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Hoyran Golu (Isparta Buklumu) Dolayinin Tektonigi

Tectonics of the Hoyran Lake (Isparta Bend) region

ALI KOCYIGIT, Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miih. Béliimii.

0Z : Hoyran golii dolayinin tektonik gelisiminde durayl, cekme ve sikisma tiirii tektonik evreler, yinelenerek bir-
birini izlemistir. Baglica evreler asagidaki gibi Ozetlenebilir : (1) Liyas-Maestrihtiyen araliginda durayli uzun bir do-
nem ve Hoyran karbonat platformunun gelisimi; (2) Maestrihtiyen - Liitesiyen araliginda, yeginligi gittikce artan cek-
me tektonigi evresi : Bu sirada karbonat platformu parcalanmaya baslar; (3) Ust Liitesiyen sonunda sikisma tekto-nigi egemen
duruma geger ve bunun sonucu olarak i¢ Toros ofiyolitli karisig1 nap1 platform tizerine yerlesir. Buraya degin gecen olay ve bunlara
bagh yapilar1 kapsayan donem Eski tektonik donem olarak adlandirilmistir; (4) Sikisma tektonigine bagh yiikselme, cekme
tektoniginin egemen duruma gecmesi, yerel suiistli olma, asinim ve molas olusumu,(5) Orta Oligosen sonunda daha az yeginlikte
ikinci bir sikisma tektonigi evresi: Bu sirada, ekaylanmalarla, karbonat platformu goreli ilksel konumlu 6zellige biiriintirken, molas
da yeni ilksel konumlu birim olur ve bolge tiimiiyle karasallagir. Ayrica, sikisma tektonigi rejimi ¢ekme tektoni§i rejimine
doniismeye baslar. Fski tektonik dénemin sona erdigi Ust Liitesiyen sonu ile, ortamin tiimiiyle karasallastigi Orta Oligosen
arasindaki donem de Gegis donemi olarak adlandirilmistir; (6) Orta Oligosen sonundan giiniimiize degin egemen olan ¢cekme
tektonigi donemi: Yeni Tektonik donem «Neotektonik dénem» olarak adlanan bu donemde bolgesel kabarma, blok faylanma,
alkalen volkanizma gerceklesir ve bolge glinlimtizdeki goriinlimiinii kazanir.

ABSTRACT : In the tectonical evolution of the Hoyran Lake region, stable, tensional and compressional phases
have followed each other recurringly. Main tectonical phases can be summarized as follows : (1) During the interval
of Liassic - Maestrichtian, a long stable phase and the development of Hoyran carbonate platform; (2) During the in-
terval of Maestrichtian to Lutetian, tensional tectonism phase of gradually increasing intensity: During this phase,
carbonate platform starts to be fragmented; (3) At the end of Upper Lutetian, compressional tectonics become domi-
nant, and as a result of this, Internal Taurus ophiolitic melange nappe is emplaced on Hoyran carbonate platform.
The period including the geologic events occurred up to here, and structures caused by these events has been called as
Paleotectonic period; (4) Uplifting, local emergence, erosion, formation of molasse as a result of compressional tec-
tonism, and dominant tensional tectonism; (5) A second compressional tectonism phase of lesser intensity at the end
of Middle Oligocene: During this phase, by thrusting, the carbonate platform acts as a para - autochthonous unit
while the molasse takes a new autochthonous position, and the region becomes complately terrestrial. In addition to
this, the regime of compressional tectonism begins changing to a character of tensional tectonism. The period between
the Paleotectonic period, which ceased at the end of Upper Lutetian, and the end of Middle Oligocene, during which
the region becomes entirly terrestrial, has also been called as Transition period; (6) Tensional tectonism period,
which has been dominating from the end of Middle Oligocene to present : During this period named as Neotectonic
period, regional swelling, block - faulting, alkaline volcanism take place and the region acquires its present appearen-

GIRIS lanir lanir (Sekil 1). Diger taraftan yazar, Toros karbonat plat-
Antalya korfezi kuzeyinde, Toros kusaginin, genel D - B formunun kuzey kesimini i¢ Toros, giiney kesimini Dis To-

gidisindeki degismeyle olusan, yaklasik ters «» bicimli ke-
simi, Blumenthal (1963) tarafindan Isparta Biikliimii «Co-
urbure d'Isparta» olarak adlandirilmistir. Kuzey kesimi
(vaklagtk Denizli - Ahirli ¢izgisinin kuzeyinde  Kalan alan)
«Goller Bolgesi» olarak da anilan Isparta Biikliimii, kabaca
Denizli, Fethiye, Antalya, Alanya, Akseki, Ahirli, Seydisehir,
Beysehir,. Aksehir, Cay, Afyon, Sandikli. ve' Civril ile' sinir-

ros kusagi olarak benimsemis olup, giinimiizde, kuzey ko-
kenli naplarin i¢ Toros kusaginda, giiney kokenli naplarin ise Dis
Toros kusaginda yiizeyledigini ve her iki nap grubu arasindaki
varsayimsal ¢izginin de, i¢ ve Dig Toros kusaklari arasindaki siniri
olusturdugunu diisiinmektedir (Sekil 1). Bu arada, tiim i¢ Toros
kusagi boyunca (kabaca Munzur daglari, Sarkisla giineyi, Pinarbasi
dolayi, Yahyali - Karsan-
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ti - Pozanti arasi, Ulukisla havzasi, Bolkar daglar ve gilineyi,
Ayranci havzasi, Karaman - Ermenek - Bozkir dolayi, Isparta

Biikliimii kuzey kesimi, Koycegiz - Marmaris dolay1) yer yer|

degisik boyutlarda ylizeyleyen, benzer bilesenlerden olusmus,

ayni tektonik yapiyr sergileyen, kuzey kokenli ofiyolitli karisik

yuzlekleri «Klipler», kusagin degisik yorelerinde ayr1 ayri
adlandigindan bir terimler kargasasi sozkonusudur. Bu nedenle
yazar, yerlesim yasina bakmaksizin, dagilimi ve tanimi1 yukarida
kisaca belirtilmis olan ilksel konumsuz kaya toplulugu igin I¢
Toros ofiyolitli karisig1 nap1 adini kullanmay1 yeglemistir.

Onemli sorun, Toroslar'da yiizeyleyen ilksel konumsuz
birimlerin (Beysehir - Hoyran Napi, Hadim Napi, Antalya
Naplari, Teke Naplar1) koken ve yerlesim yaslariyla ilgili dir.
Ozellikle, biikliimiin giiney yarisinda yiizeyleyen Antalya naplari
(Lefevre, 1967) ile, kuzey kesiminde yiizeyleyen Hadim Napi
(Blumenthal, 1944), Beysehir - Hoyran Napi1 (Gutnic ve
digerleri, 1968) Likya (Teke) Naplari'nin (Graciansky, 1967) ayni
ya da farkli kdkenli oldugu sorunu ¢6ziime kavusturulamamistir.
Bazi yerbilimciler (Brunn ve digerleri, 1971; Monod, 1977,
Marcoux, 1979; Ricou, 1980, Giiveng, 1981) tiim naplarin kuzey
kokenli oldugunu savunurlarken, diger bazilart da (Dumont,
1976; Biju-Duval ve digerleri, 1977; Uysal ve digerleri, 1980;
Yilmaz ve digerleri, 1981; Sengér ve Yilmaz, 1981) Antalya
Naplari'nin giiney, digerlerinin ise kuzey kokenli oldugunu
belirtmektedirler.

Diger taraftan 6nemli bir sorun da, son yillarda giincellik
kazanan «Tirkiye'nin yeni tektonigi» konusudur. Bu acidan,
yorede hemen hemen yok denecek kadar az c¢alisma vardir
(Dumont ve digerleri, 1979).

Yazar, Hoyran golii dolayinin, Liyas'tan gliniimiize degin
gecirdigi tektonizma evrelerini, onlarin neden oldugu yapilari ve
yorenin yeni tektonigini aciklamay1 ve yukarida sozi edilen iki
soruna katkida bulunmay1 amaglar.

TEKTONIZMA

Calisma alani Orta ve Ust Alpin devinimlerden etkilenmis
olup, ortam etkileyen egemen gerilim (stress) tiirii ve onlarin
neden oldugu yapisal ve sedimanter olusumlara gore, ¢ok yalin

KOCYIGiT
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olarak li¢ tektonizma donemi ayirtlanmistir (Sekil 2). Bunlar (1)
Eski tektonik donem, (2) Gegis donemi ve (3) Yeni tektonik
donem olarak adlandirilmistir.

Eski Tektonik Donem

Hoyran karbonat platformunun (Toros karbonat plat-
formunun Isparta Biikliimii kuzeyinde kalan kesimi) gelismeye
basladig1 Liyas'dan, i¢ Toros ofiyolitli karisig1 napinin platform
iizerine yerlestigi Ust Liitesiyen sonuna degin olan siire icinde,
ortama egemen olan ¢cekme ve sikisma tektonigi olay ve
yapilarini kapsayan donemdir (Sekil 2).

Hoyran grubu, giliney - giineybatidan kuzey - kuzeydoguya
dogru agsmali bir deniz ilerlemesiyle Liyas'da ¢okelmeye baslamis
ve deniz ilerlemesiyle yasit, yaklasik D-B dogrultulu bir ¢cekim
fayinin olusumuyla da Hoyran karbonat platformu
belirginlesmistir (Kogyigit, 1980). Cekme tektoniginin
(Tensional tectonism) neden oldugu bu kirik boyunca ¢ikan
bazik akintilar (diyabaz), platform tortullarinin alt
diizeylerinde siller olusturmustur (Haude, 1968; Desprairies ve
Gutnic, 1970; Gutnic, 1977; Acar ve Biliyul, 1974; Monod, 1977,
Demirkol ve digerleri, 1977; Kogyigit, 1980; Oztiirk, 1981). Sozii
edilen ¢cekim fay1 (Hoyran - Bey sehir fay1), Yeni tektonik
donemde yeniden etkinlik kazanmis ve Beysehir grabeninin
gelisimine neden olmustur.

Sekil 1: Isparta Biiklimi ve ¢aligma alaninin (1) ko-
numu.
Figure I : Location of Isparta Bend and study area (I)

icinde Hoyran grubunun cokeldigi Hoyran karbonat
platformu, tortullarin kayatiirii ve biyofasiyes Ozelliklerin -
den de kolayca anlasilacagi gibi, Liyas basinda gecirdigi bu
kisa stireli cekme tektonigi rejiminden sonra, ¢ok si§ ve du-
raylt bir deniz olma o&zelligini, Ust Liyas'dan Maestrihti-
yen'e degin korumustur (Sekil 2). Liyas baslangicindaki ¢ek-
me tektonigi ve bazik sillerin olusumu, daha giineyde bir
okyanus acilimiyla ilgili olabilir (Giiney Tetis kolunun Tri-
yas'ta baglayan agilimi) (Horstink, 1971; Dumont ve diger-
leri, 1972; Biju-Duval ve digerleri, 1977; Yilmaz ve digerle-
ri, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1981). Ancak Maestrihtiyen'den
baglayarak, cekme tektoniginin yeniden etkinlik kazandigi
gorultur (Sekil 2). Bu durum, si§ platform tortullarinin ya-
nisira ¢ortlii, planktonik fosilli kirectasi, radyolarit ve de-
niz alt1 akma ve kaymalarinin egemen oldugu olistostro-
mal - tlrbiditik o6zellikli fliglerle temsil edilen derin deniz
faslyesinin gelisimiyle kanitlanir. Ozellikle pelajik tortullarr
arasindaki si§ karbonat breslerinden olusan olistostrom-
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Figure 2 :

sional stress; T -Tensional stress; U - Uplifting; S - Subsidence.

The tectono - stratigraphic columnar soction illustrating the relations between rock units, P - Compres.
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cover of nappe has’nt been shown).

lar, tortullagmayla yasit cekme tektoniginin en iyi belir-

tecidir.

Blok faylanma baslangici olarak nitelenebilecek olan bu
yegin cekme tektoniginin, Maestrihtiyen'de birden bire or-
taya cikmasi bir rastlant1 olmayip, bolgesel tektonizma ile
yakindan ilgilidir. Ciinkii, kuzey kokenli ofiyolitli karigik
naplarinin, Toros platformunun kuzey kenarina, Kampaniyen
- Maestrihtiyen aralifinda yerlestigi bilinmektedir (Ricou ve
digerleri, 1975; Kogcyigit, 1976; Ozgiil ve digerleri, 1978; Ricou,
1980; Altiner, 1981).

Maestrihtiyen - Paleosen ve Alt Eosen boyunca, si§ ve
derin deniz fasiyesleri, ¢ekme tektonigi denetiminde, birlik-
te olusumlarini siirdiirmig, Liitesiyen'de ise, ortam tiimiyle
derin deniz oOzelligine burtinmistir (Sekil 2). Clnki Liitesi-
yen sirasinda, sig karbonat platformundan ve ofiyolitli ka-
risiktan tiireyen karasal kirintililarin egemen oldugu otur-
ma/yikilma yapili flaksotiirbidit, yakinsak tiirbidit, 1raksak
tiirbidit ve bunlarla ardasikli planktonik fosilli biyomikrit-
lerle temsil edilen derin denizel O6zellikli bir flis (Derekoy
formasyonu) olugmustur. Tabanda, s1§ ortami siralayan ne-ritik
karbonat fasiyesinden, ¢ogun birka¢c metre kalmlikli ve bresik
yapili derin deniz kirectasi diizeyiyle, birden bire derin denizel
flise gecilmesi, ilkin Maestrihtiyen'de bagla yan duraysizligin
Liitesiyen'de iyice arttigini ve platformun blok faylanmaya
ugradigini kanitlar.

Ust Liitesiyen ise, duraysizhigin ve ¢ekme tektoniginin
doruk noktasina eristigi andir. Ayrica flis iginde ofiyolitli
karigiktan tiireyen bilesenlerin artmasi, ilerlemekte olan
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Sekil 3 : Isparta Biikliimii kuzey kesiminde, ¥¢ Toros ofiyolitii karisign napmun konumu (Napmm ortii kayalan gos-
terilmemistir).
Figure 3 : The distribution of internal Taurus ophiolitic melange nappe in the northern part of Isparta Bend (The

ofiyolitli karisik napinin iyice yaklastiginin bir belirtecidir Ust
Liitesiyen sonunda, mekanik bakmdan, en biiytik gerilim ekseni
diisey konumdan yatay konuma degisirken, ortam tiimiiyle
sitkisgma tektoniginin (compressional tectonism) denetimine
girmis ve bunun sonucu olarak, kuzey - kuzey-dogudan giiney -
giineybatiya dogru ilerlemekte olan i¢ Toros ofiyolitli karigig
napi, platform Tlzerine, yaklagitk bugiinkii konumunda
yerlesmistir (Sekil 3 ve 4).

Gutnic ve digerlerince (1968), bir kesimi Beysehir - Hoy -
ran Napi olarak adlanan I¢ Toros ofiyolitli karisigr napinin,
ilksel konumlu Hoyran karbonat platformu iizerine yerle-
simi, onun olusturdugu yapisal ogeler ve cokelmenin sona
ermesi, Ust Liitesiyen sonunda ortama egemen olan sikis-
ma tektoniginin en belirgin kanitlaridir (Kogyigit, 1982).

ic Toros ofiyolitli karigigr nap1. Kisa tanimi  yazinin
giris boliimiinde verilmis olan i¢ Toros ofiyolitli karisig napi,
Isparta Bikliimii kuzey kesiminde, bugiinkii konumuyla, Hoyran
grubunca olusturulan degisik eksen konumlu bir senklinal yap1
i¢inde, biiklimiin genel gidisine uygun biiylik boyutlu bir klip
olarak yer alir (Sekil 3). Bolgedeki Yeni tektonik donemde,
sitkisma tektonigine bagl yapilar, oldukca karisik bir konuma
birundurilmis ve yer yer de, Yeni tektonik donemde cokelen
karasal tortullarla ortiilmiuistiir (Sekil 4).

i¢ Toros ofiyolitli karigig1 napinin kuzey dokanagi, caligma
alani icinde, glineydoguda Celeptas koyii dogusundan baglayarak
kuzeybatiya dogru Armutlu ve Aydogmus koylerine degin uzanir.
Armutlu ve Aydogmus koyleri arasinda,
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Cayiryaka - Armutlu faymnin taban blogundaki bir tektonik
pencerede son kez gozlendikten sonra, ayni fayin tavan blo-
gunda (Karadilli grabeni) aliivyon altinda kalir (Sekil 4).
inceleme alami disinda giineybatiya dogru izlenecek olursa,
Suhut ilgesinin 10 km kadar giineyinde yeniden yiizeyler (Sekil
3) fakat 4-5 km kadar bir uzanimdan sonra, Ust Miyosen -
Pliyosen yash lav ve tiflerin (Kizilcik formasyonu) altinda
yeniden yiter. Daha batida Dombayova grabeni icinde aliivyon
altinda kaldiktan sonra Dinar - Homa dolayinda kuzeybati
dogrultusunda yeniden ylizeyler ve daha sonra gilineybatiya
donerek Civril grabeni icinde genc karasal ¢okel ve aliivyonlarla
ortiilir. Calisma alani iginde, cogun Kizilcik formasyonunca
acili uyumsuzlukla ortiilmesine karsin, yaklasik 200 km boyunca
kolayca izlenir ve bu uzanim boyunca, Ozellikle Armutlu ve
Celeptas koyleri arasinda, ¢ok sayida KD - KB gidisli cekim
faylariyla otelenir (Sekil 4). inceleme alami disinda doguya
dogru gidildiginde, Beysehir grabeni i¢inde kalir fakat Beysehir
glineyinde yeniden ylizeyler.

Napin giiney dokanagi ise, yine calisma alaninin gi-
neydogusunda Yukaritirtar kOyiiniin glineyinde KB-GD
dogrultusunda 1 km kadar yiizeyledikten sonra, Yukaritirtar
koyine gelindiginde KD - GB dogrultulu Tirtar ¢ekim fayi
tarafindan kesilir ve fayin tavan blogundaki Kizilcik formasyonu
tarafindan ortilir (Sekil 4). Ancak kuzeybatida Asagikasikara
koyliniin 2 km kadar kuzeybatisinda yeniden ylizeyler ve Arizli
koytine degin ¢ok Ozgiin bir sekilde izlenir. Arizli kdyii batisinda
aliivyonlarla ortiilen stiriiklenim diizlemi, Cicektepe koyiiniin 3
km dogusunda yeniden gozlenir ve yaklastk 3 km kadar
izlendikten sonra allivyon altinda kalir (Sekil 4). Daha batiya
dogru gidildiginde Haydarli bucagi batisinda «caligma alani digt)
Ust Miyosen -Pliyosen yash tiif ve aglomeralar ve Alt - Orta
Oligosen yash cakiltaglarinin (Akcakoy formasyonu) asinimiyla
olusan aginim pencerelerinde 0.5 ile 1 km arasinda degisen siirek-
lilikte birkac kez daha ylizeyler. En batida ise, Burunkaya
koylinden Capali koyl batisina degin GB - KB dogrultusunda
Dombayova grabeninin dogu kenari boyunca 4 km kadar daha
izlendikten sonra, ayni grabenin aliivyonlari ve Akcakdy
formasyonunu olusturan molaslar tarafindan uyumsuzlukla
ortiiliir (Sekil 4). Ancak dogu - giineydoguda Barladag batisinda
yeniden ytizeyler. Napin giiney dokanaginin, ¢alisma alani iginde
gozlenebilen uzunlugu toplam 16 km olup, geri kalan kesimi ya
aliivyonlarla, ya da Alt - Orta Oligosen yasli Akcakoy formasyonu
ve Ust Miyosen - Pliyosen yasli Kizilctk formasyonlarinca acilt
uyumsuzlukla ortuliir. Guney dokanagin gidisi, calisma alani
dogusunda K60°B, orta kesiminde K85°B, bati kesiminde ise,
Isparta Biiklimii'ne uyarak G70°B dan G35°D ya degin degisir
(Sekil 3). Boylece, Liyas - Ust Liitesiyen yash ilksel konumlu
Hoyran grubunun olusturdugu senklinal i¢inde yer alan ic Toros
ofiyolitli karigig1 napi, ilksel konumlu temelle birlikte, ekseni
yaklasik KB-GD dogrultulu ve KB ya dalimli fakat glineybati
kanat tlizerine (Isparta Biklimii'nlin bati kanadi : Yaklasik
Antalya - Egridir - Afyon cizgisinin batisinda kalan alan) devrik
(?) ya da bakisimsiz bir antiklinal olusturur (Sekil 3).

Koken, Yas ve Devinim yonii. Ofiyolitli karigig1 olusturan
bilesenlerin biiylik ¢cogunlugu (ofiyolit dilimleri, metamorfitler,
radyolaritler, yastik lavlarla ardagikli pelajik mikritler, ¢ortler,
vb. gibi okyanusal havza kékenli kaya bi-

rimleri), Hoyran grubuna, oOzellikle ortam bakimindan ya-
bancidir. Bu nedenle ofiyolitli karigigin olusum ortaminin,
Hoyran karbonat platformunun disinda aranmasi gerekir.
Gerek Isparta Bukliimii kuzey kesiminde, gerekse onun do-
gusunda kalan tiim Toros kusaginda, i¢ Toros ofiyolitli ka-
rigiginin bilegenleri, ¢ogun okyanusal havza ve kita kena-
rina 6zgu kayalar olup, nap icinde, dogudan batiya gelin-dikge
daha gen¢ bilesenlere rastlanilmaktadir. Dolayisiyla napin
yerlesim yasi da degisken olup, birden cok evrede
gerceklesmistir. Bu konuya, sonuglar ve tartigma bolimiin-
de ayrintili deginileceginden, burada yinelenmeyecek, yal-
nizca calisma alanimizdaki yerlesim evresi konu edilecek-
tir.

Calisma alaninda, i¢ Toros ofiyolitli karigigi napi, ta-
banda, Ust Liitesiyen yash flisle temsil edilen Derekdy for-
masyonu lizerinde tektonik dokanakla yer alirken, tavanda, Alt
- Orta Oligosen yasli molasla temsil edilen Akcakdy for-
masyonuyla acili uyumsuz olarak orttliir (Sekil 2). Bu nedenle
napin, ilksel konumlu Hoyran karbonat platformu {izerine
yerlesimi Ust Liitesiyen sonudur.

Ilksel konumsuz kaya topluluklarinin tektonik devini-

mi, devinim yonii ve kokeni ile ilgili bulgular ¢ok eski olup, ilkin
Blumenthal (1944), Toroslar'in degisik yorelerinde yaptigi
caligmalarla, biiyiik boyutlu, ilksel konumsuz bir kaya
toplulugunun varligin1 saptayarak onu «Hadim Napi» olarak
adlamis ve bu kaya toplulugunun kuzeydogudan glineybatiya
dogru 80 km kadar devinmis oldugunu belirtmistir. Ricou ve
digerleri (1975), Isparta Biiklimii ve daha batida kalan
kesimlerde yiizeyleyen ilksel konumsuz kayalarin, kuzeyde ortak
bir kokenden tiiredigini oOnermislerdir. Monod (1977) ise,
Beysehir - Hoyran Napi'nin, onun giineyindeki (Bademli -
Seydisehir dolay1) bir devrik kivrima dayanarak, kuzeydogudan
glineybatiya dogru devinerek yerlestigini vurgulamaistir.

Isparta Biikliimii kuzey kesiminde ise, I¢ Toros ofiyolitli
karigigr napinin devinim yonii dogu - kuzeydogudan bati -
glineybatiya dogrudur. Bunu kanitlayan veriler arasinda :(1)
Ofiyolitli karigigin hamuru icinde yilizer konumlu kirectasi
olistolit ve bloklarinin uzun eksenlerinin yaklasik doguya daliml
olmalari; (2) Dig kokenli ve bol ofiyolit geregli olistostrom ve
tektonik breslerin napin giiney dokanagi boyunca yogunlasmis
bulunmasi; (3) Napin giiney dokanagindaki ilksel konumlu
kayalarin, kuzey dokanagindakilere oranla cok daha yegin
tektonizmaya ugramis olmalari, 6rnegin, Yukaritirtar koyl
glineyi ile Arizli koyli giineydogusunda ve ona yakin yerlerde
(30-40 m genisligindeki bir kusak icinde), ilksel konumlu flig
icindeki pelajik kirectaslart tiimiiyle breslesirken, tiirbiditler
icindeki cakillar da uzayip yassilagsmiglar ve sistemli bicimde
makaslama kiriklariyla boliinmislerdir. Cakillardaki bu kesme
kiriklart boyunca 2 -15 mm arasinda degisen kayma ve
bindirmeler gelismis olup, cakillarin uzun eksenleri DKD
dalimlidir; (4 Napin kendi icindeki bindirimli yapinin
(imbricated structure) alin kesimi de dogu - kuzeydogudan bati-
glineybatiya;(5) Napin vyerlesimi sirasinda ilksel konumlu
birimde gelisen ve ona goreli ilksel konum 0zelligi kazandiran
ekaylanma da kuzeydogudan giineybatiya dogrudur (Martin,
1969; Monod, 1977; Kogyigit, 1980).

Yine biitiin bu veriler, I¢c Toros ofiyolitli karisig1 napnin
kuzeydeki bir kokenden, dogu - kuzeydogudan bati-gii-
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neybatiya dogru devinerek Hoyran karbonat platformu iize-
rine yerlesmis oldugunu kanitlamaktadir.

Hoyran Karbonat platformunun ekaylanmasi. Bu yapi
biciminin en giizel 6rnekleri, Isparta Biikliimii'niin dogu
kanadindaki (Yaklasik Antalya Egridir - Afyon cizgisinin
dogusundaki alan) Akseki yoresinde Akseki ekaylar1 (Martin,
1969); Senirkent kuzeyinde Ulugbey itki fay1 (Sekil 4); daha
kuzeybatida ise Homa yoresinde Kocayayla ve Akdag
bindirmeleridir (Oztiirk, 1981). Akseki dolayinda, Mesozoyik-
Alt Tersiyer yasli, ilksel konumlu platform kayalari, Paleozoyik
yasl temelleriyle birlikte kuzeydogudan glineybatiya dogru
kendi i¢inde birkag kez ekaylanmistir (Martin, 1969). Senirkent
dolayinda, Liyas - Ust Liitesiyen yasli Hoyran grubunun, Jura
yash alt boliimii, Ulugbey itki fay1 boyunca kuzey -
kuzeydogudan giiney - giineybatiya dogru, grubun en tist birimi
olan Liitesiyen yasli flig tizerine bindirmistir (Kogyigit, 1980).
Homa yoresinde ise, Kocayayla metamorfitleri, Liyas yash
kirmntililar {izerine; onlar da Ust Kretase yash kirectaslari
iizerine yine ayn1 yonde ekaylanarak bindirmistir (Oztiirk,
1982).

Bu veriler, bir taraftan, Ust Liitesiyen sonundaki egemen
sikigma tektoniginin lirtinii ve kaniti olurken, diger taraftan da,
dolayli olarak, i¢ Toros ofiyolitli karisig1 napinin kuzey kokenli
oldugunu gostermektedir. Clinkii ekaylanma, platform tizerine
napin yerlesimiyle es yasli ve ayn1 sikisma tektoniginin
sonucudur.

Kivrimlanma. Calisma alaninda yiizeyleyen kaya birimleri
Kaledoniyen, Alpin Orta Yapisal katin alt ve ist askat: ve Ust
Alpin devinimlerden etkilenerek kivrimlanmuistir (Sekil 4 C, A,
As, As). I¢ Toros ofiyolitli karisig1 napiin kuzey dokanag altinda
yer alan Paleozoyik ve Mesozoyik - Alt Tersiyer yasli kayalarda
gelismis egemen kivrimlanma ekseni dogrultusu, bolgenin genel
yapisina uygun olarak KB-GD gidiglidir (Sekil 4B1). Napin
giiney dokanagi altinda yer alan Hoyran grubunda gelismis kiv-
rimlarin eksen dogrultulari, yeni tektonik donemde asir
degismis olmasina karsin, saptanabilen ortalama deger K70"D
gidislidir (Sekil 4, B:). Inceleme alani disinda Homa yoresinde
ise, yine Mesozoyik - Alt Tersiyer (Oligosen Oncesi) yaslt ilksel
konumlu kayalarda gelismis ortalama kivrim ekseni K74°B
gidislidir.

Ortalama kivrim ekseni gidislerine gore, Mesozoyik - Alt
Tersiyer (Oligosen Oncesi) yaslt Hoyran platformu kayalarinin,
Ust Liitesiyen sonundaki sikisma tektonigi sirasinda, yaklasik
K20°B ile K16°D arasinda degisen yatay bir sikigma geriliminin
(Sekil 4, P») etkisiyle kivrimlandigi sonucuna varilir. Bu deger
ise, Ust Liitesiyen sonunda, yaklasik bir K - G sikismasinin
varligini kanitlamaktadir.

Gecis Donemi

Sikisma tektoniginin yeginligini yitirdigi Ust Liitesiyen

sonundan, Yeni tektonizma doneminin basladig1 Orta Oligosen
sonuna degin olan ve baslica ylikselme - aginim ve molas olusum

olaylarint  kapsayan siire¢ Gecis donemi olarak ad-

landirilmistir.

Ust Liitesiyen sonundaki sikigma tektonigi sonucu, I¢ Toros
ofiyolitli karigig1 napinin Hoyran karbonat platformu {izerine

KOCYIiGIT

ustll olmug ve asinmaya baglamistir. Asinim Uriinleri, ba
ti - kuzeybatida (Biikliimiin kuzeybat1 kenar1) olusan ¢ukur-
da yigisarak, sikisma tektonigi rejiminden cekme tektonigi
rejimine gecisi temsil eden molaslart olusturmustur ,Penck,
‘1918; Parejas, 1942; Gutnic, 1977; Poisson, 1977; Kogyigit,
1980; Oztiirk, 1982).

Liitesiyen sonunda, Biikliimiin dogu kanad: ile bati ka-
nadinin giiney kesimleri (Béydaglar1 - Fethiye dolaylar1)
su ustiine cikarak asinirken, Biikliimiin yalnizca bati kana-
dinin kuzey kenarinda (Kegiborlu - Dinardan Denizli bati-
sina degin olan kesim) gerileyen sig bir denizde, Alt-Orta
Oligosen boyunca molas olusumu strmiistiir (Parejas, 1942;
Blumenthal, 1960; Graciansky, 1968; Brunn ve digerleri,
1971; Poisson, 1977; Kocyigit, 1980; Oztiirk, 1982). Tavas (De
nizli) yoresinde, molas, yine ofiyolitli - bloklu bir seriyi
uyumsuzlukla tistlenmistir (Boray ve digerleri, 1973). Bu
durum, I¢ Toros ofiyolitli karisig1 napinin, Oligosen'den énce,
Isparta Biikliimi kuzeybati kenarina da erigmis oldugunun
onemli bir kanitidir. Dolayisiyla, Alt-Orta Oligosen yasl
molas, Isparta Bukliimii'niin kuzey kesiminde, Liitesiyen
sonunda ortaya c¢ikan sikigma tektonigi ile Orta Oligosen
sonunda baglayan Yeni tektonik donemi birbirinden ayiran
Gegcis doneminin en ayirtman belirtecidir.

Orta Oligosen sonuna dogru, Isparta Biikliimii kuzey
kesimi, Ust Liitesiyen sonundakine oranla, daha az yeginlikte,
ikinci bir sikisma tektoniginin denetimine girmistir (Sekil 2).
Bunun sonucu olarak, molaslar kivrimlanmis ve bolge
yiikselerek suiistii olmustur. Béylece, Ust Liitesiyen sonundaki
en yegin sikisma tektonigi ile yiikselerek sutistii olan alanlara ek
olarak, Orta Oligosen sonunda, Isparta Biikliimii bat1
kanadinin kuzey kenari da (Menderes Masifi yoresi) sutistii
olmugtur. Orta Oligosen sonu, Toroslar'in, doguda
Karaman'dan batida Milas (Mugla) dolayina degin olan kuzey
kenarinda, Ust Liitesiyen'den sonra ikinci 6nemli yiikselme ve
asinim evresidir. Diger taraftan, Toroslar'in kuzey kenarinin
bolgesel ylikselmesine karsin, giiney kenarinda, Orta Oligosen
sonundan baslayarak bir cokme alcalma baslamis ve Alt -
Miyosen'de, giineyden kuzeye dogru bir deniz ilerlemesinin
(transgresyonun) tetigini gekmistir (Graciansky, 1968; Brunn ve
digerleri, 1971; Poisson, 1977; Gokten, 1976; Kogyigit, 1976;
Akbulut, 1977; Gedik ve digerleri, 1980). Deniz ilerlemesi Alt- -
Orta Miyosen boyunca stirmiis ve erisebildigi en kuzey cizgi,
Isparta Buklimi kuzev kesiminin glineyinde kalmistir. Bu
durum, belirtilen ydrede, Orta Oligosen sonu- Ust Miyosen
araliginda denizel tortullarin bulunmayisi ve Alt-Orta Oligosen
yash molaslarin, Ust Miyosen - Pliyosen yasl karasal
tortullarla a¢ili uyumsuz olarak ortiilmesiyle kanitlanir.

Orta Oligosen sonundaki sikisma tektoniginin en belirgin
izi, molaslarin asir1 kivrimlanmasi ve yer yer, Liyas Ust
Liitesiyen yasli Hoyran grubu kayalarinin molaslar lizerine
bindirmis olmasidir.

Kivrimlanma ve Bindirme. Molaslarla temsil edilen
Akcakoy formasyonundaki ortalama kivrim ekseni gidisi K86°
B/20° dir (Sekil 5Bs). onemli bindirme ise, yaklasitk K - G
dogrultulu ve batiya egimli Kadilar itki fayr boyunca
gerceklesmistir (Sekil 4, A).

yerlesmesiyle, Isparta Biikliimi dogu kanadi ve bati kanadinin  Gerek Kadilar itki fay1, gerekse molaslardaki klvnmlar yaklasik

giiney kesimleri yavas yavas yiikselerek su-

D-B dogrultulu bir sikisma tektoniginin var-



Anfikllrnal w ke A === s Torcs oliedith kongid nap
{annichnal ars? E=— {intermal iaurus ophigiitie mdlosge nazpe) ‘

r;_ 3 Senhtingl enseni
BCIKLANA {EXTAANATIDR) L fBynding gns] (

o, -

Adivynn |?_‘ Meens halmen E““‘] Agnas goaie: i peken Rylan

(Al hrwiamd iy [Dvertumed brd] 3 Aoy fa pse aurfoces nibser W)
n._T #pn L wmzat kol l L _i YaprakbnTa s r] 1“ P TR ylar.

- [Late Alpine Sdructual slag: ___-— (Fabahgn) A owered iy fadlsd
Alpin AL Hpsal Katu sl Ak [-! \(] Fhlim v ehlem fakim Fﬁ.“_] Dusee by

[Lote subalage ol M2 A 5. slaget A"l (and and sel of jonisk - =T {werieal foutis]
Awin D Wional fal'n SH Esec \....j Tysdhn Ladul agks S| mtuider
frwer subshaqe of M A 5. stags) 2 = iBering beutite tathyle dikel Tiwerlbrusth

[_ . :| Kakedmnipn tpeat kil f J o e cpny petienl b e gk [y ] Haruk ol thi Lt
[Cokdonion Shucluml shaged -l whee bva issues [pamsilic gore, disgf=- "7 [Adverse)

1

3

[ ocineeyr e
%\ Bt
M,

g

. ) FIE_| awas grateanu cobim g [ —
n FriBoL ——t [Gmviny daulls whose surfoces obeer. iavered qrerthrust)
kit Wi o N Grwm sty ved; .E uay{ Thrusth
| (Rycenl ective narmal fouits? . '

[ilusen tanl

l\,,_'f‘l Ir,kulr'v:n B movr el
m (DIp et SIrlkes of Hesdng
e | F

i

it

W Y
<

i
i
7{.

|
! %&_,,V
f.f,% o 1)
i
:,q/;:b 2

&;

u

$ekil 4 : Hoyran g3l dolayimn 1/100.00¢ Slcekli yaps hariiasi ve kivrum eksenlerl ve fay ¢alamlartmin stercogra-
fix izdugiimleri, B, B, By ve B, - Kivnim eksenleri; A, 8, C, D -Fay takimian; P, P;, P; ve P, - Silogma
yonleri; T; ve T, ~Diri genigleme yonleri,

Figuro 4 : Tho siructural map of Hoyran lake Yegion (o 1/100000 scale and the stereographic projections of fold
azes and fault sets, B,, B,, B, ve B, are fold axos; A, B, C, and D are fault seis; P,, P,, P, and P, are
compression directions; T, and T, are active {ension directions.
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Iigin1 kanitlamaktadir (Sekil 4, Ps). Orta Oligosen sonun-

da, ikinci kez ortama egemen olan sikisma tektonigi rejimi,

mekanik bakimdan en biiyiik gerilim ekseni (principal stress

axis) yatay ve yaklasik D - B yonelimli olan bir mekanizma

ile denetlenmistir (Sekil 4, P;). Buna kosut olarak, D - B yo-

nelimli gerilim ekseni boyunca, sikistirmanin batidan do-

guya dogru daha yegin olmasi nedeniyle, molaslar yaklasik

K - G eksenleri boyunca kivrimlanmig ve bati kanadi dik,

bazan doguya devrik ve yatik kivrimlar olusturmustur. Si-

kismanin daha ileri asamasinda ise, Liyas - Ust Liitesiyen

yasli Hoyran grubu kayalari, Kadilar itki fayr boyunca ba-

tidan doguya dogru molasar tlizerine bindirmistir (Sekil 4). Bu
olay, Isparta Biikliimii kuzey kesiminde, Ust Liitesiyen
sonundaki ilk sikisma tektoniginden sonra ikinci Onemli
olaydir. Isparta Biiklimi, bugiinkii geometrik biciminin biliylik
bir boliimiinii, D - B yonlii bu sikisma - yaklagsma olayl sonucu
kazanmustir.

Yeni Tektonik Donem

Yerel olarak, Isparta Biklimii kuzey kesiminde Orta
Oligosen sonunda, tiim Orta ve Bat1 Anadolu'da ise Ust Mi-
yosen sonu - Pliyosen basinda ortaya ¢ikan ve cekme tek-
tonigi denetiminde glinlimiize degin stiregelmis olan olay,
yap1 ve bunlara bagli olusuklar1 kapsayan donem Yeni tek-
tonik donem «Neotektonik donem» olarak adlandirilmistir
(Sekil 2).

Akarsu yatagi, delta ve gol ortamlarinda olugmus tor-
tullar, bunlarla yanal-diisey gecisli ve es yash alkalen vol-
kanizma triinleriyle, bunlar1 denetleyen blok - faylanma tii-
riindeki tektonik rejim, bu donemin 6nemli Ogeleridir.

Bikliimiin kuzey kesimi, bolgesel olarak KD - GB, KB -
GD ve K-G gidigli ¢ekim faylar1 arasinda kalan degisik
boyutlu ¢ok sayida bloktan olusur. Bunlardan bazilar1 ¢6-
kiintii, diger bazilari ise ylikselti alanlarini temsil eder. Ca
lisma alant ile sinirlanan kesim ise, KD-GB gidigli fay
takimi ile yaklasitk K-G gidigli fay takimlarinin kesisme -
siyle bigimlenen iki biiyiik ¢okiintii alan1 (Karadilli ve Hoy-
ran grabenleri) ve bunlar arasinda kalan bir yiikselti ile
(Kilinclagin Dagi horstu) siralanir (Sekil 4).

Ust Miyosen sonu-Alt Pliyosen, Pliyosen sonu ve Ple-
yistosen sonunda olmak Tlzere, baglica ii¢ evrede yeginlik
kazanan blok - faylanma ile, calisma alani ¢ok sayida bloga
bolinmustiir. Bloklar1 sinirlayan faylar ¢cogun verev atiml
olup, batidan doguya dogru, onemli faylar arasinda Akca-
koy, Kiiciikova, Eldere, Capali, Biiyliksancar, Kadilar - Ak-
¢in, Derekdy, Senirkent, Esendere, Karacadren, Cayiryaka -
Armutlu, Gokceali ve Hodulca faylari sayilabilir (Sekil 4).
Sahada olc¢iilen 77 fay diizlemiyle hazirlanan kontur diyag-
raminda iki fay takimi saptanmistir. Bunlar K60°D/70°KB ve
K20°D/70°KB durumlu fay takimlaridir (Sekil 4, B, C, D). Bu
takimlart olusturan faylardan bazilari (Akdag, Capali, Eldere,
Akcgakdy, Kadilar - Akgin, Biiyiiksancar, Derekdy Senirkent,
Esendere, Gokgeali, Karacadren, Cayiryaka - Armutlu faylar)
gliniimiizde de diri olup, enbiiylik cekme gerilimi yonleri K30°B
ve K70°B dir (Sekil 4; T1, T2).

Faylar boyunca saptanan diisey devinim miktar1 yakla
sik 500 m dolayinda olup, diisey devinim gliniimiizde de siir-
mektedir. Gerek inceleme alani, gerekse tiim Orta-Bati
Anadolu'da, Ust Miyosen - giiniimiiz araliginda egemen olan
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tektonik rejim blok - faylanmadir. Bu tektonik rejimde, es
yaglt fakat birbiriyle kesisebilen fay takimlari gelismistir.
Nitekim Bati1 Anadolu ve Isparta Biikliimii'nde ¢ok sayida, es
yasl ve kesigen fay takimlari geligmistir. Yine saha gozlemleri,
gliniimiizde diri fakat degisik dogrultulu, bagka bir deyisle
birbirleriyle kesisen ¢ekim faylarinin varligini ortaya koymustur
(Kocyigit, 1980). Bu durum, blok faylanma olgusunun en 6zgiin
(6rnek) ozelligidir. Bu 6zellik jeofizik verilerle de dogrulanmistir
(Mckenzie, 1978; Papazachos ve Comninakis, 1977).

Mekanik bakimdan, Ust Miyosen - giiniimiiz arasinda en
biiyiik gerilim ekseni diisey ya da ona yakin konumda olmus ve
buna bagl olarak egim ve verev atimli ¢ekim faylar1 geligmistir.
Anadolu-Ege Levhasinin kenarlar1 boyunca degisik dogrultuda
yogunlasan sikisma gerilimi, levha ici kabukta, yine degisik
dogrultuda cekme gerilimi biciminde serbestleyerek, yukarida
sozl edilen faylarin olusumuna yol agmistir. Sonug olarak, 34°
dogu boylaminin batisinda kalan tiim Orta - Bati Anadolu ve
Toroslar'da, Ust Miyosen'den giiniimiize degin siiren ¢ekme
tektoniginin mekanizmasi, levha kenarlarindaki sikigma
geriliminin, levha icinde yarattig1 cekme gerilimine bagli blok -
faylanmadir.

SONUC VE TARTISMA

1. Caligma alaninin tektonik gelisiminde, yinelenerek
birbirini izleyen durayli, cekme tektonigi ve sikisma tekto-
nigine bagh olay ve jeolojik yapilar baglica li¢ tektonizma
dénemine ayrilmustir. Bunlar sirayla, Liyas'da baslayrp Ust
Liitesiyen sonuna degin siiren ve platform iizerine, I¢ Toros
ofiyolitli karigig1 napinin, tektonik olarak, lizerlemesiyle sona
eren Eski tektonik donem «Paleotektonik doénem»; Ust
Liutesiyen sonu ile Orta Oligosen sonu araliginda ger¢eklesen ve
molas olusumuyla 1ralanan Gegis donemi; Orta Oligosen
sonunda baglayip giinimiize degin siiren ve ¢ekme tektonigiyle
denetlenen Yeni tektonik donemdir.

2. Kuzey Anadolu lizerleme kusaginda yer alan ofiyolitli
karigik, 6zellikle Tokat giineyi, Susehri - Refahiye ve Erzincan
dolaylarinda, olusum ve ilk yerlesim yasiyla ilgili iki ozellik
sunar. Bunlardan ilki, karigigin, Liyas - Valanjiniyen yash
sedimanter bir istifi tektonik dilimler bi¢iminde icermesi;
ikincisi ise, istifin lito - biyofasiyes ozelligidir. S6zkonusu istif,
Liyas yash karasal-cok si§ denizel kirintililarla baglamakta,
Valanjiniyen yash ¢ortlii - pelajik biyomikritlerle birden bire
sona ermektedir. Ayrica, yer yer spilit ve serpantinit
olistostromlari iceren kirintil1 diizeyler sergilemektedir. istif, bu
ozellikleriyle, tektonik bakimdan duraysiz bir ortami ve ¢okelimi
sirasinda okyanusal kabugun varligin1 kanitlar géziikmektedir.
Diger taraftan yine ayni bolgede, ofiyolitli karisik, Ust
Kampaniyen - Alt Maestrihtiyen yaslh ve bilesenleri cogunlukla
ofiyolitik gere¢ olan bir taban ¢akiltasiyla agili uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Kogyigit, 1979). Bu gbzlemler, ofiyolitli karigigin,
Neotetis'in kuzey kolu i¢indeki bir yitim kusaginda, en azindan
Ust Kampaniyen'den o6nce olusup yerlesmis oldugunu
gostermektedir. Ancak, karigim, Pliyosen sonuna degin degisik
zamanlarda ¢ekim kaymasi ya da diger tektonik yollarla, bagka
havzalara yeniden aktarilmistir.

Toros karbonat platformunun kuzey kenarinda (I¢ Toroslar)
ylizeyleyen ve I¢ Toros ofiyolitli karigig1 nap1 ola-



rak adlanmis olan kaya toplulugu bilesen, tektonik yapi
olusum ortami, koken ve yerlesim bi¢imi bakimindan, Ku-
zey Anadolu tuzerleme kusaginda yer alan ofiyolitli karisi-
ga buylik benzerlik gostermektedir. Nitekim Toros kusagt -
nin, doguda Munzur daglarindan batida Koycegiz -Milas'a
degin olan uzanimi i¢inde, ig¢ Toros ofiyolitli karigigi napinin -
bilesenleri dogudan batiya gelindikce genglesmektedir, bir bagka
deyisle, napin yerlesimi birden cok evrede olmus ya da ilk
yerlesiminden sonra batiya dogru yeniden aktarilmistir. Genel
olarak Ust Kretase, Tiirkiye'de ilk ve yaygin ofiyolit - ofiyolitli
karigik lizerleme ve Neotetis'in bicim degisimi (deformasyonu)
baslangicidir (Ricou ve digerleri, 1975; Diirr, 1975; Bergougnan,
1975; Ozgiil ve digerleri, 1978; Kogyigit, 1979; Altiner, 1981; Sengdr
ve Yilmaz, 1981). Ornegin, Toros platformu iizerine ya da onun
kuzey kenarina ilk ofiyolitli karigigin yerlesimi, Toroslarin dogu
ve orta béliimlerinde Ust Maestrihtiyen éncesi (Demirtash ve
digerleri, 1973; Yalgin, 1980; Tekeli, 1980; Ricou, 1980; Altiner,
1981); Karaman - Ermenek dolayinda Maestrihtiyen sonu -
Liitesiyen 6ncesi (Kogyigit, 1976; Gokten,. 1976; Gedik ve
digerleri, 1979); Isparta Biikliimii'niin kuzey - kuzeydogu
kesimlerinde (Kegiborlu - Dinar - Hoyran - Bey sehir
dolaylar1) Liitesiyen sonu (Gutnic ve digerleri, 1968; Kogyigit,
1980); Isparta Biikliimii'niin bat1 giineybati kesimlerinde ise
Burdigaliyen sonu Tertoniyen dncesidir (Graciansky, 1967,
Poisson, 1977). Karaman -Ermenek dolayinda i¢ Toros ofiyolitli
karisik nap1, Maestrihtiyen yash pelajik kirectaslari lizerinde -
tektonik dokanakla yeralirken, Liitesiyen ve daha geng
birimlerce acili uyumsuzlukla ortiiliir. Isparta Biikklimii'niin
dogu kanadinda, ilksel konumlu Hoyran karbonat platformunun
en Ust birimi olan Liitesiyen yagli flisi tektonik olarak tistleyen .
nap, Alt - Orta Oligosen yagli molas ve daha genc karasal
birimlerle ac¢ili uyumsuz olarak ortiiltir. Isparta Biikliimii'niin
bat1 kanadin da ise, altta Burdigaliyen yagh birimlerle tektonik
iliski sunan nap, Ustte Tortoniyen yash molasla a¢ili uyumsuz -
olarak ortiiliir. Ayrica, 6zellikle caligma alanimiz ve yakin cev-
resinde, ¢okelme, Ust Triyas'tan Ust Liitesiyen sonuna degin
siireklidir. Diger taraftan, Isparta Biikliimii giiney kesiminde
(Yaklasik Denizli - Ahirli ¢izgisinin glineyinde kalan alan)
Antalya naplar1 Alt Paleosen sirasinda yerlesmis olup, daha geng
birimlerle ortiiliir (Uysal ve digerleri, 1980).

Buraya degin sozii edilen bolgesel gézlem ve bulgular, ig
Toros ofiyolitli karigig1 napinin, Toros karbonat platformunun
kuzeyindeki bir ortamda, Ust Kampaniyen 6ncesi bir zamanda
olusup yerlestigi; daha sonra Toros karbonat platformunun
kuzey kenarina, dogudan batiya dogru genglesen bir sirada
(Maestrihtiyen - Tortoniyen araliginda fakat degisik yas
konaklarinda) tektonik, cekim kaymasi ya da her iki yolla
aktarildigi sonucuna varilir.

3. i¢ Toros ofiyolitli karisig1 napinin, Isparta Biikliimii'niin
kuzey kesiminde, 0zellikle Keciborlu - Dinar c¢izgisinin
dogusunda ve Beysehir'in batisinda kalan alan icinde, Ust
Liitesiyen sonunda yerlesmis oldugu kanitlanmis ve onun,
Isparta Biiklimii kuzey kesimindeki dagilimi haritalanmistir.
Daha once birgok arastirmaci tarafindan (Gutnic ve digerleri,
1968; Brunn ve digerleri, 1971; Gutnic, 1977, Monod, 1977,
Poisson, 1977; Dumont, 1976; Gutnic ve digerleri, 1979; Uysal ve
digerleri, 1980) i¢ Toros ofiyolitli karisigi napinin, Isparta
Biikliimii kuzey kesimindeki uzanimi tam olarak ¢izilmedigi gibi,
yaklasik Cigektepe -Suhut ¢iz-
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gisinin batisinda kalan kesimi de, Teke (Likya) Naplar1 ola-
rak gosterilmis ve yerlesimi Burdigaliyen sonu olarak belir-
tilmistir. Buradaki yanlighk, Alt - Orta Oligosen yashh mo-
laslarin, Miyosen olarak yaglandirilmasi ve Tg Toros ofiyolitli
karigig1 napinin altinda yer aldigi goriistinden kaynaklanmistir.
Buna kar§m,' molaslarin, zengin fosil icerigiyle Alt - Orta
Oligosen yash oldugu, hem karbonat platformunun hem de I¢
Toros ofiyolitli  karigigt napinin lzerinde uyumsuzlukla
bulundugu kanitlanmistir (Kogyigit, 1980).

4. Isparta Biikliimii kuzey kesiminde, yerel olarak, Yeni
tektonik donemin Orta Oligosen sonunda baslayip, glintimiize
degin, cekme tektonigi denetiminde siirdiigli ortaya konmus;
ayrica giiniimiizde baglica KD - GB, KB - GD ve K - G gidisli
diri cekim faylarinin varligi ve bunlara bagl olarak bolgenin
genigleyip kabugun incelmekte oldugu; bu olgunun da, Anadolu
- Ege levhasinin kenarlarinda etkin olan sikisma geriliminin,
levha i¢inde yarattigi cekme gerilimine bagl blok - faylanmayla
iligkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Pontidlerde Neo - Tetis'in kuzey kolunun aciimasina
iliskin sedimentolojik veriler

Sedimentological evidence for the opening of the northern branch of Neo - Tethys in the Pontides.
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YUCEL YILMAZ istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Béliimii Vezneciler, Istanbul.

OZ : Pontidlerde muhtelif Liyas istiflerinin sedimantolojik olarak incelenmesiyle, bu istiflerin ¢okelme ortamlarinin
jeomorfolojisi, cokelme kosullar1 ve tektonik geligsimleri anahatlariyla belirlenmistir. Liyas baslangicinda Pontidler Gondwana
- Land'm kuzeyinde yeralan aktif Paleo - Tetis kitakenarina bagl genelde bir yiikselim alanidir. Paleozoyik (ve Triyas) yash
cesitli kayaclardan olusan bu genis alan iizerinde cogunlukla akarsu, bataklik ve sigdenizel ortamlara ait kirintili platform
cOkelleri depolanmistir  («Gresten Fasiyesi»). Sinemiiriyen baslangicinda veya hemen oOncesinde bolgede Pontidlerin
giineyinde Neo - Tetis'in kuzey kolunun ag¢ilimina bagli olarak blok faylanma ve riftlesme baglamistir. Bu olay Pontidleri genis
Olciide etkiliyerek yorede horst ve grabenlere karsilik gelen bir takim denizalti tepeleri (seamounts) ve deniz ¢ukurlar1 (basins)
olusturmustur. Gelisen bu topografya Neo -Tetis'in kuzey kolunun kuzey kita kenarinin niteligini belirlemis, Sinemuriyen
sirasinda ve sonrasinda gelisen sedimantasyonu kontrol etmistir. Denizalt1 tepeleri lizerinde ve yamaglarinda ¢ogunlukla
kirmiz1 - gri - renkli, yer yer kondanse, biyomikrit, biyosparit, pelmikrit, pelsparit, oolit ve resifler gibi s1g karbonat fasiyesleri
¢Okelirken, cukurlar icerisinde de daha ¢ok gri renkli, lav-tiif arakatkili, volkanik ve kristalen eleman igerikli ¢akiltagi, kumtast
ve seyllerden olusan tiirbiditler birikmislerdir. Bu kirintili turbiditler icerisine Kkalsitiirbiditler halinde denizalt: tepeleri
lizerinden karbonat fasiyeslerine ait malzeme de taginmistir. Olasili listrik normal faylanma ve blok donemlerine bagl olarak
baz1 bolgelerde (0r. Amasya ve Gumiishane) denizalti tepelerinin- daha asagiya ¢okmeleriyle derindeniz ortamlarina ait
¢okeller dogrudan dogruya denizalt1 tepelerinin sig ¢okelleri iizerine gelmislerdir. Pontidlerde Liyas istifleri ortamsal olarak
degerlendirildiklerinde, Bilecik, Ankara ve Alucra (Giresun) bolgelerinin Liyas boyunca genelde birer denizalti tepesi,
Mudurnu ve Niksar - Resadiye yorelerinin deniz cukurluklari, Havza, Amasya, Giimiishane, Bayburt ve Ispir - Yusufeli
bolgelerinin ise Liyas esnasinda ¢okmekte olan denizalt1 tepeleri olduklari anlagilir. Bu verilerden elde edilen sonug, Neo -
Tetis'in kuzey kolunun erken Liyas'in sonlarina dogru Paleo - Tetis'in dalma - batmasinin olusturdugu magmatik yayin
Gondwana - land platformimdan riftleserek ayrilmasi sonucu olustugu ve burada Neo - Tetisle ilgili bazi arastiricilarin iddia
ettigi gibi Triyas yasli bir agilmanin s6zkonusu olmadigidir.

ABSTRACT : Sedimentological = study of various Liassic sequences in the Pontides has revealed the outlines of the
geomorphological, depositional, and tectonic characteristics of their environment of deposition. At the beginning of the Lias,
the Pontides were a positive region associated with the active continental margin of Paleo-Tethys along the northern
border of Gondwana - land. On this wide area, formed mainly from various Paleozoic (? and Triassic) rocks, clastic
platform sediments of dominantly fluvial, swamp, and shallow - marine environments were laid down. Rifting and
associated block faulting began along the southern border of the Pontides related to the opening of the northern
branch of Neo - Tethys at the beginning or just before the Sinemurian. This event affected large areas in the Pontides and
generated seamounts and intervening basins corresponding with horsts and grabens respectively. This topography
determined the tectonic characteristic of the northern margin of Neo-Tethys and controlled sedimentation during and
after the Sinemurian. On top and along the flanks of the seamounts locally condensed series including, red-grey
coloured biomicrite, biosparite and pelmicrite, and shallow carbonate facies including oolites and reefs were
deposited, whereas mainly grey - coloured turbidites made up of shales, sandstones, conglomerates with volcanic and
crystalline clasts, and intercalations of tuffs and lavas characterized the basin deposition. Locally, into these turbidities,
material was carried from the condensed sequences capping seamounts. Insome areas (e.2. Amasya and Giimiighane)
deep-sea deposits directly overlie the seamount deposits as a result of the latter's subsidence, perhaps owing to listric
normal faulting and block rotation. Environmental analysis of the Liassic deposits in the Pontides show that the Bilecik,
Ankara and Alucra (Giresun) areas were generally located on seamounts, the Mudurnu and Niksar-Resadiye areas were
basins; and the Amasya, Havza, Giimiishane and Ispir - Yusufeli regions were rapidly subsiding seamounts. These
data indicate that the northern branch of Neo - Tethys formed as a result of the rifting of the Paleo-
Tethyan magmatic arc from the Gondwana - land platform during the Lias and not earlier, during the Trias as
claimed.by some researchers.
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GIRIS

Tirkiye'nin jeolojik evrimi igerisinde tektonik olayla-
rm en fazla etkinlik kazandigi devrelerden birisi de Liyas'-
dir. Bu donem icerisinde Kimmer Kitasi siirekli olarak par-
calanmaya ugramis, gittikce kapanmakta olan Paleo-Te
tisin glineyinde Neo-Tetis'in kuzey kolu bir kenar hav-
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zas1 olarak acilmaya baslamig ve Anatolid - Torid Platfor-
munun sekillenmesine neden olmustur (Sengoér ve Yilmaz,
1981).

Pontidlerde Bilecik'ten Ispir - Yusufelime kadar ce-
sitli yorelerde yiizeyleyen Liyas cokelleri Liyas'ta acilmaya

baslayan kuzey Neo-Tetis'in Izmir - Ankara - Erzincan ko-
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Sekil 1 : Pontidlerde Liyas ¢okelleri incelenen yoreler, bu ydrelerin genellestirilmis stratigrafik kesitleri ve
Liyas sirasinda Neo-Tetis'in kuzey kitakenarinin tektonik ve morfolojik niteligi.

Figure 1 : Liassic sediments in Pontides :

Location of the regions studied,

their generalized stratigraphic secti-

ons and tectonical and morphological characteristics of the northern continental margin of Neo-Tethys.

during the Lias.
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lunun (Sengdr ve digerleri, 1982) "kuzey kitakenarlar1 tize-
rine gelismislerdir. Bu kitakenarlart Pontidleri - olusturan
Sakarya ve Rodop - Pontid Kitalarinin (Sengor ve Yilmaz,
1981) tzerinde yeralmiglardir (Sekil 1). Bu yazida, anlatim-
da kolaylik saglamak amaciyla, bu kita kenarlarina, Neo-
Tetis'in kuzey kitakenari denilecektir. Pontidlerdeki Liyas
cokellerinin sedimantolojik o6zellikleri kuskusuz s6zkonusu
kitakenarlarinin jeomorfolojik ve tektonik niteliklerini 6nemli
Olctide yansitmak zorundadirlar. Bu ¢okeller Pontidlerde cesitli
yoOrelerde genel olarak ele alinip sedimantolojik ve ortamsal
acidan degerlendirilmis ve sonucta da sozii edilen
kitakenarlarinin tektonik evrimleri hakkinda bazi Onemli
ayrintilar ortaya konmustur.

YEREL VERILER
Bilecik Bolgesi (Sakarya Kitasi)

Bolgede Liyas, kalinligi 0-1000 m arasinda degisen,
genellikle Pliensbahiyen yasli Bayirkoy Formasyonu ile
temsil edilir (Altinli, 1973). Formasyon tabanda akarsu
ortami kosullarr altinda gelismis cakiltasi, kumtagi, ve seyl, tist
kesimlerinde ise sigdenizel kumtasi, seyl ve ince
kirectaglarindan olusmustur (Saner, 1980; Yilmaz, 1981 a).
Cakiltast ve  kumtaglar1  cogunlukla alttaki  granitik
temelden tiiremis kuvars, feldspat, mika kayag
parcalarindan  meydana  gelirler. Bunlarda capraz
tabakalanma, ripilmark, laminasyon, biyojenik iz ve yapilar
gozlenir. Ozellikle cakiltasi diizeylerinin alt dokanaklar
erozyonaldir ve litoloji icerisinde tste dogru tane boyutu
kiiciilmesi olagandir. Kirectaglart ¢ogu kez siireksiz, ince ve
merceksi bir geometriye sahip olup kumlu mikrit, belemnitli
biyomikrit, krionidli biyomikrit - biyosparit, yesilimsi gri,
foraminiferli, pelajik bivalv'li biyomikrit - biyosparit ve
kirmizi, yumrulu, bol ammonitli biyomikrit - marn ardigimi
niteliklidirler. Bolgede Bayirkd0y Formasyonu Kalloviyen -
erken Portlandiyen (ge¢ Jura) yashh Bilecik Kiregtaginin
biyomikrit, oomikrit, pelmikrit, biyosparit ve biyolitit
ozellikli sigdenizel karbonatlari ile ortiliir (Altinh, 1973
Saner, 1980; Yilmaz ve digerleri, 1981; Yilmaz, 1981 a).

veE

Mudurnu Bolgesi (Sakarya Kitasi)

Mudurnu bolgesinde Liyas Mudurnu Formasyonu (50-
600 m) ile temsil edilir. Formasyonun tabaninda Liyas on-
cesi granit ve Triyas yash Karakaya Karmasigi yeralir
Mudurnu Formasyonunun Liyas yash kismi Bilecik b6l
gesindeki Bayirkdy Formasyonunun eslenigidir. Litolojik
ve ortamsal olarak bu formasyona biiyiik bir benzerlik
gosterir (Saner, 1980). Ancak Mudurnu bdlgesinde piro-
klastik ve volkanojenik kayaclar ile bazik lav akintilar1 ve
komir bantlart yaygindir. Mudurnu Formasyonu alt ke-
simlerinde sigdenizel - karasal, iist kesimlerinde ise goreli
olarak daha derindenizel tiirbidit niteliklidir. Yast Liyas'-
tan gec Jura'ya kadar cikmaktadir (Goziibol, 1978; Yilmaz
ve digerleri, 1981). Sengoér ve Yilmaz (1981) Mudurnu For-
masyonunu kuzey Neo-Tetis'in agilma evresinde gelismis bir istif
olarak tanimlamislardir.

‘Ankara Bolgesi (Sakarya Kitasi)

Liyas bu bolgede Paleozoyik ve/veya Triyas yash te-
jnel lizerine agisal bir uyumsuzlukla gelir. Tabanda, altta-
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ki temel kayalarindan tiiremis malzemeden olusan 150 -
200 m kalinlikta bir cakiltast yer alir (M.T.A., 1975).

Bu cakiltaglar1 tste dogru sari, kirmizi renkli, kalin
tabakali, ammonitli, karbonat ¢imentolu kumtaslar1 (30 m Alt
Sinemiiriyen) ile devam ederek, kirmizi renkli, bol fosilli,
ammonitli, nodiiler marn (15 m), gri renkli fosilsiz marn ve
siittaglarina (10 m) gegerler. En tstte ise 1-3 m kalinlikta agik
gri renkli, yumrulu kirectaslariyla son bulurlar (Sinemiiriyen-
Domeriyen). Liyas ¢Okelleri daha sonra uyumlu olarak orta
Jura yash kondanse kirmizi marn ve yumrulu kirectaglar ile
ortiiliirler (Bremer, 1965).

Liyas'a ait kirmizi renkli nodiiler marn ve kirectaslari
icerisinde bol krinoid ve ammonit pargalarina rastlanir.
Bu fosiller 6nemli olciide dalga asindirmasina ugramiglar-
dir. Ayrica bu diizeylerde bazi karstik olusuklar, sediman-
tasyon eksiklikleri ve etkin oksidasyon go6zlenir.  Dalga
asindirmasi, fosil icerigi, yerel karstlagma, oksidasyon ve
diger fasiyes iligkileri, Ankara bolgesindeki Liyas c¢okelleri-
nin genelde altta karasal tst kesimlerde ise sigdenizel ol-
dugunu gosterir (Bremer, 1965; Ketin, 1969 Brinkmann
1976).

Havza Bolgesi (Rodop - Pontid Kitasi)

Bolgede Liyas kalinligi 50 ile 450 m arasinda degisen
bir cokel istifiyle temsil edilir (Oztiirk, 1973). Bu istif ge-
nelde altta metamorfik ve magmatik elemanli, komiirlii,
sigdenizel kirintililar ile kirmizi renkli bol fosilli, killi ki-
rectaglarindan, ustte ise volkanik arakatkili tuirbiditlerden
olusur. Bunlarin {zerine uyumsuz olarak Malm yagh ki-
rectaslar gelir.

Kirmizi renkli killi kirectaslar1 genig bir yayilim gos-
termezler ve oldukca incedirler (en fazla 10 m). Genellikle, en
altta, krinoidlerin egemen oldugu biyomikrit ve biyosparitler ile
baslarlar. Uste dogru ise kirmizi renkli, bol ammonitli kirectasi
- marn ardisimi ile devam ederek yesilimsi gri renkli, tek tiik
ammonitli noduler kirectast ve kirmizi marn ardisimi ile son
bulurlar. Krionidli biyomikrit ve biyosparitler igerisinde
krionidlerin disinda brakiyopod, bivalv, gastropod, ostrakod,
siinger spikiilleri, bentonik foraminifer, pellet ve intraklastlara
da rastlanir. Bu fasiyesin lizerinde dogada ince bir hematitik
kabuk yer alir. Buradaki karbonatlarda ge¢ Sinemdiiriyen - erken
Pliensbahiyen yasi bulunmustur (Alkaya 1982).

Amasya Bolgesi (Rodop -Pontid Kitasi)

Amasya bolgesinde Liyas cokelleri Kayabasi Formasyonu
(125 m) ile temsil edilirler (Alp, 1972). Bu formasyon Tokat
Masifinin olasili Karakaya Karmasigi eslenegi olan Paleozoyik -
Triyas yash kayaclart ilizerine agisal bir uyumsuzlukla gelir
(Tekeli, 1981). En altta iri elemanl cakiltasi, kumtasi, seyl ve
killi kirectaglarindan, tiste dogru ise yer yer andezitik tif
arakatkili kumtaslarindan olusur.

Formasyon icerisindeki kirintili litolojiler genellikle kuvars,
feldspat ve kayac parcalarindan meydana gelmislerdir.
Feldspatlar ortoklas, albit ve andezin niteliklidirler. Kayac
parcalari arasinda ise metakuvarsit, serisit -kuvarsit, fillat,
grovak ve granitler cogunluktadir. Kirin-
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tili birimler icerisinde yerel olarak komir bantlarina rast-
lanir. :

©Kayabasi Formasyonu - igerisindeki Kkilli kiregtaslari
“kirmizi, kahve ve yesilimsi gri renklidirler. Oldukca ince olup
merceksi bir geometriye sahiptirler. Yer yer yumrulu bir
goriiniimde olan bu kirectaslart igerisinde bol miktarda
ammonit, belemnit, krinoid, lamellibrans ve gastrapod fosilleri
bulunur. Yerel olarak bu kirecgtaglart tipik krinoidli
biyosparitler halinde izlenirler.

- Amasya Bolgesindeki Liyas cokelleri  Sinemiriyen -
Toarsiyen yas araliginda depolanmiglardir. Uyumsuz ola-rak
orta-ge¢ Jura yash piroklastik kaya¢ ve derindenizel
kiregtaglari ile ortiiliirler (Alp, 1972).

Niksar - Resadiye Bolgesi (Rodop - Pontid Kitasi)

Bolgede Liyas Karatepe Formasyonunun (450 m) alt
kesimi ile. belirlenir (Seymen, 1975). Formasyon en altta
cakiltagi, kumtasi ve seyllerden olusan komiirli, karasal
sigdenizel nitelikli bir birimle baslar. Uste dogru ise lav, tiif ve
aglomera arakatkili kumtasi, seyl ve pelajik marn ardistmindan
ibaret olan tiirbiditlere geger.

Turbiditler igerisinde taban yapilar1 ive derecelenme
gosteren kalsi tiirbiditik -ammonitli, kirmizi kiregtas: se-
viyelerine rastlanir. Karatepe Formasyonu bu niteligi ile
Orta Jura'ya kadar devam eder (Seymen, 1975 ve 1983, soz-
It gbriisme). :

Alucra (Giresun) Bolgesi (Rodop - Pontid Kitas1)

Bolgede Liyas Hacioren Formasyonu ve daha Tstteki
Berdiga Formasyonunun taban kesimiyle (Akpinar Uyesi)
temsil edilir (Pelin, 1977). Haciéren Formasyonu yer yer ince
komiir arakatkili, yesil, siyah ve sar1 renkli bazaltik andezitik,
“litik tiifler (toplam 900 m) ile bunlar arasinda farkli iki diizeyde
yeralan kalin (110-130 m) metamorfik kayac elemanli (klorit

< gist, serisit gist, yesilsist - metabazit mermer vb.) cakiltasglarindan

olusur. Genellikle kara sal - sigdenizel bir ortamda gelismis olan
bu formasyonu Berdiga Formasyonunun yine sigdenizel
nitelikli Akpinar Uyesi izler. Bu iiye alt kisimlarda kirmizi
renkli yer yer komiirli, c¢apraz tabakali karbonat cimentolu
kumtaglarindan, tist kisimlarinda ise kirmizi renkli, kumlu
hematitli oosparitlerden meydana gelir. Akpinar tliyesi 350 m
kalinlikta olup, benzer fasiyes ozellikleriyle Ust Juraya kadar
devam eder (Pelin, 1977). Giresun giineyinde Aksu vadisi, Tortul
dolay1 ve Sirvan kuzeyinde de benzer nitelikli Liyas ¢okelleri
gozlenir (Maucher ve digerleri, 1962; Schultze - Westrum, 1961;
Zankl, 1961).

Gilimiishane Bolgesi (Bodop - Pontid Kitast)

Bolgede Liyas c¢okelleri Giuimiishane Graniti lizerinde -

uyumsuzlukla izlenir. Bunlar alttan tiste dogru Reksene -Venk,
Sehittepe ve Gokgepinar olmak tizere li¢ formasyon adi altinda
tanimlanmislardir (Yilmaz 1972).

Reksene - -Venk Formasyonu genellikle arkoz nitelikli
kumtasglar1 ile cakiltasi arakatkilarindan olusur; cakiltaslari
formasyonun alt kesimlerinde yaygindir. Bunlar c¢ogu kez
degisken boyutlu, yar1 yuvarlak ve koseli elemanlidir-
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lar. Litolojik olarak metamorfik ve granitik kayaglardan
turemislerdir. Reksene - Venk Formasyonu - igerisinde iste
dogru belirgin bir tane boyu kiiciilmesi gozlenir. Yer yer
bivalv fosillidir. Sinemiiriyen'den daha yashi olan bu for-
masyon olasilikla bir akarsu veya plaj cokelidir (Yilmaz,
1972).

Sehittepe formasyonu Reksene-Venk Formasyonunun bir
devamudir. Altta silttasi - subgrovak ardisgimindan, Ustte ise
kirmiz1 kiregtaglarindan ibarettir. Silttast - subgrovak ardisimi
gri - yesil renkli, orta tabakali ve fosilli silt-tagi, subgrovak ve
kirectaslarindan olusur. Bunlar arasinda yerel olarak lav - tif
arakatkilar1 ile komir bantlarina rastlanir. Silttaglarinda
kiiciik olcekli ¢apraz tabaka, laminasyon ve oygu- dolgu yapilari
yaygindir. Genelde birim igerisinde bivalv, ostrakod, bentonik
foraminifer ve ammonit gibi fosiller gozlenir. Sigdenizel ve
kismen karasal (bataklik) kosullarda gelismis olan silttagt -
subgrovak ardisimi Sinemiiriyen yaslidir.

Sehittepe Formasyonunun iist kisminda yeralan kirmizi
kirectasglar1 7-10 mkalinlikta olup merceksel geometrili,
nodiiler, kumlu ve bol ammonitlidirler. Ammonitlerle beraber -
foraminifer, bryozoa, belemnit ve krinoidler de izlenir.
Sigdenizde geligsmis olan bu birim Sinemiiriyen - Toarsiyen
yaghdir.

Gokgepnar Formasyonu kalin ¢akiltas: (yer yer 380 m) ve
aglomeralardan  olugur.  Cakiltaglarinin  arasinda  lav

-akintilarina ve piroklastik arakatkilara rastlanir. Cakillar

¢ogukez degisik boyutlu - koseli, yariyuvarlak ve volkanik
kokenlidirler. Formasyon ge¢ Liyas yashidir (Yimaz, 1973).

.Benzer Liyas ¢Okelleri Siran - Kelkit - Glimlishane arasinda

tanimlanmistir (Baykal, 1952).

Bayburt ‘Bolgesi (Rodop - Pontid Klfa51)

Bolgede Liyasin diizenli ve tam bir kesiti izlenemez (Ketin,
1951). Bu diizensizlik bolgedeki Liyas'in en Onemli
ozelliklerinden biridir (Ketin, kisisel goriisme, 1983). Toplam
olarak 2000 m kalinliga erigsen Liyas cokelleri en altta 250-300 m
kalinlikta, yer yer komiirlii, koyu gri renkli ¢akiltasi, kumtasi,
seyl ve kirectaslar1 ile alttaki metamorfik seriler tzerine
uyumsuz olarak gelirler. Bu sigdenizel - karasal (bataklik) taban
serileri tiste dogru 300 m kalinliginda lav ve tiiflere gecerler. Lav
ve tiifler lizerinde 100 m kalinliga erisen kirmizi renkli, kumlu,
fosilli (brakiyopod) kirectasi, marn ve tiifler yeralirlar. Bunlarin
uzerinde yaklasik olarak 50 m kalinliginda yeni kirmizi renkli ve
Pliensbahiyen yasli bol ammonit, brakiyopod ve belemnit iceren
kirectasi ve marnlar bulunurlar. Kesit yukariya dogru andezitik
lav, tif, kumtasi, marn ve yine volkanik arakatkili seyl
ardisimiyla devam eder. Liyas cokelleri tlizerine Malm
kirectaglar1 agisal bir uyumsuzlukla gelirler (Ketin, 1951).
Bayburt bati - kuzeybatisinda benzeri fasiyesleri Wedding (1963)
de tanimlamis ve istifin Malm'e kadar kesiksiz devam ettigini
belirtmistir.

Ispir - Yusufeli Bolgesi (Rodop -Pontid Kitasi)

Pontidlerin en dogu ucunda yeralan bu bolgede Liyas
¢okellerinin tabanini granitik bir temel olusturur. Temelin
tizerinde kirmizi renkli fosilsiz, yassi - yuvarlak elemanh arkozik
bir cakiltasi bulunur. Cakiltaglarinda tliste dogru
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tane boyu kiiclilmesi gozlenir. Genellikle bir akarsu ortaminda
¢Okelmis olan bu cakiltaglarinin ilizerine beyaz renkli, iyi
boylanmig, kiiclik Olcekli  diizlemsel capraz tabakali ve
riptlmarkli kuvarsitler gelirler. Bir plaj ortaminda geligsmis olan
bu birimi de kirmizi renkli, killi yumrulu ve bol ammonitli
kiregtaglari izlerler. Cogunlukla bir karbonat vaketasgi niteligi
gosteren bu kirectaglarl icerisinde yerel erime. yapilarina ve
hematitik kabuk gelismelerine rastlanir (Yilmaz, 1982). Kirmizi
kiregtaglarinin  tizerinde silttagi-kumtas1 ardisiminda olusan
turbididik bir seri yeralir. Seri igerisindeki kumtaslari subgrovak
niteliklidirler. Iglerinde laminasyon, kiiciik &lgekli akinti
yapilar1 ‘ve dereceli  tabakalagma izlenir. Tiurbiditler ust
seviyelerinde volkanik arakatkilar icerirler (Yilmaz, 1982).

VERILERIN OZETI
Bundan onceki bolimde, derlenmis olan yoresel
verilerin Ozetleri sekil, 1'de goriilmektedir. Buna  gore;

Liyas icerisinde bazi bolgeler devamli sig ortam karakterini ko-
rumug olup terijen’ malzeme geliminden genellikle etkilen-
memig yuksek zonlart, buna karsin diger bolgeler zengin bir
terijen. malzeme gelimiyle —beslenen havzalar1 olustur-
muslardir (Yilmaz, 1981 b). Liyas sonunda Bilecik, Ankara ve
Alucra (Giresun) . bélgeleri birer yiiksek zon, Mudurnu,
Havza, Amasya, Niksar - Resadiye, Glimiishane, Bayburt ve
tspir - Yusufeli YoOreleri ise birer havza durumundadirlar.
Bu iki tir ortam iki ayr1 ¢Okelme rejiminin ve malzeme
bakimindan da  birbirlerinden tamamen farkli ¢okel
dolgularinin gelistikleri yerlerdir. Yiiksek zonlar havzalar
arasinda izole edilmis bolgeler olarak karstmiza c¢ikmakta,
bunlarin normal hallerde havza fasiyesi ile hi¢c bir yanal
gecis gostermemeleri dikkati c¢ekmektedir. Biitiin bunlar-
dan yiiksek zonlarla basenler arasinda topografik gradyan-
larin yiiksek olmus olmast zorunlulugu ortaya cikar. Bu tir
topografik gradyanlar1 faylanma disinda, bir tek Kkarstik
olaylar yaratabilir. Ancak karstik olaylarin neden olduklari
roliyef ve bu réliyefin yagam siiresi burada anlatilan topografya
ile kiyaslanamiyacak kadar kiigiiktir.

Pontidlerde Liyas sedimantasyonunu kontrol etmis
olan fay kokenli topografyanin, yiiksek zonlar1 karakterize
eden yer yer kondanse, terijen malzemece fakir, kirmizi, bol
fosilli ve genellikle ge¢ Hettangiyen - erken Sinemiiriyen
yasli serilerin cokeliminden hemen Once gelismis olmasi
gerekir. Aksi takdirde bu yiiksek zonlar tzerindeki alanlari
Kimmerid Orojeninin klastik malzeme tliretiminden korumak

mimkiin olmaz, bu  karbonat alanlar1 Pontidlerde
gelisemezlerdi. Havzalarin  varhigt  Kimmerid Orojeninin
doktigii  klastik malzemenin kanalize olmasina neden

olmustur.

Buna gore Liyas'ta sedimantasyonu kontrol eden yiik-
sek gradyanli topografyanin gelisimine neden olan fay-
lanmanin baslangi¢c yast ge¢ Hettangiyen erken Sinemi-
riyen olmalidir.

MODEL

Pontidlerde izlenen Liyas coOkellerinin ¢okelme ortam
ve kosullarini tektonik bir model icerisinde yorumlamadan
once, Akdeniz Alpidlerinin diger bolgelerinde ayni  yagh

15

tortularin. litolojik. Ozelliklerinin ve: ¢okelme: ortamlarinin
kisaca. gozden. gegirilmesi. yerinde: olur.

Bilindigi gibi, Liyas'ta, Dogu Akdeniz'in giiney ve do-
gu sahilleri boyunca yeralan {ilkeler hari¢, tim Akdeniz
iilkelerinde Neo-Tetis'in kuzey kolu (Sengor, 1979) acil-
maya baglamig. ve bu riftlesme olayimna bagh olarak geli-
sen blok faylanma bu bolgelerde horst ve grabenlere te-
kabiil eden bir takim denizalt1 tepeleri (seamounts) ve havzalari
(basins) olusturmustur. Liyas'in basinda ve ortalarina dogru
gelisen bu topografya, acilmakia olan Neo -Tetis'in kuzey
kolunun kitakenarlarinin niteligini belirlemis ve buralarda
O0zglin - bir sedimantasyona neden olmustur. So6zkonusu
kitakenarlarina ait Jura yasl cokeller Tiirkiye disinda Akdeniz
Alpidleri boyunca ¢esitli arastiricilar tarafindan ayrintili olarak
incelenmis (Triimpy, 1949, 1952, 1955; Bernoulli, 1964, 1972) ve
bunlar dokuz ayri fasiyes halinde tanimlanmistir (Bernoulli ve
Jenkyns, 1974). ‘ ' [

Bu fasiyesler agagida kisaca 6zetlenmislerdir.

1. Kirmizi biyomikritler Az Kkilli, ferromanganez
kabuk ve nodillidir (Jenkyns, 1970, Wendt 1970, Germann
1971; Bernoulli ve Jenkyns, 1974). Tiim Neo - Tetis fasiyesleri
icerisinde en kondanse olanidir (Hollmann, 1962). Igerisinde
yaygin olarak ammonit, belemnit, pelajik bivalv, krinoid,
foraminifer, ostrakod, gastropod, vb. fosil parcalari bulunur.
Yerel olarak stromatolitiktir. Akdeniz iilkelerinde ¢ogunlukla
izlenen bu fasiyesin denizalt1 tepeleri tizerinde gelismis oldugu
kabul edilmektedir (Jenkyns, 1971; Bernoulli ve Jenkyns, 1974).

2. Krinoidli ve ammonit - gastropod - brakiyopod -pelajik
bivalvli biyosparitler: Bunlar beyaz - kirmizi renklidirler.
Geometrik olarak stireksiz ve merceksidirler. Yanal ve diisey
olarak kirmizi biyomikritlere gegis gosterirler. Ozellikle krinoidli
olanlari erken Jura'da, pelajik bi valv'li olanlar ise Orta Jura'da
gelismiglerdir. Ust kesimlerinde paleo-karst emareleri gosteren
bu cokellerin, genellikle yiiksek enerjili, sigdenizel kosullar
altinda ve ozellikle denizalti tepeleri uzerinde depolanmig
olduklart fikri yaygindir (Jenkyns, 1971; Bernouli ve Jenkyns,
1974). Denizalti tepeleri disinda bu ¢okellerin basenler igerisinde
turbiditler halinde gelistikleri de bilinmektedir.

3. Pelmikrit ve onkolitli sparitler : Beyaz, krem ve kirmizi
renkli olan bu kiregtaglari bol miktarda ammonit, brakiyopod,
gastropod, krinoid ve globigerinid tip foraminifer igerirler.
Cogukez ge¢ Jura yagl olan bu birimler denizalti tepeleri
tzerinde gelismislerdir (Jenkyns, 1972)

4. Kirmizi nodiiler ve marnli biyomikritler : %5'den fazla
kil iceren bu kirectaglan ammonitiko rosso (Calcare
Ammonitico Rosso) fasiyesi olarak bilinirler. Bunlar onemli
miktarda ammonit kaliplar1 icerirler. Akdeniz Alpidleri
icerisinde iki tip ammonitiko rosso fasiyesi ayirt edilmistir
(Aubouin, 1984). Birincisi karbonatli, stratigrafik olarak bundan
daha genis bir aralikta cokelmis olan ikincisi ise Kkillidir.
Karbonatli olanlar1 kirmizi kondanse biyomikritlerle birlikte
bulunur ve denizalt1 tepeleri tizerinde gelisirler (Sturani, 1964,
Bernoulli ve Jenkyns, 1974). Killi olanlar1 ise tiirbiditlerle
ardisimli  olarak izlenir. Bunlarin basenler icerisinde
depolanmis olduklar1 kabul edilir (Bernoulli, 1964,1971;
‘Bernoulli ve Jenkyns, 1974),
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5. Spar cimentolu nodiiler kirectaslar1 : Santimetre
boyutunda karbonat nodiillerinin sparikalsitik bir ¢imento ile
baglanmasindan olusan bu kirectaglart genellikle kirmizi
biyomikritlerle birlikte bulunur ve denizalti tepesi ortamlarini
karakterize ederler Bernoulli ve Jenkyns, 1974). 4

6. Pizolitik demirli  biyomikritler Kirmizi
kahverenkli olan bu kiregtaslar1 geotit, hematit ve samozitik
pizolitler icerirler. Fosil olarak yer yer bol miktarda gast-
ropod bulundururlar. Genellikle denizalti tepeleri tizerinde
gelismislerdir (Bernoulli ve Jenkyns, 1974).

7. Gri biyomikrit - marn ardigtmi : Alt Jura'da yaygin
olarak izlenen bir fasiyestir.  Icerisinde = ammonit,
belemnit, radyoler, foraminifer, ostrakod, siinger spikiilleri
ve oyucu organizmalar (Chondrites) bulunur. Basen ice-

risinde ve turbiditik kosullar altinda gelismistir (Berno-

ulli, 1964; Bosellini, 1967; Castellarin, 1972; Bernoulli ve
Jenkyns, 1974).
8. Radyolarit Genellikle kirmizi, gri ve yesil renk-

lidir. Olduk¢a ince tabakali olan bu birim basenler igeri-
sinde gelismistir (Garrison ve Fischer, 1969; Bernoulli ve
Jenkyns, 1974).

9. Beyaz nannofosilli kirectaslari Genellikle be-
yaz, krem ve acik gri renkli olup c¢ogunlukla krem renkli
¢ort nodiilleri icerir. Icerisinde nannofosil ve az miktarda
da ammonit, aptikus, kalpionellid ve radyoler parcalar
bulundurur. Daha cok Aptychenkalk ve Maiolica adlari
altinda taninir. Stratigrafik olarak dogrudan dogruya rad-
yolarit'terin lizerinde yer alir. Basen kosullarinda c¢okelmis-
tir (Barnoulli ve Jenkyns, 1974). Bu fasiyes ge¢ Jura - er-
ken Kretase yashdir.

Akdeniz Neo-Tetis Kusagi boyunca gelismis olan
Jura yagh cokellerin litolojik ve stratigrafik ozeliikieri
gozontline alindiginda, bunlarin Pontidlerin giiney kenari
boyunca izlenen Jura, oOzellikle Liyas c¢okellerine Yilmaz*-in
(1972) degindigi gibi biiyilk bi. benzerlik gosterdikleri
ortaya ¢ikar. Bu da Pontidlerin giineyindeki Liyas sedi-
mantasyonunun benzer ortamlar altinda gelismis oldugu-nu

belirtir.

Akdeniz Alpidlerinde gerek Triyas,. gerekse Liyas  nor-
mal faylanmanin neden oldugu yaygin bir blok faylanma
rejimi altinda gelismistir. Smith (1971) ve Dewey ve diger
leri (1973) den beri Akdeniz bolgesinde goriilen bu gerilme
tektoniginin, Gondwana - Land'm Orta Atlantik - Karayip
hatt1 boyunca Lavrasyadan ayrilmaya baglamasi sonucu
gelistigi gortisii genellikle benimsenmistir. Ancak Sclater ve
digerleri (1977) Orta Atlantik'deki manyetik anomalilere
verilen paleontolojik yaslarin Van Hinte'nin (1976) Jura
devri icin Onerdigi yeni zaman skalasina gore degistirilmesini
onermis ve Orta Atlantik'deki deniz tabani yayilmasinin
baslangic  yasini  Batoniyen'e (165 milyon yil) kadar
¢ikarmislardir.

Aym zamanda, Tirkiye ve Balkanlarda Paleo - Tetis'in
evrimi lizerinde yapilan c¢aligmalar (Sengdr, 1979; Sengor
ve digerleri, 1980; Sengor ve digerleri, baskida) Akdeniz
Bolgesindeki Triyas yash riftlesme ve Okyanus acgilmala-
rinin Paleo -Tetis'in kapanmas: ile ilgili olaylar oldugunu
gostermigtir. Buna gore, Akdeniz Bolgesinde birbirinden

GORUR VE DIGERLERI.«

bagimsiz iki ayri okyanus acilma olayr vardir. Gergekten
Triyas yash riftlesme ve agilmalar Dogu Akdeniz ve Adri-
yatik Denizi c¢evresiyle sinirli kalirken, Liyas'daki agilma
Kuzey Afrika, Ispanya siradaglari, Apeninler, Karpat'lar
ve i¢c Helenid'ler boyunca uzanan, bugiin tamamen kapan mig
olan okyanusu belirler. Yukarida dokuz madde halinde
Ozetlenmis olan fasiyesler Liyas'daki acilmayla sekillenmeye
basglayan okyanusun kitakenarlar1 tizerinde c¢okelmislerdir.
Liyas okyanusunun doguya dogru devami, Vardar Zonu
{izerinden Pontidlerin giiney sinirin1 olusturan, Izmir - Ankara
- Erzincan Kenet kusaklariyla temsil edilen ve Dogu Anadolu
yigisitm  karmasigi Uzerinden Zagros kenediyle birlesen
okyanustur. Sengor (1979) bu okyanusa Neo - Tetis'in kuzey
kolu, Triyas'da acilan daha giineydeki okyanusa da Neo-
Tetis'in gliney kolu adini vermistir. Neo-Tetis'in kuzey kolu
boyunca ve Orta Atlantik'te Liyas sedimantasyonunu denizalti
tepeleri ve cukurluklarinin olusturdugu bir topografyanin
kontrol ettigini yukarida gOrmustik. Orta  Atlantik
kitakenarlarinda elde edilmis olan devamli sismik yansima
profilleri (Tucholke ve Mountain, 1979) bu tepe ve ¢ukurlarin
normal faylarla smirlandirilmig horst ve grabenler olduéunu
gostermistir. Neo-Tetis'in  kuzey kolu boyunca yapilan
stratigrafik - sedimantolo jik ¢aligmalar, burada gelisen Liyas
¢Okellerinin de Orta Atlantik kenarlarindaki gibi aktif bir
normal faylanma rejimi altinda gelistig§ini goOstermistir
(Bernoulli ve Jenkyns, 1974; D'Argenio ve Alvarez, 1980). Pontid-
lerde aymi Liyas fasiyeslerinin benzer olaylar zincirini
gostermeleri Pontidlerin giineyinde de ayni normal fay re-
jiminin Liyas'ta gelismis oldugunu belirtir (Yilmaz 1972).
Karpatlar batisindaki Alpidlerde Liyas sedimantas-
yonunda karbonat ¢okelimi egemendir (Bernoulli ve Jenkyns,
1974). Adi gecen bolgelerde Liyas riftlesmesi su altinda
bulunan genis bir karbonat platformunu parcalamistir.
Buna kargin Giiney Karpatlarin dogusunda kalan bolgelerde
ve bu arada Pontidlerde Liyas'daki acilma, Paleo - Tetis'in
gec Paleozoyik'ten beri sliregelen dalma - batmasinin geligtirmis
oldugu Kimmerid orojenik kusagim1  pargalamistir.
Turkiye'de Liyas yash acilma Kimmerid kitakenariyayini ve
kismen de yayardi molas havzasini etkilemistir. Pontidlerde
Liyas'in tabaninda yeralan komiirlii, yerel olarak volkanik
arakatkili, sigdenizel - karasal kirintililar («Gresten fasiyesi»)
bu molas havzast - magmatik yay ortaminin turinleridirler.
Bilindigi gibi, normal faylarla gerilmeye baslayan bir kitanin
gerilme basindaki kalinligr 18 km den fazla ise gerilme
hemen ¢okmeyi gerektirir (McKenzie, 1978). Liyas baslarinda/
Hettangiyen sonlarina dogru, denizin Pontidlerin giiney
kistmlarini istilaya  bagladigini,  Sinemdiiriyen'de ise,
buralardaki sigdenize1r yer yer kondanse karbonat serileri
(«Pontid Liyasi») ve volkanik arakatkili terijen tilirbiditlerle
karakterize  edilen tipik denizalti tepesi - .cukur
sedimantasyonunun gelistigini  gOrlriiz. Demek ki
Pontidlerin glineyinde normal faylarla belirlenen gerilme
rejimi ~ Hettangiyen'de baglamistir Bu sonug, daha once
Pontidler tlizerinde ¢alismis bazi arastiricilarin (Seymen, 1975;
Sengor ve digerleri, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981) gortsleriyle
tam bir uyumluluk icindedir ve bugiine dek ayrintilari
bilinmeyen bu acilmanin nitelik ve zamanlamasina bir

kesinlik getirmektedir. Bergougnan ve Fourquin (1982)
Erzincan civarindaki c¢aligmalarina ve Tirkiyedeki Neo-
Tetis'inn Paleo - cografik konumu hakkindaki bugiin

gegerliligini yitirmis olan bazi yorum-
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Sekil 2 : Gerilme tektonigi ile bir kit'a kenarinda de-
nizalt1 tepesi - havsa geometrisinin olusumu
ve evrimi. Ozellikle gelisen listrik normal fay-
‘larin bazi denizalt1 tepelerini nasil cokerttik-
lerine dikkat ediniz (KD : Listrik normal fay-
larin kurtulma diizeyi).

Figure 2 : Origin and «volution of seamount - basin geo-

metry by extensional tectonics at a continen-
tal margin. Notice in particular how evolving
listric faults depress certain -seamounts (KD :
Décollement level for listric normal faults).

lara dayanarak Neo-Tetis'in kuzey kolunun Triyas'da agil-
maya basladigin1 iddia etmislerdir. Yapisal iligkileri mug-
lak olan Triyas yagh pilov lavlara dayanan bu yorum, Tekeli
(1981) 'nin ayni lavlar1 Karakaya Karmasigina katmasiyla tek
dayanak noktasini da kaybetmistir. Yukarida ozetlenen
gozlemler Sengor ve digerlerinin (1982) 'de belirttikleri gibi
Pontidlerin giineyinde okyanus aciliminin erken Jura'dan, bu
yazidaki verilerin de gosterdigi gibi, ge¢ Hettangiyen'den 6nce
olmus olmast miimkiin degildir.

Bilecik, Ankara ve Alucra (Giresun) bolgeleri Liyas
boyunca siirekli olarak deniz dilizeyine yakin kalan denizalti
tepelerini, Niksar - Resadiye bolgesi faylanmadan hemen sonra
olusmus bir havzayi, Amasya, Havza, Gliimiishane, Bayburt ve
Ispir - Yusufeli bolgeleri ise Liyas siiresince ¢okmekte olan
denizalt1 tepelerini temsil ederler (Sekil 1.). Sekil 2'de nigin bazi
bolgelerin Liyas stiresince denizalt: tepesi olarak kaldiklari,
digerlerinin faylanma baslar baglamaz havza haline geldikleri
ve bazi denizalt1 tepelerinin de gecikmeli ¢cokmelere ugradiklar:
goriilmektedir. Bu degisken gelisim Listrik normal faylanmanin
dogal bir sonucudur ve bunun giincel bir 6rnegi Ege Denizinde
gorilmektedir (McKenzie, 1978; Jackson ve McKenzie sozli
gorisme, 1982). ‘

TARTISMA VE SONUCLAR

Pontidlerdeki Liyas cokelleri tlizerinde yapilan sedi-
mantolojik ¢aligmalar bunlarin yer 've zamanda hizl -de-
gisiklikler gosteren fasiyeslerde c¢okeldiklerini ortaya koy-
mustur, Ozellikle iki ana fasiyes grubu ayirt edilebilmek-
tedir. Birincisi, genellikle ince ve merceksi geometriye sa-
hip, bol fosilli, sigdenizel, yer yer kondanse kirectaslarin-
dan, ikincisi ise kalin terijen malzemeli, siksik volkanik
arakatkili, yer yer Kkalsitiirbiditler halinde birinci fasiyesin
malzemesini iceren tiirbiditlerden olusur. Her iki fasiyes
diizensiz bir topografya lizerinde ¢okelmis komiirlii, sigdenizel
ve/veya karasal en erken Liyas yash kirintililar («Gresten
Fasiyesi») lizerinde gelismistir.

Bu makalede, Pontidlerde Liyas icerisindeki yukarida
sozliedilen iki degisik fasiyes grubunun Akdeniz Alpidlerinde
benzer yas ve konumdaki fasiyeslerle yapilan karsilastirmalari
sonucunda birinci tip (sigdenizel kirectaslari) fasiyesin listrik
normal faylarla sinirlandirilmis denizalti tepeleri, tlirbiditik
olan ikinci tip fasiyesin ise bu tepeler arasindaki havzalarda
depolandig1 goriigiine varilmistir. Eldeki sinirli verilere gore
yapilmig olan bu sentezde belirtilen denizalti tepesi ve cukuru
dagiliminin bundan sonra toplanacak verilerle cok daha
ayrintili olarak sekillendirilebilecegi ortadadir.

Varilan bu sentez biiylik 6lgekli tektonik ¢alismalardan c¢ikan,
Pontidlerin giineyinde Neo-Tetis'in kuzey kolunun Liyas'ta
acilmaya basladig1 goriisiiyle uyumluluk icerisindedir ve bu
acilmaya neden olan normal faylanma rejiminin
Hettangiyen'de baslamis oldugunu gosterir. Bu baslangig¢ tarihi
Neo-Tetis'in kuzey kolunun diger bolgelerdeki acilma
baslangi¢ tarihiyle sasilacak bir benzerlik gosterir (Bernoulli ve
Jenkyns, 1974). Bu bakimdan Sengor ve digerleri'nin (baskida)
Neo-Tetis'in kuzey kolunun acilmasini Karpatlarin batisinda
Atlantik ag¢ilmasi, Karpatlardan doguya dogru da Paleo -
Tetis'in kapanmasi gibi iki ayr1 nedene baglamak istemeleri
dustnduricudir. Burada belgelenen veriler Neo-Tetisin
kuzey kolu boyunca agilma tarihlerinin sunduklari teze hicbir
destek saglamadiklarin1 gostermektedirler. Ancak Karpatlar
batisinda ve Karpatlardan doguya dogru acilmanin
birbirlerinden biitiintiyle degisik ortamlarda gelistikleri de,
basen fasiyesini olusturan kayaglarin bati bolgelerde tamamen
kalsitiirbiditik ve pelajik karbonat, dogu bolgelerde ise egemen
terijen malzeme olmalarindan anlagilmaktadir. Zamanla-
mada her iki bolge arasindaki sasilacak benzerlik rastlantiya
veya eldeki sedimantolojik ve paleontolojik verilerin yeterince
ayrintilt  olmamalarina  baglanabilir. Bundan  sonra
Pontidlerde yapilacak arazi calismalarinda Liyas fasiyeslerinin
dikkatle incelenmeleri, sedimanter yapi, petrografi ve fasiyes
iliskilerinin ~ ayrintilartyla ~ ortaya  konmalar1  gerekir.
Paleontolog ve sedimantologlarin ozellikle dikkat etmeleri
gereken husus; inceledikleri fosilli Liyas mostralarinin yerli
olup olmadiklari, diger bir deyisle denizalti tepelerinden
taginip tasinmadiklaridir. Bundan sonraki calismalar bu
ayrintida yapilmadikca, Turkiyenin tektonik evrimine iliskin
modellere etkin bir katkida bulunamiyacaklari agiktir.
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Buyuk magnitudlt depremlerin episantr alanlarini
onceden belirleyebilecekaz jeolojik veriler

Geological criteria for the forecasting of epicentral areas of large magnitude earthquakes

A. AYKUT BARKA, Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Temel Arastirmalar Dairesi Ankara.

OZ : Kuzey Anadolu Fay1 iizerinde 1942 Erbaa ve 1943 Tosya depremlerinin meydana geldigi episantr alanlarinda yapilan
gozlemler sonucunda bu alanlar iginde aktif ana fayin 15”ye yakin icbiikey dogrultu degistirdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu
alanlarin metamorfik kompleksler i¢inde yeraldigi ve ayrica yersel ve bolgesel yiikselimlerin s6zkonusu oldugu gozlenmistir. Her
iki alandaki bu ozellikler Kuzey Anadolu Fayi tizerinde meydana gelmis diger buyiik depremlerin episantr alanlarina
uygulandiginda ayni 6zelliklerin bu alanlar i¢inde gecerli oldugu gortilmiistiir. Bu verilerle biiyiik deprem iligkileri tartigilmis ve
hentiz biliylik deprem olmamig yukaridaki ozellikleri iceren 4 yeni alan tesbit edilmistir. Bu alanlar (a) Bandirma cevresi, (b)
Palu-Gokdere arasi, (c) Potiirge Karamemikler mevkii, ve (d) Karliova - Elmali cay1 ¢evresidir. Belirlenen alanlarda aletsel
sebeke kurularak bu alanlarin olasi biiytik depremler icin incelenmesi Onerilmistir.

ABSTRACT : According to the observations made on the North Anatolian fault zone where the epicentral areas of 1942 Erbaa
and 1943 Tosya earthquakes are located, it is defined that the active fault traces change direction in a convergence sense upto 15°.
At the same time the above areas qceur in the metamorphic complexes and are also subjected to local and regional uplifting.
The features obtained from these two localities, are applied to the other epicentral areas of past large magnitude earthquakes
on the North Anatolian fault zone and it is noticed that these areas have the same features. Here the relationship between the
above criteria and large magnitude earthquakes has been dis cussed, as a result of which 4 new forecasting epicentral areas of
large magnitude earthquakes have been put foreward. These are (a) Bandirma district, (b) Palu-Gokdere, (c) Potiirge
Karamemikler and (d) Karliova-Elmali river. It is recomended that an instrumental network in these areas should be installed
to monitor the seismic activity associated to forthcoming large magnitude earthquakes.

GIRIS Bu makalenin amaci Kuzey Anadolu Fay Zonu'ida ya-
pilan genis bir neotektonik ve sismotektonik arastirmanin

Bilindigi gibi biiyik magnitidli depremlerin episantr gy, 1981) bir bolimii olarak 1942 Erbaa ve 1943 Tosya

alanlar1 hasarin ve insan kaybinin en cok oldugu yerlerdir.
Bu sebeple Ozellikle bu alanlarin 6nceden belirlenip bilin-
mesi, hem az bir alet sistemi ile genis ve uzun sismik zon-
larm kontroliiniin saglanmasi ve hem de gelismekte olan
tilkelerde biliylik niifus ve yapilarin korunmasi yOniinden
son derece Onemlidir. Bununla beraber diinyada ve Tiirki-
ye'de olmus biiyiilk depremlerin episantr alanlar1 ve ilgili
yiizey kiriklarinin uzanimi bilylik cogunlukla bu depremler-
den sonra belirlenebilmistir. Son yillarda jeolojik, jeomor-
folojik ve jeofiziksel metodlarla belirlenen aktif faylar tize
rinde yapilan caligmalarla, ozellikle Fedotov (1965)'den be-
ri «sismik bosluk» teknigi ile depremlerin Onceden belirlen-
mesinde basarili sonuglar alinmistir (Tobin ve Sykas, 1968;
Kelleher ve digerleri, 1973; Kelleher ve digerleri, 1974; Kel-
leher ve Savino, 1975 ve McCann ve digerleri, 1979).

depremlerinin episantr alanlarindaki gozlemlerin sonugla-
rint tartisgmak ve bu olmusg bliylik deprem episantr ilanla-
rinin Ozelliklerini, gelecekte olabilecek biiylik magnetiidlii
depremlerin episantr alanlarini belirlemekte kullanmaktir.

KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA MEYDANA GELMIS
BUYUK DEPREMLERIN EPiSANTR ALANLARININ BAZI
JEOLOJIK OZELLIKLERI

Kuzey Anadolu Fayi, doguda Karliova batida Ege De-
nizi arasinda uzanan yaklagik 1200 km uzunlugunda sag -
yanal dogrultu atimli bir transform fay olup, Avrasya ve
Anadolu levhalari arasinda yeralmaktadir (sekil 1). Fayin
sag-yanal olmasi Anadolu levhasinin  Avrasya levhasina
gore batiya hareketi ile ilgilidir (Mc Kenzie 1972; 1978, De-
wey 1976, Sengor 1979; 1980 v.b.)
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Arazi gozlemleri, yerel sorusturmalar ve literatiir aras-
tirmalart sonucunda elde edilen, 1942 Erbaa ve 1943 Tosya
depremleriyle ilgili sayisal degerler Cizelge 1'de verilmek-
tedir. Dikkatli bir sekilde yapilan hava fotografi ve harita
caligmalariyla bu iki ylzey kirginin olustugu ana fayin,
episantr alani icinde aniden, yaklasik 15° icbiikey dogrultu
degistirdigi belirlenmistir. Ornegin fayin Niksar-Erbaa kis-
mi1 116° azimuttan Erbaa kuzeyinde Zilhor ile Tepekisla
koyleri arasinda 101° azimutla batiya icbiikey dogrultu de-
gistirmektedir (sekil 2b). Aynmi sekilde Kargi-Kamil arasinda
yaklagik D-B dogrultulu olan ana fay, Tosya kuzeyinde birden
73° azimutla Tlgaz kuzeyinde devam etmektedir (sekil 2a). Bu
alanlar ayni zamanda Ilgaz Kargi masifi ve Tokat masifi gibi
metamorfik kompleksler icinde yeralmakta ve ayrica yine bu
alanlarda yersel veya bolgesel yiiksel-

BARKA

meler goriilmektedir. Ozellikle Tosya kuzeyi Orta-Kuzey
Anadolu'nun en yiliksek kisimlarini olusturmaktadir. Bu ve-
rileri kullanarak diger bazi olmus bliylik magnitiidlii dep-
remlerin episantr alanlarinin ayni ozellikleri tasidigi fark
edilmigtir. Sekil 2c, Erzincan civarinda 1939'da Biyuk Er-
zincan depreminin olusturdugu ana fayr gostermektedir.
Sengor (1979) fayin bu alandaki 24°lik i¢biikey dogrultu de-
gisimini gbzoniine almadan Erzincan baseninin pull apart
basen olmasma dikkati ¢ekerek 1939 depreminin bi, genis-
leme depremi oldugunu iddia etmistir. Ancak gercekte bu
deprem (tamamen Scholz (1977) ve Rynn ve Scholz (1978)'e
uygun ana fayin 24° i¢bilikey dogrultu degistirmesine bagli)
sikigma ile ilgilidir. Sekil 2d de Marmara Denizi cevresinde,
Kuzey Anadolu Fayi'mn uzanimlart ve ayni alan iginde
meydana gelmis biiylik depremlerin tarih ve yiizey kirikla-
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Sekil 1 : Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin bir boliimii ile, Anadolu ve cevresindeki levha tektonigi. Kareler diger
sekillerin yerlerini, biiyiik oklar ise levhalarin hareket yoniinii gostermektedir.

Figure 1 : The North Anatolian fault and a part ot the East Anatolian fault with plate setting around Northern
Anatolia are shown. Squares indicate location of figures, arrow shows the direction of the plates move*
ment.

Torih Eolem Boten [ T X I r (2e) gosterilmektedir. Cizelge 2'de ise bu depremlerle ilgili
o gzr. ’ 'za?g.. i tm | em | @m | am | faylarin  dogrultulari, acisal icbiikey dogrultu degistirme
20 Aralic 1942 wor e 75 | iex | 70 | msm00 | - | miktarlari, kaya tirleri ve yiikselmelerin ‘Varf)lup olmadigi
Dec. gosterilmektedir. Sekil 3 faylarin acisal icbiikey dogrultu

26 Kowm 1943 a 3a. 76 x |z80 | o oo | e degistirme orani ile ilgili depremlerin magnitiidii arasindaki

o dogrusal iliskiyi ortaya koymaktadir. I1k iligki Kuzey Anadolu

Fayi'nin ¢ogunlukla dogrultu atimli yapisinin hakim oldugu
Erzincan - Abant kismi igin, ikinci iliski ise dogrultu atim ve
genisleme yapisinin birlikte goriildiigii Marmara Denizi cevresi
icin diizenlenmistir. 1ki iliski arasindaki fark Marmara Denizi
cevresindeki faylarin agisal dogrultu degistirme oranlarinin
Erzincan - Abant bolimiindeki faylarin acisal dogrultu
degistirme oranlarindan daha yiiksek olmasindan dolayidir ve
bu durum bu iki bolgeyi etkiliyen farkli tektonik deformasyon
sonucu ortaya cikmaktadir. Grafikteki veriler Cizelge 2'den
alinmistir. Bunu gore;

Cizelge 1 : 1942 Erbaa ve 1943 Tosya depremlerinin sayi-
sal degerleri. M : magnitiid, I : siddet, L : fayin
uzunlugu (km), D : fayin dogrultu atimi, V:
fayin diisey atimi1 ve H : odak derinligi. (Amb-
raseys 1970, Can 1974).

Numerical values of 1942 Erbaa and 1943 Tosya
earthquakes. M, magnitude, I, intensity, L.
length of surface break, D, lateral displacement
¥, vertical displacement and H, focal depth.

Table 1 :

CA =125 M — 685
69 <M < 82

Erzincan - Abant boliimii igin,
degerleri arasinda;

e) Observed and inferred surface breaks of 20" century

earthquakes.
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Sekil 2 : Tosya'nin kuzeyinde fotojeoloji ve arazi calismalari ile belirlenen aktif faylar. Ok cifti esas fayr yansi-
tiyor. Kiiciik harita Tosya baseninin Kuzey Anadolu Fayi ile ilgisini gostermektedir. (Barka, 1981) b) Erbaa
kuzeyinde Zilhor ve Tepekisla sirasinda, Kuzey Anadolu Fayi'nin dogrultu degistirdigi kesimde aktif esas faylar
(Barka, 1981). ¢) Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Refahiye Erzincan arasindaki ana uzanimlari (Barka, 1981'den
ve Tatar, 1978, sekil 5'ten diizenlenmistir), d) Marmara bolgesinde Kuzey Anadolu Fayi'nin 3aktif ana
uzanimlari, e) 20. yiizy1l depremlerinin gozlenen ve varligi sanilan yiizey kiriklari.

Figure 2 : Active fault traces identified from ground survey and photogeological interpretations of the area to the
north of Tosya. The arrow couplets indicate the location of the main trace. Inset map shows the Tosya basin in
relation to the main trace of the North Anatolian fault zone (from Barka, 1981). b) The main trace of the
North Anatolian fault zome where it changes direction between Zilhor and Tepekisla just north of Erbaa (Barka,
1981). c) Main trace of the North Anatolian fault zone between Refahiye and Erzincan (from Barka, 1981 and
modified from Tatar 1978 fig. 5). d) The three active strands of the North Anatolian fault within the Marmara

region.




24 BARKA
. Faoym Azimutu & Sisti Degismenin Yeri X )
Depromin Adi ve |azimutn of the foult afk"’o"r‘l Dogrultu Degistirme Location of changes itgiti Kaya Tipi Yiikselme
anht - . - M
Name and date — | Owectional chany S Enlem Boylam . Rock type Upliftin
of earthquakes |A —== | —~ B |m degrees fs = = Ny Lgng Retative M rp pliiiing
Eosen-Neojen ortu, Az Yersel
1942 temel metomorfik P
o ° ; Stight, focal
Erboa 1o e 1S 407 36.8 7.3 Eocene-Neogene cover, !
metamorphic basement
Metamorfik ve ofiyolitik
1943 ° ° melanj Bélgesel
Tosya 73° 87 14 41.05 34 .0i¢ 7.6 Metomorphics and Regional
. : ophiolitic melange
1939 R R o Sist v Serpantin Béigesel
Erzincan 105 125 20 39.5 39.09 8 Shist and serpantine Regronal
1912
65° 89°- 90 28° 40.8 27.55 7.6 Metamorfik Bdélgesel
Ganos ' Metamorphics Regronal
1953 .
6o 63° 90° 27° 40.06 276 7.4 Metomorfik Bligese!
Snen Metamorphics Regronal
1957 ° 77° 10° 40.7 35 71 Ofiyolitik melanj ) Bolgesel
Abant 67 ’ Ophiolitic melange Regional
1967 ° ° 10° 4065 34 72 Ofiyolitik melonj Bolgese!
Mudurnu 67 " ° ’ - s OPhiolitic melangé Regional
1855 Metamorfik Bolgesal
60° 80’ 20° 40.2 28.8 7.2 (?) o
Bursa Metamorphics Regional

Cizelge 2 : Gecmiste Kuzey Anadolu fay zonunda meydana gelmis biiyilk magnitiidlii depremlerin episantr alanla-
rinda gozlenen baz karakteristik oOzellikler.
Table 2 : Some observed characteristic features of epicentral areas of past large magnitude earthquakes which oc-
curred on the North Anatolian fault zone.

ca. 3
25"
20° Erzincan
I8
0’ .Mudumu ’
5 G::Cer.
7 72 7.4 76 78 8

Sekil 3 : Faylarm icbiikey ac1 degistirme oram (CA) ile
"~ Dbilyiik depremlerin magnitiidii (IM) arasmdaki

iliski Ger - Cer, Gerede - Cerkes, Yen - Gon, Ye-
nice-Gonen. Ayrica Tablo 2'ye bakimiz. Kapa-

I siyah cemberler Mudurnu - Erzincan arasin-

daki verileri, acik cemberler ise Marmara Bol-
gesi verilerini gostermektedir. 1. dogrusal ilgi
Erzincan - Mudurnu, 2. dogrusal ilgi Marmara
Bolgesi'ni gostermektedir.

Figures : Relationship .between the convergence angle
(C.A) of the fault traces and magnitudes (M)
of large earthquakes. Ger-Cer, Gerede-Cer-
kes; Yen-Gon, Yenice - Gonen. Also see tab-
lo 2. Solid circles indicate data from between
Mudurnu and Erzincan, open circles indicate
data from Marmara region. ‘1. Linear relation
for Mudurnu - Erzincan, 2. Linear relation for
Marmara region.

CA2 =155 M —98.48 Marmara Denizi cevresi icin,
56 <M< 8 degerleri arasinda gecerlidir.

CA: ve CA; Kuzey Anadolu Fayr'mn sirasiyla Erzincan -Abant
ve Marmara Denizi cevresindeki dogrultu atimh aktif faylar
uizerinde, biiyiik depremlerin meydana geldigi episantr alanlarn
icinde tespit edilen ichiikey dogrultu degisimi gosteren
depremin magnitiidiinii, gostermektedir.

Burada temel fikir olarak, dogrultu atimh faylarin diisey bir
diizlem boyunca yanal olarak hareket ettikleri ka-
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bul edilmistir. Diizlemin diiz ve diisey olmasi halinde kay-
malarin olugmasi icin az oranda enerji gerekmektedir ve
bunlar da krip ve/veya kiiciik ve orta siddetteki depremler
seklinde ortaya c¢ikacagi diisiiniilebilir. Fakat bu disey diiz-
lemin dogrultusunda meydana gelebilecek en kiigiik igcbiikey
acgisal degisikligin bu kaymayr zorlastiracagi ve kaymanin
tekrarlanabilmesi icin daha biiylik degerlerde enerji gerekecegi
aciktir. Bu da biiyiik depremler anlamina gelmektedir. Acisal
icbiikey dogrultu degistirme miktar1 ile M'in dogru orantili
olarak arttig1 kabul edilmistir. Biliylik depremler sonucunda; (a)
Eski dogrultuda yeni bir fay meydana gelebilir (sekil 4a), (b).
hareket eden blok bir rotasyon ile kayabilir (sekil 4b), (c) i¢biikey
yiizde ters-oblik bir faylanma ve ylikselmeler olabilir (Kuzey
Anadolu Fayi'nin Bolu - Erzincan kesimi i¢in gegerlidir) (sekil
4c), (d) icbiikey yiizde sag yanal, Oteki yiizde normal oblik
(normal + sag yanal) faylanma meydana gelebilir (bu son sistem
Marmara Bolgesi icin gecerlidir) (sekil 4d).

, 8 A

(d) P

Faylarin icbiikey dogrultu degistirmesi ile blok
hareketi arasinda olusabilecek deformasyon
cesitleri, a) Yeni bir fay olusup, eski dogrultu-
da devam etmesi, b) Blogun bir donme hare-
keti meydana getirmesi, c) Icbiikey ters: oblik
bir fay olusturmasi ve d) Igbiikey yiizde dog-
rultu atim, diger yiizde normal oblik bir atim.
Possible types of deformation between conver-
gence fault and block movement a) occurrence
of a newsegment of the fault which follow
previous direction of the strike slip fault, b)
The rotation of the block or plate, c) Reverse
oblique fault at the convergence part of the
fault and d) Strike-slip movement on eonver-
jence part and normal - oblique movement on
the other part.

Figure 4 :

Kuzey Anadolu Fayi boyunca iki tirli igbiikey dogrul-
tu degistirme gozlenmistir; (a) Devamli ve' (b) Devamsiz
(sekil 5a, b). Devamli olan, fay dogrultu degistirdikten son-
ra (Tosya, Erzincan ve Ganos'da oldugu gibi) yeni dogrul-
tuda devam etmektedir. Devamsiz ise, fay dogrultu degis-
tirdikten sonra, bir siire yeni ‘dogrultusunda devam etmekte
ve bitmektedir, ancak ana fay eski dogrultusu boyunca Nik-
sar ve Erbaa'da oldugu gibi kaldigi yerden devam etmekte-
dir (sekil 5b). ‘

Piiyiik olgekteki dogrultu atimli faylarin -meydana ge-
tirdikleri biikiimlerin nedenleri ve ilgili deprem mekaniz-
malari uzun zamandir tartistimaktadir.

Kingma (1958) dogrultu atimli faylarin dogrultularinin
baslangicta diiz oldugunu, yanal kaymalar sonucunda fayin
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(a)

—h

—
o —

= (b)

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nda goézlenen fayin

Sekil 5 :
. dogrultu - degistirme cesitleri, a) Devamli fay
tipi (Erzincan, Tosya ve GoOnen'deki gibi), b)
‘ Devamsiz fay tipi, (Erbaa'da oldugu gibi).
Figure 5 Types of directional changes of faulfs along

the North Anatolian Fault Zone, a) Continu-
ous fault trace as for example near Tosya Er-
zincan and Gonen, b) * Dicontinuouys fault
traces as for example Erbaa, '

iki tarafindaki litolojik - farkliliklarin degisik stirtiinmelere
neden oldugunu ve bunun fayin dogrultusunu degistirebi-
lecegini ileri siirmiistiir. '

Kupper (1964) dbgmltu atimli faylarin dogrultularinda 2°lik
acisal degisikligin bile son derece karisik deformasyonlara neden
oldugunu gostermistir.

Wilcox ve digerleri (1973) dogrultu atimli faylarin bii-
kiilmesinin nedeninin bloklarin oblik hareketi sonucunda
oldugunu ve bu oblik hareketin nedeninin (a) bolgesel ol-
¢cekte bloklarin paralel olmayan yerdegistirmesi veya (b)
faylarin yersel olarak dogrultularinin degismesi oldugunu
diistinmislerdir.

Rogers (1973) diiz cizgisel dogrultu atimli faylarin en
yeni faylar oldugunu ve fay boyunca varolan farkli litolo-
jiler nedeni ile fay ylizeyinin plastik deformasyonu sonu-
cunda faymn biikiimler meydana getirdigini ve bu olayin
San Andreas Fayi1 6rneklerini tartigmistir.

Crowell (1974 a, b) dogrultu atimli faylarin olusturdugu
biikiimlerle ilgili basen olusumlarini, sikisma- zonlarini,
deformasyon Orneklerini, geometrik modellerini ve bunla-
rin San Andreas orneklerini sergilemistir.

Koide ve Bhattarchji (1977) Riedel ve Antiriedel Ornek-
lerini ters adim (revers step-like) ve normal adim (normal
step-like) olarak degerlendirerek, bu iki Ornegin birbirini
izlemesi halinde, fayin bir biikim meydana getirdigi ve
Riedel Orneklerinin daha cok plastik alanlarda, Antiriedei
orneklerinin ise daha cok rijid alanlarda goriildiigiinii be-
lirtmislerdir. Bu iki alan icinde San Andreas Fayi'nin Los
Angeles ve Sal ton Sea kesimlerini 6rnek olarak gostermislerdir.

Walcott (1978) Yeni Zelanda'da giiney ada ¢evresinde Alpin
Fayi'n1 gidislerinin metamorfiklerin tabakalanma ve sistosite
konumlarindan etkilenmis oldugunu ortaya koymustur.
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Bunlarin yan1 sira San Andreas Fayi'min Los Angeles
ve San Francisco kisimlarinda varolan biikiimlerin biyiik
deprem iligkisi, kaya cinsleri ve ylikselmeleri ile ilgili son
zamanlarda detay c¢alismalar yapilmaktadir  (Ailen 1968;
1975; Scholz ve Fitch 1969, Irwin ve Barnes 1975, Castle ve
digerleri 1976, Prescott ve Savage 1976). Ozellikle Scholz
(1977) ve Rym ve Scholz (1978) San Andreas ve New Zealand
faylarinda varolan bikiimlerin (icbiikey) kayma vektoriine
oblik dogrultu teskil ettigini ve bu durumda normalin bii-
yiik degerlere ulagmasi sonucunda kaymanin olusacagini
tartigsmiglardir. Bu faylarin oblik olan kisimlarinda olugsmus
ve olusacak biiyiik depremlerin varhigi lizerinde de Onemle
durmuslardir.

Benzer durum Japonya'daki «Median tectonic line» lize-
rinde Ozellikle Shikoku ‘adasinda Sakuragi biikiimii, Inuyose
biikiimii,- Wakayama bolgesinde Hashimoto - Michaya arasi
ve Kyushu adasinda Onakawa biikiimii icinde sozkonusu-

dur (ichifcawa 1980). Bu sag yanal dogrultu atimli fayin

blikiim yaptig1 yerlerde heniiz biiyiik depremlerin meydana |-

gelmemis olmasi vé ozellikle ge¢ kuaternerdeki yiiksek mik-
tardaki sag yanal atim, metamorfik kayalarin varlig1 ve asi-
1 yikselmeler dikkat cekicidir.

KUZEY ANADOLU FAYI iLE ILGiLI DOGRULTU
DEGISTIRMELERIN NEDENLERI

Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin _olusumu
Anadolu Levhasi'nin. batiya hareketi ile ilgilidir ve bu hare-
ket Prandtle plastik hiicresine benzetilmektedir (Cummings,
1976; Cummings ve Leeds, 1977; Sengor, '1979). Bu benzet-
menin asimetrik -orneklerini glincel deprem kiriklar ve il-
gili isosismik haritalar (sekil 6a) (Parejas ve digerleri, 1971)
ve. hava- fotografi caligmalarindan gormekteyiz (sekil 6b).

Baska acidan Kuzey Anadolu Fayi'nin, orijinalde daha
diize yakin bir ¢izgi olarak olustugu ve neotektonik donem-
de butin Karadeniz daglari ile birlikte yavas yavag buikul-
digu giincel olarak tartigiilmaktadir (Sengor, 1980; Hancock
ve Barka 1981; Saroglu ve digerleri 1982).

Sonug olarak burada ii¢ ana konu tartisilabilir;

1 — Prandtle kiriklarinin dogrultu - degistirmede  rol
oynamasi ve faymn birbirini takip eden kilitli kisimlarinda,
faylanmalar olustugunda, fayin yon degistirmesi ‘P kiriklar
boyunca olmaktadir.

2 — Orijinalde diiz olan fay diizlemlerinin farkli litolojiler
nedeni ile deforme olup fayin kilitlenmesi.

3 — Baz temel kayalérdaki anizotropi(*) ve faylarm
olusumda bu anizotropiden etkilenmesi. Belki metamorfikler
bu konuda 6nemli rol oynayabilmektedir. '

Kuzey Anadolu Fay Zonu'ndaki dogrultu atimli fayla-
rin dogrultu ‘degistirmeleri yukaridaki ii¢ temel ' iligkinin,
Anadolu levhasinin “tam . rijid "6zellikleri gOstermemesi  ile
birlikte bazan ikisi veya liciiniin birarada gelismesi ortaya
¢ikmaktadir.

"(*) Burada'temel kayadaki varolan yapilarin geng faylar tarafindan
kullaniimasi olarak alinmigtir.

* BARKA

siav:

(b)

Sekil 6 :

Kuzey Anadolu Fayi'mn dogrultu degistirmesi
ile Anadolu levhasi arasindaki deformasyoa
iligkileri, a) 1939 biiylik .Erzincan depreminin
bat1 béliimiiniin isosismik. haritasi, ayrica 1942
Erbaa'nin timii ve 1943 Tosya depremi ylizey
kiriklarinin dogu bolimii gosterilmektedir (Pa-

" rejas ve diger., 1941'den degistirilmistir). 1. Ha-

©sar % 10-60, 2. Hasar1 %60-100, 3. yiizey ki-

Figure 6 :.

riklari, b) Tosya kuzeyinde Yukaribercin ve
Caybast koyleri arasindaki P kiriklar1 Ornek-
leri (Barka, 1981). c¢) Prandii'in sikistirilmig
plastik hiicresi ve ilgili kayma cizgileri (Cum-
mings, 1976; sekil 2).

Deformational relationship between directional
changes of North Anatolian Fault and the
westward motion of the Anatolian plate, a) Iso-
seismal map of the 1939 great Erzincan earth*

_ quake. The 1942 Erbaa and easvtern‘part'of.vthe

1943 Tosya,eart}hquakes. Surféicc.breakes are
also shown (modified from Parejas et al. 1941).
1. Destruction 10-60 %, 2. Destruction 60%100

'%j3. surface breakes, b) P shear parttem bet-

ween Yukaribergin (north of Tosyé_) and Cay-
basi village (from Barka, 1981), (':) Prandtle
compressed plastic: »'cell and slip lines (from

- Cumminfs, 1976, fif:2). R Ve,
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Golecekte i)ﬁyiik" Foyin  Azimuty' Acisal Dogrultu Degismenin Yeri
Depremierin olusobilece] Azimuth of the Degistirme Miktor: Location of change Beklenen Beklenen Fay Kaya Tipi Yukselme
g yerlar . : Foult 1_7”:0"’?””/ change " Kingi Uzunlugu ‘
m legrees t
Nome of site of g Enlem Boylam expected M (km) L Rock type Uplifting
| egr ook A B P — N 13 £xp Appr. expected
future ' earthquokes / — §// Lat Lorg. .. length of the
— - : ¥ fault
° ° ° Metamorfik Bolgesel
Bandirma 66 S0 24 40.37 28. 74 1o .
Metamorphics Regional
Palu - Gokdere 77° “93° 25° 38.75 40.08 8.1 250-350 Matamorfik Bolgese!
- Metamorphics Regional
Karamemikler ° ° o . - : Metamorfik Bblgess! h
] sa° . 74 A7 38-3 39.02 7.6 150 _ ] &
(Poturge) . i 33 : Metamorphics Regronal S
Karliova - . o R Ofiyolitik Melan) Bolgesel
Elmah Cay 83 108 25 39.4 408 7.8-8(?) 50(?) Ophiolire Melange Regional
Cizelge 3 : Gelecekte olabilecegi tahmin edilen 4 biiyiik magnitiidlii depremin episantr alanlarinin belirlenen 06zel-
likleri. L', beklenen fay uzunlugu M = a + b log L' formiiliinden (Slemmons 1977) a = 0.597, b = 1.351, dogrultu
atimh faylarla ilgili diinya standartlarina gore hesaplanmistir. (?) isareti celigkili neticeleri gostermekte ve
sismik moment kullanilmasini getirmektedir.
Table 3 : Defined characteristics of epicentral areas for forecasting large magnitude earthquakes. L, length .of

expected fault break which is calculeted from M = a + b log L' where a =

0,597, b = 1,351 for strike --

slip fault (Slemmos 1977). Question. mark indicates bulky results where it is necessary to use seismic

smoments.

DIGER ORNEKLER VE-SONUC

Yukarida agiklanan verileri kullanarak Kuzey Anadolu
ve Dogu- Anadolu fay zonlarmm bazi kesimlerinde benzer
ozellikler saptanarak 4 biiyilk deprem episantr alani belir-
lenmigtir.

Bandirma - Erdek Kesimi

Sekil 2d'de gosterildigi gibi Kuzey Anadolu Fayi'nin orta
uzanimi, diger kollar gibi Marmara Denizi giineyinde 27.6 E
boylami yoresinde icbiikey dogrultu degistirmektedir. «Giliney
uzaniminda Yenice - Gonen 1953 (M = 7.6) ve kuzey uzanimda
1912 (M = 74) Ganos depremleri meydana gelmistir. Halbuki
yaklagik 24°lik dogrultu degistiren orta kolda hentiz bliylik bir
deprem olmamistir. Tarihsel depremler acisindan da bu alanda
M.S. 5. ve 9. yizyillarda buylik depremlerin varligi
bilinmektedir (Pinar ve Lahn, 1952; Ergin ve digerleri 1967,
1971; Soysal ve digerleri 1981). Basit bir hesapla, eget bu li¢ ana
fay kolunda ve yaklagik ayni boylam tzerinde, dogrultu
degistirmenin meydana geldigi alanlarda olusmus biiyiik
depremlerin zaman araligr 1912 ile 1953 arasindaki 41 yila
rastladigi hatirlanirsa, 3. ve orta kolda meydana gelecek
depremin 1953 + 41 = 1994 + 10 olabilecegi ileri siiriilebilir.
Ancak, yaklagitk 82 yilda, boyle bir ti¢lii tekrarlanmanin
1000-1500 yillik periyotlarla olusabilecegi diisiinebilinir.

Palu - Gokdere Kesimi -

Palu-Gokdere 'arasmda D_ogu Anadolu Fay1 birden dogrul-
tu- degistirerek Bitlis Masifi'ne yonelir. 11971 Bingol depremi
bu alanin 30 km kuzeyinde olugmustur (sekil 7a). Kuzey

Anadolu Fayi'nin belirli bir kesiminde goriilen deprem gogii
(Erzincan - Abant; Ambraseys 1971, Karnik 1972, Ailen 1975,
Dewey 1976, Toksoz ve digerleri 1979, Barka 1981). Dogu

-Anadolu Fayi'nin bu kesimi i¢in de gecerli ise bu fay zonunda

meydana gelebilecek ilk biiylik depremin bu yorede olusabilecegi
diistintilebilir. Hempton ve digerleri (1981) bu kesimi fayin
kilitli oldugu alanlardan biri olarak gostermis ayrica Ambraseys
(1970)'de yine bu alan icindeki tarihsel depremlerin varligina

idikkati cekmistir. Buradaki agisal dogrultu degisiminin fazla

olmasi, magnitiidiin 8 civarinda olabilecegini gostermektedir.

Karamemikler (Potlirge) Kesimi

Piitiirge'nin -yaklagitk 18 km kuzeyinde Dogu Anadolu
FaYI'I‘i'In bir kolu, 17° dogrultu degistirerek Potiirge Masifi igine
girer (sekil 7b). Ercan (1979) bu alan icinde kisa stireli sismik
Olgiimler yapmuis, kiiciik ve orta magnitiidlii depremlerin
varligin1 gostermistir. Ambraseys (1970) tarihsel ve Arpat (1977)
arkeolojik, tarihsel ve fizyografik verilerle bu alan iginde
gecmiste olmusg Dbiylk depremlerin varhgmna dikkati
¢ekmiglerdir. Eski Claudian kenti (bugilinkii Keferdiz yakini)
Ambraseys  (1970) gore en az .U¢ kere blylk depremler
tarafindan tahrip edilmistir. Bu nedenlerle Tablo 3'te
gosterildigi gibi sekil 3'e gore bu alan iginde yaklagik 7.6
magnitidli deprem beklenebilir. '

Benzer 6zellikler yine-Dogu Anadolu Fayliﬁzerinde Ma-
latya glineyinde Celikhan-Mesut civarinda ve - Marag giine-
yinde de tespit edilmistir.
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Sekil 7 :

Figure 7 ;

a) Dogu Anadolu Fayr uzammnda, Pali. - Bin-
g0l cevresindeki. aktif faylar. isosismik konturlar
1971 Bingdl depremini_gastermektedir (Seymen
ve Aydmn, 1972; sekil 6; Arpat ve Saroglu, 1972;
sekil: 5). b)), Degu_Anadolu. Fayr'nda Potiirge
yaxklll_l_llQ Karamemikler arasmdaki aktif faylar
(Arpat, | 1977;, sekil 2'den); diizenlenmistir,_'c)
Kuzey) Anadolu__fayim (KA.F)._dogu ) ucunda
Karhova _kuzeybatisinda fayimn icbiikey. dogrultu
degistirmesi. D.A.F. Dogu-An:ldolu fayr1 Lokasyon
icin.sekil 'e bakumz, | o

a) Active fault, trace within. the Earth. Anato~
lian, Fault, Zone in.the: Palu; -- Bingoll area., The:

isoseismals of the 1971 Bingol earthquake are:
shown, (modified. from Seymen, Aydin, 1972, fig.

4; Arpat, and. Saroglu,, 1972, fig, 5), b) Active

fault; trace in, the, East; Anatolian, Fault. Zone:

00

BARKA

near Potiirge and Karamemikler (modified from
Arpat, 1977, fig. 2). ¢) The most eastren part of
North Anatolian fault (N.A.F) where it changes

" direction in a convergence sense NW of Karhova
E.AF. is East Anatolian fault. For the Location
see fig. 1.

Sekil 8 :

Figure 8 :

I A

300

B

i00¢ 800
AC

- cEEE———— 3

amm = S eammm ae |

0C 500 1000 1500

Depremlerin (IN) zamana gore yilhk kiimiilatif
histogrami. (a) Dogu Anadolu. Fay1, (b) Kuzey
Anadolu. Fayi,, (¢) Siyahlar aktif, boslar aktif’
olmadig. episodlerii gostermektedir (Ambraseys

1971'den diizenlenmistir).,

Cumulative: histograms: of earthquake: (N) plat-
ted. against time for'the:last.15 century (a) The
East Anatolian. Fault. (b) The: North Anatolian:
Fault. (c) Active (black) and. inactive (blank)
episodes of scismicity of the above mentioned
faults:,
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K.A. FayrKarliova-Elmali Cay1

Karliova kuzeybatisinda Kuzey Anadolu fayr 108° azimutla
u¢lii birlesme noktasindan gelip 83° azimutla Elmali cayi
vadisine girmektedir (Saroglu sozli goriisme). Yaklasik 40.8
boylam ve 394 enleminin kesistigi alan icinde fay 25° icbiikey
olarak dogrultu degistirmektedir. Bu alan ofiyolitler iginde
yeralmaktadir. Sekil 3'e gore bu alanda da en az M = 78
degerinde deprem beklenebilir.

Sonug¢ olarak yukarida agiklanan alanlarda en az son
200 senedir biliylik deprem olmamuistir. Sekil 8, Ambraseys
(1971)'den diizenlenmis olup Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu
Anadolu faylarinin Milattan sonraki 1500 yillik aktivitele-
rini karsilagtirmaktadir. Buradan anlasildigina gore Kuzey
Anadolu Fayi'nin aktif oldugu donemde Dogu Anadolu Fayi
sakin, Dogu Anadolu Fayi'nin aktif oldugu dénemde Kuzey
Anadolu Fayi sakindir. Ancak bu donemlerin sonlarinda gecisler
goriilmektedir. Ayni iligkiyi bu yilizyila uyguladigimizda, Kuzey
Anadolu Fayi bu yiizyilda aktivitesini tamamlamis ve sira Dogu
Anadolu Fayi'na gelmis olabilir. 1971 Bing6l depremi bunun bir
isaretcisi olarak kabul edilebilir.

Bir bagka acidan, bu yuzyildaki kayitlara bakildiginda
Tirkiye'de ortalama her 2,5 yilda magnitiidii 7'den biyiik bir
deprem oldugu goriilmektedir. Oysa Tiirkiye'de son 6,5 yildir
magnitiidii 7 civarinda hicbir deprem olmadigi gozoniine
alinirsa Onlimiizdeki yillarda birkag bliylik depremin arka
arkaya olusacag1 rahatlikla diistiniilebilir ve gecmiste de boyle
olmustur.

Ozet olarak;

1 — Yukarida belirlenen alanlar, bazi biiylik depremle-
rin episantr alanlar1 ile biuiyiik benzerlikler sunmaktadir.

2 — Bu belirlenen alanlarin arkeolojik ve tarihsel ka-
yitlar1 burada daha Once biiyiik depremlerin varligini yan-
sitir niteliktedir.

3 — Tirkiye'nin icinde bulundugu son 6,5 yillik sakin
donem biiyiik depremlerle sona erecektir ve bunlarin en az
bir tanesi yukaridaki alanlara rastlayabilir.

4 — Bandirma cevresindeki sliratle gelisen endtistri ve
niifus, Karamemikler yakinlarindaki Karakaya baraji ve
tren kopriisii ve hatta Keban baraji korunmasi gereken ko-
nularin basinda gelmektedir.

5 — Hernekadar Tirkiye'de depremlerin 6nceden ha-
ber sistemleri heniiz geligmemissede bu alanlarda siiratle
aletsel Ol¢iim ve detay caligmalarin yapilip aninda deger-
lendirilmesinde biiyiik yarar vardir.
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Istranca Masn‘l smdek| maden yataklannm jeO|OjISI ve
mlneraIOJ|S| | '

Geol_ogy j'ari‘vdvmineralogy of the ore déposits ‘of the Istranca Massif

MEHMET FEVZt TANER* ) S - X . o o
AHMET CAGATAY. . (- Made “MadenTet_kik ‘ve Arama Enstitiisii, Maden Etiid Dairesi, Ankara..

OZ : Istranca mas1ﬁn1n jeolojisini, daha ¢ok gnayslarin OIU§turdugu temel krlstalm bunlar lizerine uyumsuz gelen Paleozoylk
ve Mezozoyik; yash sistler, kirectast ve kumtaslndan olusan yesilsist fasiyesinde metamorfik tortul ortii; bu tortul. kayaglari
kesen Ust Kretase yasl genellikle granodlyorlt Ozelliginde sokulum; ve yme Ust Kretase yash volkano - tortul kayaglar
. olusturur. ‘

Istranca ma51ﬁnde mcelenen gok sayidaki maden yatak ve zuhurlari sokulum - tortul ortu kayaglarl dokanagmdak1 bazi
_skarn zonlarinda bulunur. Bu yatak ve zuhurlar hidrotermal kontakt tipi cevherlesme neticesinde olusmustur. Skarn zonlarina
yakin granodiyorit porﬁrler igerisinde, sagilmig ve agsal §ekllde birincil maden minerallerinden az pirit, cok az kalkopirit, eser
molibdenit ve seelit; yer yer granodiyoritleri kesen hidrotermal kuvars damarlarinda eser molibdenit izlenir. Daha énemli
gbziiken skarn zonlarjndaki yatak ve zuhurlarda birincil ve 6nemli maden mineralleri olarak manyetit, kalkopirit, bornit,
. fahlerz, pirit, pirotin, Bi-mineralleri (bizmut, bizmutin, emplektit, V1tt1§emt gladit, tetradimit, vs.), sfalerlt kiibanit, valleriit
ve seelitle birlikte kalkosin, kovellin, malakit, -azurit ve limonit gibi ikincil maden mineralleri izlenmistir.

Mineral yap1 ve dokulari verilerek parajenezlerl ayrintili incelenen bu yatak ve zuhurlarda bulunan kiibanit ve valleriit
cevherlesmenin 250° - 300°C'de olustugunu gostermektedir. Ayrica cevherlesmenin skarn zonlarinda bulunmasi ve kalkopiritin
yildizeiklar seklinde ayrilimlar icermesi bu yatak ve zuhurlarin «mezo - katatermal» sicaklikta olustugunu gosterir.

Bu yataklardan en 6nemlisi olan ikiztepeler bir siire Cu, Mo ve Wigin isletilmistir. A

ABSTRACT : The Instranca Massif is underlain by a basement of gneissic rocks unconformably overlain by a cover-
of Paleozoic and Mesozoic sedimentary rocks. These rocks are composed of shale, limestone and sandstone which are
regionally metamorphosed into the greenschist facies. The sedimentary rocks are, in turn, largely intruded by Upper
Cretaceous granodioritic rocks and in part covered by volcano - sedimentary rocks also of Upper Cretaceous age.

The many ore deposits and mineralizations known from the Istranca Massif generally occur in the contact
zone between the intrusive and sedimentary cover rocks; they are the result of hydrothermal contact mineralization.
Disseminated and stockwork types of mineralization formed by primary ore minerals such as pyrite, some chalcopyrite,
traces of molybdenite and scheelite are found close to the contact zone within the granodiorite porphyry; locally,
‘hydrothermal quartz veins containing trace of molybdenite cut the granodlorlte porphyry. The more 1mportant depo-
sits and mineralizations occur in some contact zones; they consist of primary ore minerals, ‘the most important of
which are magnetite, chalcopyrite, bornite, the fahlerz group, pyrite, pyrrhotite, the Bi- mlnerals (e.g., bismuth, bis-
muthinite, emplectite, wittichenite, gladite, tatradymtte, etc.), sphalerite, cubanite, valleriite and scheelite in associ-
" ation with such secondary ore minerals as chalcocite, coveilite, malachite, azurite and limonite. .

. The paragenesis and the texture and structure of the ore minerals has been studied in detail. The mineral cu-
" banite and valleriite indicate a temperature of formation of 250° - 300°C, elsewhere mineralization generally occufs in
somé skarn zones where chalcopyrite contains exsolutlon stars, of sphalerite; these phenomena show that these ore de-
posits and mlnerahzatlons have been formed in meso - katathermal conditions.

One of the most important ore deposits in the Istranca Massif is 1k12tepeler which was bemg worked for Cu,
_Moand W.
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Incelenen maden yataklar: Tiirkiye'nin Trakya yarim-
adasinin kuzeydogusunda, Istranca masifi igcinde D 27°28'

D 27°75' enlem ve K46°48' - K46°22' boylamlarla sinirlanan
yaklasik 1100 km?'lik bir alanda bulunmaktadlr {Sekil 1).

Istranca masifi Bulgaristan'in Dogu Rodop ve Sredna
Gora yapisal metalojenik zonlarinin Tiirkiye'deki devamudir.
Bulgar jeologlarindan Boncev (1974), Boyadjiev U974), Milev ve
Bogdanov (1974), Bogdanov ve digerleri (1974), Bogdanov (1977)
ve Gocev (1979) yaptiklari c¢aligmalarla Rodop masifinin
Prekambriyen yagl temel kristalin; bunlar1 6rten Paleozoyik -
Mezozoyik yagli epimetamorfik kayaclar ve bunlar igine sokulan
Laramiyen yashh  granodiyoritlerden  olustugu  ortaya
koymuslardir, Sredna Gora zonunda ise Ust Kretase yasl
potasyumca zengin kalkalkalen volkanikler ve bunlarla
arakatkili tortul kayaglar bulunmaktadir (Boccaletti ve
digerleri, 1978).

Istranca masifinin jeolojisi ilk olarak Pamir ve Baykal
(1947) tarafindan’ yapilmig, bu calismada masifin gnays
(Kirklareli ve Fatmakaya gnayslar1), epimetamorfikler ve
Ust Kretase yash volkano - tortul kayaglardan olustugu be-
lirtilmistir. Ayhan ve digerleri (1972) Istranca masifinin
1/100.000 olcekli jeolojik haritasini yapmuislardir. Aydin (1974)
bolge  kayaclarinin  ayrintili  petrografik  incelemesini
gerceklestirerek  temel kristalin - kayaglardan gnayslarin
Hersiniyen yagli metagranitler oldugunu belirtmis, = ortii
kayaclarin1 Triyas yash filonitler ve sistler ile Jura -yash
kristalize kirectaslar1 ve kalk-gistler seklinde ayirmustir.
Ay calismaci ayrica Derekdy c¢evresindeki sokulum ka-
yaglarinin petrografik incelemesini yapmustir. Oztunali ve
Usiimezsoy (1979) Kirklareli cevresindeki gnayslart por-
firoblastik biyotitli granit, porfiroblastik kuvars - plajiyoklas
granit seklinde ayirmig ve bunlarin yitim sonundaki eski bir
kita kabugu oOzelligi tasidigini, ayrica K - feldspat
megablastlarinin alkali metasomatizma sonucu gelistigini
vurgulamiglardir. Istranca masifinin  Demirkdy sokulum
kayaglarinin  jeokimyaya dayali petrolojisi Aykol (1979)
tarafindan yapilmistir. Moore ve digerleri (1979) jeokronolojik
caligmalarla sokulum kayacglarin yagin1 80 milyon yil olarak
bulmuglardir.

Istranca masifindeki maden arama ¢aligmalar1 Aral'in
(1976) onerisi tizerine M.T.A. Enstitiisii tarafindan bagla-

tilmistir. Bolgedeki ikiztepeler yatagini Kamitani (1978)

incelemis, yatagin cevresinin 1/2,000 6l¢ekli jeolojik hari-

tasi Yiicelay (1981) tarafindan yapilmistir. Bolgenin genel

ve ayrintili jeokimya calismalarini Cubukcu (1980) deger-

lendirmistir. Stikriipasa ¢evresinin ayrintili jeolojisi Ta-

ner (1981) tarafindan yapilmis; bu ¢calismada saha kayacg-
-larinin petrografisine ve kisaca cevherlesmeye deginilmis-

tir.

Bu caligmanin amaci Istranca masifinin genel jeolo-
jisi yaninda, kristalin kayaclar lizerine uyumsuz olarak ge-
len ortii kayaclari ile bunlara sokulan Ust Kretase yasli
granodiyoritier dokanaginda gelisen cevherlesmeleri ince-
lemek ve bunlari parajenezleri acisindan karsilagtirmak-
tir.

TANER - CAGATAY
GENEL JEOLOJI

Istranca masifinin incelenen kesiminin kayaglar yaglidan
gence dogru temel kristalin, Ortii, sokulum, kontakt me-
tamorfik ve Ust Kretase yagh volkano - tortul kayaglardir
(Sekil,1). T s - :

| Temel Kristaiih Kayaglar. Bunlar, incelenen bolgenin
giineybatisinda yiizeylenirler.

Gnayslar. Cogunlukla porfirogranoblastik dokulu olup,
feldspat porfiroblastlari, albit, mikroklin, kuvars, muskovit,
biyotit, amfibol (Na - hornblend), yer yer az oranlarda epidot,
klorit; ¢ok az oranlarda sfen, apatit. manyetit icerirler. Son
olarak gelisen albit, biyotit, Na-amfibol, klorit ve epidot,
gnayslarin Alpin orojenezi sonucu yesil sist fasiyesinde bolgesel
metamorfizmaya ugradiklarini géstermektedir.

Amfibolitler.. Aktinolit," albit, biyotit, muskovit, epidot,
kuvars ve ¢ok az oranlarda sfen, manyetit, ilmenit icerirler.
Amfibolitler de gnayslar gibi yesil sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramiglardir.

Ortii Kayaclar. Bunlar, Istranca masifinin en vaygin
yiizeylenen kayaclaridir. Temel kristalin lizerine uyumsuz gelen
orti  kayaclari, sistler, kristalize kirectaglart ve meta -
kumtaglarindan olusurlar. Bu kayaclar yesil sist fasiyesinde
bolgesel metamorfizmaya ugramiglardir. Bulgaristan'da da
izlenen bu kayaclar Milev ve Bogdanov U974) ve Sergeeva ve
digerleri (1979) tarafindan Paleozoyik ve Mezozoyik yash olarak
ikiye ayrilmiglardir. Yalginlar (1976) Demirkdy - Balaban
cevresinde 1952 yilinda buldugu fosillere dayanarak, orti
kayaglarinin  ¢ogunun Paleozoyik, Derekdy cevresindeki
kirectaslarmin ise Jura yash olduklarini belirtmektedir. Ayhan
ve digerleri (1972) sist ve Demirkoy cevresindeki kristalize
kirectaslarinin Triyas, Derekoy - Armutveren ¢evresindeki
kristalize  kirecgtaglarinmm =~ Jura yashh  olduklarint ileri
siirmektedirler. Aydin (1974)'a gore temel kristalin lizerine gelen
filonit olarak adlandirdigi sistler Triyas, kirectaglar1 Jura
yashdirlar.

Sistler. Petrografik inceleme sonucu; serisit - klorit sist,
mikagist, komiriimsi malzeme igeren siyah sist ve kalk - gist
seklinde ayrilabilirler. '

Kiregtaglari, Sistlerle- ardalanma olustururlar. Bolgesel
metamorfizma sonucu rekristalize olan kirectaslar1 yer yer
dolomitik ozelliktedir. Sig ortamda cOkelen bu kayaglar
kirectast kumlari, kdmiriimsii malzeme, Krinoit, Stro matolit
parcalari icerirler. .

Metakumtaglari. Fazla oranda sistoziteye uyumlu si-
ralanan ¢ogunlukla aym biiyiikliikte kuvars kristalleri, yaninda
daha az oranlarda feldspat, serisit, klorit, ¢ok az oranlarda
apatit, sfen, rutil, ilmenit ve manyetit ve . hematit
icermektedirler. Metakumtaslar1 genellikle sistlerle gegisli,
sistler icinde veya tizerinde bulunurlar.

Sokulum Kayaglari.. Bunlar yayilimlarina gore ‘Slras1yla
granodiyorit, monzodiyorit, hiperstenli monzonit ile yer yer
izlenen mikrogranodiyorit porfir, lamprofir, ve aplit
dayklarindan olusmaktadir. En iyi sekilde Siikriipasa cev-
resindekiler incelenmistir (Taner, 1981). Yapilan modal
(Cizelge, 1) analiz sonuclarina gore sokulum kayaclari gra-
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nodiyorit ve monzonit - monzodiyorit olarak iki gruba ay-
rilmistir. "Caligma alaninda kalan sokulum kayaglari {ize-
rinde Moore ve digerleri (1979) tarafindan potasyum - argon
yontemi ile yapilan jeokronolojik yas tayinleri; Stkriipasa,
cevresindeki sokulum kayaglari icin 79.9 - 84 milyon yil, De-
mirkdy cevresi icin 78.3-79.1 milyon yil ve Karanlikdere
icin ise 81.7 milyon yil degerlerini vermislerdir. Elde edilen
sonuglar sokulum kayacglarinin Laramiyen'de yerlestiklerini
gostermektedir. Arazi gozlemleri ise bunlarin sig sokulum
ozelliginde oldugunu vurgulamaktadir.

Granodiyorit. Plajiyoklas, biyotit, hornblend, seyrek
kuvars fenokristalleri ile, ayni mineraller ve alkali feldspatlarin
olusturdugu hamuru icerirler. Ayrica ¢cok az oranlar, da sfen,
apatit, manyetit, ilmeno - manyetit, ilmenit, pirit, allanit ve
zirkon izlenmektedir. Plajiyoklaslar genellikle 6z ve yarioz
bi¢imli, ikizli ve zonlanma gosteren iri kristaller seklinde
cogunlukla taze, yer yer serisitlesmistir. Oligoklazdan (An 20)
andezine (An 45) kadar degisebilen plajiyoklaslarin ¢ogunlukla
andezin (An 35) oldugu saptanmustir. Plajiyoklas ve kuvarsa gore
daha az oranda izlenen, kismen mirmekitik dokulu 6z bicimsiz
ortoklas 0z bicimli minerallerin arasini doldurmaktadir.
Hamuru dlugturan kuvars ve feldspat kristalleri belirgin bir
«btektik» kristallesme gosterirler. Tektonizmadan etkilenen
biyotitler yer yer belirgin sekilde kivrilmiglardir. Pirit genellikle
manyetit, ilmeno-manyetit, ilmenit gibi opak minerallerle
biyotit ve hornblend gibi demirce zengin silikatlarin bulundugu
yer-

33

leri segerek, kismende mikrocatlaklarda olugsmustur.

Monzodiyorit. Cogunlukla granodiyoritlerin orti  ka-
yaclarla olusturdugu skarn zonlar1 cgevresinde ‘dar alanlar
icinde yiizeylenmektedir. Granodiyoritik magmanin yan ka-
yaclart 6ziimlemesi sonucu :olugsmuslardir. Bu kayacglar ge-
nellikle piroksen, plajiyoklas, alkali .feldspat ve ¢ok az sfen,
manyetit, ilmeno - manyetit, ilmenit ve rutil igerirler. Pi-
roksenlerin ejirin - ojit, plajiyoklaslarin andezin - labrador
bilesiminde ve alkali feldspatlarin ise sodyum icerigi baki-
mindan zengin oldugu izlenmektedir. Mineral icerigi ne-
deniyle genellikle koyu renkli olan monzodiyoritik kayaclar
yer yer iri taneli 6z bicimli sfeiiler yaninda granat, diyop-
sid ve epidot icerirler.

Hiperstenli monzonit (manjerit). Caligma alaninda c¢ok
seyrek izlenen bir kayac tiiriidiir. Plajiyoklas, alkali feldspat,
klinopiroksen, biyotit, hipersten, hornblend, manyetit, il-
menomanyetit, ilmenit, rutil, sfen, apatit ve pirit igermek-
tedir. Daha acik renkli olan bu kayaclar ‘mineral icerikleri
bakimindan monzodiyorite biiyiik benzerlik gostermektedir-
ler. Farkli olarak biyotit ve hipersten icerirler.

Mikrogranodiyorit porfir. Genellikle granodiyoritleri
yaklasik D - B dogrultusunda kesen ‘dayk kayaglaridir. Mi-
neral icerigi bakimindan granodiyoritlere benzeyen bu ka-
yaclar, farkli .olarak fazlaca oranda kuvars fenokristalleri
icerirler. Ayrica hamuru daha ince tanelidir. Mikrogranodi-
yorit porfirler yer yer fazlaca hornlend fenokristalleri iger-

Cizelge'l : Siikriipasa cevresi sokulum kayaclarin modal analizj

Table 1: Modal analysis of the plutonic rocks from Siikriipasa area

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pl 436 50.8 497 457 56.1 39.3 226 141 538 53.6 212 488
Ku 261 282 244 242 239 64 02 35 03 03 - -
or - 152 126 165 129 104 - - 274 234 100 158 16.1
Ham — — — - — 43 56.0 — — — — —
Bi 7.7 44 43 29 45 3.7 03 9.9 78 15.0 — —_
Amf 48 26 32 102 29 41 182 — - — —_ -
Pyr — — - — - — — 119 109 159 611 32.7
op 1.7 1.0 038 34 11 14 22 3.0 3.0 43 0.7 04
™ 0.6 0.2 0.7 04 0.9 04 04 — 0.5 06 19 19
FM 148 82 9.0 169 94 9.4 212 21.8 213 352 61.8 381
RI 148 8.2 9.0 169 94 94 212 21.8 222 35.8 63.0 345

Pl plajiyol;las - plagioclase, Ku kuvars - quartz, Or ortoklas - orthoclase, Ham hamur - matrix, Bi biyotit - biotite, Anif
amfib01 - amphibole, Pyr piroksen - pyroxene, Op opak (manyetit, ilmenit, pirit, vs.) - opaque (magnetite,
pyrite, etc.),, Tm tali mineraller (sfen, apatit, allanit) - accessory minerals (sphene, apatite, allanite), FM Fe - Mg'lu

mineralter (biyotit, hornblend, vs.) - Fe- Mg minerals (biotite, hornblende, etc.), RI renk indisi - Color index.

1 - 5 Granodiyorit porfir - Granodiorite porphyry
Mikrogranodiyorit porfir - Microgranodiorite porphyry

B

‘7 -8 'Hiperstenli monzonit - Hypersthene monzonite
-'9.-°12 Monzodiyorit - Monzodiorite

ilmenite,
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lan igeren fahlerz icinde 0z bicimli arsenopirit kristalleti
izlenmektedir. Kenarlar1 boyunca kovelline doniisme gos-
termektedir.

Enarjit. Yataklarda genellikle eser oranda izlenmistir.
Yataklarda kalkopiriti, kenar ve catlaklari boyunca ornat-
maktadir. Kenar ve ¢atlaklar boyunca kalkosin, kovellin ve
skorodit gibi ikincil minerallere dontgmuistiir.

Pirotin. Bazi yatak ve zuhurlarda fazlaca, genelde az
oranda izlenmektedir. Genellikle skarn silikatlarin arasini
dolduran pirotin, bazende levha kesiti cubukcuklar seklin-
de kristaller olusturmaktadir. Ayrica kalkopirit ile kenetli
ve kalkopirit, manyetit icinde ¢ok ufak tanecikler seklinde
izlenmektedir. Kalkopirit igindeki tanecikler yer yer ayri-
Iimlart andirmaktadirlar. Yer yer belirgin basing ikizleri
gostermekte, kenar ve dilinimleri boyunca ara triin ‘pirit +
markasit karigimi), pirit ve oksidasyon zonunda limonite
dontismektedir. Ara uriine doniigme yer yer kusgozii dokusu
seklinde gergeklesmektedir.

Sfalerit. Skarn zonu cevherlesmelerde cok az oranlar da,
buna karsin kirectaglar1 icinde yer yer galenitle birlikte
olusturdugu damarlarda, iri ve fazlaca oranlarda izlen-
mektedir. Skarn cevherde cogunlukla kalkopirit ile kenetli
veya i¢inde ufak tanecikler olusturmaktadir. Kalkopirit icin-
deki sfalerit tanecikleri bazen yiiksek 1sida olusmayi isaret eden
(Ramdohr, 1975) yildizcik ayrilimlan seklindedir. Sfalerit
cogunlukla kalkopirit ayrilimi icermektedir. Ayrica yer yer
kalkopiriti ornatan ayrilimsiz sfalerit taneleri de gézlenmistir.
Kalkopirit ayrilimlari sfaleritin zonlu  bilylimesini
belirlemektedirler. iri taneler kataklastik yap: yaninda cok az
oranla smitsonite doniisme gosterirler.

Galenit. Sfalerit gibi skarn zonu cevherlerinde cok az
oranda yer yer skarn zonu disinda kirectasi igcinde gelisen
hidrotermal kuvars damarlarina bagh olarak fazlaca oranda
izlenmektedir. Skarn zonlarinda en gen¢ mineral olarak
kalkopirit, bornit ve diger mineralleri damarciklar seklinde
ornatmaktadir. Kirectaslari icindeki kuvars damarlarinda diger
minerallerle birlikte piritlerin arasini doldurmaktadir. Kenar
ve dilinimleri boyunca seruzite dontigmiigtiir.

Bournonit. Kalkopirit, fahlerz - galenit dokanaginda
tepkime minerali veya galenit icinde cok ufak tanecikler
seklinde eser oranda izlenmektedir.

Neodijenit. Kalkopirit ve borniti kenar, catlak ve di
linimleri boyunca ornatir sekilde ¢ok az oranda izlenmistir.

Linneit. Ufak 6z bigimli kristaller seklinde kalkopirit ve
bornit icinde izlenmistir. Ayrica ¢ok seyrek olarak kalkopiritin
etrafin1 sarmakta veya damarciklar seklinde kesmektedir.
Linneit baz1 yatak ve zuhurlarda eser oranda izlenmistir.

Kiibanit. Yalniz Korutepe zuhurunda kalkopirit icinde eser
oranda lameller seklinde izlenmektedir. Kiibanit yiizeysel
ayrisma ile limonit ve Kkovelline donlismiigtiir. Kiibanitin
olusum 1sis1 250-300 C*'dir. (Borchert, 1934).

Valleriit. Cok eser oranlarda kalkopirit icinde ¢cok ufak
tanecikler seklinde izlenmektedir. Iyi bir jeolojik ter-
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mometre olan valleriit de kiibanitle ayni sicaklikta olusa-
bilmektedir (Borchert, 1934).

Pentlandit. Pirotin i¢inde cok ufak alevcikler seklinde
izlenmektedir. Eser oranda izlenen pentlandit yer yer vio-
lerite dontismustiir.

Bravoit. Korutepe Orneklerinin birinde cok ufak ve
eser sayida Ozbicimli kristaller-seklinde izlenmistir:

Arsenopirit. Cok ufak, Ozbicimli kristaller  seklinde
tennantit, kalkopirit ve gang icinde izlenmektedir. Yer yer
kristal topluluklar1 seklinde izlenen arsenopirit en fazla
100-150 mikron iriliktedir. Ayrica cubukcuklar seklinde olanlar
da bulunmaktadir. Arsenopirit yalmz ikiztepe yataginda ¢ok
eser oranda gozlenmistir.

Millerit. Karacadag Marifdere'de karbonatlagsan  bir
lamprofir damarinda pirit, kromit, rutil, molibdenit, man-
yetit, kalkopirit, heazlevoodit ve linneitle birlikte ¢ok eser
oranda, ufak tanecikler seklinde izlenmistir.

Heazlevoodit. Aym lamprofir damarlarinda g¢ok
oranda ufak tanecikler seklinde bulunmaktadir.

€ser

Tetradimit. Cogunlukla kalkopirit, bazen pirit icinde ve
arasinda izlenmektedir. Genellikle levhamsi bicimli olan
tetradimit, bazen tane topluluklart olusturmaktadir (Caga-
tay ve digerleri, 1982).

Cogunlukla tetradimitle birlikte biiylimekte,
Kalkopirit ve piriti

Pilsenit.
ondan daha az oranda izlenmektedir.
belirgin sekilde ornatmaktadir.

Joseit. Cogunlukla Bi-Ag telluridlerle birlikte kenet-
li sekilde bulunmaktadir. Pilsenite biiyiik benzerlik goster-
mektedir (Cagatay ve digerleri, 1982)

Bizmutin. Cogunlukla pirit ara ve kataklastik catlak-
larinda diger Bi - minerallerini ornatmakta veya bunlar
icinde kat1 kapanim olusturmaktadir. Kalkopirit ve bornit
icinde de ¢ok ufak bizmutin tanecikleri bulunmaktadir. iri
kristalleri ¢ubukguk seklindedir.

Vittisenit. Cogunlukla bornit, daha az kalkopirit ve gang
icinde, diger Bi - silfatuzlar ile birlikte ufak tane ve
damarciklar olusturmaktadir. Bornitle mirmekitik biiyiiye-
bilen vittisenit yer yer ayni mineral icinde ayrilim ve ka-
panimlar seklinde bulunmaktadir.

Emplektit. Cogunlukla rezbanyit, daha az diger Bi -
mineralleri ile kenetlidir. Vittiseniti kenarlar1 boyunca or-
natmaktadir. Yer yer 6z bicimli ikizlenme goOsteren kristal-
ler seklindedir.

Bezbanyit. Cogunlukla emplektitle kenetli  sekilde
gang icinde izlenmekte ve paralel ikiz lamelleri gostermek-
tedir. Gladitle ic ige bliylim{stiir.

Gladit. Cogunlukla vittigenitle kenetli, yer yer vitti-
senitin etrafin1 sararak onu ornatmaktadir. Gang iginde
cubukcuklar seklinde olusmus gladit kristalleri bulunmak.
tadir.

Hessit. Cogunlukla tetradimit, daha az diger Bi-telluridlerle
kenetli sekilde piritler arasinda izlenmektedir.
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Stiitzit.
le kenetli sekilde pirit ara ve catlaklarinda,
icinde izlenmektedir.

Cogunlukla pilsenit, jeseit ve diger telluridler-
bazen. gang

Arjantit. Nabit glimiis tanecikleri ¢evresinde ondan
dontigsmiis sekilde ¢ok eser oranda izlenmektedir.

Ara Uriin. Pirotinden doniiserek olusan markasit pi-
rit karigimidir (Ramdohr, 1975). Piroti'ne bagimli olarak
pirotinin arttig1 yataklarda yer yer izlenmektedir.

Markasit. Genellikle piritle kenetli sekilde ¢ok ufak
tanecikler seklinde piritten veya pirotinden doniiserek . olus-
mustur.

Kaikosin. Bakir minerallerinden kalkopirit,  bornit,
fahlerz,. enarjit ve kiibanitin yiizeysel ayrismasi sonucu bu
minerallerin ¢evresinde izlenmektedir. Yatak ve zuhurlarin
Ust kesimlerinde degisik oranlarda her zaman izlenmekte-
dir.

Kovellin. Genellikle kaikosin ve limonitle birlikte bakir
minerallerinin ayrigmasi sonucu olusmustur. Daha ¢ok bornitin
ayrigmastyla olusan kovellin, kalkosine gore daha fazladir.

Oksidler

Seelit. Baz1 yatak ve zuhurlarda ¢ok az oranlarda skarnlar
icinde ve kuvars damarlarina bagl olarak olugsmustur. Skarn
icinde sacilimlar seklinde izlenen seelit kristallerinin en irisi 0,7
mm bilytkliiktedir. Kuvars damarlar seelit bakimindan daha
zengindir.

Volframit. Cok seyrek olarak yalmiz ikiztepe yataklarinda
seelit icinde artik olarak izlenmektedir. Burada ¢ok azda olsa
seelitin bir kism1 volframitten doniiserek olugsmustur.

Manyetit. Hemen her yatak ve zuhurda onemli oranlarda
izlenmektedir. Manyetit hem granodiyorit ve melez kayaclar
icinde, hem de skarn zonlarinda olusmustur Skarnlar igcinde
olusan manyetitler silfidli minerallerden yash, skarn
silikatlardan daha genctir. Skarn zonlarinda iki tiir manyetit
bulunmaktadir. Bunlardan 6z ve yar1 6z bicimli manyetitler,
cubukluklar seklindeki (mugketoffit) manyetitten cok daha
fazladir. Mugketofit kontakt zonlarinin tipik minerali olup,
hematitin manyetite dontigmesi sonucu olugmustur. Yer yer
belirgin zonlu biliylime gosteren manyetit, kataklastiktir. Kenar,
catlak, dilinim ve zonlu yapisi boyunca yer yer kismen
maghemit ve hematite doniigmustiir (martitlegsmistir). Skarn
zonlarinda olusan manyetitler icinde cok ufak pirotin ve
kalkopirit tanecikleri izlenmektedir.

[Imeno - Manyetit. Cok az oranda sokulum kayaclari icinde
izlenmektedir. Sacilim seklinde bulunan ilmeno -manyetitler
yer yer kenar, catlak ve diinimleri boyunca hematit ve
maghemite doniismiislerdir. Icerdikleri ilmenit lamelleri rutil -
hematit ve sfene doniigmuistiir.

Hematit. Skarn zonlarinda, ¢ubuk veya 1sinsal ¢ubukcuk
demetleri ve skarn silikatlar arasinda damarciklar seklinde
izlendigi gibi, martitlesme sonucu manyetitten doniiserekte
olugsmaktadir. Manyetite gore daha az oranda bulunmaktadir.
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Maghemit.
hematitten ¢ok daha az oranda olusmaktadir.
icinde bulut §¢klmdc izlenmektedir.

Manyetitin martitlesjnesi sonucu yer yer
Manyetit

ilmenit.Az oranda hem cevherlesme zonlarinda, hem de
sokulum kayaclari i¢inde ilmeno - manyetit icindeki ilmenitler
disinda gelisen ilmenit tanecikleri seklinde izlenmektedir. Skarn
zonlarinda izlenen ilmenitler Orti kayacglardan alinmustir.
Oncelikle bunlar ileri derecede rutil + hematit ve sfene
dontismiuslerdir. Ilmenltler ancak yer yer relikt (artik) §ek11nde
kalmigtir.

Rutil Anatas. Yan kayaglardan alinmig veya ilmenit ve
ilmeno - manyetitlerin doniismesiyle olusmuslardir. il-
menitlerden déniiserek olusanlar yer yer ilmenit artiklar
icermektedirler.

Kromit. Yalniz taze ve karbonatlasan - silislesen- -
cevherlesen lampoofir - damarlarinda eser oranlarda izlen-
mektedir. Karbonatlasan - silislesen - cevherlesen lampro-
firlerde ufak Ozbicimli kromit tanecikleri kenarlari boyun-
ca Cr - spinel ve manyetite doniismektedirler. '

Limonit. Oncelikle Fe igeren siilfidli,, daha azda ok-
sidli ve silikatli minerallerin oksidasyon zonunda ayrigma-
lar sonucu olugsmustur. Limonitin daha yaygin gotit, daha
az lepidokrokit tiirleri izlenmektedir.

Psilomelan. Yer yer gatlak ve bosluklarda, bazen limo-
nitle birlikte ¢ok az oranlarda izlenmektedir..

Nabit - Metaller

Altn. ikiztepeler, Siikriipasa yataklarinda ve Karadere -
Sigireylegi yoresi enarjit damarinda ¢ok ufak tanecikler seklinde
izlenmigtir. ikiztepeler yataginda daha ¢ok sfalerit, daha az
kalkopirit ve kuvars icinde gozlenen altin tanecikleri, Stikriipasa
yataginda bornit, kalkopirit ve kuvars icindedir. Sigireylegi
yoresi enarjit damarmdaki giimiis-altin olusum tanecikler
enarjit icinde bulunmaktadirlar. En iri tane yaklasik 15 - 20
mikron biiyiikliiktedir.

Giimiis. Altiili alasimi seklinde Sigireylegi yoresi enarjit
damarinda, ayrica ikiztepe ve Siikriipasa yataklarinda gok eser
oranlarda kalkopirit, kuvars ve pirit icerisinde izlenmistir.
[zlenen en iri giimiis tanesi 35 mikron biiyiikliiktedir.

Bizmut. Cogunlukla bizmutin, yer yer de diger Bi-
mineralleri iginde veya bunlarla kenetli sekilde ¢ok ufak
tanecikler olusturmaktadir. Cok eser oranda bulunmaktadir.

Karbonatlar

Malakit, Azurit. Yer yer bakir minerallerinden bornit,
kalkopirit ve fahlerzin oksidasyon zonunda ayrigmasi sonucu

olugmuslardir. Malakit azurite gore daha fazla oranlarda
izlenmektedir.
Seruzit, Smitsonit. Daha ¢ok kiregtaslarl icinde geligen

galenit + sfalerit damarlarinin ayrigmasi sonucu olusmuslardir.
Seruzit galeniti kenar, dilinim ve catlaklari boyunca
ornatmaktadir. Smitsonit sfaleriti kenar ve c¢atlaklari boyunca
ornatmaktadir. Seruzit ve Smitsonit icinde yer yer kovellin
izlenmektedir.
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MADEN YATAK VE ZUHURLART

Istranca masifinin incelenen kesiminde mineral para-
jenezleri acisindan benzer cok sayida hidrotermal kontakt
yatak ve zuhurlar bulunmaktadir. Bunlar énem sirasina gore
incelenecek ve boylece bu yatak ve zuhurlarin maden mineral
parajenezleri ayrintili olarak verilecektir.

Ikiztepeler Yatagi. Demirkdy ilcesinin yaklasik 8 km
batisinda, Ikiztepelerin (664 m) giiney kesiminde bulun-
maktadir (Sekil 1). Yatak Demirkdy sokulum kayaglariyla,
dolomitik kiregtasi, sist ve metakumtagt dokanaginda yaklasik
KB-GD yonlii tektonik hatta bagl olarak gelismistir. Sokulum
kayaclarindan  granodiyorit, = monzodiyorit,  hiperstenli
monzonit yaninda yer yer «protoklastik gnays» bulunmaktadir.
Bu sokulum kayaclar yer yer sag¢ilim ve agsal sekilde cevherlesmig
ve hidrotermal kuvars -damarlar1 icermektedir. Ayrica bu
zonlarda, dar alanlarda hidrotermal potasik ayrigmanin
gelistigi gorilmiustir. Hidrotermal ayrismanin belirgin bir
zonlagma gostermedigi izlenmektedir.

ikiztepeler yataginda dokanakta izlenen diyopsid, he-
denberjit, tremolit, aktinolit, biyotit, granat (grossiiler, and-
radit), Kkalsit, klorit, kuvars, epidot, ludvigit, montisellit,
forsterit, spurrit, tilleyit, titanit gibi skarn mineralleri yaninda
pirit, kalkopirit, molibdenit, borait, fahlerz, enarjit, pirotin,
sfalerit (cok az1 kalkopirit iginde ayrilim yildizciklar seklinde),
galenit, bournonit, neodijenit, linneit, valleriit, pentlandit,
violarit, arsenopirit, tetradimit, pilsenit, joseit, bizmutin,
bizmut, vittigenit, emplektit, gladit, hessit, stiitzit, arjantit,
altin, giimiig, ara Urln, markasit, kalkosin, kovellin, seelit,
volframit, manyetit (kismen musketoffit seklinde, bazen
konsantrik kabuklu siralanmig taneler halinde),
ilmenomanyetit, hematit, maghemit, ilmenit, rutil. anatas,
gotit, lepidokrokit, psilomelan ve azurit, malakit gibi maden
mineralleri olusmustur.

ikiztepeler, incelenen yataklar icinde en Onemli yatag
olusturmaktadir. Bir siire yer alti igletmesi seklinde bakir
molibden ve volfram igin isletilmistir. Bi - mineralleri daha cok
«Desandre»den alman 6rneklerde izlenmistir. Seelit iso genellikle
sokulum - kirectast dokanaklarinda gelismistir. Cevher
minerallerinin skarn silikatlardan sonra gelistigi gozlenmistir.
Yatagin ortalama bakir tenorii yaklagik %0.5 tir.

Stikriipasa Yatagi. Kirklareli'nin 54 km kuzeydogusunda,
ayni adli koytlin 2 km uzaginda bulunmaktadir (Sekil, 1). Yatak
Stikriipasa sokulum kayaclari ile kismen dolomitik kirectasi,
daha az oranda kalksist ve metakumtaglari dokanaginda
olugmustur (Taner, 1981).

Siikriipasa yatag: ikiztepeler yataginda izlenen tiim skarn
silikat ve maden minerallerini icermektedir. Farkli olarak bu
yatakta fazladan yer yer vollastonit, skapolit (dipir), vesuvianit
ve korund yaninda rezbanyit izlenmis, buna karsin arjantit
izlenememistir,

Stikriipasa yataginin bakir, molibden ve tungsten tendrleri
[kiztepeler yatagina gore daha diisiiktiir. Burada yapilan arama
sondajlarinin cevher kesen kesimlerinin tendr ortalamalarina
gore : sondaj no 2, 86 -100 metreler arasin-da (%0,906 Cu, %0.006
Mo) sondaj no 3, 36-69 metreler ara-
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sinda (%0.82 Cu, %0.02 Mo, 128-137 metrelerde (%025 Cu,
%0.013 Mo), 143-150 metrelerde (%0.17 Cu, %0009 Mo),
153-180 metrelerde (%0.14 Cu, %0.015 Mo); sondaj no 6 ise
15 -145 metreler arasinda ortalama %024 Cu degerleri elde
edilmistir. Burada sondaj no 2 ve sondaj no 3%in 36-180
metreleri daha ¢ok skarn zonlarindaki cevherlesme degerlerine
karsilik gelmektedir. Sondaj no 3%in 180 metreden sonrasi ile
sondaj no 6'min granodiyoritler icerisinde gelisen sacilmis ve
agsal cevherlesmenin  ortalama  degerini  vermektedir.
Granodiyoritler i¢inde izlenen agsal ve sacilim seklindeki bu
cevherlesmenin yerel oldugu ve devamlilik gostermedigi
gozlenmemektedir.

Karadere - Derekdy Zuhuru. Calisma alaninin bati ke-
siminde, DerekOy bucaginin yaklasik 4 km dogusunda bu-
lunmaktadir (sekil, 1). Burada yesil sist fasiyesinde bolge-
sel metamorfizmaya ugramis kirectaslari, kalksistler, siyah
sistler ile bunlari kesen genellikle ileri derecede yiizeysel
ayrigmaya ugramis sokulum kayaclari izlenmektedir. Bu ayrisma
sonucu yer yer limonit, malakit - azurit gibi ikincil mineraller
olusmustur. Buradaki sokulum kayaglar bazi farkliliklar gosterir.
Bunlar 2 - 3 cm kadar biyiikliige varabilen hornblend
fenokristalleri iceren kuvars - diyorit damarlari; serisit, kuvars
ve kalsitten olusan ayrisma minerallerini iceren granodiyorit
porfirler ile felsik ve trakitik dokulu siyenit oOzelligindeki
dayklardir. Ayrismanin yogun oldugu zonlarda ag seklinde
kiiciik kuvars damarciklarina rastlanilmaktadir. Yorede yer yer
lamprofir dayklar1 da bulunmaktadir.

Karadere - Derekdy yoresindeki zuhurlarda pirit, man-
yetit, kalkopirit, sfalerit, galenit, enarjit, nabit altin ve glimtis,
fahlerz, molibdenit, seelit, pirotin, hematit, rutil. anatas,
ilmenit, ilmeno -manyetit, bornit, linneit, markasit, kalkosin,
kovellin, malakit, azurit, limonit, ayrica ¢ok az barit izlenmistir.
Cevherlesme genellikle dokanakta gelismis, sokulum kayaclar
icerisinde ise yer yer sac¢ilim seklinde daha cok pirit, nadiren de
kalkopirit ve molibdenit bulunmaktadir. Ayrica Sigireylegi
yoresinde kirectaslari icin de kuvars damarlarina baglh olarak
gelisen galenit ve siyah sistler icerisinde silislesmis hornblend
kuvars diyorit porfir dayklarma bagli, cogunlugunu iri (2 - 3
3cm) enarjit kristallerinin olusturdugu cevherlesme de
izlenmistir. Enarjitle birlikte ¢ok ufak taneli altin ve giimiis
tanecikleri izlenmistir. Enarjitce zengin bir 6rnegin analizinde
300 gr/ton glimis bulunmustur. Skarn zonlarinda, sokulum
kayaglarin dolomitik kirectaslari ile yaptigi dokanaklarda daha
¢ok pirit ve daha az oranlarda kalkopiritten olusan zayif cevher-
lesmeler izlenir. Bu zonlarda yer yer baritin olustugu goruliir.

Korutepe Zuhuru. Demirkdy ilcesinin yaklastk 6 km
dogusunda Korutepenin kuzey kesiminde bulunmaktadir.
Burada Demirkdy sokulumu kalksist ve kirectaslari ile dokanak
olusturmustur (Sekil. 1). Dokanakta biyotit, muskovit, korund,
sfen, kuvars, Kkalsit, spinel, diyopsid, grossiiler piyemontit ve
feldspat gibi skarn mineralleri gelismis ve kiregtaslar:
mermerlesmistir. Skarn zonunda acilan galeri 6rneklerinde az
ve cok az oranlarda kalkopirit, pirit, kiibanit, valleriit, seelit,
pirotin, manyetit, ilmeno - manyetit, sfalerit, petlandit, violarit,
linneit, bravoit, rutil, hematit, kalkosin, kovellin, markasit, ara
uriin, malakit, azurit ve limonit izlenmistir.
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Yudadere Zuhuru. Sivriler koylnilin yaklagik 3 km ku-
zeydogusunda Yudadere iginde izlenmektedir. Burada sokulum
kayaclar1 mikro kivrimli serisit - kuvars - klorit - feldspat sistleri
ile dokanak olusturmaktadir (Sekil. 1).. Yudadere'de de
ikiztepelerde oldugu gibi «protoklastik gnays»lara
raslanmaktadir. Yudadere zuhurunda kuvars damarlarina baglh
olarak yer yer molibdenit damarlar1 izlenmektedir. Bu
damarlarda molibdenit yaninda pirit, kalkopirit, sfalerit,
manyetit, ilmenit, sfen, rutil, anates, Mo-oker ve limonit
olusmustur.

Kavakdere Zuhuru. Demirkdy ilcesinin yaklagik 8 km
dogusunda dere iginde ylizeylenmektedir. Kavakdere zuhuru
Demirkoy sokulum kayacglarinin sistlerle yaptigi dokanakta
bulunmaktadir (Sekil 1). Sokulum kayact monzodiyorit bi-
lesimindedir. Dokanakta kuvars, aktinolit, epidot yaninda
pirotin, pirit (pirotinden doniigme), markasit, ara urin,
kalkopirit, molibdenit, sfen velimonit izlenmistir.

Sudeposu Zuhuru. Demirkdy ilcesinin 4 km batisinda su
deposu yakininda dogal bir yarimda monzodiyorit icinde
yuzeylenmektedir. Monzodiyorit kloritlesme, epidotlagma ve
serisitlesme gostermektedir. Zuhurda spekiilarit cubukcuklari,
pirit, kalkopirit, sfalerit (ayrilimli ve kismen kalkopirit i¢inde
yildizciklar seklinde), seelit, manyetit, ilmenit, rutil, sfen,
kalkosin, kovellin, malakit, azurit ve limonit izlenmektedir.

Karacadag Zuhurlari. Demirkdy ilgesinin kuzeyinde
Karacadag, Yigitbasi ve Boztag koyleri arasinda bulunmaktadir.
Burada sokulum kayaclart kirectaslar1 ve sistler ile dokanak
olusturmaktadir (Sekil, 1). Cevherlesmelere Yigitbas1 -
Degirmentepe'de tipik skarn cevherlesmesine, Karacadag
koyiiniin yaklagitk 500 metre dogusunda Marifdere icinde,
Karacadagin yaklasik 500 metre giineydogusunda Fazli
degirmeni yoresinde, Karacadag batisinda mezarlik civarinda ve
Boztag koyli cevresinde rastlanmaktadir.

Degirmentepe'de Granodiyorit i¢inde kalan bir kiregtasi
«anklavr» ileri derecede granat (grossuler - andradit) ve diyopsid
seklinde skarnlasmig ve fazlaca oranda manyetit (kismen
musketoffit seklinde zonlu yapili) yaninda, hematit (martitlesme
lriinii), maghemit, kalkopirit, pirit, pirotin, sfalerit (kismen
ayrillm yildizciklan seklinde), bornit, galenit, linneit, sfen,
kalkosin, kovellin ve limonit izlenmistir.

Marifdere'de granodiyorit ¢atlaklarinda ince damarciklar
seklinde kalkopirit, pirit, galenit, fahlerz, sfalerit, molibdenit,
ilmenit, manyetit, pirotin, maghemit, rutil, sfen, hematit,
kalkosin, kovellin, malakit, serizit ve limonit izlenmistir. Burada
ayrica karbonatlasan ve silislesen bir lamprofir damarinda eser
oranlarda pirit, manyetit, rutil kromit., molibdenit, kalkopirit,
millerit ve heazlewoodit olusmustur.

Karacadag batisindaki mezarlik civarinda kuvars da-
marlarina bagl olarak sfalerit (kalkopirit yrilimli), pirit, galenit,
serizit, smitsonit ve limonit izlenmektedir.

Fazli degirmeni glineyinde mikrogranodiyorit porfir i¢inde
siralanma gosteren kalkopirit taneleri yaninda eser oranlarda
manyetit, ilmenit, rutil, ilmeno - manyetit, sfen, hematit,
bornit, kalkosin, kovellin, malakit ve ilmonit saptanmistir.
Ayrica monzodiyorit icinde kalkopirit, yaninda
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sfen, manyetit, ilmenit, rutil, kalkosin, kovelin, malakit ve
limonit izlenmistir.

Boztag koyu kuzeybatisinda sokulum kayaci - Kiregtasi
dokanaginda gelisen zayif cevherlesmede pirit, kalkopirit,
kalkosin, kovellin, malakit ve limonit izlenmistir.

Karanlikdere Zuhuru. Karanlikdere koyili dogusunda,
dere icerisinde yiizeylenmektedir. Granodiyorit icerisinde
yaklasik D-B yonlii yer yer 2 metre kalinlikta kuvars da-
marlarina bagl olarak pirit yaninda cok az oranlarda kal-
kopirit, fahlerz, molibdenit, galenit ve sfalerit izlenmektedir.
Ayrica ayn1 yorede incesirt kdyii yolu lizerinde sokulum - sist
dokanaginda fazlaca pirotin yaninda cok az oranlarda pirit
(kismen pirotinden doniigmiis), markasit, ara iirlin (pirotinin
ayrisma Uriinl), kelkopirit, sfalerit (kismen yildizcik sekilli
ayrilimlar), sfen, rutil, ilmenit ve limonit saptanmuistir.

Enverkule Zuhuru. Yigitbagi koyi batisinda bulun-
maktadir. Granodiyoritin siyah sist ve kiregtaslari ile yaptigi
dokanakta olusan skarn zonu iginde ve sagilim seklinde de
granodiyoritin catlaklarinda bulunur. Cevher mineralleri icerigi
bakimindan Kavakdere zuhuruna benzerlik goéstermektedir.

Rezvedere Basi Zuhuru. Karadere koyii kuzeyinde,
Rezvedere baslangicinda sokulum - siyah sist ve metakumlari
dokanaginda yiizeylenmektedir. Burada hidrotermal kuvars

damarciklarina bagli pirit, kalkopirit, molibdenit, seelit,
manyetit, hematit ve rutil iceren zayif cevherlesmeler
izlenmektedir. :
SONUCLAR

Istranca masifi skarn zonlarinda olusan maden yatak ve
zuhurlarina baglh eski isletme ¢ukur ve ciiruflarina rastlanmasi,
ayrica Bulgaristan'da Tiirkiye - Bulgaristan sinirina yaklasik 300
metre uzaklikta Burdtse yataginin 1953 yilindan beri, ikiztepeler
yataginin Tirk Maadin Sirketi tarafindan isletilmesi, M.T.A.
Enstitiisiintin 1976 yilinda bu bdélgede maden aramalarina
baglamasina neden olmustur.

Gradodiyoritit porfirlerin kenar kesimlerinde yer yer
sacilim - agsal sekilde pirit ve eser kalkopirit ve granodiyoriti
kesen kuvars damarlarinda eser molibdenit izlenmesi,
aramalarda daha cok porfiri tipte bir yatagin bulunmasi
amaclanmistir. Granodiyorit porfirilerin cevher igeren bu
kesimleri en fazla %0.24 Cu, %0.01 Mo i¢ermektedir. Dar alanlar
icinde gozlenen bu tiir cevherlesmelerin tendrii ¢ok degismekte
ve devamliik gosterdigi  izlenmemektedir. Ayrica  bu
cevherlesmelerde porfiri bakir yataklarinda izlenen hidrotermal
ayrisma sonucu olusgan zonlagmaya da (Lowell ve Guilbert, 1970;
Cagatay ve Cagatay, 1978; Aral ve Erler, 1981)
rastlanmamaktadir. Bugline dek Istranca masifinde yapilan
calismalar bolgede porfiri tipte bir yatagin bulunmadigini, ancak
skarn zonlarina bagh hidrotermal kontakt tipi yatak ve
zuhurlarin bulundugunu gostermistir.

Incelenen hidrotermal kontakt tipi yataklarin en énem-
lileri ikiztepeler ve Siikriipasa'dir. ikiztepeler yatagi1Cu, Mo ve W
tenori bakimindan daha zengindir. Bu yataklarin birincil baktr
mineralleri sirasiyla Kalkopirit, bornit, ve fahlerz, molibdenin
kaynagi molibdenit, voframin sedittir. Ayrica bu yataklarda ¢ok
sayida Bi -Ag telluritler izlenmek-
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te ve bu mineraller Siikriipasa yataginda yer yer molibde-
nit ve seelitten daha fazla oranda bulunmaktadir (sondaj
analizlerinde goOrildiigii gibi).

Incelenen yataklarda valleriit ve kiibanitin saptanmast,
bu yataklarin 250-300°C arasinda olustugunu gostermekte-dir.
Cevherlesmenin skarn zonlarinda bulunmasi, kalkopiritin
icinde yildizciklar seklinde sfalerit ayrilmalar izlenmesi ve
kalkopiritin zakkum yapragi seklinde ikiz lamelleri icermesi, bu
yataklarin «mezo - katatermal» sicakliklarda olustugunu isaret
etmektedir.
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Gordes vo’IkanitIekinin (Manisa) petrolojisi

ve kokensel yorumu

Petrology of the Gordes volcanics (Manisa) and their original implication

TUNCAY ERCAN, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Jeoloji Dairesi, Ankara.

0z :

Bat1 Anadolu'da, Manisa iline baglhi Gordes ilce merkezi ba‘uémda yer alan volkanik kayaglarda yapilan petro-

lojik inceleme sonuglan verilmis ve volkanizma .olusum kosullar1 ile kékeni arastinlmistir. Ust Miyosen yagh volka-
nitler, tamamen dasit, riyodasit ve riyolit tiirde olup kalkalkalin niteliktedir. Petrokimyasal ozellikleri g6z Oniine
alindiginda, volkanizmanin kitasal kabuk‘kékenli oldugu ve anateksi sonucu olustugu belirginlesmektedir.

ABSTRACT : Petrologic analyses of the volcanics in Goérdes (Manisa) region is used in interpretation of origin and
plate tectonics of Western Anatolia. Late Miocene volcanisoa is dacitic, rhyodaeitic and rhyolitic with a calcalkaline af-
finity. 'Petrochemical characteristics of the Gordes volcanics point out to the fact that they might be originated

from continental crust as a result of anatexis.

GIRIS

inceleme bolgesi, Bati Anadolu'da Manisa il sinirlan
icinde Gordes ve Akhisar ilce merkezleri arasinda yer alir.(Sekil
1). Gordes cay1 ve Kayacik cayr arasindaki havzada Neojen
cokel kayalari ve volkanitler yiizlekler verirler. Ozellikle Gérdes
volkanitleri arazide sivri volkan civileri (Neck) sekilleri ile uzun
yillardir aragtiricilarin ilgisini cekmistir.

Inceleme alanindaki eski incelemeler uzun yillardan-
beri siiregelmektedir. ‘1lk jeolojik arastirma, Hamilton ve
Strickland (1841) tarafindan yapilmig ve bolgedeki volkanik
kayaclarin farkli evrelerde olustuklarina deginilmistir. Daha
sonra Philippson (1913) bolgedeki volkanik kayaclarda
incelemeler yapmustir. Birand (1953), ilk kez Gordes volka-
nitlerinin yasina deginmis ve tiifler icinde «Planorbis cornu»
fosili bulundugunu ve Neojen yasli olduklarini savlamistir.
Yazar ayrica temeldeki mikasistler icinde kiymetli Beril
kristalleri bulmustur, Bayramgil (1954), Gordes peg-
matitlerinde mineralojik incelemeler yapmistir. Gordes vol-
kanitlerinde ilk' ayrintili petrografik calismayr yapan Ne-
bert (1961), bolgede Neojen c¢okellerinde altta bitki fosilli
Miyosen yagli c¢okellerin yer aldigini, bunlarin {izerinde
uyumsuz olarak Pliyosen yash cokellerin bulundugunu, vol-
kanitlerin ise bu iki ¢cokel grubu arasinda yer alarak Ust Miyosen
yasta olabileceklerini saptamustir. inceleme alaninin kuzeyinde
Sindirgr  cevresindeki volkanitlerde calisan Bergo (1965),
bunlarin trakibazaltik ve riyodasitik olmak iizere iki evrede
olustuklarint ve olusumlarinin yerkabuguna yakin yerlerde
bulunan magma cepleriyle aciklanabileceklerini 6ne siirmiistiir.
Ayan (1973), Gordes bolgesindeki Neojen c¢okellerinin altta
Fliivyatil karasal olusuklar olduklarini, bunlarin lizerinde ise
golsel ¢okellerin yer aldigim belirterek, metamorfik kayaclari,
metamorfizma derecelerine gore incelemis, metamorfitlerin
para kokenli olduklarini, metamorfizmamn son asamasinda
migmatitlesme ol-

dugunu, bundan sonra ise anatektik bir granitik magmanin
olustugunu, bildirmistir (Yilmaz (1977), inceleme alaninin
kuzeydogusundaki Neojen volkanitlerinde ayrintih ¢aligmalar
yaparak, iki ayr1 volkanik evre ile dasit, hornblend andezit,
riyodasit ve riyolit tiirde lavlar olustuguna saptamistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda temeli olusturan Paleozoyik ve Me-
sozoyik yash kayaglar, arastirmanin kapsami diginda bira-
kilmig, salt Neojen yashi kaya birimlerinde incelemeler
yapilmugtir. Cokel kayalar, farkli iki yasta olugmuslardir.
Caligma alanindaki Neojen kaya birimleri, eski masif etek-
lerinde olusan aliivyon yelpaze ortamina iligskin konglomera ve
kumtas1 ardalanmalar ile baslarlar. Bu birimler, inceleme
alanina komsu bolgede calisan Yagmurlu (I982) *tarafindan
«Gocek formasyonu» olarak adlanmustir. Daha sonra Akarsu
ortaminda olusan konglomera - kumtasi - kil-tas1 ve komiirlu
diizeyler gortliir. Bunlar, inceleme alani dogusunda Usgak
Neojen havzasinda Ercan ve digerleri (1978) tarafindan
«Yenikdy formasyonu» olarak adlandirilmigtir. Daha st
diizeylerde uyumlu olarak Kiiclikderbent formasyonuna (Ercan
ve digerleri, 1978) iligkin golsel ortamda olusmus Kkiltagt -
kumtasi - kiregtag1 ve bitumlil seyl diizeyleri izlenir. Bitimli
seyllerde bulunan bitki fosilleri ilk kez Nebert (1961) tarafindan
saptanmig ve Alt - Orta Miyosen yaslt olduklari belirtilmistir.
Yenikoy formasyonu ve Kiigiikderbent formasyonunda yer yer
de ekonomik onem tasiyan komiir olusuklart gorulir. Komiir
damarlar1 yaklaggk 1 m. kalinhiktadir. Kugiikderbent
formasyonunun olusumundan sonra bdlgede volkanizma etkin
olmus ve bu incelemenin ana konusu olan asidik Gordes
volkanitleri olugmustur. Olasilikla Ust Miyosende olugan bu
Gordes volkanitleri inceleme alanina komsu bolgelerde cok
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genis yayimlidirlar ve Karaboldere volkanitleri (Ercan ve
digerleri, 1978) olarak adlandirilmiglardir. Tim Miyosen
Yash cokel kayalari kesen ve sivri tepeler olusturan vol-
kanitlerden sonra inceleme alaninda Alt- Orta Pliyosen
yagl ¢oOkel kayalar, bunlarin iizerinde uyumsuz olarak yer
alirlar. Ahmetler formasyonu olarak adlandirilan (Ercan
ve digerleri, 1978) bu cokeller yine akarsu ve golsel ortam-da
olusan konglomera - kumtasi - tiifit - kirectasi - kiltas1 -marn
ardalanmalar1 seklinde olup kalin golsel kirectasi diizeyleri ile
sona ererler.

Gordes volkanitleri Balikli, Boyali, Kayacik, Karaagac
ve Yakakoy koyleri civarinda, Miyosen yasli Yenikdy ve
Kiiciikderbent formasyonuna iligkin cokel kayalart kese-
rek sivri tepeler olusturmusturdir ve tipik volkan c¢ivileri
(Neck) c¢ok uzaklardan izlenebilirler. Ozellikle Lalapeder
Tepe, Ciicenkaya Tepe, Tosbiyik Tepe, Kara Tepe, Catal-
kaya Tepe, Yellik Tepe ve Azim dagindaki volkan civileri
ilging goriintiiler sunarlar. Lavlarin yiikselmesi esnasinda
bolgesel domlagma olaylar1 sonucu yakinlarindaki Miyosen
yash ¢okel kaya katmanlarinin egimleri fazlalasmis ve 70°-80°
lik egim kazanmislardir. Pek cok yerde dokanaklardaki ¢okel
kayacglarda pismeler olusmustur. Volkanizmanin bitiminden
sonra olusan Alt-Orta Pliyosen yasgli Ahmetler formasyonu
¢cOkelleri ise yatay ve yataya yakin 5°-10° lik egimlere
sahiptirler.

GORDES VOLKANITLERININ PETROLOJIiSI

Dasit, Riyodasit ve Riyolitik tiirlerdeki Gordes volka-
nitlerinden alman oOrneklerden yaptirilan ince Kkesitlerin
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incelenmeleriyle, porfirik bir yapida olup, hamurun g¢ogun
volkanik camdan olustugu ve iri fenokristaller halinde ku-
vars, biyotit, plajiyoklas (Andezin - Oligoklas) ve yer yer
de Sanidinler igerdikleri; ikincil olarak ta horhlend, ojit ve
apatit bulundugu saptanmustir. Igerdikleri kuvars mikta-
rina gore Dasit, Riyodasit ve Riyolit olarak adlamak ola-
sidir. ‘ :

Lavlardan alman 12 Ornegin major element kimyasal
analizleri, M.T.A. Enstitlisi Kimya Laboratuvarlarinda yap-
tirllmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Ornek alinan
yerler Sekil 1 de, major element kimyasal analiz sonuclari ise
Cizelge 1 de sunulmustur. Major element kimyasal analiz
sonuclart daha sonra M.T.A. Enstitiisi Jeofizik Dairesi Bilgi
islem merkezinde programlanmis ve bilgisayar vasitasiyla
orneklerin C.ILPW. normlar1 ve cesitli parametreleri
hesaplanmis ve cizelgede gosterilmistir. Ayrica Orneklerin
Rittmann parametreleri (Al, Alk, Fm, k, an, P) de hesaplanmis
ve bu parametreler kullanilarak érneklerin Rittmann (1952) ye
gore adlamalari da yapilmuistir. '

Cizelge 1 de de gortilebilecegi gibi ornekler Riyodasit,
Kuvars latit ve Riyolit olarak adlanmislardir.

Ornekler, son derece asidik olup, % 74,4 ulasan SiO:
icerirler. Genellikle ortalama SiO: igerikleri % 70 dola-
yindadir. AL:Os icerikleri  %12,12-14,34 arasinda  degisir.
Fe.Os; miktarlart % 0,86-3,34 arasinda ve FeO miktarlari
da % 0,72 -205 arasinda olup diisiiktiir. CaO Igerikleri
% 1,30-4,07 ve MgO igerikleri % 0,10-3,70 arasinda degi-sir.
Na,O miktar1 % 2,50-3,30 arasinda ve K.O miktari%
2,72-4,70 arasindadir.
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Sekil 1: Gordes batismdaki volkanitlerin dagihm haritasi.
Figure 1 : Index map showing distribution of the outcrops of the volcanics west. of Gordes.
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Cizelge 1 : Gordes volkanitlerinin kimyasal analizleri, Rit¢mann normlar ve cesitli paramegreleri,
Table 1 : Chemical apalyses, Rittmann norms and various paramegers of Gordes volcanisc.
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Lavlarin alkali Na,O+K,;0) ve SiO, iceriklerine gore
smiflandirmalan yapildiginda (Sekil 2), Irvine ve Bara-
gar (1971) Macdonald ve Katsura (1964)-Kuno (1960) ayi-
rm hatlan goz oniine alindiginda, kalkalkalin nitelikte ol-
duklan belirlenmektedir.

Ote yandan An-SiO, iceriklerine gore diizenlenmis
Rittmann (1953) diyagraminda da kalkalkalin olduklar:
(Sekil 3) izlenmektedir.
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9 4 ALKALIN
N (Alkaline) w

TOLEYITiK

~—= Na,0 ¢ K0
@

4 (Tholeithc)
3
* a5 50 55 60 65 70 5
B sloz
Sekil 2 : Girdes volkanitlerinin alkali - silis i¢eriklerine
gore ssmiflandinlmasi.
Figure 2 : Classification of the Gordes volcanics according
to alkali - silica contents.
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Sekil 3: Volkanitlerin An-SiO, icerigine gore hazir-
lanmis Rittmann (1953) diyagram.
Figure 3 : Rittmann (1953) diagram of the volcanics ac-
cording to An - SiO, contents.

Orneklerin Rittmann indisleri hesaplandiginda «
" (Na,O + K;0) / (SiO,-43) bunlarin ¢ok diisiik oldugu
(1,16-1,73) ve Rittmann (1962) diyagraminda doygun Kkal-
kalkalin nitelikte olduklan (Sekil 4) goriiliir.

Orneklerin 01'-Ne'-Q' iicgen diyagramlan yapildiginda
kuvvetli Subalkalin nitelikte olduklan bir kez daha (Sekil 5)
belirginlesir.

Lavlarin demir, magnezyum ve silisyum iceriklerini
g0z Oniine alarak Miyashiro (1975) diyagramlarim yapacak
olursak, bunlarin kalkalkalen nitelikte olduklan ve toleyi-
tik olmadiklan bir kez daha saptanmis olur (Sekil 6).
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Gordes volkanitlerinin Rittmann (1962) diyag-

rami,
Rittmann (1962) diagram of the Gordes volca-
nics.
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Sekil 5 : Volkanitlerin 01’ - Ne'-Q’ iicgen diyagrami.
Figure 5 : 01'-Ne’-Q’ Triangular plot of the volcanics
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Sekil 6 : Volkanitlerin Miyashiro (1975) diyagramlar:
Figure 6 : Miyashiro (1975) diagrammes of the volcanics
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Orneklerin Peccerillo ve Taylor (1976) ya gore adlan-
dirmalarim1 yapacak olursak (Cizelge 1) bunlarin Dasit,
Yiiksek Potasyumlu Dasit ve Riyolit kesimine diistiiklerini
goririiz. Streckeisen (1967) tliggen diyagraminda da Dasit ve
Riyodasit bolgesine diigserler. Ayrica normatif plajiyoklas
bilesimleri (N.P.C.) ve normatif renk indisleri (N.CJ.) mik-
tarlarini goz ontline alacak olursak (Sekil 7)'Irvine ve Baragar
(1971) diyagraminda Dasit ve Riyolit tlirde olduklar1 goriiliir,
ancak iki 6rnek sapma yaparak andezit kesimine diismuslerdir.

80
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‘Sekil 7 : Volkanitlerin Irvine ve Baragar (1971) simfla-
masi '
Figure 7 : Irvine and Baragar (1971) classification of the
' volcanics ‘

Ayrica, yereysel magmanin kokenini arastirmak i¢in  jgin
((1968 ve 1969) nin gelistirdigi x : (A1:Os — Na,0) /
Tio: nin SiO: ye ve a :(Na:O K.0)/ (SiO. —43) Rittmann
indisine gore degisim grafikleri de ¢izilmistir. Bunlardan x
degerinin SiO: ye gore degisim diyagramu cizildiginde (Sekil 8)

"~ Gottini indisinin 6rneklerde genellikle 20 den biiyiik oldugu ve
SiO: miktar1 arttikga Gottini indisinin de arttig1
goriilmektedir. Gottini'nin aragtirmalarina gore, Sialik (kita
kabugu) kokenli lavlarda Gottini indisleri 10 dan biiytik
olmalidir ve SiO: degerine bagl olarak artmalidir. Bu
durumda, bu sonuglar calisma alanindaki Gordes
volkanitlerine uygulanacak olursa Sialik kokenli olduklari
belirlenir. Gottini (1968, 1969) ayrica, Gottini indisi ve

. Rittmann indisinin logaritmik degerleri arasinda da bir iligki
kurmus ve onerdigi diyagramda Sialik ve Simatik koken sinirini
¢izmistir. Calisma alanindaki volkanitlerin bu diyagramda da
(Sekil 9) Sialik (Kita kabugu) kokenli olduklar1 goriilmektedir.

Gordes volkanitlerinin K;O/Na,O oranlar: da incelen-mig
- 0,98-1,77 arasinda yuksek degerlerde oldugu ve SiO, icerigi
- arttikca K;O/NayO oraninin da arttigr (Sekil 10) saptanmuistir.
Son yillarda yapilan caligmalarla K,O/Na,O igeriginin
volkanik kayaglarda olusum kosullari ve kimyasal niteliklerinde
- bazi ayirtman ozellikler gosterdigi saptan-
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Sekil 8 : Volkanitlerde Gottini indisinin  SiO,ye - gire
degisimi. :
Figure 8 : Variation dagram of Gottini indices with Sio,
of the volcanics,
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Sekil 9 : Volkanitlerin Gottini (1968) diyagrami.
Figure 9 : Gottini (1968) diagram of the volcanics

mustir. Jakes ve White (1972), toleyitik kayaglarda K,0/Na,0O
oraninin en diistik, yaklasik 0,35 ten daha diisiik oldu-gunu;
kalkalkalin kayaclarda ise ada yaylarinda yaklasik 0,35-0,75
arasinda oldugunu; ancak kita iclerinde olusan kalkalkalin
kayaclarda SiO, kapsami %63 ten daha biiyiik olanlar i¢in
yaklasik 1 ve daha biiyiik degerler gosterdigini saptamiglardir.
Sosonitik lavlarda ise bu oran daha da biiytlik degerlere
erigebilir. Gordes volkanitlerinin, kita i¢i volkanitlerinden
oldugu, K20/Na,O oranlarinin 1ve daha yiiksek (ortalama 1,
2) degerler gostermesi ile de belirginlesmektedir. Ote yandan;
Yamasaki (1956), kitasal kalkalkalin lavlarda yiiksek K, O/

Na, O i¢eriginin, bunlari olusturan magmanin granitik
materyal ile kirlenmesi sonucu meyda-
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na geldigini one siirmektedir. Bir baska deyisle, anatektik
koken kuramini belirtmekte olup, Goérdes volkanitlerinin

! 5
-
%%‘ . 73 u .; :" o:_
Z _4 . ° o ® [ ] N
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‘Sekil 10 :  Volkanitlerde K,0/Na,0’nun Sio, ve gore degi- 021 _ Ti0,*% . F8303+FeO' 2
simi 65 70 75 80 85 65 70 75 80 85
Figure 10 : Variation diagram of KZO/NazO with Si0, of D.I: D.I. >
the volcamcs :
Sekil 12 : Volkanitlerde oksitlerin D.L deEerlerme g0-

re degigimi.

Figure 12 : . Variation of the oxides of the volcanics ac-

kabuk kokenli olduklari konusuna ilerde tekrar deginile- cording to D.I. values.
cektir.
Volkanitlerin AFM iicgen diyagramlar1  yapildiginda Di. = g+or+ab+lc+ne+ks formilii ile hesaplanmigtir.

bunlarin Kalkalkalen nitelikte olduklar1 ve Kaskade tipi
bir olusum evrimi gecirdikleri (Sekil 11) ortaya cikmakta-
dir. Gordes volkanitlerinde, oksitlerin SiO: iceriklerine go-
re degisimleri de arastirilmis olup SiO: ylizdesi arttikca MnO,
Ca0O, MgO, TiO:, Al:Os;, Toplam Fe oksitlerin yiizdelerinin
azaldiklari; buna karsin KzO ve Na:O ytizdelerinin arttiklari
saptanmuistir.

. KALKALKALIN
(Calcalkaline)

PR Y

Sekil 11 :
Figure 11 :

Volkanitlerin AFM ii¢gen diyagrama
AFM Trianguler plot of the volcanics.

Volkanitlerde ayrica, oksitlerin, Diferansiyasyon indeks

(D.1.) degerlerine gore de degisim grafikleri (Sekil 12} ¢izil -

~ mistir. Diferansiyasyon indeks, Thornton ve Tuttle (1960) -
tarafindan Onerilen bir parametre olup

Cizelge 1 de de gortilebilecegi gibi, Gordes volkanitlerinin
D.I. degerleri yiiksek olup 64,80-87,77 arasindadir. Yapilan
istatistiksel arastirmalara gore tim diinyadaki asitik lav-
larda ortalama D.I. degerleri; Dasitlerde 67,6 Riyodasitlerde
71,5 ve Riyolitlerde 88,3 seklindedir. Bu suretle Gordes vol-
kanitlerinin D.I. degerlerinin tiim diinya . asitik lavlari ile
uyumluluk sagladiklar1 goriilmektedir. Gordes volkanitleri-
nin D.I. degerlerine gore esas elementlerinin degisim diyag-
ramlarinda (Sekil 12), D.I. degerleri arttikca SiO., K.O,
Na:O degerlerinin arttig1, buna karsin CaO, MgO, TiO: ve
Toplam Fe oksitlerin igeriklerinin azaldig1 belirlenir. - Bu

kalkalkalin, yer yer alkalin ve bazi bolgelerde de sosonitik
nitelikte volkanizmanin tiim Miyosen devri boyunca, ozellikle
Orta Miyosenden sonra etkin oldugu, son 10 yilda yapilan
calismalarla belirginlesmistir (Borsi ve digerleri, = 1972;
innocenti-ve Mazzuoli, 1972; Savascin, 1978; Ercan 1979; Ercan
ve digerleri, 1979; Ercan ve Giinay,1981; Ercan, 1981 v.b.)
Cesitli  ‘evrelerle’ bir siire Pliyosende de siiregelen i ve
Kuvaternere degin etkinlik gosterenn volkanizmanin kokeni
konusunda c¢esitli goriisler 6ne stiriilmekte ise de, arastiri-
cilarin birlegtikleri .en 6nemli fikir, bunlarin bir yitim zo-
nundan ¢ok, bdlgede egemen olan gerilme rejimi sonucu OIU§al’1
kitasal riftlesme {iriinii olduklaridir. Bu konuda yapilah en son
calismalarla; Ege tansiyon tektoniginin, daha dnce kalinlasmis

. ve kismen ergimig olan kita kabugunu et-

— irwde veBomgart(o7) €. ozellikler Thornton ve Tuttle (1960) un Onerdikleri degisim-
. Toleyitik-Kalkalkalin Ayirm Hatn ( Tholeiric S8 (g:!-. . . . . . h L.
— . HowarAkalin Trend (Hewsi Aleakos bd) “74s ) lere uyup, volkanitlerin normal bir kristalizasyon - evresi
_ ‘::‘:i;’::"'%::a"}“g:’l 'f?mg gegirdiklerini kanitlamaktadir. '
4 \, (Tumer ve Verhoogen.
TOLEYiTIK \ —.—. Skaergaord Tullymk Trmd (Skaergasrd Thakitfic Trend)

/ (Tholeiific) '\ (Wager, 1960) .

‘ - SONUCLAR VE TARTISMA
o .

\\ Bati Anadolu ve cevresindeki Ege adalarinda c¢ogun -



GORDES VOLKANITLERT

Kkiledigi ve kalkalkalin kita kabugu ile, alkalen nitelikteki manto
kokenli bir magmanin karismasina yol agtig1 6ne stirilmiuistiir
(Yilmaz ve Sengor, 1982). Ote yandan, Ege bolgesindeki, Gordes
volkanitlerine benzeyen diger asidik kalkalkalin riyolitik
volkanitlerin kabuk kokenli olduklar1 ve anateksi sonucu
olustuklari ilk kez Keller (1969) tarafindan onerilmistir. Keller,
Bodrum yarimadasinin giineyinde yer alan Kos ve Nysiros
adalarindaki riyolitik tiiflerin kitasal kabuk kokenli olduklarini,
bunlarin granitik kita kabugu anateksisi ile olustuklarini, hatta
iclerinde yer yer granitik ksenolitler bulundugunu saptamistir.
Daha sonralari, izmir - Seferihisar riyolitlerinde calisan Borsi
ve digerleri (1972), bunlarin kita kabugu kokenli olduklarini ve
ilksel Sr. Izotop oranlarinin 0,7121 olup, bu degerin de iist kabuk
kokenli materyali belirttigini 6ne siirmiiglerdir. Keller ve Villari
(1972), Afyon yoresindeki asitik volkanizmay1 inceliyerek ayni
sonuca varmiglardir. Gordes ilge merkezi dogusunda yer alan
asitik volkanitlerde calisan Yilmaz (1977) bunlarin Miyosen yasl
olup iki evrede olustuklarim ve her iki volkanik gelisim aninda
da kabuk materyalinin siirekli olarak magmaya karistigr ve
anatektik kokenli olduklarini belirtmistir. Kirka c¢evresinde
calisan Sunder (1979) da Kirka asidik lavlarinin da anatektik
kokenli olduklarini ve feldispat fenokristalleri ile korozyona
ugramis kuvars kristalleri iceren bu asitik lavlarda ayrica
gozledigi Ortit kristallerinin de ergiyen sialik kabugu
simgeledigini  belirtmistir. Cumaovast  ( izmir) riyolitik
volkanizmasinda calisan Ozgeng (1978), de bunlarin granitik bir
magmadan anateksi yolu ile tiirediklerini 6ne stirmiistiir. Asidik
volkanitlerin nasil olustugu gilinlimiizde cesitli arastiricilar
tarafindan halen tartisilmaktadir. Bazi arastiricilar bunlarin,
bazik bir magmanin farklilagmasi ile son Uriin olarak, kimileri
ise bazik magmanin kabuksal materyal ile kirlenmesi sonucu
olusabilecegini kabullenmislerdir. Winkler (1967) ve Tuttle ve
Bowen (1958) v.b. bazi arastiricilar ise asit lavlarin, kabuksal
materyalin anateksisi ile olusabilecegini, ileri derecede
metamorfizmaya ugramig granitik bilesimli kayaclarin 2
Kilobar basing ve 680-690°C sicaklikta 7-8 km. lik sig
derinliklerde gelisebilecek bir anateksi ile bu iglemin
olabilecegini One stirmiislerdir.

Gordes asitik volkanizmasi da, Bat1 Anadoludaki Miyosen
yasli, benzeri kalkalkalin kabuk gerecinden olugmustur. Tiim
petrokimyasal, caligmalar da bu sonucu kanitlamaktadir.
Gordes volkanitlerinde ilerde yapilacak olan iz element ve
nadir toprak elementleri analiz sonuclari1 da bu konuya daha
fazla agiklik getirecektir.
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Erzin ve DoOrtyol Ovalarinda yeralti su duzeyi
degismelerinin yorumu

Interpretation of groundwater level fluctuations in Erzin and Doértyol plains.

VEDAT DOYURAN, O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.

OZ : Erzin ve Dértyol ovalarinda akiferin degisik beslenim ve bosalim kosullar1 kargisindaki davranmigini ve mev-
cut yeraltisuyu isletme c¢aligmalarini incelemek amaci ile yedi adet gozlem kuyusuna ait hidrograflar yorumlanmig
tir.

Kuyu hidrograflari, kurak ve yagish yillarla cok iyi bir uyum gostermektedir. 1974 yilinda baglayan yogun sulama
pompajlarina ragmen Erzin ovasinin yeraltisu rezervinde onemli bir degisiklik gorilmemistir. Yagish yillarin baslangici olan
1976 yilindan itibaren yeraltisu diizeyinde siirekli ylikselmeler kaydedilmistir. 1974-1978 yillari arasinda bu yiikselmeler Erzin
ovasinda ortalama 10 m, Dortyol ovasinda ise 4 mdolayindadir.

Erzin ovasindaki mevcut yeraltisuyu isletme uygulamasi genelde yeterli olup Dortyol ovasinda ise, uzun vade-
de, yeraltisu diizeyinde genel bir diisgim ve. arzu edilmeyen tuzlu girisim sorunlar beklenebilir.

ABSTRACT : In order to investigate the influence of various recharge and discharge conditions on the behaviour
of the aquifer and also to evaluate present groundwater management practices in Erzin and Dortyol plains the hydro-
graphs of seven observation wells were studied.

The well hydrographs show excellent correlation with the dry and wet periods. In spite of excessive irrigation
pumpage since 1974, the groundwater reserves of Erzin plain have not been affected significantly. Starting from 1976,
which also corresponds to the beginning of the wet years, the groundwater levels have risen steadily in both plains.
During the period 1974 -1978 the groundwater levels in Erzin plain show an average rise of 10 m and in Dortyol plain

about 4 m.
The present groundwater management practice seems to be quite adequate for Erzin plains. However, in the long

term, with the present groundwater management policy, the groundwater levels in Dortyol plaln may show a gene-
ral dechne and also produce an undesirable salt water intrusion problems.

Yeraltlsﬁ diizeyini etkileyen dogal etmenlerin baslica-larini
yagis, stiziilme, buharlagma, terleme ve ylizeysel akis gibi

hidrolojik olaylar olusturur. Bunlarin yanisira jeolojik ortamin -

GIRIS
. Yeraltisu diizeyindeki degismeler akiferin
dogal ve yapay etmenler karsisindaki davranisini gosterir. Bu

nedenle, etkin ve ileriye doniik yeraltisuyu isletme, stratejisinin
planlanmasi i¢in su diizeyi gdzlemleri son derece yararl hidro-
lojik verileri olugturur. ,

Akiferlerin dogal ya da yapay beslenme ve bosalim ko-
sullarindan etkilesimini incelemek amaci ile uzun sireli
yeraltisu dlizeyi gozlemlérine gereksinim vardir. Burada «izun
siireli gbzlem» kavramini sornut olarak tahimlamak giicttir.
Ancak, bu kavram i¢inde iklim kosullarinin gozetilmesi yararli
olur. Ornegin, en az birkac yillik kurak ve

bunu izleyen yagish yillarin bu siire i¢inde yeralmasi, aki-

ferlerin bu gibi degisik kosullardan etkilesimini bir olglide
saptamak i¢in yeterli olabilir.

O6nemi de gozetilmelidir (Law974) .Yapay etmnlerdpayinanlarin
hidrolojik ortamdaki etkinlikleri sonucu olusmaktadir:

. ) Ornegin p&mpaj ve sulama gibi.

Yagisin siddeti ve siiresi akifere siiziilen suyun miktarini énemli

lgude etkiler. Kisa gilgiidsaganak seklindeki yagislarin biiyiik

15 bir kisminin akisa doniismesine karsilik, uzun siireli hafif
yagislarin siiziilme i¢in daha uygun kosullar1 olusturdugu
bilinmektedir.

Gerek buharlasma ve gerekse terleme, iklim kosullar
ve yeraltisu tablasinin konumu ile dogrudan iligkilidir. Ay-
rica, terleme igin bitki ortuisiintin tiird, yayginligr ve yogun-
lugu onemli ogelerdir. Yeraltisu tablasinin derin  oldugu
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yerlerde akiferden buharlagsma yolu ile bosalim ne derece
olanaksiz ise, bu konumdaki su tablasina kok uzatabilecek
bitki toplulugunun bulunmayisi da terleme kayiplarini et-
kisiz kilar.

Jeolojik ortamin etkinligi akiferin fiziksel Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir, 6rnegin, iletkenlik katsayisi (T), hidrolik
iletkenlik (K), depolama katsayisi (S) ya da 6zgul verim gibi.
Hidrolik iletkenlik degerleri ayni jeolojik birim i¢inde farklilik
gosterebilir. Bu farklilik, Olciim noktalarima jeolojik birim

>
icindeki uzaysal dagilimu ile iligkili olabilecegi gibi herhangi bir {52 %

noktada ol¢iim yapilan yone de baglidir. Birinci 6zellik akiferin
heterojenligini, ikincisi ise anizotropisini gosterir (Freeze ve
Cherry, 1979, s. 30). Yine ayni arastirmacilarin tanimina gore,
hidrolik iletkenlik degerleri jeolojik formasyon icindeki
konumlarina bagl degil ise bu formasyon homojen; bagimli ise
heterojen Ozellik gostermektedir. Heterojenlik tabakalanma,
suireksizlik ve yanal litolojik farklilik gibi nedenlerle olusabilir.
Heterojen bir akiferin iletkenlik katsayisinin ya da hidrolik
iletkenliginin yliksek oldugu kistmlarda dig etmenlerin etkisi
kisa stirede gortilebilir. Buna karsilik, duisiik iletkenligi olan bir
akiferde dis etmenlerden etkilesim zaman gecikmesi ile olusur.

Yapay etmenlerin baslicalari tarimsal saha kullanimi,
yapay beslenim ve yapay bosalim (pompaj) gibi insanlarin
neden olduklarn etkinliklerdir. Tarimsal saha kullanimi sii-
zilmeyi, buharlagsmayi, terlemeyi, ylizeysel akigi ve doygun
olmayan kusaktaki akigi etkileyerek heterojen kosullarin
olugmasina neden olur. Bunlarin sonucu, kuyu hidrografla-
rinda diizensiz yiikselme ve alcalmalar gortiliir.

Tarimsal amaclar icin yiizeyde ya da ylizeye cok yakin
yeraltisu diizeyini diisirmek amacina yonelik akaclama ka-
nallarini bir yana birakirsak, yapay bosalim genellikle pompaj
seklinde gerceklesmektedir. Kuyu hidrograflarinda, ozellikle
sulama mevsimine karsilik olan aylarda, pompaja bag li
yeraltisu diizeyi degismelerini gorebiliriz.

Yapay beslenme, yiizey suyunun akifere kuyularla, bu
amacla agilmig cukurlar ve kanallarla ya da yagmurlama gibi
yontemlerle aktarilmasi igslemidir. Bunun baglica amaci akiferin
yapay yollarla beslenmesi oldugu gibi, deniz kiyisi akiferlerinde
tuzlu su girisimini 6nlemek ya da kirli sularin akifer i¢indeki
etkinligini azaltmak olabilir. Erzin ovasinin kuzeyinde yer alan
12845, 12846 ve 12847 no.lu kuyularda kisa bir siire igin yapay
beslenme uygulanmustir.

Tarimsal amacli sulamalar yapay beslenme yoniinden
onem tasir. Eger sulama suyu yiizey sularindan saglanmis ise bu
durumda sulama, yapay beslenme olarak kabul edilebilir.
Sulama suyunun bir kismi iklim kosullarina, suyun akis hizina,
toprak ozelliklerine ve toprak nemliligine bagl olarak yeraltina
siiziilir. Bu yontem, serbest akiferler icin gecerlidir. Eger
sulama suyu akiferden pompaj ile elde edilmis ise, ilk Once
bosalim, daha sonra bu suyun bir kisminin tekrar akifere
siizilmesi nedeniyle beslenim meydana gelir. Yeralti su
tablasinin yiizeye yakin oldugu yerlerde bu tiir beslenim
etkilerini kuyu hidrograflarinda gérmek olasidir.

Yukarida deginilen dogal ve yapay etmenlerin hepsi ya da bir
kismi yeraltisu diizeyi degismelerine yol agmakta ve
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Figure 1. Location map

karmasik olaylar dizisi olusturmaktadir. Bu nedenle, kuyu
hidrograflarinin yorumlanmasinda genellikle biiyiik glicliik-
lerle kargilagilmaktadir.

Bu yazida, Iskenderun Koérfezinin kuzeydogusunda yer -
alan Erzin ve Dortyol ovalarinda (Sekil 1) secilmis bazi ku-
yulardaki yeraltisu diizeyi degismeleri yorumlanmakta ve
ovalardaki akiferin yeraltisuyu isletmeciligi yoniinden po-
tansiyeli incelenmektedir.

AKIFERIN BESLENIM VE BOSALIM SAHALARI

Akiferin beslenim ve bosalim sahalarini yeraltisu tab-
las1 haritalarindan kolaylikla izleyebiliriz. Ayrica bu hari-
talardan yeraltisuyu akig yonii, hidrolik egim ve akiferin
hidrolik ozellikleri hakkinda ayrintili bilgiler elde edilebi-
lir. Bu amagla hazirlanan yeraltisu tablasi haritas1 Sekil
2'de verilmistir. Haritanin hazirlanmasinda Ekim 1978 yer-
altisu diizeyi ol¢iimlerinden yararlanilmistir. Ekim ay1 ova-
larda sulama mevsiminin sonudur. Bu ayda yeraltisu diize-
yi normal olarak yil icindeki en diigiik konumundadir.
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Toth (1972) herhangi bir havzada, hidrolik ozelliklemi
itibariyle, baglica li¢ saha tanimlanabilecegini gostermistir.
Bunlar beslenim, yanal akig ve bosalim sahalaridir. Beslen-
me sahalarinda yeraltisuyu akisinin yiizeyden su tablasina
dogru bir diigey bileseni vardir. Bosalim sahalarinda ise bu
disey bilesen su tablasindan yiizeye dogrudur. Freeze ve
Cherry'e gore (1979, s. 194) beslenme sahalarinda su tabla-
sinin genellikle derinde olmasina karsilik, bosalim sahala-
rinda ise yiizeye yakindir. De Ridder (1974, s. 190) ise kuyu-
lardaki su diizeyi degismeleri ile beslenme ve bosalim saha-
lar1 arasindaki iligkiye deginmektedir; De Ridder'e gore,
yeraltisu diizeyi beslenme sahalarinda c¢ok fazla degisme gos-
termekte, buna karsilik bosalim sahalarinda ise bu degis-
meler daha azdir.

Topografya ile beslenme ve bosalim sahalar1 arasindaki
ilisgki ise bir ¢ok arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
Bu iligki, topografyanin yiiksek oldugu kisimlarin beslenme
sahalarina, disiik oldugu kisimlarin ise bosalim sahalari-
na karsilik oldugunu gostermektedir.

Erzin ve Dortyol ovalarinda topografya doguya dogru
giderek yiikselmektedir. Erzin ovasinda Gokdere, Liilik, ve
Baglamig koyleri dolaylarinda topografik yiikseltiler siract
ile 220m, 210m, ve 325m dir. Dortyol ovasinda ise Kuzuculu
(100 m), Karakise (130 m), Rabat (150m ), Caglalik (140m )
ve Kozludere (140 m) ovanin dogu sinir1 boyunca siralanmis-
lardir. Yukarida belirtilen yerlerde yeraltisu tablasinin ko-
numu ovalarin batisindakiler ile kiyaslandiginda (Sekil 2)
doguda yeraltisu tablasinin cok daha derinde oldugu gorii-
lecektir. Freeze ve Cherry'e gore (1979) yeraltisu tablasinin
derinde oldugu bu sahalar akiferin baglica beslenme sahalarini
olusturur.

Ovalarin dogu sinir1 boyunca yeralan, yaygin birikinti
koni kusagi son derece gegirimli ¢Okellerden olustugu igin,
daglardan ovaya akan akarsularin sularinin onemli bir kis-
mint siizmekte ve akifleri beslemektedir (Doyuran, 1980).
Bu durum Sekil 2'deki haritadan da kolaylikla goriilmekte-
dir. Erzin ovasinda yeraltisu tablasi egrilerinin ova sinirina
dik ve dike yakin oldugu yerlerden beslenme olmadigi; buna
karsin - kuzeydogudan ve Erzin-Liiliik dolaylarindan 6nem-
li olciide beslenme oldugu anlasilmaktadir. Dortyol ovasin-
da da yeraltisu tablasi egrilerinin ovanin dogu sinirina
kabaca paralel olmasi nedeniyle bu kisimlardan da beslen-
me oldugunu gostermektedir.

Bosalim sahalarinin tipik Ozelliklerini kiy1 seridi bo-
yunca gorebiliriz. Topografyanin  diigiik oldugu yerlerde
yeraltisu tablasi ylizeye yakindir. Ayrica bu kisimlarda
yaygin olarak izlenen bataklik sahalar kaynaklarla beslen
mektedir. Bu ise Toth (1972)'un belirttigi gibi su tablasin-
dan ova yiizeyine dogru diisey bir akig bileseninin oldugu-
nun kanitidir.

Ovalarda genel akisin Akdeniz'e dogru olmasina karsilik yer
yer pompaj etkisi ile yerel akig sistemlerinin varligi da
anlasiimaktadir. Bu gibi yerel akis sistemleri Erzin kuzeyinde
ve Dortyol glineyinde kismen goriilmektedir. Yenikoy dolayinda
acgilan kuyularin pompaja baglamasi ile bolgesel akistan sapma
burada da goriilebilir.

Erzin ovasinda yeraltisu tablasinin hidrolik egimi fark-
liik gostermektedir. Ovanin dogu kisimlarinda  hidrolik
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egim % 2.5 olup batida ise % 02 dolayindadir. Hidrolik egi-
min fazla oldugu yerler konglomera akiferini (Erzin ovasi-
nin orta ve dogu kistmlar ile Dortyol ovasi), diisiik oldugu
yerler ise bazalt akiferini (Erzin akiferinin bati kisimlari)
gostermektedir. (Doyuran, 1980). Hidrolik egim ile hidrolik
iletkenlik ters orantilidir. Hidrolik iletkenligin diisiik oldu-
gu yerlerde (Erzin ovasinm kuzeydogusu) hidrolik egimin
yuksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yeraltisu tablasi
egrilerinin, dkiferin hidrolik 6zelligini yansitan iyi bir oOlctit
oldugunu goérmekteyiz.

Dortyol ovasinin kuzey kisminda hidrolik egim 9%0.33
dolayindadir. Giineyde ise, igletme kuyularinin yogun olu-
su nedeniyle, hidrolik egim yer yer artmaktadir.

GOZLEM KUYULARININ DAGILIMI VE SU DUZEYi

OLCUMLERI

Akiferlerin dogal ve yapay etmenlerden etkilesimini
incelemek amaci ile ylritilen c¢alismalarda gozlem ku-
yularinin sayisi, konumu ve su diizeyi Ol¢limlerinin za-
man araliklar1 da Onemlidir. Goézlem kuyularinin plan-
lanmasina iligskin ayrintili bilgiler Heath (1976) tarafin-
dan verilmistir. Buna gore, akiferin yapay etmenlerden
etkilesimini incelemek amacina yonelik c¢aligmalar icin
secilen gozlem kuyulari pompaj ya da yapay beslenme
sahalarina yakin .olmalidir. Dogal etmenlerin incelenme-
si durumunda bunun tersi duslintilmelidir.

Gozlem kuyularinin sayisinin akiferin yayginligina bagh
olmasina karsilik birbiri ile denestirilebilecek yeteri sayida
kuyunun segilmesi yararli olur. De Ridder (1974), gbzlem
kuyularinin sayist hakkinda somut bir yaklasim 6nermektedir.
Buna gore, herhangi bir grup iginde yeralan bir kuyunun su
diizeyi olctimleri bagska gruptaki bir kuyununki ile kiyaslanir.
Bunun icin dogrusal regresyon vontemi onerilmektedir. Eger
kuyulardaki su diizeyi degismeleri arasinda yiiksek bir
korelasyon var ise iki kuyudan bir tanesi atilir ve boylece gozlem
kuyusu sayisi azaltilmis olur.

Erzin ve Dortyol ovalarinda yeraltisu diizeyi Olgiimleri
mevsimlik aylik ve gilinliik olmak tlizere baslica li¢ sekilde
yapilmaktadir. Mevsimlik Olciimler, 1971 yilindan bu yana
sulama mevsiminin baginda (Mayis) ve sonunda (Ekim) olmak
lizere ovalardaki bitiin lretim kuyularindan yilda iki kez
yapilmaktadir. Ancak, bu 6l¢iimler birgok kuyu icin genellikle
diizensizdir.

Aylik Olcumler, 1974 yilindan beri diizenli olarak beg
kuyuda siirdiiriilmektedir. Bunlardan 9671, 10440 ve 11186 ~B
No.lu kuyular Erzin ovasinda; 12029-B ve 11341 No.lu kuyular
ise Dortyol ovasinda yeralmaktadir. (Sekil 2). ‘

Erzin ovasinda giinliik Ol¢iim yapilan iki adet limnigrafli
kuyu bulunmaktadir. Bunlardan biri (8353 -B) 1969, digeri
(5260) ise 1970 yilinda limnigraf ile techiz edilmis olup gozlemler
diizenli olarak siirdiiriilmektedir. Dortyol ovasinda ise 5512
No.lu kuyu limnigrafli olup 6l¢timler 1977 yilinda baglamistir.

OVALARDA YAGIS VE POMPAJ DAGILIMI

Kuyu hidrograflarinin yorumuna gegmeden yeraltisu
diizeyindeki degismelerin en Onemli nedenlerini olusturan
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Figure 4. Cumulative departure curve from mean mont-

hly precipitation (Dortyol station)

yagis ve pompajin ovalarda dagiliminin bilinmesi gerek-
mektedir.

Meteorolojik olgtimler icin Erzin ve Dortyol'da birer istasyon
bulunmakladir. Ancak, Erzin istasyonuna ait verilerin diizensiz
olmasi nedeniyle Dortyol istasyonuna ait veriler
degerlendirilecektir. Dortyol istasyonunun 1929 - 1978 yillar arasi
yillik ortalamadan eklenik sapma egrisi Sekil 3'de verilmistir.
Burada gortilecegi gibi 1968'den baslayarak ovalara diisen yillik
yagislarda belirli bir azalma olmustur. Bu kuraklik, Sekil 4'deki
1970-1978 yillar1 arasi aylik ortalama yagistan eklenik sapma
egrisinde daha iyi goriilecegi gibi, 1975 yili sonuna kadar devam
etmistir. Bu kurak yillar 1976 yilindan baslayarak yerini yagish
yillara terketmistir.

Ovalardaki pompajlar, kooperatifler tarafindan diizenli
olarak yirtitiilmektedir. Erzin ovasindaki sulama kuyular1 Erzin
ve Yesilkent kooperatifleri tarafindan isletilmektedir. Erzin
cayinin kuzeyindeki kuyular Erzin kooperatifine, giineyindeki
kuyular ise Yesilkent kooperatifine baghidir. I)értyol ovasindaki
kuyular ise Dortyol kooperatifi tarafindan isletilmektedir. Bu
sulama kooperatifleri 1974 yilindan beri aylik pompaj cetvellerini
diizenli olarak bagli bulunduklar1 DSI Adana Bélge Miidiirliigiine
rapor etmektedir. Bu nedenle ovalardaki pompajlar hakkinda
glivenilir bilgiler elde edilmistir.

Dortyol ovasinin kuzeyindeki Yenikoy dolaylarinda 1970-1972
yillar1 arasinda acilan sekiz adet isletme kuyusunun denetimi
Yenikoy kooperatifi tarafindan yiiriitiil-

Pompaj-Discharge {mx10°)
w
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mektedir. Bu kuyulardan pompajlar saha incelemelerimiz
sirasinda heniiz baglamamisti.

Erzin ovasmnda sulama Mayis ayinda baglayrp, Kasim
ay1 sonuna kadar devam etmektedir. Ancak, yogun pom-
pajlar Haziran-Ekim aylar1 arasinda olup en fazla
dretim Temmuz ayindadir (Sekil 5).

Dortyol ovasinda  genellikle Nisan ayinda baslayan
pompajlar Kasim sonuna kadar devam etmektedir. En yo-
gun pompajlar Mayis ve Temmuz aylarinda gerceklesmek-
tedir (Sekil 6).

KUYU HIDROGRAFLARININ YORUMU

Yeraltisu diizeyindeki degismelerin beslenme ve bosa-
Iim kosullarindan etkilesimi incelemek amaci ile yedi adel
gozlem kuyusu secilmistir. Bu kuyulardan bes tanesi Erzin
ovasinda; iki tanesi de Dortyol ovasinda yeralmaktadir.
Gozlem kuyularmin gerek ovalar icindeki dagiimi ve ge-
rekse akiferin farkli litolojilerini temsil etmeleri nedeniy-
le bunlardan elde edilecek yorumlarin akiferin genel dav-
ranisint yansitacagi kanisindayiz.
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~Sekil 5. Erzinve Yesilkent kooperatif kuyularindan top-
lam ayhk pompaj dagilim
Figure 5. Distribution of monthly pumpage from Erzin

and Yesilkent cooperative wells.
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9671 No.lu Kuyu Hidrografi. Erzin ovasinin kuzeyin-
de, Kisik bogazinin yaklasik 2 km gilineyinde yeralan bu kuyu
DSi tarafindan verimsiz olarak nitelendirilmistir. Kuyu logu
Sekil 7 - a'da gosterilmistir. Kuyunun 1500 - 56 00 m aras1
(bazalt) filtrelenmistir. Kuyu konumu itibariyle Erzin
kooperatifi isletme kuyularinin kismen etki sahasi disinda
kalmaktadir. Kuyu hidrografi Sekil 8-a'da gosterilmigtir.
Burada gortildiigii gibi, 1974 yilinda belirgin bir diigme gosteren
yeraltisu diizeyi, 1975 yilinda kismen durayli olup 1976 yilindan
baglayarak giderek yiikselmektedir. Bu yiikselme 1976-1978
yillar1 arasinda yaklasik 300 m dolayindadir. Bunun basglica
nedeni Sekil 4'de gorildigii gibi 1975 yilina kadar devam eden
kurak yillarin 1976 yilindan baglayarak yerini yagish yillara
terketmesidir.
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Sekil 7. Erzin ve Dortyol ovalarindan secilmis gozlem

kuyularina ait loglar,

Logs of selected observation wells from Erzin
and Dortyol plains,

Figure 7.

Bazalt akiferinin genis bir beslenme sahasi vardir. Bu
sahaya diisen yagis, kolaylikla yeraltina siiziilip kuyuda
su diizeyinin yiikselmesine yol acacaktir. Ayrica kuyunun
yogun pompaj sahasinin kismen diginda kalmasi nedeniyle bu
yiikselim normalden fazla olabilir. Sonug olarak, %71 No.lu
kuyu yagistan beslenimin bir gostergesi olarak kullanilabilir.

10440 No.lu Kuyu Hidrografi. Kisik bogazinin yaklasik 9
km gilineyinde, demiryolunun bati kenarinda yeralmakta ve
Yesilkent Koopefifine ait bir isletme kuyusudur. Kuyunun
bazalt1 kestigi kisim filtrelenmistir (Sekil 7-b); Burada akiferin
iletkenlik katsayis1 4514 m3/giin/m olarak saptanmuistir.

Kuyunun en onemli o6zelligi, Erzin ovasinda demiryo-
lunun batis1 boyunca bir dogru iizerinde siralanmis iglet-
me kuyularinin ortasinda yeralmasidir. Bu nedenle bu ku=
yuda yapay bosalim ve beslenme etkilerini gérmek miim~
kiindiir.
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Rao ve digerleri (1971) bir dogru iizerinde dizilmis
‘kuyularda en fazla disiimiin ortadaki kuyuda, en az diisi-
miin ise uclardaki kuyularda oldugunu ancak bunun ku-
yular arasindaki uzakliga, kuyu sayisina ve pompaj stire-
sine bagli bulundugunu gostermistir. Sekil 8-b'de gosteri-
len kuyu hidrografinda, yeraltisu diizeyinin 1976 yilindan
baglayarak siirekli olarak yiikseldigini gormekteyiz. Ancak
bu yiikselme 1976-78 yillar1 arasinda 1.5 m dolayindadir ( 9670
No.lu kuyudakinin yaris1). Bunun nedeni kuyunun Yesilkent
kooperatifi isletme sahasi icinde bulunusudur. Yogun pompaja
ragmen yagistan ve sulama suyundan siiziilme yoluyla beslenme
nedeniyle su diizeyinde siirekli ylikselme goriilebilmektedir.
Ozellikle sulama suyundan yapay
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beslenme etkisi hidrografta Eyliil ayinda baslayan yiiksel-
me nedeniyle belirgindir.

11186-B No.lu Kuyu Hidrografi. Haydar daginin do-
gusunda, Erzin'in yaklagik 2.5 km giineyinde yeralan bi
kuyu, Yesilkent kooperatifi isletme sahasinin disginda Kkal-
maktadir. Sekil 7 - c¢'deki kuyu logundan goriilecegi gibi bu kuyu
konglomera akiferinde agilmistir.

Kuyu hidrografi (Sekil 8-c) daha oncekilerden Dagli-
ca iki onemli ayricalik gostermektedir. Bunlardan birincisi
yeraltisu diizeyinin 1976 yilinda baslayarak 1978 yilina ka-
darki t¢ yi icinde yaklasik 1500 m ye varan bir yiikselme
gostermesi; ikincisi ise, Onceki kuyularda yil icinde gorilen
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aylik salinimlarm (dustim ve ytikselimler) bu kuyuda go-
riilmeyip stirekli yiikselim seklinde olusudur.

Yeraltisu diizeyindeki siirekli ve hizli yiikselme, dogal
beslenim kosullarinin ne derece egemen oldugunu ve aki-
ferin bu kisminin yapay bosalimdan hemen hemen hi¢ et-
kilenmediginin belirtisidir.

12029-B No. lu Kuyu Hidrografi. Dortyol ovasinin
giineyinde, Dorlyol kooperatifi isletme sahasi i¢inde yer alan
kuyu konglomera akiferinde acilmistir (Sekil 7-d). Kuyu
hidrografi sekil 9-a'da gosterilmistir.

Kuyuda, 1976 yilindan baglayarak yeraltisu diizeyinde
belirli bir ylikselme gorilmektedir. Ancak, oOzellikle 1977 ve
1978 yillarinda su diizeyi periyodik bir degisme gostermek-
tedir. Yagistan siizilme ile beslenme sonucu yil ortasinda
izlenen maksimum su diizeyi, yapay bosalim nedeniyle yil
sonunda minimum degerlere erismektedir. Ayrica yil igi
su diizeyindeki 400 m.ye varan degismeler akiferin bu ke-
simde distk iletkenlik katsayisina sahip oldugunu goster-
mektedir. Kuyu hidrografi, beslenme ve bosalim kosullari-
nin akifere etkisini iyi bir sekilde yansitmaktadir.

11341 No.lu Kuyu Hidrografi. Dortyol Kooperatifi
isletme sahasi icinde yeralan kuyu konglomera akiferinde a
su almaktadir (Sekil 7-e). Bu kuyuda da 12029-B No.lu kuyuda
oldugu gibi gerek dogal beslenme ve gerekse yapay bosalim
kosullarinin etkileri belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 9-b).

Limnigrafli Kuyu Hidrograflari. Erzin ovasinin kuzey-
batisinda yeralan 8353 - B ve 5260 No.lu kuyular limnigrafli
olup birinci kuyuda 1969, ikinci kuyuda ise 1970'den beri diizenli
olarak yeraltisu diizeyi gozlemleri yapilmaktadir.
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Sekil 9. Dortyol ovasindan segilen kuyulara ait hidrog-
raflar.

Figure 9. Hydrographs of wells
plain. '

selected from Dortyol
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Sekil 10. 8353-B ve 5260 No.lu kuyu hidrograflari,
Figure 10. - Hydrographs of wells no. 8353 -B and 5260.



DOYURAN

Domuz T Dellhalil T.
R S 4

Deliha'jil Mah

Deznek T
‘ HaTu T .}k-
o &
7 &
i ~
\l ) &
¥imraniye .52)
L )
/..\. /,.Hwt: ale yman™t”
o ,
WIS
v
ey

AGIKLAMA — EXPLANATION

50

Yeraltisu tablasi edrisi—Groundwater contour

10440
e}

Su kuyusu-Water well

Kaynak—-Spring

Ova siniri

-Valley boundary

'&?50”5 6i29
s e e s e — AK DENIZ 1978 B0
MEDITERRANEAN SEA ‘*\ i

i

& B'uslamls

S,

-.-sziurcayn
J

Pl E‘L{yuluk

TKegeli

13

Sekil 11. Erzin ve Dériyol ovalannin yeraltisu diizeyi degisim haritas:.
Figure11. Groundwater level fluctuation map for Errin and Dirtyol plains,




ERZIN VE DORTYOL OVALARINDA YERALTI SU
DUZEYI

Bu goézlemler siiresince bolge kurak ve yagish yillarin etkisi
altinda kalmistir. Bu nedenle 1970-1978 yillari arasindaki dokuz
yillik siire icindeki degisik iklim kosullarinin akifere etkisini
inceleme olanagina sahip bulunmaktayiz.

Kuyu loglar Sekil 7 - f ve g'de verilmistir. Derinligi 212 m.
olan 8353-B No. Iu kuyuda bazalt ve konglomera kesilmistir.
Kuyuda her iki kaya birimi ortak filtrelenmistir. Derinligi 150 m
olan 5260 No. Iu kuyuda da bazalt kesilmis olmakla beraber
sadece alttaki konglomera filtrelenmistir.

Kuyu hidrograflart Sekil 10-a ve b'de verilmistir.
Hidrograflarin ortak ozelligi, 1970 -1975 yillar1 arasinda et-
kili olan kurakligin her iki kuyuda da yeraltisu diizeyinin
1974 yii ortasina kadar stirekli olarak algcalmasi seklinde
yansimasidir. Bu siire igcinde 8353 - B No.lu kuyuda yak-
lagik 700 m; 5260 No. Iu kuyuda ise 400 m. lik diisim
kaydedilmistir. Kuyulardaki yeraltisu diizeyi 1974 yili ortasi il
1976 yili  sonuna kadar akiferde bir denge rejimini
yansitmaktadir. Kurak yillarin 1975 yili sonuna kadar devam
etmesine ragmen kuyulardaki yeraltisu diizeyinin denge
durumunu korumasint 1974 yilinda baslayan pompajlara
baglayabiliriz. Kuyularin kismen yogun pompaj sahasinin
disinda kalmasi nedeniyle bu kisimlarda uygulanan tarimsal
sulama yapay beslenim islevini gormiis olmalidir. Yeterince
gecirimli olan geng¢ allivyonlar ve bunlarin altindaki bazalt,
sulama suyunun bir kismini yeraltina siizerek akiferin bu
kisimlarinda kurak yillarin etkisini kismen gidermistir.

Yagish yillarin 1976 yilinda baglamasi ile birlikte yeraltisu
duizeyi her iki kuyuda da stirekli olarak yiikselmeye baslamustir.
Her iki kuyu hidrografinin da akiferin kuras ve yagish yillar
karsisindaki davranisini iyi bir sekilde yansitti1 gorilmektedir.

YERALTISU DUZEYI DEGiSMELERiNIN AKIFERDE
DAGILIMI

#

Erzin ve Dortyol ovalarinin yeraltisu dilizeyi degisme-
lerini gosteren harita 1974 ve 1978 yillarinin Mayis ay1
Olgiimleri esas alinarak hazirlanmigtir. Bunun icin her ku-
yudaki yeraltisu diizeyi farklar1 hesaplanmis ve es su diizeyi
degisim egrileri hazirlanarak Sekil 12'de gosterilmistir.

Erzin ovasinda Mayis 1974-Mayis 1978 arasinda yeraltisu
diizeyinde 25 m. ye varan yiikselmeler gorilmiistir. Bu
yiikselmeler ovanin Haydar dag: ile Biiyiik Lecelik arasin-
da kalan kisminda 1 -3 m dolayindadir. Ovanin orta ki-
simlarinda (Haydar dagi kuzeyi) 2-10 m.ye varan yiiksel-
meler kaydedilmistir. Yeraltisu  diizeyindeki yiikselmeler
kuzeydoguya dogru giderek artmakta ve Liiliikk dolayinda
15 m. Gokdere dolayinda ise 25 m. ye varmaktadir. Bu ki-
simlarda gozlenen normalin tizerindeki yiikselmelerin ne-
denini burada yer alan birikinti koni c¢oOkellerinden olusan
stiziilme ile beslenime baglayabiliriz (Doyuran, 1980).

Dortyol ovasinda da yeraltisu diizeyinde genel bir yiik-
selme gorilmektedir. Kiy1 seridinden baglayarak ovanin
dogusuna dogru 6-8m.ye varan yiikselmeler kaydedilmis-
tir. Bunun da nedenini ovanin dogu sinir1 boyunca yeralan
birlesik koni kusagindan siizilme ile beslenime baglayabi-
liriz (Doyuran, '1980).
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Gerek Erzin ve gerekse Dortyol - ovalarinda pompaj ef—
kisini es su diizeyi degisim egrilerinin seklinden cikarabiliriz.
Bu durum o6zellikle Dortyol ovasinda daha da belirgindir.

Ovalarda kurak yillarin 1976'va kadar etkili oldugunu ve
daha sonra yagish yillara gecildigini 6nceki kisimlarda
belirtmistik. Ovalarda 1974 yilinda baslayan yogun pompaja
ragmen yeraltisu diizeyinde yagis etkisiyle genel bir yiikselim
goriilmesi yeraltisuyu isletmeciligi yoniinden Onemli bir
sonugtur. Ozellikle Erzin ve Dértyol gibi denizle baglantisi olan
ovalarda beslenim ve bosalim iligkisinin daima beslenim
Iehinde olmasi gerekmektedir.

Erzin ovasi, igsletme kuyularinin sayisi itibariyle, yeterince
gelistirilmis durumdadir. Bu ovada yeni kuyular acilmasindan
cok yeraltisuyu ile yiizey suyunun birlikte kullanilmasi
yeglenmelidir.

Dortyol ovasinin giineyinde yogunlasan isletme kuyulari
uzun vadede tuzlusu girisimi sorununa yol acabilir. Gerek Sekil
2 ve gerekse Sekil 11 ovanin bu kesiminde pompaj etkisinin
hissedilir durumda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
ileride yeni kuyularin agilmasi zorunlu oldugunda bunlarin
icadiye koyii dolaymda planlanmasi gerekir. Ancak, siirekli
akigt bulunan Delicay'in sulama suyu gereksinimini fazlasiyla
karsilayacak durumda oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle
Delicay'dan en verimli bir sekilde yararlanma yontemleri
distintilmelidir.

SONUCLAR

Erzin ve Dortyol ovalarinda baslica akiferi olusturan bazalt
ve konglomeralarin beslenme sahalarini, ovalarin dogusunda
yeralan birlesik koni kusagi olusturmaktadir. Burada
topografya kiy1 kesimine kiyasla daha yiiksek olup yeraltisu
tablasi da daha derindedir. Yeraltisu tablasi egrilerinin ova
sinirina gore konumu birlesik koni kusagindan 6nemli Slgiide
beslenme oldugunu gostermektedir.

Ovalarin kiyr seridi boyunca yeraltisu tablasinin ylizeye
yakin olusu, kaynaklarin bu kesimde yogunlasmasi ve
yeraltisuyu ile beslenen batakliklarin kiyr seridi boyunca
uzanmasl, bosalim sahalarinin tipik Ozelliklerini yansit-
maktadir. Bu nedenle, akiferin bosalim sahasi Akdeniz kiy1
seridi boyunca uzanmaktadir.

Akiferin degisik beslenim ve bosalim kosullar1 karsisinda
davranigi, ova icindeki konumu itibariyle bu amaca uygun
olarak secilmis yedi kuyunun hidrograflarinin yorumlanmasi
sonucu aciklik kazanmistir. Bu kuyulara ait hidrograflar
akiferin kurak ve yagish yillardan etkilesimini cok iyi bir sekilde
yansitmaktadir.

Ovalarda 1974 yilinda baglayan yogun yeraltisuyu isletme
calismalar1, ozellikle Erzin ovasinda, akifer rezervini fazlaca
etkilememistir. Yogun pompaja ragmen, yagish yillar etkisi ile,
yeraltisu diizeyi 1976 yilindan baslayarak hizla ytlikselmistir. Bu
yiikselmeler, 1974-1978 yillar1 arasinda, Erzin ovasinda
ortalama 10 m; Dortyol ovasinda ise 4 m dolayindadir. Bu
nedenle, mevcut yeraltisuyu isletme programinin Erzin
ovasinda herhangi bir sorun yaratmayacagi aciktir. Dortyol
ovasinda ise, Ozellikle isletme kuyularinin ovanin dar bir
kesimde yogunlagmasi nedeniyle,
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mevcut isletme programi ile uzun siirede yeraltisu diize-
yinde agirt diisiimler ve deniz suyundan kirlenme gibi bazi
sakincalar beklenebilir.
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HamzakOy formasyonunun Cavda (Bakuniyen)
Bivalvleri Gelibolu Yarimadasi

Tschauda (Bakunian) Bivalves of Hamzakoy formzition, Gelibolu Peninsula

GULER TANER, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii

0Z : Canakkale Bogazi boyunca yayillmakta olan Pliyosen tortullart tzerine Gelibolu ilcesinin kuzeyindeki Hamza-
koy'da en belirgin bir sekilde gozlenebilen Kuvaterner tortullari oturmaktadir. Bu tortullar Dogu Paratetisde Ponto-
Kaspik Havzaya ait karekteristik, zengin ve ¢ok iyi korunmus Cavda (Bakiiniyen) Molluska faunasi icermektedir.

"ABSTRACT: Pliocene ‘deposits extending along Dardanelles are overlain by Quaternary sediment which may be
best observed in Hamzakoy, nort of Gelibolu town. These sediment contain a rich and very well preserved fauna of
Tschauda (Bakunian) Mollusc which characterize the Ponto - Caspic basin of Eastern Paratethys.
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GIRIS

Canakkale Bogazi boyunca yapilan calismalarda Cav-
da faunasinin mevcudiyeti bazi arastiricilar tarafindan da
ileri siirtilmiistiir. Ornegin Pfannestiel (1944), kendi arazi
gozlemlerinin yaninda Andrussow'unda (1897) fikrini . kabul
ederek, Gelibolu - Galata koyii tortullarinin acisu ortami
fosillerini igerdigini ve yaslarinin Cavda olabilecegini ileri
sirmektedir. Erol-Nuttal (1973), Canakkale Bogazinin bazi
denizel Kuvaterner depolarina ait ¢aligmalarinda bogazda-
ki diger Kuvaterner bulgularinin yaninda Gelibolunun ku-
zeyinde bir Cavda faunasinin olduguna deginmiglerdir. Bu
fauna tarafimizdan da Gelibolu ilgesi kuzeyinde Hamza-
koy'da en iyi 6rnekleri ile saptanmustir (Sekil 1). Calisma-mizin
bu boliimiinde bivalvlerin paleontolojik 6zellikleri sistematik
olarak verilecek, faunanin paleocografik yayilimi irdelenerek,
bolgenin gercekten Paratetis mi, yoksa Tetis bolgesinemi ait
oldugu aydinlatilmaya ¢alisilacaktir.

HAMZAKOY FORMASYONUNUN TANIMI

Yarimadada Neojenin en geng tabakalart olan Roma- .

niyen - Akcakiliyen (Taner, 1982) tortullari lizerine Cavda
(Bakiiniyen) tortullar1 uyumsuz olarak oturmakta ve 25 m.

TANER

kalinliktaki cakiltast ve koyu sari renkli, iri taneli kum-
taglarindan olugmaktadir. Gelibolu ilcesi bu cokeller lize-
rinde kurulmus durumdadir. Yerlesim alani icinde bulun-masi
nedeniyle cakiltasi ve kumtaglarinin dokanagi .ayird

- edilememektedir. Ancak kumtaslarinin fosil igcermesine karsin

cakiltaglarinda fosil bulunamamuistir (Sekil 2).

En gilizel 6rnegini Hamzakoy Korfezinde saptadigimiz
bu cokelleri Hamzakoy formasyonu olarak teklif ediyoruz.

Canakkale Bogazi
Dardanellen

.Ankara

i

Sekil 1:
Figure 1 :

Yer bulduru haritas:
Location map
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Sekil 2 : HamzakOy formasyonun dikme kesiti
Figure 2 : Columnar section of the Hamzakoy formation

SISTEMATIK PALEONTOLOJI

Sinif Bivalvia Linné, 1758

Alfsimif Heterodonta Neumayr, 1856
Ordo Veneroida Adams ve Adams, 1856
Ustfamilya Cardiacea Lamarck, 1809
Familya Cardiidae Lamarck, 1809
Altfamilya Didacniinae Eberzin, 1962

Cins Didacna Eichwald, 1842

Altcins Didacna Eberzin, 1962

Didacna (Didacna) crassa (Eichwald, 1841).
(Levha I, Sekil 1a, b, ¢, d)

1841 — Didacna crassa (Eichwald, s. 218, levha XXXIX,
sekil 6a-b.

1963 — Didacna crassa (Eichwald), Nevesskaja, s. 73
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LEHVA III

Sekil la, b, c, d : Didacna (Didacna) crassa parvula (Nalivkin, 1915) X 3,5
Sekil 2a, b: Cardium, (Cerastoderma) edule Linne, 1758 X 2
Sekil 3a, b, ¢, d : Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792) X 4

Sekil 4a, b, c, d : Dreissena (Dreissena) rostriformis pontocaspia (Andrussow, 1897) X 3

PLATE III

Figure la, b, c, d : Didach_? (Didacna) crassa parvula (Nalivkin, 1915) X 3,5
Figure 2a, b : Cardium (Cerastoderma) edule Linne, 1758 X 2
Figure 3a, b, ¢, d : Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792) X 4

Figure 4a, b, c, d : Dreissena (Dreissena) rostriformis pontocaspia (Andrussow, 1897) X 3



CAVDA (BAKUNIYEN) BIVALVLERI

Tanimlama. Oldukca kalin olan kavki asimetrik ve
cevresi licgen seklindedir. Tepe agis1 110° -130° dir. Cengel
kavkinin 6n tarafinda yer alir ve genis bir c¢ikinti halinde-
dir, 6n kenar yuvarlaktir ve gerek kardinal gerekse paleal
kenar ile hafif yuvarlanarak birlesir. Lunular kenar icbii-
keydir. Paleal kenar ¢ok az disbiikey ve dislidir. Arka kenar
hafif digbiikey veyahut diizgiin olarak egiktir, paleal kenar
ile duz bir ag1 yaparak birlesir. Kenet sahasi cok kuvvetli
gelismis olup sag kavki keneti biiyiik piramid seklinde bir
arka kardinal ve onde yiiksek bir on kardinal dis ile arala-
rinda tg¢gen seklinde bir dis ¢ukurundan olusur. Sol kavki
keneti ¢ikinti halinde bir kardinal dis ve onun iki yaninda iki
dis cukuru seklinde gelismistir. Kavkinin i¢ yiiziinde paleal
cizgive kadar kotlarin izleri oldukca belirgin olarak goriiliir. On
kas izi yarim daire seklinde ve arka kas izine nazaran derindir.
Ligaman sahasi olduk¢a kalin ve uzundur. Kavki tzeri
cengelden itibaren yelpaze gibi acilarak paleal kenara ulasan
oluklarla ve konsantrik biiyiime c¢izgileri ile kaplidir. Bu
kotlardan ¢engelden arka uca uzanan en sonuncusu genigleyerek
karen gortinimiinii almistir. Arkasinda kalan kabuk parcasi
dik ve yassi olarak inmektedir. Kotlarin sayisi sirt tarafta 25-30
olup dar kot araliklari ile ayrilmiglardir. Kavkinin arka
kisminda ise az belirgin 5 - 8 kot daha mevcuttur.

‘Benzerlik ve ayricaliklar.  Viyana  Naturhistorisches
Museum'da Davidagvili'ye ait Sovyetler Birliginden gonde-
rilmis olan kolleksiyondaki Didacna crassa ile karsilastirilarak
saptanmis olan bu alt tir diger alt tiirlerden, kavkinin
uzunlugu, arka pargasinin biikimii ve bu kismin dik ve dar
olarak devam emesiyle ayricalik gsterir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tiir Hazar Denizi
kiyisinda Bakiiniyen katma dzgilidiir.

Boyutlar. Uzunluk $,5 cm., yiikseklik 4,3 cm., lkalinlik 3,2
cm. '

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey. Hamzakdy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen).

Didacna (Didacna) crassa baericrassa (Pavlov, 1925)
(Levha 1, Sekil 2a, b, c, d).

1925 —Cardium baeri - crassum Pavlov, s 215, levha VIII,
sekil 3.

1963 —Didacna crassa baericrassa (Pavlov), Nevesskaja, s.
75, levha X1, sekil 10 -15.

Tanimlama. Kavki orta derecede biiyiik, gevresi oval,
siskin ve asimetriktir. Yine yuvarlak olarak paleal ve kardinal
kenar ile birlesir. Kiiciik olan c¢engel kavkinin Ortasinda yér
almaktadir ve biraz one doniiktiir. Kenet sistemi iyi geligmistir.
Sag kavkida arkadaki az gelismis, ti¢cgermseklinde iki kiiclik
kardinal dig ve aralarinda bir dig cukuru gorilir. Yan digler on
ve arkada olmak tizere daima bulunur. Sag kavki kenetinde
yukartya dogru sivrilmis bir kardinal dis ve onun Oniinde az
derin, arkasinda ti¢gen seklinde derince iki dis cukuru yer
almaktadir. Kavlanin i¢ yliziinde paleal cizginin altina kadar
distaki kot ve araliklarinin izleri goriiliir. On kas izi arkadakine
oranla daha derindir. Kavki yiizeyi genellikle 25-27 adet belirgin
kollarla kapli olup bunlar cengelden c¢evreye kadar yelpaze
seklinde
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acilarak uzanirlar. Kotlar basiktir ve hemen hemen kendi-
lerinden 1,5 kez daha dar olan kot araliklari ile ayrilmiglar-
dir. Arka taraftaki kotlar daha sik ve incedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tir Karadeniz
kiyisinda Ker¢ Yarimadasinda ve Hazar Denizi kiyilarinda
Bakiiniyen katma ozglidiir.

‘Boyutlar. Uzunluk 20 cm., yikseklik 1,6 cm, kalinlik

12 cm.

Bulundugu Yer ve Stragrafik Diizey. Hamzakoy for-"
masyonu, Cavda (Bakiiniyen)

Didacna (Didacna) crassa nalivkini Wassoewitsch, 1929
(Levha II, Sekil 1a, b, c, d)

1929 — Didacna crassa nalivkini Wassoewitsch, s. 727,

levha XLVIII sekil 8.

1958 — Didacna crassa nalivkini Wassoewitsch, Nevess-
kaja, s. 37 levha VII, sekil 3 - 7.

Tanimlama. Kavki gevresi yuvarlak iicgen. On ve arka kavki
parcalarl birbirine esit degildir. Tepe acist 100°-125°On. kenar
kisa yuvarlaktir ve digli paleal kenar ile yuvarlanarak birlesir.
Paleal kenar arka kenar ile dike yakin bir a¢1 meydana getirir.
Kardinal kenar uzamis ve cok az kivrik yay seklindeki arka kenar
ile diiz veya hafif kivrilarak birlesmistir. Sigkin ve ¢ok cikik olan
gengel 6n kenarda yer alir ve ¢ok az one dogru kivriktir. Sag
kavki kenetinde iki kardinal dig bulunmakta olup bunlardan
arkadaki cok iyi geligmistir. Aralarindaki licgen seklindeki dis
cukuru oldukg¢a derindir. Sol kavki keneti, ¢engel altinda kagik
seklinde, asagi dogru dik olarak inerek buytik¢e bir ticgen sekli-
ne donugen tek bir kardinal dis ve on ve arkasinda iki dis
cukurundan olusur. Kavki yiizeyi 23-34 (ortalama 28-30)
cengelden itibaren paleal kenara dogru yelpaze seklinde aci-
larak uzanan kotlarla kaplidir. Sirt taraftaki kotlarin sayisi 18 -
26 olup bunlar kendilerinden iki defa daha dar olan kot
araliklari ile ayrilmiglardir. Kavkinin arka tarafindaki kotlar ise
genellikle daha ince ve daha az belirgindir.

Benzerlik ve Ayricaliklar. Bu alt tiir Didacna (D.) crassa
crassadan Ucgenimsi oval kavki sekli, kiit ve orta derecede
gelismis olmasi, arka parcasinin onda oldugu gibi kanat gibi bir
bicim almamast ile ayricalik gosterir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tir Karadeniz
kiyisinda Kerg, Hazar Denizi kiyisinda Apseron Yarimadasi ve
Tirkmenistanda yayilim gostermis olup Bakiiniyen katma
Ozgiidiir.

Boyutlar. Uzunluk, 5,0 cm., yiikseklik 3,7 cm., kalinlik 32 cm.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey. Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen)

Didacna (Didacna) crassa parvula (Nalivkin, 1915)

(Levha 11, Sekil 1a, b, c, d)..

1915 — Didacna parvula Nalivkin, s. 27, levha I, sekil

1-3,5-6.

[958 — Didacna crassa parvula Nalivkin. Nevesskaja,

s. 33, levha VI, sekil 1 -16.
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Tanimlama. Kavki orta derecede biiylik, ince, cevresi
genisce oval ve asimetriktir. Cok kiigiik olan g¢engel tepede
hemen hemen ortada yer alir. On kenar uzamis yuvarlak
olup paleal kenar ile dar bir sekilde kivrilarak birlesir. Arka
kenar daha kisadir, genisce yuvarlandiktan sonra dik bir
ac1 meydana getirerek paleal kenar ile birlesir. Kenet sa-
has1 kugiik, digler buiylik degil fakat iyi gelismistir. Sol kav-
kida bir kardinal dis, sag kavkida iki kardinal dis ve iki ge-
rilemis yan dis bulunur. Kavkinin i¢ yuiziinde paleal ¢izgi-
ye kadar gelen derin kot ve araliklarinin izleri goriiliir. On
kas izi arkadakine nazaran daha derindir. Kavki yilizeyi yas-
s1, cengelden cevreye kadar yelpaze seklinde acilarak uza-
nan kotlarla siisliidiir. Kavkinin 6n tarafindaki kot sayisi
18-27 (ortalama 21), arka taraftaki sayis1 4-8 (ortalama 6) dir.
Dar kot araliklar ile ayrilmis. olan kotlar karene yaklasirken
yavag yavas genisglerler. Karen kiittiir, arkasmda kalan kavki
pargasi hizla dik olarak iner.

Benzerlik ve Ayricaliklar.
lara uygunluk gostermektedir.

Tarifi verilen tiim caligma-

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tir Hazar De-
nizi kiyisinda Bakiiniyen katinda bilinmektedir.

Boyutlar. Uzunluk 1,8 cm, yiikseklik 14 cm., kalinlik

0,8 cm.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey. Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen).

Altf;imilya Adacninae Eichwald, 1838
Cins Adacna Eichwald, 1838
Adacna sp.
Tanmimlama. Cok iyi korunmus haldeki ‘Cardiidae fa-

milyasina ait cins ve tiirlerin yaninda Adacna cinsine ait
birka¢ kavkiya da sahibiz. Fakat bunlar kirik ve iyi korun-
manus durumda olduklarindan tiir olarak saptanamamugtir.
Kavkilari ¢ok ince ve gevrek, cevreleri elips seklindedir. On
ve arka kenarlar1 oval olup yuvarlaklasarak arka kenar ile
birlesirler. Cengel ¢ok kiiciik ve ortaya dontktiir, hemen he-
men kavkinin tam ortasinda yer alir. lyi korunmus sadece iki
adet sahip oldugumuz sol kavki keneti dar bir sahada kiictik,
kendini biraz belli edebilen bir kardinal discikten olusur.
Ligaman haricidir. Kavki tzeri cengelden itibaren yelpaze
seklinde acilarak ilerleyen kotlarla kaplidir. Bunlar ya551 ve
genis olup dar kot araliklar ile ayr11m1§1ard1r

Benzerlik ve Ayricaliklar. Biitiin bu o6zellikler elimiz-
deki sol kavkida saptanmistir. Sag kavkiya sahip olamadi-
gimiz icin hi¢ bir tiir ile. baglanti kurulamamustir. Hazar
Denizine ait Adacna tlrleri ile karsilagtirllmig Adacna
(Adacna) vitrea (Eichwald) den kavki gevresi, diiz ve cen-
tikli paleal kenari ile (Nevesskaja, 1958, s. 147, levha IX, se-
kil 19-22), Adacna (Hyparis) plicata (Eichwald) den yassi
ve basik kotlar -ile “ayricalik gosterir (Nevesskaja 1953, s
50, levha IX, sekil 9 -14). ‘

- ,Boyutlar. ~Uzunluk 38 cm., yiikseklik 3,0 cm.,.kalnlik,

2,0 eni.

Bulundugu Yer -ve Stratlgraﬁk Diizey. Hamzakoy for—
masyonu, Cavda (Bakumyen)

Altfamilya : Laevicardiinae Keen, 1930 ‘

TANER

Cardium Linné, 1758
Cerastoderma Poli, 1795

Cins :

Altcins :

‘Cardium (Cerastoderma) edule Linné, 1758

(Levha III, Sekil 2a, b)
1758 — Cardium edule Linng, s. 681

1958 — Cardium (Cerastoderma) edule Linn€, Nevess-
kaja, s. 52. levha IX, sekil 23 - 27.

Tanimlama. Kalin ve sigskin olan kavkinin cevresi yu-
varlak - elips seklindedir. Cengel 6n yarida yer almaktadir
ve 6ne dogru kivriktir. On kenar kisa ve yuvarlak olup dii-
zenli olarak yuvarlanarak paleal kenar ile birlesir. Arka ke-
nar kardinal kenardan daha egik olarak devam eder ve ha-
fifce yuvarlanarak paleal kenar ile birlesir. Kenet sahasi
kardiorittir. Kardinal disler ¢ok biiylik olmayip Ozellikle 3a
ve 4b biraz kiiclilmiiglerdir. Kavki yiizeyi 20 - 22 adet radial
kotlarla kaplidir. On taraf kotlar1 tamamen diizdiir ve dar
kot araliklar1 ile ayrilmiglardir. Arka taraf kot araliklari
ise daha genistir, biraz cikik ve yuvarlakcadirlar. Her iki
kas izi de esit derinliktedir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tiir cok genis
bir yayilm gostermektedir. Avrupa'da Miyosenden  Pleyis-
tosene kadar ve- giincel olarak Akdeniz sahillerinde; Kara-
deniz sahillerinde Kuvaterner tortullarinda cok bol olarak

bulunur.
Boyutlar. Uzunluk 2,2 cm, ytikseklik 2,0 cm.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Duzey Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen).

Ordo Myoida Stoliczka, 1870

Altordo Myina Stoliczka, 1870

Ustfamilya Myacea Lamarck, 1918

Familya Corbulidae Lamarck, 1818

Altfamilya Corbulinae Gray, 1823

Cins Corbula Bruguiere, 1797
 Altcins Varicorbula Grant ve Gale, 1931

Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi, 1792)
(Levha I11, Sekil 3a, b, c, d)

1792 — Corbula gibba Olivi, s. 101

'1963.— Corbula (Varicorbula) gibba Olivi,
s. 129. levha XXV, sekil 10 -17.

Tanimlama. Kavki cevresi hemen hemen iliggen sek-
lindedir.. iki kapak birbirine esit degildir. Sag kapak daha
yiikksek ve daha cok dig biikkey olup arka kismi biraz yassi-
lagsmigtir. . Kavkinin 6n ve arka pargalart asimetriktir. Cenz

Nevesskaja,

gel 6ne dogru dontik, bazen hemen kavkinin tam ortasinda

yer almaktadir. Sol kavki c¢engeli ise kiigiik ve daha az
c¢ikintt meydana - getirir. Kavkinin arka kismi ¢ok az belir-
gin, yuvarlak bir karen ile boliinmiistiir. Sag kavkinin tze-
rinde konsantrik lamelier, sol kavki lizerinde ise sadecé bii-
yiime cizgileri goruliir. Sag kavki kenet sistemi bir tane One
dogru "¢cikik kardinal disten olusur ve arkasinda derin bir
ligaman g¢ukuru yer alir. Sol kavki keneti chondrophor de-
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nilen cukurluk ve onun arkasinda iki yan dis seklinde ge-
lismistir. Arkada da ligainan c¢ikintist yer alir. Kas izleri
yuvarlak ve esi1t derinliktedir. Manto c¢izgisi c¢ok kiiciik si-
nusludir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilim. Tiir Italya'da
Pleyistosende, Hazar Denizi kiyilarinda Bakiiniyen katinda
gorulir.

Boyutlar. Yiikseklik 1,3 cm., uzunluk 1,62 cm.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey. Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen)

Ustfamilya :
Dreissenidae Gray, 1840

Dreissena Beneden, 1835

Dreissenacea Gray, 1840
Familya :
Cins :

Dreissene (Dreissena) polymorhpa (Pallas, 1771)
(Levha I, Sekil 2a, b) -

1771 — Mytilus polymorpha Pallas, s. 478

1966 — Dreissensia polymorpha pallae - pallas, Hangau,
levha, XI, sekil 2.

Tammlama. Kavki ince, cevresi liggen  seklindedir.
Cengel kiiclik sivri, on kenar dig biikey, arka kenar hafif
icblikeydir. Karin kenar1 6nde biraz icbiikey olup daha son-
ra diiz ilerleyerek kivrilir ve arka kenar ile birlesir. Karin
ve Oon kenar arasindaki aci 50° dir. Karen sadece kavkinin
¢engel bolgesinde belirgin olup daha sonra yuvarlaklasarak arka
tarafta kaybolur. Orta kismi kabarik olan kavkinin yiizeyi az
belirgin bllytime cizgileri ile kaplidir.

Benzerlik ve Ayricaliklar. Romanya'nin Boceni  Bol-
gesinden toplanan Ornekler ile Biikres Jeoloji Miizesinde
karsilagtirilarak tayin edilen orneklerimiz biiylik varyasyon
gostermesine karsilik Stefanescu, 1896, (s. 72, levha 7, sekil 1-6)
Andrussow, 1897, (s. 25, levha 18, sekil 24-50); Wenz, 1942, (s. 118,
levha 60, sekil 622-625) in resim ve tariflerine uygunluk
gostermektedir. Ancak bizim orneklerimiz Wenz'in bahsettigi
gibi kahverengi zikzak ¢izgilerle kaph degildir. Cok iyi korunmug
olarak Bakiiniyen tortullarinda Kaspik Havza Orneklerine
uygunluk gosteren (Nalivkin, 1915; Nevesskaja, 1963) bu
orneklerimizin yaninda, Romaniyen - Akcgakiliyen katinda bol
olarak Dreissena (D.) polymorpha tiirli bulunmaktadir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayilini. Tiir Pliyosen serisi
icerisinde Paratetis Havzalarinda, ozellikle Romanya ve
Sovyetler Birliginde cok gelisme gostermistir. Karadeniz ve
Hazar Denizi kiyilarinda Bakiiniyen tortullarinda bulunmakta
olup giincel formlarina da ¢ok bol olarak rastlanir.

Bulundugu Yer ve Stratigrafik Diizey. Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen)

Dreissena (Dreissena) rostriformis pontocaspia (Andrussow,
1897) (Levha 111, Sekil 4a, b, ¢)

1897 — Dreissensia Tschaudae var. pontocaspia Andrus-
sow, s. 294 levha IX, sekil 27 -32.

1963 — Dreissena rostriformis pontocaspia (Andrus-sow),
Nevesskaja, s. 127, levha XXIV, sekil 6 - 8.
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Tammlama. Kavki uzamis, tlicgen seklindedir. Kapak-
lar esit degildir, sag kapak daha ¢ok dis biikey olup olduk-
ca kalindir. On kenar bissiis oyugunun cok iyi gelismis ol-
masi nedeniyle «S» formunda bir sekil almistir. Cengel c¢ok
kuvvetli bir sekilde one dontiktiir. Cengel civarinda belir-
gin olan karen kivrilarak sirta dogru ilerler, burada yassi-
lasir ve daha sonra tamamen kaybolur. Kabugun dis yiizii
kaim bliylime c¢izgileri ile kaplidir.

Paleocografik ve Stratigrafik Yayiim. Tur Hazar De
nizi kiyilarinda Bakiiniyen sedimanlarina 6zgiidiir.

Boyutlar. En blyiik : Genislik 2 cm., yiikseklik 3 cm.
En kiictik : Genislik 09 cm., yiikseklik 1,5 cm.

Bulundugu Yer Stratigrafik Diizeyi. Hamzakoy for-
masyonu, Cavda (Bakiiniyen)

SONUCLAR

Bol ve iyi korunmusg olan fosil Orneklerimiz Paratetis
sahasinda Ponto - Kaspik Havzasinin tipik denizel Cavda
(Bakiiniyen) faunasidir. Aymi zaman araliklarini  belirten
Pontik Havzanin Cavda ve Kaspik Havzanin Bakiiniyen kat
lan o bolgelerde iki alt kata ayrilmigs durumdadir. Bizim
havzamizda ise boOyle bir ayirima gitmek miimkiin olama
mugtir. Kaspik Havzada Bakiiniyenden once Apseroniyen vt
ondan da once yaygin olan Akgakiliyen kati cok belirgin
olarak yaygin olmakla beraber (Taner, 1982) Apseroniyen
tabakalar1 mevcut degildir. Havzada bu esnada bir regres-
yon, daha sonrda bir transgresyon ile Bakiiniyen faunasi-
nin buraya kadar geldigi bir gercektir. Sovyetler Birliginde
simdiye kadar yapilan caligmalarda Cavda ve Bakiiniyen
fauna toplulugunda bir ayricaligin olmadigi gorilmektedir
(Federov, 1977). Pontik Havzaya yakinligi nedeniyle Cavda
esas alinmak suretiyle Bakiiniyenin ona esitligi esasina da.
yanarak, ayni faunay1 iceren Gelibolu Havzasinin Hamza-koy
Formasyonunun yasin1 Cavda (Bakiiniyen} olarak kabul
ediyoruz.
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Kuzey Anadolu Alt Jura (Liyas) Phylloeratidlerinin
taksonomijik revizyonu (Il. bolim)

Taxonomic revision of the Lower Jurassic (Liassic) Phylloceratids of northern Turkey (part 11)
FUSUN ALKAYA, istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, [stanbul.

0Z : Kuzey Anadolu Liyas'mda Phylloceratidae familyasini temsil eden tiirler bu calismada dort cins altinda top-
lanmistir: Phylloceras Suess, - Partschiceras Fucini, Hantkeniceras Kovacs, ve Calliphylloceras Spath. Belirlenen tiirler
icinde Phylloceras cinsinin tanimina uyan on tiir, Phylloceras (PhyHoceras) frondosum, P(P). lipoldi, P(P). heberti-
num; P(P). meneghinii, P(Zetoceras) zetes, P(Z). pseiidozetes, P(Z). horaarelii, P(Z). oenotrium, P(Z). lavizzarii, P(Z)?
anatolicum, c¢aligmanin birinci boliimiinde ayrintili olaraR verilmistir!*).

. Bilecik, Amasya ve Glimiishane - Bayburt yorelerinde Ust Sinemuriyen'—Alt Pliyensbahiyen yiizleklerinden top-
lanan Calliphylloceras 6rneklerinin tiimii tek bir tiire aittir, C. bicicolae. Onceki ¢alismalardan bilinen C. emeryi,
O. alontinuili, C. geyeri ve C.bettonii tiirleri C. bicicolae'uin sinonimleridir.. Partschiceras'a.ait bir tiir, P. striaiocosta*
tum ve Hantkeniceras'a ait li¢ tiir, H. cf. hantkeuni, H. pseudocalais, H. sp., ayirtlanmustir.

ABSTRACT : ‘The species representing the family Phylloceratidae in the Liassic rocks of northern Anatolia are here
placed in four genera : Phylloceras Suess, Partschiceras Fucini, Hantkeniceras Kovacs, and CalMphylioceras Spath. The
species referred to Phylloceras are P.(Phylioceras) frondosum, P(P). lipoldi, P(P). hebertinum, P(P). meneghini,
PCZetoceras) zetes, P(Z). pseudozetes, PCZ). bonarellii, P(Z). oenotrium* P(Z). lavizzarii, P(Z)?. anatolicum. Their syste
matic descriptions were given in the part I (*).

CalMphylioceras is represented by a single species, C. bicicolae, -in the Upper Sinemurian - Lower Pliensbachi-
an rocks of the Bilecik, Amasya and Gumiishane - Bayburt regions, -in northern Anatolia. Previously reported species
C. emeryi, C. alontinum, C. geyeri, C. bettonii are regarded synonyms of C. bicicolae. Partschiceras is represented by
a single species, P. striatocostatum, and Hantkeniceras by three species, H. cf.hantkeni, H. pseudocalais, H. sp.

(*) Kuzey Anadol(f Alt Jura (Llyas) Phylloceratldlerlmn taksonomlk rsvrZyonu-(i. ‘bofurn) :-Turkiye Jeo!. Kur. Bdlt,, 25, 31 - 40, 1982;
) Taxonomlc revision of the Lower Jurassw (Liassic) PhyHoceratids of Northern Turkey (part i) : Turkiye Jeol. Kur. Bilt.. 25.
31-40, 198i
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GIRIS

iki boliim halinde sunulan bu ¢alisma Bilecik, Amasya ve
Giimiishane - Bayburt yorelerindeki bol fosilli Liyas

yiizleklerinden derlenen cok sayida ve iyi korunmus phyllo-
ceratid ornekleriyle gerceklestirilmistir (sekil 1). Amacg, uy-
gulanan smflama, fosil tammmlarinda kullamilan terim ve
kisaltmalar, fosil yerleri ile ilgili ayrintili bigiler ve Phyllo-
ceras Suess cinsine ait tiirlerin sistematik tantimimma calis-
manin birinci boliimiinde yer verilmistir. (Alkaya, 1982).
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Sekil 1 : Yer bulduru haritas1

Figure 1 : Location map

SISTEMATIK TANIMLAMA

Ustfamilya PHYLLOCERATACEAE Zittel, 1884
Familya PHYLLOCERATIDAE Zittel, 1884
Cins PARTSCHICERAS Fucini, 1923
Partschiceras striatocostatum (Meneghini, 1853)
Levha I, Sekil la-c, 2a,b, 3a,b, 4

1851 Amm. partschi Stur, s. 26
1853 Amm. striatocostatus Meneghini, s. 28
1854 Amm. partschi- Hauer, s. 881,1v.4,5.1-8
1868 Amm. partschi (Amm. striatocostatus) - Meneghini,
s. 321
1879 Amm. partschi- Reynes, Iv. 44, 5. 12,13,? 14,2 15
1886 Phylloceras partschi - Geyer, s. 261,1v. 1,5.6 -9
1887 Phylloceras partschi - De Stefani, s. 52, Iv. 1, 5. 19, 11
188S Phylloceras partschi - Canavari, s. 95 s
1893 Phylloceras partschi- Geyer,s. 42, Iv. 5,5.7 -12
1900 Phylloceras partschi- Bettoni, s. 45, Iv. 3, s. 10
1909 Phyltoceras partschi - Rosenberg, s. 202
1927 Phylloceras anonymum - Schroder, s. 124, Iv. 7, s. 31934
Phylloceras partschi - Monestier, s. 7, Iv. 1, s. 10-12 1936
Phylloceras partschi - Gugenberger, s. 151, Iv. 13, s.
14
1942 Partschiceras partschi - Kovacs, s. 37
1953 Partschiceras partschi - Fantini ve Paganoni, s. 67
1962 Partschiceras cf. partschi - Fantini Sestini, s. 501, Iv.
38,s5.2
1962 Partschiceras partschi - Rakus, s. 96, 1v. 16, 5. 4-6 1971
Partschiceras striatocostatum - Fantini Sestini, s. 386,
Iv. 31
1974 Partschiceras striatocostatum ‘- Fantini -Sestini, s. 229
Materyel. Bu tiire ait ucylizyirmi adet 6rnek mevcuc-tur.
Cogunlugu fragmakon i¢ kaliplari olup tizerlerinde kavki siisleri
gorilmez.

- ALKAYA

Tanmmm. Sarilma involiit. Ombilik kiiciik, capa oram
%5-10 arasinda degismekte. Tur Kesiti hafifce diizlenmis
yanlar, dar bir sekilde yuvarlanmis karin bolgesi ve kismen
asith ombilik duvarn ile yanlardan hafifce sikismis elipse
benzer. Kavki iizerinde One egimli - 1s1nsal ince cizgiler go-
rillir. Bu cizgiler guruplanarak tur yaninin hemen orta
smdan - baslayip karin bdlgesinde belirginlesen 1sinsal kiv-
rimlar1 olustururlar (levha I, sekil la). ig kaliplar iizerinde
kavki siisleri genellikle belirgin degildir (levha I, sekil 4). Siitur
cizgisinde E s1g; E/L trifillik; L asimetrik olarak tri fid; ve L/U
difilliktir.

Olciiler

N.No. D U U/D H H/D W w/D H/W

4P21 97 5 51. 59 608 30 309 1.96

17P2 92 75 8.1 52 565 27 293 192
62 6 8.6 39 565 19 275 205
59 6 10.1 34 576 175 296 194

18P8 65 6 9.2 38 584 195 30 1.94
38 4 105 22 578 12 315 1383

18P4 i 7 9 47 61 22 285 213

19P15 61 7 114 35 573 19 311 1.82
37 5 135 21 56.7 13 351 161

Diustinceler. P. striatocostatum'un taninmasinda kavki
uzerindeki siislerin 6nemli‘ bir rolii vardir. Bu siislerin ko-
runmamasi halinde, ki bu i¢ kalip halinde bulunan 6rneklerde
siklikla goriilen bir durumdur, bu tiir ve hatta cinse ait 6rnekler
dig gortintigleri ve tur kesitleri ile Phylloceras (Zetoeeras)'a ait
orneklere benzerler. Bu durumda tek ayirac stitur cizgilerinin
ayrintilaridir, Phylloceras (Zetoceras)'in siitur ¢izgisinde seleler
tetrafillik ve Ilateral lob (L) olduk¢ca centiklidir. Mevcut
kolleksiyondaki 6rneklerin hepsi i¢ kaliplar halindedir ve bir kag
tanesi disinda lzerlerinde siisler gorilmez. Bunlarin
taninmasinda sutur cizgisi, “stitur cizgisinin gorilemedigi
durumlarda iyi korunmus orneklerle tur kesitlerinin benzerligi
ve oransal degerler esas alinmistir. Jeolojik caligmalarda verilen
fosil listelerinde Phylloceras olarak adi gecen Orneklerin bir
kismi gercekte Partsehiceras'a ait, ancak iyi korunamadigi icin
tanmamamig Ornekler olabilir ve buda P. striatocostatum'un
Tiirkiye'de oldukga bol bulunmasina karsin yayinlarda adina
pek rastlanilmamasini aciklayabilir.

Bulundugu yerler. Bilecik ve Amasya'daki hemen hemen
tiim yiizleklerden bu tiire ait 6érnekler toplanmistir. Orneklerin
bulundugu fosilli tabakalar Ust Sinemuriyen, Alt Pliyensbahiyen
yas konagindadir. P. striatocostatum italya, Avusturya, Almanya,
Fransa, Cekoslovakya ve Macaristan'da Sinemuriyen ve
Pliyensbahiyen'de bulunmaktadir.

Cins HANTKENICERAS Kovacs, 1939

Hantkenice’rés cf. hantkeni Schloenbach, 1867

Levha II, Sekil la-e
Materyal. Yedi adet iyi korunmus i¢c kahlip,

Tamm. Sarilma involit. Ombilik kii¢iik ve derin, ¢apa
orant %9-11, i¢ turlar1 gosterir. Tur kesi‘pi i¢ turlarda dort-
genimsi; omuzlar ve karin bolgesi yuvarlak, ombilik duva
n yiksek ve dik-dike yakm, tur yuksekligi genisliginden
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fazla. Dis turlarda (yaklasik 75 mm c¢apa eristiginde) yiik
seklik ve genislik hemen hemen esittir, omuzlar yuvarlak
karin bolgesi hafifce kemerli olup belirgin bir sekilde diiz lenmis
olan yanlar karin bolgesine dogru iraksar. I¢ kaliplar iizerinde
kavki stisleri goriilmez, yalniz derin olmayan yivler vardir.
Ombilik ¢izgisinde baslayan yivler ombilik duvarinda dik ve derin
olup ombilik kenarinda 6ne dogru doner, yanlar lizerinde belli
belirsiz devam edip karin ilizerinde 6ne dogru hafifce bir yay
cizerek diger tarafa gecer Bir tur lizerinde 9 yiv sayilabilmektedir.
Siitur cizgisinda E derin; E/L trifillik; L trifid, genis ve E'den
daha derin, belirgin bir sekilde asimetrik; L/U iki ana dala
ayrilir, dis dal esit olmayan iki foliolle sonug¢lanirken i¢ dalda bir
yart ve iki u¢ foliol mevcuttur.

Olciiler
NNo. D U U/D H HD W W/D H/W C
19H1 67 17 38 38 567 37 552 1.02 9
43 6 139 24 558 22 511 114
8H12 4 7 94 42 56.7 40 54 1.05

Distinceler. Yukarida verilen tanima uyan yedi adet 6rnek
mevcuttur. Bunlarin hepsi fragmakon turlari olup en biiyiik
ornek 74 mm capindadir. Kavki genel sekli ve slitur cizgisi
yoniinden H. hantkeni tiiriine uyan bu ornekler turlar izerinde
yivlerin bulunmasi1 ve tur kesitlerinin degisik olmasi ile ayricalik
gosterirler. Ornekler biiyiik bo yutlu fertlerin fosil olarak
korunabilmis i¢ turlaridir, fragmakonun dis turlari ve oturma
odasinin  Ozellikleri, erisebildikleri en buyik boyut
bilinememektedir. Bu oOrnekler H. hantkeni'nin i¢ turlarr
olabilir (bu tiirtin ic turlarinin ayrintili tanimi yapilmamistir)
bu nedenle H.cf. hantkeni olarak adlandirilmalart daha
uygundur.

Bulundugu yerler. Bilecik (Gﬁnﬁviraﬁ), Amasya (Du-
dakbuyduran Yayla, Har Yayla, Seyfe, Karakese); Alt Pli-
yensbahiyen. Hantkeniceras hantkeni Almanya ve Macaris-
tan'da Ust Pliyensbahiyen'de bulunmaktadir.

Hantkeniceras pseudocalais (Pia, 1913)‘
Levha'II, Sekil 2a-d
1913 Phylloceras pseudocalais Pia, s. 365, Iv. 13, 5. 7
1931 Phylloceras pseudocalais - Kovacs, s. 35, 5. 2/5
1942 Calaiceras pseudocalais -Kovacs, s. 76

Materyel. Uc adet i¢ kalip hélinde korunmus fragma-
kon.

Tanim. Sarilma involut. Ombilik acik ve derin, goreliolarak
genis, capa orani i¢ turlarda %19 olup dis turlarda %8'e kadar
diiser. Tur Kkesiti dortgenimsidir. Tur yanlar: hafifce disbiikey,
omuzlar yuvarlak, karin bdlgesi genis ve kemerli, ombilik duvari
yiksek ve dik, ombililc kenar1 belirgindir. Her turda 8 - 9 yiv
sayilabilmektedir. Yivler ombilik ¢izgisinde baslar, ombilik
duvarr ve yanlar lizerinde o6ne egimli - isinsal olup karin
iizerinde hafif¢e bir yay cizerek diger tarafa gecer. Siitur ¢izgisi
H. calais Meneghini ile esitlidir: E derin; E/L trifillik; L genig ve
belirgin olarak asimetrik trifid, dig dal hemen hemen karin
bolgesinin ortasina kadar uzanir, E'den daha derin; L/U iki ana
dala ayrilir dis dalda iki foliol, i¢ dalda ise bir yan ve iki ug foliol
bulunur. '
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Olgiiler .
NNNoo. D U UuDbD H HD W W/D H/W C
9H38 70 6 83 37 5256 36 514 1.02 9
36 4 111 21 583 19 527 1.00
13H3 44 7 159 24 545 22 50 1.09 3
33 65 196 16 484 17 515 094
19H39 49 38 163 24 489 23 469 1.04 10
Diistinceler. Bu tiir, ‘kavki genel sekli ve sltur c¢izgisi-

nin Ozelligiyle H. calais'e yakin bir benzerlik gosterirsede,
tur kesiti daha genistir ve turlar lizerinde sayilari 8 ile 10
arasinda degisen belirgin yivler vardir. Bu tiir genel goriintisti ile
H. hantkeni'yede benzer, ayiran Ozellikler siitur ¢izgisinde L/U
selesinin ayrintilart ve H. hantkeni'de yiv bulunmamasina
karsin bu tiire ait orneklerde cok sayida ve belirgin yivlerin
bulunmasidir.

Bulundugu yerler. Pia (1913) Phylloceras pseudocalais
olarak adladigi 6rnegin Akdag'dan geldigini belirtmektedir.
Akdag Amasya'nin kuzeyinde yeralan daglik ve Liyas yliz-
leklerinin daginik olarak bulundugu bir alandir. Bu calisma
sirasinda bulunan ii¢ 6rnekten ikisi bu bolgedeki Alaricik Tepe
ve Har Yayla'da Alt Pliyensbahiyen (Jamesoni ibex zonlah)
tabakalarindan, digeri ise Bilecik iline bagli Gliniliviran koyii
dolayinda yiizeyleyen ayni yas konagindaki tabakalardan
tiireyen dokiintiiler icinde bulunmustur.

Hantkeniceras sp.,
_ Levha II, sekil 3a -c,4a - d
1967 Calliphylloceras sp., Geczy, s. 44,1v. 5, 5. 8; 1Iv. 64,5. 5

Materyel. Otuzalti adet ic kalip, cogunlugu kii¢iik boyutlu.

Tanim. Sarilma involiit-yar1 involiit. Ombilik goreli olarak
genis, ¢apa orani i¢ turlarda %24 dig turlarda %9-14, i¢ turlari
gosterir. Tur kesiti dortgenimsi, yanlar diizlenmis veya hafifce
digsbiikey, omuzlar iyi yuvarlanmis fakat belirgin, karin bolgesi
genis bir yay seklinde. i¢ kaliplar Gzerinde yalniz sayilari 5 ile 9
arasinda degisen yivler goriilmekte. Stitur ¢izgisi (Levha 11, sekil
3c, 4d) H. hantkeni ile ayni.

Olciiler .

NNoo D U UD H HD W WD HW C
3H3 78 11 141 40 512 — — 10
56 75 133 29 © 517 27 482 1.07
19H4 44 8 181 22 50 20 50 100 10
30 65 216 15 50 16 533 093
4 22 5 227 10 454 10 454 100
19H5 40 7 175 20 50 22 55 090 7
25 6 206 14 482 14 482 1.00
8H7 78 10 128 48 551 38 487 113 8
19H8 36 7 194 17 472 17 472 100 6

25 6 24 11 4 12 48 091 6
19H10 29 7 241 125 431 14 482 089 8
T

genelde ilk .3-4 turdan olusan fragmakonlardir. Orneklerden,
yalmiz biri tizerinde (Levha, II, sekil 3a) tiim fragmakon ile
birlikte oturma odasinin baslangi¢ bolimii
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goriilmektedir. 78 mm capinda olan bu Ornegin olgun bir
ferde ait oldugunu gosteren herhangi bir veri yoktur. Kav-
ki sekli, tur kesiti ve siitur cizgisinin 6zelligi yoninden H.
hantkeni tiirline uyan bu Ornekler turlar lizerinde belirgift
yivlerin bulunmasi nedeniyle gecici olarak Hantkeniceras
sp., olarak adlandirilmislardir.

Bulundugu yerler. Bilecik (Giiniiviran), Amasya (Sey-fe,
Tayli Yayla, Karakese, Dudakbuyduran Yayla, Har Yayla),
Giimiishane (Sahandos dere, Reksene); Ust Sinemuriyen -
Toarsiyen. H. hantkeni Almanya ve Macaristan'da Ust
Pliyensbahiyen'de bulunmaktadir.

Cins CALLIPHYLLOCEHAS Spath,
Calliphylloeeras bicicolae (Meneghini,
Levha III, Sekil 1 -12

1861 Amin. tatricus - Hauer, s. 405
1875 A. (Phylloeeras) bicicolae Meneghini, s. 98, 1v. 19, 5. 71881 A.
(Phylloceras) nilssoni - Meneghini, s. 32
1839 Phylloceras sp. ind. aff. nilssoni - Geyer, s. 38, Iv. 5,
s.1
1893 Phyiloceras capitanaei -Geyer, s. 35, Iv. 4, 5. 1-6 1895
Phyiloceras geyeri - Bonarelli, s. 333
1895 Phyiloceras bicicolae - Bonarelli, s. 333
1897 Phyiloceras alontinum -Pompecki, s. 733, Iv. 19, 5. 5-8 1899
Phyiloceras geyeri - Fucini, s. 151, 1v. 1, 5. 8
1900 Phyiloceras emeryi - Bettoni, s.49,1v. 4,5.2 - 4
1900 Phyiloceras bicicolae - Bettoni, s. 51,1v. 4,5. 6
1900 Phyiloceras emeryi -Del Campana,s. 575, 1v. 7, s. 26,
28,29
1900 Phyiloceras bettonii -Del Campana,s. 578,1v. 7, s.
30-32
1901 Phyiloceras emeryi - Fucini, s. 44, Iv. 6, s.
1904 Phyiloceras emeryi - Prinz, s. 41, Iv. 28, s.
1908a Phyiloceras emeryi - Fucini, s. 16
1908a Phyiloceras bicicolae - Fucini, s. 18
1909 Phyiloceras alontinum Rosenberg, s.21,v. 1, s.
16-18.
1913 Phyiloceras geyeri - Haas, s. 4, Iv. 20, 5. 27 - 29
1913 Phyiloceras emeryi - Pia, s. 366, Iv. 13, 5. 6
1920 Phyiloceras emeryi - Renz, s. 534
1920 Phyiloceras bicicolae - Renz, s. 534
1923 Phyiloceras emeryi - Fucini, s. 101, 1v. 6, 5. 7
1923 Phyiloceras geyeri - Fucini, s. 101, 1v. 6,s. 8
1924. Phyiloceras emeryi - Senn, s. 592
1927 Phyiloceras geyeri - Schroder, s. 130
1931 Phyiloceras emeryi - Kovacs, s. 39, 5.2/8
1934 Phyiloceras capitanei -Monestier,s. 9, Iv. 7, 5. 20-22
1934 Phyiloceras geyeri - Monestier, s. 9, Iv. 10, 5. 31 -36
1936 Phyiloceras emeryi - Negri, s. 16, Iv. 2, s. 17
1936 Phyiloceras geyeri - Negri, s. 20, Iv. 2,5. 10
1936 Phyiloceras bicicolae -Negri, s. 23,1v. 3,s.1a,b, 2 - 4
1936 Phyiloceras alontinum - Negri, s. 24, 1v. 3,s5. 5
1942 Phyiloceras cf, emeryi - Vecehia, s. 12
1953 Phyiloceras emeryi - Fantini ve 'Paganom s. 67
1953 Phylloceras geyerl —Fant1n1 ve Paganon1 s. 73, lv 6 $.3

> s

1927
1875)

6-8
6

1961 Phylloceras emeryl -Wledenmayer s. 32, lV 4,s. l

1962 Calliphylloceras emeryi -Fantini Sestini, s. 503,1v38, 5.1
"[966 Calliphylloceras emeryi - Cantaluppi, s. 112,1v. 17, 5. 31966
Holcophylloceras emeryi -Nuzubidse, s. 62, Iv. 10, s.4a, b
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1967 Calliphylloceras emeryi -Cantaluppi,s. 18,1v. 1,s.
3a, b
1967 Calliphylloceras emeryi - Geczy, s. 24, Iv. 5, 5. 9; Iv. 6,
$.2;1v.7,s. 1;1v. 63, 5. 21

1968 Calliphylloceras emeryi - Cantaluppi ve Savi, s. 222,
Iv.19,s.1a, b '
1968 Calliphylloceras bicicolae - Cantaluppi ve Savi, s. 221
Iv. 18,5. 5-7
1969 Calliphylloceras emeryi - Cantaluppi ve Montanari,
s. 70,1v. 12, 5. 3
1972 Calliphylloceras emeryi - Fischer, s. 102,103
1972 Calliphylloceras geyeri - Geczy, s. 54, 55
1972 Calliphyltoceras emeryi - Geczy, s. 53 - 59
1973 Calliphylloceras emeryi - Cantaluppi ve Montanari,
s. 57
1974 Calliphylloceras bicicolae - Fantini Sestini, s. 233, 1Iv.
19,5.4;1v.20,s. 1, 2a, b
Materyel. Binaltiylizyirmi adet iyi korunmusg i¢ kalip.
Tanim. Sarilma involiit. Ombilik kiiciik ve derin, capa

orant %7-14 arasinda degismekte. Tur kesiti elips seklin-de;
yanlar digbiikey, karin dar bir sekilde yuvarlak ve ombilik duvari
asili veya egimli. i¢ kaliplar {izerinde siisler goriilmez, yalniz
kavkinin donemsel olarak kalinlastigi yerlere karsi gelen yivler
bulunur (kavkinin kalinlasarak olusturdugu ¢ikintilar i¢ kalip
lizerinde girintiler olarak izlenir). Bunlarin sayisi ve diizeni
fertlere gore degisir, genellikle bir tur tzerinde diizenli veya
diizensiz araliklarla siralanmis 3 ile 8 yiv bulunur. Situr ¢cizgisi
levha 11T deki sekil 12'de gosterilmistir.

Olgiiler

N.No. D U UMD H HD W WD H/WC
19C26 83 7 84 44 53 32 385. 137 3
19C27 77 9 116 43 558 32 415 134 8

' 56 8 142 30 535 20 357 150
13C36 63 4 63 32 507 25 396 128 7

4 3 68 25 568 175 397 142

29 2 68 17 586 135 465 125
18C9 61 5 81 34 557 24 393 141 7
9C11 51 7 137 28 549 21 411 133 7

40 5 125 20 50 15 375 133

28 45 16 14 50 105 375 133

19 3 157 9 413 8 421 112
9C37 49 17 142 24 489 19 387 126 |
19C23 87 7 8 48 551 33 379 145 6

60 65 108 32 533 22 366 145
19C38 80 6 75 44 55 30 375 146 6

55 4 72 30 545 22 40 1.36

38 4 105 16 421 15 394 1.6

27 3 111 14 518 11 40.7 1.27

19 25 131 10 526 8 421 125

13 15 115 65 50 65 50 . '1.00
19C15 58 6 103 32 551 23 396 139 G
18C1118 44 6 136 23 522 17 386 135 6
13C35 104 10 96 57 548 38 365. 158 5

.50 7. 14 26 52 19 38 136

~ 24 3 125 12 50 10 416 120
8C28 80 11 137 41 512 32 40 128 5
19C18 60. 65 . 108 31 516 22 366 140 5

42 55 13 22 523 15 357 146
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Distinceler. Bu giline degin Calliphylloceras'a ait ¢ok sayida
tir adlamasi yapilmistir. Ancak ayri tiirler olarak belirtilen
ornekler incelendiginde kavki sekillerinin, 6lgilerinin ve siitur
cizgilerinin ayni oldugu, bunlarin yalnizca turlar uzerindeki
yivlerin say1 veya diizenlenme sekli ve tur kesitlerinin ayrintilari
ile (0rnegin ombilik duvarinin egimli veya asili olmasi, yanlarin
disbiikeylik  derecesi  v.b.)  birbirlerinden  ayrilabildigi
gorilmektedir. Eger Calliphylloceras cinsine ait tiirleri
belirlemede yukarida belirtilen bu ayiracglar gegerli kabul
edilirse buglin bilinen tiirler yanisira daha birgok yeni tiir
adlarinin ortaya ¢ikmasi kagimlmaz olacaktir. Bu galismada
Calliphylloceras bicicolae adi altinda toplanan 6rnekler Ust
Sinemuriyen - Alt Pliyensbahiyen yas konagindaki
tabakalardan toplanmustir. 1620 6rnek arasindan 6zenle secilen
100 ornegin olgiimlerine dayanan «Cap (D) - Tur genisligi (W)
«e» Cap (D) - Tur yiksekligi (H)» degisim diyagramlari sekil
2'de birlestirilmis olarak goriilmektedir. Buradaki noktalar
bilinen en az bes ayr tirin, Calliphylloeeras bicicolae
(Meneghini, 1875), C alomtinum (Gemmellaro, 1884), C. geyeri
(Bonarelli, 1895), C. emeryi (Bettoni, 1900), C. bettonii (Del
Campana, 1900), ozelliklerine uyan orneklere aittir. Noktalarin
belirli bir alanda bu denli yogunlagsmasi ancak tek tiire ait
orneklerde goriilebilecek bir 6zelliktir. Levha 111, sekil 1-6'da dis
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gorindsgleri degisik ornekler, sekil 7-11'de dig goriintisleri ayni
oldugu halde tur Kkesitleri degisik olan Ornekler verilmistir.
Biitiin bu Ornekler levha III, sekil 12'deki siitur cizgisine
sahiptir ve H/D, W/D oranlan nokta diyagraminda (sekil 2)
ayni alana diismektedir. Ayrica biitiin bu degisik formlar istif
boyunca hemen hemen her tabaka ylizeyinde
bulunabilmektedir. Bu nedenle bu Ornekleri degisik tiirler
olarak degil tek bir tiiriin degiskenlik sinir1 igindeki fert-
ler olarak nitelendirmek daha dogru olacaktir. Bu tiir icin
gecerli ad, kurallara gore tarih Onceligi gozetilerek, Callip-
hylloceras bicicolae (Meneghini)'dir. Bu tirii belirleyen
Ozellikler yukarida tanimlanmustir. Sekil 2'de biiylime si-
rasindaki gelisim izlenmektedir. 35 mm c¢apa kadar goreli tur
yuksekligi (H/D) %42-56, tur genisligi (W/D) ise %42-50
arasindadir. Cap biiylidiikce goreli tur yiiksekligi %48 - 56
genisligi ise % 35 - 42 arasinda sinirlanir. Diger bir deyisle
bliyime sirasinda goreli  yukseklik artarken, geniglik
azalmaktadir (iliskiler seklin sol Ust kosesinde basitlestirilmig
olarak gosterilmistir).

Bulundugu Yerler C. bicicolae. Tiirkiye'de en bol bu-lunan
bir tirdir. Bilecik, Amasya ve Giumishane - Bay-burt
yorelerinde incelenen Ust Sinemuriyen - Alt Pliyensbahiyen yas
konagindaki biitiin yiizleklerde mevcuttur.
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Figure 2 :

Sékil 2 :

cicolae.

]
Al

Calliphylloceras bicicolae’nin capa (D) gore tur yiiksekligi (H) ve tur gemshgi (W) degisim diyagrami.
Scatter diagram of whorl height (H)-and whorl w1dth (W) agamst diameter’ (D) for Calhphylloceras bi-
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SONUCLAR ve TARTISMALAR

Bu calismanin amaci Liyas'ta Phylloceratidae famil-
yasini temsil eden gergek tiir ve cinslerin belirlenmesine bir
yaklagim saglamaktir. Phylloceratid ammonitler tlzerine
yapilan cok sayida ¢aligma ve bu ¢aligmalarda uygulanan degisik
siniflamalar vardir. Sistematik diizende ne denli degisiklikler
yapilirsa yapilsin bunlardan etkilenmeyecek olanlar gercek
tirlerdir. {1k ¢aligmalarda Ammonites adi altinda tanimlanan
degisik tiirler daha sonralar1 Phyiloceras ad1 altinda toplanmis
ve 194011 yillardan itibaren ise degisik cins adlar1 kullanilmaya
baglanmistir. Bu giine degin adlanmis olan phylloceratid cins
ve tlirlerinin gegerlilik derecesi tartigilmaya deger bir konudur.
Paleontolojide temel ve degismeyen birim tiirdiir. Verilen her
yeni ad bir toplulugu temsil ettigi diisiinlilen bir veya birkag
Ornege dayanmaktadir. Baglangigta bir tiiriin nerede basladig
nerede bittigi ve fertler arasindaki degiskenlik derecesi belirli
degildir, dolayisiyle bir veya birka¢ ornek bir tiiriin tiim
Ozelliklerini yansitmayabilir. Bulunan her yeni drnegin bilinen
turlerle karsilastirildigi, dis goruntslerindeki benzemezliklere
dayanarak yeni bir tur olarak adlandirildigi devre kuskusuz
paleontolojide «tlir turetme devresi» olarak bilinecektir.
Stiregelen ¢aligmalar ve birikimler sayesinde farkl tiirlere ait
oldugu sanilan fosil guruplari arasinda baglanti kurulabilmekte
ve iki veya daha ¢ok sayidaki tiir tek bir tiire, «gercek tlire», in-
dirgenebilmektedir. Ayni calismalar cinsler, altfamilyalar ve
hatta familyalar i¢inde gecerlidir.

Bu calisma Bilecik, Amasya ve Gilimiishane - Bayburt
yorelerindeki Liyas yiizleklerinden derlenen stratigrafik
denetimli 3313 6rnek ile Bayburt ve Ankara yorelerinden diger
caligmacilar tarafindan derlenen 223 Ornek lzerinde
stirdlriilmistiir. Orneklerin degerlendirilmesinde filojenetik ve
ontojenetik gelisimler esas alinarak belirlenen cins ve tlirler
sunlardir : (cinsler icin sinonim kabul edilenler parantez i¢inde
belirtilmistir, tlirlerin sinonimleri yazi iginde listeler halinde
verilmistir).

Cins Phylloceras Suess, 1865 .

'

Altcins Phylloceras s.s

Phylloceras (Phylloceras) frondosum (Reynes,
1868)

P.(P). lipoldi (Hauer, 1854)
P.(P). hebertinum (Reynes, 1868)
P.(P). meneghinii Gemmellaro, 1874

Altcins Zetoceras Kovacs, 1939 (— Lavizzaroceras Kovacs,

1939)

Phylloceras (Zetoceras) zetes - (d'Orbigny, 1850)
P.(Z). pseudozetes Fucini, 1908

P.(Z). bonarelli Bettoni, 1900

P.(Z). oenotrium (Fucini, 1901)

P.(Z).lavizzarii (Hauer, 1854)

P.(Z)?. anatolicum Meister, 1913

Cins Partschiceras Fucini, 1923 (— Procliviceras
1923; Phyllopachyceras Spath, 1923)

Partschiceras striatocostatum (Méneghini, 1853)

Fucini,
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Cins Hantkeniceras Kovacs, 1939 (—. Calaiceras Kovacs,

1939)

Hantkeniceras cf. hantkeni Schloenbach, 1867
H. pseudocalais (Pia, 1913)
H. sp.,

Cins Calliphylloceras Spath, 1927
Calliphylloceras bicicolae (Meneghini, 1927)

Tetis bolgesi Liyas ammonit faunalarinin en - belirgin
ozelligi Phylloceratidae familyasinin egemen olusudur. Mevcut
kolleksiyonda da biiyiik bir sayisal cogunluga (% 67.7) sahip olan
bu gurubun yas konaginin uzun olmasi nedeniyle stratigrafik
degeri cok azdir. Kuzey Anadolu Ust Sinemuriyen - Alt
Pliyensbahiyen  cokellerinde en bol bulunan cins
Calliphylloceras olup tek tiire ait, C. bicicolae, 1600 6rnek
bulunmustur. Toarsiyen yiizleklerinde (Kayabasi - Amasya,
Sahandosdere - Giimiishane, Kiziltepe - Bayburt) bu tiire ait
20 ornek yanisira C. aveyronense (Meneghini), C. virginiae
(Bonarelli), C. cf. spadae (Meneghini) olarak taninabilen 9
ornek bulunmustur. Ancak eldeki émekler Toarsiyen'deki
Calliphylloceras tiirleri konusunda herhangibir degerlendirme
yapabilmek icin yeterli degildir. Bu nedenle bu calismada
Toarsiyen Orneklerine deginilmemistir. Bolluk sirasina gore
Phylloceras (Phylloceras) (1050 ornek), Phylloceras
(Zetoceras) (440 oOrnek), Partschiceras (320 oOrnek) ve
Hantkeniceras (48 ornek) gelmektedir.
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LEVHA 1

Partschiceras striatocostatum (Meneghini)
a. Yandan goriiniis, 17P2,x1

b. Tur kesiti, 17P2, x 1

c. Siitur cizgisi, 17P2

Partschiceras striatocostatum (Meneghini)
a. Eine kesit, 18P8,xI
b. Siitur cizgisi, 18P8

Partschiceras striatocostafum * (Meneghini}
ab. Karin ve yandan goriinus, 18P3, x 1

Partschiceras striatocostatum (Meneghini)
Yandan gortiniis, 4P21, x 1

PIATE 1

Partschiceras striatocostatum ‘(Meneghini)
a. Sideview, 17P2,x 1

b. . Whorl section, 17P2, x 1

c. Suture line, 17P2

Partschiceras striatocostatum (Meneghini)
a. Cross section, 18P8, x 1
b. Suture line, 18P8

Partschiceras striatocostatum (Meneghlm)

“a.b. Ventral and side view 18P3, x 1

Partschweras striatocostatum (Meneghini)
Side view, 4P21, x 1
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LEVHA III

Sekil 1-12 : Calliphylloeeras bicicolae (Meneghini)
1. Yandan gortiniig, 19C2, x1
2a,b. Onden ve yandan goriiniis, 19C23, x /
Yandan goriinis, 19C26, x 1
Yandan gortiniig, 19C18, x 1
Yandan gortiniig, 19C21, x 1
Yandan gortiniig, 18C27, x 1
Enine kesit, 13C35, x 1
Enine kesit, 19C38, x 1
Enine kesit, 13C36, x 1
10. Enine kesit, 9CI11, x 1
11. Enine kesit, 18C190, x 1
12.  Siitur ¢izgisi, 19C23

O X NN kW

PIATE 111

Figures 1-12 : Calliphylloceras bicicolae (Meneghini)

1. Side view, 19C2, x 1

2a,b. Front and side views, x 1
3. Side view, 19226, x 1

4. Side view, 19C18, x 1

5. Side view, 19C21, x 1

6. Side view, 18C27, x 1

7. Cross section, 13C35, x 1

8. Cross section, 19C38, x 1

9. Cross section, 13C36, x 1
10. Cross section, 9C11, x 1
11. Cross section, 18C190, x 1
12. Suture line, 19C23
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Ozdirencin Gerilme - Yamulma ile Iliskisi

Relationship Between Resistivity and Stress - Strain
AHMET ERCAN, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Kiirsiisii Tesvikiye, Istanbul.

0Z : Deprem olusumunu 6nceden belirlemek (sezinlemek) igin yapilan elektrik dlgmeler, deprem oncesi yerde olusan
asin gerilme - yamulma birikiminin yerin elektrik Ozelliklerini etkileyecegi varsayimina dayanir. Kaya¢ icin elektrik
akim iletimi, birbirleriyle dokunakta olan mineraller araciligi ya da Ozellikle gozenekler icindeki sivilar ve kiriklar ile
sirdirilir. - Gerek gozenekler ve gerekse kiriklar kayacin gerilme - yamulma'dan en c¢ok etkilenen boliimi oldugun-
dan bu etki bir 6zdiren¢ degisimi olarak izlenebilir. Ne var ki, depremi olusturan yamulma degisiminin kiiciik olmasi
(10~" 6zdirengte, duyarli Slgiim yapilmadikga, sezinlenemeyecek oranda (%1) bir baskalasmaya neden olur. Dolayi-
styla depremi Onceden sezinleme amaciyla yapilan elektrik 6lgmelerden beklenen; yan etkisiz ve %1 den daha duyar-
I1 olcu alabilmektir.

" Incelenmesi gereken diger konular; derinlik ve c¢okelti kayaglarmda elektrik iletkenligi etkileyen oOgeler, yamul-
ma ile ozdirenc degisimini belirleyen deneylik Olclimleri ve bugiine degin bu dalda kazanilan deneyimlerin irdelenme-
sidir.

ABSTRACT : Many of the geoelectrical measurements being made in connection with earthquake prediction studies
are based on the concept that these properties are influenced by stress or strain build up, especialyso near the fa
ilure point. Electrical properties of rocks are controlled by the fluid in the pores and craks of the rocks and, since
this is the fraction of a rock most influenced by stresses, one should expect electrical measurements to be sensitive
measures of changing stresses and strains. The strain changes that one is dealing with in there studies, however, are
very small (i.e. in the order of 10") and even though the electrical responses can amplify the effect great sensitivity
is needed in making the measurements. Because, the estimated change in resistivity is only as much as 1% percent.

Some important aspects to examine are depth of occurrances and factors influencing electrical properties in
sedimantary rocks, laboratory experiments to determine strain - resistivity relationship and careful studies of all pre-
vious work completed in this field of interest.

GIRIS

Yap1 ve elektrik oOzellikleri bakimindan kayacglar dért
ayr1 dalda incelenebilir. (1). Derinlik kayaclar1 (magmatiz),
(2). Cokelti kayaclar: (sedimentary), (3). Bagkalasim kayac-
lar1 (metamorphic), (4) Kirik kusag1 kayaclari.

Konu geregi onemi olan kayag tiirii kirik kusagi kayag-
lar1 olmasina karsin, bu tiir kayaclar diger ilk li¢ tiire go-
re ozellikleri en az cahsilmis kayaclardir, Bu nedenle, her
ne denli ayni olmas! beklenmesede, ilk ii¢ dala diisen ka-
yvac oOzellikleri ile benzesimi olacag diisiincesiyle yalniz bu
tiirlerdeki kaya¢ oOzelliklerine g6z atilacaktir.. Yerkabugu
icinde yer alan kayaclarda elektrik akim iletimi, birbirle-
riyle baglantili gozenekler icindeki sivilar araciligi ile olur.
Tuz yataklar1 ve kimi mermerler disinda kabugun hemen
her bolgesinde yer alan kayaclarda boyle igsel cozeltiler
vardir ve 6zdiren¢ 105 Ohm - metre ya da daha azdir (Mor-
rison ve digerleri, 1977; 1979)

Ozellikle yer genislemesine ya da sismesine (dilatancy)
neden olan tektonik gelisimin Ozdirencte goézlenen degisim-
leri olusturabilecegi sanilmaktadir (Scholz ve digerleri,
1973). Buna temel neden, yamulma etkisiyle genisleme si-
rasinda kayac gozenekliligi degismesidir.

Kayac icinde elektrik akim iletimi, kaya¢ yapisindaki
iletken mineral baglantilarindan cok baglantil1 goézenekler
icindeki sivilardaki iyon tasimaciligi ile olusuyorsa gézenek-
lilik degisimi ile Ozdiren¢ arasinda siki bir iligski beklenir.
Deneylik go6zlemlerine gore, alcak saran (confining) basing-
larda, kayac icindeki catlaklar kapanir ve basincin birkac
kilobar arttirilmasiyla o6zdirenc hizla yiikselir (Brace ve

Orange, 1968). Daha yiiksek basinclarda (hemen hemen ki-

rik olusturan basincin yarisi biiyiikliigiinde basinglarda)
genisleme (dilatancy) bagliyasiya degin ozdiren¢ - basingla
degisim goOstermez. Sonuc olarak genislemeyle goézeneklik
artar ve kirik olusmadan 6nce 4zdireng biiyiik Olciide diiser.



74

Gercek oOzdireng degerleri iki O0geye dayanir. Bunlar,
gozenek suyunun oOzdirenci ve kaya¢ icindeki baglantili
gozeneklerin ve kirik araliklarinin oylum (hacim) ve bi-
cimleridir. Sig yer kabugu basinct ve sicakligi altinda oz-
direnc degeri, icerilen sivinin tuzluluguna ve sicakligina
baghidir. Ozdirencin tuzluluga baghligi yaklasik olarak dog-
rusal olup, tuzlulukla 6zdiren¢ kimileyin ti¢ kat oraninda
degisebilir. Sicaklik etkisi yaklagik olarak eksponansiyel ol-
masina karsin etkinlestirme erkesi (energy) diisiik oldugun-
dan, donma noktasindan donusiil (critical) noktaya dek si-
caklik etkisiyle Ozdireng ancak bir kat oranda degisebilir.
Iletkenlikte (ya da ozdirencte) ani degisim doniisiil noktadan
sonra baglar. Bu noktadan sonra (-370°C) erimis tuzlarin
ayrisma (disassociate) yetenekleri degistiginden iletkenlik hizla
diiser O0zdirenc hizla yiikselir). Basing ve tuzluluk arttikca
iletkenligin diisme noktast (dontistil nokta) ytiksek sicakliklara
dogru kayar (Sekil 1).

a .
Sonustt-izgr

(Critical line)
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Kayag gozeneklerinin bicimlerinin elektrik iletkenlik
uizerindeki etkileri ayrintilart ile bilinen bir konu olmama-
sina karsin, yamulma etkisinin iletkenlik lizerine etkisinin
denetilmesinde konunun 6nemi oldukga buyliktiir. Bunun
yanisira, toplam hacim iginde aldiklar1 yer kiigiik olsa bile,
oldukca dar kiriklarin toplam iletkenlik tlizerindeki etkisi
biiyiiktiir. Dar kiriklar en kolay bigim degisimine ugradik-
larindan, kayac iletkenliginin yamulmaya oldukca duyarh
olmasi beklenir.

Ancak, gozenekleri ve kiriklar1 géz Oniine alarak kaya-
cin elektrik ozelliklerinin belirlenebilmesi, kirik ve gozenek
ozelliklerinin ayrintilar1 ile bilinmesini gerektirir ki bu co-
gunlukla bagvurulmayan bir yoldur. Ne varki, cokelti kayag-
larmm bu yolla elektrik 6zelliklerini belirleyen, Archie ya-
sast diye anilan bir baginti vardir. Bu yasaya gore bir ¢o-
kelti kayacinin ozdirenci, kayac gozeneklerinde yer alan si-
vinin Ozdirenci ile dogru, kaya¢ gozenekliliginin n inci kuv-
veti ile ters orantilidir:

Px = ps- O (Archie, 1942)

px : Kayacin toplu 6zdirenci, ps : kayac gozenekleri igcinde-ki
sivinin  Ozdirenci, <> : .kayacin toplam hacmine gore go-
zeneklilik orani1 (yiizdesi), n : deneysel olarak saptanan bir
katsay1 olup genellikle 2 dir. Yasa, kumtaslar1 lizerine yapi-
lan calismaya dayaniyor olsa da diger cokelti kayaclar igin-
de benzer bicimde gecerlidir. Gozenekliligin lizerindeki ts-
tiin (n) degeri, tiimiiyle kayaci yapan taneciklerin bicimine
baghdir. So6z gelimi, yuvarlak tanecikler icin n =. 15 iken,
tanecigin kenarlar1 diizgiinlestikce bu deger biiyiir. Sekil 2

200 1 \ te birkag cokelti kayaci icin gozenek genisligi dagilimi ve
‘K soobar - gkma Ozellikleri sergilenmektedir.
100 1 3090bar |
200u b A
; \ \ x&a [/ (For:’sily) (Formua;n fuctor){Per‘évgg?:l‘g'l ty)
] 1000 bar Gozeneklilik Olusuk etkeni Gegiryenlk
x so0bar ol 232 13.7 2.6
w
= Oo 200 400 600 800 L (8.7) (3.2)
SICAKLIK *C : \/\/\/7\ .
(TEMPERATURE) L 216 17 18
Fa
Sekil :1 0.00501 m NH,Br cozeltisinin oz iletkenliginin 2| |\ o _15.7 (‘z) (;7)
500 ve 4000 bars aras1 basinclarda sicaklikla § !
esbasing degisimi (Quist ve Marshall'dan), x . o, 157 18 9
. . . e sps - G4 3]
Figure : 1 Isobaric variation of specifie conductances ol x
. - -
0.00501 m NH, Br soluctions with temperature Z\ °/,14.8 42 61
at pressure form 500 to 4000 bars (Quist and 2 (33 (7.3)
|
Marchall). M %121 33 ik
@6l .00

Kayag¢ ici gozeneklerinin oldukga kiiclik olmasi duru-
munda (0.01 mikrondan kiigiik) iletkenligi arttiran diger
bir 6ge; yiizey iletkenligi, 6nem kazanir. Bu ek iletkenlik,
mineraller tlizerindeki net bir yliik nedeniyle, asir1 orandaki
iyonlarin elektrostatik olarak mineral yiizeylerince cekil-
mesidir. Bu net yiik ile olusan potansiyele zeta potansiyeli
denir. Oda sicakliginda kuvars mineralleri icin bu deger —0 ile
—70 mV arasinda degisir. Kil oldukga yiiksek ylizey iletkenligi
icerdiginden ve hava ile dokunakta olan kayaclar Kkil
icerdiklerinden diger kayaglara oranla genellikle cok daha
iletkendirler.

Ayrag igindeki sayilar kestirilen, digerleri gozlemseldir.
Estimated values are,shown in parantheses.

0.1 03 1 3 10 Mikron olarak gozenek genistigi.
(Pore width in microns.)
Sekil 2 : Kimi cokelti kayaclarinin gozenek degistirgen-

leri ve akma ozellikleri (Madden, 1976’dan).
Pore parameters and flow properties of somse
sedimentary rocks (After Madden, 1976).

Figure 2 :

Derinlik kayaglari icin Archie yasasi éyni glizellikte
sonu¢ vermezsede, alcak basinclarda derinlik kayaglari ya-
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sa ile saptanandan daha iletkendir. Bu, ozellikle oldukca
biyuk gerilmeler altinda kalmis kayaglar icin gecerlidir.
Boyle kayaclarda kiriklar, oransal olarak ¢ok olmasinin ya-
nisira uzunluk dagilimi bakimindan da gesitlidir. Bu durum
geometrik ortalama kuramimi karmasiklastirir.  (Madden,
1976) ve birbirine baglantili kiigiik Olgekli kiriklar daha
genis kiriklar dogrultusunda siralanmaya egilim gosteriyor-
larsa iletkenliginde artmasina neden olurlar.

Catlaklarla iletkenlik arasindaki iligkiyi saptamak ama-
ciyla Kuzey Dogu Amerika'da bir granit tagi isletme ocagi
icinde Olgiiler yapilmistir (Madden, 1976). Bu calismada,
patlatmalar nedeniyle yiizeye yakin yerlerde granit olduk-
¢a catlak olmasina karsin, elektrik Ozelliklerin aslinda cok
kiigiik kiriklarca denetildigi ortaya ¢ikmistir. Patlatma ala-
nindan uzak yerde yapilan sig Olciimlerde en yiiksek, ocak
tabaninda yiliksek ve patlatma yerinde kaya¢ Ornegi alina-
rak yapilan Olgmelerde ise en diisiik 6zdireng degerleriyle
karsilagilmistir. Bu sonuglar patlatmalarla gerilim bosaldi-
gin1 ve catlaklarin 6nemsiz oldugunu gostermistir.

Gerilme tepkili 6zdireng degisiminin karsilasildigr  iki
durum vardir. Bunlardan biri gerilme degisimlerinin cat-
lak ve kiriklar1 agip kapadigi yiizeye yakin birkac kilomet-
relik derinlikler, digeri ise genislemenin yer alabilecegi de-
rinlerdeki yiiksek gerilme diizeyleridir. 10 ile 1000 Ohm-m
arasindaki Ozdirenci iceren kayaclar lizerinde yapilan de-
neyler, kaya¢ icindeki catlak, eklem (joint) gbzenekliliginin,
toplam gozenekligin yalniz kiiciik bir parcasini olusturdugu ve
bu- nedenle catlak degisimlerinin O6zdiren¢ degisimlerini
olusturacak derecede 6nemli olmadigin1 gostermistir. 'Brace,
1971) (Sekil 3).

Gozeneklilik */ 12
(Porosity *% 12)
/s 85/ba
' \
005 +
0.04 |
1.03 |
0.02
0.01 L Lol Ll 1
10 100 1000
Basing (Bar)
(Pressure)
Bekil 3 : Ozdiren¢ - Gerilme duyarhg (%Ap/bar), Yon-

bagimsiz gerilim altinda biiviik gozenekli ¢o-
kelti kayaclar1 (Brace ve diZ, 1968 ve Brace,
1974 ten).

Resistivity - stress sensitivity (%Ap/bar). High
porosity sedimentary rocks under isotropic,
pressure.

Figure 3 :
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Gerilmenin kayaglarin 6zdirencine etkisi; var olan yarik ve
gozenekleri agmasi ya da kapamasi, ya da yeni yeni yariklar
olusturmast sonucu dogar. Sicaklik, suyun dontsgiil sicaklik
noktasinin lizerinde oldugu zaman, gozenek igindeki basing
degisimi gozenek sivisinin iletkenligini de degistirebilir.
Gozenek ve yarik degistirgenleri (parameters) Uzerindeki
gerilme etkisi deneylik c¢aligmalar1 ile ortaya konabilir.
Ozellikle ¢okelti kayaglar1 lizerinde makaslama kuvvetlerinin
etkisinin aciklanmasit Onemsensede, caligmalarin  c¢ogu
hidrostatik ~ basing altinda  kayaclarm  Ozelliklerinin
incelenmesine dayanmaktadir. SOyleki, hidrostatik basing
iletim yollarim1 kapatarak 6zdirencin yiikselmesine neden olur.
Ancak makaslama kuvvetlerinin etkisi daha karmasiktir. Kugtik
makaslama kuvveti altinda, genisleme (dilatancy) baglangicina
degin oOzdirencteki degisim pek kugiiktir. Ne varki bu
asamadan sonra ozdirengte bliytik bir degisim gozlenir.

Catlak ve gozenek kapanmalarinin ¢ogunlukla yalitilmig
(isolated) catlak davraniglart sonucu olustugu varsayilir.
Yalitilmis catlak (yarik) lar ise catlak ve gozenek durumu
oranina baghdir. Diigiik orani simgeleyen ¢ok dar catlaklarin,
orta buyukliikteki basinglarda kapanmasi beklenir. Gergekte,
gozenek ve catlak yilizeyleri dalgali olduklarindan, orta
buyiiklikteki basinglarda yilizey uyusmazliklart nedeniyle
gozenekler tam, tamina kapanmaz. Ancak, iletkenligi
cogunlukla catlak ve gozeneklerle saglanan kayaglarin 6zdirenci
orta basinglarda cok buylik degisim gosterebilirler. Ki bu tiir
davraniglar Ozellikle diisiik gozenekli derinlik ve baskalagim
kayaglarinda ornek gosterilecek bigimde izlenir. Bu tir
kayaglarin gozenekleri diisiik oldugundan, 6zdireng degisimiyle
eszamanli olarak olusan hacim degisimide kuguktiir. Boyle
kayaglarda Ozdirenc degisimi yamulma degisimindeki artigin
bir sonucudur. (Cizelge 1,2) de sozii edilen kayaglara 6zgii ornek
degerleri sergilemektedir. Cizelge I den izlendigi gibi, gozeneklik
azaldikga, basing azaldik¢a O0zdirencin yamulmaya olan duyar-
lig1 artar.

Stone | Cape Cod
Bar Olarak Westerly Dag1 Casco Rutland Grano-
Basing Graniti Graniti Graniti Kuartziti dioriti
Pressure " Grano-
(Bar) Granite Granite Granite Quartzite diorite
75 880 760 400 1350 1630
175 680 680 530 910 1500
375 460 590 640 600 570
750 300 560 530 400 360
1500 250 420 310 250 190
3000 160 350 210 110
Gozeneklik  0.9% 3.6% 0.7% 05% 0.4%
Porosity : .

Cizelge 1 : Ozdiren¢ - yamulma yiikseltme orant {Ap/n/
Ayamulmal. Yonbagimsiz gerilim altinda dii-

siikk gozenekli kayaglar (Brace, 1971 den).
Table 1 : Resistivity - Strain Amplification Factor

Aplp
(———) Low Porosity Rocks Under Isot-
A Strain

" ropic Stress (Brace, 1971).
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Siyah sist
Black schist
Bar Olarak £ g ® . T e
Bt | P fzs g zES B2 %E 23, 23§ Ceimee  Coime
55E o=2% o=% S5t SEE _EE g2 BE% Kosut Dik
Pressure % g g £ § g g g g s s 3 222 523 ) g CRE E'E (Parallelto  Normal to
(Bar) BCO 800 000 gd& DAA BAA UEE X ¢ Sedimentation Sedimentation
75 .607 702 132 a7 419 1.494 811 575 211 .262
175 291 434 462 415 225 645 425 378 154 118
375 143 253 264 197 152 293 156 277 175 .080
750 .082 153 142 115 071 103 114 142 105 .062
1500 .058 097 071 .063 041 049 .078 076 .060 .035
3000 034 067 042 .035 030 927 048 - 928 038 €26
5000 .026 052 029 026 .029 018 .050 031 .033 0.22
Gozeneklik 0.9% 0.6% 0.7% 0.5% 1% 0.2% 0.4% 2.99% . 1.2%.
Porosity ) : :

Qizelgé 2 : Az gbzenekli kayaclarin tek yonlii basing altinda 6zdireng - basing duyarligi (%Ap/bar) (Madden, 1976'dan).
Table 2 : Resistivity stress sensitivity (% Ap/bar). Low porosity rocks under uniaxial stress (Madden, 1976).

Cokelti kayaclar1 icin yamulma biiyiitme gafpam Archie
yasasinr kullanarak saptanabilir.

* P

gﬁde‘etkileyecek biiyiikliikte olmamast durumunda, gerilme
artistyla 6zdirengte bir diigme beklenmelidir.

~“Her ne denli deneylikte kayaclara uygulanaﬁ,i basing

—_— diizeyi, ¢ok yiiksek' ve bu nedenle deprem olayini - yapay
! . " ) . .. .,. olarak simgeleyecek -Ozellikte ' olmasada, bu ‘tiir deneylere
e e, . . ./ [ ] LI V) b la 6zdi desisimini dinlat K icin bas I .
- _ asingla ozdireng degisimini aydinlatmak icin bagvurulur. Sekil
Yamulma. Biiyiitme carp. -— = — 4 bu amagla, Westerly granit kayaci iizerine yapilan dort ayri
. ' Au > deneyi gostermektedir.
Ap -+ Ozdireng degisimi i
p : ozdireng : Basing Bedford Kangik
Au Yamuima degisimi : S (Bar) Kiregtasi Kumtag1
<P : Gozeneklik ylizdesi < T Pressure Limestone Mixed Sandstone
Bagintidan ve dokiimdeki orneklerden izlendigi - gibi 75 .040
gozenekli kayaklarin bilyiitme carpami diisiik g6zeneklile- 175 .022
rinkinden cok daha kugtiktiir. o N 3 250 .030
Gozenekli - kaynaglarin  katilig1 goreceli olarak daha az 3'57(5) ?);i 005
olsada daha az 6zdireng gerilme etkisi gosterirler. (2) bagintisi 1500 '011 '005
kullanilarak, kuru kayaglarin gerilme duyarliklar1 olgilebilir. 3000 '022 '009
Bu tiir ol¢limlerle %15-25 gozenekli kumtaslari igin, biiylitme 5000 .006 '017
faktorii bar basina %0.01 Ap/bar dir. Statik dlgiimlerde bu deger | :
daha biylr. Cizelge 3, hidrostatik basin¢ altinda yapilan Gozeneklik 12% 249
ozdireng olgumlerlmn sonuglannl gostermektedlr Porosity
- Eger zaman aralig1 uzayacak olursa, kimyasal etkmhgln Cizelge 3 : Tek eksenli basing altindaki yiiksek gozenekli
olaya katgist 6énem kazanir. Soyleki, bu olayin Kkatgisiyla ¢Okelti kayaclarinda 6zdireng : basing duyarligi %
catlaklagma ve birlesme: yayginlasir ve ¢imentolagsma isleminin " Ap/bar. (Brace ve Orange, 1968; Brace, 1971'den).
baglamasiyla da g6zeneklilik diger. ' ,
' Table 3 : Resistivity - stréss sensitivity {%Ap/bar}. High

Deprem calismalarinda daha onemli nokta, kayaclarin
kirtlma noktalarina yaklasildigi zaman ozdireng ile gerilme ar-
asindaki iligkidir. Kayac kirillmadan o©nce, makaslama
kuvvetleri etkisiyle hacimsal olarak genisler. Bu olaya genisleme
(dilatancy) denir. Hacimdaki bu tiir genisleme, 6nceden var
olan catlaklarin aralanmasi ya da yeni, yeni catlaklarin
-olugmasi * bigiminde gelisir. Bu nedenle, sicaklik ve basing
diizeyinin gozenek suyu iletkenligini dnemli 61-

isotropic
1971};

porosity sedimentary rocks under
.. stress (Brace -and Orange” 1968; “Brace,

- Sekil 4 iizerindeki egriler granitin dzdireng - basing de-
gisimini gostermektedir. Ayrica her dort deneyde karsilagilan
esit” makaslama (shear) gerilim noktalari, -egrilerle  bir-
lestirilmistir. - Bu: sejkil, ozdlrencm ozellikle algak basing al-
tinda, basing degisime (;ok duyarh oldugunu gostermekte-
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dir. Izlenen en biiyiik duyarhilik bar basina %0.05 tir ki, bu
ayni basingta yonbagimsiz gerilmeye olan  duyarliliktan
daha biyiiktiir. Duyarliligin en biiylik oldugu yer, yonba-
gimsiz duyarliligin cok biylik oldugu, algak saran (confi-
ning) basing boliimiidiir. Yamulma biiytimesini tek bir say1
ile tanimlamak zordur. Genisleme (dilatancy). asamasinda
catlaklarla olusan hacim genislemesi kayac icindeki mine-
ral sikismalart ile dengelendiginden toplam hacim genisle-
mesi ¢ok kiigiiktiir (Brace ve digerleri, 1966). Catlak olusu-
mu, oldukca yonbagimli oldugundan, ayri ayr1 yonlerde ay-
rn ayrt yamulma ile karsilasilir. Westerly granit tizerine
edinilen yamulma ve Ozdireng bilgileri karslastirilirsa, bu
kayag¢ icin bliylitme (amplification) carpani 250 - 500 ara-
sinda oldugu ortaya cikar. Eger makaslama (shear) geri-
limi ile olusan hacim igindeki net catlak orani degisiminin
yonbagimsiz (isotropik) gerilme ile olusana gore daha az oldugu
distintiliirse, bu sonucun ne olgtide 6nemli oldugu anlasilir. Bu
durumda, duyarliik artist ¢atlak sayisindaki artisa
baglanmalidir.

9 10%

Ozdireng
(Resistivity)

nM

0 2 4 6 8 10
0 2 4 6 8 10
Basing ( K bar)
{Pressure)
Sekil 4 : Yon bagimsiz ve ii¢ yonlu yiikleme ile Wes-

terly granitinde olusan 6zdiren¢ degisimi (Bra-
ce et. al., 1966 ve 1968).

Resistivity of Westerly Granite for Isotropie
and Triaxial Loading (form Brace et al., 1965,
1968).

Figure 4 :

Sekil 5, kuvvet altinda gatlak sayisinin nasil arttigini
gostermektedir. Catlak boyu dagiliminin genigletilmesiyle
birlikte elektrik etki daha da artar. Bu durum, Sekil 5, 6 ve 7
deki dagilimlardan izlenebilir. Kirilasiya dek sikistirilan
kayagta catlak yogunlugu gercekte beklenen kuramsal si-nira
yakindir (eger catlaklar yonbagimsiz olarak dagilmis larsa).

Ancak gékeltikayag]an tizerine kazanilan déheyimler sonuca
- gotiiriict nitelikte kesin degildir. Kumtagi tizerine

7

E Z 4000
o 2000
33
8 2
O w
~ 0
Mik,%
{F'&eru
Sekil 5 Basing altinda tutulmamis Wésterly granitinde
catlak genisli ve boy dagihimi (Hadley, 1975*ten)
Figure 5 Crack width and length distributions of Wes-

terly Granite unstressed (Hadley, 1975).

Basingla otusan,
Induced widh
pressure,

Gatiak snl(llﬁsl//rnnvz)(ﬁrac!urc deqsily]

; (Hadley, 1975)
1 (Hadley, 1975)

Sekil 6 : % 65 kirthnaya degin basin¢ altinda tutulan
Westerly granitte, catlak genisligi ve boyu da-
gilimi {Hadley, 1975).

Figure 6 : Crack width and length distributions of Wes-

terly Granite stressed to 65 % of failure (Had-
ley, 1975).

elde edilen basing - o6zdireng iliskisi Sekil 8 ve 9 da soste-
rilmektedir. Ne varki kumtas1 icin elde edilen egri magma-
tik kayag¢ igin elde edilen (6nceki) egriye benzemektedir ve
oncekinde oldugu gibi, genisleme bolgesinde 6zdireng degi-
simlerinin, gerilmeye olan duyarligi bar bagina %0.05 ora-
nindadir. Yamulma biiyiiltme c¢arpani ise oldukca diistik
olup, ‘100 200 gevresmdedlr

Bu deneylerden elde edilen sonug kumtagltanelerl 1gm—
deki catlaklarin elektrik ozelhklerl tammlamada oldukga etkin
oldugudur. ~ SR :

- Cok gozenekli gokeltl kayaglarlnda tanecikler arasi gozenek

etkisi, catlaklarin olusturacagi katkiy: 6rtecek
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Catlak sikhig Basinc¢la
6000 %} olusan
S I mm? (INDUCED WITH
4000 PRESSURE .)
(FRACTURE DENSITY.)
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i
S
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Sekil 7 : %100 kirilmaya degin ba-s_m(; altinda tutulan
Westerly granitte, catlak genisligi ve boyu dagi-
Iimi (Hadley, 1975).
Figure 7 : - Crack width and length distributions of Wes-

terly Granite stressed to 100 % of failure (Had-
ley, 1975).
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Sekil 8 : Gozenekligi %3 olan Pottsville kumtasinda 6z-
direng - gerilme  iligkisi (Brace ve Orange,
1968’den).

Figure 8 : Resistivity - Stress relationship of pottsville

sandstone (porosity: 3 %) (from Brace and

‘Orange, 1968).

ERCAN

oranda baskin gelebilir. Ornek olarak Sekil 9, olduk¢a go-
zenekli kumtasi i¢in elde edilen sonucu gostermektedir ki,
bu sonu¢ oOncekilerden oldukca ayridir. Belki hemen kiril-
ma noktasinin disinda makaslama kuvvetlerinin 6zdireng
uzerine etkisi pek kiiciiktiir. Hidrostatik basing yiliklemesi
ise 2 kbar cevresinde egride bir donme olusturmasi agisin-
dan ilginctir. Eger bu deneyler, kirik kusagi kayaglarini
simgeler nitelikte ise, elektrik 6lgmelerden pek cok sey bek-
lenmemeli. Diger yandan, gozenekli kumtaglarinda ve dina-
mik oOl¢gmelerde statik . etkilerin daima oldugundan kiigiik
olciildiigiide unutulmamalidir. Ne olursa olsun, bu noktada
ozellikle fay kusagr kayaclari lizerine heniiz - yeterli bilgi
yigilimi olmadig1 ortaya cikiyor ve bu nedenle bu konuda
kesin bir sonuca varmak igin cesitli kayaclar lizerine deney
caligmalarini siirdiirmek gerekir.

Yamazaki (1967) tin baslattig1 gozenekli - doygun kayaglar
tzerine deneyler, doygun kayaglarin biiytltme faktoriiniin ¢ok
daha fazla oldugunu gostermistir. Sozgelimi, goreceli doygun
tiifiin biliyliltme orani 2000 ile 10000 arasinda degisir. Ancak bu
tiir bir biiyliltmenin kanitlar1 dolayli olup, inandirici nitelikte
degildir. Soyle ki, arazi caligmalarindan edinilen bu bilgiler
lizerinde, gelgit etkisiyle olusan yamulmanin yarattig1 glinliik
ozdiren¢ degisimininde mutlaka katgis1 vardir (Sekil 10). Ne
varki, bilgiler gel - git evresinin gunlik olaya gore koymusg
olabilecegi bir

2F
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He]

o YONBAGIMSIZ BASING (lsotropic stress)
X TEK EKSENEL BASING (Uniaxial stress)
lam. | .
. s , .
0 ‘ 2 3 4 5 5

Sekil 9 : Gozenekligi % 24 olan, karnisik icerikli kumta-
sinda ozdirenc - gerilme iligkisi (Brace, 1974’ten),
Cemberler yombagmmsiz basinci, carpilar tek
yonlii basimmer simgelemektedirler.

Figure 9 : Resistivity - Stress relationship of mixed com-

pany sandstone (porosity 24 %). Circles and
crosses indicate isotropic and uniaxial stresses
respectively (Bace, 1974).
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Sekil 10: Goriiniir ozdirenc, yer yamulmasi ve deniz dii-
zeyinin es zamanli gozlemleri (Yamazaki, 1967).
Figure 10 : Simultaneous records of the apparent resistivity,
the earth strain and the sea level (Yamazaki,

1967).

zamanda toplandigindan gel-git (tidal) etkisini glinliik
etkilerden siizme olanagir yoktur. Yine ayni tiifler lizerine
deneylikte siirdliriilen c¢alismalar bu kez benzer sonuclar
vermemig ve alcak basingta buytltmenin en ¢ok 400 ola-
bilecegini gostermistir. Doygunluga erigsmis diger cokelti
kayaclarmda benzer bir buyultme orani artist izlenmemis-
tir. Doygunluk, ylizeye yakin sig derinliklerde olustugundan,
konunun derin elektrik Ol¢ciimlerde dneminin ¢ok oldugu
sOylenemez.

Ozet olarak, elektrik ozelliklerin gerilme ve yamulmaya
olan duyarlilig1 biiylik oranda ortam icinde olusan catlak ve
kiriklara baghdir. Catlakli yapt en cok derinlik ve yogruk
(metamorphie) kayaclara 6zgli oldugundan bu tiir kayaclar
o0zdireng degisimine en duyarli, gozenekli cokelti kayaclari ise
en az duyarlhidir. Her ne oOlciide artan basingla duyarlilik
diissede, genisleme baglamasiyla olayin tersi izlenir (basing
arttikca duyarlilik artar.) Kirik kusagi kayaglarin davranisi pek
bilinmemektedir. Kuskusuz faylanmaya ugramis bolgelerde
catlak yogunlugunun yiiksek olmasi beklenir. Ancak bu
catlaklarin elektrik ozellikleri denetmesi ortam i¢inde yer alan-
kayaclarin” gozenekliligine baghdir. Olagan cokelti kayaglari
i¢in, tanecikler tizerinden catlak iletimi gézenekliligin % 3 ile 5
olmasi durumunda 6nem kazanir. Belki, kirik kusagi kayaglari
yiiksek catlak yogunlugu ve gozeneklik icerebilir, ancak elektrik
ozellik denetimi salt catlaklarca saglaniyor olabilir.

Cizelge 4 deki bilgiler genigleme baglamadan once go-
zeneklik ve derinlik arttikca biiyiiltme carpaninin (factor)(Ap/
p)/Au kiiciildiigiinii  gostermektedir. Ancak geniglemenin
olustugu zaman (ya da yer) i¢inde buyliltme carpanin degeri
goreceli olarak artsada, gozeneklilik ve derinlik artisiyla
buyiiltme carpanin degeri diusmektedir. Durum gerilme
duyarlilig1 (%Ap/bar) icinde benzerdir. Gozeneklilik ve derinlik
arttikga  gerilme  duyarhhg  diismektedir.  Olgiilerden
anlasildigina gore, deneylik caligmasiyla elde edilen gerilme
etkili degisimler, gercekte oldugundan daha kugtiktiir.

Sicakligin  500°C astigr derinliklerde go6zenek ba51h01
degisimiyle gozenek sivist iletkenlig§inde biiyiik degismeler
izlenir. Bu etkiler daha cok gercek gozenek basinci ve go-
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zenek sivist tuzluluguna baghdir. Ancak, kokeni litostotik
olmadan Ote hidrostatik olan gozenek basinci ve akict co-
zeltiler icin bu degisimler bar basina en ¢ok % 02 cevre-
sindedir (Madden, 1976).

OZDIRENC - YAMULMA GOZLEMLERININ ANA
ILKELERI

Deprem olaymin calisiimasinda  kullanilan 6zdireng
Ol¢iimlerinin 6nemi, depremi olusturan gerilmenin orta-
min Ozdirencinde, sezinlenebilecek olglide degisme olustura-
bilmesinde yatar. Diger 6nemli sinirlama; dogal etkilerin
zaman icinde durayliligmi korumasi ve bu degisimleri orte-
cek ya da kirigtiracak diizeyde dengesiz olmamasidir.

Depremle olusan gerilme diistisii ve yamulmanin en biiyiik
degeri halen tartisilan bir konu olsada, gerilme dustisii 1 ile 100
bar arasinda ve yamulmanin doruk degeri ise 100 u
gevresindedir. Rikitake (1975) biyiikliikleri 6.1 den 84 e degin
degisen 26 depremin jeodezik verilerini inceleyerek ortalama
yamulmay1 50 . cevresinde ve yalniz 2 deprem igin 100,u'1 askin
ve birisi icin ise 170. cevresinde oldugunu bulmustur. Bu
bulgular kabada olsa, depremle beklenen Ozdireng degisimi
lizerine ortalama bilgi vermesi acisindan aydinlaticidir. Eger
yamulma hizinin yilda 0.5x10® oldugu varsayilirsa ve
kirilmadan once degisimin zaman ve yer icinde tekdiize oldugu
disiiniiliirse, y1l basina beklenen 6zdireng degisimi % 0.005 ile %
0.01 cevresinde olacaktir (Madden, 1980; Fitterman, 1976). Hig
kugkusuz ortamdaki yapisal degisikliklerin (inhomogeneities)
diizensiz gerilme dagilimina neden olmasi beklenmeli ve ki-
rilma asamasindan once yamulma etkisinde de bir hiz de-
gisiminin olabilecegi gozden kacirilmamalidir. Bu gerceklere
dayanarak depremden once beklenen Ozdireng degisiminin
iyimser kosullarda bile % 1'i asmiyacagi diigliniiliir. Bu durumda
deprem kestirimi i¢in yapilan 6zdireng 6l¢iimlerinin duyarligi %
1 ise; bu oOlgliimler yetersiz, % 0.1 gevresinde ise bir Olgilide
benimsenebilir. % 0.01 ise bu galismalardan beklenen en olumlu
duyarlik diizeyidir.

Bu durumda durup diisiinmek gerekir; ger¢ekten ozdireng
Olctimleri deprem caligmalarinda yeterli (kullanilabilir) bir
aragmidir? yoksa gerilimle tetiklenen etkiler yan etkenlerle
silinip atilacak diizeyde glicsiiz olabileceginden yontem gegersiz
(va da yersiz) midir? Madden (1974) e gore sorun duyarl Olci
alabilecek diizeyde bir elektronik algilayict diizenegini
gelistirmede yatmaktadir. Clnkii 6zdirenci etkileyen sicaklik,
gozenek sivist tuzlulugu ve doygunluk derecesi gibi diger
etmenlere bakilacak olursa; kayaclarin yiiksek 1s1 yetenegi ve
kiiciik sicaklik iletkenligi icermesinden dolayi, yer iginde
sicakhigin ¢abuk degismesi beklenemez. Giinliik sicaklik
degisimlerinin etki derinligi bir ka¢ santimetre ve yillik sicaklik
etkisi ise yalniz bir ka¢ metredir. Uzun siireli degisimlerin etki
derinligi daha biiyiik olsa da stire¢ icinde degisimleri ¢ok azdir.
Bu durumda biiylik Olgekli algilamalarin sicakliktan pek az
etkilenmesi beklenir. Sicakliktan gelen giinliik degisimin %0.01 i
gecmemesi istenir. Ancak bir ka¢ kilometrelik kivilug (elect-
rode) aralamalar icin bu deger gozden 1rak tutulacak degin
kuictuiktiir. Sekil 11 ve 12 de glinliik ve yillik sicaklik degisiminin
ozdiren¢ degisimi tizerine etkisi olup olmadigini gosteren, San
Andreas faymin Melendy ¢iftliginde alman algilarn
sergilenmektedir.
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% Gozeneklik
Porosity % 1 3 10 30
Derinlik, km 0 [ 500 100 20 7
Deptih !
1 400 100 20 7 sismenin olmadig) yamulma bolgesi
N strain without swelling
3 300 80 20 7
N
Aolo. 10,2 0 [ 5200 @ - 20 :
Ant ] 750 200 30 10
1 500 200 30 8
3 400 150 25 7 sismenin oldugu yamulma bdlgesi
10 300 100 20 strain with swelling
% A /bar Basm¢ Duyarhgl
% Gozeneklik
Porosity % 1 3 10 30
Derinlik, km 0 4 3 04 02
Depth
1 2 15 04 02
3 .07 10 .03 .02 gismenin olmadigl yamulma hdlgesi
10 03 .03 02 strain without swelling
0 S5 4 d .03
1 3 2 A 03
3 1 10 .05 03 sismenin oldugu yamulma bolgesi
10 05 .05 03 strain with swelling
Ap/p
Cizelge 4 : Kestirilmis ozdiren¢ : gerilme - yamulma iligkisi. bityiitme ¢arpan).
A
Aplp
Table 4 : Estimated resistivity : Stress-strain relationships. Amplification factor
A
A y— I T verde tutarak olcidlen ozdireng degicimi {(Mag-
BT .l | den, 1978).
Tarpedeiii b bbb + Fignre 11 : Resistivity varialion reeording from Melendy
' . ? ' = — Kanch 100 meier Schlumberger array using fi-
il it oo . S LFE] xed curreni and fixed array (Madden, 1876).
<0 e o o N S S MO, Fece ¢
l L £
- I
| 4 - = : -
ol i ] | ] T, T | é L Hazicen (June) ) Temmuz [uly}
E i R R S I 0§
I R aan ¢ ,,o,s‘t R *"
£ Trsh ; T .LéJ | -—4—4\,,%%_;‘ e & . O] fe [ -
i ; o) oafe o) g E L | ‘ V%TT‘H““’- = 3074.‘;‘
B — S ZAMAK (Time}
. —+ : Sekil 12: 1923 yillmn Hazlran - Temmuz aylannda Me-
ha a 11.0h edo T Aol lendy c¢ifilifinde gozlenen &dzdireng gegisimi. Si-
I & 3 i 5 3 caklik 81¢iimil yapilmamisiir (Madden, 1976’dan).
o — < Figure 12: Melendy ranch resistivity variations. June - July
Sekil 11: Melendy ¢ifiliginde 100 metre ac:limh Schlnm- 1973, No. lemperature rapdings made {Madden,

berger diziliminde akim ve gerilim uclanni ayai

1976).
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Tuzluluk etkisine gelince; yeraltinda ne olgiide tuzlu-
luk degisimi olustugunu belirleyen hidrolojik bilgilere ge-
rek duyulur. Ancak bu degisimlerin siire¢ icinde bir giriltu
kaynagi olabilecegi sanilmamaktadir.

Yeralt1 su diizeyindeki degisim, belki, bunlardan en
onemlisi olan ve zaman i¢inde izlenmesi ve Ozdireng deger-
leriyle karsilagtirilmasi gereken etmen olabilir.

Bu tiir yan etkilerin 6nemsiz Olcliide olmasi, eger Ol-
¢lim duyarliligt % 0.01 cevresinde tutulacak olur ve incele-
me derinligi bir kac kilometreyi bulacak diizeyde tutulur-
sa, Ozdiren¢ degisimleri ile gerilim dengesindeki degisini
izlenebilir. Ancak, genis bir alan igcinde bu denli duyarh
Olci olmanin kimi gugclikleri oldugu yadsinamaz bir ger-
cektir.

SONUCLAR

Yukarida deginilen deneylik sonucglarina  dayanarak,
ozellikle arazi oOlgiileri icin yer seciminde goz oniinde bu.
lundurulmast gereken konular sunlardir:

1. Gozenekliklerini catlak ve eklemlerle kazanmig de-
rinlik baskalasim kayacglarin o6zdirenci, gozenekliklerini co-
gunlukla taneler arasi bosluklardan kazanan c¢okel kayac-
lara gore yer gerilme - yamulmasmdan daha c¢ok etkilenir.
Bu nedenle ol¢iim bu derinlik ya da bakigik kayag igeren
yapilar tizerinde toplanmalidir.

2. Dar kiriklar ya da catlaklar diisiik basinglarda en
kolay kapandiklarindan, boyle kayaglarin oOzdirenci geril-
me - yamulmaya daha duyarlidir.

3. Catlak boyu uzun olan kayaclarda ozdirencin ge-
rilme - yamulmaya duyarlig: artar.

4. Ozdireng gerilme - yamulma duyarligi biiyiik Olgii-
de catlak sayisi artisina baglhidir.

5. Gozeneklik arttikga ozdirencin gerilme - yamulma
duyarlig1r azalir.

6. Sig derinliklerde 6zdirenc catlak ve kiriklarin agi-
lip kapanmasi ile derinlerde ise yliksek basing altinda ge-
nisleme (dilatancy) ile olusur. Derinlik arttikga 6zdirencin
gerilme - yamulma duyarlig: kicultir.

7. Genigleme; kayacin - kirilmadan 6nce makaslama
kuvvetleri etkisi ile esnemeden catliyarak sismesidir. Genis-
leme ile c¢atlaklar acilir ya da yenileri olusur. Genis-
leme kirilmayr olusturan basincin  yaklagik % 50  si
diizeyinde olusur. Gerilme sirasinda olusan catlaklar Ozdi-
rencin dismesine neden olur. Genisleme sirasinda catlak-
larla olusan hacim genislemesi kaya¢ igindeki mineral si-
kismalar ile dengelendiginden toplam oylum (hacim) ge-
nislemesi cok kiigtikttir.

8. Genisleme baslamadan once gozeneklik ve derinlik
arttikca Ozdirencin gerilme - yamulmaya olan duyarhigi kii-
cuiktiir.

9. Genigleme asamasinda Ozdiren¢ yamulma biliytlitme
carpani derinlik ve metamorfik kayaclar icin 300-500, c¢o-
kel kayaglar icin 100 - 200 ¢evresindedir.
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10. Kirillma noktasina erismeden makaslama kuvvet-
leri altinda ozdirencte biiyiik degisim olmaz. Bu asamadan
sonra Ozdirencte buylik degisim izlenir.

11. Hidrostatik basin¢ iletim yollarim1 kapatarak oz-
direncin yiikselmesine neden olur.

12. Sig kabuk basinci ve sicakligr altinda 6zdirenc degeri
icerilen sivinin tuzluluguna ve sicakligina baglidir. Doniisiil
noktaya degin (300-500°C) sicaklikla 6zdireng diiser bundan
sonra artar. Basin¢ ve tuzluluk arttikga dontisim noktasi
yiiksek sicakliklara dogru kayar.

13.  Sicakligim 500°C yi astigi derinliklerde gozenek
basinci degisimi ile gozenek sivisi iletkenliginde biiyiik de-
gismeler izlenir.

14. Doygun kayaclarin 6zdirenci gerilme - yamulmaya
daha duyarhidir.

15. Deprem sirasinda yamulma 10 gevresinde, gerilme
diistisii levha iclerinde 30 - 50 bar, levha cephelerinde 100 bar
cevresinde, deprem oOncesi, baslangic tektonik basinci ise
yaklasik 0.2 - 2 kbar cevresindedir. Eger yamulma hizinin yilda
0.5 10¢ oldugu varsayilirsa ve kirilmadan dnce degisimin zaman
ve yer icinde tekdiize oldugu dusiintiliirse yilbagina beklenen
Ozdirenc degisimi %0.005 ile %0.01 ¢evresindedir.

16. Bu durumda deprem ile beklenen 6zdireng degisimin %
1 i asmayacagi digliniiliirse, Ol¢iim duyarliginin% 0.01
cevresinde olmasi gerekmektedir.

ONERILER

1. Ozdireng, diisiik basinglarda biiyiik gerilme diisii-
sinden en c¢ok etkilendiginden, yer se¢ciminde o6ncelikle on-
ceki depremlerden edinilen bilgilerden yararlanarak en ¢ok
gerilme dustisi olan yerler belirlenmelidir. Kuzey Anadolu
kirig1 icin bu degerler 25 - 35 bar c¢evresinde, batida Biga
yarimadasi, doguda Erzincan cevresidir (Ezen, 1981). Arap
Kalkani tizerinde Lice depreminde ise 88 bar cevresindedir
(H.Eyidogan, sozlii bilgi).

2. Olgme diizeneginin kurulacagi biiyiik gerilme diisiislii
yoreden cesitli derinlik ve kayac tlirlerinden alinan ornekler
uzerinde gozeneklik ve gozenek tiiri gerilme - yamulma
degisimi gibi 6zellikler deneylik 6l¢timleri ile belirlenmelidir.

3. Mutlak 6zdireng o6l¢iimleri i(;in diizenek yoredeki
derinlik ve baskalasik kayaglari tizerine kurulmalidir.

4. Goreceli Ol¢limler i¢in ol¢tim uglarindan biri dusiik digeri
yiiksek gerilme diististi bolgelerinde yer almalidir.

5. Inceleme derinligi 6nceki depremlerin odak derinlikleri
dolaylarinda yogunlastiriimali. Ancak bu derinlige degin bir
derinlik taramasi yapilmalidir.

6. Iletken ortamlar etkin derinligi kiiciilteceginden ve
cevresel gilrtltileri arttiracagindan bdyle yorelerden uzak
durulmalidir.

7. Aday calisma yorelerinde once derinligine dogru
akim oOzdirenc ve manyetotelliirik yontemleri kullanacak
elektrik yapr kesiti cikarilmalidir. Cikarilan yapr kesitinin
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¢esitli derinliklerinde o6zdirence beklenen degisimleri vere-
rek yiizey Olgiimlerinde beklenen goriiniir 6zdirenc deger-
leri saptanmalidir.

8. Bolgenin sismotektonik yapisi calisiimalidir.
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Alanya batisindaki kiyilarda ilk C14
tarinlendirmelerinin 1s1Iginda
Gec¢ Holosen tektonik hareketleri.

First C'¥ datings and Late Holocene tectonic events on the Mediterranean coastline, west of Alanya, Southern Turkey.

DIETER KELLETAT, Universitat Essen GHS, FB9-Pliysiogeopraphie 4300 Essen 1. Deustschland.

ILHAN KAYAN, Ankara Universitesi, D. T. C. Fakiiltesi, Fiziki Cografya Anabilim Dali, Ankara.

OZ: Alanya'nin 20 km kadar batisinda, Figla burnu - Malta burnu arasindaki kiyilarda, bugiinkii deniz seviyesinden 0.5-1.3 m
yiiksekte eski kiyi izleri vardir. Bunlar genellikle Littorina ve Patella gibi gastropodlarin biyo - erozyonu ile sekillenmis
platformlar olup, kenarlarinda ve tizerlerinde yer yer kalkerli alglerin olusturdugu eklentiler (bio-constructive rim'ler)
bulunur. Figla burnu ve batisindaki 0.5 m biyo - erozyon platformlari tizerinden alman kalkerli alg kalintilar1 C'# yontemi ile
tarihlendirilmis ve bunlarin giinimiizden 2690 -1545 yil Oncesi donemde, o zamanki deniz seviyesine gore sekillenen
platformlar tizerinde yasadiklari saptanmuistir. 1550 yil kadar 6nce meydana gelen neo- tektonik bir olayla bu platformlar 0.5
-1.3 m arasinda yiikselmis, boylece tlizerlerindeki ve kenarlarindaki biyolojik gelisme, ozellikle kalkerli alglerin yasami sona
ermistir. Bu olay, gliney Ege ada yay1 boyunca 1550 yil kadar dnce meydana geldigi, baska Jeomorfolojik ¢aligmalar ve C'4
tarihlendirmeleri ile saptanan bolgesel bir sismo - tektonik olayla eszamanlidir. Bundan sonra buglinkii deniz seviyesine gore
yeni biyo - erozyon platformlar1 ve kalkerli alglerin olusturdugu bioconstructive rimler sekillenmistir. Bu sekillerin gelisimi
gliniimiizde de siirmektedir.

ABSTRACT: There are some old coastal traces 0.5 1.3 m-higher than the present sea-level along the Mediterranean coastine
between «Figla burnu» and «Malta burnu» about 20 km west of Alanya. These are coastal platforms which are formed by
bioerosion of some gastropods such at Littorina and Patella. There are also bio - constructive rims on the surfaces and along
the outer edges of the platform formed by calcareous algae. Some calcareous algae samples from the 0.5 m elevaied surface of
the bio - crosional platforms are dated using C'* method. These datings showed that the algae lived in the period between 2690
-1545 years before present on the platforms. A neo - tectonic event which happened at about 1550 years before present, caused
upheaval of these former platforms about 6.5 -1.2 m. The-refore, the algae died and their biological actions finished
on the platforms. This event coincides with the seismo - tectonic upheaval of the coastlines of the southern Aegen
island arc that is proved by other geomorphological studies and C!4 datings. Afterwards, nev bio - erosional
platforms and bio - constructive rims began to develop at the present sea-level. Formation of these features is still
continuing today.
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GIRIS

100 yili askin bir zamandan beri dogu Akdeniz kiyila-
rinda dolasan arkeologlar ve denizciler, bu kiyilarda tarih
¢aglar1 boyunca yer yer birkac metreyi bulan dikey hareket-
ler ve buna bagh kiy1 degismeleri olduguna dikkati ¢ekmek-
tedirler. Bu konu ile ilgili olarak ilk mutlak yas belirlemeleri,
Girit kiyilarindan alman ornekler tizerinde C'* yontemi ile
yapilmis ve Hafemann (1965) tarafindan yayinlanmistir. Son
yillarda ise Girit ve bagska Ege adalarinin kiyillarindan alinan
daha bir¢ok ornek, C'4 yontemi ile tarihlendirilmistir (6rnegin:
Thommeret ve digerleri, 1981). Bu mutlak yag verilerinden
bagka, bazi arkeolojik alanlarda kiy1 centiklerinde (notches)
saptanan dislokasyonlar da mutlak yaslar1 bilinmese bile, tarih
caglar1 boyunca kiy1 cizgisinde meydana gelen degismeleri
yansitmaktadir. Bugilin elimizdeki veriler, batida Kitira'dan
basglayip Girit, Karpatos, Rodos adalar1 iizerinden Datca
yarimadasinin hemen gilineyindeki Sombeki (Simi) adasina
kadar uzanan giliney Ege ada yayi ile ilgili baz1 sonuglarin ortaya
konulmasina yeterli olacak diizeye erismistir (Pirazzoli 1977,
1979, 1980; Kelletat 1979) (sekil 1). Buna gore son 4000 yilda, ¢ok
sayidaki kiiciik Olciilii ¢gokmelerden sonra, giinlimiizden 1550 y1l
kadar onceki bir tarihte, Girit adasinin giineybati kiyilarinda +
9 metreyi bulan ani bir yiikselme olmustur (Thommeret ve
digerleri, 1981).

Bu yazida, 1981 ve 1982 yillarinda, Alanya'nin 20 km kadar
batisindaki Figla burnu ve Malta burnunda yapilan kiyi
jeomorfolojisi haritalama caligmalari (Kayan ve diger-
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Sekil 1 :
Figure 1 :

leri, baskida) sirasinda saptanan kiyr platformlar:r incelen-
mistir. Bunlar genellikle biyoerozyonla sekillenmis ve daha
sonra 0.5 -13 m kadar yiikselmiglerdir. Dalongevilie ve San-
laville (1979) bu platformlardan s6z etmekle birlikte, yas-
lar1 ve tektonik -deformasyonlar1 tizerinde durmamiglardir.
Platform vyiizeylerinden aldigimiz stromatolitik kalker alg-
lerinin kalintilari, Almanya'da «Institut fiir Umweltphysik der
Universitat Heidelbergrde Prof. Dr. Miinnich tarafindan Cis
yontemi ile tarihlendirilmistir. Boylece saglanan bilgi-

//‘Y///o 300 m.

Incekum
e 1
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3, vvYy 6§ )
Sekil 2 : Malta burnu-Figla burnu arasinin jeomorfoloji haritasi.
1) Akarsu-kiy1 sekileri (10-20 mde genellestirilmis).
2) akarsular, 3) kiy1 yarlari, 4) yiikselmis eski biyoerozyon platformlari, 5) kiy1 kumsallari, 6) bugiin gelismekte
bulunan-biyo-erozyon platformlari; 1.3, 1.0,0.5 gski biyo-erozyon platformlarinin bugiinkii deniz seviyesinden
yiikseklikleri F1, F2, F3,: C'* yontemiyle tarihlendirme yapilan oérnekler; AA" sekil 3deki kesit yeri.
Figure 2 : Geomorphological map of the coastal area betwéén %Malta burnu» and «Figla burﬁu». 1) Fluvial - coastal

terraces (10-20 m, generalized. 2} streams, 3) cliffs, 4). elevated bio - erosional platforms; 5) beaches, 6)

resently developing bio - erosional platforms;

forms; F1, F2, F3; sample numbers dated by C'*

13, 10, 0.5: present elevations of old bio - erosional plat-

AA' location of the cross- section on figure.
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AKDENIZ
(Mediterranean Sea)

Figla burnu kiyr kesiti, k: Plio - Pleistosen konglomera - bres (cogunlukla kalker elemanh), t: toprak dolgu

(vapay), a: 0.5 m yiikseklikte, biyo - erozyonla sekillenmis platform, al: 0.5 m platformu tizerinde eski «bio -
constructive rim»ler (6li kalker alglednin kalintilar1), F1, F2: C4 tarihlemesi yapilan kalkerli alg 6rneklerinin
yerleri ve numaralari, b: bugiinkii deniz seviyesine gore gelismekte olan biyo - erozyon platformu, b1: bugiinkii «bio
- constructive rim»ler (yasayan kalker algleri), d: buglinkii deniz ytizeyi.

Figure 3 : Coastal cross - section from «Figla burnu».

material), t: soil cover (artificial), a: 0.5 m Moerosional platform (dead calcareous algae), F1,

k:Plio-Pleistocene conglomerate - breccia (mostly calcareous

F2: sample

numbers and places of dead calcareous algae dated by C’¢ b: resently developing bio - erosional platform
b1: recent bio - constructive rims (living calcareous algae), d: present sea level.

ler, Alanya batisindaki kiyilarda da Gec Holosen'de, gliney Ege
ada yayindakine benzer tektonik hareketler meydana geldigini
gostermektedir. Bu yazida platformlarin olusumlari ve
yiikselmeleri kronolojik olarak incelenmis, bu olaylar giiney Ege
ada yayinda Ge¢ Holosen'de meydana gelen tektonik
hareketlerle karsilagtiriimistir.

ALANYA BATISINDAKI GOZLEMLER

Alanya batisinda, Figla ve Malta burunlarindaki kiy1
platformlari, genellikle Plio - Pleistosen yasli konglome-
ralar tizerinde sekillenmislerdir (sekil 2, 3 ve 4). Bunlar
Ozellikle Patella, Littorina vs. gibi hemen kiy1 c¢izgisi lize-
rinde yasayan gastropodlarm kalkerli kayalar {izerindeki
algleri kemirmeleriyle olusmus biyo - erozyon platformla-
ridir. Bu platformlarla ayni ylkseklikte, bunlarin en dig
kenarinda, stromatolitik kalker alglerinin (Neogoniolithon
notarisii) ve vermetidlerin (Dendropoma petraeum) olus-
turdugu eklenti kenarlar (bio - constructive rimler) vardir. Bu
platformlar genellikle bugiinkii deniz seviyesinden 0.5 m
yiksekte uzanirlar; ancak, Malta burnunun batisinda plat -
formlarin ytiksekligi 1.3 m ye kadar ¢ikar. Bunlarin yiizeyinde,
yer yer kaya oyuklarinin kenarlarini cevreleyen olii kalker
alglerinin iskelet yiginlar1 (rim'ler) goriliir (sekil 3 ve 4). Biitiin
bu kiyillarda bugiinkii deniz seviyesinde, olusum halinde
platformlar, rimler ve ¢entikler (notches) de vardir. Buna gore,
0.5 m ve daha yiiksekte goriilen platformlar, bugiin normal
olugma seviyesinde degil, yiikselmis durumda bulunmaktadir.

Figla burnunda ve Cobankoprisii deresinin agzi yaki-
ninda, 05 m yiikseklikteki plaformlarin yiizeyinde, kayu
oyuklarmin kenarlarini saran oli kalker alglerinden aldi-

gimiz 6rnekler C'* yontemi ile tarihlendirilmistir. Bundan
amagc su sorularin cevaplarini arastirmaktir:

1. Yikselmis platformlarin farkli boliimleri hep ayni
yasta mudir?

2. Bu platformlar, jeomorfolojik goriiniimlerinin ve
buglinkii deniz seviyesinden az yiiksekte bulunusglarinin ver-
digi izlenime uygun olarak, gercekten Ge¢ Holosen'e mi
aittir?

3. Platformlarin yilikselmesi ne zaman olmustur?

4. Bugiin 6l olarak gordigiimiiz kalker algleri ne ka-
dar siirede gelismistir?

Figla burnunda + 0.5 m yiikseklikteki platformun yii-
zeyinden alman ornek, kalker alglerinin anakayaya yapisik
olan en yagh boliimiinden en distaki en gen¢ boliimiine ka-
dar, buradaki alglerin biitiin yasam donemini kapsamakta-
dir (sekil 3 ve 4). Ornek alinirken, en dis boliimiin sonra-
dan asinmamis olmasina 6zen gosterilmistir. Bu Ornek tize-
rinde iki tarihlendirme yapilmistir. Buna gore, stromatolitik alg
kalintisinin anakayaya yapisik olan en yash bolimii (F1)
giiniimiizden 2690 + 45 yil 6ncesine ait bulunmustur (yartlanma
stiresi 7280 -7040 yil). En distaki en geng boliim (F2) ise 1545 =
40 y1l 6ncesine aittir (yartlanma stiresi 7229 -7041 yil).

Cobankopriisii deresi agzinin hemen batisindaki kiigiik
burunda, yine + 0.5 m ytkseklikte, platform yiizeyindeki alg
kalintilarinin dig- kenarindan alinan 6rnek “(F3) C'“ ta-
rihlendirmesinde - 1815 = 35 yil oncesme ait bulunmusur
(yarilanma stiresi 7281 - 7042 y1l).
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Sekil 4

Figure 4 :

finished because of upheaval the plaiform abo
gure 3)

Buna gore yukandaki sorularin cevaplari su sekilde ve-
rilebilir:

I. Farkh yerlerde biyo - erozyonla olusmus platform-
lar ve bunlarin, kalker alglerinin kalintilarindan olusan
kenarlar:1 (bio - constructive rim'ler) aym zamanda meydana
gelmislerdir. Iki ayn yerden, + 0.5 m yiikseklikteki platform
yiizeylerinden alinan ii¢ 6rnegin giiniimiizden 2690-1546 (F1
ve F2) ve 1815 (F3) yil 6ncesine ait bulunmalari, bunlarin aym
donemde gelistiklerini gostermektedir.

2. Ug ornek iizerinde yapilan tarihlendirmeler bu alg-
lerin Ge¢ Holosen'de, tarih caglarinda yasadigim ve oldiigii-
nii gostermektedir.

3. iki ayr1 yerden alinan ve alg kalintilarinin dis ke-
narlarina, yani en geng boliimlerine ait 6rnekler (F2 ve F3),
birbirlerine yakin olarak giiniimiizden 1545 ve 1815 yil once-
sine ait bulunmustur. Bu tarihler, platformlarin yiikselmesi

nedeniyle alglerin gelismesinin sona erdigi tarihlerdir. Bun-

1) on the Plio - Pleistioc
pools on the plaitform are bounded by bio-consiz

&
7
[

uctive rim

0.5 m approx

lardan 1545 yil 6ncesine ait olan 6rnek (F2) daha iyi korun-
musg bir dis kenara aittir ve 0.5 m ytukseklikteki platform-
larda alg gelisiminin sona erdigi zamani daha dogru ola-
rak gostermektedir. F3 orneginin biraz daha eskiye ait
bulunmasinin (1815 yi) nedeni, en gen¢ dis kenarin biraz
aginmig olmasiyla agiklanabilir.

4. Bugiin + 0.5 m yiikseklikteki platformlarda olii ka-
lintilar1 goriilen alglerin anakayaya yapisik en eski boliim-
leri 2690, asmmamis en distaki en genc¢ boliimleri de 1545
yil Oncesine ait bulunmustur. Buna gore alglerin gelisimi
icin tektonik bakimdan sakin, deniz seviyesinin sabit Kkal-
dig1 en az 900 yilik bir siirenin gecmis olmasi gerekir. Bu-
giinkii deniz seviyesine gore geligen platformlar ve alglerin
olusturdugu «bio - constructive rim» ler yer yer 0.5 m yiiksek-
tekilerden daha genis ve iyi gelismis goriinmektedir. Bunun
nedeni, yaklasik 1500 yi1l kadar once meydana gelen ani
yiikselmeden sonra, bugiinkii deniz seviyesinin daha uzun
siire (1500 yil kadar) sabit kalmis olmasina baglanabilir.



GEC HOLOSEN TEKTONIK HAREKETLERT

SONUC

Jeomorfolojik gozlemler ve C1# yontemi ile yapilan mutlak
yas belirlemeleri, tarih caglarinda meydana gelen genc tektonik
hareketlerin, Alanya batisindaki kiyilarda 13 m ye varan
yukselmelere neden oldugunu gostermektedir. Bu deger,
arastirma alaninda goriilen en yiiksek platformun ytiksekligine
gore belirmektedir. Ayrica, burada buglinkii de-niz seviyesinden
yiiksekte bagka bir eski platform goriile-memistir. Alanya
dogusunda ise 1.8 m ve hatta kiraz daha yiiksekte Olii kalker
algleri saptamig bulunuyoruz. Ancak, bunlar lizerinde heniiz
tarihlerdirme yapilmamustir.

Bu calismanin sonuclariyla giiney Ege ada yayr Tlize-
rinde yapilan biitiin tarihlendirmeler karsilastirildiginda,
eszamanli, olasilikla sismo - tektonik bir olaym, yalniz Pe-
loponnesos yarimadasi giineyinden Datca yarimadasi gi-
neyine kadar uzanan ada yayr boyunca degil, daha doguda
en az Alanya bolgesine kadar uzanan bir alanda da etkili
oldugu ortaya cikmaktadir. Bu olay biiylik bir olasilikla gii-
niimiizden yaklagik 1550 y1l 6nce meydana gelmistir.

KATKI BELIRTME

Bu yazi Almanya'da «Institut ftir Umweltphysik der
Universitat Heidelberg»de Prof Dr. Miinnich tarafindan yapilan
C'* tarihlendirmelerine dayanmaktadir. Yazarlar Prof. Dr.
Miinnich'e tesekkiirlerini sunarlar. :

DEGINILEN BELGELER

Dalongeville, R. ve Sanlaville, P., 1979, Rivages Holocénes de
Turquie méridionale: Bull, de Lab. Rhodanien de
Géomorph., No.4-5,5-15.

87

Hafemann, D., 1965, Die Niveauverande1 ungen an den Kiis-
ten Kretas seit dem Altertum nebst einigen Bemer*
kungen tber 4l tere Strandbildungen auf Westkreta:
Akad. Wiss. Lit. Mainz, Abh. math. - naturwiss. Klasse
12, 605 - 688.

Kayan, i., Kelletat, D., Venzke, J.F., Erlauterungen zur kiis-
tenmorphologischer Karte der Region Karaburun -
Figla Burnu westlich Alanya, Tirkei: Beihefte zum
Tiibinger Atlas des Vorderen Orients, Reihe A (Na-
turwissenschaften), 90 s, Wiesbaden (basilmakta).

Kelletat, D., 1979 Geomorphologische Studien an den Kiis-
ten Kretas: Beitrdge zur regionalen Kiistenmorpho-
logie. Abh. Akad. Wiss. in Gottingen, Mathem. -Physik.
Klasse, Dritte Folge, No. 32,105 s., Gottingen.

Pirazzoli, P.A., 1977, Sea level
world during the last 2000 years:
morph., N.F. 21, 3, 284 - 296.

relative variations in the
Zeitschr. f. Geo-

Pirazzoli, P.A., 1979, Encoches de corrosion marine dans Tare
hellgnique: Oceanis, 5, fasc. H.S., 327 - 334.

Pirazzoli, P.A., 1980, Formes de corrosion marine et vestiges
archéologiques submerges: interpretation nc€otectoni-
que de quelques examples en Grece et en Yougoslavie:
Ann, Inst. Océanogr. Paris, 56, 77 - 88.

Thommeret, Y., Thommeret, J., Laborel, J., Montaggioni,
L.F., Pirazzoli, P.A., 1981, Late Holocene shoreline
changes and seismo - tectonic displacements in Wes-
tern Crete (Greece): Zeitschr. f. Geomorph., N.F,

Suppl. Bd. 40,127 -149.
Yazinin gelis tarihi: Ocak 1983

Yaymma verildigi tarih : Temmuz 1983



