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Oz: Dogu Karadeniz (KD Tiirkiye); jeolojisi, tarihi ve dogal degerleri bakimindan 6nemli bir bolgedir. Blgenin
jeolojik geemisi; Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoyik donemleri igermektedir. Paleobiyolojik olarak Diinya’nin
olusumundan giinlimiize degin bes biiyilk yok olus yasandigt bilinmektedir. Giiniimiizden 66 milyon yil dnce
gergeklesen Kretase-Paleojen gegisi/yok olusu iizerine yapilan caligmalarda (baslica; platin grubu element
anomalileri, Mg/Ca oranlarti, Sr izotoplar1, durayli C-O izotop degerleri ve biyostratigrafi) K/Pg sinir/gecis isaretleri
ayrmtili olarak belirlenmistir. Ozellikle, Mezozoyik-Senozoyik stratigrafisi Dogu Karadeniz’de yer almakta olup
magmatik ve volkanik kayaglara gore daha az olan tortul kayaclar da mostra vermektedir. K/Pg yasl neritik ve
pelajik ardalanmalar dogu-bati ekseninde Karadeniz boyunca yayilim gostermektedir. Bu ¢okellerdeki K/Pg geg¢isi;
Ordu’da neritik-neritik, Trabzon’da pelajik-pelajik ve neritik-neritik, Artvin’de ise pelajik-pelajik ve neritik-neritik
olarak belirtilmektedir. Bu gegisler, foraminifer biyostratigrafisine dayali olarak Geg¢ Kretase’de bentik Orbitoides-
Lepidorbitoides ve planktik G. gansseri-A. mayaroensis ile Paleojen’de bentik SBZ (Shallow Benthic Zones) 1-3 ve
planktik PO-P5 biyozonlarina gore belirlenmistir. Ozellikle, Ordu bolgesinin neritik ¢okellerindeki K/Pg gegisinde/
smirinda; Orduina erki n. gen. n. sp. (Sirel, 1969), Laffitteina erki (Sirel, 1994), Orduella sphaerica n. gen. n. sp.
(Sirel, 1999), Selimina spinalis n. gen. n. sp. (Inan, 1996), Sirelina orduensis n. gen. n. sp. (Merig ve Inan, 1998)
ve Cocoarota orali n. sp. (Inan, 2003) olmak iizere yeni cins ve tiirler tanimlanmistir. Bu yayilimda; Ordu, Trabzon
ve Artvin yorelerinde yiizeyleyen K/Pg gecisinin saptandigi tip kesit noktalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu
tortul birimler bolgenin biyostratigrafisinin olusturulmasina 1sik tutmaktadir. Bu ¢alismada sunulan biyostratigrafik
veriler 1s1¢1nda; Kretase ve Paleojen donemleri arasindaki gecis kayitlarini iceren, bu ii¢ bolgedeki istiflerin hem
Tiirkiye hem de Diinya i¢in dnemli paleobiyolojik jeositler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, K/Pg gecisi, Paleobiyoloji, Paleobiyolojik jeosit.

Abstract: The Eastern Black Sea region (NE Tiirkiye) has important geological, historical, and natural value. The
geological setting of the region includes the Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic periods. From a palaeobiological
point of view, there have been five major extinction events since the formation of the Earth. Studies of the Cretaceous/
Paleogene transition/extinction 66 million years ago (mainly platinum group element anomalies, Mg/Ca ratios, Sr
isotopes, C-O stable isotopes, and biostratigraphy) have identified the K/Pg boundary/transition markers in detail.
In particular, the Eastern Black Sea region has a large Mesozoic-Cenozoic stratigraphic mass. Sedimentary rocks,
which are fewer than the igneous and volcanic rocks, also outcrop in the region. These sedimentary rocks, therefore,
provide insights into the biostratigraphy of the region. K/Pg-aged neritic and pelagic sequences are distributed along
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the Black Sea on an east-west axis. The K/Pg transition in the sequences is indicated to be neritic-neritic at Ordu,
pelagic-pelagic and neritic-neritic at Trabzon, and pelagic-pelagic and neritic-neritic at Artvin. These transitions
were identified from foraminiferal biostratigraphy according to benthic Orbitoides-Lepidorbitoides and planktic
G. gansseri-A. mayaroensis in the Late Cretaceous and benthic Shallow Benthic Zone (SBZ) 1-3 and planktic P0-
P5 biozones in the Paleogene. Especially in the K/Pg transition/boundary in neritic sediments in the Ordu region;
Orduina erki gen. n. sp. (Sirel, 1969), Laffitteina erki (Sirel, 1994), Orduella sphaerica n. gen. n. sp. (Sirel, 1999),
Selimina spinalis n. gen. n. sp. (Inan, 1996), Sirelina orduensis n. gen. n. sp. (Meri¢ and Inan, 1998), and Cocoarota
orali n. sp. (Inan, 2003) were identified as new genus and species. In this distribution, K/Pg outcrop sections occur in
Ordu, Trabzon, and Artvin. Based on the biostratigraphic data, it was determined that the successions in these three
regions, which contain the transition between the Cretaceous and the Paleogene, are important palaeobiological
geosites for both Tiirkiye and the world.

Keywords: Eastern Black Sea, K/Pg transition, Palaeobiology, Palaeobiological geosite.

GIRIS kapsayan on farkli kategori veya grup altinda
toplamistir (detaylar i¢in bakiniz: ProGeo, 1998;
Kazanc1 vd., 2015; Ciftci ve Giingér, 2016). i1k
siniflamadan sonra, Prosser vd. (2006) tarafindan
jeositler; (1) “acikta veya genis alanlar/exposure
or extensive sites”, (2) “biitiinliik alanlar/integrity
sites” ve (3) “sinirlt alanlar/finite sites” olarak
iic ana grup icinde siniflandirilmistir. Ruban
ve Kuo (2010)’nun daha genis ve cesitlilikler
sunan, 24 tiir jeosit ayrimini (stratigrafik, tortul,
paleontolojik vd.) iceren bir smiflamasi da
mevcuttur. Tiirkiye’nin jeosit simiflamasi i¢in
Kazanci vd. (2015), “Tirkiye Jeositleri Cati
Listesi” i¢inde “85 adet baslik (¢at1)” Onermis
ve “Grup-a” ile “Grup-j” arasinda bir siralama
yapmustir. Zaman i¢inde degisen siralama Ol¢iitleri
daha da 6zellesmis; Migon ve Pijet-Migon (2017),
jeomirasin degerini artiran/takdir géren alanlari
“seyir noktasi jeositleri/viewpoint geosites” adli
degildir. Bir bolgedeki; kayaglar, yeryiizii sekilleri yeni bir kategori olarak belirlemistir. Petrovi¢
ve diger 6geler gibi tiim jeogesitlilik varliklarmi/  yq. (2017) ve Kubalikovéa vd. (2020) ise kentsel

Yerkiirenin jeolojik cesitliligi, 20. ylizyildan bu
yana ¢ok disiplinli ¢alismalarda bagta jeositler
olmak {izere; jeokoruma, jeogesitlilik, jeomiras,
jeoturizm ve jeopark kavramlarinin birbirleriyle
siki sikiya iligkili oldugunu gostermektedir
(Theodossiou-Drandakivd.,2004; Brilhavd.,2005;
Dowling ve Newsome, 2005; Hose, 2005; Ruban,
2010; Henriques vd., 2011, 2019; Kazanci, 2012;
Wimbledon ve Smith-Meyers, 2012; Dowling,
2013; Brilha, 2016, 2018a, b; Escorihuela,
2018; Koroglu ve Miilayim, 2023; Miilayim vd.,
2024; Koroglu, 2024a, b). Jeositin genel tanimi:
Istisnai olarak degerini kaybetme tehdidi altinda
olan bir alanla ilgili bilgilerin yok olmasiyla tim
jeolojik kayitlarin da kaybolacag: bir arsivi isaret
etmektedir (Wimbledon, 1996; Kazanci, 2010).
Jeosit terimi sadece Olgek veya boyuta bagh

kavramlarini da igerebilir. Jeosit terimi; ayrk alanlarda, jeomirasin kullanimi ile karakterize
noktalar ve tammlanmis  bélgeler iginde edilen “kentsel jeositler/urban geosites” terimini
kapsamli bir tanimlama olarak kullanilmaktadir Onermislerdir. Bununla birlikte, Brilha (2018a)
(Serrano ve Ruis-Flano, 2007). Ozetle, jeositler; jeositleri;  bilimsel, egitsel ve jeoturistik/
benzersizlikleri nedeniyle bolgesel veya kiiresel rekreasyonel kullanimlarma gore farkli  bir
diizeyde biiyiik jeolojik 6neme sahip yerler olarak smiflama iginde degerlendirmistir.

nitelendirilir (Mikhailenko vd., 2021). Jeosit kavrami ile beraber biiyliyen ve yeni bir

ProGeo (The European Association for the faaliyet olan jeokoruma; jeolojik, jeomorfolojik ve
Conservation of the Geological Heritage), jeosit toprak 6zellikleri, stirecleri, alanlar1, 6rnekleriilgili
simiflamasini, yerbilimlerinin tim alanlarim tanitim ve farkindalik faaliyetlerini de icerecek
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sekilde korumak ve gelistirmek i¢in yapilan eylem
olarak tanimlanmaktadir (Prosser vd., 2018). Bu
nedenle, jeocesitlilik jeomirasin gesitliligini de
kapsar ve jeosit tiirleri, tiir benzerleri ve bunlarin
siralamalar ile ol¢iilebilir (ProGeo, 1998; Wang
vd., 2015; Kazanct vd., 2015; Cift¢i ve Glingor,
2016; Brilha, 2018a). Beraberinde, jeomiras
kavrami; jeomiras alanlarmin korunmasi halinde
jeolojik ¢esitliligin devam edecegi anlayisiyla,
yeryiiziindeki  jeolojik  ¢esitliligin
bilesenlerine atifta bulunmaktadir (Dixon, 1996;
Gray, 2004, 2008; Bruno vd., 2014). Ayrica,
bir jeomiras alanini; bilimsel, tarihi ve kiiltiirel
mirasa ilgi duyan ziyaretciler ve diger calismalar
icinde erigilebilir bir yer olarak tanimlayan
jeosit kavrami uluslararasi alanda yiiksek kabul
gormektedir (ProGeo, 1998; Cleal vd., 1999;
Todorov ve Wimbledon, 2004; Ruban, 2010;
Wang vd., 2015; Kazanci vd., 2015; Brilha, 2016;
Prosser vd., 2018; Pal ve Albert, 2021; Herrera-
Franco vd., 2022; Ozer ve Miilayim, 2022; Neto
ve Henriques, 2023).

yalnizca

Jeositenvanterinin ¢ok yonlii olugturulmasinin
gerekliligine karsin, metodolojik, yasal ve kiiltiirel
yaklasim eksikligi hem Diinya hem de Tiirkiye’de
bu alandaki bilimsel ve yasal gelismeleri dogrudan
etkilemektedir (Kazanci, 2010; Kazanci vd.,
2015; Brilha, 2016; Koroglu ve Miilayim, 2023;
Cameron, 2024). Ek olarak, Tiirkiye’de dahil
olmak iizere tiim Diinya’da jeositlerin tanitim ve
koruma siireglerinin yonetilmesinde; hizli ve etkin
olmayan kamu biirokrasisinden dolayi, islemler
¢ok uzun zaman almaktadir (Kazanci vd., 2015;
Brilha, 2016; Cetiner vd., 2018; Herrera-Franco
vd., 2023).

Jeositlerin ~ korunmasi tanitilmasina
yonelik kiiltiiriin yaygimlastirilmasi igin bir arag
olarak jeoparklarin kiiresel bir anlayis oldugu,
1991 yilindaki 1. Uluslararas1 Jeolojik Miras
Konferansi/*“ /st Conference
on Geological Heritage in Digne” (Fransa),
Digne Deklarasyonu’nun sekizinci maddesinde
belirtilmistir: “Insan ve Diinya, bizlerin ve

vE
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hiikiimetlerimizin yalnizca emanetgisi oldugumuz
ortak bir miras1 paylasmaktadir/Man and the
Earth share a common heritage, of which we and
our governments are but the custodians” (URL 1;
Patzak ve Eder 1998; Wang vd., 2015).

Kiiresel K/Pg Sinirlari/Gegisleri ve Jeosit
Alanlari

El Kef (Tunus)’in bati kesimindeki Ust Kretase-
Paleojen yasli birimlerin yer aldig1 kesitler
yogunlukta olup bu kesit hatlarindan Daniyen
katinin tabani, yani Kretase-Paleojen (K/Pg) sinir1/
gecisi icin referans tip kesit yeri (Kiiresel Sinir
Tabaka Kesitleri ve Noktasi/Global Boundary
Stratotype Section and Points, GSSP) olarak
belirlenmistir (Dalbiez, 1956; Donze, 1979;
Keller, 1988a, b; Rocchia vd., 1992; Cowie vd.,
1989; Molina vd., 2006; Ali vd., 2015; URL 2).
K/Pg siniri/geg¢isi olarak da adlandirilan Daniyen
katinin ‘GSSP’ tip kesiti, KB Tunus’ta El Kef’in
8 km batisindaki Oued Djerfane’de yer almakta
ve 1991 yilinda Uluslararas1 Jeoloji Bilimleri
Birligi ({UGS) tarafindan da onaylanmistir (Keller
vd., 1995; Bensalem, 2002; Molina vd., 2006,
2009; Speijer vd., 2020; URL 2). Daniyen katinin
‘GSSP’ tip kesiti disindaki diger kesitler; Bochil ve
Mulato (Meksika), Zumaia ve Caravaca (Ispanya),
Bidart (Fransa), El Kef’in yakinindaki Ain Settara
ve Elleés (Tunus) ve Mudurnu-Goyniik (Tirkiye)
yer almaktadir (Agikalin vd., 2015; Speijer vd.,
2020). Alvarez vd. (1980) tarafindan K/Pg sinir1/
gecisi icin sunulan ilksel jeokimyasal (baslica
Ir anomalisi) verilerden sonra, bu degisimin
nedenleri, diinya dis1 etki, birbirleriyle iligkileri
ve sonuglart bircok c¢aligmada tartigilmistir
(6rnegin, Smit, 1999; Schulte vd., 2010; Keller
vd., 2020). Molina vd. (2006)’nin Daniyen kat1
‘GSSP’ bolimii i¢in orijinal tanimdan bu yana
yapilan diger calismalar1 da 6zetledigi makalesi,
Uluslararast Jeoloji Bilimleri Birligi ({UGS) nin
temel referansi olarak kabul edilmistir. Ayni
zamanda, jeokimyasal ve mineralojik etki



kanitlar, ozellikle; planktik  foraminiferler,
kalkerli nannofosiller ve dinokistlerin biyozonlari
da kullanilarak El Kef’teki K/Pg smiri/gegisi ile
iligkilendirilebilir (Molina vd., 2009).

Jeolojik miras ogelerinin siniflandirilmasi

standartlarinin ~ belirlenmesi  ¢aligmalari
1950’1i yillardan giintimiize kadar artarak devam
etmektedir. Devlet ve sivil girisimler olmak tizere
hem yerel hem de kiiresel kurum ve kuruluslarin
katkilar1 ile 2000’1 yillardan sonra daha da goriiniir
olan ‘Jeolojik Miras’ c¢aligmalari, 2020’den
sonra daha kapsayici referans calismalar ile 6ne
cikmaktadir. Bu kapsamda, Uluslararast Jeolojik

Ve

Miras Komisyonu (/nternational Commission on
Geoheritage, IUGS)'nun “ilk 100 IUGS Jeolojik
Miras Alani/The First 100 IUGS Geological
Heritage Sites” kitabi iginde yer alan (1) Alan 20
Gubbio (Italya), (2) Alan 21 Seymour/Marambio
Island (Antarktika), ve (3) Alan 22 Zumaia
(Ispanya) K/Pg stratigrafisinin en iyi belgelendigi
jeolojik miras alanlart olarak ilan edilmistir (URL
3). Kiiresel olarak kabul gormiis K/Pg sinir/gegis
kesitlerini de igeren ii¢ jeolojik miras alanina ait
ayrmtil bilgiler asagida siralanmuistir.

(1) Alan 020: Kretase-Paleojen Stratigrafik
Kesiti, Bottaccione Gorge, Gubbio (italya)

Gubbio, bilinen en mikemmel Kretase-
Paleojen pelajik kirectasi kesitlerinden biri olarak,
K/Pg smirmdaki iridyum (Ir) anomalisinin de ilk
kez tespit edildigi (Alvarez vd., 1980), K/Pg smir1/
gecisi da dahil olmak tizere Kretase ve Paleojen
boyunca biyo-manyeto/stratigrafik ¢alismalar
i¢in kiiresel referans olan bir kesittir (Coccioni ve
Premoli Silva, 2015; Coccioni vd., 2016; Sinnesael
vd., 2019; Montanari ve Coccioni, 2019; URL 3).

(2) Alan 021: Kretase-Paleojen Gegisi, Seymour/
Marambio Island (Antarktika)

En yiiksek enlem degerinde bulunan bu K/
Pg sinir1/gecisi; Antarktika’daki en kapsamli K/Pg
sinirini/gegisini gosteren, en onemli kiiresel, en iyi
durumdaki ve ayn1 zamanda da dogrulanmis tek
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karasal alandir (Elliot vd., 1994; Francis ve Poole,
2002; Francis vd., 2006; URL 3).

(3) Alan 022: Kretase-Paleojen Stratigrafik
Kesiti, Zumaia (Ispanya)

Unesco Kiiresel Jeopark agina dahil olan
Zumaia (Ispanya) bolgesi (URL 4), Kretase’den-
Paleojen’e kadarki kritik araliklar/kat sinirlari
boyunca iklim ve biyosfer evrimi hakkinda kritik
bilgiler saglamigtir (URL 3). Bu sebeplerden
dolay1, bolgeden elde edilen birlesik; biyo-,
manyeto- ve siklo- /stratigrafik kayitlar ile K/
Pg kitlesel yok olus ayrintilarinin anlagilmasina
yardimc1 olmustur (Gilabert vd., 2022). Burada,
K/Pg sinirina/gegisine olan ilgi genis capta kabul
gormekte ve Ispanya Jeolojik Arastirmalar1 K/Pg
sinirini/gegisini Kiiresel Jeositler Projesine dahil
etmistir (Garcia-Cortés vd., 2001; Carcavilla vd.,
2009). Ayrica, Basque Coast Geopark (Avrupa
Jeopark Ag1 iiyesi) yonetimi, Zumaia’daki K/
Pg sinir/gecis bolimiinii en onemli ilgi ¢ekici
noktalardan biri olarak tanittimina dahil etmistir
(Ward vd., 1991; Dinarés-Turell vd., 2014;
Martinez-Martin ve Marinoso, 2021; Gilaber vd.,
2022; URL 4). Ayrica, Caravaca bolgesindeki
(GD Ispanya) Kretase-Paleojen (K/Pg) smir/gegis
kesiti; iknolojik ve jeokimyasal agidan incelenmis,
burada da diinya dis1 elementlerin (Ir anaomalisi
vb.) varlig1 tespit edilmistir (Rodriguez-Tovar ve
Uchman, 2006; De Oca vd., 2013; Martin-Peinado
ve Rodriguez-Tovar, 2016).

Uluslararas1 Jeolojik Miras Komisyonu nun
ilk ve ikinci 100 listesinde yer almayan, ancak
K/Pg simirmin/gegisinin varligt hem bilimsel
hem ‘Diinya Miras Alani’ hem de jeosit/
jeopark potansiyeli olarak belirlenen farkli kita
ve ilkelerden alanlar literatiirde mevcuttur.
Ornek olarak, Danimarka Miras Ajansi, Stevens
Klint’teki K/Pg smir/gegis kesitini ‘Diinya Miras1
Alan1’ olarak sunmus ve 2014 yilinda da listeye
eklenmistir (Surlyk vd., 2006; Damholt ve Surlyk,
2012). Ayrica, Machalski vd. (2019) tarafindan
tespit edilen K/Pg sinir/ge¢is jeositi, Polonya’nin
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Chetm yakinlarindaki Lechowka’da terk edilmis
bir tas ocagindaki kesit noktasi, K/Pg sinir/gecis
araliginin eksiksiz bir kaydini temsil etmektedir
(Racki vd., 2011; Machalski vd., 2016). Asya
kitasindaki 6rnek ise Hindistan’in kuzeybatisinda
bulunan Barmer Havzasi’ndaki Ge¢ Kretase-erken
Paleosen ¢okelleri, K/Pg sinirindaki katastrofik
olaylarin yasami aniden nasil yok ettigini gosteren
ve ayrica neden-sonug iliskisini de sergileyen
bir jeosit 6rnegi olarak gosterilir (Mathur vd.,
2019a, b, 2023). KD Tiirkiye’de yer alan 6rnekte;
(Trabzon) Sahinkaya
Uyesi’nin neritik kiregtaslarinin Calkdy kesitine

Diizkoy yoresindeki
Maastrihtiyen-Tanesiyen yasi verilmis (Kokmaz,
1993; Inan vd., 1999; Consorti ve Kéroglu, 2019;
Consorti vd., 2020) ve buradaki K/Pg siniri/gecisi
de bir jeosit olarak tanimlanmistir (Koroglu ve
Kandemir, 2019). Son olarak, Ardanug (Artvin)
yoresindeki Ziyarettepe Formasyonu’nda tespit
edilen K/Pg smiri/gecisi (Ozsayar vd., 1982; Kurt,
1998; Koroglu, 2023), icerdigi sedimantolojik
ve stratigrafik verilerden dolay1 jeosit olarak
tanimlanmigtir (Kéroglu, 2024a).

Bu c¢alisma, tiim jeosit siniflamalarinda
“Stratigrafik/Stratigraphic” basghglr altinda yer
alan paleontolojik ve biyostratigrafik jeositlerin
aslinda tiim  kronostratigrafik/biyostratigrafik
verilerin de ana kaynagi olmasi nedeniyle, daha
farkli bir smiflama igerisinde degerlendirilmesi
gerektigi {lizerine kurgulanmistir. Bu kapsamda,
Dogu Karadeniz; Ordu (Meri¢ ve Inan, 1998;
Sirel, 1998; Inan vd., 2005; Yildiz ve Giirel, 2005),
Trabzon (Ozkar ve Kirci, 1997; Inan vd., 1999;
Consorti ve Koroglu, 2019; Consorti vd., 2020)
ve Artvin (Aksay ve Turhan, 1998; Kurt, 1998;
Kandemir vd., 2019; Koéroglu, 2023) bolgelerinde
yayilim gosteren Kretase-Paleojen yasli tortul
birimlerde belirlenen K/Pg sinir/ge¢is noktalarmin
yeni bir kavram olarak ‘Paleobiyolojik Jeosit’

baslig1 altinda sunulmas1 amaglanmastir.
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Jeolojik Zaman Cizelgesi’nin (Geologic Time
Scale) en 6nemli kronostratigrafik veri setlerini
mikro-makro fosillerin evrimi ve biyostratigrafisi
olusturmaktadir (Gradstein vd., 2020; Esmeray-
Senlet, 2020). Jeolojik donemler; paleontoloji ve
biyostratigrafi sayesinde yasamsal gelisim evreleri
ve doniisim noktalarina gore ayrilmaktadir
(Bambach, 2006; Gradstein vd., 2020). Kambriyen
(~538.8 My)’den giiniimiize kadar,
Olcekteki fosil kayitlarda 18 adet toplu yok olusun
(Sekil 1) varligi tespit edilmistir (Bambach, 2006).
18 adet yok olusun icinden 5 tanesi; Ordovisiyen

kiiresel

sonu, Ge¢ Devoniyen, Permiyen sonu, Triyas sonu
ve Kretase sonu digerlerinden etki biiyiikligi
bakimindan ayrilir (Bambach, 2006; Esmeray-
Senlet, 2020). Ancak, biiyiik meteor etkisi ve
eslik eden volkanizmadan (baslica Deccan Traps,
biliyiik magmatik bolge) dolayr “kis etkisi, orman
yangwnlari, kurum ve siilfiir enjeksiyonu, kiiresel
isinma, toksik metal zehirlenmesi” sonucunda
Kretase-Paleojen (K/Pg, 66 My), volkanizmadan
(Siberian Traps, biiyiik magmatik bdlge) dolayi
“karbon dongiisiinde bozulma, okyanus anoksik
olayi, okyanus asitlesme, kiiresel 1sinma, asit
yagmuru, ozon tabakasinda bozulma, zehirli
metal zehirlenmesi” sonucunda da Permiyen-
Triyas (P/T, 251,9 My) sistem gegislerinde tim
canli gruplar ¢ok siddetli bir sekilde etkilemistir
(Bambach, 2006; Esmeray-Senlet, 2020). Canl
tirlerinin %60-70 oraninda ¢ok kapsamli yok
olusundan en fazla mikrofosil grubu foraminiferler
ile makrofosil gruplari; brakiyopodlar, siingerler,
yumusakgalar ve deniz siiriingenleri etkilenmistir
(Sepkoski, 1997; Bambach, 2006; Racki, 2020;
Esmeray-Senlet, 2020). Kretase (66 My) ve
Permiyen (~251,9 My) sistemlerinin sonundaki
kitlesel yok oluslar o kadar siddetliydi ki, yeni
gelisen tiirlerin hem morfolojisini
filogenetik iligkilerini tamamen degistirmistir
(Bambach, 2006; Esmeray-Senlet, 2020).

hem de
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Sekil 1. 18 kitlesel yok olus ve 165 farkli kattaki cinslerin yok olma oranlari (Sepkoski, 1997; Bambach, 2006’ dan
degistirilmistir).

Figure 1. Eighteen mass extinctions and extinction rates of genera in 165 different stages (modified from Sepkoski,
1997; Bambach, 2006).
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Fanerozoyik’in 185 My dilimi olan
Mezozoyik Zamani iginde, Ozellikle K/Pg
gecisindeki biiyliik meteor etkisi ve eslik eden
volkanizmaya bagh gelisen “kis etkisi, orman
yangnlari, kurum ve siilfiir enjeksiyonu, kiiresel
isinma, toksik metal zehirlenmesi” gibi olaylar
(Esmeray-Senlet, 2020), gilinlimiizden 66 My
once Kretase Sistemi’nin sonunda, canli tiirlerinin
biiylik bir ¢ogunlugunu Diinya’dan yok etmistir
(Sepkoski, 1997; Armstrong ve Brasier, 2005;
Bambach, 2006; Racki, 2020). Bundan dolayzi,
Jeolojik Zaman Cizelgesinde (Geologic Time
Scale, 2020; Sekil 2) K/Pg smirinin/gecisinin
66 My once oldugu belirtilmistir (Gradstein vd.,
2020). Ayrica Kretase’nin sonunda, farkli hesap
yoOntem ve aragtirma verileri kullanilan tahminlere
gore ge¢c Maastrihtiyen’de tiim cinslerin %40 ile
%47 arasinda bir orani yeryiiziinden silinmistir
(Bambach, 2006; Alroy, 2010; Keller, 2012;
Racki, 2020).

Kretase-Paleojen (K/Pg) Sinir1

Fanerozoyik Ust Zamani boyunca yasam
ortamlarinda 5 adet biiyilik yok olus gerceklesmistir
(Bambach, 2006; Gradstein vd., 2020; Esmeray-
Senlet, 2020). Bu biiyiik yok olus olaylarindan
glinlimiize en yakin olan K/Pg yok olusu (66
My), sundugu veri setleri bakimindan digerlerine
gore daha ayrintili calisilmistir (Alvarez vd.,
1980; MacLeod vd., 1997; Smit, 1999; Schulte
vd., 2010; Gradstein vd., 2020). K/Pg yok olusu
veya smirt; genel kullanimda Kretase Sistemi
icin ‘K’ kisaltmasi ile kullanilir. Uluslararasi
Stratigrafi Komisyonu tarafindan 20. ylizyilin
sonunda dogru Tersiyer (T) yerine Paleojen (Pg)
ifadesi kullanilarak gliniimiizde ‘K/Pg’ seklinde
bir ifade benimsenmistir. Hofman vd. (2000)
tarafindan Mezozoyik’in sonu ve/veya K/Pg
smirinda/gecisinde; ‘Deccan Traps’ (Hindistan)
volkanizmast veya ‘Chicxulub Crater’ (Yucatan
Yarimadasi, Meksika) olarak bilinen goktast
carpmasi (Keller, 2012; Schulte vd., 2010), deniz
seviyesi degisimleri (~ 50 ile 75 m arasinda) ve
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diger coklu faktdrlerin etkisi ile meydana gelmistir
(Hallam ve Wignall, 1999; Schulte vd., 2010; Haq,
2014; Ray vd., 2019).

PALEOBiIYOLOJIK JEOSIT

K/Pg smiri/gegisi lizerine yapilan caligmalarin
cogunlugu; paleontoloji, biyostratigrafi, jeokimya
ve paleobiyoloji verilerine dayali analizler ile
yapilmaktadir. Bu dort bilim dalinin yontemlerine
gore elde edilen veriler ile K/Pg sinirmin/gegisinin
belirlenmesi standart bir uygulama haline
dontismiistiir (Schulte vd., 2010; Keller, 2012).
Paleontoloji, yani gecmisteki yasamin incelenmesi;
bir olay yeri incelemesi veya bulunan ipuglari
iizerinden gidilmesi sonucunda, paleontologlar
bir zamanda bir yerde birlikte bulunan fosil
fauna ve flora hakkinda c¢ikarimlar yapabilir
(Benton ve Harper, 2020). Stratigrafinin bir dali
olan biyostratigrafi; jeolojik kayitlar igerisindeki
fosillerin dagilimi, kayag tabakalarmin icerdikleri
fosillerin  kesfedildikleri stratigrafik
seviyesinin iligkilendirilmesi ve yaslandirmasinda
kullanilmaktadir (Murphy ve Salvador, 1999;
Boggs, 2013). Jeokimya, kimyanin prensiplerini
Diinya’nin ve diger gezegenlerin bilesimini (kayac,

kayacin

mineral, sivi ve gazlarin), nasil olustuklarmi ve
zaman i¢inde nasil evrimlestiklerini anlamak
icin kullanilir (Albaréde, 2009). Paleobiyoloji
ise, biyolojinin ydntemlerini paleontolojinin
yontem ve bulgulartyla birlestiren, biiylimekte
olan ve nispeten yeni bir disiplindir (Weishampel
ve Kerscher, 2013; Benton ve Harper, 2020). Bu
disiplinleraras1 birliktelik ile ortaya ¢ikan veriler,
Diinya ve gezegenlerin tarihsel siireclerindeki
biyotik fazlarin abiyotik ortam iligkilerini de
ortaya ¢ikarmaktadir. Paleobiyoloji, ayn1 zamanda
evrim teorisine dayali kurallar1 olan bir bilim
dalinin temellerini (Jablonski, 2000) atmis olup
modern paleobiyoloji de teknolojik gelismelere
bagli olarak nicel yaklasimlara dayanmaktadir

(Hammer ve Harper, 2005).
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Sekil 2. K/Pg geg¢isinin foraminifer biyozonlar1 (Hinte 1976; Meri¢ ve Tansel, 1987; Gormiis, 1992; Premoli-Silva
ve Verga, 2004; Sar1, 2009; Matsumaru, 2016; Gradstein vd., 2020; Serra-Kiel vd., 2020; Ozcan vd., 2021°den
diizenlenmistir).

Figure 2. Foraminiferal biozones of the K/Pg transition (modified from Hinte 1976, Meri¢ and Tansel, 1987;
Gaormiis, 1992; Premoli-Silva and Verga, 2004; Sari, 2009, Matsumaru, 2016, Gradstein et al., 2020, Serra-Kiel et
al., 2020; Ozcan et al., 2021).
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K/Pg simirindaki/gecisindeki bu degisimler,
Diinya digindan gelen etkiler sonucu olusan ve
yerkiirenin tamamini etkileyen kayitlar olarak
bilinir (Alvarez vd., 1980; Hallam ve Wignall,
1999; Bambach, 2006; Schulte vd., 2010; Alroy,
2010; Keller, 2012; Racki, 2020). Diinya lizerinde,
K/Pg smirmin/gegisinin kayitlari farkli bolgelerde
de belirlenmistir (URL 5). Teknolojik gelismelere
bagliolarak K/Pgsmirlariinbelirlenmesinde farkl
sinir  ¢oziintirliikleri  kullanilmaktadir. Kiiresel
Olcekte, bolgesel konuma bagl olarak farkli sinir
gecisleri ve bu gegislere ait 6zgiin karakterlerin
de ortaya ¢iktig1 gosterilmistir (Schulte vd., 2010;
Keller, 2012; Acikalin vd., 2015; Sinnesael vd.,
2019; Esmeray-Senlet, 2020). Tiirkiye dl¢eginde
yapilan; paleobiyoloji, paleontoloji, biyostratigrafi
ve jeokimya ¢aligmalarinda Kretase-Paleojen yast
verilen ¢okeller de belirlenmistir (Cizelge 1).

20. yiizyll i¢inde Diinya {iizerindeki K/
Pg smirlarina dair yaklasimlarda yasanan
teknik ve kuramsal degisimlere paralel olarak,
Tiirkiye’deki ¢aligmalarda da daha ayrmmtili ve
yliksek ¢oziiniirliiklii veri iiretimi benimsenmistir.
Tiirkiye’deki ilk kapsamli ¢alismada, Mudurnu-
Goyniik (Bolu) havzasmin; sekans stratigrafisi,
biyostratigrafisi, sedimantolojisi ve jeokimyasal
veri setleri ile K/Pg sinir1 belirlenmistir (Agikalin
vd., 2015). K/Pg siniri/gegisi iizerine, platin
grubu (PGE) ve diger elementler, durayli 6'30 ile
0BC izotoplari, tiim kayag¢ jeokimyasi, kalkerli
nannofosiller,  bentik-planktik  foraminiferler
ve dinokistlerden yeni veriler {iretilmektedir.
Kretase-Paleojen yash cokellerde; biyostratigrafi,
PGE zenginlesmesi, durayli 80 ile 6"*C izotop
degerlerinde ani degisimler ve bu degisimler
sonucunda  kiiresel  anlamda  belirlenen
‘ejecta’ tabakasinin varhigi ile K/Pg smairlar
belirlenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

K/Pg vyash; neritik, yaripelajik ve pelajik
karbonathi birimlerin; Ordu, Trabzon ve Artvin
yorelerindekileri istifleri ile bu istiflerde yapilan
paleobiyolojik (paleontolojik ve biyostratigrafik)
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calismalar materyal olarak kullanilmistir. Onceki
calismalardaki K/Pgyasliistifiere ait paleontolojik/
biyostratigrafik aciklamalar ve levhalar, ilgili dergi
ve yayinevlerinden telif haklar1 alinarak yeniden
diizenlenmistir. ProGeo (1998), Kazanci (2010) ve
Kazanci vd. (2015) ¢alismalarinda agiklanan jeosit
terimi ve smiflamasi, yontemin gelistirilmesinde
kullanilarak yeni bir siniflama baslhig1 olarak
‘Paleobiyolojik Jeosit’ terimi olusturulmustur.

BOLGESEL JEOLOJi

‘Paleobiyolojik Jeosit” noktalarmi (Sekil 3a)
icine alan Dogu Karadeniz’e, Hamilton (1842)
tarafindan Alp-Himalaya orojenik kusag1 tizerinde
ilk kez ‘Pontidler’ad1 verilmistir (Sekil 3b). Onceki
calismalarda, Dogu Pontidler olarak kullanilan
Dogu Sakarya Zonu; Karadeniz Bodlgesi’nin
dogusunda bulunan dogu-bati yoniinde uzanan
dikdortgen seklinde (~120.000 km?) bir dag
zincirinden olusur (Sekil 3b ve ¢).

‘Paleobiyolojik Jeosit’ noktalar1 (Sekil 3a-
¢), Sakarya Zonu'nun en dogusunda bulunan
tektonik birimin kuzeydogu bolimiinde bulunur
(Ketin, 1966; Okay ve Sahintiirk, 1997; Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Aydin vd., 2020). Jeolojik tarihceye
bakildiginda, bolgenin ¢ok oOnemli tektonik
kusaklarin i¢inde olduguna da deginilmistir
(Sengoér ve Yilmaz, 1981; Okay ve Sahintiirk,
1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Kretase-Paleojen
zamaninda; Dogu Sakarya Zonu’nda denizel
alanlar Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolundan
olusur ve Anadolu’da da karasal alanlar ilk kez
bu dénemde ortaya ¢cikmistir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Ozer vd., 2009;
Barrier vd., 2018; Dokuz vd., 2019; Aydin vd.,
2020). Dogu Sakarya Zonu; Kuzey (magmatik)
ve Giiney (tortul) olmak iizere iki zona ayrilmis
(Ozsayar vd., 1981), bu ayrim ile bolgesel tektonik
gelisim de aciklanmigtir (Sekil 3a-c). Zaman
icinde zon simirlar1 revize edilerek magmatik yay
ile iliskili bolgelerin jeokronolojik-biyostratigrafik
korelasyonlart1 da yapilmistir (Kandemir vd.,
2019; Dokuz vd., 2019; Aydin vd., 2020).
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Sekil 3. Caligma alanlarinin jeolojik konumu. a) Kuzey ve Giiney Zon ayriminin bdlgesel konumu (Ozsayar vd.,
1981°den degistirilerek); b) Tiirkiye ve cevresinin tektonik birimler haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan degistirilerek);
¢) Dogu Karadeniz Boliimii’niin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritasi (Kesikli ¢izgiler calisma alanlarini gosterir. URL
6 ve Koroglu, 2018’den degistirilmistir).

Figure 3. Geological location of the study areas. a) Regional location of the North and South Zone division (modified
from Ozsayar et al., 1981); b) Map of tectonic units in Tiirkiye and surroundings (modified from Okay and Tiiysiiz,
1999); ¢) 1/500.000 scale geological map of the Eastern Black Sea (Dashed lines indicate study areas. Modified from
URL 6 and Koroglu, 2018).
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K/Pg Stratigrafisi

Bolgedeki Geg Kretase yash kaya birimleri (Sekil
4) genellikle uyumlu dokanak iliskili ve yaklagik
2 km kalinhiga ulasir (Giiven, 1993; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Kandemir vd., 2019; Dokuz vd.,
2019; Aydin vd., 2020). Bu litolojiler sirasiyla; (1)
Catak Formasyonu Turoniyen yasli; bazik volkano-
tortul ve ara katkilr tortul birimler (Giiven, 1993;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Kurt vd., 2006; Aydin
vd., 2020), (2) Kizilkaya Formasyonu Santoniyen

Fatih KOROGLU

yasli; asidik bilesimli magmatik kayaclar ve
pelajik kiregtaslar1 (Giiven, 1993; Kurt vd., 2006;
Aydin vd., 2020), (3) Caglayan Formasyonu ge¢
Santoniyen yagsli; bazik volkanikler ve bunlarin
renkli piroklastlar ile kirectasi seviyeleri (Gliven,
1993; Kurt vd., 2006; Aydin vd., 2020), (4)
Tirebolu Formasyonu ge¢ Santoniyen-erken
Kampaniyen yasl; asidik magmatik kayaclar ve
bunlarin piroklastlari ile tortul seviyeler de igeren
(Giiven, 1993; Aydin vd., 2020), genel karakteri
volkano-tortul olan birimler Ge¢ Kretase yaslidir.
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Sekil 4. Dogu Sakarya Zonu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Dokuz vd., 2019; Kandemir vd., 2019; Consorti
ve Koroglu, 2019; Aydin vd., 2020; Koroglu, 2023 ten degistirilmistir).

Figure 4. Generalised stratigraphic section of the Eastern Sakarya Zone (modified from Dokuz et al., 2019; Kandemir
etal., 2019; Consorti and Kéroglu, 2019; Aydin et al., 2020, Kéroglu, 2023).
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Kuzey Zon’daki yay magmatizmasimnin
bitiminde; Catak, Kizilkaya, Caglayan ve Tirebolu
formasyonlarinin olusumundan sonra gelisen
paleotopografya iizerine; konglomera seviyeleri,
kalsiklastik tiirbiditler, neritik ¢okeller vemagmatik
kayaglar1 da iceren ge¢ Kampaniyen-erken Eosen
yaslt G6lkoy (Ordu), Tonya (Trabzon), Ziyarettepe
ve Cankurtaran (Artvin) formasyonlart gelmistir
(Capkmoglu, 1981; Korkmaz, 1993; Kurt vd.,
2006; Kirmaci ve Akdag, 2005; Ozkar ve Kirci,
1997; Sar1 vd., 2014; Ozcan vd., 2019). Ayn1 yas
aralig1 icindeki s1g denizel g¢okeller; Sahinkaya
Uyesi (Korkmaz, 1993) Diizkdy (Trabzon),
Ziyarettepe Formasyonu (Ozsayar vd., 1982) ve

Agillar Formasyonu (Konak vd., 2001) Ardanug
(Artvin) ve GoOlkdy Formasyonu (Terlemez
ve Yilmaz, 1980) Golkdy (Ordu) bolgerinde
adlandinlmistir. Neritik, yaripelajik ve pelajik
¢okeller Ge¢ Kretase-Paleojen arasinda gecisli ve
gec Kampaniyen-Tanesiyen yaslt oldugu; Ordu
(Inan vd., 2005; Yildiz ve Giirel, 2005; inan ve
Inan, 2014), Trabzon (Korkmaz, 1993; inan vd.,
1999; Ozer vd., 2009; Inan ve Inan, 2014; Consorti
ve Koroglu, 2019; Consorti vd., 2020) ve Artvin
(Aksay ve Turhan, 1998; Hippolyte vd., 2015;
Kandemir vd., 2019; Kéroglu, 2023) yorelerindeki
bir¢ok calismada belirlenmistir (Sekil 4-6).
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Sekil 5. Ordu, Trabzon ve Artvin (Dogu Karadeniz Boliimii) yorelerinde K/Pg gegisinin biyostratigrafisi, ilk kayit
foraminiferler (cins, tiir) ve kesit lokasyonlarinin korelasyonu (kesit noktalari, fosil fauna ve referanslar Ordu:
Cizelge 2, Trabzon: Cizelge 3 ve Artvin: Cizelge 4’te verilmistir).

Figure 5. Biostratigraphy of the K/Pg transition in Ordu, Trabzon, and Artvin (Eastern Black Sea), first recorded
foraminifera (genus, species) and correlation of section locations (section points, fossil fauna, and references are
given for Ordu: Table 2, Trabzon: Table 3, and Artvin: Table 4)
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PALEOBiYOLOJIK JEOSITLER

Dogu Sakarya Zonu’nun Geg Kretase ile Paleosen
arasindaki jeolojik evrimi, volkanik yay olusumu
donemine karsilik gelen bir levha yitim/¢arpigma
olaylar1 ile agiklanmistir (Bektas vd., 1995;
Okay ve Sahintiirk, 1997; Hippolyte vd., 2015;
Nikishin vd., 2015; Karsh vd., 2018; Dokuz vd.,
2019; Kandemir vd., 2019; Aydin vd., 2020).
Bu olayla baglantili volkanik aktivite Neotetis
Okyanusu’nun kuzey selfinde gerceklesmis ve
Kretase Donemi i¢inde Karadeniz’in agilmasiyla
baglantili havzalar1 olusturmustur (Goriir, 1988;
Okay vd., 1994; Okay ve Sahintiirk, 1997; Gortir,
1997; Yildiz ve Giirel, 2005; Munteanu vd., 2011;
Adamia vd., 2011a, b; Dokuz vd., 2019; Kandemir
vd., 2019; Consorti ve Koroglu, 2019). Bu durum,
Sakarya Zonu’nun giiney sinirlart  boyunca
Neotetis Okyanus kabugunun kuzeye dogru
dalmastyla iliskilidir (Okay vd., 1994; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Okay ve Nikishin, 2015; Dokuz
vd., 2019). Kretase yaklagsma/kapanma evrelerinin
sonucunda, ¢arpismali bu orojenik kusak boyunca
daha oOnceki magmatik yay, Maastrihtiyen ve
Paleosen doneminde olgun bir yay-gerisi ortama
dontigmiistiir (Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz
vd., 2000; Ozdamar, 2016; Karsli vd., 2018;
Dokuz vd., 2019; Kandemir vd., 2019). Buradaki
karbonatli birimler, eski magmatik yaya yakin
bulunan si1g (epeirik) platformun self-yamag
bolgesi arasinda ¢okelmistir (Korkmaz, 1993;
Yildiz ve Giirel, 2005; Sar1 vd., 2014; Abdelghany
vd., 2015; Consorti ve Koroglu, 2019).

Dogu Sakarya Zonu'nun Geg¢ Kretase
ile Paleosen doneminde, bati bolimii Golkoy
(Ordu), orta boliimii Tonya ve Cayirbagi-Calkoy
(Trabzon) ile dogu boliimii Artvin yorelerindeki
cokeller biyostratigrafik olarak Kretase-Paleojen
gecisini icermektedir (Sekil 5, 6).

Ordu Paleobiyolojik Jeositi

Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan Ordu
yoresinde ilk kez tanimlanan G6lkdy Formasyonu;
kiregtasi, killi kirectasi ve marn birimlerinden
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olugmaktadir (Sekil 7). Formasyonun tip
kesiti Ordu ilinin Go6lkdy ilgesidir (Meri¢ ve
Inan, 1998, Sirel, 1998; Inan ve Inan, 2014)
ve volkano-tortul kayaclardan
Maastrihtiyen yash birimler iizerine gelmektedir
(Terlemez ve Yilmaz, 1980). Birimin yasi, farkli
calismalardaki foraminifer tiirlerine (Levha 1-7)
gore Ust Maastrihtiyen-Tanesiyen araliginda
verilmektedir (Meri¢ ve Inan, 1998; Sirel, 1998;
[nan, 2003; Yildiz ve Giirel, 2005; inan ve inan,
2014). Kretase-Paleojen gecisini iceren kesitler;
Ordu’nun Golkoy ilgesinde, Yavuzlu Koyti'nde ve
Uzunisa Mahallesi’nde (Cizelge 2, Sekil 4, 5, 6)
yer almaktadir (Sirel, 1996, 1998; Meric ve inan,
1998; Yildiz ve Giirel, 2005; inan ve Inan, 2014).

olusan iist

Orduilinde, bentik foraminiferlere ait Orduina
erki n. gen. n. sp. Sirel (Levha 1), Cocoarota orali
n. sp. inan (Levha 2), Orduella sphaerican. gen. n.
sp. Sirel (Levha 3), Laffitteina erki (Sirel) (Levha
4), Selimina spinalis n. gen. n. sp. Inan (Levha 5)
ve Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meri¢ ve Inan
(Levha 6, 7) olmak iizere alt1 yeni cins ve tiir tespit
edilmistir (Sirel, 1969, 1994, 1999; Inan, 1996;
Meri¢ ve Inan, 1998; Inan, 2003). Bu alt1 tiiriin;
tanimlama, dagilim, lokalitesi ve yas bilgileri
orijinal calismalardan alinmis olup cins ve tiirlere
ait fotograflar aslina sadik kalinmis ve telif haklar
alinarak profesyonel fotografcilik teknikleri ile
yeni levhalar seklinde diizenlenmistir.

Trabzon Paleobiyolojik Jeositi

Tonya Formasyonu (Sekil 8), Dogu Sakarya
Zonu yay-gerisi havzasinin Mezozoyik-Paleosen
donemini temsil etmektedir (Korkmaz, 1993;
Yilmaz vd., 2000; Consorti ve Koroglu, 2019).
Nannofosiller, bentik-planktik foraminiferler ve
diger makro fosil gruplan ile yaslandirilan birim
Kampaniyen-iist Paleosen araligindadir (Korkmaz,
1993; Ozkar ve Kirci, 1997; Matsumaru vd., 1998;
Ozer vd., 2009; Sar1 vd., 2014; Hippolyte vd,
2015; Koroglu, 2018; Ozcan vd., 2019; Consorti
ve Koroglu, 2019).
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Sekil 6. Dogu Karadeniz Béliimii K/Pg gegislerinin korelasyonu. Ordu (Terlemez ve Y1ilmaz, 1980; Meri¢ ve Inang,
1998; Sirel, 1999°dan degistirilmistir), Trabzon (Korkmaz, 1993; Ozkar ve Yildiz, 1997; Sofracioglu, 2011; Kéroglu,
2018; Consorti ve Kéroglu, 2019°dan degistirilmistir) ve Artvin (Ozsayar vd. 1982; Aksay ve Turhan, 1998; Kéroglu,
2023’ten degistirilmistir).

Figure 6. Correlation of K/Pg transitions in the Eastern Black Sea Region. Ordu (modified from Terlemez and
Yilmaz, 1980; Meri¢ and Inang, 1998, Sirel, 1999), Trabzon (modified from Korkmaz, 1993; Ozkar and Yildiz, 1997;
Sofracioglu, 2011; Koroglu, 2018; Consorti and Kéroglu, 2019) and Artvin sections (modified from Ozsayar et al.

1982; Aksay and Turhan, 1998, Kéroglu, 2023).
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Sekil 7. Ordu (Tirkiye) paleobiyolojik jeositi, a)
Tiirkiye ve Kafkasya rolyef haritast (merkator
projeksiyonu, https://treehouse-maps.com/’den
degistirilmistir); b) GoOlkoy jeoloji haritasi (http://
yerbilimleri.mta.gov.tr’den degistirilmistir); ¢) Golkdy
yoresinin arazi goriintlisii ve K/Pg gecis noktasi
(40°41°287K, 37°35°25”D) (gegis noktast Sirel,
1999’dan alinmistir. Goriinti Google EarthPro’dan
diizenlenmistir).
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Figure 7. Paleobiological geosite in Ordu (Tiirkiye),
a) Relief map of Tiirkive and Caucasus (Mercator
projection, modified from https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Golkoy (modified from
http://yerbilimleri.mta.gov.tr); ¢) Satellite image
of the Golkéy region and the K/Pg transition point
(40°41°28 ’N, 37°35°257E) (transition point from
Sirel, 1999. Image processed by Google Earth Pro).

Tonya Formasyonu (Cizelge 3, Sekil 4, 5, 6),
Olgtide planktik foraminiferli gri-bej
yaripelajik kalsitiirbiditlerden olusur, ancak ayni
zamanda inoseramidli ¢amurtaslar1 ve kalkerli
kumtag1 ara katkilarinin yan1 sira sig alanlardaki
Sahinkaya Uyesi iginde; bentik foraminiferler, gift
kabuklular, ekinidler, kirmizi algler, mercanlar,
bryozoalar ve self kaynakli karbonat kirintilarini
iceren kalsiklastik kayaclar1 igerir (Korkmaz,
1993; Ozer vd., 2009; Sar1 vd., 2014; Kéroglu,
2018; Ozcan vd., 2019; Consorti ve Koroglu,
2019). Bunlar, Kretase yash volkanik yay
sistemi boyunca yay-gerisi havza kenarlarina
yakin Sahinkaya Uyesi olarak adlandirilan s1§ su
karbonat platform g¢okellerinin kalin bir seviyesi
ile temsil edilir (Korkmaz, 1993; Ayaz, 1995; Inan

vd., 1999; Inan ve Inan, 2008, 2014; Consorti ve
Koéroglu, 2019).

biiytk

Tonya Formasyonu’nun Hacimehmet
kesitinde Sar1 vd. (2014) tarafindan bentik
foraminiferler; Helicorbitoides boluensis,

Orbitoides cf. tissoti, O. medius, Pseudosiderolites
vidali, planktik foraminiferler; Contusotruncana
fornicata, C. patelliformis, C. plummerae,
Globotruncana arca, G. arca-orientalis, G.
bulloides, G. hillii G. linneiana, G. mariei,
G. orientalis, G. cf. orientalis, G. ventricosa,
elevata, G. stuartiformis,
Radotruncana cf. calcarata,

Globotruncanita
G.
Rugoglobigerina rugosa,

gandjaensis, C. haldemensis,
tenuilineatus, Platyceramus vanuxemi, rudistler;
cf.
anatolica, ?Biradiolites sp., Joufia reticulate ve iz

cf. stuarti,
Cataceramus
‘Inoceramus’
Biradiolites cf. bulgaricus, Bournonia
fosiller; Ophiomorpha annulata, Scolicia strozzii
ve Thalassinoides isp. fosil faunasi belirlenmistir.



Ayrica Ozcan vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada bentik foraminifer; Helicorbitoides ex.
interc. voigti-longispiralis ve Pseudosiderolites
vidali faunasi da belirlenmistir.
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Sekil 8. Trabzon (Tiirkiye) paleobiyolojik jeositi, a)
Tiirkiye ve Kafkasya rolyef haritast (merkator
projeksiyonu, https://trechouse-maps.com/ degistiril-
mistir); b) Diizkdy jeoloji haritas1 (http://yerbilimleri.
mta.gov.tr; Koroglu, 2018; Koroglu ve Kandemir,
2019°dan degistirilmistir), 1: Erken-Orta Jura Senkoy
Formasyonu, 2: Ge¢ Jura-Erken Kretase Berdiga
Formasyonu, 3: Ayrilmamis Geg¢ Kretase birimleri, 4:
Kampaniyen-Daniyen =~ Tonya  Formasyonu, 5:
Maastrihtiyen-Tanesiyen Sahinkaya Uyesi, 6. Eosen
volkanik birimleri, 7: Pliyosen volkanik birimleri; c)
Calkoy bolgesi ve K/Pg gecis noktasinin (40°52°4”K,
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39°23°52”D) arazi goriintiisii (gecis noktasi Consorti
ve Koéroglu, 2019°dan alinmistir).

Figure 8. Paleobiological geosite in Trabzon (Tiirkiye),
a) Relief map of Tiirkive and Caucasus (Mercator
projection, modified from https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Diizkéy (modified from
http://yerbilimleri.mta.gov.tr; Koroglu, 2018;Koroglu
and Kandemir, 2019), 1: Senkdy Formation (Early to
Middle Jurassic), 2: Berdiga Formation (Late Jurassic
to Early Cretaceous), 3: Undifferentiated units (Late
Cretaceous), 4: Tonya Formation (Campanian-
Danian), 5: Sahinkaya Member (Maastrichtian-
Thanetian), 6: FEocene volcanic units, 7: Pliocene
volcanic units, c) Field image of the Calkéy region and
the K/Pg transition point (40°52°41"N, 39°23°52"E)
(the transition point is from Consorti and Kéroglu,
2019).

Sahinkaya Uyesi'nin Calkdy kesitinde
Consorti ve Koroglu (2019) tarafindan bentik
foraminiferler; Canalispina iapygia, Clypeorbis
mamillata, Cocoarota orali, cf.
intermedia, Elazigina dienii, E. cf. lenticula,
Goupillaudina  sp., Hellenocyclina  beotica,
Laffitteina  bibensis, Lepidorbitoides
Miscellanite minutus, Miscellanites globularis,
M. primitivus, Orbitoclypeus cf. neumannae,
Orbitoides cf. gruenbachensis, O. cf. medius,
Orduella sphaerica, Ornatononion moorkensii,
Planorbulina cretae, Rotorbinella detrecta, R.
hensoni, R. hermi, Selimina spinalis, Sirelina
orduensis, Sirtina orbitoidiformis, S. ornata,
Sistanites iranicus, Stomatorbina binkhorsti ve
planktik foraminiferler; Globotruncana cf. arca,
G. cf. ventricosa ve Racemiguembelina fructicosa
fosil faunasi belirlenmistir.

Daviesina

minor,

Artvin Paleobiyolojik Jeositi

Artvin yoresi, Biiylik Kafkasya’nin bolgesel
jeolojisi ile denestirildiginde; “Adjara-Trialeti”,
“Artvin-Bolnisi” ve “Sevan-Akera” zonlar1 ile
benzer Ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir
(Yilmaz vd. 2000; Konak vd., 2001; Adamia vd.,
2011a, b).
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Ardanug  (Artvin)  yoresindeki  Karlt
Formasyonu (Sekil 9), volkano-tortul birimleri
iceren Ge¢ Jura-Erken Kretase yashh bir
formasyondur (Ozsayar vd., 1982). Ancak, Geg
Kretase’den daha yash volkanik kayalarin bu
bolgede olmadigy; tabanda bazaltik yastik lav ve
piroklastikler ile tavanda kirmizi renkli ¢amurtasi,
sarimsi-gri  renkli killi kirectaslari, andezitik-
dasitik lavlar ile bunlarin piroklastikleri ve
epiklastiklerden olugan birimler tanimlanmistir
(Konak vd., 2001; Kandemir vd., 2019; Aydin vd.,
2020). Radyometrik ¢alismalarda, bu formasyonun
yast ge¢ Santoniyen olarak belirlenmistir
(Kandemir vd., 2019; Aydin vd., 2020). Bu
formasyonun {izerine Ziveraga ve Makenet
formasyonlarinin; dasit-dasitik tif, kirmizi renkli
tiifit, andezit, Globotruncana sp. ve Inoceramus sp.
fosillerini de igeren biyomikrit seviyeli volkano-
tortul dzellikteki birimler gelmektedir (Ozsayar
vd., 1982). Bolgedeki Tirebolu Formasyonu,
gec Santoniyen-erken Kampaniyen yashi olup
ozellikle riyolitik ve dasitik kayaglarin baskin
oldugu, tortul seviyeleri de igeren birim olarak
tanimlanmistir (Aydin vd., 2020).

Magmatik birimlerin {izerine gelen Ovacik
Formasyonu, GB Ardanug’ta bulunan Besagil ve
Agillar (Giiven, 1993) ile Ziyarettepe (Ozsayar
vd., 1982) formasyonlarinin taban kesimindeki;
taban konglomerast, kirintili seviyeler, az miktarda
yaripelajik kiregtaslar1 ve yer yer olistostromlardan
olugmustur (Kandemir vd., 2017; Koroglu, 2023).
Artvin  yoresinde, Ovacik Formasyonu’nun
iizerine gelen birimler (Cizelge 4, Sekil 4-6); (1)
Cankurtaran pelajik ile (2) Agillar, (3) Besagil ve
(4) Ziyarettepe’'nin neritik ve yaripelajik fasiyes
ozelliklerine gore dort formasyona ayrilmistir
(Ozsayar vd., 1982; Giiven, 1993; Kandemir vd.,
2019; Koroglu, 2023). Bu dort formasyon, Geg
Kretase yas1 verilen volkano-tortul serilerden
(Kandemir vd., 2019; Aydin, 2020) sonra ince-
orta kalin seviyeler ile gelen taban konglomerasi
Ovacik Formasyonu’nun iizerine; kalsitiirbidit,
kalsiklastik, pelajik, s1g denizel ve resifal? olarak
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¢Okelen ge¢ Kampaniyen-Paleosen yash (Sekil
4, 6, 9) birimler olarak tanimlanir (Ozsayar
vd., 1981, 1982; Korkmaz, 1993; Konak vd.,
2001; Hippolyte vd., 2015; Kandemir vd.,
2019). Bolgenin en giineyinde yilizeyleme veren
Ziyarettepe  Formasyonu’na, bentik-planktik

foraminiferler ve diger fosil gruplarina gore geg
Kampaniyen-Tanesiyen yas araligt verilmistir
(Koroglu, 2023).

AGIKLAMALAR
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Sekil 9. Artvin’in (Tiirkiye) paleobiyolojik jeositi,
a) Tiurkiye ve Kafkasya’nin rolyef haritas1 (merkator



projeksiyonu, https://treehouse-maps.com/ adresinden
degistirilmistir); b) Ardanug jeoloji haritast (http://
yerbilimleri.mta.gov.tr; Koéroglu, 2024a’dan
degistirilmistir); ¢) Ardanug yoresinin uydu goriintiisii
ve K/Pg gecis noktast (41°06°277K, 42°05°34”D)
(gecis noktas1 Koroglu, 2024a’dan alinmistir. Goriintii
Google EarthPro’dan diizenlenmistir).

Figure 9. Paleobiological geosite in Artvin (Tiirkiye),
a) Relief map of Tiirkive and Caucasus (Mercator
projection, modified from  https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Ardanug (modified from
http://yerbilimleri.mta.gov.tr, Kéroglu, 2024a); c)
Satellite image of the Ardanug¢ region and the K/Pg
transition point (41°06°27 “N, 42°05°34 “E) (transition
point from Kéroglu, 2024). Image processed by Google
Earth Pro).

TARTISMA

Bolgesel olcekte bakildiginda, bolgenin batisi
Golkdy (Ordu) ilcesinde (Meri¢ ve Inan, 1998;
Sirel, 1998;Y1ldiz ve Giirel, 2005; Inan ve Inan,
2014), ortast Cayirbagi ve Calkoy (Diizkdy,
Trabzon) mahallelerinde (Inan vd., 1999;
Hippolyte vd., 2015; Consorti ve Koroglu, 2019;
Consorti vd., 2020), dogusu Artvin ilinde ¢alisilan
neritik-pelajik ¢okellerin  (Kurt, 1998; Aksay
ve Turhan, 1998; Konak vd., 2001; Kandemir
vd., 2017; Koroglu, 2023) igerdikleri faunanin
biyostratigrafisine gore K/Pg gecisine sahip
olduklar1 belirtilmistir.

Kuzey Zon (Ozsayar vd., 1981) olarak ayrilan
bolgede (Sekil 3a, c); radyolarya (Soycan ve
Hakyemez, 2018), kirmiz1 ve yesil alg (Yildiz ve
Giirel 2005; Consorti ve Koroglu, 2019; Koroglu,
2023), Inoceramidae (Sar1 vd., 2014), rudist
(Ozer vd., 2009), bentik ve planktik foraminifer
(Korkmaz, 1993; Ozkar ve Kirci, 1997; Sirel,
1999; Yilmaz vd., 2000; Yildiz ve Giirel, 2005,
Ozer vd., 2009; Sar1 vd., 2014; Inan ve Inan, 2014;
Ozcan vd., 2019; Consorti ve Kéroglu, 2019;
Kandemir vd., 2019; Consorti vd., 2020; Koroglu,
2023) faunasina gore neritik, yaripelajik ve pelajik
formasyonlara ge¢ Kampaniyen-Tanesiyen yas
aralig1 verilmistir (Sekil 6).
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Diinya ve Tiirkiye’de uygulanan jeosit
tanimlama kriterleri (ProGeo, 1998; Kazanci,
2010; Kazanct vd., 2012, 2015; Ciftgi ve
Giling6r, 2016) mevcut paleobiyolojik degerleri
“Stratigrafik” baslig1 altinda degerlendirmektedir.
Bu degerlendirme; sedimantolojik, paleontolojik
yapisal ayni  baghik altinda
degerlendirilmesi ile jeosit tanimindaki spesifik
ozellikleri “yer kabugunun olusumu veya evrimi

ve unsurlari

swrasindaki bir olay, ...bir siireci veya bir olusumu
ortayakoyankayag¢-mineral-fosiltoplulugu, istif, ...
bilimsel belge niteligi...” birbirinden ayirmadigin
da gostermektedir (Wimbledon, 1996; ProGeo,
1998, Kazanci, 2010; Kazanct vd., 2015). Bu
durum, 6zellikle 18 adet biiyiik kitlesel yok olus,
Nummulites spp. yigisimlari, rudist biohermleri,
Ammonitiko-Rosso fasiyesleri, Miyosen mercan
resifleri, iklim elverisliligi olaylar1 (PETM,
Paleocene/Eocene Thermal Maximum, MECO:
Middle Eocene Climate Optimum, EECO: Early
Eocene Climate Optimum, MCQO: Miocene
Climatic Optimum) ve okyanusal anoksik olaylar
(OAE: Oceanic Anoxic Events) gibi Diinya’nin
jeolojik tarihgesi icerisinde yagamsal tiim geligimi
etkileyen ve giiclii biyolojik degisimlere de sebep
olan olaylar1 dogru bir jeosit siniflama baglig
altinda konumlandirmamistir (Bambach, 2006;
Alroy, 2010; Racki, 2020; Gradstein vd., 2020;
Westerhold vd., 2020).

Paleobiyolojik olaylarin sundugu biyolojik
degisimlere dair kanitlar, jeosit tanimina tamamen
uyan Ozellikleri barimdirmaktadir. Jeosit i¢indeki
“...bilimsel belge niteligi...” ve “Jeolojik Miras”
tanimindaki “Yok olmasi durumunda bulundugu
bolgeye ait bilgi ve jeolojik bir belgenin
kaybolacagi, nadir bulunan, yok olma tehdidi
altindaki jeosittir” (Wimbledon, 1996; Kazanci,
2010; Kazanci vd., 2015) seklindeki ifadelerin tam
karsilig1 olan paleobiyolojik olaylar, kendi basina
bir jeosit sinifi olmasi i¢in yeterlik saglamaktadir.
Jeosit siniflamasi; ‘Jeolojik Miras’ ve ‘Jeopark’
kavramlarmin temel yapi tasi olarak goriilmektedir
(Kazanci vd., 2015). Ancak ilk simiflamalar olan



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Wimbledon (1996) ve ProGeo (1998) iizerinden 28
yil, Kazanci vd. (2015)’nin “Cat1 Liste” caligmasi
iizerindende de 10 yil ge¢mistir. Gelisen literatiir
ile yeni ayrimlar yapilarak bir¢ok farkli ¢aligma da
konu 6zelinde yayimlanmaistir. Zaman iginde daha
0znel ayrimlarin jeosit siniflamasi iginde kullanimi
konusunda yeni ¢alismalara gerek duyulmaktadir.

Jeosit siniflamasinda; “Grup (Kategori)”,
“Cat1 Liste” ve “Envanter” birbirleriyle iligkili
olsa da ayri kavramlar olarak ele alinmalidir
(Wimbledon, 1996; ProGeo, 1998; Kazanci vd.,
2015). Tiirkiye jeosit listesinde; “Grup a” ile “Grup
j” arasinda toplanan 85 adet baslik (¢at1) mevcuttur
(Kazanci vd., 2015). Bu bagliklarin ¢ogunlugu
jeolojik  stireclerdeki; tektonik, magmatik,
stratigrafik  (biyostratigrafi/paleontoloji)
sedimantolojik olaylarla iliskilidir. Ancak 10
adet jeosit smifi i¢inde jeolojik tarih¢enin doniim
noktalar1 ve bilimsel 6nemi en fazla olan, kendi
icinde bulunurluk ve cografik olarak sahip
olunmasi ¢ok muhtemel olmayan bu degerleri
“Stratigrafik” ayrimindan farkli olan bir kavram
ile degerlendirilmesi gereklidir. Bundan dolayi,
yok oluslar ve kat siirlarinin yeri (6rnegin K/Pg
sinirlari/gegisleri), bu ¢alismada da 6nerildigi gibi
‘Paleobiyolojik Jeosit” kavrami olarak verilmistir.

Ve

SONUCLAR

Bu calismada, kitlesel yok oluslardan en 6nemli
bes tanesinden biri olan yiiksek oranda cins
ve tlir kayiplarn ile sonuglanmig, glinlimiize
en yakin paleobiyolojik kitlesel yok olus K/
Pg gecisinin/sinirinin - Dogu  Karadeniz’deki
kayitlariin; jeolojisi, stratigrafisi, paleontolojisi
ve jeosit Ozellikleri ayrintili olarak agiklanmaistir.
Bolgedeki ge¢ Kampaniyen-Tanesiyen yas
araligindaki birimlerin; Ordu, Trabzon ve Artvin
illerindeki icerdikleri mikro ve
makro fosil tiirlerine yer verilmistir. Elde edilen
bulgular ile bolgede K/Pg gecisini/sinirini igeren
kesit noktalarinin paleontolojik ve stratigrafik
ozellikleri de detaylandirilmstir.

yayilimlari,
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1. Fanerozoyik boyunca gerceklesen 5 adet
biliylik yok olustan bir tanesi olan K/Pg
gecisi/siniry, gliniimiize en yakin noktada yer
almasi1 ve makro-mikro fosil tiirlerinin yiiksek
yok olus orani ile sadece stratigrafik degil
ayn1 zamanda ‘Paleobiyolojik Jeosit’ olarak
nitelendirilmistir.

2. Jeositlerin genel tanimindan yola ¢ikildiginda,
jeolojik  verilerin arsiv noktasi olarak
goriilmesi gereken K/Pg gecisi/sinir1, ProGeo
(1998) smiflamasi kapsaminda her ne kadar
“Stratigrafik/Stratigraphic” baghigr altinda
yer almigsa da igerigi ve sundugu veri setleri
bakimimndan ‘Paleobiyolojik Jeosit’ olarak
ayrilmasmin daha kapsayict bir yaklagim
oldugu da degerlendirilmistir.

3. Golkéy Formasyonu (Ordu), Tonya
Formasyonu ve Sahinkaya Uyesi (Trabzon)
ve Cankurtaran Formasyonu ve Ziyarettepe
Formasyonu (Artvin) icerdikleri K/Pg
gecisleri/ sinirlarmdan dolayi, ‘Paleobiyolojik
Jeosit” olarak Onerilebilecek alanlar oldugu
degerlendirilmistir.

4. Dogu Karadeniz i¢inde yer alan K/Pg
gecisini/sinirini igeren jeosit 0gelerinin genel
simiflamadaki “Stratigrafik” bashgi iginde
yer almasi yerine, agiklanan gerekgeler ve
farkli 6zelliklerinden dolayr ayri bir jeosit
simiflama terimi olan ‘Paleobiyolojik Jeosit’
Onerilmistir.

‘Paleobiyolojik  Jeosit’ olarak  Onerilen
neritik sedimanter kaya birimleri hem bentik
foraminiferlerin yeni cins ve tilirleri (6 tane)
hem dogal magara (karstik) hem de dagcilik
faaliyetlerine uygunlugundan dolayi, yakin tehdit
unsuru olarak goriilen endiistriyel hammadde
(¢imento, tas ocagi vb.) iretim faaliyetlerinin
disinda tutulmasi gerektigi sonucuna da varilmaistir.

EXTENDED SUMMARY

The Eastern Black Sea region (NE Tiirkiye) has
important geological, historical, and natural



The geological setting of the region
includes the Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic
periods. In particular, the region has a significant
stratigraphic mass from the Mesozoic era.
Sedimentary rocks, which have smaller area than
the igneous and volcanic rocks, also outcrop in the

value.

region. These sedimentary rocks provide insights
into the biostratigraphy of the region. K/Pg-aged
neritic and pelagic sequences are distributed
along the Black Sea on an east-west axis.

In the Eastern Sakarya Zone, the Late
Cretaceous-Paleogene  lithologies  typically
exhibit a compatible contact relationship
(Giiven, 1993; Okay and Sahintiirk, 1997; Kurt
et al., 2006, Kandemir et al., 2019, Dokuz et al.,
2019; Aydin et al., 2020). The Late Cretaceous
lithologies in the region were reported to have
a thickness of approximately 2 km (Okay and
Sahintiirk, 1997, Aydin et al., 2020). These units
consist of the Turonian Catak Formation, which
contains volcano-sedimentary deposits (Okay and
Sahintiirk, 1997; Kurt et al., 2006) and grey-red
limestone and sandstone interbeds (Giiven, 1993).
The Catak Formation comprises basaltic-andesitic
and volcanic-clastic rocks (Giiven, 1993). The
Santonian Kizilkaya Formation is composed
of pelagic carbonates with a dacitic-rhyolitic
composition, which rarely occur in intermediate
stages (Giiven, 1993, Kurt et al., 2006). The Catak
and Kizilkaya formations are overlain by the late
Santonian Caglayan Formation, which contains
a variety of basaltic volcanic, pyroclastic and
carbonate sedimentary strata, exhibiting different
distributions, facies, and thicknesses throughout
the Eastern Sakarya Zone (Giiven, 1993). The
Tirebolu Formation of late Santonian and early
Campanian age is interbedded with sedimentary
layers dominated by rhyolitic rocks (Giiven, 1993).
The palaeotopography formed at the end of arc
magmatism in the Northern Zone is characterised
by calciclastic turbidites, which begin with rare
conglomerate levels at the bottom and transition to
neritic and late Campanian-early Eocene Tonya,
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Kirechane (Diizkoy) and Cankurtaran (Artvin)
formations. These formations are represented by
intrusive rocks in some regions.

The sequences of neritic, hemipelagic, and
pelagic carbonate units in the Ordu, Trabzon,
and Artvin regions and the palaeontological
and biostratigraphic studies carried out in
these sequences were identified as material. The
palaeontological/biostratigraphic  descriptions
and plates from K/Pg-aged sequences in previous
studies were recompiled by obtaining copyright
from the relevant journals and publishers. The
terms and classifications explained in the study
by ProGeo (1998), Kazanci (2010), and Kazanct
et al. (2015) were used in the development of the
method, and a new classification title, the term
‘paleobiological geosite’, was created.

This study examines evidence of the K/Pg
transition, one of the five major mass extinctions
known as the Cretaceous-Paleogene transition,
which resulted in high rates of genera and species
loss and is the palacobiological mass extinction
closest to the present, in the Eastern Black Sea
Region. The geological, stratigraphical, and
paleontological features of the units containing
this boundary are highlighted. The units of
Campanian-Thanetian age in the region, their
distribution in the Ordu, Trabzon, and Artvin
regions, and the micro- and macrofossils they
contain are presented. Based on the knowledge
gained, the paleontological and stratigraphic
features of the sections including the K/Pg
transition in the region were described in detail.
The plates and descriptions of these specimens
from Tiirkive have been republished to draw
attention to new micropaleontological genera
and species from the section lines. Instead of
including the geosite elements containing the K/
Pg transition/boundary in the Eastern Black Sea
region under the heading of “stratigraphy” in
the general classification, a separate term for
the classification of geosites, “paleobiological
geosite”, was proposed due to various reasons
and different characteristics.



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

It is concluded that because of the K/Pg
transition and boundary they contain, the Golkéy
Formation (Ordu), the Tonya Formation, the
Sahinkaya Member (Trabzon), the Cankurtaran
Formation, the Ziyarettepe Formation
(Artvin) should be registered as ‘paleobiological
geosites’ and not be exploited for the extraction
of industrial raw materials. In addition, Tiirkiye's
geological diversity trilobites and
conodonts (Triassic of Kocaeli and Pulur Massif),
rudist, benthic and planktic foraminifera (Lycian
Nappes, Beydaglari, Bornova Flysch Zone,
Eastern Taurus), nummulites (Eastern Anatolia,
Southeastern Anatolia), and ammonites (Central
Anatolia, Eastern Black Sea). Palaeontological
and biostratigraphic data indicate new species

and

includes

and biozones in many localities, including corals
(Adana Basin), larger benthic foraminifera
(Adryaman, Malatya), ostracods (Neogene Basins
of Tiirkiye), macrofossils and primates (Central
Anatolia), and various fossil faunas. These
resources can be evaluated as ‘palaeobiological
geosite’  points, of
classification.

instead “stratigraphic”

KATKI BELIRTME ve TESEKKUR

Bu calismadaki yeniden
kullanilmasina izin veren; Micropaleontology
editorii Micheal Kaminski’'ye, MTA Dergisi
editorii Halim Mutlu’ya, Revue de Paléobiologie
editorii Lionel Cavin’e ¢ok kiymetli katkilart
icin tesekkiir ediyorum. Trabzon ve Artvin
yorelerindeki  foraminifer mikropaleontolojisi
caligmalarina olan katkilar1 i¢in Bilal Sar1 (Dokuz
Eyliil Universitesi, Izmir) ve Lorenzo Consorti
(ISPRA, italya)’ye tesekkiirlerimi sunarim. Fosil
faunanin profesyonel fotograf diizenlemesinde
ozverili katkilar sunan Jeo. Miih. Metin Culfaz’a
minnettarim. Makalenin ilk versiyonunu detayli
okuyan; Oguz Miilayim (TPAO, Adiyaman) ve
Onur Alkag’a (Firat Universitesi, Elazig) yapmis
oldugu katkilar i¢in tesekkiirlerimi sunuyorum.

fosil  tarlerinin

59

Calisma icin herhangi bir destek alinmamis olup
tim finansman yazar tarafindan saglanmistir.
Bu calismayi, bentik foraminifer paleontolojisi

tzerine; Ulkemizde ve uluslararast alandaki

calismalart ile tanmnan Ercan Ozcan (1961-
2022) ve Ibrahim Engin Meri¢’in (1936-2024)
aziz hatiralara ithaf ediyorum. Tiirkiye Jeoloji
Biilteni’nin bag editorii ve editorlerine, Hiilya
Inaner (Dokuz Eyliil Universitesi, izmir) ve ismi
aciklanmayan diger 3 hakeme Ozverili katkilar
iginde tesekkiir ediyorum.

ORCID

Fatih Koroglu (® https://orcid.org/0000-0002-2430-1161

KAYNAKLAR / REFERENCES

Abdelghany, O., Abu Saimaa, M., Ramazanoglu, S.
& Arman, H. (2015). Stratigraphic correlation
of the Late Cretaceous Simsima Formation
United Arab Emirates and Akveren Formation,
northwest Turkey. Journal of African Earth
Sciences, 111, 296-306. https://doi.org/10.1016/j.
jafrearsci.2015.07.025

Acikali, S., Vellekoop, J., Ocakoglu, F., Yilmaz, 1.
0., Smit, ., Altiner, S. O., Goderis, S., Vonhof,
H., Speijer, R. P., Woelders, L., Fornaciarii,
E. & Brinkhuis, H. (2015). Geochemical and
palacontological characterization of a new K-Pg
Boundary locality from the Northern branch of
the Neo-Tethys: Mudurnu-Goéyniik Basin, NW
Turkey. Cretaceous Research, 52, 251-267.
https://doi.org/10.1016/j.cretres.2014.07.011

Adamia, S., Alania, V., Chabukiani, A., Kutelia,
Z. & Sadradze, N. (2011a). Greater Caucasus
(Cavcasioni): A long-lived North-Tethyan back-
arc basin. Turkish Journal Earth Sciences, 20,
611-628.

Adamia, S. A., Zakariadze, G. S., Chkhotua, T.,
Sadradze, N., Tsereteli, N., Chabukiani, A. &
Gventsadze, A. (2011b). Geology of the Caucasus:
A review. Turkish Journal Earth Sciences, 20),
489-544.



Aksay, A. ve Turhan, N. (1998). Savsat-Ardanug
(Artvin)  Dolayimin  (Ardahan-F48  Paftast)
Jeolojisi (Rapor no: 10188). Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigi (yayimlanmamis).

Albaréde, F. (2009). Geochemistry: an introduction.
Second Edition.Cambridge University Press.

Ali, N. B. H., Memmi, L. & Ali, M. B. H. (2015). El
Kef, Conservatory of the Memory of Earth and
Humans in Tunisia: A Geodiversity to Discover
and a Heritage to Protect El Kef, mémoire de la
Terre et des humains en Tunisie: Une géodiversité
a découvrir et un. In E. Errami, M. Brocx, V.
Semeniuk (Eds.) From Geoheritage to Geoparks,
Case Studies from Africa and Beyond (pp. 135-
143). Springer.

Alroy, J. (2010). Geographical, environmental and
intrinsic biotic controls on Phanerozoic marine
diversification. Palaeontology, 53(6), 1211-1235.

Alvarez, L. W., Alvarez, W., Asaro, F. & Michel, H. V.
(1980). Extraterrestrial cause for the Cretaceous-
Tertiary extinction. Science, 208 (4448), 1095-
1108.

Arawaka, Y., Li, X., Ebihara, M., Meri¢, E., Tansel,
I, Bargu, S., Koral, H. & Matsumaru, K.
(2003). Element profiles and Ir concentration
of Cretaceous-Tertiary (K-T) boundary layers
at Medetli, Golpazari, northwestern Turkey.
Geochemical Journal, 37, 681-693.

Armstrong, H. A. & Brasier, M. D. (2005). Microfossils
(2nd edition). Blackwell Publishing, Oxford, UK.

Ayaz, F. (1995). Ust Kretase Yash Sahinkaya
Kirectasi’min  (Diizkéy-Trabzon) — Mikrofasiyes
Incelemesi [ Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi].
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisii.

Aydin, F., Oguz-Saka, S., Sen, C., Dokuz, A,
Aiglsperger, T., Uysal, I., Kandemir, R., Karsli, O.,
Sar1, B. & Bager, R. (2020). Temporal, geochemical
and geodynamic evolution of the Late Cretaceous
subduction zone volcanism in the eastern Sakarya
Zone, NE Turkey: Implications for mantle-crust
interaction in an arc setting. Journal of Asian
Earth Sciences, 192, Article 104217. https://doi.
org/10.1016/j.jseaes.2019.104217

Ayyildiz, T., Varol, B., Onal, M., Tekin, E. & Giindogan,
I. (2015). Cretaceous-Tertiary (K-T) boundary
evaporites in the Malatya Basin, eastern Turkey.

60

Fatih KOROGLU

Carbonates and Evaporites, 30(4), 461-476.
https://doi.org/10.1007/s13146-015-0254-5

Bambach, R. K. (2006). Phanerozoic biodiversity mass
extinctions. Annual Review of Earth and Planetary
Sciences, 34, 127-155.

Barrier, E., Vrielynck, B., Brouillet, J. F. & Brunet M.
F. (2018). Paleotectonic reconstruction of the
Central Tethyan realm, tectonono-sedimentary-
palinspastic maps from late Permian to Pliocene.
Commission for the Geological Map of the World,
www.ccgm.org (atlas of 20 maps).

Bayhan, E. (2007). Clay mineralogy of the Upper
Cretaceous-Lower Tertiary sedimentary sequences
of the Kalecik Region (Central Anatolia, Turkey).
Yerbilimleri, 28(2), 127-136.

Bektas, O., Yilmaz, C., Tasli, K., Akdag, K. & Ozgiir,
S. (1995). Cretaceous rifting of the eastern Pontide
carbonate platform (NE Turkey): the formation of
carbonates breccias and turbidites as evidences of
a drowned platform. Geologia, 57(1-2), 233-244.

Bensalem, H., (2002). The Cretaceous-Paleogene
transition in  Tunisia: general overview.
Paleogeography, Paleoclimatology,
Palaeoecology, 178, 139 - 143.

Benton, M. J. & Harper, D. A. (2020). Introduction to
Paleobiology and the Fossil Record. John Wiley
& Sons.

Boggs, S. (2013). Principles of Sedimentology and
Stratigraphy, 5th Edition. Pearson Prentice Hall.

Bozkaya, O. ve Yalgin, H. (1991). Hekimhan dogu
ve giiney kesimindeki Ust Kretase-Tersiyer yash
sedimanter birimlerin mineralojisi ve jeokimyasi.
Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Biilteni, 6, 234-252.

Brady, H. B. (1881). Notes on some of the Reticularian
Rhizopoda of the “Challenger” Expedition. Part
1. Quarterly Journal of Microscopical Science
(2) 21 (81), 31-71.

Brilha, J., Andrade, C., Azerédo, A., Barriga, F. J. A. S.,
Cachao, M., Couto, H., Cunha, P. P, Crispim, J. A.,
Dantas, P., Duarte, L. V., Freitas, M. C., Granja,
M. H., Henriques, M. H., Henriques, P., Lopes, L.,
Madeira, J., Matos, J. M. X., Noronha, F., Pais. J.,
Picarra, J., Ramalho, M. M., Relvas, J. M. R. S.,
Ribeiro, A., Santos, A., Santos, V. & Terrinha, P.
(2005). Definition of the Portuguese frameworks
with international relevance as an input for the
European geological heritage characterisation.
Episodes, 28(3), 177-186.



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Brilha, J. (2016). Inventory and quantitative assessment
of geosites and geodiversity sites: a review.
Geoheritage, 8, 119-134.

Brilha, J. (2018a). Geoheritage: Inventories and
evaluation.  Assessment, Protection, and
Management. Elsevier Inc.

Brilha, J. (2018b). Geoheritage and Geoparks. In
Geoheritage (pp. 323-335). Elsevier.

Bruno, D. E., Crowley, B. E., Gutak, J. M., Moroni,
A., Nazarenko, O. V., Oheim, K. B., Ruban, D.A.,
Tiess, G. & Zorina, S. O. (2014). Paleogeography
as geological heritage: Developing geosite
classification. Earth-Science Reviews, 138, 300-
312.

Bulguroglu, N. (1991). Diizkéy-Caywbagi Yoresinin
Jeolojik Incelemesi [Yayimlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi.

Cameron, E. (2024) Objectivity in Geosites Inventorying
and Assessment Methods. Geoheritage, 16, 30.

Carcavilla, L., Duran, J. J., Garcia-Cortés, A. &
Lopez-Martinez, J. (2009). Geological heritage
and geoconservation in Spain: past, present, and
future. Geoheritage, 1, 75-91.

Cleal, C. J., Thomas, B. A, Bevins, R. E. & Wimbledon,
W. A. P. (1999). Geosites—an international
geoconservation initiative. Geology Today 15 (2),
64-68

Coccioni, R. & Premoli Silva, I. (2015). Revised Upper
Albian—Maastrichtian planktonic foraminiferal
biostratigraphy and magnetostratigraphy of
the classical Tethyan Gubbio section (Italy).
Newsletters on Stratigraphy, 48(1), 47-90.

Coccioni, R., Catanzariti, R., Frontalini, F., Galbrun, B.,
Jovane,L.,Montanari,A.,Savian,J.F. & Menichetti,
M. (2016). Integrated magnetostratigraphy,
biostratigraphy, and chronostratigraphy of the
Paleogene pelagic succession at Gubbio (central
Italy). The Stratigraphic Record of Gubbio:
Integrated Stratigraphy of the Late Cretaceous—
Paleogene  Umbria-Marche  Pelagic  Basin.
Geological Society of America Special Papers,
524, 139-160.

Consorti, L. & Koroglu, F. (2019). Maastrichtian-
Paleocene larger Foraminifera biostratigraphy
and facies of the Sahinkaya Member (NE
Sakarya Zone, Turkey): insights for the Eastern
Pontides arc sedimentary cover. Journal of Asian

61

Earth Sciences, 183, Article103965. https://doi.
org/10.1016/j.jseaes.2019.103965

Consorti, L., Schlagintweit, F., Kéroglu, F. & Rashidi,
K. (2020). Stratigraphic record of Eponides
Montfort, 1808 (benthic Foraminifera) from the
Paleocene of the northern Neotethys margin.
Micropaleontology, 66 (5), 369-376.

Cowie, J. W., Zieger, W. & Remane, J. (1989)
Stratigraphic commission accelerates progress,
1984-1989. Episodes 112,79-83

Capkmoglu, S. (1981). Borcka-Cavuslu (Hopa)
araswmin jeolojisi [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi.

Cetiner, Z. S., Ertekin, C. & Yigitbas, E. (2018).
Evaluating scientific value of geodiversity for
natural protected sites: the Biga Peninsula,
Northwestern Turkey. Geoheritage, 10, 49-65.

Ciftei, Y. & Giingdr, Y. (2016). Proposals for the
standard presentation of elements of natural and
cultural heritage within the scope of geopark
projects. Bulletin of the Mineral Research and
Exploration, 153,223-238.

Dalbiez, F. (1956). Notice explicative de la carte
géologique de Tunisie. Feuille Le Kefa 1/50000.

Dambholt, T. & Surlyk, F. (2012) Nomination of Stevns
Klint for inclusion in the World Heritage List.
Ostsjellands Museum. https://whc.unesco.org/
uploads/nominations/1416.pdf

De Oca, C. S. M., Rodriguez-Tovar, F. J. & Martinez-
Ruiz, F. (2016). Geochemical and isotopic
characterization of trace fossil infillings: New
insights on tracemaker activity after the K/Pg
impact event. Cretaceous Research, 57,391-401.

Dinarés-Turell, J., Westerhold, T., Pujalte, V., R6hl,
U. & Kroon, D. (2014). Astronomical calibration
of the Danian stage (Early Paleocene) revisited:
Settling chronologies of sedimentary records
across the Atlantic and Pacific Oceans. Earth and
Planetary Science Letters, 405, 119-131.

Dixon, G. (1996). Geoconservation: An International
Review and Strategy for Tasmania. Miscellaneous
Report. Parks and Wildlife Service (pp 1-101.),
Tasmania,

Dokuz, A., Aydin, F. & Karsli, O. (2019). Postcollisional
transition from subduction- to intraplate-type
magmatism in the eastern Sakarya zone, Turkey:



Indicators of northern Neotethyan slab breakoff.
GSA Bulletin, 131, 1623—1642.

Donze, P. (1979). “La Piste Du Hamman Mellegue”
au SW du kef en Tunisie. In Christensen WK,
Birkelund T (eds) Proceedings Cretaceous-
Tertiary — boundary events symposium, II.
Copenhagen, p 237

Dowling, R. K. & Newsome D. (2005). Geotourism.
Elsevier.

Dowling, R. K. (2013). Global geotourism—an
emerging form of sustainable tourism. Czech
Journal of Tourism, 2, 59-79.

Ehrenberg. C. G. (1839). Ober die Bildung dei
Kreidefelsen und des Krcidemergels durch
unsichlbare Organismen. Physikalische
Abhandlungen der Konielichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, 59-147.

Elliot, D. H., Askin, R. A., Kyte, F. T. & Zinsmeister, W.
J. (1994). Iridium and dinocysts at the Cretaceous-
Tertiary boundary on Seymour Island, Antarctica:
implications for the KT event. Geology, 22(8),
675-678.

Erdogan, B. (1990). Izmir-Ankara Zonu ile Karaburun
Kusagmin Tektonik Iliskisi. Maden Tetkik ve
Arastirma Enstitiisii (MTA) Dergisi, 110, 1-15.

Escorihuela, J. (2018). The role of the geotouristic
guide in Earth science education: towards a more
critical society of land management. Geoheritage,
10, 301-310.

Esmeray-Senlet, S. (2020). Three major mass
extinctions and their evolutionary radiations in
their aftermath. In Gradstein, FM., Ogg, J.G.,,
Schmitz, M.D & Ogg, G. M. (Eds), The Geologic
Time Scale 2020.1, (pp. 125-137). Elsevier,
Amsterdam.

Esmeray-Senlet, S., Ozkan-Altiner, S., Altiner, D. &
Miller, K. G. (2015). Planktonic foraminiferal
biostratigraphy, microfacies analysis and sequence
stratigraphy across the Cretaceous/Paleogene
boundary in the Haymana Basin, Central Anatolia,
Turkey. Journal of Sedimentary Research, 85,
489-508.

Francis, J. E. & Poole, I. (2002). Cretaceous and early
Tertiary climates of Antarctica: evidence from
fossilwood. Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 182(1-2), 47-64.

62

Fatih KOROGLU

Francis,J.E.,Crame,J.A. & Pirrie,D.(2006). Cretaceous-
Tertiary high-latitude palacoenvironments, James
Ross Basin, Antarctica: introduction. Geological
Society, London, Special Publications, 258 (1),
1-5.

Garcia-Cortés, A., Rabano, 1., Locutura, J., Bellido,
F., Fernandez-Gianotti, J., Martin-Serrano, A.,
Quesada, C., Barnolas, A. & Duran, J. J. (2001).
First Spanish contribution to the Geosites Project:
list of the geological frameworks established by
consensus. Episodes Journal of International
Geoscience, 24(2), 79-92.

Gilabert, V., Batenburg, S. J., Arenillas, [. & Arz, J. A.
(2022). Contribution of orbital forcing and Deccan
volcanism to global climatic and biotic changes
across the Cretaceous-Paleogene boundary at
Zumaia, Spain. Geology, 50(1), 21-25.

Gormiis, M. & Karaman, M. E. (1992). Facies changes
and new stratigraphical-paleontological data in
the Cretaceous-Tertiary boundary around the
Sobiidag (Cuniir-Isparta). Geosound, 21, 43-47.

Gormis, M. (1992). Hekimhan (KB Malatya, Tiirkiye)
yoresindeki istiflerin biyostratigrafik incelemesi.
Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Biilteni, 7, 179-191.

Gortir, N. (1988). Timing of opening of the Black Sea
Basin. Tectonophysics 147, 247-262.

Goriir, N. (1997). Cretaceous syn- to postrift
sedimentation on the southern continental margin
of the Western Black Sea Basin. In Robinson,
A.G. (Ed.), Regional and Petroleum Geology of
the Black Sea and Surrounding Region. American
Association of Petroleum Geologists Memoir, 68,
227-240.

Gradstein, F. M., Ogg, J. G., Schmitz, M. D. & Ogg,
G. M. (Eds.). (2020). Geologic Time Scale 2020.
Elsevier.

Gray, M. (2004). Geodiversity: Valuing and Conserving
Abiotic Nature. John Wiley and Sons, Chichester,
UK

Gray, M. (2008). Geodiversity: the origin and evolution
of a paradigm. In Burek CV, Prosser, CD (Eds.),
The History of Geoconservation. Geological
Society of London Special Publication, 300, 31—
36.

Giiven, 1. H. (1993). Dogu Pontidler’in 1/250.000
Olgekli Kompilasyonu (Rapor no:98). Maden
Tetkik Arama Genel Mudirligi (yayimlanmamas).



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Hallam, A. & Wignall, P. B. (1999). Mass extinctions
and sea-level changes. Earth-Sciences Review, 48,
217-250.

Hamilton, W. J. (1842). Researches in Asia Minor,
Pontus and Armenia. London.

Hammer, @. & Harper, D. A. T. (2005). Paleontological
Data Analysis. Blackwell Publications, Oxford,
UK.

Hagq, B. U. (2014). Cretaceous eustasy revisited. Global
and Planetary Change, 113, 44-58.

Henriques, M. H., Canales, M. L., Garcia-Frank, A. &
Gomez-Heras, M. (2019). Accessible geoparks
in Iberia: a challenge to promote geotourism

and education for sustainable development.
Geoheritage, 11,471-484.

Henriques, M. H., Pena dos Reis, R., Brilha, J. & Mota,
T.S. (2011). Geoconservation as an emerging
geoscience. Geoheritage, 3(2),117-128.

Herrera-Franco, G., Carrion-Mero, P., Montalvan-
Burbano, N., Caicedo-Potosi, J. & Berrezueta, E.
(2022). Geoheritage and geosites: A bibliometric
analysis and literature review. Geosciences, 12(4),
169.

Herrera-Franco, G., Mata-Perello, J., Caicedo-Potosi,
J. & Carrion-Mero, P. (2023). Vulnerability in
Geosites: A Systematic Literature Review. In Leal
Filho, W., Frankenberger, F., Tortato, U. (Eds.)
Sustainability in Practice. World Sustainability
Series. Springer, Cham.

Hinte, J.E. (1976). A Cretaceous time scale. A4PG
Bulletin, 60, 498-516.

Hippolyte, J. C., Miiller, C., Sangu, E. & Kaymakci,
N. (2015). Stratigraphic comparisons along the
Pontides (Turkey) based on new nannoplankton
age determinations in the Eastern Pontides:
geodynamic implications. Geological Society of
London, Special Publications, 428, 323-358.

Hofmann, C., Feraud, G. & Courtillot, V. (2000).
¥Ar/*Ar dating of mineral separates and whole
rocks from the western Ghats lava pile: Further
constraints on duration and age of the Deccan
Traps. Earth Planetary Sciences Letters, 180 (1-
2), 13-27.

Hose, T. A. (2005). Geotourism and interpretation.
In Dowling, R.K. & Newsome, D. (Eds.),
Geotourism. Elsevier

63

Inan, N. & Inan, S. (2014). Stratigraphic ranges of
the benthic foraminifera and microfacies of the
upper Maastrichtian-Paleocene shallow marine
carbonate successions in the Eastern Pontides (NE
Turkey). Bulletin of Earth Sciences, 35, 79-86.

Inan, N. (1996). Selimina spinalis n.gen. n.sp., a
new Upper Maastrichtian Foraminifer from
Northeastern Turkey. Revue de Paléobiologie,
15/1,215-223.

Inan, N. (2003). Cocoarota orali n. sp. (Foraminifera)
from Upper Maastrichtian-Lower Lutetian
deposits of Turkey. Micropaleontology, 49, 201-
204.

Inan, N. ve Temiz, H. (1992). Niksar (Tokat) ydresinde

Kretase/Tersiyer gegiginin litostratigrafik ve
biyostratigrafik ~ ozellikleri.  Tiirkive  Jeoloji
Biilteni, 35(1), 39-47. https://www.jmo.org.tr/

resimler/ekler/827c86daac06fd3_ek.pdf

Inan, N., & Inan, S. (2008). Tiirkiye’nin kuzeydogu
kesiminde Selandiyen (Ust Paleosen) bentik
foraminifer topluluklar ve stratigrafik dagilimlar.
Yerbilimleri, 29(3), 147-158.

Inan, N., inan, S. ve Kurt, I. (1999). Dogu
Pontidler’de Uyumlu Bentik K/T Gegisi: Tonya
Formasyonu’nun (GB Trabzon) Sahinkaya Uyesi.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 42(2), 63-67. https://www.
jmo.org.tr/resimler/ekler/145a30ff80745b5
ek.pdf

Inan, N., Tasli, K. & Inan, S. (2005). Laffitteina from
the Maastrichtian-Paleocene shallow marine
carbonate successions of the Eastern Pontides (NE
Turkey): biozonation and microfacies. Journal of
Asian Earth Sciences, 25(2), 367-378.

Jablonski, D. (2000). Micro-and macroevolution:
scale and hierarchy in evolutionary biology and
paleobiology. Paleobiology,26(S4), 15-52.

Kandemir, O.,Akbayram, K., Cobankaya, M., Kanar, F.,
Pehlivan, S., Tok, T., Hakyemez, A., Ekmekgi, E.,
Danaci, F. & Temiz, U. (2019). From arc evolution
to arc-continent collision: Late Cretaceous-
middle Eocene geology of the Eastern Pontides,
northeastern Turkey. GSA Bulletin, 131 (11-12),
1889-1906. https://doi.org/10.1130/B31913.1

Kandemir, O., Kanar, F., Cobankaya, M., Pehlivan, S.,
Tok, T., Akbayram, K. ve Atict, G. (2017). Artvin
Bor¢ka-Yusufeli Arasinda Kalan Alanmin Jeolojisi
(Rapor no: 13575). Maden Tetkik Arama Genel
Miidiirliig.



Karabeyoglu, A. U., Ozkan-Altmer, S. & Altiner,
D. (2019). Quantitative analysis of planktonic
foraminifera across the Cretaceous-Paleogene
transition and observations on the extinction
horizon, Haymana Basin, Turkey. Cretaceous
Research, 104, Article 104169. https:/doi.
org/10.1016/j.cretres.2019.06.015

Karsli, O., Aydin, F., Uysal, 1., Dokuz, A., Kumral,
M., Kandemir, R., Budakoglu, M. & Ketenci, M.
(2018). Latest Cretaceous “A2-type” granites in
the Sakarya Zone, NE Turkey: Partial melting of
mafic lower crust in response to roll-back of Neo-
Tethyan oceanic lithosphere. Lithos, 302-303, 312-
328. https://doi.org/10.1016/].lithos.2017.12.025

Kaya, M. (1997). Niksar-Tokat yoresindeki Ust
Kretase-Paleosen yasli Kirandag ve Diidenyaylasi
formasyonlarinin  foraminifer igerigi. Tiirkiye
Jeoloji Biilteni, 40(2), 85-100. https://www.jmo.
org.tr/resimler/ekler/381¢c2¢35¢915716 _ek.pdf

Kaya, M. ve Sipahi, F. (1999). Hacimehmet (Trabzon
Giineyi) Dolaylarinda Tonya Formasyonu’nun
Bentik Foraminifer Icerigi ve Fasiyes Ozellikleri.
11.Miihendislik Haftast Yerbilimleri Sempozyumu
Bildiri Kitabr (s. 80-89).

Kaya-Ozer, C. & Cakir, K. (2015). Planktonic
foraminiferal biostratigraphy of the Campanian-
Ypresian in the Izmit Province, Kocaeli Peninsula,

Turkey. Arabian Journal of Geosciences, 8,
11203-11237.

Kazanci, N. (2010). Jeolojik Koruma, Kavram ve
Terimler. Jeolojik Miras1 Koruma Dernegi.

Kazanci, N. (2012). Geological background and
three vulnerable geosites of the Kizilcahamam—
Camlidere Geopark project in Ankara, Turkey.
Geoheritage 4(4), 249-61

Kazanci, N., Saroglu, F., Dogan, A. & Miilazimoglu,
N. (2012). Geoconservation and geoheritage
in Turkey. In W.A.P. Wimbledon & S. Smith-
Meyer (Eds.), Geoheritage in Europe and its
Conservation, ProGeo Special Publication. Oslo,
Norway, pp. 366-377.

Kazanci, N., Saroglu, F. & Suludere, Y. (2015).
Geological heritage and framework list of the
geosites in Turkey. Bulletin of the Mineral
Research and Exploration, 151, 259-268. (in
Turkish)

Keller, G.
foraminifera

(1988a) Biotic turnover in benthic
across the Cretaceous/Tertiary

64

Fatih KOROGLU

boundary at El Kef, Tunisia. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 66, 153—171.

Keller, G. (1988b) Extinction, survivorship and
evolution of planktic foraminifera across the
Cretaceous/Tertiary boundary at El Kef, Tunisia.
Marine Micropaleontolgy, 13, 239-263.

Keller, G. (2012). The Cretaceous-Tertiary mass
extinction, Chicxulub impact, and Deccan
volcanism. In J. A. Talent. (Ed.), Earth and Life
(pp. 759-793). Springer, Doetinchem.

Keller, G., Li, L. & MacLeod, N. (1995). The
Cretaceous/Tertiary boundary stratotype section
at El Kef, Tunisia: how catastrophic was the mass
extinction? Paleogeography, Paleoclimatology,
Palaeoecology, 119, 221-254.

Keller, G., Mateo, P., Monkenbusch, J., Thibault, N.,
Punekar, J., Spangenberg, J. E., Abramovich, S.,
Ashckenazi-Polivoda, S., Schoene, B., Eddy, M.
P., Kyle M. Samperton, K. M., Khadri, S. F. R. &
Adatte, T. (2020). Mercury linked to Deccan Traps
volcanism, climate change and the end-Cretaceous
mass extinction. Global and Planetary Change,
194, Article 103312. https://doi.org/10.1016/j.
gloplacha.2020.103312

Ketin, I. (1966). Anadolu’nun Tektonik Birlikleri.
Maden Tetkik ve Arastirma Enstitiisii (MTA)
Dergisi, 66, 20-34.

Kirmaci, M. Z. & Akdag, K. (2005). Origin of dolomite
in the Late Cretaceous-Paleocene limestone
turbidites, eastern Pontides, Turkey. Sedimentary
Geology, 181 (1), 39-57.

Konak, N., Hakyemez, Y., Bilgi¢, T., Bilgin, R.,
Hepsen, N. ve Ercan, T. (2001). Kuzeydogu
Pontidler’in  (Oltu-  Olur-Senkaya-Narman-
Tortum-Uzundere-Yusufeli) Jeolojisi (Rapor no:
10489), Maden Tetkik Arama Genel Miidiirligii
(yayimlanmamis).

Korkmaz, S. (1993). Tonya-Diizkdy (GB-Trabzon)
Stratigrafisi.  Tirkiye Jeoloji  Biilteni, 36,
151-158. https://www.jmo.org.tr/resimler/
ekler/837a451cdOabeSc_ek.pdf

Koroglu, F. (2018). Stratigraphical,
micropaleontological — and  sedimentological
investigation of Sahinkaya Member in Cayirbagi-
Calkéy (Diizkéy/Trabzon) region [Unpuplished
MSc. Thesis]. Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences.



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Koroglu, F. (2023). Cretaceous-Paleogene (K/Pg)
biostratigraphy, sedimentology and tectono-
stratigraphic position of Ziyarettepe Formation:
Eastern Sakarya Zone, (Ardanug/Artvin) NE
Turkey [Unpuplished Ph.D Thesis]. Ankara
University Graduate School of Natural and
Applied Sciences.

Koroglu, F. (2024a). Cehennem Deresi Canyon (s):
Outstanding Geomorphology, Geoheritage, and
Geotourism Assets, Ardanu¢ (Artvin), Eastern
Black Sea/NE Tiirkiye. Geoheritage, 16(3),
Article 87. https://doi.org/10.1007/s12371-024-
00997-z

Koroglu, F. (2024b). Dogu Karadeniz’in Karstik
Olusumlart: Karaca (Torul, Giimiishane) ve Cal
(Diizkdy, Trabzon) Magaralarinin Jeoturizm
Potansiyeli. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 67(2), 195-
230. https://doi.org/10.25288/tjb.1388372

Koéroglu, F. & Kandemir, R. (2019). Vulnerable
Geosites of Cayirbagi-Calkdy (Diizkdy-Trabzon)
in the Eastern Black Sea Region of NE Turkey
and Their Geotourism Potential. Geoheritage, 11,
1101-1111.

Kéroglu, F. & Miilayim, O. (2023). Geoconservation
Strategies of Tiirkiye. Geoheritage, 15, Article 97.
https://doi.org/10.1007/s12371-023-00862-5

Kubalikova, L., Kirchner, K., Kuda, F., & Bajer,
A. (2020). Assessment of Urban Geotourism
Resources: An Example of Two Geocultural Sites
in Brno, Czech Republic. Geoheritage, 12 Article
7. https://doi.org/10.1007/s12371-020-00434-x

Kurt, 1. (1998). Dogu Pontid’lerde Kretase/
Tersiyer gegisinin  paleontolojik incelenmesi
[Yayimlanmamis  Yiiksek  Lisans  Tezi].
Cumbhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kurt, I., Ozkan, M. K., Karsli, S., Colak, T. ve Topgu, T.
(2006). Dogu Karadeniz Bélgesi’'nin Jeodinamik
ve Metalojenik Evrimi (Rapor no: 10875). Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigii (yayimlanmamias).

Machalski, M., Strozyk, K. & Grabarczyk, A. (2019).
The Cretaceous-Paleogene (K-Pg) boundary site
at Lechowka—a new point on the geoheritage
map of southeastern Poland. Geoheritage, 11,
1237-1245. https://doi.org/10.1007/s12371-019-
00356-3

Machalski, M., Vellekoop, J., Dubicka, Z., Peryt, D.
& Harasimiuk M. (2016). Late Maastrichtian
cephalopods, dinoflagellate cysts and foraminifera

65

from the Cretaceous—Paleogene succession at
Lechowka, southeast Poland: stratigraphic and
environmental implications. Cretaceous Research,
57,208-227.

Macleod, N., Rawson, P. F., Forey, P. L., Banner, F. T.,
Boudagher-Fadel, M. K., Bown, P. R., Burnett, J.
A., Chambers, P., Culver, S., Evans, S. E., Jeffery,
C., Kaminski, M. A., Lord, A. R., Milner, A. C.,
Milner, A. R., Morris, N., Owen, E., Rosen, B.
R., Smith, A. B., Taylor, P. D., Urquhart, E. &
Young, J. R. (1997). The Cretaceous-Tertiary
biotic transition. Journal of Geological Society,
154, 265-292.

Martinez Martin, J. E. & Marifioso, P. E. (2021). Zumaia
Flysch geosite: a spectacular “diary” of earth
history. International Journal of Earth Sciences,
110(5), 1681-1682.  https://doi.org/10.1007/
$00531-021-02012-0

Martin-Peinado, F. J. & Rodriguez-Tovar, F. J.
(2016). Researching protected geosites: in situ
and non-destructive analysis of mass-extinction
bioevents. Geoheritage, 8(4), 351-357. https://
doi.org/10.1007/s12371-015-0170-z

Mathur, S., Tripathi, R. P., Mathur, S. C., Mathur,
S. & Gaur, S. D. (2019a). Implication from
chemical study of magnetic spherules from a
thin Ferruginous layer located in Fatehgarh
Formation of Barmer Basin, India. Journal of the
Geological Society of India, 93, 56-60. https://doi.
org/10.1007/s12594-019-1122-z

Mathur, S., Tripathi, R. P., Mathur, S. C. & Mathur,
S. (2019b). Mossbauer spectroscopic study of
phosphatic sediments collected from Fatehgarh
formation of Northern Barmer Basin, Western
Rajasthan. Journal of the Geological Society
of India, 94, 590-594. https://doi.org/10.1007/
s12594-019-1365-8

Mathur, S., Sharma, S., Singh, S. K., Rathore, S. S.
& Mathur, S. C. (2023). Late Cretaceous—Early
Paleocene Geodiversity of Fatehgarh Formation
of Petroliferous Barmer Basin, Western Rajasthan,
India: A Potential Geopark Site. Geoheritage,
15(2), Artcile 54. https://doi.org/10.1007/s12371-
023-00817-w

Matsumaru, K., Meric, E., Ozkar, 1., Arakawa, Y. &
Korkmaz, S. (1998). Preliminary note of the K/T
boundary sediments in Golkdy areas, Black Sea
Region, in Turkey. Journal of Saitama University
Faculty Education (Math. Nat. Sci.) 47, 41-47.



Matsumaru, K. (2016). Larger foraminiferal
biostratigraphy of the Upper Cretaceous
(Campanian) to Paleogene (Lutetian) sedimentary
rocks in the Haymana and Black Sea regions,
Turkey. Micropaleontology,62 (1), 1-68.

Meri¢ E. & Sengiiler 1. (1986). New observations on
the stratigraphy of Upper Cretaceous-Paleocene
around Goyniik (Bolu, northwest Anatolia).
Jeoloji Miihendisligi, 29, 61-64.

Meri¢, E. & Inan, N. (1998). Sirelina orduensis
(Foraminifer) a new genus and species from the
Maastrichtian of north-east Anatolia (G6lkdy-
Ordu). Micropaleontology, 44(2), 195-200.

Meric, E. ve Tansel, 1. (1987). Adiyaman (Giineydogu
Anadolu) yoresinde Omphalocyclus macroporus-
Orbitoides medius biyozonu’nun stratigrafik
konumu. Jeoloji Miihendisligi, 30-31, 43-46.

Merig, E., Oktay, F. Y., Toker, V., Tansel, T. ve Duru,
M. (1987). Adiyaman yoresi Ust Kretase-Eosen
istifinin sedimenter jeolojisi ve biyostratigrafisi
(foraminifer, nannoplankton ve ostrakod). Ttirkiye
Jeoloji Biilteni, 30(2), 19-32. https://www.jmo.
org.tr/resimler/ekler/2547f5a44d87da3 ek.pdf

Meri¢, E., Tansel, 1. ve Sengiler, I. (1995).
Pseudosiderolites  vidali (Douvillé)’nin Dogu
Pontid’lerdeki (G Trabzon) stratigrafik konumu.
Yerbilimleri, 26, 123—-129.

Migon, P. & Pijet-Migon, E. (2017). Viewpoint
geosites—values, conservation and management
issues. Proceedings of the Geologists ' Association,
128(4), 511-522.

Mikhailenko, A.V., Ruban, D.A., & Ermolaev, V.A.
(2021). Accessibility of geoheritage sites—a
methodological proposal. Heritage, 4(3), 1080—
1091.

Molina, E., Alegret, L., Arenillas, 1., Arz, J. A., Gallala,
N., Hardenbol, J., von Salis, K., Steurbaut, E.,
Vandenberghe, N. & Zaghbib-Turki, D. (2006).
The Global Boundary Stratotype Section and
Point for the base of the Danian Stage (Paleocene,
Paleogene, “Tertiary”, Cenozoic) at El Kef,
Tunisia: original definition and revision. Episodes,
29(4), 263 - 278.

Molina, E., Alegret, L., Arenillas, 1., Arz, J. A., Gallala,
N., Grajales-Nishimura, J. M., Murillo-Mufieton,
G. & Zaghbib-Turki, D. (2009). The Global
Boundary Stratotype Section and Point for the
base of the Danian Stage (Paleocene, Paleogene,

66

Fatih KOROGLU

“Tertiary”, Cenozoic): auxillary sections and
correlation. Episodes, 32, 84-95.

Montanari, A. & Coccioni, R. (2019). The serendipitous
discovery of an extraterrestrial iridium anomaly at
the Cretaceous—Paleogene boundary in Gubbio
and the rise of a far-reaching theory, Bollettino
della Societa Paleontologica Italiana, 58, 77-83.

Munteanu, I., Matenco, L., Dinu, C. & Cloetingh, S.
P. L. (2011). Kinematics of back-arc inversion of
the Western Black Sea Basin. Tectonics, 30, 1-21.

Murphy, M. A. & Salvador, A. (1999). International
Stratigraphic ~ Guide-An  abridged  version.
Episodes, 22(4), 255-271.

Miilayim, O., Kéroglu, F. & Alkag, O. (2024). Industrial
Geotourism and Geoeducation Potential of SE
Tiirkiye: A Case Study of the Petroleum Industry
in the Adiyaman Region. Geoheritage, 16(1),
1-15. https://doi.org/10.1007/s12371-024-00923-
3

Neto, K., Henriques, M.H. (2023). Geoheritage of
the Principe UNESCO World Biosphere Reserve
(West Africa): Selected Geosites. Geoheritage,
15(4):118.  https://doi.org/10.1007/s12371-023-
00887-w

Nikishin, A. M., Okay, A., Tiiysiiz, O., Demirer, A.,
Wannier, M., Amelin, N. & Petrov, E. (2015). The
Black Sea basins structure and history: new model
based on new deep penetration regional seismic
data. Part 2: tectonic history and paleogeography.
Marine Petroluem Geology, 59, 656-670.

Okay, A.L, Sengdr, AM.C. & Goriir, N. (1994).
Kinematic history of the opening of the Black Sea
and its effect on the surrounding region. Geology,
22, 267-270.

Okay, A. 1. & Sahintiirk, O. (1997). Geology of the
Eastern Pontides, In A. Robinson, (Ed.), Regional
and petroleum geology of the Black Sea and
surrounding regions. American Association of
Petroleum Geologists Memoir, 68, 291-311.

Okay, A.I & Tiysiiz, O. (1999). Tethyan Sutures
Northern Turkey. In “The Mediterranean Basins:
Tertiary Extension Within The Alpine Orogen”.
Geological Society, London, Special Publication,
156,475-515.

Okay, A. I. & Nikishin, A. M. (2015). Tectonic
evolution of the southern margin of Laurasia in the
Black Sea region. International Geology Review,
57,1051-1076.



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Ozcan, Z., Okay, A. I, Ozcan, E., Hakyemez, A.
& Ozkan-Altiner, S. (2012). Late Cretaceous-
Eocene Geological Evolution of the Pontides
Based on New Stratigraphic and Palaeontologic
Data Between the Black Sea Coast and Bursa
(NW Turkey). Turkish Journal of Earth Sciences,
21, 933-960.

Ozcan, E., van Gorsel, J. T., Sari, B., Yiicel, A.
O., Erbay, S. & Okay, A. I. (2019). Primitive
Helicorbitoides (Foraminifera) and associated
larger benthic foraminifera from the Campanian
Tonya Formation, Trabzon, eastern Pontides, NE
Turkey. Cretaceous Research, 101, 30-42. https://
doi.org/10.1016/j.cretres.2019.04.006

Ozcan, E., Yiicel, A. O., Catanzariti, R., Kaygili, S.,
Okay, A. L., Simmons, M. D., Pignatti, J., Iftikhar,
A. A. & Erbil, U. (2021). Multiple Orbitoides
d’Orbigny lineages in the Maastrichtian? Data from
the Central Sakarya Basin (Turkey) and Arabian
Platform successions (Southeastern Turkey and
Oman). Swiss Journal of Palaeontology, 140(1),1-
30.

Ozdamar, S. (2016). Geochemistry and geochronology
of late Mesozoic volcanic rocks in the northern
part of the Eastern Pontide Orogenic Belt (NE
Turkey): Implications for the closure of the Neo-
Tethys Ocean. Lithos, 248-251, 240-256.

Ozer, S., Sozbilir, H., Ozkar, 1., Toker, V. & Sari,
B. (2001). Stratigraphy of Upper Cretaceous-
Paleogene sequences in the southern and eastern
Menderes Massif (western Turkey). International
Journal of Earth Sciences, 89, 852-866.

Ozer, S., Merig, E., Gérmiis, M. & Kanbur, S. (2009).
Biogeographic distribution of rudists and benthic
foraminifera: an approach to Campanian-
Maastrichtian palacobiogeography of Turkey.
Geobios, 42, 623-638.

Ozer, S. & Miilayim, O. (2022). Geoconservation and
geotourism potential of vulnerable rudist fossil
geosites from SE Anatolia (Turkey). Geoheritage,
14, Article 12. https://doi.org/10.1007/s12371-
022-00650-7

Ozkan, S. & Altmer, D. (1987). Maastrichtian planktonic
foraminifera from the Germav Formation in
Gerciis area (SE Anatolia, Turkey), with notes on
the suprageneric classification of globotruncanids.
Revue de Paléobiologie, 6(2),261-277.

Ozkar, 1. ve Kirci, E. (1997). GB Trabzon Yé&resinin
Planktik Foraminifer Biyostratigrafisi. Istanbul

67

Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yerbilimleri
Dergisi, 10, 79-93.

Ozsayar, T., Pelin, S. ve Gedikoglu, A. (1981).
Dogu Pontidler’de Kretase. Karadeniz Teknik
Universitesi Yer Bilimleri Dergisi Jeoloji, 1-2, 65-
114.

Ozsayar, T., Pelin, S., Gedikoglu, A., Eren, A. ve
Capkinoglu, S. (1982). Ardanug (Artvin) ydresinin
jeolojisi. Karadeniz Universitesi  Yerbilimleri
Dergisi Jeoloji, 2, 21-38.

Pal, M., Albert, G. (2021). Examining the spatial
variability of geosite assessment and its relevance
in geosite management. Geoheritage, 13(1),
Article 8. https://doi.org/10.1007/s12371-020-
00528-6

Patzak, M., & Eder, W. (1998). “UNESCO
GEOPARK”. A new programme-a new UNESCO
label. Geologica Balcanica, 28, 33-36.

Petrovi¢, M. D., Luki¢, D. M., Radovanovi¢, M.,
Vujko, A., Gaji¢, T. & Vukovié, D. (2017). “Urban
geosites” as an alternative geotourism destination-
evidence from Belgrade. Open Geosciences, 9(1),
442-456.

Premoli-Silva, 1. & Verga, D. (2004). Practical
Manual Of Cretaceous Planktonic Foraminifera.
International School on Planktonic Foraminifera,
3. Course: Cretaceous. Verga and Rettori Eds.
Universities of Perugia and Milan, Tipografia
Pontefelcino, 283, (Italy) Perugia.

ProGeo Group, 1998. A first attemt at a geosites
framework for Europe- an IUGS initiative
to support recognition of World heritage and
European geodiversity. Geologica Balcanica 28,
5-32.

Prosser, C. D., Murphy, M. & Larwood, J. G. (2006).
Geological site conservation. In Geological
conservation—a guide to good practice (pp. 15—
36). English Nature.

Prosser, C. D., Diaz-Martinez, E. & Larwood, J.
G. (2018). The Conservation of Geosites. In
Geoheritage (pp. 193-212). Elsevier.

Racki, G., Machalski, M., Koeberl, C. & Harasimiuk, M.
(2011). The weathering-modified iridium record of
a new Cretaceous—Palacogene site at Lechowka
near Chetlm, SE Poland, and its palaeobiologic

implications. Acta Palaeontologica Polonica, 56
(1), 205-215.



Racki, G. (2020). Big 5 Mass Extinctions. In
Encyclopedia of Geology, 2 ed. (pp. 603-616),
Elsevier, (The Netherlands) Amsterdam.

Ray, D. C., van Buchem, F. S. P., Baines, G., Davies,
A., Gréselle, B., Simmons, M. D. & Robson, C.
(2019). The magnitude and cause of short-term
eustatic Cretaceous sea-level change: A synthesis.
Earth-Sciences Review, 197, Article 102901.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2019.102901

Robertson, A., Boulton, S. J., Tash, K., Yildirim, N.,
Inan, N., Yildiz, A. & Parlak, O. (2015). Late
Cretaceous-Miocene sedimentary development
of the Arabian continental margin in SE Turkey
(Adryaman Region): implications for regional
palacogeography and the closure history of
Southern Neotethys. Journal of Asian Earth
Sciences, 115, 571-616.

Rocchia, R., Boclet, D., Bonte, Ph., Donze, P., Jehanno,
C., Froget, L. & Robin, E. (1992) The K/T
event time scale and the Iridium anomaly. The
importance of the site of El Kef, Tunisia workshop

on Cretaceous- Tertiary transitions at El Kef, pp
15-16.

Rodriguez-Tovar, F. J. & Uchman, A. (2006).
Ichnological analysis of the Cretaceous—
Palacogene boundary interval at the Caravaca
section, SE Spain. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 242 (3-4),
313-325.

Ruban, D. A. (2010). Quantification of geodiversity
and its loss. Proceedings of the Geologists’
Association, 121, 326-333

Sar1, B. (2009). Planktonic foraminiferal biostratigraphy
of the Coniacian-Maastrichtian sequences of
the Bey Daglari Autochthon, western Taurides,
Turkey: thin-section zonation. Cretaceous
Research, 30(5), 1103-1132.

Ruban, D. & Kuo, I.-L. (2010). Essentials of geological
heritage site (geosite) management: A conceptual
assessment of interests and conflicts. Natura
Nascosta, 41, 16-31.

Sari, B. (2013). Late Maastrichtian-late Palacocene
planktic foraminiferal biostratigraphy of the
matrix of the Bornova Flysch Zone around
Bornova (izmir, western Anatolia, Turkey).
Turkish Journal of Earth Sciences, 22, 143-171.

Sar;, B., Kandemir, R., Ozer, S., Walaszczyk, I.,
Gormiis, M., Demircan, H. & Yilmaz, C. (2014).

68

Fatih KOROGLU

Upper Campanian calciclastic turbidite sequences
from the Hacimehmet area (eastern Pontides,
NE Turkey): integrated Dbiostratigraphy and
microfacies analysis. Acta Geologica Polonica,
64 (4), 393-418.

Sari, B. (2017). Lithostratigraphy and planktonic
foraminifera of the uppermost Cretaceous-Upper
Paleocene strata of the Tavas nappe of the Lycian
nappes (SW Turkey). Geologia Croatica, 70 (3),
163-177.

Sarigiil, V., Hakyemez, A., Tiysiiz, O., Can Geng, S.,
Yilmaz 1. O. & Ozcan, E. (2017). Maastrichtian-
Thanetian planktonic foraminiferal biostratigraphy
and remarks on the K-Pg boundary in the southern
Kocaeli Peninsula (NW Turkey). Turkish Journal
of Earth Sciences, 26, 1-29.

Schulte, P., Alegret, L., Arenillas, 1., Arz, J. A., Barton,
P. J., Bown, P. R., Bralower, T. J., Christeson,
G. L., Claeys, P., Cockell, C. S., Collins, G. S.,
Deutsch, A., Goldin, T. J., Goto, K., Grajales-
Nishimura, J. M., Grieve, R. A. F., Gulick, S.
P. S., Johnson, K. R., Kiessling, W., Koeberl,
C., Kring, D. A., MacLeod, K. G., Matsui, T.,
Melosh, J., Montanari, A., Morgan, J. V., Neal,
C. R., Douglas, J. N., Norris, R. D., Pierazzo, E.,
Ravizza, G., Rebolledo-Vieyra, M., Reimold, W.
U., Robin, E., Salge, T., Speijer, R.P., Sweet, A. R.,
Urrutia-Fucugauchi, J., Vajda, V., Whalen, M. T.
&Willumsen, P. S. (2010). The Chicxulub asteroid
impact and mass extinction at the Cretaceous-
Paleogene boundary. Science, 327(5970), 1214-
1218. https://doi.org/10.1126/science.1177265

Sepkoski, J. J. (1997). Biodiversity: past, present, and
future. Journal of Paleontology, 71(4), 533-539.

Serra-Kiel, J., Vicedo, V., Baceta, J. 1., Bernaola,
G. & Robador, A. (2020). Paleocene Larger
Foraminifera from the Pyrenean Basin with a
recalibration of the Paleocene Shallow Benthic
Zones. Geologica Acta, 18(8), 1-69, I-111.

Serrano, E. & Ruis-Flano, P. (2007). Geodiversity: a
theoretical and applied concept. Geographica
Helvetica, 62(3), 140-147.

Sinnesael, M., Montanari, A., Frontalini, F., Coccioni,
R., Gattacceca, J., Snoeck, C., Wegner, W.,
Koeberl, C., Morgan, L. E., de Winter, N. J.,
DePaolo, D. J. & Claeys, P. (2019). Multiproxy
Cretaceous-Paleogene boundary event
stratigraphy: An Umbria-marche basinwide
perspective. In C. Koeberl & D. M. Bice (Eds.),



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

250 million years of earth history in Central
Italy: Celebrating 25 years of the Geological
Observatory of Coldigioco, Geological Society of
America Special Paper (Vol. 542, pp. 133—158).

Sirel, E. (1969). Rotaliidae familyasina ait yeni bir cins
Orduina n. gen. ve tiirii hakkinda. Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii Dergisi 73, 160-162.

Sirel, E., Dager, Z. & Sozeri, B. (1986). Some
biostratigraphic and paleogeographic observations
on the Cretaceous-Tertiary boundary in the
Haymana-Polatli region (Central Turkey), In
Walliser, O., (Ed.) Global Bioevents. Lecture
Notes in Earth Sciences, 8, 385-396.

Sirel, E. (1994). Orduina erki 1969 renamed as
Laffitteina erki (Sirel) from the Thanetian of Ordu
and Burdur (Turkey). Maden Tetkik ve Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 116, 47-48.

Sirel, E. (1996). Description and geographic,
stratigraphic distribution of the species Laffitteina
Marie from the Maastrichtian and Paleocene of
Turkey. Revue de Paléobiologie, 15, 3-35.

Sirel, E. (1998). Foraminiferal Description and
biostratigraphy of the Paleocene-Lower Eocene
shallow water limestones and discussion on
the Cretaceous-Tertiary boundary in Turkey.
General Directorate of the Mineral Research and
Exploration Monography Series No.2.

Sirel, E. (1999). Four new genera (Haymanella,
Kayseriella, Elazigella and Orduella) and one
new species of Hottingerina from the Paleocene
of Turkey. Micropaleontology, 45(2), 113-137.

Smit, J. (1999). The Global Stratigraphy of the
Cretaceous-Tertiary Boundary Impact Ejecta.

Annual Review of Earth and Planetary Science,
27,75-113.

Sofracioglu, D. (2011). Trabzon yoresindeki Geg
Kretase kalsitiirbiditlerinin  sedimantolojik ve
paleontolojik incelemesi (KD Tiirkiye) [Yiksek
Lisans Tezi]. K.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, Tirkiye, 126 s.

Solak, C., Tasli, K. & Kog, H. (2017). Biostratigraphy
and facies analysis of the Upper Cretaceous—
Danian? platform carbonate succession in the
Kuyucak area, western Central Taurides, S Turkey.
Cretaceous Research, 79, 43-63.

Soycan, H. & Hakyemez, A. (2018). The first
calibration of radiolarian biochronology with
Late Cretaceous (latest Coniacian—Santonian to

69

early Campanian) planktonic foraminifera in the
volcano-sedimentary sequences of the Eastern
Pontides, NE Turkey. Cretaceous Research, 85,
319-348.

Speijer, R. P., Pilike, H., Hollis, C. J., Hooker, J.
J. & Ogg, J. G. (2020). The Paleogene period.
In Geologic time scale 2020 (pp. 1087-1140).

Elsevier.
Surlyk, F., Damholt. T. & Bjerager, M. (2006) Stevns
Klint, Denmark: upper most Maastrichtian

chalk, Cretaceous-Tertiary boundary, and lower
Danian bryozoan mound complex. Bulletin of the
Geological Society of Denmark, 54, 1-48.

Sahin, N. (1987). Kaymakam Kayasi ve Tonya yéreleri
Ust Kretase istiflerinin heterohelicid ve kiiciik
bentonik foraminifer faunas: [Yiksek Lisans
Tezi]. K. T.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon,
Tiirkiye, 47 s.

Sengdr, A. M. C. & Yilmaz, Y. (1981). Tethyan
evolution of Turkey: a plate tectonic approach.
Tectonophysics, 75, 181-241.

Tansel, I.(1989).Agva (Istanbul) ydresinde Geg Kretase-
Paleosen sinir1 ve Paleosen biyostratigrafisi. 7TPJD
Biilteni, 1/3, 211-218.

Terlemez, 1. ve Yilmaz, A. (1980). Unye-Ordu-
Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan ydrenin
stratigrafisi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni 23,
179-192.

Theodossiou-Drandaki, I., Nakov, R., Wimbledon, W.
A. P, Serjani., A., et al. (2004). IUGS Geosites
project progress-a first attempt at a common
framework list for South Eastern European
Countries. In Parkes, M.A. (Ed.) Natural and
Cultural Landscapes. The Geological Foundation,
Royal Irish Academy.

Todorov, T. & Wimbledon, W. A. (2004). Geological
heritage conservation on international, regional,
national and local levels. Polish Geological
Institute Special Papers, 13, 9-12.

Toker, V.(1977). Haymanave Kavak formasyonlarindaki
planktonik foraminifera ve nannoplanktonlar.
TUBITAK VI. Bilim Kongresi (s. 57-70), Ankara.

Toker, V. (1980). Haymana ydresi (GB Ankara)
nannoplankton biyostratigrafisi. 7JK Biilteni,
23(2), 165-178.

Toker, V., Sonel, N., Ayyildiz, T. ve Albayrak, M.
(1993). Akseki Kuzeyi-Uziimdere (Antalya)



Civarinin Stratigrafisi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni,
36, 57-71. https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/
b4224068a41c5d3 ek.pdf

URL 1: http://www.progeo.ngo/index.html
URL 2: https://stratigraphy.org/gssps/
URL 3: https://iugs-geoheritage.org/publications/

URL 4: https://geoparkea.cus/en/science-education/
geology

URL 5: https://www.geo.vu.nl/~smit/ktboundary/
ktboundary.html

URL 6: http://yerbilimleri.mta.gov.tr

Vellekoop, J., Woelders, L., A¢ikalin, S., Smit, J., van
de Schootbrugge, B., Yilmaz, 1. O., Brinkhuis,
H. & Speijer, R. P. (2017). Ecological response
to collapse of the Biological pump following
the mass extinction at the Cretaceous-Paleogene
boundary. Biogeosciences, 14, 885-900. https:/
doi.org/10.5194/bg-14-885-2017

Wang, L., Tian, M. & Wang, L. (2015). Geodiversity,
geoconservation and geotourism in Hong Kong
global geopark of China. Proceedings of the
Geologists’ Association, 126(3), 426-437.

Ward, P. D., Kennedy, W. J., MacLeod, K. G. &
Mount, J. F. (1991). Ammonite and inoceramid
bivalve extinction patterns in Cretaceous/
Tertiary boundary sections of the Biscay region
(southwestern France, northern Spain). Geology,
19(12), 1181-1184.

Weishampel, D. B. & Kerscher, O. (2013). Franz Baron
Nopcsa. Historical Biology, 25(4), 391-544.

70

Fatih KOROGLU

Westerhold, T., Marwan, N., Drury, A. J., Liebrand,
D., Agnini, C., Anagnostou, E., Barnet, J. S. K.,
Bohaty, S. M., De Vleeschouwer, D., Florindo,
F., Frederichs, T., Hodell, D. A., Holbourn, A. E.,
Kroon, D., Lauretano, V., Littler, K., Lourens, L. J.,
Lyle, M., Pilike, H., Rohl, U., Tian, J., WiLkens,
R. H., Wilson, P. A. & Zachos, J. C. (2020). An
astronomically dated record of Earth’s climate and
its predictability over the last 66 million years.
Science, 369, 1383—1388. https://doi.org/10.1126/
science.aba6853

Wimbledon, W. A. P. & Smith-Meyers, S. (2012).
Geoheritage in Europe and its conservation.
PeoGEO Special Publication.

Wimbledon, W. A. P. (1996). National site election,
a stop on the road to a European Geosite List.
Geologica Balcanica, 26, 15-27.

Yalcin, H. & Bozkaya, O. (1996). A new discovery of
the Cretaceous/Tertiary boundary from the Tethyan
belt, Hekimhan Basin, Turkey: mineralogical and

geochemical evidence. International Geology
Review, 38, 759-767.

Yalgin, H. ve Inan, N. (1992). Tecer formasyonunda
(Sivas) Kretase-Tersiyer gecisine paleontolojik,
mineralojik ve jeokimyasal yaklasimlar. Tiirkiye
Jeoloji Biilteni, 35, 95-102. https://www.jmo.org.
tr/resimler/ekler/8fa333e99a338¢c8 ek.pdf

Yidiz, A. & Girel, A. (2005). Paleontological
diagenetic and facies characteristics of Cretaceous-
Paleogene boundary sediments in the Ordu,
Yavuzlu and Uzunisa areas, Eastern Pontides NE
Turkey. Cretaceous Research, 26, 329-341.

Yildiz, A. ve Toker, V. (1995). Giiriin Yoresi (Sivas)
Konakpinar formasyonu K/T siniri. 7JK Biilteni,
10, 11-24.

Yilmaz, A., Adamia, S., Chabukiani, A., Chkhotua,
T., Erdogan, K., Tuzcu, S., & Karabiyikoglu,
M. (2000). Structural correlation of the southern
Transcaucasus (Georgia)-eastern Pontides
(Turkey). Geological Society, London, Special
Publications, 173(1), 171-182.



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

$ PN R W=

e e e
P bdbES

Levha 1
Orduina erki n. gen. n. sp. Sirel, 1969

Orduina erki var. conica n. var. kesitlerinin basitlestirilmis ¢izimi

Orta bosluktan gegen yatay kesit

Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, holotip, 30X

Yatay kesit, ekvatoryal kesite paralel ve tabana yakin

Orduina erki n. gen. n. sp. Aksiyal kesit, holotip, 18X

Orduina erki n. gen. n. sp. Aksiyal kesit, paratip, 21X

Orduina erki var. conica n. var. Egik ekvatoryal kesit, 21X

Orduina erki n. gen. n. sp. Orta bosluktan gecen yatay kesit, paratip, 20X
Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, paratip, 22X

Iki sarilim igeren ekvatoryal kesit

Orduina erki n. gen. n. sp. ekvatoryal kesite paralel yatay kesit, paratip, 26X
Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, paratip, 21X

Egik ekvatoryal kesit

Orduina erki n. gen. n. sp. Yar1 ekvatoryal kesit, paratip, 26X
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Levha 2

Cocoarota orali n. sp. inan, 2003
Ekvatoryal kesit, holotip, Tecer Dag1 (Sivas), X65
Gobek flabi, aciklik ve yari epidermal boliimleri gosteren yatay kesit, Tecer Dagi (Sivas), X60
Ekvatoryal kesit, Safranbolu (Karabiik), X65
Yar1 aksiyal kesit, Safranbolu (Karabiik), X65
Ekvatoryal kesit, Baskil (Elazig), X50
Interkameral foramenleri gosteren egik kesit. Andirin (Kahramanmaras), X65
Ekvatoryal kesit, Golkdy (Ordu), X50
Biiyiik altigen gozenekleri gosteren egik kesit, Andirin (Kahramanmaras), X80
Ekvatoryal diizlemde egik kesit, Safranbolu (Karabiik), X65
Gobek flabi, aciklik ve yart epidermal boliimleri gosteren yatay kesit, Tecer Dagi (Sivas), X60
Gobek siisiinii gosteren egik kesit, egimli ekvatoryal diizlem, Andirin (Kahramanmaras), X80
Gobek bolgesinde kalin kalkerli tortulart gosteren igbiikey spiral taraf, Andirin (Kahramanmaras), X70
Duvar yapisini ve altigen gozenekleri gosteren egik kesit, Tecer Dagi (Sivas), X80.

Interkameral foramenleri gosteren aksiyal diizlem, egik kesit, Andirm (Kahramanmaras), X75
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Levha 3
Orduella sphaerica n. gen. n. sp. Sirel, 1999

Medyan kesit, megalosferik 6rnek, holotip, kiiresel biiylik megalosferin ardindan ¢oklu spiraller halinde
diizenlenmis planispiral ¢ok sayida alt dikdortgen odaciklar; spiralin ¢ogalmasi ontojeninin ¢ok erken
donemlerinde baslar, daha sonra stolonlar ve gézenekler igeren kavisli odaciklar, X50

Medyan kesit, mikrosferik 6rnek, ¢ok kii¢iik mikrosferin ardindan ¢oklu spiraller halinde diizenlenmis ¢ok
sayida kiigiik alt dikdortgen odaciklara dikkat edin, kavkinin ¢evresinde birkag kavisli yetiskin odacik, X25

Egik kesit, megalosferik 6rnek, gozenekli kavisli odaciklar, X50

Teget kesit, medyan diizleme paralel, X25

Yaklagik ortanca kesit, mikrosferik? drnek, erken evrenin planspiral odaciklari, X25

Medyan kesit, megalosferik drnek, X50

Geng numunenin ortalanmig medyan kesiti, megalosferik form, X50

Geng numunenin ortalanmis medyan kesiti, megalosferik form, X50

Medyan diizleme dik kesit, megalosferik numune, X50

Neredeyse medyan kesit, megalosferik ornek, coklu spiral seklinde diizenlenmis erken odaciklar, X50
Merkezlenmemis medyan kesit, megalosferik? drnek, stolonlu ve gozenekli kavisli odaciklar, X50
Tegetsel kesit, mikrosferik 6rnek, kabugun periferindeki kavisli orbitoidal odaciklar, X25

Cok sayida, kii¢iik orbitoidal odaciklar1 ve stolonlari gosteren tegetsel kesit, X50
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Levha 4
Laffitteina erki Sirel, 1994
Aksiyal kesit, Yarisli Koyii, GB Burdur
Aksiyal kesit, Yarisli Koyii, GB Burdur
Aksiyal kesit, Yarigli Koy, GB Burdur
Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu
Yari aksiyal, Yarigh Koyii, GB Burdur
Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu
Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu
Egik ekvatoryal kesit, Yarigh Kdyii, GB Burdur
Egik ekvatoryal kesit, G6lkdy, G Ordu

Yatay kesit, ekvatoryal diizlemine neredeyse paralel, son ve sondan bir dnceki sarilimda dallanan interseptal
kanallar, G6lkdy, G Ordu

Yatay kesit, kavkinin ortasindaki septal siitiirler boyunca (iist kisimda) iki sira gézenek, G6lkdy, G Ordu
Geng bireyin ekvatoryal kesiti, Yarislt Koyii, GB Burdur

Geng bireyin aksiyal kesiti, Golkdy, G Ordu

Aksiyal kesit, G6lkdy, G Ordu

Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu

Aksiyal kesitler, Yarislt Koyii, GB Burdur

Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu

Aksiyal kesit, Golkdy, G Ordu

Aksiyal kesit, Yariglt Koy, GB Burdur

Tegetsel kesit, septal siitiirler boyunca gozenek siralari, Golkdy, G Ordu

Tegetsel kesit, septal siitiirler boyunca gozenek siralari, Golkdy, G Ordu

77



Fatih KOROGLU

Levha 4

78



Paleobiyolojik Jeosit Kavrami: Dogu Karadeniz'in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Calisma, KD Tiirkiye

Levha 5§

Selimina spinalis n. gen. n. sp. inan, 1996
1. Paratip, ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X25
2. Holotip, aksiyal kesit, Koyulhisar (Sivas), X40
3. Yar ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X27.5
4-5. Ekvatoryal kesiti dogru hafif egimli alt eksen kesitleri, Koyulhisar (Sivas), 4: X30, 5: X25.8
6. Tegetsel kesit, Koyulhisar (Sivas), X26.6
7-8. Aksiyal kesitler, Karagam Tepe (Niksar-Tokat), Koyulhisar (Sivas); 7: X25.7, 8:X26.6
9. Yar1 aksiyal kesit, Golkdy (Ordu), X24.6
10-11. Aksiyal kesitler, Resadiye (Tokat), Koyulhisar (Sivas), 10: X25, 11: X25.8

12. Yar1 aksiyal kesitler; G6lkoy (Ordu), Koyulhisar (Sivas), tist: X25, alt: Aksiyal kesitler, Koyulhisar (Sivas),
X25

13. Kavki yiizeyine yakin alt ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X25.7

14. Ekvatoryal tarafa dogru hafif egimli alt eksen kesitleri, Koyulhisar (Sivas), X24.5

15-16. Tegetsel kesitler, Resadiye (Tokat), 15: X20.3, 16: X33.8

17. Kavki yiizeyine yakin alt ekvatoral kesitler, Koyulhisar (Sivas), Karagam Tepe (Niksar-Tokat), X25
18. Ekvatoryal tarafa dogru hafif egimli alt eksen kesiti, Koyulhisar (Sivas); CM 6/5, X25. 8

19. Yar1 aksiyal kesitler, Golkoy (Ordu), X25.5
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Levha 6

Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meric ve inan, 1998
1. Holotip, ekvatoryal kesit, gen¢ evreden yetiskin evreye dogru biiyiiyen birey
2. Egik ekvatoryal kesit, yetiskin birey
3-4. Ekvatoryal kesit, yetiskin birey
5. Egik ekvatoryal kesit, yetiskin birey
6-7 Ekvatoryal kesitler, yetiskin birey
8. Egik ekvatoryal kesit, yetiskin birey
9. Enine kesit, geng birey
10. Egik tegetsel kesit
11. Paratip, aksiyal kesit, geng birey
12. Enine kesitler, geng bireyler
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Levha 7

Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meric ve inan, 1998
1-3. Egik aksiyal kesitler, geng bireyler
4-6. Tegetsel kesitler, geng bireyler
7-8. Tegetsel kesitler
9-12. Paratip, aksiyal kesit, yetiskin birey
13. Enine kesitler, yetigkin bireyler
14-15. Egik aksiyal kesitler, yetiskin bireyler
16. Yan tarafa egimli kesit, yetiskin bireyler

17. Tek sarilimli agamadan bir 6rnek, yetiskin birey
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