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Antalya Naplarinin Genel Yapisi ve Tetis Giiney Kenari
Paleocografyasindaki Yeri

ijen]g}/l’al Features of Antalya Nappes and their Significance in the Paleogeography of Southern Margin
1) erys.

J. MARCOUX CNR RAG Géologie Historique Bat 504 Orsay-Fransa ve MTA Enstitlisii Ankara,

OZ: Burada Antalya kaplar1 karmasiginin (kompleks) yapisal konumuna ve genel stratigrafisine deginilmistir. Ozel ilgi
Triyas'in  gelisimi  (Evolusyonu) i{izerinde toplanmaktadir. Triyas Oncesi epibaykaliyen-paleozoyik temelin
parcalanmasi orta Triyas'ta baglamig ve genel olarak biitiin Triyas zamani boyunca devam etmistir. Bu blok
faylanmas olay1 bircok arazi verileri ile iyi bir sekilde gozlenmistir. Bu jeodinamik olay bu yoredeki alpin sistemin ve
beraberindeki okyanusal alanin dogusuna uyan yanlim asamasi ile yakin ilgili olup alpin Yenitetis (Neotetis) olarak
bilinir. Son olarak da tektonik olaylar Oncesini yansitan durum yeniden olusturulmustur.

ABSTRACT: The structural setting and the general stratigraphy of the Antalya nappes complex are described Par-
ticular attention is given on the topic of the Triassic evolution. The epibaikalian paleozoic-eotriassic bassement is
initiated in middle Triassic time and is general during the rest of the Triassic epoch. This block faulting processus is
well documented by several field evidence. This geodynamic event is in close relation with the early stage of rifting
corresponding in this part of the alpine system with the birth of a new oceanic realm: the alpine Neotethys.
Finally a palinspastic reconstruction is proposed. :
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GIRIS

Antalya naplarinin burada tanimlanan kismi, bu naplarin
gliney-bat1 boliimiinii kapsar. Toroslarda, Antalya naplarinin
bulundugu bu kesimin jeolojisi ile ilgili bilgiler yeni yayinlardan
izlenebilir (Brunn ve digerleri 1976; Marcoux, 1976 a ve b).

Burada Antalya serilerinin stratigrafik evrimi toplu olarak
sunuldugundan, biyostratigrafiye genis yer verilmiyecektir.

SERILERIN TANIMI VE TRiYASTAKI KIRILMA

Kretase sonu ve Tresiyer tektonik olaylar1 eski kenardaki
olusuklarin tiimiinlin parcalanmasina ve hatta bazen, Kretase
fazinda olugsmusg allokton diziler Ulzerine eski otoktonun
bindirmesine neden olmustur. Bu tektonik gelisim, sekil 1 de
sematik olarak aciklamaya calistigimiz diizende, arazide de
gozlenebilen nap yapilarinin olugmasiyla sonuglanir. Mesozoyik
kenarinin paleografik cercevesi icinde tektonik birliklerin olasili
diizeni ise sekil 2 de gorilmektedir. Tektonik olaylar oncesini
yansitan bu yorum; ofiyolit unsurlu kirintili birimlerin ortaya
cikis yasi ve Ikinci zaman boyunca goriilen fasiyeslerin
dagilimiyla ilgili gézlem ve kanitlara dayanmaktadir.

Platform tipi karbonatl seriler, yerli oldugu kabul edilen ve
Antalya naplarinin tabaninda yeralan Bey Daglarinin dogu
yamaglarinda ve dar anlamda Tahtali Dag Birligi icinde de
bulunurlar. Nap yapilarinin en st kisminda Yeralan Cam
Dag'da durum boyledir. Bu seriler Arap-Afrika platformu
kesimine aittirler (Sekil 2A, H).

Orta naplar, (Sekil 1) Triyas oncesine ait ve temeli bi-
linmiyen serilerden olusmusg birimler (Sekil 3 B-C-D) ile bir
ofiyolit napim1 (Sekil 3E) icerirler. Bu seriler B birimlerinde
(Derekoy) resif kirintili marnlar, Ammonit ve Halobia'li
kirectag1 arakatkili kumtaglariyla (tst Triyas) temsil edi-
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MARCOUX

lirler ve daha sonra, yasi Liyas-Maestrihtiyen arasi olan
radiyolaritlerin hakim oldugu bir seri ile devam ederler. O
ve D birimlerinde (Alakir cay ve Kara dere-Calbali dag)
Orta Triyas'ta basglayip Ust Triyas'ta yayginlasan pelajik
ozellikli bir tortullasma goriliir (Halobiali kiregtaslari,
Ammonitico-rosso, radiyolaritler). Bu evrede Onemli bir
denizalti volkanizmasi belirir. Birbirini izler sekilde olus-
mus karbonathi ve karasal elemanl tiirbiditler engebeli bir
topografyanin varhigin1 gosterir. Gergekte bu topografya
volkanizma ve tortullasma olaylarinin kontroliinde olusur.

Elimizdeki arazi verilerinin azligina ragmen Jura ve
Kretase boyunca, bolgede bir pelajik tortullasma (Radiyo-
laritler ve silisli pelitler) ve bunlar arasina zaman zaman
kalkarenitlerin gelip yerlestigi gorulir. Havza tipi cokel-
me ortamim yansitan bu tip seriler, yaymlardan izledigi-
mize gore, Yugoslavya'dan Umman'a kadar uzanan bolge-
lerde raslanan "Pindos" tipi radiyolaritli serilerle tamamen
aynidir.

B, C ve D serileri ve onlarin pelajik tortullari, dar an-
lamda ofiyolitik naptan bagimsiz olarak, bu bolgedeki es-
ki kiyinin en kuzeyindeki olusuklardir (Sekil 2). Bu seriler,
Ozellikle bunlarin alt boliimleri (Triyas yasli), parcalana-
rak her boy kirintili gereci vermis, genellikle resifal, yiik-
sek bolgelerin yakinda bulundugunu yansitirlar. ‘

Bolgenin Orta ve  Ust Triyas'taki duraysizlign "Antalya
ust napmnin" G tipi (Sekil 3) birimlerinde son derece belir-
gindir. Gergekten de, hepsi alt Ordovisiyen'den beri bili-
nen Arap platformu tipi paleozoyik temele benzeyen bu bi-
rimlerde (Kemer birimleri), Triyas boyunca 6nemli fasiyes-
lerin evrimi ve farklilagmalar1 goriiliir (Sekil 4). Bu olay,
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Sekil 2: Antalya naplarimin tektonik éncesi durumu.

Figure 2: Hypothetieal palinspastic reconstruction of the Anfalya
nappes.



Sekil 3:
Figure 3:
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ANTALYA NAPLARI

arazide acgikca gozlenebilen Triyas tektoniginin siki kontrolii
altindadir. En az iki fay sisteminden birinin Alt Ladiniyen
oncesi, digerinin Noriyen icinde olustugu, bu faylari 6rten fosilli
diizeyler sayesinde saptandi. Ust Permiyen yash kayalar1 iceren
iri elemanli, tektonik kokenli, Sitio-Anisiyen yasli bir tortul-breg
sekil 4'deki Gs ve Ga serileri icinde bulunmaktadir.

G
G,, G,, G; ve G, serilerin Ugiinde de Sitiyen'de etkin olan
¢ok az derin deniz ("tidal flat") ortaminda olusmus
fasiyeslerle kendini gosterir ve bu tiir tortullagma (dolomit ve
solucan izli kirectaglart) Anisiyen boyunca devam eder.
Yukarnida soziinii ettigimiz iri elemanli bresle tanimlanan ilk

tektonik olaylardan sonra ilk gercek pelajik fasiyesler
(Daonellalt  Alt Ladiniyen kirectaglar1) ortaya  ¢ikar.
Ladiniyen'de  pelajik ¢okelme degisik fasiyeslerde siirer

(Manganezli kirmizi radiyolaritler, ¢ortlii kiregtaslari, karasal
kokenli tiirbiditler...) Sekil 3B, C ve D birliklerinde
tanimladigimiz bu fasiyesler burada cok daha Onemli bir
gelisim gosterirler. Ek olarak sunuda belirtmek gerekir ki
Sekil 4'deki birliklerde (G; G: ve Gy Orta Triyas'ta asit
nitelikli yesil tiifitler halinde "Pietra verde" fpinde bir
volkanik devinimbelirtileri goriiliir.

Kemer birliginde (Sekil 3G) Jura-Kretase siiresinceki
tortulagmasi bazi kesitlerde en azindan Titonik-Beriyasi-
yen'e kadar timiiyle pelajik tortullar ve diger Kesitlerde,
ortamin biiylik duraysizhigini gosteren bregler seklindedir.
F Birligi (Bakirli Dag)'nin gegmisi genel ¢izgileriyle G (Kemer)
birligininkine uyar ve burada Ust Ladiniyen-Alt Karniyen arasinda
"Ammnitico-rosso"lu kondanse bir seri olusur. Buna karsm, Ust
Noriyen'le birlikte karbonatli neritik bir platform rejimi yeniden
ortaya cikar ve tim Mesozoyik boyunca devam eder. Burada,
platform bolgesine 6rnek bir seri bulundugunu ek olarak belirtmek
gerekir.

Antalya naplar1 kesiminde inceledigimiz bu Triyas se-
rileri sayesinde,  Arap-Afrika sig Kita  platformunun
par¢alanmasina neden olan tektonik olaylarin zaman birimi

ve paleoeografyast ile ilgili Onemli kanitlar  sunmak
olanaklidir. Orta Triyas'la baglayan bu kirilmalar Dogu
Akdeniz'de Tetis-Alp hareketlerinin ilk gelisim asamalarina
karsilik gelir.

TEKTONIK ASAMAULB

Antalya naplarim1 O6rten diskordansli birimlerin  bulun-
mayigl nedeniyle bu naplarm yerlesme yasi konusunda
duyarli kanitlar saglamak icin ancak dolayli verilerden ya-
rarlanabiliyoruz. Bu serilerin ¢ogg Sekil | ,G) Ut

Kretase'de Imsmus demli dktonik dvinimleri aptiyan
ofiyolitlerin rintilarin1 derirler.

Daha yukarida belirttigimiz gibi Tersiyer'deki tektonik
olaylar Ust Kretase kirilmalarim yeniden etkiler. Bu da, Kretase
sonunda gecici olarak yerli (otokton) goOriinen platform
parcalarinin bugiinkii yerlerinde nigin yabanci (al-lokton)
olduklarini agiklar.

Son olarak, Antalya naplarinin timinin Bey
Daglarinin dogu yamaclar1 tlzerindeki anormal konumunun
yine bu  Tersiyer tektonigine bagll oldugunu sdyliyebiliriz.

SONUCLAR

Antalya bolgesinin incelenmesiyle Triyas'taki kirilma
olaylar1 ve gerilme tektonigi ile ilgili 6nemli kanitlar sagladik.
Hemen hemen tiim Mesozoyik boyunca okyanus tipi havza
olarak faaliyet gosteren bu bolgede yayilmadan artakalan
olusuklarin Ust Kretase'de Arap Afrika platformu iizerine K-
G dogrultulu bindirmelerine kadar siiren bir pelajik rejimin
varligr kesin olarak soyliyebiliriz.

Yapisal acidan Antalya naplarinin i¢ kokenli olusuna
karsit hi¢c bir kanit yoktur (Ricou ve digerleri 1975).
Triyas'ta baglayan Antalya nap serileri Bati Toroslarin ig
kesimlerinde ayn1 cagda olusmusg serilere c¢ok benzerler
(6rnegin, bazi Bozkir birlikleri Ozgiil 1976: Marcoux Kisisel
gozlemler).

Bu gozlemler, tiim bu olusuklarin ayni paleocografya
ortaminin pargalart oldugunu ve Tetis havzasindan bagimsiz
olarak devinebilecek, giineyde bulunan bagka bir havzanin
varligim1 savunan yorumlarin ne derece gecersiz oldugunu
gosterir.
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Diizeltilmis yazinin gelig tarihi : 25.7.1978
Yayima verildigi tarih : 16.11.1978
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Mut-Ermenek-Silitke yoOresinin jeolojisi ve petrol olanaklart

Geology of the Mut- Ermenek- Silifke (Konya, Mersin) area and petroleum possibilities

ABDULLAH GEDIK  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

SEVKI BIRGILI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
HAZIM YILMAZ Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi, Ankara
RIFAT YOLDAS Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Mut-Silifke-Ermenek Havzasi olarak adlandirdigimiz inceleme alaninda, temel olarak kabul edilen, giiney ve ku-
zeybatida Paleozoyik ve Mesozoyik yasta formasyonlar, kuzey ve kuzeydoguda Mezozoyik yasta Ofiyolitli melanj ile
bunlarin tlizerinde Eosen ve Miyosen yagh tortullar yeralmaktadirlar.

Havzadaki Paleozoyik ve Mesozoyik yaslh istifte petrol icin ana, hazne ve oOrtli kaya olabilecek seviyeler vardir. Hav-
zanin gerek dogusu ve gerekse batisinda petrol belirtileri de goriilmekte olup, yapisal kapanlar Onemli olacaktir.

Miyosen basinda karasal daha sonra denizel ortam sartlarmda ¢okelen formasyonlarin ¢okelme sirasindaki yatay ve yataya
yakin konumlarin1 kaybetmemis olduklarini,, litolojinin ¢okelme sirasindaki eski topografya'ya bagh olarak olustugunu
gormekteyiz. Bu Tersiyer sahalarinda, ozellikle resifal kirectaglarinin daha geng tniteler tarafindan ortiildiigli yerlerde stratigrafik
kapanlar 6nemli olabilir.

ABSTRACT: Formations age of Paleozoic and Mesozoic in the south and northwest, and ophiolitic melange¢ age of
Mesozoic in the North and Northeast, as basement formations, and sediments overlaying them age of Eocene and
Miocene crop out in the investigation area which is named as Mut-Silifke-Ermenek basin.

Paleozoic and Mesozoic aged formations have intervals having the characteristics of source rocks, reservoir rocks
and cap rocks. Qil shows occur in these formations, to the east and west of the basin. Structural traps are to be im-
portant in those parts of the basin. -

Miocene sedimentation started under continental conditions, but marine environment dominated toward the and
of the epoch. Sediments deposited during Miocene epoch are only slightly deformed and they preserve their initial
subhorizental positions over large areas. Stratigraphic traps are expected to be important in these Tertiary areas,
particularly where the reef limestones are covered by younger units*
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GIRIS

Bu makale; Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Petrol ve
Jeotermal Enerji Dairesinin "Mut petrol prospeksiyon ve
etiidleri projesi'nin 1975-1976 yillar1 arasinda yapilan saha
calismalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
havzanin petrol olanaklarinin ortaya cikarilmasi amaci ile
hazirlanmustir.

Bolgede Blumenthal (1956), Akarsu (1960), Nichoff
(1960) 1/100.000 Olgekli jeoloji, Sezer (1970) Miyosen stra-
tigrafisi, Ozer ve digerleri (1974) Antalya-Mut-Adana Neojen
havzalari jeolojisi, Gokten (1976) Miyosen  stratigrafisi,
Kocyigit (1976) ofiyolitli melanj ve diger olusuklar, Ozgiil
(1976) Hadim, Tagkent bolgesinin jeolojisini incelemislerdir.

Inceleme alani icinde Mut, Ermenek, Giilnar, Silitke ve

Erdemli ilgeleri bulunmakta olup Karaman, Hadim, Ana-
mur ve Mersin arasinda yer almaktadir. Etiidii yapilan alan

yaklasik olarak 9000 km? kadardir ve 1,/100.000 6lcekli 0-29, 30,
31, 32ve P-29, 30, 31 paftalarini icermektedir (sekil 1).
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Sekil 1: iInceleme alammn bulduru haritas:
'Figure 1: Lacation map of the studied area

Sekil 1: inceleme alammin bulduru haritas:
'Figure I: Vacation map of the studied area

1975 ve 1976 arazi mevsimleri boyunca yiriitiilen ca-
lismalarda yaklasik olarak 1000 km?lik bir alanin ayrintili
jeolojisi incelenmistin

Arazide 1/25000 oOlgekli temel haritalar tlizerine islenen
jeoloji, kaya stratigrafi birimlerine dayandirilmistir. Top-
Iu bir goriniimi saglamak tizere bolgenin 1/100.000 olgekli
jeoloji haritast yapilmistir (Sekil 2).

Havzada 14233 metrelik stratigrafi kesiti olclilmils ve
bunlarin 15181 altinda formasyon adlamasi yoluna gidilmis-
tir. Yine Ol¢llmis kesitler yardimi ile havza igi denestirme-
ler ve fasiyes haritalar1 yapilmustir.

Havzada elde edilen stratigrafik, sedimentolojik ve ya-
pisal verilerin birlestirilmesi ile havza glineyi ve batisinin
petrol olanaklar1 yoniinden olumlu oldugu kanisina varil-
mustir.

STRATIGRAFI
Genel Bilgiler

Havzada temeli, Paleozoyik ve Mesozoyik yastaki for-
masyonlar olusturur. Paleozoyik yasta seyi, kirectasi ve
kuvarsit, Alt ve Orta Triyas yasta kirectasi ve seyl, Ust Triyas
yasta kumtasi, cakiltast ve kiregtagi, Jura-Kretase yasta
dolomitik kiregtasi diizeyleri bulunmakta olup, bun-

GEDIK - BIRGILI - YILMAZ - YOLDAS

larin tizerinde tektonik olarak yerlesmig ofiyolitli melanj yeralir.
Bu temel birimleri tizerinde Eosen yasta marn, seyl, kumtasi ve
cakiltagindan ibaret flis ve en tlistte Miyosen yasta cakiltasi,
marn ve kirectasi diizeyleri yeralir (sekil 3).

Ovacik Formasyonu (Oo). Formasyonun litolojisi ku-
varsit bantlart kapsayan metamorfik sistler olup, Inceleme
alanimiz disinda, Ovacik yoresinde calisan Demirtagli'nin
(1973) belirledigi Ovacik formasyonu ile benzer Ozellikte
oldugundan aym ad kullamlmustir. Inceleme alanmmiz icin-
de, Silifke yoresinde calisan Gokten (1976) tarafindan Ka-
ratitik formasyonu Sigirlik tiyesi adi altinda belirlenmis-
tir.

1) Dagilim, Silifke batisindaki Degirmenderesi mah.
yakininda Goksu nehrine baglanan Agilderesi vadisinde,
kuzeyinde Biikdegirmeni koyl yakininda yiizeylenmektedir.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri inceleme alanimiz
disinda Ovacik'dadir. Formasyonda tarafimizdan kesit olgiil-
memistir.

3) Litoloji. Formasyonu olusturan metamorfik sistler
basta gri-yesil renkte Kkilligist olmak Ttizere yeryer musko-
vitsist ve kalksisttir. Sistler ¢ok kivrimli ve kirikli olup,
pembe, krem renkteki kuvarsitler arabant veya kiriklar bo-
yunca uzanir sekilde gorulurler.

4) Alt, Ust ve yanal sinirlari. Alt sinir1 inceleme alaninda
gozlenememis olup, ust smirt Agil deresinde, Biikdegirmeni
yakininda ve Goksu nehri vadisinde Permokarbonifer yash
Belpmartepe formasyonu ile, Degirmenderesi ile Tapuran
Mah. arasinda ‘Miyosen yashh Derincay formasyonu ile,
Agilderesi yamaclarinda Miyosen yasli Mut formasyonu ile
agisal uyumsuzdur.

5) Kalinlik. Jeoloji kesitine ve Demirtasli'nin Ovacik'taki
kesit ol¢timiine gore 450 metredir.

6). Fosil toplulugu ve yasi. Graptolitlerden Tetragrap-
tus sp., Didimograptus sp. ve Inarticulate: Brachiopoda'lar
saptanmustir. Bahgebasi derede Ust Devoniyen yash Akde-
re formasyonu acisal uyumsuzlukla bu formasyon lizerinde yer
almaktadir. Demirtagh (1973) Ovacik yoresinde, formasyonu ayni
fosillerle Ordovisiyen yasta saptamistir. Yas: Ordovisiyen.

7) Yorum. Formasyon zaman zaman siglasan derin deniz
kosullarinda ¢Okelmis, rejiyonal metamorfizma ile bugiin
gordiiglimiiz litoloji 6zelligini kazanmustir.

Hirmanli Formasyonu (Sh). Formasyonun litolojisi
Graptolit'li seyl'ler olup, inceleme alanimiz disinda Ovacik
yoresinde calisgan Demirtagh (1973)'nin belirledigi Hirmanh
formasyonu ile benzer Ozellikte oldugundan ayni1 ad kul-
lanilmustir. '

1) Dagilim. Giilnar dogusunda Kayrak koyt yakininda
ylizeyler. :

2) Tip yeri ve'tip kesifi. Tip yeri inceleme alanimiz diginda,
Ovacik kuzeyinde Hirmanli kdyili olup, tarafimizdan tip Kesit
ol¢iilmemistir.

3) Litoloji. Formasyonu siyah renkte, laminali, sert ve
kirilgan Graptolifli seyller olusturmakta olup, tavan kisminda
koyu gri, siyah renkli, sert, ince-orta kalinlikta tabakali kiregtasi
bantlar1 yeralmaktadir.

4) Alt, st ve yanal smrlar. Altsinirn  inceleme ala-
ninda gozlenememis olup, Ust sinirinda Miyosen yash Mut
formasyonu ile acgisal uyumsuzdur.

5) Kalinlik. Jeoloji kesitine ve Demirtasli'nin Paleo-
zoyik istifindeki kesit Ol¢limiine gore 200 m kadar oldugu
tahmin edilmektedir.



K .
MY - SILFHE-ERMENEK YORES e
JEGLON FARITAS| *
<

14 tan

AGCE (& B e aprananes

TFASIYEN

0 umarRETA

Wslus

E
1
i

A K

Esw.
L

AT
F3at actur

Sekil 2; Mut-Ermenelt-flifke (Konya-Mersin) yiresinin jfoolodi hasitoss

Figures 2: The goologlenl map of tha 3Mut-Ermenek-Silifke (Monya- Mo:s5in) region,

DEMIZ

I Poaasaes g

ISSTHOX HMATIS ~ IINTWYH © LN



g
e ey - B P 3
'_E‘E" o g 2wl o5 de . .
o| &0 | ® z2 H 1
Liws| 2558 =22 LiToLou i FOSi LLER
o P2 TalaeTE—N de i
= dou| S|wa|<=z (Lithology) ( Fossils)
(70t w —-|xr
2 4om | Alivren (Altuviem)
T ) s i
g4 5 K [ (0) Bayar krom renki, Revifal BoreJL mf
2| 2= € |- Niractaye. Bortlin mt s
© =z R € 8 (Wnite creamy cotourad reatar | SlOBIOtrineids :'zb“:‘ “_2::,"“‘
¢ |z - = limsstons) ' o o
W |w~| ’ T Orbulina  univtria 4Orfetgny
o o ﬂ~ - o Hb) Yegit gei ronkli marn
H %) = T luturalis Oronnimon
HERES ° | (8resn and arey coteurnd mari) . i
> | s o = bilobate d Ordigay
MENE Globorotalia obesa Boil
- |O° Globorotalia mayeri Cushman
] B o ) Kirmezi ranktl kumtoge gokiltog
= >E 3 < H] (Red aolsured sandstons and
D ol— < > o0& -
2 el = -] o
t|l= sl =z R
N S| w paeed 33| ) Beyo: canlil killi riregtogimorn| Stanchevie sp
= “larH—~"| & (WhHte coloured orgillaceous
b - timestona end morl)
w | 4 g Nummulites uroniensis A Heim
~| =
w e < H S Kiregtogs ( Limestons) Alveotina eltiptico Sowerdy
- U’: | g 2 Asiiling exponens Sowerby
0: S|z o Kémiir (Coal) Orbitotites sp.
w| | w e
>
3
: 5 Ofiyolit,kirectay rodyolarit,
5 E kumtayi yist.(Ophiolites, limastod
o radiolarite shiste)
K
o ¥ Coneclina 1p.
:ng 3| w
s < a Govalinella sp.
2 H
ne gl e Keamve gri rankii dotomirix | oM P
o H = .
Xo a 2 d va didolomitlk kiregtog:. Kornubie wettingsl Henson.
& 5 H g (Gray and creamy coloured dote| Noutilocuting sp.
@« ] mitie and didolomitic limastnell Cladoropsis sp.
33 S8 ’
3
~ =¥ Glomospire sp.
o |3 2 : - Kirmizi rankli dolomitik ket | invotuting spp.
wal oY e (Red goloured dolomitic fimestonel
< P8 51k = Fronduculeria 3p.
= 2l &|o Komlagi-gokitoyi(Sandstone and | ENdothyre sp.
2 Py conglomerate
>
= I ] GrirenMi Kireglayi (Gray Endothyra budouri Zan,
Slae] 2w coloured limestons) Nodisenetla sp.
g2l s |a
=32
Tlaz| = ; Sari pambe renkii kumtay:-
@ ?f s a2 * kuvarsit(Yellow ond pink colou=| Glomospirelio sp.
L3 2 - red sandstons,quarzite) Glomospira ap.
- w
- of w | J
<o & | &
— - -
Ll 3 o 1ol
=5 " = Mizzia velebitana Schubart,
‘5 HEE X T Praudovermiporelta sp.,
a e L e Kumtayi kuvarsit,seyl bant | Globivalvuliing sp.
] 2 le 218 F15 1 Miregtas. (Limastons ha Pachyphotia sp,  Nirkinella sp
P E S iregtagi. (Limestons having :
¥ 3 z‘ sle E I "] bnde of sanduione, quarte i1 Stattellininae ,Pseudosiafelia sp.
2% iz 212 Ex T heren Fusilinalla sp., Baresalla sp.
@ g i a - D Pseudoandothyra sp.
b _i_‘ } Endothyro sp.
P -l 2 Plectogyra sp.
LR ¢ ;
g-a e |w o g Siyoh renkli mercanit kireglo3i{ Alyeolites suborbicularis Lemarck
o8 vg | o °le iﬁ::::' ::')W'“ coraltine Phacaliophyllum caespitosum (Gold)
a sl s | % one Cyrtospiriter p.
e —g Tentaculites sp.
uRivEN wman, & ah renkli Monograptus sp. ,R
E'}‘“{' L - o IR T R T LI 9roptus 5. Rastrites ep.
g 2 o o |8 Metomortik 3ist ve kuvarsit. Tetrograplus sp.
et < o|¥ (Metamorphic shiste and quart | Didimogroplus sp.
X 2 el zite) Inartuculate brakyopoda.
Sekil 3: Inceleme alamimin genellestirilmis dikme kesiti

Figure 3: Generalized columnar section for investigated area.

6) Fosil toplulugu ve yasi. Graptolit'lerden: Monog-
raptus sp. ve Rastrites sp. saptanmustir. Yas: Siliiriyen.

7) Yorum. Hirmanli formasyonu litoloji ozelligi ve
fosil kapsamina gore oOksinik bir ortamda cokelmistir.

Akdere Formasyonu (Da). Formasyonun litolojisi Kki-
rectasi ve seyi ardalanmasi seklinde olup, inceleme ala-
nmimiz diginda, Ovacik yoresinde calisan Demirtagh (1973)'-
mn belirledigi Akdere formasyonu ile benzer ozellikte ol-
dugundan aym ad kullanilmistir. inceleme alanimiz iginde,
onceki incelemelerde Silifke yoresinde Gokten (1976) tara-
findan Karaiitiik formasyonu adi altinda belirlenmistir.

1) Dagiim. Akdere formasyonu inceleme alanimizin
glineyinde yiizeylemektedir. Giilnar GB'smda Pembecik ko-
yii, GD'sunda Cavuglar koyli dolaylarinda ve Silifke'nin ba-
tisinda Géksu nehri vadisinde Imambekirli, Gokbelen, Cingil ve
Bilalli mah. arasinda kalan alanda ytizeyler.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri inceleme alanimiz

“formasyonun esas litolojisinin ~ kiregtasi
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disinda Ovacik ile Silifke arasinda Akdere mahallesi olup,
tarafimizdan tip kesit dl¢iilmemistir.

3) Litoloji. Formasyon kirectasi ve seyl ardalanmasi
seklinde olup, ayrica kumtasi ve kuvarsit bantlari da kapsar.
Kirectaglari koyu gri renkte, orta kalinlikta dizgiin
tabakali, sert, yeryer mercan, Crinoidea ve Brachiopoda
gibi makrofosilleri bolca kapsar. Seyller koyu gri-siyah
renkte, laminali ve yumusaktir. Kumtast ve kuvarsitler sert,
krem, pembe renkte, orta kalinlikta diizgiin tabakalidir.
Akdere formasyonu Giilnar glineyinde bol makrofosilli, diizglin

tabakali, az kivrimlanmig goriilmekle beraber  Silifke
batisinda Goksu  vadisinde  fazla  kivrimlanmig  ve
faylanmig, fosil bakimindan fakir olarak goriiliir. Burada

formasyonun taban kisminda cakiltagi yeralmakta olup,
genellikle koseli kirectasi cakillarinin sert silis c¢imento ile
baglanmasi sonucu olugsmustur.

4) Alt, st ve yanal sinirlar. Alt sinir1 inceleme ala-
ninda gozlenememis olup, list sinir1 ise Pembecik koyiinde ve
Silitke batisindaki Bahgebasi deresinde Permokarbonifer yasl
Belpinartepe formasyonu ile uyumlu Bilalli koyii gli-neyinde
Gedik dagmda Jura-Kretase yashi Cambagi tepe formasyonu
ile, Cavuslar koyii kuzeyinde ve imambekirli ile Eksiler koytl
arasinda Miyosen yasli Deringay formasyonu ile, Pembecik,
Cavuglar, Gokbelen koyleri, Kavak, Cingil mahallelerinde
Miyosen yasli Mut 6rmasyonu ile agisal uyumsuzdur.

5) Kalinlik. Jeoloji kesitlerine gore 600 m kadar oldugu
tahmin edilmektedir.

6) Fosil toplulugu ve yasi. Kiregtaglarmdan alinan
orneklerde; Cyrtospirifer sp., Bryozoa, Crinoidea, Alveolites
suborbicularis  Lamarck., Phaecellophyllum caespitosum
(Goldfuss), Tentaculites sp. fosilleri saptanmistir. Yas: Ji-
vesiyen-Frasniyen (Orta-Ust Devoniyen)

7) Yorum. Formasyon zaman zaman derinlesen si§
deniz logullarinda @kelmistir.

Belpinartepe Formasyonu (Kb-Pb). Formasyonun adi1 Er-
menek KB'ndaki Bozdag batisinda Belpinar tepeden alinmistir.
Onceki calismalarda bir adlama yapilmamustir. Litolojisi
kumtasi, kuvarsit ve seyl bantlari kapsayan kiregtasidir (sekil
4).

1) Dagiim. . Belpmartepe formasyonu Ermenek KB'-
smda Belpmar T., Kugyuvast T. ve Kopikli yaylasi dolay-
larinda, Siliftke yoOresinde Agil deresinde, Biikdegirmeni ko-
yiinde, Bahgebagi deresinde, Sandal dagi Karadag'da, Giilnar
GB'sinda Pembecik koyiinde yiizeylemektedir.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri Belpmartepe ve
Kusyuvasi tepe olup, tip kesit Belpmartepe'de Olgiilmiistiir.
Burada oOlgiilen kesitte (Pafta:  029-al ve a4, Baslangic;
x:82100, y:57550, z:1820, Bitis; x:79150, y:56650, z:1750)
oldugu ayrica da
kumtasi, kuvarsit ve seyl bantlari icerdigi saptanmuistir.
Kesitin baglangici calisma alani disindadir ve Devoniyen yasta
seyller iizerinde gorulurler.

3) Danisma kesitleri. Tip kesitten ayr1 olarak Kugyuvasi
tepelekitinde de brmasyonun tavan kismindaki kirectaslari
Olciilmuistiir.

4) Litoloji. Esas birim kiregtasi olup, seyl, kumtasi ve
kuvarsit bantlari igermektedirler. Kiregtaglari agikveya koyu gri
renkte, sert, genellikle orta kalinlikta 6zgiin tabakalidirlar. Bazi
diizeylerde kuvarstaneli olup, Echinoidea, Crinoidea pargalari
icerirle veyey yerde bol fosillidirler.Baslangicta oolitik 6zellikte
olan kirectagslari, yer "
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yer dolomitize olmuslar, hatta didolomitize safhasina da gec-
misglerdir. Seyller koyu gri-siyah renkte, laminalidir. Kum-
taglart kuvars taneli olup, genellikle diizgilin tabakali, sar1 ve
kirmizi, pembe renktedirler. Baz1 yerlerde kumtaslar1 yerine

kuvarsitler arabant olarak gortliirler.

5) Alt, st ve yanal sinirlar. Alt sinir1 tip kesit Olgiilen yerde

Devoniyen yash seyllerle, Giilnar GB'sinda Pembecik kdyiinde
Akdere
kuzeyinde Biikdegirmeni
yakininda ve Degirmenderesi yakininda Agilderesinde Siliiriyen

deresinde Devoniyen yasl
Silifke

Silifke batisinda Bahcgebasi

formasyonu ile uyumlu,

yasli Egripinar formasyonu ile acisal uyumsuzdur. Ust
sinirt - ise  tip kesit Olgclilen yerde Alt-Orta Triyas yash
Kizilkuzlukdere formasyonu ile uyumlu, Silifke yOresinde

Sandal daginda Jura-Kretase yasli Cambasitepe formasyonu ile,

Ermenek KB'sinda Colakdere yamacinda, Silifke kuzeyinde

Biikdegirmeni koyi, Marulkdy mahallesinde, Agilderesi
Bahcgebasi Sandal dagi ve

yamaglarinda, deresinde,

Karadagda, Giilnar GB'sinda Pembecik koylinde Miyosen
yaghh Mut ile
kesit  Olglilen Silifke kuzeyinde Seyhler mah. de,
MarulkGy mahallesinin glineyinde, Agil deresinde ofiyolitli

serpantinitler  tektonik

formasyonu acisal uyumsuzdur. Ayrica tip

yerde,
olarak tzerlerinde

melanja ait

yeralmaktadirlar.

6) Kalinlik. Belpinartepe tip kesitinde 1 080 nkalinlik

Olgtlilmiistir.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Oldukga zengin  bir
mikrofaunay: iceren formasyonun alt diizeylerinden alinan Or-
neklerde Karbonifer yashi Plectogyra sp., Endothyra sp.,
Pseudoendothyra sp., Pseudostafella sp., Fusulinella sp.,

Bereselia sp., foraminifer cinsleri, tist diizeylerinde ise Permiyen
yash Globivalvulina sp., Staffellininae, Pachyphloia
sp.‘,Nankinella sp., Hemigordius sp., Sphaerulina sp., Agat-
hamniina sp. foraminifer cinsleri ve Mizzia velebitana (Schubert),
Psedovermiporella sp., Gymnocodium  sp. alg turleri
bulunmustur. Bu fosillere goére formasyonun yas1 Karbonifer-
Permiyen olarak saptanmuistir.

yorede
for-

8) Denestirme. Belpinartepe formésyonu ayni
calisan Demirtashh (1975)'min  Goktepe'de Dumlugoze
masyonu ve Ovacik'ta Korucak formasyonu olarak belirle-
digi formasyonlarla denestirilebilir.

9) Yorum.F ormasyonun,litoloji 6zelligi ve fosil kapsamina
gore birself ortaminda ¢ 6keldigi s Oylenebilir.

Kizilkuzlukdere Formasyonu (Trk). Formasyonun adi, en
iyi temsil edildigi yer olan inceleme alani KB'smda Kizilkuzluk
Onceki calismalarda bir adlama

kumtasi, kuvarsit, marn ve seyl

alinmastir.
Litolojisi

Deresinden
yapilmamuistir.
bandlar kapsayan kirectasidir (sekil 5).

1) Dagilim. Kizilkuzlukdere formasyonu inceleme alani
KB'sinda Mamatmgoliit T., Nohutegrigi T., Kanliegrik T.
arasinda kalan sahada ve Sogukesme T., Aktepe, Kabalik
yaylasi, Hasangavus yaylast ve Soglitesmesi T. yoOrelerinde

yuzeylemektedir.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Inceleme alam icinde en iyi
gozlendigi yer Kizilkuzlukdere'dir. Tip kesit Kugyuvast T.
den baslayip inceleme alam disina c¢ikilarak Sogukpinar de-
resi boyunca Ol¢ulmiustiir. Burada Olciilen kesitte (Pafta
029-a4 028-b3, Baslangig; x:78100 y:55450 z:1850, Bitis; x:
76100 y. 533350 z1855) formasyon kirmizi renkte seylle bas-

GEDIK - BIRGILI -YILMAZ -YOLDAS
layip kiregtasi, kumtasi, kuvarsit, kiregtasi, seyl ve tekrar
kiregtas1 seklinde siralanma gosterir. Kesitin baslangici in-
celeme alani icinde, bitisi ise disindadir.

3) Damgsma kesitleri. Tip kesitten ayr1 olarak Bel-
piar tepe kesitinde de formasyon tabandan tavana kadar
Olgculmiistiir.

4) Litoloji. rmasyonun esas birimi kirectagidir. Tip

kesitte tabanda 250 m kadar bordo, yer yerde gri yesil renkte,
laminal1 seyl, daha sonra 300 m gri-yesil renkte seyi bandlari
kapsayan acik gri enkte, dizgilin orta kalinlikta tabakali, yer
yer fosilli kirectasi, 00 m kadar sari, krem, kirmizi enkte olan
kuvars taneli kamtasi ve yer yer kavarsit, 100 m kiregtasi, 300
m gri-yesil renkte syl ve marn ve tavanda 200 m kadar agik
gri, bej renkte, dizgiin tabakali, yer yer f0silli kiregtasi yeralir.
Kirectaslar: genellikle oolitik tanetast mikrofasiyesinde olup, yer
yer de dolomitiktir, oolitler yer yer deforme olmus, erime
bosluklar1t ve yer yer yeniden kistallenmeler vardir, gimentosu
sparikalsittir.

5) Alt, Ust ve yanal sinirlar. Formasyon alt sinirinda
Belpmartepe Hrmasyonu ile uyumludur. Ust sinirinda se Ust
Triyas yashi Boztepe Brmasyonu ile agisal dmayan
uyumsuzluk vardir.

6) Kalinlik. Kagyuvasi tepe lesitinde 250 m Belpinartepe
kesitinde 1085 m kadar kalinlik Sl¢tilmiistiir.

7) Fosil toplulugu. Kirectaslarinda asagidaki fosiller
saptanmistir; En altta; Cyclogyra sp., Ortada; Glomospirel-
la sp., Glomospira sp., En listte; Nodisanella sp., Endothyra

sp. Yas: Triyas.

8) Denestirme. Kzilkuzulukdere formasyonu ayni yorede
calisan Demirtasli (19f5)'nin Goktepe'de Goktepe formasyonu
ve Ovacik'ta Kargicak formasyonu olarak telirledigi
formasyonlarla denestirilebilir.

9) Yorum. Kiregtaslar1 genellikle oolitiktir ve iger-
digi fosil toplulugu sig denizde cokelmenin oldugunu,
seyl ve marn c¢oOkelmesi ise zaman zaman daha derin deniz
kosullarinin varoldugunu gosterir. Formasyon zaman za-

man derin fakat genellikle s1g deniz kosullarinda ¢okelmis-

ile

tir.

Boztepe Formasyonu (Trb). Formasyonun adi, en iyi
temsil edildigi yer olan inceleme alan1 KB'nda Boztepe'den
alinmistir, Onceki calismalarda bir adlama yapilmamuistir.
Litolojisi ¢akiltas1 ve kumtasi olup, yer yer marn ve dolo-
mitik kirectas: diizeylerini de icermektedir.

1) Dagilim. Boztepe formasyonu inceleme alan1 KB'-
smda Boztepe, Hanboyu, Su cat1 ¢evresinde ve ayrica Giina-
lan1, Yassitag T., Kiilfanli yalak T., Catalesme T. v Destuvar T.
arasinda kalan sahada ylizeyler.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Boztepe ve Kiilfanlyalak T.
cevresinde biitlin 6zellikleriyle gozlenebilmektedir. Boztepe'-
de tip kesit Ol¢lilmemekle beraber Cambas1 T. kesitinde 315
m lik kismi Sl¢tilmiistiir. Burada cakiltasi, kumtas: ve ki-
recgtast diizeyleri gézlenmistir (sekil 6).

3) Danisma kesitleri. Inceleme alaninda formasyon
Cambas1 T. kesitinden baska kesitte incelenmemistir.
4) Litoloji. Formasyonun esas litolojisi ¢akiltas1 ve

kumtasidir. Tavanda yer yer marn ve kiregtasi diizeyleri
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vardir. Cakiltasi ve kumtaglari bordo ve tugla kirmizisi
renkte olup, formasyon ve rengi ile istifte kolaylikla izle-
nebilmektedir. Alttaki formasyonlara ait genellikle kirecta-
st cakil ve taneleri sert kire¢ cimento ile baglanmistir. Ca-
killar yart yuvarlak-yar1 koseli ve kotii boylanmalidir. Ta-
bakalanma genellikle diizgiin orta kalinlikta olup, kumtas-
larinda capraz tabakalanmalar gozlenebilmektedir. Formas-
yonun tavaninda yeralan ve 100 m kadar kalinlik gosteren
marn katkili kiregtaglar1 agik gri, bej renkte, orta kalin-
Iikta diizglin tabakali ve genellikle dolomitiktir.

5) Alt, st ve yanal smirlar. Formasyon alt sinirin-
da Kizilkuzlukdere formasyonu ile acisal olmayan uyumsuz-
luk gosterir. Ust siirinda ise Jura-Kretase yash Cambasi-
tepe formasyonu ile uyumludur. :

6) Kalinlik. 500-750 metre arasinda degisen kalinlik
Olclilmustiir.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Kirectaslarindan aldigimiz
orneklerden: Glomospira sp., involutina sp., Frondicularia sp.
saptanmustir. Yas: Resiyen (Ust Triyas).

8) Denestirme. Boztepe formasyonu ayni yorede ca-
lisan Demirtagh (1975)'min  Goktepe'de Goktepe formasyonu
olarak belirledigi formasyonun tavan kismiyla denestirilebi-
lir.

9) Yorum. Formasyonun tabaninda yeralan kirmizi
renkli cakiltasi ve kumtaslar asinma yiizeyi lzerinde alt-
taki formasyonlarin cakil ve kumlarindan olugmustur. Ca-
kiltaglart kotli boylanmak ve cakillari yar1 yuvarlak-yari
koselidir, kumtaglarinda ¢apraz tabakalanmalar goriilebil-
mektedir. Cakiltasi ve kumtaslarinin karasal ortam sartla-
rinda ¢okeldigini soyliyebiliriz. Formasyonun tavaninda gor-
diigtimiiz dolomitik kirectagi ve marn diizeyleri denizel ortamin
varoldugunu gosterir. Buna gore formasyonun c¢okelmesi
baglangigta karasal, daha sonra sig ddeniz kosullarinda
olmustur.

Cambasitepe Formasyonu (J-K¢). Formasyonun adi, en
iyi temsil edildigi yer olan inceleme alanit KB'sinda Cambali
T.den alinmistir, 6nceki calismalarda bu yorede bir adlama
yapilmamig olup, inceleme alanimizda Silitke yoresinde Gokten
(1976) tarafindan Tasucu formasyonu, Gedik dagi formasyonu,
Canaktepe kirectast adlart altinda belirlenmistir. Litolojisi
kirectas1t ve dolomitik kirectasidir (sekil 6).

1) Dagilim. Cambasitepe formasyonu inceleme alan1 KB'nda

T. ve daha gﬁne??ﬁ'@?aﬁeﬁﬁﬁﬁ'%%%ﬁ? elbe agfrd cbeleni

yaylasi ve Aylakkirt dolaylarinda, Giilnar batisinda S6giit yaylasi
kuzeyindeki alanda, Bozagac¢ koyti glineyinde, Cavuslar koytl
dogusu Konca mah. de, Tasucu riahiyesi dolaylarinda, Silifke
batisinda Gedik daginda, dogusunda Sandaldag ile Karadag
arasindaki alanda yiizeyler.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Inceleme alani icinde en
iyi gozlendigi yer Cambagt T. ve Dedebeleni T. arasi ve Kar-
talkirt T., Kartal T. giineyi olup, tip kesit Cambasi T. nin
kuzeyinden baglaylp gilineyine kadar ol¢llmustiir. Burada
Olciilen kesitte (Pafta: 029-a4, Baslangig; x:75830 y:64075
7:1640, Bitis; x:73650 y:63650 z:1840) formasyon tabanda
didolomitik, tavanda ise dolomitik kirectasidir.

3) Damsma kesitleri. Inceleme alanindaki Cambasi T.
kesitinden bagka inceleme alani disinda Gilindire Kizilseki
kesitinde incelenmistir (sekil 7).
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4) Litoloji. Formasyonun  tamami  dolomitik  ve
didolomitik kirectasidir. Krem-Bej renkte, orta sert, diizgilin
orta kalinlikta tabakali, yer yer fosilli, kesit Olgiilen yerde

tavanda iri kristallidir. Mikroskop altinda inceleme sonucu
formasyon ilk ¢okelmede  sparikalsit  gimentolu  oolitik
tanetagidir. Once sparikalsit ¢imento tamamen  dolomitle

ornatilmig, oolitler ise kismen veya tamamen dolomitlesmistir.
Dolomitlesme sonrasi tekrar dolomit kristalleri didolomitlesme
olay1 ile kalsit kristallerine doniigmils ve didolomitik kirectas
olusmustur. Tip kesitte Peynirliktag T. ye kadar kadar
didolomitik, bu mevkiden Kekregukuru T.ye kadar olan
kisminda ise dolomitik kirectasidir. Kartalkir

T. ve Kartal T. glineyinde yiizeyledigi alanda ise formasyon
iken tabanda dilomotik, tavanda ise dolomitik kirectasidir.

5) Alt, st ve yanal siirlar. Formasyonun alt siniri
Ermenek KB'sinda Ust Triyas yash Boztepe formasyonu ile
uyumlu, Gilnar giineyinde Bozaga¢ koyli glineyi ve Konca
mah. de, Silifke batisinda Gedik daginda Devoniyen yasli
Akdere formasyonu ile, Sandal dagi ile Karadag arasindaki
alanda Permokarbonifer yasli Belpinartepe formasyonu ile agisal
uyumsuzdur. Ust s ise KB'sinda Cambagi T. giineyinde ve
Aylakkirinda, Giilnar batist S6giit yaylasinda. Tasucu kuzeyinde,
Sandal dagi ve Karadag arasindaki alanda, Gedik daginda
Miyosen yagh Mut formasyonu ile &isal uyumsuzdur.

6) Kalinlik. Cambagi T. kesitinde 1000 m inceleme alani

diginda  Gilindire  kesitinde 725 m kadar  kalinlk
Olgiilmiistiir.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Kiregtaglarindan aldigimiz
orneklerden asagidaki fosiller saptanmistir: Foramini.

fera'lardan, Kurnubia wellingsi Henson, Nautiloculina sp.,
Gavelinella sp., Cuneolina sp., Ophthalmidium sp., Valvulini-
dae, Miliolidae. Alglerden; Cladoropsis sp., Hensonella sp. Yas:
Senomaniyen-Koniyasiyen.

8) Denestirme. Cambagitepe formasyonu ayni yorede
calisan Demirtagli'nm (1975) Goktepe'de Cakoz dagi for-
masyonu, Ovacik'ta Dibekli kirectasi, Isiklikizi  tepe for-
masyonu, Tokmar kirectasi ve Aslankoy'de Cehennemdere
kirectasi olarak belirledigi formasyonlarla denestirilebilir.

9) Yorum. Petrografik 0zellikleri ve igerdigi fosil
toplulugu ile formasyonun self ortaminda ¢okeldigini sOy-
liyebiliriz.

Ofiyolitli Melanj (Mof). Inceleme alaninin giineyba-
tist digmda kalan genis bir alanda yiizeylemekte olup, havzada
Eosen ve Miyosen yash formasyonlarin temelini olusturur.
Permokarbonifer-Ust Kretase  zaman araligma ait cokel
kayalarin bloklar1 ile ofiyolit hamurundan olusmustur.
Ofiyolit serpantinlesmis peridotit, gabro, sipilit, diyabaz,
bazik denizalt1 volkanitleri ve tliflerden meydana gelmistir.
Ofiyolit hamuru iginde yer alan bloklar ise kiregtasi,
grovak gibi degisik litolojik 6zellikler - gosterirler. Ofiyolitli
melanj Erdemli kuzeyindeki vadiler iginde Miyosen yastaki

cakiltasi ve kirectaglart altinda, Ermenek cay1 vadisinde
Eosen ve Miyosen yashh formasyonlar altinda  go-
rilebilmektedir. Havza ortasinda Kurtsuyu vadisinde yii-

zeyleyen ofiyolitler ¢ok catlakli olup catlaklarda yeryer
magnezit icermektedirler. Havzanin en gilineyinde Glilnar
GD'sundaki vadi icinde, Seyhler mah. ile Marulkdy mah.
arasinda da yiizeylemektedirler. Ofiyolitli melanj bolge di-
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Sekil 7: Cambagitepe formasyonu’nun olciilmiis stratigrafi kesiti.

Figure 7: Iieasured stratigraphic section of the Cambasitepe formation.

sindan tektonik ile gelmis ve bolgede konumunu almistir. miistiir. Burada yapilankesitte (Pafta: 029-cl, Baslangig;
Yiizeyledigi alanlarda Paleozoyik ve Kretase yash formas- x:59490 y:80380 z:730, Bitis; x:61000 y:82140 z:1150) formasyon
yonlarin iistiinde, Ko&sen ve Miyosen yaslhh formasyonlarin kumtasi, ¢akiltasi ve kirectas: bantlari iceren seyl, marnlardan
altinda yeralmaktadir. Hamur icindeki bloklarin yasi ise en olusur (sekil 8).

geng Mestristiyen'dir.  Bunlara goére  Ofiyolitli  melanjin
yerlesme yasi Kretase sonu ile muhtemelen Eosen baglarina
kadar stiren aman araligidir.

3) Danisma kesitleri. Tip kesitten ayr1 olarak Erme-
nek gilineyinde Alakoprii ile Koyyakast mahallesi arasinda
olciilen kesitte de formasyon incelenmistir.

Yenimahalle Formasyonu (Ty). Formasyonun adi Er- . . . . L
menek batisindaki Yenimahalle koyiinden alinmustir, 6nceki 4) Litolojik. Yenimahalle formasyonu filis fasiyesinde olup,

catismalarda bir adlama yapilmanustir. Filis  fasiyesinde olup seyl, marn, miltast gibi ince taneli ¢okeller ile kumtasi,
seyl, marn, miltasi, kumtasi ve ¢akiltasi ardalanmasi seklindedir. cakiltasi gibi kaba taneli cokellerden bagka, kirintili self

1) Bagihm. Yenimahalle formasyonu Ermenek ilgesi kirectaglarinin tiirbid akintilar1 nedeni ile ardalanmasi
Ucboliik, Kazanci, Baskdy ve Yenimahalle koyleri arasinda seklinde ~ goriilmektedirler. ~ Genel — goriintigleri  gri-yesil
yiizeyler. renktedir. Kum taglarinda derecelenme, laminalanma, akinti

kirigiklari, kaval kaliplari, oygu ve dolgu yapilari, biyojenik izler
2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri Yenimahalle koyii- gibi taban yapilar1 bulunmaktadir. Ince capraz tabakalanma,

niin giineyi ve Ermenek ile Kazanci arasindaki alandir. Tip ~kumtasi bantlarmin  belirgin  ozelliklerindendir. Taginmig
kesit Kigla deresi ile Yenimahalle koyii arasinda olgiil- bentonik fosiller, bitki kalintilari ve komiir bant-
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Figure 8: DMeasured stratigraphic section of the Yenimahalle for mation.

larina da rastlanmakta olup, Ermenek'in GB'sinda formasyon
icinde yeralan komiir diizeyleri gliniimiizde isletilmektedir.
Bolgemiz filisinde sik rastlanan kiiglik kanallanmalar icerisinde
cakiltaglar1 yeralmaktadir. Cakiltaslarinin malzemesini ofiyolitli
melanj ve Nummulites'li kiregtasi cakillar1 olusturur. Ofiyolitli
melanja ait cakillar melanji olusturan serpantinit, spilit,
radyolarit ve Paleozoyik, Triyas, Jura-Kretase yaslh kirectasi
cakillaridir. Nummulites'li kirectaslar1 filigin igersine, gerek
karbonat filisi gerekse flaksotiir-bidit cakillar1 olarak katilmig
durumdadirlar. Kirectasi bantlar1 Yenimahalle giineyinde Kisla
derenin " bati yamacinda ve Ermenek GB'sinda komiir
ocaklarinda filis icerisinde goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda bu
kirectaglarindan gelen cakillar igerisinde kiremitlenerek
'Intraformasyonal (olusuk ici) cakiltaglarin1”
olusturmaktadirlar. Bu sekilde olusan c¢akiltasi diizeyi Ermenek
GB'sindaki Asar dagi gilineyinde biitlin  Ozellikleriyle
gortilebilmektedir. Bolgemiz tiirbiditlerinde 4 temel fasiyes goze
carpmaktadir:

a) Flaksotiirbiditler; genis kanallardaki cakiltasi ve kumtasi
cokelleridir. Son derece giizel tane akigi gosteren bu Olglilen
yonler genellikle G-GD yoniinde akinti belirtmektedirler. Bu
kanal cakiltaglar1 icerisinde melanj malzemesinin yanisira,
yukarida degindigimiz Nummulites'li kirectast cakillar1 da
bulunmaktadir.

b) Yakinsak (Proksimal) firbiditler; kotii derecelenmis,
cakiltagi ve masif kumtaglaridir. Bolgedeki — dagilimi
formasyonun ylizeyledigi alanin kuzey boliimiindedir.

¢) Ortag (Medyal) tiirbiditler; biyiik bir sahay1 kap-
layan bu c¢okellerde yaygin dereceli tabakalanma gorilmek-
tedir. Kumtagina esit miktarda seyl ve marn bulunmakta olup,
cakiltasi azdir.

d) Iraksak (Distal) tiirbiditler; yiizeyleme alanmin
giineyinde ve bir¢cok yerde normal tlrbiditlerin tzerinde go-
rilen bu ¢okellerde kumtaglari marn ve seyller arasinda ince
bantlar halindedir.
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4) Alt, Ust ve yanal smurlar. Alt simurinda ofiyolitli
melanjin asinma ylizeyi tizerinde uyumsuzdur. Ust sinirinda ise
Miyosen yasli Mut formasyonu ie agisal uyumsuzluk vardir.

5) Kalinlik.
Koyyakast mah.
Olctilmustiir.

6) Fosil
rectaglarindan aldigimiz ~ orneklerde Foraminifera'lardan
Nummulites uroniensis A. Heim, Discocyelina sp., Alveolina
elliptica Sowerby,, Assilina exponens Sowerby, Orbitolites sp.,
Lockharila sp. fosilleri saptanmistir. Yas: Liitesiyen.

Kigladere tip kesitinde 470 m, Alakopri-
arasinda ise 750 metreye varan kalinlhk

7) Denestirme. Yenimahalle formasyonu Bolkardaglari
yoresinde calisan Demirtasli ve digerleri (1973) nin inceleme

alanimiz KD'sundaki Ayranci havzasinda Gilizeller
Formasyonu olarak adlandirdiklari  Eosen yash formasyonla
denestirilebilir.

8) Yorum. Flis fasiyesinde olan formasyonun tiirbid

akintilarin etkili oldugu hareketli derin deniz ortaminda co6-
keldigini soyleyebiliriz.

Derincay Formasyonu (Td). Formasyonun adi Mut
KB'sindaki Derincay (Hocant1) koylinden alinmigtir. Cakil-
tas1 ve kumtaslarindan olugan formasyon Fakirca yoresinde sey ve
marn icermekte olup, bu seyl ve marnlar Fakirca lyesi adi
altinda  aynlmustir.  Inceleme alanimz icinde, Onceki
incelemelerde  Mut  yoOresinde Sezer (1970) tarafindan
Ortakdy formasyonu, Silifke yoresinde Gokten (1976) tara-
findan Aslanli formasyonu, Ermenek - Karaman arasinda
Kogyigit (1976) tarafindan Goktepe formasyonu Akkandak
tyesi ad1 dtinda blirlenmistir.

1) Dagilim. Derincay formasyonu Goksu nehri vadisinde ve
bu nehre baglanan Kurtsuyu vadisinde, Giilnar giineyinde,
Erdemli kuzeyinde Alata dere ve Kaplanca dere vadi
yamaglarinda yilizeylemektedir. Goksu nehri vadisinde Mut
ilcesi, Gengali, Distas, Topkaya ve Kiravga koyleri arasinda,
Kurtsuyu vadisinde Gocekler, Tugrul ve Hisar koyleri arasinda
yiizeyler. Giilnar glineyinde ise Bozagac, Tirnak, Delikkaya,
Korucak koyleri yoresinde yilizeylemektedir.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri Derincay, Kadikoy ve
Gengali koyleri arasindaki alan olup, tip kesit Derincay
koytindeki TUrbebeleni T.'den baslayip Kartalkaya T.'ve ka-
dar Olgiilmiistiir. Burada 6lgiilen kesitte (Pafta: 030-C1 ve
b4, Baslangig; x:64460 y:29660 z:162, Bitis; x:76250 y:31900
7:1789) formasyon tabanda cakil tagi ile baslar killi kirec-
tasi ve seyllerden olusan Fakirca tiyesinden sonra cakiltasi,
kumtas1 arkalanmasi seklinde goruliir (sekil 9).

3) Dan1§fna késitleri_. Tip kesitten ayr1 olarak Cakaltepe ve
Giilnar kesitlerinde incelenmistir.

4). litoloji. Formasyonun genel goriiniisii kirmizi ve
yer yer yesil renkte olup esas litoloji cakiltagt ve kumtast
ardalanmasidir. Silttasi, marn, seyl ve killi kirectagi bantlar1 da
icermektedir. Marn, seyi ve Kkilli kirectaginin egemen olarak
yiizeyledigi alanlarda Fakirca iiyesi olarak ayrilmistir. Ayrica
bazi alanlarda birka¢ santimetre kalinlik gosteren: ve yanal
olarak fazla devam etmeyen linyit ve jips . diizeyleri de
gbzlenmistir. Cakiltaglar1 genellikle kirmizi ve

toplulugu ve yasi. Beyaz ve krem renkli ki- .
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yesil renkli, gevsek kire¢ cimentolu cakillari serpantinit, gabro,

kuvars, radyolarit ve kirectaglarina aittir. Cakillar yari
yuvarlak - yari koseli, kotii boylanmalidir. Tabakalanma
genellikle diizgiin ve birkag santimetre ile birkag metre
arasinda degisen kalinlik gosterir, capraz tabakalanma
gorulebilmektedir.

Kumtaglar1 genellikle yesil yer yer kirmizi renkte, ta-
neler cakiltasini olusturan cakillarla aym litolojide olup,

kot boylanmali, gevsek kire¢ ¢cimentoludur. Birka¢ santimetre ve
birka¢ metre tabaka kalinliginda ve yer yer capraz tabakali olup,
dalga kirigiklar1 da bulunmaktadir. Marnlar genellikle yesil

renkte, yumusak ve  kirllgan, ince-orta tabakalidir.
Formasyon  Giilnar glineyindeki yuzeyledigi alanda
incelendiginde; Tirnak koyii glineyindeki Payamli dere ve

Korucak koyii ile Pinarbasi mah. arasindaki Korucuk deresinde
cakiltast ve kumtaglari, marn arabandlar1 kapsar. Kumtasi
tabakalar1 icinde komiirlesmis aga¢ parcalarinin bulundugu ve
bunlarin tabakalanma yiizeyine paralel siralanim gosterdigi
saptanmugtir. Tirnak koyt ile Korucuk koyli arasinda kalan
Delikkaya koyi glineyindeki alanda ise marn egemen litolojiyi

olu%ur%akta st  ve yanal smnirlar. Formasyon ylzeyledigi

alanlarda alt sinirinda Paleozoyik ve Mesozoyik yaslt for-
masyonlar ve ofiyolitli melanjla acili uyumsuzluk gosterir. Ust
sinirinda Mut ve Koselerli formasyonlari ile uyumlu olup, yersel
olarak Gililnar glineyinde Mut formasyonu ile agisal uyumsuzluk
gostermektedir.

6) Kalinhk. Derincay tip kesitinde 1250 m., Cakal
tepe kesitinde 130 m-, Giilnar kesitinde ise 270 m. kalinlik
Olctilmustiir. Cokelme sirasinda alttaki topografyanin diizensiz
olmasi nedeniyle kalinlik degismeleri gostermektedir.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Kesin yas verecek fosil
icermeyen bu formasyonda Deringay kesitinde ¢ok az Glo-
bigerina sp., Orbulina sp. ve Ostracoda fosilleri bulunmustur.
Mut - Siliftke arasmda calisan Gokten (1976) tarafindan ca-
kiltast - kumtagi ve marnlarda Globigerinoides blsphaencus
Todd saptanmlgtlr Yas: Ust Burdigaliyen.

8) Denestirme. Deringay formasyonu ayni yorede ca-

lisan Sezer (1970)'in Mut yoresinde Ortakdy formasyonu,
Gokten (1976)'in  Silifke yOresinde Aslanli formasyonu. ve
Ko

SKogyigit (1976)in  Ermenek - Karaman arasinda
Goktepe formasyonu Akkandak tiyesiyle, Adana havzasinda
calisan Ternek (1957)'in  Burdigaliyen taban cakiltasi ile,
Schmidt (1961)'in Gildirli formasyonu ile denestirilir.

9) Yorum. Formasyonun litolojik e llinlik degisim-

leri cokelme sirasinda alttaki topografyanin diizensizi oldu-
gunu gostermektedir. Cakiltasi ve kumtasglar1 nehir ¢cokel-

leri Ozelligini gosterir. Seyl ve killi kirectaglari ise litolojik
ozellikleri ve icindeki fosillerle golsel ¢okellerdir. Buna gore
Miyosen denizinin bolgeye ilerlemesi baslangicinda bolgede
varolan goller ve bu gollere birlesen akarsularin formasyonu

olusturdugu kamsindayiz. '

Fakirca Uyesi (Tdf). Birimin adi Mut'un hemen bati-
sindaki Fakirca koyiinden alinmustir. Killi kiregtagt ve silt-
tas1 bantlart iceren seyllerden olusur.
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1) Dagilim. Fakirca tiyesi Mut ilgesi, Fakirca, Kadi-
koy, Derincay ve Yapinti koyleri arasinda kalan alanda yii-
zeyler.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yeri Fakirca yoresi olup tip
kesit Fakirca koyliniin kuzeyindeki Akburun T. ile glineyindeki
Kizildag arasinda Olciilmustiir. Burada olgiilen Kizildag
kesitinde (Pafta: 030-e2, Baslangic; x:58500 y:34245 z:150, Bitis;
x:56100 y:35650 z:492) formasyon killi kiregtast bantlari iceren
seyi ve marn seklinde goruliir (sekil 10).

3) Damigma kesitleri. Tip kesitten ayri olarak Derin-
cay kesitinde de incelenmistir.

4) Litoloji. Birim yiizeyledigi alanda, beyaz-krem
renkteki goriintigilyle formasyon iginde kolaylikla ayrilabil-
mektedir. Seyl ve marnlar hakim litoloji olup killi kirectasi ve
silttast bantlar1 da igermektedirler. Seyller krem renkte,
laminalt ve kirilgandir. Marnlar gri, yesil renkte, yumusak
ve kirilgan olup yer yer siltlidir. Killi kirectaslari agik gri,
krem renkte, orta sert, diizglin ince-orta kalinlikta taba-
kahdir.

GEDIK - BIRGILI - YLMAZ -YOLDAS

5) Alt, st e yanal sinirlar. Birim Deringay formasyonu
icinde yeralmakta olup disey ve yanal olarak formasyonun
litoloji birimlerine gegis gosterir. Ortakdy dogusunda Akbigiklar
mevkiinde seyl ve marnlar'in ¢akiltasi ve kumtaslarina gegisi
kolaylikla izlenebilmektedir.

6) Kalinlik. Kizildag tip kesitinde Deringay formas-
yonu 150 m. Ol¢iilmiis olup bu kalinhifin tabandan 90 met-
resi -Fakirca tiyesi olarak belirlenmistir.

7) Fosil toplulugu. Kizildag kesitinde alman beyaz
renkli killi kirectasi ve marn orneklerinde Gokgen

Stanchevia sp.

Bakunella dorsoarcuata (Zal.)

Pontonella acuminata (Zal.)
tatli su Ostracoda fosillerini saptamuistir.

8) Denestirme. Onceki incelemelerde Fakirca iiyesi
formasyon icinde ayrilmamustir. Derincay formasyonunun
denestirildigi formasyonlarla denestirilir.

9) Yorum. Birimin litoloji Ozellikleri ve igerdigi fo-
siller golsel ortamda c¢okeldigini gosterir.

Mut Formasyonu (Tm). Formasyonun adi1 Mut ilcesinden
alimmustir. Litolojisi resifal ozellikte kirectaslari olup
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killi kiregtagi, marn ve yer yer kumtasi bantlar igerir. In-
_ celeme alanimiz iginde, Onceki incelemelerde Mut yoresinde
Sezer (1970) tarafindan Mut kirectast formasyonu, Silifke
yoresinde Gokten (1976) tarafindan Siliftke formasyonu ve
Sariaydin resif kirectasi, Ermenek - Karaman arasinda Kogyigit
(1976) tarafindan Goktepe resif kiregtagi iyesi adi altinda
belirlenmistir.

1) Dagiim. Mut formasyonu inceleme alanimizin biiylik
bir bolimiinde yiizeylemektedir. GoOksun nehrinin kuzey ve
glineyinde, KB-GE dogrultusunda uzanan iki sirt boyunca
yiizeyledigi ve Silifke - Erdemli arasinda Akdeniz'e kadar
uzandigr saptanmistir. Goksu nehrinin gilineyindeki boliimde
Ermenek cay1 vadisinde alttaki formasyonlar agiga ¢ikmis olup
vadinin kuzeyinde ve giineyinde uzanan sirtlarda Mut
formasyonu korunmustur. Marn ve kumtaslarin agindirilma-.
styla olusan Goksu nehri vadi ve diizliigiinde bazi kiigiik tepe ve
sirtlarda kiregtaslart sapka seklinde yiizeylemekte olup bunlar
formasyonun havza icindeki uzantilaridir. Ornegin Sinek T.
ve Cebbar T., Mut'un KB'sindaki Mahras dagi, Karabelen T.,
GB'sindaki Kizildag, kuzeyindeki Elmedin T., Ardigh T. ve
Tokmak T, alttaki yumusak birimler tlizerinde sapka seklinde
kalmig resifal kiregtaslarinin yiizeyledigi tepelerdir.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Tip yer Mut'un kuzeyindeki
Avlamadag ve Eyre dagi olup tip kesit Derincay koyiindeki
Tiirbebeleni T.'den baglayip Avlama dagindaki Kartalkaya T.'ye
kadar Olclilmiistir. Burada Olgiilen kesitte (Pafta: 030-cl
ve b4, Baslangig; x:64460 y:29660 z:162, Bitis; x:76250 y:31900
7:1789) tbandan tavana dogru 30 m. kiregtasi, 100

m. kirectast bantli marn, 875 m. kirectasi, 50 m. kumtasi
ve 150 m. kirectasi Olciilmiis olup arada yeralan marn Ko-
selerli formasyonu olarak ayrilmistir (sekil 11).

3) Danigsma kesitleri. Formasyonun havza igindeki li-
toloji ve kalinlik degisimlerine gore ¢okelme ortamini saptamak
amaciyla Derincay kesitinden baska, Sertavul, Obektepe,
Kizildag, Cakaltepe, Senirkdy, Konur ve Giilnar kesitleri
Olgtilmiistiir (sekil 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18).

4) Litoloji. Mut formasyonu kirectasi gibi tek bir li-
toloji tipi ile temsil edilmis olmakla birlikte yer yer kum-
tasi, cakiltasi ve marn bantlar1 da icermektedir. Mut for-
masyonunu olusturan kirectaslar ile Koselerli formasyonunu
olusturan marnlar yanal ve diisey gecislidirler. Bu bakimdan iki
formasyonun sinirini1 ¢izmek cok yerde giictiir. Mut formasyonu
icinde marn bantlar1, Koselerli formasyonu iginde ise kirectasi
bantlar1 iki formasyonun birbirine olan uzantilaridir.
Kirectaslar: beyaz, krem renkte, orta sert, bol miktarda alg,
foraminifer, echinid, lamellibrang, gastropod, mercan gibi
mikro ve makro fosiller icermekte olup biyomikrit, biyoliitit
gibi degisik goriinlislerdedir. Formasyon igin resif karmasigi
terimini kullanmak dogru olur. Genellikle yatay konumda

bulunan kiregtaglart resif ilerisinde havza icinde 10-15
derecelik egimle  diizgiin, belirgin  tabakali,  resif
cekirdeklerinde  belirgin  olmayan yatay tabakali, resif

gerisinde ise yatay veya birkac derecelik egimle belirgin tabakali
olarak goriliir. Resifal  kirectaglart i¢in mercek veya
tepeler seklinde ve tabakalanma belirgin degilse Biyoherm,
mercek veya tepe seklinde olmayip tabakali yapida ise
Biyostrom terimi kullanilmaktadir. Mut kuzeyinde Deringay
formasyonunun yiizeyledigi alanin etra-
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finda siralanan Burunkaya, Zincirkaya, Kargicak T., Ardich T.,
Tokmak T., Elmedin T., Kizildag ve Ambarkaya gibi tepeler
daha evvel birlesik olan bugiin ise asinma sonucu ayri ayri
sapka seklinde kalmis biyohermal kirectagt tepeleridir. Bu
tepeler ayn1 zamanda birer kiiciik resif cekirdekleridir. Aginma
sonucu acgiga c¢ikan tepe kesitleri incelendiginde; mercek ve
tiimsek seklindeki tepenin orta kisminda kalinlik fazla, yanlara
dogru incelmekte, tabakalanma ortada kalin ve belirgin
olmayip yanlara dogru ise incelerek daha belirgin olmaktadir.
Bu tepelerden havza igine yani giineye dogru inildiginde
kirectaglart  litoklastik  Ozellikte, diizglin orta kalinlikta
tabakali, marnlarla ardalanmali ve marnlara gecis yapar
durumda goriiliirler. Bu durum Mut'un hemen KD'sunda
Elmedin T. ve Mazakdag: T.'deki kiregtaglarmin marnlara gegis
yaptigi yerde izlenmekte olup, burada bol Echinoidea ve
Lamellibranchiata fosilleri igermektedirler. Mut - Silifke
arasinda Hocali mahallesinde yiizeyleyen kirectaglan da yol
yarmasinda capraz tabakali olup, litoklastik veya tanetasi
olarak tarif edebilecegimiz Ozelliktedirler. Bu tanetaglari, resif
cekirdeginin dalgalarla asinmasi ve resif ilerisine tasinarak
tekrar  c¢imentolanmasiyla  olusmustur. Mut'un  hemen
kuzeyinde Deringay formasyonuna ait kumtasi ve cakiltaslar
uzerinde uyumlu olarak goriilen kiregtaglari, daha kuzeyde
Avlamadag ve Eyre daginda temel tizerine dogrudan dogruya
uyumsuz  olarak = gelmektedir. Kastelkapisi ve Sogiitozii
deresi yamaclarinda temel lzerinde yeralan kirectaglar1 daha
kuzeyde, Dagpazari koyl yoresinde kiregtasi, marn ve
tekrar kiregtast seklindeki istife gecis gostermektedir. Bu
yorede kirectaglar diizgiin tabakali, bol Lamellibranchiata
ve Gastropoda fosillidir. Marnlar kumtast ve cakiltasi
bantlar1 ile birlikte ince komiir bantlari, yer yer de jips
kristalleri igermektedir. Dagpazar1 yoresinde goriilen istif,
benzer 6zellikte Goksu nehrinin glineyindeki boliimde Demirozii
ve Konur koyleri yoresinde yiizeylemektedir. Bu yorede
kirectast ve kumtasi, cakiltasi, ince komiir bantlan igeren
marn seklinde gorilen istif, daha kuzeydeki Sivri dagda temel
uzerinde yeralan kirectaglarina yanal gegis goOstermektedir.
Mut formasyonunda Derincay kesitinin tavan kismindaki
kumtast ve cakiltasi seviyesi Sertavul ve Kozlar yaylasi
yorelerinde de formasyon icinde yiizeylemektedir. Gevsek
c¢imentolu olan bu kumtasi ve cakiltas: temele ait birimlerin
elemanlarindan olugmustur. Mut formasyonun yayilimi ve
ozelliklerine gore; denizin havzaya ilerlemesi sirasinda Goksu
nehrinin kuzey ve gilineyinde KB-GD dogrultusunda uzanan
iki sirt bulunmaktadir. Denizin glineyden kuzeye ilerlemesi

sirasinda  iki sirt  boyunca kenar resifleri  olugmustur.
Denizin devamli * ilerlemesi yaninda zaman zaman deniz
cekilmesinde de olmustur. Resif c¢ekirdekleri denizin

ilerlemesine bagli olarak karaya dogru, denizin cekilmesine
bagli olarak denize dogru ilerlemis, marn ve kirecgtaslar
birbiri lizerine asmalar gostermistir. Resif ¢ekirdeklerinin
olustugu iki sirtin' gerisinde ise resif gerisi litolojik birimler
olugmustur.

5) Alt, ist ve yanal sinirlar. Formasyon alt sinirinda
Paleozoyik ve Mesozoyik yasl formasyonlar ve ofiyolitli melanjla
agisal uyumsuzdur. Ermenek yoresinde Eosen yasli Yenimahalle
formasyonu ile alt smirinda disiik acili uyumsuzluk vardir.
Goksu nehri vadisinde alt sinirinda Deringay formasyonu ile
uyumlu olup yersel olarak Giilnar giineyinde agisal uyumsuzluk
vardir. Yanal olarak Koselerli
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formasyonuna gegislidir. Ust sinirindan yer yer aliivyon 6r-
tiileri gorilir.

6) Kalinlik. Alttaki topografyanin diizensiz olmasi ne-
deniyle Olglilen kesitlerde biiyiik kalinlik degisimleri vardir.
Derincay tip kesitinde 1100 metre, Cakal tepe kesitinde 520
metre, Sertavul kesitinde 394 metre, 6bek tepe kesitinde 315
metre» Kizildag kesitinde 150 metre, Senirkdy kesitinde 550
metre, Giilnar Kkesitinde 230 metre, Konur kesitinde 160 metre
kalinlik dglilmustiir.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Kirectag ve killi kirectaglarinda
asagidaki fosiller saptanmustir.

Planktonik Foraminiferalar;  Globigerinoides trilobus
(Reuss), Globigerinoides sacculiferus (Brady), Globigerina
praebulloides Blow., Orbulina universa d'Orbigny, Globoro-
lalia sp.

Bentonik Foraminifera'lar; Borelis melo curdica (Reic-
hei), Borelis melo Fichtel-Moll., Amphistegina lessonii d'Or-
bigny, Heterostegina sp, Uvigerina sp, Ammonia beccarii
(Linne)., Sphaerogypsina globulus (Reuss), Robulus sp.,
Cibicides sp., FElphidium sp., Nonion boueanum d'Orbigny,
Gyroidina sp., Miliolidae, Triloculina sp., Spiroplectammina sp.,
Textularia sp., Asterigerina sp., Botalia beccarii (Linne).
Alglerden; Lithothamnium sp., Lithopliyllum  sp.,
Archeolithothamnium sp., Mercan; Porites sp., Favites sp.,
Hydnophora sp.,

Echinodermata;

Clypeaster altus Klein

Clypeaster latirostris Agas

Clypeaster scillac Desmoulis
Lamellibranchiata;

Flabellipecten solarium Lamarck

Panopea faujasi Menard

Pycnodonta squarrosa M. de Serres
Yas: Langiyen-Serravaliyen (Orta Miyosen).

8) Denestirme. Mut formasyonu ayni yorede calisan
Sezer (1970)'in  Mut yoresinde Mut kiregtast formasyonu,
Gokten (1976)'in Silifke yoresinde Silifke formasyonu ve Sa-
raydin resif kirectasi, Kogyigit (1976)'in Ermenek - Kara-
man arasinda Goktepe resif kirectas: tiyesiyle Adana hav-
zasinda calisan Temek (1957) 'in Burdigalien kiregtaslar
Schmidt (1961)'in Karaisal kirectast ile denestirilir.

9) Yorum. Resifal kiregtaslari sicak, berrak ve calkantili s1g
deniz  ortaminda, organizmalar tarafindan meydana
getirilmistir. Denizin smin boyunca olusan kenar resifleri,
denizin devamli ilerlemesi sonucu birbiri lizerine agsamali olarak
geligmistir. Havza ortasinda ise derin deniz sartlarinda marnlar
¢Okelmistir.

Koselerli Formasyonu (Tk). Formasyonun adi Mut gi-
neyindeki Koselerli kdyiinden alinmustir. Litolojisi marn olup
yer yer Killikirectast, kirectasi, kumtast ve cakiltagi bantlar
icerir. Inceleme’ alanimiz iginde, onceki incelemelerde Mut
yoresinde Sezer (1970) tarafindan Mut marn formasyonu,
Silifke yoresinde Gokten (1976) tarafindan Mut formasyonu
adr altinda belirlenmistir.

1) Dagiim. Koselerli formasyonu havza ortasinda.
Mut ilgesi ile Keben koyii arasinda Goksu nehrinin iki ta-
rafindaki genis duzliikte yiizeylemekte olup ayrica kuzey-
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de Dagpazar koyii dolaylarinda giineyde ise Giilnar ilgesi
ile Konur koyii arasindaki alanda yiizeyler.

2) Tip yeri ve tip kesiti. Formasyon Koselerli koyti
dolaylarinda iyi gorildiiglinden burasi tip yer segilmistir.
Tip kesit Olciilmemis olup Mut formasyonu ile beraber bir-
cok Kkesitte incelenmistir.

3) Damigma kesitleri. Formasyon Deringay, Obektepe,
Cakaltepe, Giilnar ve Konur kesitlerinde incelenmistir.

4) Litoloji. Formasyonun esas litolojisi marn'dir. Miyosen
¢Okelmesinde havza kenarlarinda Mut formasyonuna ait resifal
kirectaslarin ¢okelmesine karsilik havza ortasinda Koselerli
formasyonunu olusturan marnlar c¢okelmistir.  Denizin
ilerlemesine bagli olarak formasyonun c¢okelme sinir1 karaya
dogru ilerleme yapmis ve havza kenari boyunca olusan resifal
kirectaslarini agarak Ortmiistiir. Denizin ilerlemesi ve zaman
zaman da ¢ekilmesine bagli olarak havza kenarinda marn ve
kiregtasi ardalanmast meydana gelmistir. Marnlar havza
kenarinda resifal kirectasi, havza ortasinda ise killi kirectas:
bantlar1 kapsamaktadir.

Marnlar gri ve gri-yesil renkte olup yumusak, kirilgan-
dir. Killi kiregtasi bantlar1 kapsadig1 yerlerde tabakalanma
iyi goruliir. Kuzeydeki Dagpazar1 ve glineydeki Konur koyii
dolaylarinda marnlar, kumtag1 ve cakiltasi bantlar1 kapsa-
maktadir. Ayrica yer yer ince komiir bantlar1 da goril-
mistiir. Havza ortasindaki marnlarin makro fosu icerme-
mesine karsilik bu yorelerde formasyon iginde Gastropoda ve
Lamellibranchiata fosilleri goriilmiistur.

5) Alt, st ve yanal sinirlar. Formasyon Mut formas-
yonu ile yanal ve diisey gegislidir. Dogrudan dogruya temel
uzerine geldigi yerlerde alt smirinda agisal uyumsuzdur.
Derincay formasyonu iizerinde ise uyumludur. Ust sinirinda
Goksu nehrinin olusturdugu eski ve yeni aliivyon Ortiileri
gorulir.

6) Kalinlik. Cakaltepe Kkesitinde 350 metre kalinlik

Olciilmiis olup havza ortasinda ise daha da kalinlasarak jeoloji
kesitlerine gore 1100 metreye ulastigi kanisindayiz.

7) Fosil toplulugu ve yasi. Marnlardan alinan 6rneklerde
asagidaki fosiller saptanmustir.

Planktonik Foraminifera'lar: Golbigerinoides trilobus
(Reuss), Globigerina bulloides d'Orbigny, Orbulina universe
d'Orbigny, Orbulina glomerosa Blow, Orbulina bilobata d'Or-
bigny, Globorotalia obesa Bolli.

Bentonik Foraminifera'lar: Amphistegina sp., Cibicides
floridanus Cushman, Robulus rotulatus Lamarck, Robulus
cultratus Montf.

Neoeponides berthelotianus d'Orbigny.
Siphonina tubulosa Cushman.
Yas: Langiyen-Serravaliyen (Orta Miyosen).
8) Denestirme. Koselerli formasyonu ayni yorede ca-
lisan Sezer (1970)'in Mut yoresinde Mut marn formasyonu,

Gokten (1976)'in  Silifke yoresinde Silitke formasyonu ve
Mut formasyonu ile, Adana havzasinda c¢alisan . Temek
(1957)'in  Burdigalien-Helvesien marnlari ile,  Schimidt

(1961)'in Giiveng Seyli ile denestirilir.
9) Yorum. Formasyonun litoloji 6zelligi ve fosil kapsamina gore
Goksu nehri vadisi boyunca yiizeyledigi yerler
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derin deniz ortaminda, kuzeydeki Dagpazarc ve giineydeki
Giilnar, Konur yorelerinde yiizeyledigi yerler ise resif gerisi,
s1g deniz ortaminda ¢Okelmistir.

Paleocografik Evrim, Inceleme alaninda yiizeyleyen
Ordovisiyen-Miyosen zaman araliinda cokelmis kaya birim-
lerinin ozellikleri stratigrafi boliimiinde anlatilmistir. For-
masyonlarin kalinlik ve fasiyes degisimlerini incelemek
amacityla kesitler Olciilmiis olup, kesit Olgme calismalarinda
agirhk Miyosen istifine verilmig ve Miyosen yastaki for-
masyonlarin ortam yorumlamast igin fasiyes haritalar1 ya-
pilmistir (sekil 11). Ordovisiyen'de ¢okelen graptolitli seyl-
ler ve Devoniyen'de cokelen seyller ve mercanl kirectaglar
tistiine, Karbonifer ve Permiyen'de si1§ deniz sartlarinda kumtasi,
kuvarsit bandlar1 kapsayan genellikle oolitik kirectaslar
¢Okelmistir.

Tagkent - Ermenek arasinda Alt ve Orta Triyas yasta-
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ki seyl ve kumtasi bandlar1 kapsayan yer yer dolomitize olmusg
oolitik kirectaglar1 Permiyen yastaki formasyonlar iizerinde
konkordan olarak oturmakta olup si§ deniz sartlarinda
¢Okelmenin devam etmis oldugunu gostermektedir.

Ust Triyas'ta dolomitik kirectast bandlari kapsayan
kirmizi renkte, alttaki formasyonlarin tanelerinden olusan
cakiltast ve kumtasi cOkelmesi bu zamanda asinmanin ol-
dugunu ve alttaki formasyonlar ile acisal olmayan uyum-
suzlugu gostermektedir. Ust Triyas yastaki kumtasi ve ca-
kiltaglar1 tstiine uyumlu olarak Jura-Kretase yasta genellikle
dolomitik kiregtaglari gelmekte olup, bu zaman boyunca sig deniz
sartlarinin varoldugu anlagilmaktadir.

Giilnar - Silitke arasmda ise Paleozoyik yastaki formas-
n__ Ustiinde

X?z{lrla oturmakta 31‘11113' rri%ta%seyag?gllgé %ﬁ?grtaﬁzlfgﬁer}llgum%%rz
Bu da bize bu bolgede Triyas'ta karasal sartlarin, Jura-Kre-
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Figure 14: Geological eross-sections of the

Mut-Ermenek_Silifke (Konya-BMersin) ydresinin jeoloJi enine kesitleri.

Mut-Ermenek-Silifke (Konya-Mersin) area,
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tase'de ise tekrar sig denis sartlarinin varoldugunu goste-
rir. Kretase sonunda tektonik olarak ofiyolitli melanj bol-
geye gelmistir.  Ofiyolitlerin  bolgede, Erdemli, Silitke kuze-
yi, Giilnar, Ermenek hatt1 boyunca izlenen giiney siniri me-
lanjn muhtemelen kuzeyden geldigini diigtindiirmektedir.

Bolgeye ofiyolitli melanj yerlestikten sonra yiikselim
olusturmus ve giineyinde, Ermenek yoresinde olusan derin
denize malzeme vermistir. Eosen sonunda bolgenin yiiksel-
mesi sonucu deniz cekilmis ve yerini karasal sartlara bi-
rakmistir. Eosen yastaki formasyonlar yliksek derecede kiv-
rimlanma kazanmamis olup 10-20 derece arasinda degisen
egime sahiptirler ve Tlzerlerine gelen Miyosen yagtakl ki-
rectaglar ile dusiik derecede uyumsuzdurlar.

Eosen sonunda gecilen karasal sartlarda asinmalar so-
nucu, ginimiizde Goksu vadisinin bulundugu c¢ukurluk ve
bu cukurlugun kuzey ve giineyinde KB-GD dogrultusunda
uzanan iki sirt olusmustur. Alt pliyosende bu ¢ukurlukta karasal
kumtagi ve cakiltaglari ile golsel seyl ve kiregtaglart ¢okelmistir.
Orta Miyosen'de havzada, giineyden kuzeye olan yavas deniz
ilerlemesi sonucu birbiri lizerine gelen, yanal gecis gosteren
marn ve resifal kirectaslari cokelmistir.

Miyosen istifinde  Olciilen  kesitlerden  yararlanarak
yapilan paleotopografya ve fasiyes haritas1 ¢okelme ortam
ve sartlarini degerlendirmeye olanak saglamistir (sekil 12,
13).

Miyosen'deki ¢Okelmenin  alttaki topografyaya bagl
olmasi sonucu tepe ve sirtlarda kirectasi, derin ve cukur
olan alanlarda ise marnlar olugsmustur. Orta Miyosen
sonunda yatay kuvvetlerin etkili olmamasi sonucu tabakalar
ilksel konumlarin1 korumuslardir, Epirojenik hareketlerin
etkisiyle bolge yiikselmis ve asinmalar sonucu gliniimiizdeki
topografyay1 kazanmistir.

PETROL JEOLOJISi

Mut - Silitke - Ermenek Havzasi, temelini Paleozoyik ve
Mesozoyik yastaki formasyonlarla, ofiyoliti ~ melanjin olus-
turdugu ve bu temel lizerinde, Eosen ve Miyosen yastaki ¢o-
kellerin yer aldig1 bir ¢okelme havzasidir.

Ordovisiyen - Orta Triyas zaman araliginda 3500 metre,
Ust Triyas - Kretase zaman araliginda 1750 metre olmak
lizere temeli olusturan formasyonlarin  kalinhigi 5250
metredir. Eosen yastaki formasyon 750 metre, Miyosen
yastaki formasyonlarn kalinhg ise 2500 metredir. Buna
gore havzada cokelen temel ve Orti kayalarin toplam
kalinligi - 8500 metreye ulagmaktadir.

Devoniyen'den Kretase sonuna kadar Ust Triyas'taki
acisal -olmayan uyumsuzluk disinda ¢Okelmede  siireklilik
vardir. Kretase ve FEosen sonrast ¢Okelmede kesikliligin
oldugu ve bir asinma sathast sonrast Miyosen ¢Okelmesinin
oldugunu gérmekteyiz.

Cokelme. havzasi -genigligi, formasyonlarin  kalinlik ve
¢Okelme ortam  oOzellikleri, petrol  olusum  kosullart
bakimindan elveriglidir.

Bolgede bircok  yerde ofiyoliti ~ melanj  icindeki
Paleozoyik ve Mesozoyik - yastaki bloklarda hidrokarbon
belirtileri goriilmistiir, 6rnegin  Erdemli ‘ilgesi, Sorgun

koéyl Kafespinar yoresinde.

P

Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yasli ¢oOkellerde hid-
rokarbon belirtisi goriilmemekle beraber bolgenin bati de-
vaminda, Antalya dogu ve batisinda bircok yerde goriile-
bilmektedir. Havzamiza benzer cokelme Ozellikleri gosteren
Adana havzasindaki Bulgurdag yoresinde Miyosen tabanin-
dan petrol iiretildigi de bilinmektedir.

Ana Kaya. Havzada Paleozoyik-Tersiyer zaman arali-
ginda petrol olusumuna olanak saglayacak oOzellikte bir¢ok
diizey bulunmaktadir.

Silitke ~ Glilnar arasinda yiizeyleyen  Silliriyen yash
graptolitli seyller, koyu gri-siyah renkte, laminali olup bi-
tumltudur. Tagkent - Ermenek arasinda ylizeyleyen Devoni-
yen yastaki seyller koyu gri-siyah renkte, laminali ve yer
yer bitimli olup 250 metre kadar kalinlik gosterirler.

Alt ve Orta Triyas'ta kiregtasglar1 ile ardalanmali olan
seyi ve marnlar 500 metre kadar kalinlik gostermektedirler.

Gorildiigii gibi Siltiriyen ile Orta Triyas zaman ara-
hginda havzada ana kaya olabilecek Ozellikte formasyonlar
¢Okelmistir. Eosen'de filis fasiyesinde c¢okelen istifteki seyl ve
marnlar ana kaya ozelligi tagirlar, Miyosen'de resifal kirectaslari
ile yanal gegis gosteren, derin deniz ortaminda ¢okelen marn'lar
da bitiim goriilmekle beraber ana kaya olabilecek ozelliktedirler.

Hazne Kaya. Havzada ana kayalarla birlikte, hazne kaya
olabilecek bircok diizey vardir.

Devoniyen yastaki kirectaslar1 Giilnar gilineybatisinda bol
fosilli ve mercanli olup metamorfize olmamuglardir. Hazne kaya
olabilecek oOzelliktedirler.

Karbonifer ve Permiyen yastaki kirectasglari once oolitik, yer
yer dolomitik ve didolomitik 6zellikte olup, kazandiklar1 porozite
ozelligi ve 750 metre kadar olan kalinliklar ile ideal hazne kaya
ozelligi gosterirler.

Alt ve Orta Triyas yastaki 250 metre kadar kalinlik gosteren
dolomitik ve didolomitik kirectaslari hazne kaya olabilirler.

Jura-Kretase yastaki dolomitik kiregtaglari 100 metrelik
kalinhig1 ve kazandigi porozite nedeniyle havzada ideal hazne
kaya Ozelligi tasiyan formasyondur.

Miyosen yastaki kiregtaglar resifal 6zellikte olmalari, 1000
metreye varan kalinlik gostermeleri ve marnlarla yanal gegisli
olmalari nedeniyle Ortiilii oldugu sahalarda ideal hazne kayadir.

Ortii Kaya. Devoniyen yastaki hazne kayalar icin De-
voniyen seylleri ortli kaya olabilirler. Karbonifer ve Permiyen
yastaki kirectaslart icin Alt ve Orta Triyas yastaki seyl ve
marnlar 500 metrelik kalinhg1 ve gecirimsiz 6zellikleri ile ortii
kaya teskil ederler. Jura-Kretase yastaki dolomitik kirectaslari
ile ayn1 yasta marnlar saptanmamistir. Fakat Eosen yastaki
flise ait marn ve seyller ortii kaya, Miyosen yastaki resifal
kiregtaglar1  iginde aym yastaki marnlarin ana kaya
oldugu kadar ortii kaya olabilecegi diistiniilmektedir.

Petrol Kapanlari. Paleozoyik Tersiyer zaman araligin-
da ¢Okelmis ana, hazne ve ortli kayalari iceren havzada
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Paleozoyik ve Mesozoyik yastaki formasyonlarin yatay kuv-
vetler nedeniyle kivrimlanmalarima karsin Eosen ve Miyosen
yastaki formasyonlarin yatay ve yataya yakin konumda
olmalari, temel kaya birimlerinde yapisal, Ortii kaya birim-
lerinde ise stratigrafik kapan kosullarini olusturmustur.

Taskent - Ermenek arasinda yiizeyleyen Devoniyen - Kre-
tase yastaki formasyonlara ait tabakalar glineye yiiksek egim
kazanmalarina ragmen kivrimlarima gorilmemektedir. Bu
yorede gozlenen istif senklinal yaparak inceleme alanimiz
disinda, glineyde Goktepe nahiyesi yoresinde kuzeye egimli
olarak yiizeyler. Ermenek, Mut ve Silifke arasinda ise ofiyolitli
melanj altindadir, bu bakimdan melanj altindaki yapisal durum
hakkinda yorum yapmak bugiinkii calismalarimiza gore guigtiir.

Silifke, Giilnar ve Ermenek arasinda ise dar ve kisa
kivrimlar goriilmesine karsin genellikle e§imler kuzeyedir. Elde
edilen bu verilere gore havzada yapisal kapan sartlari
goriilememektedir.

Miyosen istifinde resifal kirectagslarm hazne kaya, marn-
larin ise ana kaya olabilecegini belirtmistik. Tabakalarin yatay
ve yataya yakin konumlarim korumalari yapisal kapanlar yerine
stratigrafik kapan sartlarinin olustugunu gosterir. Bazi
alanlarda goOrdiigiimiiz antiklinallerin kanatlar1 15-30 derece
egim gosterirler, bunlar gomiilii tepe ve sirtlar tizerinde
tabakalarin ilksel egim kazanmalariyla olusan antiklinallerdir.
Acilmig olan bazi vadilerde, temelin olusturdugu tepe lizerinde
resifal kiregtasi, kanatlarda marnlarin ¢okeldigi ve tepe
yamaglarinda tabakalarin 30 dereceye varan egim kazanip kisa
mesafede yatay konum kazandigi gomiili tepe modellerini izleme
olanagimiz olmustur.

Havzamizla ayni yas ve benzer cokelme sartlart gosteren

Adana Havzasindaki ilk caligmalar sonunda yilizeyde goriilen
antiklinaller yapisal kapan aranmasina gotiirmiustir. Fakat
yapilan sondaj ve yeralt1 jeolojisi arastirmalari sonucunda
tabakalarin kazandigi egimlerin gOmilii topografyaya baglh
olarak kazanilan egimler oldugu ve yapisal kapanlar yerine
stratigrafik kapanlarin aranmasi gerektigi anlagilmistir.

Havzanin yiikselimi ve gliniimiize kadar etkili olan asinma
sonucu ortili kaya olan marnlarin gitmesiyle resifal kirectaslarin
havza igine olan uzanimlar1 yiizeye c¢ikmistir. Bu nedenle
inceleme alanimizda baslangicta varolan stratigrafik kapan
sartlar1 giinlimiizde yok olmuslar. Havzadaki caligmalarimizla
elde edilen ve yukarida Ozelliklerini siraladigimiz ana, hazne,
orti kaya ve kapanlanma sartlarinin 1sig1 altinda petrol
olanaklarinin Paleozoyik-Mesozoyik zaman aralifinda ¢okelen
kayalar icin havzanin bati uzantisinda, Miyosen istifi i¢in ise,
Adana-Mersin havzasindan elde edilen yeralt1 jeolojisi
verilerinden de anlagildigi gibi havzadaki Orta Miyosen istifinin
Ust Miyosenle ortiilii oldugu havza giineydogusunda, Akdeniz'de
Silifke - Mersin -Kibris arasinda kalan saha iginde arastirilmasi
gerekmektedir.

SONUCLAR

Bu inceleme sirasinda Mut _-Silifke - Ermenek Havzasin-da 9.000
km™"lik 1/25.000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasi ya-
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pilmis, toplam kalinligi 14233 metreye ulagsan 12 adet kesit
Olciilerek, bunlar yardimi ile havzanin stratigrafik istifi ve
tortul kayalarin cokelme ortamlari saptanmistir. Stratigra-
fik kesitlerle toplanan Ornekler ince kesitler yardimi ile
ayrintili petrografik ve paleontolojik incelemelere tabi tu-
tulmus ve Olciilen kesitlerden yararlanilarak havza igin fa-
siyes haritalar1 yapilmigtir. Caligma sonunda ortaya c¢ikari-
lan ana sonuglar kisaca su sekilde Ozetlenebilir:

1) Havzada Siliiriyen-Miyosen zaman araliginda coke-
len ve toplam 8500 metre kalinlikta olan tortul istif sap-
tanmustir.

2) Kretase sonunda ofiyolitli melanj kuzeyden allokton
olarak bolgeye gelmistir.

3) Havzada ana, hazne ve Ortii kaya olabilecek nite-
likte bircok diizey izlenmistir.

4) Siliiriyen-Kretase zaman araliginda cokelen for-
masyonlarda yapisal kapanlarin havza batisinda, Miyosen'de
¢Okelen formasyonlarda ise stratigrafik kapanlarin havza
glineyinde petrol olanaklar1 bakimindan onemli olabilecegi
sonucuna varilmistir.
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Ladik - Destek yoresinin stratigrafisi
Stratigraphy of the Ladik - Destek region
ALI OZTURK Jeoloji - Stratigrafi Kiirsiisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

0Z: Ladik - Destek yoresinde yaslar biribirinden farkh ve c¢esitli fasiyeslerde olusmus  kayaclar yiizeylemektedir.
Bunlarin en yaglilari, bazi arastiricilara gére Prekambriyen, bazi arastiricilara gore de Mesozoyik yash Kristalin Sistlerdir.
Permiyen yash kirectaslari bu sistler lizerine acili uyumsuzlukla geldiklerine gore, bunlarin yasi, hi¢ olmazsa Permiyenden
once olmalidir. ,

Paleozoyik, bolgede Permiyen yash kirectaslariyla temsil edilir. Liyas, bunlar {lizerinde agili uyumsuzlukla durur ve tipik
djeosenklinal kayaclarindan olusmustur. Dogger mevcut olmayip, Ust Jura - Alt Kretase kirectaslari, Liyas iizerinde agisiz
uyumsuzlukla bulunurlar.

Inceleme bélgesinde Ust Kretasenin alt diizeyleri (Senomaniyen-Tiironiyen) flis, Senoniyen kirectasi ve Maastrihtiyen de
volkanik kayaclarla yuklii flis fasiyesinde gelismistir. Bunlar uyumlu olarak bulunurlar. Bolgedeki kayaclarin biribirileriyle olan
iligkileri g6zoniine alinirsa, Mesozoyik boyunca asamali bir transgresyonun varligi dikkati ceker.

Tersiyer, denizel ortamda olusmus volkanik Liitesiyen ve karasal Neojen olusuklarindan ibarettir.

ABSTRACT: Rocks of different age and variable facies crop out in the Ladik - Destek region. The oldest of these
rocks are the crystalline schists, as either Mesozoic or Precambrian. The appropriate age, however, should be at least
older than Permian, since the limestones of Permian age overlie the schists whit an angular unconformity.

Paleozoic in the region is represented by the Permian limestones typical eugeosynclinal rocks of Liassic lie over
Permian rocks with another angular unconformity. Dogger does not exist, instead the liassic rocks are unconformably
overlain by the limestones of Upper Jurassic to Lower Cretaceous age. ‘

In the research area, flysch. Limestone, and flysch with volcanic contributions constitute the dominant facies
of the lower levels of Upper Cretaceous (Cenomenian-Turonian), Senonian and Maastrichtian respectively. These units
display a conformable relationship. Interrelations of the rocks of this region indicate the occurrence of a gradual
transgression throughout the mesozoic Era.

Tertiary comprises the formations of marine - originated volcanic Lutatian and continental Neogene.




28
GIRIS

Ladik ve Destek yoresinin stratigrafisini konu edinen
bu arastirma, alt1 adet 1/25000 6lcekli haritay1 kapsamak-tadir
(G 35-bl, G 35-b2, G 35-b3, G 36-al, G 36-a3, G 36-ad).
Bolgenin batisinda Havza ve Suluova, dogusunda Destek

ve Tasova, kuzeyinde Kavak, gilineyinde Amasya bulunur
(Sekil 1).

SAMSUN

Sekil 1: Yer bulduru haritasi.

Figure I: Location map.

Bolgenin genel jeolojik oOzellikleri Blumenthal (1943)
tarafindan ortaya konmus olup, cok cesitli fasiyeslerde olus-
mus kayaclarin stratigrafik durumlari hakkinda bilgi veril-
mistir. Alp (1972), inceleme sahamizin gliney sinirina biti-
sik olan Amasya yoresinin jeolojik incelemesini yapmuistir.

Arastirmanin amaci, Kuzey Anadolu fay zonu iginde
bulunan ve oldukca karigik bir tektonik durum gosteren
bolge kayaclarinin litolojik Ozellikleri ve bunlarin jeokro-
nolojik konumunun saptanmasi ile bolge jeolojisine olanak-
lar olcusunda aciklik getirmektir. Bu amacgla, bdlgenin
1/25000 olgekli jeoloji haritast yapilmis, araziden alinan Or
neklerden 450 kadar ince kesit hazirlanarak bunlarin de-
gerlendirilmeleri yapilmis, arazi ve laboratuvar incelemeleri
sonucu, cesitli fasiyeslerde olusmug kayaglara mahalli for-
masyon ve tlye adlart verilerek bunlarin stratigrafik yas-
lar1 saptanmugtir.

KRISTALIN SISTLER

Blumenthal (1943) tarafindan Tokat Masifi olarak ad-
landirilmigtir. Bu masifin ¢ok az bir boliimii inceleme sa-
hamiza girmektedir.

Dagilimi ve konumu: Bu kayaclar, Ladik Goliinin he-
men dogusunda baglar ve Destek Bucagina dogru dar bir serit
halinde devam ederek doguya dogru genisler. Diger bir yayilim
sahasi ise, Akdag ile Yesilirmak arasidir.

Kristalin gistlerin alt smir1 gozlenemez, {ist stmirt ise,
Akdag' batismda ve Karamuk Koylinde Permiyen kireg-
taglari, Yukarikizseki, Kizilcakiglacik ve Yesilirmak vadi-
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sinde Liyas yash kayaclar; Duracasu ve Dirgen yoOresinde de
Ust Kretase yash acili uyumsuzlukla bulunurlar. Destek
bogazinda Ust Jura, Ust Kretase ve Lriitesiyen ile
aralarinda tektonik dokanak vardir.

Litoloji: Bolgede ylizeyleyen kristalin sistlerin en al-
tinda, yesil renkli sistler bulunur. Bunlar, klorit-epidot sist,
epidot-aktinolit sist, kuvars-serizit-albit sist, albit-epidot
sist, epidot-klorit-aktirolit sist ve klorit sist olarak saptan-
mistir. Bu kayaclar icerisinde yer yer yastik lav yapisinda
metamorfizmaya ugramig bazaltlar bulunmaktadir. Sistler
icerisinde, ozellikle Kklorit minerallerinin belirli yonlerde di-
zilmeleriyle kayacta lineasyon ve dilinim yapilari olusmus-
tur.

Yesilirmak vadisinde ve Destek bogazinda yesil sistler
meta-kuvarsitlere, dolomitlesmis ve mermerlesmis kiregtas-
larina gecer. Halamaz koyli dogusunda meta-kuvarsitler ve
bunlarin da iistiinde meta-grovaklar bulunur,

Inceleme bélgesinde, kristalin sistlerin en iist diizeylerini gri
ve sarimsi renkli fillatlar olusturur. Kislacik tepe, Durucasu
yoresi ve Deve boynu sirtinda sistler, yer yer kuvarsporfirit
dayklart tarafindan  kesilmiglerdir. Sistler icinde ylizer
durumda mermer bloklar1 yer almaktadir. Bunlar, sgistlerin
kokenini olusturan kayaglarin sedimantasyonu sirasinda
ortama kayma yoluyla gelip yerlesmislerdir.

Yas: Yapilan arastirmalar sonucu, Kkristalin sistlere yas
verebilecek herhangi bir fosil saptanamamustir. Bu kayaclar
lizerinde, Permiyenden daha yash kayaclar bulunmadig: igin,
bunlara Permiyen oOncesi demekle yetinecegiz. Blumenthal
(1943), bu kayaclarn Paleozoyik olarak yaslandirmis, Alp
(1972) ise, daha giineyde sistler lizerinde Siliiriyenin varligini
fosillerle saptamis ve bunlara Silliriyen Oncesi yasini1 vermistir.
Bazi arastiricilar, bu kayaglara Prekambriyen derken, bazilari
da Mesozoyik demektedirler. ,

Ortamsal yorum: Denizalt1 volkanitlerini de iceren ma-
sifi olusturan kayaclarin litolojik ozellikleri g6z o6niine
alinirsa, bunlari 6josenklinal ortamda meydana gelmis oldugu
gorulir.

AKDAG FORMASYONU (Pa)

Permiyen yasli kirectaglarindan olusan bu formasyon,

en iyi Akdag ve yoresinde incelenebildigi i¢in bu adin
verilmesi uygun  gOriilmiistiir. ~ Formasyonu  olusturan
kayaclar ileri derecede tektonik hareketlerin etkisinde

kalmig, kirikli ve kivrimli bir yapt kazanmustir. Fayli olan
dokanaklarinda ezilme
ve parcalanmadan dolay1 bir ezik zon meydana gelmistir.

Akdag formasyonunu olusturan kiregtaslari, ¢ogunluk-
la gri renkli, bol kalsit damarli ve dolgulu, {ist diizeyleri
oolitik ve pizolitiktir. Akdag'in batisinda kristalin sistler
lizerine agili uyumsuzlukla gelir. Daha genc formasyonlarla
olan dokanaklar1 ¢ogunlukla fayhdir. Haryaylasi, Asagiyayla
yoresinde, Seyfe formasyonunun kirmuzi renkli, killi
kirectaglart bu formasyon

lizerine acl] lukla gelir. Kalinlig) 1350m.dir.
Y Bumenthal 1943) tarafifidan Permiyene konan Kiregtasiarini,

' Alp (1972) Permo-Karbonifer olarak saptamistir.
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Cesitli yerlerden alman sistematik Orneklerle bolgedeki ka-
yaclar, Alt, Orta ve Ust Permiyene ayrilabilmistir.

Karatepe Uyesi (Pak)

Dagilim ve Konumu: Bu iiyeye ait kiregtaslari, Seyfe
giineyi, Akdag, Ericek Yaylasi, Kozalan, Soganlik Mahallesi,
Borabay batisi ve Taghidagin Yesilirmak vadisine bakan
yamaglarinda ytizeyler.

Karatepe iiyesi, Akdag'in batisinda, Yayla yoresinde,
bresoid bir diizey ile kristalin sistlerin iizerine a¢1li uyumsuzlukla
gelir. Diger yerlerde alt simirini izlemek olanaksizdir. Bu
bbresoid dizey, klorit sist, epidot-klorit sist, meta-kuvarsit,
meta-grovak ve fillit cakillarin igerir.

Litoloji: (dgunlukla grirenkli, bol kalsit damar ve dolgulu,
yer yer killi kiregtasi fasiyesindedir. Genellikle iyi katmanlanma
gosterir. Katmanlarin kalinligi, 33-75 cm. arasinda
degismektedir, Yikilgan Koytiniin kuzeyinde yiizeyleyen
kirectaglarindaki katmanlanma, faylanma nedeniyle
belirginligini yitirmis ve fay boyunca yer yer genisligi 150 m'ye
varan ezik, zon meydana gelmistir. Bu bolgeden alina
kirectasi drneklerinin mikroskopla incelenmesi sonucu, eiyen
kistmlarda yeniden kristallenme olaylarinin varligi ve
parcalanan kiregtasi ¢cakillarinin yeniden kalsit ¢cimento ile
birlestikleri saptanmugtir.

Karatepe iiyesini olusturan kiregtaslarinda yapilan 6lgiili
kesitte 350 m'lik bir kalinlik saptanmustir.

Fosil Toplulugu: Kiregtaglari, organizma bakimindan
zengindir. Cesitli yerlerden alman Ornekler igerisinde su
fosiller saptanmistir: Pseudoendothyra sp., Parafusulina sp.,
Boultina sp., Pseudofusulina sp., Climacammina sp.,
Plaotogra sp.

Yas: Alt Permiyen (Artinskiyen—Sakmariyen).

Ortamsal Yorum: Kayacin gerek mikrofauna toplulu-gu
ve gerekse litolojisi, TUyeyi olusturan kayaclarin az
hareketli, sicak, litoral ile neritik arast bir ortamda
olustuguna isaret eder.

Karocagi Uyesi (Pakl)

Dagilim ve Konumu: Akdag ve Taghidag'da oldukga
genis alanlarda (Tashyayla, Ayiolugu yaylasi, Gerdeme Te-
pe, Gtuvenligeris Tepe, Sivrikaya, Kazoluk yaylasi, Kozalan
mahallesi, Borabay koyii batis1) ayrica LAadik, Akpmar [lk-
ogretmen Okulu yoresinde de daha kiigiik sahalarda yiizeyler.

Bu tlyeye ait kirecgtaslari, Akdag, Tashidag ve Boraboy
yoresinde Karatepe kirectaglari lizerine uyumlu olarak ge-
lir. Ladik ve Akpmnar Ilkdgretmen Okulu yéresinde faylan-
malar nedeniyle alt sinir1 saptanamamagtir.

Litoloji: Litolojik olarak Karatepe tiyesine ¢ok ben-
zemektedir. Ancak kayaglarin kil icerigi biraz daha faz-
ladir. Seyfe Koyiiniin gliney yamacinda formasyon ici fay-
lanma nedeniyle kiregtaglari, kataklastik bir durum kazan-
mustir. Har yaylast ve Asagiyayla bolgelerinde de fay bo-
yunca tektonik bresler olusmustur. Ladik batisinda ylizey-
leyen kiregtaslari, koyu-gri renkli, kriptokristalin ve ¢k ince
kalsit damarhdir.
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Akdag'da yapilan Olgiilii kesitte, liyeyi olusturan kireg-
taslarmmin kalinligi 400 m. olarak saptanmuistir.

Fosil toplulugu: Kiregtaglar1 fosilce ¢ok zengindirler.
Toplanan orneklerde su fosiller tayin edilmistir: Globival-
vulina gracea (Reichel), Neoschwagerina simplex (Ozowa),
Neofusulinella sp., Dunkalina sp.

Yas: Bu fosillere dayanilarak liyenin yast Orta Permi-
yen (Kunguriyen) olarak saptanmustir.

Ortamsal Yorum: Sedimantasyon ortaminin Orta Per-
miyende, Alt Permiyene oranla daha fazla derinlestigi, de-
niz hareketlerinin daha sakin bir duruma geldigi dikkati ce-
ker.

Tashdag Uyesi (Pat)

Dagilim ve Konumu: Tasghdag, Akdag, Basyurt  Yay-
lasi, Aylibucak Yaylasi, Asagiyayla, Karamuk, Ladik,
Saniglizel, Derindz, Eynekaya,Ayvali Aslantas Yoresinde

yuzeyler.

Akdag formasyonunun en iist diizeylerini meydana getiren
bu iiyenin alt sinir1, Orta Permiyen yash Karocag: iiyesi lizerinde
uyumlu olarak bulunur; st sinir1 ise Akdag, Taglidag, Aylobucak,
Bagyurt yoresinde Liyas, Ladik ve Hasandag yoresinle

" Liitesiyen; Karamuk,Derindz ve Sarigiizel yoresinde de Neojen

yasl kayaglarla agili uyumsuzlukla bulunur.

Litoloji: Tashdag {yesine ait kiregtaglarimin alt dii-
zeyleri, litolojik yonden Karocagr kirectaslarinin  bir
devamudir. Karocagi Tlyesinden Taslidag {iyesine gegiste,
kayaglardaki kil orani artmakta ve durgun deniz cokelleri
cogunluk kazanmaktadir. Ancak, bu iiyenin tist diizeyleri

Ladik batisinda, Kecili Tepe, Akdag'da  Karocagi,
Tashdag'da  Yellibelen, Kocacik Tepe ve Akpmar
[Ikdgretmen Okulunun kuzeyinde oolitik ve daha {ist

diizeylerde de pizolitik kirectaslari ¢okelmistir.
Kayaclardaki katmanlanma oldukea iyi geligmistir.

Bu iiyeye ait kirectaslarinin en fazla kalinligi, Taglidag'da 600
m. olarak saptanmigtir.

Fosil Toplulugu: Fosiller, st diizeylerde genellikle
daha bol ve daha biiyliik boyludur. Alman Ornekler iginde su
fosillere rastlanmistir: Polydiexodina bithnica (Erk), No-
dosaria cf, longissima (Sulemainav), Neosehwagerina crati.
culifera (Sehwager), Miseliina cf. ovalis (Deprat), Globi-
valvulina vonderschmitti (Reichel), = Hemigordiopsis renzi
(Reichel), Neoschwagerina cf. Simplex (Ozova).

Yas: Ust Permiyen (Kazaniyen-Tataniyen).

Ortamsal Yonim: Orta Permiyende derinlesmeye bas-
lamis olan deniz, Ust Permiyen baslarinda da devam et-
mis, ancak Ust Permiyen sonlarma dogru derin ve sakin
deniz, yerini sig, hareketli ve daha sicak bir denize birak-
migtir.

SEYFE FORMASYONU (Js)

Seyfe Koyliniin batismdan baglayan bu formasyon, ku-
zeyde Karadmer dagi, glineyde Akdag ve Tashidag ile Ye-
silirmak vadisinde iki kol halinde dogu-bati dogrultusunda
uzanmaktadir. Kuzey ve giineydeki bu iki seriti Akdag ile
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Taslidagh olusturan Permiyen yash kirectaslar1 biribirin-
den ayirir. Doguya dogru devam eden kuzey kol, Borabay
Koyii yoresinde volkanik kretase ve Neojenin genc cokel-
leri altinda kaybolur.

Liyas yash Seyfe formasyonu, iki ayr1 egemen litolo-
jide olustugu icin, iki liyeye ayirarak inceleyecegiz.

Karakese Uyesi (Jsk)

Dagilim ve Konumu: Batida Seyfe ve Giircii Yaylasin-
dan baslar, doguya dogru Tasliyayla, Asagisugézii, Sofular
Yaylasi, Karakese, Aktas, Kuyucak, Yikilgan, Durucasu
Yaylasi, Kozlu Yaylasi ve Kirkharman'a dogru yayilarak
bu yorelerde ylizeyler.

Karakese tiyesi, Akdag ve Taslhidag'da Permiyen yash
kirectaglar1 Ustiine, Yukarikizseki ve Kizilcakislacik yorele-
rinde de kristalin sistler {izerine agili uyumsuzlukla gelir. Iki seri
arasinda bir taban konglomerasi vardir. Ust stnmirinda Karadmer
Dagi'm1 olusturan Portlandiyen yash kirectaslart bulunur ve
aralarinda acisiz uyumsuzluk (diskonformite) vardir, Cevirme
Yaylasinda Ust Kretase ile, Ladik Yaylasinda Liitesiyen
olusuklar ile iligkisi faylidir. Kirkharman ve Boraboy koyleri
yoresinde karasal Neojen sedimentleri, Karakese tiyesi lizerinde
acisal uyumsuzlukla bulunurlar.

Litoloji: Karakese iiyesini meydana getiren kayaclar,
Yukarikizseki giineyinde bir taban konglomerast ile baslar.
Konglomeranin bilesenleri, gnays, klorit sist,epidot-aktinolit
sist, meta-diyabaz, meta-kuvarsit, fillat, hornfels, nermer
parcalari ve Permiyen yash kirectaslari ¢akillaridir. Cakillarin
¢aplari ¢ok degisik olup,¢ogunlugu 1-20 cm. arasinda
degismektedir. Boylanma kotlidiir. Cakillar arasindaki tutucu
madde, lkalsitli- (kirecli) Xkilli bir maddedir. Konglomera daha
ust diizeylere dogru kumtasi ve seyllere geger.

Yikilgan koyii batisindaki patika yolu boyunca kumtasi
ve seyllerle aratabakali olarak bozulmus spilit, diyabaz, tif ve
aglomeralar yerahnaktadir. Aym1 durumu bu iyeye ait
kiregtaglarin yiizeyledigi diger yerlerde de izleme olanagi
vardir.

Uzungereri¢ sirt1 ve Taghidag'da yer yer kiigiik yiizlek-
lerden alman  kumtasi  Orneklerinin 0,05-0,3 mm.
bliytikliigiinde kuvars tanelerinden, az olarak da oligoklas ve
albit kristallerinden olustugu gortiliir. Ayrica igerisinde ¢ok
az turmalin de saptanmis olup, taneler biribirine silisli
bir ¢imento ile baglanmustir.

Karakese Tyesini  olusturan  kumtasi ve  seyller
icerisinde, Ozellikle Seyfe, Yikilgan koOylniin kuzeybatisi,
Dudakbuyduran  Yaylast yorelerinde kirmizi renkli,
yumrulu  kirectaglari yiizeyler. Bunlar, genig yayillim

gostermezler. Fakat, bol fosil igerirler.

Kuzalan ve Seyfe koOyleri arasinda kumtasi, seyl ve
tifler icerisindeki bazalt lavlari, yastik lav seklinde
yataklanmiglardir. Boraboy golii ve Aktag koyl yoresinde de
aynmi durum izlenmektedir. Bu bolgelerde, sedimanter
kayaclarla aratabakali litik tiifler ve anglomeralar oldukca
yaygindir. Anglomeranin  bilesenleri,  diyabaz, andezit
parcgalari, porfirit kirintilari olup, tiif maddesiyle birbirine
baglanmugtir.
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Karakese tiyesini olusturan sedimanter kayaclarin ¢okel-
mesi sirasinda denizalti volkanizmasi da faaliyete gecmistir
ve daha once belirtilen genig yayilimli denizalt1 volkanik ka-
vaclari olugmustur. Bu kayaclardan, oOzellikle bazaltlarda
biribirine dik yonde olusan ve giinlenme sonucu kiiresel ay-
rismalar meydana gelmistir. Bunlarin ¢ok gilizel Ornekleri,
Boraboy goliiniin bati ucu ile Kuzalan ve Seyfe koyleri ara-
sinda yiizeylemektedir.

Bu iiyenin Olglilebilen en fazla kalinligi 450 m. olarak
saptanmistir.

Fosil Toplulugu: Karakese Uyesini olusturan kayaclar-
dan sadece kiregtaglar1 fosil icermekte olup, diger kayaclar
fosilsizdir. Bu kirmizi renkli, killi kiregtaglarinda su fosiller
saptanmistir: Phylloceras anatolicum (Meister), Phylloceras
bonorelli  (Bettoni), = Phylloceras frandosum (Reynes),
Pentaerinus laevisutus (Pomp), Vidalina cf. martana (Fa-
rinacci), Nodosaria sp., Ammodiscus sp.

Yas:

Ortamsal Yorum: Bolgede yiizeyleyen sedimanter ve
magmatik kayaglar, bir Gjeosenklinal ortami belirtirler.

Liyas (Domeriyen).

Haryaylast Uyesi (Jsh)

Dagilim ve Konumu: Bu lyenin kayaglari, Haryaylasi ve
Asagiyayla arasinda yiizeyler. Tashidag'da Taghdag {yesi
tizerinde acili uyumsuzlukla bulunur.

Litoloji: Kirmizi renkli, killi, kriptokristalin bir dokuya
sahip olan Kkirectaglarinda katmanlanma oldukga iyi geligsmis
olup, katmanlarin kalinligr 5-25 cm. arasinda degismektedir.

Haryaylasi liyesini olusturan kayaglann en fazla 6lgii-
lebilen kalinlig1 50 m.'dir.

Fosil Toplulugu: Karakese 1tyesi ile hemen hemen
ayni fosilleri kapsamaktadir. Bu nedenle de yasi Domeriyen
olarak saptanmustir.

Ortamsal Yorum: Kayaclarin litolojik ozellikleri gdz Ontine
alinirsa, nisbeten sakin, derin bir ortamda olustuklar gortiliir.

DOGDU FORMASYONU (JKd)

Oztirk (1968) tarafindan adlandinlmistir.  Cerkes'in
kuzeybatisindaki Dogdu daginda yiizeylenen kiregtaslari ile ayni
litolojide olmalart ve ayni fosilleri icermeleri nedeniyle,
Karadmer daginda genis yayilim gosteren bu kayaclara da ayni
formasyon ad1 verilmistir.

Dagilim ve Konumu: Dogdu formasyonu, harita sahasinda
batida Suluova'nin dogusundan baglar. Dogu-bati dogrultusunda
35 km. uzunlugundaki Karadmer dagini meydana getirdikten
sonra, doguya dogru giderek daralir ve Destek yakinlarinda geng
olusuklar altinda kaybolur. En genis yeri 5 km. ile Ladik yaylasi
- Seyfe koyu arasidir. Formasyona ait kayacglarin bir diger
yiizeyledigi yer de, Ulugal, Kocapinar ve Eynekaya yoresidir.

Dogdu formasyonu, Karadmer daginda Giircii, Harman-
lar, Belen yaylalan ile Seyfe koyii yoresinde Liyas Yagh Seyfe
formasyonu lizerine acigiz uyumsuzlukla (diskon-
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form) gelir. Kuzey dokanagi faylidir. Derin6z deresi, Ulucal ve
Kocapmnar koyleri yoresinde de dokanaklari fayhidir. Yine
Karabmer daginda, Litesiyen yash Ladik formasyonu ile
dokanaklar1 fayli olarak bulunmaktadir. Ancak Camlikdy
dolaylarinda Ladik Formasyonu, Dogdu Formasyonu {istiine
acili uyumsuzlukla gelir.

Litoloji: Dogdu Formasyonunu olusturan kiregtaglari,
tabanda gri renkli, kumlu kirectaslar1 diizeyi ile baslar. Uste
dogru gri renk acgilir ve siit beyazi rengini alir. Kirectasi
bilesimine katilan kum taneleri de yerlerini killere birakir. Yani,
kumlu kirectaglar1 tedricen killi kirectaglarina gecerler.
Formasyonun tabaninda taban konglomerasi olmayisi, bolgede
ani bir transgresyona isaret eder.

Kiregtaslar1 hemen her yerde katmanli bir yap1 goste-
rirler. Katman kalinliklar1 5-30 cm. arasinda degisir.

Ladik, Cakirgiimiis ve Destek yaylalari yoresinde, for-
masyonun alt diizeylerinden alinsa orneklerin mikroskopla
incelenmesinde, bu kayacglarin iri kirintilardan olustugu ve
bu kirintilarin kuvars, glaukonit, makro fosil parcaciklari
ve radyolarya olduklart saptanmistir. Bilesenler arasindaki
baglayict madde Kkalsittir. Kuvars dalgali sonme goster-
mekte olup, bu oOzelligini faylanma nedeniyle kazanmuistir.

Gilrcli, Alacam, Yukarisugoziu yaylasi, Karadmer tepe
ve Zincirlikaya gibi daha ust diizeylerdeki kirectaslari, be-
yaz renkli, killi, kriptokristalin dokulu olup, katmanlanma-
ya paralel 2-5 cm, kalinliginda silis bantlar1 icerirler. De-
rin6z vadisinde de kuzeybati-giineydogu dogrultusunda yii-
zeyleyen aym Ozellikteki kirectaslari, diger bolgedeki kirec-
taglarina oranla daha fazla silis bantlar1 igerirler.

Kozluca koyl ve Asagisugozii yaylasinda yer alan fay-
lar boyunca kirectaslart faylanma nedeniyle adeta yogrul-
mus, kirilmig, ezilmig ve tektonik bres meydana getirmistir.

Dogdu formasyonunun gesitli diizeylerinde kirectaslari
ile arakatmanli olarak, sar1 renkli, kirecli-killi ¢imentolu
kumtaglart bulunur. Bunlar birer tiirbitit olusuklaridir.
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Yukarisugozii  yaylasi, Ardiggedigi tepesi, Harmanlik
tepe, : Yaylayeri ve Derindz yoresinden alman Ornekler ice-
risinde su fosiller saptanmistir: Platylenticeras cf. gevrili

(d'Orb.), Apychus lameliesus (Geeichfalls), lissoceras cf.
grassianum (d'Orb.). Bu fosiller, Hautriviyen-Barremiyen
yasini vermektedir.

YUMAKLI FORMASYONU (Ky)

Dagilim ve Konumu:

lan bu kayaclar, arastirma bolgesinde Korpegol,
Ciremen, Yumakli, Hizarbasi, Aladum ve Nusrakli yorelerinde
ylizeylerler. Kuzey ve doguya dogru yayiim alani daha da
genigler.

Pontitlerde genis alanlara yayi-

Yumakli formasyonu, Korpegdl giineyinde fosilli Ust
Permiyen kirectaglar1 tlizerinde agisal uyumsuzlukla durur.
Taban konglomeras: arastirma sinirlan icerisinde saptana-
mamistir. Formasyonun {istiine Maestrihtiyen yasli Tersakan
formasyonu bulunur. itkisi arasinda agisiz uyumsuzluk vardir.

Litoloji: Yumakh formasyonu, kumtasi, seyl, marn, killi
kiregtast  ve  konglomera  ardalanmasindan olusur.
Konglomeranin bilesenleri, bolgedeki yashi kayaglardan olus-
mus olup, killi-kirecli bir cimento ile birbirine baglanmistir. Bu
cakillar yaninda iyi yuvarlanmig, pembemsi gri renkli granit
cakillart ve radyolarit pargalart bulunur. Ciiremen ve Yumakl
bolgelerinde konglomeralardaki boylanma oldukga diizenli bir
sekilde devam eder. Cakillar ¢cogunlukla iyi yuvarlanmig olup,
caplart 10-15 cm.'ye kadar varmaktadir. Formasyon igindeki
kumtaglarina ait katman kalinliklar1 yer yer 1 m.'yi gecer.
Katmanlarda capraz katmanlanma, dalga izleri, akint1 yapilari
ve tlrbiditler olagandir. Kumtagt bilesenlerinin cogunlugunu
kuvars olusturur. Bunun yaninda plajioklaz, ortoklaz, glaukonit,
mika ve Kkloritler yer alip, kalsit c¢imento ile
c¢imentolanmuglardir. Flig fasiyesi seklinde olusan Yumakl
formasyonu, Kiirtlii, Hizarbasi, Nusrath vadisinde ¢ogunlukla
marn, seyi ve bunlarla arakatmanli ince taneli kumtaglarini
kapsar. Bunlar, bolgede formasyonun stratigrafi bakimindan alt
diizeylerini olusturur. Kayaclar, tiste dogru kumtaslarina gecer.
Ladik - Sthli yolu boyunca ve Terzili - Ciiremen kdyleri arasinda

Karaomer dafinda yapilan Olgillii kesitte, formasyonu kumtaglari ile arakatmanli olarak yesil renkli ignimbritler

olugturan kirectaglarinin 700 m.'lik kalinliga eristigi sap- bulunur.

tanmistir.

Fosil Toplulugu: Cesitli bolgelerden alinan sistematik
ornekler icerisinde su fosiller saptanmistir: Calplonella alpina
(Lorenz), Calpionella elliptica (Cadisch), Tintinopsella
carpatica (Murgeanu), (Filipescu), Tintinopsella sp.,
Calpionella sp., Protopeneropsis sp., Mesoendothyra sp.

Yas: Ust Jura (Portlandiyen) -AltKretase (Barremiyen).

Inceleme bolgesinde Dogdu formasyonu, hicbir
gostermeksizin Apsiyen'e kadar siirekli olarak ayni

ayrilik
fasiyeste

Bunlar, sedimantasyon sirasinda, denizalti

volkanizmasi ile olugsmus kayaclardir.

Oksitlenmis bilesenlerinin ¢apt 0,5 cm.'ye varan, kuvars
taneleri, feldspat ve mika igeren kumtaglari, Yumakl
formasyonunun st diizeylerini olustururlar. Cogunlukla silis
¢imentolu olan bu konglomeratik kumtaglari, Kirtli, Hi-
zarbagt ve Aladum koylerinin kuzeyinde yiikselen tepelerde
ylizeyler.

Pontitlerde kalinlig1 biiyiik boyutlara erisen formasyonun,

devam eder. Bu nedenle, Ust Jura ile Alt Kretase arasinda inceleme alaninda yapilan Olgiilic kesitte 1200 m. lik kalinhiga

bir dokanak ¢izme olanagi bulunamamuistir.

saptanmuistir.

Ancak bu
assistemin varligi, bolgeden alinan Orneklerin icerdigi fosillerle

eristigi saptanmuistir.

Fosil Toplulugu: Kiirtlii, Hizrabasi yoresinde, fligin alt
diizeylerini olusturan seyl ve marnlar igerisinde su fosiller

Alt Kretase'de Ozellikle Hautriviyen-Barremiyen boyunca saptanmistir: Globotruncana linnei (d'Orb.), Globotruncana cf.

sedimanter
bir

olusan
lizerinde fazla

kayaglar,  Portlandiyen

kalinlik  gostermezler. Bu

bulunurlar.

kirectaslari lapparenti
kayaclar, Globotruncana spephani (Grand.), Globotruncana lapparenti
topografik olarak Karabmer Dagi'nm en yiiksek noktalarinda (Brotz),

(Brotz), Globotruncana apeninica (Renz),

Globotruncana helvetica

Globigerina cretacea (d'Orb).

(Bolli),

Kiirtli,



32

Yas:

Yumakli, Ciiremen ve Aladum koéyleri yoresinde, for-
masyonun iis alinan 6rneklerden ise, Giimbelina globulosa
(Ehrenberg), Globotruncana arca (Cushm.), Globotruncana
lapparenti tricarinata(Quer.), Globigerina cretacea (d'Orb.)
fosilleri saptanmuig olup, bunlar Alt Senoniyen (Koniasiyen) yasini
vermektedir.

Senomaniyen-Turoniyen.

Ortamsal Yorum: Bir sinorojenik fasiyes olan flig, neritik
ortamdan batiyal ortama kadar her cesit sedimantasyon
ortaminda olugmaktadir. Orojenik fasiyes olduguna gore de,
sedimantasyon ortami oldukca hareketli, denizdibi cokmeleri
hizli, cevrede erozyon siddetlidir. Pontitlerde genis yayilim
gosteren bu kayaclar da boyle bir ortamin olusuklaridirlar.

CEVIRME FORMASYONU (K¢)

Bagilm, ve Konumu: Karadmer daginda Tepeyayla,
Yukarisugozii yaylasi, Cevirme Yoresi, Kozluca yaylasi, Destek
bogazi ve Kocapinar koyii dogusunda kiigiik alanlarda ytizeyler.

Arastirma bolgesinde bu formasyonun, Yumakli formasyonu
ile bir iligkisi gortilmemistir. Karaomer daginda Dogdu
formasyonu tizerine acgili uyumsuzlukla gelir.

Litoloji: Formasyon c¢ogunlukla sarap renginde,

yer

OZTURK

rinda agisiz  uyumsuzluk vardir.  Bolgede Ust Kretase
boyunca ¢Okelen kayaglarin diger yaglardaki kayaclarla
ilgilerine bakildiginda, Ust  Kretase'de asamali  bir

transgresyonun olustugu gortiliir.

Litoloji: Formasyonu olusturan kayaclar, Ilica mahal-
lesinde bir taban konglomerasi ile baglar. Konglomeralar, sarimsi
renklidir; bilesenleri iyi yuvarlanmig olup, ¢aplari 30 cm.'ye
kadar ulagir. Bilesenler, baslica granit, gnays, meta-kuvarsit,
cesitli sist parcgalari, diyabaz, Permiyen ve Jura yash kirectasi
cakillar1, radyolarit, grovak ve gabro cakillarindan olusur.
Cakillar arasi baglayict madde cogunlukla kirecli, az oranda da
demirli killerdir. Konglomeralar tiste dogru bol muskovit iceren

kumtaslarma gecer ve kumtasi seyl ardalanmasi ile_ siirer.

Bolgede sedimantasyonla yasit bazalt, andezit, andezitik

bazaltlar, tiif ve aglomeralar yer yer yiizeylerler.

Hacilar daginda, Mutemet, Gilinkoru, Deliahmetoglu
koyleri yorelerinde yiizeyleyen formasyon, kumtasi, seyl,
az oranda konglomera ve bunlarla yasit olan ve c¢ogunlugu
olusturan andezit, bazalt lavlar1 ile volkanik bres, tif ve

volkan camlarindan olugmustur. Salur  koyli ydresinde
volkanitlerin oranm1  azalir, tif, kumtasti ve seyller
cogunluk kazanir.

Ladik istasyonunun giineyinde Cadirkaya, Karagecmis

yer zeytin grisi renginde, killi kiregtaglarindan olugsmustur. \o venice bolgelerinde sedimanter kokenli kayaglar ok

Kocapmar koyli batisinda (Diiztepe) ve Karaomer daginda
kirectaglariyla arakatmanli olan ve 5-6 m. kalinlik gosteren, yesil
renkli ignimbritler ylizeylemektedir.

Cevirme, Ikigiirgen ve Cami tepe'de altta mavi-gri marnlar
ve onun ustiinde sarap renginde, killi kirectaslart bulunur.
Destek Bogazinda ise, iki fay arasinda kalmig, ezilmis,
parcalanmug bir durum gosterirler. Bu bolgede katmanlanmaya
paralel, yesil renkli andezit tiifleri bulunur.

Formasyonun kalinligi, Camitepe yoresinde yapilan olciilli
kesitte, 175 m, olarak saptanmustir.

Fosil Toplulugu: Kirectaglari, yiizeyledigi hemen her yerde

azalir, tuf, anglomera ve bunlar arasinda az miktarda seyller
bulunur.

Tersakan formasyonu volkanik kayaclarla yiikli filig
fasiyesinde gelismistir. ~ Sedimantasyon sirasinda  denizalti
volkanizmasi etkin rol oynamig ve daha oOnce belirtilen
kayaclar olugmustur.

Glinkoru koyti yoresinde yapilan olgiilii kesitte, bu for-
masyonun kalinligi 300 m. olarak saptanmustir.

Fosil Toplulugu: Lav, tif ve anglomeralarla ara
katmanli olarak  bulunan marali dlizeylerden alinan
orneklerde su fosiller saptanmigtir:  Globotruncana lapparenti

bol fosil igermektedir. Alinan Ornekler igerisinde su fosiller (ricarinata (Quer.), Globotruncana lapparenti  coronata
saptanmistir: Globotruncana tricarinata (Quer.), (Bolli), Globotruncana lapparenti (Bolli),
Globotruncana cf. ventricosa (White), Globotruncana lappa- Globotruncana  globigeri. noides (Brotz.), Globotruncana
renti (Bolli), Globotruncana concovata (Brotz.)

Globotruncana arca (Cushm.).

Yas: Saptanan bu fosillerle, formasyonun yasi, Senoniyen
olarak saptanmustir.

Ortamsal Yorum: Formasyonu olusturan kayaclar, sakin ve
derin bir denizin triiniidir. Kirectaslar ile arakatmanli olarak
bulunan ignimbrit ve andezit tiifleri, bolgenin zaman zaman
hareketlilik kazandigini gosterirler.

TERSAKAN FORMASYONU (Kt)

Dagilim ve  Konumu; Bu formasyon,
bolgesinde iki ayr1 sahada ylizeylemektedir.
birincisi Tersakan vadisinin gliney ve kuzeyi, ikincisi
Yesilirmak vadisi ile Ilica ve Kirkharman koyleri arasidir.

Tersakan Formasyonu, Ilica yoOresinde bir taban konglo-
merast ile kristalin sistler tzerinde acil

inceleme
Bunlardan
ise

>sp., Globigerina sp,

Yag: Maestrihtiyen.

Ortamsal Yorum: Formasyonu olusturan  kayaclar,
neritik ve batiyal ortamin triinii olup, oldukca hareketli bir
denizde ¢Okelmislerdir. Yaygin olan denizalti volkanizmasi
bu hareketliligi daha da arttirmistir.

LADIK FORMASYONU (TI)

Dagilim ve Konumu: Gilineyde Karadomer dagi, kuzeyde
Ladik diizliigh arasinda kalan alanda yizeyler. Dogu
sinirt, Telisayagr batisinda yer alan bir fayla sona erer.
Batida Suluova ve Amasya'ya dogru genisleyerek devam

> eder.

Ladik formasyonu, Ladik - Hamamayag: yolu tizerinde

uyumsuzlukla (LAdik'ten 5 km. Kkuzeybatida) Permiyen, Ayvalisokagi yo-
bulunur: Hacilar daginda ise Yumakli formasyonu ile arala- resinde de Senoniyen yash kirectaslari

lizerine bir taban
konglomerast ile acili  uyumsuzlukla gelir.  Camlikoy
yoresinde Dogdu formasyonu iizerine kumtagi ve marnlarla
ge.



LADIK-DESTEK YORESININ STRATIGRAFIiSi

lir ve aralarinda yine acili uyumsuzluk vardir. Ladik yore-
sinde Akdag formasyonu ile, Karaomer daginda da Dogdu
formasyonu ile aralarindaki iliski fayhdir. Formasyonun Ust
sinir1 karasal neojen ¢okelleriyle sinirlanir.

Litoloji: Bir taban konglomerasi ile baglayan formasyon,
ustte dogru volkanik kayaglarla arakatmanli olarak bulunan
sarimsi renkli kumtaglarina, seyllere ve marnli diizeylere geger.
Konglomeralar, kotii boylanmali ve cakillar iyi yuvarlanmig
olup, granit, gnays, bazalt, aglomera parcalari, Permiyen, Jura
ve Kretase yagl kiregtaglar1 cakillarindan olugmustur. Cakillar
aras1 baglayici madde, zayif olup, demirli-killi bir maddeden
yapilmustir.

Kocapmar - Kiirlimkdy arasinda kumlu kirectaslari ile
arakatmanli olarak andezit lav ve tiifleri bulunur. Yarimca,
Kizilsini, LAdik giineyi, Biiyiikkizoglu ve Cakirglimiis yoO-
relerinde sarimsi-beyaz kumtaslari, formasyon icindeki diger
kumtaslarindan ayr bir litolojiye sahiptir. Kalsit cimento ile
birbirine baglanan pargaciklar ¢gogunlukla kuvars, az oranda da
muskovit ve feldspattan olusmustur. Formasyon icinde ayri bir
diizey olusturan bu kayaclar lizerine mavi marnlar, tiifler ve
bazalt lavlar vardir.

Ladik giineyinde, Findikli sirt1 ve bunun dogu-bati
uzantist boyunca iri kuvars parcalarindan olusmus (caplari
1 mm. - 1,5 cm.) konglomeratik kumtaglar1 bulunur. Bu
kayaclar, oldukca sert ve silis cimentoludurlar. Kuzeye dog-
ru tedricen ince taneli kumtasi ve seyllere gecer. Daha st
diizeylerde (Cakirgiimiis ve Andiran yaylalar1 yoresi), mak-
roskopik olarak gabroya benzeyen kumtaslart bulunur. Bu
kumtaglar1 olusturan malzeme, hemen yorede ylizeyleyen
gabrolardan saglanmistir.

Liitesiyen boyunca meydana gelen denizalti volkanizmasi Erbaa -
etkin olmustur.

Ozellikle arastirma bolgesinin  dogusunda
Ciice, Kiipecik ve Soganl kdyleri ile Ikigiirgen yaylasi ydresinde
sedimanter kayaclar yok denecek kadar azdir. Bu bolgede altta
volkanik bresler, tiste dogru bazalt porfirit ve tiif dizilimi seklinde
devam eder. Bunlarin da ustiinde kumtasi ve seyi ardalanmasi
izlenir.

Bu formasyonda, Ladik'ten baslayip, Karadmer dagi'na
dogru yapilan olcili kesitte 600 m.'lik bir kalinlik saptan-
mustir.

Fosil Toplulugu: Kocapmar ve Kiirim

Assilina praespira (Douv.), Miscellana

gelmis foraminiferalar da aymi Ornek iginde bulunmaktadir.

Yas: Daha onceleri bolgede arastirma yapan Blumenthal
(1945), bu kayaclari, Liyas olarak yaslandirmis ise de,
formasyonun kesin yasi, Liitesiyendir.

Ortamsal Yorum: Ladik formasyonunu olusturan ka-
yaclar, oldukca hareketli bir ortamn iiriiniidiir. Iklim nis-
beten sicak, bolgedeki erozyon siddetli, jeosenklinal taba-
nmin ¢okiisii hizhidir. Sedimantasyon sirasinda, denizalti
volkanizmast da genis c¢apta etkinligini stirdiirmiuistiir.

CERKES FORMASYONU (T¢)

Havza, Ladik ve Tasova yoresinde yiizeyleyen bu for-
masyona ait kayaklarin, Cerkes yoresi kayaclari ile ayni

koyleri
bolgesinden alinan kirectaglari icerisinde su fosiller saptanmustir:
miscella (d'Orb.),
Nummulites sp. Bu fosiller yaninda Senoniyenden tasinarak
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ozellikleri gdstermesi (Oztiirk, 1968) nedeniyle, bu bolgedeki
kayaclara da ayni formasyon ad1 verilmistir.

Liitesiyen sonunda meydana gelen orojenik ve epirojenik
hareketlerle bolgede yiikselme ve ¢okmeler olmusg ve bu ¢o-
kiintiiler sonucu yeni karasal sedimantasyon ortamlar1 olus-
mustur. Bolgede olusan bu karasal sedimanlari iki tyeye

ayirarak inceleyecegiz.

Ayvalisokag1 Uyesi (Tca)

Yayim ve Konumu: Ayvalisoka8i yoresinde kugiik bir
alanda ylzeyler. Alt sinirini izleme olanagi yoktur. Ustinde
Destek Uyesi, acili uyumsuzlukla bulunur.

Litoloji: Mavimsi-gri renkli marn, kumlu kaba kireg-
taglari, konglomera, seyl ve volkanik tiif arakatkilari ile baslar ve
ayn1 sekilde devam eder. Katmanli bir yapi1 gosterir.
Katmanlarin kalinligir 6zellikle kirectaglarinda 2 m.'yi asar.
Ayvalisokagi tiyesinde 75 m.'lik kalinlik saptanmustir.

Yas: Alinan orneklerde yas verilebilecek herhangi bir fosil
saptanamamuistir. Ancak, litolojik olarak Cerkes, Ilgaz ve
Kursunlu bolgeleri Neojenine biiyiik bir benzerlik gosterir. Tokay
(1973), Tlgaz Neojen havzasinda saptadigi fosillerle bu serilerin
Akitaniyen yasinda oldugunu saptamistir. Bu benzerlikten
dolay1, Ayvalisokagi iiyesini olusturan kayaclarin ayni yasta
olabilecegi kanisindayiz.

Ortamsal Yorum: Kayaglarin litolojik 6zellikleri g6zontine
alinirsa, golsel ortamin baglangicta sakin ve derin oldugu,
giderek derinligin azaldig1 dikkati ceker.

Destek Uyesi (Tcd)

Dagilim ve Konumu: Havza Neojeninin dogu uzantisi,
Tasova Neojen sahasinin da bati uzantist arastirma
alam icerisine girmektedir. Bu iiyeye ait kayaclar, Yenice,
Hamamayagi, Aslantas, Mesepmari, Bahsi, Hasirci, Maz-
lumoglu, Aktag, Kavaklica, Destek, Sepetlioba, Boraboy ve
Mercimek yorelerinde yiizeylerler.

Destek Ttiyesi, daha yash formasyonlar

uyumsuzlukla gelir.

tizerine agil

Litoloji: Destek tiyesini olusturan kayaclar, daha yash
kayacglardan olusmus ve bir diyajenez gecgirmemis cakillar-
dir. Cakillar, ¢ogunlukla yakm c¢evredeki kayaclardan tiire-
mislerdir. Ornegin, Derindz vadisi yoresindeki cakillar, Jura ve
Kretase yash kirectaglarindan, Soganli yoresindeki cakillar,
Permiyen yagh Kkirectaglarindan olusmustur. Cakillar arasinda
yer yer silt bantlari meydana gelmistir. Bunlarda capraz
katmanlanma olagandir.

Boraboy ve Mercimek koyleri yoresinde yapilan olciim-
lerde 350 m. kalinlik saptanmuistir.

Yas: Blumenthal (1950), bu toplulugun yasini Burdi-
galiyen - Helvesiyen olarak belirlemistir. Tokay (1973), Il-
gaz yoresinden aldigi orneklerde yaptirdigi spor analizleri
sonucu, bunlarin yasinin Pliyosen oldugunu kanitlamistir.
Kanimizca Pliyosen, bu bolge kayaglar icin de en uygun
yastir.

Ortamsal Yorum: Sedimantasyon ortami tamamen sig-
lagmis ve cevreden gelen malzeme, golsel ortami doldura-
rak karasal bir duruma doniistirmusgtur.
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CUCE TRAVERTERNI

Clice koytiniin giineyinde kiicuik bir alanda yiizeyler. Dogdu
formasyonuna ait kayaglarin catlaklarindan cikan kalsiyum
bikarbonatli sularin ytizeyde biraktiklari cokellerdir.

ALUVYONLAR

Yesilirmak ve Tersakan vadileri ile Ladik ovasinda goruliir.
Ladik golu eskiden oldugu gibi bugiin de cokelmenin oldugu bir
ortamdir. Karadmer dagindan gelen erozyon malzemesi,
ozellikle ilkbaharda gelen sel sulartyla gole tasinir ve burada
¢okelirler. Tarihi zamanlarda cok derin oldugu soylenen gol,
bugiin ancak, 2-3 m.'lik bir derinlige sahiptir.

Buraya degin anlatilmig olan, formasyonlarin 6zellik-leri,
birbirileriyle iligkileri, kalinliklar1, fosil icerikleri; Sekil 2de
gosterilmistir.

SONUCLAR

Bolgede yapilan arastirmalarla asagidaki sonuglara va-
rilmstir:

1 — Bolgede yiizeyleyen en yasli kayaclar, Permiyen
oncesine aittir.

2 — Akdag ve Taghdag'da genig yayilim gosteren ki-
rectaslari, Alt, Orta ve Ust Permiyen yashdir.

3 — Alt Kretase olarak bilinen Dogdu formasyonunun,
biiyiik bir kismt Ust Jura'ya aittir.

4 — Onceleri Liyas olarak yaslandirilan ve Karadmer
daginin kuzeyinde genig yayilim gosteren kayaclari, Liitesiyen
yashdir.

5 — Bolgede, Akdag formasyonui kristalin gistler tizerinde;
Seyfe, Ladik ve Yumakli formasyonlari, Akdag formasyonu
uzerinde ac¢ili uyumsuzlukla bulunur.

© OZTURK

6 — Liyas ile Malm, acisiz uyumsuzluk gosterir. Malm
ile Alt Kretase, uyumlu (Konkordan) dur.

7 — Ogzellikle Ust Kretase'de asamali bir transgresyon
olmustur.

8 — Denizalti volkanizma faaliyetleri, Permiyen Once-
sinde, Liyasta Ust Kretase'de, Liitesiyen'de ve Neojen'de
meydana gelmistir.
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Ortadogu Ege ¢okuntusunun (Neojen)
stratigrafisi ve teknigi*

The stratigraphy and tectonics of the middle eastern Aegean depression
ORHAN KAYA Fge Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji Boliim, [zmir

OZ: Orta dogu Ege cokiintiisii, Neojen dncesinden kalitsal, baslica KD ile K arasinda gidigli yapisal yiizeyler boyunca gelismis.
diisey yerdegistirmelerin urtinudiir. Cokiintii batidan Karaburun _ Midilli, dogudan Menderes yapisal ytikseltileri ile ¢evrilidir;
batidan doguya yapisal-stratigrafik basamaklardan olusan Foca ¢Okiintiisti, Yamanlar yiikseltisi ve Akhisar ¢okiintlisiine ayrilir.
Cokiinti dolgusu ¢okkath tekrarlanan tortul ve volkanik iiriin birikiminden olusur. Kaya birimleri ¢ogunlukla asinma yiizeyleri
ile ayrilmuglardir; komsu ylikseltiler {izerine transgressif agmalidir. Neojen istifini olusturan tortul ve volkanik toplulugunun biiytik
alt boliimii Foga ¢okiintiisii, en st boliimii Foca ve Akhisar ¢okiintiilerinde gelismistir.

KD-K gidigli yapisal-stratigrafik basamaklar Neojen Sirasinda gelisen KB-BKB gidisli cizgilerle. boliinmiistiir. KD-K ve KB-
BKB gidigli ¢izgiler Neojen stiresince oynak kalmiglardir. BKB-B gidisli yapisal sekiller en ge¢ olusmustur; giineye egimlenmis fay
bloklari ile simgelenirler. Dogu-bati uzanimlar1 KD-K gidislerle sinirlanir.

KD-K (Miosen-Pliosen), KB-BKB (Miosen-Pliosen) ve BKB-B (?Pliosen-Kuvaterner) gidisli yapisal-stratigrafik sistemler
arasinda bir derecelenmenin bulunmayisi olusumlarin degisik siiriicii kuvvetlere bagh oldugunu yansitir. Neojende orta dogu Ege
¢okiintiisii KD-K gidisli ¢izgisellik tastyan 6zgiil bir rift sisteminden yapilidir. Kuvaternerde suiistii ve sualti tortullagsmasi, yasit
bicim degistirmeier, yap1 ve morfoloji acinimi Neojenden kalitsal oynak cizgilerin ve basamak boliimlerinin Kontrolii altindadir.
Coklintii alani jeofiziksel verilere gore rift mtehgml korur.

ABSTBACT: The middle eastern Aegean depression is formed by vertical displacements along the NB- to N-tren-
ding structural planes inherited from pre-Neogene time. On the west and east the depression is bounded by Karabu-
run-Midilli and Menderes structural highs, respectively. From west to east it is divided into Foca depression, Ya-
manlar high, and Akhisar depression, which constitute individual assemblages of tectonic-stratigraphic segments. The
fill of the middle eastern Aegean depression is composed of successively reoccuring sediments and volcanic products.
The rock units are mostly separated by erosional planes and exhibit overlap and onlap relationships onto bounding
. structural highs. The thickest lower portion of the Neogene succession is restricted to the Foca depression; the
uppermost. portion occupies both the Foca and Akhisar depressions.

(") Bu caligma Ttirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi tarafindan desteklenen bir arastirma projesinin boliimtidiir. Volkaniklik, volkanik

petroloji. ve yas sorunu ayr bir bolim olarak hazirlanmaktadir.
This work is part of a research project supported by T.P.A.O. Volcanism, volcamc petrology and age problemiare in preparauon'
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During the Neogene, the NE- to N-trending structural-stratigraphic segments have been fragmented by’ NW- to
WNW-trending faults. Both. NE- to N-, and NW- to WNW-trending structural lines were continuously acted as
hinges. WNW- to W-trending structural features are lately formed and characterized by southward tilted fault-blocks.
Their E-W' extensions are limted by NE- to N-trending structures.

The absence of gradation between the NE- to N-trending (Miocene-Pliocene), NW- to WNW-trending (Miocene-
Pliocene) and WNW- to W-trending (?Pliocene-Quaternary) structural-stratigraphic systems suggest the different dri-
ving tectonic forces. The middle eastern Aegean depression seems to be a particular rift system with major linearity:
of NE-N direction. In the Quaternary surficial and aqueous deposition, contemporary deformation, structural and mor-
phological evolution have been controlled and affected by hinge lines inherited from Neogene.. To geophysical criteria

the depression preserves its characteristics of rift structure.

GIRIS

Orta dogu Ege cokiintiisi: Ege bolgesi kendine 0Ozgl
yapisal-stratigrafik  oOzellikler tasityan bloklardan yapihdir.
Cokuntli ve ytikselti bloklarinin birlegsim yerleri oynak (re-
ze) cizgilerini olusturur. Bu yerler ¢okkatli ve degisik yon-
lerde yerdegistirmis faylar veya blok donme eksenleridir.
Ozgiil yapisal-stratigrafi tarihgeleri olan bloklar bagil sira
icinde, yaslhidan gence dogru, (1) KD ve K, (2) KB ve BKB,
(3) BKB ve B arasinda degisen gidisli oynak cizgilerle si-
nirlanmig olarak Ui¢ grup icinde toplanabilir. KD-K arasi
gidigli ¢izgisel bloklar Miosen Oncesinden kalitsaldir veya
bliytik bloklarin Miosen sirasinda pargalanmasindan olus-
muglardir. KB ve BKB gidigli oynak cizgilerle sinirlanan
bloklar cizgisel bloklarin Miosen iginde enine bolinme Urii-
nudur. BKB-B gidisli oynak ¢izgilerle simirlanan bloklar
Pliosen Sonu ve sonrasi tektonik bicimlenme ile ilgilidir.

Orta Ege kiyt kusaginda Neojen kayalari baglica KD
ve K gidisli cizgisel yiikselti ve cokiintii bloklarinin kontro-
lii altinda olugmus, korunmus veya silinmistir. Neojen kaya
birimlerinin dolgu geometrisi, temel kayalar1 ile olan stra-
tigrafi iligkileri, dogu Ege Denizi ve kara kusagi lzerinde
orta dogu Ege coOkiintiisliniin varligin1 ortaya koyar (Sek. 1).

Orta dogu Ege cOkiintiisiinii olusturan ¢izgisel ¢okiin-

ti ve ylkselti basamaklarinin batidan doguya genellesti- -

rilmig siras1 asagida verilmistir:

— KARABURUN YUKSELTISI

Mordogan - Dikili basamagi

Foca basamagi

Aliaga basamagi

Zeytindag yiikseltisi (basa-
magi)

Menemen basamagi

— YAMANLAR YUKSELTISI
— AKHISAR COKUNTUSU
— MENDERES YUKSELTISI

— FOCA COKUNTUSU

Yamanlar yiikseltisi, orta dogu Ege c¢oOkiintiisiini bir
omur seklinde ikiye ayirir. Foga c¢okiintusiiniin olusumu ve
evrimi Akhisar cokiintiisiiniin olusumunu onceler. Karaburun
ve Menderes yiikseltileri en gen¢ Neojen diizeyleri tarafin-
dan ortulir.

Cizgisel basamaklarda enine ve oOzellikle boyuna tek-
tonik davranig degiskendir. Anagizgilerde, basamaklarin or-
ta bolumleri ilk ¢okmiig; bunu sirayla, kuzey ve giiney bo-
limler izlemistir. Dolguyu olusturan birimler yasghdan gen-
ce ve batidan doguya dogru, giderek daha yaygin bir trans-
gressif agmayla komsu basamaklar tstlerler;. Oynak gizgi-
lerin kontrolii altinda birbirine komsu basamaklarin Neo-
jen kaya kapsamlart arasinda onemli ayricaliklar yeralir.

Ortam: Orta dogu Ege coOkiintiisiiniin dolgusu icinde
kirmizimsi kirintili tortullar yerseldir; Neojen tabaninda zaman
agmali olusuklar seklinde yeralirlar. Evaporitler kesin olarak
yoktur, Foca ve Akhisar cokiintiilerinde, Neojen tortullar:
biitliniiyle tatli su oluguklaridir. Favnal bilesenler (Philippson,
1918; Akartuna, 1962; Ongiir, 1972a, b), ozellikle ¢ok yaygin
tath su algleri golsel bir ortam lehindedir. Bu veriler
gercevesinde Neojende Ege igcin nemli veya yari nemli iklim
kusagi ongortilebilir (Mistardis, 1976).

Kaya birimleri: Orta dogu Ege c¢oOkiintiistinde Neoje-
nin timsel kesiti gozlenememektedir. Acinimlari yasit olma-
yan Foca ve Akhisar ¢okiintiilerinde degisik tortul ve vol-
kanit istifleri gelismistir. Akhisar cokiintiisiiniin giiney bo-
limii ve Foca c¢okiintiisii icin gecerli biresimsel stratigrafi
dikmesi Sek. 2de verilmistir'.

Fge bolgesinde bagil yas, konum ve petroloji acimimi
yoniinden ayricalikli, dasit-riyodasit-andezit-latitandezit bi-
lesim alani icindeki kaya tiirevlerinden yapili andezit kar-
magiklart yeralir. Bir ornek litoloji, sahada saptanamayan bi-
lesimsel Ozellikler, agglomera ve tiif diizeylerinin kolaylik-
la ayrisarak yaygin yamag Ortiileri olusturmalart gibi ne-
denlerle, andezit karmagiklarinin eslestirilmeleri ve yayilim
sinirlarinin  saptanmast  giigliikler gosterir. Orta dogu Ege
¢Okiintuistinlin biresimsel stratigrafi dikmesi icinde Menemen,
Yamanlar, Dikili andezit karmagiklarinin olasilikli bagil
stratigrafi konumlar1 Sek. 3'te verilmistir. '

Zaman stratigrafi: Saha caligmasi siiresince, genelles-

tirilmis stratigrafi istifinin zaman bolimleri konusunda bir

veri elde edilememistir. Bolgesel stratigrafi biresimine gore
yonlendirilen belgesel yas verileri cercevesinde Miosen . Basi -
Pliosen Basi zaman araligi gecici olarak ongoriilmustiir.

Onceki calismalar: Bolgede ilk jeoloji calismalari
1848'de baslar; ayrintili caligmalara yersel veriler yoluyla
katkida bulunan, yerli ve yabanci arastiricilar. tarafindan
stirdiriliir’>. Tortul ve volkanit birimlerin bagil konumlarina
yaklasim yapan c¢alismalar asagida Ozetlenmistir.

(1) Volkanik kaya tanitlamalari nitel ve gegicidir. Volkanitlere deggin sonuglar, ¢alismanin izleyen ikinci bir bolimi iginde

verilecektir.

(2) Ege bolgesi Neojenine deggin 1848-1983 yillar arasinda yayinlanmis aragtirmalar ayrintili olarak Savascin'da (1974) verilrﬁigir. ‘
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Figure 1: Structural-stratigraphic segments of the middle eastern Aegean depression.
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3. Foga cokiintiisii 6nemli volkanik birimlerin olasilikli bagil stratigrafi konumlarinin eslestirilmesi. Myk, Yenikoy cakiltast Koyundere

Sekil
iyesi (alcak dokusal olgunlukta ¢akiltasi); Mt, Tekkedere tiifii; Mss, Samurlu formasyonu Sariyer liyesi (basalt); Mk, Kozbeyli tiifii (felsik
tif; Mzs Zeytindag formasyonu Sar1 dere tiyesi (killi kirectasi- seyl ince tabakali ardalanmasi); Mzk, Kabacalar iiyesi (mafik bloklu tiif,
volkanoklastik, epiklastik litarenit); Mzb, Bozalan iiyesi (Kiregtasi, kalkerli ¢amurtasi, epitlastik c¢akiltagi); Md, Dogrutepe formasyonu
(orta¢ dokusal olgunlukta cakiltasi, algli kirectasi); Mf, Foca tifii (felsik tiif); Mya, Yamanlar andezit karmasigi; Mya,;, bazalt lav,
agglomera diizeyi; Mya,, tiif, volkanoklastik litarenit diizeyi; Mya;, andezit lav, agglomera diizeyi; Mai, Aliaga kiregtasi (alt kirectasi
diizeyi); Mi, llipinar bazalti; Mg, Geren formasyonu (volkanoklastik litarenit, yarikaynasmis kaba tiif, camurtasi, bloklu tif, cakiltasi,
kirectasi); Mgc, Geren formasyonu Cigekli Uiyesi (camurtagi, volkanoklastik litarenit, tiif)'; Ma,, Aliaga kirectasi (list kirectast diizeyi);
Mh, Kusanlar formasyonu (Bazalt akmalari, tiif, volkanoklastik ¢akiltasi, kirectagt); Mbb, Bagarasi formasyonu Balaban iiyesi (siyahimsi
riyolit akmalari, tiif, agglomera) ; Mbb1 Balaban liyesi tiif- volkanoklastik ¢akiltasi-litarenit diizeyi; Mbh, Haykiran diyesi (kirmizimsi
riyolit akmalar1);"Mmb, Menemen andezit karmasigi Belen liyesi (kaba piroklast kapsamli tiif, volkanoklastik litarenit); Mmg, Cukurkdy
tiyesi (andezit lav, agglomera ve girmeleri); Mdai, Dikili andezit karmasig: tif, agglomera diizeyi; Mda,, andezit lav, agglomera ve

Yenikoy

girmeleri.
The correlation of the probable relative strathigraphic positlons of main volcanic units in Foca depression. Myk,
conglomerate Koyundere member (conglomerate of low-grade textural maturity); Mt, Tekkedere tuff (felsic tuff); Mss, Samurlu formation

Figure 3:
Sariyer member (basalt); Mk, Kozbeyli tuff (fel sic tuff); Mzs, Zeytindag formation Sandere member Othin-bedded alternation of clayey
limestone-shale); Mzk, Kabacalar member (tuff with pyroclastic blocks, volcano clastic and epiclastic litarenite); Mzb, Bozalan member
(limestone, calcareous mudstone, epiclastic conglomerate); Md, Dogrutepe formation (conglomerate of medium-grade textural maturity
and algal limestone); Mf, Foga tuff (felsic tuff); Mya, Yamanlar; Me, Egrigol basalt, andezite complex; Mya,, basalt lava and agglomerate;
Mya,, tnff, volcanoclastic litarenite horizont; Myas, andezite lava and agglomerate; Ma,, Aliaga limestone (lower limestone); M,, Tlipmar
basalt: Mg, Geren formation (volcanoclastic litarenit, wellded coarse tuff, mudstone, tuff with pyroclastic blocks, conglomerate,
limestone); Mgc, eGren formation Cigekli member (mudstone, volcanoclastic litarenite, tuff); Ma,, Aliaga limestone (upper limestone);
Mh, Hasanlar formation (basalt lava, tuff, volvanoclastic conglomerate, limestone); Mbb, Bagarasi formation Balaban member (blackish
rhyolite lava, tuff, agglomerate); Mbbi, Balaban member, tuff-volcanoclastic conglomerate-litarenite; Mbh, Haykiran member (rc‘ddish
rhyolite); Dmb, Menemen andesite complex Belen member (tuff with coarses pyroclastics, volcanoclastic litarenite); Mmg, Cukurkdy
member (andesite lava, agglomerate and veins); Mda;, Dikili andesite complex, tuff, agglomerate and veins; Mda,, andesite lava,
agglomerate and veins; PM¢, Camli conglomerate (llow-grade of textural maturity); PMk, Karaburun formation (litarenite, shale,

mudstone); Pmu, Urla limestone; PMo, Cumaovasii formation, tuff, rhyolite.
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Akartuna (1962), Neojen (baslica Miosen) tortullarini
iki seri icinde siniflar: ~

— Alt seri; cakiltasi, kumtasi, marn, kil, kirectasi, vol-
kanit tif

— Ust seri; kiregtagi, marn, kil volkanit tif.

Yazar, volkanik kayalar1 ikiye ayirir:

— Asit volkanitler - riyolit, riyodasit, andezit

— Tuf ve agglomeralar.

Volkanitler olagan olarak alt seriyi keserler, Ust seri
tarafindan Ortiiliirler. Ust seride yeralan kirectaslari Da.
sien (veya yaklagik Dasien) yagli fosiller kapsar.

Dora (1964), Yamanlar'da volkanik kayalar1 yaglidan gence,
(a) dasit, (b) andezit tiirevlerinden yapili diizeylere ve (c) daha
geng andezit dayklarina boler. Volkanitler yersel olarak temel ve
Neojen 'marn’ kirectaslarini iistler.

Brinkmann ve dg. (1970), Soma cevresinde Neojen top-
lulugu, alttan tste, izleyen biylik birimlere bolerler: Taban
cakiltasi, kumtast (50 m); marn-kirectasi (150 m); kum-
kil (80 m); tiif-marn (200 m); silisli kirectas1 (150 m); kaba tiif
(100 m); andezit lavlar1 (200 m). ik {i¢ birim Miosen
(Helvesien-Sarmasien), son dort birim Pliosen (Pannonien)
icine diiserler.

Ongiir (1972a), izmir-Urla gevresinde Miosen yash "Urla
kalker konglomera formasyonu" ve Pliosen yash " iskele
volkaniklerini" ayirdeder. Urla kalker-konglomera for-
masyonu bazaltik tiirevlerle kesilir ve aralanir. Ozglr
(1972b), Zeytindag - Candarli cevresinde, alttan Ttste, iki
topluluk ayirdeder ve Pliosen olarak yaslandirir:

Karadag" zonu
Geyikli zonu
Ara zon

— Volkanikler (andezit,
trakit, trakiandezit,

( Zeytindag zonu
3
bazalt) %‘

— Bakircay Neojen fm. :Yenikoy marnli kiregtasi tiyesi
Zeytindag konglomera tiyesi

Savascin (1974), Menemen cevresinde andezit turu ka-
yalarin sikigma kubbesi, bazalt ve riyolitlerin ortii oluguk-
lar1 olduklarini belirtir. Birbirlerinden tif diizeyleri ile ay-
rilan birimler, yaslidan gence, (a) andezit, (b) bazalt, (c)
riyolit seklinde siralanirlar. Andezit ve bazalt Neojen tat-lisu
olusuklarini uistler.

Philippson (1918), Dora (1964), Arpat ve Bingol (1969),
Brinkmann (1971), Borsi ve dg. (1972), Savascin'a (1974) gore
Ege bolgesinde KKD-KD gidisli graben tektonigine bagh olarak
Neojen tortullar1 ¢okelmis ve volkanik islevler geligmistir. Bu
gidiglere bagimli olarak kivrimlar, faylar, dayk girmeleri,
egimlenmeler ortaya cikmustir. KB gidisli yapisal ¢izgiler geg
olusuklardir. En gen¢ tektonik B gidislidir. Bingol (1976),
"Miyosende”, KD.GB genel jeolojik dogrultuya uygun olarak,
daha ¢ok senklinaller icinde daha eski litolojilerle faysiz kontaktli
Miyosen kaba klastik ve golsel sedimentlerin ¢okeldigini"
belirtir.

STRATIGRAFI

Ozellikle Foga cokiintiisii ve Yamanlar yiikseltisi icin
Onerilen stratigrafi biresiminin dayandigi eslestirmeler, Neo-

KAYA

jen birimlerinin basamaklara gore dagilimi Sek. 4, 5, 6, 7'de
verilmistir.

Ikibagh Formasyonu

Tanim ve litoloji: Birim seyl, gamurtas ve ince tabakali

litarenitten, az olarak cakiltagindan yapilidir. Formasyon temel
kayalarini tstler.

Basvurma kesitleri, K18-al, 06.75:15.50 (ikibash De-
resi, Tekkedere K.); J18-d4, 06.95:18.35 (Saridere K.) de
yeralir.

ikibagh formasyonu J18-d4 ve K18-al paftalarinda sinirh bir
yayilim gosterir.

Litoloji: Birim iyi peklesmis, olagan olarak 1-8 cm arasi
diizglin tabakali seyl, camurtast ve epiklastik litarenit
ardalanmasindan olugur. Seyl koyu gri, yesilimsi gri; litarenit
grimsi kirmizi ile grimsi turuncu arasi ayrigma renkli, kil
aramaddeli, ince ile orta arasi tanelidir. Formasyonun alt
boliimiinde seyl, camurtasi, st bolimiinde litarenit tabakalari
bagil bolluk ve kalinlagsma gosterir.

Alt ve iist dokanak: Ikibasli formasyonu temel ka-
yalarini belirgin bir taban cakiltagi kapsamadan tstler (Se-

kil 11. 2?kiba§11 formasyonu/Paleozoik Sonu yagh kiregtagi (1).
Dokanak faylanmig ve ortiilii olmakla beraber, Ikibash diklesmig
tabakalari ile temeli Uistler konumdadir.

2. Ikibasli formasyonu/Paleozoik Sonu yash flis toplulugu
(2). Birimin taban ¢amurtasi arali§i, temelden tiiremis alcak
dokusal olgunluk derecesinde, ¢akil ve bloklar kapsar.

Tkibasli formasyonu temel iizerine transgressif asmali olan
cakiltasi tarafindan tistlenir (Sekil 12).

Jeoloji yorumlari: Litoloji bilesenleri ve tortullasma
ozellikleri, Tkibash'nm izleyen birimler éncesi yaygin bir ¢o-
kelme Ttrinl olabilecegini yansitir. Litarenit ve seyi arda-
lanmasi birim icinde tiirbidit benzeri bir kesit olusturur.

Yenikoy Cakiltast

Tanim: Birim epiklastik c¢akiltasi, litarenit, az olarak
camurtast ve kirectasindan yapilidir. Cakiltast  Miosen
oncesi temel kayalarmi ve Tkibagh formasyonunu iistler.

Bagvurma kesitleri, J18-d4, 07.25:17.35 ve 08.00:17.00 arasi
(Yenikdy); Ki8-al, 06.35:15.65 ve 06.65:15.50 arasin-dadir
(Tekkedere K.). YenikOy cakiltasi J18-d4, K18-al, K18-b4, K18-
d2, K17-b2 paftalarinda yeralir.

Birim bolgesel yayilimi igcinde, tabanda Koyundere, ta-
vanda Refetbey iiyelerine ayrilir.

Litoloji: Cakiltagi, acgik gri, kalin ile masif arasi
diizensiz tabakali, yersel c¢ok iyi peklesmis, alcak ile
ortag arasi dokusal olgunlukta, genellikle tane destekli,

epiklastik litarenit aramaddeli ve degisik oranlarda karbonat
cimentoludur. Cakillar olagan olarak 14 cm, seyrel olarak
4-8 cm biytklik sinirlart igindedir. Cakiltasinda Paleozoik
(ve/veya Mesozoik) yash  flis toplulugundan  tlremis
bilesenler egemendir. Litarenit acik gri ile grimsi turuncu
arasl, dlizensiz tabakali, orta ile iyi arasi peklesmis, alcak
ile ortag '
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Sekil

4: Bozalan-Mordogan eglestirmeleri. Temel: Mesozoik flis toplulugu (kaya birimi simgeleri icin bk. Sek. 3; basamaklar i¢in bk. §ek. 1)

Figure 4: Bozalan-Mordogan correlations. Basement: Mesozoic flysch assemblage (See Fig. 3 for rock unit codes; see Fig. 1 for

strnctural-stratigrap

hic segments).

arasi dokusal olgunlukta, karbonat ¢imentoludur. Litarenit ve arasinda (Bozalan K) yeralir.

cakiltagi diizeyleri arasinda yanal ve diisey derecelenmeler

olagandir.
Koyundere iiyesi:

camurtasindan olusur.

Bagvurma kesitleri,
aras1 * (Koyundere K.);

-K18-d2,

Birim, 6zgll olarak kirmizimsi ve
kahverengimsi —oksit— renkli ¢ok alcak dokusal olgunluk
derecelerinde. epiklastik cakiltasi,

K18-d4, 07.05:70.70- ve 07.05:70.50
17.10:86.10 “ve 17.15:85.05

cakilli litarenit ve cakilli

Refetbey iiyesi: Birim kirmizimsi ¢amurtasi, beyazimsi
kiregtasi, kalkerli epiklastik litarenit ve ¢akiltagindan yapilidir.

Bagvurma lesiti, K18-al, 04.40:13.30 e 04.55:13.30 ara-
sinda (Zeytindag) yeralir.

Alt ve iist dokanak: Yenikdy cakiltasi Tkibash seyli

ile uyumludur; Miosen Oncesi temel kayalarini transgressif
‘olarak orter.
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Figure 5: Bornova-Mordogan correlations. Basement: Mesozoic flysch assamblage (See Fig. 3 for rock unit codes4 see Fig. 1

structural-stratigraphie segments).

1. Koyundere iiyesi/Mesozoik yaslt flis toplulugu. Birim
temelden tliremis, kotl boylanmig bilesenleri ile temeli orter (3).
Dokanakdan baglayarak tane biylkligi azalir; dokusal
olgunluk derecesi bagil olarak artar (Sekil 14a).

2. Yenikoy cakiltagi/Paleozoik Sonu yash kirectasi (4).
Cakiltast diizeyi temel kayasindan bilesimsel ayricalik gos-
terir; flig toplulugundan tiireme bilesenler kapsar (Sekil 12).

Yenikoy (J18-d4, KI18-al) c¢evresinde, cakiltasi yersel
olarak Tekkedere tifii ve Kurfalli volkanoklastik litarenit-tif
birimi; bolgesel olarak: Zeytindag formasyonu tarafindan
ustlenir. Dokanaklar asmmalidir.

Jeoloji yonunlan: Koyundere liyesi fanglomera niteligini
tasir. Formasyonu simgeleyen cakiltaginin dokusal Ozellikleri
beslenme alanindaki islevlerden kalitsaldir. Yenikoy cakiltasi bir
akarsu taginmasi ve delta cokelimi ile ilgili gorunur. Cakiltast;
(a) Aliaga basamagini dogudan sinirlayan Zeytindag yiikseltisi,
(b) Menemen basamagini dogudan simirlayan Yamanlar
yukseltisi lizerine kendi icinde transgressif asmali olarak

yaslanir.

Tekkedere Tiifii

Tanim: Birim, tek bir ¢okelim evresinde - olugmus, be-
yazimsl, - masif, i¢ yapisiz riyodasit bilesimli - kaba kristal
tiittinden olusur; YenikOy cakiltaginin tist boliimiiyle giriktir.

5: Bornova-Mordogin eglestirmeleri. Temel; Mesozoik flis toplulugu. (Kaya birimi simgeleri i¢in bk. Sek. 3; basamaklar icin bk. Sek. 1).

for .

Basvurma kesitleri K18-al, 07.55:16.40 (Tekkedere K,);
J18-d4, 08.75:18.50 (Sandere K.) de yeralir. Tekkedere tiifii
J18-d4 ve Kl8-al paftalarinda yaklagik 6 km uzunluk, 1
km genisglikte yersel goriinimlidtr.

Alt ve Ust dokanak: Tekkedere tifii Yenikoy cakilta-
smm (st diizeylerini, ani ve uyumsuz olarak {istler (5).

Birim, Kurfalli volkanoklastik litarenit ve tiif birimi ta-
rafindan Ustlenir. Dokanak, olasilikla asinmali niteliktedir.

Samurlu Formasyonu

Tanim: Birim bazalt-latitbazalt bilesimii lav akmalari
ile simgelenir; andezit-latitandezit bilesim alani icinde lav,
bloklu tiif, volkanoklastik litarenit diizeyleri kapsar.

Samurlu formasyonu degisik diizeyleri ile J18-d4, K18-al,
K18-a4, KI17-b3, Kl17-c2 paftalarinda yeralir. Samurlu ara-
larindaki stratigrafi iliskileri yorumsal olan, fakat bagil
stratigrafi konumlar1 nedeniyle islemsel bir formasyon igin-
de birlestirilmis Kurfalli, Giizelhisar ve Samurlu iiyelerin-

den olusur.

Kurfalli tiyesi: Birim baslica sarims1 gri, zayif pekles-
mis olagan olarak 16-32 m, seyrel olarak 5 m'den biiyiik
mafik lav bloklart kapsayan mafik tuf ve kristal tiifden
olusur. Mafik kaya kokenli volkanoklastik litarenit ve ince
cakiltagt diizeyi birimin alt boliimiinde yeralir. Bloklar kir-
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Sekil 6: Zeytindag-DikiK eslestirmeleri. Temel: Paleozoik Sonu karbonat kayalar (Kaya birimi simgeleri i¢in bk. Sek. 3; basamak-

lar igin bk. Sek»

Figure 6: Zeytindag-Dikili correlations. Basement:

1).

stractnral-stratigrapliic segments).

mizimsi, kahverengimsi, iri feldispat fenokristleri  igeren,
riyodasit-dasit-andezit-latitandezit bilesim "alan1 igindeki lav-

lardan olusur.

Bagvurma gérﬁnﬁléri J18-d4, 07.05:19.50 ve 08.05:18.95

arast (Saridere K.);
lerinde (Kurfallh K.)

Oitizelhisar tiyesi:

J18-d4, 07.25:18.80; 07.65:18.55 cevre”
yeralir.
Birim riyodasit-dasit-andezit-latitan-

dezit bilesim alani ig¢inde lav, az olarak lav bresi ve anglo-

meradan yapilidir.

JLate Paleozoic carbonate rocks. CSee Fig. S for rock unit codes; See Fig. 1. for

Bagvurma goértiniileri K18-a4, 01.50:91.30 ve 02.05:91.60 arast
(Glizelhisar K.); Kl17-c2, 99.60:88.20 ve 00.00:88.50 arasinda
(Sehir Kemal K.) yeralir.

Sartyer tiyesi: Formasyonu simgeleyen birim biitiiniiyle
siyahimsi, koyu grimsi masif, birornek, yersel gaz bosluklu, lav
bresli, bazalt-latitbazalt bilesim alani iginde lavlardan yapilidir.
Bazalt lavlart cogunlukla yiizeysel ayrigmis, diizensiz eklemli;
gozenekler kalsit doludur.

Bagvurma goriniileri, K17-b3, - 98.00:90.40 ve 96,70:96.50
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Figure 7: Urkmez-Mordogan correlations. Basement: Mesozoic flyseli ‘assamblag@( (See Fig. 3 for rock unit codes; See Fig. 1 for

structural-stratigraphic segments).

arasi (Samurlu K.); K17-b3, 91.35:89.40 ve (K17.2) 91.30:
89.00 arasi kiy1 cizgisinde (Cakmakli K.) yeralir.

Alt ve Ust dokanak: Sariyer ve Gilizelhisar tliyelerinin alt
dokanaklar1 gozlenememistir. Kurfalli {liyesi, bagil stratigrafi
konumuna gore, Tekkedere tiifiinii tistler. Dokanak acik degildir
(6), Birim Yenikdy ¢akiltasi diizeyini Gistler konumdadir (7).

Kozbeyli tiif, Zeytindag killi kirectasi - kalkerli camurtast,
Foca tif birimleri Sariyer tyesini; Foca tiif, Aliaga kiregtasi
birimleri Giizelhisar {liyesini; Zeytindag killi kirectasi - kalkerli
camurtagi Kurfalli tiyesini agmmali dokanaklarla tstlerler.

Jeoloji yorumlari: Formasyon Yenikdy ve Tekkedere
birimlerini izleyerek Zeytindag ylkseltisine yaklagir. Buna
karsilik, Yamanlar yiikseltisine komsu basamaklarda birimin
kenarsal goriintileri bulunmamaktadir. Formasyon tabaninin
Aliaga ve Foca basamaklarinda yiizeylenememesi derin
gomiilmeyi yansitir:  Samurlu lavlar1 bu iki basamag:
doldurmuslardir. Ustleyen birimler aras1 dokanaklarin asamali
olusu Samurlu'nun ¢ok katli asinma evreleri gecirmis oldugunu
yansitir. Bolgesel yayillim gosteren Zeytindag ve Foca birimleri
Samurlu formasyonunun degisik diizeylerini asinmali dokanakla
ustlerler. Bu yoniyle, Samurlu, sdzkonusu birimler icin temel
benzeri davranis gosterir (Sekil 3, 4).

Kozbeyli Tiifu

Tanim: Birim yersel gortiniimlii felsik tiif den olusur.

Kozbeyli tiifii, Samurlu formasyonunu {istler.

Bagvurma goriiniileri, K17-c2, 91.50:85.00 ve 91.65:84.70
aras1 (Kozbeyli K.); Ki17-c2, 92.70:84.60 ve 92.35:84.45 ara-
sinda (Ilicapmar K.) yeralir. Yayilm Kl17-c2 paftasiyla si-
nirlanmustir.

Litoloji: Birim orta ile iyi arasi peklesmis parcali tif,
kristal tiif, az olarak camurtagi ve volkanoklastik litarenit-
ten yapilidir. Tif beyazimsi, kalin tabakalidir; olagan ola-
rak, 1-2 cm bilylkliikte felsik parcalar kapsar; ince ve ka-ba
taneli diizeylerin ardalanmasindan olusur. Ust boliimde
karbonat kapsamli ince tiif ve camurtaglari yeralir.

Alt ve tust dokanak: Birim Samurlu formasyonunu
ustler. Dokanak asinmali nitelik tasir; genellikle agik de-
gildir (8).

Zeytindag formasyonuna ait kiregtaslari, birimi uyum-
Iu ve dereceli dokanakla istler.

Zeytindag Formasyonu

Tanim: Birim beyazimsi ve sarimsi gri kirectasi, ay-
risma rengi soluk sarmmsi turuncu killi kirectasi, kalkerli
camurtast, kiltagi, seyl; epiklastik ¢akiltasi, litarenit; mafik kaba
piroklastik tiif, volkanoklastik litarenit ve cakiltasindan
yapilidir. Formasyon, Kozbeyli, Samurlu, Tekkedere, Yenikoy
birimlerini ve Miosen oncesi temel kayalarini Gstler (Sekil 4, 5).

Zeytindag formasyonu J18-d4, J18-d3, K17-b2, K17-b3, K17-
C2, K18-al, K18-a4, K18-d2, K18-d4, L18.a2 paftalarinda yaygin
dagilim gosterir.
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Formasyon bilesen kaya egemenligine goOre bes tliyeye
boliinmustiir. Zeytindag cevresinde, bagil stratigrafi. ko--
numlarina gore yorumsal istif, alttan. liste: Saridere iiyesi,
Ahmetdag tiyesi, Sakran uyesi. Candarli dogusunda, olasi-
likla birimin en ust dizeyini Kabacalar tiyesi. olusturur.
Bozalan ' ¢evresinde Bozalan iiyesi formasyonun biiyiik bo-
limiine egdegerdir.

Saridere tiyesi: Birim, sarimsi ince tabakali killi kirectast,
kalkerli seyl, camurtast diizglin ardalanmasi, epiklastik
litarenit; kalin tabakali, yesilimsi gri ¢camurtasi ve kiltagindan
olusur. ‘ '

Basvurma kesitleri, J.18—d4, 07.25:22045 ve 07.87:19.63
aras1 (Saridere K.); J18-d4, 07.75:21.48 ve 08.77:21.00 ara-
sinda (Bozkdy) ‘yeralir.

Kirectast sarimsi gri, killi bolimlerinde soluk sarimsi
turuncu ayrisma renklidir; olagan olarak 4-8, en fazla 32 cm
kalinlikta, diizgiin tabakali, ic yapisiz, birornek bilesimli, ince
taneli ve yeniden kristallesmelidir. Seyi soluk sarimsi turuncu ile
koyu sarimsi turuncu ayrisma rengi sinirlari icindedir;
genellikle, 14 cm, en fazla 16 cm kalinlikta, degisik derecelerde
kalkerlidir. Yersel olarak, taban kesitinde yesilimsi gri kalin
kiltasi, camurtast ve kanal dolgusu epiklastik litarenit, cakill
litarenit yeralir.

Ahmetdag tiyesi: Birim, alttan tiste epiklastik litarenit ve
cakiltagi diizeylerinden olusur. Litarenit diizeyi yesilimsi gri,
sarimst gri, orta peklesmis birdrnek, epiklastik bilesimli, ince ile
¢ok kaba arasi tanelidir; soluk sarimsi gri camurtast ve orta
boylanmali, ¢apraz tabakalanmali, ince ¢akiltasi arakatkilar
kapsar. ‘ m

Basgvurma kesiti, K18-al, 04.00:06.95'dedir (Ahmetdag, Yeni
Sakran K.). :

Cakiltas1 diizeyi kalin tabakali, orta ile iyi arasi pek-
lesmis, litarenit aramaddeli, tane destekli, karbonat ci-
mentoludur. Cakillar, olagan olarak, 2-8 cm biiyiikliik ara-
Iig1 icinde, ortag¢ dokusal olgunluk derecesinde ve epiklastik
(Miosen Oncesi temel kayalari) bilesimdedir.

Bagvurma kesiti, K18-al, 03.85:06.75 ve 03.85:06.25 arasinda
(Ahmetdag, Yeni Sakran K.) yeralir.

Sakran tyesi: Birim orta grimsi, soluk sarimsi turun-
cu ayrnismali kalkerli ¢amurtasi, kiltasi, killi kirectasi ve az
olarak litarenitten olusur.

Bagvurma Kkesitleri, K18-al, 06.80:08.30 ve 07.70:08.05;
08.20:08.25 ve 07.75:07.85 arasinda (Asagi Sakran K.) yer-
alir.

Birimi simgeleyen kalkerli ¢amurtast ve kiltaslar iyi
peklesmis, olagan olarak 16-32 cm arasi ve daha kalin, diizgiin
tabakalidir. Camurtast ve Kkiltaglar1 karbonatg¢a zengindir;
degisik buiytikliikte karbonat yumru dizileri kapsarlar.
Liitarenitler ayni renk ve kalinlik sinirlar icinde, epiklastik ve
volkanoklastik bilesenlidir.

Kabacalar tiyesi: Birim, mafik tiif, volkanoklastik li-
tarenit, cakiltasi, lav bresi, agglomera; sarimsi gri killi ki-
rectaglari, kalkerli camurtasindan olusur. Volkanik kayalar
oldukca degiskendir; riyodasit-andezit bilesim aralifi ‘icine
duserler.

¢
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Basvurma. goruintleri, K17-b2, 99.10:12.75 cevresi (Ka-
bacalar T:, Candarli), K18-al, 03.25:0540 cevresinde (Kar-
ga Br., Yeni Sakran K.) yeralir.

Mafik tif orta gri, kalin, birérnek, zayif peklesmis ve kaba
tanelidir; 4-5 cm biytikliikte mafik piroklastlar kapsar. Tuf
icinde biiylik bloklar ve lav bresleri olagandir. Volkanoklastik
litarenit ve cakiltaglar1 diizensiz tabakali, epiklastik cakil
bilesenlidir. Birim kapsamina giren killi kirectast ve kalkerli
camurtaglar1 volkanik bilegenlerle ardalanmalidir.

Bozalan tyesi: Birim baglica beyazimsi, agik grimsi, soluk
kahverengimsi gri  kiregtasi, kalkerli camurtasi, Kkiltasi,
epiklastik litarenit ve ¢akiltagsindan yapilidir.

Tipik kesit, K18-d2, 16.60:84.70 ve 16.40:84.30 arasinda
(Bozalan K.) yeralir.

Kiregtasi, 16-64 cm arasi kalinlikta, diizgiin tabakali, degisik
oranda killi ve afanitik dokudadir. Camurtaglart ve kiltaglari
4-64 cm kalinlik icinde diizgiin tabakali, genellikle iyi peklesmis,
degisik oranda kalkerli ve karbonat yumruludur.

Horozgedigi Koyii (K17-c2) cevresi ve Aliaga (K17-b3)
giineyinde, kalin tabakali kiregtaslari Bozalan tiyesi Aliaga kesiti
i¢inde toplanabilir. Kirectasi, baslica kahverengimsi gri, sarimsi
gri ve beyazimsi renklerde, 16-64 veya daha Kkalindir; Killi
kirectast ve .ince kalkerli seyl, ¢amurtasi - aratabakalidir.
Tabakalanmaya paralel bend, yumru dizileri seklinde ve aykir
eklemler boyunca yerlesmis ikincil ¢ort olusuklari, tiimsel
silislesme olagandir.

Alt ve ust dokanak: Zeytindag formasyonu degisik diizeyleri
ile Miosen oncesi temel kayalarini ve yasli Miosen birimlerini
ustler.

1. Miosen oncesi temel kayalar1 ile dokanak.

1. Bozalan iiyesi/Mesozoik yash flis toplulugu (9). Uye
temelden tiireme cakiltagi ile baslar; taban kesitinde cakil-

"tas1 ve litarenit kapsar. Birim, olagan olarak, dogrudan te-

meli Ustler (Sekil 8, 14).

2. Sarnidere tyesi/Paleozoik Sonu yash kiregtagt (10).
Birim sarimsi gri, yaklagik 80 cm kalinhiginda bir kiregtasi
tabakasi ile temel tlizerine oturur. Temel kayasinin eski cat-
lak ve erime bosluklari taban kirectasi ile doldurulmustur
(Sekil 12).

Uye yersel olarak, ince epiklastik cakil ve blok kapsayan
beyazimsi kirectasi ve kalkerli litarenit ile temel kiregtasini
astler (11).

II. Yenikoy cakiltasi ile dokanak. Birim Yenikdy ca-
kiltagi asinma yiizeyini uyumlu olarak orter.

1. Sandere iiyesi/Yenikdy cakiltasi (13). Uye, taban
araliginda, Ozgiil bir diizey olarak, yersel 2 m kalinliga
varan koyu sarimsi turuncu kalkerli ince tif kapsar. Be-
yazimsi kirectasi aratabakalari olagandir.

2. Saridere lyesi/Refetbey liyesi ¢akiltas: diizeyi (14).

IT1. Samurlu formasyonu ile dokanak. Dokanak asamali
niteliktedir.
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1. Sandere tyesi/Kurfalli {iyesi tiif diizeyi (15). Doka-
nak acgik olmamakla beraber, ani nitelikte gortiniir.

2. Bozalan tlyesi (Aliaga kesiti)/Samurlu bazalt di-
zeyi. Bozalan liyesi Samurlu bazalt1 lizerinde dogrudan ki-
rectagt - diizeyi ile baglar (Sekil 11). Bozalan, Samurlu ba-
zalti asinma morfolojisine bagli catlak ve bosluklart kirec-
tasi ile doldurur.

IV. Kozbeyli tiifii ile dokanak.

Bozalan iiyesi (Aliaga kesiti)/Kozbeyli tiifii. Dokanak
dar bir aralik icinde derecelidir. Incelmis Kozbeyli tiif biri-
mi, alttan Uste giderek artan karbonat ve merceksel kirec-
tast kapsamlidir.

Zeytindag formasyonu degisik volkanik ve tortul birim-
lerle oOrtiiliidiir. Her durumda, dokanak ani ve uyumsuz ni-
telik tasir,

Jeoloji yorumlari: Zeytindag formasyonu yasli Miosen
birimlerini asarak temel kayalarun transgressif olarak orter.
Birimin kendi icinde de geng¢ diizeyler yashh olanlara gore
transgressif agmalidir. Formasyon, Zeytindag ve Yamanlar
yikseltileri kenarinda Yenikoy cakiltagini; orta dogu Ege
¢Okiintiisiinlin i¢ boliimlerinde, Samurlu mafik volkanitlerini
ustler. Buna gore, Zeytindag formasyonu ve Yenikoy cakiltasi
diizeyleri arasindaki ani dokanaklar stratigrafi boglugunu
karsilar, 6zgil litoloji  bilesenleri, diisiik yanal degisim ivmesi,
tabakalanmanin diizenli ve ritmik niteligi, birimin oldukga
diizlesmis birornek batimetrisi olan bir birikim alaninda,
buglinkii goriiniilerinden daha yaygin olarak c¢okeldigini
yansitir.

Zeytindag, olusumunu izleyen cokkatli asinma evreleri
gecirmistir. Asinmanin derinligi her basamak ve basamak
boliimi icin degisiktir. Doguda (Bozalan, Ulucak, Bornova)
daha geng tortul ve volkanik birimler formasyonu temel
tizerine dogru asarlar (Sekil 14). Menemen basamaginin Ur-
la boliimiinde Zeytindag kayalarina deggin izler yoktur. Gediz
boliimiinde, birim olasilikla gomiiliidiir. Yuntdag bolimiinde
formasyon genc volkanitler altinda yeralti yayillimi gosterir.
Aliaga basamaginin Aliaga boliimiinde, Zeytindag, izleyen
birimler oncesi asinmayla incelmis ve yersel olarak silinmistir.
Bakir¢ay boliimiinde birim korunmustur. Fo¢a basamaginin
Gediz boliimiinde formasyona deggin  izler yeralmaz.

Dogrutepe Formasyonu

Tanim: Birim grimsi renklerde, orta ile ¢ok iyi arasi
dokusal olgunluk derecesinde epiklastik cakiltagi litarenit,
camurtast, killi kirectasi, algli kirectasindan olusur. Dogru-
tepe, Zeytindag formasyonunun Bozalan iiyesi ve Sakran
uyesini ustler (Sekil 4, 3.

Tipik bilesik kesit, K18-d2, 16.75:84.30 ve 16.85:84.10
cevrelerinde (Dogrutepe dogusu, Bozalan K.) yeralir. For-
masyon K18-d2, K18-d4, L18-a2 paftalarinda yeralir. Dog-
rutepe formasyonu icinde, Ozgiil bilesen olan cakiltag ile
girift —tatlisu— algli kirectasi diizeyleri ayirt edilir.

Cakiltast sarimst gri, belirsiz tabakalanmali, iyi ile orta

arasi peklesmis, ortag dokusal olgunluk derecelerindedir; yersel

ince cakilli cok kaba litarenit arakatkilarini kapsar. Olagan
tane biyiikliigii 2-4 cm,en fazla 8 cm'dir. Cakillar

KAYA

Mesozoik yasli kiregtast ve flis topluluklarindan tiiremistir.
Aramadde ¢ok kaba kum biiytikliik sinirlari icinde ve ¢akillarla
ayni bilesimdedir. Cakiltaginin ¢esitli boliimlerinde, ¢akillar tam
veya yarl, alg zarflari ile sarilmig bulunur.

Algli kiregtas1 duzeyleri harita birimi olarak ayirt edi-
lemiyecek boyutlarda, degisik stratigrafi ~konumlarinda
mercekler seklinde bulunur.

Algli kirectaslari, orta gri renkte, ortalama 4-8 cm, en fazla
20 cm biyiikliikte, kiiresele yalan bireysel veya bilesik —tatlisu
— alg yumrulan kapsar; diizensiz tabakalidir. Aratabaka veya
mercek olarak silme alg yumrularindan yapili olusuklar
olagandir.

Alt ve ilist dokanak: Dogrutepe formasyonu degisik
diizeyleri ile Zeytindag formasyonunu istler (Sekil 8, 14).

1. Cakiltagi diizeyi/Bozalan tiyesi (20). Dokanak Kkii-
¢iik acili uyumsuzlukla simgelenir.

2. Algli kirectag1 diizeyi/Bozalan tyesi (21). 20 cm
bliyiikliige varan alg yumrulu kirectagi asinmali dokanakla
Bozalan kirectasmi distler. Ustleyen cakiltast diizeyi algli
kirectasini asarak Bozalan tuyesini Orter. Arada kuglk acili
uyumsuzluk yeralir.

3. Dogrutepe formasyonu / felsik volkanik olusuklar /
Bozalan tiyesi (22). Felsik volkanik olusuklar, olasilikla cev-
rede ylizeylememis bulunan Zeytindag Kabacalar {iyesine
baghdir. Dokanak anidir.

Formasyon, Bozalan Koyii cevresinde Geren volkano-
klastik litarenit-tiif-kirectagt birimi tarafindan, diger yer-

lerde mafik volkanitler tarafindan istlenir.  Dokanaklar
aginmalr riteliktedir.
Jeoloji yorumlari: Dogrutepe formasyonu, Zeytindag

formasyonu Bozalan iiyesinin asinma ylizeyini Orter. Cakil-
tagi bilesimi Yamanlar ylkseltisi kaya bilesimi ile aynidir.
Birim, Zeytindag1 izleyerek, beslenme alani morfolojisinde
bir yenilesmenin oldugunu yansitir. Dogrutepe formasyonu
Yamanlar yiikseltisinin bat1 ve dogu yanlarinda, oynak ciz-
giler lizerinde yeralir. Buralardaki dagiim Bozalan tiyesine
paraleldir. Bozalan, Koyundere ve Bornova digmda birime
deggin izler yoktur. Algal. favnanin varligi ve bollugu tatli su
kosullarinin egemen olduguna isaret eder. Algli kirectaslarinin
ilk olarak goriinligii, birikim alan1 morfolojisinde ve ortamsal
kosullarda, Zeytindagi izleyen ani  bir degisimi yansitir.

Egrigol Bazalti

Tanim ve litoloji: Birim, bazalt lavi, lav bresi, agglo-
mera ve felsik tiifden yapilidir. Egrigél bazalti Zeytindag
formasyonunu tstler; Foca tiif birimini ve andezit karma-
siklarini altlar (Sekil 6).

Bagvurma goriiniileri, J18-d4, 09.75:23.65 (Egrigol T.,
Egrigol K.); Kli8-al, 01.30:11.50 da (Burga¢ T., Candarli)
yeralir. Formasyon J18-d4, K17-b2, Kl-al paftalarinda ya-
yilim gosterir.

Egrigol bazalti, tipik yerde, alttan tiste, (a) yaklasik 35 m
kalinlikta bazalt lavi, (b) 15 m'den daha kalin agglomera ve lav
bresinden olusur. Bazalt lavi siyah, birérnek, yogun ve yari
sutunsal eklemlidir. Agglomera, tane degimli, kaynagmis ve ¢ok
iyi peklegmistir. ‘
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Birim Burgaz Telpe cevresinde, alttan tste, (a) 0-30 m arast
kalinlikta parcali tiif, (b) 35 m'den daha kalin bazalt lavindan
yapihdir. Tuf sarimsi gri, orta peklesmis ve kaba mafik
piroklasthdir; yersel olarak Zeytindag'dan tiiremis pargalar
igerir.

Ait ve ust dokanak:
Zeytindag formasyonunu Ustler (Sekil

Birim tif veya lav diizeyleri ile
12).

Bazalt lavi/Zeytindag formasyonu (23). Dokanak ani-
dir. Lav akmasini, yersel olarak, ince cakilli camurtast ve
cakiltagi onceler.

Jeoloji yorumlart: Egrigdl bazalti yersel aginma kalintilar
seklinde bulunur. Birim, Zeytindag formasyonunun degisik

dizeylerini  tstler. Egrigol, Aliaga basamaginin Bakircay
boliiméinde yeralir.
Foca Tiifi

Tanim: Birim  beyazimsi, riyolitik bilesimli tiif, felsik
kaba piroklastikler, mafik volkanoklastik cakiltast ve lita-

renitten olusur. Foga tifii Zeytindag, Egrigol, Dogrutepe ve
Samurlu birimlerini Ustler (Seki] @).

Tipik bilesik kesit, Kl17-cl, yaklagtk  89.00:83.00 ve
K17-C2, 89.40:82.50; Kl17-c2, 89.50:81.65 ve 89.35:82.00 ara-
sinda (Yeni Foca) yeralir. Birim 6zellikle L17-al, K17-b2, K18-al,
K18-a4,- KI17-b3, - Kl17-c2,~ - K18-d2 paftalarinda = yayi-lim
gosterir.

Foca tiifii genellestirilmis istifi, alttan iiste, Giillipinar
Giilliipinar ve Mordogan iiyelerini igerir.

Litoloji:Birim beyazimsi, baslica riyolitik bilesimde kristal
pargal t fif, volkanik— blok kapsamli t tiif riyodasit bilegimli
lapillitast agglomeradan yapilidir.

Giilltipinar tyesi: Birim, zayif peklesmis, diizensiz ta-
bakalanmali, kotii ile orta arast boylanmis volkanoklastik
cakiltasi, cakilli volkanoklastik litarenit, az olarak cakiltagl ve
tifden olusur. Kaba volkanoklastlar 864 cm, en fazla 128
mm kadar buiytikliiktedir; orta ile iyi arasi
yuvaryaklagmislardir. Volkanoklast bilesimi riyodasit-andezit-
bazalt alan1 i¢indedir.

Bagvurmak esiti,K1 7-cl, yaklasik 88 .00:84.00
cevresinde(Gtilliipinar K.)yer alir.

Mordogan liyesi: Birim baslica diizensiz tabakali zayif
ile orta¢ arasi peklesmis volkanoklastik cakiltasi, litarenit ve
camurtagindan olusur.

o Bilesik tipik kesit, L17-al, 66.65:59.60 ve 66.65:59.20 arasinda
(Mordogan) yeralir.

Volkanoklastik cakiltagi, 432 cm, en fazla 64 cm cev-
resinde, iyi ile cok iyi arasi yuvarlaklasmis, tane destekli-
dir; riyodasit-andezit bilesim alani1 igindedir;. volkanoklastik
litarenit aramadde kapsar. Cakiltasi diizeyleri genellikle dii-
zensiz mercek ve kanal dolgusu seklindedir.

Alt ve tist dokanak: Foga tiifti Miosen yash degisik birimleri tstler.
1) Samurlu formasyonu ile okanal%:
a) Tuf/Sartyer tiyesi (23). Foca tiifii ayrismig Sa-
murlu bazaltmi1 birgok yerde ustler. Ancak tif dokiintiileri
nedeniyle dokanak acik degildir (Sekil 13).
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b) Tiif/Giizelhisar tiyesi (24). Birim, volkaonklastik
litarenit ve cakiltagt diizeyleri ile Giizelhisar 'riyodasit-an-
dezit' bilesimli kayalar lizerinde oturur (Sekil 13).

c) Tuf/Bozalan tyesi/Samurlu bazalt1 (25). Foca tiifii cok
kisa uzakliklar (25-50 m) icinde Samurlu bazaltin1 ve Uste gelen
incelmis Bozalan killi kirectasi diizeyini birlikte Ustler,

2) Zeytindag formasyonu ile dokanak:

a) Tiif/Sakran iyesi (26), Sakran iiyesi dokanak ara-
Iiginda tif cakil ve bloklar icerir; dokanak uyumlu ve ani-
dir. Yersel olarak tiif taban araliginda perlit piroklastlari
yeralir.

b) Tiif/Sanidere tiyesi (27). Sar1 dere tavan Kkesitinde
yeniden islenmis Saridere kayalari ve tif cakil, bloklar1 bir
karigim olustururlar.

¢) Tif/Bozalan tiyesi Aliaga kesiti (28). Dokanak asin-
malidir. Bozalan kirectast diizeyi yaygin silislesmeye ugra-
mistir.

S) Dogru tepe formasyonu Ile dokanak:

Tuf/Dogrutepe cakiltagt diizeyi (29). Dokanak ani ve
asinmalidir; tiif, cakiltagt diizeyinin kirmizimst kalkerli ca-
murtasi, killi kiregtasindan yapili tavan kesiti tizerine otu-
rur.

Foga tiifii, degisik birimler tarafindan {stlenir: Ali-aga
kirectasi, Geren volkanoklastik litarenit-tif, Ilipinar bazalt,
Bagarasi riyolit birimleri. Dokanak her durumda anidir;
asinmali nitelik tagir.

Jeoloji yorumlari: Foca tifii Foga cokiintlisii tizerinde
yaygin ve yaklasik birornek litolojisi ile onemli bir anahtar
diizeydir. Giilliipmar ve Mordogan tiyeleri akarsu ¢okelidir. Foca
tiifii Samurlu formasyonuna kadar inen bir asinma evresini izler.
Belirli yapisal cizgiler, Zeytindag ve Dogrutepe formasyonlarina
ait asinma kalintilar1 birornek Foca tifii tarafindan ortiliir. Bu
yoniiyle, Foca tifii Foca c¢okiintiisiinde bir altyapi evriminin
bitimini simgeler.

Foca tiifi Aliaga basamaginin dogu kenarinda Sa-
murlu formasyonunu transgressif olarak kaplar. Birim do-
gudan batiya kalinlasir; ustleyen Aliaga kirecgtast tarafin-
dan Samurlu tizerine dogru transgressif olarak agsilir.
Yamanlar ‘Andezit Karmasigi

Tanim: Birim, Yamanlar cevresinde yeralan andezit-
dasit-riyodasit-latit bilesim alan1 igindeki lav  akmalari,
agglomera, tif, dayk girmelerinden yapili bir andezit kar-
magigidir. Yamanlar karmasigi temel kayalarim, Dogrutepe ve
Zeytindag formasyonlarini tistler (Sekil 3).

Bagvurma- kesitleri, L18-a2; 19.15:59.30 ve KIi8-d3,
1895:61.70 arasi- (Bornova); Ki18-d4, 10.75:62.70 ve 10.15:
64.10 arasmda (Biyik Cigliy yeralir.

Yamanlar karmasigi, yaklasik olarak, yashdan gence,
(a) dasit bilesimli lav, tif (Dora, 1964), (b) volkanoklastik
litarenit, cakiltagi ve baglica andezti bilesim alaninda agglo-
mera, tifden yapili taban diizeyi, (c) yaygin andezit. lav,
lav bresi,. agglomera ve tiifden yapili ortli- birimlerine ay-
rilabilir. :
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Alt ve tuist dokanak: Yamanlar andezit karmasigi de-
gisik duzeyleri ile temel kayalarini ve Dogrutepe, Zeytin-
dag formasyonlarini tstler. Dokanaklar - acisal uyumsuzluk
ve aginma ile simgelenir:

I. Temel kayalari ile dokanak (30) (Sekil 14c).
H. Zeytindag formasyonu \ile dokanak (31) (Sekil 14c).
I11.

(1) Egridere tyesi/Dogrutepe fm, (32);
ortii dizeyi/Dogrutepe fm. (33).

Dogrutepe formasyonu ile dokanak.

(2) Andezit

Yamanlar andezit karmasigi Aliaga kirectasi, olasilik-
la Geren ve Camli cakiltagt biriminin Yamanlar kokenli
volkanoklast kapsayan Bornova kesiti tarafindan asimmal
dokanaklarla tstlenir.

Jeoloji yorumlari: Karmasik, Yamanlar ytikseltisi lize-
rinde temel kayalarini, ylkselti yanlarinda (oynak cizgiler
uzerinde) incelmis yash Miosen birimlerini istler. Birim,
olasilikla, Yamanlar Koyii glineyinde yeralan volkanik gir-
melerin Uriintidiir. Andezit karmasiginin yayilimi Yamanlar
yiikseltisi tizerinde, KD gidisli oynak cizgilerle sinirlanmisg-
tir.

Aliaga Kirectasi

Tanim: Birim beyazimsi kiregtasi, kalkerli camurtast ve
kiltasindan olusur. Aliaga kirectasi Foca tiifiini, Samurlu
formasyonunu iistler. Kirectasi [lipinar bazalti ile gozlenebilen,
Geren volkanoklastik litarenit-tiif-kirectasi birimi ile olast girik
konumdadir (Sekil 3). Aliaga kirectagi K17-b3, K17-c2, K18-al,
K18-a4, K18-d4 paftalarinda yeralir.

Aliaga kirectasi aralarinda litoloji ayricaligi olmayan
alt ve st kiregtagt diizeylerine ayrilabilir. Bolgesel yayilim
icinde stratigrafi konumlar1 belirgin olmadik¢a, diizeylerin
ayirimu gugtiir. Alt kirectasi diizeyi bagvurma kesiti, K17-c2,
07.25:86.60 ve 97.00:86.30 arasinda (Bozkody); Ust kiregtasi
diizeyi bagvurma kesiti, Kl17-C2, 94.85:78.50 ve 95.15:78.40
arasinda (Geren K.) yeralir.

Litoloji: Birim kiregtasi ile simgelenir. Yersel olarak, grimsi
turuncu pembe ve soluk yesil c¢amurtaslar, Kiltaslari;
voikanoklastik litarenit ve tiif kapsama girer.

Kirectasi beyazimsi ve grimsi kahverengi, genellikle 4-16 cm
kalinlikta duizgiin tabakalanmali, iyi peklesmistir; kalkerli
camurtagt aratabaka ve katkilar1 kapsar. Yersel olarak, 18 m
kalinliga . varan masif, = belirgin tabakalanmasi olmayan
kendiliginden breslenmis kiregtaglari, cok ince tabakali
kiregtaslart yeralir. Kiregtaginda belirli yapisal cizgilere ve
volkanik birimlere komsu yerlerde, zayiflik diizlemleri boyunca
(tabakalanmaya paralel veya aykir1) ¢Ortlesmeler olagandir.

Alt ve list dokanak: Alt kirectasi diizeyi Foga tiifinii,
Samurlu formasyonunu transgressif olarak tistler.
I. Foca tifi ile dokanak:

1. Kiregtas1 tabanda an1 ve uyumlu olarak baglar, tiste
dogru tif ve volkanoklastik litarenit ile ardalanir (34) (Se-
kil 11).

2. Dokanak uyumlu ve anidir (35).
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3. Taban camurtast - litarenit diizeyi Foga tifiinii ani
olarak oOrter (36).

4. Kiregtagt ve tuf arasinda karisik dokanak: kiregtast
tif bilesenleri ve tiif parcalari; tiif, karbonat cimento ice-
rir (37).

II. Samurlu formasyonu ile dokanak:

1. Kirectagi/Samurlu formasyonu. Kirectast Samurlu
iizerinde dogrudan baslar; tabanda epiklastik cakiltasi ve
litarenit kapsar (38). Kirectagi, taban camurtast ve litare-
nit araligi ile baglar (39).

IT1. Foga tiifii ve Samurlu formasyonu ile ayni yerde
dokanak (40). Aliaga Foca tiifiinii transgressif asarak Samurlu
formasyonunu Orter.

Ust kirectasi diizeyi Geren formasyonunu ve Yamanlar
andezit karmagigim ustler.

1. Kirectasi/Yapalak - liyesi - (Geren formasyonu). Do-
kanak uyumlu ve derecelidir (41).

2. Kiregtast/Yamanlar andezit karmagsigi volkanoklas-
tik litarenit, cakiltasi diizeyi (42). Kiregtasi Yapalak tiyesi
ile benzerlik tasiyan volkanoklastik litarenit ve cakiltasi dii-
zeyini ani dokanakla Ustler. Arada 120 cm'ye kadar kalin-
likta, kotii boylanmig taban litareniti yeralir.

3. Kiregtagi/Yamanlar andezit karmasigi andezit oOrti
diizeyi. Kirectasi; andezit agglomera ve lavlarini dogrudan
orter (Sekil 14b). -

Caltidere Koyu (K18-a4) cevresinde kiregtasmi Ustleyen
bazalt birim olasilikla Ilipinar'a aittir. Ilipinar biriminin ayni
stratigrafi iligkilerini gosterir. Zeytindag'da (K18-al, Porsuk
Tp.) birimle eslestirilebilecek bir goriinii andezit karmasigi
tarafindan tstlenir.

Jeoloji yorumlart: Aliaga kirectasi Foca tiifiinii uyum-
Iu olarak izler. Dokanak ani olmakla beraber ortamsal sii-
rekliligi yansitir. Bozalan Koyili ¢evresinde, Hasanlar bazalt
lavi-bazalt tifu biriminin tabaninda yeralan ince Kkiregtasi
diizeyleri, Aliaga lst kirectasi diizeyi ile eslestirilebilir. Buna
gore, Bozalan, Aliaga kirectaginin en dogu siniridir.

Birimin, cokelimi sirasinda volkaniklik etkin olmustur.
Ilipinar bazalti ve Geren, formasyonunun kaynasmis tif dii-
zeyleri degisik kaynaklara baghdir. Alt ve st kirectagi arasinda
yeralan Geren volkanoklastik litarenit - tif birimi, kapsadigi
kirectagt diizeyleri ile alt ve st kirectagt arasinda ortamsal
sirekliligi yansitir. Bu nedenle, Aliaga ile Geren arasinda bir
giriklik Ongorilmustir.

Ust kirectasi diizeyi, alt diizeye gore transgressif asmalidir.
Aliaga kiregtasini izleyerek yaygin bir asinma gecmistir. Birim
kuzeye dogru giderek incelen kesitler gosterir. Kiiclik boyutlu
tatli su konik gastropod ve yersel algal yapilari favnal toplulugu
olusturur.

Ilipinar Bazalt1

Tanim: Birim baglica bazalt, az olarak volkanoklastik
litarenit, ¢akiltasi ve kaba piroklasth tiifden yapilidir. Thipinar
bazalt1 Aliaga alt kirectasi diizeyi ile giriktir; yersel olarak Foca
tifiind tstler (Sekil 3).

Bagvurma kesiti, K17-c2, 94.00:86.45 ve 93.95:85.85 ara-sindadir
(Ilipinar K.). Ilipmar bazalt1 (a) volkanoklastik
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cakiltasi, litarenit ve tiifden yapili taban duzey1 ve (b) bazalt
diizeyine bollintir.

Litoloji: (a) Volkanoklastik litarenit - tif diizeyi be-
yazmisl, sarims! ayrisma renkli, zayif ile orta peklesmis diizensiz
tabakali, degisik bilylikliikte volkanoklast ve piroklast
kapsamhidir. Litarenit olagan olarak 4-16, yersel 60 cm
bliyiikliige erisen, cok degisken bilesimde, iyi yuvarlaklagmig
volkanoklastlar kapsar. Tiif, olagan olarak 16-32 cm arasi, yersel
140 cm'ye varan biiyiikliikte, degisik bilesimde koseli piroklastlar
ve kiréctasi bloklar1 icerir.

(b) Bazalt siyah, masif, birornek, yersel gazbosluklu
tek katli lav akmasindan olusur. Akma yiizeyine yar1 para-
lel diizlemsel eklem sistemleri gelisiktir.

Alt dokanak: Ilipmar bazalt1 Aliaga kirectas alt diizeyinin taban
boliimiinii, Foca tiifiinii ani dokanakla orter.

1. Volkanoklastik litarenit diizeyi/kirectast (43).. Vol-
kanoklastik litarenit bazalt diizeyini ani dokanakla altlar.
Kirectast ile olan dokanak ani ve olasilikla aginmalidir (Sekil 11).

2. Bazalt/kiregtasi (44). Volkanoklastik litarenit - tif
diizeyinin inceldigi yerde bazalt dogrudan kiregtasini ustler
(Sekil 11).

3. Bazalt/Foga tiifii (45). Dokanak anidir.

Jeoloji yorumlari: Birim Aliaga kirectasinin c¢okelim
kesikligi sirasinda gelismistir. BozkOy cevresinde, bazalt akmasi
Aliaga kirectasimi 0-40 m arasinda kazmig ve Foca tiiflinli
ortmustir. Lav akmasi Oncesi volkanik kayalardan olusan bir
beslenme alani var olmustur. Birimin dagilimi Aliaga basamagi
icinde sinirlidir.

Geren Formasyonu

Tanim: Birim volkanoklastik litarenit, tif, camurtasi
volkanoklastik cakiltagi, kaynagmig tiif, kirectasindan olusur.
Geren formasyonu Aliaga kirecgtasi birimi ile giriktir (Sekil 3).
Formasyon ozellikle K17-c2 paftasinda yaygindir.

Geren formasyonu tipik yer gevresinde, alttan liste, Ko-
cakova, Sarikaya, Yapalak tlyelerine ayrilir. Bozalan Koyt
cevresinde Cicekli tiyesi formasyona esdegerdir.

Kocakova tyesi: Birim, alttan {iste, tiif, volkanoklastik
litarenit, kalkerli camurtasi, kiregtagi, bloklu tif diizeylerinden
olusur.

Tipik kesit, K17-c2, 94.30:80.40 ve 94.50:84.40 arasindadir
(Kocakova Dere, Geren K.).

Tifler felsik, orta peklesmis, birornek ve kalin tabakalidir;
degisik buytikliikte esit bilesimli blok biiyiikliigiinde piroklast
kapsarlar. Litarenit beyazimsi, zayif ile orta arasi peklesmis,
orta ile kalin arasi tabakali ve camurtasi arakatkilidir. Kiregtasi
beyazimsi, iyi peklesmis, 16-32 cm arasi kalinlikta, kalkerli

¢amurtasi aratabakalidir.

Sarlkaya liyesi: Birim kaynasmis tiif ve lapillitasi, agglomera
volkanoklastik litarenit, camurtasindan OIU§ur

Tipik kesit, K17-C2, 95.15:80.60 ve 94.90:80.75 arasinda
(Sarikaya Mvk., Geren K.) yeralir.
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Kaynagmis piroklastik diizeyler kahverengimsi kirmizi,
masif, bireysel olarak 15 m'den kalin, iyi peklesmistir. Bilesen
kaba piroklastlar asit bilesimlidir.

Yapalak tiyesi: Birim volkanoklastik litarenit, camur-tasi,
volkanoklastik ¢akiltasi, az olarak kalkerli camurtasi ve tiifden
olusur.

Tipik kesit, K17-c2, 94.80:79.35 ve 94.95:79.30 arasinda-
dir (Yapalak Sr., Geren K.).

Cicekli tyesi: Birim, baslica camurtasi, kiltasi, volka-
noklastik litarenit, tiif ve volkanoklastik gakiltagindan olusur.

Tipik kesit, K18-d2, 17.40:83.70 ve 17.60:83.30 arasindadir
(Cigekli Dere kuzeyi, Bozalan K.).

Alt ve iist dokanak: Geren formasyonunun degisik iiye ve
diizeyleri Yamanlar andezit karmasigini, Aliaga kirectas: ile
oOngoriilen giriftlik cercevesinde, Aliaga alt kiregtasi diizeyini
ustler.

1. Geren formasyonu/Yamanlar andezit karmagigi (46).
Volkanoklastik litarenit, cakill litarenit, yersel tiifden yapil
Geren diizeyini Yamanlar lav ortlistind tstler (Sekil 14b).

2. Geren formasyonu/Aliaga kirectasi alt diizeyi (47). Geren
yapisal konuma gore Aliaga kirectagini ustler.

Geren formasyonu Aliaga st kirectasi diizeyi ile dere-
celi (K17-c2, tipik yer ¢evresi) ve ani (K18-d4, Ulucak Koy)
dokanak gosterir.

Hasanlar Formasyonu

Tanim: Birim cokkatl bazalt lav akmalari, lav bres-
leri, bunlarla girift bazalt tifii, kaba piroklasthi tiifden ya-
pilidir. Hasanlar formasyonu, Cimekli ¢amurtagi - volkano-
klastik litarenit, Dogrutepe ¢akiltasi birimlerini tUstler (Sekil 3).

Formasyon K18-d2 paftalarinda yeralir.

Hasanlar formasyonu, genellestirilmis sira icinde alttan
uste, asagidaki diizeylere ayrilir: (a) volkanoklastik cakiltasi, (b)
bazalt akmalari, (c) bazalt tiifii. Tif diizeyi iginde, yersel olarak,
(d) ince kirectas: ve kalkerli camurtas: aratabakalar gelismistir.
Diizeyler kuvvetli yanal degisimler gosterir.

Litoloji: (a) Volkanoklastik cakiltasi diizeyi, orta boy-
lanman, tane destekli, iyi yuvarlaklagsmis olagan olarak 16-32
cm ve daha kiigiik, seyrel olarak 75 cm ve daha mafik cakil ve
bloklardan yapilidir. Epiklastik cakillar bilesime katilirlar.

Bagvurma kesiti, K18-d2, 11.90:77.50'dedir (Yeni Hasanlar
K.).

(b) Bazalt lav1 ve lav bresi, cok katli lav akmalarindan yapilidir.
Akma tist ylizeyleri yersel olarak ciirufla biter.

Ba§vurma kesiti, K18-d2, 13.65:81.35 ve 13.90:81.50 ara-
sindadir (E. Hasanlar K.).

(e) Bazalt tiifui diizeyi, baslica acik gri, kalin ile ma-
sif arasi tabakali, orta peklesmistir. Bazalt bilesimli piro-
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klastlar tiiflere katilir; lapillitasi, agglomera arakatkilar seklinde
bulunur.

Basvurma kesiti, K18-d2, 13.05:80,25 ve 13.15:80.25 ara-
sindadir.

(d) Kirectagi-kalkerli gamurtagi diizeyi, formasyonun taban
kesitinde yersel olarak geligmistir. Kirectagi beyazimsi kalkerli
camurtasi, beyazimsi ve yesilimsi gri, 16-32 cm arasi diizgiin
tabakalidir. Diizey, en fazla 1.65 m kalinhigindadir.

Bagvurma gortintileri, K18-d2, 12.50:78.45, 13.00:78.50 dedir
(Eski Hasanlar K.).

Alt ve Ust dokanak: Hasanlar birimi degisik diizeyleri ile
tstler

Geren ve Dogrutepe formasyonlarini
Dokanaklar ani ve aginmali niteliktedir.

(Sekil  8).

Sekil 8: Hasanlar formasyonu (bazalt birimi), Haykiran {yesi
(riyolit birimi) ve Menemen andezit karmasiginin bagil stratigrafi
konumlari. Temel: Mesozoik flig toplulugu; Myk, Yenikoy cakiltast
Koyundere tliyesi; Mzb, Zeytindag formasyonu Boz alan
iiyesi; Md;, Dogrutepe formasyonu, ¢altiltasi diizeyi; Mf,
Foca tiifii; Mgc, Geren formasyonu Cicekli tiyesi; Mhi, Hasanlar
formasyonu volkanoklastik ¢akil tag1 diizeyi; Mh,, agglome
ra, lav bresi, tiif, merceksel kirectasi diizeyi; Mh;, bazalt lav ak-
malari; Mhy, tiif; Mbh, Bagarasi formasyonu Haykiran {liyesi
(riyolit lav akmalari); Mmb, Menemen andezit karmasigi, Belen
iyesi; Mmg, Cukurkdy tiyesi andezit lav akmalari; Mmg,,
tiif ve agglomera. (ilgili pafta K18-d2, (a) 16.32:82.65 ve 16.80:85.61

arast, Cb) 10.90:80.21 ve 13,05:78.00 ‘aras1).

Figure 8: Stratigraphie succesion of Hasanlar formation (basalt
unit), Haykiran member (rhyolite unit) and Menemen andesite comp-
lex. Basement: Masozoi¢ flysch ass dmblage; Myk, Yenikoy
conglomerate Koyundere member; Mzb, Zeytindag formation Boza-
lan member; Md; Dogrutepe formation, conglomerate; Mf,
Foca tuff; Mgc, Geren formation Cicekli member; Mh1 Hasanlar
formation, volcanoelastic conglomerate; Mh,, agglomerate,
lava.breccia, tuff, lenticular limestone; Mhs;, basalt lava flows; Mhy,
tuff; Mbli, Magarasi formation Haykiran member Crhyolite
lava flows); Mmb, Menemen andesite complex, Belen member; Mmc,
Cukurkdy member, andesite lava flows; Mmgci, tuff and agg
lomerate (Related sneet K18-d2). )
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1. Bazalt/Geren formasyonu Cicekli tyesi camurtasi
diizeyi (47) (Sekil 8a).

2. Bazalt tiifii/Dofrutepe formasyonu (48).

Hasanlar formasyonu, tipik yer cevresinde, (a) Baka-
ras1 formasyonu Haykiran iiyesinin riyolit lav ve tiifleri;(b)
Menemen andezit karmagigi Belen tyesinin tiifleri ta-rafindan
ortulir.

Jeoloji yorumlari: Hasanlar formasyonu kisa uzakliklar
icinde degisik birimleri tistler. Taban volkanoklastik cakiltasi
'andezit-dasit-riyodasit' bilesim alaninda bilesenler ve epiklastlar
kapsar. Buna gore, Hasanlar bazalt piiskiirmesi Oncesi,
olasilikla, Yamanlar andezit karmasigini izleyen yaygin bir
asinma evresi gecmistir.

Birim Menemen basamagi Gediz bolimiiniin dogu ke-
narinda yeralir. Menemen andezit karmasigi, bazalt birimi-ni
asarak temel kayalar1 tizerine oturur. Buna gore, Hasan-lar
bazalt1 dogudan Bozalan - Ulucak oynak cizgisi ile sinir-lanmig
olabilir.

Bagaras1 Formasyonu

Tanim: Birim, riyolit-riyodasit-latit-trakit bilesim ala-ni
icinde lav, lav bresi, felsik tiifden yapilidir. Bagarasi for-masyonu
Hasanlar bazalt - bazalt tifii, Foca riyolitik tif bi-rimlerini
istler (Sekil 4, 6).

Formasyon K17-b2, K18-al, K18-dl, K18-d2, K17-c1 paf-
talarinda yeralir.

Bagaras1 formasyonu, alttan iiste, Balaban, Haykiran
uiyelerine boliiniir. Bagarasi formasyonunun {istleyen andezit
karmasigina derecelenen, yersel goriiniimli bolimii Snemli
litoloji ayricaligr tasir; Candarli tiyesi olarak ayirdedilmistir.

e Balaban iiyesi: Birim lav, agglomera ve tiif diizeylerinden
olusur. Lavlar, baglica latit-riyolit bilesim araligindadir;
siyahims1 orta gri renklerde, masif, ¢ok iyi peklesmis, ince
taneli, yersel iri feldispat (2 mm'ye kadar) kapsamli;
diizensiz diizlemsel ayrigma eklemlidir.

Bagvurma kesitleri, Kl17-cl, yaklasik 86.10:76.80 ve
85.25:78.00 arasi (Yenibagarasi K.); K17-b2, 84.10:10.65 ¢ev-
resindedir (Candarli). Diizeyin tabaninda, yersel olarak, orta
grimsi masif, iri ve bol sanidin kristalleri kapsayan trakit, trakit-
riyolit bulunur. Agglomera, birimin taban araliginda yeralir;
tabakali, orta peklesmis lapillitagi, kaba piroklastli tif,
volkanoklastik cakiltagi ve litarenit katkilidir.

Haykiran tiyesi: Birim, genellestirilmis sira icinde, alttan
uste asagidaki diizeylerden yapilidir: (a) tiif, (b) yersel ignimbrit,
(c) laminali, masif, gaz bosluklu riyolit lavi, lav bresi, (d)
obsidiyen-perlit. Riyolit lav diizeyi birimin bilylk bolimiinii
olusturur.

Riyolit diizeyi, grimsi kirmizi pembe ve soluk kahverenkte
dayanimli, kirilgan c¢ok ince laminali ve masif, cokkatli lav
akmalarindan ve lav bresinden yapilidir. Bireysel akmalar
kalinlikga 50 m'ye erigir. Akma {ist yiizeylerinde gaz bosluklari,
akma iclerinde degisik Olcekte akma kivrimlari, akma yiizeyi
eklemleri olagandir.

Bagvurma kesiti, K18-dl, 10.30:77.50 ve 10.30:77.75 ara-
sindadir (Haykiran K..).

Candarli tyesi: Birim, grimsi ile kirmizimsi arast renk-
lerde, masif, birornek dokusal ozellikte iri feldispat kapsamli
riyodasit-riyolit-dasit bilesim alani icindeki lavlardan yapihidir.

Bagvurma gortintileri, K17-b2, 94.80:08.75 ve 94.50:08.80 aras1

(Candarli); 95.50:10.20 ve 95.75:08.85 arasindadir.
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Alt ve Uist dokanak: Bagarasi formasyonu, Zeytindag, Dogrutepe,
Hasanlar formasyonlarini ve Focga tiiflinii tstler.
1. Balaban tiyesi lav diizeyi/Zeytindag formasyonu
(49). Bol gaz bosluklu lavlar Zeytindag lizerinde oturur.
2. Balaban tliyesi/Foga tiifti (50). Taban trakit lav ve lav
bresleri ile Foca tiiflinii ani dokanakla tistler.

e Yersel olarak, liye, taban tiif ve volkanoklastik
litarenit diizeyi ile Foca tiifiinii stler (51). Dokanak
anidir.

3. Haykiran tyesi tiif diizeyi/Hasanlar st tif diizeyi (52).
Ustler konum acik olmakla beraber, dokanak aymrmi giictiir
(Sekil 8).

Bagarasi formasyonu, Dikili ve Menemen andezit kar-
masgiklari tarafindan tstlenir.

Jeoloji yorumlari: Bagarasi formasyonu riyolit akmalari
Foca c¢okiintiisiinde anahtar diizey niteligini tasir. Birim
cokkatli ptiskiirme Uriinii olarak kuvvetli litoloji ve kalinlik
degisimleri gosterir.

Menemen. Andezit Karmagigi

Tanim: Menemen dogusu Dumanli Dag cevresinde yeralan
volkan konisi, baca ve dayk girmeleri, lav akmalari, lav bresi,
agglomera, tiifden yapili 'andezit' toplulugu Menemen andezit
karmagig1 olarak ayirdedilmistir. Birim, Bagarasi formasyonunu
ustler (Sekil 4),

Menemen andezit karmagigi K18-dl ve K18-d2 paftalarinda
yaygindir. Bu paftalarda, birim, alttan lste, Belen, Cukurkoy,
Yanikkoy tiyelerine boliinebilir.

Belen {iyesi: Birim, parcali tiif, kaba piroklastl tiif, agglomera
ve volkanoklastik litarenitden yapilidir. Tabakalanma kaln ile
masif, peklesme orta ile iyi arasidir. Piroklastlar andezit bilesim
alani i¢indedir; olagan olarak 4-8 cm ve 16-32 cm biiyiiklik
araliklarinda toplanir; genellikle tiif aramadde ile desteklidir.

Tipik kesit, K18-dl, 09.65:76.85 ve 09.15:76.75 arasindadir
(Belen K).

Cukurkdy tiyesi: Birim kirmizimsi kahverengi ve siyahimsi
renk araliklari i¢inde 6zgiil olarak iri (1 cm'ye kadar biiytikliikte)
feldispat fenokristleri kapsayan, dasit -riyodasit-andezit-
latitandezit bilesim alani icinde lav, lav bresi, agglomera, yersel
kaba piroklastli tiif, dayk karmasigindan yapilidir.

Bagvurma kesiti, K18-dl, 09.00:85.15 ve 07.25:85.00 ara-
sindadir (Cukurkoy).

Yanikkoy tiyesi: Birim siyahimsi renkte, falez olusturan
bazalt-latitbazalt bilesim aralizi Icinde birérnek lav akmasi
agglomera ve zayif peklesmis piroklastli tiifden olusur.

Bagvurma kesiti, K18-dl, 08.10:79.15 ve 08.35:78.85 ara-
sindadir (Yanikkoy).

Alt ve iist dokanak: Menemen andezit karmasigi degisik
diizeyleri ile Bagarasi riyolitini, Hasanlar bazalt ve tiif birimini
ustler.

1. Bagarasi formasyonu ile dokanak:

1. Belen tliyesi/Haykiran tiyesi riyolit diizeyi (52). Do-
jkanak anidir (Sekil 8b).

2. Cukurkody tiyesi riyodasit diizeyi/Haykiran iiyesi per-
lit-obsidiyen diizeyi (53). Dokanak anidir (Sekil 8b).

II. Hasanlar formasyonu ile dokanak:
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1. Belen tyesi/Hacanlar bazalt diizeyi (54). Dokanak
anidir.

Menemen andezit karmagigi saptanabilen yayilimi icin-de
daha geng bir birim tarafindan tstlenmemektedir.

Jeoloji yorumlari: Menemen andezit karmasigi, Mene-men
basamaginin Dumanli Dag boliimiinde yeralan volkanik
girmelerin urintdur. Puskiirme, asit bilesimli tiif ve lav-larla
(Belen tyesi ve yersel olarak onceleyen lavlar) baglar; giderek
daha bazik bilesim alanlarina degisir. Menemen ba-samaginda
Dumanli Dag boliimii, karmagigin en kaim ke-sitini kapsar;
olasilikla yagh —gozlenemiyen— bir fay ku-sagiyla Bozalan
boliimiine gore asir1 ¢cokmeye ugramistir. Karmasik yayilhmimin
belirgin NE gidigler icinde sinirlanmig bulunusu, cevreleyen
oynak cizgilerinin piiskiirmeler sonrasi da iglemis olusuna baglhdir.

Dikili Andezit Karmasig:

Tanim: Birim, andezit karmasiklarina 6zgii litoloji ve bilesim
acimimui gosterir. Dikili karmagig1 Bagarasi formas-yonunu tistler
(Sekil 6).

Bagvurma kesiti, J17-c3, 91.95:20.50 ve 91.30:92.80 ara-
sindadir (Dikili).

o Dikili andezit karmasigl, yaklasik olarak, alttan tiste,(a)
volkanoklastik litarenit, ¢cakiltasi, camurtasindan yapili
Cukuralan tiyesi, (b) baslica andezit bilesimli, girme, lav
akmalar ve agglomeradan yapilidir.

Alt ve Ust dokanak: Dikili karmagigi, caligma alaniicinde,
Bagarasi riyolit birimini tstler.
1. Cukuralan tyesi/Bagarasi formasyonu (54). Dokanak
anidir. Cukuralan, Bagarasi'ndan tiiremis riyolit vol-
kanoklastlar1 kapsar.

2. Andezit lav Ortiisii/Bagarasi formasyonu (55). kav Ortiisii taban
agglomera diizeyi ile Bagarasi birimini tstler.

Karmagik Karaburun camurtasi-litarenit ve Urla kiregtagi
birimleri tarafindan lstlenir.

Jeoloji yorumlari: Karmagik, olasiikla Dikili dogusu
Karadag girmelerinden kaynaklanmuistir. Birim bagil stratigrafi
iligkilerine gére Menemen karmasigiyla es konumludur; fakat
yasit olup olmadigi yoniinde veri saglanamamugtir. Dikili
karmasigi, Foga basamagi Bakircay boliimiinde bolgesel olarak
giineybatiya egimlenmistir. Birim, batidan sinirlayan oynak
¢izgisi asir1 Karaburun formasyonu ve Urla kirectasi tarafindan
ustlenir.

Camli Kirectast
Tanim: Birim baslica kirmizimsi ve grimsi renklerde
cakiltagi, litarenit ve camurtasindan olusur; yersel olarak kiltagt

ve komiir kapsar. Camli cakiltasi temel kayalarini, Dogrutepe
formasyonunu, Yamanlar andezit karmagigini tstler (Sekil 5, 7).

Camli ¢akiltagt L17-b4, L.18-a2, L18-bl (KL8-dl, L18-d4, L17-
c2, L17c3) paftalarinda yeralir.

Litoloji: Birimin litoloji bilesenleri ve bilesimi, kisa uzakliklar
icinde yanal olarak degisir. Bu yonuiyle Camli cakiltagi belirli
kesitlerle simgelenir.
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1. Camli kesiti, alttan dUste, TU¢ diizeye ayrilabilir:
(a) Mesozoik flig toplulugundan tiireme, c¢ok zayif
peklesmis, tabakalanmasiz, ¢ok alcak dokusal olgunlukta
bloktast ve bloklu cakiltagi, (b) aymi bilesimde, alcak
dokusal olgunlukta, zayif peklesmis, diizensiz tabakali
cakiltagi, cakilli camurtagt ve litarenit arakatkilari, (c)
zayif ile ortag arasi peklesmis yersel diizenli tabakali

ortac dokusal olgunlukta cakiltagi, litarenit, @murtast ve
kiltast.
e Basvurma kesiti, L17-b4, 87.30:39.90 ve 87.50:39.30 ara-
sindadir (Camlikoyti).

2. Altindag —-epiklastik— kesiti,
daha yiiksek dokusal olgunlukta,
yesilimsi-grimsi renk sinirlar1. igcindeki esdegeridir. Alttan
iste li¢ diizey ayirdedilebilir: (a) 0-6 m arasinda de8isen
beyazimsi, killi, kumlu, yersel cakilli kirectasi, (b) karbonat
c¢imentolu, cakiltagi, cakilli litarenit, (c) cakilli, kumlu
camurtasi, ¢akiltasi, litarenit.

Bagvurma kesiti, L 18-a2, 17.60:51.80, 18.65:51.30 ¢ev-
relerindedir (Altindag K.).

Camli'nin bagil olarak
yersel iyi peklesmis

3. Bornova —volkanoklastik— kesiti, bilesen kayalar
zayif ile ortac arasi peklesmistir. Camurtast soluk turuncu,
litarenit ve cakiltaglar1 tane bilesimlerine Ozgli renklerdedir.
Tiim cakil ve kum bilesenler, biiylik bolimiyle, Yamanlar
andezit karmagig1 kokenli volkanoklastlardir. Cakillar olagan
olarak yuvarlaklagmistir.

Bagvurma kesiti, L18-bl, 27.75:60.60 ve 23.35:61.30 ¢evresi
arasindadir (Bornova).

Alt ve tust dokanak: Camli cakiltasi temel kayalarini
ve Dogrutepe formasyonunu tUstler. Dokanaklar, oynak
cizgileri lizerine diistiigiinden, cogu yerde asir1 egimlenme
veya faylanma nedeniyle derin gomiilmiig veya
bozulmustur. Camli, temel kayalarina veya Neojen yash
altlayan birimlere, bunlarla ayni bilesimde ve algak dokusal
olgunluk derecelerinde kaba klastlarla yaslanir. Alttan tste
dokusal olgunluk, tabakalanma bollugu artar; camurtast ve
kiltaglarina derecelenme yeralir.

Camli c¢akiltas1 dokanaklar agik olmamakla beraber Ka-
raburun formasyonu ve Urla kirectagi tarafindan uyumlu
olarak ustlenir.

Karaburun Formasyonu

Tanim: Birim camurtagi, litarenit, Kkiltasi, cakiltasindan
olusur; yersel karbonathh ve cakilli dizeyler kapsar.
Karaburun formasyonu Camli ¢akiltagi birimini lstler (Sekil
7).

Tipik- kesit, KI17-dl,  58.15:7825 ve  58.00:77.90
arasindadir (Karaburun K.). Birim, K17-dl, K17-d4, J17-c4,
K17-bl, L18-12, LI8-bl paftalarinda yeralir.

Birimin Bornova'da yeralan, baskin sekilde camurtagindan
yapili kesiti Bornova liyesi olarak ayirdedilmistir.

Litoloji: Karaburun formasyonu, olagan olarak, alttan

(el L Vo (BTl ren
Ze![v Hdar kalinlikta; litarenit, sarimsi gri ay-

r1§mah iyi pekle§m1§, 8 cm'ye kadar kalinlikta diizgiin ta-
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bakali ve ince tanelidir. Taban boliimiinde kalin tabakali
kalkerli ve epiklastik ince cakil kapsamli litarenitler
yeralabilir. Diizey iist boliimiinde giderek artan bolluk ve
kalinlikta seyl, karbonat kapsangamurtasi ve kiltasi igerir.

Basvurma kesiti, J17-c48. .25:17.30e K7-bl8. .20: 16.85 aasindadir
(Bademli K).

b) Camurtasi-Miltasgi-litarenit.  diizeyi. Bilesen . kayalar
yesilimsi gri, soluk zeytini renklerde, diizglin tabakali, zayif ile
ortag nmasi peklesmelidir. Camurtasi 64 cm'ye kadar kalinlikta,
yersel ince kumlu ve kalkerlidir. Litarenitler olagan olarak 16
cm'ye kadar kalinlikta, ince laminali, kalkerlidir. Diizeyin {ist
boliimiine dogru karbonat kapsami yiiksek ¢amurtasi ve
kiltaglar1 bollasir; beyazimsi, oolitik ve onkolitik kirectasi
arakatkilar1 yeralir.

Bornova iiyesi: Uye Karaburun formasyonunun, c¢amurtast ve
kiltag1 bilesenlerince zengin kesitini karsilar. Kaba litarenit
ve volkanoklastik ¢akiltasi, arakatlilar  seklinde bulunur.

Alt ve st dokanak: Karaburun formasyonu andezit
karmasiklari ve Foca tiifii ilizerinde asinmali, Camh c¢akil-
tas1 tizerinde dereceli dokanakla oturur.

1. Seyl-litarenit  diizeyi/Dikili - andezit karmasigi  (56).

Dokanak acik olmamakla beraber, seyl-litarenit diizeyi her

yerde karmasiklari listler konumdadir (Sekil 10).

2. Foca tfifii ile dokanak (57).Birim Foga iizerinde
volkanoklastik ¢akiltast ve litarenit ile baslar.

3. Camh cakiltagt ile dokanak (58). Formasyonun Bornova
uyesi, Camli c¢akiltasinin Bornova kesitini dereceli dokanakla
ustler (Sekil 15b, c).

Birim, dar bir aralik icinde, kalkerli kiltasi, camurtasi ve
kiregtasi aratabakalari yoluyla Urla kiregtasina derecelenir.

Jeoloji yorumlari: Karaburun  formasyonunun  andezit
karmasiklarindan yapili  birimleri  ustlenmesine  karsin
egemen epiklastik  bilesimi, yaygin bir transgresyonu

yansitir. Bilesen litarenitlerin turbiditlere yakin - ozellikleri
bu yorumu destekler. Formasyon, uyumlu olarak tstledigi
Camli cakiltagina paralel bir yayilim gostermez.  Birimi
onceleyen, 6nemli morfoloji degisimleri yeralmustir.

Foga cokiintiisiinde, birim Mordogan - Dikili basamaginda
gelismis bulunur. Akhisar ¢okiintiisiinde, Bornova liyesi ve/veya
uyenin egemen olarak yesilimsi renkte, cakiltasi kapsamli
kesitleri  geligmistir. Birim Yamanlar  yukseltisi Uzerine
transgressif konumludur. '

Urla Kirectasi

Tanim: Birim basglica beyazimsi kirectasi, kalkerli ¢amurtast,
kiltasi az olarak litarenit ve tiifden yapilidir. Urla kiregtast,
bolgesel yayilimi ‘iginde, temel kayalarini, Foca tiifiinii, Dikili
andezit karmasigin1  ve Karaburun formasyonunu {istler
(Sekil 79) Ovacik bazalt, Mentes trakit girmeleri ile kesilir.

Urla kirectag1t Foca @kiintiistinde J17-c4, KI7-bl, 117-al, L17-a3,
07-b4, L17-cl, L17-d2, K17-d4 paftalarindayeralir.
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Birim egemen bilesenlerine gore, konumu yanal olarak
degisken, cok kathi kirectasi ve kalkerli ¢amurtasi diizey-
lerinden olusur.

Litoloji: Kirectasi, egemen oldugu diizeylerde baglica
beyazimsi, orta ile ¢ok iyi arasi peklesmis, ince ile kalin
arasi tabakalidir; masif, i¢ yapisiz, yogun veya bol catlakli
ve bosluklu diizeyler kapsar. Kirectasi organik yapilar yo-
niinden, 20 cm biiyiikliige varabilen —tatli su— alt yamrulari ve
resifleri ile simgelenir. Kirectaginda tortullasmayla yasit bigim
degistirmeler ve kendiliginden breslenmeler olagandir.
Camurtagt ve Kkiltasi, beyazimsi, yesilimsi, grimsi turuncu
renklerde olagan olarak karbonathidir; degisik kalinlik ve
bollukta aratabaka ve arakatkilar seklinde bulunur.

Alt ve Uist dokanak: Urla kirectasi degisik diizeyleri
ile temel kayalarini ve yash Miosen birimlerini {istler,

I. Temel kayalar1 ile dokanak:

Kiregtasi/Mesozoik kiregtast (59). Urla kiregtast Me-
sozoik birimden tiireme cakillardan yapili ¢akiltagi, cakilli
kirectag1 diizeyi ile temel lizerinde oturur (Sekil 8).

Kiregtagt dogrudan Mesozoik kirectasi birimini stler,
karstik bosluklarim doldurur (60).

II. Andezit karmasiklar ile dokanak:

Kirectasi/Dikili andezit karmagig1 (61). Kiregtasi, kendi
icinde transgressif agsmali boliimilyle, dogrudan karmasik
kayalarin1 ustler (Sekil 10). Andezit karmasigi lizerinde
kiiciik kirectast yamalart asmay: belirler.

III. Karaburun formasyonu ile dokanak:

(1) Kiregtasi/Karaburun formasyonu tipik kesiti (62).
Dokanak dar bir aralik icinde derecelidir. ' (2) Kirectasi/Ka-
raburun formasyonu, Bornova kesiti (63). Dokanak dere-
celidir. Kiregtasi, yersel incelmis Bornova kesitini asarak
temeli Orter. )

Urla kirectagi Ovacik bazalt, Mentes trakit ve Cumaova-
st riyolit-riyodasit birimleri tarafindan Kesilir ve {istlenir.

Jeoloij yorumlari: Urla kiregtasi Karaburun formas-
yonunu dereceli olarak tstler, yasli Neojen kayalarini trans-
gressif agsmali olarak Orter. Birim Mordogan - Dikili basa-
maginin Mordogan, Akhisar cokiintiisiiniin  Yamanlar yuk-
seltisine birlestigi yerlerde temel kayalar1 lizerine trans-
gressif agsmalidir. Urla kirectasi Dikili - Karaburun - Borno-
va sinirlart icinde litoloji ve organik bilesenler yoniinden
birérnek yayilim gosterir. Birim, Miosen sonunda orta do-
gu Ege cokiintiisiinde genel bir morfolojik olgunluga erisil-
digini yansitir. Foca c¢Okiintiisiinde Mordogan - Dikili basa-
mag1 Urla kirectast ile kaplanmistir. Akhisar cokiintiisiinde,
birimin taninabilen goriiniileri Yamanlar yiikseltisine kom-
su yerlerdedir. Yayilm smirli ve kalinlik indirgenmistir.

Ovacik Bazalti

Birim baglica bazalt ve bazalt-tiifden yapilidir; Urla ki-
rectasini uistler.

Basgvurma kesiti, L17-b4, Urla glineydogusu Ovacik Mvk.
¢evresindedir.

Ovacik bazaltt Menemen basamagi Urla. boliimiinde ve
Yamanlar yiikseltisi Seferihisar boliimiinde serpili kiicliik
girmeler ve Ortiiler seklinde yeralir.
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Cumaovasi Formasyonu

Birim baglica felsik tiif, riyolit ve riyodasit dom ge-
killi girmeleri, lav akmalari, perlitden yapilidir. -Cumaovasi
formasyonu Cakiltasini, olasilikla Camli lizerinde asinma
kalintilar1 olarak bulunan, Karaburun formasyonunu ve Ur-la
kirectagmini tistler.

Bagvurma goriintileri, M7-c2, Karadag, Giineydag ve L17-
cl Kizilcadag cevrelerindedir.

Birim Akhisar cokiintiisic Cubukludag bolimiinde yay-
gin olarak geligmistir.

Mentes Trakiti

Birim baslica trakit bilesim alam iginde lav, tiif, agglo-
mera ve dayklardan yapilidir. Menteg trakiti Urla kirecta-
st Orter ve girmelerle keser.

Bagvurma goriniileri, Ll17--a2, L17-a3, Denizli Koyt
cevresindedir. Birim Foca basamaginin Mentes boliimiinde
yersel olarak bulunur.

TEKTONIK CATI

Oynak cizgiler: Orta dogu Ege c¢Okiintiisinde KD ve
K gidisli cizgisel cokiintii ve yiikselti basamaklarinin birle-
sim yerleri oynak (reze) cizgileri olustururlar. Bu yerler
¢ok katli ve degisik yonlerde yerdegistirmis fay veya blok
egimlenme eksenleri ile simgelenir.

Bolgesel yapmin c¢ikarilmasinda 6nem tasiyan oynak
cizgileri asagidaki veriler yoluyla ayirdedilmiglerdir: (a) Ka-
ya biriminin yayilim smirlari, bolgesel olarak, KD ve K
arasinda gidisli dogrusal bir ¢izgiyi belirler. Degisik yastaki
kaya birimlerinin —stratigrafi kontrollii— yayilim sinirlari
ayni ¢izgi Uzerinde cakigir (Sekil 12). (b) Kaya biriminin
geng diizeyleri yash diizeyleri temel ilizerine dogru asar (Se-
kil 9, 12, 13, 14). Asma sinirlari, diger kaya birimlerinin
yayilim sinirlarina paralel gidiglidir. (c) Yayilim sinirlarin-
da tortullasmayla yasit faylanma, tabaka agin egimlenmesi,
kenarsal aginma, olistolitler olagandir (Sekil 16). (d) Geng
birim, yash birimle temel kayalari arasinda olan bolgesel
faylar1 orter, (e) Kaya birimleri ani kalinlik degisimi gos-
terir (Sekil 13, 14).

Orta dogu Ege cokiintiisiiniin aginimini kararlayan énem-
li oynak cizgileri ve bunlar1 Ozellikle simgeleyen, kisa uzak-
Iik icinde transgressif agsma sekilleri asagida verilmistir.

1. Karaburun yikseltisi/Mordogan basamagi (Sekil 9).
Urla kiregtasi, dogudan batiya Foca tifiinii asarak Mesozoik
yash temeli Ustler; taban araliginda (27 m) temelden tii-
reme bilesenlerden olusan cakiltasi ve cakilli diizeyler ige-
rir. 273 m'yi askin kalinlikta olan Foga tiifii 2 km uzaklik
icinde sifira indirgenir. :

2. Mordogan - Dikili basamagi/Foca basamagi (Sekil
10). Urla kiregtasi, Karaburun formasyonunu asarak Dikili
andezit karmagigini ustler. Urla ve Karaburun birimleri,
andezit karmagigina yaslandiklart yerde asir1 egimlenmis
ve fayla alcalmslardir.

3. Foca basamagi/Aliaga basamagi (Sekil 11). Oynak
cizgisi yaklasik olarak doguya inigli bir yapisal taracayi
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karsilar. Oynak cizgisi asir1 batiya dogru (ve oynak cizgi
lizerinde) Kozyatagi, Zeytindag formasyonlari incelir veya
silinir; Foca tiifii ani kalinlasir; Aliaga kirectasi ve for-
masyonu korunmamuigtir. Yaygin silislesme ve breglerime,
diizey atimli sik faylardan olusan bir mozaik, asir1 tabaka
egimlenmeleri olagandir.

4. Aliaga basamagi/Zeytindag yikseltisi (Sekil 12).
Zeytindag formasyonu Saridere iyesi ikibasli ve Yenikdy

formasyonlarin1 agarak Paleozoik yash temel kayalarini
ustler.
5. Aliaga basamagi/Menemen basamagt (Sekil 13).

Aliaga kirectasi, Foca tiifiinii Samurlu formasyonu iizerine
transgressif olarak asar. Foca tiifii yaklasitk 175 m'den si-
fira indirgenir. Menemen basamaginda (Bozalan Koy cev-
resi) Foca tifiinlin yeniden varligi, Aliaga Oncesi, basa-
maklarin batiya egimlenmis oldugunu yansitir.

6. Menemen basamagi/Yamanlar yiikseltisi (Sekil 14a,
2,c). (a) Zeytindag formasyonu Bozalan liyesine ait kirec-
taglari, YenikOy c¢akiltasi Uzerinde Mesozoik temele dogru
transgressif agmalidir, (b) Yamanlar andezit karmasig1 Zey-
tindag ve Yenikdy formasyonlarin1 temel iizerine asar.
(c) Aliaga kirectasi, volkanoklastik litarenit diizeyini asa-
rak Yamanlar andezit karmasigini ustler.

7. Yamanlar yiikseltisi/Akhisar cokiintiisii (Sekil 15a,
b, c). (a) Urla kirectas1 ve Camli cakiltasi ile bir tutulabi-
lecek birimler andezit karmasigi asinma yiizeyini asmali
olarak ustler. Oynak c¢izgi tizerinde tortullagsmayla yasit bi-
¢im degistirmeler, ani kalinlilk degisimleri yaygindir,
(b, ¢) Urla kiregtasi, altlayan epiklastik ve volkanoklastik
kumtasi, cakiltasi birimlerini asarak yashi andezit karma-
sigin1 ustler. Oynak cizgisine komsu yerlerde, kiregtasi tor-
tullagsmayla yasit bicim degistirme sekilleri icerir.

8. Akhisar coOkiintiisii/Menderes yiikseltisi (Sekil 16).
Neojen Kkirectagi birimi metamorfik temel iizerinde yapisal
taraca konumu gosterir. Kirectasi, kumtasi, camurtas1 ara-
maddeli bir olistostrom olusturur.

Yukaridaki belirtilen bir boliim jeoloji verileri yanisira
yerustii ve sualti sicak su kaynaklari, bunlara bagl ayrigma,
silisle ornatma ve traverten olusumlari, serpantin fay semerleri
oynak c¢izgileri boyunca ortaya ¢ikarlar.

Teme! (Bacemant)

Sekil 9 :K8raburun yikseltisi ¥ Foca @kiintiisiiniin Mordogan-
Dikili basamagi) bagil jeoloji konumlari. Temel:Mesozoik
kiregtaglari; Mf, Foca tiifii; PMk, Karaburun formasyonu;
PMu, Urla kirectasi (ilgili Pafta KI17-d4, 64.15:67.00 ve
67.30:62.85 arasi, Mordogan).

Figure 9: Relative geologic settings of the Karaburun high and
;Foca depression (Mordogan-Dikili segment). Basement: Me-
sozoic carbonates; Mf, Fosa tuff; PMk, Karaburun forma-
tion; FMu, Urla limestone (Belated sheet, K17-d4).
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e FOCA BASAMAG] ~——

rwmmeearie MORDOGAN - DIKILI  BASAMAG!

Sekil: ~ 710: Mordogan.Dikili ve Foga basamaklarinin bagil jeoloji
konumlari. Mda, Dikili andezit karmasigi; PMk, Karaburun
formasyonu; PMui, Urla kirecgtasi, kiregtagi diizeyi; PMu,,
kalkerli camurtasi, kirectasi diizeyi; PMU;, kiregtas: diizeyi.(llgili
pafta, J18-d4 ve J18-d3; 81.000:17.75 ve 84.00:15.40 arast)

Figure 10: Belative geologic settings of the Mordogan-Dikili and
Foca segments Mda, Dikili andesite complex; PMk, Kara-burun
formation; PMui, Urla limestone, limestone; PMu,, calcareous
mudstone, limestone; PMu;, limestone. (Belated sheet, J18-d4
and J18-d3).

ey AUAGA  BASAMAG!

Sekil 11: Foca ve Aliaga basamaklarinin bagil jeoloji konumlari.
Mss, Samurlu formasyonu Sariyer iiyesi (bazalt); Mk, Koz-
;beyli tiifii; Mzba, Zeyindag formasyonu Bozalan tiyesi, Aliaga
kesiti; Ma,, Aliaga kirectasi, volkanoklastik litarenit, tif,
cakiltag1 diizeyi; Ma;, Alt kirectast diizeyi; M.,, Ilipinar vol.
kanoklastik litarenit, cakiltas: diizeyi; M1, Ilipinar bazalt diizeyi.

Figure 11. Belative geologic settings of Foca and Aliaga segments.
Mss, Samurlu formation Sariyer member (basalt); Mk, Koz-
beyli tuff; Mzba, Zeytindag formation Bozalan member, Aliaga
section; Man, Aliaga limestone, volcanoclastic litarenite, tuff,
conglomerate; Mai, Lower limestone; M., Ilipinar basalt,
volcanoclastic litarenite conglomerate; M;, 1lipinar basalt, lava.
(Belated sheet K17-c2.).

Foca cokiintiisi: Cokiuintii batidan Karaburun, dogudan
Yamanlar yiikseltileri ile ¢evrilidir; kendi icinde, batidan doguya
degisik diisey davraniglar gosteren KD ve K gidisli boyuna
basamaklara ayrilir.

BKB ve KB gidisli oynak cizgilerle ayrilan basamak
boliimleri, boyuna basamaklarin her biri lizerinde 6zgiil ola-rak
gelismis ve acinmistir. Boyuna basamaklarda uclardan ortaya
dogru boliimler daha fazla ¢okmeye ugramislardir. Sonugsal
olarak, Foca cOkiintiisii yaklagitk KB gidisli, basamakli bir
icblikeylik gosterir. Karaburun ve Yamanlar ylikseltileri
i¢cbiikeylikle cakisan alcalmalar olusturur.

Foca cokuntiisiiniin Miosen dolgusu, ana cizgilerde, ba-
tidan doguya yakinsak, topuk sekillidir (Sekil 4, 5, 6, 7).
Kalinlik degisimi stirekli degil, basamaklidir. Tortul+volka-
nit dolgu geometrisi U¢ etkenin kontrolii altinda goriniir:
(1) basamaklarin ve/veya basamak bdliimlerinin bagil ¢ok-
me sirast; (2) basamak veya basamak boliimlerine bagimli
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Sekil 12: Foga ¢okiintiisii (Aliaga basamagi) ve Zeytindag yiikseltisinin bagil jeoloji konumlari. Temel:Paleozoik Sonu kirectast toplulugu; Mi,
ikibagh formasyonu; Myr, Yenikdy cakiltasi Refetbey iiyesi; Mzs, Zeytindag formasyonu S aridere iiyesi; Mzk, Zeytindag formasyonu Kabacalar
tiyesi; Me1, Egrigol bazalti tiif diizeyi; Me,, Egrigol bazalti lav diizeyi; Mf, Focga tiifii; Ma, Aliaga kirectasi; Mda,, (?) Dikili andezit karmasig1 lava-
aglomera diizeyi. (Ilgili pafta K18_al; $.60:12.15 ve 09.00:11.07 aras1, Zeytindag).

Figure 12: Relative geologic settings of Fosa depression

(Aliaga segment) and Yamanlar high. Basement: Late Paleozoic carbonates;

Mi, Ikibas.li formation; Myr, Yenikdy conglomerate, Befetbey member; Mzs, Zeytindag formation Sandere member; Mzk, Zey-tindag
formation Kabacalar member; M;, Egrigol basalt, tuff; Me,, Egrig6l basalt, lava; Mf, Foga tuff; Ma, Aliaga limestone; Mda,, (?) Dikili

andesite complex, lava-agglomerate. (Belated sheet, K18-al)
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Sekil  13. Aliaga ve Menemen basamaklarinin bagil jeoloji  ko-

numlari. Msg, S am urlu formasyonu Giizelhisar tiyesi; Mss,
Sariyer tlyesi; Mzb, Zeytindag formasyonu Bozalan  iyesi
(Aliaga kesiti); Mf, Foga tiifii; Ma, Aliaga kirectasi; Ka, aliivyon
( lgili pafta K17-b3 ve K18-a4, 91.25:89.80 ve 03.50: 90.75 aras1)'.

Figure 13: Belative geologic settings of the Aliaga and Menemen
segments. Msg, Samurla formation Giizelhisar member; Mss,
Sartyer member; Mzb, Zeytindag formation Bozalan member
(Aliaga section); Mf, Foca tuff; Ma, Aliaga limestone; Ka, Aluvium
(Belated sheet K17-b3 and K18 a4).

olarak, birimlerarasi aginma evreleri; Yamanlar ve Zeytin-
dag: yiikseltilerinin yanlarinda kenarsal asinmalar; (3) lav
akmalar1 ve piroklastik birikimler.

1. Karbonat, epiklastik, volkanoklastik tortul birimler
tirimsel incelme, kenarsal asinma, transgressif asma ba-
gintilariyla Yamanlar ve Zeytindag: ytikseltilerine yaslanirlar. Bu
bagintilar basamaklarin ve/veya basamak boliimlerinin bagil
¢Okme sirasinin batidan dogaya oldugunu yansitir.

2. Basamaklarin veya boliimlerinin ylizeylesmis olan-
lari, Neojen sirasinda asinma evreleri gectigini; aginmanin
batidan doguya giderek daha fazla etkin oldugumu yansitir.

Onemli asinma evreleri; (a) Zeytindag: fm./Samurlu fim.,(b)
Foca tiifii/Zeytindag: fm., (c) Dikili ve Menemen andezit
karmagiklari/Aliaga kirectagi, (d) Urla kirectasi/Dikili (ve
Menemen) andezit karmasgiga arasinda ge¢mistir. Gozlenebilen
kesitlerde, aginma, izledigi birimleri yersel olarak tiimiiyle silmis
olabilir (0rg. Samurlu, Zeytindag:, Aliaga birimleri).
Cokiintiliniin i¢ basamaklarinda, aginmali doka-

naklar paralel ve kiiclik acili uyumsuzluklar seklindedir. Diigey
yerdegistirmeler bafil ayricalik gosterdiginden, basamaklar ve
basamak boliimleri arasinda kalinlik degisimleri anidir.

3. Degisik yasta, bilesim ve konumda tek veya cokkatl
volkanik girmeler, lav akmalari, piroklastik ortiiler ve bunlara
bagh volkanoklastik diizeyler yeralir. Magma akiskanligina ve
puskiirme sekline bagli olarak volkanitlerin yayilimi degisik
boyutlar kazanir. Riyolitik ve bazaltik akmalar yaygin Ortiiler
olusturur. Andezitik piskiirmeler, genellikle kisa uzakliklar
icinde soniimlii (1000 m'den fazla
olabilen) kalin lav, agglomera ve tif olusuklarinm
sonuclamistir. Volkanitler onceleyen ve izleyen morfoloji
sekillerine, magma agdaligina, pliskiirme kaynaginin uzakligina
ve c¢oOkiintiideki yerine gore Onceden kararlanamayan kalinlik
degisimleri gosterir.

SONUCLAR VE TARTISMA

KD-K (Miosen-Pliosen), KB-BKB (Miosen-Pliosen) ve
BKB-B (? Pliosen-Kuvaterner) gidisli ~ yapisal-stratigrafik
sistemler arasmda bir derecelenmenin bulunmayigt olusum-
larin degisik siiriicti kuvvetlere bagli oldugunu yansitir.

1. KD-K arasinda degisen yapisal-stratigrafik gidisler:
Jeoloji verileri kuzey Ege'de ve kuzeybati Anadolu'da Neojen
oncesi NE gidislerle simgelenen algalim ve yiikselimlerin
bulundugunu yansitir. Orta dogu Ege cokiintiisii alani, Eosen

sonu - Oncesi sikisma tektonigine ugramistir.

Sikisma tektonigini izleyerek Neojen siliresince KD-K
gidisli, c¢ogunlukla kopma faylar1 ile simgelenen oynak
yiizeyler, yeniden iglemis veya olugsmustur. Orta dogu Ege
¢Okiintiisiini bicimleyen bu oynak yiizeyleri batidan doguya
K'den KD'ye yelpaze seklinde acinim gosterir. A¢inim bagil
olusum sirast ile cakisir. KB-BKB yapisal c¢izgiler, siirekli
KD-K gidigler asiri, yasit veya izleyen oynak cizgiler sek-
linde gelismistir. Oynak cizgilerarasi girisimler orta dogu Ege
¢Okiintiisii, Menderes ve Karaburun - Midilli yiikseltileri
uzerinde (degisik zamanlarda) arti ve eksi davranigh bloklar
sonuclamistir. Orta dogu Ege ¢Okiintiisiiniin dolusu
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Sekil 14: Foga ¢okiintiisii (Menemen basamagi) ve Yamanlar yiikseltisinin bagil jeoloji konumlari. Temel: Mesozoik yagli flis toplu-

lugu; Myk, Yenikoy cakiltasi Koyundere tliyesi; Mzb, Zeytindag formasyonu, Bozalan iiyesi; Md, Dogrutepe formasyonu; Myai, Yamanlar
andezit karmasig1 bazalt lav, agglomera diizeyi; Mya,, tiif, volkanoklastik litarenit diizeyi; Mya;, andezit lav, agglomera diizeyi; Mg, Geren
formasyonu; Ma, Aliaga kiregtasi diizeyi; Ka, aliivyon ((Ilgili pafta K18-d4); (a) 03.05:67.65 ve 06.45:67.95 arasi, (b) 02.85:66.65 ve 05.00:65.35
arasi, (c) 05.55:69.65 ve 08.40:69.30 arasi.

Figure 14: Relative geologic settings of the Foga depression (Menemen segment) and Yamanlar high. Basement: Mesozoic  flysch

assemblage; Myk, Yenikdy conglomerate Koyundere member; Mzb, Zeytindag formation, Bozalan member; Md, Dogrutepe formation;
Mya,, Yamanlar andesite complex, basalt lava, agglomerate; Mya,, tuff, volcanoclastic litarenite; Mya;, andesite lava, agglomerate; Mg,

Geren formation; Ma, Aliaga limestone (upper limestone); Ka, Aluvium. (Beleted sheet, K18-d4)
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Sekil 15: Yamanlar yiikseltisi ve Akhisar ¢okiintiisiiniin bagil jeoloji konumlari. Temel: Mesozoik kiregtas: ve flis topluluklari; (1)

andezit karmasig1, (2) volkanoklastik cakiltagi, litarenit, (3) algli kiregtasi, (4) epiklastik ve volkanoklistik cakiltast,, litarenit, camurtast, (5)
algli kiregtasi; Md, Dogrutepe formasyonu; PM¢, Camli ¢akiltasi; Pmu, Urla kirectast. (Ilgili pafta K18-b3 ve L18-bl; Ca) 34.50:93.45 ve
87.67:92.82 arasi, (b) 21.95:61.15 ve 23.37:59.50 arast, (c) 22.78:61.37 ve 24.30:61.00 aras1) '

Figure 15: Relative geologic settings of the Yamanlar high and ‘Akhisar depression. Basement: Mesozoic carbonate and flysch assem-
bages; (1) andezite complex, (2) volcanoclastic conglomerate, litarenite, (3) algal limestone (with synsedimentary deforma-
tions); epiclastic and volcanocl stic conglomerate, litarenite, mudstone, (%) algal limestone; Md, Dogrutepe formation; PM¢, caml
conglomerate; PMu, Urla limestone (Belated sheet K18-b3 and 1.18-bl).

siiresince sikigma tektoniginin islemis olabilecegine deggin
izler yoktur. Cokiintiinlin tiim ag¢imim stireci KD/GB ve D/B
arasinda degisen dogrultularda islemis bir genlesme catisi
icinde olmustur. Andezit, riyolit ve bazalt girmeleri orta
dogu Ege alanindaki aynmi genlesme tektonigi ile ilgilidir.

Neojende, orta dogu Ege cokiintisi KD-K gidigli ¢iz-
gisellik tasiyan Ozgiil bir rift sisteminden yapilidir. Rift ya-
pisinin varlifina deggin jeoloji verileri asagidadir: (a) Ba-
samaklarin cokkatli arti ve eksi yonlii diisey hareketleri;
(b) Uzun ve cokkath piskiirme evreleri; (c) Birbirini iz-
leyen, bilesimsel karsitlik gosteren volkaniklik; (d) Volka-
nik girmelerin oynak c¢izgiler ve boyuna basamaklar tlize-
rinde dizilimi ve/veya paralel yonlenmesi; (e) Volkanikli-
gin tektonik ac¢inim ile paralel ve yasit gelisimi; (f) Bi-

cimdegistirme tiirlerinin asmak olusu: normal faylarin dog-
rultu atim bileseni kapsamasi veya dogrultu atimli faylar
seklinde yeniden islemis bulunmasi. Rift sisteminin 06zgiil
olusu, (a) batidan doguya K'den KD'ya degisen gidisli ba-
samaklar seklinde agmmim, (b) basamaklarin uzunlamasina
sonumluliigy, (c) uzunlamasina gelisik, dar bir —tipik—
kusak yerine cokkatli basamaklardan olusan enine yaygin-
liktan ileri gelir.

Orta dogu Ege cokiintii alani, zaman icinde D/B' den KD/
GB'ye dogrultu degistiren c¢ekim kuvvetleri altinda ka-bugun
incelme ve kabarma yeridir. Orta dogu Ege ¢Okiintii alaninda
Kuvaternerde yavaslayan bu acilim Kuzey Ege Denizi'ndeki
(Needham ve digerleri, 1973) KB gidisli aci-m ile
karsilastirilabllir.. :
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Sekil 16: Akhisar ¢okiintiisii ve Menderes ylikseltisinin bagil jeoloji
konumlari. Temel Ordovisien Oncesi yesil sist fasiesi me-

tamorfik kayalar; PM (kgt), Algli kirectas: ve kumtagi olistolit ve

olistostromlar;; Pmg¢, Camli kirectasi. (ilgili pafta 1,18-bS;
37.95:37.00 ve 40.00:38.00 arasi)"
Figure 16: Relative geologic settings of the Akhisar debression and

Menderes high. Basement: Pre-Ordovician greenschist fades
metamorphic rocks; PM (kgt), olistoliths and olistostromes
of algal limestones and litarenites inclndede in a matrix of
litarenite and mudstone; PMg, Camli conglomerate. (Related
sheet L18-b3).
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Sekil 17: WNW-W (Pliosen Sonu-Kuvaterner) gidigli diisey fay-
larin olugumu blok egimlenmeleri ile birlesik ve kuzey Ege kabugu
altina dalan zayiflik diizlemi ie iligkilidir.

Figure 17: Vertica faults (Pliocene-Quaternary) with trends between
WNW-and W are related with rotational block movements.
The suggested driving forces can be attributed to subduction
to subduction below the Aegean crust.

2. KB-BKB arasinda degisen yapisal gidisler: Neo-
jende Foca ve Akhisar cokiintiileri, KB-BKB gidisler arasin-
da kiimelenen diisey kopma faylar1 ile enine boliniir. Orta
dogu Ege cokiintiisii ve dogu, bati cevrelerinde BKB gidisli
faylanma tortullagsmayla yasit blok egimlenmesi ile ilgili-
dir: kuzey kenar yiikselmis, giiney kenar algalmistir. Ya-
pilarin yanal uzanimlart KD-K gidigli oynak c¢izgileri ta-
rafindan kontrol edilir.

Yapisal sekiller KD-GB ve KKD-GGB arasinda dogrul-
tu degistiren c¢ekim tektonigi ile ilgilidir (Sekil 17). So-
nugsal olarak, orta dogu Ege alani yaklagtk KB-BGB gidisli,
eksensel, basamakli bir icbilikeylik kazanmustir (Sekil 16).

3. BKB-B arasinda degisen yapisal gidigler: BKB-B
gidigler olasilikla Pliosen Sonu ve Kuvaternerde geligmistir.
Belirli BKB gidigler, eski cekim tektonigi ile gelismis oy-
nak cizgilerin Kuvaternerde de isleyisinin sonucudur (Org.
Manisa Dagi, Nif Dagi). BKB-B gidisli cekim faylarinin
olusumu (Bingdl, 1976) ve blok egimlenmeleri Kuzey Ege
kabugu altina dalan zayiflik diizlemi ile ilgilidir (Sekil 17).
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4. 1Itki ve dogrultu alimh faylar: Orta dogu Ege ¢o-
kiintlistinde itki ve sol dogrultu atimli faylar, ozellikle K-KD
gidigli yasli —oynak— faylarin yeniden islemesiyle olusmustur.
itki faylar1 batiya egimli, dike yakin yiizeylerle simgelenirler.
Bagil jeoloji iligkilerine gore itki faylar1 Camhi c¢akiltasi, Urla
kiregtaginin; sol dogrultu atimlhi faylar Foca tiifiinlin
¢Okeliminden sonra geligsmistir. Yaygin olmayan bu yapilar,
olasilikla orta dogu Ege ¢okiintiisiiniin kapanigini izlemistir.

5. Bolgesel tektonik acinim: Orta dogu Ege c¢Okiintiistinii
bicimleyen cekim faylarinin, gelismis tek makaslama bileseni
olarak, kuvvete dik dogrultuda olustugu Ongoriilebilir. Buna
gore, orta dogu Ege cokiintlisiinde, Miosenden Kuvaternere
igsleyen c¢ekim kuvvetlerinin D/B'den K/G dogrultusuna
derecelenmesiz ve bu sira icinde girisimli olarak gelistigi
sonucuna varilir (Sekil 18).

Sekil 18: Orta dogu Ege c¢okiintiisiinde Neojen basindan giiniimiize

kadar islemis yanal tektonik kuvvetler. Sayilar kuvvetlerin

isleyis sirasini gosterir.

Figure 18: The lateral tectonic forces operated in the middle eas-
tern Aegean depression. The numbers indicate the order of
the occurrences of forces.

6. Yeni tektonik: Kuvaternerde orta dogu Ege'de
morfoloji ve jeoloji birimleri, yarimadalar, adalar ve kara
iclerinde KB-GD, KD/GB dogrultular1 tlzerinde bir kesikli-
lik gostermez. Elde edilebilen sismik veriler gomiilii oynak
cizgilerin korfezlerde ve kara ile adalar arasinda uzandigim
yansitir. Kuvaternerde sualti ve sulstii birikimi, bicimde-
gistirmeler ve morfoloji aginimi Neojenden kalitsal KD-K
ve KB-BKB gidisli cizgilerin ve basamak boliimlerinin
kontrolii altindadir. Sig deprem odaklar1 (Ergin, 1966), ye-
rel jeotermal gradyanlar (Esder ve Simsek, 1976), jeoter-
mal kaynaklarin dagilimi (6ngiir, 1973 a, b), kiy1 yakini
alanlarda 0zglir hava ve basit Bougnuer anomalileri (Allan
ve Morelli, 1970), Bati Anadolu karasindaki magnetik (San-
ver, 1974; Yimaz, 1975) ve gravite anomalileri (Yilmaz,
1975) orta dogu Ege cokiintiisiiniin Miosen yagh tektonik
oriintlistine uyar. Alt yapiya deggin Ozellikler Miosenden
baslayarak acinmig veya Kuvaternerde orta dogu Ege co-
kiintiisiiyle kararlanmig olabilir. Kuvaterner alt yapi ve-
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rileri, Neojen tektonik, volkaniklik ve tortullasma c¢atilari
g0z Oniine alinirsa, orta dogu Ege cokiintiisiiniin o6zgiil rift
yapisin1  destekler,
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Corduk Olistostromlari

Cordiik Olistostromes
ALI KOCYIGIT Jeoloji Kiirsiisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

OZ: Inceleme alaninda baslica ii¢ birim yiizeylemektedir. Bunlar bagkalasim kayaglari "Tokat Masifi", ofiyolitli
melanj ve pelajik kiregtaglaridir. Tiirbidit kumtaslariyla ardasikli olan pelajik kiregtaglart diger iki birimi acili
uyumsuzlukla 6rtmektedir. Bu ¢ birimden ilk ikisi ‘Temel kayaclari, sonuncusu ise Ortii kayaci olarak adlandirilmustir.

Ortii kayaci, ozellikle taban kesimlerinde, gereci temel kaya birimlerinden tiiremis olan tektiir ve coktur bilesenli
olistostromlar igermektedir. Bu olistostromlar Cordtik Olistostromlari olarak adlandirilmugtir.  Cordik  Olistostromlari
ve onlarticeren Ortli kayaci Kampaniyen-Maestrihtiyen yashdir.

Ortii kayac: icinde ofiyolitli melanj olistostromlarmimn bulunmasi, bolgenin jeolojik evriminde, Kampaniyen-Maest-
rihtiyen Oncesi bir levha yitimi ve ofiyolitli melanj yerlesimini; daha sonra ise, yiten levha iizerinde, yukarida degi-
nilen Orti kayacinin durulmaya basladigini ve olistostromlarin olustugunu; son olarak da durulma havzasinin bir ke-
narinin sirekli yiikseldigini onermektedir.

ABSTRACT: In the study area mainly three units crop out. These are metamorphic rocks "Tokat Massif', ophiolitic
melange and pelagic limestones. The last unit that is pelagic limestones which are alternated with turbidite sand-
stones, overly unconformably the other two units, which were previously mentioned, The first and the second units
have been termed as the basement rocks; the last unit has been termed as the cover rock.

The cover rock, especially in the lower parts of it, contains monogenic and heterogenic olistostromes whose
components deriving from the basement rocks. These olistostromes have been termed as Cordiik Olistostromes. Cor-
diik Olistostromes and cover rock, which contains them are Campanian-Maestrichtian age.

The presence of the ophiolitic melange olistostromes in the cover rock suggests a subduction of plate and the
emplacement of ophiolitic meélange before Campanian-Maestrichtian; and then the cover rock has started to deposit
on the consuming plate, and the olistostromes have formed; finally, one side of the basin has raised continuously during
the geologic evolution of the region.
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GIRIS

Kayma tektoniginin egemen oldugu Toroslar ve Kuzey
Anadolu kusaklarinda, Orneklerine sik sik rastlanilan, bu-
na karsin yeterince acikliga kavusturulmamis olan "Olisto-
strom" sOzcligli, giincel bir yerbilimi terimidir. Yazar, bu
makalede, caligmalarim siirdiirdiigii Orta Toroslar'm bati
kesimiyle, Kuzey Anadolu kusaginda yeralan Tokat yore-
sinden topladig1 saha verileriyle bu terimi Orneklemeyi ve
terimin daha iyi anlasilip temsil ettigi yapinin taninmasina
katkida bulunmayr amaclamaktadir. Makalenin  catisini
olusturan oOrneklerin alindigit yer Cordtik (Tokat) yoresi
olup, tim calisma sonlanmamis oldugundan bolgenin ayrin-
tili jeoloji haritast verilmeyecek, buna karsin, ozgiin olis-
tostrom fotograflarinin ¢ekildigi Cordiik yoresi ve inceleme
alaninin bir bulduru haritas1 sunulacaktir (Sekil 1).
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Sekil 1: Yer bulduru haritasi
Figure I: Location map.
OLISTOSTROM KAVRAMI VE TANIMLAMALAR

Bu terim ilkin Flores (1955) tarafindan ortaya atilmis
olmakla birlikte, terimin dogmasina neden olan savlar da-
ha Once ve benzer amaclarla Onerilmis olan terimlere da-
yanir. Bunlardan bazilar1 balik pulu bicimli killer anlami-
na gelen "Argille scagliose”, breglesmis killer "Argille
brecciate”, yikilma/oturma anlamina gelen "slumps" ve kay-
ma anlamina gelen" slides"dir.

"Argille scagliose” terimi ilkin Bianconi (Bianconi,
1840; Hoedemacker, 1973'den) tarafindan, Tuscan Emilian
Appenninler'de, biiylik kiitleler bigiminde olusan o6zel bir
kil tiirinii simgelemek icin ortaya konmustur. So6zii edilen
kil parlak, balik pullar1 biciminde ayrilmakta ve dokunul-
dugunda yaglimsi bir his uyandirmaktadir. Asil adim1 da
bu iki niteligine borcludur.

Merla (Merla, 1953, Hoedemaeker, 1973'den), "Argille
scagliose" terimini, Ust Kretase ve Tersiyer sirasinda orojenik
sirtlarin  yamaclart tizerinde kayma ve camur akmalariyla
olusmus olan ve Appenninler'de biiylik alanlar kaplayan ilksel
konumsuz (allokton) formasyonlar i¢in diistinmtistiir.

"Slumps" ve "Slides" terimlerine gelince, bunlar, 6zde kayma

devinimine 6zgl olup, y1gisim1 anlatmazlar. "Argille
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scagliose” ve "Argille brecciate" terimleri ise yalnizca Ap-
penninler'e ve Sicilya'yva Ozgiidiir. Bu nedenle daha genel
anlamli ve daha genis yaylimli bir terime gereksinim var-
dir ya da duyulmaktadir.

Beneo, Roma'da yapilan 4. Diinya Petrol Kongresi'nde
(1955), Sicilya'nin normal depolanmis katmanlart iginde,
"Argille scagliose” ve "Argille brecciate"den olusan ilksel
konumsuz arakesintilerin arakatmanlar biciminde bulunduk-
larina deginmistir, iste bu deginmeden sonra, "Olistostrom-
lar (Olistostromes)" sedimanter tortullar olarak diisiiniilmiig
ve Flores (1955), Kuzey Appenninler'in ilksel konumsuz
karmasgiklarimi olistostromlar olarak kabul etmistir.

" Flores (1955)'e gore olistostrom, Yunanca kayma an-
lamina gelen "Olistomai (slide)" ve yigisim anlamina gelen
"Stroma (accumulation)" sozciiklerinden tiiremis olup, kay-
maya bagh bir yigisimi anlatmaktadir. Aymi yazar olisto-
stromlar la, normal jeolojik istifler icinde yeralan; hasta-
lanabilir siireklilikte; litolojik ya da petrografik olarak he-
terojen gerecle 1ralanan (karakterize edilen); yar1 sivi bir
kiitle olarak yigismis; daha once katmanlanmis olan biiyiik
yabanci kayag¢ parcalar1 disinda gercek katmanlanma gos-
termiyen; icinde daha ¢ok sert kayac parcgalarinin dagilmis
durumda bulundugu killi ve heterojen bir hamurla ya da
baglayiciyla temsil edilen; hamuru ile onun icerdigi yaban-
c1 kayac parcalart arasinda degismez bir oran bulunma-
yan; akma nedeniyle birincil konumlarindan tiimiiyle ay-
rilmig daha iri bilesenlerin karmasik seklinden, tiirbid akin-
tilarin  olusturdugu dereceli katmanlanmaya degin degisen
sedimanter tortullart agiklamaktadir.

Beneo (1956) olistostromu, normal tortullarla arakat-
manh olan karmagik sedimanter yigigimlar olarak tanim-
lamakta ve tiirbiditleri de olistostrom kavrami icine koy-
maktadir.

Facca (Facca, 1956; Hoedemaeker, 1973'den)'ya gore
olistostrom, depolanmasindan hemen sonra olusan cekim de-
vinimleri nedeniyle, normal stratigrafik konumunu yitirmis
sinimlii (plastik) bir seri olarak tanimlanmalidir.

Marchetti (Marchetti, 1957, Hoedemaeker, 1973'den)'ye
gore olistostrom terimi, cok ya da az karmasik (chaotic);
burugsmus, breslesmis ve ‘seylli bir hamuru olan hamurun-
dan daha geng, onunla yasit ya da ondan daha yagl sert
kayag¢ parcalart iceren; cekimle daha alcak diizeyli sahala-
ra (cogun bir sedimantasyon havzasi igine) kaymis ya da
akmig; ayni zamanda, lizerinden kaydigi daha yash for-
masyonlardan olusan seylli bir kiitleyi simgelemek igin
oOnerilmistir. Ayni yazar, olistostromlarin ¢ogun denizel or-
tamlarda fakat bazan denizel olmayan ortamlarda da olu-
sabilecegini de belirtmektedir.

Elter ve Schwab (1959), Kuzey Appenninler'deki filig
katmanlariyla arakatmanli bazi bres tortullarini "olisto-
strom" olarak yorumlamiglardir.

Gansser (1959) ve Rigo de Righi ve Cortesini (1964)
olistostrom terimini, biiyiik boyutlu karmasik yapilar igin
Onerirlerken; Abbate, Bartolotti ve Fasserini (1970), cok
biliyiik boyutlu  karmasik yapilan olistostrom olarak kabul
etmemektedirler.

Flores (1959) ve Jacobacci ve digerleri. (Abbate, Bor-
tolotti ve Passerini, 1970)ne goére bir olistostromun yerlesi-
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mi, bazi durumlarda cok kisa bir siire icinde olmaktadir.

Merla (1051) olistostromlari, biiyiik ilksel konumsuz
ortiilerin ezilip parcalanmis taban kesimleri ve ayni zaman-
da ilksel konumsuz kiitle icindeki iki ana levha arasindaki
baglayict gere¢ olarak diisiinmiistiir.

Dunbar ve Rodgers (1957), olistostromlara cok yakin
benzerlik gosteren bazi kayma tortullarin1 karmasik (chaos)
ya da megabres (megabreccia) olarak adlandirmiglardir.

Reutter (Reutter, 1965; Hoedemaeker, 1973'den), Gor-
ler (Gorler, 1967, Hoedemaeker, 1973'den) ve Gorler ve
Reutter (Gorler and Reutter, 1968; Hoedemaeker, 1973'den)'e
gore olistostrom, camur akmalarinin ya da ¢amur derele-
rinin Urintddr.

Jacobacci (Jacobacci, 1966; Hoedemaeker, 1973'den)'ye
gore olistostromlar, kayma ya da camur akmalariyla tii-
remis gereclerin yigigimlart olup, t.ektiir (monojenik) ya da
coktur (heterojenik) bilesenli olabilir.

Badoux (Badoux, 1967; Hoedemacker, 1973'den) ve Gor-
ler ve Reutter (Gorler and Reutter, 1968; Hoedemaeker,
1973'den)'e gore olistostrom, cogunlukla bulundugu ortama
yabanci kayaglardan tiiremis, olup, e§er ayni ortamin kayag
parcalarini da iceriyorsa, onlar, yamac asagi devinim sirasinda
karigmustir.

De Raaf (De Raaf, 1968; Hoedemaeker, 1973'den) olis-
tostromlari, cok biyiik boyutlu sualti kayma tortullariyla
sinirlamayr  onermekte, ayni Ozellikteki fakat daha kiiclik
boyutlu kayma tortullarin1 ise kendisi tarafindan Onerilen
Olisthanite kavrami icine koymaktadir.

Jacobacci (Jacobacci, 1966; Hoedemaeker, 1973'den),
normal tortullar arasinda yeralan tektiir bilesenli tortullar1 da
(6rnegin, Kretase yasl serpantinit ve diyabaz kaymalar1 gibi)
olistostrom olarak kabul etmekte, olistostromlarin karmasgik
yapisini ise, hizli depolanmaya yormaktadir.

Elter ve Raggi (Elter ve Raggi, 1965; Hoedemaeker,
1973'den), i¢c kokenli olistostromlarla  (endoolistostromes)
dis kokenli olistostromlar (allolistostromes) arasinda bir
ayinmi onermektedirler. Bu yazarlara gore birinci tiir
olistostromun gereci, onu icinde bulunduran jeolojik istifin
formasyonlarindan tiiremis olup, yerlesimine, cokelme hav-
zasindaki erken tektonik devinimler neden olmaktadir; ikin-
ci tir olistostromlarm gereci, olistostromun icinde bulundu-
gu ortama yabanci ortamlara Ozgli formasyonlardan tiire-
mis olup, yerlesimi ise, ilerleyen ilksel konumsuz kiitlelerin
alin kesiminden koparak oOnlerinde bulunan cokelme havza-
larina kayma seklinde olmustur.

Broquet (Broquet, 1970; Hoedemaeker, 1973'den), her-
hangi bir tektonik karigim ile bir olistostromun yerlesimi-
nin kesinlikle birbirinden ayr1 tutulmasini vurgulamakta
ve olistostrom teriminin Ozellikle sedimanter olaya uygu-
lanmasini 6nermektedir.

Jacobacci (Jacobacci, 1966; Hoedemaeker, 1973'den)
olistostromu, onceden varolan kayaglarm, Ozel bir sediman-
ter olay sonucu birdenbire mekaniksel olarak pargalanmisg
ve diizensiz bir karigim igin hizli bicimde yerlesmis kar-
masig1 olarak diigiinmektedir.

Hsii (1968)'ye gore olistostrom, karisimlarini sedimanter bir
isleye borclu olan karmagik kiitleler olup, pekismemis
sedimanlarn denizalt: kaymalar1 sonucu olusmaktadir.
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Abbate et al. (1970), bir taraftan olistostrom teriminin
genetik-sedimantolojik anlamina egilmekte fakat onun
1/25.000 Olcekli topografik haritaya alinabilecek kertede bii-
yiik olmasit gerektigi gorlisiinii benimsememektedir; diger
taraftan ise, olistostromu tanima belirteclerinden (kriterle-
rinden) biri olarak ortaya boyut kavramini atmakta ve 100-200 m
kadar kalinliktaki karmasik birimleri (chaotic units) olistostrom
olarak benimsemektedir. Ayrica, kokeni tektonik kaymalar olan
ve filis serileri icinde bulunan ofiyolitli melanj tiirevlerinden
ofiyolitli bregleri (Ophiolitic breccias) olistostromlar olarak
yorumlamislardir.

Gokeen (1974), olistostrom tanimi icin asagidaki Ozel-
likleri Onermektedir: "Olistostromlari, bulunduklar1 biiyiik
birimlere gore degil (Ornegin, miyo ya da O&jeosenklinal
olistostromlart - Allokton ofiyolitik olistostromlar gibi), olu-
sum mekanizmalar1 birinci plana alinip, ayrica dokusal 6zel-
likleri, uzanimi, minerolojik bilesim ve pekisme dereceleri
ile baglayici malzeme yiizdesi ve bunlara ilaveten olusu-
mun kalinhigi goézoniinde tutularak tanimlanmasi ve. gere-
kirse smiflandirilmasi gerekir."

Gokeen ve Senalp (1975)'a gore olistostrom/sulu ¢amur-
tast, bir moloz akintisi tiirevi olup, dereceli katmanlanma
disinda sedimanter yapi goOstermiyen, yanal devamsiz, kat-
mansiz, haritalanabilir, kalin ara yigisimlar olarak tanim-
lanmaktadir.

Elter ve Trevisan (1973), ilksel konumsuz bir kiitlenin
alin kesiminden koparak cekimle oOnlerindeki sedimantasyon
havzasi icine yerlesen kiitleleri "On olistostromlar (precur-
sory olistostromes)" olarak adlandirmaktadirlar ve bu tiir
olistostromlarin, ilksel konumsuz bir kiitlenin biiyiik bir me-
safede uzun siire cekimle kaydigini gosteren Onemli bir kanit
oldugunu vurgulamaktadirlar.

Olistostrom teriminin ortaya atildigindan bugiline degin
koken, yerlesim, doku, yapi, konum ve boyut temel alina-
rak yapilan cesitli tanimlar ve olistostrom kavrami o6zetlen-
meye ¢alisiimustir.

Yazar, olistostromun tanimi yapilirken, bulundugu ortam,
icinde bulundugu normal sedimanter istifle ya da birimle tavan-
taban ve yas iligkisi, yapi, doku, koken, yerlesim gibi o8elerin
temel alinmasinda yarar ummaktadir. Buna karsin, konum,
boyut, pekisme derecesi, hamur-kaya¢ pargalart orani gibi cok
degisken olabilecek Ogelerle olistostrom tanimini sinirlandirmayi
yeglememektedir. Bugtline degin cesitli yorelerde goriilen ve
olistostroma yorulan yapilar gozoniine alindiginda soyle bir
tanim yapilabilir: Olistostrom, ¢oktur bilesenli, degisken derecede
sistsel, killi ve kumlu bir hamuru; bu hamur icinde ytizer
konumda bulunan koseli, bazan keskin ve cilali-cizikli yuizeyli,
degisken boyutlu (genellikle birkag mm ile 60-130 sm ¢apli)
¢oktur kayag parcalari iceren; normal sedimanter istifler iginde
arakatmanlar olarak bulunan ya da bulunmayan (0rnegin,
ofiyolitlerin egemen oldugu, breg goriiniimlii litoloji yigisimlar ki
bunlar ofiyolitli melanjin taban kesiminde ve evsahibi kayacin
tavani arasinda kiictik topluluklar bigiminde, ozellikle Orta ve
Bati Toroslar'da ¢ok yaygin durumdadir) (Kogyigit, 1976-1978);
icinde bulundugu normal sedimanter istifle tabanda keskin ve
belirgin, tavanda ise daha az belirgin dokanakh, mercekler
biciminde; karmasik yapili; daha once katmanlanmig litoloji
parcalar iceren ya
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da icermeyen; degisik ortamlar1 1raliyan degisik yasta kayac
parcalan igeren; yerlesim yasi, icinde bulundugu normal
sedimanter istifin yasiyla ayni olan ve yerlesimini biiyiik olasilikla
¢cekim kaymalarina bor¢lu olan karmasik yapili arakatmanlar ya
da breg goriintimlii yigisimlardir.

Yukarida verilen olistostrom tanimindaki ayirtman ozel-
likler, Cordiik Olistostromlar1 baghigr adi altinda orneklen-
meye caligilacaktir.

CORDUK OLISTOSTROMLARI

En ozgilin bicimde yiizeyledikleri yer Cordiikk Koyii (To-
kat glineyi) yoresi oldugu icin, birime Cordiikk Olistostrom-
lar1 adi verilmistir. Inceleme alaninda cok yaygin olma-
larina karsin, haritalanabilecek boyutta cok az yiizlek or-
negi sunarlar. Bazan ofiyolitli melanj bazan da "Tokat Ma-
sifi" olarak bilinen bagkalasim kayalari lizerine acili uyum-
suzlukla gelen Kampaniyen-Maestrihtiyen yash ve kismen filig
fasiyesli pelajik kirectaslarinin tabani ile ona yakin diizeylerde
yeralir. Yanal olarak siireksiz (devamsiz), mercek bicimli, koyu
siyah - koyu yesil renkli, biiylik blok parcalar1 iceren bres
gortinimlidiir. Cordiik Olistostromlari, tektiir ve coktur bilesenli
oluslarina gore iki gruba soyutlanmis olup, ileride bunlar ayrintili
bicimde aciklanacaktir.

Olistostromlarin Normal Jeolojik istifi

Normal jeolojik istif denilince, uygun sedimantasyon
kosullarinda durulan ve olistostromlar1 igeren sedimanter
birimden sz edilmektedir. Caligma alaninda bu birim, sar1 -
yesil - gri - kiremit kirmizis1 ile pembe renkli, ince katmanli
(5-30 sm), killi, midye kabugu biciminde kirtlimli, sik ve
bakisimsiz kivrimli, ¢ogun egim ve dogrultu eklemli, litik tiif ve
volkanik gere¢ bakimindan zengin tiirbidit = kumtasi
katmanlartyla (2-10 sm) ardasikli, Globotruncana'li bir ki-
regtagtyla temsil edilmektedir. Ayrica, tabanda bagkalagim
kayalar1 ve ofiyolitli melanj, tavanda ise Neojen cakiltasi ve
kumtaslariyla ag¢ili uyumsuzdur.

Bu birimden alinan orneklerin mikroskopik inceleme-
sinde kayacin, Globotruncanali biyomikrit oldugu ve Glo-
botruncana tricarinata (Quereau), Globotruncana cf. linnei-
ana (d'Orbigny), Globotruncana cf. conica (White), Globot-
runcana cf. elevata (Brotzen) gibi fosiller icerdigi gozlen-
mistir.

Bu kiregtaglarmin gerek fosil icerigi, gerek litofasiyesi,
gerekse turbidit kumtaglariyla ardasikli olusu, Cordik Olis-
tostromlari'nin normal jeolojik istifinin derin denizel bir ortamda
ve zayif bir filis fasiyesinde duruldugunu ve Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasinda oldugunu kanitlar gozilkkmektedir.

Coktur Bilesenli Olistostromlar

Ofiyolitli Melanj Olistostromu. Birime bu ad, tiim bilesenlerinin

ofiyolitli melanj olmasi nedeniyle verilmistir.

Dagilimi. En cok yayilim gosteren olistostrom tiirti olup,

Ozglin yiizlegini Cordiik Koyii glineyi ile Batmantag Koyt
KD'sunda verir (Sekil 2).

Taban-Tavan lligkisi. Taban ve tavanda, icinde bulundugu

normal sedimanter istifi olusturan Kampaniyen-Ma-

KOCQYIGIT

S i R A
- — ‘9/
= 37Tk ox b
~L s
by 3
- - V‘L'" (5 45: =
3 . N — S 7/
~ o ebek D i
N = .
LR 5o e {}
g “ ™~ { 25m
,{%& Ny e e e
g

Sekil 2: Bilesenleri ofiyolitli melanjdan tiiremis, Kampaniyen-
Maestrihtiyen yash bir olistostromun gomiimii, a) Kampani-yen
Maestrihtiycn yash pelajik kirectasi (normal sedimanter istif b)

Ofiyolitli melanj olistostromu.

Figure 2: Aspect of an olistostrome of Campanian-Maestriehtian age,
composed of elemants derived from ophiolitic melange, a)
Pelagi climestone of Campanian-Maestrichtian age (normal
sedimentary sequence); b) Ophiolitic mélange olistostrome.

estrihtiyen yash pelajik kiregtaglarina kosuttur (Sekil 3).
ozellikle Cordiik Koyii yoresi ve Besoren Koyl dogusun-
daki yuzleklerde taban dokanagi cok keskin, buna karsin
tavan dokanagi cok ince (5-10 sm) bir tiirbidit kumtasi ile
pelajik kiregtaglarina gecmektedir. Bunlarin diginda yine
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Sekil 3:  Sekil ile ayni.

Figure 3: Same as figure 2

Cordiik Koyiiniin GD'sunda yiizeyliyen ornekte ise, ayni olis-
tostrom, tabandan tavana dogru ili¢ kez ardalarima goster-
mektedir (Sekil 4), yani ii¢ ayr1 evrede olusmustur.

Litoloji Ozelligi

1. Kayac Pargalan (Klastlar). Baslica iki kaynaktan
tiremistir. Bunlar, olistostromu iceren pelajik kirecgtaslarinin
tabanindaki ofiyolitli melanj ve bagkalasim kayalariyla temsil
edilen "Tokat Masifi"dir. Bunlarin baslicalari, boyutlart mm'den
birkag m' degin degisen peridotit, gabro, diyabaz, serpantinit,
bazalt, lav parcalari, kirmizi-yesil renkli radyolarit, mermer,
kuvars-klorit-albit sist, serizit-kuvars sist, granit, metadiyabaz,
diyorit, spilit parcalaridir.  Ozellikle mermerlerden olusan
parcalar keskin-cilal1 ytizeyli,
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Sekil 4: Farkh melanj olistostrom-

evrelerde olugsmus ofiyolitli
larmm gorinimii, a) Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl pelajik
kiregtasi Anormal sedimanter istif); b) Olistostromlar.

Figure 4: Aspect of ophiolitic melange olistostromes formed at the
different phases, a) Pelagic limestone of Campanian-Maest-
richtian age (normal sedimentary sequence); b) Olistostromes.

kayma izli ve melanjm olusumu sirasinda ugradigi makas-
lama-sikisma nedeniyle cizgisel dizilimli sucuklar bicimin-
dedir (Sekil 5, 6). Biitiin bu kayag¢ parcalari ofiyolitli me-
lanji olusturan parcalar olup, hepsi de koseli ve hamur
icinde ylizer konumdadir (Sekil 7).

Sekil 5: Kampaniyen-Maestrihtiyen yash bir oﬁyol_i}li melanj olis-
tostromunun goriinimii, a) Hamur; b) Uzerinde kayma izle-
ri tagilyan mermer parsasi.

Figure 5: Aspect of an ophiolitic mélange olistostrome of Campanian-
Maestrichtian age, a) Matrix; b) The marble clast bearing
slide marks.

2. Hamur. Ofiyolitli melanji olusturan kayaclarin
giinlenmesi ve ayrigmastyla olugmus ofiyolit kumu, kil ve seyldir.
Killi ve seylli olan hamur icinde, kaya¢ parcalar diizensiz
bicimde ve yiizer durumdadir (Sekil 8). Hamur yer yer dilinimli
olup, dilinim diizlemleri, olistostromu igeren normal jeolojik
istifin yani pelajik kire¢taginin katmanlanmasina hemen hemen
kosuttur. Ayrica icerdigi kaya¢ pargalarinin kenarlarini bir aci
ile keserken bazan da ona kosut olmaktadir (Sekil 9). Hamurun
dilinim kazanmast blyiik olasilikla, olusumundan sonra
etkisinde kaldi8 yiik basinci ile olmustur.

Sekil 6: Bir ofiyolitli melanjin gériiniimii, a) Hamur; b) Ofiyolitli
melanj iginde, ¢izgisel dizilimli ve sucuklagmis. mermer olistolitleri.

Figure 6: Aspect of an ophiolitic melange, a) Matrix; b) The
marble olistoliths of linear oriented and bondinaged in the
ophiolitic mélange.
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Sekil 7: Kampaniyen-Maestrihtiyen yagl bir ofiyolitli melanj
olistostromunun goriiniimii, a) Hamur; b) Cesitli kayag par-
galari.

Figure 7: Aspect of an ophiolitio mélange olistostromes of Cam-

panian-Maestrichtian age. a)' Matrix; b) The different rock
clasts.

3. Cimento. Olistostromdan alinan bir el o6rneginden
hazirlanan ince kesitin (Sekil 8'deki Ornekten yapilan ince
kesitin) mikroskopik incelenmesinde asagidaki ozellikler goz-
lenmistir: Ornek, granit (hipidyomorf dokulu, feldispat, ku-
vars ve ferromagneziyen minerallerden olusur. Ferromagne-
ziyen mineraller ayrisarak klorit, epidot ve opak mineral-
lere doniismiistiir. Ayrica, feldispatlar da ayrismustir. Sifen
ve Ozellikle apatit, bu parcanin asit kokenli oldugunu gos-
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Sekil  8:
tostromunun gorunimu, a) Hamur; b) diyabaz ve metadiya-
baz, c) Mermer, d) serpantinit ve peridotit, e) granit ve di-yorit,
) kuvars-klorit-albit sist, ve serizit-kuvars gist, g) kiregtasi, h.
radyolarit, k. diger kayag¢ pargalari (bir el érneginden ¢izilmistir).

Figure 8: Aspect of an ophiolitic mélange olistostrome of Campa-
nian-Maestrichtian age. a), matrix; b) diabase and metadiaba-
se, ¢) marble, d) serpentinite and peridotite, e) granite and
diorite, f) quarts-chlorite-albite schist and sericite-quarts
schist, g) limestone, h) radiolarite, k) the other rock clasts
(This figure has been driven from a band specimen).

termektedir.), lav parcalart (bunlar genellikle bazik ko-
kenli bazalt ve diyabaz parcalaridir. Bu parcalar da ayris-
maya ugramig olup, hamurlarinda yeniden kristallesme goz-
lenmistir), peridotit, serpantinit, gabro, diyorit, grovak, me-
tadiyabaz, mermer, radyolarit, sedimanter kokenli ve hema-
titce zengin tortul kayac parcalari ve dedritik kuvars par-
¢alart kalsit bir ¢imento ile birbirlerine baglanmistir. Dola-
yisiyla olistostromun ¢imentosu kalsitten olusan bir doka-
nak ¢imentosudur (Sekil 9c).

Olistostromlarm gerek hamuru gerekse onun icerdigi kayac
parcalari temel kayaclarindan (bagkalasim kayaclari ve ofiyolitli
melanj) tliremistir. Kaya¢ parcalar: tiimiyle koseli olup, killi ve

kumlu hamur icinde yilizer durumdadir. Bu ozellik,
par¢alanmanin  tektonik ve kayma kokenli oldugunu
gostermektedir.

Kalinlik. Caligma alaninda g6zlenmis olan ofiyolitli melanj
olistostromlarinin  kalinligt 70 sm ile 100 m arasinda
degismektedir.

Karsilagtirma. Yazar bu kesimde, caligmalarini siirdiirdiigii
Tokat giineyi (Kuzey Anadolu Kusagi) ile Orta ve Bati
Toroslar'da gozledigi bazi ofiyolitli melanj olistostromlarini
konum, yiizlek bicimi, yap1, bilesen, hamur tii-
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Sekil 9: Bir ofiyolitli melanj olistostromunun mikroskopik gorii-niimii,

a) Hamur; b) Cesitli kayag parcalari; ¢c) Dokanak ¢cimentosu; d)
Diyabaz parcasi.
Figure 9: The microscopic aspect of an ophiolitic melange olis-

tostrome. a) Matrix; b) Various rock clasts; c) Contact 86-
ment; d) Diabase clast.

ri, cimento, kalinlik, olusum ortami, olusum ve yas baki-
mindan karsilagtirmayr amaclamistir (Cizelge 1).

Bu karsilastirmadan da goriilecegi gibi, iki ayr1 kusa-
ga Ozgii olistostromlar arasinda bazi benzerlikler ve ayri-
caliklar bulunmasina karsin, aralarindaki onemli ayricalik-
lar konumlar1 ve olusum bicimleridir. Flores, Beneo ve Ja-
cobacci (Albate, et al., 1970), olistostromu tanimlarken,
onun normal bir jeolojik istif icinde yeralmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Bununla birlikte, diger bazi yazarlar
da kokeni tektonik kaymalar olan ve filis serileri iginde
bulunan ofiyolitli melanj tiirevlerinden ofiyolitli bregleri de
olistostromlar olarak (Abbate, et al., 1970) ya da "On olis-
tostromlar” (Elter ve Trevisan, 1973) olarak adlandirmak-
tadirlar.

Kiitle devinimlerinin yaygin oldugu Toros kusaginda bu tiir
olusuklara sik sik rastlanilmaktadir. Yazar da, olistostrom
taniminda kokenin 6nemli bir 6ge oldugunu diistindiiglinden, bu
olusuklar olistostrom olarak adlandirmakta
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Sekil 10:

Liitesiyen yagsh bir ofiyolitli melaj olistostromunun goé-
ritniimii.

Figure 10: Aspect of an ophiolitic mélange olistostrome of Lute-
tian age.

11: Katmanh bir kayag¢ parcas:i iceren ofiyolitli melanj olis-

tostromunun gériinimii. a) Hamur; b) Katmanh kayag par-
cas1.

Sekil

Figure 11: Aspect of an ophiolitic mélange olistostrome containing a
bedded rock clast, a) Matrix; b) The bedded rock clast.
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ve onlari, ¢cekim kaymalar: ve uzun mesafeli kiitle devinim-
lerinin belirteci olarak yorumlamaktadir.

Tektiir BilesenM Olistostromlar

Serpantini! ve Diyabaz Olistostromlari. Ofiyolitli me-lanj
olistostromlarina gore cok daha az yaygin olan bu tir
olistostromlar yalniz serpantinit ya da yalniz diyabazdan
olusmaktadir.

Bagilimi. Ozgiin 6rnekleri Killik Koyii kuzeyi ve Cordiik
Koyii KB'sinda yiizeylemekte olup, haritalanabilecek boyutta
degildir.

Taban ve Tavan iligkisi. Olistostrom, taban ve tavanda,
icinde bulunduga normal jeolojik istifin katmanlanmasina
kosuttur. Taban dokanagi oldukca keskin, tavani ise daha az
belirgin olup, cok ince bir tiirbidit kumtasiyla pelajik kirectasina
gecmektedir (Sekil 12). Bu sekil bir serpantinit olistostromunu
temsil etmektedir.

Sekil 12 Bir serpantinit olistostromunun goriiniimii (Tektiir bi-
lesenli olistostrom)'. a) Kampaniyen-Maestrihtiyen wsli pela-
jik kiregtagi (normal sedimanter istif); b) Serpantinit Olis- ... . ;=

i

tostromu.

Figure 12: Aspect of a serpentinite olistostrome (monogenie olis-

tostrome. Pelagic limestone of C ian-Maestrichtian
age normgl) sed]f]xﬁentary sequence); abl?pafhe serpentinite
olistostrome.

Litoloji 6zelligi. A¢ik porselen ile sari-pembe renkli pelajik
kirectaglarindan olusan normal jeolojik istif icinde, yesil
renkleriyle hemen ilgi ceker (Sekil 13). Sekil 13 tektiir bilesenli
bir olistostromu simgelemekte olup, sekilde a ile belirtilen kesimler
pembe-kirmizi-sart  renkli, ince. katmanli (5-30 sm), Kkilli,
tirbidit kumtasi katmanlariyla (2-10 sm) ardasikli  bir
biyomikrittir.  Mikroskopik incelemesinde Globotruncana cf.
ventricosa (White) ve Globigerina sp. icerdigi gozlenmistir.
Yine sekilde b ile belirtilmis olan kesim ise, koyu gri-siyah-
yesil renkli ve mercek bicimli diyabaz olistostromudur.
Mikroskopik  incelemede diyabazin  timuyle albitlesmis,
kloritlesmis ve epidotlasmig  oldugu g6ézlenmistir.

Bu tiir olistostromlarda hamur hemen hemen hi¢ yok-
tur.
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Cizelge 1: Cortiik (Kuzey Anadolu Kusagi, Tokat) olistostromlari ve Ynkarikasikara (Orta Toros]ar'm bat1 kesimi, Isparta) olistos-

tromlar1 arasinda bir karsilastirma.

Table 1:
Central Taurus Belt, isparta) olistostrome.

A comparison between the Cordiik (North Anatolia Belt, Tokat)' ollstostromes and Yukartkasikara

(The western paft of

Cordiik Olistostromlari

Yukarikagikara Olistostromlari

Konum. Kampaniyen-Maestrihtiyen yash pelajik kirectas-
lanndan olusan normal jeolojik istif icinde yeralir (Sekil
1, 2, 3).

Konum. Ofiyolitli melanj icinde ya da ofiyolitli meianjin taban
kesiminde yani ilksel konumlu evsahibi birimle ofiyolitli melanj
arasinda yeralmaktadir.

Yiizlek Bicimi. Mercek seklindedir.

1 Yiizlek Bicimi.

Tektonik bres goriinimli litoloji  y18151m-
lar1 seklindedir.

Yapr. Karmagik yapilidir, yani katmanlanma, derecelenme,
vb. gibi yap1 gostermez.

Yapri. Karmasik yapili olup, tektonik. bresi andirmaktadir.

Bilesen. Caplari, ortalama olarak, mm'den 120 sm'ye degin
degisen peridotit, gabro, diyabaz, serpantinit, bazalt,
metadiyabaz, lav parcalan, granit, diyorit, kuvars-klorit-al-
bit sist, serizit-kuvars sist, mermer, radyolarit, pembe renkli
pelajik kirectasi cakil ve bloklardir, 6zellikle mermer par-
calart keskin cilali ylizeyli, kayma izi belirteci olarak c¢i-
zikli, sucuk bicimlidir. Bilesenler tiimiiyle ofiyolitli melanj-
dan turemis olup hepsi de keskin koseli ve hamur iginde
yiizer durumdadir. Ayrica, daha once katmanlanmig kayac
bloklar da igerir.

Bilesen. Egemen olarak ofiyolit geregli olup, bilesen kay-
nag1 degiskendir, Boyutlar1 ortalama olarak mm'den birkag
metrekiipe degin degisen diyabaz, spilit, ignimbrit, peridotit,
mafitce zengin bazalt, karbonatlagma gosteren volkanik
cam (olasilikla bazalt cami), radyolarit, grovak, Globotrun-
cana'll pelajik kirectasi, bol oolitli ve Malm yash kiregtasi,
Alg'li biyomikrit ve ¢ort. Bilesenler tiimiiyle keskin koseli
olup hamur icinde ylizer durumdadir (Sekil 10). Bazilar
keskin cilali yiizeyli ve ciziklidir. Ayrica, daha once kat-
manlanmis kayag bloklari da icerir (Sekil 11).

Hamur. Ofiyolit kumu, kil ve seylden olusmus olup, dilinimlidir.

o Katsi ] okanak-oi r

Kalinlik. 30 smile 100 marasinda degisir.

. o e otorik—istife—da
yanilarak, kita yamaci ve kita yiikselimi arasinda olustugu
soylenebilir.

Otusumu.“Tevha Tektonigi Kurami fia gote, levhaltardan birinin
digeri altina dalip, alttan itkilenerek ters faylanmayla
yerlesiminden sonra olusan hendekte, yamaclardan birinin
duraysiz olmasi (lizerliyen yamacin gittikce ylikselmesi)
nedeniyle, derin denizde olusan pelajik sedimanlar arasina yer
yer, temeli olusturan (baskalagim kayalari ve onun iizerinde
tektonik dokanakla ‘yeralan ofiyolitli melanj) birimlerden
kiitlelerin ¢ekim kaymasi ile yerlesmesi biciminde olmustur.

Yas. Icinde yeraldiklart normal jeolojik istifin yast Kampaniyen-
Maestrihtiyen dir Buniedente, otistostromiann yast da aymidir. —

Hamur. Ofiyolit kumu ve seylden olusmus olup dilinimlidir.
= Kalsi | tokanak-ci -

Katmitk: Konumu neaemyle gergek kalmhgmdan sozedilemez.

Olusum Ortami. Yer yer 11ksel konumlu Liitesiyen filisi tizerinde
“ramaer—Icrta—yitksehmi

arasinda olustugu soylenebilir.

Olusumu. Torede ofiyolitli _melanj tektonik bir dokanakla
(strtiklenim diizlemi) Liitesiyen filisi lizerinde yeralmaktadir.

Olistostromlar da belirli yerlerde bu tektonik dokanakla filisin
tavani arasinda bulunmaktadir. Bu nedenle, olistostromlar,
ilerleyen ilksel konumsuz kiitlenin (ofiyolitli melanjin) alin
kesiminden kopan pargalarin Onlerinde bulunan filis havzasina
kayarak yigisimlari sonucu olusmus gozilkkmektedir.

Yas. ki .ayrl yorede, olistostrom Liitesiyen filisinin tavaninda
yeralmaktadir. Bu nedenle yagl Liitesiyen ya da daha genctir.
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Sekil 13: Bir diyabaz olistostrorminun goriiniimii (tektiir bilesenli
olistostrom). a) Kampaniyen-Maestrihtiyen yash pelajik kiregtas1
(normal sedimanter istif) b )Diyabaz olistostromn.

Figure 13: Aspect of a diabase olistostrome (monogenic olistostro-
me). a) Pelagic limestone of Campanian-Maestrichtian age
(normal sedimentary sequence); b) The diabase olistostrome.

Kalinlik. Yanal olarak mercek bi¢iminde incelenerek
sonlanan olistostromun kalinligt 30 sm ile 15 m arasinda
degismektedir. -

Cordiik Olistostromlari'nin Ortami, Olusumu ve Yagt

Cordiik Olistostromlarinin normal jeolojik istifi, filig fa-
siyesinde gelismis, tiirbidit kumtaglariyla ardagikli, Globo-
truncana'li mikritlerden olugsmaktadir. Bu nedenle, Cordiik
Olistostromlari'nin olustugu ortam kita yamaci - kita yiikselimi
- Okyanus tabani ug¢liisudur.

Cordiik Olistostromlari'nin ortami ve olusumu Sekil 14'de
gortldiigii  bicimde tasarlanmistir. Sekilde a bagkalagim
kayaclarini, b  ofiyolitli melanji, ¢ Orti  kayaglarini
(olistostromlarin normal jeolojik istifi), d ise Cordiik Olis-
tostromlari'ni simgelemektedir. Okyanusal levhanin kitasal levha
altinda yitimi, yiten levha tlizerinde hendegin olusumu, ofiyolitli
melanjin olusumu ve bagkalasim kayalar1 (kitasal kabuk) lizerine
yerlesimi Kampaniyen Oncesinde tamamlanmistir. Clinki Ortii
kayacinin  (olistostromun  normal jeolojik  istifi)  yasi
Kampaniyen-Maestrihtiyen'dir. Ortii
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Sekil 14: Cordiik olistostromlarinin olusumunu gosteren blok di-
yagram, a). Permiyen yafli bagkalasim kayacglar1 (Tokat Masifi);
TD: Tektonik dokanak; b) Senomaniyen yash ofiyolitli melanj;
UD: Agii Uyumsuzluk; ¢) Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl
pelajik kiregtast (normal sedimanter istif); d) Cordik
olistostromlari; Y: Yiikleme.

Figure 14: The block diagram representing the formation of the
Cordiik olistostromes. a) Metamorphic rocks of Permian age
(Tokat Massif); TD: Tectonic contact; b) Ophiolitic melagic
limestone of Campanian-Maestrichtian age (normal sedimen-
tary sequence); d) Cordik olistostromes; Y: Uplifting.

/7

kayacinin durulmasi sirasinda hendegin kitasal levha tarafi
yiikselmeyi stirdiirmtig, yiikselime kosut olarak cekim kuv-
vetleri dogmus ve denizalti kaymalart (submarine slides)
baglamistir. Boylece, temel kayaglarinin topografik olarak daha
yiiksek kesimlerinden, gerilmeyle parcalanarak kaymakla
hendegin daha derin kesimlerine gelip mikritler icine yerlesen
karmasik Cordiik Olistostromlari'ni olusturmustur.
Olistostromlarin  Ozellikle oOrtii kayacinin tabanina yakin
kesimlerde ve onunla ardasikli olarak bulunmasi, kaymalarin
Kampaniyen basinda oldugunu ve kaymadan sonra mikritlerin
durulmayi siirdiirdiiglinii gostermektedir.

SONUC

Inceleme alanmi da kapsiyan Kuzey Anadolu Kusaginda,
Kampaniyen oncesi evrede bir levha yitimi ve ona bagl olarak da
ofiyolitli melanj yerlesiminin oldugu cikarsanmustir.
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‘Haramikdy konglomeralarinin sedimanter ozellikleri
(Nallthan KD/Ankara)

Sedimentary properties of the Haramikoy conglomerates (Nallihan NE/Ankara)
NIZAMETTIN KAZANCI Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji-Stratigfrafi Kiirsiisii, Ankara.

0Z: Nallhan KD'sunda, filis tipi tortullar icinde 320 m kalinhg ve 11 km yanal yayihmi ile dikkat ceken iri
bilesenli bir konglomera konu edilmistir. Birim yalmizca kirectasi ve metamorfik kaya¢ parcalarindan yapilmis olup,
yaklasik %10 hamur kapsar, normal ve ters derecelenmeler yaygindir. Bilesenlerin boylar1 batidan doguya ve
tabandan tavana dogru kiiculiir. Yiizlek uzanimina uyumlu, belirgin bir tane yOonlenmesi vardir. Bu yeniden cokertilmis
konglomeralarin moloz akmasi Uriinii oldugu diistiniilmektedir.

ABSTRACT: The topic of this study is the conglomerates consisting of large size components, 320 m thick and having
11 km lateral extent, observed in flysch type sediments in the NE of Nallthan, The unit consists of only limestone .
and metamorphic rock fragments, and includes approximately 10% matrix; normal and inverse gradation is frequently
observed. The size of constituents gets smaller from west to east and from base to top. Grain orientation is very
noticeable and parallel to outcrop continuity. It was assumed. that this resedimented conglomerate had been formed

by debris flow.
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GIRIS

incelenen birim Nallthan (Ankara) KB'sunda, Bolu H27
a4-dl paftalarn icinde, filis tipi tortullar arasinda en ince
kum boyundan iri bloklara kadar degisen genig bir tane boyu
araliginda bilesenlerden yapilmis konglomeradir. ki yiizlek
halindedir. Bu iki yiizlek birbirinden faylanma ile ayrilmig
olabilecegi gibi, olusum sirasindaki egim topografya yardimiyla
ayn1 akintinin iki kolu bi¢iminde gelismis ve yerlesmis olabilir.
Kuzeyde kalan boliim Seben (Bolu)'e bagh Nalligélciik kOytiniin
700 m daha giineyinde, giineyde kalan boliim ise Haramikoy'iin
(Nallihan - Ankara) 1 km kuzeyinde en iyi olarak ylizeylenir
(Sekil 1). Her iki yiizlek de aymi sedimanter niteliklerdedir.
Konglomeranin gilineydeki bolimii Eymiir (Nallthan) koyii
yakinindan baslayip, Emincik (Beypazar1 - Ankara) koyliniin
1,5 km kuze-yinde kamalanarak biter ve marnli filig tortullari
icinde-dir. En kaim oldugu yerde 320 m olarak ol¢iilmiistiir.
Yiizlek, icindeki D-B uzamigh kiiclik faylardan etkilendigi
icin daha kalimis gibi gorinur. Belirgin tabakalanma
yoktur

KAZANCI

(Levha 1. Sekil 1), ancak hava fotograflarinda yer yer dike yakin
ve ortalama 80° giineye egim secilebilmektedir.

Konglomeranin kuzeydeki ylizlegi Harami yaylasi mev-
kiinden baslayip, Susuz yaylasi yakininda, baslangi¢c yerinde
oldugu gibi incelenerek son bulur (Sekil 1), Stratigrafik
kalinlig esleniginden daha azdir ve 260 m olarak olgiilmiistiir.
Yine belirgin tabakalanma yoktur, hava fotograflarinda ve arazi
gozlemlerinde kuzeye dogru 75-80°1lik bir egim hissedilmektedir.
Giineydeki viizlekten farkli olarak Ust Jura-Alt Kretase
kirectaglar1 lizerine oturmaktadir. Kirectaglari ile bu yiizlek
arasinda bulunmasi gereken 225 m'lik filis tortullar1 (giineyde
Olciildiigli kadariyla) faylanma nedeniyle gozlenememektedir
(Sekil 1). Temeldeki kirectaglari camurtasi ve oolitik tanetasi
mikrofasiyesindedir ve konglomera iginde cakillari bolca izlenir.
Bu kuzey boliimiin tizerine de kumlu filis tortullar1 gelmektedir.

o Sedimanter 6zelliklerini ve bolge paleocografyasma kat-
kisini arastirmak icin incelenen bu konglomera, 6nceki ¢ca-
lismalarda bolgedeki kirintili kayaglarin tabani sayilmig ve
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Figure I: Simplified geologic and location map.
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genel olarak Santoniyen-Maestrihtiyen yasi verilmistir (Ron-
dot, 1956; Tiirkiinal, 1963; Kalafat¢ioglu ve Uysalli, 1964;
Unlii ve Balkas, 1975). Altunh (1977) bunlarin kirnntili se-
rilerin baglangicinda, ¢akilli camurtaslart veya proksimal
tiirbiditler olabilecegini belirtmektedir. Incelemeler sonucun-
da konu edilen konglomeranin moloz akma (debris flow)
uriinii oldugu bu yazida savunulmaktadir. Kargilagtirma ol-
mast bakimindan moloz akma olusuklart hakkinda genel
bilgi verilmesinde yarar gorilmiistiir.

MOLOZ AKMA OLUSUKLARININ GENEL TANIMI

Yeniden tortullagsmig kirintili kayaglar arasinda sik sik
gozlenebilen iri elemanl tortullarin taginma tipi ve ortam-
sal durumu, genel olarak olusumu icin degisik Oneriler ge-
tirilmis olmakla birlikte bunlar heniiz kesin sonuglara ulag-
tirtlamamustir. Ancak bu kayac birimlerinin kendine ozgii
bir yolla olustugu biitiin yazarlarca kabul edilmistir. Bu tip
tortullar, Ornegin bir transgresyon veya bir regresyon kong-
lomerasindan farkli olarak ikincil yataklarinda bulunmaktadir;
bilesenleri heniiz katilasmamigken, 6zel bir mekanizma ile
birincil birikme yerlerinden ikincil yataklarina tasinmistir. Bu
nedenle boyle olusuklar igin ¢ogu kez yeniden c¢okeltilmis
(résedimente) konglomeralar adi kullanilir (Davies ve Walker,
1974; Walker, 1975a, b).

Yeniden cokeltilmis konglomeralarin filis tipi tortullar
arasinda birka¢c santimetreden metrelerce kalinhiga kadar
ulagtigi ve basenin en sig boliimiinden derinlere dogru de-
gisik ortamlarda bulunabildikleri ¢esitli calismalarda yer
alir (Enos, 1969; Walker ve Mutu, 1973; Norman, 1975;
Varol, 1977). Tiirbiditik katmanlar arasindaki bu iri ele-
manl kayaclar Ozellikle Kuenen (1958), Sanders (1965),
Walker (1967, 1975a, b), Fisher ve Mattinson (1968) tara-
findan tartisilmig ve ortak olarak, zaman zaman yiikselen
tasima enerjisinin tirtiinii  olduklari kabul edilmistir. Saha
gozlemleri ve deneysel calismalarla Ozellikle son iiriiniin ig
diizenlenmesi, yonlenme ve tane boylan dikkate alinarak
kiitle akmalar1 (Hendry, 1972), tane akmalart (Stauffer,
1967; Aalto ve Dott, 1970; Lowe, 1976), moloz akmalari
(Fisher, 1971; Hampton, 1972a) yiiksek enerjili 6zel tasima
tiirleri olarak belirtilmistir. Bu tagima tiirlerinin olusturdu-
gu kayaclar cesitli nitelikleriyle birbirinden olduk¢a fark-
lanir.

Kirintili seriler icindeki cogu konglomeralarin olusumu
icin genellikle kabul edilen mekanizma moloz akmalari
(debris flows) dir (Middleton ve Hampton, 1973). Bu ka-
yaclar kilden iri bloklara kadar c¢esitli taneleri igerebilir,
boylanma goriilmez ve yuvarlaklasma c¢ok zayiftir. Moloz
akmalarinin olusturdugu bu olistostrom yapili  cakill
murtaglari, bilesenleri
mindan yikilma (slump) ve

heyelanlarindan ayrilmigtir (Gokgen ve Senalp, 1975).

Yeniden c¢okeltilmis konglomeralar tlizerine calismalar,
saha gozlemleri yaninda deneysel olarak da yiiriitiilerek bu
tortullart olusturan akisin hidrodinamik yapisi aciklanmaga
gidilmigtir (Middleton, 1970; Middleton ve Hampton, 1973;
Hampton, 1972b, 1975). Yiiksek tektonizma ve hizli asin-
dirma sonucu olusan degisik boylu gere¢ kitasal bir diizliik

ca-
ve bircok sedimanter yapilart baki-
kayma (slide) olusuklart ile
benzesir (Hubert, 1967; Norman, 1975). Fakat son liriiniin
bu ¢ok benzerligine ragmen, moloz akmalari kesin olarak sualti
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lizerine birikir. Zaman icinde tektonik etki veya fazla yiik
nedeniyle dengesi bozulan kirintili tortullar basenin daha
derin boliimlerine dogru akmaga baglar. Bu akis fazlaca
asindirma giicline sahiptir ve tabandan kopardig1 parcalari da
beraberinde tagir. Tane ve ¢amur akmalarina oranla daha az
su tasidiklarindan viskozdurlar. Bu nedenle akmanin
baglamasi icin gerekli ilk yamac egimi 18-37° gibi ylk-
sek degerlerdedir (Stuffer, 1967; Hampton, 1972b). Ancak
bilesimde camurun fazlaligr akigkanligi artiracagindan, ca-
mur/moloz oraninin artmig olmasi ilk yamag¢ egiminin 10"ye
kadar diismesini saglayabilir (Middleton, 1970). Bu tiir ak-
malarda gere¢ yogunlugunun yaklagik 2,5 gr/cm? oldugu ve su
iceriginin %25'1 agsmadigi, ortalama %10 oldugu varsayilir
(Curry, 1966).

Tagima ve asindirma giicli cok yiiksek olan moloz ak-
malari, viskoziteleri sebebiyle egimin azaldigi yerde hemen
durur ve katilagir. Bu  yiizden moloz akma olusuklarinin yanal
yayithminin az olacagi (Fisher, 1971) ve derin deniz
ortamlarinda bulunamayacagi (Hampton, 1975) gortisii var-
dir. Fakat tersine Mountjoy ve Playford (1972) ve Stanley
(1974) en derin ortamlarda bile bulunabildigini belirtmis-
lerdir. Farkli olarak bu son arastirmacilarin konu ettikleri
kayaclarin en biiylik elemanlart ¢akil boyundadir ve nisbeten
yuvarlaklasma secilir. Bu tip akmalarda ¢amur/moloz orani
oldukca fazla olsa gerektir.

Moloz akmalari ile olusan tortullarin en belirgin 6zel-ligi
yogun bir hamur (atmirx) icermeleri ve gOrliniir bir tane
yonlenmesi bulundurmasidir (Rochleau ve Lajoie, 1974).
Hamur killi ¢amurtasi olabildigi gibi, ince-orta taneli kum-
tast da olur ve daha iri taneler arasinda baglayicihk gorevi
yapar. Tortulun saha yayiliminin alt ve tst sinirlarina pa-
ralel olarak gelismis tane yonlenmesi (fabrik), yeniden co-
keltilmis konglomeralarda her zaman gozlenebilir ve bu,
diizgiin-cizgisel akigin  (laminer) belirteci kabul edilir
(Lindsay, 1966, 1968; Hendry, 1976). Tabakalanmanin sey-
rek goriilmesine karsgt normal ve ters derecelenme hemen ¢ogu
moloz akma olusuklarinda yer alir.

Uygun durumlarda, moloz akmalar1 sualti heyelanlari-
nin devami seklinde gelisebilir ve giderek tiirbit akintilara
gecebilir. Bu bakimdan tiirli yikilma, akma ve akinti olu-
suklarinin ayni fasiyes icinde bulunusu olagandir (Norman,
1975).

HARAMIKOY KONGLOMERALARINDA GOZLEMLER

Anlatim kolayligi saglamak icin Haramikoy konglome-
ralar lizerine yapilmig gozlemler hamur, tane Ozellikleri, bi-
lesim, tane yonlenmesi, paketlenme ve derecelenme olarak
boliinmiistiir. Kuzey ve glineydeki ylizlekler benzer yapida
oldugundan elde edilen sonuglar her ikisi i¢in de gecerlidir.

Hamur

Moloz akma olusuklarinin birinci derecede 6nemli niteligi
olan hamur (atmirx) konu edilen konglomeralarda ¢ok
belirgindir. Iri bilesenler arasinda baglayici olup (Levha I, Sekil 2
ve 5), tane boyu genig araliklidir. Kilden iri kuma kadar cikar ve
ortalama ince kum boyutludur. Ince kesitlerde kum boyu
gerecin arasinin kil ve siltlerle dolarak oldukg¢a siki bir yap1
kazandig1 goriilmiistiir. Bilesiminde ince metamorfik kirintilar
agirhiktadir. .
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Konglomera yiizleklerinin bati ve orta boliimlerinde c¢ok
iyi gozlenen hamur, doguya dogru konglomera bilesenlerinin
incelmesi veya ince olanlarin artmasiyla gli¢ ayirdedilir ve 50,
tamamen kil-silt karigimina dondsiir.- Kayagtaki miktari
yerel olarak degisiklikler gosterir ve %5-15 dolayindadir. | {_ _ ___ :
Bolgesel degisme miktarlarint hesaplamak miimkiin olma- | on = e
mustir. BN y {‘
{30 | |
Tane ozellikleri N ' -:
Filis tortullar! arasinda yeralan konglomera en ince cakil g, |
boyutundan (0,3 cm), 4 m'lik iri bloklara varincaya kadar ¢ok s 5 :
genis tane boyu araligina sahip Dbilesenlerden yapilmistir }‘N )
(Levha I, Sekil 3, 5, 6). Bu degisik boylu bilesenler ¢ogunlhikla @ ]
cakil ve parcalar olup, bloklar seyrektir. Yazida sik sik gecefcek 8 o G
olan kum dustii boy araliklari, Wenthworth (1922) oOlcileri 2 3 ey 18 5 e w.o ‘zoo footer)
temel alinarak soyle siniflandirilmigtir: Tane bgyu(&rain size)
eKil'27Konglomerada tane boyu dagilimi.
boy arahgi (cm) tane adi
Figure 2: Distribution of grain size in conglomerate.
BLOK >200 iri blok
(Boulder)  199-100 orta boy blok
>25,6 99-25,6 kiiglik boy blok daha olgundur. Bilesime giren elemanlardan metamorfik
kirintilar kiregtaglarindan daha kiicik boyutludur ve daha
PARCA 25,5.12,8 biylik boy parca olgundur, ancak bir boliimii kolay kirilir tiirden oldugu icin
(Cobble) Olgiilerde farkli olarak kirectaglar1 kiire ve oval (muylu)'a,
25,6-6,4 12,7-6,4 kiiglik parca metamorfikler de yass1 ve disk bigimine dogru ilerlemis go-
rinir (Sekil 3a,b). Rittenhouse (1944)'un gozle tanim Ol-
ciilerine gore kiiresellik dereceleri genis bir yayilim goste-
CAKIL 6,3-3,2 biiylik boy cakil rir ve 0,51-0,63 arasinda yigilma yapar (Sekil 4). Hamur
(Pebble) 8,1-1,6 orta boy gakil icinde ve ince boy cakil zilesenlerindeki kiregtagi kirintila-
6,3-0,4 1,5-0,8 kiiglik boy gakil rinda, metamorfiklerin tersine koselilik dikkat ceker.
0,7-0,4 cok kiiclik boy cakil
Bilesim
(Gravel) 0,3.0,2 en ince boy gakil

Konu edilen birimin biiyiikk boyutlu elemanlarinin tii-
miiniin kirectagi olmasi nedeniyle tekdiize bir konglomera
goriinlisii vardir. Bilesim cok sadedir ve iki tiir izlenir; ki-
rectaglart ve metamorfikler.

Konglomera yiizleklerinin ki ug ve orta boliimlerinde olmak
lizere toplam alt1 gozlem yerinde (ligli kuzey, ticli glineyde) tane
boyu caligmalar icin, bir kenar1 30 m olan kare bicimindeki bir
alan birer m?lik sahalara ayrilarak parga ve bloklarin sayimi Kirectaglari; konglomeranin temel bilesenini olusturur ve
yapilmistir. Bu iglem sonucunda alt1 gozlem yeri ortalamasina orta kum boyundan iri bloklara kadar her boyutta goriilebilir.
gore konglomera bilesenlerinin sOyle dagildigi saptanmistir (Sekil Birimdeki bloklarin tamami, parga ve cakillarin ¢ogunlugu
2): %10-15 bloklar, % 25-35 parcalar, % 45-65 killar. kirectaslandir (Sekil 5). Bilesimdeki kirectasi ve metamorfik

. ) kirntilarin miktari, saha gozlemi ve ince kesitlerden su sekilde
Bu goézlemlerde dikkat ¢eken nokta, blok ve pargalarin hesaplanmustir; yiizde olarak: :

doguya dogru gittikce azalmasidir. Yiizleklen'p dogu kesim-
lerinde ¢ok seyrek olan bu iri bilesenler, hamur ve ince cakillar

icinde yiizer gibidir ve yaklagtk 10 m?de 1 adettir. Bati cakil parga blek
boliimlerde tersine c¢ogalir ve konglomeranin ince taneleri T
hamur goriiniimiindedir. (Konglomeranin bat1 kesiminde, K. 0. B K. B. K. kliclik boy

giineydeki vyiizlekte, Martlikast tepe yakiminda olagan diglKirectasi 25 35 45.50 65 80 95-100 O. orta boy
olarak boylari 25-55 m arasinda 4 dev kiregtagi blokuMmetamorf. 75 65 50-55 35 20 05 B. biiylik boy

goriilmis olup, 8lgii digi tutulmustur). Kiregtaglar cogunlukla mikritik yapida olup (¢amurtasi-

vaketasi), daha azi oolitik, pelloidal ve tanetas: tiiriindedirler.
Belirgin olarak iri parca ve bloklar ve yuvarlaklasma gosteren
parcalarin buytik bolimii mikritik kirectaslaridir. Oolitik ve
pelloidal olanlar ufalanmiglardir.

Bu konglomerada boylanma olmamasi yaninda tane sekli
acisindan da bir diizen yoktur. Cakil boyutlularda nisbeten
gelismis yuvarlaklasma bulunursa da (ast olgun, olgun), boy
orani biiytidiikce yuvarlaklagsma kottilesir. 6rnegin iri cakil ve
kiigiik parcalar, biiyiik boy parcalardan Metamorfik taneler; cakil ve daha kiigiik boyutlu bile-

senlerin biiylik boéliimiinii olustururlar. Cakillardan ve kong-
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Sekil  3: Cakil boyutlu bilesenlerin eksen oranlar1 dagilimi, [ —
Giineydeki yiizlek, I —Kuzeydeki ylizlek. A— <+ Uzun eksen, B —
Orta eksen, C— Kisa eksen.-

Figure 3: Distribution of axis proportion of pebble-size constitu-
ents; I — southern outcropy, Il — In northern outcrop. A —
Long axis, B — Middle axis, C — Short axis.

lomeranin ince taneli kisimlarindan yapilan ince Kesitlerde
kuvarsit, kalksist, kuvars-serisit sist ve mikasistlerin agir-
Iikta oldugu goriilmiistiir. Orta ve biyiik boy cakillarda
kalksistler, ince boy cakillarda ise kuvarsitler baskindir ve
bazi Orneklerde miktart %60'a yaklasmaktadir, koseleri tii-
miiyle silinmistir. Sertlikleri agisindan kuvarsitlerdeki bu
boy kiiclilmesi ve olgunluk bir tersligi belirlerse de, bu bi-
rincil birikmelerindeki kaynak kayacin konumu ve diger
ozellikleriyle ilgili olsa gerektir. . Kuvarsitik kumtaslari,
¢ortler ve gnays kirintilar1 daha az oranda yer alirlar.

Tane yérﬂénmesi
Yeniden tortullasmis kayaglann bilesimine katilan ele-
manlarin ¢ogunlugunun tercihli olarak yonlenmesinin, ta-
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sinma yonune iligkin bilgi verdigi bilinmektedir, oOzellikle
akma ve akint1 oluguklarinda sik kullanilan bir veridir.

incelenen konglomeranm iki yiizleginin alt1 ayr1 yerinde
tanelerin yonlenmesi ol¢iilmiistiir. Bilesenlerin boylarina bagiml
olarak ytizleklerde iki tiirli gizgisellik gortilmustiir:

a— Cakillar ve daha kiigiik boyutlular, 6zellikle metamor-

fik cakillar ytizlek taban ve tavan dokanaklarina paralel bicimde,
yaklasik K70°D dogrultulu bir ydonlenme gosterirler (Sekil 6a, b).
Ayni cakillarin orta eksenleri (B) genellikle dik ve 65° -85° ile
kuzeye yonelmistir. Kiremitlenme ¢ok belirgin olmamakla
birlikte gozlenir. Konglomeranin ¢ok ince taneli kisimlarindan ve
hamurdan yapilan ince kesitlerde bu makroskopik olarak gortilen
yonlenme fazla secilir degildir, b — Parca ve bloklar ¢akillarin
yonelmesine uyumlu bigcimde, belli hatlar boyunca dizilmeler
gosterirler. Bii cizgisellikte tane araliklari degisik oldugu gibi,
biitiin parga ve bloklarin boyle bir diizen icinde oldugu
sOylenemez. Yiizleklerin bat1 kesimlerinde sik bulunan bu
dizilmelerin yanal stirekliligi sinirlidir ve belirgin olarak 200 m
kadar izlenebilmistir.

Paketlenme

Yeniden cokeltilmis kayaclarda, tasinan gerecin tasinma
sirasindaki yogunlugu ve ¢okelme sonrasi diyajenez hakkinda
ipuclar1 sunan paketlenme, konu edilen konglomerada oldukca
siki yapidadir. Orta boylu (gakil, kiigiik parca) elemanlarin
birbirine degme noktalar1 2-4 arasinda olup doguya dogru bu
say1 azalir. Bu azalma bir olciide, orta boylu elemanlarin kayag
icindeki oraninin o yone dogru azalmasi sonucudur. Daha kiiciik
boyutlu tanelerde degme noktalar1 8'e kadar cikabilmektedir.
Tane boyu kiigiildiikge sikilasan paketlenme, tane boyu ve
yuvarlaklagma arttik¢a zayiflar. Ancak bilesimdeki hamurun siki
bir baglayici olmasi, paketlenmenin en zayif oldugu noktalarda
bile dagilganligr onlemektedir.

ince kesitlerde bir kisstm metamorfik tanelerin, 6zellikle
kuvarsitlerin kirectasi tanelerini sikistirdigr ve yer yer icine
gomiilebildigi gortlir. Bir kistm metamorfik tanelerin birbirine
sirtiinme yerlerinde zar bicimi kil minerallesmesi gozlenir.
Demir oksitle boyanmalar da yaygindir. Ince kesitlerde yer yer
bulunan sikilagmaya dayanarak tortulun, yerlesme sonrasi tiirlii
etkilerle siki bir diyajeneze ugradigi sOylenebilir.

Derecelenme

Haramikoy konglomeralarinin  6nemli i¢ yapilarindan
biri de sik gézlenen normal ve ters derecelenmelerdir (Levha I,
Sekil 4, 5). Disey stireklilikleri 0,25-3 m arasinda olan normal
derecelenmeler yanal olarak 100 m kadar izlenebilmektedir.
Gerek diisey, gerekse yanal siireklilik derecelenmenin
baglangicindaki tane boyuna bagli olarak uzun veya kisadir.
Kiigiik olgekli olanlar daha yaygindir ve ¢ogunlukla baglangic
tane boylart kiigiik boy pargalar olmaktadir (Levha I, Sekil 6,
7).

Ters derecelenmeler normal derecelenmeye oranla daha
az sayida ve kiigiik Olceklidirler. 0,252 m kalinliklarda
gorlliirler ve en fazla 45 m kadar izlenebilmistir. Normal
derecelenmeye bagli olanlar yaninda  bagimsiz  da
bulunabilmektedir.
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Sekil 4: Konglomera bilesenlerinin Rittenhouse (1944)'a gre kii-~
resellik dagihmi, A Kuzeydeki yiizlek, B -Giineydeki yiizlek.
Figure 4: Distribution of sphericity of the conglomerate constituents

according to Bittenhouse (1944). A — In northern outcrop,
B — In southern outer op.
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Sekil 6:Konglomeradaki cakillarm uzun eksen yonlenmesi.

Figure 6: ILong axis orientation of pebbles in the conglomerate.

Smirh odlciilerdeki bu derecelenmelerin yaninda, konglo-
meranin biitiinii icinde tabandan tavana ve batidan dogu-
ya dogru tane boylarinda Kkiiciilmeler goriiliir. Taban diizey-
lerinde iri parca ve bloklar yogun olup, tavana dogru cakil
ve daha ince boy elemanlara gecilir. Benzer bicimde bati
kesimlerde yer alan cok iri bloklar, doguya dogru azalir ve

tamamen cakillara gecilir. Bu cakillar oldukc¢a yuvarlak-
lasmistir.

TARTISMAVE S O N U C L AR

Konglomeralarin incelenmesinin genel olarak ana ka-
yaclar, cokelme tipi ve stratigrafik yoruma katkida bulun-

_ Sekil 5: Konglomera bilesimindeki kirectasi ve metamorfik kirin-
tilarin orani.

Figure 5: Proportion of the limestone and metamorphic rock frag-
ments in conglomerate composition.

dugu, paleocografyanin kurulmasma yardim ettigi bilinmek-
tedir. Bu acidan Haramikoy konglomeralari, kirmtili tortul-
larin yaygin oldugu Nallihan yoresi icin onemli bir hareket
noktasi olusturur. Bu birim iizerinde yapilan arastirmalar-

dan elde edilen veriler, kesin olmayan su yorumlarda kulla-
milmistir:




HARAMIKOY KONGLOMERALARI

1 — Konu edilen birimin en dikkat ceken yapisi orta-
lama K70°D duruslu tane yonlenmesi, dikey ve yanal de-
recelenmelerdir. Yiizlek uzanimina paralel bir tane yonlen-
mesi, yeniden cokertilmis konglomeralarda diizgiin - cizgisel
bir akisin isareti kabul edilmektedir. Bu yon ve yanal de-
recelenmenin gelisimi, konglomeranin batidan hareketlenen
bir moloz akmasi ile olustugunu isaretlemektedir. Nallithan
(Ankara) cevresinde yaygin metamorfik seriler ve bunun
uzerindeki Jura-Alt Kretase yashi kirectaglarinin; uygun
dogrultuda ve kaynak kayac roliinde oldugu petrografik ola-
rak da dogrulanabilmektedir. Bu kayaclar, son {iriin olan
konglomeraya oldukca yakindir ve ortalama 12 km daha
batidadirlar (6zellikle metamorfikler) ve
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tortullart arasinda olmasi ve goriinen ana kayacglarda cok
uzak olmamasi dikkate alinarak, kisa aralikta derinlesen
bir cokel ortamindan soz edilebilir.

5 — Saha gozlemleri ve laboratuvar verileri ile Hara-
mikOy konglomeralarinin moloz akmasi ile olustugu kabul
edilmektedir. Genig bolgesel calismalarla ve karsilastirma-
larla daha kesin sonuglara ulagilabilecek, yanal yayilliminm
buylkligi aciklanabilecektir.
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Paketlenmenin cok siki olusu. ve yer yer gorilen ters
derecelenmeler, akan kiitlenin ¢ok yogun oldugunu ve he-
men olabilecek en az oranda su tasidigini gosterir. Bu tir
olusuklarda goézlenen ters derecelenmenin bile yalniz basina
yogunluk i¢in yeter olcti oldugu bilinmektedir. Cok bol olarak
bulunan taneler akig sirasinda serbest hale gecip normal
derecelenme yapamazlar, kiitlesel taginma olur.

2 — Akisin cok biiylik tagima giicline sahip oldugu,
¢ok iri kiregtasi bloklarimin varligindan anlasilmaktadir. Do-
guya dogru bloklarin azalmasi ve tane boyu kiiclilmesi tasima
glicliniin azaldigmi gosterir. Giineydeki konglomera yiizleginin en
bat1 kesiminde, Marthkast tepe yakinindaki dort adet dev
kirectagt bloku akan gere¢ miktar1 ve tasima giicli icin 6nemli
orneklerdir.

3 — Yapi olarak moloz akma olusuklar inin ¢ogu ozel-
liklerini tasiyan Haramikoy konglomeralarinin aykiri duru-
mu yanal yayilim ve kalinhidir. Kaynaklarda ornekleri
goriilen moloz akma Ttriinlerinin genel olarak yayilimi sinir-
I ve kalinliklart azdir. Konu olan konglomerada ise yakla-
sik 320 m kalinlikk ve 11 km kadar yanal yayilim vardir.
Bu onemli farklarin ortamsal Ozgiinliikten kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Ana kayactan kopan gerecin biriktigi bi-
rincil ortam, buradaki birikme siiresi, biriken gerec mik-
tart, hamur miktari, akmanin ilk bagladig1 yamac egiminin
derecesi ve akigin siirdiigii ortamin durumu olusacak tor-
tula degisik nitelikler kazandiracaktir. Incelenen konglome-
ra icindeki en genc bilesen Alt Kretase (en fazla Bare-
miyen) kirectagi parcalari olarak saptanmistir. Halbuki bi-

rimin icinde bulundugu kirintili tortullar Koniasiyen?-Santo-
arasinda oldukca uzun siiren bir

niyen yashdir. ki cokel
karalagma donemi oldugu, calisma sahasinin bagka bolgele-
rindeki verilerle kesindir. Bu uzun karalasma donemi icinde
yogun asindirma ile biriken fazla miktardaki gereg, ¢ok
egimli bir yamag asagi, belki yiik coklugu ile hareketlenmig
ve daha derin kisimlarda yataklanmigtir. Bu
miktardaki hamur (%5-15) yogun
uzaklara taginabilmesine yardimci olmustur.

4 — Konglomera bilesenlerinin sekilde olgunlugunun zayif
olusu ve ince taneli kisimlarda yaygin olan demir oksit Lmdseﬁ;,e
boyamalari, konglomera gerecinin ilk birikme yerlerinin karasala
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PLATE I

Sekil 1: Seyrek bloklar iceren tabakasiz konglomera.
Figure 1: Non-bedded conglomerate containing few blocks.

Hamurdan giicliikle ayirdedilebilen ince taneli bolim.

6, 7: ince boy bilesenlerle baglayan normal derecelenme. Kiigiik kirectasi pargalarinin fazlalihigi ile bantli yap: olusmus.

Banded structures have been formed by increase of small limestone

Sekil  2: Hamur (H) ve dizilme gosteren kiregtas: cakil ve bloklar:
Figure 2: Matrix (H) and limestone blocks and pebbles along lineation.
Sekil  3: YoOnlenme gosteren kiigiik boyutlu matemorfik bilesenler.
Figure 3: Small size constituents showing distinct orientation.
Sekil 4: Normal ve ters derecelenme bir arada.
Figure 4: Normal and inverse gradation together. Fine grainer part hardly distinguished from matrix.
Sekil 5: Kiiciik Olgekli ters derecelenme. Hamur (H) belirgin olarak goriiliiyor.
Figure 5: Inverse gradation in small sele. Matrix (H) is observed clearly.
Sekil
Figure 6, 7: Normal gradation beginning with fine constituents.
fragments.
Sekil  8: Akis i¢inde yogrulina.

Figure 8: Kneading in debris flow.
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Seben (Bolu) Bélgesi Turbidit Kiregtaslarinin
Petrografisi ve Mikrosedimanter Nitelikleri

Petrography axd, microsedimentary of turbiditic limestones Seben (Bolu)
region

BAKIVAROL Jeoloji-Stratigrafi Kiirsiisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

OZ: Seben ilcesinin batisinda yiizlenen iist kretase Kiregtag istifinin biiyiik bir boliimii tiirbiditik karakterliclir. Pelajik camur ile
karismis s1g deniz kokenli karbonat kirintilari, tiirbidit akintilarla tasinmis ve abisal diizliikte yeniden ¢okeltilmislerdir.

incelenen érnekler, bolgede dort farkl kiregtasi olusugu simgelemektedirler. Bunlar: 1)Derecelenmesiz kirectas-
lar (kireg toplar igerenler), 2)Dereceli Kiregtaslari, 3)Laminali kiregtaslari, 4)Volkanik kirimtili pelajik kirectas.

lardir.

Laminali tabakalarin bir boliimii, kKarbonat ve karbonat olmayan tiirbiditlerin ardalanmasi seklindedir. Bunlarda ufak dlgekli
sedimanter yapilar boldur. Belirgin tipleri, yiik kaliplary, siiriilme izleri, kum volkanlar1 ve ¢capraz laminalanmalardir.

ABSTRACT: The most important part of the Upper Cretaceous limestone sequence cropping out on the Seben town,
has turbiditic character. The shallow sea carbonate clastics, which mixed with pelagic muds transported with turbid
currents, and resedimented on the abissal plain.

Determined samples shows the existence of four different llmestones occurence in the region. 1) Nongraded lime-
stone (inclucling lime ball), 2) Graded limestones, 3) Laminated Ifmestones, 4) Pelagic limestones with volcanic
partlcules.

Carbonate and noncarbonate turbidites alternate in the one part of the laminated beds. Small scale sedimentary
structures are seen very widely in these beds. They are load casts, brush mark, volcaneous sands and cross la-
minations.
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GIRIS

Bu ¢alisma, Seben bélgesi tiirbiditik kiregtas1 olusuklarmm
sedimantolojisine  yonelik arastirmalarmn  bir  bdliimiinii
icermektedir. Orneklemeler tiirbiditlerin yiizlendigi Adapazari
H26-b2 paftasinin GD'sunda yapilmustir (Sekli 1). Incelenen 103
ornegin ozellikle sedimanter ve petrografik nitelikleri temel
ahinarak, bukonuda afakat olduk¢a doyurucu olan ¢aligmalara bir
yaklasim saglanmistir.

S-1

-

Sg2

ks
% Rerehoyu
‘s_(,}rkin ol

3674t
2%

Ornek yeri
--.11Gamplea location

kme
=,

Sekil 1:Bulduru haritasi.

Figure 1: Location map.

Tiirbidit kiregtaslarinin diger tiirbidit olusuklara oranla daha
dar kusaklarda olustugu bilinen bir gergektir (Wilson, 1970).
Ayrica bu konu iizerine olusturulmus birgok veriyi de jeoloji
literatiiriinde bulmak olagandir. Meischner (1964), basende
ardalanan bres, mikrobres, mikrobresik ve kumlu kiregtaslarini
olusturan gerecin, havza ilehemyas olan karbonat olusuklarindan
geldigini anlatarak, bu tip kirectaslar1 icin allodapik terimini
kullanmistir. Thomson ve Thomasson (1969), Marothon bélgesi
Dimple kirectaslarinda proksimal (bayir olusuklar1) ve distal
(basen olusuklari) olarak iki ayr: tiirbidit kirectag: fasiyesi tamt-
maktadir. Scholle (1971), Kuzey Apeninler'de siyah seyllerle ardali
kiregtaglarinin tiirbiditik ozelliklerini acik¢a belirterek bunlarin
tiirbidit akintilar tarafindan taginan ve abisal diizliikte yeniden
cokeltilen kiregtaslar1 olduklarimi belirtmigtir. Davies (1968),
Meksika korfezinde, Bornhold ve Pilkey (1971), Bahama'da
giincel tiirbidit kiregtaslar1 iizerinde yaptiklar1 calismalarda,
karbonat tiirbiditlerini olusturan malzemenin biiyiik boliimiinii
resital kokenli fosil ve parcalarinin meydana getirdigini, bunlarm
da tiirbid akintilarla havzanin i¢ boliimlerine taginarak, burada
killi sedimanlarla ardalandiklarimi izlemislerdir.

Ulkemizde ise, Gokecen (1976a), Haymana bolgesinde,
Alt Paleosen istifi icerisinde, Karlikdag: formasyonunda;

VAROL

Unalan, Yiiksel, Tekeli, Goneng, Seyirt ve Hiiseyin (1976),
aym1 zaman birimi icerisinde, Yesilyurt formasyonunda yer alan
pelajiklerle ardali resif kirmntih kiregtaslarinin tiirbiditik
karakterde olduklarini belirtmislerdir. Ayrica, Erk (1977), Ankara
Geng Paleozoyikinde, Hasanoglan koyiiniin kuzeybatisindaki
tepelerde flis igerisinde bir stratigrafi seviyesi olusturan degisik
boydaki  kiregtagi  merceklerini  Oyluklukaya allodapik
kiregtaglari olarak tanimlamastir.

ESKI CALISMALAR VE JEOLOJI

Bolgede, jeolojik amaca yonelik yapilmis ve bir boliimii de
yaymlanmis ¢alismalarda, kiregtaslari, detritik oluguklar ve tiiflii
serilerle birlikte iist Kretase flis formasyonlar1 igerisine
konmustur (Rondot, 1956; Tiirkiinal, 1963; Kalafat¢ioglu ve Uysalli,
1964).

Ust Kretase (Kampaniyen) icerisinde vyiizlenen Kkireg-
taglarimin  bir boliimii tiirbidit karakterlidir, Ayrica, onceki
¢alismalarda cakiltasi olarak tamimlanan olusuklar, kire¢ toplu
tiirbiditik katmanlardir. Kumtagslarmin biiyiik bir bdliimii ise,
volkanoklastik ¢okellerdir. Kiisem koyii giineyin de Alan derede
ve Dodurga koyii kuzeyinde yer alan koyu siyah renkli ardali
tiirbidit diziler tiimiiyle volkanoklastiklerdir.

Ust Kretase (Kampaniyen) cokellerinin, Alt Kretasenin
beyaz renkli kirectaslariyla dokanaklari fayli olup, dokanakta
milonit zonu olusmustur. Ust dokanakta ise uyumlu olarak,
Maestrihtiyen yashi marn, kiregtas1 ve tiirbidit kumtaslar1 yer
almaktadur.

TURBIDITLERIN LITOLOJISI
Bolgedeki tiirbidit kirectas: yiizleklerinde diisey kalinliklar:

25-150 m arasinda degisen dort istif incelenmistir. Bunlar, S-1, S-2,
S-3 ve S4 kesitleridir (Sekil 2).

S-1: Istifi, hafif kiveimli, 10-15smkalinlikta ve tabaka ici renk
farklilanmali laminali kiregtaglari ile ardal1 pelajik kiregtaslarini
olusturur ( Sekil 3).

S-2: Koyu ve acik kahverengi renkli 20-40 sm kahnligindaki
tabakalarin iclerinde bulunan, bol miktardaki 5-25 sm ¢apl kireg
toplari kesitin tanimsal ozelligidir. Katmanlarin iist diizeyleri
laminal yapida olup,i¢lerinde bolmiktarda Echinid sp. izlenmistir.

S-3: Kayag dizilimi, tabandan tavana dort farkli birim ile
temsil olunur. Tabanda bulunan koyu siyah renkli, 5-10 sm
kalinhigindaki katmanlar, silt ve kil boyu volkanik kirmtili pelajik
kirectaslaridir. I¢lerinde tek tipe indirgenmis mikrofosil toplulugu
olan Oligostegina'lar (Kalsis Fer) ¢cok boldurlar. Bubirimin iistiinde
bir evvelki kesitte yer alan kire¢ toplu (derecelenmesiz) karbonat
tiirbidit katmanlar1 yer alir. Kesitin farkh iigiincii kayag birimi,
acik beyaz ve gri renkli ince pelajik kiregtaslari ile ardali, kah-
verengi renkli, 20-40 sm kalinliktaki derecelenmeli tiirbidit
kirectaglaridir. Orta ve iri kum boyu karbonat kirintilarmm
tavana dogru derecelenmeleri belirgindir. Katman altlarinda K
60-80° D yénlii olgu izlerine (flute cast), yer yer de siipriilme
izlerine (brush marka) rastlanmaktadir. Ust dokanaklar ise,
cogunlukla pelajik camura dereceli gegislidir. Istifin iist béliimleri,
yesil-beyaz, kirmizi-beyaz igsel renk farklilanmali laminali
kiregtaslari ile temsil olunur.



SEBEN BOLGESI TURBIDIT KIRECTASLARI

Volkanoklastikler
(Volcanoclasties)

Volkanik kirintil pelajik kgt.
(Pelagic limestone with volcanic particules)

Laminal 1 kgt.

(Laminated limestones) KD(NE)
Derecelenmeli ket.

(Graded limestones)

Derecelenmesiz ket. - kireg toplu
(Nongraded limestones-including lime ball)

Pelajik kgt.
(Pelagic limestones)

BEHDE

Sekil 2. seben bolgesi tiirbidit kirectaslarinin dikme kesitleri.
Figure 2 : Columnar section ofturbiditic limestones Sebenregion.

S.4: Istif bir evvelki kesitin derecelenmesiz, derecelenmeli ve
laminah Kirectaslar1 ile baslar, ayrica, 5-10 an kalinhgindaki
pelajikler iclerinde sik sik %10-15 civarinda tiirbiditik gerec
bulundururlar, ufak o6lgekli oluk izleri (groove casts) ve yiik
kaliplan (load casts) olagandir. Havzanin bubéliimiinde, tiirbidit
Klrectaslarindakl azalmaya Kkarsin, volkanik kirmntihh pelajik
kalkerler ile volkanoklastik c¢okellerde belirgin bir artis
goriilmektedir.

KIRECTASLARININ PETROGRAFISI

Tirbidit Kirectas1 6rneklerinin biiyiik boliimiinii s13 deniz
kokenli karbonat parcaciklari olusturmustur. Bunlar resifal
organizma veself tiirii karbonat parcalaridir. Kirectasi parcalari,
biiyiilk bir olasilikla bodlgede yer alan Alt Kretase
kirectaslarindan tiiremistir. Ayrica her 6rnek belirli bir miktar
volkanik katki icerir.

Kirectaslari, saha ve sediman petrograflk 6zelliklerine dayah
olarak derecelenmesiz, derecelenmeli ve laminah tiirbidit
kirectaslar seklinde ii¢bdliime ayrilmistir.

Derecelenmesiz kirectaslari

S$2 S-3 ve S-4 Kesitlerinin daha ¢ok taban béliimlerinde yer
alan buolusuklar, bir yalanci konglomera (pseudoconglomerata)
goriiniimiinde olan kire¢ toplu tiirbidit ki-
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rectaslaridir. Tabaka igleri degisik boyda Kirec¢ toplari igerir vebir
derecelenme goriilmez.

Bilinmektedir ki, yiiksek enerjili bir tiirbidit akintinin
odnceden ¢okelmis olan pelajik ¢okeli tabandan hizla kopartarak
donme ve siiriikleme seklinde tasimasi sonucu, toplu tiirbidit
seviyeleri olusmaktadir (Middleton, 1966 ve Gokcen, 1976). Bolgede
tiirbidit Kkirectaslar icerisinde yer alan kire¢ toplari, karbonat
kirintih  tiirbit akintilarin, taban ¢okeli pelajik ¢amurdan
kopardiklar pargalari, yukarida anlatilan sekilde tasimasi sonucu
olusmuslardir.

Tiirbiditik gereci, alg, bryzoa, echinid parcalar1 ve ince kum
boyu kirectasi parcalariyla karisik planktonik fosil topluluklar:
olusturmustur. Globotruncanalar, Globigerina
Nar ve spikiiller her seviyede boldur. Ayrica érnekler icerisinde her
boyda pelajik camur vebuparcalari iizerinde tagimis
Globotruncana sp.gérmek olagandir. Toplu katmanlarin laminal
yapida olan bdliimlerinde, paketlenme daha zayiftir ve tane boyu
silte kadar indirgenmistir. Yer yer taneler arasinda mikro sparit
cimento gelismistir. Ornekler icerisinde, mikrotopguklar seklinde
pelajik parcalar ¢cok yaygindir.

Mineralojik bilesimde yer alan glokoni minerali dizgiin
kristal seklini koruyamamis, parcalanmis ve kiriklanmig
sekillerdedirler. Ornekler icerisinde yer alan volkanik
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Figure & Turbiditlc limostones.

gerecin miktar1 ¢ok degisik olup, %10-40 arasinda bir bol-
luk gostermektedir. Bunlarin biiyiik boliimii albit-oligoklas ve
andezin cinsli feldispatlardir. Genellikle ¢ok keskin kenarlarla
kiriklidirlar. Asir1 derecede bozusmus olanlar kil minerallesmesi,
taze kristaller ise, kristal sinirlarinda karbonatlasma gosterirler.
Kuvars seyrek olup, dogru sénmeli tiirii yaygindir.

Bu fasiyesi temsil edenince kesit 1,, fotolari Levha I, Sekil-
1,2,3,4,5,6'da verilmistir.
Dereceli tiirbidit kirectaslar:
Tiirbidit kiregtaslari iizerinde ¢alisan arastlrmacﬂar
tiirbidit 6zelligin tanimlanmasinda kayag icerisindeki dere-
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celenmeyi temel- verilerden birisi olarak almislardir (Melsch-
ner, 1964; Thomson ve Thomasson, 1969; Scholle, 1971 ve
Erk, 1977).

S-3 ve S-4 Kesitlerinde yaygin olan dereceli kirectaslari, s1§
deniz kokenli karbonat ve resifal pargalarla karisik planktonik
fosil topluluklarinin dip akintilar1 seklinde havzanin i¢ bél-
iimlerine tasinarak orada c¢okelmeleri sonucu olusmuslardir. Bu
Kosullar altinda sekillenen tiirbidit kirectaslarinda derecelenmeye
etken en bilyilk faktér karbonat parca ve parcaciklan ile
organizma icerigi olmustur. Ornekler icerisinde Kiregtas:
Kklastlar1 veya farkli ortamlarin (bentonik ve planktonik) fosil
topluluklari, tabandan, tavana dogru hizla derecelenmislerdir.
Bir boliim orneklerde, tabanda resif kirmtilai ile baslayan
derecelenmeyi tavana dogru globotruncana, globigerina ve
spiltiirlerin derecelenmesi izlemistir. Bu érneklerin tiimiinde son
iiriin daima pelajik camur olmaktadir. Kayag icerisinde, tabandan,
tavana dogru biyoklastik kalkarenit, biyoklastik kalsisiltit ve
Kalsilutit (Sander, 1967) seklinde bir dizilim ¢ogu kez takip
edilebilinir. Tiirbidit kiregtaslarinda, Bouma
(1962) diziliminin, ¢ (Tc-e) béliimii seyrek, d (Td-e) ve e (Te)
boliimleri ise cok yaygindir. Levha II, $ekil 2'de sedimantasyona
dik olarak aliman Kesitin ince Kkesit fotolar1 dereceli
kiregtaslarina oérnek olarak verilmigtir.

Laminal tiirbiditler

Laminalar, karbonat tiirbidit-pelajik ¢okel veya Kkar-
bonat tiirbidit - volkanoklastik tiirbiditlerin bir tabaka biri-
icerisinde nobetiesmesinden meydana gelmistir. Tabaka
“ kalinliklar1 10-20sm'dir ve cok ufak ol¢ekli sedimanter yapilar

" boldur.

1 aminal1 karbonat tiirbiditler

Tabaka iclerinde renk ayricaligl ile belirlenen lamina.
lar, yesil-beyaz ve kirmizi-beyaz renk nobetlesmeleri sek-

lmdedlrler Kirmizi-beyaz laminalar Felauk camur tarafindan
olusturulmustur I¢lerinde bol larak yonlenmls plank—

tiirbidit goriiniimii veren planktonik yigisimlar daha cok,
laminalarin iist béliimlerinde yer alir. Bunlar yer yer biitiiniiyle

A X4 ;_slegilmis ve tektipe (Globotruncanalara) indirgenmislerdir. Bityiik bir
olasilikla busekli almalarina depolanma sonrasi havza igerisinde

gecirdikleri bir tasinma mekanizmasi neden olmugtur. Bu taginma

bir savrulma seklinde ( cunent winnowing) oldugu ve buolay sonucu
planktonik fosil kabuklarinin diger tiirbidit gerecten yogunluk farki

nedeniyle ayrilarak secildigi fikri yaygindir (Robertson, 1976).
inceledigimiz érnekler icerisinde ayrica oygulanmis pelajik
cokelin ¢ok ufak 6lgekli oygularim doldurmus planktonik fosil

kiimeleri yaygindir. Orneklerin ince kesit fotolar1 Levha 11, Sekil 2

veLevha III, Sekil 1, 2'de verilmistir. Tabaka icerisinde
nébetlesen yesil renkli laminalar ise
karbonat kirintil Kalsisiltitlerdir. iclerinde glokoni ve klo-

rit mineralleri ¢ok yaygindir.

Laminali karbonat ve karbonat olmayan tiirbiditler
Bu kayag topluluklari, havzada tiirbidit kirectaslar1 ya-
yilimmin ug¢ noktalar1 olan bélgelerde izlenirler. Karbonat
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olmayan tiirbiditler, kum, kil ve sllt boyundaki volkanik
kirintilarin olusturdugu laminalardir. Bunlar tabaka birimi
icerisinde karbonat tiirbiditlerle ndbetlesirler. Volkanik gereg
icerisinde, tabandan koparilmis pelajik parcalar ve bunlarla
birlikte aktarilmis planktonik fosiller sik sik yer alir. Farkh
tiirbidit laminalar arasinda olusan ufak élcekli agirhik yapilari
nedeniyle larminalarin dokanaklar1 boyunca diizensiz karismalar
meydana gelmistir. Orneklerin biiyiik béliimiinde, birbiriyle
nobetlesen tiirbidit laminalarini, tabakanin iist bdéliimiinde
pelajikler sinirlar.

Volkanik kirintilarin biiyiik béliimii plajiyoklas tiiriinden
feldispatlardir. Diger belirgin mineral toplulugu ise
muskovitlerdir. Bu mineral laminal volkanik gerec¢ icerisindeyer
yer 6nemli miktarlarda ve laminalarin iist béliimiinde yigisimlar
olusturmaktadir. Kuvars, ¢ort, klorit, biyotit, ojit veapatit ikinci
derecede 6nemli mineral topluluklaridir.

Volkanik kirintilh gerecin havza icerisindeki yayilimi,
tiirbidit Kkirectaglarindan farkli olarak gelismistir. Volkano-
klastiklerin havzanin GB'sinda yaygin olmasina Kkarsin, tiirbidit
kirectaslarinin havzanin KD'sunda yaygin olarak yer almalar,
¢okel ortaminin farkli kaynaklardan beslenen ve farkli yonlerden

gelen tiirbid akintilarin tesiri altinda gelistigini acikca
gostermektedir.
Pelajik cokel

incelenen havzanin temel ¢ékeli pelajiklerdir. Bunlar,

olusumlar1 boyunca devamli sekilde tiirbidit akintilarin tesiri
alinda kalmislardir. Ozellikle laminali tiirbiditlerde, pelajik
laminalar tiirbidit 6zelliktedir. Tabanda yer alan pelajik ¢amur
buradan tiirbidit akintilarinca kaldirilmis ve

tiirbiditik gereg icerisine katilmistir. Bu sekilde havzanin daha i¢
boliimlerine tasinarak (interturbidite; Robertson, 1976) burada
karbonat tiirbiditik gerec ile derecelenmistir.

Birtek tlrbidit
(Single turbidit)

g ‘?'cel-rfj (Turbidit laminati-
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Levha IV'deki ornekte tavan kisminda yer alan pelajik bu
kosullar altinda olusmustur.

incelenen érnekler temel alinarak pelajik-tiirbidit iliskisi
Sekil 4'de sematik olarak verilmistir.

Ayrica, bazi durumlarda tirbidit gere¢ ile pelajikler
arasinda bir derecelenme goériilmez, bu tiir ornekler cahs-
malarimizda karbonat kirintili ve spikiillii pelajik klregtaslari
olarak tanimlanmistir (Levha 11, Sekil 3,4; LevhaIll, Sekil 4).

Kiiciik dlcekli sedimanter yapilar

Laminali ¢okellerde, ardarda olusan tiirbidit hareketlerin
getirdigi gerecin hizli ¢okelimi, tabaka sinirlari icerisinde birgok
tiirbiditik gerecin iistiiste yigilmasina neden olmustur. Bunun
sonucu heniiz suyunu kaybetmemis farkl yogunluktaki tiirbidit
laminalar1 arasinda, c¢ogu Kkiiciik o6lgcekli sedimanter yapilar
olusmustur. Bunlarin biiyiik béliimii mikro 6l¢ektedir. Sedimanter
yapilarin adlandirilmasinda temel olarak, Pettijohn, Potter ve
Siever (1972); Dzulynski ve Walton (1965); Norman (1973) ve
Gokgen (1976)'den faydalanilmistir.

1) Yayilma izleri (frondescent marks): Yiik kaliplarina
benzer sekillerde olmalarina karsin, ¢okel igerisinde gelisimi
yatay yayilma seklindedir. Cogunlukla capraz laminali olusuklar
uizerine gelen daha farkli yogunluktaki tiirbidit dizileri arasinda
goriilmiistiir (Levha IV, Sekil 1).

2)Yik kaliplar1 (load casts): Laminalar seklinde nobetlesen
tiibiditler iizerine gelen daha biiyiik 6lcekteki tiirbidit akintinin
bir b6liimiiniin heniiz katilagsmamis taban igerisine batmasi sonucu
olusmuslardir. Tabana dogru ilerleyen béliim yayildig1 alandaki
laminasyonlari tahrip etmistir (Levha V, Sekil 2).

Bl TUrbidit Laminasyonlar
.| ve mikrolaminosyonlar

e, ONs and mikro-
%ﬂ laminations)

= b=

4+ Sekil4Tiirbidit olusuklarin temsili sekilleri, a - Dereceli kirectaslar: , b - Ardah Kiregtaslari, laminalari. Tabakada son iiriin pe-

IeJIk  mlkrittlr,

Figure 4:."Representative figures of tiirbiditic formations, a - Graded limestones, b - Alternating of lamination of the limestones

The last products in the bed units is pelagic mierit.
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3) Kum volkanlar -(volcanoes sands): Silt boyu tir-bidit
kirintilar iizerine aniden yiiklenen, karbonat karisim kil boyu
malzemenin olusturdugu agirhik ve yogunluk farki, heniiz suyunu
kaybetmemis taban boliimiiniin, ¢okel icerisine volkan seklinde
yayilmasina neden olmustur (Levha V, Sekil 1).

4) Siipriilme izleri (brush mark): Pelajik cokel konusunda da

ISR S ]
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ortamlarin karakteristigi olan fosil topluluklarinin, birbirleriyle
karismis olarak bir arada bulunmasidir. Ayrica derecelenme,
tabaka alt1 ve iistii sedimanter yapilar, kirectaslarinda tiirbidit
ozelligin belirgin isaretleridir.

2) Tiirbidit Kiregtaslari, cogu dip akintilar1 seklinde tasinan

ve zaman zaman da taban cokeliyle karisan resifal organizma
pargalar1 ve planktonik fosil topluluklarindan olusan gerecin,
abisal dizliikte ¢okeltilmeleri sonucu olusmuslardir. Bu
olusuklarin, tabaka kalinliklarinin 5-25 sm olmasi, tiirbidit
serilerin ¢ogunlukla derecelenmeli oluslar1 ve tabandan eksik
olmalarina karsin tavandan bir eksiklik gostermemeleri, yiik
kaliplar1 nedeniyle ufak hacimli karismalar hari¢ tabaka
siirlarinin daima belirgin olmasi yaninda bol miktarda ¢ok ufak
boyutlu ¢apraz laminalanmalar ve diger sedimanter yapilar,
kiregtaglarimin  biiyiik béliimiiniin distal tiirbiditler oldugunu
gostermektedir.

anlatildig1 iizere, havzanin temel ¢okeli pelajik camur devamh
sekilde tiirbidit akintilarin erozyonuna ugramgtr. Bu nedenle
gerek karbonat kKirmtili gerekse volkanik kirintili tiirbiditler ile
pelajik arasinda yarim ay sekilli dokanaklar olusmustur (Levha
111, Sekil 3;Levha V, Sekil 3).

5)Capraz laminalanma (cross lamination): Bélgede karbonat
kiritili ve volkanik Kirintili tiirbiditlerde ¢ok yaygindirlar. Biiyiik
bolimii ufak (mikro) élgekli olup, akinti dalgaciklar tarafindan
olusturulmuslardir (Levha IV, Sekil 1).

6) Tane yénlenmesi (grain orientation): Tiirbiditik olusuklar
icerisinde, planktonik fosil topluluklarmn, pelajik parcalarin ve
muskovit minerallerinin tercihli olarak tasinma yoniine diziligleri
seklinde goriilmektedir (Levha I11, Sekil 1 veLevha V, Sekil 4-5).

3)Pelajik Kkirecgtaslariyla nobetlesen karbonat tiirbidit-
ler, bolgede filis benzeri (atipik filis) bir istif olusturmus.
Jardir. Karbonat tiirbidit gerecin taginma yoniinii, kesinlikle

DIFFERANSIYEL TERMIK ANALIZ saptayacak akint1 yapilarinin fazla bulunmamalarina karsin,

Cokel havzasina malzeme iireten kaynak kayalarda, zaman simirh sayidaki él¢iimler, tasinma y6niiniin K 60-80°D olabilecegini
icerisinde havza cokellerinin kil mineralojisine yansiyacak bir yajirlemektedirler.
degisimin olup olmadigim saptamak amaciyla karbonat 6rneklerin
kil igerikleri D TA metoduyla incelenmistir.

Ornekleri, karbonat bilesimlerinden arindirmak icin, her Bu calisma, TBAG 245 no.1 projenin bir béliimiinii icer-
ornekten alian 20 gr'hik parcalar %10'luk HCI asitle muamele mektedir. Aragtirmalarimin her safhasinda biiyiik yardimlarini
edilmislerdir. Geriye kalan erimeyen artiklarin (kum - Kil) ggrdiigiim Sayin Prof. Dr. A. Suat Erk'e, calisma arkadasim Ass.
birbirinden ayrilmasi icin damitik suyla yikama ve yiizdiirme Nizamettin Kazanc'ya ve bu arastirmaya olanak saglayan

metodlar1 kullamlmistir. Oda sicakhginda kurutulan kil boyu Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu'na tesekkiirii
gerecten alman 0,1gr 6rnek DTA cihazinda 20° C /dak. 1sitma hiz1 borg bilirim.

KATKI BELIRTME

ve 01 mv incelikle 1000° C kadar 1siilmistir. Bu siire igerisinde Yazinin gelis tarihi 254.1978
olusan, dehitratasyonlar (endotermik) ve dekompozisyonlar Diizeltilmis yazinin gelis tarihi : 16.11.1978
(eksotermik) pikler seklinde elde edilmistir. Elde edilen degerlerde Yayima verildigi tarih 7121978

(Sekil 5), diisiik 1sidaki endotermik reaksiyonlar, 100-140° C'de,
yiiksek 1s1daki endotermik reaksiyonlar ise 560-580° C, 620-680 ‘Cve
880-

900°C arasinda toplanmiglardir. Bir béliim 6érneklerde 930° C
dvarinda zayif bir eksotermik reaksiyonda goriilmektedir. Bu
veriler karbonat olusuklarindaki kil minerallerinin Kkaolinit ve
montmorillonit olduklarim isaretlerler (Grim, 1947; 1 Hambleton,
1962veSmykatz-Kloss, 1974).

Klrectaslarimin  tiimiinde, tabandan tavana dogru Kil
topluluklarinda bir farklilagma izlenmemistir. Buna Karsin termik
analizlere kars1 ¢ok duyarl olmayan feldispat grubunun, 380-400°
C'deki eksotermik, 800-900°C'deki ¢ok Kiicik endotermik
reaksiyonlarla (Kohler ve Wieden, 1954), ,volkanik  Kirmntihi
Kkirectaslarinda belirgin sekle gectikleri goriilmiistiir.

DEGINILEN BELGELER

Bornhold, B.D. w Pilkey, O.H. 1971, Bioclastic turbidite sedimen-
tation inColubus basm, Bahamas: eGol. Soc. America Bull., 81341-1354.

Bouma, A.H.. 192 Sedimantology ot some flysch deposits: Elsevier,
Amesterdam-New York.

Davies, D.K., 1968 Carbonate turbidites, gulfof Mexico: Jour. Sed.
Petrology., 33 1100-1109.

Dzulynski, S. v Walton, E.K., 1966 Sedimentary features of

flysch

and greywackes: Amsterdam, New York, 274 s.
Erk, A.S., 1977Ankara civarinda GengPaleozoyikin kulm flis for-
masyonu: Maden Tet. Ara. Ens. Derg, 8 7399, ’

Golsoell filesi 6 ATNAIR R BT SReYipi SSillmaniglofls in-
tepeUniv. Yerbilimleri Dergisi, 2 161-199.

Gokgen, S.L., 1976 Ankara-Haymana giineyinin sedimantolojik ince-

lenmesilI: Sedimantolojl vepaleoakintilar: Hacettepe Univ.
Yerbilimleri Dergisi., .201-236.

Grim, E.R., 1947, Differential thermal curves of prepared mlqturcs
a clay minerales Am. mineral, 3 493501

Hambleton, A.W.. 1962 Cirbonate-rock fabrlcs ofthree Missourlan
stratigraphic sections i socorro country, New Mexico:
Jour. Sed.. Petrology, 35 579601

Harbaugh. J.W., 1953 Small scale cross-lamination in limestones:
Jour. Petrology, 2930:37.

Kalafatgioglu. A wysall, H., I%Beyprazarl-Nalllhan-Seben ci-
varmim jeolojisi: Maden Tet. Ara. Ens. Derg 621-12
Kohler, A. v Wieden. P., 1954 Vorlaufige ergebnlsse in derfeldis-

SONUCLAR

«Tiirbidit kiregtasi olusuklarinin incelenmesinde elde edilen
sonuglar su sekilde siralanabilir:

1) Seben bélgesi Ust Kretase Kirectaslarinin bir béliimiinde
tiirbidit 6zelligi belirleyen bircok veriler bir arada bulunmustur.

Bunlarin eninandiricilarindan birisi de, farkl
pat gruppe mittels der DTA: Neues Jahrb. Mineral
Monatsch., 249252




4

Melschner, K.D., 1964, Aliodoplache kalke. Turbidite in Riff-nahen

dimentations_becken;_ in Turbidites (Developmenta in Sedi-
SEinentology, 3)., Elsevier, Amsterda.m,( 1661'3)1.

Fiddleton, G.V., 1966 Experiments on density and turbidity cur-
rent 1: Motion ot the head. Canadian. J, Earth., 623-646.
Norman, T., 1973, Ankara Yahsihan bdlgesinde 'Ust Kretase-Alt Ter-
siyer sedlmantasyonu: Tirkiye Jeol. Kur. BUi, 1 41-67.
Pettijohn, F.]J., Potter ve Stever, R., 1972, Sand and aandetones:
LondngrerVienkagot Heldelhexio$18nasslf, Cyprus: Jour. Sed.
RobePebigloBH . F46, 19)780614glc chalks and calclturbldlitea from the

RondifL2n 59003l MBS S5 AgunEy kst R

Sander, N.J., 1967, Classification of carbonate rocka of marlne orl-
gln: Am. Assoc. Petroleum Geologtsts Bull., 61, 3211336

Scholle, P.A., 1971, Sedlmentology of flne-gralned deep-water car-

VAROL

bonate turbldltes, Monte Antole Flyach (Upper Cretaceous),
Northern Apennlnes Italy: Geol. Soc. Amerlca Bull., 82, 629-668.

Smykatz-Kross, W., 1974, Dltferentlal Uliermal analyals. Appllcatlon
and results in mlnerology: Springer-Verlag., Heldelberg, 18 1.

Senalp, M. ve Fakiotlu, Jil, %77, Bulanti akintilar1 ve tiirbldltler:
Yel'J'Uvan ve insan., 2, 26-39.

Thoanson, A.F. ve Thomosson, M.R., 1969, Shallow to deep water
facles development In the Dlmple llmestones (Lower Pennsyl-
vanlan), morathon reglon Texan: in deposltlonal envtronments
in earbonate rocks (G.W. Frledman): Soc. Econ. Paleontol.
Mineral.,, Spec. Pub. 14 15778

Tiirkiinal, S., 1963, Nallithan, Mudurnu ve Seben arasinda kalan bol-
genin jeolojisi: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt, 1, 2, 56-60.

'Unalan, G. Yiiksel, V. Tekeli, T. Gonene, O. Seytrt, z. ve Hiiseyin,
S., 1976 Haymana-Polath yéresinin _(giineybati Ankara) 'Ust
Kretase-Alt Tersiyer stratlgratlsl ve paleocograttk evrimi:
Tirkiye Jeol. Kur. Biilt.,, 19, 2, 169-178.

Wllson, J.L.. 1976, Carbonate faeles tn geologlc htstory: Springer-
Verlag, Hetdelberg, 470 1.

----000----

LEVHA 1

Sekil 1: Taban g¢okeli _(pelajlk mikrit).
Sekli 2: Tiirblditlk kirintilarla karn,mmu taban c¢okeli. (ktrec toplari)
Sekli 3: Tiirbldlt ktrectailan 1cersinde yuvarlak iektUerdekl taban yokell parcalan.
Sekli  4: Taban iokellyle karismis planktonik veresif kirmtilari. (Derecelenmeslz tiirbldlt Klren:taular)
Sekli 5: Globotruncanah taban ¢okeli parcalari.
Sekil  6:Tiirbidit Kirectaslar icinde késeli feldispatlar.

PLATE 1
Flgure 1: Base sediments (pelaglc mtcrlte)
Flgure 2: Turbldltlc fragments mixed base sedlments. (Lime ball).
Flgure 3: Round:ed base sedlrnents fragments in turbldltlc llmestonen.
Flgure 4: Planktonlc, and resitale fragments mixed base sedlments. (Ungraded Llmestones)
Flgure 5: Base sedlments Include glabotruncanas in turbldltlc il mestones.
Flgure 6: Angular feldspat fragments in tiirbtdltlc Umestones.
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Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

LEVHA 11.

1:Derecelenmeli klrectaslar:
2:Pelajik ¢okelicerisinde yonlenmis planktonik fosiller

3:Tiirbiditik resital kirintili pelajik ¢okel.
4:Tiirbiditik gereg ile birlikte tasinmus pelajik pargalar.

PLATE II.

Flgure 1: Graded limestones.

Flgure 2:
Flgure 3:
Figure 4:

Oriented planktonic fosills in pelagic sediments,.
Pelagic sediments with turbiditic riff fragments.
Pelagicfragments transported by turbiditic fragments.
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Sekli  1:Ppelajik mikrit (taban
Sekil  2:

Sekil  3:

LEVHA III.

Taban ¢okeli iizerinde ¢okeU) : o ﬁ&isﬂ.su)de mikrobiyotUrbldlt |, inasti
Taban cokeli ve volkanik krmiapbiyotUrbi
P-Pelajik mikrit

r-Dalga jzleri

V-Volkanik kyrinnilar

$ekli 4:Resifal kirmtilar vespikiillerle karismis taban cokell.

Flgure 1.
Flgure 2:
Figure 3;

Figure 4:

PLATE []1.

Lammnae o! microbtoturbldlte j, pelaglc micriti (base e
MicrobiyotUrbidite ¢ o base sedtments .
Baso sediments, «and yolcanoceous fragments

1>-Pelaglc pjcrite

r-Rlpple marks

v-Volcanoceous ragments

Splcules. and resitale triigments mixed pase e
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Sekil

Flgure 1:

LEVHA 1V.

1:Karbonat vekarbonat olmayan ardah tiirbidlit laminalar:.
a-Yayilma izi

b--Capraz laminasyon

p-Pelajik mikrit parcalari

PLATE IV.

Altemated (rhythmic) carbonate, and noncarbonate turbiditilaminae.
a-Frondescent marks

b-Cross lamination
c-Pelagc micrite fragments
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LEVHA V.
Kum volkam
Agirhik yapilar
Dalga izleri
Mikrolamlnasyonlar igerisinde taban ¢okelli parcasi
Ardali laminasyonlar
p-Pelajik mikrit
v-Volkanik. kirintilar
Ardali laminasyonlar
p-Pelajik mikrit
bt-Biyoklastik Kalsisiltitler

PLATE V.
Volcanoes sands
Load casts
Ripple marks
Fragments of base sediments in microlaminations
Alternating laminations
p-Pelagic micrite
v-Volcanoceous fragments
Alternating laminations
p-Pelagic micrite
bt-Bioclastic calsisiltite
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Sogut-Bilecik Bolgesinde Polimetamorfizma ve Bunlarin
Jeoteknik Anlami

Polyphase Metamorphism of the Ségiit-Bilecik Region, and their tectonic implications
YUCEL YILMAZ Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii, I.U.F.F., Istanbul

0Z:Sogiit - Bilecik bolgesindeki metamorfik kayalar karmasik bir metamorfizma evrimi gecirmisler ve bunun sonucu glarak
farkli ortamlarda 3ayri metamorfizmadan etkinmislerdir. Ofiyolitik tiirevli bu kayalar, ilk fazda artan metamorfizmaya ugramis,
giineydogudan kuzeybatiya dogru metalavdan amfibolite deggin gecen tedrici degisimler kazanmislardir. Harita alaninda indeks
minerallerin yardimiyla metamorfizma zonu ayirdedilebilmistir. Daha sonra ayn1 kayalar yiiksek basing ve diistik sicaklik
rejiminin egemen oldugu bir gerileyen metamorfizma etkilemistir. Inceleme alaninda sadece alkali amfibol gelismesine 6zgiil kalan
bu faz, daha doguya dogru tipik mavisist fasiyesi minerallerini olusturmustur. Son metamorfizma fazi ise birbirine zit ortamlari
temsil eden kaya gruplarinin tektonik yolla biraraya gelmelerinin neden oldugu bir dinamik metamorfizmadir. Bu fazda cesitli
derecelerde kataklastik etkiler gelismistir.

Bu yazida, farkli metamorfizmalari tanitan mineralojik 6zellikler ve faz degisiklikleri tizerinde durulmus, petrografik,
yapisal, kmyasal ve saha gozlemlerinin de yardimiyla bu verilerin orojenik anlamlarinin tartigsmasi yapilmistir.

ABSTRACT: Rocks representative of three distinct metamorphic events and P/T environments are recognised in the
Bilecik - Sogiit area. In the earliest phase the rocks of ophiolitic assemblage have undergone a progressive
metamorphism forming a gradual transformation from non-metamorphic to amphibolite. The district has been divided
into four distinct metamorphic zones proceeding from SB to NW. In a later phase a relatively high-pressure, low-
temperature metamorphism retrograded the earlier effects. This new phase was restricted to the occurrence of alkali
amphibole in the area mapped, but eastward formed typical blueschist facies mineral assemblages. In the last phase,
tectonic juxtaposition of two groups of rocks of contrasting environments caused dynamic metamorphism, and produced

various degrees of cataclasis. along a narrow belt
in ﬁns paper, ?he mlnerzﬂ%glca d%ta and phase changes have been focused on, and an attemp has been made to

deduce orogenic implications from different lines of evidence including petrographic, structural and field observations.
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Orta Sakarya bolgesi ile onun bir boliimii olan Bilecik-

Sogiit dolaymnin  6nemli bir kesiminde metamorfik kayalar ye
temel'e ai
siiriilen bu kayalar daha o©nce ayrintili olarak
tanitilarak, bolgenin eski temeliyle iligkili olmadiklari, Alpin
bir okyanus malzemesini temsil ettikleri belirtilmistir (Yilmaz,
Bu aragtirmada ise, egemen kaya birimi volkanojenik

alirlar.  Eski "ayirtlanmamis  eski

oldugu ileri

caligmalarda

1977a).

T~
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rakli (veya som), yeniden kristallenmenin cok zayif oldugu
yesil kayalar; iri dokulu, iyi yaprakli baglica epidot + gra-nat +
" hornblent ile temsil olunan ileri derecede metamorfik kayalara
dereceli olarak gecerler. Bu geciste metamorfizmanin artigina
uygun olarak 4 zon ayirdedilip haritalanmistir (Yilmaz, 1977a).
Artan metamorfizmanin etkileri bu zonlarda kisaca asagidaki
gibi O0zetlenebilir:

t

Zon I: Yap1 ve doku o6zellikleriyle, bu zonda kayalar bazalt-

kokenli metabazit olan bu metamorfik kayalarin gegirmis oldugu spilit gériiniimiindedir, Yer ver yastik yapisi ve piroklastik

karmasik metamorfizma evrimi ve bu metamorfizmalarin
tabiatinin mineralojik bulgularin yardimiyla aciklanmasina
calisgtimaktadir. Boylece farkli metamorfizmalarin olustugu
ortamlarin ve bu ortamlar1 temsil eden fiziksel kosullarin
saptanmasi sonucunda jeolojik evrimin anlasilmasina katkida
bulunabilmek amaclanmaistir,

Sogiit - Bilecik alanindan (Sekil 1) derlenen mineraloji ve
petrografi verileri giineydogudan kuzeybatiya dogru artan bir
metamorfizmanin varhigini gosterir. En glineydogu kesimde,
birincil lav ozelligi belirgin, ince dokulu, kotii yap-

.ﬁdiizeyler taninmistir. Mikroskopta kalik klinopiroksen, kalsik
plajiyoklas ve olivin (?) goriliir.

Metamorfizma 1triinii olarak albit, klorit, fenjit ve stil-
pnomelan yerel olarak gelismis olup, diizensiz bir dagilim
gosterirler.

Zon II: Metabazitin kalik Ozellikleri giderek azalir.
Metamorfizma minerallerinin gelisiminde belirgin bir ilerleme
goriilmekle birlikte tane boyunda gelisme héniiz farkedilemez.
Bu zon asagidaki mineral topluluklari ile temsil olunur:

BILECIK @

Pazaryeri

Bursa.ineqdre

puance

ileci

ALl o "

A 33 3 n°

5LQEK-3¢|IQ

0 2 4 S Km

fskiahir‘e

Sekil 1: Bulduru haritas:.

Figure 1: Location map of the investigated area.
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Klorit+epidot
Aktinolit+klorit+epidot

Albit+10koksen+beyaz mika

Klinozoisit+_kuvars= kalsit

Zon III: Bu zon, albitin porfiroblastik biiylime kazanip
kayaya beneklisist gorliniisii vermesiyle ayirdedilir. Ayni za-
manda stilpnomelan kaybolmus, klorit ile epidot giderek azalmus,
ancak granat acinim gostermistir, Zon IIlte Zon II'den farkli
olarak horblent durayli bir faz olarak belirir. Bu zonda mavi yesil
(z absorbsiyon rengi) olan hornblentin yanisira aktinolite de hala
rastlanmaktadir.

Zon X

Zon XX
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Zon 1V: Bu zon, yesil hornblentin temsilci kalsik amfibol
olarak gelismesiyle taninir. Asiri gelisme gostermesi, hacim
yiizdesi olarak . albit portiroblastinin yerini almasi nedeniyle
hornblendin egemen oldugu bu kesimde kayalar amfibolit
gorintgi  kazanirlar. Renk parlak, koyu yesildir. Baglca
mineraller hornblent ve albittir. Ancak albitin, anortit bilesiminde
artig oldugu saptanmistir.

Bazik volkanik kayadan, once kotli yaprakli metabazite sonra
yesilsist ve benekli siste, daha sonra ise amfibolite bu siirekli
gecis, artan metamorfizmanin belirgin saha verileridir. Zon 1 ve
Zon IV arasinda, minerallerin duraylilik iligkileri Sekil 2'de
gosterilmistir,

Zon IIX

Metabazit

Albit

Kuvars
Epidot

Kalsit
Klorit
Granat

Ca-amfibol
Na-amfibol

Sfen
Stilpnomelan
Ak mika

Metapelit

Albit

Kuvars

Epidot
Kalsit

Klorit

Ak mika

Metagirt

Albit

Kuvars

Klorit

Granat

Ak mika
Na-amfibol

Bekil 2:

Figure 2:

Zon I ile Zon IV arasinda minerallerin duraylhhik iligkileri.

Schematic mineral parageneses between zone I and mone IV.
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Artan metamorfizmayi izleyen bir evrede, gerileyen bir
metamorfizmanin etkisi de tiim Orta Sakarya metamorfik
kayalarinda  taninmustir.. Haritalanan alanda ozellikle alkali
amfiboliin gelisimine 6zgiil kalan bu metamorfizma daha doguya
dogru tipik mavi sistlerin ortaya c¢ikisina neden olmustur,
inceleme alan1 doguya dogru degisen bu kosullara gegcisin esigi
niteligindedir. Yiksek basing, dusik sicaklik kosulu olarak
tamtilabilen bu kosul nedeniyle doguya dogru epidot, aktinolit/
hornblent giderek yok olurken, alkali amfibol, lavsonit ve Jadeit
durayliiik kazanmaga baglar. Artan metamorfizma mineralleri
lizerinde biiyiiyen bu yeni minerallerin gelisimi tiim Orta Sakarya
bolgesi icin asagidaki gizelgede gosterildigi gibi 6zetlenebilir.

Kalin klinopiroksein ... —..... ~ | — Sodik piroksen
Kalsik amfibol —¢ *—t———«» Sodik amfibol
F——-"-» Ak mika
ALEOTEA i " S Sodik piroksen
Epidot —.. . . -~——s—=——%5 Kuvars
Albit
Lavsonit
Granat »."——-==" sa——s ">K]orit

Harita alaninin dogu kesiminde yaralan gecis kayalarindan
sodik amfibol iceren metabazitte baslica su mineral toplulugunun
gelistigi gortlmistiir: albit + klorit + epidot + kalsit +beyaz
mika + opak demir mineralleri, Basing¢-sicaklik kosullari
bakimindan hareketli bir alan olarak beliren bu giineydogu
kesimden batiya dogru yiiksek sicaklik, doguya dogru ise yiiksek
basing etkileri izlenmektedir,

Birinci metamorfizma fazi1 (M;), ortag-yliksek basing, yiiksek
sicaklik kosulunda ge¢mis olup, F: kivrim fazi ile sintektoniktir
(Yilmaz, 1977a), Metamorfik kayalar daha sonra degisik bir
ortamda, yliksek basing, diisiik sicaklik rejiminin egemen oldugu
bir gerileyen (retrograd) metamorfizmaya da ugramistir. Bu faz
(M), F, kivrim fazi lle iliskili olup, ofiyolit toplulugu kayalari ile
onlarin metamorfik esdegeri olan (Yimaz, 1977a) ve yukarida
sozii edilen metamorfik kayalarin Orta Sakarya bolgesine
yerlesmeleri siirecinde gelismistir. Ust Kretasede gelisen bu
Jeolojik olayr izleyen bir evrede ise Sakarya nehrinin kuzey
kesiminde yeralan ve Orta Sakarya. graniti olarak tanitilan
(Yilmaz, 1077a) granitik kayalar giineye dofru Itilerek
metamorfik kayalarin iizerine ilerlemiltir, Itilmenin neden
oldugu kataklastik etki sonucunda gelismis dinamik
metamorfizma tiriind kayalar, bolgede genis bir ezik zon (1-5 km)
gelistirmistir. Boylece liclincli bir metamorfizmanin izlerine de
belirli bir kusak boyunca rastlanir (Yilmaz, 1977a).

Bu yazida, artan ve gerileyen metamorfizmanin inceleme
alaninda temsilcisi olan ana mineraller tanitilacaktir. Bu
arastirma ayni zamanda metabazitin kdkenini aragtirmayi hedef
alan ve kalik klinopiroksenler tizerinde ylirltiilen o6nceki bir
incelemeyi de (Yilmaz, 1977b)_tiimler niteliktedir,

ANALITIK YONTEM

Sogit- Bilecik bolgesi metamorfik kayalarindaki kritik
minerallerin tanitimlari optik yoldan ve elektron mikrosondasi
(electron microprobe) yontemiyle gerceklestirilmistir. Birlikte
bulunan fazlarin, elektron mikrosonda analizi ile

YILMAZ

saptanan kimyasal bilesenleri, cesitli baska calismalar ve
birbiriyle karsilagtinlmistir, Si ve Ca igin vollastonit ve/veya
ojit, Fe ve Mg icin olivinp Mn ve Ti i¢in art metal, Al icin
topaz, Na igin Jadeit, K i¢in mikroklin “standart olarak
kullanilmigtir. Gravimetrik analizleri daha o6nce yapilmis, bu
mineraller lizerinde, her analiz sirasinda basta, ortada ve

sonda denetim gerceklestirilmistir.  Sonuclar, alet i¢i yanlislar
ve elementlerin karsilikli etkileri nedeniyle, elektronik
hesaplayict programi macilifiyla duzeltilmistir.

Her nokta icin yaklasik 10 A° boyutunda alan analiz
edilmis, okumalar 20 saniyelik surelerde yapilmis ve yaklagik
5 degisik alandan 3 okumanmn ortalamasi alinmustir, Zonlu
olasiigindan kuskulanilan minerallerde  merkezden cepere 8
degisik Olcim yapilmistir.  Elektron mikrosonda analizinde
"Electron probe microanalyser Cambridge-5"ten
yararlanilmistir.  Fazlarin saptanan kimya bilesenleri oksit
yizdesi olarak verilmektedir. Ana element analiz sonuclari
gravimetrik analizlerle karsilastirilarak dogruluga +% 1 hata
ile ulasildigi saptanmistir.  Oksit yuizdelerinden yararlanarak
iyon miktarlart iyon sayilari) hesaplanmistir.

Giiniin elektron mikrosonda teknigi Fe+2'nin Fe+3'den
aynlmasma olanak vermedigi i¢in bitin fazlarda demir,
ferrik demir olarak verilmistir, Sodik amfiboliin olusturdugu
izomorf seride Fe+2 ve Fe+3'in bilinmesi gerektiginden, bu
ayirt Ozel bir yontemle saptanmustir (R. Hall, 1976, yazili
goriisme). Ayrica bu yontem ucguculari da belirliyemediginden
% H,0O, amfibol ve epidotta %2-3 mikada %4, kloritte %12

kabul edilerek toplami % 98-101 digindaki analizler
degerlendirmeye  sokulmamustir. Asagida, bu tekniklerin
uygulandigi indeks mineraller tek tek ele alinip de

degerlendirilmektedir,

SODIK PLAJIOKLAS

Bilecik - Sogiit bolgesindeki  metamorfik . kayalarin
hemen tiimiinde sodik plajioklas durayli bir - faz - olarak
bulunur. Metagort ve metapelitde ise klastik bazik
plajioklas yer yer korunabilmistir,

Sodik plajiyoklas bilesimi elektron mikrosonda analiziyle
degerlendirilerek saptanmis, zaman zaman {niversal -doner
tablaile denetimler gerceklestirilmistir. -

Analiz sonuglar1 Cizelge 1'de gosterilmektedir. Metapelit
ve metabazit'ten derlenen ~sodik plajioklas Zon Ide Anow
iken Zon IVide An.,s ile An., arasinda degisen degerlere
varir. Timiyle Zon Iile Zon IV arasinda, artan metamorfizma,
gelisen tane boyuna ragmen - Onemli = bir An artis
gelistirememistir.  Plajioklasin, harita alani iginden ve tiim
metamorfik kusaktan derlenen bircok kayada an sodik albit
ile temsil edildigi géralmiistir.

e Saptanan plajioklas bilesimi genellikle yesilsist ve mavi-
sist fasiyesleri gibi diisiik metamorfizma kosullarini
isaret etmektedir (Miyashiro, 1978; Winkler, 1974;
Turner, 1968). Fakat bolgede metamorfizmanin
plajioklasin belirttiginden daha yiiksek dereceye eristigi
diger minerallerin tartisilmasiyla saglanan verilerden

_ ogrenilmistir. Bdylece anortit bilesiminde,. - -
metamorfizma derecesinden umulan artisa erisilemedigi -
belli olmaktadir. Bunun yanisira plajiyoklasin Fe,O; ve
K,0 bilesenlerinden beklenen degisimde gorilmemistir.
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Zon I n n 11 11 1T
Num.No. Y18 »8 84 YIS Y84 im
SiOg €754 66,8e 66,74 6756 6897 71,64
AlL0, 20,08 20,36 20,18 19,54 1942 17,41
FeO 0,01 0,05 0,05 0,07 0,02 0,05
MgO — 0,01 0,01 — — —
0aO — 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04
Na~O 11,23 11,46 11,52 11,58 10,55 9,17
K~O 0,0S 0,03 0,03 0,02 0,03 —
Ti0, ~ 001 001 - - —-
Toplam 98,96 08,64 98,71 08,80 99,02 98,30
Si 11,910 11,817 11,825 11,948 12,088 12,524
Al 4,170 4,261 4216 4,075 4,013 8,588
Toplam 16,08 16,0?S 16,041 16,023 16,101 16,112
Fe 0,001 0,007 0,007 0,011 0,003 0,007
Ca — 0,004 05008 0,004 0,004 0,007
Na 3,815 8946 8,958 8972 3587 3,108
K 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 —
K 0,006 0,000 0,007 0,007 0,007 -
Mn - — 0,002 — 0,001 —
Mg — 0,002 0,003 — - = —
Ti — 0,001 0,001 — — —
Toplam 8,822 3,966 3,981 3,994 8,602 3,122
Ab' — 99,74 99,74 99,7 999 99,8
An — 0,11 0,08 0,1 0,1 02
Or — 0,15 0,18 0,2 — —
Si0, 70727 70,87 71,51 70,98 71,37 72,09
A"O, 19,67 1891 19,25 19,56 19,68 17,99
FeO 0,02 Um 0,05 0,07 0,07 0,07
MgO — — — 0,01 — 0,01
0OaO 0,05 0,04 0,04 0,0t 0,09 0,09
Na~O 10,76 9,93 9,90 10,50 10,52 9,68
K~O 0," — ~ — — —
TKy" . — — — ~ — —
Toplam 100,97 09,29 100,84 101,21 101,73 99,92
Si 12,IW) 12,245 12,248 12,153 12,154 12,433
Al 3,993 3,880 3,887 3,948 3,951 3,658
Toplam 16,("8 16,125 16,135 16,101 16,105 16,091
Fe 0,003 0,007 0,007 0,010 0,010 0,010
Oa 0,009 OCMI 0,007 0,017 0,016 0>017
Na 3,592 3,350 3,318 3,186 3,474 3,287
ic - 0,007  — — — — —
Mn — ~- - ~ _ _
Mg _ — _+ 0,03 0,003 Ofim
«1n — — —_—
Toplam 3,611 3364 8332 3216 3503 3267
Ab 09,55 99,8 998 99,5 00,5 99,46
An 020 02 02 05 05 0,55
Or 0,2 — — — =" 0,1

Qtae'l'fe 1, Sodik plaji~oklas analiz sonuglart ve her birim formil-
de 0="2 tabanina gere, susuz olarak lesaplaamn iyon
miktarlari. Analiz sonullarindan saptanan albit (Ab),
Auortit (An) ve K-Feldspat <Or) molekiil yiizdeleri de
cizelgeye eklenmistir.

Tabi© 1: Sodie plagioelftse analyses and number of long, calculated
on a theofetieal; anhydromi basis of 0=82 per mult
formula:. Molecular' percent.a ces of albite (4b4), snorthit©

<Af)V and S-feldgpat are ttlso added to the Ust.
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Giiniimiizde degisen metamorfizma kosullarina kargin
plajioklas bilesimindeki degisimin mutlak .degerini belirleyen
Kesin bir ayira¢ bulunmus degildir (Miyashiro, 1973). Fakat
plajioklasin anortit bilegsimindeki artim, diger ayiraglarin
yamsira, metamorfizma derecesini belirleyen gilivenilir bir veri
olarak kullanilabilir,

KALSIK AMFiBOL

Artan metamorfizmay1 inceleme alaninda en iyi temsil
eden mineral kalsik amfiboldiir. Zon IlI'de temsilci monoklinik
amfibol aktinolittir. Yukar1 sonlarda hornblent geligmistir.
Zon Il'de hornblentte rengi (z absorbsiyon rengi) mavi-yesil
iken Zon IVde yesile doniisiir. Amfiboliin Z i¢in gosterdigi bu
diizenli degisim "zon haritasi" yapiminda yararlanilan 6nemli
bulgulardan biri olmustur (Yilmaz, 1977a).

Sogiit metabazitindeki kalsik amfiboliin  kimya bilesenleri
Cizelge 2'de gosterilmistir. Her birim formiildeki iyon dagilimi
analiz sonuglarmma eklenmistir. Elde edilen degerler Na+K,
(A diyagramina uygulaninca artan metamorfizmayla tiimiiyle
uyumlu ¢izgisel bir artim gelistigi goriilmektedir (Sekil 3). Zon
I ve Zon Il'den derlenen Kkalsik amfibol, tremolit/aktinolit
bolgesine, Zon III ve Zon 1Vdeki degerler ise giderek hornblent
alanina diserler. AI'Y artimina karsi,(Na+K) benzeri artim
gostererek aktinolitten hornblente kesiksiz bir gecisi belirler.
Aymi diyagrama, karsilastirma amaciyla, Deer ve digerlerinin
(1963) saptadigi mineral bilesim alanlar da eklenmistir. Kalsik
amfiboliin S6giit metabazitinde daha genis bilesim alan1 gosterisi
dikkatigekmektedir. ) :

24

20

Cermarkit
Pargasit

ferrocermarki '

ferrohastingsi

o
]
-

1 |
10 1.2

_— 1 | 1
04 06 08
(Na+K atom)

Sekil3: Kalsik amfibol analizlerinin ¢Al) M/Na + k (atom) d-
yagramindaki yeri..
Figure 3: Compositional variation of calcic amphiboles with regard

to tetrahedrally coodinated aluminium_and total alkalis per
unit formula.
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Zon 1 I i i n o Zon 1| m o1 m X m
Num. No. Y20 Y20 167 167 ¢ ] 167  Num No. 02 18 158 13 15 159
Si0, $6,88 56,06 53,92 5357 5239 6234 Mgo 948 1078 10,50 12,07 1385 1399
ALO, 140 140 544 504 545 54 a0 826 855 838 948 1104 1073
Fe,0, 1035 1028 1160 11,70 1L90 11,90 Na O 370 323 321 243 2238 237
MgO 16,55 16,39 1391 14,87 13.81 13358 K0 0.33 — — —_ _ —
C20 1008 14,00 1002 1000 1001 1001 T O 0.47 — — — - —
Na,0 157 158 198 1,80 197 198
K0 - - - gl — __ Toplam 9845 10059 9954 9722 07,90 97.46
TLO — — — — - - 8 7017 7380 7186 7,283 7134 7,310
Toplam 97,73 96,70 0688 97,08 9613 06,04 A 0983 0320 0814 0717 0866 0690
Al — — 0323 03286 0831 0330 , 1,101 1,213 1,220 0847 0766 0,828

- _ — — —
Toplam 803¢ 8704 8000 8000 8000 8000 I* 0,05

P Fe+s 0927 0823 0,826 0,836 0666 0,508
Al 0233 0258 0,607 0525 0809 0610 Fe+z 0927 0823 082 0836 0666 0,590
T — - - — — -~  Mn 0,013 — — — —
Fe+s 0612 08638 072¢ 0701 0718 0716 My 2,042 2,234 2202 2605 2951 2,847
Fes+z 0612 0668 0724 0701 0716 0,716
Mn o o - _ - __ Toplam 5061 5008 5074 5,124 5044 4973
Mg 3484 3795 3,007 317¢ 2,696 2968 1,279 1,276 1,286 1,471 1,650 1,580
Toplam 4941 5387 5062 5001 4737 5008 g“ ;:g;‘ 0870 03876 0632 0618 0.635
Ca 1,662 183l 13558 1550 1570 1572
Na 0430 0437 0554 0500 0550 0560 Ioplam 237 2146 2162 2153 2308 2225
K — — — - - — 80, 4965 4960 4950 4937 49,13 4885

ALO 1000 971 1087 966 989 2348
opl 2002 2268 2112 2000 2120 2137 ALG, .
Toplam ' ¥e,0, 13,79 1124 1504 11,20 1367 1296
S0, 53,70 53,08 52,96 52,22 4987 4971 WO 11,37 13,61 1063 13,46 1105 9,47
ALQ, 870 10,07 10,04 11,38 1078 8988  Ca0O 9,42 11,02 833 1101 940 823
Fe,0, 10,37 1058 1056 1414 1534 1368 Na O 265 223 3,20 223 264 315
MgO 14,67 13,70 1363 1147 10,20 11,49 K0 _ — 0,28 _ _ 0,43
CaQ 835 1086 1085 B,61 854 243 T40 — — 0,28 — — 0,35
1,61 40 240 285 3,28 2865
1‘60 o MY AT e Z Toplam 9688 9742 9830 9692 9578 97,01
4,0 0,14 — — — 026 - s 7,222 1,128 6907 7,132 7.230 7,055
Toplam 0785 10068 10044 10074 9878 9695 Al 0778 0,871 1093 0,368 0770 0,945
g 7'm 7.302 7'304 1.253 7’171 7.221 Tﬂp]m 3.000 8,000 3,m 3.0M B.W a.ﬂw
al 0904 0698 0696 0744 0928 0779 ,, 0937 0774 9850 0477 0946 1,350
; 8,000 8000 8000 8000 8000 T — — 0030 - — 0038
Toplam 8,000 Fe+s 0338 0676 0961 0677 0842 0783
Al 043¢ 0935 0836 1117 0888 0832 Fes: 0839 0676 0961 0677 0842 0,783
™ 0,014 — — 0,028 —  Mn — — 0015 — — 0012
Fe+d 0,586 0,608 0,600 0822 0622 0831 yo 2465 2915 2406 2898 2424 2,038

P 0,566 0509 0609 0822 00822 0831
f;‘: ooz — " " Toplam 5080 5041 5,222 5070 5054 5004
Mg 2,853 2802 2,801 2375 2204 2438 1,468 1,607 1.855 1,704 1482 1.274

Na 0747 0621 0988 0825 0753 0,882
4433 4962 4955 5138 4974 5.082 3 , !
Toplam K = . 0054 - — 0,079
1167 1,601 1603 1282 1,315 1468
g‘; 0'107 Ceto ooz 0705 0614 074 Topam 2215 2318 9377 2320 2235 2,235
K 0024 — — - 0051 —
\ | 2: Majeik amfibel amalix ¢l b birim { did
Toplam 1597 2241 2245 2,077 2280 2224 oo 031 tabamus giee, susen olarak hessplazsm lyom mik.
S0, 4854 5151 51,06 5020 4993 49,83 parian.
Table 2: Calcic amphibole lyses amd bor ¢l iens ealculnted
A10, 1283 1238 1228 9,16 96 1008 on a theoretical, anhydrous hamia of 4—=32 per umit
Fe,0, 1533 1413 1403 13,79 1L15 1049 formute.
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Analiz, sonuglarindan da goruldiigii gibi. kalsik amfiboliin
kimya bilesimi fiziksel kosullarin degisimine' uygundur (Sekil 3);
.ileri derecede metamorfik kayalara dogru amfibol daha sodiklesip
Si dedgeri ise azalmaktadir., Degisim
asagidaki cizelgedeki gibi 6zetlenebilir (burada degisik sonlarda

Olciilen en biuiylik ve en diisiik degerler listelenmistir):

Al'ca zenginlesmekte,

Zon I Zon II Zon III Zon IV
% Si0, 56 54 -523 53,7 - 48,5 51 -548
% Almoa‘ - 1,4 50- 54 8,7-113 9,16 - 13,48
% Na,O 1,57 = 2,00 e 2,50 = 3,00

TiO: degerinde de eser miktardan. Zon. IV¥e dogru
bazi
e artimlar gorulmustur.

Mikroskopik inceleme ve kimya analizi verilerinden asa-
gidaki sonuglart siralamak olanakhidir::

a) Metamorfizmanin artigina uygun olarak TiO-, Na
ve Al artmakta, Siise azalmaktadir,.

b) Zon II ve Zon IlI'te sfen ana fazlardan biridir. Zon IV'te
rutil, sfenin yerine, durayli bir faz olarak belirmektedir. Ancak
rutilin hacim ytlizdesi sfene nazaran daha az; oldugundan aciga
cikan Ti'un bir kisminin da, hornblent sebekesinde tutuldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle sfen gibi titanca zengin bir fazin
varhginda, kalsik amfiboliin titan miktari

uyumlu bir artis gostermektedir.

metamorfizmayla

Ca—amﬁbol bilesiminde aliiminyumca zengin aktinolitten
Zon’ IV'e dogru yesil hornblende siirekli bir gecgis bulundugu
sOylenebilir; zira no. 159'daki gibi. 6rneklerde 6zellikle Na,O'in

arttigl, CaO'in azaldig1 ve bu nedenle barroisitik bir bilesime
yaklasildigr anlasilmaktadir. Binns (1065), Na/Ca = 1 olan
subkalsik amfibolili barroisit olarak adlanmistir. Zon IVde

aktinolit ile hornblent arasi gec¢is kayasi iceren bazi amfibol
analiz sonuglari Binns'in barroisit icin Onerdigi
vermlgse de bunlar
tamtamina uyumlu degildir.

bu ayirda

yaklasik degerler Binns'in degerlerine

SODIK AMFiBOL

Seyrek olmakla birlikte haritalanan alanda sodik am-
fibole pekcok kayada rastlanmis ve baslica 2 Kkristal
olusturdugu gorilmustur.
gerecte, Kkloritge

- Bunlar;
zengin

a) Makaslanmig bir hamur
diizeylerin  lizerlerinde gelisme
gosteren ince uzun prizmalar, b) Kalsik amfibol ile yer de-

gistirir Ozellikteki prizmalardir. Yer degistirmede belirgin bir

dokusal &6rnek sezilememistir. ileri derecede gelistigi ke-
simlerde kayaya mavimsi bir renk verdigi saptanmistir.
Mikroskopta pleokroizma rengi ag¢ik maviden mora degis-
mektedir. Sakarya vadisinin giiney kesimindeki mavisist-
lerde ise sodik amfibol ana fazlardan biridir.

Alkali amfibol analiz sonuglar1 'Cizelge 3'te . listelen-
migtir,. Fe+2?/Fe+3 orani hesaplanirken, Msj;'iin basglica Mg,

Mn ve Fe+?2 tarafindan -~ dolduruldugu ve M,'nin yaklasik 2

degerinde oldugu kabuliine dayandirilmis, Zlyrlca‘ ozel bir
yontem kullamlm1§t1r Analiz sonuglart susuz 0 = 23 te-
meline gore hesaplanm1§ ve tiim katyonlarin diizenli da-

gildig1 kabul edilmistir. Clinkii Papike ve Clark (1966) glo-

formu -
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kofan 1II iizerinde gerceklestirdigi arastirmayla, yiiksek basing ve
disiik sicakligin - glokofanda ileri derecede katyon diizeni
gélistirdigini ortaya koymustur. -

Num. Ne. Ohn* IS260* RA2A® 83 92 84
SiO,_, 57,64 57,92 57,12 58,43 59,25 57.27
11.120‘a 4,42 4,05 7,26 8,23 9,44 9,60
FeO 21,69 19,78 17,09 13,33 14,20 13,68
'MgO 799 920 832 924 907 920
<a0 1,46 0,55 0,97 0,99 0,48 0,27
NaO 6,11 6,43 6,36 6,90 7,87 7,41
KE‘O — — — e — —_
TEO2 —_ — — — —_ —
Toplam 98,71 97,83 97.02 97,12 99,80 97,43
Si 8278 8,318 8,166 8,190 8,093 8,023
Al — — S — — —
Toplam 8,278 8,318 8,166 8,190 8,083 8,023
Al 0,742 0,690 1,210 1,358 1,527 1,588
Fe+3 1,269 1,264 1,024 0,783 0,813 0,800
Fe+2 1,269 1,264 1,024 0,783 0,813 0,800
Mg 1,708 1,708 1,773 1,929 1,847 1,920
Toplam 4939 4926 5,031 4,853 5,000 5,108
“Ca 0,224 0,224 0,146 0,152 0,074 0,042
Na 1,708 - 1,708 1,772 1,868 1,952 2,020
Topiam 2,032 2,0324‘ 1,918 2,020 2,026 2,062
SiO,z 57,23 58,63 59,32 57,28
A.%Oa 9,60 7,43 8,51 8,64
FeO 13,68 13,34 14,20 13,68
MgO 9,20 9,46 9,22 9,31
CaO 0,27 1,00 0,48 0,27
NaO 7,41 6,33 6,77 6,80
K,0 - - — —
Ti'()2 — — —_ —_
Toplam 97,43 96,18 98,49 95,99
Si 8,025 8,280 8,200 8,131
Al — - — —_
Toplam 8,025 8,280 8,200 8,131
Al 1,586 1,237 1,387 1,446
Fe+3 0,802 0,788 0,821 0,812
Fe+z 0,802 0,788 0,821 0,812
Mg 2,921 1,991 1,899 1,939
Toplam 5,111 4,804 4,928 5,039
Ca 0,0414 0,151 0,071 0,041
Na 2,013 . 1,733 1,815 1,872
Toplam 2,054 1,884 1,886 1,813
Cizelge . 3: Alkali amfibol analiz sonarlari ve her birim formiilde 0-23

' tabanina. gore, susuz olarak hesaplanan iyon
mikta.rlarl.
(*) Metapei.it/metacort

Table 3: Alkali amphibele analyses: and number of ions calcula-

. ted 'on a theoretical, anhydrous basis of 0=23 per unit
formula.

(*) Metapelit/metachert
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Tium analiz sonuclan, sekil 4'de Miyashiro (1957) di-
yagramina uygulandiginda Ségiit - Bilecik metamorfitlerinden
derlenen mavi amfibollerin cogunun glokofan, bolgesinde, krossit
bolgesi dokanagi yakininda kiimelendigi goriiliir. Metapelit ve
metagortden derlenen Ohn ve IS 260 gibi numuneler ise krassit
bolgesinde ayr1 bir grup olusturmaktadir. Boylece alkali, .amfibol
bolgede optik oOzellik ve kimya bilesimi bakimindan 2 belirgin
gruba ayrilabilmistir:

a) Al'ca zengin alkali amfibol; soniim acis1 CAz'da 3° ile 7° ve
2V = 30-50°dir. Inceleme alanindan derlenen amfiboller,
Miyashiro (1957) smiflamasiyla karsilastirilinca bu grubu glokofan
bolgesinde kiimelenenler temsil etmistir. Optik¢e x = mavi, y =
yesil, z. ise morumsu mavidir.

b) Al'ca fakir alkali amfibol; Alca fakir ancak Fe'ce
zengindir. Bu tiir alkali amfibolli iceren ana kayanin kimya
bilesimine dikkati ceken Ernst ve digerleri. (1970), Sanbagawa
kusaginda benzer kayalarin derin deniz ¢ortlerinden tiiremis
olacagi gortstinii ileri stirmustiir. Aslinda, bu kayalarin, tortul
kokenli (metasedimentit-metagort) olduklart acgiktir.
Mineraldeki yiliksek Fe/Mg ve Na/Al oranlari, biiyiik bir
olasilikla, ¢okel kayasinin kimya bilesimini yansitmaktadir,. ikinci
grup alkali amfiboliin hemen tiimiinde 2V = 60°, b = z, sGnme

acist  yAC'da 0°-10° arasindadir. Pleokroizma rengi x =
kahverengi-mor, y = mavi, z= menekse rengidir.
+2 +2 +3
Na,Fey Al Sig OHla NG2H3F¢2353W2
z
%0~ &
2
9 = |
2 @ ‘ =
- &£ <] K
= H 8
M o S "~ E
s S b’ M
s e .
S0 7 ~, "
A { } S
N, "~ =
\ e 5 =
i o ;i’ e Hal
Y M - o
0N z’h ‘T
AVl s
k= ™
! é g]
w- 3 =
(o), = Mg,Fey5i,0,0H
""2“’?3’”25* O 2 L Lo 1 No,MgsFe, Sighys

10 30 50 70- 90
\Sekll 4: Alkall amfibol analiz sonug¢larinin, Miyashiro (1957) di-
yagramuna. uyarlamsi.. Karsilastirma amaciyla Franciscan (F) ve
Sanbagawa (S) metabazitlerinin Ikali amfibol bilesim alanalir1 da
(Ernst digerleri, 1970) diyagrama eklenmemistir.

Figure 4: Plots of alkali amphiboles on the:diagram proposed by
Miyashiro (1957). Areas F and S are compositional field of:
sodic amphiboles from the Franciscan and Sanbagawa ter-
rains, respectively (Ernst el al, 19%0).

Ernst'in (1960, 1961, 1962, 1903) alkali amfibol iizerinde
gerceklestirdigi deneysel, calismalar glokofan-ribekitin duraylilik
alani konusunda oldukc¢a ayrintili ve aydinlatici

*bilgilerin, tiiremesine neden olmustur. Bu ¢alismalara, gore
glokofan, magnezyoribekit ve ortag gecis tiyeleri, 800°C altindaki
hemen biitiin sicakliklarda durayhdir. Ernst'e (1963) gore
polimorf krossit IT'nin (GI50Rbsg) geligsebilmesi icin ise gerekli en
diisiik kosul 200°C'da 8kb ve 400°Cda 13 kb'dir,.. Fakat
gliniim:uzde krossitin glokofandan daha diistik basing kosullari
altinda da durayli kalabilecegi kanis1 vardir (Wingler, 1974). Bu
goriis ve deneylerden yararlanarak

YILMAZ

irdelenen bolgemiz kosullar1 igin, dolayli bir yaklasim -ola-
naklidir; ¢linkii incelenen biitiin sodik amfibol, Franciscan ve
Sanbagawa bolgesi sodik amfiboliiniin bilesim alani yakininda
kiimelenmis ya da onunla iistelenmistir (Sekil 4). Ustelik
sodik amfiboliin gelistigi Sanbagawa ve Franciscan metabaziti
Epd + Ab + Akt + Klrt + Sf+ GIkf ile temsil edilmektedir
(Ernst ve digerleri, 1970). Bu topluluk, c¢alisma alani,
metabazitindeki Zon I ve Zon I mineral toplulugunun hemen
hemen aynidir. Ernst ve digerleri (1970) Sanbagawa'da ad1 gegen
mineral toplulugunu gelistiren fiziksel kosullar1 yaklasik 4-7 kb
ve 200°-400° C arasinda degerlendirmistir. Bu nedenle calisma
alani kayalarindaki mavi amfiboliin gelisimi de en azindan 4-7 kb
basingta olabilmistir.

GRANAT

Granat, Zon III ve Zon IV'de ana fazlardan biri olarak
gelismistir. Bu zonlarda rejyonal metamorfizma mineral top-
Iulugu hornblent + sodik plajioklas + granat + sfen ile temsil
olunur. Calisma sahasindan doguya dogr, sist blokla-rinda
yukardaki- mineral toplulugunun yerini (glokofan-krossit) -
+granat (klorit) + sfen + plajioklas ile temsil olunan topluluk
almigtir.  Degisimin ileri. diizeyde oldugu yerlerde kayanin
birincil tabiatin1 isaret eden kalin veriler de giderek yok

glmugtur. Genellikle, metabazitteki granat Ohedraldir.
Inkliizyonca  zengin  olanlara  rastlanir.  Zonlu  yapi
gelismemistir.  Winkler'in  (1974) géristine uygun olarak,

granatin ortaya cikigi ile aktinolitten hornblente gegis, in-
celeme alaninda yaklasik olarak uyumludur.

Karasu metamorfitinde gerceklestirilen granat analiz
sonuglart ve bu sonuclardan hesaplanan izomorf serideki ug
tyelerin, molekil ylizdeleri Cizelge 4'de sunulmaktadir.

Karasu metamorfiti granatlarinin al-
Pirop, spersartin,
as-

Analiz sonuglari,
mandince zengin oldugunu gostermistir.
grossular ve andraditin toplam degerlenmn %35-45'i
madlgl gorulir.

Analizi gergeklegtlrllen granatlar
a) Spessartin- almandln + pirop- grossular + andradit

b) Pirop-almandin -+spessartin-grossular + andradit
diyagramlarina uygulanmstir (Sekil 5). Denestirme amaciyla
Franciscan glokofanl sistlerinde, epidot ve lavsonit zonlarindan
derlenmis granat analizleri de (Lee ve digerleri, 1963, Cizelge 2
ve Sekil 3) diyagrama katilmistir.

Degerler, Spn - (Alm + Prp) - (Grs + And) licgeninde
genis bir dagilim Ornegi sunar. Alm - (Grs-And) - Prp li¢-
geninde ise noktalar birbirine yakin bir alanda kiimelenmistir.
Bu alan, lavsonit/epidot duraylilik iliskisinin saptandigr Yeni
Kaledonya metamorfik kayalarindaki epidotun duraylilik alani
ile Ustelenmistir.  Mavi sistlerden derlenilen. R42A gibi
numunelerde ise granat bilesimi, epidot zonu disina tasarak
lavsonit zonuna yaklagsmugtir. Bu hal boigedeki mineralojik
duraylilik iligkileriyle yakin bir uyum igindedir. Bu veri degisen
kosullarin, granat  bilesimini  etkimigs  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Her iki tggenin incelenmesinden de
basincin artmasiyla iliskili olarak Mg'un azaldigi sonucuna
varilabilir. Glok + lawstli sistleri temsil eden R42nin
konumu bunu dogrulamaktadir. Epidot duraysizla-
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Num. Ne. 10 10 10A 10A  10A 10
Si0, 3523 3569 3528 3565 36,05 3552
ALO, 20,69 20,67 20,80 20,57 20,56 20,79
FeO 30,28 31,39 29,98 20,28 31,40 29,96
MgO 194 221 1,73 184 221 1,74
MnO 223 09 313 2244 095 3,12
ca0 763 745 139 164 T45 7,38
Na,O — — — o001 — —
K,0 0,01 — 002 001 001 0,02
TiO, 011 o008 013 011 008 013
Toplam 98,02 98,36 9841 9843 9872 98,70
Si 5,818 5,858 5,804 5854 5889 5,830
Al » 0,182 0,142 0,196 0,146 0,111 0,170
Toplam 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 3,817 3,839 3,844 3,837 3,849 3,853
Ti 0,014 0,010 0,016 0,014 0010 0,016
Fe+8 0,169 0,151 0,140 0,149 0,141 0,131
Toplam 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe+z2 4,013 4,158 3,991 4,010 4,149 3,984
Mn 0,312 0,132 0,437 0,310 0,131 0435
Mg 0,477 0,541 0425 0475 0,538 0,423
Ca 1,350 1,310 1,305 1,344 1,304 1,300
Na 0,003 — — 0,003 — —
Ka 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004
Toplam 6,157 6,143 6,158 6,144 6,124 6,146
Almandin 6525 67,70 64,81 6532 67,77 64,86
Grossular 17,50 17,58 17,3% 17,90 17,568 17,57
Pirop 775 881 690 T,74 879 689
Spersartin 507 215 710 500 214 7,08
Andradit 450 394 38 399 371 3,60
Sio, 39,02 37,00 38,46 35,67
ALO, 20,56 26,06 26,26 20,64
‘FeO 24,66 23,30 23,13 24,25
"MgO 0,86 1,01 1,00 0,99
“MnO 7,57 — — 7,92
CaO 8,84 10,51 10,567 7,95
Na,0 _— 0,06 0,06 —
K,0 0,01 0,02 002 001
TiO, 0,15 0,14 0,14 0,15
Toplam 100,79 99,00 99,64 97,21
Si 6,138 5,880 5,930 5,915
Al —_ 0,110 0,070 0,085
Toplam 6,138 6,000 6,000 6,000
Al 3,813 4,676 4,705 3,850
Ty 0,018 0,018 0,018 0,019
Fe+3 0,169 — — 0,031
Toplam 4,000 4,604 4,723 4,000
Fe+2 3,075 3,048 2,984 3,332
Mn 1,009 — — 1,060
Mg 0,225 0,234 0,230 0,245
Ca 1,450 1,748 1,742 1,412
Na — 0,019 0,019 —
K 0,002 0,004 0,004 0,002
Toplam 5,801 5,053 4,975 6,051
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Almandin 53,03 60,60 60,21 55,00
Grossular 20,85 34,75 35,15 22,10
Pirop 3,88 4,65 4,64 4,05
Spersartin 17,40 — — 17,52
Andradit 4,85 — — 1,24

Cizelge 4: Granat analizi sonuclari ve her birim formiilde O-23
tabanina gore, susuz olarak hesaplanan iyon miktarlari.
Granatin olusturdugu izomorf seride analizi gerceklestirilen
numunelerin uc¢ iiyeler cinsinden molekiil yiizdeleri de
cizelgeye katilmistir.

Table 4: Gamet analyses calculated on  a “theoretical; anhydrous
basis of:0 - :23; per unit formula. Molecular percentages of
and members of the icomorphous series are also added

to the list.

Alm + Prp Alm+ Sps

Lovsonmt zonu
\ {Yeni Kaledonya)
*

PR
3 3, Epidot zonu-y J0
e \%\ v . 3 60
'\ ~
e \Z ¥4 A A
Grs+ And Prp
« S6gut metabazitindeki granat! dederieri

Sekil 5: Karasu metamorfitinden derlenen granatlarin A) Spes- I
sartin - (almandin+pirop)—(grossular+ andradit) B) {Gros-

sular+andradit) — (almandin+ spessartin) — pirop iicgenlerine
uyarlamslarim gosterir diyagramlar. Karsilastirma amaciyla
Franciscan grranatlarinin Zon III ve Zon IV teki bilesim alanlar
ile Yéni Kaledonya da lavsonit ve epidot zonlarindaki granatlarin
bilesim alanlan da (Liou ve digerleri, 1975) diyagrama eklenmistir.

Figure 5: Plots of the garnet analyses on the triangles: A) spessar-
tine—(almandine+pyrope) —(grossular+andradite) B)
(Grossu- lar + andradite) — (almandine + spessartine) — pyrope.
Compositional ranges of Franciscan garnets from, zone III
and zone IV, and New Caledonian garnets from the Lawsonite
and epidote zones (Liou et. al, 1975) axe also added to the
diograms for comparian.

sip, lavsonit gelisirken Ca bakimindan da, dnemli bir gelisme
goriilmekdedir. Lavsonit, epidotun Caunu tutarken, granat
Mg'ca’ gerilemektedir.

Aslinda diger etkenlerin yanisira, almandin gelisiminin
yuksek basinca bagimli oldugunu bir¢ok arastirmaci belirtmistir
(Chinner, 1962; Hsu, 1968b; Miyashiro, 1973; Turner, 1968).
Hsu'ye (1968b). gore granat, diisiik basing bolgelerinde oksijen
fugasitesinin yiiksek oldugu kosulda gelisebilir. Eldeki verilere
gore granatin durayliligmi degisen kosullar ve kaya kimyasi
denetlemistir.

Ancak, granat gelisimi sirasinda fiziksel kosullar ile kaya
bilesiminin ortak etkileri . icice gelistigi anlasilmaktadir.
Etkenlerin birbirinden bagimsiz bir 6rnegini ortaya koymak eldeki
analiz adediyle mimkiin olamamistir. Bununla birlikte basing
ve sicaklik artiggmin granat gelisimini hiz-
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tondirdigl, anortitden dnce gelismis olugunun ise, yiiksek basing
kosulunun varligini belirledigi sOylenebilir.
EPIDOT

Sogiit metabazitinde epidot, pleokroizmasindan da an-
lasildig1 gibi zayif ya da kuvvetli zonlanma gosterir. Aslinda
artan metamorfizma kusaklarinda zonlu epidota sk
rastlanir (Ernst, 1972; Liou ve digerleri, 1975).

Epidot, Zon I'de yerel olarak asirt gelisim gosterir. Yogun
bulundugu yerlerde yonlenme belirgin degildir. Yonlenmenin
gelismemesi su nedenlere bagl olabilir:

a) Koguk i¢inde biiylime nedeniyle dis etkenlerden
korunmustur.

b Biiyilk bir epidotun pargalanmasi ve yeniden kris-
tallenmesiyle gelismis olabilir. Cogun, zonlu epidotlarda en
dis ¢eper ile hamur dengededir. Epidot genellikle hamur-
daki klorit ve kalsik amfibol ile birlikte gelismistir. Ancak
asirt iri  olanlar ile merceksel sekilliler metamorfizma ile
dengede degildir. ‘Boslugu dolduran dolgu gerecinin kimyasiyla
denetlenmis - oldugu sanilmaktadir.

Epidot, Zon IT'den Zon Il'e kadar diizenli gelisme gosterip,
Zon 1IV'de gerilemistir. Genellikle kisa ve kalin idioblastik
kristaller halindedir.

Epidot analiz sonuclar1 Cizelge: Ste listelenmistir. Sogiit -
Bilecik bolgesinden derlenen epidotlarda analiz sirasinda, demirin
merkezden ¢epere dogru azaldigi  saptanmistir. Analizi
gergeklestirilen epidotta Fe*3/Al+Fe*™® oram ortada daha

pistasitiktir.  Bu oran. =0,26-0,33  arasinda degisim
gosterirken, ¢epere: dogru giderek azalmaktadir. Fe/Al yiizdesi
ise = 0,4 civarindadir..
Merkez Ceper

Zon Zon Il Zon T ZonIXl ZonIIL Zonl Zonl
Num. Ne. - 84 84 83 83 Y20 Y20
S»iO2 38,08 3839 38,18 3960 39,66 38,81
ALO, 23,32 2287 21,18 23,00 20,91 2297
FeO 12,20 12,02 12,20 1243 1548 1245
MgO 0,02 0,02 0,02 0,01 0,06 0,01
CaO 23,59 23,48 23,67 22,75 2283 2268
NaO 0,03 0,03 0,03 — _ —_
K,O _ — - — o0 —
TiO, — — — 008 006 008
Toplam 98,24 96,81 96,27 9821 9863 97,35
Si 6,306 6,294 6,468 6,398 6470 6,326
Al —_ —_ —_— —_ —_ —_
Toplam 6,306 6,204 6,468 B398 6,470 6,326
Al 4436 4,420 4,123 4,382 4,019 4414
Fe+3 1,646 1,648 1,684 1,680 2,108 1,697
Mg 0,005 0,005 0,005 0,002 0,010 0,002
Mn —_ —_ — 0,002 —_ 0,047
Ti —_ —_ —_ 0,001 0,004 0,010
Toplam 6,087 6,073 5812 5967 6,141 6,170
Ca 4,079 4,125 4,187 3,33¢ 3,902 3,961
Na 0,008 0,010 0,006 —_ —_ —_
K —_ — — —_ 0,002 —_—
Toplam 4,088 4,135 4,193 3,939 3,804 3,961

. Cizelge 5: Epldot analiz.sonuglari ve her birim formilde 0=28 tabanina
‘ gore, susuz olarak hesaplanan iyon miktarlari.

Table 5: Epidote analyses and, number of ions calculated on a

the oretical anhydrous besis .of 0=28 per unit formula.

YILMAZ

Epidot, Zon T'de glokofanl kayalarla da birlikte gelismistir.
Pumpellit ya da lavsonitin gelismemis olmasi metamorfizma
sicakligint belirten dolayll bir veridir. Benzer kimya bilesimli
Franciscan metabazitinde lavsonit geligmistir (Ernst vedlgerlen .
1970).

Miyashiro'ya (1973) gore, artan, sicakliga bagli olarak -
epidotun parcalanip kaybolmasi sonucunda aciga ¢ikan demir,
indirgenme ile iki degerli olarak, obiir silikatlara baglanirken CaO.
ve AlO:s ise anortit bilesenini olusturmak 6zere plajioklasla
birlesir. Ancak ¢aligma alaninda anortit bilesiminde belirgin bir
artigin olmayisi epidotun duraylilikinirinin agilmadigina isaret
sayilabilir.

KLORIT

Klorit, caligma alaninin biitlin metamorfik kayalarinda
goriiliir. Metabazitte metapelitte oldugundan daha ¢oktur. Karasu
metamorfitinin cesitlibirimlerinde klorit gelisimi asagidaki su
yollarla ger¢eklesmistir:

a.) Metamorfizmanm ana. fazinda gelisen klorit; ince, uzun
prizmatik veya telsel bu tiir klorit diger metamorfizma
mineralleriyle dengededir. ”

b) Gerileyen metamorfizma T{irlini olarak granattan
tireyen Kklorit.

¢) Mavi amfibol olusumunaeden olan gec fazda, muskovit ve
mavi amfibolle birlikte ~gelismis ve doku olarak, artan
metamorfizma mineralleri lizerinde biiylimiis, iri, genis. klorit.

Metapelit ve metagrovakta gelisen, klorit belirgin olarak
idioblastige oldukca yakin kristal bigimi gosterirve genellikle
kahverengimsi yesildir. Klorit, Karasu metamorfitinde iyi gelismis
yapraklanma diizlemini en iyi belirleyen. mineraldir.

Diisiik metamorfizma dereceli metabazitte, klorit optikge
negatif olan tipik Fe-Mg'lu bir tiirle temsil olunmustur. Bunun
mavimsi ve mavimsi mor girigim rengi- ayirtmandir.

Klorit analiz sonuglart Cizelge 6'da listelenmis ve Hey'in
(1954) Kklorit smiflamasi i¢in sundugu diyagramla Kkarsilag-
tinlmigtir (Sekil 6). Analiz sonuglari, Miyashiro'nun (1973)
metabazik kayalar igin belirttigi klorit bolgesine diiger. O
= 28 temeline .goére hesaplandiginda Si = 5.8 - 6,1 olup, Fe
*2/Mg + Fe*? = 01-0,5 arasinda degisim gosterir. Tek ayrica
numune Y-21'de goriilmistiir. Clinkii bu numune diabantit
bolgesine diismektedir. Bu numunede tetrahedral Al degeri,
oldukga dusuktir: Y21, Zon I'den ;yani distk dereceli
metamorfizma alanmdan derlenmistir ve (—) isaretlidir.
Analizi gerceklestirilen diger kloritler ise Zon III ve Zon IVii
temsil etmektedirler. Yiikksek aliminyumlu ve optikce+dirler.
Calisma alaninda, Zon I'den Zon. III'e degin incelenen kloritte
su ilging sonuca varilmigtir; yliksek metamorfizma dereceli
kayadaki klorit Al'ca zengindir. Boylece bolgede, kloritin Al
oraninin metamorfizma derecesine bagimhi artis gosterdigi
soylenebilir. Az da  olsa, bu tiir artisgt daha énce Ernst ve

digerleri (1970)  Japonya'da gostermislerdir. Bu  bulgunun
bolgede "Syn" ve "post” metmorfik kloriti ayird icin
kullamlabllecegl anla§1lmaktadlr Post metamorfik  klorit

levhalari anormal gri girisim renkleri gostermektedir. Ancak
bolgeden oOneriyi  denetleyecek saylda‘anallyz elde -yoktur.
Bununla birlikte, diger minerallerle doku iligkisi arastirilarak
post-tektonik  (F; e gore post-tektonik) oldugu kesinlikle
saptanan kloritlerin hemen hepsinin gri girisim renkli olusu,
bu goriisii dolayli yoldan destekler.
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Sekil 6: Klorit analiz sonnclarmin Hey (1954)' siniflamasiyla karsilastiriimasim gosterir diyagram..

Figure 6: Compositional ranges: of chlorite. Chlorite nomenclature after Hey (1954).

Zon ZonX ZonIM Zon I ZonII Zon I ZonII  ALO, 18,89 19,88 20,40 2048 19,01
Num. No. ¥21 159 92 92 98 98 FeO 1889 1882 1780 17,63 17,65
MgO 20,00 19,78 19,71 19,87 21,61
Si0, 31,98 29,12 2895 2889 2826 2820 (a0 0,08 _ . _ _
ALO, 17,88 18,04 1823 1825 19,55 1957 a0 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03
Feo 1761 17,54 1880 1882 1866 1861 g g — _ _ — —
MgO 18,29 18,30 21,01 20,84 19,23 19,07 o _ _ — — —
a0 — — 0,09 — 0,08 — B
NaO 007 007 005 005 005 005 Toplam 87,60 87,12 86,27 56,66 BT46
K,0 0,03 0,03 — — —_ — B 5,808 5819 5,820 5814 5878
TiO, 0,09 0,09 — — — — Al 2,192 2,181 2,180 2,186 2,122
Toplam 86,12 83,16 87,21 86,84 8583 8549 Toplam 8,000 8,000 8000 8000 8,000
Si. 6504 6,168 5900 5909 5840 5,847 -;:1 . 2,557 2,558 2,726 2718 2,394
Al 1,496 1,832 2,100 2,091 2,160 2,153 Fe? 1600 1801 1,502 1488 1,487
Fe+2 1,600 1,601 1,502 1,498 1,487
Toplam 8,000 8,000 8,000 8000 8,000 B,000 g 6,036 5998 5,992 6,014 6,490
‘Al 2,792 2,674 2,280 2,130 2,603 2631 °% o017 — - - -
‘Fe+3 1,498 1,553 1,610 1,610 1,613 1,614 Na 0,020 0020 0012 0012 0,012
Fe+2 1498 1,553 1,610 1,610 1,613 1,614 K. — — — — —
Mg 5550 5,779 6,381 6,353 5923 5,893 Tl — — — — —
Ca — — 9020 — 0018  — gy, 11,830 11,808 11,734 11,740 11,870
Na 0,02¢ 0,025 0,020 0016 0020 0,020
K 0,007 0,007 — — — —
Ti 0,006 0,006 - - - - Cizelge 6: Elorit analiz sonuclar: ve her birim formiilde 0=28 ta-
Toplam 11,375 11,507 11.921 11,899 11,790 11,772 bamna gire, susuz olarak hesaplanan iyon miktarlari,
Table 6: Chlorite analyses and number of ions calculated on a
sio, 28,68 28,60 28,53 28,63 29,16 theoretical, anhydrous basis per unit formula.
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iKiNCiL MINERALLER
Ak Mika

Karasu metamorfitinde olagan fazlardan biri de ak mi-
kadir. Zon II'den Zon III'e kadar artan metamorfizmanin tirtinii
olarak gelisir. Zon IV'de, ana metamorfizma fazindan sonra
gelismis iri ak mika levhalar1 bulunur. Bunlar yapraklanmadan
bagimsiz dizilidir.

Ak mikanin modal degeri, metapelitte metabazittekin-
den yiiksektir. SOglit metabazitinden yalniz bir mika analizi
yapilmistir (Cizelge 7). Analiz sonucundan su bulgular der-
lenmektedir; mika, Si, Fe ve Mg'ca zengin fakat Al'ca fakir
olup, Si/Al 3'ten buyiiktir. Bu nedenle fenjitik olmalidir
(Ernst, 1970; Deer ve digerleri, 1963). Fenjitik mikanin kimya
bilesimi yoniinden  muskovit [KALSi:AlIOn (OH):] ile
seladonit K (R*2-R*3)4-¢ SiiO10(OH): arasinda solidsoliisyonu
temsil #igi Hinmektedir (Foster, 1956; Velde, 1965).

Sio, 49,25
TiO, 0,11
AlLO, 28,41
y.FeO 5,85
MnO 0,06
MgO 3,24
CaO 0,04
Na,O 0,30
K,0 9,61
Toplam 96,87
8i 6,548
Al 1,452
Toplam 8,000
Al 2,760
Ti 0,011
Fe 0,681
Mn 0,006
Mg 0,629
Toplam 4,087
Ca 0,008
Na 0,082
K 1,633
Toplam 1,723

Cizelge 7: -Ak mika kimya analiz sonucu ve birim formiilde 0=22
temeline gore susuz olarak hesaplanan iyon miktarlari.

Table 7: White mica analyis and ion numbers caculated on a

theoretical, anhydrous basis of 0_22 per unit formula.

Ernst (1963) ise tipki S6gilit metabazitinde oldugu gibi fenjit
+ klorit toplulugunun ytiksek akigkan basinci ve duistik sicaklik
kosullarinda kolaylikla gelistigini ileri siirmiiy ve bunu, Velde
(1965, 1967) denetleyerek dogrulamistir. Fenjitin amfibolle bir
arada bulunusu bu gorisiin bu irdeleme alani icin de gecerli
olabilecegini isaretler. Aksi tak-

YILMAZ

dirde yesilsist fasiyesinin st astfasiyesinde beyaz mikanin -
saf miiskovitle temsil edilmesi beklenirdi. Seladonit mole-
kiilliinlin varligi ve bu nedenle fenjitin gelismis olusu yiik-
sek akigkan basincin etken oldugunu desteklemektedir.

Sfen

Zon IV den derlenen sfen analiz sonucu cizelgede gos-
terilmistir (Cizelge 8). Sfenin tane boyunda Zon II'den Zon III'e
dogru artim goriliir. idioblastik kristal olusturmaga yonelik bu
gelisim mikroskopta aydin goziikmektedir. )

Sfen genellikle kahverengi olup tipik muzrak ucu bi-
cimli diziler olusturmustur. Bu dizilim ana dilinim dizlem-
lerine paraleldir. Diizensiz boliinme diizlemleri boyunca par-
calara ayrildigi, bazi Zon III kayalarinda bile cogun kristal
biitiinliiglini korudugu gorilmiistiir.

Num. No. 7

810, 33,94
ALO, 0,98
FeO 0,30
MgO —
CaO 26,60
Na, O 0,07
K0 0,01
TiO, - 33,01
Toplam 94,91

Cizelge 8: Sfen kimya analizi

Table 8: Sphene analysis

Stilpnomelan

Zon I'de stilpnomelana yalniz bazi metabazitte rastla-nir.
Miyashiro'ya (1973) gore yiiksek basing metamorfizma
bolgelerinde bu mineralin gelisimi olagandir. Miyashiro, stil-
pnomelan gelistiren ortam kosullarini belirlemek amaciyla
yesilsist ve epidot-amfibolit fasiyesini 6rnek olarak gostermistir.

Stilpnomelan Fe/Mg orani yiiksek kayalarda gelisir.
Bilesiminin kaya kimyasina bagh olarak degistigi bilindigi icin
(Miyashiro, 1973) inceleme alaninda analizine gerek
goriilmemistir. '

SOGUT METABAZITI MINERAL TOPLULUGUNUN GRAFIK
YOLLA GOSTERILMESI

Tim zonlarda albit ya da albitce zengin plajiyoklas iceren
Sogiit metabaziti, Na.O'li minerallerin ayr1 bir faz olarak temsil
edilemedigi ACF diyagrami ile gésterilememekte]dir.' Cilnki
bolgede en diisiik metamorfizma dereceli kayalarda ari albit
(Anw) durayli olup anortit bilesenli plajiyoklas geligmemistir.
Zon II'den daha yukari zonlarda ise albit, plajiyoklasin bir
bilesenini  olusturacak — bigcimde yavas bir  gerileme
gostermektedir. Boylece, Zon I ve Zon II igin albit kayada Na,O
kapsayan ek bir faz1 olusturmaktadir.

Albitin yanisira sodik amfibol de iceren So6giit metabazitinin
mineral toplulugunu gosterebilmek amaciyla ACF
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diyagrami yerine Ernst'in (1963, 1970) ACFN diyagrami

kullanilmistir. Diyagram kisaca sOyle acgiklanabilir; yesil-

sist, amfibolit ve glokofanl sistlerin baslica mineralleri 13 bilesen
ile temsil edilebilmektedir; SiO,, Al,Os, Fe.0s, TiO:, FeO, MgO,
MnO, CaO, K:O, Na,O, H,O, CO:, S. Korzhinskii'nin (1959)
tanimlamasi ile TiO:, K,O, S ikincil bilesenler oldugu icin bu
diyagrama sokulmamuislardir. Ciinkii bu bilesenler ¢ogun, sfen,
muskovit, pirit gibi mineralleri gelistirir, bu nedenle azlik veya
cokluklar1 metabazitteki naafazlar1 dnemli derecede etkilemez.
FeO, MgO ve MnO isomorf bilesenler olduklarindan FmO adiyla
tek bir bilesen gibi kabul edilmistir. Aym yaklasimla A4/:0; ve
Fe.0s, R:0; bilesenini olusturmustur. SiO, ayr1 bir faz
olusturmamis olsa bile sistemde asir1 miktarda vardir. Bu
nedenle kuvars veya SiO;'nin artimi veya azaliminda bagimsizlik
sayist (degree of freedom) F=C+2- P degismeyeceginden "faz
yasas1” yaklasimiyla bu da ACFN diyagraminin disinda
birakilmistir. Akici bilesenler H-O ve CO,, metamorfik kayalarda
taneler arasinda her zaman mevcut bir faz ve tam hareketli
(perfectly mobile) kabul edilebilir. Sonug¢ olarak diisiik dereceli
metamorfik kayalar 4 degisken bilesenli bir piramitle (tetrahedr)
temsil olunabilir (Ernst, 1963). Bu bilesenler sunlardir: Na:O,
R:0;-CaO-FmO-R:0:; = Na:O+Al:0:;-CaO-MgO+FeO-AlL:O:s.

So6glit metabazitinde gorillen durayli mineral topluluk-
larinin kemografik iligkileri Sekil 7'de gosterilmistir. Sekil
7A'daki mineral toplulugunda plajiyoklas duraysizdir.
Plajiyoklasin anortit bileseni yerine epidot gelismis olup, albit
bagimsiz bir faz olarak gézukiir.

En ileri dereceli metamorfik kayada, hornblent + epidot/
klinozoisit + granat + klorit + kuvars, oligoklas ile degil de albit
ile dengededir. Ancak albit, ar1 albit degildir. Plajiyoklasta
anortit bilesenini olusturmustur. Bu iliski Sekil 7'de
gosterilememistir. Cunkii  albitin  durayliligi heniiz devam
ettiginden bag albitle kurulmustur.

Sekil 7B'de kloritin durayliligi yanisira hornblentin ortaya
cikis1 ve granatla birlikte bulunusu belirtilmektedir. Ancak
baglac c¢izgilerinin kesismeyecegi nedeniyle bu iliski grafta
goOsterilememistir. Amac kloritin  durayliligin1  korudugunu
gosterebilmek ve sonraki zonda durayli hale gelen granat 4-
hornblent c¢iftini gelistiren malzemenin klorit + epidot c¢iftinin
parcalanmasindan tiiredigini gosterebilmektedir.

Sekil 7C'de kloritin kaybolusu ya da gerileyisi, buna karsit,
hornblentin duraylilk alaninin genislemesi goruliir. Bu
kosullarda albitin(Anoe.s) varligi yine gosterilmistir.

Sekil 7D'de gerileyen metamorfizma sonucunda ortaya
cikan sodik amfibol gosterilmistir. Retrograd bu evrede gelisen
baslica kritik mineral olan sodik amfibol, bu niteligi nedeniyle
tiim diger ana fazlarla iliskili gosterilmistir. Bir diger deyisle Zon
I' den Zon IV'e kadar her mineral toplulugu ile tistelenebilen bu
mineralin hem aktinolit hem de hornblent ile durayl olabilisi
gOsterilmis, benzeri iliskinin granat ya da klorit ile de gelismis
oldugu vurgulanmuistir. Albit de sodik amfiboliin yanisira durayl
bir faz olarak belirtilmis ancak bu mineralin bilesiminde saf
albite dogru olan degisim dogal olarak gosterilememistir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Ozelliklerine yukarida kisaca deginilen mineralojik ve
petrografik veriler hep birlikte, calisma alaninda giineydo-
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gudan kuzeybatiya dogru (Zon I'den Zon IV'e) artan bir
metamorfizmanin  varligin1  gostermektedir. Zon I'de
birincil Ozellikleri taninmaktadir. Zon II, epidot + albit +

lavin

aktinolit + klorit + sfen mineral toplulugu ile temsil olur. Bu
mineraller yesilgist fasiyesi i¢in ayirtmandir (Turner, 1968;
Miyashiro, 1973). O halde bolgede yesilsist fasiyesi
belirlenenden giderek artan bir metamorfizmaya gegisin etken
oldugu kesindir.

ile

Karasu metamorfitindeki ve Oncelikle So6gilit metabazi-
tindeki mineraller, Zon I ile Zon IV arasmda sistemli degisimler
gosterirler. Hemen tum plajioklas ar1 albitle temsil edilir.
Bununla birlikte ileri metamorfizmaya dogru An bilesiminde az,
fakat belirgin bir artig goruliir. Ancak bu artis caligma alaninda
Ano.c'dan Oteye gecmemistir.

Minerallerin tek tek tartisilmasi sirasinda da deginildigi gibi
inceleme alaninda Wenk ve Keller'in (1969) albitli amfibolit,
Turner'in (1968) epidot-amfibolit, Winkler'in (1974) "dusilik
dereceli metamorfizma" olarak tanimladiklari fiziksel kosulun
asilmadig1 gorilir.

Turner'e (1968) gore yesilsist fasiyesi icin ayirtman kalsik
amfibol aktinolittir. Calisma alaninda oldugu gibi, aktinolit +
albit + klorit + kalsit toplulugu ile temsil olunan yesilsist
fasiyesini, Miyashiro (1973) ortag basing belirteci olarak
tanimlamistir. Miyashiro'ya (1973) gore yesil-sist ile glokofanl
yesilgist fasiyesini temsil eden tiim mineraller yaklasik olarak esit
sicaklikta kristallenmistir. Fyfe ve digerleri (1958), yesilsist
fasiyesine 300° veya daha yukarida erisildigi goriisiindedir.

Miyashiro'ya (1973) goOre yesilsist fasiyesinden epidot-
amfibolit fasiyesine degisimi niteleyen Onemli verilerden biri
aktinolitten hornblende gecistir. Ancak plajioklas bilesiminin
inceleme alaninda hentiz albit bolgesinde bulunusu, amfibolit
fasiyesine erisilmedigini gosterir (Miyashiro, 1973; Turner,
1968). Bu sinir, Wenk ve Keller'in (1969) albitli amfibolit ile,
Winkler'in (1974) dusiik dereceli metamorfizma ile belirttikleri
bolgededir. Gegis kosullarinda almandine, Zon III ve Zon IV'de
rastlanir. Winkler'in (1974) saha verilerine dayanarak belirttigi
gibi almandinin ortaya c¢ikisi, aktinolitten hornblente doniis ile
aymi P/T kosullarinda gerceklesmektedir. Bu gecisi belirleyen
sayisal kesin veriler olmamakla birlikte, bu goris Karasu
metamorfitindeki goézlemler ile uyusma gostermektedir.
Deneysel veriler almandin duraylilik alaninin ortamdaki oksijen
fugasitesi ile yakindan iligkili oldugunu gostermistir (Hsu,
1968b). 2 Kb sivi basincinda, almandinin alt duraylilik sinir1 540°
Cdir. Yiiksek oksijen fugasitesinde almandin duraysizdir. Ozel-
likle Zon III'te opak fazin vardig: fugasite degerinin almandinin
gelisebilmesi icin yeterli diizeyde oldugunu, bir diger deyisle
ortamdaki indirgeme kosulunun almandin gelisim diizeyinde
oldugunun delilidir. Deneysel bulgulara gore dusiik oksijen
fugasitesinde almandinin duraylilik alt sinir1 550° C civarindadir.
Degisik metamorfizma bolgelerinde, diger mineral
degisimlerinin ortaya koydugu verilerle yaklasik 500°C olarak
bildirilmistir (Winkler, 1974). Ancak basing ile az da olsa
sicakligin artacagi dogaldir. Sonug¢ olarak Zon Ill'e gecgilirken
sicakligin 500° C'ye ulastig1 sOylenebilir.

Gliney toplulugu metamorfizmasinda basing kosulunu tahmine
yararli dGnemli bir veri Banno'nun (1964) tartisma-
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Seki! 7: Sigut metabazitindeki duyarlt minersl topluluklarimin ACFEN piramitine uyarlamgion gheterir diyegramiar.

Figure ¥: ACFN diagrams [Mustrating  equilibrinm assemblages from the S8g6t motabasite belween Progresive metamorphism (Zo-
ne I - Zome 1V) and retrograge metamorphism (M),
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larindan cikarilabilir. Banno'ya gére Zon III ve Zon IV'de
goriildiigli gibi almandin ve hornblendin oligoklastan once
‘gelismesi yiiksek basinci isaret eder. Barrow serisi ( iskogya)
metabazitinde de bu minerallerin kristallenme sirast aynidir. Bu
nedenle bolge metamorfizmasinda, basincin dolayl yoldan en az
Barrow'daki kadar, yani yaklasik 5 kb dolayinda oldugu tahmin
edilebilir.

Tim gliney toplulugu kayalarinda egemen TiO: mine-
rali sfendir. Rutil ile sfen ve plajioklas ile albit bagintisi
bu nedenle bolge icin temsilcidir. Ancak bu fazlar arasin-
daki iliskinin mutlak degeri P/T kosullari bakimindan he-
niliz bilinmemekte ve bu nedenle bolgede kantitatif yaklasim
icin kullanilamamaktadir.

Sodik amfibol tzerinde gergeklestirdigi deneysel calis-
malariyla Ernst (1960, 1961, 1962, 1963), bu kat1 ¢ozeltinin genis
duraylilik alani1 sundugunu gostermis ve glokofanin P/T
kosullar1 bakimindan mutlaka tek basina bir belirte¢ olmasi
gerekmedigine deginmistir. Ancak sodik amfibol, lavsonit ve
jadeitik piroksen ile birlikte yiiksek basing, diisiik sicaklik kosulu
belirtmede glivenilir bir ayira¢ sayilmaktadir (Ernst, 1970;
Miyashiro, 1973). Bu nedenle Orta Sakarya boyunda harita
alanindan (Sekil 1) doguya dogru, ozellikle Gomele - Saricakaya
glineyinde bu kosullara erisildigi kesinlikle sOylenebilir. Mavisist
olarak tanimlanan yuksek basing, dusuk
baslica etkisi sodik amfiboliin

fasiyesi kosullari
sicakligin . harita alanindaki
varligidir. O halde calisma alani, doguya dogru degisen kosullara
gecisin esigi olarak kabul edilmelidir. Harita alanindaki bu gegis
yaklasik olarak Ca-amfibol + albit + Kklorit Na-amfibol +
epidot + sivi (Ernst, 1972) esitligi ile belirtilebilir.

Sogiit metabaziti ayrintili  calismalarla tanitilmis  diin-
yadaki cesitli orneklerle karsilastirilabilir. Franciscan
(Ernst ve digerleri, 1970; Hermes, 1973) ,vebTaivan (Liou ve
digerleri, 1975)
metamorfik kayalar1 andiran karmasik bir evrim gecirmislerdir.
Once 500° C dolayinda (Turner'in, 1968, epidot-amfibolit
fasiyesi; Winkler'in, 1974, - diisik dereceli
rejyonal metamorfizma gelismis daha sonra yiiksek basing,
donilmiistiir.
8 Kb ve

bolgesi),

metabazitleri, Sakarya guneyindeki

metamorfizmasi)

dusuk sicaklik (mavisist fasiyesi)
Ernst'e (1972) gore Franciscan metamorfizmasi
150°.300°C'ta olusmustur. Sanbagawa (Shiritaki
Franciscan ve Taivan'daki bazi metabazitler ile c¢alisma sa-

kosullarina

hasi arasindaki yakin benzerlik agiktir. Zon II'de, Taivan'da
Franciscan'da ise
lavsonit ya da pumpelit, sfen ve jadeitik
Hermes (1973), Franciscan'da epidot ve
siste doOnustiigiinii = verilerle
goOstermistir. Harita alaninda metamorfizma kosullarinin her
kesindir.

oldugu gibi epidot ve albit gelismistir.
bunlarin yerine
piroksen geligsmistir.
amfibolitin

lavsonitli mavi

evrede epidotun duraylilik sinirlar1 iginde kaldigi
Clinkii hem artan metamorfizma, hem de gerileyen me-
bir faz olarak gorul-
Gomele,

epidotun

tamorfizma sirasinda epidot durayh
miistiir. Ancak harita alanindan doguya Inhisar,
Dagkitiplii'ye dogru metabazit bloklarinda lavsonit,
yerine gecmektedir. Liou ve digerleri'ne (1975) gobre epidot,

lavsonit gegisi asagidaki esitlikle aciklanabilir:

3 lavsonit + su + sfen = 2epidot + rutil + kuvars + 5 su
Esitlik, bolgeded ogudanb atiyad ogrud egisen m eta-

morfizma kosullarii¢iniyibir 6 rnektir.
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Lavsonit/epidot durayliligi deneylerle de arastirilmistir
(Newton ve Kennedy, 1963; Nitsch, 1968). Denge egrisin-
de iki mineral arasindaki gecis 5 Kb akiskan basingta 350° C
veya daha dustiktiir. O halde lavsonit + glokofanla temsil edilen
orta Sakarya mavi sistlerinin 350° C'nin altinda, Sogut
metabazitinin ise 350°C'nin tlzerinde yeniden kristallendigi
soylenebilir. Franciscan da benzer mavi sistlerin 200°-300°C ve
6-9 Kb'da gelistigi bildirilmistir (Coleman, 1967).

Karasu metamorfitinin degisik birimleri harita alaninda
oldukg¢a diizenlidir. Harita alanindan doguya dogru mavisist
fasiyesinin etken oldugu kayalara gecgilirken ayni zamanda kaya
birimleri arasinda belirli bir diizensizligin de gelismeye basladigi
gorulir.

Harita alan1 dogusundaki diizensiz ofiyolit toplulugu diger
kayalarla birlikte, konum bozumu ile giderek tiirlii (melanj)
topluluguna (Hsii, 1968) doniismektedir. Ofiyolit genellikle
yiiksek basing metamorfizma kusaklarinda gortlir. Glintimtizde
mavisist fasiyesi metamorfizmasi ile ofiyolit arasinda kokensel
bir iliski oldugu ve ofiyolit toplulugunun okyanus kabugu ile
manto parcgalar1 olup, orojenik kusaklar boyunca yerle§tikleri
gorlist yaygindir (Dietz, 1963; Hess, 1964; Gass, 1968; Dewey ve
Bird, 1971; Miyashiro, 1973). Sakarya gilineyindeki kayalarin bir
ofiyolit  toplulugundan tiiredigi volkanik kayalarin
jeokimyasal niteliklerine dayanarak bu ofiyolitin okyanus tilirevli
oldugu kanitlanmuistir (Yilmaz, 1977a, b).

ve

Alpin bir canakta gelisen bu malzemede artan meta-
iligskili oldugu taninmistir. Bu
sirasinda 500°C’yi asan sicak-

morfizmanm deformasyonla
birinci metamorfizma faz
liklara erigilmis, basincin 5-6 kb dolayinda oldugu anlasil-

"mistir.
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Sekil . 8: Karasu metamorfitini etkileyen farkli metamorfizmalarin

yaklasik P/T degerleriyle evrimlerini gdosterir diyagram
(Winkler- (1974) ten alinmistir.) Artan metamorfizma kesik-
li ve kalin gizgi. ile, gerileyen metamorfizma ise kesikli ve
kalin ¢ift ¢izgiyle gosterilmektedir.

Trends and approximate P/T values of the metamorphic
events in the Karasu metamorphic rocks (From Winkler
(1974)). Progressive metamorphism and retrograde meta-
morphism are indicated by single and double dashed lines,
respectively.

Figure 8:
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ikinci metamorfizma faz1 ile gelisen mavisistler ile al-
kali amfibollii kayalarin ortaya c¢ikmalar icin 6-9 kb yuk-
sek basing gerektigi belirlenmistir. Bu yiiksek basing, diisiik
sicaklik osulunun bir yitilme zonunda gergeklesebildigini
distinmek olasilidir. Clinkii ayni siirecte, kaya toplulugunun
diizeni de bir melanj olusturacak bigcimde bozulmustur. Bol-
gede hareketli kusaklara Ozgli kabuksal kisalmanin varligi
da ayrica kamitlanmistir (Yilmaz, 1977a). Artan metamor-
fizmadan sonra kayalarin bir yitilme zonuna tasindigi soy-
lenebilir. Buna gore artan metamorfizma okyanus tabanin-
da veya okyanus hendeginde ve bir ofiyolit napmnin termal
ortusii altinda gelismis olmalidir.

Artan metamorfizmadan gerileyen metamorfizmaya de-
gisimin tabiat1 c¢izimle gosterilmeye calistlmigtir (Sekil .8).

Dinamik metamorfizma, metamorfizmaya ugrayan ofi-yolin
bolgeye yerlesmesi ve sonrasindaki yapisal yeni diizenin
sonucunda gelismistir (Yilmaz, 1977a).

KATKI BELIRTME

Elektron mikrosonda analizleri, ingiltere'de, Univ. College
London'da TBTAK yurtdisi bursu ile gerceklestirilebildi. Yazar
bu kuruluslara goniilden borgludur.

Yazinin gelis tarihi 23.2.1978
Diizeltilmis yazinin gelis tarihi :  25.7.1978
Yayima verildigi tarih 30.11.1978
DEGINILEN BELGELER
Banno, C, 1964, Petrologic studies San.bags.wa crystalline schists

in the Bessi-Ino District, Central Sikoku, Japan: Tokyo Univ.
Fac. Sci. J. Sec. II., 15, 203-319.

Binns, R.A., 1965, The mineralogy of metamorphosed basic rocks
from the Willyama Complex, Broken Hill District, New South
Wales, Pt. I. Hornblendes: Min. Mag., 35, 306-326.

Chinner, G.A., 1962, Almandine in therman aur-eoles: J. Petrology,
3, 316-340.

Coleman, R.G., 1967, Claucophane schists from California and New
Caledonia: Tectonophysics, 4, 479-498.

Dee, W.A., Howie, R.A., ve Zussman, J.,
nerals Longmans, London.

Dewey, J.F., ve Bird, J.M., 1971, Origin and emplacement of the
ophiolite suite: Applachian ophiolites in Newfoundland: J.
Geophys. Res., 79, 3179-3206.

Dietz, R.S., 1963, Collapsing Continental rises: an actualistic con-

1963, Rock forming mi-

cept of geosynclines and mountain building: Jour. Geol., 71,
314-333.
Ernst, W.G., 1960, The stability relations of magnesioriebeckite:

Geoch. Cosmos. Acta, 19, 10-40.

+, 1961, Stability relations of gloucophane: Am. Jour.
Sci., 259, 735-765.

Ernst, W.G., 1962, Synthesis, stability relations and occurence of
riebeckite and riebeckite-arfvedsonite solid solutions: Jour.
Geol., 70, 689-736.

’

YILMAZ

1-30.

, 1970, Tectonic contact between the Franciscan me-
lange and the Great Valley sequance-crustai expression of a
late Mesozoic benioff zone: J. Geophys. Res., 75, 886-901.

, 1972, Occurrence and mineralogic evolution of blu-
eschists belts with time: Am. Jour. Sci., 272, 657-668.

, Seki, Y., Onuki, H., ve Gilbert, M.C., 1970, Com-
parative study of low-grade metamorphism in the California
coast ranges and the outer metamorphic belt of Japon: Geol.
Soc. of America, Mem. 124, 276 s.

Fortes, M.D., 1956, Correlation of dioctahedral potassium micas on
the basis of their charge relations: U.S. Geol. Surv., Bull.
1036-D, 57-67.

Fyfe, W.E., Turner, F.J.,, ve Verhoogen, J., 1958, Metamorphic reac-
tions and metamorphic facies: Geol. Soc. America, Mem. 73,
260 s.

Gass, 1.G., 1968, Is the Troodos Masif of Cyprus a fragment of Me-
sozoic ocean floor?: Nature, 22P, 39-40.

Hermes, O.D., 1973, Paragenetic relationships in an amphibolitic tec-

tonic blocks in the Franciscan terrain, Panoche Pass, Califor-

nia: J. Petrology, 14, 1-32.

H. H., 1964, The oceanic crust, the upper mantle and the

Magaguez serpentinized peridotite; Burke, C.A., ed. Study of

serpentinite de: Natl. Acad. Sci.-Natl. Res. Council Publ. 1188,

rology, 4,

Hess,

169-175.

Hey, M.N., 1954, A New review of the chlorites: Min. Mag., 30, 277-
292.

Hsu, K.J. 1968a, Principles of melanges and their bearing on the
Franciscan-Knoxville paradox: Geol. Soc. America Bull., 79,
1063-1074.

Hsu, K.J., 1968b, Selected phase relationships in the system Al-

mn-Fe-Si-O; a model for garnet equilibria: J. Petrology, 9,
415-469.

Korzhinskii, D.S., 1959, Physicochemical basis of the analyses of the
paragenesis of minerals: Consultants Bureau, New York, 142 s.

Lee, D.C., Coleman, R.G., ve Erd, R.C., 1963, Garnet types from
the Cazadero area, California: J. Petrology, 4, 460-492.

Liou, J.G., Ho, CO., ve Yen, T.P.t, 1975, Petrology of some glaucop-
hane schists and related rocks from Taiwan: J. Petrology, 16,
80-109.

Miyashiro, A., 1957, The chemistry, optics and genesis of the alka-
liamphiboles: J. Fac. Sci. Tokyo Pniv., 11, 2, 57-83.

, 1973, Metamorphism and metamorphic belts: J. Wi-
ley and Sons, New York.

Newton, R.C., ve Kennedy, G.C., 1963, Some equilibrium reactions
in the join CaAbSisOs-H": J. Geophys Res., 68, 2967-2983.
Nitsch, K.H., 1968, Die Stabilitat von lawsonit: Naturwissenschaf-

ten, 55, 388.

Papike, J.i. ve Clark, J.R. 1966, Cation distribution in the pressure
polymorph: Geol. Soc. Am. Abstracts.

Turner, F.J., 1968, Metamorphic petrology (mineralogical
aspects): Me Graw Hill, New York.
Velde, B., 1965, Phengite micas: syntehesis,

ocurence: Am. Jour. Sci., 263, 886-913.

and field

stability and natural

, 1969, Si+* content of natural phengites: Contr. Min.
Pet., 14, 250-258.
Wenk, E. ve Keller, F. 1969, Isograde in Amphibolitserien der
Zentralalpen: Schweizer Min. Pet. Mitt, 49, 157-198.
Winkler, H.G.F., 1974, Petrogenesis of metamorphic rocks  (4th
Ed) : Springer-Verlag, Heidelberg.

Yilmaz, Y., 1977a, Bilecik-Sogiit dolayindaki "eski temel karmasigi"-
nin petrojenetik evrimi: Dogentlik tezi, 1.U.F.F, (Yayinlan-
mamis).

. 1977b, Relict pyroxenes of Ségiit metabasite: istanbul
Univ. Fen. Fak. Mec, Seri B. 41 (1-4), 27-33.



Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 22, 101-107, Subat 1979
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 22, 101-107, February 1979

Bozuyuk metamorfitlerinin (Bilecik) petrokimyasal ozellikleri

The petrochemical features of metamorphites of Boziiyiik (Bilecik-Turkey)
HALUK AYAROGLU Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Mineraloji Kiirsiisii, Ankara

0Z: Boziiyiik-Sogiit (Bilecik) yoresinde Paleozoyik olusuklar Bozilyik metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Formasyonu
olusturan kayac birimlerinden ortognays, yesilsist ve glokofanl sistler orto, mikasistler ise para kokenlidirler. Bunlar bolgedeki kil
ve kumlu olusuklarla granitik bir intriizyon {iriinlerinin bolgesel metamorfizmaya ugramasiyla olusmuslardir.

ABSTRACT: Paleozoic formations of the Boziiyiik - Sogiit (Bilecik) area are called Bozilyiikk metamorphites. Of the rock units
which comprise this formation, orthogneiss, greenschist and glaueophane schists are of ortho and mica-schists are of para origin.
These are formed by regional metamorphism of clay, sand, and granitic intrusion products within the region.
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GIRIS

Inceleme alani, Bat1 Karadeniz bolgesinin giineybati-
smdadir. Boziiyiik ve Sogit (Bilecik) ilcelerini de i¢ine alan

1/25.000 dlcekli Kiitahya i23-b2, Eskisehir i24-al,a2 ve Ada-
pazari H24-d3 paftalarini kapsamaktadir (Sekil 1). Daha

Sekil 1: Yer bulduru haritasi.

Figure I: Location map.

onceden yapilmis olan ¢alismalarin ¢ou bdlgedeki mineral
kaynaklari {izerine yogunlagmustir (Alpay, 1948; Goksu, 1951;
Kaaden, (1957). Brinkmann (1971), Boziiylik ve Sogtit
yoresindeki Paleozoyik'e ait metamorfik kayaclar ile bunlarin
tizerindeki Ust Jura yash kirectaslarina deginmistir. Altinl
(1973a, b), Orta Sakarya Jeolojisi" ve Bilecik Jurasigi" adi
altinda topladig1 ¢aligmalarinda, inceleme alanve gevresini
icine alan bolgenin laya stratigrafi birimlerini ayrintili olarak
fanimlamistir. Bingol (1975),bolgedeki metamorfik
kayaglari,orta basing amfibolit fasiyesi ve yesil sist fasiyesi olarak
ayirtlamistir. Bu alismanin da amaci, bolgenin temelini
‘olusturan ve Bozilylik metamorfitleri olarak adlandirilmig olan
litoloji biriminin metamorfizma derecesini ve koken kayaclari
belirlemektir. Bu konudan olmak tlizere temeli timiiyle
tanimlayici nitelikteki 12 6rnekten major element analizleri
yapilmig, analiz sonuglart ACF-A'FK, de la Roche ve Osann
diyagramlari yardimiyla yorumlanmustir. Adi1 gcen bu litoloji
biriminin petrokimyasal 6zelliklerine baglamadan 6nce, konuya
biittinliik kazandirmasi bakimindan bélgenin genel jeolojisi
kisaca sunulacaktir.

GENEL JEOLOJI
Bolgede Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik'e ait
olusuklar yiizeylemektedir (Sekil 2). "En genis yayilima

sahip olan Paleozoyik olusuklari, Boziiyik metamorfitleri
olarak adlandirilmigtir. Bu formasyonun kayac¢ birimleri Afillit,
‘mikagist, yesilsist (kloritsist, amfibollii sist), glokofanli gist
(haritaya almmamiyacak Olgekte), ortognays, kuvarsit, yari
mermerlesmis kirectasi, serpantinit, peridotit, gabro ile me-
“tadiyabaz ve metabazalttir. Baslangigta karbonatlar ile kil

AYAROGLU

ve kum boyutundaki kayaglar ve granitik bir intriizyonun
uriinleri bolgesel metamorfizmanm yesilgist fasiyesi kosul-

larindan etkilenerek giliniimiizdeki petrografi = ozelliklerini
kazanmuglardir.
Mesozoyik, Jura ve Kretase yashi olusuklarla temsil

edilmektedir. Bayirk0y Formasyonu (Altinli, 1973) olarak
tanimlanmig olan Alt Jura yash olusuklarin litolojisi kum-
tasi, marn ve fosilli kirectasi olup bunlar, altta Boziiyiik
metamorfitleri, iistte ise Bilecik kire¢tasi (Granit ve Tintant,
1960) ve Dudag formasyonu ile agili uyumsuzdurlar. Kivriml .
yapidaki Bilecik kiregtaslart Orta-Ust Jura yasindadirlar. Bu
birimin kendisinden daha gen¢ ve daha yashh olan diger
birimlerle dokanagi agili uyumsuzdur. Dudag formasyonu,
Ust Kretase vyasindadir ve alt dokanakta Boxziiyiik
metamorfitleri, Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kiregtasi ile
acilh  uyumsuzdur. Daha gen¢ olan serilerle iligkisi ise
gozlenememistir. Belirgin litoloji toplulugu killi kirectasi, marn
ve kumtasidir.

Inceleme alanindaki Senozoyik olusuklart  Gemicikdy
Formasyonu olarak tanimlanmistir (Eroskay, 1965). Daha
yasglt olan birimlerle ilgisi a¢ii uyumsuzluk seklindedir.
Egemen litolojisi kiregtast olup, marn ve kumtast katkilar
da gozlenmektedir.

Incelenen bolgenin yapisal Ogelerinin basinda bolgesel
Olcekteki kivrimlar, uyumsuzluklar ve - faylar gelir. For-
masyon ici daha kiiciik yiizlek faylar, kiiciik kivrimlar, ciz-
gisel yapilar, yapraklanma ve eklemlesmeler de diger yapi
sekillerini  olustururlar. Hersiniyen ve Alpin dag olusum
evreleri bolgede etkin olmustur.

Sahadan alinmig orneklerde yapilmig olan petrografik
ve petrokimyasal incelemelerle, bolgenin temelini olusturan
Boziiylik metamorfitlerinde metamorfizma siddetinin kuzey-
batidan gilineydoguya dogru giderek arttig1 saptanmistir.
Boziiyiik metamorfitlerinden sonraki birimlerde metamor-
fizma etkisinin goriilmeyisi, metamorfizmanm, Hersiniyen
dag olusum evresinde gelismis oldugunu gostermektedir.

BOZUYUK METAMORFITLERININ PETROKIMYASI

Boziiyilk metamorfitlerinin petrokimyasal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla, bu birimde en fazla yaylim gosteren
mikasist, yesilsist (kloritgist, amfibollii sist) ve glokofanl
sistler ile orto gnayslardan derlenen 12 Ornegin major ele-
ment analizi incelenmistiri. Ornek yerleri Sekil 2'de, kim-
yasal analiz sonuclarn Cizelge 1'de gosterilmistir.

Genel Kimyasal ozellikler

Kimyasal analizi yapilan tim 6rneklerde SiO, mikta-

11, %47.156 ile %77.475 degerleri arasinda degismektedir.

AlL,Os miktar1 ortalama olarak 9%14-15 dolaymdadir.
Muskovit¢e zengin Orneklerde aliiminyum miktar1 % 19.720
ye kadar varmaktadir.

Kayaglardaki MgO miktar1t 9%0.2 - %4 arasinda degis-
mekte olup, yiiksek degerler, o Orneklerdeki amfibol ve
biyotit bollugunun sonucudur

1

(1) Major element analizleri Ingiltere, Oxford Universitesi Mineraloji Lab.'da yaptirilmistir. FeO ayirimu, gravimetrik olarak meta-
vanadit yontemiyle yapilmis, diger elementler X-Isinlar1 fluoresans spektrometresiyle 6lgiilmiistiir.
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GOZLEM NOK TASI : ATES
0 Si Al Fe,0, | FeO - | Mg0 0 Ti KAYIP | TOPLAM
EﬁrAﬂaN (SARF!:EI'?E) loz 203 2% * HnO ’ Ca N120 Kzo IO-Z PZOS {VOLATI {TOTAL}
Firealar | Yeollsist 148.426(15.699 3.112 7.970 0,149 [5.983 |7.937 B.630 1,126 0.648 [0.235 | 4,353 |200,262
B“u’alm‘ o‘“mg ® 163,681 (14,961 2,387 2,000{ 0.112 2,802 |3.5%00 B.314 (3,359 D.423 j0.128 | 1,%71 (100,438
Bostyth | O*o8™Y® log.217(14.487) - | 0.890{0,036 0.297 [0.718 }.620 [3.381 D.046 |0.067 | 0.627 (101,386
113 % [12:683 (14,525 1.353 0.9100.073 [0.620 12,451 B.740 |2,496 D.189 0,077 | 1.521 |100.642
P | MUt 56,404 19.720) 3,959 | 4.720{0.251 2.623 [0.498 1740 [3.430 D.977 |0.175 | 5.581 100,078
G““""alg"’ Yegllgist lh'r.o60 14,153} 4,484 | 8,650]0.200 /6,082 |9.613 p.900 |0.460 £.286 |0.235 |3.680 | 99.803
8 ;_17' ' :37’ Y® 3,597 [1s.087| - 2,260(0,100 |0.%26 |1,480 L.sgo 2,836 0,140 [0.070 | 1,011 {100,668
Bo 2325 Ort 35 Y8 76.321 13,262 - 1,450|0,068 D246 (1,234 | %5.220(2,377 |0.047 0.052 | 0,672 101,149
Yot | [1.695 11,441/ 0,877 | 6,490|0.197 12.072(9.676 | 1.700 |1.40k |0.470 p.082 |3.228 | 99,332
Qalt:zgqs Ort;grnyn |k6.296 15.732/0.602 | 4.330|0,127 2,242 (1,311 (3,360 (2,607 [0.387 D.234 {2,394 | 99.823
_5"2";2& o;-tloml ys "77.!475 12,821 - 1,030|0,087 P.314% 0.%29 |3.180 [3.9% 0,125 p.251 (0,983 {100.729
Dimdng, | Mokt Hﬂ.xss 13.247|5.773 | 6.120(0.160 5.320 6,973 |3.990 [1.668 |2.430 p.270 |6.862 | 99,989

ORTALAMA .267 1k, . . . . . . " . .

AVERAGE) lFB 7 14,508 (1,895 | 3,901{0.130 B.207 [3.768 |3.514 (2,419 |0,782 D.1%6 2706'100.353

Cizelge 1: Boziiyiik mectamorfitlerinin kimyagal analizlerf.

Table

1: Chemical analyses of Bozliyilk metamorphites,

€0t
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Kalsitge zengin olan kayaglarda CaO miktar1 %7.937've
kadar ¢ikmaktadir. Sodyum ve potasyum miktarlar: kabaca %3
dolayinda degismektedir. Titan genellikle %1'in altinda
bulunmakta, %]1'in tlizerinde bulundugu degerler amfibolli
sistlere karsilik gelmektedir, 6rneklerde manganez ve fosfor
miktarlar1 yaklasik olarak paralel artiglar gostermekte, demirin
biiylik kesimi, opak minerallerden gelmektedir.

ACF-A'FK Ucgen Diyagramlari: Boziiyiik metamor-
fitlerinde rejyonal metamorfizmanin yesilsist fasiyesi kosullari
etkili olmustur. Incelenen &rneklerde bu kosullari kanitlayan
kimyasal analizlerin yanisira nokta sayaci ile yapilan
caligmalarda da Orneklerin, bu fasiyesin, Barrow tipi subfasiyes
kosullarina uygun parajenezler gosterdikleri gbzlenmistir.

Kuvars-Albit-Muskovit-Klorit Subfasiyesi (B.1.1.): (Sekil 3)

a. Silisli karbonat kayaglardan olusan parajenezler:
— kalsit + kuvars + klorit (G6zlem No. 211)

— kalsit + muskovit + kuvars (Gz. 75)

b. Killerden olusan parajenezler:

— kuvars + albit + muskovit + klorit (Gz. 141)

— kuvars + klorit + muskovit + aktinolit (Gz. 219)
— kuvars + epidot + klorit + albit (Gz. 63).

Pirofillit Muskovit Mikrokiin
{ Pyl:ophylljfe) (Muscavite) (Microctine)
A

Dolomi(m‘m"M‘)

c
Kalsit
(Dolomite, Trem. Act)

(Calcite)

Sekil 3: B.1.1 subfasiyesini gosteren diyagram.
Figure 3: The diagram showing B.1.1 subfacies.

Bu subfasiyesin parajenezlerinde albit, bliylik miktarlar-
da olugmustur. Stilpnomelan kritik mineralinin bulunmayis,
Orneklerdeki Fe*? degerinin, Mg degerinden daha az oldugunu
‘gostermektedir (Winkler, 1967). Aktinolitin varligi, 6rneklerde,
gaz fazindaki CO:'in az olduguna isaret etmektedir.

Kuvars-Albit +Epidot-Biyotit ~ Subfasiyesi
kil 4) '

(B.1.2): (Se.

a. Silisli karbonat kayaclardan olusan parajenezler:
— kalsit+ kuvars+ muskovit (Gz. 133)
— Kkalsit + kuvars + albit + klorit + muskovit (Gz. 132)

AYAROGLU

b. Killer ve marnlardan olusan parajenezler:

— kuvars+albit+muskovit-+biyotit+klorit (Gz. 360)
— kuvars+serizit+biyotit+-albit+-epidot  (Gz. 256)
— kuvars+biyotit+aktinolit+epidot+albit (Gz. 291)
— klorit+aktinolit+epidot+albit+-kalsit (Gz. 273).

Mikroklin
(Microcline)
K

Pirofillit Muskovit

(PyAropthlitn) (Muscovite)

Kalsit At -Trem.’ Talk
(Calcite) (Act-Trem)) (Tatlc)

SSekil 4: B.1.2 subfasiyesini gosteren diyagram.
Figure 4: The diagram showing B1.2 subfacies.

- B.1.2 subfasiyesinde, ortama biyotit girmistir. Kloritin
bulunugu, P-T kosullarina bagh olup, kayacin kimyas: ile il-
gili degildir (Turner ve Verhoogen, 1960; Winkler, 1967'den).
Bu olusumu gosteren tepkime su sekildedir:

3 Muskovit + 5 Klorit= 3 Biyotit + 4 Klorit + 7
Kuvars + 4H.O

Bu subfasiyesteki epidot (pistazit, zoisit ve klinozoisit)
olusumu, 450-470°C sicaklik ve ylikselen gaz basincina bag-
lanabilir.

Kuvars-Albit-Epidot-Almandin Subfasiyesi (B.1.3): (Sekil 5)

Pirofillit Muskovit Mikroklin
(:yrophyﬂll'ac) (Muscovite) (Microcline)
K

c F
Katsit Tremolit Talk
(Calcite) (Tremolite) (Tatle)

Sekil 5: B.1.3 subfasiyesini gosteren diyagram.
Figure 5: The diagram showing B.1.3 subfacies.



BOZUYUK METAMORFITLERININ PETROKIMYASAL OZELLIiKLERI

a. - Kiregtaglarindan olusan parajenezler:

— kalsit+ kuvars+ opak (Gz. 48)

b. Killerden ve marnlardan olusan parajenezler:

— kuvars+albit+biyotit+hornblende+ epidot (Gz. 531)

— kuvars+albit+muskovit+klorit+biyotit+granat (Gz.

347) -

— kuvars+biyotit+granat+opak (Gz. 300).

Bu subfasiyes, yesilsist fasiyesinin en yiiksek sicaklik
derecesine karsilik gelmektedir (550°C). Burada diger sub-
fasiyeslerden farkli olarak ortama granat ve hornblénde gir-
mistir. Hornblende-albit parajenezi buradaki amfibolit olu-
sumunu, yiiksek dereceli amfibolitlerden ayirmaktadir. Mus-
kovit-klorit beraberlie durayli degildir.

H. de la Roche Diyagramlari: Inceleme alaninda goz-
lenmis olan mikasist, yesilsist, glokofanli sist ve gnayslarin
koken kayaclarini belirlemek ve karsilikli petrokimyasal
iligkilerini gostermek amaciyla yapilmis olan diyagramlar-
da su parametreler kullanilmistir:

Al Al
I —— — K, —— — Na (De La Roche, 1968)
3 3 )
Si
II — Fe4+Ti, — — (K+NalCa) (Leterrier ve De
4

La Roche, 1972).

Bu parametreler, kayaglardaki elemntlerin oksit olarak
saptanan analiz degerleri lizerinden, her katyonun % agir-
Iigindan gidilerek, 100 gr'daki her bir katyon miktarinin
miliatomgram olarak bulunmasiyla saptanmuistir.

Al/3 - K, Al/3 - Na sisteminde Na, K ve Al'un davra-
niglarina gore sedimanter ve magmatik kokenli kayaclar,
diyagramlarda belirli bolgeler olusturmaktadirlar (Sekil 6, 7,8).

Spilitik volkanizma
m]m]mﬁ%jiliﬁc volcanism)
1/ Sodik-alkalin volkanizm:
”m (Sodic ~alkaline volt:ni:m’
Kalk —alkalin volkanizma
Calc ~alkaline volcanism)
Gegis volkanizma
nter mediate volcanism)
2 Bazalt (Basalt)

Sekil 6: Na,

or

magmatik sahalar arasindaki karsit faktorleri gosteren di-
yagram (de la Boche, 1968).

Figure 6: The diagram showing contrasting factors between sedi-
mentary and magmatic areas as determined by varying atti-
tudes of Na, K and Al (de la Roche, 1968).
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GROVAK
(GRAYWACKE ) S

300 ~50

) | h
A Kalk —alkatin vlkanizma (Calc —alkaline volcanish) P »
B Sodik-alkalin volkanizma(Sodic-alkaline volcanismy
S’ Sipiitik vollanizma (Spilitic volcanism)

ﬂ Bazalt (Basalt)

Sekil 7 : Boziiyiik metamorfitlerinin de la Roche diyagrammda-
ki dagilim.

Figure 7: Distribution of Boziiyiilk metamorphites in de la Roche

diagram,
Al Bazvalt{ﬂaﬂ_
T_K A
Gabro Gabhro)
R
1 &Diyorit (Dicrite )
Tomalith Andezit(fkalk atkalin® Bazalt {toleyitik)

[Andesitd, caic atkaime) (Basalt tholeiitic)

VAndezit (tpleyitik)
{Andesite tholeiitic)

*10

R 1)
.8 DGranodiyorit
(Granodiorite)

Ke Al'un farkh davranmislar ile sedimanter ve

AL
' 3 Na
- 40 ~20 D Adamellif 10 20 30 40
(\damc\lnn}
Granit K6ranite)
Al Al
Sekil 8: — K ve — Na parametreli de la Roche di-
3 3
yagraminda, Boziiyiik metamorfitlerine ait $rneklerin dagili-
mi, .
Figure 8: Distribution of samples from Boziiyiik metamorphites in
Al Al
the de la Roche diagram with — K and — Na
3 3

parameters.

Sekil 6 ve 7'de goriildiigi ‘gibi grovaklar, granodiyorit-
lerin cok yakininda yogunlasan bir dagilim gostermektedir-
ler. Grovaklar ile granodiyoritler arasindaki bu kimyasal
benzerlik, genellikle bazik kokenli olan grovaklarin ender
de olsa bazi hallerde granodiyoritlerin ayrismasiyla da olu-
sabilecegine isaret etmektedir.
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Analizi yapilan oOrneklerden ortognayslara ait 2, 10, 11
no.lu ornekler, kalkalkalin yolkanizmanin olusturdugu alan
icinde yer almakta, 3, 4, 7, 8 no.lu ortognayslar ile 12 no.lu
glokofanli sist Ornegi gegis volkanizmasmi gostermektedir.
Yesilgistlere ait 1 ve 6 nolu Ornekler, bazaltik volkanizmayi
belirlemektedir. 5 no.lu mikasist, tipik olarak para koken
vermekte ve sedimanter alanin seyi kesimine diismektedir.
9 no.u ornek, bu sistemde belirgin bir ozellik vermemek-
tedir.

Demirin kimyasal-mineralojik diyagraminda (Leterrier ve
De La Roche, 1972), Fe+Ti ile Si/4- (K+Na+Ca) para-
metreleri kullanilarak, plutonik kayaclarla bazalt ve ande-zitik
kayaclarin dagilim yerleri diyagram tizerinde verilmistir (Sekil 9,
10). Bu sistem icinde, analizi yapilan orneklerden ortognayslar
iki grupta toplanmaktadir (Sekil 11). Bunlardan 2 ve 10 no.lu
ornekler, koken kayaglar olarak granodiyoritlere karsilik
gelirken, 3, 4, 7, 8, 11 no.lu ornekler granitlere dogru
yonelmektedirler. 1, 6 ve 12 no.lu érneklerin Fe ve Ti degerleri
oldukca yiiksektir ve toleyitik bazalt ile andezitler arasinda yer
almaktadir. 9 no.lu ornek, kalkalkalin andezit magmasindan
tiremistir.

Fe+Ti
4
1
800 |
1
1
E: R vin
N Livi
' : Ortopiroksen
1 adeoo : (Or thopyroxene)
lrnornblc\dd':
Biotit ormiende)
(Biotite) | r200
1) Si ( )
: 1 =L ~(K+Na+Ca
Nefel i ;
el pitage R
- 400 Anortit Ortokias Kuvars
fAnorthite){Orthoclase) 1Quartz)

Sekil 9: Demir in kimyasal-mineralojik diyagrami (Leterrier ve
De La Roche 1992).

Figure 9: The chemical-ni.ineralogical diagram of Fe (Leterrier and
De La Roche, 1972).

Osann' Diyagramlan: Boziiyiikk metamorfitlerini olusturan
temel kayac birimlerinin yukarida aciklanan diyagramlarla
saptanmis olan sonuclarint baska bir yontemle kanitlamak
amamyla ayni oOrnekler Osann diyagramlarina uygulanmistir
(Osann 1942; Ayan, 1973 den). Parametre degerleri su sekilde
hesaplanmistir:

Al = ALO;

S = Si0,+Ti0:+P:0s

F = Fean+FeO+CaO+MgO+3MnO
C = CaO

Al = AlLO:s -

’Alk NaLO—{-KO

.Bulunan degerler toplanip 100e tamamlanmis ve her
parametrenm % orani saptanmistir. (Sekil 12).

" AYAROGL.U

Fe+Ti

+Toleyitik Andedit (Tholeiitic andesite)
+200

+Toleyitik Bazrlt (Tholeiitic basalt)

+Gabro (Gahbro)
*+Diyorit(Dionte]]

+Bazalt(Basalt)

—_

sQ

Kalk alkalin 4100
Andezit ‘
(Cale alkaline andesite] L 1qpalit (Tonalite)

+Granodiyorit( Granodiorite)

+50  tAdamellit (Adamellite)
+ Granit(Granjte)
700 - 50 50 100
Sl_(K+Na+Ca)
[A
Sekil 10: Demirin kimyasal-mineralojik diyagraminda belirli  bi-

lesimdeki kalkalkalin serilere ait plutonik kayaclar ile farkl
tipteki bazalt ve andezitlerin dagilimi (Leterrier ve De La Roche,
1972).

Figure 10: Distribution ol the putonic rocks belonging to calcal-
kaline series having certain composition also different types
of basalts and andesites in the chemical-mineralogical Fe
diagram ('Leterrier and De La Roche, 1972).

Fe+Ti
-5
. "2 )
" ,
4150 ;
*39 4100 ® T
)
‘ 10
-2
$50
* o7 ol
fm
-100 50 N 100
i" (K+Na+Ca)

Sekil 11: Demirin kimyasal- mmeralopk diyagramindaki

Boziiytik
metamorfitlerinin dagilimi.

Figure -11:. Distribution of Bozuyuk metafnorphites in the chemical
-mineralogical diagram of Fe.
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Al

Para koken (Para origin)

Ortho origin)

Orto koken
(Ortho origin)

Parakoken
(Para origin)

Al Alk
Sekil 12: Al-S-F ve C-Al-Alk diyagramlarinda, Boziiyiik metamor-
fitlerine ait 6rneklerin dagilimi (Osann, 1942; Ayan, 1973 den).

Figure 12: Distribution of samples of Boziiylik metamorphites in
the AIl-S-F and C-Al-Alk diagrams (Osann, 1942; In Ayan
1973).
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Al-S-F diyagraminda 5 no.lu ornek disinda tim Ornek-
ler orto kokeni vermektedirler.

C-Al-Alk diyagraminda ise 5 no.lu mikasgist Ornegi yi-
ne para kokeni belirten sahaya dismiis, diger ornekler or-
to kokeni vermistir. Sadece 10 no.lu ortognays Ornegi bu
diyagramda, para ve orto kokeni ayiran simirin ¢ok yaki-
ninda ve para koken kesiminde yer almistir.

SONUCLAR
Yapilan degisik analizler birbirlerini
mamlar sekilde olup,

destekler ve ta-
Boziiyik meta-
yesilsist ve glo-
sistlerin orto, mikasistlerin ise para kokenli olduk-
larin1 ve koken kayaclarmm, bolgede gelisen metamorfiz-
* madan,

bunlarin sonuglari,
morfitlerini olusturan kayag¢lardan gnays,
kofanlh

yesilsist fasiyesinin Barrow tipi subfasiyes kosulla-
rina kadar etkilenmis oldugunu gostermistir. :
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Menderes Masifi kuzey kesiminde ~(('5demi§—Baymd1r
Turgutlu) gelisen metamorﬁzma ve bazi ender parajenezler

Metamorphzsm in northern part of Menderes Massive, Turkey (Odemis-Baymndir- Turgutlu reglon ) and
some rare mineralparagenesis.

MUZAFFER M. EVIRGEN Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

0Z: Odemis - Baymdir - Turgutlu arasinda kalan bolgedeki metamorfik serilerin niteligi ve olusum kosullari, kayag
birimlerindeki indeks mineraller kullanilarak ortaya c¢ikarilmaga calisimustir. Bu bolgede yesilsist ve amfibolit fasi-
yeslerinin tiim alt fasiyesleri goriilmektedir. Ayrica bunlarin gegis zonlari da saptanmig ve boélgenin, indeks mineral-
lere gore metamorfik zonlanma (fasiyes) haritasi yapilmustir. Dogada ¢ok ender olarak birka¢ yorede goriilen klo-
ritoyid-stavrolit-andaluzit parajenezleri saptanmis, c¢esitli tiplerde sillimanit olu§umlar1 gozlenm1§t1r .

ABSTRACT: In this study, characteristics and conditions of metamorphism in the metamorphic series around Ode-
mis-Bayindir-Turgutlu region (northern part of Menderes Massive, Western Turkey) has been investigated using
typical index minerals. :

The area consists mainly -of sericite-chloride quartzites and schists biotite-garnet schists, calc schists, kyanite -
staurolite schists, . amphibolites, gnelsses and marbles belonging to greenschists, amphlbollte facies and a third tran-
sitional facies between the two. :

Metamorphic conditions estimated to vary between 3.5-6.5 kbar-and 4(KL700°C. Geological and petrographical work
shows the presence of migmatites and partial anatexitic rocks outcropping at different parts of the study area.
Four different occurences of silUmanite has been found in four different, localities. Rather rare andalu51te stauro-
lite-chloritold and andalusite- staurohte paragenes1s occur in the northwest part of the mas51f T
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GIRIS
Menderes Masifi'nin kuzey kesiminde, 1974 yilindan bu
yana siirdiiriilen caligmalar sonunda, ddemis - Bayindir - Tur-

gutlu arasinda kalan bolgenin metamorfizmasi hakkinda
bazi bulgular elde edilmistir (Sekil 1). .

Caligmanin amaci, belirtilen bu bolgedeki metamorfiz-
manm niteligi, hangi kosullar altinda gelisti§i, metamorfik
zonlanma haritasin1 da cizerek ortaya koymaktir. Zon ¢izi-
minde, Litoloji-topografya-mineralojik ~ butlinltik iligkisi go-
zetilerek yeni bir yontem denenmis ve smurlar jeolojik ku-
rallara uygun olarak gecirilmistir.

Bolgede Yesilsist ve Amfibolit fasiyeslerinin tiim alt
fasiyesleri goriilmektedir. Bunun yanisira, literatiirde ¢ok
ender rastlanan parajenezlerden Kkloritoyid-andaluzit, klori-
toyid-stavrolit ve andaluzit-stavrolit beraberlikleri de gortil-
miis ve bir "Gegis fasiyesi" niteliginde gelismislerdir.

Onceki Calismalar
Hamilton ve Strickland (1840), masifte K-G istikamet-
li bir kesit cikararak en eski caligmayi olustururlar. Daha
sonra, Tchihatcheff (1869) o zamana goére ayrintili bir ca-
lisma yapmis ve bolgeyi haritalamistir.
Egeran ve Yener (1944) masife "Menderes Masifi" ismini

vermigler ve haritalamiglardir. Onay (1949), GB Ana-

EVIRGEN

dolu'daki zimpara vyataklarini ve mineral parajenezlerini
incelemistir. Nebert ve Ronner (1956), masifteki Nameta-
somatozuyla iligkin olan albitlesmeleri incelemistir.

Schuiling (1958), cekirdegi olusturan gnayslarin koke-
nini, zirkonlarin yuvarlakliklarini inceliyerek "para" olarak
belirtmistir. Daha sonra, 1962'de ayni yazar masifin ya-
pisi, yasl ve petrolojisi lizerine goriislerini belirtmistir.

Wippern (1964), Graciansky (1965), Akartuna (1965),
Ketin (1966), Brinkmann (1966, 1971) ve Scotford (1969)
masif ve c¢evresinin jeolojisine 1s1k tutan caligmalar yap-
muglardir.

Izdar (1966, 1971), Menderes Masifi kuzey kisminin jeolojik
yapisi, petrografisi ve metamorfizmasi hakkinda énemli bulgular
ortaya koymus ve caligsmalara goriisler getirmistir.

Daha sonralari, Basarir (1970), Bafa golii dogusundaki
bolgede genel jeojojik ve petrografik caligmalar yapmistir. Ayan
(1973), Gordes bolgesi migmatitleri ve metamorfizmasi
konusunda caligmalarda bulunmustur. Dora (1972), Egrigoz
masifiyle Menderes masifini metamorfizma yas1 ve fasiyesler
acisindan karsilastirmistir. -Ayni arastirict 1975'te masifteki
alkali feldispatlarin durumlarini incelemis ve bunlarin petrojenik
yorumlarini yapmistir.

| ALcTAtons

m AMERMER, VE GLOVAL.
ALl yIam

/.

- lmé. AR 2o
(ORINKMAN, 1966 ).
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4
MALBLE AMD CRAYWACKE ',é’/g GAE/8D - SCH/IST AnD

‘ . z K A »on . e -~
GAM\SS/ST VE /5T . ma GoOULI QUAYS VE  MICIMATIT

BUGCEN CNEIES 4aD MIEMATITE
ScsT

L. 4 - .
o) ALAMANDIN —AMMEIBOLIT VG RS/ JIST Fairves Smu s
ll AUMUNDING . AMP I BOLITE AUD GREENSCIMET FALIES Aoun ey

‘Sekil 1: Caligma alammn bulduru ve jeoloji hﬁrita.slb (';Ieoloji haritas1 Dora, 1975’den ahnnﬁgﬁr).

Figure 1:' Location and geology map of the investigated area (geology ﬁmp, after Dora, 1975).



MENDERES MASIFi KUZEY KESITINDE GELISEN METAMORFIZMA

Bolgesel Jeoloji ve Metamorﬁzma

Bugiine degm yapilan gah§malarla masifin bir rejyo-
nal metamorfizma bolgesi oldugu saptanmis ve masifte fil-
lit, mikasist, gnays, amfibolit, kuvarsit, mermer, kataklazit
ve migmatit grubu kayaclar bulunmustur.

~ Gnayslar blyuk bir dom striiktiirii olustururlar ve bu
bliyiik dom icinde de daha kiigiik striktiirlerin bulunmasi
nedeniyle masife "migmatit kompleksi" ismi verilmektedir
(Schuiling, 1962). Ayni arastiriciya gore, gnays olusumuyla
kompleksin dom yapisini kazanmasi ve metamorfizma arasinda
bagint1 vardir ve de hepsi ayni zamanda meydana gelmistir.
Metamorfizma, Devonyen'den sonra, Mesozoyik'ten 6nce,
Hersinyen orojeneziyle gelismistir.

Masifteki gozlii gnayslarin kokeni icin daha onceleri
ileri striilen "orto” fikri ¢esitli bulgulardan sonra yerini
biytik Olgiide "para” goriige birakmustir.

Yine buyuk bir ara§t1r1c1 grubu tarafindan kabul edllen
diger bir durum da masifin "ortii" ve cekitdek" serisi kayag
gruplarina ayrilarak incelenmesidir, ortii serisinde genellikle sist
ve fillit grubu kayaclann, cekirdek serisinde de gozlii gnayslarin
yeraldig1 kabul edilmektedir.

Ortii serisinin, daha ¢ok Barrow tipi bir metamorfzima-
ya ugramig oldugu ve tek bir metamorfik fasiyese (yesil-
sist fasiyesi) ait bulundugu ileri strilmektedir (Basarir,
1970). Aym arastirict cekirdek serisi igin de biraz daha
Yiiksek (mezozon) bir metamorfik fasiyesi Ongormektedir.

CALISMA ALANINDAKI KAYACLAR

Fiilitler, kuvarsitler, sistler, sisti-gnayslar, amfibolitler,
mermerler ve Kkataklastik kayaclarla granodiyoritik karak-
terdeki migmatitik damar kayaclar1 calisma alaninda goriilen
kayaclar arasindadir. Ayrica neojen volkanizmasinin Uirlinti olan
bazik karakterli andezitlere de rastlanilmistir.

En kuzeyde detritik geng c¢oOkeltilerle (Neojen formas-
yonlar1) sinirlari bulunan kataklastik kayaclar Gediz gra-
beni boyunca (calisma alani iginde kalan) goriilmiistiir. Bu
kayaclarda herhangi bir indeks mineral ayrimina gitme
olanag1 bulunamamustir. Kataklazma siiregleri sonunda ka-
yvaclarda yer yer neomineralizasyon, intriizif karakter ve
rekristalizasyon gormek olasilidir. Bolgede milonit, ultra-
milonit, protomilonit, psddotakilit, metariyolit cinsinden ka-
taklastik kayaclar saptanmistir. Bu smiflandirmalar Hig-
gins, 1971'e gore yapilmistir ve ultramilonitik bir sekil Lev-
ha I, Sekil I'de verilmistir.

Kloritli-muskovitli fillit ve kuvarsitler, bolgedeki en diisiik P,
T kosullarin1 gosteren kayaglardir ve bolgenin tek-tonik
gelisimine uygun olarak antiklinaryumun kuzey kanadinda
gorultirler, kataklastik kayaclarla sinirlari bulunur.

Biyotitli-granatli sistler, kloritoyidli sistler ve stavrolit
sistler bolgede en cok goriilen kayaclardir. Amfibolitler ge-
nellikle yesilsist ve amfibolit fasiyes sinirinda 5-6 m'lik da-
marlar halinde, bazen tekrarlanmali olarak goriilen kayac-
lardir. Stavrolit-disten gistler ve distenli sisti-gnayslar bol-
genin daha ¢ok GD kesiminde goriiliirler.

Bolgede mermerler ve kalksistler de genis yer kaplar-
lar. Keldag ve civarinda en biiyiikk mostra verirler.
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Granodiyoritik karakterdeki damar kayaglarl bir loka-
litede goriilebilmis ve cok daha fazla izlenememistir. Ke-
narlarda - gistoziteyle uyumlu -olarak goriilen ancak ortaya
geldikge masif bir durum alan bu kayaglar lokal bir 1s1
yiikselimine neden olmusglardir.

Calisma alaninin batisinda biyotitli granath sistlerin icinde
-yeralan bazik karakterli andezitlerin yasi olarak Neojen
volkanizmasi dugiintilmektedir. Bunlar tiim seriyi kes-
mektedirler.

METAMORFIK FASIYESLER, PARAJENEZLER
VE ZONLANMA

Calisilan bolgede, yesilsist fasiyesinin diisik P, T ko-
sullarindan amfibolit. fasiyesinin sillimanit olusumuna ka-
dar varan ve giderek gelisen kosullarda migmatitlerin de
olustugu kosullara varldmustir. Gelisen metamorfizmanin
Barrow tipi bir metamorfizma oldugunu sdylemek bulgula-
rimiza gore glictlir. Caligilan bolgede andaluzitin goriilmesi,
boyle bir siniflandirma i¢inde, masifin yeralamiyacagini gosterir.

Incelenen alanda indeks minerallere gore gelisen fasiyesler
ve zonlanma sirasi soyledir:

Klorit-Serizit Zonu

YESILSIST s
FASIYESI e Biyotit-Granat Zonu
Kloritoyid Zonu
GECIS FAS. % Kloritoyid-Andaluzit-Stavrolit Zonu
Stavrolit-Andaluzit Zonu
AMFIBOLIT Stavrolit Zonu
FASIYESL Stavrolit-Disten Zonu
Disten Zonu
( Sillimanit Zonu

Fasiyeslerin ve zonlanmalarm belirlenmesinde indeks
minerallerin ayirtlanabilmesi, kimyasal kompozisyon farki
ve parajenezler gibi kriterler gozoniine alinmistir.

Fasiyes ve zon ayrimindan bagka yer yer gorilen mig-
matizasyon ve anateksis olayi triinleri de metamorfik ko-
sullarla iligkin ve limit birer durumdur. Bu konudaki de-
neysel caligmalar1 inceledigimizde, sonuclarin amfibolit fa-
siyesinin st sinirlarina yakm sayisal degerleri verdigi go-
rilmektedir.

Kumtag1 bilesiminde bir koken malzemeden hareketle
Pu20 = 2000 bar basingta, ayni sicaklikta ergiyen 4 para-
gnaysm anateksis sonuglari, oldukca farkli bulunmustur
(Winkler, 1974). Ergime farkli sicakliklarda baglamis ve ergime
oranlart da farkli olmustur, (Orneklerin anortit oranlari
farklidir.) En dlsiik ergime sicakligt 685+5°C ola-rak
saptanmuistir. Albitge zengin bir grovakin (Ab/An==5.58) 770°C
sicaklikta aymi basingta %73'Uiniin ergimis olabilecegi
bulunmustur. Bu sicakliklar1 Amfibolit fasiyesinin fiziksel
kosullartyla kiyasladigimiz takdirde, anateksiyi olusturan
Kosullarla Amfibolit fasiyesinin tist kosullarinin hemen he-
men cakistigim gorebiliriz.
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Figure 2: Simplified geological map showing isograds and mineral zoning in the studied area.
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Figure 3: Mineral distribution in different metamorphic Zones studied in Northern part of Menderes Massif, Western Turkey.

Py = 1000 bar * 580+10°C
2000 bar 620£10°C
4000 bar 680+10°C

kosullar1 K. Felds. + Andaluzit ve K. Felds. + Kordiyerit
olusumlarini vermektedir. Sicaklik ve basincin cok az arttigi bir
durumda migmatit olusum kosullarina gecis gelisebilecektir.

Deneysel verilere gore, gnayslarin anateksi baslangicinin
600° C sicaklik, 4400" atm. basing i¢in 16 km derinlikte olabilecegi
saptanmistir (Schuiling, 1957). Bu oldukga sig bir derinliktir.
Artan metamorfizma kosullarinda bu degerlere ulasilmasi cok
olasildir. Bu derinliklerde anateksiye ugrayan malzemenin zayif
zonlar boyunca diger kayaclar arasma yerlesmesi beklenmelidir.

METAMORFIZMA KOSULLARI VE SONUCLAR

Metamorfizma kosullarinin aciklanmasi igin, cesitli olu-
sum egrilerinin “Al-silikatlarin egrileriyle birlikte degerlen-
dirilmesi sonunda, bolgede olusan minerallerin bu egrilerin
arasinda gosterilmesiyle en ust ve en alt noktalar olarak
sunlar bulunmustur:

En Alt En Ust
P: 35 Kbar'dan daha yiiksek 6.5 Kbar
T: 400°C'dan daha yiiksek 700° C

Calisilan bolgede, Kloritoyid-Stavrolit-Andaluzit beraber-
liginin bulunusu ve bunun fiziksel kosullar agisindan acik-
lanmasi, yeni bir parajenezin varligini ortaya koyar. Bu du-
rum metamorfizmada, klasik olarak Yesilsist ve Amfibolit
fasiyesi olarak yapilan smiflandirmanin yeterli olamiyaca-
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Figure 4: Conditions of metamorphism. (modified
and Schuilingr, 1976).

after, Jansen

.

gin1 ve bir "Gegis fasiyesi"nin de oOzellikle Menderes masifi
icin mutlato bulunabilecegini kanitlar.

550° Cden yiiksek sicakliklarda ve geni§ bir P araligin-
da (Sobolev, 1972):

Kloritojdd+Q+Disten -> Granat+Stavrolit+H,0
reaksiyonunun geligimi sirasinda Stavrolit ile Kloritoyid be-
raberligi dugtinilebilir. Kaldi ki, dusik P ve nisbeten orta
sicaklik fasiyeslerinde de Stavrolit+Kloritoyid parajenezinin
varligina jeolojik literatlirde de rastlanilmistir (Sobolev, 1972, s.
307'den; du Toit, 1939; Zwart, 1959, 1963; Khil'tova, 1961).

Kloritoyid+Andaluzit beraberligi de (Hoschek, 1969);

Kloritoyid+Andaluzit
reaksiyonuna gore mumkiinduir.

» Stavrolit+Q+H,0 .

Dicharfenn, G lberCve Br//(“y)

‘metamorfizmasi,

EVIRGEN

Stavrolit-Andaluzit parajenezi de, Merkezi Pyreneeler-
deki Bosost bolgesinde Zwart" (1962) tarafindan saptanmis-
tir (Winkler, 1974, s. 104'den; Zwart, 1962).

Gortildiigti gibi, literatlirde degisik yerlerde ve degisik
kayaclarda ikiser ikiser parajenezleri saptanan Kloritoyid
+Stavrolit+Andaluzit liclisiinlin  tlimiine ayni lokalitede ve
ayni kayagta rastlamilmistir. Bu parajenezlerin  hepsinin
birden ayni kayacta goriildiigi durumlara iliskin olarak
yayma rastlanilmamustir.

Granodiyorit porfir lokalitesindeki lokal 1s1 yiikselimi,
Al-silikatlarda andaluzitin olusumunu ve merkeze dogru gi-
dildikce de, daha fazla 1s1 yiikselimiyle andaluzitin sillima-
nite doniiglimiinii gelistirmistir. Bu goriiniim, rejyonal me-
tamorfizmadan daha cok bir kontakt metamorfizma saha-
sindaki kontakt aurollerini animsatmaktadir.

Calisma alaninda, dort lokalitede rastlanilan sillimanit
olusumlar incelendiginde, dort ayri olusum mekanizmasi
gorilmektedir.

1. Olusum: Veliler koyiiniin altinda (galigma alaninin
sag alt1) goriilen sillimanit, sisti-gnays icindedir (Stavrolit-
disten zonu).

Muskovit+Q—=K. Felds. +Sillimanit +H,O

(Jansen ve Schuiling, 1976) reaksiyonuna uygun olarak fib-
roblastik siliimanitler granatlarin etrafinda sa¢ seklinde ge-
lisim gostermektedirler (Levha I, Sekil 3).

2. Olusum: Caligilan alanin sol tist kesiminde grano-
diyorit porfir dokanaginda goriliir. Sistlerden granodiyorit
porfir sinirina gidildikce sicaklik yiikseldiginden andaluzit
porfiroblastlarindan sillimanit tiiyleri gelismistir (Andaluzit-
stavrolit zonu) (Levha I, Sekil 2).

3. Olusum: Subatan Yaylasi yoresinde (paftanin sag
kenar1) gorilmustiir. Biyotitlerin (001) ytizeylerindeki si-
caklik artigtyla gelisen catlaklarin, ortamdaki fazla Al ve
silislerden itibaren olusan Al-silikatlerce (sillimanit) doldu-
rulmasiyla da genellikle birbirleriyle 56°Clik agilar yapan
sillimanit ignecikleri gorilmiistiir. Bu sekilde gelisen duru-
ma Widmanstatten tekstiir ismi verilmektedir (Spry, 1969)
(LevhaII, Sekil 1).

4. Olusum: Yaklagik sag alt kosede (Subatan yaylasi
alt1) gorilmistiir. Bu lokalitede sicakligin yerel olarak yiik-
selmesi (600°C'nin tizeri) sonucu disten cekirdekgiklerinden
itibaren sillimanite polimorfik bir dontigiim geligmistir. Bu
lokalitede, disten ¢ekirdekciklerinin etrafinda sillimanit igneleri
goriilmektedir (Levha II, Sekil 2).

SONUCLAR

X-Isinlart difraksiyonu ile kontrol edilerek yapilan mik-
roskobik caligmalar ve arazi ¢aligmalari sonucunda boélgenin
parajenezler, fasiyesler ve zonlanmalar
konusunda su sonuglar elde edilmistir:

1 — Caligilan bolgede, 3 ana fasiyeste 9 zon ayirde-

“dilmis ve haritalanmistir.

2 — Metamorfik araziler igin, alt ve Ust limit mineral
olusumlart olarak goriilen ve serisitten sillimanite kadar va-

- ran bir "Metamorfik mineralojik yelpaze" gelismistir.
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3 — Metamorfizma kosullar1 olarak, 3.5-6.5 Kbar ba-
smg¢ ve 400-700° C sicakliklar cesitli parajenezlere dayanarak
Ongorilmiistir.

4 — Andaluzit,
bolgede gozlenmistir.

5 — Kiloritoyid-Stavrolit-Andaluzit parajenezi
fik bir arazide ilk kez saptanmis ve Masifin metamorfiz-

Masif biitiinii  iginde ilk kez c¢alisilan

metamor-

masina Ozgli bir gosterge olarak bir "Gegis fasiyesi" ka-
bul edilmistir.
6 — Bolgede gelisen metamorfizma tipik bir "Barrow

tipi" metamorfizma degildir. Basing kadar sicakligin da
cok etkin oldugu ve birgok lokalitede daha c¢ok sicakliga
bagl tritnlerin gelistigi 6zel bir metamorfizma tipidir (Men-
deres Masifi tipi). Kordiyerit gibi
bulunmayist nedeniyle, "Abukama tipi"
metamorfizma olarak da gormek olasili degildir. Andaluzi-
tin bol ve iri porfiroblastlar halinde gelismesi nedeniyle yer

indeks minerallerin de
klasik simiflamada

yer 1s1 yukselimlerinin agirlikli olmasiyla tipik olan bir
metamorfizma tipi gorilmektedir.
Yazinin gelis tarihi 7.12.1978
Diizeltilmis yazinmin gelis tarihi : 10.1.1979
Yayimma verildigi tarih 11.1.1979

DEGINILEN BELGELER

Akartuna, M., 1965, Nazilli-Aydin hatt1 kuzeyindeki versanlarin jeo-
lojisi hakkinda Maden Tetkik ve Arama Enst. Derg. 65, 1-11. .
Ayan, M..1973, Gordes migmatitleri: Maden Tetkik ve

Arama Enst. Derg. 81, 132-155.

Basarir, E., 1970, Bafa golii dogusunda kalan Menderes masifi gii-
ney kanadinin jeolojisi ve petrografisi: Sci. Rep. Scien. Fac,
Ege Uni., 102, 44s.

Brinkmann, R., 1966, Geotektonische gliederung von Westanatolien:
N- ib. Geol. Palaont., 10, 603-618.

Brinkmann, R., 1971, Das Kkristalline grundgebirge von Anatolien:
Geol Rundsch., 60, 886-899. B .
Dore, 0.0., 1972, Orthoklas-mikroklin transformation in migmatiten

des Egrigdz-Massivs: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt, XV/2, 131-152.
Dora, 0.0., 1975, Menderes masifinde alkali feldispatlarin yapisal
durumlari ve bunlarin petrojenetik yorumlarda kullanilmasi:
Tirkiye Jeol. Kur. Biil, 18/2, 111-126.

115

Egeran, N. ve Yener, H., 1944, Notes explicatives de la carte geo-
loque de la Turquie, Faille "lzmir" Pub. Inst. MTA.
Graciansks, P. De, 1965, Menderes masifi (Tiirkiye'nin SW'si) me-
tamorfik kayaglarindaki grenalarin yapisi hakkinda; Maden

Tetkik ve Arama Enst., Derg., 65, 11-20.
Hamilton, W.J. ve Strickland, H.E., 1840, On the geology of the
Western part of Asia Minor; Trans. Geol. Soe. London, V. VI,

Sec. Series, 1-39.

Higgins, M.W., 1971, Cataclastic rocks: U.S. Geol. Survey prof, pa-
per, 687, 97 s.

izdar, K.E., 1969, Menderes kristalin masifi kuzey kisminin jeolojik

yapisi, petrografisi ve metamorfizmasi hakkinda; Dogentlik

tezi, yayimlanmamis, izmir.

izdar, K.E., 1971, Introduction to geology and metamorphism of the
Menderes Massif of Western Turkey, Petrol. Expler. Soc. Lib-
ya, 495-500.

Jansen, J.B.H. ve Schuiling, R.D.,
petrology and geothermal gradients:
1225-1253.

Ketin, 1., 1966, Anadolu'nun tektonik birlikleri: Maden Tetkik ve
Arama Enst. Derg.., 66, 20-34.

Nebert, K. ve Ronner, F., 1956, Menderes masifi iginde ve cevresinde

Alpidik albitizasyon olaylari; Maden Tetkik ve Arama Enst.

Derg., 48, 83-96.

T.S., 1949, Uber die smirgelgesteine
Sehweiz. Univ. Pet. Unitt, 29, 359-491.
Schuiling, R.D., 1957, A geo-experimental phase-diagram of AhSiOs

(sillimanite, kyanite, andalusite): Koninkl. Nederlandse Akad.
Wetensch., Proc. ser. B, 60, 220-226.

Schuiling, R.D., 1958, Menderes masifine ait bir gozli gnays lize-
rinde zirkon etiidii: Maden Tetkik ve Arama Enst. Derg,, 51,
38-41.

Schuiling, R.D., 1962, Tiirkiye'nin giiney-batismdaki Menderes mig-
matit kompleksinin petrolojisi, yasi ve yapist hakkinda: Ma-
den Tetkik ve Arama Enst. .Derg., 58, 71-84.

Scotford, D.M., 1969, Metasomatic augen gneiss in greenschist fa-
cies, Western Turkey: Geol. Soc. America Bull., 80, 1079-1094.

Sobolev, V.S., 1972, The facies of metamorphism: Australian Nat.
Uni. Press, Canberra, A.C.T., 416 s.

Spry, A., 1969, Metamorphic textures: Pergamon press, Oxford, 350 s.

Tchihatcheff, P. De, 1869, Asie mineure (description physique Quat-
rieme partie géologie III, Paris, 552 s.

Winkler, H.G.F., 1974, Petrogenesis of metamorphic rocks:
ger- Verlag, New York, 320 s.

Wippern, J., 1964, Menderes masifinin alpidik dag tesekkiilii igin-
deki durumu: Maden Tetkik ve Arama Enst. Derg., 62, 71-79.

1976, Metamorphism on Naxos,
Am. Jour. Sci., 276,

Onay, Sudwest-Anatolieens:

Sprin-



116

LEVHA 1.
PLATE 1.

Sekil 1: Ultramilonit.

Figure 1: Ultramylonite.

Sekil 2: Andaluzitten sillimanit doniigiimii

Figure 2: Transformation of andolusite to sillimanite
Sekil 3: Granatlarin etrafinda geligen sillimanitler.
Figure 3: Stilimanite crystallizations around garnets.
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LEVHA I1.
PLATE I1I.

Sekil 1: Biyotitlerin (001) yiizeyinde gelisen sillimanitler.

Figure I: Sillimanite crystals formed on biotite (001) planes

Sekil 2: Disten cekirdekgilerinden olusan sillimanitler.

Figure 2: Sillimanite crystallizing around disthe ne nodules (seends).
Sekil  3: Kloritoyid-stavrolit parajenezi.

Figure 3: Chloritoid-staurolite paragenesis.
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Karakoca (Simav-Kutahya) kursun ¢inko yatagi kiikiirt
izotoplariin incelenmesi

Study of sulfur isotopes of Karakoca (Simav - Kiitahya) lead-zinc deposit
AYHAN ERLER Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

0Z: Karakoca (Simav - Kiitahya) kursun-cinko yatagindan alinan siilfit minerali 6rnekleri binde +5,85'ten + 791 kadar degisen
S*S degerleri gosterirler. Degerlerin dagiiminin darligina ve binde sifira yakin olmalarina dayanarak kiikiirtiin kokeninin
magmatik hidrotermal oldugu soylenebilir.

ABSTRACT: Samples of sulfide minerals from Karakoca (Simav-Kiitahya) lead.zinc deposit give S*S values ranging
from +5,85 to +7,91 per mil. The narrow spread of the values and their closeness to zero per mil indicates a
magmatic hydrothermal origin for sulfur.
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GIRIS

Kiikiirtlii minerallerin kiikiirt izotoplari oranlari, maden
yataklarinin olusum siireglerinin incelenmesinde yararli ve-

riler olarak kullanilmaktadir. Kiikirtiin dort izotopu vardir:
»28,338S, 3§ ve 3¢S. Dogada en ¢ok bulunanlar olan

32
S (%95,1) ve *S (%4,2) ayrintili bi¢imde incelenmislerdir
(Stanton, 1972). 34S/32S oranlar1 genellikle S*S degerleri olarak

verilir: ..
(34S/32S) Ornek

5328, binde = [-

— 17 X 1000
(34S/&2S) Standard

Standard olarak Canyon Diablo meteoriti  troiliti *S/2S =
0,0450045) kabul edilmistir (Jensen, 1967, s. 145). Kikirt
izotoplar1 oranlarinin iki 6zelligi onemli sayllmaktadir:

1. Bir yatagin ortalama s*S degeri - $*S degerlerinin sifira
yakin olmasi derin, olasilikla magmatik, bir koken gosterir;
348 degerlerinin eksi olmasi kiikiirtiin bakterilerce indirgendigini
ve ¢okel bir kdken gosterir.

2. Yatak
diizenli olmasi inorganik olarak derinlerde olusum,
degerlerinin = dagilimimnin genis olmasi organik ve
olugum gosterir (Jensen, 1967; Stanton, 1972).

icindeki SuS degismeleri - s**S degerlerinin
S S

Bu calismada Karakoca kursun-cinko yatagindan ali-nan
sinirli  sayida ornegin  kukiirt izotop  Dbilesimi kiitle
spektrometresi ile incelenmistir. Karakoca kursun-cinko ya-tagi
Kiitahya linin 8nav Igesinin 25 #n tizeyindedir (Seki 1).

JEOLOJIK KONUM

Karakoca kursun-cinko yatagi Tiirkiye'nin Anatolidler
tektonik kusaginin bati kesiminde yer alir. Yatak Egrigoz
granitik karmasigi igcinde granitler, paragnayslar ve aplit-ler
bulunur (Giimis, 1964). Karmasiga verilen yaglar Pa-
leozoyik'ten (Giimiis, 1964) " Tersiyer'e (Ovalioglu(, = 1969)
kadar degismekte olup, saptanan radyometrik yaslar da 69,7+7
milyon yildan (Ust Kretase) (Biirkiit, 1966; Dora, 1969'dan)
160 milyon ysla (Orta Jurasik) (6ztunali, 1967; Dora,
1969'dan) kdar degismektedir.

Yatak cevresindeki kaya birimleri biyotit granitler ve
paragnayslardir. Cevher granit icinde breslesmis ve hidro-
termal bozusmaya ugramis zonlarda damarlar halinde bu-lunur
(Glimiis, 1964; Dora, 1969). Ana damar dogrultu bo-yunca 1,5
km uzunlugunda olup, dogrultusu K 50-70 B ve egimi 555-80
GB'dir. Damarin kuzeybati kesimi faylarnma etkisi ile
parcalanmustir. Genigligi 1 ile 10 m arasinda de-gisen breglesmis
zon, yesil, kloritik, ince taneli bir hamur icerisinde az cok veya
timuyle bozusmus koseli granit par-gaciklarindan' olusur.
Yatakta bulunan mineraller, pirit, ga-len, sfalerit, kalkopirit,
anglezit, bornit ve kovelittir. Gang mineralleri, epidot, hematit,
klorit, kuvars ve ametisttir. Cevherin ortalama tendrii, %11 Pb,
%3-4 Zn ve %2-3 Cu'dur (MTA, 1966). Yatagin olusum sicaklig
epitermal (Glimiis, 1964), hipo-mezotermal (Ovalioglu, 1969)
ve epi-mezotermal (Dora, 1969) darak verilmistir.

¢okel

ERLER

ANALIZ YONTEMI
Bu calismada kullanilan Ornekler sunlardir:

Ornek No.1-- Ornek yan kaya ve bantli cevherden olusur. Yan

kaya kloritlesmis breslesmis granit olup galen ve pirit

sacilimlart igerir. Cevher bantlari, pirit saginimli kuvars, orta

kristalli galen ve kalkopirit ve kuvarsla birlikte ince Kkristalli
galendir.

Omek No. 2 — 1 nolu Ornege benzer. Tek ayricalik bu
ornegin kuvars, pirit, galen ve Kkalkopiritle birlikte ametist
icermesidir. _

Omek No. 4 — Ornek iki damarcik tarafindan kesilen

kloritlesmis breglesmis granittir. Damarciklardan biri . kuvars
ve az kalkopirit, digeri orta kristalli galen ve kuvars icerir.

Ornek No. 5 — Ornek hematit ve ince kristalli galenle
baglanmuis, tiimiiyle bozugsmus agik yesil tanimlanamayan koseli
parcaciklardan olusur. Ornekteki kristalli kovuklar ametist
igerirler.

Omek No. 6 — Ornek az kloritlesme gdsterengranittir.
Kuvars, galen ve az pirit iceren damarciklarla kesilmistir.

Kiikiirt izotop analizi icn standard islem kiikiirt iceren
orneklerden kiitle spektrometresinde analiz edilecek kiikiirt
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Sekil l Karakoea kursun-cinko yatagmurn bulduru hhritasn.
Figure 1: Index map showing the location of - Karakoca lead-zine
deposit.

Ornek No. bindeé

Sample No.  Mineral 848 /328 §348 per mil
1 Galen 0,045302 + 6,61
2 Kalkopirit 0,045360» 4 7,91
2 Galen 0,045271 4+ 5,93
4 Galen 0,045337 + 7,38
5 Galen 0,045268 + 5,85
6 Galen 0,045284 + 6,22

Cizelge I:Karakoca (Simav-Kiitahya) oOrneklerinin g*S degerleri.
Table 1. §"S values of Karakoca <Simav-Kiitahya) samples.



KARAKOCA KURSUN CiNKO YATAGI KUKURT iZOTOPLARI

dioksit gaz1 elde edilmesini gerektirir. ilk olarak siilfit mi-
nerallerince zengin parcgaciklar Orneklerden cekigle kirila-
rak ayrilir. Ayrilan pargaciklar geneli kirici ile kirilir. 0,25
mmlik elegin tlizerinde kalan kisimdan silfit mineralleri
binokiiler mikroskop altinda elle secilir. Bu asamada 1, 2,
4, 5 ve 6 no.lu orneklerden galenler ve 2 no.lu Ornekten
kalkopiritler segilerek ayrilabilmistir. Secilmis mineral Or-
nekleri havanda ogiittliir, 0,175-0,125 mm arasi elenerek ayrilir.
Hazirlanan 6rnekten 25 mg tartilir, tizerine 1 g CuO eklenir ve
iyice karistirilir. Karisim SO: gazi elde etmek igin elektrik
900°C'de kosullarinda  yakilir.  Silfit
minerallerinin CuO tarafindan oksitlenmesi ile olusan SO: gazi,
sivi azot, kuru buz ve sivi azotla dondu-rulmus pentandan
meydana gelen bir dizi tutucu yardimi ile cam tiiplerde toplanir.

firininda vakum

SO: ornekleri, University of Utah Izotop Jeolojisi La-
boratuvarmda CEC Model 21-401 kiitle spektrometresi ile
Standard 6rnekle birlikte 4S/42S oram igin analiz edilmistir.
izotop oranlarindan s* S degerleri hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 1'de gosterilmistir. :

SONUCLAR

84S degerlerinin dagiliminin darligr (binde *=5) ve binde
sifira  yakinliklar1 magmatik hidrotermal yataklarin ozel-
likleridir (Jensen, 1967). Bes galen ve bir kalkopirit 6rneginin

S¥S degerleri binde +5,85'ten  +7,91'e kadar degis-

119
mektedir. +6,65'tir.
binde 2,06'dir. Karakoca yataginin ~S degerleri dar bir aralikta
dagilim gostermekte olup yatagin ortalamasi binde
yakindir. Bunlara dayanarak yataktaki kiikiirtin magmatik
hidrotermal kokenli oldugu sdylenebilir. *

Yatagin ortalamasi Degerlerin dagili-m1

sifira
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Haymana Yoresi (GB Ankara) Nannoplankton
Biyostratigrafisi.

Nannoplankton biostratigraphy of the Haymana region (SW Ankara)

Vedia TOKER Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji—Stratigrafi Kiirsiisii, Ankara

0Z: Haymana yoresinde (GB Ankara) Kampaniyen Liitesiyen yash olusuklar yiizeylenmektedir. Yaklasik 5000 m kalinhig1 olan
bu olusuklar konglomera, kumtasi, seyl, marn ve kiregtas! gesitleriyle temsil edilirler. Yiiksel (1970) tarafindan adlandirilan Hay-
mana, Kavak, Caldak, Kadikoy, Gedik, Karahoca ve Cayraz formasyonlarindan alinan 6rneklerde 107 Nannoplankton tiirii tanim-
lanmis ve inceleme alaninda bu formlar yardimiyla asagidaki biyozonlar saptanmistir: Tetralithus gothicus (Alt Kampaniyen),
Tetralithus trifidus (Ust Kampaniyen—Alt Mestrihtiyen), Arkhangelskiella cymbiformis (Alt—Orta Mestrihtiyen), Lithraphidites
quadratus (Orta—Ust Mestrihtiyen), Cruciplacolithus tenuis (Alt Daniyen), Chiasmolithus danicus (Ust Daniyen—Alt Monsiyon),
Ellipsolithus macellus (Alt Monsiyen), Fasciculithus tympaniformis (Orta Mansiyen), Heliolithus kleinpelli (Us Monsiyen—Alt
Tenesiyen), Discoaster gemmeus (Orta Tanesiyen), Discoaster multiradiatus (Ust Tanesiyen), Marthasterites contortus (Alt Ipresi-
yen), Discoaster binodosus (Alt Ipresiyen), Marthasterites tribrachiatus (Ust Ipresiyen—Alt Liitesiyen), Discoaster lodoensis, Disco-
aster sublodoensis (Liitesiyen). Bu zonlarin diger yorelerle karsilastirmalar: yapilmis ve inceleme alaninda tanimlanan Planktonik
Foraminifera zonlariyla denklikleri saptanmistir. Nannoplankton tiirlerine dayanilarakta ortamsal bir yorum verilmistir.

ABSTRACT: The formations of Campanian—Lutetian age are exposed in the region of Haymana, SW of Ankara. These formations
of about 5000 m thickness are represented lithologically by conglomerates, sandstones, shales, marls and a veriety of limestones.
The formations named by Yiiksel (1970) as Haymana, Kavak, Caldag, Kadikéy, Gedik, Karahoca and Cayraz were sampled, and
107 Nannoplankton species have been distinguished in the samples collected. By means of these Nannoplankton forms that the
following biozones have been defined in the area studied: Tetralithus gothicus, Tetralithus trifidus, Arkhangelskiella cymbiformis,
Lithraphidites quadratus, Cruciplaculithus tenuis, Chiasmolithus danicus, Ellipsolithus macellus, Fasciculithus tympaniformis,
Heliolithus kleinpelli, Discoaster gemmeus, Discoaster multiradiatus, Marthasterites contortus, Discoaster binodosus, Marthasterites
tribrachiatus, Discoaster lodoensis, Discoaster sublodoensis. These zones of the research area were correlated with the other regions,
and their compatiblity with the planktonic Foraminifera zones described there were proved. Moreover, an environmental inter-
pretation based on the Nannoplankton species is also provided here.
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GiRiS

Bu arastirmaya konu olan inceleme alani, Ankara'nin
giineybatisinda yer alan Haymana yoresidir (Sekil 1). Bu yore
ve gevresinde daha Once yapilan, sedimantolojik ve hidrojeolo-
jik incelemelerde, Kampaniyen'den Orta Eosen'e degin siirekli
bir tortul istifinin varligina deginilmis fakat ayrintili bir biyost-
ratigrafi verilmemistir.

Bu yorede, iilkemizde ilk kez, diinya iizerinde genis yayi-
Iimli olan, dar stratigrafik aralarda kesin yas veren ve genel
karsilagtirmalara olanak sagliyan Nanoplankton'lar kullanilarak
detayl bir biyostratigrafik inceleme yapilmistir.

Inceleme yoresi ve cevresinde Ziegler (1936), Erk (1957),
Righi ve Cortesini (1960), Schmidt (1960), Meri¢ (1967), Dizer
(1968), Yiiksel (1970,1973), Akarsu (1971), Sirel (1975),
Gokgen (1976, 1977), Unalan ve digerleri, (1976), Toker (1979)
degisik amacli jeolojik ¢aligmalar yapmislardir.

Bu ¢aligmada, inceleme yoresinde daha 6nce Yiiksel (1970)
tarafindan ayirtlanmis Haymana, Kavak, Caldag, Kadikoy,
Gedik, Karahoca ve Cayraz formasyonlari: kullanilmig, yeniden
bir adlamaya gidilmemistir. Bu formasyonlarda Jlgiilen 32
stratigrafi kesitinden alinan 1729 kayag¢ Ornegi ¢alisma gerecini
olusturmustur. Bu Orneklerin igerdigi 107 Nannoplankton
tiirii tanimlanmis bunlar yardimiyla 16 biyozon olusturulmus ve
bu stratigrafik diizeyde ¢alisilmis diger yorelerle karsilagtirilma
verilmistir.

Nannoplankton'larla ilk kez g¢alisildigindan 6nce drnekler-
deki Planktonik Foraminifera zonlar1 tanimlanmis ve Nannop-
lankton zonlariyla karsilagtirilarak zon stratigrafik diizeylerinin
kesinlik kazanmasi saglanmigtir.

STRATIGRAFi

Inceleme alanmin stratigrafik istifi genellestirilmis dikme
kesitte de (Sekil 2) goriildiigii gibi konglomera, kumtasi, kumlu
seyl, seyl, kumlu marn, marn ve kire¢gtasindan (biyostromal
kiregtasi, biyosparit, alg'li biyomikrit) olusmaktadir. Bu istifin
toplam kalinhig1 yaklasik 5000 m olup Kampaniyen—Liitesiyen
stratigrafik diizeylerini temsil eder.

Yorede detayll jeolojik ve stratigrafik c¢alisma Yiiksel
(1970) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada Yiiksel (1970)
in ayirtlanip tanimladig: litostratigrafi birimleri kullanilmigtir.
Bu birimlerin icerdigi Nanoplankton'lar biyostratigrafik incele-
menin temelini olugturmustur.

Litostratigrafi

Inceleme alaninda litolojik birimler yashdan gence dogru:

Haymana formasyonu. Tabanda kumtasi ve kumlu seyl
ile baslayip konglomera, kumtasi, kumlu kiregtas: ardalanma-
siyla yiizeylenen bu formasyon Haymana, Caldag Tepe, Caml-
kaya alanlarinda genis yayilim gosterir.

Olgiilii stratigrafi kesitinde 1295 m kalinhkta olan formas-
yon Schmidt (1960) tarafindan adlandirilmigtir. Tavanda Ka-
vak formasyonuna uyumlu olarak geger.

Icermis oldugu fosil tiirlerine dayanarak bu formasyona
Kampaniyen —Orta Mestrihtiyen yas: verilmistir.

TOKER
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Sekil 1. Yer bulduru haritas

Figure 1. Location map

Kavak formasyonu . Tabanda kumtas: fasiyesi ile baglayip
tavana dogru boz renkli seyller ve kirectas: litoloji birimiyle
temsil edilir. Yiiksel (1970) tarafindan adlandirilmig olan bu
formasyon Haymana, Kartalkaya, Biiyiikk Caltepe alanlarinda
yiizeylenir.

Kalinhigi 550 m olarak Olciilmiistiir. Tavanda Caldag
formasyonuna uyumlu geger. Igerdigi fosillere gore yasi Orta
Mestrihtiyen'in iistii —Ust Mestrihtiyen'dir.

Caldag formasyonu. Tabanda biyostromal kiregtasiyla bagla-
yan bu formasyon, kumtasi, konglomera, kumlu marn, marn
ve kiregtasi bantlar1 ardalanmasiyla devam eder.

Yiiksek (1970) tarafindan adlandirilan bu formasyon
Kizilkoyun, Caldag, Gedik, Evci, Yesilyurt alanlarinda yiizey-
lenir.

1400 m kalnhkta olup tavanda Kadikoy formasyonuna
uyumlu geger. Kiigiik Caltepe de yiizeylenen kiregtaslar: bol
miktarda Alg, Echinodermata, Briozoa, Planktonik ve Bentonik
Foraminifere ile Nannoplankton'lar igerir. Bu fauna ve flora
topluluguna dayanarak bu formasyona Daniyen —Monsiyen
yags! verilmistir.

Kadikdy formasyonu. Seyl, kumlu seyl, kumtas: litoloji
birimleriyle temsil edilen bu formasyon Yiiksel (1970) tarafin-
dan adlandinlmigtir. Yesilyurt ve Kizilkoyun yorelerinde yii-
zeylenmektedir. 460 m kalinhgindaki bu formasyon tavanda
Gedik formasyonuna uyumlu gecis gosterir.



7 52
- w .
5 X o5
x> — 8 §8] 2o 22 =W . : ONTOLOJI
A 38 a5 3y §§ EH LITOLOJI PA»':LanNTowGY
w o N 2E| zwf Suw I2 THOLOGY : NI NANNDPLANKTON
cal 9?|x6 ga EE EE §§. 3z Lt PLANKTONIK FORAMINI.
o
T Y % R
8 T 1 GOMIWu D..!ﬂ)lm a
~ " = = — Pdan ,
§ 32 § o T "7 | Sara-rbe] remkli loaulu marn g p"’m"“ww. D, 1lodoensis
- 2of & @ i S yellow-beige colored sandy Gig.hi gginsi Z.0d Jugatus
3 $gd31el == — | mn Glg. inasquispire C.grandis
~ ﬁ% b § § T—T—1 pumlu kiregtaga
@ Nee § g o . | sandy limestone M, tribrachiatus
- > <l B _— D,elegans
u o ;g g e T | Bex renkli mam D, saipanensis
-
.,.. . oo _—_ e — colorpd marl D.lsoupes-i
o |3 3 — | dnrkeray . vantacamerata M.attenuatus
3 2 |g I I I DeJ renkli kiregtaga G.m brookd D, def landrei
- 53122l 2 — = — —| belge colored limestone G.caucasioa 5, tubdecenn
- BI: [ =S = ——_‘ —_— e G. mtwilmdﬂ L.nochlcplwm
=lzy | 8Esz)| === > Rosortoace
1727 B X
a Rels 7 E § — = = G.aragonensis R,
tu % agfde| & TI T ] ez rentdi geyl G,caucasica
" z %% 2 . dark gray colored shale
[ 2 W 4 W— ¢ —
> z Eg " Bej renkli lawitaga G.formosa formogh . s
© o] —_ e t — e
E o - g5 | — — —| beige colored sandstone N.mpa!‘foetu-
* 05 e .0 R
b w | o EP R §$ o2 s0e% e Konglomera G, subbotinae
o9 @ e G, broedormarai
- M 2% o € [— . —- — [ Conglomerate G.marginodentats M, centortus
o g Sul = | g FoT——— s Gig,linaperta N. Junctus
- solzd|l Rt e | i marn Glg.prikitiva N, barbediensis
o b =zl & Doz renkl : D barbedion
Ll o —_— — = marl .
«J28] E — ~= — —| dark gray colored E. o
ezl 8| |- | .
29| 4 IR _
w b s -~ — G.velascoensis D,multiradiatus
= : E e e Kumtaga G: L,nascens
E %z §w §’§ __ .. __ | mndstono . Glg.velascoensis . o
1L et | e
> z ez o | === :
£ E&lo 1@ | [~ = Bow remas wmiu mam G, pseudomenardi i
! A E T 7 | aark gray colored sandy mary
¢ 55| 85| & e . H.Kloinpelli
T ol s} 4 § S R, crebra
- :z: gg 4 g __,___...___;1 S.radians
1]
4 - o = ~—— = Ge,pusilla N.diglitosus
b 3 — | Pex remxii "“;" o warl G.angulata T,craticulus
o} 4 i T dark gray colored mar G, makami,
£ )z z — - — : Glg. trdloculinoides
- 2 ~| %@ S G,1g.velascoensis
- z a = — — —
= b= o
= [ = il : _— -
x 5 | T L F, tympaniformis
z iz 71 Algii xiregtasa . s
I 3 S,anmarrhopu
w A " __1 aigy limestone N. saepos
= 212l _ — — C,bidens
w @ w 3 'é = — E.macellus
. g g § — o - - E, supertusa
g .-l Thie — — ivietn
O - @ z € —_— — — ta
3 r— & ol— — — G.ongula
= o SilgglE S| — ——
w @ g i B S
w | o | T T
= z gl - e E.amacollus
3 o 2 ® L [ CG.uncinata Z.sigmoides
- 5 < 3 2 Boz renkli marn G.compressa
¢ o gg g —_—— - dark gray colored marl G.pseudobulloides
< g"‘o‘ I _ == C.danjicus
o 8 3 z T M, invereus
' > | o T G.trinidadensis B.bigelowi
z E% 2 53 TiTe v
S & z 29, °, ool Konglomera
'g" Eg < bsoo7c Conglomerate ¢. paeudobullodes
z § gl o = = - t is
W a% X — — — C.tenu
E 4 2 -~ = - ;
g s@ig T Algli kiregtasi %c.myax‘::nsis k-?‘;ﬁmﬂ .
! S eim aaa aca .
I b ieren it | o
E g LT C.conicus
2 2 —_— e ~— B,bigelowi
=5 092- S g £ ‘:“ T _’_‘- '_'- G.gansseri n.d.i..cul;hom
4 Sl g|l—— — 7 1 Glc.contuse M,stauro
o 33 sl e | — Boz renkli gey. Glb.contusa E, turriseiffeli
£l =4 5 S ) [T} dark grak colared ehale Glb.havenensis
18 "M =3[ |2 Glb,elevata
R I - s = - Gle.rusettia
3 Bl 23 £5] » | - —w+—-— -{ Boz renkli kumlu geyl Gle. stephensond
3 = ==l 2 Y d sandy- Glc.stuarti
§ g 52 xx| 2 PRPYNE Y dark gray colore Glo: trinidadensia A“”"“’i“ﬂ?n
2 - © e e« — shale ta E,turrise e
= =3 e Gle-tricarina n:decomtua
3 z 2 T e T — G,diplogramms
- W <3 ] I L R.antophorus
W e Pg g T V.crax
>y regl 1 1. . . — .
w | ._] oF E|le» . C.remlatus
W <3 g z = L,cayeuxi
o - 8 ° .- T Gle.havanensis M,elongatus
w =2 — - _— - Glc.asgyptiaca
W > = — — ~| 8oz renkli geyl Gle, ldmmeiana
£ - —_ — —— arca
. &g~ ﬁ§ 32 .g o‘ : _ - - derk gray eolorad shale ?}i:: lapparenti
L] .::.'I- ol w < £ .. — — Gla.falsostuarti
o] 2= = o Glc, ven trifidus
2| el 2] 3 U Gle.fornicata Ta
- 5el 88 p -l — Gle,bulloides W, barnasae
g HUE L - svmephors
*
. é sl |l——.= C.initialis
¥ « W8l JE] 2 ——r ——r —— T.odscurus
- JF E w — e — .
na <3l =3 8§ 1 =
e g da| @ t — —— o Bej renkli Xasstagy Glc.elevata
= : $oa
:,‘. * 0870 6% Y% beige colored sandstone Glo,stuarti
z | vl a<f3 e Gle, apparenti Tegothicus
Yzi 23| == 3 o T Glc.ventricosa P.cretacea
"g% > §E ::a; - — . — Gle, tricarinata . B.parca
L wl| = -_ - -
o g [ad 5 T
§° a5 a e e Kumtags (gandstone)
Sekit 2. Haymana ybresi genellestirilmis dikme kesiti 0 100 200 300 400m
0BEY GLCEK 4 4
(SCALE |
Figure 2. Generalized columnar section of the Haymana avrea



HAYMANA YORESI NANNOPLANKTON BiYOSTRATIGRAF1SI

Bol miktarda Planktonik ve Bentonik Foraminifera ile

Nannoplankton igermektedir. Bu fosil topluluklarina dayani-

larak formasyona Tanesiyen yasi verilmigtir.

Gedik formasyonu. Seyl, kumlu seyl ve kumtasi litolojik bi-
rimleriyle temsil edilen formasyon, Yesilyurt, Cayraz, Kara-
hoca, Evci ve Gedik yorelerinde yiizeylenmektedir.

500 m kalinhkta olan bu formasyon tavanda Karahoca
formasyonuna uyumlu geger.

icerdigi fosillere dayanilarak formasyona Ipresiyen yasi
verilmigtir.

Karahoca formasyonu. Kiregtasi, kumtasi ve seyl ardalanma-
siyla temsil edilmektedir. Tabanda kumtasi seviyesi ile baglayip
tavana dogru, seyl, kiregtasi, kumtas1 ardalanmasiyla siirmck-
te ve tavanda yaklasik 10 m kalinhkta kiregtasiyla son bulmak-
ta olup, uyumlu olarak Cayraz formasyonuna gec¢mektedir.

Olciilii stratigrafi kesitinde 450 m kalinlikta oldugu ve bol
miktarda Planktonik Bentonik Foraminifera ve Nannoplank-
ton'lar igerdigi saptanmistir. Bu fosil topluluklarina dayanilarak
formasyona Ipresiyen yas: verilmistir.

Cayras formasyonu. Marn, kiregtasi ve kumtas1 litoloji
birimlerivi~ temsil edilen bu formasyon Schmidt (1960) tarafin-
dan adlandirilmigtir.

Cayraz, Yesilyurt, Karahoca, Gedikli ve Kanligdl yorelerin-
de vyiizeylenmektedir. Tavanda Neojen yashh molaslarla acili
uyumsuzdur. 480 m kalinhiktaki bu formasyon Bentonik (Num-
mulites, Alveoline, Discocyclina tiirleri) ve Planktonik Foramini-
fera ile Nannoplanktonlar icermektedir. Bu formasyonlara
dayanilarak formasyonun Liitesiyen yash oldugu saptanmistir.

Biyostratigrafi

Nannoplankton'lar 3000 e yakmn tiirleriyle son 25 yildir
biyostratigrafide onemli rol oynamaktadirlar. Ozellikle fosilce
yoksun kabul edilen kaya¢ orneklerinde bulunmalari nedeniyle,
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Inceleme alaninda da bu
formlar kullanmilarak asagidaki biyozonlar tanimlanmistir.

Tetralithus gothicus zonu

Tamimlama: Tetralithus gothicus Deflandre ile Tetralithus trifi-
dus (Stradner)in ilk ortaya c¢ikiglari arasindaki siirec.

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Tetralithus aculeus
(Stradner), Watznaueria barnasae (Black), Eiffellithus eximius
(Stover), Eiffellithus turriseiffelli (Deflandre), Cribrosphaera
ehrenbergi Arkhangelsky, Micula staurophora (Garted), Micror-
habdulus decoratus Deflandre, Glaukolithus diplogrammus
(Dcflandre), Broinsonia parca (Stradner), Tetralithus obscurus
Deflandre, Tetralithus gothicus Deflandre, (Levha I, Sekil 1)
Predicosphaera eretacea (Arkhangelsky), Lucinorhabdus cayeuxi
Deflandre, Reinhardites anthophorus (Deflandre), Biscutum
testudinarium Black, Parhabdolithus embergeri (Noel) ve
Ahmuellerella octoradiata (Gorka) bu biyozondaki fosil toplu-
lugunu olusturur (Cizelge 1).

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda olciilen Hay-
mana (25), Kemikli sirt1 (26), Mandira (29) stratigrafi kesitleri-
nin sirasiyla 2501, 2614—2613, 2905—2907 nolu orneklerinde
saptanmistir (Sekil 3).
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Tetralithus nitidus

Tetrnlithus obscurus

Tetrnlithus trifidus

Gizelge 1.inceleme alam Ust Kretase Nannoplankton'lan ve stratigrafik

diizeyleri

Table 1. The Upper Cretaceous Nannoplanktons and their stratigraphic

distribution of the investigated area
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Kargilagtirma ve yorum: Cepek ve Hay (1969) ve Manivit (1971)
Fransa'da, Risatti (1973) Amerika'da, Roth (1973) ve Bukry
(1974) derin deniz sondajlarinda Kampaniyen stratigrafik
dizeyinde degisik zonlar tesis etmiglerdir (Sekil 4). Martini
(1976) Pasifik Okyanusu derin deniz sondajinda, daha Gnce
tanimlanan zonlarin isaret¢i tiirlerinin genis yayiliml oluslar
nedeniyle kullanimlarinin sakincali oldugunu belirtmis ve di-
key yayilimi kisa olan Tetralithus giithicus Deflandre tiiriiyle
T. gothicus biyozonunu saptamistir.

Yazarda, inceleme sahasinda T. gothicus Deflandre tiiriinu
tanimlamis ve bu zonu kullanmistir.

Tetralithus trifidus zonu

Tanmlama: Bu zon Tetralithus trifidus (Stradner) in yasam
sureci ile sinirhidir.

Bu biyozonun fosil toplulugunu Tetralithus gothicus
zonu Nannoplankton tiirleri ve Vekshinella crux (Deflandre
ve Fert), Chiastozygus amphipons (Bramlette ve Martini),
Chiastozygus initialis (Gorka), Cretarhabdus crenulatus Bram-
lette ve Martini, Cretarhabdus decorus (Deflandre), Predicos-
phaera spinosa Bramlette ve Martini, Tetralithus descriptus
Martini, T. nitidus Martini ve T. trifidus (Stradner) (Levha I,
Sekil 2) olusturur (Cizelge 1).

TOKER

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda 6lgiilen Kara-
hoca (4), Kiigikgal Tepe (5), Sekidede Tepe (11), Haymana
(25), Kemikli Sirt1 (26), Mandira (29) stratigrafi kesitlerinin
sirastyla 409—410, 501—505, 2502—2503, 2608—2611, 2908—
2910 nolu Orneklerinde saptanmisgtir.

Kargilagtirma ve yorum: Fransa ve Amerika'da 1973 yilina degin
Kampaniyen —Alt Mestrihtiyen stratigrafik diizeyi igin degisik
Nannoplankton zonlar: tesis edilmistir (Sekil 4). Roth (1973),
Bukry (1974) ve Martini (1976) ayn: stratigrafi dizeyi igin
Tetralithus trifidus biyozonunu tanimlamiglardir.

inceleme alaninda da, diger yorelerdeki caligmalarda be-
lirtilen fosil toplulugu ve litoloji ile ¢ok benzer olan bu zon
saptanmigtir.

Arkhangelskiella cymbiformis zonu

Tanmlama: Tetralithus trifidus (Stadner) in son goriinisiinden
Lithraphidites quadratus Bramlette ve Martini'nin ilk ortaya
cikiglar: arasindaki siireg.

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, (Levha I, Sekil 3).
Tetralithus aculeus (Stradner), Watznaueria barnasae (Black),
Eiffellithus eximius (Stover), Cribrosphaera ehrenbergi Ark-
hangelsky, Micula staurophora (Gardet), Microrhabdulus decora-
tus Deflandre, Glaukolithus diplogrammus (Deflandre), Broinsa-
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Figure 3. The correlation of measured stratigraphic sections and biozones of the Upper Cretaceous Nannoplankton



HAYMANA YORESI NANNOPLANKTON BiYOSTRATIGRAFISI

169

CEPEK VE HAY T 1871 PERCH_NIELSEN " 5 ROTH 1973 DAWOODY VE MARTINI 1976 TOKER 1977
1969 MANIYIT | 1972 RISATTI |97 BUKRY 1974 | BARAKAT 1973 |DS.D.P vOL:33
Jot e FRANSA FRANSA DANIMARKA AMERIKA D.S.D.P VOL:I7 MISIR PASIFiK OKYA. HATGMANA
NEFROLITHUS NEFROLITHUS TETRALITHUS T. MURUS
FREQUENCE FREQUENCE MURUS MICULA MURA
« LiTHRAPHIDITES
- w N. FREQUENCE 5
QUADRATUS . ot in
2a LiTHRAPHIDITES | LITHRAPHIDITES
2 ARKHANGELSKIELLA QUADRATUS QUADRATUS
- LiTHRAPHIDITES | LITHRAPHIDITES CYMBIFORMB
QUADRATUS QUADRATUS H. CONCINNUS L iTHRAPHDITES
2 w QUADRATUS
>Z| < J R. SWANSEANA
< - Q
S Eg -
FIlo ; C.CIRCULA
Ig ARKHANGELSKIELL AJARKHANGELSKIELL A
=t E.SCATUS CYMBIFORMIS | CYMBIFORMiS
xg
<
Fs
(2]
Wl 5| ciastozveus : ;
| N Braeie _ TETRALITHUS
< o NITIALIS O.GIANNUS TRIFiDUS
% : :
TETRALITHUS TETRALITHUS TETRAI‘_ITHJS
ACULEUS TRiFiDUS TRIiFIDUS
z
wzl Z
>g| W3 - .
ZZ| -Z5| TETRALITHUS M. LESLIAE ]
2 5 acuLeus T BROINSONIA TETRALITHUS | teTRALITHUS
s c. iNiTiALiS :
$3) &= PARCA st ot GOTHiCUS
go| g°
T. ACULUES
Sckil 4. Ust Kretase Nannoplankton biyozonlart genel kargilastirilmasi
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nia parca (Stradner), Cretarhabdus decorus (Deflandre), Vekshi-  Lithraphidites quadratus zonu
nella’ crux (Deflandre ve Fert), Chiastozygus initialis (Gorka), Tanimmlama: Lithraphidites quadratus Bramlette ve Martini

Rhabdolithina splendens (Deflandre), Predicosphaera cretacea
(Arkhangelsky), Reinhardites anthophorus (Deflandre), Pre-
dicosphaera cretacea (Arkhangelsky), Reinhardites anthop-
horus (Deflandre), Cretarhabdus crenulatus Bramlette ve Mar-
tini, C. conicus Bramlette ve Martini, Braarudosp haera bigelowi
(Gran ve Braarud), B. discula Bramlette ve Riedel, Parhabdolit-
hus embergeri (Noel), Lucinorsurirellus (Deflandre ve Fert),
Microrhabdulus elongatus Gartner ve Ahmuellerella octoradiata
(Gorka) bu biyozondaki fosil toplulugunu olusturur (Cizelge 1).

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda olgiilen 11,
25., 26., 29., stratigrafi kesitlerinin sirasiyla 1101—1106,
2504—2506, 2606—2607, 2910—2912 nolu Orneklerinde
saptanmigtir.

Karsilagtirma ve yorum: Cepek ve Hay (1969) ve Manivit (1971)
Fransa'da Risatti (1973) Amerika'da, Roth (1973), Bukry
(1974) derin deniz sondaj orneklerinde Alt Mestrihtiyen'in
iisti ve Orta Mestrihtiyen stratigrafi diizeyinde degisik zonlar
yapmiglardir (Sekil 4).

El—Dawoody ve Barakat (1973) Misir'da, Martini (1976)
Pasifik Okyanusu derin deniz Orneklerinde Arkhangelskiella
cymbiformis zonunu tesis etmislerdir.

inceleme alaninda da Martini (1976) nin calistig1 bolge-
deki ayni fosil toplulugu ile ayni stratigrafik diizeyde A. cymbi-
formis zonu tanimlanmig ve kullanilmigtir.

(Levha I, Sekil 4). ile Cruciplacolithus tenuis (Stradner) in
ilk ortaya ¢ikiglar: arasindaki siireg.

Bu biyozonda 17 tiir tanimlanmis olup, ¢cogu Arkhangelski-
ella cymbiformis zonu Nannoplanktonlaridir (Cizelge 1).
Karsilagtirma ve yorum: Genellikle Orta Mestrihtiyen'in iisti ve
Ust Mestrihtiyen stratigrafik diizeyinde c¢algilan yorelerde
Lithraphidites quadratus zonu saptanmis olmakla beraber,
Cepek ve Hay (1969), Perch—Nielsen (1972), Roth (1973),
Bukry (1974) bu zonun iist diizeylerinde sekil 4'de goriildiigii
gibi degisik biyozonlar tanimlamiglardir. Bu karmasiklhik belki
de zonlarin yerel olmalarindan kaynaklanmaktadir.

inceleme alaninda ise yalnizca Lithraphidites quadratus
zonu tanimlanabilmistir.

Cruciplacolithus tenuis zonu

Tanmmlama: Cruciplacolithus tenuis (Stradner) ile Chiasmolithus
danicus (Brotzen) in ilk ortaya ¢ikiglar: arasindaki siireg.

Markalius inversus (Deflandre), M. astroporus (Stradner),
Cruciplacolithus tenuis (Stradner), (Levha I, Sekil 5), Braaru-
dosphacra bigelowi (Gran ve Braarud), Zygodiscus sigmoides
Bramlette ve Sullivan bu biyozondaki fosil toplulugunu olus-
turur (Cizelge 2).
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Bu zonda tanimlanan fosiller, inceleme alaninda olgiilen
Emirlereskicalis (15) ve Evci (8) stratigrafi kesitlerin sirasiyla
1547—1545, 801 nolu oOrneklerinde saptanmistr (Sekil 5).

Kargilagtirma ve yorum : Hay ve Mohler (1967) Fransa'da, El—
Dawoody ve Barakat (1973) Misir'da Daniyen kat1 baslan-
gicinl altta Markalius astroporus ve iiste Cruciplacolithus tenuis
zonlanyla saptamiglardir (Sekil 6). Martini (1976) Orta Pasifik
Okyanusu derin deniz sondaji orneklerinde Daniyen'in Markali-
us inversus zonu ile basgladigin1 ve iizerine Cruciplacolithus
tenuis zonunun geldigini belirtmistir. Bukry (1969) ve Kapellos
(1973) Daniyen kati baslangicinda C. tenuis zonunu tanim-
lamiglardir.

Bu farklihgin, sig ve derin deniz Ornekleriyle ¢calismadan
kaynaklandigi kanisindayim.

inceleme alaninda ise Mestrihtiyen iizerine uyumlu olarak
gelen Daniyen kati Cruciplacolithus tenuis zonuyla tanim-
lanmigtir.

Chiasmolithus danicus zonu

Tanmmlama: Chiasmolithus danicus (Brotzen) ile Ellipsolithus
macellus (Bramlette ve Sullivan) un ilk ortaya c¢ikislar1 arasin-
daki siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu, Cruciplacolithus tenuis zonu
Nannoplanktonlar1 ve Chiasmolithus danicus (Brotzen), (Levha
I, Sekil 6) Neochiastozygus saepes Perch—Nielsen olusturur
(Cizelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda 6lgiilen 15 ve
8. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 802—803, 1544—1541 nolu
orneklerinde saptanmigtir.

Karsilagtirma ve yorum: Hay ve Mohler (1967) Fransa'da, Kapel-
los (1973) Kafkasya'daki caligmalarinda Daniyen'in iist diizeyi
ve Monsiyen katinda Fasciculithus tympaniformis zonunu,
Bukry (1969) Hawaii'deki incelemesinde Heliolithus kleinpelli
zonunu, Roth (1973) Orta Pasifik'te, El—-Dawoody ve Barakat
(1973) Misir'daki incelemelerinde Daniyen—Monsiyen katlarini
Cruciplacolithus tenuis zonuyla belirlemisler ve bu arastiricilar
inceleme sahalarinda Chiasmolithus danicus (Brotzen) tiiriinii
saptayamamiglardir.

Martini (1970) ise genel zonlamasinda Daniyen'in iist—
Monsiyen'in en alt diizeyi i¢cin Chiasmolithus danicus zonunu
kullanmigtir. Inceleme alaninda ise diger aragtirma yorelerindeki
benzer fosil toplulugu ve C.Danicus (Brotzen) tiirii ile bu zon
saptanmis ve kullanilmigtir.

Ellipsolithus macellus zonu

Tanmmlama: Ellipsolithus macellus (Bromlette ve Sullivan) ile
Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler'in ilk ortaya cikig-
lar1 arasindaki siirec.

M. astroporus (Stradner), M. inversus (Deflandre), C.
danicus (Brotzen), C. tenuis (Stradner), Neochiastozygus
saepes Perch—Nielsen, E. macellus (Bramlette ve Sullivan)
(Levha I, Sekil 7), B. bigelowi (Gran ve Brarod), B. discula
Bramlette ve Riedel, Z. sigmoides Bramlette ve Sullivan bu
biyozondaki fosil toplulugunu olusturur (Cizelge 2).

TOKER

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme sahasinda o6lciilen

8., 15. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 804 a, b, ¢, 1540—153y
nolu orneklerinde saptanmigtir.

Kargilagtrma ve yorum: Hay ve Mohler (1967) Fransa'da, Kapel-
los (1973) Kirim'da yaptiklar1 ¢aligmalarinda Monsiyen kati
icin Fasciculithus tympaniformis zonunu tesis etmislerdir.
Bukry (1969) Hawaii'de yaptig1 incelemelerinde ayni stratig-
rafik diizeyi H. klenpelli zonuyla, Roth (1973) ve El—Dawoody
ve Barakat (1973) C. tenuis zonuyla tanimlamiglardir. Martini
(1970,1979) genel zonlamada ve Orta Pasifik Okyanusu derin
deniz sondaji Orneklerinde E. macellus zonunu kullanmistir.

Inceleme alaninda ise tanimlanan zon fosili ile Monsiyen'in
alt diizeyinde E. macellus zonu saptanmis ve kullanilmigtir.

Fasciculithus tympaniformis zonu

Tanmmlama: Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler ile
Heliolithus kleinpelli Sullivan mn’ilk ortaya c¢ikiglari arasindaki
siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu Ellipsolithus macellus zonu
Nannoplakton'lar1 ve Sphenolithus annarhopus Bukry ve Bram-
lette, S. primus Perch Hielsen, Chiasmolithus bidens (Bramlet-
te ve Sullivan), C. californicus (Sullivan), Fasciculithus tympani-
formis Hay ve Mohler (Levha I, Sekil 8), F. billii Perch—Nielsen,
Toweius eminens (Bramlette ve Sullivan), Ellipsolithus distichus
(Bramlette ve Sullivan), Zygodiscus adamas Bramlette ve Sulli-
van, Ericsonia supertusa Hay ve Mohler olusturur (Cizelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda olgiilen
Kizilkoyun (14), 8., 15. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 1401—
1402, 805 a—e, 1537—1533a nolu orneklerinde saptanmistir.

Kargilagtrma ve yorum: Bu zon genellikle c¢alisilan tiim yoreler-
de saptandig1 gibi, inceleme alaninda da diger yorelerdeki
benzer fosil toplulugu ve litoloji ile Monsiyen kati diizeyi
i¢in tanimlanmis ve kullanilmigtir.

Heliolithus kleinpelli zonu

Tamimlama: Heliolithus kleinpelli Sullivan ile Discoaster gemmeus
Stradner in ilk ortaya gikiglar arasindaki siireg.

Bu zonda, inceleme alaninda tiir sayisinda biiyiik bir artis
olmus ve Daniyen katindan beri tanimlanan asosiyasyona,
Rhabdosphaera crebra (Deflandre), Toweius craticulus Hay ve
Mohler, Sphenolithus radians Deflandre, Neochiastozygus
saepes Perch—Nielsen, N. junctus (Bramlette ve Sullivan),
Helicosphaera seminulum seminulum Bramlette ve Sullivan,
Fasciculithus involutus Bramlette ve Sullivan, Ericsonia cava
(Hay ve Mohler), Heliolithus kleinpelli Sullivan, (Levha II, Sekil
1) Micrantholithus entaster Bramlette ve Sullivan, M. flos
Deflandre tiirleri katilmigtir (Cizelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda ol¢iilen
8., 14., 15., 26. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 806 a—b, 1403—
1405, 1533 b—1534a, 2612—2616 nolu orneklerinde sap-
tanmistir.

Kargilastrma ve yorum: Hemen hemen c¢alisilan tiim yorelerde
Monsiyen'in en iist,Tanesiyen'in en alt stratigrafi diizeyinde
bu zon tanimlanmigtir. Bukry (1969) Hawaii'deki incelemelerin-
de aym stratigrafik diizey icin Heliolithus riedeli zonunu tesis
etmistir.
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Table 2, Tertiary Nannoplanktons and their stratigraphic distribution
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Sekil 5. Olgiilii stratigrafi kesitleri denestirilmesi ve Tersiyer Nannoplankton zonlar:

Figure 5. The correlation of the measured sections and biozones of Tertiary Nannoplankton
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inceleme alaninda ise, calisgilmis diger yorelerdekine ¢ok
benzer fosil toplulugu ile bu zon saptanmis ve kullanilmistir.

Discoaster gemmeus zonu

Tanmlama: Discoaster gemmeus Stradner ile Discoaster multi-
radiatus Bramlette ve Riedel in ilk ortaya ¢ikislar1 arasindaki
siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu Heliolithus kleinpelle zonu
Nannoplankton'lar1 ve Chiasmolithus consuetus (Bramlette
ve Sullivan), Discoaster gemmeus Stradner, Lophodolithus
nascens Bramlette ve Sullivan, Zygodiscus plectopons Bramlette
ve Sullivan olusturur.

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda oOlgiilen
8., 14., 15., 26. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 806 ¢c—807 a,
1407, 1534 b—c, 2617—2618 nolu Orneklerinde saptanmistir.

Kargilagtirma ve yorum: Hay ve Mohler (1967) Fransa'da, Bukry
(1969) Hawaii'de, Martini (1976) Orta Pasifik Okyanusu'nda
yaptiklar1 incelemelerde Tanesiyen kati orta diizeyinde Disco-
aster gemmeus zonunu saptamiglardir.

Kapellos (1973) Kirim'da yaptig1 caliymada zon isaretgi
tiiriinii tanimhiyamamis ve Tanesiyen katin1 Heliolithus riedeli
zonuyla belirlemistir.

Roth (1973) Orta Pasifik'teki derin deniz sondaji Ornek-
lerinde yaptig1 incelemelerde Tanesiyen kat1 orta diizeyi igin
Discoaster mohleri biyozonunu tesis etmistir.

El—Dawoody ve Barakat (1973) Misir'daki incelemelerinde
Discoaster gemmeus Stradner tiiriinii tanimhyamamis ve Tane-
siyen kat1 igin Discoaster multiradiatus zonunu kullanmistir.

Inceleme alaninda da, diger yorelerde tanimlanan bu
zon, benzer fosil toplulugu ile Tanesiyen kati orta diizeyi
igin saptanmig ve kullanilmigtir.

Kapellos (1973) ve Martini (1976) yaptiklari incelemelerde
bu zon iizerinde Heliolithus riedeli zonunu saptamislardir.
Yazar, inceleme alaninda bu zon fosilini bulamamis ve bu
nedenle de bu zonu kullanmamis olup Misir ve Fransa'da da
bu zonun tanimlanamamis olmasi yoresel ve ekolojik kosullar
nedeniyle bazi ortamlarda olusmamis olduguna dayanabilir
kanisindadir.

Discoaster multiradiatus zonu

Tanimlama: Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel ile
Marthasterites bramlettei Bronnimann ve Stradner'in ilk ortaya
cikislar arasindaki siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu, Discoaster gemmeus zonu
Nannoplankton'lar1 ve Neochiastozygus perfectus Perch—Niel-
sen, Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel, (Levha
II, Sekil 2) Pontosphaera pulcher (Deflandre) olusturur (Ci-
zelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda oOlgiilen
8., 14., 15., 26. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 807 b—c, 1407,
1532—1533, 2619—2620 nolu Orneklerinde saptanmistir.

Kargilagtirma ve yorum: Tiim ¢alsilmis yorelerde Tanesiyen
kat1 iist diizeyinde bu zon saptanmistir. Inceleme alaninda da
tanimlanan bu zon kullanilmigtir.
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Marthasterites contortus zonu

Tanimlama: Marthasterites bramlettei Bronnimann ve Stradner:
in ilk ortaya c¢ikisindan Marthasterites contortus (Stradner)
in son goriiniimiine dek olan siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu, Discoaster multiradiatus zonu
Nannoplankton'larinin  bir kismi1 ve Chiasmolithus grandis
(Bramlette ve Riedel), Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok,
Discoaster binodosus Martini (Levha II, Sekil 3,5), Marthas-
terites bramlettei Bronnimann ve Stradner (Levha II, Sekil 6),
M. contortus (Stradner) (Levha II, Sekil 4), M. tribrachiatus

(Bramlette ve . Riedel) (Levha II, Sekil 7), Ericsonia ovalis
Black, Micrantholitus bramlettei Deflandre, Pontosphaera

plana (Bramlette ve Sullivan) olusturur (Cizelge 2)

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda olgiilen 8.,
14., 15., 26. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 808—813, 1408
a—b, 1531—1530, 2621—2623 nolu orneklerinde saptanmistir.

Kargilagtrma ve yorum: El—Dawoody ve Barakat (1973) Misir'da,
Martini (1976) Orta Pasifik Okyanusu derin deniz sondaji 6rnek-
lerinde Marthasterites contortus biyozonunu saptamislardir.

Bukry (1969) Hawaii'de ve Roth (1973) Pasifik Okyanusu
derin deniz sondaji orneklerindeki incelemelerinde M. contortus
(Stradner) tiiriinii saptayamamislardir. Bu stratigrafik diizey
icin Discoaster diatypus zonunu kullanmislardir.

Kapellos (1973) Kirim'daki arastirmasinda bu diizeyi
Discoaster binodosus zonu ile belirlemistir.

Inceleme alaninda ise, ¢alisgilmis diger yorelerdekine ben-
zer fosil toplulugu ve litoloji ile M. contortus zonu Ipresiyen'in
alt diizeyinde tanimlanmis ve kullanilmistir.

Discoaster binodosus zonu

Tanimlama: Marthasterites contortus (Stadner) in son kez gorii-
lisinden, Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel in ilk or-
taya ¢ikisina degin olan siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu, Marthasterites contortus zonu
Nannoplankton'lar1 ve Chiasmolithus gigas (Bramlette ve Sulli-
van), Campylosphaera dela (Bramlette ve Sullivan), Discoaster
gemmifer Stradner, Discolithus versus Bramlette ve Sullivan,
Zygrhablithus bijugatus (Deflandre), Pemma papillatum Mar-
tini, Pemma rotundum Klump olusturur.

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda Oolgiilen
8., 14., 15., 26. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 814—815, 1409
a—c, 15629—1527, 2624 nolu orneklerinde saptanmigtir.

Kargilagtirma ve yorum: Kapellos (1973) Kirim'da, El—Dawoody
ve Barakat (1973) Misir'da, Martini (1976) Pasifik Okyanusu
derin deniz sondaji Orneklerindeki c¢alismalarinda bu zonu
saptamiglardir.

Bukry (1969) Hawaii'de ve Roth (1973) Orta Pasifik
derin deniz sondaji Orneklerindeki arastirmalarinda ipresiyen
kat: orta diizeyi i¢in Discoaster diastypus zonunu tanimlamis-
lardir.

inceleme alaninda da, calisilmis diger yorelerdekine ben-
zer fosil toplulugu ile Discoaster binodosus zonu Ipresiyen
kat1 orta diizeyinde saptanmis ve kullanilmistir.
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Marthasterites tribrachiatus zonu

Tanimlama: Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel in ilk
ortaya c¢ikisindan, Marthasterites tribrachiatus (Bramlette ve
Riedel)'in son goriiniimiine dek olan siireg.

Bu zonun fosil toplulugunu, Discoaster binodosus zonu
Nannoplankton'lar1 ve Discoaster deflandrei Bramlette ve
Riedel, D. elegans Bramlette ve Sullivan, D. lodoensis Bramlette
ve Riedel (Levha II, Sekil 8), D. saipanensis Bramlette ve
Riedel, Scyphosphaera tubiecena Stradner, Discoasteroides
keuperi (Stadner), Discoaster helianthus Bramlette ve Sullivan,
Lophodolithus mohlophorus Deflandre, Micrantholithus atten-
uatus Bramlette ve Sullivan, Cyclococcolithina gammation
(Bramlette ve Sullivan), Rhabdosphaera morionum (Deflandre),
Helicopontosphaera lophota (Bramlette ve Sullivan) Rhabdosp-
haera truncata Bramlette ve Sullivan Neococcolithes protenus
(Bramlette ve Sullivan), Micrantholithus basquensis Martini
olusturur (Cizelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda oOlgiilen 8.,
14., 15. stratigrafi kesitlerin sirasiyla 816—819, 1410—1413,
1526—1501 nolu 6rneklerinde saptanmistir.

Kargilagtirma ve yorum: Calisilmis tim yorelerde ve inceleme
alaninda benzer fosil topluluguyla Ipresiyen kati iist diizeyinde
bu zon saptanmisgtir.

Discoaster lodoensis zonu

Tanmmlama: Marthasterites tribrachiatus (Bramlette ve Riedel) in
son kez goriiniisinden, Discoaster sublodoensis Bramlette ve
Sullivan'in ilk ortaya ¢ikiglar1 arasindaki siireg.

Marthasterites tribrachiatus zonu fosil topluluguna bu
zonda Rhabdosphaera inflata Bramlette ve Sullivan katilmakta
ve M. tribrachiatus (Bramlette ve Riedel) goriilmemektedir
(Cizelge 2).

Bu zonda bulunan fosiller, inceleme alaninda olgiilen
14. stratigrafi kesitinin 1414—1416 nolu Orneklerinde sap-
tanmigtir.

Kargilagtirma ve yorum: Calisilmis tim yorelerde ve inceleme
alaninda benzer fosil topluluguyla Liitesiyen kati alt diizeyinde
bu zon saptanmistir.

Discoaster sublodoensis zonu

Tanmmlama: Discoaster sublodoensis Bramlette ve Sullivan ile
Chiphragmalithus alatus (Martini) nin ilk ortaya gikislar: arasin-
daki siireg.

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre), Campylosphaera dela
(Bramlette ve Sullivan), Ericsonia supertusa Hay ve Mohler,
Chiasmolithus grandis (Bramlette ve Riedel), Discoaster sublo-
doensis Bramlette ve Sullivan (Levha II, Sekil 9), Rhabdosphae-
ra crebra (Deflandre), R. inflata Bramlette ve Sullivan, R.
(Deflandre) bu biyozondaki fosil toplulugunu

morionum
olusturur.

Bu zonda bulunan fosiller inceleme alaninda oOlgiilen 28.
stratigrafi kesitinin 2804 nolu orneginde saptanmistir.
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Kargilastirma ve yorum: Hemen hemen c¢alisilmig tim yorelerde
ve inceleme alaninda benzer fosil toplulugu ile Liitesiyen kati
orta diizeyinde bu zon tanimlanmis ve kullanilmistir.

Ortamsal Yorum

Inceleme alaninda toplanan Orneklerdeki Nannoplankton'-
larin Kampaniyen —Alt Mestrihtiyen stratigrafik diizeyinde de-
rin denize Ozge tirler oldugu izlenir. Orta—Ust Mestrihtiyen
as katlarinda Braarudosphaera bigelowi (Gran ve Braarud) ve
B. discula Bramlette ve Riedel tiirlerine rastlanir. Adi gecgen
ilk tiiriin daima sig bir deniz ortaminda (Bukry, 1969) yasam
siirdiirdiikleri belirlendiginden bu as katlarda deniz derinliginin
0—200 m gegmedigi goriiliir.

Daniyen yasli kayag¢ Orneklerinde de B. discula Bramlette
ve Riedel B. bilgelowi (Gran ve Braarud) bulunusu Orta Mestrih-
tiyen’den basghyarak sighgint koruyan denizin bir kattada
devam ettigini gosterir.

Monsiyen ve Tanesiyen stratigrafik diizeyinde Nannoplank-
ton tiirlerine dayanarak deniz derinligini belirleme olanagi
yoktur. Ciinki, self ve derin deniz Nannoplankton 'lar1 bir arada
goriilmektedir. Calisilan bolgenin flig fasiyesinde olmasi, tiirbitit
akintilarla derine gelmis tiirlerin kiy1 ve derin deniz fosillerinin
karisimindan olugmasi nedeniyledir.

Ipresiyen—Liitesiyen stratigrafi diizeyinde ise kiyi—selfi
karakterize eden B. bigelowi (Gran ve Braarud), B. discula
Bramlette ve Riedel, Pontosphaera pectinata (Bramlette ve
Sullivan), Helicopontosphaera seminulum seminulum Bramlette
ve Sullivan, Micrantholithus flos Deflandre, M. attenuatus
Bramlette ve Sullivan, Rhabdosphaera crebra (Deflandre),
R. perlonga (Deflandre), Pontosphaera pulcher (Deflandre),
Zygrhablithus bijugatus (Deflandre), Micrantholithus bramlettei
Deflandre, M. entaster Bramlette ve Sulivan tiirlerinin bulunusu
Monsiyen -—Tensiyen katlarinda devam eden derin denizin
siglastigini gosterir.

Nannoplankton'lara dayanilarak Kampaniyen—Alt Mestrih-
tiyen katlarinda derin, Orta Mestrihtiyen — Daniyen katlarinda
sig, Monsiyen—Tanesiyen'de derin ve Ipresiyen'den sonra sig
bir denizin havzayi kapladig: goriiliir. Bununla beraber incelenen
ornekleri topladigimiz formasyonlar flis olarak bilinmektedir.
Flis bir tiirbidit serisi oldugundan faunaya dayanilarak tanim-
lanan ortamsal durumun, i¢inde bulunduklar: tortullarin bugiin-
kii durumlarini degilde birincil durumlarini belirttigini gézden
uzak tutmamak gerekir.

BIYOSTRATIGRAFI BIRIMLERI KARSILA STIRILMASI

Son 25 yildir diinya ¢apinda genis yayilimh Nannoplank-
ton'lar kullanilarak bir ¢ok kat saptanmis ve ayrintili biyost-
ratigrafi yapilmistir.

Son yillarda, Nannoplankton'lar dar zaman araligimi karak-
terize etmeleri nedeniyle, gerek stratigrafik diizey saptanmasina
ve gerekse karsilagtirma yapimina biiyiik c¢apta olanak sagla-
maktadir.

Deginilen nedenlerden dolay: bu formlar iizerinde cgals-
malar yogunlastirilmis ve ¢ok sayida biyozon saptanmistir.
Yapilan karsilastirmalarda ayrica bu biyozonlarin Planktonik
Foraminifera biyozonlar1 ile yoresel korelasyonlari, Bramlette
ve Sullivan (1961), Bramlette ve Wilcoxon (1967), Hay ve
Mohler (1967), Perch—Nielsen (1969), Gartner ve Bukry (1969)
Martini (1970), Decima, Roth ve Todesco (1975), Stainfort
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Sekil 6. Tersiyer Nannoplankton biyozonlari

Figure 6. General correlation of the Tertiary Nannoplankton zones

genel kargilagtirilmas:
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ve digerleri (1975), Hillebrandt (1975) tarafindan yapilmistir.
Inceleme alaninda yapilan iki gruba ait karsilastirma ise sekil
7'de gosterilmistir.

Kampaniyen

Globotruncana elevata zonuyla Tetralithus aculeus Nannop-
lankton biyozonunu ilk kez Fransa'da Cepek ve Hay (1969)
yaptiklar1 incelemelerde korele etmislerdir. Daha sonra T.
aculeus zonu Manivit (1971) tarafindan Kampaniyen — Alt
Mestrihtiyen yayilimli olarak kullanilmistir. Risatti (1973),
Roth ve Bukry (1974) de degisik Nannoplankton adlariyla
bu stratigrafik diizeyi simgelediler. Son olarak Martini (1976)
Pasifik Okyanusu derin deniz sondaji orneklerinde Kampani-
yen'in alt diizeyi i¢in Tetralithus gothicus ve Ust Kampaniyen

—Alt Mestrihtiyen'in alt diizeyi iginde Tetralithus trifidus zon-
larin1 tanimlamisdir. Bu giin Nannoplankton genel biyozon-

lamasinda gegerliligini siirdiiren T. gothicus ve T. trifidus zon-
lar1 ayni stratigrafik diizey i¢in verilen diger zonlamalardan daha
kesin sonug¢ vermektedir. T. aculeus zon tiiriiniin dikey stratig-
rafi yayilimi genis oldugundan zonlamadaki kullanim: daha
az gecerlidir.

Yukaridaki verilere ve karsilastirmalara kosut olarak in-
celeme alaninda da Globotruncana elevata Planktonik Forami-
nifera zonuyla, Tetralithus gothicus ve Tetralithus trifidus
Nannoplankton biyozonlarinin stratigrafik diizey bakimindan
korelasyona uygun oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 7).

Mestrihtiyen

Kampaniyen —Mestrihtiyen sinirini Nannoplankton biyo-
zonlariyla saptamak olanaksizdir. Tetralithus trifidus zonu Ust
Kampaniyen—Alt Mestrihtiyen'in alt diizeyinde yayilimhdir.
Bu nedenle Alt Mestrihtiyen yashh Globotruncana havanensis
zonu Tetralithus trifidus zonu iist diizeyiyle Arkhangelskiella
cymbiformis zonu alt diizeyiyle korele edilebilir.

1974 tarihine dek Lithraphidites quadratus Nannoplank-
ton zonu alt diizeyi orta Mestrihtiyen olarak belirlenmistir.
Bazi yorelerde ise Ust Mestrihtiyen oldugu saptanan bu tiiriin,
ortaya ¢ikisinin klimatolojik ve sicaklik etkenlerine bagh
oldugu saptandigindan (Worsley 1969) yoreden yoreye Orta
veya Ust Mestrihtiyen'de goriiniimiiniin dogal oldugu belirlen-
migtir.

Inceleme alaninda Globturcana gansseri zonu iist diizeyinde
yer alan Lithrophidites quadratus zonu Misir ve Pasifik Okya-
nusu derin deniz sondaji orneklerinde saptanan diizey ile ayni-
dir.

Haymana yoresinde Globtruncana gansseri zonu Arkhan-
gelskiella cymbiformis zonu iist—Lithraphidites quadratus zonu
alt diizeyiyle korele edilmistir.

Ust Mestrihtiyen, Nannoplankton'larla ¢alisilan yorelerde
Lithraphidites quadratus zonuyla belirlenmis olup ¢ok benzer
fosil topluluklariyla temsil edilmistir. Ust Mestrihtiyen'in iist
diizeyleri i¢in degisik biyozonlar tanimlanmissada bu konudaki
tartismalar heniiz sonuglanmamistir.

Globotruncana mayaroensis zonu inceleme alaninda Lithr-
raphidites quadratus zonuyla korele edilmistir.

Mestrihtiyen sonunda pek c¢ok Nannoplankton tiiriiniin
yasam siireci son bulmus (bir kag tiir hari¢) Daniyen kati1 yeni
Nannoplankton tiirlerinin dogusuyla baslamistir.
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Daniyen

Haymana yoresinde Daniyen, Cruciplaculithus tenuis ve
Chiasmolithus danicus zonunun alt diizeyiyle tanimlanmistir.

Martini (1970) genel zonlamasinda, El—Dawoody ve Bara-
kat (1973), Decima, Roth, Todesco (1975), Stainforth ve diger-
leri (1975) calistiklar: yorelerde Globorotalia pseudobulloides
zonunu Cruciplacolithus tenuis zonu ile denk olarak belirle-
mislerdir.

Globorotalia trinidadensis zonu inceleme alaninda Chiasmo-
iithus danicus zonuyla korele edilmistir. Calisilan pek ¢ok
yorede bu zon ayirtlanamamis ve Daniyen katinin tiimii i¢in
C. tenuis zonu kullanilmistir.

Monsiyen

Monsiyen kat1 baslangicini simgeleyen Globorotalia uncina-
ta Planktonik Foraminifera biyozonu, C. tenuis Nannoplankton
zonu ile pekcok yorede, inceleme alaninda da Chiasmolithus
danicus zonunun iist diizeyi ve Ellipsolithus macellus zonu ile
korele edilmistir.

Globorotalia angulata zonu Fasciculithus tympaniformis
Nannoplankton biyozonu alt diizeyi ve Globorotalia pusilla
pusilla Planktonik Foraminifere zonu incelenen tiim yorelerde
ve calisilan sahada F. tympaniformis zonu iist diizeyi ve Heliolit-
hus kleinpelli biyozonu alt diizeyi ile korele edilmistir.

Tanesiyen

inceleme yoresinde Tanesiyen Globorotalia pseudomenardii
Planktonik Foraminifera zonuyla simgelenmekte olup Heliolit-
hus kleinpelli zonu iist ve Discoaster gemmeus zonu alt diizeyiy-
le korele edilmistir.

Tanesiyen kat1 iist diizeyi ise Globorotalia velascoensis
Planktonik Foraminifera zonuyla simgelenmektedir. Bu zon
Discoaster gemmeus ve D. multiradiatus Nannoplankton zonuy-
la korele edilmistir. Bu zonlar c¢alisilmis diger yorelerle uyum
gosterir.

ipresiyen

inceleme alaninda, Globorotalia subbotinae biyozonu
Marthasterites contortus ve Discoaster binodosus Nannoplank-
ton zonu alt diizeyine karsi gelir. Bu diizeyi simgeleyen Nannop-
lankton biyozonlarinin sinir1 yoreden yoreye degismektedir.

inceleme alaninda Marthasterites contortus zonunu G.
velascoensis zonu Orneklerinde saptayamadigimizdan bu biyo-
zonun baslangicini Ipresiyen olarak tanimladik.

Discoaster binodosus ve Marthasterites tribrachiatus biyo-
zonu inceleme alaninda Globorotalia argonensis ve Globorota-
lia pentacamerata zonuyla simgelenmis olup Marthasterites
tribrachiatus Nannoplankton zonuyla korele edilmistir.

Liitesiyen

Liitesiyen kat1 baslangicini simgeleyen Globorotalia bullob-
rooki Planktonik Foraminifera zonu, Discoaster lodoensis ve
D. sublodoensis Nannoplankton zonlariyla korele edilmistir.
Calisilmis diger yorelerde ve inceleme alaninda elde edilen
sonugclar biiyiik benzerlik gostermistir.
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lankton zones in the Haymana area

TOKER

SONUCLAR

Haymana yoresinde, Nannoplankton'lara dayanilarak yapi-
lan biyostratigrafik incelemelerden asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

1— Kampaniyen—Liitesiyen stratigrafi diizeylerinde Tiirkiye'de
ilk kez inceleme yoresinde toplanan Orneklerde 107 Nannop-
lankton tiirii tanimlanmis ve bunlarla olanaklar Olgiisiinde in-
celeme alaninda 16 biyozon saptanmistir.

2— Tanimlanan 16 Nannoplankton zonuyla kat ayrimlar
yapilmistir.

3— Inceleme alami icin tanimlanan Nannoplankton biyozon-
larmin calisilmis diger yorelerle genel karsilastirmasi yapilip
ayricaliklar tartisilmistir.

4— Nannoplankton tiirlerine dayanilarak inceleme alani igin
ortamsal yorum verilmistir.

5— Nannoplankton ve Planktonik Foraminifera biyozonla-
rinin korelasyonu yapilmis ve diger yorelerde alinan sonug-
larla karsilastirmasi yapilmistir.
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LEVHA I

Sekil 1. Tetralithus gothicus Deflandre
a. Normal 1g1ikta b. Polarize 151kta, (2501), X 1000

Sekil 2. Tetralithus trifidus (Stradner)
a.Normaligikta b. Polarize 151kta (505), X 1500

Sekil 3. Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
a. Normal 1g1kta b. Polarize 151kta c—d. S.E.M. (2501), X2500

Sekil 4. Lithraphidites quadratus Bramlette ve Martini
a. Normal 151kta b. Polarize 151kta (1416), X 2500

Jekil 5. Cruciplocolithus tenuis (Stradner)
a. Normal 1g1kta b. Polarize 1g1kta (2512), X 4000

3ekil 6. Chiasmolithus danicus (Brotzen)
a. Polarize 1g1kta b. Normal 151ikta c. S.EM. (1541), X 2500

Sekil 7. Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan)
a. Normal 151kta b. Polarize 1g1kta (1540), X 4000

Sekil 8. Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler
a. Normal Isikta b. Polarize 151kta, (2611), X 2500

PLATE 1

Figure 1. Tetralithus gothicus Deflandre
a. Transmitted light b. Crossed nicol (2501), X 1000

Figure 2. Tetralithus trifidus (Stradner)
a. Transmitted light b. Crossed nicol (505), X 1500

Figure 3. Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
a. Transmitted light b. Crossed nicol c—d. S.EM. (2501),

X 2500

Figure 4. Lithraphidites quadratus Bramlette ve Martini
a. Transmitted light b. Crossed nicol (1416), X 2500

Figure 5. Cruciplacalithus tenuis (Stradner)
a.Transmitted light b. Crossed nicol (2512), X 4000

Figure 6. Chiasmolithus danicus (Brotzen)
a. Crossed nicol b. Tranmitted light c. S.EM. (1541), X 2500

Figure 7. Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan)
a. Transmitted light b. Crossed nicol (1540), X 4000

Figure 8. Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler
a. Transmitted light b. Crossed nicol (2611), X 2500






LEVHA II
Sekil 1. Heliolithus kleinpelli Sullivan
a. Normal 1g1kta b. Plarize 1g1kta (2612), X 2500
Sekil 2. Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel (1407), X 3500
Sekil 3. Discoaster birodosus Martini, (1527), X 2500
Sekil 4. Marthasterites contortus (Stradner), (812), X 3000
Sekil 5. Discoaster binodosus Martini, (2624), X 3000

Sekil 6. Marthasterites bramlettei Bronnimann ve Stradner,
(1513), X 3000

Sekil 7. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette ve Riedel)
a. Normal 1g1kta b. Polarize 151kta (1510), X 3000

Sekil 8. Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel
a. Normal 1g1kta b. S.EM., (1415), X 2500

Sekil 9. Discoaster sublodoensis Bramlette ve Sullivan
a. Normal 151kta b. S.E.M., (2804), X 4000

PLATE II

Figure 1. Heliolithus kleinpelli Sullivan
a. Transmitted light b. Crossed nicol (2612), X 2500

Figure 2. Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel, (1407), X 3500
Figure 3. Discoaster binodosus Martini. (1527), X 2500

Figure 4. Marthasterites contortus (Stradner), (812), X 3000

Figure 5. Discoaster binodosus Martini, (2624), X 3000

Figure 6. Marthasterites bramlettei Bronnimann ve Stradner,
(1531), X 3000

Figure 7. Marthasterites tribrachiatus (Bramlette ve Riedel)
a. Transmitted light b. Crossed nicol (1510), X 3000

Figure 8. Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel
a. Transmitted light b. S.EM., (1415), X 2500

Figure 9. Discoaster sublodoersis Bramlette ve Sullivan
a. Transmitted light b. S.E.M. (2804), X 4000
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Kutahya-Tungbilek sahasindaki sondaj orneklerinin
palinoloji incelemesi

The palynologic examination of core specimens around Kiitahya-Tungbilek area
RUHSENARSLAN Maden Tetkik ve Arama Enstitlsii, Ankara

0Zz: Kiitahya- Tungbllek havzasinda yapilmis olan sondajlardan alimmis 33 Ornegin palinoloji incelemesi yapilmus 21
genus, 48 tip bulunmustur. Komiirlerin icerdigi spor ve pollenler Tersiyer tipleri olup, geng pollenlerin varligr ile Ust
Miyosen yast uygun gorilmektedir. Egemen tiplerin yardimiyla sondajlar arasinda denestirme yapilmis 4 biyozon
ayirdedilmistir. ‘

1 — Monocolpopollenites trachyearpoides biyozonu: Sj: 12 211.20-212.10 metreler arasinda, Polyvestibulopoilenites veras ve
Manoeolpopoilenites trachycarpoides pollen toplumunun %75'ini olusturmaktadir.

2 — Tiatriopolienites coryphaeus biyozonu: Sj: 5 ve Sj: 7de ilk kdmiir olusumu bu diizeyle baglamis, Triatrio-
pollenites coryphaeus onemli yiizde degeri gostermektedir.

3 — Polyvestibulopollenites veras biyozonu: Bu diizey biitiin sondajlarda goriilmekte, Polyvestibulopoilenites venis tipinin
yamnda Laevigatosporites haardti ve Pityosporites micr*oalatus'un egemen oldugu bir zondur.

4 — Triatriopollenites coryphaeus biyozonu: Sj: 5 ve Sj: 7'de gbzlenmekte, en geng komiir olusumu bu diizeyle
simgelenmektedir.

Spor ve pollenler ve onlara bagh bitkiler 1le komiiriin olusumu sirasindaki iklimin Akdeniz iklimi Ozellikleri ta-
sidigt  saptanmustir.

ABSTRACT: 33 simples obtained from the drill holes in the Kiitahya-Tuncbilek basin, were studied palinologically
and, 21 genera and 48 types were determined. The spores and pollens in the coal beds are of Tertiary types and
Upper Miocene age is assigned by the presence of young pollens. The drill holes were correlated to each other by
the aid of dominant types and as a result 4 biozones were distinguished.

1 — Monocolpopollenites trachycarpoides biozone: DH: 12 between 211.20-212.10 meters, Polyvestibulopoilenites
verus and Manoeolpopollenites trachycarpoides constitute the 75% of the pollen assemblage.

2 — Triatriopoilenites coryphaeus biozone: DH: 5 and DH: 7. The first occurrence of the coal has been recorded
at this zone, Triatriopoilenites coryphaeus present in considerable abundance.

3 — Polyvestibulopollenites veins biozone: This zone is seen in all drill holes and characterized by Polyvestibulo-
pollenites verus and also Laevigatosporites haardti and Pityosporites microalatus as well.

4 — Matriopollenites coryphaeus biozone: This biozone is observed in DH: 5 and DH: 7 'and characterized by
the presence of the youngest coal occurrence.

The climate during the formation of the coal was characteristic of the Mediterranean climate was determined by
the plants and spore-pollen which au related with them.
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GIRIS

Orneklerin almmus oldugu sondajlar Tuncbilek'in 10 km
kuzeybatisindaki sahada yer almaktadir.

Bolgenin jeolojisini Nebert (1958, 1961) yapmustir. 1967
yilinda bolgede Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii 15 adet-
lik bir sondaj programi gerceklestirmistir.

Caligmanin amaci, kOmiirlii diizeylerin kesilmis oldugu
2, 4, 5, 7, 12, 14 no.lu sondajlardan alinmis Orneklerin pali-
noloji incelemesini yaparak bunlarin yasini saptamak ve de-
nestirme yoluyla, komiiriin havzadaki geh§me evrelerini or-
taya ¢cikarmaktir.

STRATIGRAFi

Tungbilek havzasinda tabandan tavana su stratlgraﬁ bi-
rimleri gozlenebilmektedir (Nebert, 1960):

Temel

Serpantinlesmis ultrabaziklerden ve egemen durumlu
gabrolardan olusmustur. Bu temelin, ustte bulunan komiir-
Iii Neojen ile dokanagi genellikle normaldir. Yer yer dislo-
kasyonlar da goriilmektedir.

Nebert (1961) tarafindan Neojen tortullari, iki seriye
ayrilmistir. Yazar alt seriye Tungbilek, tist seriye ise Domanig
serisi adlarini vermistir.

Tungbilek serisi (m)

Parcali oluguklarla baslamaktadir. Koyu gri cakiltag
banklari, molozlar ¢akiltagi ve kumtaglarindan meydana gelmis
(mlx) olup, tzerlerindeki seyller (ml) icinde ince komiir
bantlart (Kml) goriilebilmektedir. Parcgali taban diizeyinin
ustiine kum ve kumtaglar1 gelmektedir. Bunun tstiinde bulunan
kilmarn diizeyini, (m2?) ana linyit damarn (Km?) ikiye
bolmektedir. Kil-marn diizeyinden sonra da tatl su kiregtaslari
(m3) gorillmektedir.

Domanig serisi (p)

Moloz, ince kum ve marnlardan olugsmus bir diizey ile
baglar (pl). Kaim volkanik kokenli tortullar (p2), alt tif
diizeyi (p2x), kiregtagli marn diizeyi (p2(3), orta tiif diizeyi
(p2y), bazaltik lav ortlisi (p2s) ve ust tif diizeyi (p2e)
olarak devam eder,

Kuvaterner ise iri elemanh molozlardan olusmustur.

SONDAJLI ARAMA SONUCLARI

Komiir damari- m?'nin tabaninda bulunmaktadir. Damarin
tavan ve tabani sert marnlardan meydana gelmistir. Komiir
tabakasi diizenli olup, yatimi ¢ok azdir (5-10). Komir fazla
derinde olup, kalinligi 2-8 m arasinda degismektedir. Yapilan
sondajlardan besi (1, 9, 10, 12, 13) komiir kesmemis, dokuzu
ise 200-550  m'ler arasindaki derinliklerde, 2,59,5 m
kalinliklarda komiir kesmistir.

Palinoloji incelemesini yaptigimiz sondajlardaki komiir
kalinliklar1  sOyledir:

2 numarali sondajda 3,85 m, 4 numaralida 7,95 m, 5
numaralida 7,00 m, 7 numaralida 835 m, 8 numaralida
305 m, 14 numaralida 7,5 m.

ARSLAN

PALINOLOJI

Orneklerin hazirlanmast ve siniflama

Saf komiirli orneklerin hazirlanmasinda nitrik asit ve
gereken yerlerde Schultz eriyigi, mineral unsur igerenlerin
hazirlanmasinda da, hidroklorik asit, flilorhidrik asit kulla-
nilmistir. Bu iglemlerin sonunda sodyum hidroksitten de ya-
rarlanilmigtir.

Calismada sporlar Corsin, Carette, Danzé ve Laveine (1962),
polenler ise Thomson ve Pflug (1953) smiflandirmalar:
cercevesinde incelenmistir.

SISTEMATIK INCELEME

GRUP: SPORITES H. Potonié 1893
BOLUM: MONOLETES ibrahim 1933
Altbolim:AZONOMONOLETES Luber 1935
Seri: Laevigato Cors., Car., Danz, ve Lav. 1962
Genus: Laevigatosporites Ibrahim 1933
Laevigatosparites haardti (Pot. ve Ven. 1934) Th. ve Pf. 1953

_(Levha I, Sekil 1, 2, 3, 4, 5)

Botanik baghilik: Polypodiacea
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Sekil 1: Bulduru haritasi.

Figure 1: Location map.
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BOLUM: TRILETES (Reinch 1881) Pot. ve Kremp. 1954
Altbolim: AZONOTRILETES Liiber 1935
Seri: Laévigati (Bennie ve Kidston 1886) R. Pot.
1956
Genus: Leiotriletes (Naumova 1937) R. Pot. ve
Kremp. 1954
Leiotriletes microadriennis Krutzsch 1959
(Levhal, Sekil 6, 7, 8,9)
Botanik baglilik: Schizaea, slipheli Lycopodium.

' Genus: Punetatisporites (ibrahim 1933) Pot. ve
Kremp. 1954
Punetatisporites pileolus Delcourt ve Sprumont 1957
(Levha I, Sekil 10)
Botanik baglilik: Belirsiz
Genus: Stereisporites Pflug 1953

Stereisporites psilatus (Ross 1949) Th. ve Pf. 1953

(Levha I, Sekil 21)

Botanik baglhilik:
Seri: Verrueati Dybova ve Jachowicz

Genus: Trilites Cookson 1947

Trilites solidus (Pot. 1934) Krutzsch 1959

(Levha I, Sekil 18)

Botanik baglilik: Lycopodium

Sphagnum

Seri: Baculati Dybova ve Jachowicz

Genus: Baculatisporites Pf. ve Th.

Baculatisporites primarius (Wolff 1934) Th. ve Pf. 1953 (Levha
1, Sekil 11, 12, 16, 17)
Botanik baglilik: Pteridium
Baculatisporites gemmatus Krutzsch 1959
(Levha I, Sekil 14, 15)
Botanik baglilik: Osmundaceae
Altbdliim: ZONOTRILETES Waltz 1935
Ctogulati Potonié ve Klaus 1954
Cingulatisporites Thomson 1950

Seri:
Cenus:

Cingulatisporites cf. marxheimensis Muriger ve Pflug 1952

(Levha I, Sekil 19, 20)
Botanik baglilik: Lyeopodium
GRUP: POLLENITES R. Potonié 1951

Cicekli bitkilerin tireme organlari bu grupta top-
lanmustir.

Yapisma izleri distal ylizde olup, nadiren goéruntr.

Pollenlerde porus, colpa veya her ikisi birden bu-
lunmaktadir.

BOLUM: BILATERES Pflug 1953

Bir duzleme gore simetri gosterirler,

ve tek colpali pollenler bu boliimde toplanmuislardir.

Pflug

tek porus

Genus: ve Thomson
1953

Monocolpopollenites minor Kedves 1961

(Levha I, Sekil 30)

Botanik baghilik: Palmae

Monoeolpopollenites

Monocolpopollenites trachycarpoides Nakoman 1966
‘(Levha I, Sekil 33, 34, 35,5 36)
Botanik baghilik: Palmae
Genus: Monoporopollenites Meyer 1956
Monoporopollenites Solaris Weyl., Pf., Miiell. 1957
(Levha II, Sekil 11)
« Botanik baglilik: Sparganium-Typha
BOLUM: INAPERTURES Thomson ve Pflug 1953
(= Aletes Ibr. = Napites Erdtman)
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Isinsal simetri goriiliir, yalniz Sequoia ve Taxodium
gruplarinda bilateral simetriye yonelme goriilmektedir. ‘Col-
pa ve porus yoktur.

Genus: Inaperturopollenites Thomson ve Pflug 1953
fnapérturopollellites dubius (Pot. ve Ven.) 1934 Th. ve Pf. 1953
(Levha I, Sekil 22, 23)

Botanik baglilik: Taxodiaceae

Inaperturopollenites hiatus (Pot. 1931) Th. ve Pf. 1953
(Levha I, Sekil 24, 25, 26, 27)

Botanik baglilik: Taxodium

Inaperturopollenites polyformosus (Thiergart 1938) Potonié
1958 .
(Levha I, Sekil 28, 29)

Botanik baglilik: Sequoia-Cryptomeria

BOLUM: SACCITES Erdtman 1947
Tek veya daha fazla hava kesecikli pollenleri kapsar.
Genus: Pityosporites (Seward 1914) Danze-Cor-
sin ve Laveine 1963
Pityosporites microalatus (Potonié¢ 1931) Th. ve Pf. 1953
(Levha II, Sekil 4, 5, 6, 7, 8) ’
Botanik baglhilik: Pinus
Pityosporites labdacus (Potonié 1931) Th. ve Pf. 1953)
(Levha II, Sekil 9)
Botanik baghilik: Pinus )
BOLUM: BREVAXONES Pflug
Kutup ekseni, ekvator ekseninden kisadir. Bu grup
pollenler ekvatoryal veya subekvatoryal poruslere sahiptir-
ler. Porus cevresinde, endekzin ve ektekzinin durumlarina
gOre Ozel yapilar olugsmustur. Bunlar tiirler arasindaki ayi-
rimda temel ilkeleri olustururlar.
Genus: Triatriopollenites Pflug 1953
Labroferoidae Pflug 1953
Triatriopollenites pseudorurensis Th. ve Pf.
(Levha II, Sekil 12, 13)
Botanik baglilik: Myricaceae
Triatriopollanites rurensis Pf. ve Th.
(Levha II, Sekil 15)
Botanik baglilik: Myricaceae
Triatriopollenites Mtuitus (Potonie 1931) Th. ve Tf. 1953 Botanik
baglilik: Betulaceae-Myricaceae
Alabroidea Pflug 1953 Triatriopollenites
coryphaeus ssp. punctatus (Pot. 1931) Th. ve Pf.
(Levha 11, Sekil 21, 22, 23, 24)
Botanik baglilik: Myricact?ae

Seksiyon:

1953

Seksiyon:

Genus: Subtriporopollenites Pf. ve Th. -
Subtriporopollenites anulatus ssp. nanus Pf. ve Th. 1953
(Levha II, Sekil 29)

Botanik baglilik: Juglandaceae-Carya
Subtriporopollenites anulatus ssp. notus Pf. ve Th. 1953

(Levha I1, Sekil 27, 28)
Subtriporopollenites simplex ssp. simplex (Pot. ve Ven.) Pf.
ve Th. 1953
(Levha H, Sekil 30, 31)
Botanik baglilik: Carya

Genus: Intratriporopollenites Pf. ve Th.
Intratriporopollenites instruetus (Pot. ve Ven.) 1954 Th. ve
Pf. 1953 ' :
(Levha 11, Sekil 32, 33, 34)
Botanik baglilik: Tilia
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Genus: Polyvestibulopollenites Pflug 1953
PolyvestibulopoHenites verus (Pot. 1931) Th. ve Pf.
(Levha II, Sekil 35, 36, 37, 38)

Botanik baghhk: Alnus .

Genus: Polyporopollenites Pflug 1953

Seksiyon: Validoidae Pf. 1953
PolyporopoUenites stellatus (Pot. ve Ven.) 1935 Th. ve Pf.
1953
(Levha II, Sekil 44, 45, 46, 47)

Botanik baghlik: Junglandaeeae-Pterocarya
BOLUM: LONGAXONES Pflug
Kutup ekseni, ekvator eksenine esit veya ondan daha
uzundur. Kutup ekseni, simetri ekseni, ekvator diizlemi, si-
metri diizlemidir. Colpalar en az iki, colpa ile porus bera-
ber bulunduklarinda en az ii¢ olurlar.

Genus: Tricolpopollenites Th. ve Pf. 1953

Seksiyon: Asperoidae Pf. 1953
Tricolpopollenites densus Pf. 1953
(Levha II, Sekil 48, 49, 50, 57)

Botanik baghhk: Belirsiz

Tricolpopollenites cf. densus Pf.

(Levha n, Sekil 58)

Tricolpopollenites mieroilenriei (Pot. 1931) Th. ve Pf. 1953 ssp.
infrabaculatus

‘(Levha II, Sekil 51)

Botanik baghhk: Cupulifereae-Quercus

Tricolpopollenites microhenrici (Pot. 1931) Th. ve Pf. ssp.
infragranulatus

(Levha II, Sekil 52, 53)

Botanik baghhk: Cupulifereae

Tricolpopollenites liblarensis (Th. 1950) Th. ve Pf. 1953 ssp.
liblarensis

(Levha II, Sekil 54, 56; Levha III, Sekil 1, 2, 3)

Botanik baghlik: Cupuliferae .
Tricolpopollenites liblarensis (Th. 1950) Th. ve Pf. ssp. fallax
(Levha H, Sekil 55)

Botanik baghlik: Cupuliferae

Genus: Tricolporopollenites F& ve Th. 1953

Seksiyon: Longoporoidae Pf. 1953
Tricolporopollenites villensis (Th. 1950) Th. ve Pf. 1953
(Levha III, Sekil 4, 5, 6, 9)

Botanik baghhk: Cupuliferae

Tricolporopollenites pseudocingulam (Pot. 1931) Th. ve Pf.
1933

(Levha IH, Sekil 10, 11, 12, 13, 14)

Botanik baghlhik: Anacardiaceae

Tricolporopollenites cingulum ssp. oviformis (Pot. 1931) Pf.
ve Th. 1953

(Levha II1,- Sekil 16, 17, 18, 21, 22, 23)

Botanik baghhk: Castanea
Tricolporopollenites megaexaetus
1953 ssp. bruhlensis

(Levha II1, Sekil 25, 26, 27, 29, 31, 32, 33)

Botanik baghhk: Cyrillaeeae

Seksiyon: Crueporoidae Pf. 1953
Tricolporopollenites euphorii (Pot. 1931) Th. ve Pf. 1953
'(Levha III, Sekil 42)
botanik baghhk: Araliaceae

Seksiyon: Orbiporoidae Pf. 1953
-Tricolporopollenites kraschi (Pot. 1931) Th.
pseudolaesus

(Pot. 1931) Pf. ve Th.

ve Pf. 1953

ARSLAN

(Levha III, Sekil 37)
Botanik baghlik: Nyssaceae-Mastixiaceae
Tricolporopollenites kruschi (Pot. 1931) Th. ve Pf. ascesorius
(Levha III, Sekil 40, 41)
Botanik baghhk: Aym )
Tricolporopollenites kruschi (Pot.) Th. ve Pf. analepticus
(Levha III, Sekil 39)
Botanik baghhk: Aym
Tricolporopollenites cf. kurschi
(Levha HI, Sekil 30)
Botanik baghhk: Aym
Seksiyon: Microporoidae Pf. 1953 .
Tricolporopollenites genuinus (Pot. 1934) Th. ve Pf. 1953
(Levha III, Sekil 47)
Botanik baghhk: Cupulifereae
Tricolporopollenites cf. baculoferus (Pf. 1953) Th. ve Pf. 1953
(Levha III, Sekil 7)
Botanik baghlik: Belirsiz
Tricolporopollenites microreticulatus Pf. ve Th. 1953
(Levha II, Sekil 36)
Botanik baghhk: Sambicus
Tricolporopollenites sp.
(Levha in, Sekil 38, 43, 48)
Genus: Tetracelporopollenites Pf. ve Th. 1953
Seksiyon: Obscuroidae Pf. ve Th. 1953
Tetracolporopollenites abditus (Pf. 1953) Th. ve Pf.
(Levha III, Sekil 45, 46)
Botanik baghhk: Sapotaceae
Seksiyon: JYlanifestoidae Pf. ve Th. 1953
Tetracolporopollenites microrhombus (Pf. 1953) Th. ve Pf.
1953
(Levha III, Sekil 44)
Botanik baghhk: Sapotaceae
Tetracolporopollenites sapotaceae Pf. ve Th.
(Levha III, Sekil 49)
Botanik baghhk: Sapotaceae

INCERTAE SEDIS

Ovoidites ligneolus Pot. 1931

(Levha III, Sekil 54)

Botanik baghhk: Manoliaceae

Ovoidites parvus (Cook, ve Dett. 1959) Nakoman 1966

(Levha HI, Sekil 50, 51, 52, 53)
Botanik baghlik: Belirsiz

TARTISMA
Nitel ve nicel verilerin irdelenmesi

" Incelenen orneklerde oldukca bol sayida spor ve pollen
bulunmaktadir. O kadar ki, bu ornekleri, mikroflora yoniin-
den "zengin" olarak niteleyebiliriz. 33 ornekte, toplam 21
genus, 48 tip ayirdedilmistir. 7 genus, 8 tip sporlara 14
genus, 40 tip pollenlere bagh bulunmaktadir. Saptadigimiz
temel tipler, Laevigatosporites haardti, Pityosporites mic-
roalatus, Polyvestibulopollenites verus'dur. Hemen hemen
biitiin orneklerde pollen toplumunun %40-90'm1 bu tipler
olusturur. Bu ii¢ temel tipin en diisiik oldugu Sj: 12 211.20-
212.10 metreler arasindaki diizeye ait ornekte goriillen ege-
men tip MonocolpopoUeaites trachycarpoides (%42) dir. Pal-
mae familyasina bagh bu tip, farkh bir diizey olusturmak-
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tadir. Diger sondajlarda bu diizeyin karsit1 goriilmemektedir.
Bazi diizeylerde Myrieaceae pollenleri 6nemli ylizde degerle-
rinde gozlenmistir. Sj: 7min  bitiin diizeylerinde Triatria-
pollenites coryphaeus ve Sj: 5 309.70-310.50 metre diizeyle-
rinde de Triatriopollenites coryphaeus %16'va ulagmaktadir.

YAS

Tuncbilek oOrneklerinde Tersiyer tipleri egemendirler.

Monoporopollenites graminoides, Monocolpopollenites pa-
pillosus, Inaperturopollenites nobitis, Pityosporites labdacus
ve Cmpositee gibi Ust Miyosen'de goriilen pollenlerin, or-
neklerimizde oldugu gibi cok az miktarda bulunmalari, bu
kémiirlerin Ust Miyosen'in tabaninda (Sarmasien - Ponsien)
olustugunu @sterir.

DENESTIRME

Sondajlarimizdan 6rnekler, kimyasal analiz yapma tek-
nigi géz Oniinde tutularak ve ayrica sondaj manevralarinin
elverdigi olanaklar cercevesinde alinmistir. Bir A sondajinin, a
diizeyinden aliman bir Ornegin, diger bir B sondajmin b
diizeyinden alinan Ornege tam olarak denestirilebilmesi bu
kosullarda olanaksizdir. O halde, incelenen Ornekler arasinda,
temel tip ylizdelerinin uygunlugunu aramak, dogru sonuglar
vermeyecektir.  Bunun igin  denestirmelerde, palinolojik
biyozonlari karsgilastirma yontemi se¢ilmistir.

Denestirme cizelgesinde de (Sekil 2) goriildigi gibi 4
biyozon ayirdedilmistir.

Biyozon 1 — Monocolpopollenites trachycarpoides biyo-
zonu: Sj: 12 211.20-212.10 metreler arasindaki dii-
zeyde saptanmistir. Laevigatosporites haardti, Pit-
yosporites microalatus %'leri diisiik olup, Polyves-
tibulopollenites verus. ve Monocolpopollenites trachy-
carpoides spektranin %75'ini, %25'ini de diger Or-
neklerde goriilen tipler olusturmaktadir.

Biyozon 2 — Triatriopollenites coryphaeus biyozonu: Sj:
5 316.35-316,65;- 317.90-318.20-316.05-316.35; 318.20-
318.75 ve Sj: 7min 329.00-329.40 diizeylerinde yer
almaktadir. 1k komiir Sedimantasyonu bu diizeylerde

baglamustir.  Pityosporites microalatus diisiik%'li,
Triatriopollenites coryphaeus ise Onemli % degeri
gostermektedir.

Biyozon 3 — Polyvestibulopollenites verus biyozonu: Bi-
tlin sondajlarda gorilmektedir. Polyvestibulopolleni-
tes tipinin % 21-68 arasinda degerler gosterdigi ve
bunun yaninda, Laevigatosporites haardti, Pityospo-
rites microalatus tiplerinin de egemen oldugu bir
zondur.

Biyozon 4 — Triatripllenites coryphaeus biyozonu: Sj: 5 ve

Sj: 7de  goriilmektedir.  Laevigatosporites  haardti,

Pityosporites microalatus ve Polyvestibulopollenites verus

bu zonun temel tipleridir. Bunlarin  yaninda

Triatriopollenites tipi 6nemli bir deger gostermektedir (%

11-16). Sondaj stamplar1 dikkatli incelenirse, sadece Sj: 12'de

saptanan biyozon 1'in en yash zon oldugu anlasilir. Diger

sondajlarda, bu  zonla  karsilasan  bir  diizeye
rastlanamamustir. Bu-nun {izerine gelen biyozon 2'de Sj: S'te
316.05-318.75 ile 316.35-316.65; 317.90-31820 metreler
arasinda; Sj:  7de de  329.00-32940 metrelerde
gozlenmektedir. Her sondajda saptanabilen biyozon 3, Sj:
2de 212.55-21640 metreler arasmnda 385 m, Sj: 4'te
333.30-340.85 m arasinda 6.55 m, Sj: 5'te 310.50-
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315.65 arasinda 4,85, Sj: 7'de 318.30-329.00 m ara-
sinda 750 m kalinlik gostermektedir. Bu zonun
kalinhiginin, Sj: 12'de 045 m ve Sj: 7'de de 8.10 m
gibi en biliyiik ve en kiigiik degerler gostermesi, bi-
ze bir komir damarinin, dar bir sahada, degisik
kalinliklarda olustugunu kanitlamasi yoniinden il-
ginctir (Sekil 2). Sj: S'in 309.70-310.50 m arast
biyozon 4, Sj: 4%n 331.90-333.90 m'ler arasindan
ornek alinmadigindan, bu diizey incelenememistir.
Fakat bunun biyozon 4 olmast olasidir. En gencg
komiir sedimantasyonu bu zonla simgelenmistir.
Palinolojinin jeoloji uygulamasi yaninda saptadigi-
miz spor ve pollenlerden, botanik yonden de, ozel-
likle komiirlerin olusumu anindaki iklim konusun-
da bilgi edinme olanagi dogmustur.

Biyozon 1'e ait pollen toplumunda, egemen olanlar,
Palmae ve Alnus'a bagh bitkilerin pollenleridir. Bu zonda
komiir sedimantasyonu gorilmemektedir. Palmiyelerin ege-
menligi, tropikal veya subtropikal bir iklimin hiikiim str-
diugiinii gostermektedir. Biyozon 2'de goriilen, Polypodiaceae
(Egrelti), Lyeopodium (Egrelti) ve Myricaceae vejetasyo-
nu, nemli bir iklimin baslangicim ve ormanlarin yavas ya-
vas gelisti§ini ortaya koymaktadir. Bir tlist zonda (biyo-
zon 3), Cupressineae (ardiclar familyasi), Pinus (camlar),
Juglandaceae (ceviz agacinin baghh oldugu familya), TiUa
(thlamur), Alnus (kizilagag), Uhnaceae (karaagaglarin fa-
milyasi), Cupulifereae (meselerin bulundugu familya), Cas-
tanea (at kestanesi) gibi nemli veya kurak yerlerde yasa-
yabilen, agag tiirlerinin yaninda, Sphagnum (hiicrelerine su
emen), Osmundaceae (nemli yerde yasayan orman bitkileri),
Typha (bataklik bitkisi), Corylus (findik), Caprifoliaceae
gibi rutubetli iklimde yetisen bitkilerde bulunmaktadir. Bun-
larin yaninda, Taxodium, Sequoia gibi biiyiik boylu ve uzun
Oomirlii agaclarin da, bu bolgede yasamis oldugunu saptamig
oluyoruz. Biyozon 4'de durum degismemekte, sadece Myri-
caceae familyasinin yiizdesi artmaktadir.

Komiirtin olusumunda rol oynayan bitkilere gore bol-
gedeki iklim, serin Akdeniz iklimi Ozelligindedir. Her mev-
simi yagishdir. Boyle bir iklimdeki orman varligi, komiiriin
olusumunu saglamistir. '
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LEVHA 1.

Sekil 1,2,3,4,5 Laevigatosporites haardti (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf.
lam no: 1847a, 1848h, 2029e,
Sekil 6,7,8,9 1847,1847] . Leiotriletes microadriennis
Krutzsch.
Sekil 10 lam no: 2039J, 2033g, 1847J, 2038J.
: Punctatisporitds pileolus Dele, ve Sprum.
Sekil 11,12,16,17: Baculatisporites primarius (Wolff.) Th. ve Pf.
lam no: 1847g, 2029b, 2031e, 1849f, 2028d.

Sekil 13 : Baculatisporites cf. primarius
' lam no: 2031e
Sekil 14,15 : Baculatisporites gemmatus Krutzch.
lam no. 2032f, 2033b.
Sekil 18 . Triletes solidus (pot.) Krutzsch.
lam no: 2029a
Sekil 19,20 : Cingulatisporites cf. marxheimensis (Miirr. ve Pf.) th. ve Pf.
' lam no: 2034k, 2030h.
Sekil 21 ¢ Stereisporites psilatus (Ross.) Th. ve Pf.
lam no: 2037f
Sekil 22,23 . Inaperturopollenites dubius (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf-

lam no: 2033g-, 2033e.
Sekil 24,25,26,27: Inaperturopollenites hiatus (Pot.) Th. ve ve Pf.
: ' lam no: 2028b, 1848e, 1847g, 2f029d. )
Sekil 28,29 ¢ Inaperturopellenites polyformosus (Thierg) Th. ve -P*

. lam no: 1847d, 2032c.
Sekil 30 : Monocolpopollerites sp.
lam no: 2033c.
Sekil 31,32 : Monocolpopollenites papillosus  (Miirr. ve Pf.) "".

lam no: 2038a, 2033g.
Sekil 33,34,35,36: Monocolpopollenites trachycarpoides Nakoman
lam no: 1961h, 196le, 1961a, 1961h.

ve Pf

ARSI AN
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LEVHA II.

1,2,3,10 : Inaperturopollenites nobilis Weyl, Pf, Miiell.
o lam no: 2032b, 2029¢, 2033J.
Sekil 4,5,6,7,8 Pityosporites microalatus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 1847c, 1847e, 2029a, 1847g.

9 . Pityosporites labdacus (Pot) Th. ve Pf.
lam no: 1849. .
11 : Monoporopollenites Solaris Weyl, Pf, Miiell.
lam no: 2030h.
12,13 : Triatriopollenites pseudorurensis (pf.) Th. ve Pf.’

lam no: 1961h, 1847g.
Sekil 14,16,17,18,19,20: Triatriopollenites bituitus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 1847g, 1949b, 2031'd, 2029d, 1849d, 2039J.
15 . Triatriopollenites rurensis Pf. ve Th.
lam no: 1848e.
21,22,23,24: Triatriopollenites coryphaeus ssp. punctatus (Pot) Th. ve Pf.
lam No: 1960b, 1848h, 1847g, 1847e.

25 : Triporopollenites coryloides (Pf.) Th. ve Pf.
lam no: 1847e,
26 . Triporopollenites robustus (Pf.) Th. ve Pf;
lam no: 1847b.
27,28 : Subtriporopollenites anulatus ssp. notus Pf. ve Th.
29 : Subtriporopollenites anulatus ssp. nanus Pf. ve Th.
lam no: 1848e.
30,31 : Subtriporopollenites simplex ssp. simplex (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf.
lam no: 2034f, 1849g.
32,33,34 : Intratriporopollenites instructus (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf.

lam no: 2033c, 2039;.
35,36,37,38: Polyvestibulopollenites verus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 1847a, 21031k, 1847e, 1847a.
39,40,41,42,43:  Polyporopollenites undulosus (Wolff.) Th. ve Pf.
lam no: 1849h, 2029f, 2039j, 2037e.
44,45,46,47: Polyporopollenites stellatus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 184%9h, 2029f, 2039j, 2037e.

48*49,50,57: Tricolpopollenites densus Pf:
lam no: 2031k, 20311, 1849b.
51 : Tricolpopollenites microhenrici ssp. infrabaciilatus (Pot.) Th. ve Pf.
" lam no: 2033J. ’
52 : Tricolpopollenites liblarensis ssp. liblarensis (Th.) Th. ve Pf.
lam no: 1849d, 184%.
55 : Tricolpopollenites liblarensis ssp. fallax Th. ve "'-
lam no: 1847

58: Tricolpopollenites cf. densus
lam no:, 2038c.

52,53: Tricolpopollenitss microhenrici ssp. infragranulatus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 2034f, 1847h. '
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Sekil 1,23 : Trieclporollenites liblarensis ssp. liblarensis (Th.) Th. ve PF.
lam no: 2032b, 1849d.
Sekil 4,5,6,9 : Tricoiporopolienites villensis (Th.) Th. ve Pf.
lam* no: 1849k, 2038c, 1849g, 1848a.
Sekil 7 . Tricolporopollenites cf. baculoferus (Ph) Th. ve Pf.
lam no: 3032j.
Sekil 8 : Tricolpopoilenites sp. .
lam no: 2031k
Sekil 10,11,13,12,14: Tricolporopollenites pseudocingulum (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 2028c, 2032b, 203*3k, 2033J, 2033C. ’
Sekil 15,19,20,24: Trieolpopollenites cingulum ssp. Pusillus (Rot.) Th. ve Pf.
lam no. 1849h, 2032b, 2032i, 2032a.
Sekil 16,17,18,21,22,23: Tricolporopoiienites cingulum ssp. oviformis oviformis (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 1849f, 1847h, 1847c, 2029a, 2028b, 1959d. . .
Sekil 25,26,27,31,32,33: Tricolp poropollenites megaexactus ssp. bruhlensis (Rot.) Th. ve Pf.
lam no: 18471, 196la, 1848h, 1849f, 2038a, 1847h. )
Sekil 28 : intratripiropollenites kettigensis Pf.
lam'no: 2035a,
Sekil 30 :  Tricolporopollenites cf. kruschi
lam no: 2032b ' R
Sekil 35 : Tricolporopollenites megaexactus ssp. bruhlensis <"'-) ""- ¢ .
lam no: 1848a. :
Sekil 36 . Tricolporopollenites microreticulatus Pf. ve Th.
lam no: 1847g.
Sekil 37 ": Tricolporopollenites kruschi ssp.  pseudolaesus ‘"°'’ T"' v "
Sekil . 38 . Tricolporopollenites sp.
: lam no: 1847i.
Sekil 39 . Tricolporopollenites kruschi ssp. analepticus
lam no: 2032d. ) Y Th et
Sekil 40,41 : Tricolporopollenites kru$chi ssp. iiccessorius (Pet. : '
lam no: 2028d, 1849e.
Sekil 42 : Tricolporopollenites euphorii (Pet.) Th. ve Pf.
© lam no: 2035a.
Sekil 43 : Tricolporopollenites sp.
lam no: 2033J.
Sekil 44 : Tetracolporopollenites microrhombus Pf.
. 1km no: 2032e.
Sekil 45,46 : Tetracolporopollenites abditus Pf.
lam no: 2028d, 1848d.
Sekil 47 : Tricolporopollenites genuinus (Pot.) Th. ve Pf.
lam no: 2035i. ’
Sekil 48 . Tricolporopollenites sp.
lam no. 2038j.
Sekil 50,51,52,53: Ovoidites parvus (Cook, ve Dett) Nakoman.
lam no: 1847b, 2029b, 20331, 1849k.
Sekil 54 : Ovoidies ligneolus (Pot.) Th. ve Pf.
* lam no: 2029h.
Sekil 55,56,58"0: Indeterminata
' lam no: 1849k, 2028d, 2030b, 1961h, 1849g.
Sekil 57 ;' Composité”

lam no: 1847h.
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Suidea and Tayassuidea from Turkey

Tiirkiye nin Suidae ve Tayassuidae leri

MARTIN PI_CKFORD ~ The Pines, Fitches Lane, Aldringham, Suffolk, UK.
CETIN ERTURK . . Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii, Ankara

"ABSTRACT: Suoid fossils, the subject matter of our study, have been found in the Neogene deposits of Turkey.
These fossils have been investigated under the two separate headings of 'Vindobonien' and 'Vallesian-Turolian’ faunas.
As ‘well of the Suidae and Tayassuiade of Miocene and Pliocene .age, a new species (Taucanamo inonuensis. nov)
has been described.

0z: Konumuz olan suoid fosilleri Tiirkiye Neojen sokellerinde bulunmustur. Bu fosiller "Vindoboniyen" ve “"Valesi-
yen.Turoliyen" faunalar1 olmak iizere iki grupta incelenmistir.

Miyosen ve Pliyosen yasli fosil Suidae ve Tayassuidae'lerin yaninda yeni bir tiiriin (Taucanamo inonuensis nov)
tanitimi  yapilmastir. .
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INTRODUCTION

This article deals with suoid specimens housed in the
Palaecontology Department of the Mineral Research and
Exploration Institute of Turkey. The material was collected
during the last two decades and contains specimens sho-
wing hitherto undescribed morphological features of
Listriodon, the first recorded libyeochoerus from Turkey
and some significant specimens of tayassuids (peccaries)
including a new species of Taucanamo. i

Little detailed work has been done previously on Tur-
kish suids and tayassuids, the most important works being
done by Ozansoy (1965) and Hunermann (1975). There are,
however, many short notes describing suids from a variety
of localities (Table 1) (Ozansoy, 1951; Nafiz and Malik,
1933; Senytirek, 1952; Tschaehtli, 1942).

Material upon which the present study is based comes from
"Vindobonian" localities inonii, Candir (Ankara), Milas/Saricay
(Mugla) and "Vallesian-Turolian" localities Ayas/Sehlek
(Ankara), Kadirli (Adana), Evcikdy (Ankara) and
Salihpasalar (Mugla). The former "Vindobonian" localities have
yielded numerous Listriodon and a few Conohyus, Libycochoerus
and Taucanamo, while the latter group of deposits contain
Microstonyx major in abundance, fewer Korynochoerus
palacoechoerus and close relatives, and possibly Sus sp. as
well as the tayassuid Schizoehoerus.

The composition and sequence of the Turkish suid and
tayassuid fauna is similar to that of the rest of Europe
although there is an unmistakeable Turkish endemism to
be discerned. For example some of the Listriodon from Pa-
salar and Candir have enormous male upper canines and
extremely wide central upper incisors in comparison with
listriodon from the rest of -Europe. Taucanamo inoniiensis,
a new species, is larger than any previously recorded from Europe.
Libycochoerus cf. khinzikebirus from Inonii  is slightly larger
than the type series from Gebel Zelten in Libya, but is
substantially larger than its close relative Kubanochoerus
robustus fromGeorgia.

The suids and tayassuids described here come from
freshwater sediments deposited in several small, shortlived
basins in the tectonically active region between the Black
Sea and the Mediterranean. The sediments are in cases
intercalated between marine beds allowing correlations
with the marine biostratigraphic framework. The fossili-
ferous beds range in composition from conglomerates,
through sands and silts, to clays, although the best ma-
terial comes from fine white to pink marls and marly clays.

Judging from the suid fauna itself, the deposits fall
into two main age groups; the Listriodon/Conohyus group
and the later Microstonyx/Korynochoerus group (Table 2).
It is possible to subdivide the groups further into early and
late Listriodon subgroups and a Korynochoerus and 'Sus-
subgroups based mainly on the primitive or advanced appea-
rance of the contained suids.

SYSTEMATIC DESCRIPTIONS

Family
Subfamily

Suidae Gray 1821
Listriodontinae Simpson 1945

-three upper incisors of Listriodon (Fig.

PICKFORD - ERTURK

Genus Listriodon H. von Meyer 1846
Species L. splendens H. von Meyer 1846
Diagnosis

Large suidae with facial part of skull considerably
longer than cranial part. Zygomatic arches weak. No sa-
gittal crest. 135C'P3;-4:M3;. Diastemata between 13 and C,
between C, P!y and P%. Central upper incisor wide, spatu-
late, occludes with I.-2. Canines sexually dimorphic; males
with open-rooted, large upward curving upper canines with
rounded section and triangular open-rooted lower canines
which point outwards, slightly upwards and backwards;
females possess closed-rooted short upper canines with
incipiently bifurcate roots; female lower canines closed -
rooted, short, occlude with I and C' unlike the male in
which the lower canine occludes only with C'. Premolars
show tendency to molarization and lophodonty. Strong
cingula on P3:;-4;. Molars lophodont formed of two trans-
verse crests, with tendency to reduce the median accessory
cusp. Talon weak, talonid strong formed of extra lingual
cusp. Symphysis long spatulate, reaches back to P.-: Ba-
sicranium with low glenoid, separated widely from tympanic
ridge and paroccipital process. Palatine extends distally
well past M3; level.

Material

Several specimens from Candir in the MTA Ankara.

Description

The Listriodon material from Candir is well preserved,
and consists of many skulls and mandibles of both sexes
and also juveniles. There are also several post-cranial re-
mains. At first glance this material is close to listriodon
splendens from Europe, but there are two clear morphs
within the collection; a form with huge upper canines and very
wide I’ but not different in other aspects from L. splendens and a
second form with smaller canines and less elongated upper
central incisors (PI. 1, Fig. 1). The former variety clearly
represents a new type of L. splendens not found so far anywhere
else in the world outside Turkey, but is similar to material from
Pasalar (Hunermann, 1975).

The latter group is typical of L. splendens. The two
morphs possibly represent different subspecies or species.
They do not represent male and female types of a single
species, as these can be distinguished in the material from
Candir, the females differing from the males by their
shorter and smaller canines (PI. 1, Figs. 2-5).

For the first time we can obtain a good idea of the
morphology of the premaxillac and the orientation of the
1). The occlusal
edges of the upper incisors form a stepped cutting edge
(Fig. 2) the wide central incisors occluding with the tips
of the lower I,.,. I? occludes with the distal scoop of
I and the tip of Is. I occludes with the distal edge of
I and in females but not in males, it also occludes with
the canine (PI. 1, Fig. 3). The male canines are robust
upward curving teeth with open roots (PI. 1, Fig. 6) while
in the female it is a two rooted downward pointing tooth
(Fig. 3).
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Table

Cizelge I: Tirkiye'de Suidae ve Tayassuidae'lerin dagilimi

I:

. Cobanpinar

Kavakdere

Mugla

Salihpasalar

Kadirli

Ayas

Yassioren

Evcikoy

Kayadibi

Gediz

Konya Hatunsaray Kayadibi Konya
Hatunsaray Sarigik Inkeri Garkin
Eski Bayirkoy

Cevril

Kayseri Erkilet

Dinar Akcgakoy

Kimk

Kayseri Urglip Karain
Afyon Sandikli Kinik
Corakyerler

Taskinpasa

Kiiclikgekmece

Canakkale

Ilhan

Kiicukyozgat

Karacahasan

Mahmutgazi

Corum Sungurlu Karacay 1
Corum Sungurlu Karacay 2
Cankir1 Corakyerler

Esme Akcakoy

Kiitahya Sabuncu Sofca
Yaylacilar

Sinap inferior

Candir

Bala

Milas Saricay

Inénii

Pasalar

Distribution of Suidae 'and Tayassuidae in Turkey

Schizochoerus

Sus sp.

Korynochoerus palaeochoerus

[ X X XXX XXXXAXXaXXXXXXXXX | X | XX]X

Microstonyx major

Hippopotamodon meteai

X X X X X X

Listriodon splendens

Listriodon nov. var.

Listriodon cf. lockharti

Libycochoerus khinzikebirus

Conohyus cf. simorrensis

Taucanamo

s
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my
Age/Stage (Approx) Laocalities Suids.Tayassuids
(Yag/Kat) (Yaklagik) (Ornek yeri)
Turolian 7 Salihpasalar Korynocheerus,‘Sus’
Kadirli Microstonyx
10 Ayag - Sehlek Microstonyx
BEvcikoy Microstonyx
Vallesian 11.5-0.5
/| HIPPARION ¢/
Candir Listriodon, Taucanamo
late
Vindobonian 13 Bala Conochyus
Insnii Listriodon cf, leckharti
Libycochoerus, 'Taucanamo
early
Vindobonian 15 Milas - Sarigay Listriodon cf, leckharti
Table 2: Approximate biostratigraphy hased on the suids alome.
Cizelge 2: Yalme suidlere gére yaklagik biyostratigrafi.

Figure 1: Listriodon splendens Meyer, premaxilta and mandible in
ocelugion, lateral view Candir fAnlmm. ACH (18331,

Sekil 1: Listriodon splendens Meyer’in dniist ve alt ¢enesinin iis-
tiiste distan goriniisd. Cander/Ankara, ACH /1331

\,.-———"i——s—(;‘:;".—l

Figure 2: Listriodon splendens Meyer, right premaxilla with
alveolns of C. CandirfAnkara. ACH 1332,
c: canine alveclus i: imcisive foramen,

1)_3’

Sekil 2: Listriedon splendens Meyer'in s2g dniist ¢enesindeki ko
sici digsler (I1:-%) ve kipek disi hoglufw.,  Camdir/Ankara.
ACH (1382,

¢: kipek digi boslufu, i: kesici dig deligi.

Listrlodon splenaens Meyer, Fermale uwpper camine, Can- *

Figure §:
dir {Ankars. ACH (589.

Sekil  3: Diyi Listriodon splendens Meyer'in ist kopekdisi. Candirf
Awkara. ACH/589.

A juvenile premaxilla from Candir confains the per-
manent incisors in their crypts, and the roots of the three
deeiduous incisors. It is of interest to note that It replaces
the positions of DILz indicating that the central upper
deciducus incisor is probably not very spatulates.

The mandibular and maxillary dentition is very much
as it is in Listriodon splendens from the rest of Europe
so it is not necessary to describe it in more detail.

Speeles  Listriodon ¢f, lockhaxti

Llagnosis
A species of Listriodon in which the molars are more
bunodont and the transverse lophs not so perfectly loph -

{Pomel, 1848)
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like as in L. splendens, with more prominent median ac-
cessory cusps; diastemata between C and P: not as long
as in splendens; lingual cusp of P* not directly opposite
the protocone, so that the loph on P* is not as clear as in

L. splendens.

Material

A partial skull, mandibles and several isolated teeth from
Inénii, Milas -Sarigay, housed in the MTA, Ankara. AKi/3-780.

Description

The material from noénii and Milas - Sarigay closely
resembles those of listriodon lockharti (Pomel) (vide
Leinders, 1975). The transverse lophs of the molars are not

so well developed and the cusps are more discrete than
they are in splendens. Molar enamel is thicker in lockharti as in
the material from Inénii.

The skull (PI. 2, Figs.
portion lacking the snout and the occiput.
profile of the fragment
crushing.

1-3) consists of the palatal
The
is very low, partly enhanced by
In dorsal view a huge canine

lateral

socket forms a
substantial projection laterally. It does not possess a canine
flange such as those seen in Hyotherium soémmeringi and
Propot&iiiochoerus. This socket almost doubles the width
of the snout, and imparts a very heavy, solid appearance
to the The maxillae are broken off immediately
behind M., but it is possible to see that the zygomatic root
leaves the face at a relatively small angle. There
longish diastema between the canine and P2.

snout.

is a

A symphysial fragment from inoéni (AKI 3/7) possesses
two right and three left incisors (PI. 1, Fig. 9). All the
teeth are relatively short, especially Is which is so short
on its mesial edge that it is triangular. I. has a smaller
distal scoop compared with L. splendens.

Subfamily Tetraconodontinae Simpson 1945

Genus Conohyus Pilgrim 1926
Species C. simorrensis (Lartet, 1851)
Diagnosis

Small to medium suids with enlarged Ps-i. and reduced
P.-2; thick molar enamel; wrinkled premolar enamel: molar
cusps tend to be inflated so that cusp furrows (furchen of

Hunermann, 1968) are weakly expressed at the surface.
Material

A mandible from Bala, Ankara (AB 2/5) possessing
P3'4 M1'rs'

Description

This specimen, a cast of which is housed in the MTA,
Ankara, possesses typical enlarged and  slightly inflated
P,-, of Conohyus, and the molars have the bunodont in-
flated cusps with ‘poor surface expression of the furrow
system. Although it is impossible to predict from the cast,
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it would appear that enamel thickness was substantially
greater than is normally seen in Hyotherium soemmeringi.
From its size this specimen probably belongs to Conohyus
simorrensis, a species that also occurs at Pasalar (Huner-

mann, 1975).

Subfamily Kubanochoerinae Gabunia 19558

Genus 1961

Libyeochoerus Arambourg,
SpeciesL.khinzikebirus (Wilkinson, 1976)

Diagnosis

A species of giant suids in which the upper incisors
are subd4istriodont, but in which 13 is larger than I.. Pre-
molars and molars bunodont, and only slightly lophodont.
Large P:: not greatly separated from C!;as in Listriodon.
Posterior choanae V-shaped open immediately behind M3,
Development of 'horns' in some species (? sexually dimor-
phic character). I'-T!
Listriodon. Buccal cingulum on upper molars strongly de-
veloped in many individuals. P#

not in contact interproximally as in

entirely surrounded by a
cingulum. ’

Material

An upper second molar from inénii, in the MTA An-
kara. AKi-3/779.

Description

This upper molar is of gigantic size for a suid, being
larger even than the type specimen of libyeochoerus khinzi-
kebiras (Wilkinson) from Gebel Zelten, and appreciably
larger than the next biggest species Kubanoehoerus robustus
Gabunia.

The tooth has four main cusps at the corners with a
median accessory cusp at the centre of the tooth. There
is a prominent anterior, buccal and distal cingulum (Fig.
“he
is visible from the

4, and small anterior and posterior accessory cusps,
1968)
buccal aspect, a feature which is found only in Kubano-
choerinae. The hypocone root is characterised by incipient
bifurcation so that the lingual outline of the tooth has a
medial swelling,

Kubanochoerinae,

paracone-6 furrow (Hunermann,

a feature which occurs predominantly in

and seldom in other groups of suids.
The enamel is 2.3-3,0 mm thick on the protocone, and lies
intermediate in this respect between Hippopotamodon siva-
lense with thinner and Tetraconodon magnum with thicker
enamel. The former has no buccal cingulum, while the
latter has a prominent beaded one. The molars of these
giant suids are thus relatively easy to distinguish from one
another.

The molar measures 44.6 mm long by 45 mm wide.
This compares with the type specimen of K. khinzikebiras
where the corresponding measurements are 42.1 and 43.8
mm (Wilkinson, 1976).

1893
Mierostonyx Pilgrim

Subfamily Suinae Zittel

Genus 1926

Species M. major (Gervais) 1848-52
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Figure 4: Libycochoerus khinzikebirus (Wilkinson) Mesial, occlusal

and labial views of left MK fnonii/Ankara. AK -3/779. 6:6.
furchen M: Extra lingual root.

Sekil 4: Libycochoerus khinzikebirus (Wilkinson). Sol M”nin orta-

dan, ¢igneme yiizeyinden ve distan goriiniisi. inénii/Ankara.
AKI-3/779.
6: 6. burusuk. M: Dile bakan dis kok.

Diagnosis

Large suids in which the upper and lower canines are
very short and stubby. Otherwise similar to other suines.
Differs from Hippopotamodon Lydekker (= Dicoryphochoe-
rus Pilgrim, 1925) which is otherwise very similar, in having
thinner molar enamel longer symphysis and diastemata.
Canines in Hippopotamodon are not reduced but are long
and permanently growing.

Material

Several isolated teeth, fragmentary skulls and mandib-
les, and postcranial bones from Salihpasalar, Ayas - Sehlek
and Evcikoy, housed in the MTA Ankara.

Description

This material is typical of Microstonyx major (= ery-
manthius) from Pikermi, which lies a short distance to
the west of the Turkish localities. None of the material
warrants detailed description, save for a partial skull which
has yet to be properly prepared.

Microstonyx is probably the most commonly found suid
in Turkey, having been recorded from 24 localities (Table 1).
It is unfortunate that many of the specimens upon which
these records are based are not very complete, so it is
difficult to obtain an idea of the variability of the species,
and whether there is any evolutionary trend within the
‘species through -its stratigraphic range.

PICKFORD - ERTURK

Genus Korynochoerus Schmidt-Kittler 1971
Species K. cf palacochoerus (Kaup) 1833
Diagnosis

A medium-sized suine in which the upper and lower
premolars are not as sectorial as they are in Sus. Anterior
cusplets in P!;-3; not as high as the principal cusps.
'Innenhugel’ (Stehlin, 1899-1900) of P: not prominent and
more or less in line with the principal cusp and the long
axis of the tooth, although this cusplet is extremely variable
in size and position. Upper P* with 2 cusplets in the saggital
valley. M3; without extra pairs of columns between the
four principal cusps and the talon/id cusp, a feature found
in Sus.

Material '
Several isolated teeth, fragmentary jaws and skulls

from Mugla and Adana - Kadirli, preserved in the MTA

Ankara.

Descriptions

Most of this material does not warrant detailed desc-
ription, adding little to our knowledge of the species, alt-
hough extending its known geographic distribution. There
is however, a complete palate from Mugla which is so well
preserved that a description is given (P1 2, Fig. 4). The palate as a
whole and its dentition is closely comparable to a specimen from
Munich described by Stromer (1526, quoted in Schmidt-Kittler,
1971). The premolars and molars and molars are relatively simple
although P* possesses the usual two extra cusplets in the saggital
valley. The anterior cusplets in P23 are not high, but are
approaching the condition seen in species of Sus so that
this specimen is probably of a late population of the species.
P! is small, is in contact with pa but is separated from the
canine by a diastema. An age of Turolian is suggested by the
morphology of the premolars. The molars are rather more
bunodont and slightly thicker enamelled than in Sus scrofa
or Sus minor. The Mj; which is partly erupted, is not as
elongated distally as the M3 of Sus and does not have
extra pairs of cusps in front of the main talon cusp. On
the balance of evidence we put this specimen in Koryno-
choerus although it shows several features indicating an
advanced (and presumably later) population of the species
K. palaeoelioerus.

Discussion

Korynochoerus Schmidt-Kittler, 1971, is very close if
not generically identical to Propotanioelioerus Pilgrim, 1925.
Work in progress on the Siwalik Suidae of the Indian

Subcontinent, shows that there are fewer differences be-
tween Propotamochoerus hysudricus and Korynochoerus pa-
lacochoerus than there tre between Sus scrofa and Sus
foarbatus. Although this study complete,
be well to keep in mind that Koryisochoenis may be synony-
mous with Propotamochoerus,
the valid generic term.

is not it would

in which case the latter is
There are close similarities between Microstonyx Pil-grim,

1926 and Hippopotamodon Lydekker, 1877 (= Dicory-
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phochoerus Pilgrim, 1925) and Himermann (1975) was unable
to separate the two. genera during his determination of

Turkish suids. However, the work on Siwalik suids under

way at present, shows that there are real significant diffe-

rences between them, which could be of generic importance.
In fact most of the material mentioned by Hunermann

(1975) belongs to Microstonyx, but Hippopotamodon also

occurs in Turkey (Ozansoy, 1965). A mandibular fragment
described by Hunermann (1975) as Sivachoerus giganteus

probably represents Hippopotamodon judging from the dif-
ference in heights of the main cusps. One of the characte-

ristics of Hippopotamodon is the great difference in cusp

height of unworn molars, the buccal cusps being conside-

rably lower than the lingual ones. In Sivachoerus in con-

trast, the outer (buccal) cusps are nearly as high as the

lingual ones, and the enamel is thicker. The presence of

Sivachoerus in Turkey is thus still not proven. Ozansoy

(1965) described a complete mandible of Hippopotamodon
as Dicoryphoclioerus meteai. It is close to H. sivalense

both in morphology and size.

Family Tayassuidae Palmer 1897

Subfamily Doliochoerinae Simpson 1945

Genus Taucanamo Simpson 1945

Species Taucanamo indniliensis nov.
Holotype

MTA AKI 3/4, palate with canine and right dentition.
Type Locality

in6nii, Ankara - Turkey. (About 35 metres below a lo-
cality with the same name mentioned by Ozansoy, 1965.
The present locality has no Hipparion while the one descri-
bed by Ozansoy does.)

Type Level

Lower "Vindobonian".

Diagnosis

A large species of Taucanamo in which the P* has
wide anterior and posterior cingula, making it as long as
it is wide; ps oriented at a slight angle to the tooth row;
M3 more quadrate than in T. sansaniense and T. pygmaeum
due to expansion of the posterolabial cusp; talonal cusp
centrally placed; deep facial fossa above P2M3.

Description

The type specimen, AKI 3/4 (Fig. 5), consists of a
large portion of the snout lacking the premaxillae, and
broken off behind the third molars. The only teeth preser-
ved are the left canine and P! and the right P!, P? M3,
the palate being broken obliquely from the right M3 to the
roots of left P2. Above the cheektooth row there is a sharp
and prominent bony ridge which probably served as a
muscular insertion for the buccinator. It is similar to though
better developed than the homologous structure in T. san-
saniense. There is a deep facial fossa above P2-M3 on both
sides of the snout, the purpose of which is obscure. A
similar structure is present in T. sansaniense, but it is less
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50 mm
| i
Figure 5: Taucanamo indntiensis, sp. nov. Palate with right P7,
P2 -VB, left C -P!, AKi/3-4, holotype. inonii, Ankara.
Sekil 5: Taucanamo inOniiensis, sp. nov. Damaktaki sag P,

P’ - M’ ve sol C - P’, AKI 3/4, holotip. Inonii, Ankara.

developed and much shallower. The root of the zygomatie

"emerges from the facial surface of the maxilla on a level

with M2.

Dentition

The upper canine is a permanently growing tooth which
is oriented at about 20° from vertical in mesial view. The
wear facet for the lower canine is vertical and results in
considerable attrition of the two teeth. Two isolated canines
in the collection from the same locality (Pl. 2, Fig. 6) show
that the roots are slightly bilaterally compressed and that
there is a posterior groove. There are lightly developed
labial and lingual grooves as well, which probably indicate
that the ancestral condition from which this tooth developed
was a two-rooted form. The enamel is very thin, and in the
holotype is preserved only at the tip and in AKIi 3/433. With
further eruption and ear the enamel is worn away altogether.
There is a swelling in the facial surface of the maxilla in
which the canine root is housed.

There is a short gap between C and pi“, the latter tooth
being a two-rooted sectorial blade with sharp anterior crest.
The distal edge is heavily worn by contact with its lower
counterpart. A gap separates P! and P2, which however,
is not preserved in this specimen. It did have two roots.

There is no gap between P2 and P3, the latter being a
more molarized version of P!. It has two roots but the
distal one is incipiently bifurcate with 8-shaped section.
On the internal portion of the root sits a disto-lingual ac-
cessory cusplet, while the principal cusp lies over the
anterior and disto-labial roots. There is a sharp anterior
ridge but the rear edge is worn by contact with Ps. P3 is



148

not oriented straight in the jaw as it is in T. sansaniense,
and the anterior root is closer to the palate than in the
Sansan species (Fig. 5). There is a light labial cingulum
and a stronger distal one.

P* is a three-rooted tooth, the lingual roots being par-
tially fused to the anterior one on the labial side. There
are two labial cusps closely applied to each other, and a
single lingual one. The distal cusp of the labial pair is
‘smaller than the mesial one. There are prominent anterior
and posterior cingular platforms, much better developed
than in sansaniense. They are connected to the labial cusp
pair by sharp crests. The labial enamel is wrinkled and
there is a light labial cingulum.

M! is a four rooted tooth with sub-equal bunodont cusps.
The lingual cusps are slightly offset distally from their la-
bial partners so that oblique cusp pairs are formed. The
lingual pair of roots are fused together as they are in
T. sansaniense. The roots of P* and all the molars are
fused for some distance rootward of the crown/root cervix.
The enamel is thin on the cheek teeth and they soon wear
to featureless stumps. The fusion of the roots would appear
to be a way of overcoming excessive molar and premolar
wear, and of increasing the effective life of the tooth. A
similar feature is developed in T. sansaniense and T. pyg-
maeum, perhaps not so strongly, but the same is not true
of Pecaridioerus Colbert. Worn molars of Taueanamo su-
perficially resemble those of Oryeteropus, but théy do not
of course possess the tubules of that genus.

M2 is a larger version of M!. The antero-lingual and
postero-lingual cusps possess crests which run towards the
middle of the median valley which has only the lightest
trace of a median accessory cusp. This loss or absence of
the median accessory cusp immdeiately serves to separate
all doliochoere molars from those of suids. There are an-
terior and posterior accessory cusps but the former are
veyr weakly developed in T. inOniiensis, although they are
stronger in sansaniense. There are anterior and posterior
cingula as well as a light labial one. In addition the upper
molars possess zygodont crests which immediately separate
them from those of suids. Zygodont crests are also present
in Sehizochoeras. They run from the tips of the antero-la-
bial cusp down the distal edge of the cusp into the median
valley. In T. inOnlensis there are lingual enamel folds which
run from the lingual notch towards the antero-lingual cusp
tip. These are absent in T. sansaniense.

M3 in T. inoéniiensis is much more quadrate than its
counterpart in sansaniense, because the disto-labial cusp is
large as the antero-labial one. In sansaniense it is smaller
so that the rear end of the tooth is narrower than the
front. The talon of M; is rather simple, being little more

than an expanded distal cingulum, slightly beaded, and a
posterior accessory cusp. It is placed more saggitally in
T. inoniiensis compared with sansaniense where it is close

to the lingual side of the tooth. Molar enamel in M3 is

between 0.5 and 0.75. mm thick.

There are a few isolated molars in the collection from
in6ni but they are so worn that all enamel features have
been obliterated. Their importance lies in the fact that the
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great depth of root fusion can be determined. The roots in
the five specimens are fused to a depth of 6, 8, 7.8, 6.7
and 55 mm. Similar measurements on P”* show a fusion
to a depth of 3.5 mm. This depth is of the same order of
magnitude as the original crown height of the teeth, so
the importance of this feature cannot be overlooked.

Discussion

Taueanamo inOniiensis is a larger species than either

T. sansaniense or T. pygmaeum (Table 3). It is also consi-
T. sansaniense

Taucanamo after Thenius
inoniiensis (1956)

C1 AKI 3/433 15 9.3

Cl AKT 3/584 14.2 9.7

Cl AKT 3/4 13 7

Pr ” 6 3.5

Pz 7 6 — 1 b

P 105 7.0 8.8 5.3

P3 AKI 3/582 10.8 7.0

P+ AKI 3/4 9.0 9.0 71 7.4

P+ AKI 3/586 9.0 8.7

M1 AKI 3/4 10.5 9.5 8.8 8.8

Mz 7 11.6 11.0 10.0 9.3

M3 7 14.8 10.3 11.7 10.0

Table 3: Comparison of measurements of Taucanamo indniiensis

with T. Sansaniense.
Cizelge 3: T. inoniliensis'in ol¢ililerinin T. sansaniense ile karsilag-

tirilmasi.

derably larger than Pecarichoerus from the Siwaliks from
which it differs in several important details, not the least
of which is that Pecarichoeras has thicker enamel. It also
differs from an unnamed genus from Spain (Golpe, 1975)
in its superior size and thinner enamel.

Although T. inOntiensis is the largest species recorded in the
genus, it is considerably smaller than Schizochoerus and an
unnamed species from Candir.

Genus nov. cf Taucanamo Simpson 1945
Species nov.
Type Locality

Candir/Ankara, Turkey.

Type Level
Upper 'Vindobonian'.

Diagnosis

A genus and species midway in size between Taucanamo
and Schizochoerus, with relatively thick molar enamel, and
with only partially fused below the crown/root cervix. Mo-
lars more hypsodont and sub-lophodont..
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Material

Left power canine, Ps, 12 Mi, M., fragment M;, right M
. and ? I3, probably all from a single individual (Table 4).

1 b
Canine 9.8 7.0
P, 115 6.5
M, — 7.8
M, 115 10.6
M, 20.4 115

Table 4: Dental measurements ef Taucanamo sp from Candir.

Cizelge 4: Candir cf Taucanamo sp.'sinin dig olcileri.

Description

The lower canine is sharply triangular in section having
a labial edge 9.8 mm long, a lingual edge 7.1 mm and a
distal edge 7 mm long. The labial and lingual surfaces are
covered in enamel, while the distal face is either enamel
free or covered in very thin enamel which soon abrades
away with wear. Judging from the wear facet for the

upper canine the lower one was vertical in the jaw, the
roots passing under the premolar row. The labial and lin-
gual surfaces are longitudinally ribbed, and possess trans-
verse growth lines (Fig. 6).

| N |
20 mm

20mm
Figure 6: Genus indet. cf. Taucanamo, left Lower canine, P,. Can-
dir/Ankara. ACH/1337-1S50.

Sekil 6: Genus indet. cf. Taucanamo, sol alt kopek disi ve P4. Can-
dir/Ankara. ACH/1337-1350.

P, is a two-rooted tooth with a principal cusp and a
closely applied though large lingual cusp ("innenhugel" of
Stehlin, 1899-1900). There are anterior and posterior cin-
gula leading a little way onto the labial and lingual walls.
There is a prominent ridge running distally from the tip
of the principal cusp towards the distal cingulum. The
mandible is very slim below P,, being slightly wider than
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P itself.. In suids the mandible is very much more robust.

M, is fragmentary, but in the preserved portion looks
like a smaller and narrower version of M.

M: is well preserved (Fig. 7). It has four main cusps
with a posterior accessory cusp. In addition there is a
crest leading from the hypocone into the median valley.
There is a smaller anterior crest leading from the anterior
cingulum towards the tip of the antero-labial cusp. The
ends of the median valley are free from basal pillars in
this individual.

i

15 m

Genus indet. cf. Taucanamo, left M, right Ms.

Qandar/
Figure Ank@xmud@XEE33&89Taucanamo, left M2, right Ms. /
Ankara. ACH/1338-39.
7. Genus indet. cf. Taucanamo,
Ankara. ACH/1338-39.

Figure 7:

Sekil sol Ms, sag M3. Candir/

Ms (Fig. 7) is like M. except that it possesses a large
posterior accessory cusp forming the talonid which is com-
posed of a bifurcate accessory cusp as in some individuals
of Sehizoehoerus. This bifurcation is variable, but in ScMzoc-
hoerus, most individuals possess it. The cingulum bordering
the talonid is beaded and the enamel wrinkled. The main
cusps have very lightly developed grooves, analogous to the
"furehen" in suid molars (Hunermann, 1968) but these
would soon wear away during chewing.

Although there is partial fusion of the roots in this
species, it is not so well developed as in T. inOniiensis. The
distal roots of M; are however fused throughout their length,
similar to the condition in Pecarichoerus orientalis, Colbert
(1935).

The molar enamel thickness in this species from Can-
dir is greater than in other species of Taucanamo, but it
is not possible to measure it without damaging the specimens.
The main cusps on the molars are also more hypsodont
than those of Taucanama, and in this respect are closer to
Schizochoerus.

Discussion

Although this species is clearly distinct from all other
known Eurasian peccaries, it is based on rather too frag-
mentary material and it is too poorly known to be able
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to indicate its precise affinities and it is therefore consi-
dered better to wait for the recovery of new material be-
fore erecting a new genus or species. In some ways it
forms an intermediate between Taucanamo and Schizochoerus
possessing as it does more lophodont and higher crowned
teeth with slightly thicker molar enamel, as well as not
so deeply fused roots. It is also intermediate in size, and
probably also in time.

Genus Schizochoerus Crusafont and Lavocat 1954
Species S. vallesensis Crusafont and Lavocat 1954
Diagnosis

Tayassuidae of large size in which the molars are lo-
phodont, upper incisors vertically emplaced in the pre-
maxillae and of circular to -oval section. Large deep canine
flanges for lower canines. Great posterior extension of the
palate to the rear of M3 (cf Listriodon). 13?, C!; Pl4y M3,

Material

Ozansoy (1965) has already described material of this
species under the name SchizoChoerus aramfoourgi. A newly
recognised Mi of S. vallesensis from La Tarumba, the type
locality (possibly from the same individual as the type)

is not greatly different in size from M' of the Turkish

material.
i b
M! La Tarumba 18.1 144
M1l Yassioren 19 16.5

It is therefore very probable that the Turkish material
described by Ozansoy (1965), and the Spanish material are
conspecific, a conclusion already suggested by Nikolov and
(1967). Ozansoy's material, now housed in the
Musee d'Histoire Naturelle, Paris is a well preserved pa-
late withleft and right P3-M3? from Yassoren, Sinap. The
specimen has been fully described by Pickford (in prep)
and features of special note are the zygodont crests in the
upper molars, the greatly reduced postero-labial cusp of
P4, the lophodonty of P*M?3 closely resembling the lopho-
donty of Listriodon, the labial and lingual molar cingula
and reduced anterior accessory cusp.

Thenius

Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford,

1976)

Species

Diagnosis

A small species of Schizochoerus about 2/3 the size of
S. vallesensis. Molar enamel apparently thinner than in
vallesensis.

Material

Almost complete snout lacking only the right Ii and
Mi, from Sinap, 555 km NW of Ankara, now in the MTA,
Ankara (Museum No. 1953).

Description

The snout (Figs. 8-11) belongs to an adult individual
with well worn molars. It is considerably older ontogene-
tieally, than"any other specimen of Schizochoerus, other
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Figure 8: Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford), snout, lateral

view. Sinap/Ankara. Mus. No: 1953.

Sekil 8: Schizochoerus cf. gandakasensis
tan goriiniisii. Sinap/Ankara.

(Pickford), Burnun disg-

Figure 9: Schizochoerus cf. gandakasensis (IPickford), snout, dor-
sal view. Sinap/Ankara.

Sekil 9: Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford), Burnun sirt-
tan goriiniigii. Sinap/Ankara. .

than the holotype of S. gandakasensis from the Potwar
Plateau, Pakistan. It is the worn condition of the teeth
which presumably prevented its correct
now, as the typical lophodonty by which Schizochoerus is
identified, has been removed by heavy wear. The specimen
is considerably smaller than S. vallesensis but is the correct
magnitude to belong to gandakasensis as occlusion of the
palate and mandible suggest. In addition, an isolated upper
Mi of S. gandakasensis from ootwar,
that of the palate. It may be that the Sinap specimen
belongs to a species different from the Pakistan one, but
it is not possible to indicate it with the available material.

identification until

is the same size as

The palate is the most complete specimen of Sehizo-
ehoerus known to date, and its value lies in the determi-
nation of the morphology of the anterior dentition, hitherto
unknown.

The nasal pé.ssages are wide and’ rounded  (Fig. 10),
quite in contrast to the shape in Sus where the snout is
almost square in section. There are enormous canine flan-
ges with a deep recess or niche for the reception of the

lower canines when the jaw is closed (Fig. 8-10). The

‘top of the flange reaches almost to the top surface of the
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50mm.

Figure 10:Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford), snout, ante-
rior vieW. Sinap/Ankara.

Sekil 10: Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford) Burnun 6n-
den goriiniisii. Sinap/Ankara.

nasals. The anterior nares are slightly retires and the pre-
maxillae are shorter than they are in the suids. The inci-
sors are implanted steeply in the premaxilla,
point slightly to the rear. In suids they are procumbent.
The premaxillae do not meet interproximally and there are
gaps between all the incisors and the upper canine.

and even

There is a large infraorbital foramen above P3# The
maxillary root of the zygomatic process begins above M2,
There is a prominent buccinator ridge as in Taucanamo
but there is no marked facial fossa as in Taucanamo. The
palate is grooved and ridged (Fig. 11) so that it has quite

P P Y
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Figure 11: Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford), snout, pa-
latal view. Sinap/Ankara.

Sekil 11: Schizochoerus cf. gandakasensis ((Pickford), Burnun da-
maktan goriiniisii. Sinap /Ankara.
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a rugose surface. The palatal grooves run close to pre-
molars and molars, emerging from the palatine foramina
at the front of M2, at the level of P!, they swing saggitally
past the canine niches before entering the incisive fora-
mina. The hard palate extends considerably to the rear of
M3 as in S. vallesensis. The toothrows are subparallel, but
the canines are outside the tooth line and diverge at an
angle of 22.5° from the vertical, as in most other peccaries.

Dentition

I' is a cylindrical peg, without enamel in this specimen
due to heavy wear, This tooth looks remarkably like I!
of the hippopotamus. In fact, the entire anterior tooth bat-
tery closely recalls that of the hippo.

12 is slightly smaller than I' and is lightly laterally
compressed although its root is circular. There is a ridge
running down the distal edge of the crown, but anteriorly

the morphology has been removed during wear.

I3 is the smallest incisor, and is positioned on the an-
terior edge of the canine niche and points into it at an
angle. A wear facet on its distal edge indicates contact
with the lower canine during chewing. The crown is late-
rally compressed, but the root is of circular section.

The upper canines are large permanently growing teeth,
not unlike those of Taucanamo. Their shape and orientation
serve immediately to distinguish Schiz”choenis as a peccary,
and not as a suid, the family in which it has been classified
until recently (Pickford, 1976). The tooth is sub-oval in
section, with a marked distal groove. There are two pro-
minent wear facets anteriorly, one of which is vertical and
scored by vertical striae, the other of which is lingually
placed and which has striae running parallel to the long
axis of the tooth. There are gaps between the canine, P!, P2

P! is a two-rooted. slightly sectorial blade formed of a
principal cusp with anterior and posterior ridges leading
rootward onto small anterior and posterior cingula. There
is also a weak lingual cingulum.

P2 is a triangular tooth; with two roots, the distal one
of which is incipiently bifurcate. In other words the tooth
is slightly molarised. There is an inflated main cusp with
anterior and posterior ridges leading from the tip onto a
cingulum which almost completely surrounds the tooth.
There is a cuspiet on the disto-lingual corner of the tooth
which imparts a triangular occlusal outline to it. A pro-
minent wear facet is developed on the distal surface of
the tooth.

P3 is a larger version of P2. In this individual however,
there has been aberrant wear so that the front 1/4 of the
tooth is worn away to gingival level. The distolingual cusp

is large and is bordered lingually by a cingulum.

P4 is a three cusped tooth, broader than it is long.
In this individual P* on both sides is rotated pathologically
through about 60° so that the mesial edge of the tooth
is subparallel to the toothrow and points towards the palate.
(The authors have seen hyracoid molars rotated in a simi-
lar manner. It has yet to be satisfactorily explained why
the pathological rotation of teeth is often the same in both
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jaws). There are two prominent mesial cusps in S. cf.
gandakasensis, the two being subequal in size, forming an
anterior loph. The disto-labial cusp is small and -closely
applied to the distal edge of the antero-labial cusp. There
are anterior and posterior cingula and a distal accessory
cusplet in the saggital line of the tooth. Wear facets are
developed on the anterior cusps only in this specimen, but
this is undoubtedly due to the peculiar rotation of the teeth.

M! is worn to a featureless stump, surrounded by thin
enamel. This tooth looks rather like worn examples of
molars of Taucananio.

M2 is also deeply worn, but some occlusal enamel is
present in the labial end of the median valley. One can
just determine anterior and distal cingula and the zygo-
dont crest running from the antero-labial cusp into the
buccal notch. There is a light cingulum buccally.

M3 is also heavily worn, the main features of the cusps
zeing obliterated. However, the anterior and posterior cin-
gula are visible as is the distal beaded cingulum and talon
which is formed of a bifurcate cusp as in Taucanamo. The
talon is closely attached to the disto-lingual cusp.

1 b diastemata
n 10.5 9.7 It-It 8.5
Iz 7 6 T2 3.5
I3 5.6 4.6 I2.18 3
C 20 15.5 B.C 15
P1 8 4.6 Cc.-pr 10
P2 9.5 8.6 P1.p2 9
P3 12 10.7 Palatal width at C 41
P+ 9.8 11.5 ” ” ”o Pz 32
M1 14 12.3 ” ” ” Pt 31
M2 16.5 145 " " 7 M3 34
M3 20.4 15.5 Snout width at C 87
P1.M3 length 113 mm. " ” " Pz 55

Table 5: Dental measurements of Schizochoerus cf. gandakaseiisis.
Cizelge 5:  Schizochoerus cf. gandakasensis'in dis Olciileri.
Discussion

The importance of this new material from Sinap lies
‘not only in the new information to be gained about the
genus but also in the palacodistribution of the species. If
the palate is really the same species as that from the
Potwar Plateau, which we have no reason to doubt, then
Te . .
it would appear that the species was widespread, even
‘though it appears to have been rare. From the Potwar

- time although Hunermann (1975)

PICKFORD - ERTURK

area we have five specimens, from Haritalyangar in India
Yhere are three and from Turkey, one.

Schizochoerus appears to be an indicator of Vallesian
identified the genus at
Pasalar, supposedly an early Vindobonian locality in Turkey.
All other specimens have been found in strata which con-
tain Hipparion.
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PLATE 1.

Figure 1: Left and right P's of two varieties of Listriodon splen dens. Candir, Turkey. ACH/1334-35.

Figure 2; Female mandible, Listriodon splendens, occlusal view (arrows point to wear facets). Candir, Turkey. (Scale:
50 mm) ACH/1333.

Figure 3: Female mandible, Listriodon splendens, lateral view. Candir, Turkey, (scale: 50 mm). ACH/1333.

Figure 4: Male mandible, Listriodon splendens, occlusal view. Candir, Turkey. ACH/1331.

Figure 5 Male mandible and premaxilla in occlusion, lateral view. Candir, Turkey. ACH/1331-32.

Figure 6: Male upper canines, Listriodon splendens, Candir, Turkey. ACH/40-316.

Figure 7: Male lower canines, Listriodon splendens. Candir, Turkey. ACH/317-20.

Figure 8: Male lower canine, mesial apex to show unusal damage caused by occlusion with Is. Candir. ACH/319.

Figure 9: Symphysis of mandible with left I,-3, right I Listriodon cf. lockharti. inénii,AKI 3/7 occlusal view.

LEVHA 1. !

Sekil  1: Listriodon splendens'in iki varyetesinin sag ve sol I''leri. Candir, Tiirkiye, ACH/1334-35.
Sekil  2: Disi Listriodon splendens, altcenesinin iistten goriiniisti (oklar asinma ytizeylerini gdsteriyor). Candir, Ttrkiye.
(6lcek: 50 mm) ACH/1333.
§Sekil 3: Disi Listriodon splendens, alt¢esinin distan goriiniisii. Candir, Tiirkiye, (6lcek: 50 mm) ACH/1333.
Sekil 4: Erkek Listriodon splendens, alt ¢cenesinin listten goriiniisii. Candir, Turkey. ACH/1331.
Sekil 5: Erkek bireyin Oniist ve alt c¢enesinin istliste digtan -goriinlisii. Candir, Tiirkiye. ACH/1331-32.
gekil  6: Erkek Listriodon splendens,'in iist kopek disleri. Candir, Turkiye. ACH/40-316.
Sekil -7: Erkek Listriodon splendens'in alt kopek disleri. Candir, Tiirkiye. ACH/317-20.
Sekil 8: Erkek bireyin alt kopek disinin orta ucu I’ tarafindan etkilenmesiyle asiri derecede bozulmustur. Candir. ACH/319.
Sekil  9: Listriodon cf. lockharti alt genesinin simfiz bdlgesindeki sol I-3, sag I1-,'ler. Inénii, AKi 3/7 iistten goriiniis.



LEVHA I

PLATE I




PLATE I11I.

Figure 1: cf. Taucanamo sp. ?13, Candir, Turkey. ACH/1336. -

Figure 2: cf. Taucanamo sp. left lower canine, lingual view, Candir. ACH/1337.

Figure 2: cf. Taucanamo sp. left lower canine, labial view, Candir. ACH/1337.

Figure 4: cf. Taucanamo sp. left M,, occlusal view, stereo Candir. ACH/1338.

Figure 5: cf. Taucanamo sp. right Ms. occlusal view, stereo, Candir. ACH/1339.

Figure 6: Schizochoerus cf. gandakasensis (Eickford), right late'ral view of snout, stereo. Sinap, Turkey.

Figure 7: Schizochoerus cf. gandakasensis (Rickford), palatal view of snout, stereo. Sinap, Turkey. Mus. No. 1953.

LEVHA III.

Sekil  1:cf. Taucanamo sp. ?1,3 Candir, Turkiye. ACH/1336.

Sekil 2: cf. Taucanamo sp. Sol alt kopek disinin lingualden goriiniisii. Candir. ACH/1337.
Sekil ~ 3: cf. Taucanamo sp. Sol alt kopek disinin distan goriiniisii. Candir, ACH/1337.

Sekil  4:cf. Taucanamo sp. Sol M, nin iistten goriiniisii, stereo. Candir. ACH/1338.

Sekil  5:cf. Taucanamo sp. Sag M;'lin iistten goriiniisii, stereo. Candir. ACH/1339. .

Sekil  6: Schizochoerus cf. gandakasensis (Pickford), burnun sag distan goriiniisii, stereo. Sinap, Tirkiye.
Sekil  7: Schizorfioerus cf. gandakasensis (Pickford), burnun damaktan goriiniisii, stereo. Sinap, Tirkiye.
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PLATE II.

Figure i: “Listriodon cf. lockharti, lateral view of snout,- inOnii, Turkey. AKI/3-780.

Figure 2: Listriodon cf. lockharti, dorsal view of snout, Inénii, Turkey.

Figure 3: Listriodon cf. lockharti, palatal view of snout, inonii, Turkey.

Figure 4: Korynochoerus cf. palaecochoerus, palatal view (stereo) Mugia, Turkey.* MYS/732.

Figure 5: Taucanamo indniiensis sp. nov. snout, lateral view. (Stereo). Holotype, Indnii, Turkey. AKt 3/4.

Figure 6: Taucanamo indniiensis sp. nov. upper canines (stereo). inoni, Turkey. AKt/453-584.

Figure 7: Taucanamo indniiensis sp. nov. lef t, P*, P* (stereo). inonii, Turkey. AKI/3-582, AKI/5-586.
LEVHA II..-

Sekil 1: Listriodon cf. lock hart i, burnun distan goriiniisii, Inonii; Tiirkiye. AKI/3-780.

Sekil  2: lastriodon cf. lockharti, burnun dorsal'den goriiniis, inénii, Tirkiye.

Sekil ~3: Listriodon cf. lockharti, burnun damaktan gériiniisii, Inénii, Tirkiye.

Sekil 4: Korynochoerus cf. palacochoerus, damaktan goriiniis, (stereo) Mugla, Tiirkiye" MYS/732.

Sekil 5: T au can am o indniiensis sp. nov. Burnun distan gdriiniisii, (stereo). Holotip. Inénii, Tiirkiye. AKIl/3/4.

Sekil 6: Taucanamo indniiensis.sp. nov. Ust kdpek disleri (stereo). Inédnii, Tiirkiye. AKI/453-584.

Sekil 7: Taucanamo indniiensis sp. nov. Sol F* P* (stereo), inonii, Tiirkiye. AKi/3-582, AKi./3-586.
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Calta (Ankara) Pliyosen Omurgali Faunasi

Pliocene vertebrate fauna of Calta (Ankara)
SEVKET SEN VE JEAN CLAUDE RAGE Institut de Paléontologie, 8 rue Buffon, 75005 Paris N

0OZ: Calta Omurgali faunasi 3 Kurbaga, 10 Siiriingen, 1 Kus ve 27 Memeli tiiriinii kapsar. Bu zengin fauna Ust Pli- -
yosen yaglidir. Bu yazinin baslica konusu Kurbagagiller ve Siirtingenler siniflaridir, ilk simf Pelobates sp., Bufo cf. viridis ve Kana
sp. ile, ikinci sinif ise Testudo sp., Scincidae, Lacertidae, Ophisaurus sp., Varanus marathonensis, Amphisbaenidae, Eryx sp.,
Colubridae ve Palaeonaja sp. ile temsil edilirler. Calta, Dogu Akdeniz bolgesinde Kurbaga ve Siirtingenlerin kalintilarini iceren.
Senozoik yasli ilk fosil yatagidir. Bu siniflarin temsilcileri Kuzey Afrika'ya Akdeniz'in dogusundan gecerek girmislerdir. Anadolu,
gogeden bu turlerin go¢ yolu tizerinde bulunur. Bu nedenle Calta fosil yatagi Kurbagagiller ve Suirtingenlerin Akdeniz ¢evresindekir
gecmisine 151k tutacak énemli bir buluntu noktasidir. Fas Neojen'indekileri hatirlatan Calta tiirleri, Avrupa ve Asya'da yasamis
Kurbaga ve Siirlingenlerin Afrika'ya Pliyosen boyunca gectiklerini gosterir.

ABSTRACT: The vertebrate fauna of Calta contains 3 species of Amphibia, 10 species of Reptilia, 1 species of Aves
and 27 species of Mammalia, The age this rich fauna is Upper Pliocene. The main subject of this paper focalizes
on Amphibia and Reptilia. The first class is represented by Pelobates sp., Bufo cf. viridis and Kana sp., the second one
by Testudo sp., Scincidae, Lacertidae, Ophisaurus sp., Varanus marathonensis, Amphisbaenidae, Eryx sp., Colubridae’
and Palaeonaja sp. Calta is the first deposit containing remains of Cenozoic Batracians and Reptiles in the, area of
Eastern Mediterranean. Specific elements of Maghreb Squamate fauna entered to Africa from via Eastern Mediter-:
ranean. Anatolia was located on the path of these traveling species on their way to Africa. The Calta deposit, therefore,
represents an important landmark in the history of Peri-Mediterranean Squamates of Calta, like those of' Moroccan
Neogene, suggest that the penetration of Eurasian elements into Africa oecured gradually during the pliocene.
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GIRIS

1955 tarihli bir yayminda Ozansoy, Caltakdy yikminda
fosilli bir diizeyin bulundugundan s6z etmis ve ylizeyde top-
lanmig birkac omurgali fosil parcasini Villafrangiyen ola-
rak yaglandirmistir. Biraz sonra gorecegimiz gibi, aslinda bu
fosilli tathisu tortullar1 Villafrangiyen'de degil, daha eski bir
¢ag olan Russiniyen'de olusmuslardir. Bununla birlikte, Ozan-
soy'un gercek sonuctan pek de uzak olmadigini belirtmek
gerekir.

"Calta fosil yatagi" olarak adlandirilan bu nokta, An-
kara'nin 60 km kadar KB smdaki Caltakoy'e 800 m uzak-
Iiktadir (Sekil 1). Fosil yataginin bulundugu diizeyi iceren
Pliyosen yagh tatlisu tortullari yalmz, Caltakdy dolaylarin-
da gozlenir; bu tortullar, bolgede genis yayllim gosteren
karasal Ponsiyen'i acili bir diskordansla orterler.

1972 yilh Temmuz ayinda tli¢ Tirk ve iki Fransiz aras-
tiricinin olusturdugu bir ekip, bu fosilli diizeyde 15 giin sii-

SEN - RAGE

reyle kazilar yapmgtir. Kazi sonucu toplanan fosil malzeme
hem de tur olarak olduk¢a zengindir.

Kazilarin ilk sonuglari, fosilli seviyenin stratigrafisi,
olusumu ve ilk fauna listesi iki kisa yaziyla yayinlanmig
(gen ve dig., 1974; Ginsburg ve dig., 1974), bir lclincii ya-
ztyla (Heintz ve dig., 1975) bu fauna elemanlarindan Hip-
parion longipes'in 6zellikleri tanitimustir. Kemiriciler ise ayri
bir yaymin konusu olmus (Sen, 1977), yataktaki kurbaga ve
stirlingen fosillerinin varliklar1 da kisa bir 6zetle duyurulmustur
(Rage ve Sen, 1976).

Bu yazinin amaci da, son incelemelere dayanarak Calta
faunasinin tam listesini vermek, fauna elemanlarindan Kur-
bagagiller (Amphibia) ve Siiriingenlere (Reptilia) ait olan
tirleri tanitmak ve bunlarin 1s18inda bazi  paleocografya
sorunlarini aydinlatmak olacaktir. Turkiye'de yasamis Kur-
bagagiller ve Siiriingenlerden hi¢ bir fosil tiiriin bugiline dek
tanitimi yapilmadigindan, bu gruplarin Tiirkiye'deki jeolo-
jik gecmisi tizerine hic¢ bir bilginin olmadig1 soylenebilir. Bu-

= I

GOLKOY .)

Eskiler T.

yan A i - - ,\\ =
//F A\\[?:;g/ \‘, — = 3 / =
=7 4j ~ ; 1~ ) ?
~ ~
— —7 ~ \ = j'/_) }1
"~ ~ 13 ~ ~ Ve 15 ___jé PRV
M Bolu K v ~ - . NPJ
— ~ =
— ~ ~ fJ/J ~ ~ \ly Killi marn Pliyosen
A% ~ P/Kan;:;l;elen T r/ '\/ Argillaceous marls
~ 7 ;
~ J /J/ ~ ~ I ! - ~ | Kalkerli marn
~ - (J (J H ':/ ~ /| Calcareous maris
Beypazag Fj ~ ’—// ~ (J il ! K Miyosen
AR R o N 1] st
~ A |
Fay. ity
Ankara 1‘( Faults B
Fosil yatagi gy
F | Fossit locality . T
(o] 250 500 750 1000 m

Sekil

1:

Figure 1:
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CALTA PLIYOSEN OMURGALI FAUNASI

nun nedenini daha ¢ok kazilarda elde edilen omurgalilar icin-
de Memelilerin -¢ogunlugu olusturmasinda ve Memeliler ya-
ninda bu gruplarin unutulmus olmasinda aramak gerekir.
Halbuki, bu iki smifa (Ambphibia ve Reptilia) giren fosil-
lerin de. incelenmesi biyocografik ve strafigrafik sorunlarin
¢Oziimiine katkida bulunabilir.

CALTA FAUNASININ LISTESI

GAST- Helicidae : Helix cincta Miiller
ROPODA.
Enidae . Subzebrinus sp,
AMPHIBIA. Pelobatidae : Pelobates sp. .
Bufonidae : Bufo cf. viridis Laurenti
Ranidae : Rana sp.
REPTILIA = Testudinidae : Testudo sp,
Scincidae indet.
Lacertidae indet.
Anguidae : Ophisaurus sp.
Varanidae : Varanus marathonensis Weit-
hofer
Amphisbaenidae
indet. Boidae : Eryx sp.
Colubridae
indet.
Elapidae : Palaeonaja sp.
AVES Struthionidae : Struthio camelus Linneus
MAMMA- Canidae i Nyctereutes sp.
LIA
Vulpes sp.
Hyaenidae : Euryboas lunensis (Del Cam-
pana)
Felidae : Felis (Lynx) issiodorensis Cr.
& Job. cf. Machairodus sp.
Rhinocerotidae : Dicerorhinus sp,
Hquidae : Hipparion longipes Gromova
H. cf. crassum Gervais
Suidae : Sus minor (Depéret)
“Cervus)” perrieri Cr. & Job.
Bovidae : Gazella sp. I
Gazella sp. IT
Antilope indt.
. Caprinae indet.
Giraffidae : Giraffa sp.
Ochotonidae : Ochotona antiqua Argyropulo
Muridae : Castillomys magnus Sen
Occitanomys sp.
Orientalomys galaticus (Sen)
Apodemus dominans Kretzoi
Cricetidae : Mesocricetus cf. primitivas
de Bruijn Pseudomeriones ab-
breviatus (Teilhard)
Arvicolidae : Mimomys gracilis (Kretzoi)
Spalacidae : Plospalax macoveii (Simio-
nescu)
P. compositodontus (Topac-
hevski)
Soricidae : Blarinella sp.
Episoriculus sp,
Erinaceidae : Erinaceus sp.
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SISTEMATIK INCELEME

A — AMHIBIA Linneus, 1758.

Bu sinif temsilcilerine ait malzemenin az ve eksik olususu
ayrintilt bir incelemeye olanak tanimaz. Yalniz sunu diyebiliriz
ki, bu siif Calta'da Anura takimina giren ti¢ aileyle temsil edilir.

1) Pelobatidae: Birkac etraf kemiginin yapis1 bugiin Tiirkiye
ve dolaylarinda yasamakta olan Pelobates fuseus'u hatirlatir.
Malzeme tiir tayini icin yetersizdir.

2) Ranidae: Bas disinda, govde kemiklerinin 6nemli . bir
boliimiinii kapsayan bir kurbaga iskeleti bulunmustur. Uye
kemiklerinin yapist ve biiylkligi giinlimiizde Anado-lu'da
yasayan Bana rana'ninkinden pek farkli degildir. Bas iskeletinin
eksikligi tiir tayinine olanak tanimadigindan bu malzemeyi Bana
sp. olarak adlandirmak gerekir.

3) Bufonidae: Bu aile diger Amphibia'lara oranla da-ha
zengin buluntularn igerir. Sayisiz omur ve tye kemigi, ¢agdas
Anadolu tiirii olan Bufo virides'e yakin bir tiiriin Calta
dolaylarinda Pliosen'de yasadigina taniklik eder. Fa-kat
Calta'da bulunan omurlarin cotylus ve condylus'lart cagdas
tliriinkilerden daha yassidir. Hem bu fark, hem de Bufo cinsinin
tarihcesinin pek pek iyi bilinmemesi nedeniy-le fosil malzemeyi
cagdas tlire katmak sakincalidir; Calta fosilini Bufo cf. viridis
Laurenti olarak adlandirmak simdilik uygun olacaktir (Sekil 2).

2: Bufo cf, viridis Laurenti. A) sag scapula, yan yiiz; B)
sag ilium, yan yiiz.

Figure 2: Bufo cf. viridis Laurenti. A) Right
view; B) Right ilion, lateral view.

scapulum, lateral

B — REPTILIA Linneus, 1758
- Takim: Chelonia Brogniart, 1880
Aile : Testudinidae Gray, 1825
Cins -+. Testudo Linneus, 1758
Testudo sp.

Calta'da bir kaplumbaganin yalniz sirt kavkist bulun-’
du. Bu parga Testudo cinsine aittir, fakat malzemenin kirik
olusu tiirii saptamaya olanak vermez. Ust kavkinin 6n par-
casinin sekli, bu fosilin Testudo pyrenaica benzeri Avrupa
Pliyosen tiirleriyle iliskili oldugunu kanitlar.

Takim: Sauria MacCartney, 1802
Aile : Scincidae Gray, 1825

Yalniz alt yarisi kalmig bir humerus pargas: ile ancak
bu ailenin fauna icinde bulundugundan sozedilebilir.
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Aile : Laceridac Bonaparte, 1831
Birkac kirik etraf kemigi ile temsil edilir. Daha ayrintilitayin
olanaksizdir.

Aile : Anguidae Gray, 1825
Cins : Ophisauras Daudin, 1830
Ophisaurus sp.

Iki sirt, bir kuyruk omuru ve govdeyi orten birgok pulsu
kemik (osteodermes) Calta'da hi¢ kuskusuz bu cinsin varligin
gosterir. Sirt ve kuyruk omurlariin yapist en ¢ok Ophisauras
pannonicus Kormos tlirlinlinkilere uyar. Bu tiir Once
Macaristan'daki Fannoniyen (= Turoliyen) yasli Polgardi fosil
yataginda saptanmis, daha sonra da Orta ve Dogu Avrupa'nin
Neojen ve Kuvaterner tortullarinda bolca bulunmustur.

Calta'da bulunan omurlar bilinen fosil ve ¢agdas tiirlerin
omurlarindan arcus vertebrae ve dolayisiyla foramen
vertebrale'nin yiiksek, extremitas cranialis'in yuvarlak olusu
nedeniyle farklidir.

Calta'da ele gecen pulsu kemikler bilyiikliik ve kalin-
liklariyla dikkati cekmektedir. Asinmamis ornekler tizerinde bir
crista vardir. Bu oOzellikleriyle de Calta Ophisaurus'u diger
tlrlere benzemez. Sunu da belirtmek gerekir ki, her ne kadar
Calta ornekleri yukarida sayilan ozellikleriyle bilinen tiirlerden
ayrilirsa da, fosil tiirler lizerine olan verilerin yetersizligi tam ve
ayrintili bir karsilagtirmaya olanak saglamamaktadir.

Bugiinkii bilgilerimize gore, Calta Ophisaurusunu- yeni bir-
tiir olarak tanimlamak miimkiindiir. Fakat boyle bir atama
eksik ve siipheli olacagindan, Calta malzemesine simdilik adi
vermemek daha uygundur.

Aile : Varanidae Bonaparte, 1831
Cins : Varanus Rafinesque, 1815
(Sekil 3, a, b, c, d, e)

1862-67. Reptile du groupe des Varans, Gaudry, s. 318, lev-
ha, LX: sek. 3 ve 4. '

1888. Varanus marathonensis n.sp., Weithofer, s. 291,
levha XIX: sek. 8 ve 9.
1908. Varanus atticus nov. spec, Nopcsa, s. 47.
1918. Varanus marathonensis Weithofer, Fejervary, s.
’ 341-382, sek. 7, 8, 10, levha I ve II.
Calta'da toplanmig sayisiz omur, kafa - kuyruk

uzunlugu 2.5 m kadar olabilecek bir Varanus tiriiniin var-
ligin1 gostermektedir.

[

Sekil  3:
Figure 3:  Varanus marathon
terior - view.-

Varanus marathonensis )
ensis Weiﬂ;higfgr,_ dorsal vertebra, a), terior view, b) dorsal view, c¢) lateral view, d) venral view, e) pos-

‘Weithofer. Bir sirt omuru. a)

.
5

icm
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Her ne kadar Fejervary (1918 ve 1935) ve Haffstetter
(1943 ve 1961) Varanidae ailesi izerine oldukga ayrintili
incelemelerde bulunmuglarsa da, fosil Varanidae tiirleri hak-
kinda bildiklerimiz heniiz pek az. Neojen'de bu aile iki cinsle
temsil edilir: Varanus ve tberovaranus. Yalniz Ispanya'da
bulunmus ikinci cinsin bir tek tiirii vardir: I. catalaunicus
Hoffstetter.

Varanus cinsinin en eski temsilcileri Fransa'da Orta
Burdigaliyen'e es yasgl seviyelerde bulunmustur. Gliniimiiz-
de bu cins Afrika, Asya'nin giiney kesimleri ve Avustralya'-
da yasamakta olan sayisiz tiirle temsil edilir. Giiney Dogu
Anadolu'da da bu cinsin kii¢iik bir tiirii hald yasamakta-
dir. :

Varanus cinsinin bugiine dek bir ¢ok fosil tiirii tanim-
lanmigtir. Bunlarin baslicalari: V. hofmani Roger 1898 (Mi-
yosen, Avrupa), V. marathonensis Weithofer 1888 (Ust Mi-
yosen-Pliyosen, Balkanlar), V. atticus Nopcsa 1908 (Ust
Miyosen, Yunanistan), V. deserticolus Bolkay 1913 (Alt Ple-
yistosen, Macaristan), V. sivalensis Falconer 1868 (Pliyo-
sen, Hindistan), V. bolkayi Fejervary 1935 (Pliyo-Pleyisto-
sen, Endonezya) ve V. hooijeri Brongersma 1958) (Kuva-
terner, Endonezya). '

Calta'da bulunan Varanus omurlarim hi¢ bir cagdas tii-
rinkilere benzetmek olanaksizdir. Bilinen fosil tiirlerin her-
hangi birine de tipatip uyduklar1 sOylenemez; c¢ilinkii fosil

tlrlerin birgogu yalniz bas iskeletleriyle bilinmektedir. O
halde, Calta'da ‘ele gecen Varanus kalintilari ancak
omurlari

bilinen birkag tiirle karsilastirilabilir.

Calta omurlarinin en-boy orani V. sivalensis'inkinden ¢ok
farklidir. Yalmz  bu  oOzellik dikkate alinirsa  Calta
Varanus'unun V. bolkayi'ye benzedigi sOylenebilir; fakat bu
tiir Calta tiirlinden su Ozellikleriyle ayrilir: V. bolkayi'de
omudarin arka eklem yulzleri daha dik, canalis vertebralis
daha dik, canalis vertebralis daha genis, corpus ventralis
daha fazla digbiikeydir. V. hofmani ise omurlarnin son
derece uzun corpus vertebralis'i ile Calta tiiriinden kolayca
ayrilmaktadir.

Omurlarinin  genel  yapist  ve ~ ayrintili  anatomik
ozellikleriyle Calta Varanus'una en c¢ok benzeyen tiir V.
marathonensis'dir. Bu tiir once Atina yakinindaki Turoliyen
yash Pikermi fosil yataginda bulunmus, daha sonra da
Avrupa'da birgok yerde bu tiire rastlanmistir. Bu yerlerden
biri de Macaristan'daki Csarnota-2 dir. Calta'da bulunan
omurlar en cok bu fosil yatagindakilere benzerler, fakat
birkag bireysel fark oldugunu da belirtmek gerekir; Csarnota'-

yiiz, b) iist yiiz, ¢) yan yiiz, d)-alt yiiz, e) arka yiiz.
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cALTA PLIYOSEN OMURGAU FAUNASI

da bulunan omurlarin faeies cranialis ve eaudalis'leri daha
genis,- processus dorsalis'ler daha uzundurlar. Csarnota o-
murlart i¢in belirtilen birinci ozellik Fikermi omurlarinda da
gorilliir, buna karsin Pikermi omurlarinin proeessus'lari
Calta'dakiler gibi kisadir. Bu kiictik farklarin ne dereceye kadar
onemli olduguna karar vermek zordur. Simdilik bu farklar
ancak bireysel farklar olarak kabullenmek ve Calta Varanusunu
bu tiire katmak gerekmektedir

Takim: Amphisbaecnia Wiegmann, 1834
Aile : Amphisbaenidae Gray, 1825

Calta'da bulunan birka¢ omurun daha ayrintili tayini
olanaksizdir Bu omurlarm ancak Amphisbaenidae ailesine
ait olduklar1 sOylenebilir.

- Takim: Serpentes Linneus, 1758
Aile : Typhlopidae Gray, 1825

Bir tek omurla bu ailenin Calta'da
olup, cins ve tiir tayini olanaksizdur.

Aile : Boidae Bonaparte, 1831
Cins : Eryx Daudin, 1803

varlif1 saptanmig

~ Eryx sp.

Ancak cins Ozelliklerini tasityan bir sirt omuru Eryx
sp. olarak adlandirilabilir.

Aile : Colubridae Gray, 1825

Calta'da bulunan birka¢ omur ile cins ve tiir tanimi
yapmak olanaksiz; ¢iinkii bu ailenin biitlin turlerinde omur-
larin yapist dikkate deger bir degisiklik gosteremez. Fakat
sunu kesinlikle sOyleyebiliriz ki, Calta'da bu aile en az iki
cinsle temsil edilmektedir” '

Aile : Elapidae Boie, 1827
Cins : Palaconaja Hoffstetter, 1939
Palaeonaja sp.

(Sekil 4 a, b, c, d, e)

Calta'da toplanmig 30 kadar omurun Elapidae ailesin-
den iri bir tiire ait oldugu rahatlikla sOylenebilir. Fakat bu
malzemenin hangi cins ve tiire girdigini belirtmek olduk-
ca zordur. Nedenleri kisaca su sekilde aciklanabilir:

Yayilmi Asya, Avrupa ve Afrika olan Elapidae ailesi
iki fosil cinsle bilinmektedir: Naja ve Palaconaja. Hoffs-
tetter'e gore (1939, s. 30), bu cinsleri tanimlayan baglica
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ozellikler kafa iskeletinde bulunur, = buna karsin- omurlar
birbirlerine . ¢ok' benzerler; ayni tiir iginde bile ‘-omurlarin
baz1 yapisal Ozellikleri daha belirgin ya da daha zayif ola-
bilir. .

Daha cok Afrika ve Asya'da bulunan Naja (Kobra)
cinsi, giniimiizde son derece yaygindir. Tamamen fosil bir
cins olan Palaeonaja kalintilarina ise bugiline dek Bati Av-
rupa ve Kuzey Bati Afrika'da Orta Miyosen-Ust Pliyosen
arasi devrelerde rastlanmustir. Goriiliiyor ki, gerek anato-
mik oOzellikler, gerekse fosil cinslerin  bugiine dek bilinen
yayilimi Calta'da bulunan omurlart Naja ya da Palaeonaja
cinsi icine katmayi1 kolaylagtirmaz. Bununla birlikte, ay-
rintili bir kargilagtirma ile bazi ilging sonuglara varilabilir.

Calta omurlar1 govdelerindeki su oOzelliklerle Naja tiir-
lerine benzemez: eristaventralis ¢ok giiclii, faeies veritralis
genellikle igbiikey, ‘bazan diiz fakat asla Naja'da oldugu gi-
bi digbiikey degildir.

Calta'da bulunan omurlardaki bircok yapisal -6zellikleri,
bilinen lic Palaeonaja tiirtine (P. romani, P. crassa, P. de-
pereti) dagilmis olarak buluruz, Ornegin son tiiriin omur-
lar1 Calta'da bulunanlara sasilacak derecede benzer. Bu
benzerliklere dayanarak bizim fosil yatagimizda bulunan
malzemeyi simdilik Palaeonaja cinsine katabiliriz. Kendisi-
ne has bircok oOzellikleriyle Calta materyeli yeni bir tiire de
ait ~olabilir. Fakat boOyle bir karara -ancak gerekli kafa is-
kelet parcalarini bulduktan sonra- varmak en dogru yol
olacagindan, Calta'da bulunan omurlar1 Simdilik Palaeona-
ja sp. olarak adlandirmak daha uygun olacaktir.

TARTISMA VE SONUC ' » S

Calta fosil yataginin yukarida verilen fauna listesi bir-
cok oOzellikleriyle ilginctir. Bu fauna elemanlarinin bazilar
yalniz Anadolu ve dolaylarinda biliniyorsa da, biiyiik bir
kismi bugiine dek ya Avrupa'da, ya Dogu Asya'da, ya da
Kuzey Afrika'da yasamis gruplar olarak tanminirdi. Calta,

degisik cografik kokenli Omurgalarinin birarada bulundugu
baslica fosil yataklarindan biridir.

Bir boliimii Miyosen'den beri bilinmekte olan fauna ele-
manlarinin bazilart bugiin hald yasamakta olup, cogunlugu
her tli¢ kitanin Pliyosen yagh seviyelerini yansitirlar. Genel
bir karsilastirma bu faunanin Bati Avrupa'daki Perpignan
diizeyiyle ya da Kafkaslardaki Simmeriyen yash dizeyler-
le cagdas oldugunu gosterir.

Calta'daki Amphibia ve Reptilia temsilcileri genel ola-
rak c¢agdas Anadolu faunasm yansitirlar. Bu yerde bulu-

tcm

Sekil 4: Palaeonaja sp. Bir sirt omuru. a) on yiiz, b) iist! yiiz, ¢) yan yiiz, d) alt yiiz, e) arka yiiz.

Figure 4:

Palaeonaja sp., dorsal vertebra, a) anterior view, b) dorsal view, ¢) lateral view, d) ventral view, e) posterior view.
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nan Felobates, Kana, Ophisaurus ve Eryx cinsleri bugiin
Anadolu'da son derece yaygindir; Bufo viridis tiirii de cag-
das bir Anadolu tiridiir. Ayni sekilde, Calta'da saptanmig
Scineidae, Lacertidae, Amphisbaenidaec, Colubridae . ve
Typhlopidae ailelerinin de Tirkiye'de bugiin de yasamakta
olduklart bilinmektedir. Varanus cinsi ise yalniz = Giiney
Dogu Anadolu'da yasayan V. griseus tiiriiyle temsil edilir.
Calta'daki gruplardan yalniz Kobralar (Elapidae) bugiin
Tiirkiye'de bulunmazlar. Buna karsin bu aileden Naja mor-
gani Mocquard Suriye ve Iran'da oldukca yaygindir.

Calta faunasi icinde, bugiin Tiirkiye'de oldukg¢a sik rast-
lanan Agamidae ve Viperidae aileleri tiirlerinin yoklugu
dikkati ceker. Bu ailelerin Eski Dtinya'ya yerlesmeleri ol-
dukca eskidir; ciinkii bunlarin bircok tiiriine Avrupa'da
Eosen - Miyosen arasi yastaki bircok fosil yataginda rast-
lanmigtir. Buna karsin Kuzey Afrika'da bu aileler ancak
Ust Pliyosen'de ortaya cikarlar ve Ornegin Orta Miyosen
yasli Beni Mellal (Fas) de bulunmazlar (Rage, 1976). Gii-
niimiizde ise bu ailenin dagilimi Afrika, Asya ve Avustralya'-
dir.

Viperidae ailesinin bugiin  Anadolu'da yasayan cinsi
Vipera gerek Neojen'de gerekse giiniimiizde Avrupa ve Ku-
zey Afrika'nin bazi- kesimlerinde yaygindir.

Akdeniz'i cevreleyen bolgelerdeki Amphibia ve Reptilia
topluluklarina kisaca bir goz gezdirilirse su ilging durum
dikkati ¢eker: kuzey kitalarinda uzun zamandan beri yasa-
diklar1 bilinen topluluklara Kuzey Afrika'da ancak Pliyo-
sen sonlarinda rastlanir. Asya ve Avrupa topluluklarinin
bu cagda Kuzey Afrika'yva tek gecis yolu Akdeniz'in do-
gusundaki bolgeler, yani Anadolu ve Yakin Dogu'dur. Cal-
ta fatmasmin sayisiz Amphibia ve Reptilia tiiriinii icermesi

SEN - RAGE

de Anadolunun Pliyosen'de bu gruplarin go¢ yolu flizerin-

-de bulunduguna en giizel delildir.
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