tik  yolla  ortaya  konabilmesi  için  harita  boyutunda  sapta-
nan  kıvrım  izi  (Fi,  F2,  F3)  gidişlerine  bağlı  olarak  se-
çilen  asalanlarda,  tabaka  (So>  ve  yapraklanma (Sı)  ölçüm-
lerinin  eşit-alan  alt  yarı  küre  izdüşüm  diyagramlarında
sayımsal  değerlendirilmesine  gidilmiştir.  Bu  amaçla  Can-
kurtaran  bindirme  zonunun  (Cankurtaran  sürüklenimi,
Demirkol,  1977)  üstünde  kalan  kesim  pilot  bölge
seçilmiştir.  Bu  bölgede  F3-kıvrım  izinin  (Şekil  2  ve  3)
güneyinde  kalan  asalan  "güney  asalanı",  bu  izin  kuzey-
inde,  fakat  F2-kıvrım  izine  göre  kuzeybatıda  kalan  asalan
"kuzeybatı  asalanı"  ve  güneydoğusundaki  ise,  "güneydoğu
asalanı"  olarak  nitelendirilmiştir.
Güney  Asalanı  S0-ölçümlerinden  elde  edilen  doku

diyagramı  (Şekil  5a),  litostratigrafik  birimlerin  uzanımına
uygun  olarak  Frfazıyla  ilişkili  Bj  ve  F2.fazıyla  ilişkili  B2

gidişlerinin  K  42°  B,  14°  KB  olduğunu  göstermiştir,  bu
asalana  ilişkin  S^ölçümîerinden  elde  edilen  doku  diyag-
ramı  (Şekil  5b),  B2 kıvrım  yöneliminin  K  28°  B,  0°
olduğunu  belirtmiştir.  Böylece,  Fj.fazıyla  kıvrımlanan  ta-
baka  düzlemleri  kıvrımlı  yapılar  kazanırken,  bölgesel
kay  aç  dilinimleri  ve  yapraklanmalar  (S^  kıvrım  eksen
düzlemlerine  koşut  gelişmiştir.  F2-fazı  ise,  Bj-eksenleri-
nin  tekrar  kıvrımlanmasmı  ve  litolojilerin  izoklinal  kıv-
rım  morfolojisi  kazanmasını  sağlarken,  Si-yapraklanma
düzlemlerini  de  kıvrımlandırmıştır  (Şekil  3).  Dolayısıyla
bu  asalanda,  Bt  ve  B2-gidişleri,  14°  lik  aykırılık  dışında
eş-eksenlerinin  yönelimleri,  F3-fazıyla  kazanılmış  olanlar
hariç,  burada  Fx  ve  F2 .izlerine  büyük  ölçüde  uyum
sağlamaktadırlar  (Şekil  2).
Kuzeybatı  Asalanı  Gümbürdektepe  antiklinali  ile
Kocakızıltepe  strüktürünün  kuzeybatı  kanadı  yer  alır.  Bu-
rada  S0.tabaka  ölçüm  değerleri  K  8°  D,  0°  konumlu  B^
kıvrım  gidişini  vermektedir  (Şekil  5c).  Harita  düzlemin-
deki  Fx .izinin  gidişi  ise,  batıda  K-G,  kuzeydoğu  uzantı-
sında  ise  BGB-DKD  yönelimlidir.  Böylece  doku  diyagra-
mından elde  edilen  tektonik yönelim  ile  harita  düzleminde
saptanan  tektonik  gidişin  tam  olarak  çakışmadığı
görülmektedir.  Bunun  bir  nedeni kuzeybatı  asalanında me-
soskopik  kıvrım  eksenlerinin  asıl  Bj.yapışma  azçok  dik

konumda  ve  F3-gidişine  uygun  gelişmiş  olmaları  ve  do-
layısıyla  Fj,  F2,  F3.kıvrım  girişimlerinin  küçük  yapılarda
da  etkin  olmasıdır,  ikinci  bir  neden  de,  bu  asalanda  Fj-
kıvrım  izinin  bir  yay  şeklinde  bükülmesidir.
Güneydoğu  Asalanı  Kocakızıltepe,  Güneyçamsırtı
ve  Mustafakayası  civarındaki  Kocakızıltepe  strüktürünün
güneydoğu kanadını  kapsamaktadır.  Burada  So_ ölçümleri-
ne  ilişkin  dokudiyağramı K  32°  D,  8°  KD konumlu  tekto-
nik  eksen  gidişini  vermektedir  (Şekil  5d).  Bu  tektonik
gidiş  asalandaki  litolojik  birimlerin  harita  düzleminde
sergiledikleri  Bj-eksen  yönelimlerinin  ortalama  gidişiyle
çakışmaktadır.

Yapısal  zorunluluk  nedeniyle  kuzeybatı  ve
güneydoğu  asalanlarmda  ölçülen  yapraklanma  düzlemleri

(S^  birlikte  bir  doku  diyagramı  (Şekil  6a)  üzerinde  de-
ğerlendirilmiştir.  Böylece,  F3-kıvrım  izinin  kuzeyinde  ka-
lan  asalanlardaki  F2-kıvrım  izi  gidişlerine  yaklaşan  B2.
eksen  konumu K 40°  D,  GB  şeklinde elde edilmiştir.

Buraya  kadar  elde  edilen  verilerin  değerlendirilmesi
ve  Yapısal  Harita'nm  (Şekil  3)  geometrik  yorumu,  Fi ve
F2-deformasyon  fazlarına  ait  Bx  ve B2-  eksenlerinin  yön-
deş  olduğunu  ortaya  çıkarmıştır.  Fakat,  daha  sonra  gelişen
ve  yaklaşık  D-B  doğrultusunda  izlenen  F3-kıvrımlanma
fazıyla  ilgili  olarak,  Bx  ve  B2-eksen  gidişleri  75°  lik  bir
dönme  kazanmışlardır  (Şekil  2,  3;  Şekil  5a  ve  5d).

Bu  çalışmada,  sonuç  olarak,  Sultandağları  Masi-
fi'nin  Alt  Paleozoyik  yaşlı  metatortul  istifinin  üç  evreli
kıvrımlanma  ile  gelişmiş  büyük  bir  tip-3  kıvrım  girişim
yapısı  (Ramsay,  1967)  kazandığı  sergilenmiş  olmaktadır
(Şekil  3  ve  4).  Bu  kıvrımlanmalara  bağlı  olarak,  Cankur-
taran  bindirme  zonuna  göre  allokton  olan  kesimde,  Çal-
tepe  formasyonu  ve  ona  ait  Gümbürdek  üyesinin  belirle-
diği  yukaç  (antiform)  ve  ineç  (sinform)  durumlu  antikli-
naller  yaygın  olarak  izlenir  (Şekil  3  ve  4)  Bu  yapıların
bellibaşlıları  arasında  Gümbürdektepe  ile  Mezartepe
arasındaki  yukaç  durumlu  anüklinaller  (antiformal  antikli-
nal)  ve  Kocakızıltepe'de  ineç  durumlu  antiklinal  (sinfor-
mal  antiklinal)  dikkat  çekicidir.  Dolayısıyla  Çaltepe  for-
masyonunun  yüzlekleri  arasında  yayılım  sunan  Sultandede
formasyonunun  litolojileri,  günümüzde,  büyük  ölçekli
ineç  yapıları  içinde  sıkışmış  olarak  gözlenmektedir.

Cankurtaran  bindirme  zonu  altında  kalan  kesimde
ise,  Cankurtaran  Köyü  yakınındaki  Kuzçamtepe  strüktürü,
Fj  ve  F2_kıvrım  fazlarının  girişimi  ile  oluşmuş  tip-2
kıvrım  girişimi  deseninde  bir  dom  yapısı  göstermektedir
(Şekil  2  ve  3).  Burada  Fj ve  F2.izleri  yaklaşık  BGB-DKD
gidişleri  sergilemekte,  Bj  ve  B2-eksenleri  büyük  açılı

dalımlar sunmaktadır.
Yukarıda  geometrik  analizleri  gerçekleştirilen

kıvrımlarıma  fazlarına  ilişkin  olarak  gelişen  mesoskopik
kıvrım  ve  yapıların  konumları  Jeolojik  Harita'da  sistema-
tik  olarak  gösterilmiştir  (Şekil  2).

özetle,  yukarıda  geometrik  analizleri  gerçekleş-
tirilen  üç  evreli  kıvrımlanmalar  sonucu  yörenin  litolojile-
ri,  yatık  izoklinal  kıvrımlar  ve  bunlara  aykırı  yönde
gelişen  diğer  üstelenmiş  I  kıvrımlar,  dom  ve  küvet  yapıları
(Ramsay,  1967)  yanısjra  kayma  zonları,  sürüklenme
kıvrımları,  arakesit  lineasyonları  (Lj),  buruşma  klivajları
(S2  S3)ve  lineasyonları  (L2,  L3),  budinaj  ve  çubuk  yapıları
kazanmışlardır.
Hersiniyen  Kıvrımları

Hersiniyen  dağoluşumuna  ilişkin  yapı  şekilleri,
Engilli,  Kirazlı,  Harlak  ve  Deresinek  formasyonlar  mm
(Üst  Paleozoyik)  bünyesinde  gelişmiştir.  Birbirleriyle  u-
yumlu  bir  istif  oluşturan  söz  konusu  birimler,  inceleme
alanında  KB-GD  uzanımlı  ve  KD'ya eğimli  bir  monoklinal
yapı  gösterirler  (Şekil  2,  3  ve  4).

Gerek  arazi  gözlemleri  (Şekil  2,  3)  ve  gerekse  bu
birimlerden  ölçülen  tabaka  (So)  ve  yapraklanma  (S4)
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ölçüm  değerlerinin  doku  diyağramındaki  yorumu,  küçük
ölçekli  Hersiniyen  kıvrımlarına  ilişkin  B4  ve  B5-eksen
konumlarının  K  55°-56°  B,  10°  KB  olduğunu  kanıtla-
maktadır  (Şekil  6b,  c).  Ayrıca  metapelitik  litolojilerde
buruşma  klivajları  (S5),  arakesit  lineasyonları  (L4)  ve
buruşma  ya  da  kırışma  lineasyonları  (L5)  gözlenmektedir.
Böylece  F4  ve  F5-kıvrım  fazlarıyla  simgelenecek  olan
Hersiniyen  deformasyonlar,  yörede  yöndeş  (co-axial)  B4

ve B5-kıvrımları  ardarda  gelişen  epizodlarda  oluşturmuştur.
Bu  nedenle,  Sultandağları  Masifi'nin  F4  ve  F5-defor-
masyon  fazlarına  bağlı  oluşmuş  büyük  bir  antiklinalin  sa-
dece  kuzeydoğu  kanadı  ya  da  Akşehir  fayı  ile  çöküntüye
uğratılmış  bir  senklinalin  güneybatı  kanadı  inceleme
alanında  izlenebilmektedir.  Yörede  Triyas  (?)  yaşlı  Ko-
cakızıl  doleritine  ilişkin  kayaçlarda  metamorfik  mineral

EREN

parajenezlerinin  gözlenemeyişi  ve  bunlarda  düzlemsel  ve
çizgisel  tektonit  dokusunun  gelişmemiş  olması  (Eren,
1987),  Sultandağları  Masifi'nde  metamorfik  tektonit
gelişiminin  Hersiniyen  dağloşumu  ile  birlikte  son  bul-
duğunu  belgeler.
Alpin  Hareketler

Triyas'taki  okyanuslaşmaya  bağlı  (Juteau,  1975
Özgül,  1984)  Torid  platformunun  parçalanması  sırasında,
yörenin  Paleozoyik  yaşlı  temel  birimleri  içine  sokulum
yapmış  olan  Kocakızıl  doleritine  ait  bazik  sokulumlardan
elde  edilen  sınırlı  sayıdaki  ölçümler,  bu  sokulumların  K-G
doğrultusunda  uzandığını  göstermiştir  (Şekil  2).  Buna
göre,  Mesozoyik  başlarında  inceleme  alanında  kısmen  et-
kili  görülen  açılma  tektoniği  D-B  doğrultusunda  geliş-
miştir.  Çalışma  alanında,  bunun  dışında,  otokton  Geyik  -
dağı  Birliği'nin  Mesozoyik-Tersiyer  zaman  aralığmdaki

Tabaka  do§rultu  ve  eğimi
(Strike  and  dip  of  bedding!

Şekil  2:  Engilli  (Akşehir)-Bağkonak  (Yalvaç)  arasının  jeoloji  haritası.
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gelişimi  ile  ilgili  herhangi  bir  yapısal  veri  bulunmamak-
tadır.

İnceleme  alanında,  Bozkır  Birliği'ne  karşılık  gelen
Mesozoyik  yaşlı  allokton  birimlerde  kıvrımlı  yapılar
gözlenememiştir.  Ancak,  Hacıalabaz  kireçtaşı  olistolitin-
deki  tabaka  konumlarının  sayımsal  değerlendirilmesi,  K
45°  D  doğrultulu  ve  GD'ya  eğimli  monoklinal  bin  yapı
sunmaktadır  (Şekil  6d).
Bindirmeler

Bindirme  faylarına  en  fazla  yoğun  tektonik  etki-
lere  uğramış  ve  kıvrımlanmış  kıvrım  yapıları  kazanmış
Sultandağları  Masifi'nin  Alt  paleozoyik  çekirdeğinde  rast-
lanmaktadır.  Bunlardan  en  önemlisi  Cankurtaran  bindirme
zonudur  (Cankurtaran  sürüklenimi,  Demirkol,  1977).  Bu
bindirme  zonu  Cankurtaran  Köyü'nün  3  km  batısında  Gü-
ney  çamsırtı,  Kocakızıltepe'nin  doğu  ve  güney  eteklerinde,

Mastantepe,  Mezartepe  mevkilerinde  yer  almakta,  ince-
leme  alanını  boydan  boya  katedmektedir  (Şekil  2,  3  ve
4).  Bu  bindirme  ile  Çal  tepe  formasyonu,  Sultandede  for-
masyonu  üzerine  itilmiştir.  Fay  düzleminin  eğimi  20°-35°
arasında  güneybatıya  doğrudur.  Mastantepe  ve  Mezartepe
batısında,  Cankurtaran  bindirmesine  ilişkin  ve  birbirine
koşut  bir  dizi  bindirme  düzlemlerine  rastlanılmaktadır.  Bir
diğer  önemli  bindirme  Kızıltepe  kuzeyinde  ve  Düzkaya-
tepe  doğusunda  gelişmiştir.  Bu  bindirmenin  varlığı  Düz-
kayatepe  güneydoğusunda  gelişmiştir.  Bu  bindirmenin
varlığı  Düzkayatepe  güneydoğusunda  Kayapmar  Deresi'nde
alttan  Sultandede  formasyonuna  ait  birimlerin  yüzlek
verdiği  ufak  boyutlu  tektonik  pencere  ile  kanıtlanmak-
tadır.  Bu  bindirme  daha  sonra  gelişen  Hoyran  Napı  (Du-
mont,  1976)  ile  ve  Bağkonak  formasyonuna  ait  karasal
çökeller  tarafından  örtülmüştür.  Göztepe  ve  Yumrutepe'de

Figure  2:  Geological  map  of  the  Engilli  (Akşehir)-Bağkonak  (Yalvaç)  area.
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Şekil  3:  Engilli  (Akşehir)-Bağkonak  (Yalvaç)  arasının  yapısal

yer  alan  Çaltepe  formasyonuna  ait  klipler  bu  bindirme  zo-
nuna  aittir.  Bunların  dışında  küçük  ve  yerel  bindirmeler  de
görülmektedir.  Bunlardan  biri  Mustafakayasında  yer  alan
ve  görünürde  500  m  uzunluğunda  20°  ile  kuzeybatıya
eğimli  bir  bindirmedir.  Cankurtaran  bindirme  zonundaki
veya  ilişkin  bindirmelerin  yaşını  kesin  olarak  ortaya
koyabilecek  veriler  elde  edilememiştir.  Ancak,  bunların
Kaledoniyen  ya  da  Hersiniyen  kıvrımlanmalarmm  bir  de-
vamı  veya  Alpin  nap  tektoniğine  bağlı  olarak  gelişmiş
olabileceği  söylenebilir.  Çünkü,  Hersiniyen  dağoluşum
hareketlerine  bağlı,olarak  gelişen  bindirmelere,  inceleme
alanının  kuzeydoğusunda,  Adamtaştepe  güneybatısında  ve
kuzeyinde  Kayaboğaz  Dereşi'nde  rastlanılmaktadır  (Şekil
2,  3).  Adamtaştepe  güneybatında  Orta-Üst  Devoniyen
yaşlı  Engilli  formasyonu,  Üst  Karbonifer-Üst  Permiyen
yaşlı  Deresinek  formasyonu  üzerine  güneybatıya  doğru
itilmiştir.  Ayrıca,  Kayaboğaz  Deresi'nde  basamaklı  ekay-

haritası.
lar  şeklinde  Kirazlı  formasyonu  Harlak  formasyonu  üze-
rine  ve  Engilli  formasyonu  ise  Kirazlı  formasyonu  üzerine
yine  güneybatıya  doğru  itilmiştir  (Şekil  2,  3).

Alpin  hareketlere  bağlı  olarak  yöreye  taşman
Hoyran  Napı'na  ait  Hoyran  ofiyoliti  ve  Jura-Kretase  yaşlı
Hacıalabaz  kireçtaşı  olistoliti,  inceleme  alanının  güney-
batısında  Sultandağları  Masifi'ne  ait  birimler  üzerine  bin-
dirmiştir  (Şekil  2,  3  ve  4).  Bu  bindirme  Üst  Miyosen-
Pliyosen  yaşlı  Bağkonak  formasyonuna  ait  birimlerce
örtülmüştür.  Buna  göre,  yöredeki  nap  hareketinin  yaşı
Miyosen  öncesidir.  Ancak,  bölgesel  verilerin  ışığında,
bunların  Eosen  sürecinde  geliştiği  sanılmaktadır  (Demir-
kol,  1981;  Özgül,  1976;  Koçyiğit,  1981).  İnceleme  ala-
nının  darlığı  bu  görüşü  denetleme  olanağı  vermemiştir.
Buna  karşılık,  Hacılabaz  kireçtaşı  olistolitindeki  tabaka
ölçümlerinin  sayımsal  değerlendirilmesi  önemli  veriler
ortaya  koymuştur.  Buna  göre,  olistolit  içinde,  tektonik
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Figure  3:  Structural  map  of  the  Engilli  (Akşehir)-Bağkonak  (Yalvaç)  area.

gidişi  bindirme  sınırına  90°  dik  ve  K  45°  D  doğrultulu  bir
yapı  görülmektedir  (Şekil  2  ve  6d).  Diğer  bir  deyişle,
olistolitin  tabaka  gidişleri  üzerine  oturdukları  bindirme
izine  diktir.  Bu  verilerin  kinematik  yorumuna  göre,  Hoy-
ran  Napı'nm  önceki  çalışmalarda  vurgulanan  ve  KKD  veya
KD  yönünden  taşınma  olasılığı  zayıflamış  olmakta,  buna
karşılık  napın  yaklaşıklı  GD'dan  KB'ya  sürüklenmiş  ola-
bileceği  ihtimali  daha  kuvvetli  olarak  ortaya  çıkmaktadır.
Neotektonik  Hareketler

inceleme  alanı,  Kaledoniyen  ve  Hersiniyen  dağ-
oluşum  hareketleri  ile  kıvrımlı  ve  bindirmeli  iç  yapısını
kazanmış,  Alpin  hareketlerle  de  naplı  bir  yapıyı  bünye-
sine  eklemiş  ve  sonra  yoğun  olarak  genç-tektonik  (neo-
tektonik)  hareketlerin  etkisinde  kalmıştır.  Yöredeki  diğer
birimler  üzerinde  açılı  uyumsuzluklar  ile  duran  Üst  Miyo-
sen-Pliyosen  ve  daha  genç  çökeller  kıvrımlı  yapılar  gös-

termezler.  Fakat,  karasal  çökellerin  fasiyeslerinden  ve  ye-
rel  jeomorfolojik  özelliklerden  inceleme  alanının  Üst
Miyosen  ve  sonrasında  blok  faylanmalannın  etkisinde
kaldığı  anlaşılmaktadır.  Buna  bağlı  faylar  ile  Sultan-
dağları  KB-GD  uzantılı  bir  horst  yapısı  kazanmıştır.  Sul-
tandağlan  horstunun  güneybatı  sınırını  belirleyen  fay.
Üst  Miyosen-Pliyosen  zaman  aralığında  evrimini  tamam-
ladığı  ve  sönümlendiği  için  jeolojik  ve  morfolojik  olarak
fayın  izi  belirsizdir.  Buna  karşılık,  Sultandağlarını
Akşehir  Ovası'ndan  ayıran  Akşehir  fayı  (Sultandağı  fayı,
Demirkol,  1977)  yakın  zamanlara  kadar  etkinliğini  sür-
dürmüştür.  Dikçe  bir  eğim  atımlı  normal  fay  şeklinde
gelişen  bu  yapıyla  Sultandağları  bir  horst  şeklinde  yükse-
lirken,  Akşehir  Ovası  çökmüştür.  Fayın  oluşturduğu  to-
poğrafik  diklik  Sultandağları'na  koşut  olarak  kilometre-
lerce  izlenmektedir.  Fayın  yaşı  olasılıkla  Üst  Miyo-
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Şekil  4:  inceleme  alanının  yapısal  kesitleri.
1.  Çaltepe  formasyonu  2.  Sultandede  formasyonu
3.  Engilli  formasyonu  4.  Harlak  formasyonu  5.
Bozkır  Birliği  6.  Fx-kıvrım  izi  7.  F2-kıvrım  izi.

sen'dir.  Akşehir  fayının  atımı  kesin  olarak  belirleneme-
miştir.  Bu  fay  günümüzde  oluşan  yamaç  molozları  ile  ör-
tülmüştür  (Şekil  2,  3).
JEOLOJİK  EVRİM

İnceleme  alanının  temelini  oluşturan  Çaltepe  for-
masyonunun  tabanı  yörede  görülememektedir.  Bu  nedenle,
Alt  Paleozoyik  istifinin  üzerine  oturduğu  temel  hakkında,
çalışma  alanında  herhangibir  veri  elde  edilememiştir.
Buna  karşılık  Çaltepe,  formasyonu  içinde  trilobit,  krinoid
ve  alglerin  bulunması,  bu  birimin  Erken-Orta  Kambri-
yen'de  canlı  yaşamına  elverişli  bir  ortam  sağlayan,  tekto-
nik  yönden  duraylı,  sığ  ve  sıcak  bir  denizde  çökeldiğini
belgelemektedir.  Buna  göre,  Çaltepe  formasyonu  genelde
bir  resif  karmaşığı  ürünüdür.  Geç  Kambriyene  doğru  bu  or-
tamın,  transgresif  olarak  hareketlenmesi  ile  karbonat
çökelimi  yanı  sıra  ortama  kırıntılı  getirimi  sağlanmaya
başlamış  ve  birimin  Gümbürdek  üyesine  ait  flaser  tabakalı
yumrulu  kireçtaşlarıyla  ardalanmalı  olarak  çamur  ve  kum-
taşları  yığışmıştır.  Geç  Kambriyen'de  yöre,  blok-faylan-
malar  ile  tektonik  yönden  giderek  hareketlilik  kazanmış-
tır.  Bunun  bir  sonucu,  kırıntılı  çökelmesinin  evrimini  ta
marnlarken  Sultandede  formasyonunun  çökelleri  gelişmeye
başlamıştır,  özellikle  bu  evrede  Sultandede  formasyonu-
nun  alt  düzeyini  oluşturan  Velitepe  üyesine  ait  bazik  lav
arakatkıları,  söz  konusu  açılma  tektoniği  kantrolünde
gelişmiştir.

Üst  Kambriyen-Alt  Ordovisiyen  yaşlı  Sultandede
formasyonu  içindeki  kumtaşı  tabakalarının  altlarında  ka-
val,  oygu  ve  dolgu  yapılarına,  tabaka  içlerinde  paralel,
çapraz  ve  konvolüt  laminasyonlara  sık  rastlanması,  ayrı-
ca  birimin  şeyl-kumtaşı-dereceli  tabakalı  detritik  kireçta-
şı  ardalanımı  şeklinde  gelişmesi,  ayrıca  bunlara  merceksel
ve  kanal  geometrili  konglomera  ve  kalsirudit  tabaka-

Figure  4:  Structural  cross  sections  of  the  mapped  area
1.  Çaltepe  Formation  2.  Sultandede  Formation
3.  Engilli  Formation  4.  Harlak  Formation  5.
Bozkır  Unit  6.  F rfold  trace  7.  F2-fold  trace.

larmin  eşlik  etmesi,  oluşuğun  türbid  akıntılarının  etkin
olduğu  bir  kıta  yamacı  veya  eteğinde  çökeldiğini  kanıtla-
maktadır.  Böylece,  bu  çalışmada  Taşağıl  üyesi  olarak  bi-
rim  içinde  ayırtlanan  oluşumlar  (Şekil  2,  3)  burada  açık-
lanan  tektonosedimanter  gelişime  bağlı  ve  Çaltepe  for-
masyonundan  ortama  aktarılmış  kaotik  bloklar  olarak  yo-
rumlanabilecektir.  Havzanın  gittikçe  derinleşmesi  ile  bu
birimin  üst  düzeylerinde  ince  kırıntılılar  egemen  hale
geçmiş  ve  regresif  döneme  geçildiğinde  kalsitürbidit  ara
tabakaları  nicelik  yönünden  artmıştır.  Bu  regresif  gelişi-
mi  izleyen  Kaledoniyen  dağoluşum  hareketleri  ile  resifal
Çaltepe  formasyonu  ve  genelde  türbiditik,  kısmen  fliş
karakterli  Sultandede  formasyonu  üç  evrede  kıvrımlanarak
ve  başkalaşıma  uğrayarak  bölgesel  yükselmeye  başlamış-
tır.

İnceleme  alanında,  Siluriyen  ve  Erken  Devoniyen
süreci  stratigrafik  bir  boşluk,  diğer  bir  deyişle  bir  aşınma
dönemi  olarak  gözükmektedir.  Büyük  bir  olasılıkla  bölge,
Siluriyen-Erken  Devoniyen  zaman  aralığında  kara  halinde
kalmış  ve  peneplenleşmiştir.  Böyle  bir  morfolojik  ol-
gunluğa  erişen  yöre,  Orta  Devoniyende  başlıyan  bir  trans-
gresyonla  tekrar  denizel  nitelik  kazanmış  ve  bu  deniz
kıyısında  biriken  plaj  ve  olasılıkla  kıyı  boyu  kumulları
Orta-Üst  Devoniyen  yaşlı  Engilli  formasyonunu  oluştur-
muştur.  Söz  konusu  transgresyon  nedeniyle  bu  birim
üzerinde  yerel  gelişen  faylanmaların  kontrolünde  oluşan
denizaltı  sırtlarda  tyer  yer  resifal  ortamlar  yer  almış  ve  bu
ortamda  yama  resifleri  geliştirecek  şekilde  fusulinidler,
krinoidler,  bryozoa  ve  mercanlar  yoğun  olarak  yaşa-
mıştır.  Bu  tektonosedimanter  süreç  içinde  Alt-Üst  Karbo-
nifer  yaşlı  Kirazlı  formasyonunun  karbonatları  çöke-
lirken,  giderek  derinleşen  çanaklarda  (su  altı  grabenlerde)
ise  yine  aynı  yaşlı  Harlak  formasyonuna  ait  çamurlar  ve
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Şekil  5:

a:  Güney  asalanında  250  tabaka  (So)  ölçümünden  elde  edil-

miş  nokta-kontur  diyagramı.  Konturlar:  %  1-2-3.  Tekto-

nik  eksen  B  (BX=B2\  K  42°  B,  14°  KB  konumludur.

b:  Güney  asalanında  125  yapraklanma  (Sx)  ölçümünden

elde  edilmiş  nokta-kontur  diyagramı.  Konturlar:  %  1-2-3-

4-6.  Tektonik  eksen  B  (B2),  K  28°  B,  0°  konumludur.

c:  Kuzeybatı  asalanında  150  tabaka  ölçümünden  elde  edil-
miş  nokta-kontur  diyagramı.  Konturlar:  %  1-2-4.  Tekto-
nik  eksen  B  (B,=B2),  K  8°  D,  0°  konumludur.

d:  Güneydoğu  asalanında  120  tabaka  ölçümünden  elde  edil-
miş  kontur  diyagramı.  Konturlar:  %  1-5-10-15.  Tektonik
gidiş  B (B!=B2),  K  32°  D,  8°  KD konumludur.

Figure  5:

a:  Point-contour  diagram  of  the  bedding  planes  (So)  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  (B2)

is  N  28°  W,  0°.

c:  Point-contour  diagram  of  the  bedding  planes  measured
in  the  Northwest  subarea,  150  points.  Contours:  1-2-4  %
per  1  %  area.  Attitude  of  the  tectonic  axis  B  (B!=B2)  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 ^ B J  is  N  32°  E,

8°NE.

Şekil  6:

a:  Kuzeybatı  ve  Güneydoğu  asal  anlarında  170  yapraklan-

ma  (Sj)  ölçümünden  elde  edilmiş  kontur  diyagramı.  Kon-

turlar:  %  0.5-1.5-3.5-5.5-7.5.  Tektonik  eksen  B  (B2),  K

40°  D,  10°  GB  konumludur.

b:  Üst  Paleozoyik  birimlerle  300  tabaka  (So)  ölçümünden

elde  edilmiş  kontur  diyagramı.  Konturlar:  %  0,5-3.5-7.5-

10.  Tektonik  eksen  B  (B4)  konumu,  K  55°  B,  10°  KB'dır.

c:  Üst  Paleozoyik  birimlerde  150  yapraklanma  (S1  =  S4)

ölçümünden  elde  edilmiş  kontur  diyagramı.  Konturlar:  %

0.5-1.5-5-7-10.  B  (B5)-eksen  konumu,  K  56°  B,  10°
KB'dır.
d:  Hacıalabaz  kireçtaşı  olistolitinde  ölçülen  100  tabaka
(So)  konumundan  elde  edilmiş  nokta-kontur  diyagramı.
Konturlar:  %  O.5-3.5-5.5-1O-15.  Monoklinal  yapının
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  1  %  area.  Attitude  of  B
(B2)  axis  is  N 40°  E,  10°  SW.

b:  Contour  diagram  of  the  bedding  planes  (So)  measured  in

the  Upper  Paleozoic  rocks.  300  points.  Contours:  0.5-

3.5-7.5-10  %  per  1  %  area.  Attitude  of  B  (B4)  axis  is  N

55°  w,  NW.

c:  Contour  diagram  of  the  schistosity  planes  (Sj = S2)

measured  in  the  Upper  Paleozoic  rocks,  150  points.  Con-

tours:  0.5-1.5-5-7-10  :  per  1  %  area.  Attitude  of  B  (B5)

axis  is  N  56°  W,  10°  NW.
d:  Point-contour  diagram  of  the  bedding  planes  (So)  meas-
ured  in  the  Hacıalabaz  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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türbidit  kum  taşları  ve  çakıltaşları  resifal  gelişimlere  koşut
olarak  birikmiştir.  Transgresyomm  ilerlemesi  ile  ortam
giderek  derinleşmiş  ve  Üst  Karbonifer-Üst  Permiyen  yaşlı
Deresinek  formasyonuna  ait  pelajik  kireçtaşları,  çamur  ve
kumtaşları  bir  karışık  kıyı  ortamında  (Selly,  1976)
yığışmıştır.  Deresinek  formasyonu  içindeki  tabakalı,  la-
minali  ve  nodüler  çörtler  ile  bunlarda  radyolaryalarm  bol
olarak  bulunması  bu  transgresif  gelişimi  ve  ortamın  açık
deniz  koşullarına  dönüştüğünü  kanıtlamaktadır.

İnceleme  alanında,  Deresinek  formasyonu  üzerine
beklenen  regresif  oluşuklar  gözlenememektedir.  Bu  neden-
le,  Üst  Paleozoyik  yaşlı  grubun  jeolojik  evriminin  nasıl
tamamlandığı  kesin  olarak  bilinemez.  Ancak  büyük  bir
olasılıkla  Permiyen  sonunda  etkinleşen  Hersiniyen  dağ
oluşum  hareketleri  ile,  Sultandağlarının  tüm  Paleozoyik
yaşlı  oluşukları,  düşük  dereceden  bölgesel  başkalaşım
olayları  geçirerek  son  bir  kez  daha  kıvrımlanmış  ve  yük-
selmişlerdir.

Yöre  Mesozoyik  başlarında  kara  halindedir  ve
Şarkikaraağaç-Beyşehir  arasında  iyi  bilinen  Triyas  isti-
fine  kırıntı  desteği  sağlamıştır  (Ayhan  ve  Karadağ,
1985).  Ancak,  Toridler  tektonik  birliğinde  Triyas'taki  ok-
yanuslaşmaya  (Juteau,  1975;  özgül,  1984)  bağlı  olarak
ve  Torid  platformunun  parçalanması  ile  gelişen  başlangıç
volkanizması  (Haude,l  1968),  Kocakızıl  doleritine  ait  ba-
zik  dayk  ve  silleri  Sultandağları  Masifi  bünyesine  ekle-
miştir.  Ne  varki,  adı  geçen  okyanuslaşmaya  ilişkin  diğer
aşamalar  inceleme  alanında  gözlenemez.  Buna  karşılık
Tpridlerde  Eosen  sürecinde  etkinleşen  nap  ve  bindirme
hareketleri  (Özgül,  1976;  Koçyiğit,  1981;  Demirkol,
1981)  ile,  Hoyran  Napı'na  ilişkin  Hoyran  ofiyolitinin  ve
Üst  Jura-Üst  Kretase  yaşlı  Hacıalabaz  kireçtaşı  ofiyoliti-
nin,  Sultandağları'nm  güneybatı  yamaçları  boyunca  meta-
morfik  temel  üzerine  ve  bir  yüzey  bindirmesi  boyunca  al-
lokton  olarak  yerleştiği  gözlenir.

Miyosende  etkinleşen  tansiyonel  faylanmalar  ile
Sultandağları  bir  horst  biçiminde  yükselip  son  şeklini
alırken,  güneybatıda  Yalvaç,  kuzeydoğu  Akşehir  depres-
yonları  gelişmeye  başlamıştır.  Bu  genç  blok-faylanmalara
bağlı  olarak,  inceleme  alanının  güneydoğusunda,  moloz
ve  çamur  akmaları  şeklinde  Üst  Miyosen-Pliyosen  yaşlı
Bağkonak  formasyonuna  ait  göl  sedimanlan  birikmiştir.
Ayrıca  yörenin  kuzeydoğusunda,  benzer  bir  gelişim  ile
Pliyokuvaterner  yaşlı  alüviyal  yelpaze  çökelleri  şeklin-
deki  eski  ve  yeni  alüvyonlar  ile  dağ  eteklerinde  güncel
yamaç  molozları  oluşmuştur.

Jeoloji  evrimini  böylece  tamamlamış  olan  yöre,
günümüzde aşınma ve  süpürülme  alanı  durumundadır.
SONUÇLAR

Bu  makalede  bölgenin  jeoloji  ve  yapısal  haritaları
hazırlanmış  ve  litostratigrafi  birimi  olarak  14  formasyon
ve  4  üye  ayırtlanmış,  gerekli  görülenlerde  yeniden  lito-
stratigrafjk  birim  adlamasına  gidilmiştir  (Eren,  1987).
Burada  gerçekleştirilen  analitik  değerlendirmelerin  bir  so-
nucu  olarak,  Sultandağları  Masifi'nin  tektonik  tarihçesi
aydınlatılabilmiştir.  Buna  göre  Kaledoniyen  dağoluşumu
masifin  Alt  Paleozoyik  yaşlı  çekirdeğinde  üç  evreli
kıvamlanma  geliştirerek,  tip-2  ve  tip-3  kıvrım  girişim
yapısını  ortaya  çıkarmıştır.  Bu  kıvrımlar,  F^  F 2 ,  F3-
deformasyon  fazları  içinde  değişik  cografik  konumlarda,

B l t  B2,  B3-eksen  gidişleriyle  belirlenmiştir,  izleri  masifin
Üst  Paleozoyik  yaşlı  kılıfı  içinde  izlenen  Hersiniyen
dağloşumu,  Kaledoniyen  tektonit  gidişleri  yapısal  bir  u-
yumsuzlukla  örtecek  şekilde,  F4  ve  F5-fazları  olarak  nite-
lenen  B4=B5=K  55°-56°  B,  10°  KB  eksen  konumlu  yapısal
gelişimi  sağlamıştır.  Bugünkü  Sultandağları  Masifi'nin
KB-GD  gidişli  genel  uzantısının,  masifin  kılıfında  sapta-
nan  Hersiniyen  tektonik  gidişleriyle  (F 4  ve  F5)  uyuştuğu
söylenebilecektir.  Ayrıca,  masifin  Hersiniyen  orojene-
ziyle  çok  düşük  derecede  bölgesel  metamorfizma  geçir-
diği,  değişik  bileşimli  litolojilerde  metamorfizmanm  ku-
vars  +albit+muskovit+klorit  parajenezinin  üstüne  çıkma-
yan  koşullarda  gerçekleştiği  belirlenmiştir  (Eren,  1987).

Mesozoyik  başlarında  masifin  D-B  doğrultusunda
uzanan  bir  açılma  rejimi  altında  kaldığı  görülmüştür,
özellikle  ilk  kez  bu  çalışmada,  geniş  anlamda  Bozkır  Bir-
liği'nin  (özgül,  1976),  dar  anlamda  Hoyran  Napı'nm  (Du-
mont,  1976)  inceleme  alanında  allokton  olarak  bulunduğu
ortaya  çıkarılmıştır  (Şekil  2,  3  ve  4).  Allokton  kütle
içindeki  tabaka  ölçümlerinin  kinematik  yorumuna  göre,
Hoyran  Napı'nın  GD'dan  KB'ya  sürüklenmiş  olabileceği
ihtimali  ortaya  çıkarılmıştır,  inceleme  alanının  Üst  Mi-
yosen  ve  sonrasında  blok-faylanmalarm  etkisinde  kaldığı
ve  bu  faylanmalar  ile  Sultandağları'mn  KB-GD  uzantılı  bir
horst  yapısı  kazandığı  saptanmıştır.  Ayrıca,  yörenin  Pa-
leozoyik,  Mesozoyik  ve  Senozoyik  zamanlardaki  paleo-
coğrafik  gelişimi,  güncel  jeotektonik  kuramları  ışığında
aydınlatılmıştır.
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Gürlevik Kireçtaşlarının (Sivas) özellikleri ve önerilen
yeni isim: Tecer Formasyonu

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

NURDAN IN AN
SELİM İNAN

CÜMF  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Sivas
CÜMF  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Sivas

ÖZ  :  Bu  çalışmada,  Sivas'ın  güneydoğusunda  bulunan  Gürlevik  kalkerinin  (Arpat,  1964),  paleontolojik,  stratigrafik  ve  yapısal
özellikleri  incelenmiştir.  Genellikle,  Discocyclina  seunesi  Douville,  Planorbtıllna  cretıe  (Marsson),  Daviesina  danteli
Smouth,  Rotaüa  trochidlformis  Lamarck,  Mississippina  binktıorstl  (Reuss),  Pseudolacazİna  oeztemuerİ  (Sirel)  bentik
foraminiferlerini  içeren  karbonatlar,  Tane  s  iyen  yaşında  ve  sığ-sakin  deniz  ortamında  depolanmışlardır.  Karbonatların,  paleontolojik,  stra-
tigrafik  ve  yapısal  özellikleri  bakımından  Tecer  kireçtaşı  formasyonunun  (İnan  ve  İnan,  1987)  yanal  devamı  olduğu  belirlenerek,  her  iki
birimin  "Tecer  formasyonu"  adı  altmda  birleştirilebileceği  sonucuna  varılmıştır.

A B S T R A C T  :  This  study  is  aimed  to  provide  some  new  information  on  the  stratigraphy,  paleontology  and  structural  features  of
Gürlevik  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,  Rotalİa  trochidlformis  Lamarck,  Mississippina  blnkhorst!  Reuss,
Pseudolacazİna  oeztemuerİ  (Sirel).  They  are  thought  to  be  deposited  in  the  shallow-low  energy  marine  environment.  It  has  been  de-
termined  that  Gürlevik  limestone  shows  the  lateral  transition  to  Tecer  formation  (inan  ve  înan,  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.

GÎRÎŞ
inceleme  alanı,  Sivas'ın  50  km  güneydoğusunda

yer  alan  Gürlevik  Dağının  (2668  m)  tamamıdır  (Şekil  1).
Çalışma  alanı  ve  yakın  yöresinde,  genel  jeoloji  amaçlı
çalışmalar  arasında  Yalçınlar (1954-55),  Kurtman (1973),
Artan  ve  Ses  tini  (1971),  Sirel  (1981);  petrol  amaçlı  ça-
lışmalar  arasında  Arpat  (1964),  ilker  ve  özyeğin  (1971)
Meşhur  ve  Aziz  (1980);  sedimantoloji  amaçlı  çalışmalar
arasında  ise,  Gökçen  (1981  ve  1985)  tarafından  yapılan
bölgesel  ölçekteki  çalışmalar  sayılabilir.  Bu  çalışmanın
amacı,  sadece  Gürlevik  Dağının  tamamına  yakın  bölümün-
de  yüzeyleyen  kireçtaşlarının  paleontolojik,  stratigrafik
ve  yapısal  özelliklerini  incelemek,  varılan  sonuçları  Te-
cer  kireçtaşı  formasyon  (inan  ve  inan,  1987)  ile  deneşti-
rerek  yorumlamaktır.
TANIMLAMA

Gürlevik  Dağmda  yüzeyleyen  kireçtaşlarına  ilk  kez
Arpat  (1964),  "Gürlevik  kalkeri"  adını  vermiş  ve  bu  adla-
mayı  bitevi  litolojik  özellikleri  nedeniyle,  üye  ayrımının
mümkün  olmadığını  vurgulayarak,  formasyon  mertebesin-
de  kullandığını  belirtmiştir.  Bugüne  kadar,  detaylı  hiçbir
paleontolojik  çalışmanın  konusu  olmayan  Gürlevik  kireç-
taşlarına  değişik  yaşlar  verilmiştir.  Arpat  (1964),  Gürle-

vik  kireçtaşlarının  Üst  Kretase,  Artan  ve  Sestini  (1971)
ve Gökçen (1981  ve  1985),  Maestrihtiyen-Paleosen yaşlı
olduğunu ileri  sürmüşlerdir.  Kurtman (1973) ise; Tecer Da-
ğının  kuzey  yarısındaki  daha  açık  renkli  kireçtaşlarına
Paleosen  (Gürlevik  kalkeri)  yaşmı  vermiş,  aynı  kireç-
taşlarının  Gürlevik  Dağmda  da  yer  aldığını  işaret  etmiştir.
Ancak,  inan  ve  inan  (1987),  Tecer  Dağlarındaki  kireçtaş-
larının  renk  değişiminin,  jeolojik  yaş  ayrımında  kesin-
likle  kriter  olmadığını  paleontolojik  bulgularla  ortaya
koymuşlardır.

Gürlevik  Dağı,  Doğu-Batı  doğrultusunda  yaklaşık
12  km  uzanır.  Dağ  silsilesinin  batıdaki  genişliği  2  km
iken,  doğuda  500  m'ye  kadar  inmektedir.  Dağm  büyük  bö-
lümünün,  aşınmaya  dayanıklı,  sert  kireçtaşı  litolojinden
oluşması,  çok  sarp  topografya  sunmasına  neden  olmuştur
(Şekil  2).

Gürlevik  kireçtaşları,  kuzeyde  Ipresiyen  yaşlı  Bah-
çecik  konglomerası  (Kurtman,  1973)  üzerinde,  güneyde
ise,  aynı  konglomeranın  altında  yer  almaktadır.  Gerek,  bu
ilişki  ve  gerekse  kireç  taşlarının  genelde  KD-GB  doğrul-
tulu,  güneye  eğimli  olması  nedeniyle  dağ,  kuzeye  devrik
bir  antiklinal  yapısı  sunmaktadır  (Şekil  3,4).

Gürlevik  Dağını  oluşturan  kireçtaşları,  mavimsi-
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Şekil  1:  Çalışma  alanının  bulduru  haritası
Figure  I:  Location  map  of  the  investigated  area

açık  gri  renkte,  sert,  genellikle  masif,  yer  yer  kalın  kat-
manlı  (50  -  70  cm)  ve  KD-GB  doğrultulu,  25-45°  güney-
doğu  eğimli  katman  durumludurlar.  Kireçtaşlarının  yü/ey-
leri  erime  boşluklu,  çok  çatlaklı  ve  çatlakları  kısmen  kal
sit  dolguludur.  Bazı  seviyelerde  killi  ve  dolomıtik  kıreç-
taşları  da  gözlenir.

Kireçtaşlarında  yapılan  mikroskop  incelemelerin-
de,  algli  biyomikritler  ve  foraminiferli  biyomikritler  ol-
mak  üzere  iki  mikrofasiyes  ayırdedilmiştir.  Algli  biyo-
mikritler  bol  olarak  alg,  bryozoa,  seyrek  olarak  (%  10-
20)  foraminifer  bulundururlar.  Foraminiferli  biyomikritler
ise,  çok  bol  olarak  (%  80)  foraminifer  ve  alg  bulundurur-
lar.  Bazı  seviyelerde  algli  ve  foraminiferli  biyosparitlere
de  seyrek  olarak  rastlanır.

Gürlevik  kireçtaşlarının  mikrofasiyes  geçişlerinin
en  iyi  gözlendiği  kesitleri;  Aktaşbaşı,  Aziz  Ağılı  ve  Ge-
lin  Tepe  kesitleridir.  Aktaşbaşı  kesiti  (Şekil  5),  Aktaş
köyünün  500  m  güneydoğusundan  başlar  ve  500  m  devam
ederek  Aktaşbaşı  Tepe  (2415  m)'de  son  bulur.  Bu  kesitin,
başlangıç  koordinatı  39°35'13"  kuzey  enlem  ve
37°30'14M  doğu  boylamında,  bitiş  koordinatı  39O34'58"
kuzey  enlem  ve  37°30'30"  doğu  boylammdadır.  Aziz
Ağılı  kesiti  (Şekil  6),  Aktaşbaşı  Tepesinin  750  m
güneydoğusundan  başlar,  kuzeydoğu-güneybatı  doğrultu-
sunda  1000  m  devam  ederek,  Aziz  Ağılı  mevkiinin  375  m
kuzeydoğusunda  sona  erer.  Kesitin  başlangıç  koordinatı
39°34145"  kuzey  enlem  ve  37°30'55M  doğu  boylamında,
bitiş  koordinatı  39°34'29"  kuzey  enlem  ve  37°30'24"
doğu  boylammdadır.  Gelin  Tepe  kesiti  (Şekil  7)  2688  ni-
rengi  noktasından  başlar,  Gelin  Tepe'nin  600  m  kuzey-
batısında  son  bulur.  Kesitin  başlangıç  koordinatı
39°34'45"  kuzey  enlem  ve  37°31'43M  doğu  boylamında,
bitiş  koordinatı  39°34'21M  kuzey  enlem  ve  37°31'15M

doğu  boylammdadır  (Şekil  3).

Şekil  2:Tecer  Kireçtaşı  (1)  ve  Gürlevik  Kireçtaşının  (2)
çalışma  alanındaki  jeolojik  konumu  (Baykal  ve
Erentöz,  1966).
1-  Eosen  2-  Alt  Eosen  -  Paleosen  3-  Üst  Kre-
tase  4-  Kretase  5-  Jura  -  Alt  Kretase  6-  Bazalt,
Dolerit  7- Diorit,  Gabro,  Dunit  8- serpantin  9-
Eosen,  Fliş  10-  Oligo-Miyosen  11-Neojen

12-  Holosen
Figure  2:  Geological  position  of  the  Tecer  Limestone

(l)and  Gürlevik  Limestone  (2)  units  in  the  in-
vestigated  area  (Baykal  and  Erentöz,  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-

Şekil  3:  Gürlevik  Dağı  batısının  jeoloji  haritası
Figure  3:  Geological  map  west  of  Gürlevik  Dağı
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Gürlevik  kireçtaşından  toplanan  seri  ve  nokta
örneklerle  şu  bentik  foraminiferler  saptanmıştır;

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)

II- 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  göre,  Gürlevik  kireçtaşı-
nın  yaşı  Tanesiyen'dir.

ve  259  m  (Aziz  Ağılı  kesiti)  ölçülmüştür.  Dolayısıyla,
881-948  m  toplam  kalınlık  ölçülen  Gürlevik  kireçtaşmm
kalınlığı,  devrik  antiklinal  yapısı  düşünüldüğünde  440-
474  m'dir.

Gürlevik  kireçtaşmm  büyük  kalınlıklara  ulaşabil-
miş  olması,  çökelme  ortamının,  bu  yaş  aralığı  boyunca
tektonik  duyarlılıkta  olduğunu  gösterir.  Karbonatlar,  çok
sayıda  ve  değişik  canlının  yaşamına  uygun  sığ  deniz  or-
tamını  işaret  ederler.  Egemen  aramaddenin  mikrobillursel
kalsit  çamuru  oluşu  da  çökelme  ortamının,  suyun  hareketi-
ne  karşı  korunmuş  sığ  deniz  olduğunu  gösterir.  Bazı  sevi-
yelerde  görülen  sparit  çimento  ise,  ortamın  zaman  zaman
zayıf  akıntılar  etkinliğinde  hareketlendiğini  gösterir.

Gürlevik  Dağının  kuzey  kısmından  toplanan  tüm
örneklerde  algli  biyomikrit  mikrofasiyesi  görülür.  Bu
mikrofasiyes,  resif  ana  kütlesine  yakın  resif  gerisini  be-
lirtir.  Gürlevik  Dağının  güney  kısmından  (Şekil  3,  Fayın
güneyi)  toplanan  kireçtaşı  örneklerinde  ise  for  amini  ferli
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biyomikrit  mikrofasiyesi,  algli  biyomikritlerle  ardalan-
malı  olarak  görülür.  Kıyıya  daha  yakm  ortamı  işaret  eden
bu  mikrofasiyesin,  diğeriyle  ardalı  olarak  bulunuşunu,  or-
tamdaki  kısa  süreli  alçalma  ve  yükselmelere  bağlı  olarak,
dikey  ve  yatay  fasiyes  değişimleriyle  açıklayabiliriz.  Şu
halde,  Gürlevik  kireçtaşlarının,  Tanesiyen'de  kuzeyden
(resif  ana  kütlesi  yakını)  güneye  doğru,  giderek  sığlaşan
bir  denizel  ortamın  çökeli  olduğunu  söyleyebiliriz.

vik  Dağ  silsileleri,  Sivas  havzasında,  KD-GB  doğrultu-
sunda  ve  birbirlerine  20  km  uzaklıkta  yer  alırlar.

Şekil  11:  Bentbaşı  dikme  kesiti  (Tip  kesit,  Tecer  Dağı,
inan  ve  inan,  1987'den)

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

Üst  Maestrihtiyen-Tanesiyen  yaşında  olduğu  belir-
lenen  Tecer  kireçtaşı  formasyonunda,  altdan  üste  doğru
kabaca,  orbitoidesli,  algli,  gastropodah  biyomikritler,
foraminiferli  mikritler,  scandonealı,  pseudolacazinalı  bi-
yomikritler;  güneyden  kuzeye  devrik  antiklinal  ve  senkli-
nal  yapılan  nedeniyle  değişik  kalınlıklarda  tekrar-
lanıyordu.  Stratigrafik  olarak  en  üst  seviyede

a)  Pseudolacazina  oeztemueri  (Sirel),  Idalina  aff.  sınjarica
Grimsdale,  Bolkarina  aks  ar  ay  i  Sirel  içeren  seviyeleri,
b)  Daviesina  danieli  Smout,  Discocyclina  seunesi  Dou-
ville,  Planorbulina  cretae  (Marsson),  Rotalia  trochidifor-
mis  Lamarck  içeren  seviyeler,  bunlarıda;  c)  Cuvillierina
sireli  n.  sp.  Miscellanea  sp.  Keramosphaera  sp.  Raniko-
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thalia  sp.  içeren  seviyeler  izliyordu  (inan  ve  İnan,  1987).
Bu  çalışma  ile,  Tanesiyen  yaşında  olduğu  belirle-

nen  Gürlevik  kireçtaşlannın  tabanında  Planorbulinacretae
(Marsson).  Discocyclina  seunesi  Douville,  Rotalia  tro-
chidiformis  Lamarck,  Anomalina  sp.  Miscellanea  sp.  fo-
raminifer  içerikli,  bol  algli,  bryozoah  biyomikritleri,
çok  ince  seviyelerle  temsil  olunan  Pseudolacazina  cezte-
mueri  (Sirel)  Idalina  smjarica  Grimsdale,  Bolkarina  aksa-
rayi  Sirel,  Scandonea  samnitica  de  Castro  forarninifer
içerikli  seviyeler  ve  bu  seviyeleri  de  bol  foraminiferli  se-
viyeler  (I)  izlemektedir.  Bu  algli,  bryozoah  ve  pseudola-
cazinalı  seviyeleri  (II),  Tecer  kireçtaşı  formasyonunun  Ta-
nesiyen'inde  egemen  olarak  görüyoruz  (Şekil  8,9).  Gürle-
vik  kireçtaşlarında  egemen  olan  bol  foraminiferli  (I)  Ta-
nesiyen  seviyelerini  ise,  Tecer  kireçtaşı  formasyonunun
Kabak  Tepe  tip  kesintinin  (Şekil  10)  üst  seviyelerinde
gözlüyoruz.  Dolayısıyla,  Gürlevik  kireçtaşının  mikrobiyo
ve  litofasiyes  özellikleriyle,  makrolitolojik  özellikleri
Tecer  kireçtaşı  formasyonunun  Tanesiyen  yaşlı  seviyeleri-
nin  benzeridir.

Güneyden  kuzeye  devrik,  çok  sayıda  antiklinal  ve
senklinal  yapıları  oluşturan  Tecer  kireçtaşları  (inan,
1987),  Lütesiyen  yaşlı  Bozbel  ve  Oligosen  yaşlı  Seli-
miye  formasyonları  üzerinde  devrik  konumludur.  Gürlevik
kireçtaşları  ise,  benzer  şekilde,  Ipresiyen  yaşlı  Bahçecik
konglomerası  (Kurtman,  1973)  üzerine  devriktir.  Bu  iliş-
kiler  gözönüne  alındığında,  her  iki  birimin  aynı  ortamda
(sığ  ve  sakin)  depolandığını  ve  Oligosen  sonundan  itiba-
ren  güney  yönlü  gerilmelerin  etki  s  ide  kalarak,  kuzeye
devrik  antiklinal  ve  senklinal  yapıları  kazandıklarını
söyleyebiliriz.
SONUÇ

Gürlevik  kireçtaşları,  Tanesiyen  yaşlı  olup,  pale-
ontolojik,  stratigrafik  ve  yapısal  özelliklerine  göre,  Te-
cer  kireçtaşı  formasyonunun  (inan  ve  inan,  1987)  yanal
devamıdır.  O  halde  bu  iki  birimi,  tip  kesitleri  inan  ve
inan,  1987'den  aynen  koruyarak  (Şekil  10,  11)  ve  yar-
dımcı  kesitlere,  Aktaşbaşı,  Aziz  Ağılı  ve  Gelin  Tepe  ke-
sitlerini  (Şekil  5,  6,  7)  ekleyerek,  "Tecer  formasyonu"  adı
altında  topluyoruz.
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Orhaniye (KB Ankara) yöresinin nannoplanktonlarla 
Kretase biyostratigrafisi

Cretaceous biostratigraphy of the Orhaniye (NW Ankara) region, based on 
nannoplankton

ENİS KEMAL SAĞULAR HÜMF Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara
VEDİA TOKER AÜFF Jeoloji Mühendisliği Bölümü. Ankara

ÖZ ; Hu incelemede, Orhınıyc Memhk köyleri anımda (KB Ankara) yayılımh (ilişle, nannoplanktonlarls hıyoımtjgrafi çalj 5m ası 
yapılmıştır Çalışılan alanda ıkı stratigrafi kesiti ölçülmüş ve 70 omek alınmıştır. Kumlaşı, kumlu sılllaşı, silttaşı, kıllışı ve mim lito­
lojisinde bulunan örneklerde; 65 nannoplankton türü tanımlanmış ve Lİthraphldites quadratic Zonu belirlenmiştir. Bu zon, 
ilkellerin yaşının Orta Maastnhtıyen'in üstü-Üst Mtısinhtıyen olduğunu göstermektedir.

ABSTRACT : İn this investigation, biost rati graphic! stud has been done in the filysh formal ion which is cropped out between Orh- 
iniye Memhk villages (NW Ankara) based on Nannoplankton In this studied area, two stratigraphic sections were measured and seventy 
iimples were collected lithologically by sandstone, sandy siltstone, siltstone, claystone and marl. In the samples, sixty-five Nanno­
plankton species have been deiermined and LIthraphldites quadratus Zone has been distinguished Ihis zone is shown, the Upper­
most Middle Maastrichtian and Upper Maactnchtian age

GİRİŞ
Çalışma alanı, Ankara run kuzeybatısında bulunan 

Orhaniye ve Mcmlik köyleri arasında yer almakladır 
[Şekil l) Yöre ile doğrudan ilgili olmasa da yapılan daha 
• ski çalışma ve yorum!arıla üst Kretasc olarak anılan 

I lılışle, labandan tavana doğru GB-KD ve GD KB yönlü ol- 
ııak alman iki ölçütü stratigrafi kesitinden elde edilen 7(1 

•kadar silllaşı, killaşı, marn örneğinin içerdiği nanno- 
planktonlar incelenmiş ve filişin yaşı kesin olarak onaya 
ummuştur,

Çalışma alanı, Ankara'nın yaklaşlık 15-20 km ku 
»rybatısında: 35 kilometrekare alandan oluşmakladır. Flış 
we 13 kilometrekarelik bir alanda yüzlek vermektedir

Saha çalışmasında ölçülen Çctinyatakdere keşl­
imde 20, Saplıazıtcpe kesitinde 57 olmak üzere; 7'sı 
kıımlaş: ve kireçtaşı, 70'1 silllaşı, killaşı ve marn litolo­
jine sahip toplam 77 kayaç örneği alınmıştır. Laboralu 
mr çalışmalarında karbonat zenginliştirme işlemi de 
yapılarak hazırlanan preparcatlarfToker, 1979), a 1000 
büyütmeli polarızan mikroskopla incelenmiş ve bulunan 
nannoplankton türleri'nin çokluğu Hay (1970) esas 
ılınarak sınırlandırılmıştır.
BÖLGESEL JEOLOJİ ve ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Bölgede Paleozoyık den günümüze kadar oluşan ke- 
uıklı bir istifin varlığı, çeşitli araştırıcılar tarafından be 

lirlenmiştir. Genel olarak bölgenin stratigtafik istifi, An­
kara Melanjı adı alımda yaşlıdan gence doğru; Mctamor- 
fik Bloklu Sen (Norman, 1973) veya Meıamorfitlcr (Ün 
alan, 1981) olarak da adlandırılan ve yaşı tartışmalı ola­
rak Pcrmiycn Trıyas aralığında kabul edilen (Akyürek ve 
dig. , 1984) Temel serisi (Erol, 1981); Elmadağ Bloklar 
Serisi (Ero), 1956) vc Kalker Bloklu Mclanj (Norman, 
1973) olarak da adlandırılan Kalker bloklu seri (Erol, 
1981), Jura-Alt Kretasc yaşlı Ofiyoliıli seri (Ofiyolitli 
karışık) ve Jura başında açılıp Üst Kretase’de kapanan Ne- 
otetis'in (Şengör, 1983) kapanma evresinde gelişen trans- 
gresyonla çökelen Üst Krctasc-Tcrsiyer sedimanlarından 
oluşmaktadır. Straligrafik istifin en üstünde ise Kuvater- 
ner yaşlı eski ve yeni alüvyonlar bulunmaktadır (Akyürek 
ve dig , 1980, 1981,- 1984).

Çalışma alanını da içine alan bölge, Ankara Me- 
lanjı'nı oluşturan Anatoliı-Torid ve Ponlid kenet kuşakları 
üzerinde bulunmakladır (Çapan ve Buket, 1975; Şengör, 
1983). Bu kenet kuşaklarının ilki, Permo-Trıyas süresince 
varlığını sürdüren vc Paleotetis'in bir uzanımı olan Kara- 
kaya denizinin açılıp kapanmasıyla ilgil; diğeri ise Jura 
Kretase zaman aralığında açılıp kapanan Ncotctis ile 
bağıntılıdır (Şengör, 1983). Tektonik hatları D-B doğ 
rultulu olan Triyas vc öncesi stratigrafik istif çoğunlukla 
melamorfize olmuştur. Jura başından başlayarak günümüze
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kadar gelişen tUm jeolojik birimleri etkileyen Afrika-Arap 
Kalkanı-Anadolu yakınlaşması (ŞengÖr, 1983), tektonik 
hatları KD-GD doğrultusuna döndürmüştür. Yörede ise Ha­
cettepe Üniversitesi saha jeolojisi uygulamaları sırasında 
yapılan formasyon adlamalrı (Görmüş, 1981) yanında Üst 
Kretase filişinde yapılan bıyostratigrafi çalışmasından 
(Sağular. 1986) başka; yöredeki andezitler (Batman ve 
Boztuğ, 1987; Tokay ve diğ. , 1987) ve Paleosen yaşlı 
karasal çökelleri (Kazancı ve Gökten, 1988) incelen­
miştir.

Şekil: 1: Çalışma alanının bulduru haritası 
Figure. 1: Location map of study area

STRATİGRAFİ 
Litostratlgrafi

Çalışma alanında, yaşlıdan gence doğru şu formas­
yonlar bulunmaktadır (Şekil 2). Altta, Orta Maastrihtiyen 
öncesi yerleşime sahip (Sağular, 1986), ofıyolıtlı melanj 
litolojisindeki Kapaklı formasyonu (Görmüş ve diğ. 
1981) bulunmaktadır. Slratigrafık olarak. Kapaklı formas­
yonunun üzerine gelen Gökdere formasyonu (Görmüş ve 
diğ, 1981), fililş karakterindedir ve yapılan biyostraligra 
fi çalışmasının asıl hedefi olduğundan ayrıntılı olarak an­
latılacaktır. Yörede, Gökdere formasyonunun üzerine örgü­
lü akarsu (karasal) çökellerinden oluşan (Kazancı ve Gök­
ten, 1988) ? Alt Paleosen yaşlı Lezgı formasyonu (Gör­
müş ve dig 1981) ve menderesli akarsu-balaklık çökelleri 
ile karakteristik ? Üst Paleosen yaşlı Güllübahçe formas­
yonu (Görmüş ve diğ, 1981) gelmektedir. Güvenç formas­
yonu (Görmüş ve diğ. 1981), Güllübahçe formasyonunu 
izleyen Eosen yaşlı kireçtaşlarıdır. Çalışma alanında alt­
taki birimleri uyumsuz olarak örten, karasal volkanizma 
ve çökellerinden oluşan Akhöyük formasyonu (Görmüş ve 
diğ, 1981); Kuvaiemer yaşlı akarsu ve alüvyona) çökeller 
tarafından slratigrafık bakımdan özetlenmektedir.

Gökdere Formasyonu
Formasyon adı Formasyon adını, en iyi izlenebildi^ 
Gökdere vadisinden (Orhaniye Köyü GB'sı) almıştır 
GD’da Memlik köyü, KD'da Bükmezoğlu sırtı, KB'dı 
Uzunçarşı dere ve GB'da Bağlık, Hamam, Taşkonan sırt 
lan ile sınırlıdır (Şekil 2).
Tip yer ve kesit Çalışma sırasında alınat 
40°04'40"K ve 32°43'43"D noktasında (h: 1265 m 
başlayıp 40°04'23'‘K ve 32°4r51" noktasında (h: 1071 
m) sona eren Saplıazı lepekesiti tip kesittir. (Şekil 4 
40’04'23'K ve 32°43'3rD noktasından (h: 1260 m 
başlayıp 40°04'40"K ve 32°43'43"O noktasında (h: 132 
m) sona eren Çetinyatak dere kesiti ise referans kesit ola 
rak kabul edilmiştir (Şekil 3).
Litoloji Özellikleri Tipik filiş Özelliklerine sahi) 
olan Gökdere formasyonu; altta kırmızı (şarap) renkl 
üste doğru yer yer sarı-yeşil-kahve ve gri renkli konj 
lomera, kumtaşı, kumlu silttaşı, kiltaşı ve mam ardalar 
masından oluşmuştur. Kayaçların bozunma renkleri, g« 
netlikle sarı-kırmızı-kahverengi lonlarındadır. Kongk 
meralar, genellikle polijenik çakıllı, kötü boylanmak 
yer yer kumtaşlarına doğru dereceli geçişli, kısmen sı) 
tutturulmuş ve orta kalınlıkta tabakalıdır. Kumtaşları, in 
ce-orta-kahn tabakalıdır ve mika pulları içermektedir. K> 
taşlan, genel olarak taminalı; marnlar ise parçalı kırıl 
lıdır. Formasyonun üst seviyelerinde yer yer andezit silk 
rine rastlandığı açıklanmıştır (Batman ve Boztuğ, 1987 
ancak kesitlerin ölçümü sırasında rastlanmamıştır. Gökdı 
re formasyonu, ortalama olarak 783 m kalınlıktadır.
Formasyonun Alt-üst ve Yanal Sınırları Gök 
dere formasyonu, Orta Maastrihtiyen öncesi yerleşime sı 
hip olan Kapaklı formasyonunun üzerine uyumsuz otan 
gelmekledir. Bu sınır, çalışma alanının güneyinde yer ı 
maktadır. Üst sınırını ise; formasyon üzerine açıh uyun 
suz olarak gelen, Paleosen yaşlı karasal birimler (Lez) 
formasyonu) oluşturmaktadır.
Fosil Topluluğu ve Yaşı Gökdere formasyonuntl 
makro fosile rastlanmamıştır; ancak kiltaşı ve mam & 
nekleri incelenerek bulunan sayıca zengin nannoplanl 
tonlardan Lithraphldites quadratus türüne dayı 
nılarak, Orta Maastrihtiyen'in üstü-Üst Maastrihtiytı 
yaşlı olduğu belirlenmiştir.
Diğer Bilgiler Gökdere formasyonu, derin deniz yt 
pazesinin orta kısmını oluşturan, Bouma istifinde Ta-7> 
aralığında bulunan ortaç türbidil karakterindedir. Üst Kr< 
tase'de kapanmaya başlayan Ncotcıis'in yay ardı çukuruı 
da çökelmesi yanında, çökelime zaman zaman volkanı 
getirim de eşlik etmiştir.
Ölçülü Stratigrafi Kesitleri
Çetinyatak Dere Ölçülü Stratigrafi Kesiti 
Memlik köyünün KBsında, Çetinyatak derede başlamak 
bu noktanın K30D'sunda, 600 m yatay uzaklıktaki Kı 
yağdı tepede sona ermekledir (Şekil 2).

Çetinyatak dere kesiti, tabanda kırmızı (şanı 
renkli, yer yer çakıllı kumtaşı ile kırmızı marn ardalı 
masıyla başlar; daha sonra yeşıl-sarı renkli, ince ve oı 
tabakalı kumtaşı ile kiltaşı ardalanmasına geçer (Şekil 3 
Üste doğru sarı kahverenkli, orta-kalın tabakalı kong) 
mera kumtaşı, kumlu silttaşı, kiltaşı ve marn olarak d 
vam eden kesitle; 184 m de 4 m kalınlıkta kalsilürba
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Şekil. 2: Çalışma alanının jeoloji haritası (Görmüş ve 
«lig. , 1981'dcn değiştirilerek alınmıştır), cni­
ne kesitleri vc slratıgrafik kesil yerleri

seviye bulunmaktadır. Gene] olarak K50B, 36KD tabaka 
konumlarına sahip birimler en üstle kırmızı (şarap) renk­
li, orta tabakalı konglomera, kumtaşı ve kiltaşı ardalan- 
ması ile sona ermektedir.

Çctinyatak dere kesitinden 18'i kumlu silttaşı, kıl- 
laşı, marn; 2'si kumtaşı ve kireçtaşı olmak üzere, 20 
kayaç örneği alınmıştır. Marn Örneklerinde 64 nanno­
plankton türü saptanmış ve Lithraphldites quadratus 
Bramlctte vc Martini türüne 003 nolu Örnekle (50. m) 
rastlanmıştır. Kesilin ölçülen kalınlığı 273 m. olarak be­
lirlenmiştir.
Saplıazı Tepe Ölçülü Stratigrafi Kesiti Çalışma 
alanının güneyindeki Aşağı lepenin GD' sundan başla 
ytp; bu noktanın K23B'sında, d km yatay uzaklıkla, 
Uzunçarşı dere içinde sona ermekledir (Şekil 2).

Saplıazı tepe kesili tabanda çakıllı seviyeler 
içeren, kırmızı (şarap) renkli kumtaşı ve mam ardalan- 
ması ile başlamakta; sarı-yeşil kahverenkli, ince ve orta 
tabakalı kumtaşı, kumlu silttaşı ve laminalı kiltaşı arda- 
lanması ile devam etmekledir (Şekil 4). Üste doğru 
çakıltı, az tutturulmuş çok iri taneli kumtaşı ve kumlu 
silttaşı ile birlikte 294. m'de Çctinyatak dere kesitinde

Figure 2: Geologic map of study area (has taken from 
Görmüş and others, 1981 by changing) cross 
sections and locations of stratigraphic sec­
tions.

kine benzer olarak, 4 m kalınlıkta, krem-beyaz renkli 
kalsıtürbidite geçmekte ve daha sonra sarı-ycşil renkli, 
incc-orla taneli, orta tabakalı kumtaşı ile silttaşı ardalan- 
masına geçmektedir. Üstte, tabanda çok kalın tabakalı ol­
arak başlayan, kısmen iyi tutturulmuş, yuvarlaklığı iyi vc 
5-20 cm tane boylarına sahip çeşitli çakıllarn içeren 
marn ara bantlı konglomera ile başlayan yeşil renkli 
kumtaşı, mam ardalanması; 578. m'de san renkli, kısmen 
az tutturulmuş irı-orta taneli, kalın tabakalı kumiaşlarına 
geçmektedir. Kumtaşları üste doğru, kahve gri renkli la- 
minalı-kırıkh, silttaşı ve mam ile ardalanmalı olarak de­
vam etmekte ve Saplıazı tepe kesiti tavanda; öncekilere 
benzer özellikte, orta tabakalı konglomera ile yeşil- 
kahverenkli kumtaşı, kumlu silttaşı, kıltaşlı vc mam ar- 
dalanmasına sahiptir. Uzunçarşı derede Paleoscn karasal 
çökellcri, filiş üzerine açılı uyumsuz olarak gelmektedir.

Saplıazı tepe kesitinde tabaka konumları değişken 
olmakla birlikle, tabakalar genel olarak KB'ya eğimlidir. 
52'si kumlu silttaşı, kiltaşı ve marn; 4 Ü kumtaşı ve biri 
kireçtaşı olmak üzere alınan 57 kayaç örneğinde, 65 nan­
noplankton türü saptanmış ve Llthraphldltes quadra-
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- Kalsittirbillt-CilcKurbldtte

kars-kabwwkli kuatası,kutlu sllttaıı, 
tiltadı «e tarn ardalanusı.
alternation of yellou-broun colored sand­
stone, sandy siltstone,claystone and tad.

tejll-sart renkli kuata;ı,klltaşı atda-
...... „ ___________Altta4'.il'on oı «ten-yellow colored tand- 

stone and chystone.

Kırını (sara?) rrıftli kıııtyı, kiltaşı. 
Bed İMİnt’ colored sandstone, claystone, 

'Uyuisuzluk-ünconforıity -------------------------
Ûfhalltli telanj-Ophiolittıic idangt.

PALEONTOLOJİ AÇIKLAMASI 
Pol e on lol □ g y Explonotion

KANNOPLANKTON
E syci *|J' Sam? y*H
€«dipl9tfT<Mu«ki, V. ;r iki, I1, orl totaX'xi » 
P*ıagUL>tkMaP.aaborg»rİrR-.cıyl«naens 
R«»Bt₺rvpbor ua ,E« turrit»If f all 
■ xiaiU0iZ,trLQ»cul»<lM,C<
C.Jilt.x ^riuokA.»ctur&di«ift,C.co> 
Dİcut.Co&rofl'JİBtuD it a kP,
cr bt bc b«,P, epinobi ,A, cynbifaraii, 
b. eo or Bia .B.parca.G.aPjfBtQvniua, 
Ci ohrvnbrrp;! aC,en»giAja»C^ıiip*^*, 
P. i guo Tua , bv bl be Lx ,b«cotiBifem,w * 
b«rnPDi>a,w,britEpnxGB.h. p&&at»tb- 
idn,T,Txnpcri»run .b.iiisctuu.M. 
Qe c or-tua , M. a brkiujurl, M. b*l kİc i>l, 
L« ciLrmol «avı* fL* quadraiuA lL,(«/b- 
uxi,L.flortalı» tH. utiLircpborti'C' 
uculeud ,T. ot>i curua ,

Z.blre&GvûtlcüD^Z, t*j*boni»-nüi• 
exiguuB ,C. foufliifl ,C-plitaio-,C,a-

catuD ,0. £1 tnuua ,T. ovuiu.

Cyl inair •_! ııb ua op. k 
Biscutua ap., 
M.1

Şekil. 3: Çetinyatak dere ölçülü stratigrafi kesiti

tus Bramlette ve Martını türüne 003 nolu ilk örnekten 
(0-10 en) banlayarak rastlanmıştır.
Blycıs tr» t Igrafl
Nannoplankton Zonları

Çetinyatak dere ve Saplıazı tepe ölçülü stratigrafi 
kesitlerinden elde edilen 70 adel kumlu silttaşı, kiltaşı ve 
marn örneklerinde saplanan fosil formlarının; filişın ta 
banından tavanına doğru hemen her seviyede aynı toplu 
luğa sahip olduğu görülmekledir. Bu nedenle, preparallar 
da yapılan tarama işlemi, ÖİÇÜ1Ü keşlilerin başlangıç ve 
bitiş seviyelerinde daha sıkça olmak üzere, beş örnekte 
bir gerçekleştirilmiştir.

Mikroskopla alan taraması sonucu Çcıınyaıak dere 
kesitinde 46'sı yerli, 13 ü iaşınmış, 5 ı cins dü/cyınde 
tanımlanabilen toplam 64 nannoplankton formu, Saplıazı 
tepe kesitinde ise 46 sı yerli, 13'ü taşınmış, fc’sı cins 
düzeyinde tanımlanabilen toplam 65 nannoplankton for­
mu saptanmıştır (Tablo 1).

Her İki Ölçülü Stratigrafi kesitinde de. filişın he 
men her seviyesinde rastlanan Lithraphldites quadra­
tus Bramlelte ve Martını türüne dayanılarak. Lithraphl­
dites quadratus tonunun varlığı saptanmıştır 
Lithraphldites Quadratus Zonu 
Tanım Lithraphldites quadratus Bramlette ve Mar 
tınının ilk görünümü ile Cruclplacollthus tcnuls 
(Stradneı) ın ilk görünümü arasındaki süreç 
Zonu Tanımlayın CEPEK ve HAY 1963 
Stratlgraflk Düzey On» Maastrıhuyenin üslü-Üst 
Maasırihtiyen

Figure. 3: Çetinyatak dere measured stratigraphic sec­
tion.

Yöre Orhanıye Memlik köyleri (KR Ankara) yöresi, Çe- 
tınyalak dere ve Saplıazı tepe ölçülü stratigrafi kesitleri. 
Fosil Topluluğu Filış ile eşyaşlı Loxn|ithus ar- 
mllla (Black ve Barnes). Zygodlscus acanthus (Ke 
ınhardı), Zygodlscux spiralis Bramlette ve Menini, 
<î1 a u koli t hus dlptogrammus (Deflandre), Vekchl- 
nella crux (Deflandre ve Fen). Trınollltıus orlana- 
tus (Rcinhardl), Parhabdollthus angustus (Strad 
ner). Parhabdollthus embergeri (Noel). Rhabdo- 
llthlna splendens (Deflandre), Rclahardltes aa- 
thruphorus (Deflandre), Elffelllthus lurrlselffell 
(Deflandre). Kirfellithus rxlmlus (Stover), EHfelll- 
thus trabeculatus (Gorka), Chlastozygus amphi- 
pons (Bramlette ve Manini), Chlastoıygus lltterar- 
lus (Gorka). Ahmuellerela octaradlala (Gorka). 
Cretarhabdus conlcus Noel. Cretarhabdus crenu- 
latus Bramlette ve Martini, Stradnerla crenulata 
(Bramlette ve Martini), Predkosphaera cretacca 
(Arkhangelsky), Predkosphaera splnosa (Bramletle 
ve Martini), Arkhangelsklella cymbiformls Vek 
shına, Brolnsonia parça (Stradner), Broinsonla 
enormls (Shumenko), Gartnerago segmentatum 
(Stover), Crlbrosphaera ehrenbergl Arkhangelsky. 
Cnrollllhltın ealguum Stradner, CorolIMtıion 
signum Stradner, Discorhabdus Ignotus (Gorka), 
Blscutum Black! Gartner. Blscutum constans 
(Gorka), Watznauerla barnesae (Black), Watz- 
naııer la brlttanlca (Stradner), Manlvitella pent­
matodea (Deflandre), Thoracosphaera ? imperfor-
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lin ırd*i«.;r^ı.
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LİTOLOJİ 
L'thology

LIIOI ÛJ | AÇIKLAMASI 
Lithology Explanation

PALEONTOLOJİ ACIK. AMA SI 

Polfûntology Enplonölıon

HANNÛPLAfİKÎON;

lonolosara.kabre-ytıll renkli bulası, 
kullu ılltta$ı,Ilıtan ve ura atdalan- 
Mkl. 
klteenatİM af rongloıerate. kıoun-otıen 
colored »adat one .candy ı Hut ını, clay- 
si one and aarl.

£1 yeşil «■ San*v cıgcd 

Lob al ıt hu ı ersin* 
| . « •«•«!»■ 
rjK<3<lıatu« ıplralie 
GlauboilthüA df pj cgraAaue 
Yekebia»]J» crux 
Tr»«o)ilbu* oriaeetve 
fr*Brtı««daI i tfeu a ıcç.ıtuı 
FarbabdAİ1 tbkia •■DvrgarL

FAlnhardK•• •»•Lroph«rua 
ıirı«ıiıtbut urjij«ırr■jı 
m lalı t hü4 axislua

Cbi 4 iCOKJı ■■pbİpDDfl 
Chl»«töt>fT« littarıutu* 
Ah«u«n «rai 1« OCt«X«dj»tı 
Cref arb*k»Ju« coolcua 
Cx• t&rh«bdui creî>ulı>tu« 
BtrftdharİM cranulata

]T*rfl E0«(il.«arB • pin o a a 
Arkhang«Uki«> 4« Cy»bifor»li 
UruinaocİB «oorais 
Brolnaonla pirce 
G«rtn«r*fo h«g»ADC«tu» 
Crlbro»pb««ra ebrt-obrrgi 
CoraDlthlon «xl^uua 
Cörûllltblon Bİgou» 
DiecnrhMbdue ifçnotua 
Bietutw blackı 
Biecutua e ona t ar»«

Manivlcella paaaetoldaa 
Tbor*eoepi;fttr« ? İBperTbrtte

Fİ erorhtlıdıjj un 
NlcrürhubdüluM 
Lt Ihraphlaltea 
LirhrophiöitAa 
Luc 1nnarhobduft _______
Llthuntrlnuo flûroliA 
Hicul* nlaurophori 
Gırvtol i ıhtı idkis» acul* 
TıtrujıtbuH obueuruj

be]^icub 
c«mlol«naiı 
quftdratUa

--- _ _ ; -
To^infTlı} . Movod 
ttrgcTİAecua Dİreacentlcuı 
Zj|3,0dt«cua tnrbaU) vrısl ■ 
TraooHtbuı eMiftuua 
Cblaatnaygua femua 
CtıİBatocygu* pllcetua 
Cyl İndi r«llcbu« aıyıu>4trlcua 
Joltaaıtea âortlcue 
Llthrnphid Jt«a baücoldce 
Hanaoccnua «longatue 
11tb«vtrlnue ^rtlliL 
Rar tbaitarf Ma fuk-c atye 
OxtevleQua 1 giacaua 
Yatr&lltbua «vkİİm

Oıjerluri - Others

CylUciraJl'Lua 9f. 
Blecutua «p, 
LtıclacorbaoUua ap. 
TeCtallttaua ep» na
Tboracoephaera ap.

Şekil. 4: Saphazı tepe ölçülü stratigrafi kesiti Figure. 4: Saplım tepe measured stratigraphic section.
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ata Kamptner. Braarudosphaera discula Rramleiie 
ve Riedel, Mkrorhab-dutus decoratus Deflandrc, 
Microrhabdulus Stradnerl Rramleiie ve Martini, 
Microrhabdulus belgkus Hay vc Towe, Llthraphl- 
dltes carnlolensis Deflandre, L i t h r a p h I d i t e s 
quadratus Rramleiie ve Martini, Luclanorhabdus 

cayeuxi Deflandre, Llthastrlnus floratls Siradner, 
Mlcule Stauruphora (Gardet), Ceralolitholdes 
aculeus (Garincr), Tetrallthus obscurus Deflandrc 
bulunmakladır (Tablo. 1).

Lıthraphıdıles quadratus Zonu mla ayrıca taşınmış 
olarak; Zygodlscus bire seen tic us (Stover), Zy go-

IfOT: O.M.= Orta Uestrihtiyon

SACUUW PEhCh 1 IRAMLTTU LITHRAPHlDlTES quadratus
SHI’H ROTH TOKER HIE* IE 4. <ISAHl ■UHIVIT VO

TOKER N MARTIM ZONU - Zone
1981 1978 1977 1976 1973 i96d

Atlantik aZ*" NANNOPLANKTON
Orhaftyt r •• OS CAryvirvod loyni n GqcwI MiSSfSSip FHANfvA Arkozu* Gon<?l < TCRIERI - Species

4 4 4 LoxoJ xthnn a rinVl •
4 4 4 4 Zyr-.odiscur. icahllius
4 z/.yi od incus bi rime ent icon
4 4 4 4 4 4 4 I.yr.od incur- snirnllt
4 AYi'odiscus tarboulcrunri
4 4 4 4 4 4 4 4 4 GiaukoJ i thus dini oprnı<ıı>ıor.
4 4 4 Vekohinclln crux
4 Tremolitime cxir.uus
4 4 OM. 4 Tranolithuo orianntus
♦ 4 4 OM 4 larh.ibdolithus Töîîtüâtîîs
4 4 Parhnbdol ithus cnlierr-eri
4 4 4 4 4 4 li h abd oil Ulina a pl c nd e ns
4 4 4 4 He inh nrdi tea anchropliorun
4 4 4 4 4 4 4 4 • Eiff ollithus tnrrinoiffeli
4 4 4 biifellithuo cximiun
4- 4 4 4 4 4 EiX'fellithiiu tr.ibnculatus
4 4 4 t- 4 Chiautosyr.us auiphipona
4 Uhinstosyrus reymiş
4- 4 4 ChiasCozylitrerarius
4 Chitustoz.vrMS pl icatus
4 4 4 4 4 4 4 4 Ahniucllerella octnradiata
4 4 4 4 4 4 4 Cretarbabdus coni.cus
♦ 4- 4 4 4 4 4 Drctarhabdus crcnulotus
4 4 ütrndnorin cronulata
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 .l’rndiconnhnnra cm t been
4 4 4 4 4 4 4 Vrndicosnhacro sninona
♦ 4- 4 4 4 4 T 4 Arkb n^olski ol In cy rnhi f ormia
-K 4 Hroimionia enormia

___ 4 O’-l 4 4 nrninnonio paren
_4 4 4 4 4 4 4 4 Gribroophnern olirenberr.i
4 4 OM 4 ’iArtnnrn^o iicfrmrnt.ifcuin
♦ 4 4 4 4 4 Corel] it n inn rxi
4 4 enrol lathion S L"ni*n
4 Cylindi rnl ithu:i .noyrnnntricun
4 Gylindirnl i thus sp.
4 4 IJiocorhTibduo i mot us
4 OM 4 uiscutum bliicTi
4 4 bıscütüin constant
4 Biscutum an.
4 4 4 4 4 + 4 4 4 f-.'atimnucri.-i barnesae
4 4 rlatsnsucria brxttanicn
4 Sollaaitea horticuo
4 4 4 4 f lanı vi tel la pcminatoidcA
4 ♦ *rhoracosphaera ? importorata
4 Thorneoophaern sp.
4 4 4 4 braarudoaphacra discula
4- 4 4 4 4 4 4 4 4 Microrhabdulus decoratus
♦ 4 4 4 4 Hicrorhabdulus otradneri
4 O.M. 4 liicrorhabdulus belfticuo
4 4 4 4 4 4 Lithraphidites carniolensis
4 4 4 4 4 + 4 4 Lithraphiditcs quadratus
4- Lithrnphidites helicoidos
4 Nannoconus elonratus
+ 0 M 4 4 4 4 4 4 4 Lucianorhabduo cayeuxi
4 Lucianorhabdus sp.
4 4 4 Lithastrinus 1'1 oralis
4 Lithastranua rtrillii
+ Harthauterites furcatua
4 4 4 4 4 4 4 Micula Btaurophora
4 Ottavianus ? rciannus
4 4 4 4 CeratolithoidcB aculeus
4 O.M. . O.M 4 4 4 Tetralitho s obacurua
4 Tctralithua ovalis
4 Tctrali'thus ap.

_ + M.l

Tablo. 1: General correlation of species of Lithrapht-Tablo. 1: Lilhraphiditesz quadralus zonu türlerinin genel 
karşılaştırması. dites quadratus zone.
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Tablo. 2ı Maastnhdyen nannoplankton

rural I thus 
Ulfldus

biyozonl arının

Lithraphid!tts 
quadratus Lithraphldites 

quadratic

Lithraphldites 
quadratus

ArkbanarLsklella 
cyibiforals

hkhanoe lskiel la 
crtbHorah

Tetral I thus 
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Tetrai tthus 
trlfldus

Tetralithus 
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nicuU 
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ft

Tablo.2: General correlation of Maastrichtian nanno

Tablo. 3: Çetinyatak dere kesil i nannoplankıon türleri­
nin dağılımları.

Table. 3i Distributions of nannoplankton species of 
the Çetinyatak dere section.

Tablo. 4: Saplıazı tepe kesin nannoplankton lürlerinın 
dağılımları.

Table. 4: Dıstribulinos of nannoplanklon species of 
the Saphazı tepe section.
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discus tarhoulensls Shafik vc Slradner, Iranollt- 
hus exlguus Stover, Chiastozygus fessus (Stover). 
Chiastozygus plicatus Gartner, I' y I i n d i ra -1 It h u s 
asymmetrlcus Bukry, Sollasttes hortlcus tSirad 
ncr, Adarrnker ve Mıresch). lithraphldltes heli- 
coides (Deflandrc), N a n nocon us elongatus Bronni 
man, Llthastrinus grlllii Slradner, M a rt hasteriles 
furcatus Deflandrc, Ottavlanus ? giannus Risalli, 
Tetrallthus ovalls Slradner türleri saptanmıştır

Lııhraphıdıtes quadratus Zonu’nda yerli ve taşınmış 
türlerin yanında, ancak cins düzeyinde tanımlanabilen 
formlar da bulunmakladır Bu formlar şunlardır; Cylindi- 
ra II thus sp. . B ise u tu m sp , Thoracosphaera sjı , 
Lucianorhabdus sp , Tetrallthus sp. , M 1 
Nannoplankton Zonlarının Diğer Yörelerle 
Karşılaştırılması

Cepck ve Hay (1969) vc Manıvıl (1971), Fransa 
dakı incelemeleri sonucunda; Orta vc Üsl Maastrıhtiyen 
düzeyleri için altla Lith raphldites quadratus Zonunu. 
üsıtc Nephrolithus frequens Zorunu saptamışlardır 
(Tablo.2)

Perch ve Nielsen (1972). Danimarka'da yaptığı 
çalışmada; Üst Maastrıhtiyen in üst Düzeylerinde, ahla 
Nephrolithus frequens Zonu, üsıtc ise Tetrallthus 
murus Zonu’nu belirlemiştir.

Rısattı (1973), Amerika'da bulunan Üsl Maastnh 
liyen yaşlı "Prairie Pluff Tebeşir Formasyonu nda, Lith- 
raphldites quadratus Zonu’nu belirlemiştir

Roth (1973) ve Bukry (1974), Pasifik okyanu­
sunun derin deniz sondaj örneklerinde, Orta Üsl Maasırıh 
tiyen için altta Lithraphldltes quadratus Zonu’nu. 
üstle Micule mura zonu’nu belirlemiştir.

Martını (1976), Pasifik okyanusunda yapılan de 
rın sondajı örneklerinde, Orta Maastrıhlıyen m üstü ve üsl 
Maastrıhtiyen straligrafık düzeyleri için altla Lith ra­
phldites quadratus Zonu’nu, üstle Nephrolithus 
frequens Zonu’nu saptamıştır

Tokcr (1977), Haymana yöresinden deflenen ör­
neklerde, Ona Maaslrihııycn'in üslü vc Üst Maastrıhtiyen 
için Lithavaphıdıtes quadratus zonunu saptamıştır

Rolli (197S), Atlantik Okyonusu nım KB sında 
yapılan derin deniz sondajı örneklerinde; Orla Maastnh 
tiyen'in üsıü-Üst Maastrıhtiyen düzeylerine karşılık gele­
cek şekilde altla Lithraphldltes quadratus Zonunu, 
usllc ise Nephrolithus frequens vc Micula mura 
Zonlarını belirlemiştir.

Miller <1983), Calıfornıa-San Mıgııel adasındaki 
çalışması sonucunda; Orla Maastrıhlıyen straligrafık 
düzeyi için altta Arkhangelskiella cymblformls 
Zonu, üstle Micula mura şubzonu'nu, Üsl Maastrıhlıyen 
için ise, Nephrolithus frequens Zonunu belirle 
m,şiir

İnceleme alanında da yukarıda belirlilen çalış 
malardaki fosil topluluğuna benzer formlar tanımlanmış 
ve Lithraphldltes quadratus Zonu ayırllanmıştır. Bu 
zon, filişın yaşını belirleyen Orla Maaslrihııycn'in Üslü 
Üsl Maastrıhtiyen yaşını vermekledir
Nannoplankton Türlerine Ait Sayısal Verilerin 
Yorumu

Bıyostralıgrafı çalışması çerçevesinde preparal ta­

rama, lür saplama ve sayım işlemlerinden elde edilen ve 
rılerle hazırlanan Lııhraphıdıtes quadrants zonu türleri 
karşılaştırma (Tablo I) ve lür dağılım tabloları ıTablo 1 
ve 4) hazırlanmıştır Hu işlemlerin yanında; preparallarda 
bulunan karbonat ve kısıl yüzdelerı (görümü alanı içinde 
kapladıkları % alan), bazı türlerin boyutlarındaki Indırgın 
değişmeler (formun uzun eksem esas alınmıştır). Iılış ile 
eş yaşlı ve taşınmış olarak belirlenen bazı türlerin sa­
yısal değişiklikleri incelenerek kayaç litolojisi ile 
karşılaştırılmış!!! (Çizelge 1 ve 2).

SAPLIAZI TEPE 
KESİTİ -Section

Şekil. 5: Çalışma alanı ölçülü stratigrafi keşlilerinin 
genel karşılaştırması ve nannoplankton artı 
şındakı değişmeler

Figure. 5: General correlation of measured slratıgraphiı 
sections of study area and variations of nan 
noplanklon increasing

Çetınyalak dere kesitinde, tabandan tavana doğru 
lııulojık yönden önemli bir değişme olmadığı halde kar 
bonat ve fosil yüzdelerınde sürekli bir artış vardır 
(Çizelge 1). Kesitin tabanında bulunan kırmızı (şarap) 
renkli birimlerde azalan karbonat vc fosil yüzdelerı. Üsl
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sınıra kadar sürekli artış göstermekledir. Bu artışın en 
belirgin işareti, 184-188 m arasındaki kalsitürbidit karak­
terindeki mikrilik kireçtaşıdır. Çakıllı ve kumlu malzeme­
nin fazla olduğu dönemlerde, tür sayıları ve form boyut­
larında önemli ölçüde azalma olmakla; karbonat miktarı­
nın az olduğu seviyelerde de aynı düşüş kaydedilmektedir.

Saplıazı tepe kesitinde, tabandan tavana olan li- 
tolojik değişmelere paralel olarak; preparalkırdaki karbo­
nat vc fosil yüzdelertnde de değişme olmaktadır (Çizelge 
2). Karbonat miktarı arttıkça, fosil formlarının yüzdeieri 
de anmakta ve boyutlarında büyüme görülmektedir. Kesi­
tin tabanından tavanına doğru genel olarak dört maksi­
mum artış evresine sahip olması yanında, fosil sayıları 
ve büyüklükleri de (litoloji, özellikle kayaç lime boyu 
dikkate alınsa bile) aynı seviyelerde artış göstermek­
tedir. Saplıazı tepe kesitinin tavana yakın seviyelerinde 
genel kurala uymayan bir azalma (700-750 m) bulunmak­
tadır. Bunun nedeni çökclime katılan volkanik gelirimde­
ki artış şeklinde açıklanabilmckıcdir, Bunun kanıtı ola­
rak, filişin üst seviyelerinde bulunan andezit silleri 
(Boztuğ ve Batman, 1987) gösterilebilir.

Her iki kesitte de elde edilen sonuç şudur; Nanno­
plankton türlerinde, sayılarında ve form boyutlarındaki 
değişmeler; ortama gelen malzemenin iriliği kadar, ortam­
daki karbonat miktarına da bağlıdır. Ortamda karbonat az, 
kay aç malzemesi ince taneli olduğunda bulunan fosil 
sayıları, karbonat miktarı fazla, malzeme iri olduğu za­
manki ile kabaca aynı olabilmektedir. Ancak, form bo­
yutları vc türü değişmekledir. Çizelgelerde, daha karşılaş­
tırılabilir görünüme sahip olduklarından seçilen, filiş ile 
cşyaşlı nannoplankton türlerinden Cribrosphaera eh- 
renbergİ Arkhangelsky, Creta rhabdus eren ulat us 
Bramlcltc ve Martini, I'.iffellithUS eximius (Stover), 
Predicosphaera cretacea (Arkhangelsky) gibi form­
lar; karbonatın arttığı seviyelerde, normalin üstünde bir 
artış göstermektedir. Eiffelhthtıs eximius’un kayaç 
tane iriliğine bağlı olarak buyul arıışı göstermesi dışın­
daki bütün formlar, genel olarak karbonat miktarına ba­
ğımlı bir iriliğe sahiptirler. Başka bir ifade ile karbonat 
arıışı, ortam ısısının artışına (iklim değişiklikleri vb.); 
dolayısıyla form boyutlarındaki büyümeye neden olmak­
ladır. Bunun dışında bazı türler, iklim şartlarına bağımlı 
olarak gelişme göstermekledir. Örneğin; aslında boreal 
alanlar için karakteristik olan Lucianorhabdus cay- 
euxi Deflandrc türü, kesitlerde karbonat artışının olduğu 
seviyelerde; tür sayısı ve form büyüklüğü açısından belir­
gin bir azalma göstermekledir. Filiş ile eşyaşh EiffelH- 
thus turrlselffeli (Deflandrc), Eiffeltithus trabe- 
culalus (Gurka), Li th r aphid lies quadratus 
Bramlctlc ve Martini, Microrhabdulus decoratus De- 
flandre, Zygodİscus spiralis Bramlclle vc Martini, 
Zygodfscus acanthus (Reinhardt) ve Lucianorhah- 
dus cayeuxi Deflandrc gibi türler, karbonat değişimin­
den etkilendiği kadar, ortama gelen malzemenin iriliğine 
de bağlıdırlar. Taşınmış olarak bulunan ZygodiscuS 
larhoulensis Shafik vc Stradncr, Zygodrscus bires- 
centicus (Stradncr), Mart hasterites furcat tıs De - 
flandre, Lit hast rinııs grili r i Stradncr, Tranolithtıs 
exigtitis Stover gibi türler ise daha çok malzeme ge­
lişine bağlıdır. Karbonat miktarı fazda olsa da gelen ka­

yaç malzemesi İri boyutlu ise, tür sayısında önemli ölçüde 
azalma görülmektedir. Karbonatın ve cşyaşlı türlerin 
azaldığı seviyelerde bile kum ve sili boyu malzemenin 
gelişine bağlı olarak, taşman tür sayısında artış görül­
mektedir.
inceleme Alanının Nannoplanktonlara Dayanı­
larak Yapılan Ortamsal Yorumu

Çclînyatak dere ve Saplıazı tepe Ölçülü stratigrafi 
kesitleri incelenmiş vc Çetinyaıak dere kesitinin, Saplı* 
azı tepe kesitine ail ilk 390 m'lik kısma karşılık geldiği 
saptanmıştır (Şekil . 5).

Filiş ile eşyaşlı 46 nannoplankton türünden 
llraartıdosphaera dlscula Bramlctlc ve Riedel sığ de­
niz ortamına özgüdür; ancak kesitlerde sayıca çok azdır. 
Diğer 45 nannoplankton türü derin denizi simgelemekle 
dir. Bu nedenle filişin, derin deniz karakterli okluğa 
anlaşılmak-ladır. Bununla birlikte türce zengin, sayıca a) 
olan nannoplankton formlarının kumlu kayaç birimleri 
içinde yer alması; ancak derin denizde oluşan bulanı 
akıntıları ile açıklanabilmektedir.

Genel olarak regresif bir karakter gösteren filişir 
çökelme ortamında, zaman zaman sıcaklık değişmeta 
olurken; zaman zaman da ortama katılan volkanik matçı 
yal nedeniyle canlı yaşamında farklı) anttı al ar olmuştur.

Çalışma alanında bulunan filiş ile Haymana yöre 
sinde saptanan ve Pal eosen-Eosen süresince de çökelim, 
sürdüren Üst Kretasc (ilişinin, Orta Maaslrihtiycn'in üst! 
Üst Maastrihtiycn süresince yanal ilişkide olduğu; lined 
Maaslrihtiycn'in sonunda denizin, güney-güney batı yö 
nünde hızla çekildiği söylenebilir.
SİSTEMATİK
Nannoplanktonların Sistematik Tanımlamalar 
(M anivlt 1971 ’den bazı türler eki e nere! 
alınmıştır):
Sınıf: Coccoliıhopyecae Rothmaler 1951
Familya: Zygodiscaveac Hay ve Mohler 1967
Cins: Loxolithus Noel 1965

Loxolithus arm i Ha (Black vc Bames 1959) Noel 
1965

(Levha: i, Şekil; 1)
1959 Cyclolithus armilla Black vc Barnes, p, 327 

pl. 12. fig. 2
1965 Loxolithus armilla Noel. p. 67, fig. 3 
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites qua d rat m
Zonu
Cins: Zygodtscus Bramlcltc vc Sullivan 1961

Zygodlscus acanthus (Reinhardt 1965) Rein 
hardı 1966a

1965 Zeugrhabdotus acanthus Reinhardt, p. 37, pt
3. fig- l

1966a Zygodiscus acanthus (Reinhardt) Reinhardt 
p. 40, pl. 15, fig. 5

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadrat t 
Zonu

Zygodiscus birescenticus (Stover 1966) Bııkry 
1973

1966 Diseoiithus birescenticus Sıovcr, p. 142, pl|
2, figs. 5-7; pl. 8, fig. 11

1971 Giaukolithus diplogrammus (Reinhardt) Ma 
nivit, p. 81. pl. 13, fig. 2-7, 12-14
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1973b Zygodlscus birescenticus (Stover) Bukry. p.
680

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonuna daha alı seviyelerden taşınmıştır.

Zygodlscus spiralis Bramlette vc Martini 1964 
(Levha. 1, Şekil. 2)

1964 Zygodlscus spiralis Bramlette vc Martini; p.
312. pi. 4, fig. 6-8

StrutIgrttllk Düzey: Lithraphldites quadratus
Zonupa daha alı seviyelerden taşınmıştır.

Zygodlscus spiralis Bramlette vc Martini 1964 
(Levha. 1, Şekil. 2)
1964 Zygodiscus spiralis Bramlette vc Martini; p. 312, 

p). 4, fig. 6 8
Stratlgralik Duzey:Llt hruphldites quadratus 
Zontt

Zygodlscus tarboulensls Shafik ve Stradner 1971 
(Levha. 1, Şekil. 8)

1971 Zygodlscus tarboulensls Shafik vc Stradner, 
Slrallgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonuna daha ah seviyelerden taşınmıştır.
Cins: Gtuukirllthus Reinhardt 1964
Glaukolithus dlplogrummus (Deflandre 1954) Rein­
hardt 1964

(Levha. 1, Şekil. 3)
1954 Zygoliıhus diplogrammııs Deflandre, p. 148, pl.

10, fig. 7, Text fig. 57
1966 Glaııküliıhus diplogrammııs (Deflandre) Reinhardt, 

p. 4(1, Text-fig. 15a-b
Strutlgruflk Düzey: Lithraphidites quadrates Zonu
Cins: Vekshin el la Locblich vc Tappan 1963

Vekshinella crux (Deflandre vc Fen 1954) Risatti
1973

(Levha. 1, Şekil. 5)
1954 Dlscolilhus crux Deflandre ve Fert, p. 143, pl.

14, fig. 4. Text-fig. 55
1973 Vekshinella crux (Deflandre ve Fert) Risatti; p.

19, pl. 7, fig. 24-25
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonu
Cins: Tranolllhus Siovcr 1966

Trunollthus ex I gnus Stover 1966
(Levha. I, Şekil. 7)

1966 Tramdlth us exlguus Stover, p. 146, pl. 4, fig.
19-21; pl. 9, fig. 3 4

Stratlgraflk Duzey: Lithraphidites quadratus 
Zonuna daha alı seviyelerden taşınmıştır.
Tranolfthus orianatus (Reinhardt 1966a) Reinhardt 
1966b

(Levha. I, Şekil. 4, 9)
1966-a Discolithus orianatus (Reinhardt), p.42, pl. 23. 

fig. 22, 31, 33
1966 b Tranolfthus orianatus (Reinhardt) Reinhardt, 

p. 522
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus
Zonu
Cins: Parhabdolithus Deflandre 1952

Parhabdolithus angustus (Stradner 1963) Bukry
1969

(Levha: 1, Şekil. 6)

1963 Rhabdolithus angustus Stradner, p. 178, pl. 5. fig. 
6-6a

1969 Parhabdolithus angustus (Stradner) Bukry. p. 53, 
pl. 29, fig. 8-11

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus
Zonu

Parhabdolithus etnbergeri (Noel 1958) Stradner 
1963

(Levha. 1, Şekil. 10)
1958 Discolithus embergeri Noel, p. 164, pl. 1, 

fig. 5-8
1963 Parhabdolithus embergeri (Noel) Stradner, p.

13. pl. 4, fig. t-lb
Strutigraflk Düzey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Clns: Rhahdollthina Reinhardt 1967

Rhahdoilthlnn splendens (Deflandre 1954) Rein­
hardt 1967 

(Levha. 1. Şekil. II)
1954 Rhabdulithus splendens Deflandre, p. 158, 

pl. 13, fig. 1-3, Text fig. 88-89
1967 Rhabdoliihinu splendens (Deflandre) Reinhardt, p.

167
StratfgşrMnk Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Clns: Relnhurdltes Perch Nielsen 1968
Keinhnrdltcs anthrophorus (Deflandre 1959) Perch- 

Niclscn 1969 
(Levha. 1, Şekil. 13)

1959 Rhabdolithus anthrophorus Deflandre, p. 
137, pl. 1, fig. 21-22

1968 Reinhardites anıhrophorus (Deflandre) Pcrch- 
Nieben; p. 38, 40. fig. 13 14

Stratlgraflk Düzey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Familya: Eiffellithaceae Reinhardt 1965
Clns: Elffelllthus Reinhardt 1965
Elffelllthus turriselffell (Deflandre 1954) Reinhardt 

1965
(Levha. I, Şekil, 12)

1954 Zygoljthus turrlseiffell Deflandre, p. 149, pl.
13, fig. 15, 16, Text-fig. 65

1965 EiffeDiihus turriselffell (Deflandre) Rein­
hardt. p. 32

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus
Zonu

Elffeltithus eximius (Siovcr 1966) Pcrch-Niclscn 
1968

(Levha i. Şekil. 14)
1966 Clincrhabdus eximius Stovci, p. 138, pl, 2, fig.

15; pl. 8, fig. 15
1968 Eiffcllithus eximius (Siovcr) Perch-Nielsen; p. 30, 

Taf. 3, fig. 8-10
Stratlgraflk Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Elffelllthus trabeculatus (Gorka 1957) Reinhardt vc
Gorka 1967
1957 Discolithus trabeculatus Gorka, p. 277, pl. 3. fig. 

9
1967 Eiffel Iithus trabeculatus (Gorka) Reinhardt ve Got- 
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ka, p, 250, pl. 31, figs. 19, 23; pl. 32, fig. 1, 
Texı-fig. 5

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu
Cins: Chiastozygus Gartner 1968

Chiastozygus amphipons (Bramlelte vc Martini) 
1964 Gartner 1968 

(Levha. 1, Şekil. 15)
1964 Zygodiccus ? amphipons Bramlelte ve Martını, p. 

302, pl. 4, fig 9-10
1968 Chiastozygus amphipons (Bramlelte vc Martini) 

Gartner, p. 26, pl. 8, fig 11-14, pl. 22. fig. 10- 
) 1

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu

Chiastozygus fessus (Stover 1966) Shafik 1978 
(Levha. 1, Şekil 19)

1966 Dlscollthus fessus (Stover)
1 978 Chiastozygus fessus (Stover) Shafik; p. 224, 

fig 7-F
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu'na alt seviyelerden takınmıştır.

Chiastozygus lltterarlus (Gorka 1957) Manıvıt 
1971

1957 Dlscolithus lltterarlus Gorka, p, 251, pl 3. 
fig- 3

1971 Chiastozygus litterarius (Gorka) Manivit; p. 92-93, 
pl. 4, fig. 6,.9

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
zonu 

Chiastozygus pllcatus Gartner 1968 
(Levha. 1, Şekil 16)

1968 Chiastozygus plicatus Gartner; p. 27. pl. 16. fig. 
10-11; pl. 17. fig. 9; p). 19. fig. 9; pl. 20. fig 6; 
pl 21, fig. 9

Stratlgraflk Düzey; Lithraphldltes quadratus 
Zonu 
Familya: Ahmurelleraceae Reinhardt 1965 
Cins: Ahmurellerella Reinhardt 1965
Ahmuellerella octaradlata (Gorka 1957) Reinhardt 

1966 
(Levha. I, Şekil. 17)

1957 Dlscolithus octuradlatus Gorka, p 259, pl.
4. fig 10 

1966 Ahmuellerella octaradlata (Gorka) Reinhardt, 
p. 24, pl. 22. fig. 3-4

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu 
Familya: Podorhabdaceae Noel 1965 
Cins: Cretarhabdus Bramlettc vc Martini 1964 

Cretarhabdus conlcus Bramlelte ve Martini 1964 
(Levha. 1, Şekil. 18; Levha. 2, Şekil. 2)

1964 Cretarhabdus conlcus Bramlelte ve Martını; p.
299, pl. 3, fig. 5,.8

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
zonu 
Cretarhabdus crenulatus Bramlelte ve Martini 1964 

(Levha. 2. Şekil. I)
1964 Cretarhabdus crenulatus H rami ette ve Martini, 

p 300, pl. 2. fig 21-24

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratu: 
Zonu
Cins: Stradneria Reinhardt 1964

Stradneria crenulata (Bramlettc ve Martini) 1964 
Noel 1970 

(Levha. 2, Şekil. 3, 5)
1964 Cretarhabdus creulatus Bramlelte vc Martini, 

p. 300. pl. 2. fig 21-24
1970 Stradneria crenulata (Bramlctle vc Martini) Noel. p.

55. pl. 17
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus
Zonu
Cins: Predlcosphaera Vekshina 1959
Predlcosphaera cretacea (Arkhangelsky 1912) Gart­

ner 1968 
(Levha. 2, Şekil. 6. 7)

I 9 1 2 Coccollthop hora cretacea Arkhangelsky, p. 
4)0, pl. 6. fig. 12

1968 Predlcosphaera cretacea (Arkhangelsky) Gart­
ner; p. 21, pl. 2, fig. 10-14; pl. 3, fig. 3, fig. 8

Straligrafık Düzey: Lilhraphidiles quadratus Zonu 
Predlcosphaera splnıısa (Bramlettc ve Martini) 1964 

Gartner 1968 
(Levha. 2, Şekil. 4)

1964 Deflandrius splnosus Bramlettc vc Martini) 
Gartner p. 201, pl. 2, fig. 15-16; pl. 3

1968 Predlcosphaera spinosa (Bramlettc ve Marti­
ni) Gartner p. 201, pl. 2, fig. 15-16; pl. 3

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu
Cins: Crlbrosphaera Arkhangelsky 1912

Crlbrosphaera ehrenhergi Arkhangelsky 1912 
(Levha. 2. Şekil. 8)

l 912 Crlbrosphaera ehrenhergi Arkhangelsky, p. 
412, pl. 6, fig. 19-22
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus
Zonu
Familya: Arkhangelskiellaceae Bukry 1969
Cins: Arkhangelskiella Vekshina 1959

Arkhangelsklella cymblformis Vekshina 1959 
(Levha 2, Şekil. 9) 

1959 Arkhangelsklella cymblformis Vekshina, p. 
66, pl. 1, fig. 1; pl. 2, fig. 3a-c

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu
Cins: Brolnsonla Bukry 1969
Brolnsonla enormls (Shumcnko 1968) Manivit 1971 

(Levha. 2, Şekil. 13)
1968 Arkhangelsklella enormls Shumenko, p. 33, 

pl. 1. fig. 1-3
1971 Bruinsonia enormls (Shumenko) Manivit; p. 

105-106, pl. 1, fig 18-20
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu

Brolnsonla parça (Stradneı 1963) Bukry 1969 
(Levha. 2. Şekil. 12)

1963 Arkhangelsklella parça Slradner, p. 10, pl. 1, 
fig. 3-3a

1969 Brolnsonla parça (Slradner) Bukry. 23, pl. 3, 
fig. 3-10
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Slratigrafık Duzey: Lithraphidites quadratuv 
Zonu 
('Ins: Gartnerago Bukry 1969 
Gartnerago segmcntatum (Stover 1966) Thierstcm 

1974 
(İA’vha 2. Şekil 14) 

1966 Discolithus segmenlatus Stover. p 143 144. 
pl 3. figs. 3» e. 4» b, 5. 6a b. pl. 8. fig 19 

1974 (iartnerago segmentafum (Siovcr) Thierstcm.
p MO. pl 5, figs I. 2; 6a b. |>l M, fig 19 

Stratlgraflk Duzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 
Familya; Siephanotll hlonaceae Black 1968 
('ins: ('orolllthlun Sttadncr 1961 
Corolllthlon exlgumm Stradner 196) 
1961 <’ o r o 1111 h Io n exiguum Stradrict. p 83. Text 

fig 58 hl 
Strsllgraflk Düzey: Lit heap hid lies quadratus 
Zonu 

t'orolllthlon signum Stradner 1963
196 t t'orolti!hIon signum Stradner, p 11, pl I. 

fig n 
Stratlgraflk Duzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 
Clns: Cyllndlrallthus Bramlette ve Martini >964 

(vllndlrallthus ass mine trie us Bukry 1969 
1969 Cyllndlrallthus asymmetric»* Bukry, p 42.

pl 19. figs 9 12 
Stratlgraflk Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu

Cyllndlrallthus sp 
Stratigrafik Duzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 
Familya: t'occollthaceae Kamptncr 1928 
Clns: Discvrhabdus Noel 1965 

Olscorhahdus ignotus (Gorka 1957) Perch-Nielsen 
1968 

1957 Tremallthus Ignotus Gorka, p 248, Taf 2 9 
1968 Di sc or habdus Ignotus (Gorka) Perch Nielsen, 

p. 81, fig. 4! 42 pl. 28, fig 6-9 
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 
Clns: Blscutum Black 1959 

Blscutum Blackl Gartner 1968 
(Levha 2, Şekil 15) 

1968 Blscutum Blackl Gartner; p. 18 19. pl. 1. fig 
7. pl. 6. fig- 6; pl «. fig. 8-10; pl. 11. fig 8; pl 
15. fig. 2; pl. 16: fig.fi

Stratlgraflk Düzey: lithraphidites quadratus 
Zonu
Blscutum Constans (Gorka 1957) Black 1959 
(Levha 2. Şekil II) 
195 7 Discolithus Constans Gorka. p. 279. Taf 4 7 
1959 Blscutum Constans (Gorka) Black. Black ve

Barnes içinde
Stratigrafik Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonu

Blscutum sp. 
(Levha. 2. Şekil. 10) 

Stratlgraflk Düzey: Lithraphidites quadratus

Zonu 
Clns: Watznaueria Kemhardi 1964 

Watznaueria barnesae (Black 1959) Perch Nielsen 
1968 

(Levha. 2. Şekil 16) 
1959 Tremallthus harnesae Black. Blacak ve Barnes 

içinde
1968 Watznaueria harnesae (Black) Perch Nielsen, 

p 49, fig 32. Taf 22. 6g I 7, Tai 23m. fig. 1. 
4. 5. 10

Stratlgraflk Düzey: LlthraphldBes quadratus 
Zonu 

Watznaueria brlttanlca (.Stradner 196.1) R tırıllardı 
1964

196.1 ( occolhhus Mrttanlca Stradner, p 10. Taf 
1.7

1964 Watznaueria brlttanlca (Slradncrl Kcmhardr. 
753, Taf. 2 3, Abb 5 

Stratlgraflk Duzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 
Clns: Sullaslles Blacak 1967
Sollasltes horllcus (Stradner, Adatruker vc Maresch 

19667 Ccpck vc Hay 1969 
1966 Coccollthus horllcus Stradner, Ailaniiker vc 

Maresch. p 337, pl 2, fig 4, Text-fig. 1-2
1969 Sollasltes horllcus (Stradner vc d:g.) Ccpck vc 

Hay. p 325. 327. f,g 2 (8).
Stratlgraflk Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonuna daha alt seviyelerden taşınmıştır.
Cins: Manlvltetla l'hıerslcın 197| 
Manlvitella pemmatoidea (Deflandre 1964) Thier 
stem 1971 

(Levha 3. Şekil t) 
1964 Crlcofİthus pemmaloldeas Deflandre Bıgnoı 

ve lezaud iyinde, pl 50. fig. 9 
197 | b Manlvitella pemmatoidea (Deflandre) thıcr 

stem, p 480. pl 5. fıgs 13 
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonu 
Familya: Thoracosphaeracae Deflandre 1952 
Cins: Thoracosphaera Kamptncr 1927 
Thoıacosphacru 7 ıntpcrfotatı Kamptncr 1956 
1956 Thoracosphaera imperforata Kampıner. 
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonu 

Thoracosphaera sp. 
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites q"adra(us 
Zonu 
Familya: Bruarudıısphaeraceae Defle «ire 1952 
Cins: Braarudosphaera Deflandre 1957

Hra ar udusphaera dlscula Bramlette vc Rıedcl 1954 
(Levha 3, Şekil. 2) 

1954 Braurudvsphaera dlscula fiısmlclle vc Kıedel. 
p 394. pl. 38. fig. 7.

Stratlgraflk Düzey: Lithraphldites quadratus 
Zonu
Incertae Sedls Familyaları (Sınıflamada yerleri 
saptanam amiftır)
Familya: Microrhabdulaceae Deflandre 1963 
Cins: Mlcrorhabdulus Deflandre 1959
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Microrhabdulus decoratus Deflandrc 1959 
(Levha. 3, Şekil. 8)

1959 Microrhabdulus decoratus Deflandrc, p. 141, 
pl. 4, fig. 1-5.

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu 

Microrhabdulus Stradneri Bramlcltc vc Mariini 
1964

(Levha. 3, Şekil. 37
1964 Microrhabdulus Stradneri Bramletıe vc Marti­

ni; p, 316, pl. 6, fig. 3-4
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu

Microrhabdulus belgieus Hay ve Towe 1963 
(Levha. 3, Şekil. 4)

1963 Microrhabdulus belgieus Hay vc Towe, p. 95, 
pl. 1

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Cins: Lithraphidites Deflandrc 1963

Lithraphidites carniolensis Deflandrc 1963 
(Levha. 3, Şekil. 5)

1963 Lithraphididtes carniolensis Deflandrc, p. 
3486, fig. 1-8.

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Lithraphidites quadratus Bramletıe ve Martini 1964 

(Levha. 3, Şekil. 6, 7. 9, 10)
1964 Lithraphidites quadratus Bramletıe vc Marti­

ni; p. 310, pl. 6, fig. 16-18; pl. 7, fig. 8
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu

Lithraphidites helicoides Deflandrc 1959 
1959 Lithraphidites helicoides Deflandrc, p. 141, 

pl. 4, fig. 9-10
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonıı’na daha alı seviyelerden taşınmıştır.
Familya: Nannoconaceae Deflandrc 1959
Cins: Nannoconus Kaınpincr 1931

Nannoconus elongatus Bronnıman 1955 
1955 Nannoconus elongatus Bronninıan, p. 38, pl.

4, fig. 10-14.Tcxt-fig. 2 v-y
Stratigrafik Düzey; Lithraphidites quadratus. 

Zonu na daha alt seviyelerden taşınmıştır.
Incertae Sedls Cinsleri (Sınıflamada yerleri 

saptanamamıştır)
Cins: Lucİanorhabdus Deflandrc 1959 

Lucianorhabdus cayeuxi Deflandrc 1959 
(Levha. 3, Şekil. 11)

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

Stratigrafik Düzey; Lithraphidites quadratus
Zonu

Lucianorhabdus $p. 
(Levha. 3. Şekil. 19) 

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus
Zonu
Cins: Llthastrinus Stradner 1962 

Llthastrİnus floruits Stradner 1962 
(Levha. 3, Şekil. 13)

1962 Llthastrinus floralis Stradncr, p. 370, pl. 2, 1 
fig. 6-11. •

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu

Llthastrinus grillii Stradncr 1962 »
(Levha. 3, Şekil. 15)

1962 Llthastrinus grillii Stradncr, p. 369, pl. 2, 
fig. 1-5.

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus •
Zonıı'na daha alt seviyelerden taşınmıştır. 11
Cins: Marthasterites Deflandrc 1959 •
Marthastcrltcs furcatus (Deflandrc 1954) Deflandrc I

1959 t
1954 Discoaster furcatus Deflandrc. pl. 13, fig. 14. I t 
1959 Marthasterites furcatus (Deflandrc) Deflandrc. |l

p. 139, pl. 2. figs. I, 5 I
Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus | | 
'Zonıı'na daha alı seviyelerden taşınmıştır. 1
Cins: Micula Vekshina 1959

Micula staurophora (Gardet 1955) Stradncr 1963 |l 
(Levha. 3, Şekil. 147 I

1955 Discoaster stauroplıorus Gardet. p. 534. pl
10, fig. 96. 1

1963 Micula staurophora (Gardet) Stradncr. p. 13, 
fig. 12 a-c

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Cins: Ottavianus Risatti 1973

Ottavianus giannus Risatti 1973
(Levha. 3, Şekil. 17)

19 73 Ottavianus giannus Risatti; p. 30, pl. 8, fig. 1 
10-11

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonıı'na daha alı seviyelerden (aşınmıştır.
Cins: Ceratolithoidrs (Gardet 1955) Bramletıe ve 
Martını

Ceratolithoides aculeus (Stradncr 1961) Prina vc 
Sissingh 1977

(Levha. 3. Şekil. 16)
1961 Zygrhablİthus aculeus Stradner, p. 81, fig 

53-57.
1 977 Cerutıılithoides aculeus (Stradncr) Prins ve ı 

Sissinghy, Sıssingh içinde, p. 60, pl. 1, figs. 8 a 
d fl

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu
Cins: Tetralithus Gardet 1055

Tetralithus obscurus Deflandrc 1959
(Levha. 3. Şekil. 12)

1959 Tetralithus obscurus Deflandrc, p. 138. pl. 3, ** 
fig. 36-39.

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites quadratus 
Zonu

Tetralithus ovali» Stradner 1963 
(Levha. 3, Şekil. 18)

1963 Tetralithus ovali* Stradncr, p. 12, pl. 6, fig
7.

Stratigrafik Düzey: Lithraphidites
Zonu'na daha ait seviyelerden taşınmıştır.

quadratus R

Tetralithus ? sp.
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Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu

M. 1 ?
Stratlgraflk Düzey: Lithraphldltes quadratus 
Zonu
SONUÇLAR:

inceleme alanındaki Üst Krctase (ilişinden alınan 
iki ölçülü stratigrafi kesitine ait 70 kiltaşı vc marn 
örneği incelenerek, 65 nannoplankton formu saptanmış; 
tüm örneklerde ayırtlanan Liıhraphidites quadratus Bram 
Idle vc Martini türüne dayanılarak, derin deniz, özel­
liğindeki filişin yaşı: Orta Maastrihtiyen’in Üstü-Üsl 
Maastrihtiyen olarak saptanmıştır. Ayrıca çökelme or­
tamındaki litoloji, karbonat vc fosil miktarları, fosil 
formlarının boyutlarındaki değişmeler, eş yaşlı ve la 
şınmış lür sayıları karşılaştırılarak; ortamsa) yorum ya­
pılmıştır.
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LEVHA I - PLATE I

Şekli t: Loxolithus armilla (Blacak vc Barnes) 
a) Norma] ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkla, (9X5 A 

017), l5(X)x
Figure I: Loxollthus armllla (Blacak ve Barnes)

a) Transmitted light, b) Cross-polarized light (9X5 
A 0)7), 1500x

Şekil 2: Zygodiscus spiralis Bramlcllc vc Martini 
Polarize ışıkta. (9X5 A (X)5), 3500x

Figure 2: Zygodlscus spiralis Bramlcllc vc M arlını 
Cross-polarized light, (9X5 A (MI5). 35<X»x

Şekil J; Glaukollthus d Iplugr a mm us (Deflandrc)
■ ) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkla. (9K5 A 

005), 3500*.
Figure 3: Glaukolilhus dlplogrammus (Deflandrc) 

a) Transmined light, b) Cross-polarized light (9X5 
A 005), 35(M)x

Şekil 4: Tranollthus orlanatus (Reinhardt)
a) Normal ışıkta, b) Çapraz-polarize ışıkla, (9X5 A 

025). 35O()x.
Figure 4; Tranollthus orlanatus (Reinhard I)

a) Transmilled light, b) Cross-polarized light (9X5 
A 005). 3500m

Şekil 5: Vekshlnella crux (Deflandrc ve Feri)
a) Çapraz-polarize ışıkta, b) Normal ışıkta. (9X5 A 

01 SB), 2000x
Figure 5: Vekshlnella crux {Deflandre ve Fcrt)

a) Cross polarized light b) Transmitted light, (985 
A 015B), 2()00x

Şekil 6: 1‘arh a hdol It h us angustus (Slradner)
a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkla, (986 A 

045). 2()0()x.
Figure 6; I'arhabdollthus angustus (Stradncr)

a) Transmitted light, h) Cross jw lari zed hghl 
(9X6 A 045). 2000

Şekil 7: Tranollthus exlguus Stover Normal ışıkla, 
(9X6 A 025). 2000x

Figure 7; Tranollthus exIguus Stover
Transmuted light, (9X6 A 025), 2(X)0x

Şekil 8; Zygodlscus tarbuulensLs Sbafik vc Strad- 
ncr

Çapraz-polarize ışıkla, (9X6 A 025), 200()x
Figure Si Zygodlscus tarhoulensis Shafik ve 

Slradner Cross-polarized light (9X6 A 025), 
2000»

Şekil 9: Tranollthus orlanatus (Reinhardt)
a) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkta, (985 A 

001). 30D0x
Figure 9: Tranollthus orlanatus (Reinhardt)

a) Transmitted light, b) Cross-polarized light (985 
A 001), 3000

Şekil 10: Parhabdolithus emhergerl (Noel)
a) Çapraz-polarize ışıkta, b) Normal ışıkta, (986 A 

053). 1500k
"Igure 10: Parhabdolithus embergerl (Noel)

a) Cross polarized light b) Transmitted light, (986 
A 053). 1500»

Şekil (I: Rhabdolilhina splendent (Deflandrc) 
a) Çapraz polarize ışıkta, b) Normal ışıkta, (9X5 A 

015B). 3500*
Figure It: Rhahdullthlna splendens (Deflandrc) 

a) Cross-polarized light h) Transmitted light. (9X5 
A 0150). 3500*

Şekil 12: ElffelUthus eximltis (Stover)
a) Çapraz polarize ışıkla, b) Normal ışıkta, (9X5 A 

017). 25OOx
Figure 12: ElffelUthus exlmlus (Stover)

a) Cross-polarized light b) Transmitted light, (9X5 
A 017). 2500*

Şekil 13: Relnhardiles anthrophorus (Deflandrel 
a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkla, (9X5 A 

001), 2500*.
Figure 13: Relnhardites anthrophorus (Delian 

dre)
a) Transmitted light, b) Cross polarized light (9X5 

A (MH). 2500*
Şekil 14: Elffellilhus turriseiffell (Deflandre)

a) Normal ışıkta, b) Çapraz, polarized light (9X5 A 
001), 2500.x

Figure 14: Elffcl111htis turriseiffell (Deflandre)
a) Transmitted light, hl Cross-polarized light <9gs 

A (Mil), 300(1*
Şekil 15: Chiasttizvgus utuphlptins fflramktie vc 

Martım
a) Çapraz polarize ışıkla, b) Normal ışıkla. (9X5 A 

(MH). 2500*
Figure 15: Chiastozygus amphipons (Bramlelte 

ve Martını)
a) Cross polarized light b) Transmuted light, (9X5 

A (MH). 2500k
Şekil 16: Chiastozygus pllcalus Garını*

a) Çapraz.-polarize ışıkta, b) Normal ışıkla, (9X5 A 
017). 2500k

Figure 16; Chiastozygus plkatus Gartenr
a) Cross-polarized light b) Transmitted light. (9X5 

A 017). 2500x
Şekil 17: Ahmuellerella octaradlata (Gorka)

a) Nurmal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkta, (9X5 A 
(K)2), 2(XX)x.

Figure 17: Ahmuellerella octaradlata (Gorka)
a) Transmitted light, h) Cross polarized light (9X5 

A 002), 2000*
Şekil 18: Cretarhahdus conlcus Rramlctte vc Mar 

tini
a) Normal ışıkta, b) Çapraz-polarize ışıkta, (9X5 A 

001). 2000k
Figure 18: Cretarhabdus conlcus Bramlettc ve 

Martini
a) Transmitted light, b) Cross-polarized light (9X5 

A 001), 2000s
Şekil 19; Chiastozygus fessus (Stover)

a) Çapraz polarize ışıkta, b) Normal ışıkta. (985 A 
002). 3500*
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Şekil I: Creta rh a bet us crenutatus Bramlette vc 
Martini

a) Çapraz-polarize ışıkla, b) Normal ışıkla, (985 A 
002). ,1500a

Figure I: Cretarhabdus crentılatus Bramlette ve 
Martını

a) Cross polarized lighı b> Transmitted light, (985 
A 002}. 35(81*

Şekil 2: Cretarhabdus conictıs Bramlelle ve Martı 
ıı ı

a) Çapta/ pııiarı/e ışıkla, b) Normal ışıkla, (985 A 
017) 1000*

Figure 2: Cretarhabdus conictıs Bramlelle ve Mar 
lıııı

a) Cross polarized light b) Tıaıısınııted light, (985 
A 017), 30181*

Şekil 3: Slradneria crenulat» (Braııılellc ve Marıi 
nı) Noel Çapraz polarize ışıkla, (985 A 
0)5H). 3500*

Figure 3; Slradneria crctnılala (Bramlette ve Marnın) Noel 
Cross-polartzcd lighı, (985 A 015B), 15(X)x

Şekil 4: l’redicosphae ra splnosa (Bramlette vc 
Martım)

a) Çapraz polarize ışıkta, b) Normal ışıkla, (985 A 
001). 30(M)x

Figure 4: 1‘redlcusphaera spinosa (Bramlette vc 
Martını)

a) Cross-polarized light b) Transmitted lighı, (985 
A 001), 3()(8)x

Şekil 5: Stradnerla crenıılata (Bramlelle ve Marn 
nı) Noel

a) Çapraz jaılarize ışıkta, bj Normal ışıkla, (985 A 
001). 2500*

Figure 5: Stradneria erenıılata (Bramlelle ve Marti 
nı) Noel

a) Cross polarized light, b) Transmitted light, 
(985 A 001). 2500x

Şekil 6: 1‘redicosphaera cretacea (Arkhangelsky) 
a) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkla, (985 A 

001), 2500*.
Figure 6: Predkosphaera cretacea (Arkhangelsky) 

a) Transmitted lighı, b) Cross polarized lighı (985 
A 001), 25(H)*

Şekil 7: Predlcosphaera cretacea (Arkhangelsky) 
a) Normal ışıkla, b) Çapraz.-polarize ışıkla, (985 A 

005), 1500*.
Figure 7: I'redicoshaera cretacea (Arkhangelsky) 

a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkla, (985 A 
005), 1500*

Şekil 8: Cribrosphaera ehrenhergi Arkhangelsky 
a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkta, (985 A 

001), 3000*.

Figure 8: Cribrosphaera ehrenhergi Arkhangel­
sky

a) Transmitted light, b) Cross-polarized light (985 
A (8)1), 3(8)0*

Şekil 9: A rkhangelsk lella cymblformis Vekshi­
na

a) Çapraz-polarozı ışıkla, b) Normal ışıkla, (985 
A 017), 25(H)*

Figtira 9; Arkhangelsk lella cymblformis Vek­
shina

a) Cross polarized light, b) Transmitted light, 
5985 A (117), 2500*

Şekil 10: Blscutum sp.
Çapraz-polarize ışıkta, (985 A (8)2). 3000*

Figura 10: Blscutum sp.
Cross polarized light, (985 A 002), 3000*
Şekil 11; Biscutum constans (Gorka)

a) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkta, (985 A 
001), 2(8)0*.

Figura II: Blscutum constans (Gorka)
a) Transmilted light, b) Cross-polarized light (985 

A (8)1). 2(8)0*
Şekil 12: Broİnsonia parça (Stradner)

a) Çapraz-polarize ışıkla, b) Normal ışıkla, (985 A 
002), 3000*

Figure 12: Broİnsonia parça (Stradner)
a) Cross-polarized Light, b) Transmillcd light, 

(985 A (8)2). 30(8)*
Şekil 13. Broİnsonia enormls (Shumenko)

a) Normal ışıkta, b) Çapraz-polarize ışıkla, (985 A 
001), 4(8)0*.

Figure 13: Broİnsonia enormls (Shumenko)
a) Transmitted light, b) Cross polarized light (985 

A (8)1). 4(8)0*
Şekil 14: Gartner ago segment at um (Siovcr)
Figure 14: Gartnerago segmentatum (Stover?

a) Cross-polarized light, b) Transmitted light, 
(985 A 025), 2500*

Şekil 15: Blscutum blackl Gartner
a) Çapraz polarize ışıkta, b) Normal ışıkta, (985 A 

001). 3500*
Figure 15: Blscutum blackl Gartner

a) Cross-polarized light, b) Transmitted light, 
(985 A (8)1), 35(8)*

Şekil 16: Watznaueria barnesae (Black)
a) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarize ışıkla, (985 A 

001), 3500*.
Figure 16: Watznaueria barnesae (Black)

a) Transmitted light, b) Cross polarized light (985 
A (8)1), 3500*



76 SAĞULAR TOKER

LEVHA 2 - PLATE 2



ORHANİYE YÖRESİ 77

LEVHA 3 • PLATE 3

Şt-kil 1: .M a n ivite I İm pemmuloldra (Del lan tire) 
Norma] ışıkla, (9X5 A 017). 3000* 

Figure 1: Manlvltella pemmatuidea I Deflandrc) 
Transmuted light, (9X5 A 017), J(MK)*

Şekil 2: Braarudosphaera discul» Bramlcltc «e 
Riedel

Çapraz polarize ışıkta. (9X5 A 005), 2000» 
Figure 2: Braarudosphaera discula Bramletıe ve 

R ıedel
Cross polarized light (9X5 A 005), 2000* 

Şekil J: Microrhabdulus stradnerl Hramlctlc ve 
Martini

a) Normal ışıkta, b) Çapraz-polarize ışıkta, (9X5 A 
OO1». 161)0*

Figure 3: Microrhabdulus stradner! Bramlctlc *c 
Martını

«) Transmitted light. b) Cross jxilanzed light (9X5 
A DOI). 1NX)*

Şekil 4: Microrhabdulus belgieus Hay ve Towe 
a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkta, (9X5 A 

001), 3000*.
figure 4: Microrhabdulus belgieus Hay ve Towe 

a) Tronsmitlcd light, b) Cross polarized light (9X5 
A (MH). 31HKİ*

Şekil 5; Lit hr a ph id I tea carniolensis Deflandrc 
a) Çapraz |*>lariz.e ışıkla, b) Normal ışıkla, (9X5 A 

IXH) 2<X><>*
figure 5: Lithraphidites carniolensis Deflandrc 

a) Cross-polarized light, h) Transnntled light, 
(9X5 A 001), 200(1*

Şekil 6: Lithraphidites quadratus Bramletıe ve 
Martini

a) Normal ışıkta, b) Çapraz polarize ışıkla, (9X5 A 
001), 2000x

figure 6: lithraphidites quadratus Bramlcltc ve 
Martım

a) Transmitted light, b) Cross polarized light. 
(9X5 A 001). 2000*

Jekll 7: Lithraphidites quadratus Bramlctlc ve 
Martini

»> Çapraz polarize ışıkta, h) Kontrast ışıkta, (9X5 
A 002). 30(X>*

igure 7: Lithraphidites quadratus Bramletıe ve 
Martini

a) Cross polarized light, b) Phase contrast, (9X5 A 
002). MMX)*

tkil X: Lithraphidites quadratus Bramletıe ve 
Martını Kontrast ışıkta, (9X5 A <X>2). 3IXX)*

Igure X: Lithraphidites quadratus Btarnletle vc 
Martini Phase contrast, (9X5 A (X)2), 3IXX1* 

tkll 9; Microrhabdulus decoratus Deflandre 
Çapraz-polarızc ışıkta, (985 A 002), 2000* 

gure 9: Microrhabdulus decoratus Deflandre 
Cross-polarized light. (9X5 A 002), 2000*

Şekil 10: Lithraphidites quadratus Bramletıe vc 
Martini

a) Çapraz-polarızc ışıkla, b) Normal ışıkta, (9X5 A 
(Xf5>, 35(KM

Figure 10: Lithraphidites quadratus Bramlctlc vc 
Martini

a) Cross polarized light, b) Transmitted light. 
(9X5 A 005). 55(X>*

Şekil II: Lucianorhabdus cayeuxi De fl an dr c
Çapraz polarize ışıkla. (9X5 A 002), 3000*

Figure 11: Luciiinorhabdua cayeuxi Deflandre 
Cross polarized light, (9X5 A 002), 3000*

Şekil 12: Tetralithus obscurus Deflandre
a) Normal ışıkla, b) Çapraz polarize ışıkta, (9X5 A 

(MH). 3500*
Figure 12: Tetralithus obscurus Deflandre

a) Transmuted light, b) Cross polarized light, 
(985 A (XII). 3500*

Şekil 13: Llthastrinus floralls Stradncr
a) Normal ışıkta, h) Çapraz polarize ışıkta. (9X5 A 

(MH). 2500*.
Figure 13: Llthastrinus floruits Stradncr

a) Transmitted light, b) Cross polarized light. 
(9X5 A 001). 25(X)x

Şekil 14: Micula staurophora (Gardet)
Kontrast ışıkta, (9X5 A 002), 3500*

Figure 14: Micula stuurophora (Gardet)
Phase contrast, (985 A 002), 3500*

Şekil 15: Llthastrinus grillii Stardncr
Çapraz-polarızc ışıkta, (9X5 A 002), 250(1*

Figure IS: Llthastrinus grillii Stradncr
Cross polarized light, (9X5 A 002). 2500*

Şekil 16: ( eratollthoides aculeus (Gartnct)
al Normal ışıkta, b) Çapraz. polarize ışıkta, (9X5 A 

OOI), 2000*
Figure 16: Ceralulllholdes aculeus (Gartner)
Şekil 17: Ottavianus giannus Kisalti

a) Çapraz, polar ize ışıkta, b) Normal ışıkla. (986 A 
020). 2000*

Figure 17: Ottavianus giannus Risatti
a) Cross polarized light, b) Transmitted light. 

(986 A 020). 2000*
Şekil IX: Tetralithus ovalls Stradncr

a) Normal ışıkta, b) Çapraz-polarızc ışıkta. (9X6 A 
053), 3500*.

Figure IX; Tetralithus ovalls Stradner
a) Transmitted light, b) Cross-polarized light. 

(9X6 A 053), 3500*
Şekil 19: Lucianorhabdus sp.

a) Normal ışıkla, b) Çapraz-polarız.e ıışkta, (986 A 
015), 1500*.

Figure 19: Lucianorhabdus sp.
a) Transmitted light, b) Cross-polariz.ed light. 

(986 A (>15). 1500*
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Protictitheıiııın intermediumfa ait izole sol P4 bulgusu

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

FERAL  ARSLAN  EÜ  Doğa Tarihi  Enstitüsü,  İzmir

ÖZ  :  Çalışmanın  konusunu  Bayraktepe  Formasyonu  Dutludere  Üyesinden  (Çanakkale)  çıkarılan  P  roll  eti  then  um  intermedium  a  ait  i7A>le

sol  P4  oluşturmakladır.
Protıctıthenum  intermedium  1  m  kalınlığındaki  yersel  çakıllı  kırmızımsı  renkli  kaba  kumtaşlanndan  alınmıştır.  Aynı  düzeyden  bu

çalışmada  Bunolistnodon  sp.,  Lıstnodon  splendens,  Dorcathcrium  sp.  bulguları  ortaya  çıkarılmıştır.
Bulgu  yaşının  olasılıkla  karasal  memeli  katlarından  Geç  Aslarsıyen  olabileceği  düşünülebilir.

A B S T R A C T  :  1>ıe  subject  of  this  research  ıs  to  study  the  isolated  left  P4  of  Proticlitherium  intermedium  found  within  the  membre  of
Dutludere  beU>ngmg  lo  the  formation  of  Bayraktepe  (Çanakkale).

I*he  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.

l"hc  age  of  this  specimen  is  probably  the  late  Astarasian,  according  to  the  continental  mammifercus  stages.

GÎRÎŞ
Çalışmanın  konusunu  Çanakkale  merkez  ilçenin

10  km  güneydoğusunda  ver  alan  (Şekil  1)  Bayraktepe  For-
masyonu  Dutludere  Üyesinden  alınan  Proticlitherium  in-
termedium  Schmıdt-Kittler"e  ait  izole  sol  P4  oluştur-
maktadır.

Dışciklerin  konumlarını  belirleyen  terminoloji,

Schmidt-Kittler(1976)'den alınmıştır.
Odontoloji  yönteminin  esasını,  morfolojik  göz-

lemler  oluşturmaktadır.  Gözlemler,  dişin  çiğneme  yüze-
yinde  yoğunlaşmıştır.  Çiğneme  yüzeyinde  yeralan  dişeik-
lerin  ve  diğer  oluşukların  görünümleri  ve  gelişimleri  ay-
rıntılı  olarak  ele  alınmıştır.

Uygulanan  zaman  ölçeği  Rögl  ve  Steinınger
(1983)'den  alınmıştır.
STRATİGRAFİ

Bayraktepe  Formasyonu,  alttan  üste  Sarıyar,  Sarp-
dere,  Dutludere  ve  Radar  Üyelerine  ayrılır  (Ünay,  1980).
Bulgumuz  Dutludere  Üyesi  içinden  alınmıştır.

Dutludere Üyesi, Orta Miyosen-Geç Miyosen yaşlı-
dır.  Karasal  memeli  katlarından  Astarsiyen  ve  Valesiyen'i
karşılar.  Genelde  karasal  detritik  çökellerden  yapılıdır.

İstifin  toplam  kalınlığı  40.5  m.dir.  Tabanda  Sarp-
dere  Üyesi  üzerine,  7  m  kalınlığında,  gri  renkli,  çamurtaşı
ara  düzeyleri  içeren  ince  kumtaşları  gelir.  Üste  doğru
kırmızı  renkli  çakıltaşı,  az  pekleşmiş  kumtaşı,  çakıltaşı
ardalarım  ası  olarak  devam  eder.  Kumtaşlan  içindeki  çakıl  -
taşlarından  oluşan  kanal  dolguları  dikkat  çekicidir.  Protic-
tiherium  intermedium,  tabandan  itibaren  25.  m  de  bulunan
ve  1  m  kalınlığındaki  yersel  çakıllı  kırmızımsı  renkli  ka-
ba  kumtaşlan  içinden  alınmıştır.  Fosilli  düzey,  mikros-
kop  tanımlamasına  göre,  kuvars,  feldspat,  mika  parçaları,
genelde  asit  bileşimli  yer  yer  ponza  kırıntılı  hematit
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çakıllı  çok  ince  killi  ve  karbonatlı  çimento  gereci  içeren
kum  taşlarından  oluşmuştur.  Bu  düzeyden  aşağıdaki  omur-
galı  fosillerde  çıkarılmıştır:

Bunolistriodon  sp.
Listriodon  splendens
Dorcatherium  sp.
Bulgumuza  göre  düzey  Astarsiyen  yaştadır.

Gereç
izole  sol  P4

Tanımlama
Tüm  dişin  morfolojisini  belirleyen  egemen  dişcik

protoconid'tir.  Dişin  anterior  kesimine  yakın  konumdadır.
Protoconid'in  mesio  ve  distal  kenarları  çok  keskin,  ke-
narların  tepe  noktasından  açılımları  simetrik,  buccal  ve

LEVHA  I  -  PLATES  I

Şekil 1:  Protİctltherium  intermedium'a  ait  izole
sol  P^ün  occlusal  görünümü.

Figure  1:  Occlusal  view  of  isolated  left  P4  of Protieti-
therium  intermedium.

PALEONTOLOJI
Sistematik  çalışmada  Simpson  (1945)  sistematiği

benimsenmiştir.
Carnivora  Bowdich,  1821
Fissipeda  Blumenbach,  1791
Feloidea  Simpson,  1931
Hyanidae  Gray,  1869
Ictitherinae  Trouessart,  1897
Protictitherium  Kretzoi,  1938
Protictitherium  intermedi-
um  Schmidt-Kittler,  1976  Levha
1,  Şekil  I,  2

1975  Protictitherium  sp.,  Schmidt-Kittler,
sayfa  126

1976  Protictitherium  intermedium,  Schmidt
-Kittler,  sayfa  66,  levha  3,  şekil  la,  lb,  le.

Takım
Alt  takım
Üst  aile
Aile
Alt  aile
Cins

Şekil  2:  Protictitherium  intermedium'a  ait  izole
sol  P4'ün  lingual  görünümü.

Figure  2:  Lingual  view  of  isolated  left  P4  of  Proticti-
therium  intermedium.

lingual'den  bakıldığında  kenarların  görünümleri  dışbükey-
dir.  Protoconid'in  anteriorunda,  protoconid'e  buccal  ve
lingual'e  bakımlı  sulcus'larla  yamanmış,  küçük  yapıda
sivri  uçlu  parastylid  yer  almaktadır.  Protoconid'in  posteri-
orunda  yer  alan  lentenneconid,  protoconid'ten  sonra  en
fazla  gelişim  gösteren  dişeiktir.  Protoconid'ten  derin  sul-
cus'larla  ayrılan  lentennoconid  çok  sivri  uçludur.  Lenten-
noconid'in  îingual'inde  belli  belirsiz  toplu  iğne  ucu
büyüklüğünde  metastylid  gözlenmektedir.  Süreklilik  gös-
teren  cingulum  tüm  dişi  çevrelemektedir.  Dişin  buccal'inde
daha  belirgin  olan  cingulum,  dişin  distal'inde  metastylid'e
kadar  ulaşan  bir  kret  oluşturmuştur.  Kret,  özellikle  lenten-
noconid  metastylid  arasında  belirgindir.

Genç  bir  ferde  ait  diş  aşınma  izi  taşımamaktadır.
Benzerlik  ve  Ayrıcalıklar

Protİctltherium  intermedium,  yurdumuzda
Çanakkale-Bayraktepe  -  Dutludere  ile  Ankara  -  Kalecik  -
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Çandır  omurgalı  biyozonlarmdan  çıkarılmıştır.  Türkiye'de
bulunan  Protictitherium  intermedium  Pelerinin  bi-
yometrik  değerleri  incelendiğinde  (Çizelge  1);  Dutludere'
den  çıkarılan  Protictitherium  intermedium'una  ait
izole  PVün,  Ankara -  Kalecik  -  Çandır  biyozonundan  çıka-
rılan  Protictithorium  intermedium'una  ait  iki  adet
izole  Pelerinden  daha  büyük  yapıda  olduğu  görülmektedir.

Protictitherium  intermedium'un  diğer  Pro-
tictitherium  türleri  ile  benzerlik  ve  ayrıcalıklarının
saptanamaması,  Protictitherium  türlerinin  odontolojik
özellikleriyle  biyometrik  değerlerinin  birbirlerine  son
derece  yakınlığından  kaynaklanmaktadır.  Buna  karşın  tür-
ler  arasında  benzerlik  ve  nüans  ayrıcalıklarının  iyi  bir
gözlemle  ayırt  edilmesi  olasıdır.

Protictitherium  türlerine  ait  Pelerin  biyomet-
rik  değerlerinin  karşılaştırılması  incelendiğinde  (çizelge
2);  Protictitherium  intermedium  PV.ünün  diğer  Pro-
tictitherium  türleri  içinde  en  küçük  yapıda  olduğu
görülmektedir.  Tüm  Protictitherium  türlerinde,  Pelerin
uzunluk  ve  genişlik  oranlarının  doğru  orantılı  olduğu  göz-
lenmektedir.

Protictitherium  intermedium'un  diğer  Pro-
tictitherium  türleri  arasındaki  benzerlik  ve  ayrıcalık-
ları  incelendiğinde;  Protictitherium  cingulatum  P^ü
Schmidt-Kittler  (1976)'ya  göre,  kaim  buccal  basal  cingu-
lum  taşımaktadır.  Protoconid'in  anteriorunda  yer  alan
parastylid  belirgin  ve  kuvvetlidir.

örneğimiz  Protictitherium  intermedium
P^ünde  süreklilik  gösteren  cingulum  buccal'de  kalın  basal
cingulum  taşımamakladır.  Protoconid'in  anteriorunda  yer
alan  parastylid  küçük  ve  alçaktır.

Protictitherium  gaillardi  P^ünde  protocon-
id'in  dışbükey  kenarları  farklı  kalınlıktadır.  Protoconid'in
anteriorunda  yer  alan  parastylid  belirgin  değildir.

örneğimiz  Protictitherium  intermedium
P4'ünde  protoconid'in  dışbükey  kenarları  yaklaşık  eş  ka-
lınlıktadır.  Protoconid'in  anteriorundaki  parastylid,  Pro-
tictitherium  gaillardi  P^ünün  parastylid'ine  benzer,
küçük  ve  alçaktır.

Protictitherium  crassum  P^ünde  parastylid
ile  lentennoconid  dişcikleri  arasında  yükseklik  farkı  be-
lirgin  ayrıcalıkta  değildir.  Cingulum;  dişin  distal'inde,
lentennoconid  ile  metastylid  arasında  kuvvetli  birleştirici

P.  intermedium  P.  intermedium  P.  intermedium

Dutludere  Çandır  Çandır

kret oluşturmuştur.
örneğimiz  Protictitherium  intermedium

P^ünde,  lentennoconid  parastylid'e  oranla  belirgin  yük-
sekliktedir.  Cingulum,  dişin  distal'inde  lentennoconid'ten
metastylid'e  kadar  ulaşan  kuvvetli  olmayan  kret  görünü-
mündedir.
SONUÇLAR

Protictitherium  intermedium  Schmidt-Kitt-
ler;  De  Beaumont  ve  Mein  (1973)'e  göre,  küçülmüş  talo-
noid  alanı  ve  alçalmış  talonoid  alanda  yer  alan  dişciklerin
çok  sivri  olması  nedeninden  Insevtivora'ları  anımsatmak-
tadır.

Thenius  (1969)'a  göre;  Protictitherium  inter-
medium'un  atası,  gerçek  Ictitherium'larm  ataları  olan
Protictitherium  Mardır.

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

Çanakkale-Bayraktepe  formasyonu'nda  araştırma
yapan  paleontologlar  fosil  içeriklerine  göre  aşağıdaki
jeokronolojik  yaşları  vermişlerdir.

Bayraktepe'de  ilk  paleontoloji  çalışması  Ozansoy
tarafından  gerçekleştirilmiştir.  Ozansoy  (1973),  bulmuş
olduğu  omurgalı  fosillere  dayanarak  faunaya  Miyosen  so-
nu  yaşını  vermiştir.

Bayraktepe  memeli  faunasının  içerdiği  Anchi-
therium  aurelianense  ve  Hipparion  cf.  primige-
nium'un,  Pikermi  (Yunanistan),  Maragha  (İran)  ve  Mont
leberon  (Fransa)  lokalitelerinde  bulunmaması,  Tekkaya
(1974a)'ya  göre,  Bayraktepe  memeli  faunasında  bulunan
Hyaena  eximia'nm,  Pikermi,  Maragha  ve  Mont  lebe-
ron  lokalitelerinde  bulunması;  Erken  Pliyosen'in  ortasını
belirleyen  Hyaena  eximia  temel  alındığında;  Bayrak-
tepe  memeli  faunasının  adı  geçen  memeli  faunalarından
daha  yaşlı  olabileceğini  belirtmiştir.

Becker-Platen  ve  diğerleri  (1975),  Protictithe-
rium intermedium  elde edilen Ankara - Kalecik - Çan-
dır  omurgalı  biyozonuna  Orta  Miyosen  yaşını  vermişler-
dir.

Bayraktepe  Formasyonu  demir  oksitli  kumlu  dü-
zeylerine  Stenofiber  jaegeri  bulgusuna  dayanarak
Ünay  (1976)  biyozona,  Sarmasiyen  yaşını  vermiştir.

Aynı  düzeyde  Sparus  aff.  auratus  Linne,  Spar-
us  cinctus  Agassız  Diplodus  sp.'ye  ait  balık  çene
dişlerinin  diğer  omurgalı  fauna  ile  birlikte  bulunması;  Er-
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doğan  (1978)'e  göre,  yörenin  Tortoniyen  çağında  bir  ha-
liç  olabileceğini  düşündürmüştür.

Ünay  (1980),  Bayraktepe  Formasyonu  Dutludere
Üyesi'nde  kumtaşı  ve  çakıltaşlarından  oluşan  kanal  dolgu-
larında  Byzantinia  dardanellensis  ve  Byzantinia
nikosi  fosillerini  bulmuş,  biyozona  Orta  Valesiyen
yaşını  vermiştir.

Orta  Miyosen'de  yaşamış  olan  Anchitherium
aurelianense'nin  Çandır  Omurgalı  Biyozonu'nda  Pro-
tictitherium  intermedium  ile  birlikte  bulunmasını
Atalay  (1981),  biyozon  yaşının,  Orta  Miyosen'e  eş  gelen
karasal  memeli  katlarından  Astarsiyen  olabileceği  şeklin-
de  yorumlamıştır.

Ünay  (1981),  Bayraktepe  Formasyonu  Dutludere
Üyesinde  Progonomya  cf.  cathalai,  Atlantoxerus
sp.,  Chalicomys  jaegeri,  Chalicomys  cf.  jaege-
ri,  Trogontherium  minutum  ve  Paralaetaga  sp.
buluntularını  tanımlamış,  adı  geçen  bulgulara  dayanarak
biyozona  Orta  Valesiyen  karasal  memeli  katı  yaşını  ver-
miştir.

Protictitherium  intermedium'un  jeokronolo
jik  düşey  dağılımı  karasal  memeli  katlarından  Astarsi-
yen'de  sınırlı  kalmaktadır  (Şekil  2).

Şekil  2:  Protictitherium  ve  Ictitherium'ların  dü-
şey  dağılımı  (Schmidt-Kittler,  1976).

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

Protictitherium  intermedium'un  yanısıra
Bayraktepe  Formasyonu  Dutludere  Üyesi  aynı  birimden
Listriodon  splendens  ve  Bunolistriodon  sp.  fo-
silleri'de  çıkarılmıştır.  Listriodon  splendens  ve Bu-
nolistriodon  sp.  fosillerinde  düşey  dağılımları  karasal
memeli  katlarından  Astarsiyen  içinde  kalmaktadır  (Pick-
ford  ve  Ertürk,  1979).

ARSLAN

Bayraktepe  Formasyonu  Dutludere  Üyesi'nin  kırmı-
zı  renkli  çakıllı  kaba  kumtaşlarmdan  alman  Protictitheri-
um  intermedium  Schmidt-Kittler'in  jeokronolojik  yaşı
olasılıkla  karasal  memeli  katlarından  Geç  Astarsiyen
olabileceği  düşünülebilir.
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A reinterpretation of the geology of the Atticocycladic
massif (Greece)

Atikosikladik  masifinin  (Yunanistan)  jeolojisine  yeni  bir  yaklaşım

VAİOS  AVDIS I G M E essoghion 70 Athens, Greece

ÖZ  :  önceleri  Atikosikladik  Masifinin  topografyasının  erozyona  bağlı  olarak  geliştiği  sanılırdı.  Ancak,  ayrıntılı  saha  çalışmaları,
topografyanın  tektonik  kontrolünde  geliştiğini  ve  geniş  açılı  iki  fay  takımının  dalınılan  yönünde  kaymaları  sonucu  oluştuğunu
göstermiştir.

Çeşitli  kayaç  tiplerinin  yanyana  bulunması,  önceki  çalışmacıları,  nap  yapılarının  ve  büyük  uyumsuzlukların  varlığı  düşüncesine
sevketmiştir.  Bu  yazı  daha önce  açıklanamayan  bu  gibi  karmaşık  yapıların  varlığının  ve  değişik  kayaçlann  bırarada  bulunmasının,  anılan
geniş  açılı  fayların  yavaş  hareketleri  ile  ilgili  olduğunu  açıklayabilmek  amacıyla  hazırlanmıştır.  Bu  önemli  fay  takımlarının  varlığını  ka-
bul  etmek,  Atikosikladik  Masifinin  yapısını  anlayabilmeyi  olabildiğince  basitleştirmektedir.

Bu  faylar  geniş  yaydıma  sahip  olup,  her  ikisinin  de  düşey  hareket  miktarları  oldukça  fazladır.  İki  fay  takımının  birbiri  üzerindeki
hareketinden dolayı,  bu önemli  fayların  oldukça  uzun  olan  çizgisel  izleri,  hava  fotoğraflarında doğrudan  doğruya görülememektedir.

A B S T R A C T  :  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
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.
Previous  Interpretat ions  Of  The  Geology  of
Att ica

Lepsius  (1893)  was  the  first  to  map  Attica  syste-
matically.  He  lpresented  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.

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
schists"  and  the  "Penteli  gneiss"  (see  Table  1.)

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.  lb).  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"
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Figure  I  (a)  The  Atticocycladic  massif,  the  studied  area
(b)  A  map  of  Attica  showing  the  localities  re-
ferred  to  in  the  text  (c)  A  simplified  geological
map  of  Attica  (post-Alpine  sedimets  and  intru-
sive  rocks  ate  not  included)  1  =  "kaesariani
schists",  2  =  "upper  marble",  3  =  "kaesariani
schists",  4  =  "lower  marble",  5  =  Non  linear
faults  (represented  by  two  sets  of  faults,  see
text)  6.  Geological  boundaries.

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

To  support  their  views  they  put  forward  the  fol-
lowing  argument:
1.  The  "Phyllitic  system  "  overlies  all  the  other  units.
(Fig  2).
2.  Both  systems  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.

Geologists  of  the  "Compagnie  Française  des
Mines  de  Laurium11  (they  will be referred to  as  "French ge-
ologists"  in  the  text)  reverted  to  Lepsius's  interpretation.
They  distinguished  the  following  series:  (Table  17.
1.  The  "Kamarisa  series"  which  comprises  the  "Lower
marble"  overlain  unconformably  by  the  "subordinate  mar-
bles",  "Kamarisa  schists"  and  "upper  marble".
2.  The  "Plaka  series"  overlies  unconformably  the
"Kamarisa  series".  The  former  comprises  limestones,  mar-
bles  and  schists  (Table  1).
3.  Both  the  "Kamarisa"  and  "Plaka  series"  are  overlain
unconformably  by  the  "Athens  schists"  or  the  "Athens
series".

The  tectonic  model  of  Attica presented  by  Marinos
&  Petraschek  (1956)  is  based  on  work  around  Laurium  in

Figure  2  Schematic  interpretation  of  the  geology  ot  At-
tica  (After Marinos & Petrascheck  1956).  (SLX =
"lower  marble",  a2  "kaesariani  schists",  a3  =
"upper  marble",  ns  =  allochthon  phyllitic  sys-
tem.
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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  &  Piraeus  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,  c,  d,  &e).  If-these  faults,  are  not  recognised  the  mar-
ble  would  be  'mistaken  for  the  thick,  'lower  marble".
Thickness,  therefore  should  not  be  used  to  distinguish  the
two  marble  urlits.

Interpretations /and  reinterpretations  of  pervious
structural  sections  and  structures  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,  however,  be  reinterpreted.  For
example*  they  observed  the  "phyllitic  system"  (recog-
nised  by  the  present  author  as  the  "Athens  schists'4)  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  lpresent  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
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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-slip  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  alternations  of  marble  and  semi-
metamorphosed  schists,  (the  "Pirnari  dolomites"),  which
he considered 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).

Field  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
seen in the  field,  Fig.  4a,  d & e.  Fortunately,  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
easily  in  the  field.  Lepsius  (1893)  and Marinos  &  Petras-
check (1956)  considered the  schists  in Fig.  4a &  d  to  be
either  below  or  part  of  the  "Lower  marble".  They  were,
therefore,  perplexed  by  its  low  grade  of  metamorphism.
Indeed  Marinos  (1942)  tried  to  explain  this  anomaly  by
suggesting  it  was  the  result  of retrogression.  However  the
anomaly  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  (Table  1)  The  V.  schistsare  semimetamorphic  rocks

and  on  the  basis  of  field  evidence,  he  considered  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  clearly  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  similer
to  that  in  Fig.  3b.  On  the  basis  of these  observations  the
present  author  considers  that  the  Vari  schists  are  strati-
graphically  equivalent  to  the  "Athens  schists"  and  the
dolomitic  marble  equivalent  to  the  "upper  marble".

The  "Caras  formation"  (Table)
1)  was  considered  to  be  a  succession  of  limestones  and
schists.  The  present  author  considers  tyhat  the  alterna- :
tion  of  limestones  and  schists  is  the  result  of  movements
on  numerous  high  angle-faults  and  that  the  limestone  is
equivalent  to  the  "upper  marble"  and  the  schists,  strati-
graphically  equivalent  to  the  "Athens  schists".

A  typical  section  of  the  "Athens  schists"  hasbeen
described  from  the  area  of  Plaka  (Fig.  lb)  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"  by!
Marinos  &  Petrascheck (1956)  see  Fig.  2.

The  French  geologists  mapped  the  Plaka  area  in
more  detail  and  distinguished  an  alternation  of  limestones
and  schists  with  an  unconformity  between  the  "Uppei:
Plaka  limestone"  and  the  "Athens  schists"  (table  1  Fig
7a, b & c).
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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.  lc)  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

(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.  lb)  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-
er  than  the  marble,  (b)  A  line  diagram  of  af

(key  as  in  Fig.  lc).

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

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
"upper  marble"  preserved  in  down  faulted  blocks.  The
"subordinate  marble"  (Table  17  recognised  by  the  French
geologists  in  a  mine  near  Kamarisa  (Fig.  lb)  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
Penteli  (Fig.  lb)  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  "Penteli  gneiss"  are  overlain  by  "marbles  and  dolo-
mites"  which  in  turn  are  overlain  by  mica-schists.

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  upper  marble,  (c)  A  line  diagram  of  a,  (key  as  in  Fig.  lc).  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.
lb),  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).

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  also  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

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  along  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  all  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
(1969)  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  alternation  (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.  15i  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).

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-

Fİgure  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



92 AVDIS

Figure  14  (a)  A  panoramic  view  of  a  "false  alternation
of  marble  and  schists  in  the  Styra  area,  (Fig.
la).
(b)  A  profile  based  on  other  workers'  inter-
pretation  of  a.
(c) A line  diagram of a,  (key  as  in  Fig.  lc).
(d7  Present  author's  interpretation.  The  inset
depicts  details  of  teh  topography,  (key  as  in
Fig.  3a7.

(dip  of  bedding,  orientation  of  minor  folds,  for  example)
to  predict  the  position  of  major  fold  closures  will,  of
course,  be  invalid  if  the  minor  structures  are  separated
from  the  closure  by  one  or  more  high  angle  faults.

It  will  be  noted  that  erosion  of  the  dome  like
horst  structures  shown  schematically  in  Fig.  3b  will  re-
sult  in  older  rocks  being  found  at  topographically  higher
sites  thyan  younger  rocks.

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

If  it  is  not  apparent  that  repetition  of  strata  has
occurred  by  movement  on  high-angle  faults  then  the  un-
wary  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-
sponse  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  massif  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  all  the  faults  can  be  represented  on  the  maps
particularly  if  the  maps  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  distinguished  on  map  from  the
domes  formed  by  folding,  by  the  technique  used  in  Fig.
lc.  The  small  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-
parallel  to  prominent  topographic  slopes.
Conclusions

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

It  is  suggested  that  stratigraphy  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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Figure  15  (a)  A  panoramic  view  of  the  "Ochi  series"  in
the  Ochi  area  and  (b)  the  Cavo  d1  Oro  area,
(c)  &  (d7  line  diagrams  of  a  and  b  respective-
ly,  (key  as  in  Fig.  lc).  (e7  &  (f7  previous
workers'  interpertations  of  a  &  b,  respec-
tively.  (g7  &  (h),  present  author's  interpreta-
tions  of  a  &  b  respectively,  (i)  A  model
showing  how  movement  on  high  angle  faults
can  give  rise  to  the  repetition  of  marbles  and
schists  in  the  Ochi  and  Cavo  d'  Oro  areas,
(Fig.  la,  key  as  in  Fig.  3a).
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