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C. 39, Sayt 1,1-10, Subat 1996

Turkiye Jeoloji Biilteni,
1 1 - bru, 96

Akdere Havzasi Ust Kretase karbonat etek (apron)
dolgularinin fasiyes karakterleri ve ¢okelme modeli.
Dogu Toroslar, Gurun - GB Sivas

Depositional model and facie s characteristics of Upper Cretaceous carbonate apron
sediments in Akdere Basin, Eastern Taurus, Giiriin - SW Sivas, Turkey

Esref ATABEY Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigii, Jeoloji Etutleri Dairesi, 06520 Ankara

Oz

Bu calisma Dogu Toros Akdere havzasi (Giiriin - GB Sivas) Ust Kretase karbonat etek dolgularinin fasiyes 6zelliklerini ve
olusturduklari ¢dkelme modelini: ortaya koymay1 amaclar. Yorede Ust Kretase déneminde karbonat platformunun kismen parcalana-
rak ¢okmesi sonucunda olusan Akdere Havzasi yamacinda; havza yamaci - platform kenarina parelel uzanan, 2 - 7 m kalinliginda
ve kilometrelerce uzunlukta, kanal sistemleri icermeyen, yeniden depolanmis kalsiklastik dolgulanmalar bulunmaktadir. Bu dolgu-
lanmalar denizalti yelpaze modellerinin bir alternatifi olarak sunulan karbonat etek (apron) modeline bir 6rnek teskil etmektedir.
Bunlar agirlikli olarak platform kenari rudist resiflerinden tiiremis malzeme kapsamaktadir. Platform kenari alanlarda ince tabakali
- laminali kiregtast ve marn goriilmesine karsin, havza yamacinda kalin konglomera / bres diizeyleri ve bunlarla ardalanmah kalka-
renitler yer almaktadir. Havza alaninda ise havza yamaci birimleri ile gecisli olan, killi kirectast ve marn agirliklt litoloji toplulugu
mevcuttur. Bu kaya birimlerinin bir veya birkaci birlikte {ist yamag, etek ve havza fasiyes topluluklarini olusturmaktadir. Es cokel-
me tektonigi, deniz diizeyi alcalma ve yiikselme olaylar1 depolanmay1 biiyiik Olctide kontrol etmistir. Platform kenarinin ve havza
yamacinin siirekli olarak faylanmasi ve artan yamag egimine bagh olarak platform kenari rudist resiflerinden tiireyen malzeme, hav-
za yamacinda kalsiklastik istifler seklinde yeniden depolanmustir. Bu tiir olusumlar bir yelpaze olusturmasi gerektirdigi halde, yiik-
sek yamag egimi nedeniyle platform kenarina parelel olarak, yamag altinda depolanmis ve burada yamac alti1 karbonat etek dolgusu-
nu olusturmustur. Bu c¢okel dolgulart havzadan, havza yamacina dogru birbiriyle yanal ve diisey gecisli, pelajik camurtasi -
vaketasi, konglomera / bres - biyo - litoklastl istiftasi - tanetasi fasiyesleri ile camurtasi fasiyesinden olusan bir karbonat etek dol-
gusu modelini olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Toroslar, Karbonat platformu, Akdere Havzasi, Etek (Apron), Karbonat etek (Apron) dolgusu, Ya-
mag tabani apronu.

Abstract

This study is aimed (o establish the depositional model and fades properties of Upper Cretaceous Carbonate apron sediments
in the Akdere Basin, at Eastern Taurus (Giiriin - SW Sivas). In the area, 2 - 7 m thick and km's in length; resedimented calciclastic
deposits and not including channel systems which are parellel to the basin slope - platform margin are present in tlie Akdere Basin
slope developed as a result which as a result of partly collapsed and subsidence of carbonate platform during the Late Cretaceous.
These deposits are an example of carbonate apron model which is an alternative to the submarine fan models of the siliciclastic de-
posits. These mainly consist of materials derived from platform margin rudistic reef buildups. The thin bedded - laminated limestone
and marl is observed in the area of platform margin, whereas, in the basin slope thick conglomerate I breccia levels and intercalated
calcarenites are encountered within basin, clayey limestone and marl dominated lithologic assemblage transitional with basin - slo-
pe units are present. The one or more of these rock units make upper slope, apron and basin fades assemblages. Syndepositional
tectonism, low stand and highstand in sea level changes effectively controlled the deposition. Due to continued faulting of platform
margin and basin slope and increased slope amount, the materials derived from platform margin rudistic buildups resedimented in
the basin slope, in the form of calciclastic sequences. Although these type of sediments sliould form the submarine fan, due to high
slope amount, they are deposited as subslope areas. These sediment fills are inter fingering with basinal, basin slope, sedimentary
deposits and comprise the pelagic mudstone - wackestone, conglomerate I breccia, bio - lithoclastic packstone - grainstone fades
and mudstone fades of an carbonate apron fill models.

Key Words: Eastern Taurus, Carbonate platform, Akdere Basin, apron, Carbonate Apron deposits, Base - of- slope apron

GIRIS

Inceleme alan1 Giiriin'iin (Sivas) 30 km babanda ve
KB Dogu Toroslardadir (Sekil 1A). inceleme konusunu
olusturan karbonat apron cokelleri stratigrafik konum
olarak Akdere havzasinin en alt boliimiine ait yash tor-
tullardir. Akdere havzasi, Mesozoyik karbonat Platfor-
munun ge¢c Kretase'deki naplasma hareketi sonucunda

parcalanmasi ile .olusmus olup, bir Oniilke - dagarasi
Ja\:‘za olarak yorumlanmistir (Atabey, 1993a) (Sekil

3k

Bu havzanin yamacinda, yamag¢ kenarina parelel ki-
lometrelerce uzunlukta, kanal seklinde olugsmamis, ye-
niden depolanmis kalsiklastik fasiyesler mevcuttur (Se-
kil 1C). Bu tiir depolanmalar Mullins and Cook (1986)

1



Kaora Deniz

Sekil 1. A. Yer bulduru haritasi, B. Karbonat platformu ve
Akdere havzasinin konumu, C. Jeoloji haritasi: 1-
Dogger - Senomaniyen (Yiiceyurt fm.), 2- Ust
Santoniyen - Kampaniyen (Yaniktepe fm.), 3- Ust
Kampaniyen - Mestrihtiyen (Akdere fm.), 4- Kar-
bonat apron dolgulari, 5- Paleosen - Alt Eosen
(Abdalpinari fm.), 6- Liitesiyen (Demiroluk fm.)

Figure 1. A. Location map, B. Position of Carbonate plat-
Jform and Akdere Basin, C. Geological map: 1-
Dogger - Cenomanian (Yiiceyurtfin,), 2- Upper
Santonian - Companion (Yaniktepe fim.), 3- Upper
Companion - Maastrichtian (Akdere fin. ), 4- Car-
bonate apron deposits, 5- Paleocene - Lower Eoce-
ne (Abdalpinari fin.), 6- Lutetian (Demiroluk fm.)

ATABEY

tarafindan denizalti1 yelpaze modellerinin bir alternatifi
olarak sunulan karbonat apron modeline bir 6rnek teskil
etmektedir. Apron terimi 19001i yillarin basinda "bu-
zullarin Oniinde - dagin tabaninda c¢okelen ve kaynagi
belli olan yari tutturulmus ortii seklinde (blanketlike)
denizel, ¢ol, buzul ve aliivyal ¢Okelleri” olarak tanim-
lanmigtir (Bates and Jackson, 1980). Daha sonraki
arastirmalarda havza ve yamac ortamindaki silisiklastik
ve Kkalsiklastik depolanmalarin fasiyes yorumlanmasin-
da yelpaze (apron) terimi yaygi (sheet) terimi ile birlikte
veya tercihli olarak kullanilmistir. Bunlardan Watts
and Garrison (1986), Crevello and Schlager (1980), Nel-
son et al. (1986), Nelson (1983), Busby - Sphera (1988),
Stow et al. (1983 / 1984), Colacicchi and Baldanza
(1986), Choe and Chough (1988) 6rnek verilebilir.

Karbonat apronlarin1 denizalt1 yelpazelerden ayiran
belirgin Ozelligi, bunlarin kanal sistemi olmayan yaygi
akma fasiyesleri ile temsil edilmesidir (Mullins and Co-
ok, 1986). Bunlarda silisiklastik denizalt1 yelpazelerin
yaygin kanal Ozellikleri goriilmemektedir. Denizalti
yelpazeleri "karasal, koni veya yelpaze seklindeki deni-
zalt1 kanyonlar1 veya biiyiik nehirlerin denize dogru
olan depolanmalar1” olarak tanimlanmistir (Bates and
Jackson, 1980). Bunlar tiste dogru kabalasan, alt - orta
ve ust yelpaze istifleri mevcut olup, 1sinsal sekilli geo-
metri sunarlar. Buna karsin karbonat apronlart yamag
yada self kenarina parelel olarak gelismis keskin ke-
narli, kanal sistemi olmayan, yada ¢ok kiicik "V" ve
"U" sekilli kanalcikli genis yaygi akma depolanmalari
seklindeki fasiyesler ile temsil edilir (Mullins and Co-
ok, 1986).

iki tip karbonat apronu ayrilmaktadir. Karbonat ya-
mag apronlan (yamag egimi 4 dereceden kiigiik), karbo-
nat alt yamag apronlan (base - of - slope) (yamag egimi
4-15 derece aras1) (Sekil 4). Her iki tip apron; yamag -
i¢ apron - dis apron ve havza fasiyesi kusaklarina ayril-
maktadir.

Bu makelede, Akdere havzasi igerisinde yer alan
karbonat apron depolanmalarinin havza geometrisinde-
ki yeri, fasiyes ozellikleri ile birlikte ¢okelme modeli
acgiklanacaktir.

JEOLOIJI

Inceleme konusunu olusturan karbonat apron depo-
lanmalarn Akdere havzasindadir. Akdere havzasi, Ala-
dag napma ait Soganli ve Binboga allokton birimlerince
sinirlandirilmig olan (Tekeli vd., 1983) ve Geyikdag:
Birligine dahil edilen (Ozgiil, 1976) Giiriin Otoktonu
Ust Kretase karbonat platformu iizerinde gelismistir
(Atabey 1993a) (Sekil 1B). Sekilde Soganli alloktonlari
kuzeyde harita sahasi diginda kalmaktadir.

Akdere havzasinin temelindeki birimleri, Yiiceyurt
ve Yaniktepe formasyonlari olusturur (Sekil 2). Yiice-



AKDERE HAVZAST UST KRETASE KARBONAT ETEK (APRON) DOLGULARI

yurt formasyonu yaklagtk 700 m kalinligindaki Orta
Jura - Senomaniyen yashi olan, kirectast ve dolomitik
kirectas: ile, Yaniktepe formasyonu ise Ust Santoniyen
- Kampaniyen yasinda ve 250 m kalinigindaki rudistli
kirectast ve yan - pelajik kayalarla temsil edilmektedir.
Ust Kretase (Ust Kampaniyen - Mestrihtiyen) yash
olan Akdere formasyonu ile Paleosen - Alt Eosen ya-
sindaki Aldalpinan formasyonu ikisi birlikte Akdere
Havzasinin ana kaya birimlerini olusturmaktadir. Bun-
lardan Akdere formasyonu killi kiregtasi, konglomera /
bres, kalkarenitlerle (550 m) karakterize edilir. Bu bi-
rim tizerinde konglomera / bres, kalkarenit, ¢ort yumru-
lu killi kiregtast ve marn (450 m) egemen litoloji toplu-
lugu (Abdalpinari formasyonu) yerel uyumsuz olarak
yer almaktadir (Atabey, 1993b) (Sekil 2). Havza birim-
leri en ustte Liitesiyen birimince Ortiillmektedir.

Inceleme konusunu teskil eden karbonat apron de-
polanmalarlz Akdere formasyonu igerisinde bulunmak-
tadir (Sekil IC ve 2).

FASIYES TANIMLAMALARI

Inceleme alaninda, Mutti and Ricci Lucchi (1972,
1978) tarafindan sediment gravite akma fasiyesleri icin
kullanilan ve Mullins and Cook (1986) karbonat apron-
lanna uygulanan fasiyes tiplerine benzer fasiyes toplu-
luklart yer almaktadir. Saha ve laboratuvar verileri 1s1-
ginda baslica ii¢ tip fasiyes tamimlanmustir. FASTYES
- 1: Konglomera / bres ve cakilli kalkarenit fasiyesi
(Kalsiklastikler), FASTYES - 2: Kalkarenit fasiyesi (Bi-
yo - litoklasth istiftag1 - tanetagi fasiyesi), FASIYES -
3: Pelajik laminali - tabakali kirectas1 fasiyesi (camur-
tast - vaketasi fasiyesi) olarak belirlenmistir. Levha I,
Sekil I'de fasiyeslerin saha goriintiisii, Sekil 3'de fasiyes
ozellikleri verilmistir.

FASIYES - 1: Konglomera / bres ve gakilli kalkare-
nit fasiyesi (Kalsiklastikler)

Sahada konglomera / bresik karakteri ve sert topog-
rafyali olusu ile kolayca ayrilabilmektedir (Levha I, Se-
kil 2, 3,4). Karbonat platformu kenarina ve havza ekse-
nine (geometrisine) parelel bir konumda yer almaktadir
(Sekil 1C). 15 - 20 km uzunlugunda ve 2 - 7 m tabaka
kalinliginda olan bir geometri gostermektedir. Cakilli
kalkarenitler bu konglomera / bresik tabakalarin hemen
tizerinde bir seviye olusturmaktadir.

Konglomera / bres seviyeleri yer yer erozyonal ta-
banli olup, agirlik yapisi izlenebilmektedir. Tamamen
tane destekli doku egemendir (Levha 1, Sekil 3). Bilesi-
minin hemen hemen tamamini Yiceyurt ve Yaniktepe
formasyonlarina ait olan kirectagi ve rudistli kiregtast
cakillar1 ve rudist kavki parcalan olusturmaktadir. Ca-
killar koseli, az yuvarlak ve yuvarlak olup, kotii boy-
lanmalidir (Levha 1, Sekil 3). Taban boliimlerinde Ak-
dere formasyonuna ait olan pelajik karakterli seyrek

Olceksiz

Paleosen-
. Alt Eosen

Ust Kampamym-usastnnuyen
Upper Campanian-Maastrichtian

HAVZA
BASIN

ETEK
APRON

1)
YAMAC
SLOPE

Ust Santoniyen-
Kampaniyen

YANKTEPE FM. .

KARBONAT PLATFORMU

CARBONATE PLATFORM

Dogger-
Senomaniyen
Dogger-Cenomanian

Sekil 2. Genel stratigrafi kesiti.

Figure 2. Generalized stratigraphic section.

kire¢ camuru cakillart (plastiklastlar) mevcuttur.

Cakilli kalkarenitler ise masif ve ince tabakali olup,
seyrek kirectagi cakillar1 kapsamaktadir (Levha 1, Se-
kil 3). Matriks destekli seviyeleri mikroskop altinda is-
tiftagt - tanetas1 dokusu gostermektedir. Bilesimine ru-
dist kavkisi, alg ve pelajik foraminifer katkilanmistir.



FASTYES - 2: Kalkarenit fasiyesi (Biyo - iitoklastlt
istiftas1 - tanetasi)

Sahada koyu gri renkte goriiliir. ince - orta ve yer
yer kalin tabakali olup, platform kenarina parelel uza-
niml1 olmak tizere tabakalarda yanal yonde bir siirekli-
lik izlenir. Cakilli kalkarenit ve kire¢ camurtast duizey-
leriyle ardali bir dizilim gosterir (Levha 1, Sekil 3 ve 4).
Bir ka¢ cm den 50 cm - 1 m tabaka kalinligi sunarlar.
Kalkarenitler ince - orta tane boyutlu kire¢ kumu ve par-
caciklarindan olugsmustur. Tabaka alt diizeylerinde yer
yer kireg camuru parcalan (plastiklastlar) yer alir. Bun-
lar, yiiksek enerjili akintilarin tabandaki pelajik camuru
kopararak tasimast sonucunda olusmaktadir (Middle-
ton, 1966; Gokgen, 1976). Kalkarenitlerin bir kisminda
derecelenme, dusiik yogunluklu tirbidit akintilarin
olusturdugu akinti kirigiklari mevcut olmakla birlikte
bir kisminda bulunmamaktadir. Parelel laminalanma,
akinti ve oturma yapilart gelismistir. Bouma (1962)
tirbidit boliimlerinden bazen Ta - ¢ bazen de Td - e bo-
liimleri izlenebilmektedir (Levha 2, Sekil 3 ve 4). Bun-
lar i¢ yapilant ile kalker tiirbiditleri olarak yorumlan-
migstir (Meischner, 1964).

Mikroskopik olarak biyo - litoklastli istiftast - tane-
tast dokusu gostermektedir. Bilesenlerinin biiytik kis-
mimi (%70) Mesozoyik yasli Yiiceyurt ve Yaniktepe
formasyonlarina ait tasinmig kirectasi parcalari, ben-
tik foraminifer ve havzaya ait pelajik ¢camurtasi pargala-
1 olusturmaktadir (Levha 1, Sekil 5). Demir oksit bo-
yamalari yer yer yaygindir. Platforma ait tasinmis
kirectast parcalari az yuvarlak ve yuvarlak olup, icle-
rinde Siderolites sp., Orbitoides sp., Cuneolina sp., Mi-
liolidae gibi fosiller bulundurmaktadir. Tane bilesenle-
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Sekil 3. Fasiyes agiklamalari ve depolanma ortamlari.

Figure 3. Explanation of the fades and the depositions! envi-
ronments.

ATABEY

rinin bir kismini da yine platformdan taginmig rudist
kavkilart ile birlikte ekinid ve algler olusturmaktadir.
Havzaya ait pelajik camur parcalan bol miktarda G/o-
botruncana sp., ve Globigerinidae Radiolaria ve siinger
spikiilii icermektedir. Bilesenleri olusturan taneler kal-
sit cimento ve tutturulmus olup, bazen ekinidlerde sin-
taksiyal ¢imento izlenmektedir. Baz1 tanelerin c¢evresin-
de mikro organizma islevi sonucunda olusan mikritik
zar (Bathurst, 1971) mevcuttur. Bilesenlerden kiregtasi
parcalar1 tabaka alt kisimlarinda izlenirken, tabaka ta-
vanlarinda daha cok pelajik foraminiferlerin yogun ol-
dugu camurtast yer alir. Tabaka icerisinde alttan lste
dogru kalkarenit, kalsisilt ve kalsilutit seklinde bir dizi-
lim izlenir. Baz1 diizeylerde ise 20 cm kalinhiginda Bo-
uma istifinin yalnizca Tc ve Td seviyeleri ile temsil edi-
len ince taneli (silt boyu tane) kirectast kumlarindan
(parcaciklarindan) olusan ve pelajik ¢amurtas1 - vake-
tast ile ardali olan kalkarenit tabakalari mevcuttur
(Levha 2, Sekil 1 ve 3). Bu tiir olusumlar Apenin-
ler'deki Mesozoyik havza karbonat tiirbiditlerinde mik-
roklastit olarak tanimlanmustir (Colaccichi and Baldan-
za, 1986). Bunlar, havzanin hem distal hem de
proksimal kesimlerinde gozlenebilmektedir.

FASIYES - 3: Pelajik laminali - tabakali kirectas:
fasiyes (Camurtasi - vaketasi F.)

Sahada sarabi, sarimsi, yesilimsi, mavimsi ve koyu
gri renk farki ile taninmaktadir (Levha 1, Sekil 1 ve
Levha 2, Sekil 1). Ince tabakali ve laminali bir yapi
gostermektedir. Sarabi, yesilimsi olanlar daha cok
marnl (camurtast) diizeyleridir. istif icerisinde ince ta-
bakali kalkarenit, cakilli kalkarenitler ile tabakali ve la-
minali pelajik kirectaglari ardali bir dizilim gosterirler
(Levha 2, Sekil 1 ve 5). Pelajik camurtasi egemen yer-
lerde bu ardalanma seyreklesir. Tabaka kalinliklar1 1
cm den 20 cm ye kadar degiskendir. Camurtagi diizey-
lerinde biyoturbasyon, oygu yapisi ve iz fosil kalib1 gi-
bi yapilar mevcuttur.

Mikroskop altinda pelajik kirectasi ornekleri tama-
men planktonik foraminiferli camurtagi - vaketast do-
kusu gostermektedir (Levha 2, Sekil 2). Planktonik fora-
miniferlerden Globotruncana sp., Globigerinidae her
seviyede bulunmaktadir. Radiolaria ile siinger spikiilleri
yer yer zengindir. Seyrek olarak mikritik dokulu sig de-
nizel kirectasi parcalan mevcuttur. Planktonik forami-
nifer ve ince taneli karbonat pargaciklannda bir yonlen-
me ve kiimelenme izlenir. Bazen biitliniyle secilmis
yalnizca Globotruncana sp. olusturdugu kiimelenmeler
sozkonusudur. Bu sekildeki olusumlar sedimentasyonla
es zamanli taginmalarla ilgilidir. Bunlar havzada za-
man zaman etkili olan kontur, yogunluk akintilar1 gibi
deniz tabani akintilarinin bir sonucu olmalidir. Bu ta-
sinma savrulma seklinde olmus ve karbonat camurun-
dan daha az yogun olan Globotruncana sp. kabuklari
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secilerek birikmistir (Robertson, 1976). Aynca birim
igerisinde akint1 erozyonunu isaretleyen sipuriilme iz-
leri bulunmaktadir. Bu tabakali ve laminali pelajik ki-
rectast ile marnlar (kire¢ camurtasi) platform kenari -
havza yamaci gecisinde egemen olarak bulunmaktadir.
Bu tip olusumlar i¢in platform cevresi karbonat ¢amuru
(ooze) tanimlamalart kullanilmustir (Garrison and Fisc-
her, 1969, Scholle et al., 1983, Schlager and James,
1978).

FASIYES TOPLULUGU

Yukarida fasiyes Ozellikleri verilen fasiyes tiplerinin
bir ya da birka¢i biraraya gelerek fasiyes toplulugu
olusturmakta ve belirli ortami karakterize etmektedir.
Buna gore ti¢ tip fasiyes toplulugu saptanmistir. Bun-
lar, Ust yamag, Apron (alt yamag) ve Havza fasiyes top-
luluklaridir. '

Ust yamac fasiyesi toplulugu

Bu fasiyes, platform cevresi tabakali ve laminali ki-
regtast, marn (pelajik camurtagi - vaketasi) ve ince ta-
bakali kalkarenit fasiyesi ile temsil edilmekte olup, ge-
nelde ince taneli sedimanlar seklindedir (Levha 1, Sekil
1). Bu boliimde sediment gravite akmalari, oygu ve dol-
gu yapilari, biyoturbasyon yapilart ve mikro olcekte ka-
nal dolgusu malzeme izlenmektedir. Sedimanlar oksit-
lesmis ve sarabi, sarimsi renklere dontismustur.

Apron fasiyesi toplulugu

Egemen olarak konglomera / bres fasiyesi ile ¢akilli
kalkarenit ve kalkarenit fasiyeslerinden olusmaktadir.
Tabani yontulmus (Tb - ¢, Tc - d) karbonat tiirbiditleri,
dereceli ve derecelenmesiz kalkarenitler yer almaktadir.
Agirlik ve kayma yapilan olagandir.

Havza fasiyesi toplulugu

Pelajik camurtasi - vaketasi ile temsil olunur. Bu
bolimde laminali ve tabakali kirectasi - marn ardalan-
mast olup, sarimsli, acik gri renk‘egemendir. Ince taneli
tabani yontulmus tiirbidit istifleri (Tc - e yada Tb - e)
gelismistir.

DEPOLANMA MODELI

Jeoloji kayitlarinda karbonat apronlar igin iki farkh
model tanimlanmustir (Mullins and Cook, 1986). Bun-
lardan birisi yamac apronu (slope apron) digeri ise ya-
magalt1 (tabani) apronudur (base - of - slope apron) (Se-
kil 4). Yamag¢ apronu modelinde (Sekil 4A) apronu
temsil eden ¢amur ve tane destekli konglomera / bres,
cakilli kalkarenit ve tiirbidit istifleri platform kenarin-
dan itibaren yamacta depolanmasina karsin, yamac ta-
ban1 karbonat apron modelinde (Sekil 4B) ise platform
kenarina parelel ve uzakta yamac altinda depolanmakta-
dir. Yamac apronunun yamag egimi 4 dereceden az, ya-
macaltt apronunda ise 4 dereceden fazla olmaktadir.

YAMAC APRONU
SLOPE APRON

Platform

YAMAG TABANI APRONU
BASE-OF-SLOPE APRON

kenan

Platform

margin
|

¢[Platform|| Havza | Yamag

'
l!

i
L

Sekil 4.

Yamag apronu ve yamag tabam apron modeilert
(Cook, 1983'ten).

Figure 4. Slope apron and base - of - slope apron models
(from Cook, 1983).

Sekil 5.

Fasiyeslerin ortamsal gosterimi ve depolanma or-
tamlar.

Figure 5. Facies showing the depositional environmenis and
depositional models.



Birinci modelde tiste dogru kabalasan, ikinci modelde
de yamacgaltmda kabalasan istifler yer almaktadir.

Bizim Ornegimizde (Sekil 5 ve Levha 1, Sekil 1) ap-
ronu temsil eden fasiyesler yamacin allinda platform
kenarina parclel olarak depolanmos olup, apron ile plat-
form arasmda pelajik istifler bulunmakladir. Konglome-
ra / bres, kalkcrinit fasiyesleri yamac allinda (kalsiklas-
tik istifler) yer alir (Sekil 3 ve 5). Akdere havzasi apron
depolanmalarinda kayma, akma, oturma ve tiirbidit ya-
pilar yaygin olusu yamag¢ egiminin 4 dereceden fazla
oldugunu, bunlarin olusumunda tektonizma etkili oldu-
gu gostermektedir. Ancak yamag egiminin bir derece ol-
masi bile eszamanli kayma yapilarinin olugmasinin
nedeni olmaktadir (Alvarez et al., 1985). Ust Kretase
(Kampaniyen) sirasinda yorede etkili olan tektonik ha-
reketlerin sonucunda havza kenarinda olusan sinsedi-
manter faylanma yamag¢ egiminin artmasini saglamis-
tir. Tiim bu veriler yaniagalti karbonat apron modeline
uymaktadir. Dolayisiyla Ornegimizde tartigilan apron
depolanmalaii yaniacalti karbonat apron modeli tipinde
(Sekil 4B) olup, bunun eski ve yeni ornekleri jeoloji ka-
yitlarinda mevcuttur. Kuzey Bahamalarda tipik 6rnekle-
ri bulunmaktadir. Cook (1983) Bati Teksas Permiyen'i
ve Devoniyen havzasindaki karbonat apronlarinin yash
orneklerinde, Mullins (1985) Blake - Bahama sinirinda,
Crevello and Schlager (1980) Exuma Sound'da, Schla-
ger and Chermak (1979) Okyanusun giliney dilindeki
giincel orneklerindeki arastirmalarinda yamag tabani
(yamagalt1) karbonat apronlarmdan bahsetmektedirler.
Bu 6rneklerde karbonat apronu bizim 6rnegimizde oldu-
gu gibi platform kenarina parelel uzanmakta olup, i¢ ve
dis apronlara ayrilmustir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Akdere havzasi yamacalti karbonat apron depolan-
malari, biiyiikk Olclide aktif platform kenari tektonigi
kontrol etmis olup, havzanin stirekli olarak es zamanl
faylanma ve c¢okmesi ile birlikte deniz diizeyi algalma
ve ylikselme olaylar etkili olmustur.

Yorede etkili olan nap hareketlen Kampaniyen evre-
sinde platformun kismen pargalanark cokmesine ve son-
rasinda da havza gelisimine neden olmustur (Ontilke -
dagaras1 havza: Atabey, 1993a). Ust Kampaniyen - Pa-
leosen evresinde havza siirekli olarak faylanmig ve hav-
za ¢Okelleri faylara bagl olarak depolanmisin'. Tekto-
nik aktivite Kkalsiklastik istiflerin belli araliklarla
tekrarlanmasin1 saglamistir. Baglangicta ¢okme hizina
uygun olarak platform kenarinda rudist resifleri geli-
simlerini devam ettirmiglerdir. Bu sirada yer yer pela-
jiklerle parmaklanmustir (interfingering). Daha ileri ev-
rede artan ¢Okme ve derinlesme nedeniyle rudist
resifleri (Yaniktepe fm.) gelisimleri sona ermis ve
mevcut olanlarda gomiilmiigtiir. Sonrasinda da bu ru-
dist resifleri platform cevresi pelajik camurtast - vake-
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tasi fasiyesi ile Ortiilmiistiir. Havzanin stirekli kademeli
olarak faylanmasi deniz suyu diizeyi degisimlerine ne-
den olmustur. Deniz diizeyinin hareketsiz (deniz tabani-
na bagh olarak) ya da az durayli oldugu zamanlarda
platformdan tasinan ince taneli materyel ince tabakali
ve laminali kiregtagi ve marnlar (camurtast) olarak de-
polanmugtir. Havzanin es cokelme faylanmasina bagl
olarak yamag¢ egimi artmis, bu sirada platformdan ge-
nellikle rudist resiflerinden tiireyen malzeme denizalt1
akintilart ile yamag asagisina dogru tasinarak buralar-
da konglomera / bres, ¢akilli kalkareniti, kalkarenit ka-
ya tipinde Kkalsiklastik istifler olarak ardali bir sekilde
depolanmustir. Tektonik etkinlide ve yamac egimine
bagl olarak cekim akmalari, kaymalar gelismis olup,
yiksek ve disiik yogunluktaki tirbidit akintilar etkili
olmustur. Platformdan tiireyen bu c¢okeller asagiya
dogru direk olarak tasinmig, bu tiir olusumlar bir yel-
paze olusturmasi gerektigi halde, artan yamac egimine
bagh platform kenarina parelel olarak kalsiklastik istif-
ler seklinde yamacaltmda yeniden depolanmis olup,
burada yamagcalt1 karbonat apronunu olusturmustur
(Sekil 5).
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LEVHA 1

Sekil 1. Karbonat platformu (Rudistli kirectasi: Yaniktepe
Fm.), Ust yamac fasiyes toplulugu (tabakal - lamih ah kiregta-
s1, marn), Apron fasiyes toplulugu (konglomera / bres, cakilli
kalkarenit, kalkarenit) ve Havza fasiyes toplulugu (pelajik ca-
murtagt - vaketasi) saha gortinlimii. Camiliyurt koyli Hurman

dere arasi.

Sekil 2. Yamacgalt1 karbonat apron depolanmalari. Konglome-
ra / bres (K /b) fasiyesi ile ardali pelajik camurtaslari (P). Bu
konglomera / bres tabakalar1 2 - 7 m kalinliginda ve 5 - 15
km uzunlukta platform kenarina parelel bir geometri sunmak-
tadirlar. Tabanda agirlik yapilari gelismistir. Camiliyurt ko-

yi giineyi,- Hurman dere kuzey yamaci.

Sekil 3. Konglomera / bres (K /b), kalkarenit (k), pelajik¢a-
murtasi (P) fasiyesi. Konglomera / breslerin agirligi sonucun-

da alttaki pelajik camurtasi - vaketaglar1 deforme olmustur.

Sekil 4. Konglomera / bres (K /b), cakilli kalkarenit (¢k), ve
pelajik camurtasi (P) fasiyesi. Kayma (Ky) ve akma (Ak) ya-
pilari gelismistir. Camiliyurt koyti glineydogusu. Hurman de-

re dogu yamaci.

Sekil 5. Kalkarenit (biyo - litoklasth istiftasi - tanetast) fasi-
yesi mikroskop gortintiisii. Platforma ait kirectasi ve bentik
fosil kavki parcalan ve havzaya ait pelajik camutasi parcala-
rindan olugsmustur. Biyoklast (Rudist kavki pargasi), GI -
Globoiruncana sp., Glb - Globigerina sp., C - Kalsit cimento,
x63.

LEVHA?2

Sekil 1. Tabakali - laminali kirectasi (k), marn (m) ardalan-
masi (pelajik camurtasi - vaketasi fasiyesi), Akdere koyi kul-

zeyi Hurman deresi dogu yamaci.

Sekil 2. Pelajik camurtasi - vaketas: fasiyesi mikroskop go-
rintiisii. Tane yonlenmesi ve stipliriilme izi gelismistir.

Sekil 3. Taban1 yontulmus (Tb - e, Td - e) tiirbidit istifi, M -
Mikroklastit. P - Pelajik camurtasi, Abdalpmari koyti batisi.

Sekil 4. Tavani yontulmus tiirbidit istifi (Ta - ¢).

Sekil 5. Kalkarenit (k), killi kirectasi (kk), marn (m) ardala-

niml istif icerisinde gelismis slamp yapisi.

ATABEY

PLATE 1

Figure 1. Field view showing carbonate platform (Rudistic li-
mestone: Yaniktepe Fm.), Upper slope facies association
(bedded - laminated limestone, marl), Apron facies associati-
on (conglomerate I breccia, pebbly calcarenite, calcarenite)
and Basin facies association (pelagic mudstone - wackestone).

Between Camiliyurt village and Hurman dere.

Figure 2. Sub - slope carbonate apron depositions. Conglo-
merate I breccia (KI b) facies and intercalated pelagic muds-
tones (P). These conglomerate I breccia beds are 2 - 7m thick
and 5 -15 km long, parellel to the platform margin geometry.
At the base load casts are developed. South of the Camiliyurt

village, north slope of Hurman dere.

Figure 3. Conglomerate I breccia (KI b), calcarenite (k), pe-
lagic mudstone (P) facies. Due to loading of conglomerate |
breccia, the underlying pelagic mudstone - mudstone - wac-

kestone are deformed.

Figure 4. Conglomerate I breccia (KI b), pebbly calcarenite
(¢k), and pelagic mudstone (P) facies. Slump (Ky), flow (Ak)
structures. Southeast of Camiliyurt village, east slope of Hur-

man dere.

Figure 5. Calcarenite (bio - lithoclastic packstone - grainsto-
ne) facies microscopic view. Consists of limestone and bentic
fossil fragments of platform and pelagic mudstone fragments.
Bioclast (Rudist cast fragments), of basin. GI. Globotruncana
sp., Gib. Globigerina sp., C ale ite cement, x63.

"PLATE 2

Figure 1. Bedded - laminated limestone (k), marl (m) interca-
lation (pelagic mudstone - wackestone facies), South of Akde-
re village, east slope of Hurman dere.

Figure 2. Pelagic mudstone - wackestone facies microscopic

_ view. Grain orientation and brush marks are developed.

Figure 3. Turbiditic sequence (Tb - ¢, Td - e) with scored ba-

' se_jM - Microclastite, P - Pelagic mudstone, west of Abdalpi-

nd}'uvillage.

Figure 4. Turbiditic sequence (Ta - c) with scored bases.

.Figure 5. Slump structure developed within calcarenite (k),
clayey limestone (kk), marl (m) intercalations.
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Hekimhan (KB Malatya) Ge¢ Kampaniyen'inde yeni bir
Pseudedomia (Foraminifer) turu:

Pseudedomia hekimhanensis n. sp.
A new species of Pseudedomia: Pseudedomia hekimhanensis n. sp.from
the Late Campanian of Hekimhan, NW Malatya, Turkey

Muhittin  GORMUS  Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 32260 Isparta

Oz
Bu ¢alismada Hekimhan (KB Malatya) Ge¢ Kampaniyen'inde yeni bir Pseudedomia tiiri (Foraminifer) tanimlanmistir. Yeni
tiir, Pseudedomia hekimhanensis n. sp., diger Pseudedomia tiirlerinden kavkisinin boyutu ve sekliyle; loca, locacik ve bolme diizen-
leri bakimindan ayrilir.

Anahtar Sozciikler: Hekimhan (KB Malatya), Foraminifer, Pseudedomia hekimhanensis n.sp.
Abstract

Pseudedomia hekimhanensis, a new species of Pseudedomia Henson 1948 from t ite Late Campanian of Hekimhan, NW Malatya,
Turkey, is described. It differs from the other Pseudedomia species by its test size, chamber and chamberlet arrangments.

Key Words: Hekimhan (NW Malatya, E Turkey), Foraminifera, Pseudedomia hekimhanensis #. sp.

GIRIS

Bir foraminifer cinsi olan Pseudedomia, belirgin bir
alveolinid kavki tipine sahiptir. Katar, Kuveyt, Arabis-
tan, iran, Yunanistan, Italya ve Ispanya'da tanimlanmis
olan cinsin yas araligit Kampaniyen - Maastrihtiyen ola-
rak belirtilmistir (Mavrikas ve dig., 1994). Bununla bir-
likte bazi tiirlerinin Senomaniyen yasli olabilecegine
isaret edilmistir (Colalongo, 1963).

Simdiye kadar cinsin dort tiirii tanimlanmstir. Ilk
Pseudedomia  tirii olan  Pseudedomia  multistriata
1948'de Henson tarafindan Katar'da Maastrihtiyen yaglh
cokellerde bulunmustur. Yunanistan'da Ust Maastrihti-
yen yash kirectaglarinda ayni tiriin varligi belirtilmig-
tir (Mavrikas ve dig., 1994). Yunanistan ve Ispanya'da
yayilim gosteren (Horstmann, 1967; Perconing ve Mar-
tin, 1971) bu tlrlin yam sira, diger lic Pseudedomia tiirii
degisik Arap iilkeleri ile iran ve Italya'da gozlenmistir.
Bunlar sirayla Pseudedomia complanata Eames ve ]
Smout, 1955 Kuveyt'te Kampaniyen yash g¢okellerden 0 10 20-]‘-» *
(Eames ve Smout, 1955; Smout, 1963); Pseudedomia K
vialli (Colalongo, 1963), Italya'da Senomaniyen yash Sekil 1.  Caligma alaninin yer bulduru haritast.
¢Okellerden ve  Pseudedomia  hamoouii  Rahaghi,
1976'da Iran'da Kampaniyen yash g¢okellerden tanim-

Figure I. Location map of the investigated area.

lanmigtir.
Sip - Sip mevkiinde yiizeyleyen camurtasi - Kiltagi ¢o-
YER, MALZEME VE METOD kellerinden derlenmistir.
Yeni tiir, Malatya'min 70 km kuzeybatisinda yer alan Tohma resiflerinin tabaninda kirmizi renkli, kalin
Hekimhan yoresinde (Sekil 1) tesbit edilmistir. Ornek- tabakali konglomeralar ile temsil olunan Hekimhan
ler, Kampaniyen - Maastrihtiyen yash Tohma resifleri- konglomeralar1  bulunur. Kongromeralann {istiinde

nin tabanini olugturan ve Hekimhan sehir igerisindeki
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LIiTOLOJI {LITHOWOGY)

YAS (AGE)
FORM.

FOSILLER (FOSSILS)

KAMR(CAMP) " |

# ) Pironaea sp.

Cok kahin tabakal (0.5-2m), Hippurites sp.

g san-gri renkli , bol rudistli kiregtagt Sabinia sp.
the & _ (limestomes) __ _ __ ___ ____ 1. ..
& = . Turritella sp., Potamides sp., Natica sp.
T 5 Camurtagi-kumtagt, yesilimsi renkh. | fomailia sp., Spiroplectinella sp., Marzsonstia
«E %S gastropod ve pelesipod kavkil oxycona (Reyss), Cormuspira sp., Oningue-
i 3 gamurtaglan15-20 cm. kalmiikta loculina sp., Triloculina sp., Nodosaria sp.;

- kumtag: ara tabakalan icenir. Lenticulina sp., Cibicides ribbingi Brotzen

= ,g (mudstones) Cibicides cf. bequmontianus (3Orbigny),

e g s ——— — — ———— —— — —— ——

Kalin wabakali, kiomiz renkii
konglomeralar (conglomerates)

| Goupillauidina daguini Marie, Osamguiana
. sp., Gavelinella rubiginosa (Cushman)

Sekil 2. Pseudedomia O6rneklerinin toplandig sevilere ait 6l-
ciilii stratigrafik kesit.

uyumlu olarak Tohma resifleri yer alir (Gormiis, 1992a,
1994a). Tohma resiflerinin ¢amurtagt - kumtagi litolo-
jileri ile baglayan taban diizeyi, Sip - sip mevkiinde 3.5
metre kalinliktadir (Sekil 2). Makro ve mikrofaunaya
sahip, yesilimsi renkli camurtaglan, bir 15 - 20 cm ka-
linlikta kumtagt ara tabakalan icerir. Camurtaslannda
Natica sp., Turritella sp. ve Potamides sp., gibi gastro-
podlar; Cyclolites sp. gibi mercanlar da gozlenebilecek
oran ve boyutda bulunmaktadir. Tohma resiflerinin {ist
seviyeleri bol rudistli kirectaslar1 ile devam eder. Bag-
lamtas1 ozelligindeki kirectaslar1 icinde rudistlerden
Pironaea praeslavonica Milovanovic, Hippurites colli-
catus Woodward, Sabinia cf. rtanjica Pejovic tiirleri be-
lirlenmis olup, bu seviyelere Alt Maastrihtiyen yast ve-
rilmigtir (G6rmis, 1992a).

Bu caligmaya konu olan orneklerin derlendigi 3.5
metre kalinliktaki ¢amurtagi ve kumtaglarindan 319 fo-
raminifer ferdinin degerlendirilmesi ile textulariid form-
lardan Jftsmailia -sp., Spiroplectinella sp.; Marsonella
oxycona (Reuss), miliolid formlardan Comuspira sp.,
Quingueloculina sp. Triloculina sp.; rotaliid foramini-
ferlerden de Nodosaria sp., Lenticulina sp., Cibicides
ribbingi Brotzen, Cibicides beamontianus (d'Orbigny),
Goupillauidina daguini Marie, Osangularia cordierina
(d'Orbigny), Osangularia sp., Gavalinella rubiginosa
(Cushman), Daviesina minuscula (Hofker) ile iki adet
tasinmis  Globotruncana ve Heterohelix cins ya da tiir-
lerinin varligr ortaya konmustur (Gormius, 1994a). Ca-
murtaglanni Ulzerleyen kirectaglan ise foraminifer aci-
sindan fakirdir.
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Figure 2. Measured stratigraphical section of the Pseudedo-
mia samples.

Derlenen bes 6rnekten yeni tiire ait toplam 37 fert
sayilmig olup, yeni tlriin dig gortiniimler ile ilgili aras-
tirmalar Ingiltere'de Hull Universitesinde Elektron
Mikroskop calismalartyla gerceklestirilmistir. Ekvato-
ral ve aksiyal incekesitler ise, SDU Miihendislik Fakiil-
tesi Jeoloji Mithendisligi Boliimiinde hazirlanmustir.

SISTEMATIK TANIMLAMA
Takim FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
Alttakim MILIOLINA Delage ve Héreuard, 1896
Ustfamilya ALVEOUNACEA Ehrenberg, 1839
Familya RHAPYDIONINIDAE Keijzer, 1945
Altfamilya RHAPYDIONININAE Keijzer, 1945
Cins Pseudedomia Henson, 1948
Pseudedomia hekimhanensis n. sp.

' (Levha 1, Sekil 1 - 6; Levha 2, Sekil 1 -5)

Esisira:

1990 Pseudedomia hamaouii, Gormis, lev. 22, §ek.
12 - 14; lev. 23, sek. la -a

Ismin kokeni: Yeni tiire ilk kez Hekimhan dolaylannda
gozlenmis olmasi nedeniyle bu isim verilmistir.

Holotip: Dig goriniis, levha 1, sekil 1.
Paratip: Levha 1, sekil 2-3

Depo: Holotip ve paratipler Siileyman Demirel Univer-
sitesi Mithendislik - Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-



PSEUDEDOMIA HEKIMHANENSIS N. SP.

disligi Boliimiinde yazar tarafindan muhafaza edilmek-
tedir.

Tip Yer: Hekimhan (Sip - sip, Sekil 1).
Tip Seviye: Ge¢ Kampaniyen
Tanimlama:

Dis  Karakterler: Kavki mercek sekilli, simetrik
olup, ¢evresi daireseldir. Toplam 37 ferd tizerinde, ekse-
nel cap 0.37 - 0.81; merkezi kalinlik 0.15 - 0.25 arasin-
da olclilmiigtiir. Tir, Ustten aydinlatmali 1gikta porsele-
nimsi, beyaz renkli olup, gecirimsiz alveolinid tip bir
kavki yapisina sahiptir. Kavkinin her iki tarafinda yii-
zeyde bolme ve bolmecik sinirlart oyuklar seklinde
sisler olusturmuglardir. Bolme izleri merkezden disa
dogru, hafif konveks goriiniimli, 1ginsal ve sayilan 4 -
6 arasindadir. Bolmeler arasindaki bolmecik izleri san-
Iima paralel gidecek sekilde fakat kenara acilir durum-
dadir. Her boliimde 8 - 15 arasinda bolmecik izi gorii-
lar.

t¢ Karakterler: Tir, aksiyal kesitlerinde oval gorii-
nimli, yan yuvarlak azgok koseli kenarlidir. Dimor-
fizm geligsmistir. A formlarinda ilk loca, kuresel gori-
nimli 0.4 - 0.5 mm arasinda degisen capa sahiptir.
Tlre ait turlar, aksiyal kesitlerde belirgin olup, ekvato-
ral kesitlerde acikca gozlenememektedir. 4 - 5 tur sarili-
min acik¢a gozlendigi aksiyal kesitlerde, tur yiikseklik-
leri cevreye dogru oransal olarak kismen artig gosterir.
Hemen hemen her tur 4 - 5 localidir. 2 - 3 6rnekte, loca
yukseklikleri (h) ilk turlarda 0.5 - 0.7 mm, son turlarda
0.6 - 0.9 mm; loca genislikleri (1) baslangi¢ kisimla-
nnda 1-1.2 mm, cevreye yakin kesimlerde 2 -3 mm
olarak olciilmiistiir. Ilk turlardaki 1:h oran1 1.5-2, son
-turlardaki 2 - 3'dir. Bolmeler gevreye dogru hafif kon-
veks 1ginsaldir. Toplam 37 ferd'de minumum ekvatoral
¢ap 0.37, maksimum 0.8 mm olarak ol¢iilmiigtiir. Her
locada gelisen locaciklar 10-15 arasindadir. Turlarda-
ki locaciklar birbirlerini izler durumda, catallanarak, ek-
lenerek kenara acilir goriiniimdedirler. Locaciklann igi

]

aksiyal
kesit
(axial section)

ilk loca

tur
(whorl) (proloculus)

Sekil-3. Pseudedomia hekimhanensis n. sp.'nin iig boyutlu
diyagrami.

demirli camur ya da kalsit dolguludur. Ikincil locaciklar
da gortlir. Agiz acikliklari, loca sonlarinda ve kenar-
larda locaciklann acildiklan yerlerde belirgin delikler
seklindedir. Tiiriin {i¢ boyutlu gériiniimii Sekil 3'de su-
nulmustur.

Benzerlik ve farklar: Pseudedomia hekimhanensis n. sp.
diger Pseudedomia tirlerinden en cok Pseudedomia ha-
maouii Rahaghi' ye benzerlik gosterir ve su 6zellikleriy-
le de ayrilir.

a) Pseudedomia hamaouii Rahaghi' nin eksenel ¢api
1.2 - 1.8 mm arasinda iken Pseudedomia hekimhanensis
n. sp. in eksenel capt hemen hemen yan boyutlarda 0.3
- 0.8 mm. arasindadir. )

b) Pseudedomia hamaouii Rahaghi'nin dig goriinis-
teki sekli yuvarlak - oval arasinda olup, yeni tiriin sek-
li hemen hemen daireseldir.

¢) Pseudedomia hamaouii Rahaghi'nin dig goriinii-
siinde bolme sayillan 10-20 hatta daha fazladir. Yeni
tliriin bolme sayisi ise en fazla 5 - 6'dir.

d) Pseudedomia hamaouii Rahaghi'nin ekvatoral ke-
sitlerinde locacik sayilan merkezden kenara kadar 20 -
40 hatta daha fazla sayida olmasina karsin yeni tiirde
bu say1 10-15 arasinda degisir.

e) Locaciklar Pseudedomia hamaouii Rahaghi'de
kenara genellikle paralel bir gidis sunarken, yeni tiirde
locaciklann kenara dogru acildiklan gozlenir.

f) Bolme ve locactk ylizey morfolojisi Pseudedomia
hekimhanensis n. sp. de daha belirgindir.

Yeni tiir, diger Pseudedomia tiirleri ile karsliastinl-
digmda Pseudedomia compalanata Eames ve Smout'un
daha basik, kalin kenarli mercege yakin sekilli ve cok
sayida tur kenarlanna paralel giden locaciklara sahipli-
8i; Pseudedomia vialli (Colalongo)'nin Ozellikle aksiyal
kesitlerinde loca ve locacik diizeni ile ekvatoral kesitle-
rinde acik bir sekildeki planspiral sanlimi, Pseudedo-

locacik (chamberlets).
cik

{secondary septa).

kvatoral
kesit (equatoriat section}

h: tur yitksekligi (length of ‘whorl)
1: tur genisligi (width ef whorl)

Figure 3. A diagrammatic view of Pseudedorma hekimha-
nensis . sp.
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Pseudedomia
f ¥ ' ! B —%
P. vialli P.multistriata P.complanata P.hamaouii P.hekimbanensis n.sp.
{Colalonga, 1963) Henson, 1948 Eames and Smout, 1955 Rahaght, 1976
Cap: 0,9-1mm Cap: 0.9-1.4mm Cap:2.1-22 mm Gap: 1.2-1.8mm Cap: 0.37-0.81mm

((Colalongo, 1963) Loeblich and
Tappan, |988, lew369, k. 5-6]

[Mavrkas ve dig. 1994, 353s.
ek 6, 12)

Yay: Senomontyen Yay: Masstrihtiyen (?Geg Maast.)

Sekil 4. Pseudedomiu tiirlerinin karsilastirilmasi, A. dig go-
rinusg; a. ekvatoral kesit; b. aksiyal kesit; cap; yas.

mia multistriata Henson'nm ise yine ekvatoral kesitle-
rindeki belirgin planspiral sarilimi belli bash farklilik-
laridir (Sekil 4).

YORUM

Yeni tanimlanan tiir, Ustten aydinlatmali 1sikta, be-
yaz renkli, porselenimsi, gecirimsiz, miliolid kavki
ozelliklerine sahiptir. Alttan aydinlatmali 1sikta da al-
veolinid bir i¢ iskelet sunmast ve belirli ozellikleri ile
Pseudedomia'ya benzerlik gostermesi nedeniyle bu cins
icerisinde degerlendirilmistir. Tanim1 verilen yeni tii-
rin dahil oldugu cins, kiiciik ilk locaya sahip olmasi,
planspiral ilk loca sanlimlan, ¢ok sik sarilim, kavkinin
koseli kenari, ¢ok ince i¢ iskeletel ¢at1 ve kavkinin 2.5
mm'den daha kiiclik boyutu ile diger cinslerden ayrilir
(Mavrikas ve dig., 1994; Hamaouii, 1984). Pseudedomia'mn
tiir mertebesindeki ayrimlart ise; kavki boyutu, sekli,
kavki i¢ dlizenine gore yapilmaktadir.

Cinsin tanimlanan tirleri arasindaki Pseudedomia
vialli (Colalongo), onceleri Sellialveolina vialli Cola-
longo olarak verilmis olmasina karsilik son sistematik
degerlendirmelerde (Loeblich ve Tappan, 1988) Pseu-
dedomia vialli (Colalongo) olarak kabullenilmistir. Bu
caligmada da son sistematik degerlendirme dikkate
alinmigtir.  Yine, Rahaghi tarafindan Levha 1, sekil
9'da verilen ve Pseudedomia hamaouii Rahaghi olarak

14

|(Eames and Smouth, 1935) Loeblich and
Tuppan, 1988, lev.368, 7 lev.369, 5k.2]

Yay: Kampaniyen

" |Rahaghi, 1976, lev.1
wk1, 5, 11)

Yas: Kampaniyen Yas: 7Geg Karnpaniyen

Figure 4, Comparision of Pseudedomia species, A. external
view, equatorial section; b. axial section; diameter;
age.

belirtiler! ferdin farkli oldugu; Pseudedomia hekimha-
nensis n. sp.'e benzedigi dusiiniiliir. Diger resimlenen
fertler Pseudedomia hamaouii Rahaghii fertleridir (Ra-
haghi, 1976).

Tim bunlara ragmen yukarida belirtilen cins 6zellik-
leri ile Sekil 4'deki karsilastirmalar degerlendirildigin-
de tamimlanan tiirlerin Ozellikle ekvatoral kesitlerinde
farkliliklar gézlenmektedir. Mavrikas ve dig. (1994) ta-
rafindan resimlenen Pseudedomia multistriata Henson
ile Loeblich ve Tappan (1988) tarafindan resimleri veri-
len Pseudedomia vialli (Colalongo) nin ekvatoral kesit
goriiniimlerinin birbirlerine, diger Pseudedomia turleri-
nin de birbirlerine benzedigi gorilmektedir. Cins ile il-
gili fazla malzemedeki arastirmalar ya da oOrneklerin
tekrar gozden gegirilmesi farkli sonuglar ortaya cikara-
bilir. Bununla beraber su anki degerlendirmeler ile yeni
tiriin Pseudedomia cinsi altinda degerlendirilmesi uy-
gun gorulmiigtiir.

Hekimhan dolaylarindan tanimi verilen yeni tiiriin
yas araliginin Ge¢ Kampaniyen ve tiirlin yasadigi orta-
min da lagiin olabilecegi diistiniiliir. Pseudedomia he-
kimhanensis n. sp. ile beraber gozlenen diger foramini-
ferlerden oOzellikle Goupillauidina cinsinin yas araligi
Kampaniyen - Maastrihtiyen'dir (Rahaghi, 1976; Goha-
rian, 1971). Goupillauidina daguini Marie ise Kampani-
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yen icin karakteristik bir tiir olarak bilinir (Marie, 1958,
1959). Onceki galismalarda camurtas: - kumtasi diize-
yinin uUstiine gelen kirectaglanndaki rudistler ile de
Tohma resif ¢atisini olusturan kiregtaslarina Alt Ma-
astrihtiyen yasi verilmistir (Gormiis, 1992a). Goupilla-
uidina daguini Marie'nin (levha 2, sekil 6) yas araligi
ile ust duzeylerin yasi dikkate alinirsa, Pseudedomia
hekimhanensis n. sp.'in yaginin Kampaniyen, muhteme-
len de Ge¢ Kampaniyen olmasi miimkiindiir.

Onceki calismalarda tiiriin topladig1 seviyelerin lito-
lojik Ozellikleri, fauna (6zellikle miliolidlerin varligr)
kapsami ve c¢oOkellerin yayilimi dikkate alinarak yapilan
yorumlamalarinda lagiinde ¢okelmis olabilecekleri be-
lirtilmistir (Gormiis, 1992a; 1994a). Bu verilere daya-
narak Pseudedomia hekimhanensis n. sp.'in lagiinlerde
yasamis olabilecegi diistintiliir.

Pseudedomia cf. multistriata Henson'nin Yunanis-
tan'da kiigiik resifal mostralarda Orbitoides sp., Loftusia
sp., Sirtina sp., Siderolites calcitrapoides Lamarck, Sul-
coperculina sp., Smoutina sp., Clypeorbis sp. ve Num-
mofallotia sp. ile beraberligi vurgulanarak, lagiin orta-
min1 isaret eden Rhapdionina sp. dan farkli yerlerde,
fakat ayni zaman araligina ait degisik tip kirectaslann-
dan paleocografik calismasi verilmistir (Mavrikas ve
dig., 1994). Hekimhan Sip - sip 6rneklerinde ise lagiin
olarak yorumlanan c¢amurtagt kumtast litolojilerinin
icerisinde biraz dnce belirtilen hic¢ bir foraminiferin be-
raber gozlenmemesi dikkat ¢ekicidir. Hekimhan'da Pse-
udedomia ile birlikte gozlenen belli bagli foraminiferler
Quinqueloculina gibi miliolid formlar ile az oranlarda
bulunan bazi textulariid'lerdir. Bununla birlikte ayn tip
¢okeller Hekimhan'in 10 - 15 km giineybatisinda yer
alan Hasanlikaya'da da gozlenmektedir (GOrmdis,
1994a). Burada ise Pseudedomia’ya rastlanmamis olup,
Orbitoides, Siderolites calcitrapoides Lamarck, Davie-
sina gibi rotaliidler ile yine miliolidlere bol oranlarda
rastlanilir. Loftusia'nm da gézlenmedigi bu diizeyin He-
kimhan icerisindeki Sip - sip lokasyonu ile karsilasti-
rilmasi yapildiginda ayni yas araligina sahip resif cati-
sinin altinda litoloji benzerligi ve ayni ortami isaret
edebilecegi diistiniilebilir. Sinirli yayilma ve 3.5 - 15
m arasinda kahnliga sahip bu cokeller igerisinde kisa
bir uzaklikta bile farkli organizma tiir ve cinsleri icer-
mesi, ya cok az bir zaman farkliligina, ya da ortamda
mevcut derinlik, besin gibi diger parametrelerin gesitli-
ligine dayandinlabilir. Kisaca, Pseudedomia hekimha-
nensis n. sp. nm Hekimhan dolaylarinda gozlendigi se-
viyelerde  Pseudedomia  multistriata Henson'nin
beraberinde belirtilen cins ya da tiirler karigmig olarak
bulunmamakta, Goupillauidina daguini Marie gibi ka-
rakteristik tiirle birlikte miliolidler gézlenmektedir.

Daha 6nceden Hekimhan dolaylarinda Orbitoides
medius (d'Archiac) biyozonu altinda belirtilen Pseude-

domia hamaouii alt biyozonunun (GoOrmis, 1992b),
Pseudedomia hekimhanensis alt biyozonu olarak degis-
tirilmesi ile ayni yOrenin sistematik caligmalarinda
(Gormus, 1994b) verilen Pseudedomia hamaouii tiri-
nin, Pseudedomia hekimhanensis olarak duzeltilmesi
gerekliligi de ortaya ¢cikmaktadir.
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LEVHA 1/ PLATE 1
1-4. Pseudedomia hekimhanensis n. sp.

la, Dis gortinlis (external view), ornek no. (sample no.) RU
6.2.1, holotip (holotype) (Gormiis, 1990; lev. 23, la)

1b, Kavki ylizeyinin ayrmtili goriinlimii (detail view of test
surface), 6rnek no. (sample no.) RU 6.2.1 (Gérmdis, 1990, lev.
23, 1b)

Ic, Yandan goriiniig, 6rnek no. (sample no.) RU 6.2.1 (Gor-
mis, 1990, lev. 23, Ic)

2 -4 Paratip dig goriintsleri (paratypes external views)
2, Ornek no. (sample no.) RU 6.2.2.
3, Ornek no. (sample no.) RU 6.2.3.

4, Ornek no. (sample no.) Mg34.
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LEVHA 2 [ PLATE 2
1-5. Pesudedomia hekimhanensis n. sp.

1. Aksiyal kesit (axial section), ornek no. (sample no.) RU
6.7.2.

2. Aksiyal kesit (axial section), 6rnek no. (sample no.) RU
6.6.1.

3. Ekvatoral kesit (equatorial' section), 6rnek no. (sample no.)
RUG6.5.1.

4. Ekvatoral kesit (equatorial section), 6rnek no. (sample no.)
RU 6.2.4.

5. Ekvatoral kesit (equatorial section), 6niek no. (sample no.)
RU6.7.1.

6. Goupillauidina daguini Marie, ekvatoral Kkesit (equatorial
section), ornek no. (sample no.) RU 6.
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Yildizeli metasedlmanter grubu icindeki Findicak

metamorfitinin metamorfizmasi ve yasi
The metamorphism and the age of the Findicak metamorphite in the Yildizeli
metasedimentary group

Musa ALPASLAN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi BoLiimii, 58140 Sivas

Jean - Claude GUEZOU Université Paris Sud, Orsay - Fransa .

Michel BONHOMME Institute Dolomieu, Grenoble, Fransa

Durmus BOZTUG Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B6liimii, 58140 Sivas
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Orta Anadolu masifi, Kirsehir masifi veya Kirsehir blogu olarak adlandirilan ve metamorfik - magmatik kayacg topluluklarindan
olusan kristalin kiitlelerin dogu kesiminde yer alan Yildizeli (Sivas batisi) yoresindeki metamorfik kayaclar Yildizeli metasedima-
ter grubu olarak adlandirilmig ve litolojik 6zelliklerine gore dort farkli birime ayrilmistir. Bunlar, alttan tste dogru, pelitik ve mig-
matitik kayaclardan olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayaclardan olusan Findicak metamorfiti, kuvarsit ve ku-
varssistlerden olusan Pelitlikaya kuvarsiti ve metakarbonatlardan olusan Kadikoy metakarbonatidir. Bu ¢alismanin konusunu
olusturan Findicak metamorfitinden alinan 6rneklerin mikroskopik incelemelerinde sillimanit + disten + muskovit + ortoklaz + ku-
vars, sillimanit + muskovit + biyotit + ortoklaz + kuvars + plajiyoklaz, diyopsit + hornblend + plajiyoklaz + kuvars, hornblend + pla-
jiyoklaz + kuvars ve diyopsit + hornblend + kuvars + plajiyoklaz + skapolit + kalsit parajenezleri belirlenmistir. Orta - yiiksek dere-
celi metamorfik kayaclarda ortaya ¢ikan bu mineral parajenezlerinin yanisira hornblend gnayslarda epidot gelisimi, diyopsit -
hornblend gnayslardaki diyopsitlerin tremolit sist olusumu ve mika gnayslardaki feidispatlardan itibaren mika minerallerinin gelisi-
mi de metamorfitlerde gozlenen diger onemli 6zellikler olarak belirlenmistir. Findicak metamorfitine ait drneklerde gerceklestirilen
plajiyoklaz - hornblend, granat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz - disten, granat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz ve muskovit - biyo-
tit - klorit yontemleriyle gergeklestirilen jeotermobarometre ¢aligmalarinda ilk metamorfizma evresinin yliksek basing evresiyle
(M1) belirlendigi saptanmistir. Bu evre sicakhigin yiikseldigi, distenin paramorfik olarak sillimanite (fibrolit) doniistiigii evreyle
(M2) izlenmistir. Metamorfitlerin sig kabuksal diizeylere yilikselmesi sirasinda olusan dekompresyon ise metamorfitlerde yesil sist
fasiyesi kosullarinda gelisen retrograd kataklastik metamorfizmaya (M3) neden olmustur. Bu metamorfizmanin yasi K - Ar yonte-
miyle Santoniyen - Maestrihtiyen olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Yildizeli metasedimanter grubu, Kirsehir blogu, Jeotermometre, Jeobarometre, Jeokronoloji.
Abstract

The metamorphic rocks exposing in the Yildizeli region (west of Sivas) to the east of Kirsehir block (Central Anatolian massif or
Kirsehir massif comprising metamorphic and associated magmatic rocks) are named as Yildizeli metasedimentary group. It is divi-
ded, based on the rock types, intofour units as, from bottom to top, the Asilik metamorphics comprising pelitle gneiss and migmaii-
tes, the Findicak metamorphics including the pelitic schist and gneiss, and calcsilicates, the Pelitlikaya quartzite consisting ofquart-
zite and quartzitic schists, and the Kadikoy metacarbonate.

The microscopic study of Findicak metamorphite, yields sillimanite + kyanite + muscovite + ortoclase + quartz; sillimanite +
muscovite + biotite + ortoclase; quartz + plagioclase, diopside + hornblend + plagioclase + quartz; hornblende + plagioclase +
quartz and diopside + hornblend + quartz + plagioclase + scapoUte + calcite paragenesis. In addition to these paragenesis, post -
tectonic epidote overgrowth in the hornblende - gneisses, replacement of diopside by tremolite in the diopsite - hornblende gneisses,
transforation of calcsilicatic gneiss into talc - tremolite schist, and mica overgrowths on feldspars in the mica gneiss are also com-
mon and characteristic features of Findicak metamorphics were also determined.

The hornblende - plagioclase, garnet - muscovite - biotite - plagioclase - kyanite, garnet - muscovite - biotite - plagioclase and
muscovite - biotite - chlorite geobarometries show that the first metamorphism occured under high pressure conditions. Following
the high pressure metamorphism, the temperature increased, resulting in the transformation of kyanite into fibrolitic sillimanite. Du-
ring the uplifting, a retrograde greenschist fades cataclastic metamorphism overprinted on the earlier fabrics due to decompressio-
nal regime. The last metamorphic event occured during Santonian - Maestrihtian time (K - Ar ages of muscovite and biotite, are
718 £23 Ma-77.7x1.8 and 68.1 £1.8 Ma -723 £2.1 Ma, respectively).

Key Works: Yildizeli metasedimentary group, Kirsehir block, Geothermometer, Geobarometer, Geochronology.

GIRIS platformunun kabuksal bir elemanidir (Alpaslan ve
dig., 1991). Kirsehir Blogu'nun giliney kenarinda Neo-
jen yash Sivas havzasi, yapisal bir eleman olarak dogu-
yer almaktadir (Sekil 1). Kirsehir Blogu, kuzeyde Pon- va dogru yanal bir sekilde uzanmaktadir (Alpaslan ve
tidler ve glineyde Toridler arasinda sikismis Anatolid dig., 1991). Bu blogun kuzey kenarinda ise Neotetis'in
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Calisma alani, Kirsehir Blogu'nun dogu kesiminde
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Sekil 1. inceleme alaninin lokasyonunu ve Kirsehir Blo-
gu'nun konumunu gosterir tektonik harita (KocyigiL.,
1991'den alinmustir).

kuzey kolunun kalintilart olarak digtiniilen ve meta -
ofiyolitik kayaclar1 da iceren Tokat masifinin meta -
karbonatlan ve metamorfik olmayan ofiyolitler bulun-
maktadir (Sengor ve dig., 1985). Anatolid - Torid car-
pismasindan sonra, Anatolid - Torid bolgesi imbrikas-
yona ugramig, dilimlenmis ve ig Anatolidler S - tipi
granitik intriiziflerle iligkili yiiksek P / T metamorfiz-
masina ugramistir (Durr ve dig., 1978).

Kirsehir bloguna ait kabuksal metamorfitlerin pet-
rografik ve yapisal Ozellikleri ile iligkili ¢alismalar da-
ha ¢ok blogun giineybati kesiminde yogunlagmistir. Bu
caligmalarda, metamorfitler doért ana litolojik birime
ayirtlanmig ve metamorfitlerin granitoyidik intriizyon-
lar tarafindan kesildigi belirlenmistir (Seymen, 1981;
Tolluoglu, 1986). Tolluoglu (1990) ve Erkan (1981),
kuzeydoguya dogru, metamorfizma derecesinin arttigi-
n1 belirtmislerdir. Tolluoglu (1990), blogun ii¢ plastik
deformasyon evresiyle etkilendigini belirterek, bunlarin
kiriklanma evresiyle izlendigini saptamig ve metamor-
fizma basing kosullarinin hemen hemen sabit oldugunu
belirterek sicakligin kuzeye dogru ytikseldigi bir meta-
morfik evrim Onermistir.

Bu calismada, Yildizeli metasedimanter grubu ice-
risindeki Findicak metamorfiti'nde jeotermobarometre
calismalar1 i¢in uygun parajenezler iceren kayaclarda
yapilan g¢aligmalar sonucunda, bu birimde etkin olan
metamorfizma basing ve sicaklik kosullarinin belirlen-
mesi, bu birim icerisinde yer alan ve yesil sist fasiyesi
mineral parajenezlerine sahip kayaclardan ayrilan mus-
kovit ve biyotit minerallerinde K - Ar yontemiyle son
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Figure I. Tectonic map showing the location of the studied
area and situation of Kirsehir Block (from Kogyi-
gii. 1991).

tektono - termal olayin yasinin belirlenmesi amaclan-

© mistir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yapilan calismalarda metamorfit-
ler Yildizeli metasedimanter grubu olarak adlandiril-
mig ve dort farkh litolojik birime ayirtlanmistir (Al-
paslan, 1993; Alpaslan ve dig., 1995). Bu birimler;
alttan uste dogru, pelitik gnays ve migmatitlerden olu-
san Asilik metamorfiti; pelitik ve kalksilikatik sist /
gnayslardan olusan Findicak metamorfiti; kuvarsitler-
den ve kuvarssistlerderc olusan Pelitlikaya kuvarsiti ve
tamamen mermerlerden olusan Kadikdoy metakarbona-
tidir. Asilik metamorfiti, Kadikdy metakarbonatuun al-
tinda tektonik dokanakla yer almakta ve ¢ok smnirli bir
alanda yilizeylemektedir. Bu birimin diger metamorfik
birimlerle iligkisi ¢caligma alaninda gozlenmemektedir.
Findicak metamorfiti, Kadikdy metakarbonati ve yer
yer de Pelitlikaya kuvarsitinin altinda yer almaktadir.
Findicak metamorfiti ile Kadikdy metakarbonati arasin-
daki sinir yer yer gegislidir. Ancak, yer yer de tektonik
hareketlere bagl olarak Kadikéy metakarbonati bu si-
nir boyunca hareket etmis olarak gozlenmektedir (Al-
paslan, 1993). Pelitlikaya kuvarsiti, Findicak metamor-
fitinin tizerine gelmektedir. Ancak caligma alaninda,
Pelitlikaya kuvarsiti ile KadikOy metakarbonati arasin-
da daima goriilmemektedir. Ayrica, Pelitlikaya kuvarsi-
ti, KadikOoy metakarbonatinm icerisinde bresik kuvar-
sitlerden olugan mercekler halinde de yer almaktadir.
Biitiin bu birimleri granitik kayaclardan olusan Ust Kre-
tase - Paleosen yash Yiicebaba granitoyidi kesmektedir
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Sekil 2. Yildizeli yoresinin jeoloji haritasi. 1- Asilik meta-
morfiti; 2- Fmdicak metamorfiti; 3- Pelitlikaya ku-
varsiti; 4- Kadikdy metakarbonati; 5- Sorhunlu ultra-
mafiti; 6- Yiicebaba granitoyidi; 7- Davulalan
siyenitoyidi; 8- Yuvalicayir iiyesi; 9- Konakdzii liye-
si; 10- Belcik formasyonu; 11- Sirikli formasyonu;
12- Aliivyon; 13- Formasyon sinin; 14- Bindirme;
15- Ters fay; 16- Dogrultu atimh fay; 17- Normal
fay; 18- Antiklinal ekseni; 19- Senklinal ekseni; 20-
Omek lokasyonu; 21- Yol; 22- Yerleske (8 ve 9 Ka-
vak formasyonunu olusturmaktadir).

(Sekil 2 ve Sekil 3). Davulalan siyenitoyidi, yine tim
metamorfitleri kesmekte ve ayrica Yiicebaba granitoyi-
di icerisinde dayklar halinde izlenmektedir. Davulalan
siyenitoyidi, siyenit ve kuvars - siyenit bilesimli kay ac-
lar ile monzonit ve monzo - gabro bilesimli dayklardan
olusmaktadir. Paleosen - Eosen yagh Kavak formasyo-
nu tim bu birimleri uyumsuzlukla ortmektedir. Kavak
formasyonu; Konakozii liyesi ve Yuvalicayir liyesi ol-
mak tizere ikiye ayritlanmigtir. Konakozii tiyesi, kong-
lomera, kumtasi, marn ve kirectaglarindan olusmakta

Figure 2. Geological map of the Yildizeli region. 1- Asilik
metamorpfite; 2- Findicak metamorpfite; 3- Pelitli-
kaya quartzite; 4- Kadikoy metacarbonate; 5- Sor-
hunlu ultramaphite; 6- Yiicebaba granitoide; 7- Da-
vulalan syenitoide; §- Yuvalicaywr unit; 9-
Konakozii unit; 10- Belcik formation; 11- Sirtkti

formation; 12- Alluvium; 13- Formation boundary;
14- Thrust fault; 15- Reverse fault; 16- Strike - slip

fault; 17- Normal fault; 18- Anticline Axis; 19-
Syncline Axis; 20- Sample location; 21- Road; 22-
Settlement (8 and 9 comprises Kavak format ion).

ve bazaltik ve andezitik lav akintilar icermektedir. Ko-
nakozii liyesinde yapilan paleontolojik incelemeler, bu
birime, Ust Paleosen - Liitesiyen yasimi vermistir (Al-
paslan, 1993). Yuvalicayir tyesi ise kirmizi renkli
konglomeralarla baglamakta ve kirmizi renkli kumtagi
- fosilsiz kiregtagi ardalanmasindan olusmaktadir. Mi-
yosen - Pliyosen yashi Belcik formasyonu, bu birimleri
uyumsuzlukla ortmektedir. Belcik formasyonu, konglo-
mera, kumtasi ve golsel kirectasindan olusmaktadir.
Cahisma alanindaki en geng¢ birim, kirmizi - bej renkli
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Sekil 3. Yildizeli yoresinin genellegtirilmiy stratigrafik dik- Figure 3. Generalized stratigraphical columnar section of
ne kesitt, the Yildizeli region.
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Sekil 4.

a- Amiibolit 0rneginin mikroskoptaki goriiniimii

(So: ilksel foliasyon; S1: Tkincil foliasyon; hbl:
hornblend, Q: kuvars, Ornek no: MA -196, Tek ni-
kol); b- Hornblend gnaysta post - tektonik epidot
porfiroblast1 (Ep: Epidot, Ornek no: MA - 189, tek
nikol); c- Distenin (d) paramorfik olarak fibrolitik
sillimanite (f) déniisiimii (d: disten, f: fibrolite, Or-
nek no: MA - 203; tek nikol); d- Distenin (d) mus-
kovite (msc) dontistimii (d: disten, msc: muskovit,
Ornek no: MA - 203; tek nikol); e- Talk - tremolit
sistin genel gdriiniimii (ta: talk, tr: tremolit, Ornek
no: MA - 532, tek nikol); f- Milonitik dokulu kisim-
larda fibrolit gelisimi (f fibrolite, q: kuvars, Ornek
no: MA -159, tek nikol).

a- General appearance of the amphibolite (So: Pri-
mary foliation, SI: Secondary foliation, hbl: horn-
blende, Q: quartz, Sample no: MA - 196, plane po-
larized light); b- Post - tectonic epidote occurrence
in hornblende - gneiss (Ep: Epidote, Sample no:
MA -189, plane polarized light); c- Paramorphi-
cally transformation of ky ani te (d) into fibrolit ic
sillimanite (f) (d: kyanite, msc: muscovite, Sample
no: MA - 203, plane polarized lihgt); d- Transfor-
mation of kyanite (d) into muscovite (msc) (d: kya-
nite, msc: muscovite, Sample no: MA - 203, plane
polarized light); e- General appearance of talc -
tremolite schist (ta: talc, tr: tremolite, Sample no:
MA - 532, plane polarized light); f- Fibrolite
growth on the mylonitic zones (f- fibrolite, q; qu-
artz, Sample no: MA -159, plane polarized light).
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konglomeralardan olusan Pliyo - Kuvaterner yash Si-
rikli formasyonu'dur.

FINDICAK METAMORFITININ PETROGRAFIiK
OZELLIKLERI

Findicak metamorfiti, baglica anifibolit (Sekil 4a),
biyotit - amfibolii, diyopsit - hornblend gnays, sillimanit
- mika gnays, sillimanit - digten gnays, mika gnays, gra-
nat - disten mikasist, kalksilikatik gnays ve kalksilika-
tik mermer turi kayaclarin yanmi sira, Kirsehir blo-
gu'nun st kabuksal diizeyler yiikselmesi sonucu
gelisen retrograd kataklastik metamorfizma ile olusan
mikagist, granat - mika sist, mika - kuvars sist, albit -
mikasist, kalksist ve hornblend - epidot - kalksist turt
kayaglardan olusmaktadir.

Bu birimde, amfibolit fasiyesini (Turner, 1981) veya
orta- yiiksek dereceli metamorfizmayr (Winkler, 1979)
belirten asagidaki parajenezler saptanmistir: sillimanit
+ disten + muskovit + ortoklaz + kuvars; sillimanit +
muskovit + biyotit + ortoklaz + kuvars + plajiyoklaz; di-
yopsit + hornblend + plajiyoklaz + kuvars; hornblend +
plajiyoklaz + kuvars; diyopsit + hornblend + kuvars +
plajiyoklaz + skapolit + kalsit. Findicak metamorfitinde
orta - yiiksek dereceli metamorfizmayi belirten bu para-
jenezlerle birlikte yesilgist fasiyesini belirleyen klorit,
tremolit / aktinolit ve epidot minerallerinin retrogressif
olarak gelistigi ve hatta yer yer post - tektonik olarak
gelisen bazi epidotlarin porfiroblastlar halinde oldugu
(Sekil 4b), distenin paramorfik olarak fibrolite (sillima-
nit) doniistimii (Sekil 4c) ve distenin magmatik ve / ve-
ya metamorfik akigkanlar etkisiyle muskovite (Sekil
4d) donusimi belirlenmistir. Ayrica kalksilikatik
gnaysin retrograd kataklastik metamorfizma ile talk -
tremolit siste donusimii (Sekil 4e) gibi Ozellikler de
saptanmistir.

JEOTERMOBAROMETRE

Findicak metamorfitinde etkin olan metamorfizma
kosullarinin belirlenmesi amaciyla, kayac orneklerinde
mineralojik bilesim ve minerallerin birbirleriyle doka-
nak iligkileri de g6zoniine alinarak jeotermabarometrik
calismalar gerceklestirilmistir.

Jeotermobarometrik calismalar, Museeum Naturelle
(Paris - Fransa) Petroloji Laboratuvarinda Camebax
elektron probu kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz-
ler sirasinda 15 kv elektriksel giig, 10 m A siddet ve
sayma i¢in 20 saniyelik bir zaman kullanilmistir. Mine-
rallerin kenar ve c¢ekirdek bilesimleri homojeniteyi
kontrol etmek i¢in belirlenmistir. Secilen kaya¢ ornek-
lerinde yapilan calismalar sonucunda, MA - 472 nolu
ornekte plajiyoklaz - hornblend, MA - 299 nolu 6rnekte
granat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz, MA - 413 nolu
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ornekte granat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz - disten
ve MA - 141 nolu 6rnekte ise muskovit - biyotit - klorit
ve granat - klorit - biyotit jeotermobarometre calismala-
1 gercgeklestirilmistir.

Sicaklik Belirlemeleri: Birlikte olusan granat ve biyo-
tit mineralleri arasindaki dengelenme sicakligi. Ferry
ve Spear (1978) ve Newton ve Haselton (1981) jeoter-
mometre hesaplamalarina gore Fe - Mg degisimi kulla-
nilarak hesaplanmistir. Beraber olusan klorit ve biyo-
tit mineralleri arasindaki Fe - Mg degisimi de diger bir
termometre olarak (Dickenson ve Hewitt, 1986;
Grambling, 1990) kullanilmustir. Amfibolit tiirii kayag-
larda ise amfibollerdeki Al icerigi ve plajiyoklazlardaki
Ca/Na + Ca orani jeotermobarometre (Plyusnina, 1982)
olarak kullanilmustir.

Basin¢ Belirlemeleri: Metapelitik kayaclarda yapilan
caligmalarda jeobarometre olarak; granat - Al - silikat -
plajiyoklaz (GASP) jeobarometresi (Newton ve Hasel-
ton, 1981) - Al - silikat minerallerinin bulunmadig top-
luluklarda graﬁat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz jeo-
barometresi (Ghent ve Stout, 1981) ve fenjit - klorit -
biyotit jeobarometresi (Powell ve Evans, 1983) yontem-
leri kullaniimusgtir.

Plajiyoklaz - hornblend jeotermobarometresi: Plyus-
nina (1982) tarafindan gelistirilen bu yontemde, sicak-
Iiga bagh olarak plajiyoklazlardaki Ca icerigindeki de-
gisim ve basing - sicaklik degisimi ile de Ca -
abfibollerdeki A1,0, igeriginin degisimi deneysel ola-
rak belirlenerek jeotermobarometre olarak kullanilmak-
tadir. Plajiyoklazlardaki An icerigi diisey eksene, Ca -
amfibollerdeki Al icerigi yatay eksene yerlestirilir (Se-
kil 5). izobarlar, P ve T'nin her ikisine bagl olarak Ca -
amfibollerdeki Al igerigine gore, izotermler ise plaji-
yoklazlardaki Ca igerigine gore isaretlenmistir. Sonug-
ta, birlikte olugan Ca - amfiboller ve plajiyoklaz birle-
simlerinin isaretlenmesi, onlarin denge P - T
kosullarini belirtir. Bu jeotermobarometre metodunda,
P (kbar) ol¢iimiinde = I kbarlik bir standart sapma ve T
(°C) belirlemesinde ise £10-15 °Clik bir standart sap-
ma sozkonusudur. Sekil 5'de gorildiigii gibi MA - 472
nolu 6rnegi (Cizelge 1) etkileyen metamorfizma kosul-
larinin 547 - 573 °C sicaklik ve 2.64 - 5.0 kbar arasinda
oldugu gortilmektedir.

Granat - biyotit - muskovit - plajiyoklaz - disten jeo-
termobarometrisi: Granat, biyotit, muskovit, plajiyok-
laz minerallerinin kimyasal bilesiminden hesaplanan
parametreler yardimiyla P ve T hesaplamalarinin yapil-
dig1 bu yontemde Newton ve Haselton (1981) ve Ferry
ve Spear (1978) tarafindan gelistirilen yontemler kulla-
nilmistir. 413 nolu 6rnekte yapilan EMA sonuclarn Ci-
zelge 2'de goriilmektedir.
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Sekil 5. Hornblent! - plajiyoklaz jeotermobarometresi
(Plyusnina, 1982; tarali alan, drnekten elde edilen
sonuclan gostermektedir).

Figure 5. Hornblende - plagioclase geothermobarometry
(Plyusnina, 1982; shaded area shows results obtai-
ned from this sample).

-Cizelge 2'de verilen degerlerden hesaplanan basing
ve sicaklik degerleri sunlardir:

Sicaklik Basing.
(Ferry ve Spear, 1978) (Ghent ve Stout, 1981)
551- 489 5365-6770
(Newton ve Haselton, 1981)
572 - 550 5560 - 7496
(Ferry ve Spear, 1981) (Newton ve Haselton, 1981)
555-489 5240-7040

Burada da goriildiigii gibi her iki termometre hesap-
lamasi sonucu Ghent ve Stout (1981)'e gore elde edilen
jeobarometre degerleri birbirleriyle uyum igerisindedir.
Newton ve Haselton (1981)e gore elde edilen basing
degerleri de yukaridaki sonuglarla uyum icerisindedir.

Granat - muskovit - biyotit - plajiyoklaz jeotermoba-
rometresi yontemi: Bu yontemde sicaklik hesaplama-
lart Ferry ve Spear (1978)'e gore ve basing hesaplama-
lar1 ise Ghent ve Stout (1981)'e gore yapilmistir. EMA
sonuglart Cizelge 3'de goriilmektedir. Analiz edilen Or-
nekten elde edilen degerler iligkili formiillerde yerine
konuldugunda hesaplanan P ve T degerleri sunlardir:

Sicaklik (T°K) Basinc_(bar)
(Ferry ve Spear, 1978) (Ghent ve Stout, 1981)
667 612 7505 8673
(Newton ve Haselton, 1981)

680 622 7641 8796

Cizelge I. Amfibolit rnegindeki hornblend ve plajiyoklaz-
lardan elde edilen EMA analiz sonuglan ve kat-
yon degexler (Ornek no: MA - 472).

Table 1.  SEM analyses of, and cation values for hornblen-
des and plagioclases from the amphibolite sample
(Sample no: MA - 472).
HomblendlerHomblendes
Okesit 7 1 2 4 6 7 9 12 13
- Cuid
K0 0.77 109 055 080 123 082 132 o8
Ni0 000 000 €13 000 000 008 004 000

NaxO 150 180 167 150 185 156 172 1M
Cax 1153 1487 3179 1133 1162 1151 1159 117
FeO 1450 1642 1505 1629 1628 1569 1639 1632
MgO 1245 1118 1202 1255 1100 1189 1119 1118
TiCe 065 ' LIO 068 064 09 058 065 072
MnO 039 042 035 029 028 020 029 018
Al20g 908 1082 973 935 1120 984 1018 1105
Crp0y 002 008 001 000 0K o 000 011
SKxy 4397 4221 4305 4415 4202 4353 4191 4249
HyD 1.96 197 195 199 1.9 197 193 197
Toplam 9682 98.95 9739 9938 9938 91T 9722 9856

KatyonlariCationg
K e15 021 018 Ot5 024 016 026 020
Ni 000 Q00 GO0l 000 000 001 000 Q.00

Na 044 052 049 043 054 045 051 052
Ca 189 193 193 100 190 187 162 190

Fe i85 208 192 204 207 199 212 207
Mg 283 2353 274 281 250 270 258 253
Ti 007 012 007 007 010 006 007 008
Mn 005 065 004 003 003 002 003 002
Al 1.63 1.4 175 165 201 1.76 1.8 1.99
Si 672 642 6359 663 642 663 649 646

OH Wwo 100 L0010 100 100 100 1
Top/ 1667 1684 1678 1675 1685 1671 1638 16.3]

Plajivoklazlar/Plagioclases Katyon

Okeit/oxido 3 5 1 11 . Cation 3 5 10 11
K20 031 020 033 03 K 0018 0017 0019 0.022
Nmmp® 691 664 711 722 Ne 061 @58 062 064
Ca0 739 777 746 681 Ca 036 038 036 033
FeO) 027 008 010 018 Fe 0010 0003 0003 0006
AbOs 2526 2601 2537 2441 Al 136 139 136 132
Si0y 5708 57.02 57.67 5792 Si 262 260 262 266
CryO3 005 008 010 011 Cr 0001 0003 0003 0003
Tzlj 97.36 98.08 98.18 9716 Top. 500 499 501 S0
T

Bu ornekte Ferry ve Spear (1978)'e jeotermometre
ve Ghent ve Stout (1981)'e gore jeobarometre hesapla-
malar1 yapilmigtir. Newton ve Haselton (1981) jeoba-
rometre yontemini kullanabilmemiz icin kayag icerisin-
de AlLO, (sillimanit / disten) mineralinin bulunmasi
gerekmektedir.

Granat - muskovit - biyotit - klorit ve muskovit-
biyotlt - klorit jeotermobarometresi: MA- 141 nolu
kuvarssist Orneginde yapilan incelemelerde kayacin mi-
neralojik bilesimi granat - kuvars - muskovit - biyotit -
klorit - kuvarstan olusmaktadir. Bu mineralojik bilesim
asagidaki reaksiyonun gerceklesmesine neden olabil-
mektedir:

4KMgAISi,O,,(OH), + MgALSi O, (OH), =
KALSi,O,,(OH), + 3KMgAISi,O (OH), + 7SiO, +
4H,0

muskovit (cel) + klorit = muskovit + biyotit + ku-
vars + akiskan
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Cizelge 2. MA - 413 nolu 6rnekten elde edllen EMA analiz

sonuglari.

Table 2. SEM analyses of MA - 413.

Biyotit
Biotite

- Ckuitioxide 19 17
Si0; 3533 321
TiO2 1.7 1.46
AlyO3 1928 1878
FeO 1644 1805
MnO 000 017
MgO 9.61 8.75
CaO 026 022
NazO 021 012
K20 894 8383
Top./ 91.78 89.18
Totat
toxX 4655 4.887
Kﬂgm
Cation
8i 5505 5.328
Ti 0.19% 0178
Al 3.520 3.598
¥e 2.129 '2.453
Mnd 0.002 0024
Mg 2220 2.120
Ca 0042 0038
Na 0062 0038
K 1.767 1.835
Top/ 1744 1762
Total

Muakovit
Muscovite

2
45.49
0.64
36.25
1.06
0.00
0.58
0.00
0.96
10.63
95.61

3.993

6.046
0.064
5678
0.118
0.000
0,115
0.000
0.246
1.801
1607

11
43.93
0.58
35.24
1.67
0.00
0.62
0.00
0.96
10.35
93.95

4.108

6.002
0.059
5675
0.191
0.000
0.116
0,000
0.267
1.804
16.12

Grana
Gamel
9 14

3813 3741

0,00 0.00
21.8t 21380
3619 2952

0.61 4.12

3.36 1.81

1.95 575

0.00 0.00

0.00 0.00
102.07 100.41

9 10

5992 5968
0001  0.002
4038 4.058
4754 3938
0080 0.556
0786 0430
0328 0983
0004 0.000
0000 0.000
1598 15.97

Plajiyohlaz
Plagioclase

4
62.67
on
23.14
0.00
0.00
0.00
434
9.02
0.10
99.38

2.672

2,185
0.003
1.212
0.000
0.003
0.000
0.206
0.7717
0.005
4,991

5
61.44
0.00
23.41
0.00
0.00
0.00
3.95
817
.13
97.70

2714

2.175
0.000
1.246
0.000
0.000
0.000
0.191
0.768
0.007

. 4.987

Cizelge 3. MA - 299 nolu 6rnekten elde edilen Ema analiz

sonuglari.

Table 3. SEM analyses of MA - 299.

Totnl

26

Biyatit
Biotite

29

3537
1.14
1R.11
0.00
13.13
0.68
13.33
0.11
s
10.02

92.04
4.637

2.7129
1271
0376
0.000
0.847
0.044
1.533
0.009
0.022
0.986
0.066

7.883

26

36.97
1.67
20.22
0.15
1194
0.65
13.97
0.00
.00
9.64

95.21
4410

2713
1.287
0.462
3.00%
$.733
0.040
1.528
0,000
0.000
0.903
0.092

1767

Plajiyoklar

Plagioclase
5

65.95
0.00
1961
0.00
025
vy
0.00
463
10.79
0.18

97.50
2.6%9

2.962
000

14038
0.600
0.009
0.003
0.000
0.030
0.940
0.0t0
0.000

4.992

23

65.46
000
19.25
0.00
0.
011
0.0¢
0.50
BO.572
0.18

96.22
2.72%

2974
0.00

1.031
0.000
0.000
01.004
0.000
024
0.944
4.010
0.000

4987

Muskovit
Muscovite

32

44.19
0.55
33.60
0.00
249
0.13
0.77
090
.52
10.89

92.62
4.146

3.049
0.951
1.782
0.000
G.144
0.008
0.079
0.000
0.070
0.959
0.029

1000

2%

15.43
.54
34.08
0.11
27
u.14
0.81
0.00
0.50
10.70

9461
4.076

1055
0.945
1.780
0.006
0.153
0,008
0.082
0.000
0.066
0.926
0.028

7.049

Granal
Gamei
1 11
3590 3848
.00 0.04
2.63 2245
0.00 0.00
1513 1598
2165 2133
322 335
0.73 116
0.08 0.00
0.0¢ 000
97.26  102.79
16 9
5948 5982
0.00 0.00
4029 4114
0.000  0.000
2097 2078
3036 2,806
0795 0776
0.130  0.194
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.005
16.035 15955
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Cizelge 4. MA -141 nolu 6rnekten elde edilen EMA analiz
sonuglan.

Table 4. SEM analyses of MA -141.

Clainfoxide: 3 18 19 7 2 12
RO, 3652 4066 3029 Ju@ IBER 4650 4577
TeO, 097 D2k 0.3 005 0.06 0.1l 036
AlyOr 1742 2947 1848 N7 3808 ST B
CoyOy 0.97 n2s 0.3 000 ¢.00 0.00 0.07
FaD 1614 505 1348 572 2138 99 243
Mo 034 028 0.3% (¥ 006 03 a0
“MgO 1554 1.00 19.40 10.96 400 125 110
Ca0 000 01 030 0.41 @13 200 602
NmO 03¢ a.0a 000 0.00 0.00 L8 112
K0 240 5.83 (&4 oo 0.02 136 943
Tep/Total 9063, 3867 3433 86.42 8.3 9224 9193
00X 450 433 4“5 5.50 S84 407 ar
Ratyca/Caticn

i 279 29 246 348 3% S 314
AP 120 1.06 L.54 0.51 o023 0.84 o8
AV 37 143 0.2 184 3,55 184 2.4
pe2* 9.6 030 D81 o4 @17 017 .14
Ma amz 0017 0.0 0012 G005 00N Q004
Mg L7 675 234 148 0.58 0.2 311
Ce 000 0002 oodd 004 0019 Q0 o.001
Na a.045 000 .00 00 0.00 0157 6151
X 09l9 0336 oase aonl 002 0632 0853
Ti 0036 0015  o.uoR - . - -
Cr 0200 0000  9.000 000 020 ang 0.004
TapSTote .54 07 172 8 233 &5% 2.03

LnK = 11,4529+ 114338

Muskovit - biyotit - klorit jeotermobarometre yonie-
minde (Powell ve Evans, 1983) elde edilen analiz so-
nu¢lanindan gidilerek hesaplanan Ln K degeri iligkili
diyagrama yerlegtirilerek kayacin uframig oldufu me-
tamorfizma basing ve sicaklik kogullan saptanr (gekil
6). Sekil 6'ya bakildiginda analiz edilen kaya¢ Ornegin-
de saptanan reaksiyonun denge kosullarinin 2.0 - 5.0
kbar basin¢ ve 475 - 700°C sicaklikta gergekle§t1g1 g0-
riilmektedir.

Granat - klorit - muskovit - biyotit minerallerinden
elde edilen mineral kimyasi analizi sonuglanndan he-
saplanan parametreler yardimiyla metamorfizma sicak-
ligimin hesaplanmasi i¢in su formiillerde iligkili deger-
ler yerine konularak termometre degeri hesaplanir:

T°C = 516 (Newton ve'Haselton, 1981)

TC =482 - 562 (Ferry ve Spear, 1978)

T°C =440 - 501 (Dickinson and Hewit, 1986)
T°C =453 - 501 (Grambling, 1990)

Yukaridaki degerler kullanilarak Ghent ve Stout
(1981) ve Newton ve Haselton (1981) hesaplama meto-
duna gore elde edilen jeobarometre degerleri sunlardir:

P(kbar) = 4.8 - 5.2 (Ghent ve Stout, 1981)
P(kbar) = 5-5.3 (Newton ve Haselton, 1981)
K - Ar JEOKRONOLOJiSI

Inceleme alanindan derlenen 6rneklerden K - Ar
yontemiyle jeokronolojik yas tayini yapilabilecek ka-
yaclardan muskovit ve biyotit mineralleri manyetik ayi-
rm ve yogunluklara gore (agir sivilar) ayirma yontem-
leriyle aynlmigiir. Bu mineral Ornekleri dikkatli bir
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sekilde incelendikten sonra alterasyon gosteren Ornek-
ler elenmis ve muskovit ve biyotit minerallerinden K -
Ar yontemiyle yas tayini yapilmistir. K - Ar yontemiy-
le jeokronolojik yag tayininde mineralin olusumu anin-
da higbir radyojenik Argon'un bulunmadigi, Potas-
yum'un radyoaktif bozunmasiyla olusan Argon'un
kagmadigi ve mineralin olusumundan hemen sonra Ar-
gon'a kapali bir sistem haline geldigi varsayimlar1 kabul
edilmektedir (Fauer, 1986). Bu varsayimlar, K-Ar yon-
temiyle yapilan yag tayinlerinde elde edilen yasin mi-
neraldeki Argon'un son dengelenme yagi olacagini gos-
termektedir. Dolayisi ile bu yag, minerali etkileyen son
tektono - termal olayin yasini verecektir.

K - Ar yontemiyle minerallerden elde edilen yaslar
asagida verilmistir:

MA-41 Muskovit-kuvarssist Muskovit 71.8%2.3 my

MA-65 Mikagist Muskovit 74.311.8 my
MA-211 Mikasist Muskovit 77.711.8 my
MA - 60 Kalksist Biyotit ~ 72.312.1 my
MA-63 Kalksist Biyotit 68.111.8 my

SONUCLAR VE TARTISMA

Yildizeli metasedimanter grubu igerisindeki Findi-
cak metamorfitinde yapilan jeotermobarometre calig-
malarinda elde edilen sonuglar P - T diyagramina akta-
rildiginda (Sekil 7) analiz edilen Orneklerden elde
edilen kosullarin disten - sillimanit egrisi lizerinde 4
kbar'dan 8 kbar'a kadar degisen bir aralikta degistigi

basing / pressure (kbar)

300 400 S00 600 700
sicakirk / temperature (°C)

Sekil 6.  Metin icerisinde verilen reaksiyon icin LnK degerleri
ve basing - sicaklik diyagrami (Powell ve Evans,

1983).

Figure 6. LnKvalues for reactions given in the paper and pres-
sure - temperature diagram (Powell and Evans, 1983).

goriilmektedir. Ince kesitlerdeki gdzlemlerden distenin
ilk evre trtinil oldugu ve sillimanit gelisimiyle izlendigi
belirlenmistir. Ayrica analiz edilen MA - 413 nolu 6r-
nekte distenin beyaz mikaya dontisimii de izlenmekte-
dir. Hesaplanan basin¢ araligi icerisinde, sicaklik tist li-
miti muskovit + kuvars = K - feldispat + sillimanit + su
reaksiyonuyla belirlenmektedir. Sekil 7'de inceleme ala-
n1 icin basitlestirilmis P - T yolu gosterilmektedir. Se-
kil 7'ye bakildiginda ilk metamorfik evrenin oldukga
yiiksek bir basing evresiyle (M1) belirlendigi goriilmek-
tedir. Metamorfitlerin sig kabuksal diizeylere yilikselme-
si sirasinda olusan dekompresyon ise metamorfitlerde
retrogresyona (M3) neden olmustur. Jeotermobaromet-
re caligmalarindan elde edilen sonuglar, mineralojik -
petrografik calismalardan elde edilen sonuglarla karsi-
lagtirildiginda; inceleme alaninda yiiksek basing meta*
morfizmasini belirleyen mineral parajenezlerinin bulun-
dugu goriilmektedir. Bu oOrneklerde gozlenen disten
mineralinin daha sonra fibrolit (sillimanit) mineraline

0}

Pressure (k. bor)

Msc + Q 3= KF + Sill + fluid

o % t 4
400 500 &0 700
b Temperature {C)
400 500 600 700
Temperature (*t)
Sekil 7. Analiz edilen 6rneklerden elde edilen basing ve si-

caklik degerlerini gosteren basing - sicaklik diyag-
rami. Aliiminyum - silikat Ticlii noktas1 Holdaway
(1971)'den alinmuistir. i¢i bos ok, olasil P - T yolu-
nu gosterir.

Figure'l. Pressure - temperature diagram showing pressure
and temperature values obtained from analyzed
samples. Aluminium silicate triple point from Hol-
daway (1971). Open arrow shows a possible P - T
trajectory.
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paramorfik olarak donlsiimii, sicakligin yiikselmesini
(M2) belirtmektedir (bkz. Kerrick, 1990). Bu veriler; in-
celeme alaninda gézlenen metamorfitlerin ilksel olarak
amfibolit fasiyesinin yiiksek basin¢ kosullarinda meta-
morfizmaya (MI) ugradigii ve bu evrenin sicaklik
yukselmesiyle (M2) izlendigini belirtmektedir. Bu si-
caklik yiikselimi ise inceleme alaninda yaygin olarak
gozlenen ve Ust Kretase - Paleosen yas araliginda yer-
lesmis olan granitoyidik intriizyonlarin varligiyla belir-
lenmektedir. Nitekim, bu intriizyonlara bagl olarak ge-
lisen ¢ozeltilerin kayag igerisindeki milonitik dokulu
kisimlarda fibrolit (Sekil 4f) minerallerinin olusumuna
neden oldugu saptanmistir. Metamorfitlerin sig kabuk-
sal diizeylere yiikselmesini saglayan tektonik aktiviteler
ve bu aktivitelere bagl olarak gelisen dekompresyon
(M3) ise inceleme alaninda gozlenen ve yesilsist fasi-
yesi mineral parajenezlerini iceren kayac gruplarinin
olusumuna neden olmustur.

Findicak metamorfitindeki mikagist ve kalksistler-
den ayrilan muskovit ve biyotit minerallerinin K - Ar je-
okronolojik yas belirlemeleri, son argon dengelenmesi-
nin Santoniyen - Maestrihtiyen (Ust Kretase) araliginda
gerceklestigini gostermektedir. Calisma alaninin jeolo-
jik konumu ve yorede gozlenen granitoyidik intriizyon-
lar gozoniine alindiginda; tektonik aktivitelerin ve int-
rizyonlardan  kaynaklanan sicaklik  yiikseliminin
muskovit ve biyotit minerallerindeki argon dengesini
kolaylikla bozabilmesi nedeniyle, elde edilen bu yasla-
rin en son tektono - termal aktivitenin yasi oldugu ka-
bul edilmistir. inceleme alaninda yiizeyleyen metamor-
fitlerin Ust Kretase - Paleosen yash olarak kabul edilen
(Tatar, 1977; Yilmaz, 1980) ofiyoiitik birimin (Sorhun-
Iu ultramafiti) tizerine bindirmis olarak gozlenmesi (Al-
paslan, 1993). Tersiyer yash birimlerin icerisinde bu
metamorfik birimlere ait cakillarin bulunmasi ve Kirse-
hir yoresinde yapilan ¢aligmalarda metamorfitlerin ya-
sinin en azindan Mesozoyik oncesi oldugunun belirlen-
mesi (Erkan, 1975; Tolluoglu, 1986, 1990) nedeniyle
saptanan bu yaslarin son metamorfizma yasi olabilece-
gini gostermektedir. Derlenen metamorfik kayac 6rnek-
lerinde yapilan petrografik calismalarda, metasediment-
lerin yiikselimi (uplift) ile ilgili retrograd metamorfizma
izlerinin yanisira, bu metamorfitleri kesen intriiziflerin
yol actigi termal etkiler de gozlenmistir (Alpaslan,
1993). Bu nedenle, elde edilen bu K - Ar yaslarinin,
Kirsehir blogunun (Gortir ve dig., 1984; Poisson, 1986)
veya Orta Anadolu kristalin kaimagiginin (Gonciioglu
ve dig., 1991; Akiman ve dig., 1993; Gonclioglu ve Tii-
reli, 1994) yiikselimi ile ilgili son tektono - termal olay-
larin yaglan olabilecegi gibi, intriizif kiitlelerin yol aca-
bilecegi son termal etkilerin yaslan olabilecegi de
diistiniilmektedir. Diger taraftan, Erkan ve Ataman
(1981) tarafindan Kirsehir yoresindeki metamorfik ka-
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yaclarda K - Ar yontemiyle elde edilen benzer yaglar da
intrizif kiitlelerin yol agabilecegi termal etkinin yast
olarak yorumlanmistir. Bu konunun daha ayrintili bir
sekilde incelenebilmesi icin, K - Ar radyometrik yas ta-
yini yénteminin yansira, Ar*’/Ar”® yénteminin de kulla-
nilmasi 6nerilmektedir.
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Ozvatan - Felahiye (Kayseri) dolayinin stratigrafisi ve

tektonigi
The stratigraphy and the tectonics of Ozvatan - Felahiye (Kayseri) region

Volkan OZAKSOY Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06100 Ankara
Ergun GOKTEN Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06100 Ankara

Oz
inceleme alanindaki stratigrafi, Kermelik koyliniin giiney ve kuzey boliimlerinde farkli 6zellikler sergilemektedir. Kuzey bolim-
de, temeli olusturan Akdag metamorfitleri ve bunlari kesen Kustepe gabrosu, Silahtar metagraniti ve Atdere foyid siyeniti tizerinde
uyumsuz olarak Liitesiyen yagli, karasal ve denizel fasiyeste Malak formasyonu yer alir. Bu formasyon acisal uyumsuz olarak, akar-
su ve golsel fasiyeslerle temsil edilen Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Karacadren formasyonu tarafindan ortiilmektedir. Bu karasal
sedimantasyona bazaltik lav akintilar1 da eslik etmistir. Istif Alt Pliyosen - Kuvaterner yasli, karasal klastiklerle temsil edilen Sizir
formasyonu ile sona ermektedir.

Kermelik kdyiiniin giineydogusunda ise en yash birim Ust Kretase - Alt Paleosen yasli, derin denizel kirectaslar1 ve volkanitler-
le temsil edilen, duisiik derecede metamot fizmaya ugramis olan Tuzla formasyonudur. Bu birim arazide karasal klastikler ve jipsler-
le temsil edilen Oligosen yaslh Cevizcik formasyonu lizerine bindirmis olarak yeralmaktadir.

Bolgede metamorfik temel ile Tersiyer yash Ortli birimleri birbirlerinden farkli karakterde bir yapisal geometriye sahiptirler.
Tersiyer birimleri Neotektonik donemde gerceklesmis olan sikigmak rejim altinda, bindirme fayi, kademeli dogrultu atiml faylar
ve bunlara bagli olarak meydana gelmis olan eksen diizlemi kivrimlanmalartyla bugiinkii yapisal geometrilerini kazanmislardir. Bu
sikismak rejimin sona ermesi ile bolge bir serbestleme donemine girmis ve ¢cok sayida normal faylanmalar gelismistir.

Anahtar Sozciikler: Filis, Akdag metamorfitleri, Felahiye fay1, Ozvatan grabeni.
Abstract

The stratigraphy in the investigated area shows different properties in the northern and the southern parts of Kermelik village.
Malak format ion of Lutetian age, which is represented by terrestial and marine fades, overlies unconformably the basement, Akdag
metamorphics and Kustepe gabbro, Silahtar meta granite and Atderesifoid syenite intruded into them. This formation is overlain by
Karacaoren formation which is represented by limnic and fluvial fades of Late Miocene - Early Pliocene age with angular uncon-

Sormity. Subaerial basaltic lava flows which outcrop around Amar at village accompanies to this sedimentation. This succession ends
with terrestrial elastics belonging to Sizir formation of Early Pliocene - Quaternary age.

The oldest rock unit in the southeast of Kermelik village is Tuzla formation of Late Cretaceous - Early Paleocene age which is
represented by low grade metamorphosed pelagic limestone and volcanics. This unit overthrusts to Cevizcik formation of Oligocene
age which is represented by terrestrial elastics and gypsum.

The metamorphic basement and its Tertiary cover have different structural features with respect to each other in t lie area. The
structural elements of Tertiary units in the area are thrust faults, strike - slip faults and axial plane folds which were created under a
compressional regime inNeotectonic period. After that, several normal faults developed during the releasing period of the region.

Key Words: Flysch, Akdag metamorphics, Felahiye fault, Ozvatan graben.

GIRIS (1982), Seymen (1984) gibi pek ¢ok arastirici ¢aligma-
lar yapmiglardir. Bu calismanin amaci ise Felahiye,
Ozvatan (Kayseri) ilceleri ile (Sekil 1 ve 2) yakin gevre-
sinde yuizeyleyen metamorfik temel ile, 6zellikle havza

Inceleme alami Sivas havzasinin giineybati ucunu
kapsamaktadir. KD - GB dogrultulu bir uzanima sahip
lan bu h, ilging litoloji fasi Szelliklen nede-
o.an U havza, rgine o _OJI ve .a-51ye.s o-ze _1 -e.n Ine © sedimanlannin stratigrafik ve yapisal Ozelliklerini belir-
niyle, uzun yillardan beri yerbilimcilerin ilgisini ¢ek-

leyerek bolge jeolojisine katki koymaya yonelik olmus-
mistir. Havza sedimanlarinda Ketin (1955, 1963), Leb-

kiichner (1957), Kurtman (1973), Erkan ve dig. (1978), . _ .

Gokten (1983, 1993), Siimengen ve dig. (1987), Tekeli STRATIGRAFI

ve dig. (1992) ve Inan (1993); havzamin temelini olus- Bu béliimde litostratigrafi birimleri, Kermelik koyii-
turan, genis anlamda Orta Anadolu Masifi'nin degisik niin BKB ve DGD'sunda farkli bir stratigrafik dizilim
kesimlerinde ise, Erkan (1975, 1980), Gokten (1993), gosterdiklerinden, kuzey ve giiney bolim basgliklar: al-
Gonctioglu (1977, 1981, 1986), OZ’__er ve Gonciioglu tinda ayn ayr ele alinacaklardir (Sekil 3).
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Sekil 1. Yer buldum haritasi. IA: inceleme alani, KAF: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAF: Dogu Anadolu Fay Zonu,
ECFZ: Ecemis Fay Zonu, BSZ: Bitlis Kenet Zonu

Figure I. The location map. I A: Investigated area, KAF:
North Anatolian Fault Zone, DAF: East Anatolian
Fault Zone, ECFZ: Ecemi§ Fault Zone, BSZ: Bitlis
Suture Zone.

KUZEY BOLUM
Akdag Metaorfitleri

Orla Anadolu masiflerinin giineydogusundaki uzan-
tisin1 ve caligma alaninin en yagh kaya birimlerini ice-
ren bu masif, calisma alaninin kuzey ve bati kesimleri
ile Kizilirmak vadisinin de icinden gecerek kazdigi de-
rin vadiler ve Amarat, Hayriye ve Felahiye yerlesimleri
dolaylarinda genis bir alanda ylizeylemektedir (Sekil
2). Masif baglica mermer, kuvarsit, mikasist, fillit ve
gnayslarla temsil edilmektedir. Sistler ve gnayslar ge-
nellikle serinin alt kesimlerinde, kuvarsitler bazen sist-
lerle ardalanmali olarak, bazen de mermerlerin tlizerinde
yer alirken, mermerler genellikle serinin tist kesimlerini
meydana getirmektedirler. Bu seri ayn1 zamanda bilesi-
mi granitten, siyenite kadar degisen ve arazide irili
ufakli mostralar halinde bulunan intriizifler tarafindan
kesilmigtir (Sekil 2).

Sist: Sistler genellikle metamorfik serinin alt kesim-
lerinde mostra vermekte olup, mikasist ve kuvars - mi-
kagist bilesim indedirler. Lepidogranoblastik doku tipik
olup, baslica kuvars, muskovit ve daha az oranlarda or-
toklaz, plajiyoklaz minerallerinden meydana gelmistir.
Incelenen 6rneklerde kuvars minerallerinin bollugu ve
iri taneli olmasi yoOredeki sistlerin psammitik kokenli
olduguna isaret etmektedir.

Disten granat gnays: Kuzeybatida Bestepe'de yay-
gin olarak gozlenen birim, petrografik olarak lepidogra-
noblastik doku 6zelligi sergileyen kuvars, muskovit, bi-
yotit, disten, granat, plajiyoklaz ve K - feldspat
minerallerinden meydana gelmistir.

Biyotit gnays: Silahtar koOyliniin yaklagtk 1 km
KD'sunda gozlenen birim gistlerle ardali olarak bulun-
maktadir. Lepidogranoblastik dokuya sahip olan kayag
baslica, kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz ve biyotit mineral-
leri ile temsil edilmektedir.
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Antigorit fillit: Kuzeyde Hamzasultan tepede (Sekil
2) ylzeyleyen mermerlerin alt kesimlerinde gozlenmek-
tedir. Lepidoblastik dokuya sahip olan ornek baslica,
antigorit tiiriinden olabilecek serpantin minerallerine sa-
hiptir. Ayrica talk minerallerine de serpantin mineralle-
rinin bozunma triin olarak rastlaniimaktadir.

Mermer: Metamorfik seri igerisinde en yaygin lito-
lojiyi olusturur. Yer yer sistlerle ardalanma gosterir.
Bol catlakli, beyaz, kirli beyaz renkte, orta - ince taneli
olup, belirgin bir folyasyon kazanmustir. Granoblastik
dokuya sahip olan ‘birim baglica, kalsit minerallerinden
meydana gelmis olup, az miktarda kuvars, muskovit ve
opak minarelleri de icermektedir. Ayrica kalsit mineral-
leri ugramis olduklan basing etkisi ile rekristalizasyona
ve basing ikizlenmesine ugramistir.

Kuvarsit: Genellikle sistlerle ardalanmali olarak
gozlenirler. Makroskopik olarak beyaz renkli, 5 - 6 cm
kalinliginda, budinaj yapisi sergileyen ince seviyeler
halinde izlenirler. Granoblastik ve grift doku o6zelligi
sergileyen kayag, baglica kuvars, tali bilesen olarakta
muskovit, kalsit, apatit ve opak minerallerden meydana
gelmistir.

Sokulum Kayaclari

Kustepe gabrosu: Biiyiiktoraman nahiyesi ile bati-
sinda yer alan Karaseyh koyl arasinda, Kustepe, Giil-
tepe ve Evcidir tepeleri civarinda, yaklasik 14 knrlik

Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritasi; 1. Akdag meta-
morfitleri, 2. Silahtar metagraniti, 3. Atdere foyid si-
yeniti, 4. Kustepe gabrosu, 5. Tuzla formasyonu
(Mestrihtiyen - Alt Paleosen), 6. Malak formasyonu
(Liitesiyen), 7. Cevizcik formasyonu (Oligosen), 8.
Karacagren formasyonu (Ust Miyosen - Alt Pliyo-
sen), 8a. Kiipeli konglomera iiyesi, 8b. Sultansekisi
kiregtagi liyesi, 8c. Amarat bazalt iiyesi, 9. Sizir for-
masyonu (Pliyo - Kuvatemer), 10. Aliivyon (Kuva-
terner), 11. Yatay katman, 12. Katman dogrultu ve
egimi, 13. Dik katman, 14. Folyasyon dogrultu ve
egimi, 15. Antiklinal ekseni, 16.Senklinal ekseni,
17: Normal fay, 18: Dogrultu atimh fay, 19: Bindir-
me fayi, 20: Formasyon sinir1, 21: Olasi formasyon
SIniri.

Figure 2. The geological map of the studied area; 1. Akdag
metamorphics, 2. Silahtar metagranite, 3. Atdere fo-
Id - syenite, 4. Kustepe gabbro, 5. Tuzla formation
(Maastricht ion - Lower Paleocene), 6. Malak forma-
tion (Lutetian), 7. Cevizcik formation (OUgocene),
8. Karacaoren formation (Upper Miocene - Lower
Pliocene), Sa. Kiipeli conglomerate member, 8b.
Sultansekisi limestone member, 8c. Amarat basalt
member, 9. Sizir formation (Plio - Quaternary), 10.
Alluvium (Quaternary), 11. Horizontal bed, 12. Stri-
ke and dip of bed, 13. Vertical bed, 14. Strike and
dip of foliation, 15. Anticline axis, 16. Syncline axis,
17. Normal fault, 18. Strike - slip fault, 19. Thrust

fault, 20. Contact, 21. Inferred contact.
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bir alanda yiizeylemektedir (Sekil 2). Koyu gri, yesil
rengi ile arazide kolaylikla farkedilmektedir. ince kesit-
te holokristalen tanesel dokuda olup, baslica piroksen,
plajiyoklaz ve ¢ok az oranda, ikincil olusumlu kalsit ve
epidot minerallerinden meydana gelmistir. Asin dere-
cede sossuritlesme, karbonatlasma ve opasitlesme go-
ze carpar. Bunun yanisira metamorfiklerle olan doka-
nak kesimlerinde, asir1 derecede serpantinlesmislerdir.

Atdere foyid siyeniti: Hayriye koOylinlin gilineyinde
Atderenin her iki yakasindaki yamacglarda mostra verir
(Sekil 2). Sist ve mermerler arasina sokulum yaparak
dom seklinde bir yapr kazanmustir. Ilk kez Kraeff ve
Pasquare (1966) tarafindan petrografi agirlikli olarak
caligtlmis olan birim, daha sonralart Ozkan (1987) ta-
rafindan petrografi ve jeokimya agirlikli olarak caligil+
mis ve litodem adi da ilk kez ayni arastirict tarafindan
verilmistir. Inceleme alanindaki mostralan ok altere
olan birim baglica, ortoklaz, melanit ve piroksen mine-
rallerinden meydana gelmekte olup bu kesimde soku-
lum yas1 hakkinda ayrintili bilgi verebilecek saha veri-
leri sergilememektedir.

Silahtar metagraniti: Litodem ismi, Silahtar koyt
dogusunda (Sekil 2) yer alan irili ufakli ve granit bilesi-
mindeki, kataklazma ozellikleri sergileyen bilimler icin
kullanilmigtir. Granit ve alkali feldspat granit bilesi-
mindeki kaya¢ orneklerinde kuvars ve feldspat mineral-
lerinde basing etkisi ile kazanilmig kataklazma izleri ve
hafif bir yonlenme goze ¢arpmaktadir. Holokristalin hi-
pidiyomorf tanesel dokuya sahip olan Ornekler baslica
kuvars, ortoklaz ve daha az miktardaki biyotit, plajiyok-
laz ile tali bilesen olarak apatit, serizit ve opak mineral-
lerden meydana gelmistir. Mafik minerallerden biyotit-
ler yer yer magma segregasyonu seklinde olusup,
sonradan hafif bir yonlenme kazanmustir.

Kustepe gabrosunun Malak formasyonu tarafindan
acgisal uyumsuzlukla ortiilmesi ve Malak formasyonuna
ait cokellerin granit cakillart ve bloklar icermesi, bu
intriiziflerin Liitesiyen'den 6nce masif icerisine yerles-
mis oldugunu belgelemektedir.

Ortii Kayaclan
Malak Formasyonu (Tm)

Tamm, referans Kkesiti: Formasyon adi ilk kez
Gokten (1983) tarafindan caligma alani diginda, Hm-
zirdag metamorfikleri lizerine transgressif olarak gelen
olusuklar icin kullanilmig olup, caligma alaninda yu-
zeyleyen birimler gerek yas ve gerekse de litoloji ve or-
tam benzerligi dolayisiyla formasyon adi degistirilme-
den kullanmilmustir. Inceleme alanimizda formasyonun
referans kesiti Yozgat J35 - d2 paftasinda yer alan Tug-
lasah koyiiniin yaklasik 2 km KB'sinda yer alan Karasu
deresidir (Sekil 2). Glineyde Silahtar kdyl ve yakin gev-
resinde belirgin olarak yiizeylemektedir.
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Alt - st sinirlar, kalinlik ve dagilim: Formasyo-
nun alt sinirt Tuglagah koyii kuzeyinde yer alan Karasu
deresinde Kustepe gabrosu lizerine, Silahtar koyu civa-
rinda ise masif lizerine uyumsuzlukla gelmektedir (Se-
kil 2). Formasyon Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Ka-
racadren Formasyonu tarafindan belirgin bir acisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Karasu deresinde yapilan
Olciilii kesitte, filis kesiminin tam kalinlig1 oSlgiileme-
mis olmakla beraber, yaklagitk 450 m lik bir kalinliga
sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Kaya tiirii: Formasyon Karasu deresinde tabanda
masif, kirmiz1 renkli 40 - 50 m kalinliga sahip konglo-
meralarla baglamaktadir (Sekil 3a). Tamamen meta-
morfik temelden tliremis olan taneler, cok kotii boylan-
maya sahip olup, koseli, yarikoselidirler. Bu birimin-
lzerine ise gri renkli, kalin tabakali, normal derecelen-
me gosteren konglomeratik kumtaglart gelmektedir. Bu
kesim yanal ve diisey olarak sarimsi renkli kumtaslan
ile gri - krem renkli ve bol makro - mikro fosiller iceren
silttaglarina gegis gostermektedir. Bu birimin iizerine
ise gri, kahverenkli kuvarsarenit, sublitarenit ile gri
renkli pelitik tabakalarin ritmik ardalanmasi ile temsil
edilen filig benzeri bir istif gelir. Tabakalar yanal ola-
rak, kalinliklarinda herhangi bir degisim olmaksizin
uzun mesafeler boyunca takip edilebilmektedir. Keskin
alt ve iist dokanaga sahip, normal derecelenme sergile-
yen kumtagi tabakalart tipiktir. Bu tabakalar tiirbiditik
akmanin karakterine uygun ozellikler sergilerler. Bir lo-
kasyonda Bouma diziliminin (Bouma, 1962) Ta' dan,
Te'ye kadar olan tiim boliimleri kesiksiz olarak izlene-
bilmektedir. Kymtasi katmanlarinin tabaninda ozellikle
oluk izleri yogundur. Gene alev yapilari, kumtaglan
icerisinde marn plastiklastlar tipiktir. Pelitik seviyeler
ise planktonik fauna bakimindan zengindir.

Silahtar koyl cevresindeki istifde Karasu deresinde-
ki istife benzerlik gostermekle beraber, ondan tek farki,
turbiditlere ge¢meden Once igerdigi kiregtasi seviyeleri-
dir. Tabandaki konglomeratik birimleri 6nce fosilsiz, la-
minali bir kiregtast seviyesi daha sonra da fosilli kireg-
taglan ile takip edilerek, filis tipi tortullarla sona
ermektedir. Bununla birlikte tabanda yer alan kirmizi
renkli konglomeralar, kirmizi renkli camurtaglanna ge-
¢is gostermekte ve Silahtar kOytlinde yaklagitk 1 - 2 cm
kalinliginda linyit band1 icermektedir.

Ortamsal yorum: Formasyonun tabaninda yer alan
konglomeralarin, kaya tiirii boliimiinde deginilen 6zel-
likleri, bu birimin moloz akmasi tarzinda geligsmis olan
aliivyal yelpaze c¢oOkelleri oldugunu ifade etmektedir.
Bununla birlikte yogun demiroksit yikamalar ile kaza-
nilmig olan kirmizi renk ve komiir seviyesi karasal or-
tama isaret eden diger onemli verilerdir. Bu kesimin
lizerine gri renkli, normal derecelenme gosteren, fosilli
konglomeratik kumtaglan ise, artik karasal ortamin ye-
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Figure 3. The generalized stratigraphic columnar sections

Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafi ko-

lon kesitleri.

Sekil 3,

of the studied area.

a) The W - NW part of Kermelik village.

a) Kermelik koytliniin B - KB boliimii.

b) The S - S E part of Kermelik village.

b) Kermelik koytintiin G - GD boéliimii.
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rini, yiiksek enerjili bir kiy1r ortamina biraktigini belge-
lemektedir. Daha genis yayilima sahip olan filis benze-
ri birimlerin, kimi yerde kesiksiz Bouma sekanslal;lnl
icermesi, genelde kumtaslannin, pelitik diizeylere ora-
ninin hemen her yerde biribirine esit, bazan da fazla ol-
masli, taban yapilari, yer yer moloz akmalari ile ortama
aktarilmig olan bloklarin varligi, tiirbidit akintilarin ne-
den oldugu bir sedimantasyonu ve bir denizalt1 yelpaze-
sinin i¢ ve orta kesimlerindeki bir depolanmayi ifade et-
mektedir.

Fosiller ve yas: Formasyonun Karasu deresi kesi-
tinde yeralan tirbiditlerin kireccamurtast seviyelerin-
den derlenen O6rneklerde belirlenen:

Acarinina bullbrooki (Boll), Globigerina senni
(Beckmann), Globorotalia sp.

Sakarkaya tepe ve ¢evresindeki kiregtaslan ile bun-
larin tizerine gelen filig icerisinde belirlenen,

Acarinina bullbrooki (Bolli), Globigerina senni
(Beckmann),

Nummulites millecaput BOUBEE (A formu),

Nummulites cf. aturicus Joly ve Leymerie, Textidaria
sp., Rotalia sp. Globorotalia sp., Sphaerogypsina sp.,
Europertia sp., Discocyclina sp., Assilina sp., Operculi-
na sp., Lagenidae, gibi mikrofosillere dayanarak for-
masyonun Liitesiyen yasinda oldugu belirlenmistir.

Denestirme: Formasyon daha 6nce Gemerek ilgesi-
nin dogusunda, Hinzirdaglar eteklerinde mostra veren
ve daha once Erkan (1978) tarafindan "Malakkoy" ve
Gokten (1983) tarafinda da Malak formasyon'u olarak
tanimlanmig olan birimlerde denestirilmistir. Yine
Gokten (1993) tarafindan kuzeyde Yildizeli ilgesi ve
yakin cevresinde Akdag metamorfitleri tizerine uyum-
suz olarak gelen Caglayan formasyonu ve Tekeli ve dig.
(1992) tarafindan tanimlanmig olan Beyyurdu formas-
yonu ile denestirilebilir.

Karacaoren Formasyonu (Tk)

Tanim ve referans kesiti: Formasyon adi ilk kez
Gokten (1983) tarafindan Gemerek ilgesinin dogusunda
ylzeyleyen Pliyosen yasli, akarsu, golsel ve volkanik,
volkanoklastik olusuklar icin kullanilmistir. Calisma
alanindaki birimlerle litoloji, fasiyes ve yas benzerligin-
den dolayi, formasyon adi degistirilmeden kullanilmig-
tir. Calisma alanindaki referans kesiti ise, Ozvatan ilce-
sininde i¢inde bulundugu vadi ile Sultansekisi
platosunun yamaclaridir (Sekil 2).

Alt ve ust sinirlar: Batida Tuglasah koytliniin kuze-
yinde Malak Formasyonu tizerine ve doguda Hayriye
koyi civarinda metamorfitler lizerine uyumsuzlukla gel-
mektedir. Formasyon, uyumlu olarak Sizir formasyonu
tarafindan tistlenmektedir (Sekil 2).
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Kaya tiirti: Altta akarsu kokenli konglomera ve
kumtaglan ile temsil edilen birim, tstte golsel nitelikli
kirectasi, kiltasi, tiif arakatlilan ve karasal lavlarla so-
na ermektedir (Sekil 3a).

Formasyon belirgin litoloji farkliliklarina dayanan
uc¢ uyeye ayrilarak incelenmistir.

Kiipeli konglomera tiyesi (Tkk)

Tanim ve referans kesiti: Uye adin1 calisma alani
disinda, Sultansekisi platosunun dogu yamacinda yer
alan Kiipeli koylinden almistir. Referans kesiti platosu-
nun dogu ve bat1 yamactandir.

Alt - st sinirlar yayilim ve kalinlik: Kiipeli tiye-
sinin alt sinirina ait 6zellikler formasyon tanimlanirken
verilmisti. Uyeyi temsil eden kirintili akarsu tortullari-
nin lizerine, Sultansekisi kirectasi liyesine ait olan gol-
sel kirectaglan uyumlu olarak gelmektedir. Amarat na-
hiyesi dolaylannda ise tist dokanak, Amarat bazalt
liyesi tarafindan sinirlanmaktadir. Uye 6zellikle Sultan-
sekisi platosunun yamacglan boyunca belirgin olarak iz-
lenmektedir. Bu kesimlerde yaklasik 28 m kadar bir ka-
linlik Olgiilmiuistiir.

Kaya tiirii: Uye Kiipeli kdyii civannda, tabanda
capraz tabakali, normal derecelenme sergileyen konglo-
meralarla baglar (Sekil 3a). Bu birimin tlzerine ise bej
renkli, gevsek dokulu, arada cakil mercekleri ve kalig
diizeyleri igeren ince tabakali ve ince taneli kumtaglari
gelir. Bu seviye lizerinde ise, tabani asinmak, kanal
dolgusu geometrisine sahip konglomeralar yer alir.
Konglomeralar kotii boylanmak, olup, tane boyu en faz-
la 4 cm dir. Cakillar genellikle ofiyolit, magmatik ve
metamorfik kokenlidir. Ust kesimlere dogru giderek ta-
ne boyu azalarak, cok daha kiictik Olcekli capraz tabaka-
It kumtaglarina gegen istif, dnce paralel tabakali, ince
taneli kumtaglar1 ve daha tstte yer alan yer yeri cm ka-
Iinliga sahip cakil mercekleri iceren paralel laminali
kumtagi - silttaglan ile takip edilerek sona erer.

Sultansekisinin bati1 yamaclannda 6lgiilen kesitte, ta-
banda yaklasik 10 m kalinliga sahip, bej renkli, polije-
nik cakilli, tane boyu 1 - 5 cm arasinda degisen, tane
destekli, kotli boylanmak, az yuvarlak konglomeralarla
baglamaktadir. Bu seviyenin lizerine ise yaklasik 18 m
kalinliga sahip, bej renkli, teknemsi capraz tabakalan-
mali kumtaslarina gecerek sona erer.

Fosiller ve yas: Calisma alaninda yas verebilecek
herhangi bir fosil topluluguna rastlanilmamistir. Yag
ile ilgili tek saha verisi, birimin Liitesiyen tlizerinde acgili
uyumsuz olarak yer almasidir. Bununla birlikte birimin
yasinin, Siimengen ve digerleri (1987) tarafindan,
Uzunyayla yoresinde benzer litoloji igerisinde bulmus
olduklan kii¢iik memeii faunasina dayanarak verdikleri
Ust Miyosen - Alt Pliyosen oldugu diisiiniilmektedir.
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Ortamsal yorum: Istif icerisinde goriilen, kanal ve
oygu - dolgu yapilari, teknemsi capraz tabakalanmalar,
cakil imbrikasyonlari, normal derecelenme tipik olarak
akarsu ortaminda depolanmaya isaret eden 6nemli kri-
terlerdendir. Birim icerisindeki alt fasiyesler Miall
(1978)'e gore yorumlanmistir. Laminali, kalis diizeyle-
ri igeren ince taneli kumtasi (Fi) taskin ya da setiistii
depolandir. Bu fasiyeste kalis tipi olusumlarin varligi,
depolanmanin zaman zaman kesildigini ve kurak iklim
sartlarini ifade etmektedir. Tabani asmmali ve Gm li-
tofasiyesine karsilik gelen, masif ya da zayif capraz ta-
bakalanma sergileyen, cakil imbrikasyonuna sahip
konglomeralar ile yanal olarak gecis gosterdigi teknem-
si capraz tabakali, tabani erozyonal dokanakli, Gp fasi-
yesini temsil eden konglomeralar tipik olarak Orgiilii
akarsu sistemindeki, kanal bati1 depolanmasina isaret et-
mektedir. Bu birimlerin daha st kesimlerinde yer alan
ve nispeten alt akis rejimini ifade eden, capraz tabakali
kumtasglar1 (St) ve Fi fasiyesine karsilik gelen paralel
laminali, ince taneli kumtasi - silttaslar ise bu sistem
icerisinde ¢cOkelmis olan ve taskin donemlerini yansi-
tan setiistii depolarini ifade etmektedir.

Sultansekisi kiregtast tiyesi (Tks)

Tanim ve referans kesiti: Adimi ¢aligma alanmin
dogusunda yeralan Sultansekisi platosundan alan tiye,
ilk kez Stiimengen ve dig. (1987) tarafindan, adlandiril-
mugtir. Caligma alanindaki referans kesiti Sultansekisi
platosu ve yamaclaridir (Sekil 2).

Alt - iist sinirlar, yaythm ve kalinlik: Uyenin al-
tinda, Kipeli tiyesine ait akarsu olusuklar1 yeralmakta
olup, istiine ise, uyumlu olarak Sizir formasyonu gel-
mektedir. Bununla birlikte, Bliyliktoraman nahiyesi, Bo-
durbayir tepe ve Kiiciikdikmen tepe cevresinde, tiifler
tarafindan ortiilmiistiir. Uye Sultansekisi platosu, Ozva-
tan ilgesi ve kuzeyindeki metamorfik temel arasindaki
genis bir alanda ylizeylemektedir. Sultansekisi kesitin-
de yaklasik 34 m kadar bir kalinliga sahiptir.

Kaya tiirii: Uye altta beyaz renkli, kil oran1 oldukca
yiiksek killi kiregtaglari ile baglamaktadir. Ust kesimle-
re dogru ise, kil oran1 giderek azalarak 2.5 - 3 m kalinli-
gindaki beyaz renkli, sert dokulu, yogun gozenekli ve
yer yer pizolitik kirectasglan ile sona ermektedir.

Fosiller ve yas: Calisma alaninda kesin yas verebi-
lecek fosil topluluguna rastlaniimamistir. Gokten
(1983) benzer olusuklari, stratigralik iliskilerine daya-
narak Pliyosen yasinda kabul etmistir. Siimengen ve
dig. (1987) ise, bulmus olduklar1 omurgali fosillere da-
yanarak, Ust Miyosen - Alt Pliyosen yasini vermisler-
dir. Bu calismada da iiyenin yasi Ust Miyosen - Alt
Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Ortamsal yorum: Caligma alaninda killi kirectas-
lan icerisinde iyi korunmamuis tatli su gastropodlarinm

yer almasi, kirectaglarinm yogun gozenekli ve pizolit-
lesmis olmasi, birimin golsel nitelikli oldugunu goster-
mektedir.

Denestirme: Gokten (1983) tarafindan, Gemerek il-
cesi dolaylarindaki golsel killi kirectaslart icin adlandi-
rilmig olan, Yeniyapan killi kirectasi tiyesi ile denesti-
rilebilir.

Amarat bazalt lyesi (Tka)

Tanim, tip yeri: Uye adini calisma alanimin giiney-
batisinda yer alan Amarat nahiyesinden almaktadir. En
belirgin olarak Amarat nahiyesinin giineyindeki platoda
ve giineydogusundaki Kaskaya mevkiinde gozlenmek-
tedir (Sekil 2).

Alt ve iist sinirlar: Uye, Karacadren formasyonuna
ait kirntili akarsu olusuklarim ortmektedir. Uzerinde
ise Kuvaterner yasl olabilecek allivyonlar yer almakta-
dir.

Kaya tiirti: Birim makroskopik olarak siyah renkli
ve bol gaz boslukludur. Kalinlig1 3 - 5 m arasindadir.
Mikroskopik olarak ise, intersertal dokuda olup, mikro-
lit boyutundaki plajiyoklazlarin birbirlerini engellemeli
bir sekilde kesip, aralarina ojit minerallerini almasiyla
esas yapisini olusturmustur. QOjit ve plajiyoklaz mine-
ralleri fenokristaller seklinde goriiliirler. Plajiyoklazlar
sonme agilarina gore labrador bilegimini vermektedir-
ler. Qjit minerallerinin hemen hemen tamami, kenar ve
catlak zonlanndan itibaren idingsitlesmislerdir. Bunun
yanisira kayac igerisinde epidot ve opak mineraller tali
bilesen olarak yeralmaktadirlar.

Yas ve ortamsal yorum: Birimin yasi, stratigrafik
konumu bakimindan Alt Pliyosen olarak diistiniilebilir.
Bununla birlikte neotektonik faaliyet Orta Anadolu'da
oldukca etkin olmustur. Bunlardan Erciyes volkanizma-
sinin, Amarat bazalti ile jenetik agidan ilgisi oldugu
soylenebilir. Erciyes volkanizmasmm, Ust Miyosen'de
basgladig1 ve tarihsel caglara kadar siirdiigii bilinmekte-
dir (Ketin, 1963). Bu nedenle Amarat bazaltinin en
azindan Erken Pliyosen yasinda oldugu sdylenebilir.
Yakin ¢evrede herhangi bir ¢ikis merkezinin bulunma-
masi, bazaltin bir yarik volkanizmasi seklinde ylizeye
ulasip, aktigini (plato bazalt) ve bugilinkii goriinlimiine
ulastigini ifade etmektedir.

Denestirme: Amarat bazalt iiyesi daha 6nce Gokten
(1983) tarafindan Sarkigla dolaylarindaki Adatepe ba-
zalt lyesi, Siimengen ve dig. (1987) tarafindan kuzeyde
yiizeyleyen Hardal bazalti ile deneslestirilebilir.

Si1zir Formasyonu (TQs)

Tanim ve referans kesiti: Formasyon adi ilk kez
Stimengen ve dig. (1987) tarafindan verilmistir. Adini
caligma alani disinda yer alan Sizir kdyiinden almakta-
dir. Calisma alaninda ise Blyiiktoraman nahiyesinin
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kuzeydogusundaki Akdag metamorfitlerinin giiney ke-
nar1 boyunca ve kalinlig1 degisen, yaklasik D - B dog-
rultulu bir serit halinde izlenmektedir (Sekil 2).

Alt - iist simirlar ve kalinhik: Formasyon kuzeyde,
dogrudan Akdag metamorfitleri iizerine uyumsuzlukla
gelmektedir. Ancak glineye dogru ise, uyumlu olarak
Sultansekisi kirectagi liyesi tizerine gelmektedir. Kalin-
lig1 oldukca degisken olup, giineye dogru 10 m lik bir
kalinliga kadar ulasabilmektedir..

Kaya tiirii: Formasyon altta, Biiylikdikmendede,
Kuyucak ve Kiiciikkarlik tepelerinin giiney eteklerinde
polijenik cakilli konglomeralarla baglamaktadir. Acik
kirmizi renk tonundaki konglomeralar, kotii boylanma-
ya sahip olup, ¢akillarin tamamini Akdag metamorfitle-
rinden almistir. Cakillar genellikle koselidirler. Yanal
olarak cakilli kumtaslarina ve nihayet kirmizi renkli
kiltaslarina gecerek sona ererler.

Fosiller ve yas: Caligma alaninda formasyona ait
yas verebilecek herhangi bir fosil topluluguna rastlanil-
mamis olmakla beraber muhtemel olarak Pliyo - Kuva-
terner yasinda olabilir.

Ortamsal yorum: Formasyonun alt kesiminde yer
alan konglomeralarin kotli boylanmaya ve bresik yapi-
ya sahip olmasi ve killi birimlere gecis gostermesi, o
donemde gelismis olabilecek faylanmaya bagli olarak
ortaya ¢cikmig olan, cok sayida yan yana bulunan kiigiik
aliivyal yelpaze tortullarindan olusmustur.

GUNEY BOLUM
Tuzla Formasyonu (KTt)

Tamm ve referans kesiti: Formasyon adi ilk kez
Tekeli ve dig. (1992) tarafindan, Tuzla goli batisindaki
volkanik, volkanoklastik ve pelajik kirectaglan ile tem-
sil edilen birimler icin kullanilmistir. inceleme alanin-
da ise, Yagmurbeyli koyili, Kurttepe, Evranseki tepe,
Goztepe dolaylarinda belirgin olarak izlenmektedir (Se-
kil 2).

Alt ve iist simrlar: Formasyon calisma alani iceri-
sinde Oligosen yasli Cevizcik formasyonu tizerine itil-
mis olarak izlenir. Bu nedenle formasyonun taban do-
kanagi calisma alani igerisinde gozlenmemektedir.
Ancak daha doguda Tuzla golii yakininda ofiyolitli me-
lanj ile tektonik dokanakta bulunmaktadir (Tekeli ve
dig. 1992).

Kaya tiirii: Formasyon caligma alani igerisinde alt-
tan tiste dogru, bazalt lavlari, metakumtaslari, laminaii
kirectaglan ve bunlar igerisinde yer alan olistolitlerle
temsil edilirler (Sekil 3b). Karagaylik tepe cevresinde
mostra veren lavlar, mor - koyu gri renkli, masif ve lob-
Iu bir goriiniime sahiptir. Ojit bazalt tiirtindeki kayag
hyaloplitik doku o6zelligi sergileyen ojit, klorit, plajiok-
laz mikrolit ve kristalitleri ile daha az oranlarda biyotit,
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kalsit ve opak minerallerden meydana gelmistir. Ojit
mineralleri, kenar kisimlarindan itibaren kloritleserek
kelfitik korona dokusu ‘sergilemektedir. Gozenekler ve
catlaklar sekonder olarak beyaz renkli kalsit mineralleri
tarafindan doldurulmustur. Kayac igerisinde c¢iplak
gozle farkedilebilen kalsit, plajiyoklaz ve klorit mineral-
leri basing etkisi ile uzamis ve belirgin bir lineasyon
kazanmuislardir.

Bu birim tizerine gelen kirectaglan ise laminaii
olup, taze yiizeyleri gri renklidir. Yogun gerilmeler etki-

. si ile, sahada ondiilasyonlar yapan, dik ve dike yakin

durumda yapraksi bir yap1 sergiler. Mikroskop altinda
rekristalize olmus Globigerina sp., Globotruncana sp.
gibi pelajik ortami ifade eden fosiller igerir. Dunham
(1962)'ye gore kire¢ camurtagi bilesimindedir. Lamina-
i1 kiregtaslan ile yer yer aratabakali olarak yesilimsi
gri renkte, sert dokulu, yogun makaslama catlaklari ice-
ren metakumtaglan yer alir.

Bunun yanisira yukarida sozii edilen laminaii kirec-
taslan icerisinde, Ozellikle Komiirlii sirt1 ve Evranseki
tepe cevresinde- dev kristalize kirectasi, diyabaz, ser-
pantinit ve radyolaryali kuvarsit tiirlindeki bloklar yer
alir.

Fosiller ve yas: Daha once Lebkiichner (1957).
Gokten (1983) ve Tekeli ve dig. (1992) nin yapmis ol-
duklar1 paleontolojik determinasyonlara gore, formas-
yon Mestrihtiyen - Alt Paleosen yasindadir. Bu calis-
mada yukandaki yas verilerine ilave olarak, formasyon
icerisinde yer alan egzotik kirecgtasi bloklarinin yaslan,
igerisinde bulunan;

Aulotortus sinuosus (Weynschenk), Aulotortis sp.
fosillerine dayanarak, Ust Triyas (Noriyen - Resiyen)
olarak belirlenmistir.

Ortamsal yorum: Formasyonun hakim litolojisini
olusturan kirectaglannin, laminair olmast ve pelajik fa-
una icermesi, pillow lav seklinde bazalt lavlan icerme-
si, derin denizel bir ortama isaret etmektedir. Bununla
birlikte, havzaya olistolitler seklinde tektonosedimanter
yolla yerlesen dev bloklar ve sualti volkanizmasi, orta-
min tektonik etkinligini gostermesi bakimindan 6nemli-
dir.

Denestirme: Formasyon, daha once Erkan ve dig.
(1978) tarafindan Sarkigla - Gemerek hattinin, giine-
yinde kalan alanda yiizeyle yen benzer olusuklar igin
kullanmig olduklan Elmadag formasyonu ile denestire-
lebilir.

Tuzla formasyonu, Demirtagh ve dig. (1984) tara-
findan tanimlanmis olan, Ge¢ Kampaniyen - Mestrihti-
yen yasinda olan ve Eregli - Ulukisla havzasinin en
yasglt metasedimanter Unitesi olan, baglica pelajik kirec-
taglan ve igerisindeki ofiyolitik olistostrom, olistolit ve
aglomeralarla temsil edilen Ciftehen fomasyonu ile ko-
relasyon glcligiine ragmen yas ve litoloji benzerligi
bakimindan denestirilebilir.
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Cevizcik Formasyonu (Tc)

Tammm ve dagilimi: Formasyon adlamasi ilk kez
Gokten (1983) tarafindan Gemerek ilgesinin dogusun-
daki Cevizcik mahallesi civarinda ylizeyleyen kirmizi
rehkli, jipsli kirntilt seri icin kullanimistir. Caligma
alaninda, Kermelik koyiinlin giiney, giineydogusunda
Kizilirmak vadisine paralel olarak uzanmaktadir (Sekil
2).

Alt ve iist simirlar: Formasyon, Karacaylak tepe do-
laylarinda kiigiik bir alanda, Tuzla formasyonuna ait bi-
rimleri, acisal uyumsuzlukla orterken, genis bir alanda
ise Tuzla formasyonuna ait birimler tarafindan tektonik
olarak tizerlenmistir (Sekil 2).

Kaya tiirii: Formasyon alt kesimlerinde ofiyolitik
kokenli ¢akillardan meydana gelen konglomera seviyesi
ile baglamaktadir (Sekil 3b). Bu birim yalnizca, Biiylik-
dere dolaylarinda ¢ok kiiclik bir kesimde, mostra ver-
mektedir. Bu kesimin {lizerinde ise, kirmizi renkli kum-
tasi, camurtasi ve bu birimlerle arakatkili olarak jipsler
yer almaktadir. Camurtaslan ince tabakali, hatta lami-
nah Ozelliktedir. Jipsler ise ince kristalli, baz1 kesimler-
de merceksi, bazi kesimlerde ise yanal devamli diyapi-
rik kiitleler halindedir.

Yas ve ortamsal yorum: Calisma alaninda formas-
yona yas verebilecek herhangi bir fosil topluluguna
rastlanilmamigtir. Bununla birlikte Gokten ve Kelling
(1991)'e gore, Hafik yoresinde benzer birimler, Alt Mi-
yosen yash resifal kiregtaslan tarafindan oOrtiildiikleri
icin Oligosen yasinda oldugu belirtilmektedir.

Formasyonun hakim litolojisini olusturan kirmizi
renkli ¢amurtaglart arid iklim kosullarinin etkin oldugu
karasal bir ortamda, menderesli akarsu ya da tagkin
ovasinda depolanirlarken, jipsler de boyle bir ortamda
yer alan cok sayidaki irili ufakli gollerde ¢okelmislerdir
(Kurtman 1973, Tekeli ve dig. 1992).

Denestirme: Daha 6nce Kurtman (1973) tarafindan
tanimlanmis olan, Tecer, Bozbel ve Giirlevik silsilesi-
nin giney ve kuzeyindeki ¢ukurluklarda mostra veren
Selimiye formasyonu ile denestirilebilir. Gene Erkan ve
dig. (1978) tarafindan tanimlanmig olan Ortakoy for-
masyonu ve Tekeli ve dig. (1992) tarafindan tanimlan-
mig olan Gemerek formasyonuna ait Lisanl iyesi ile
benzer ozellikler sunmaktadir.

YAPISAL JEOLOIJI

Inceleme alanindaki tortul ortiiniin temelini ve bol-
genin en yagh birimlerini olusturan Akdag metamorfit-
leri genellikle cok evreli deformasyonlarm eseri olan
kivrimli ve kirikli bir yapi sergilerken. Tersiyer yash
tortul ortli ise daha ¢ok faylanmalar ve kivrimlanmalar-
la karakterize edilmektedir (Sekil 4).

.| OF :8zvatan foults

Paleotektonik Donem

Temel Kayaclar: Genellikle mostra olgeginde, ha-
va ve uydu fotograflarinda incelenen -yapilan, sistozite,
kivrimlar, faylar ve lineasyonlar olusturmaktadirlar.
Kivrimli yapilar batida, Keldagi ve kuzeydoguda Ham-
zasultan tepe dolaylarinda belirgin olarak izlenmektedir
(Sekil 2). Kivrimlarin eksenlerinin gidisleri genel ola-
rak KG dogrultusunda gelismistir. Bunun yanisira,
ozellikle mikasistler arasinda yer alan 3 - 5 cm kalinli-
gindaki kuvarsitler kiviimlanma ile es zamanli KG
dogrultulu genislemeye bagli olarak budinajlanmaya
ugramig ve KG dogrultulu lineasyonlar1 ortaya cikar-
mugtir. Budinlerin esas tektonik eksene ya da kivrim
eksenine paralel oldugu onceki calismalardan da bilin-
mektedir (Quirke 1923, Cloos 1946, 1947, Mcmtyre
1950, Sanderson 1974). Bununla birlikte masif icerisin-
de dogrultulan genellikle KB - GD ve KD - GB olan
pek cok fay geligmistir.

Kivrimlar: Paleotektonik donemde gelismis olan
kivrimlar yogun olarak Malak formasyonunda izlen-
mektedir. Deformasyon orani kuzeyden giineye dogru
artmaktadir. Zira kuzeyde Karasu ve cevresinde, taba-
kalar 5 °- 10° gibi bir egime sahipken, giineyde Silahtar
koyiinden Kizilirmak vadisine dogru diklesmekte ve
hatta devrik yapilar kazanmaktadir (Sekil 2).

Bilyiloramon

FFiFelohiye foult
KF:Kizitirmak foull
KMF:Karmelik foutt

TF Tasiik fautt

2

e

Sekil4. Caligma alamnn yapsal haritasi.

Figure 4, The structural map of the studied area.
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Tuglasah senklinali: Tuglasah koOyilinden gegerek,
giineyde Aktepe'ye kadar uzanan ve yaklasik 2 km ka-
dar takip edilebilen acgik kiviim niteligindeki (Fleuty
1964) bir senklinaldir (Sekil 2 ve 4). Kivnm asimetrik
ve ekseni dalimlidir. Kivrim ekseninin durumu K20°D,
10°dur. Eksenin batisindaki kanatta katman egimleri
10°, dogusundaki kanatta ise 20° kadardir. Ayrica Ak-
yokus tepenin gilineybatisinda ise senklinalin giiney ka-
nadi yeniden kivrilarak, eksen diizlemi kivrimlanmala-
rin1 meydana getirmistir. Bu kivrimlarin eksenleri ise
D - B, K85°D, K85°B gidisine sahiptirler.

Sakarkaya kivrimlari: Sakarkaya tepenin kuzey-
bat1 yamaclarinda yiizeyleyen Malak formasyonunun fi-
lis kesiminde devrik, izoklinal kiviim geometrisi ege-
mendir. Gene Sakarkaya tepeden glineye dogru bir seri
antiklinal ve senklinallerden olusan kivrimlar izlen-
mektedir (Sekil 4). Bununla beraber bu kivrimlarin ka-
natlarinda ikinci dereceden kivnmlanmalara da rastla-
nilmaktadir. Bu durum Eosen sonrasinda formasyonun
iki evreli bir deformasyona ugramig oldugu belgeleme-
si bakimindan 6nemlidir.

Neotektonik Donem

Felahiye Fay:: Felahiye ilcesinden gecerek, Ozde-
re'si boyunca yaklasik K55°D dogrultusu ile hafif bir
kavis cizerek uzanan fay hatti calisma alani icerisinde
yaklasik 9 kmlik bir uzunluga sahiptir (Sekil 4). Fay
hattinin arazide, hava ve uydu fotograflarinda goze car-
pan en belirgin Ozelligi, uzun mesafeler boyunca takip
edilebilen cizgiselligidir. Bununla birlikte Ozdere'sinin
dogusundaki yamaclarda belirgin olarak izlenen kesil-
mig sirtlar ve ortaya cikan tlicgen ylizeyler fayin varli-
gina isaret eden onemli fizyografik kriterlerdendir (Bil-
lings 1972). Fay hatti boyunca litoloji birimlerinin
inkompetan Ozellige sahip olmasindan dolayi, fay diz-
lemine ve ona ait karakteristiklere rastlanilmamuistir.
Fay baglica Malak ve Karacadren formasyonlarini etki-
lemistir. Hava ve uydu goriintiilerinde faym kuzey ucu-
nun catallanmig oldugu dikkati ceker (Sekil 4). Fayin
catallanan iki ucu arasinda kalan ve elips seklinde bir
geometriye sahip olan Kiiciikburun tepe sikisma etkisi
altinda kalarak basing sirt1 olabilecek bir goriiniim ka-
zanmustir. Calisma alaninda daha énce Inan (1993) ta-
rafindan belirlenmis olan ve Felahiye fay1 ile ayn1 dog-
rultuya sahip olan, dogrultu atimli sol yonlii Taslik fayi
ve Kizilirmak fay zonu goz Oniline alindiginda (Sekil 4)
ve teorik olarak KG yonlii sikigmalarin eseri olmasi
durumu sol yanal karakterli olmasi gerektigini diisiin-
diirmektedir.

Kermelik fayi: Kermelik koyiiniin gilineyinde yer
alan bu fay Tuzla formasyonunun, Cevizcik formasyonu
lizerine itilmesine neden olmustur (Sekil 4). Caligma
alaninda Cevizcik formasyonunun 60 ° ile giineye Tuzla
formasyonunun altina egimlenmis oldugu acik olarak
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izlenmektedir. Cevizcik formasyonu bu haliyle tektonik
pencere durumundadir. Bu durum Kavakli ve Kagak
sirtlarinda acik olarak izlenmektedir (Sekil 2).

Ozvatan Faylari: Ozvatan ilgesinin icerisinde bu-
lundugu vadide yiizeyleyen Karacadren formasyonuna
ait birimleri etkilemis olan ¢ekim faylar ile ortaya cik-
mig bir ¢okiintii alanidir (Sekil 4). Fay diizlemleri ka-
visli olduklari i¢in diigen tavan bloklari, hareket yonii-
niin aksi tarafina dogru, egim kazanmislardir (tilting).
Bu sekilde yaklagik KG dogrultusunda uzanan graben
kuzeye dogru etkisini kaybetmektedir.

PALEOCOGRAFIK VE TEKTONIK EVRIM

Orta Anadolu'da Kirsehir, Akdagmadeni ve Nigde
yorelerinde genis bir alanda yiizeyleyen metamorfik
kiitleler, Orta Anadolu Masifi olarak bilinmektedir. On-
ceki caligmalardan masifin, orta basing - yiiksek sicak-
Iik (Erkan 1975, 1980 ve Gokten 1993) ile diisiik ba-
sing - yiiksek sicaklikla, orta basing - yiiksek sicaklik
tipine degisen (Gonciioglu 1977, 1981) sartlar altinda,
pelitik, psammitik, kuvarsitik, evaporitik aratabakalarla,
kirectasi, mani aratabakali, ¢ortlii ve bitlimli kirectas-
lan ile ultrabazik kayaglarin (Seymen 1984, Gonciioglu
1977, 1981, 1986, Ozer ve Gonciioglu 1982 ve Gokten
1993) bolgesel bir metamorfizmaya ugradigr bilinmek-
tedir. Inceleme alanindaki metamorfitlerin yaygin ola-
rak A1,0,, K,O ve SiO, iceren mineral topluluklarina
sahip olmalan ve kuvars ve feldspatlarin énemli bir bi-
lesen olarak yer almasi sedimanter kokene isaret et-
mektedir (Barker 1990). Bununla birlikte Hamzasultan
tepesi civarinda mermerlerin altinda gozlenmis olan an-
tigorit fillitler ofiyolitik katilimlara isaret etmektedir.
Bestepe dolayinda mostra veren disten - granat gnays-
larda gozlenen disten + granat + feldspat + biyotit +
muskovit parajenezi yaklagik 500°C sicaklik ve 6 - 7
kbarlik bir basinca karsiik gelmektedir (Winkler
1979). Barker (1990)'a gore yukarida belirtilen mineral
parajenezi, amfibolit fasiyesi sartlarin1 karakterize et-
mektedir. Bununla birlikte ¢cogu 6rnekte gozlenmis olan
biyotit minerallerinin klorite doniigmiis olmasi retrog-
rad metamorfizmanin varligina da isaret etmektedir.
Metamorfitleri kesen intriiz illerin yaslari konusunda
daha 6nce Ayan (1963) ve Ataman (1972)'in masifin
degisik kesimlerinde belirledikleri Ust Kretase - Paleo-
sen araligi saha verileri ile uyum gostermektedir. 1k
olarak, Orta Eosen istifi icerinde goriilen metamorfik
kokenli cakillarin ve yer yer granit bloklarinin varhgi,
Paleosen'den, Orta Eosen'e kadar gegen evrenin, Akdag
metamorfitlerinin ytlikseldigi bir evre oldugunu goster-
mektedir. Gokten (1983) tarafindan, Ust Kretase -Pale-
osen araliginda yayardi bir havza karakterinde acilmig
oldugu belirtilen Sarkigla havzasinin caligma alaninin
kuzeydogusunda Kalekdy formasyonu cokelirken, ca-
lisma alani icerisinde kalan kesiminde yay onti bolgede
Tuzla formasyonuna ait olusuklar ¢okelmistir.
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Malak formasyonunun-tabaninda gortilen kalin aliiv-
yal yelpaze tortullar1 yogun bir tektonik aktiviteye bagl
olarak gelismislerdir. Gerilme altinda kalan bolge, Eo-
sen istifinin altinda varoldugu dusiiniilen faylar yardi-
miyla cOkmiis ve transgresyon gerceklesmistir. Orta
Eosen sonlarinda ise deniz bolgeyi terketmistir. Gortir
ve digerleri (1984), Orta Eosen sonrasinda ¢ekilen deni-
ze bagl olarak gelisen molas havzasinda yaygin kirmi-
z1 tabakalar ve evaporitlerle karakterize edildigini be-
lirtmektedirler. Caligma alaninda da, Oligosen'de Eosen
denizinden arta kalan kapali lagiin ve gollerde, arit ik-
lim kogullan altinda gerceklesen jips ¢cOkelimine, men-
deresli akarsu kokenli kirmizi renkli tortullarda eslik
etmislerdir.

Orta Anadolu, Orta Miyosen'de oblik faylarla sinirlt
gerilme kokenli havzalarla temsil edilmektedir ("ova re-
jimi", Sengor, 1980). Bu donemin basinda Tuzla for-
masyonu, Cevizcik formasyonu {lizerine bindirmistir.
Yine bu sikismali rejimin eseri olan, dogrultu atimli
faylar da (Felahiye fay1 ile inan, 1993 tarafindan tanim-
lanan, Tasghik ve Kizilirmak faylan) bu donemde gelis-
mislerdir.

Neotektonik donemde gelisen sikismalara bagh
olarak yiikselen bolgede yogun akarsu faaliyetleri ger-
ceklesmis ve Kiipeli konglomera Ttyesi coOkelmistir.
Daha sonra etkinligi azalan Orgiilii akarsu sistemleri, ye-
rini menderesli akarsulara ve nihayet Sultansekisi gol
havzasinin birakmistir. Bir yandan Erciyes volkaniz-
masi ile ilgili olabilecek tiiller goél sedimantasyonuna
eslik ederken, ote yandan da plato bazaltlarda bolgeye
yayllmiglardir. Bu donemden, giiniimiize kadar bolgede
ylkselme ve serbestleme rejimi sonucunda, blok faylan-
malarla oransal yiikselmeler ve ¢cokmeler (Ozvatan gra-
beni) meydana gelmis ve bunun sonucunda Karacaoren
formasyonuna ait oluguklar 5 °- 10° kadar egim (tilting)
kazanmiglardir.

SONUCLAR

1- Inceleme alanindaki metaniorfitler, sedimanter
(semipelitik, psammitik ve karbonat) ve kismen de ult-
ramafik kokenli kayaglar olup, amfibolit fasiyes sartlan
altinda bolgesel metamorfizmaya ugramislardir. Masifi
kesen irili ufakli intriizyonlarda dusiik, derecede katak-
lastik metamorfizma izine rastlanilmustir.

2- Tuzla formasyonu igerisinde yer alan rekristalize
kirectagt bloklannda Alt Triyas yasini veren fosiller
belirlenmistir.

3- Liitesiyen yagli Malak formasyonu tabanda aliiv-
yal yelpaze tortullan ile baglayip, sig ve derin denizel
tortullarla devam eden transgressif bir istif niteliginde-
dir.

4- Alt Paleosen'den, Liitesiyen'e kadar gecen evre
Akdag metamorfitierinin yiikseldigi bir evredir.

5- Felahiye fay1 ve Ozvatan faylan ilk kez bu calis-
mada tamimlanmiglardir. Malak formasyonunda yer
alan kivrimlar iki evreli bir deformasyonun izlerini ta-
sirlar. Paleotektonik donemde gelismis olan ve KD -
GB gidisli eksenlere sahip olan kivnmlar, neotektonik
donemde eksen diizlemi kivrimlanmasina ugrayarak,
kanatlarinda, yaklasitk DB gidigli eksenlere sahip kiv-
rimlar  geligsmistir.
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Turkiye'de Laffitteina turlerinin cografik yayilimi ve
stratigrafik dagilim

The geographic expantion and stratigraphic distribution of
Laffitteina species in Turkey

Nurdan INAN . Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas

Oz

Tirkiye'de, Laffitteina (Marie, 1946) tiirleri, Maastrihtiyen - Orta Paleosen yash yiizleklerin tipik foraminiferlerindendir. Tiirki-
ye'de, Laffitteina aff. mar sicana Farinacci ve Laffitteina marsicana Farinacci, Erken Maastrihtiyen'in Gist seviyelerinden Geg Maast-
rihtiyen ortasina; Laffitteina oeztuerki Inan, Ge¢ Maastrihtiyen ortasindan, Ge¢ Maastrihtiyen bitimine; Laffitteina boluensis Dizer,
Gec Maastrihtiyen ortasindan Dariiyen sonuna; Laffitteina erki (Sirel), Erken Daniyen ortasindan, Erken Tanesiyen ortasina; Laffitte-
ina cf. monodi Marie Erken Daniyen ortasindan, Daniyen bitimine; Laffitteina bibensis Marie ise, Erken Maastrihtiyen tabanindan,
Erken Tanesiyen sonuna kadar stratigrafik dagilim gostermektedir. Dogu Pontidlerde, Laffitteina tiirleri, 6zellikle Kretase / Tersiyer
gegisinin takibinde ¢ok 6nemlidirler. flgaz (Bati Pontidler) ve Beydaglar (Baii Antalya) bolgelerinde, sadece Maastrihtiyen yash
seviyelerde mevcut olup, bu bolgelerin disindaki (Bat1 Pontidler, Anatolitler, Bolkardagi ve Adiyaman civari) Laffitteindtexm timu
Paleosen yasindadir.

Anahtar Sozciikler: Foraminifer, Laffitteina, Turkiye, Cografik yayilim, Stratigrafik dagilim.
Abstract

Laffitteina (Marie, 1946) species are characteristic foraminifer as of Maastrichtian - Middle Paleocene units in Turkey. Laffittei-
na aff. marsicana Farinacci and Laffitteina marsicana Farinacci from upper part of Early Maastrichtian; up to Middle part of Late
Maastrihtian Laffitteina oeztuerki /nan from middle part of Late Maastrichtian; Laffitteina boluensis Dizer from middle of Late Ma-
astrihtian to end Danian; Laffitteina erki (Sirel) from middle part of Early D onion to middle part of Early Thanetian; Laffitteina cf
monodi Marie from middle part of Early Danian to end of Late Danian and Laffitteina bibensis Marie from Early Maastrichtian last
to end of Early Thanetian show stratigraphical distribution in Turkey. Laffitteina species are very important for transition of Creta-
ceous I Tertiary particulary in Eastern Pontids. Laffitteina's are observed only in Maastrichtian levels in Ilgaz and Beydaglari (W
Antalya) regions. On the other had (W Pont ids, Anatolids, Bolkardag and Adiyaman regions), Laffitteina outcrops of Turkey are Pa-
leocene in age.

Key Words: Foraminifera, Laffitteina, Turkey, Geographic expantion, Stratigraphic distribution.

GtRIS sis Marie'dir. Dolayisiyla, bu calismada da, degisik
bolgelerde, degisik arastincilarca tesbit edilmis olan
Laffittenia mengaudi (Astre) adlamasi yerine Laffitteina
bibensis Marie adlamast kullanilmistir. Ayni sekilde,

Bu calismayla, Tirkiye'de Maastrihtiyen ve Paleo-
sen yasl sig denizel, lagiiner ¢okellerde siklikla rastla-
nan Lajfitteindlarm, tirleri ve bunlarin cografik yayili- .
. o . . . Sirel (1969) tarafindan tanimlanan: Orduina erki ve Or-
miyla, stratigrafik dagilimlarinin tesbit edilmesi, .
duina erki corUca’'mn bu caligmadaki kullanimi, Laffit-

gorulen degisimlerin ve bunun nedgnlerinin tartisgilma* . oo .
teina erki (Sirel) olarak (Inan, 1995) yapilmistir.

s1 amaglanmistir.

ispanya, Fransa, italya, Moritanya, Cezayir ve Tirkiye ve Diinya'da, Paleosen serisi katlarinin kul-

iran'da da Maastrihtiyen - Geg Paleosen yash yiizlekler-
de siklikla rastlanan Laffitteina cinsi, ilk kez Marie
(1946) tarafindan tanmimlanmus ve tip tiirti Laffitteina bi-

laniminda bir karmasa mevcuttur (Inan, 1991). Bu kar-
masaya, stratotipinin hicbir Alpin ve Akdeniz faunasiy-
la  karsilastinlmayip, tartisma  konusu
olmasiyla Monsiyen katida dahildir. Ancak, "Erken Pa-
leojen Bentikleri" projesi kapsaminda yapilan ¢alisma-
larda, Monsiyen katinin, Ge¢ Daniyen olarak kullanimi
Onerilmig ve benimsenmistir (IGCP 286 - 1990). Boy-
lece, daha Once Daniyen olarak tanimlanan seviyelerin

devamli

bensis olarak gosterilmistir. Astre'nin, bu tiirii daha 6n-
ce (1923) Nummulites mengaudi olarak adlamig olmasi,
karisiklifa neden olmus, bir kisim arastirici Laffittei-
na bibensis Marie, bir kisim arastirict Laffitteina men-
gaudi (Astre) adlamalanni kullanmiglardir. Ayni tiiriin

adi (Synonime) olan bu kullammlardan, paleontolojik stratigrafik yeri, Erken Daniyen olarak kabul edilmistir.

adlama kurallarina uygun olani, Laffitteina mengaudi
(Astre)'dir. Ancak, yaygin kullanimi, Laffitteina biben-

Bu calismada da, degisik bolgelerde, degisik aras-
tincilarca kullanilan Monsiyen yerine, Ge¢ Daniyen;

43



INAN

»’I
( ( Doday eTeqkipri
P ¢ *efani ANONY
> L% e
Il laniﬂ, *Kory!

Yanigal
BOLY,
y ik

I ug 02
" P T
LECIK . *Mudoron

Medetil .-Ncllllon ANKARA .
Bevporort ©Q  WoimiaLE
Yenskion

®

Akzorey
.

ao Ri$0E

A K DENIZ
MEDITERRANEAN SEA

VD .
o .. GURCISTAN
a\,
Yo

[ eamenisTaN

mkpﬁ \"_'\

Rayndiys .m% DA
Kuyulhiecr Kelkit ? ’
P AN
o« { \

\ jran
!
VAN \
/

MALATYA N
] .

. . N LS
oﬂﬂl\‘ﬂ MaN ~ .

____,.--//‘-V IRAK
g

-

Loffitteina sp.

Laffitteing erki {SIREL)
Laffitteina boluensic DIZER
Laffitteina ¢f. monodi MARIE

{Pale ocene)

SURIYE ) .
Lattitteina bibensis MARIE

2P00DEE

Laffitteino oeztuerki iNAN
) \Loffineina aff. marsicana FARINACCT
e Loffifiteina marsicono FARINACC]

MAASTRIHTIVEN PALEOSEN

™

Sekil 1. Tirkiye'deki Laffitteina tirlerinin cografik yay ilimi.

Daniyo - Monsiyen yerine; Daniyen; Daniyen yerine ise
Erken Daniyen kullanilarak, Alpin kusaginda yapilan
son stratigrafik diizenlemelere uyum saglanmaya cali-
silmigtir.

COGRAFIK YAYILIM

Tiirkiye'de, Bati Pontidlerde batidan doguya dogru,
su yuzleklerde Laffitteina tirlerine rastlanmistir (Sekil
1).

Orta Sakarya'da (Saner, 1978), Yenisehir (Bursa),
Bilecik, Goyniik - Bolu, Taskoprii, Daday, Safranbolu
(Kastamonu), Yenice, Eflani (Zonguldak)da, Laffitteina
bibensis Marie, Laffitteina cf. monodi Marie, Laffitteina
boluensis Dizer tesbit edilmis olup (Dizer ve Merig,
1983), Laffitteina boluensis, Bolu'da Ge¢ Daniyen yash
seviyelerde tanimlanmustir (Dizer, 1957). Inebolu ve
Daday (Kastamonu) yorelerinde ise, Laffitteina bibensis
Marie, Laffitteina erki (Sirel) ile birlikte Erken Paleosen
yash seviyelerde belirlenmistir (Sengilin ve dig., 1988).

Bu calismayla, Mudurnu (Bolu), Kayabogazi ve
Medetli (Bilecik) kesitlerinde, Laffitteina erki (Sirel),
Gec Daniyen'de; Ilgazlarda (Kastamonu) Laffitteina bo-
luensis Dizer Ge¢ Maastrihtiyen yasinda belirlenmistir.
Boylece, Dizer'in (1957) Ge¢ Daniyen'de tamimladigi
bu tiirtin yas konagi, ilk kez Ge¢ Maastrihtiyen'e indiril-
mistir (Levha 11, sekil 8 - 12; Levha 1V, sekil 2).

Bat1 Pontidlerin, Abant - Yenicag - Bolu kesiminde,
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Figure 1. The geographical expantion o/Laffitteina species
in the Turkey.

Erken - Orta Paleosen yash seviyelerde Laffitteina bi-
bensis Marie, Laffitteina erki (Sirei) ve Laffitteina sp.
belirtilmistir (Oztiirk ve dig., 1984).

Anatolid'lerde, Beypazari - Nallihan - Seben arasin-
da kalan bolgede, Paleosen yash ylizleklerde (Kalafat-
¢ioglu ve Uysalli, 1964) ve Ankara'nin glineyinde, Hay-
mana - Polath bolgesinde (Sirel ve dig., 1986, Meri¢ ve
Tansel, 1990) Laffitteina bibensis Marie Daniyen ve Ta-
nesiyen yasl seviyelerde (Kayabasi kesiti) tesbit edil-
mistir (Sirel ve dig., 1986). Bu caligmayla ise Geg Da-
niyen yash seviyelerde  Laffitteina erki (Sirel)'in varligi
belirlenmistir (Levha IV, sekil 9, 10, 12).

Ankara dogusunda Yahsithan yoresinde Paleosen
yashi seviyelerde Laffitteina sp. tesbit edilmistir (Nor-
man, 1972). '

Tuz Goli civarinda (Sirel, 1981), Laffitteina biben-
sis Marie Erken Paleosen'de Tuz Goli'niin glineydogu-
sunda ise (Aksaray) Tanesiyen yaginda tesbit edilmis-
tir. Aym fosil toplulugunun, Haymana - Polatl,
Kirikkale, Eregli (Bolkardagi kesimi) ve Sivas (Tecer
ve Giirlevik Daglan) yoreleri Tanesiyen'inde de yaygin
olarak bulundugu belirtilmistir (Sirel, 1981, 1987). An-
cak, Giirlevik Daglarinda (Sivas) daha sonra yapilan ca-
lismada Laffitteina bulgusuna rastlanmamustir (Inan ve
inan, 1990).

Torid'lerin, Bolkardagi kesiminden baska, Beydag-
lan otoktonunun Demrecay kesitinde, Laffitteina biben-
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sis Marie Maastrihtiyen yash seviyelerde belirlenmigtir
(Farinacci ve Koyliioglu, 1985; Farinacci ve Yeniay,
1986; Koyliioglu, 1987). Torid'lerin dogu kesiminde, sa-
dece Gilineydogu Anadolu Otoktonunun Adiyaman ci-
varindaki Geg¢ Daniyen yasgh yiizleklerinde Laffitteina
sp. belirtilmistir (Koyltioglu, 1986).

Pontid'lerin dogu kesiminde (Ordu, Tokat, Sivas ara-
s1 ve Kelkit vadisi kesimi) Laffitteindimti Maastrihti-
yen'den, Erken Tanesiyen sonuna kadar siireklilige
ulastig1, birey sayisinin arttigi ve tlirlerinin ¢esitlendi-
gi goriliir.

Golkoy (Ordu) civarinda Orduma cinsi tanimlan-
mustir (Sirel, 1969). Bu cinsin Laffitteina cinsi iginde
diisiiniilmesi uygun goriilmiistiir (Inan, 1995). Terle-
mez ve Yilmaz (1980), Golkoy Formasyonunda (Gol-
koy - Ordu) Laffitteina bibensis'in varligin1 gostermis-
lerdir. Ayn1 formasyonda, Laffitteina oeztuerki Inan
tesbit edilmis ve formasyonun yasi Ge¢ Maastrihti-
yen'e indirilmistir (Meri¢ ve Inan, 1995). Aym calis-
mayla, formasyonun Paleosen yash seviyelerinde Laf-
fitteina erki (Sirel) tesbit edilmistir (Levha IV, sekil 6).

Niksar (Tokat) dolayinda Erencik Formasyonunda,
Laffitteina bibensis Marie, Laffitteina cf. monodi Marie
(Levha II1, sekil 1, 3, 7 ve sekil 9 - 13). Daniyen yagh
seviyelerde tesbit edilmislerdir (Inan ve Temiz, 1992).
Koyulhisar (Sivas) civarinda Daniyen yash Sthlar For-
masyonunda Laffitteina belirtilmis olup, tiir ayrimi ve-
rilmemistir (Toprak ve dig., 1988).

Inan ve dig. (1992) ve inan (1995), Koyulhisar - Re-
sadiye arasinda yiizlek veren igdir Formasyonunun ta-
baninda, Ge¢ Maastrihtiyen'in alt seviyelerinde Laffitte-
ina aff. marsicana Farinacci, st seviyelerinde
Laffitteina oeztuerki inan, Erken Daniyen'de Laffitteina
bibensis Marie ve Laffitteina erki (Sirel), Tanesiyen'in
alt seviyelerinde ise Laffitteina bibensis Marie varligini
belirtmigtir.

Dogu Pontid'lerin Kelkit vadisi kesiminde Laffittei-
na bibensis, Laffitteina sp., Orta - Geg¢ Paleosen'de tes-
bit edilmistir (Seymen, 1975). Kelkit vadisinden dogu-
ya dogru, Maastrihtiyen ve Paleoscin yagh yiizleklerin
sona erigiyle birlikte, artik Laffitteina’lara rastlanmaz.
Tecer Daglan kesiminde (Giineydogu Sivas), Pon-
tidlerin i¢ kesimiyle uyumlu olarak Ust Maastrihti-
yen'de Laffitteina cf. marsicana Faiinacci, Laffitteina
marsicana Farinacci, Daniyen yash seviyelerde, Laffit-
teina bibensis Marie, Laffitteina erki (Sirel), Tanesiyen
vash kesimlerde ise, Laffitteina erki (Sirel) tesbit edil-
mistir (Inan ve inan, 1987).

SONUCLAR

1- Tirkiye'de, Laffitteina cinsinin; Laffitteina aff.
marsicana Farinacci, Laffitteina marsicana Faiinacci,

Laffitteina oeztuerki Inan, Laffitteina bibensis Marie,
Laffitteina erki (Sirel), Laffitteina cf. monodi Marie ve
Laffitteina boluensis Dizer tiirleri mevcuttur.

2- Tirkiye'de, Laffitteina'tenn Maastrihtiyen yash
seviyelerde Bati Toroslarda Laffitteina bibensis Marie,
Dogu Pontid'lerde Go6lkéy (Ordu), Koyulhisar (Sivas),
Resadiye (Tokat) ve Anatolid'lerin dogu ucunda Tecer
Daglarinda (Sivas), Laffitteina aff. marsicana Farinacci,
Laffitteina marsicana Farinacci, Laffitteina oeztuerki
Inan ve Laffitteina bibensis Marie, ayrica Ilgaz Dagla-
rinda (Kastamonu) Laffitteina boluensis Dizer tlirleriy-
le, Pontid'lerin bati kesiminde Medetli (Bilecik), Mu-
durnu, Goynik (Bolu), Safranbolu, Eflani, Kargi,
Taskoprii, Daday, ilgaz (Kastamonu) merkezi Anato-
lid'lerde Polathh - Haymana, Kirikkale, Tuz Goli civa-
ryla, Tecer Daglar1 kesiminde, Torid'lerin orta kesimin-
de Bolkar Daglarinda, dogu kesiminde Adiyaman
civarinda, Pontid'lerin dogu kesiminde Niksar, Golkoy
(Ordu), Resadiye (Tokat), Koyulhisar (Sivas) ve Kelkit
Vadisi kesimindeki Paleosen yash yiizleklerde ise, Laf-
fitteina bibensis Marie, Laffitteina cf. monodi Marie,
Laffitteina boluensis Dizer, Laffitteina erki (Sirel) tlirle-
riyle temsil edildigi gortilmektedir (Sekil 1).

Laffitteina tiirleri, hernekadar, cografik olarak genis
bir yaylim sunuyorlarsa da; bu tiirlerin, Trakya, Ege,
Toroslarin orta ve dogusuyla, Dogu ve Giineydogu
(Adiyaman diginda) Anadolu boélgesindeki hicbir Ma-
astrihtiyen ve Paleosen yash yiizlekte bulunmamasi, sa-
dece Pontid kusagi ve Anatolid'lere 6zgii oluslar1 dik-
kat cekicidir.

3- Laffitteina tirlerinden, Laffitteina aff. marsicana
Farinacci (Levha I, sekil 1, 2) ve Laffitteina marsicana
Farinacci (Levha I, Sekil 3 - 6) tiirlerinin Erken Maast-
rihtiyen'in Ustiinden. Ge¢ Maastrihtiyen'in ortasina ka-

GE¢ KRETASE PALEOSEN
Liole Cratecmous) (Polevoene) Yas$g
MAASTRINTIYEN ODANIYEN TANESIYEN lAgw)
{Moestzichtion) tOenidn) (thanetiuep)
ErluniEnrlleGm; (Latw] Erksnﬂnrlzllcu (Lote)|Erken (Zariy)
| ] . L. af. marsicona
L | L. mereicono
[y L .os2toerki
L. bi
L —————— ] L.ock!
e | L.ct. monodi
, J L. boleansin

Sekil 2. Tirkiye'deki Laffitteina tirlerinin seratigrafik dagi-

Limi.

Figure 2. The stratigraphical distribution of Laffitieina spe-
cies in the Tunrkey.
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dar: Lajfitteina oeztuerki inan (Levha I, sekil 7-11,
Levha 11, sekil 1 - 7) tiirtintin, Ge¢ Maastrihtiyen orta-
sindan sonuna; Laffitteina boluensis Dizer (Levha II,
sekil 8-12) tiirtiniin Ge¢ Maastrihtiyen tistiinden Dani-
yen sonuna; Lajffitteina erki (Sirel) tiriiniin (Levha IV,
sekil 1 - 14) Erken Daniyen ortasindan - Alt Tanesiyen
ortasina; Lajfitteina cf. monodi Marie (Levha 111, sekil
9-13) tirtiniin, Erken Daniyen ortasindan, Ge¢ Dani-
yen sonuna ve Laffitteina bibensis Marie (Levha 111, se-
kil 1 - 8) tiiriiniin ise, Erken Maastrihtiyen'den Erken
Tanesiyen sonuna kadar stratigrafik dagilim gosterdigi
goriilmiistiir (Sekil 2).

4- Maastrihtiyen'i simgeleyen Lajfitteina tirlerin-
den, Lajfitteina aff. ntarsicana Farinacci'ye; Ompha-
locyclus macroporus Lamarck, Cuneolina ketini inan,
Pseudomphalocyclus blumenthali Merig, Loftusia minor
Cox, Smoutina cruysi Drooger ve Miliolidae'ler; Laffit-
teina bibensis Marie'ye, Antalyna koray:" Farinacci ve
Koyliioglu, Rhapydionina liburnica (Stache); Lajfitteina
boluensis Dizer'e, Laffitteina bibensis Marie, Laffitteina
aff. marsicana Farinacci, Orbitoides  medius
(d'Archiac), Omphalocyclus macroporus Lamarck, Sire-
Una orduensis Meri¢ ve Inan, Smoutina cruysi Drooger,
Strtina orbitoidiformis Bronnimann; Laffitteina oeztuer-
ki inan'a, Orbitoides medius (d'Archiac), Orbitiodes api-
culatus Schlumberger, Postomphalocyclus merigi inan,
Cideina soezerii (Sirel), Cuneolina ketini inan, Idalina
simjarica Grimsdale, Moncharmontia sp., Dargenioella
sp. bentik foraminiferleri eslik ederler.

Paleosen'de mevcut olan Laffitteina tiirlerinden, Laf-
fitteina bibensis Marie'ye; Laffitteina cf. monodi Marie,
Laffitteina boluensis Dizer, Laffitteina erki (Sirel gibi
diger Laffitteina tiirleriyle birlikte Miscellanea miscella
d'Archiac, Rotalia trochidiformis Lamarck, Rotalia cf.
perovalis (Terquem), Kathina cf. delseota Smout, Scan-
donea samnitica De Castro, Idalina sinjarica Grimsda-
le, Operculina sp., Anomalina sp., Eponides sp., Pla-
norbulina sp. bentik foraminiferleri; Laffitteina erki
(Sirel)'e, Daniyen'de Laffitteina bibensis Marie, Scando-
nea samnitica De Castro, Tanesiyen'de, Pseudolacazina
oeztemueri (Sirel), Bolkarina aksarayi Sirel ve Milioli-
dae bentik foraminiferleri eslik ederler.

5- Laffiiteina'lann, 6zellikle Dogu Pontidlerde (Gol-
koy, Resadiye, Niksar, Koyulhisar yoreleri) ve Anato-
lid'lerin dogu ucunda (Tecer Daglan), sayisal bolluga
ulagarak, tiirlerinin gesitlendigi; Maastrihtiyen'den Alt
Tanesiyen sonuna kadar stratigrafik dagilim sunan bu
turlerin, bu ytzleklerdeki Kretase / Tersiyer gegisinin
takibinde énemli rol oynadiklar1 gozlenir. Ilgaz ve Bey-
daglan kesiminde sadece Maastrihtiyen yash seviyeler-
de gozlenen Laffitteina'lann disinda, diger tiim yiizlek-
lerdeki Laffitteina™\ds Paleosen'e 6zgiidiirler.

6- Anatolid'lerin dogu ucu olan Sivas gilineydogu-
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sunda allokton olarak yer alan (inan ve inan, 1987) Te-
cer Daglan kesimi, yapilan c¢aligmalarla (Seymen,
1975; Terlemez ve Yilmaz, 1980; Toprak ve dig., 1988;
inan ve Temiz, 1992; inan ve dig., 1992 ve Meri¢ ve
inan, 1995) karsilastirildiginda; litostratigrafik, biyost-
ratigrafik, kronostratigrafik ve fasiyes oOzellikleri baki-
mindan dogu i¢c Pontid'lerle biiylik uyum saglamaktadir.

Bu calismada, Tecer Daglar1 kesiminin icerdigi Laf-
fitteina tirleri bakimindan da dogu i¢ Pontid'lerle uyum
sagladigr gorulir (Sekil 1).

Bu veriler, Anatolid'lerin dogu ucunda, allokton ko-
numda oldugu kabul edilen Tecer Daglannin, dogu i¢
Pontid'lerle iligkisini ortaya koymakta ve kuzeyden gel-
digi fikrini olusturmaktadir.

7- Kretase sonunda, Neo - Tetis'in kuzey ve giiney
kollannda aynmi iklimsel kosullanil egemen olmadigi,
gliney kolunda tropikal, kuzey kolunda ise, iliman (ya-
ritropikal) kosullarin egemen oldugu varsayilir (Merig,
1985). Anadolu- bolgesi, Maastrihtiyen'deki ekvatoryal
bolgeye son derece yakin olup, 0-10° enlemleri arasin-
da yer almaktadir. Maastrihtiyen'in tiim iri bentik fora- -
miniferleride bu bolgede yogunlagmiglardir (Meric,
1985). Oysa, Laffitteina turlerinin, cografik olarak daha
soguk bolge kosullarina (Neo - Tetis'in kuzey kolu, 15 -
30° enlemleri arasi) uyum saglamis olduklar1 gorilir.
Kuzeye cikildik¢a 1sinin azalmasina paralel olarak tuz-
lulugunda dusmesi beklenmelidir. Maastrihtiyen ve Pa-
leosen yash olup, Laffitteina cinside iceren yiizleklerde,
farkli bentik foraminifer topluluklannin bulunusu da,
bu bolgelerde farkli yasam kosullannin egemen oldu-
gunu ortaya koyar. Bu durumda, bu devirlerde, Neo -
Tetis'in kuzey ve giiney kolunda oldugu gibi (Merig,
1985), bu kollarin dogu ve batisinda da farkli kosulla-
rin hiikiim stirdligi aciktir.

Gordon (1973), Maastrihtiyen'deki denizlerde ege-
men akint1 yoniiniin, dogudan batiya oldugunu ileri stir-
miistiir. Maastrihtiyen'de, Dogu Pontidlerde rastlanan
Laffitteina tirlerinden, Laffitteina marsicana Farinacci,
Laffitteina aff. marsicana Farinacci, Laffitteina oeztuer-
ki Inan ve Laffitteina bibensis Marie batida mevcut de-
gildir. Bu tiirlerden higbirinin batidaki kosullara uyum
saglayamadigi ve yok olduklan diigtiniilebilir. Bu du-
rumda, Maastrihtiyen'de, Neo - Tetis'in kuzey kolunda,
Pontidlerin bat1 ve dogu kesimlerindeki kosullann ayni
olmadigini ortaya koyar.

8- Paleosen'de Laffitteina tiirlerinden, oncelikle Laf-
fitteina bibensis Marie ile, Laffitteina erki (Sirel)'in Neo
- Tetis'in kuzey kolunun dogu ve batisiyla cok yaygin
olmamakla birlikte giiney kolunda da mevcut oldugu
goriliir. Bu durum, bu tiirlerin, farkli ortamsal kosulla-
ra kolay uyum saglayabildikleriyle aciklanabilecegi gi-
bi, Paleosen'de, Neo - Tetis'in kuzey ve gliney kollarty-
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la, bu kollann dogu ve batisinda da aymi kosullarin
egemen oldugu seklinde de yorumlanabilir.
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LEVHA 1
Laffitteina aff. marsicana Farinacci

Sekil 1, 2. Eksenel kesitler, Tecer Daglart (Sivas), Koyulhisar
(Sivas), (1) D14, X80; (2) 14, X33, 3.

Laffitteina marsicana Farinacci

Sekil 3, 4. Ekvatoryal kesitleri, Tecer Daglar1 (Sivas), (3, 4)
N42/79A, X40

Sekil 5, 6. Eksenel kesitler, Tecer Daglar1 (Sivas), (5, 6) N42/
79A, X40.

Laffitteina oeztuerki inan

Sekil 7, 8. Eksenel kesitier, Koyulhisar (Sivas), (7) N27, X33,
3;(8)33,X33,3.

Sekil 9,10. Ekvatoryale hafifce paralel oblik kesitler, Koyul-
hisar (Sivas), Tecer Daglar (Sivas), (9) N27, X33, 3; (10) E2,
X70.

Sekil 11. Ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X33, 3.
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INAN

Ens. Derg.

Sengiin, M., Akcaoren, F., Keskin, H., Akat, U., Altun, L.E.,
Deveciler, E., Sevin, M., 1988, Daday - Kastamonu
- Inebolu ybresinin Jeolojisi: M.T.A. Gen. Miid.
Derleme Rap. No. 8994, Ankara (Yayinlanmamis).

Terlemez, 1. ve Yilmaz, A., 1980, Unye - Ordu - Koyulhisar -
Resadiye arasinda kalan yOrenin stratigrafisi: Turki-
ye Jeoloji Kurumu Biilteni, 23(2), 179 -192.

Toprak, V., Sirel, E. ve Ozkan, S., 1988, Koyulhisar (Sivas)
dolayinda Kretase / Paleosen gegisi: Akdeniz Univ.,
[sparta, Miih. Fak. Derg., 4, 396 - 407, Isparta.

PLATE I
Laffitteina off. marsicana Farinacci

Figure 1, 2. Axial sections Tecer Mountains (Sivas), Koyulhi-
sar (Sivas), (1) D14, X80; (2) 14, X33,3.

Laffiteina marsicana Farinacci

Figure 3, 4. Equatorial sections, Tecer Mountains (Sivas), (3,
4)N42179A4,X40.

Figure 5, 6. Axial sections Tecer Mountains (Sivas), (5, 6)
N421794,X40. .

Laffitteina oeztuerki fnan

Figure 7, 8. Axial sections Koyulhisar (Sivas), (7) N27, X33,
3,;(8)33,X33,3.

Figure 9,10. Oblique section slightly parrallel to equatorial,
Koyulhisar (Sivas), Tecer Mountains (Sivas), (9) N27, X33, 3;
(10) E2, X70.

Figure 11. Equatorial section, Koyulhisar (Sivas), X33, 3.
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LEVHAnN
Laffitteina oeztuerki Inan

Sekil 1, 2. Eksenel kesitler, Koyulhisar (Sivas), Tecer Daglar1
(Sivas), (1) X33, 3; (2) D19, X72.

Sekil 3, 4. Ekvatoryal kesitler, Koyulhisar (Sivas), (3, 4) 27,
X33, 3.

Sekil 5, 7. Ekvatoryale hafifce egik oblik kesitler, (5) Tecer
Daglan (Sivas) (6, 7) Koyulhisar (Sivas) (5) X40; (6) 29,
X33,3;(7)29,X33,3.

Laffitteina boluensis Dizer

Sekil 8, 9. Eksenel kesitler, Ilgaz Daglari (Kastamonu), (8)
96/2, X26, 8; (9) 07, X24, 8.

Sekil 10, 11. Eksenele paralel kesitler, Tlgaz Daglan (Kasta-
monu), (10) S4,X25,1; (11) 0 7/2,X25, 8.

Sekil 12. Ekvatoryal kesit, Ilgaz Daglari (Kastamonu), 07,
X25, 6.

LEVHA 111
Laffitteina bibensis Marie

Sekil 1, 7. Eksenel kesitler, (1 - 3, 7) Niksar (Tokat), (4, 6)
Koyulhisar (Sivas) (5) Kayabogazi (Mudurnu), (1) 105, X46;
(2) 105, X46; (3) 105, X38; (4) N43, X33, 3; (5) Ky3, X37, 2;
(6)43,X33,3;(7)105,X38.

Sekil 8. Ekvatoryal kesit, Niksar (Tokat), 105, X41.
Laffitteina cf. monodi Marie

Sekil 9, 10. Ekvatoryal kesitler, Niksar (Tokat), (9, 10) 105,
X89.

Sekil 11, 12. Eksenel kesitler, Niksar (Tokat), (11, 12) 103,
X117.

Sekil 13. Eksenele paralel kesit, Niksar (Tokat), 103, XI13.

LEVHA 1V
Laffitteina erki (Sirel)

Sekil 1, 7. Eksenel kesitler, (1, 3) Tecer Daglan (Sivas), (2)
Kayabogazi (Mudurnu), (4, 5, 7) Koyulhisar (Sivas), (6) Gol-
koy (Ordu), (1) K29/131, X25, 3; (2) Kyl3, X26; (3) K29/
131, X36; (4) 43, X33, 3; (5) 43, X33, 3; (6) GK 10, X25; (7)
43, X33, 3.

Sekil 8,10. Hafifce egik, eksenele paralel kesitler, (8) Koyul-
hisar (Sivas), (9, 10) Haymana (Ankara), (8) 43, X33, 3; (9)
X25,6;(10)X25,6.

Sekil 11, 13. Ekvatoryal kesitler, (11) Tecer Daglart (Sivas),

(12) Haymana (Ankara), (13) Koyulhisar (Sivas), (11) X45;
(12)X26;(13)43,X33,3.

Sekil 14. Egik ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), 43, X33,
3.

PLATEIT
Laffitteina oeztuerki inan

Figure 1,2. Axial sections, Koyulhisar (Sivas), Tecer Mounta-
ins (Sivas), (1) X33,3; (2) D19, X72.

Figure 3, 4. Equatorial sections, Koyulhisar (Sivas), (3, 4) 27,
X333.

Figure 5, 7. Oblique section slightly inclined to equatorial,
(5) Tecer Mountains (Sivas) (6, 7) Koyulhisar (Sivas) (5) X40;
(6)29,X33,3;(7)29,X33,3.

Laffitteina boluensis Dizer

Figure 8, 9. Axial sections, Ilgaz Mountains (Kastamonu), (8)
96/2,X26,8;(9)07,X24,8.

Figure 10, 11. Subaxial sections, ligaz Mountains (Kastamo-
nu), (10) S4, X25,1; (11) O 712, X25, 8.

Figure 12. Equatorial section, llgaz Mountains (Kastamonu),
07,X25,6.
PLATE 11T
Laffitteina bibensis Marie

Figure 1, 7. Axial sections, (1 - 3, 7) Niksar (Tokat), (4, 6)
Koyulhisar (Sivas) (5) Kayabogazi (Mudurnu), (1) 105, X46;
(2) 105, X46; (3) 105, X38; (4) N43, X33, 3; (5) Ky3, X37, 2;
(6)43,X33,3;(7)105,X38.

Figure 8. Equatorial section, Niksar (Tokat), 105, X4L
Laffitteina ¢f. monodi Marie

Figure 9,10. Equatorial sections, Niksar (Tokat), (9,10) 105,
X89.

Figure 11, 12. Axial sections, Niksar (Tokat), (11, 12) 103,
X117.

Figure 13. Subaxial section, Niksar (Tokat), 103, X113.

PLATE IV
Laffitteina erki (Sirel)

Figure 1,7. Axial sections, (1, 3) Tecer Mountains (Sivas), (2)
Kayabogazi (Mudurnu), (4, 5, 7) Koyulhisar (Sivas), (6) Gol-
kdy (Ordu), (1) K291131, X25, 3; (2) Kyl3, X26; (3) K291131,
X36; (4) 43, X33, 3; (5) 43, X33, 3; (6) GK 10, X25; (7) 43,
X33,3.

Figure 8,10. Subaxial sections slightly inclined, (8) Koyulhi-
sar (Sivas), (9, 10) Haymana (Ankara), (8) 43, X33, 3; (9)
X25,6;(10)X25,6.

Figure 11,13. Equatorial sections, (11) Tecer Mountains (Si-

vas), (12) Haymana (Ankara), (13) Koyulhisar (Sivas), (11)
X45; (12) X26; (13) 43, X33,3.

Figure 14. Inclined equatorial section, Koyulhisar (Sivas), 43,
X33,3.
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Nevsehir - Acigol maarinm tortul dolgusundaki (Kuvaterner)

fasiyeslerin gelisimine jeotermal sureclerin etkileri

The effects of geothermal processes on fades development in sedimentaiy fill of Quaternary
Nevsehir - Acigoél maar lake, Central Anatolia, Turkey

Ankara f]niversitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06100 Ankara
Maden Tetkik ve Arama Genel Miudurliigii, Enerji Dairesi, 06535 Ankara

Nizamettin KAZANCI
Ali ithsan GEVREK

Oz

Nevsehir - Acigol Maar1 Kuvaterner yash bir volkanik ¢ikis merkezi olup, i¢inde sonradan olusan golin kirintili, organik ve
kimyasal tortullardan kurulu dolgusu vardir. Golsel dolgunun asil litolojisi, maar yan duvarlarindan beslenen tiifitik kirintililardir.
Ayrica turba ve bitkili gamurtaslan, kuruma bresleri, bakteri kokenli kiregtaslar1 degisik seviyeler halinde tiifitler icine yerlesmis-
lerdir. Dolgu istifinin en {istende sicak su cikiglarina bagl traverten bulunur. C14 yaslandirmasina gore turbalar yaklasik 2000 ya-
sindadir ve kalori degerleri 2300 kCal/kg'den yiiksektir. Geng turbalarin linyitle mukayese edilebilecek kalori degerini kazanmasin-
da jeotermal siireclerin rolii olmustur. Kuruma bresleri ve kirectaslarinin ¢amurtaslari igcinde tekrarlanan tabakalari, gol su
seviyesinin sik sik dnemli degismeler gosterdigini ortaya koyarlar. Golsel depolanmadaki bu iklim kontroli, jeotermal faaliyetle bir-
likte etkili olmus ve farkli fasiyeslerin (tiifit, turba, bres, kirectasi, traverten) olusumuna imkan hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Nevsehir - Acigdl maari, yiiksek kalorili turba, piroklastikler.
Abstract

The Nevsehir - Acigol maar is one of the eruption centers of Quaternary volcanism in central Anatolia. The Maar - lake fill con-
tains clastic, chemical and organic deposits, including high - calorific peats formed in late Holocene. The main (host) sediments of
the infill are tuffaceous sandy mudstones. The other accesory fades, controlled mainly by climate, are peats and plant - bearing
mudstones, brecciated mudstones, limestones and also travertines originated by thermal waters at the top of the succession. Accor-
ding to the C.14 dating of the peats, they formed ca. 2000 yrs BP; their calorific values are 2300 to 3165 kCallkg. These values are
very high, considering the yoimgness of the peats. It is thought tliat the lake was primarily dependent on climate; and deposition was

Sfurtlier controlled by the hydroihermal system. The associated heat flow played an important role in sedimentation by creating a
micro - climatic niche, where late - Quaternary (cold regional climate) vegetation could flourish and form substantial peat deposits.
The heatflow through the groudwater and clastic sediments was crucial to the high maturation of the peat deposits.

Key Words: Nevsehir - Acigol maar, high calorific peats, pyroclastics.

GIRIS list iiste ve yan yana gelisebilmistir. Dolgunun toplam

Maar g6lii su toplama bélgesi genelde tek tip kayag- kalinligi bilinmemekte ve yalnizca ustteki 6 m lik ki-

tan yapilmis, goreceli olarak sinirli biiytikliikte bir de-
polanma alanidir. G6l yiizeyi ve drenaj alaninin kiigiik-
ligiinden dolayi, iklimin depolanma lizerindeki etkisi
diger tip gollere gore daha belirgindir. Ozellikle maar
duvarlarinin korundugu kapali gollerde aci veya tuzlu
sularin varhigi bunu ortaya koyar. Dolayisiyla maar gol-
lerinde kimyasal tortullar mutlaka bulunurlar (Last ve
de Deccker, 1990; Last, 1992). Disaridan mevsimlik
veya daimi su girisi oldugunda, maar goli kenarinda
kirintili  tortul prizmalari, Ornegin deltalar olusabilir

simda gozlem yapilabilmektedir. Bu kesimde gol kenari
kirintilari, ince ve kaba taneli tifitik tortullar, bresik
camurtaslan (kuruma bresleri) kirectaslari, turba ve
bitkili camurtaslan ve traverten ayr fasiyesler olarak
secilmektedir. Golsel istifin asil olusturucu, yerli litolo-
jisi tiifitik kinntililar olup digerleri bu evsahibi tortullar
icine degisik seviyeler halinde yerlesmistir. Istifin il-
ging fasiyesi turbalardir. Ge¢ Holosen yash (C14 meto-
duna gore 2010 + 80 ile 1810 + 65 yil) bu fasiyesin ka-
lori degerleri 2301 ile 3165 kCal / kg arasindadir.

(Williams, 1992). Bazi durumlarda, cevresi ile uyumlu
olmayan, gole 6zgli makro- ve mikro organizma toplu-
lugu gelismektedir (Ambert, 1989; Bahrig, 1989; Bru-
gal ve dig., 1990).

Maar. gollerinin tortul fasiyesleri, drenaj alaninin
darligi ve kaynak kayanin tek tip olusu nedeniyle cok
cesitli degildir. Ancak inceleme konusu edilen Acigol
maar goliinde durum bunun tersidir ve farkli fasiyesler

Turbalarin kalori degerleri yaslan ile mukayese edildi-
ginde asir1 yuksek ve hatta linyit tiri komirlere yakin
oldugu gorilmektedir (Bouska, 1981). Bu durum turba-
lasmaya bagka faktorlerin de kanstigini ortaya koy-
maktadir.

Acig6l maarindaki dolgunun olusumunu etkileyen
surecler Kazanci ve dig. (1995) de oOzetlenerek veril-
mistir. Bu makalenin amaci1 6nceki calismay1 geniglet-
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KARADIN Z
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(Medlterranean)

(Wiack Sca)
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Sekil 1. A) Kapodokya Bolgesi ve galigma yerinin bulduru
haritas1 (kesik cizgili kare icindeki siyah dortgen) B)
Acigol civarinin jeolojik haritas1 (Ercan, 1987 ve
Pasquare ve dig., 1988'den degistirilerek alinmuistir).
Simgeler: 1- t¢ Anadolu Senozoyik volkanikleri, 2-
Miyosen Oncesi kayaglar, 3- Eski lav akmalari, 4- Ig-
nimbritler, 5- Yeni lav akmalari, 6- Piroklastik tortul-
lar, 7- Giincel aliivyon tortullar, 8- Maar ve diger Ku-
vaterner volkanik merkezler. Volk. fazlar: I- Ust
Miyosen, I1- Pliyosen, [U- Kuvaterner.
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Figure L Location of the Cappadocia district (dashed frame)
and the study area (black square) in the Cenozoic
volcanics at the central Anatolia. B) Geological map
of the Acigél area (modified from Ercan, 1987 and
Pasquareetal, 1988). 1- Cenozoic volcanics in
Central Anatolia, 2- Pre - Miocene rocks, 3- Older
lava flows, 4- Ignimbrites, 5- Younger lava flows, 6-
Pyroclastic deposits, 7- Recent alluvial deposits, 8-
Maar and Quaternary vole, centers. Volcanic pha'—
ses: I- Upper Miocene, I1- Pliocene, I11- Quaternary.
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mektir. Bunun igin istifte tortul fasiyes ayirimina gidil-
mis, Onceki arastirmada bulunmayan bir¢ok yeni analiz
yapilmistir. Elde edilen bulgularla jeotermal faaliyetin
fasiyes cesitlenmesine etkileri ve bilhassa turbalarin
yuksek kalorili oluglarina katkilar1 tartisilmaktadir.

BOLGESEL JEOLOJi

Acigol maan i¢ Anadolu'da Kapadokya olarak ad-
landirillan bolgede yer alan Kuvaterner yash pek cok
volkanik ¢ikis merkezlerinden biridir (Sekil 1). Bu bol-
ge Senozoyik volkanik istifinin en iyi korundugu ve yii-
zeylendigi yerdir. Volkanizma Miyosen'den Holosen'e
kadar baslica li¢ temel fazda arali olarak meydana gel-
misg, farkli cikis merkezlerinden yayilan volkanik mal-
zeme genis alanlar1 Ortmiustur.

I¢ Anadolu ve Kapadokya yoresinin volkanik istifi
ve bunlan doguran tektonizma Onceki pek ¢ok arastir-
mada ele alinmigtir (Sassano, 1964; Pasquare, 1968; In-
nocenti ve dig., 1975; Batum, 1978; Ercan, 1984; Pas-
quare ve dig., 1988; Ercan ve dig., 1991; Toprak,1994;
Aydar ve dig., 1994). Batum (1978) yorede ilk kez 11
formasyon ayirarak volkanik stratigrafi kurmus ve da-
ha Once savunulan gorislerin tersine, 2 ve 3 volkanik
cikis merkezi degil, yorede ti¢ temel fazda pek ¢ok vol-
kanik merkezin faaliyetle oldugunu vurgulamustir.

Sekil 2. A) Acigdl maannin topograftk haritasi. Maar ¢eperi
tirtiklr ¢izgi ile belirtilmistir. Maann gliney kismu ri-
yolit domu ile kaplanmig olup maar golii kuzeyde A
ve B sektorleri halindedir. Buradaki diiz kalin ¢izgi
golii bosaltan drenaj kanalini temsil eder. B) A'daki
D - D' hatt1 boyurca alinmis jeolojik kesiti.

Acigdl
maar golii
(maar lake) _

Farkli arastirmacilarin elde ettigi radyometrik yas veri-
leri (Batum, 1975; Innocenti ve dig., 1975; YegingiK
1984; Besang ve dig., 1985) Batum (1978)'un yorumla-
rin1 desteklemektedir, acigdl maar1 son volkanik fazda,
Pleyistosende (0.7 m.y.) olusmustur ve buradaki pirok-
lastikler, Batum (1978)'un volkanik stratigrafisindeki §.
formasyon olan "Beyaz Tiifler"e dahildir.

Acig6l maannin yakin civannda pek ¢ok puskiirme-
li ve patlamali ¢ikis merkezi yer alir (Sekil 1). Yakla-
stk 300 km™lik bir alanda maar, tiif halkasi, tiif konisi,
lav domu seklindeki merkezler igice ve yan yana bulu-
nurlar (Sekil 1, 3, 4). Bunlarin tiimiine yakin1 Kuvater-
ner (3. volkanik evre)'de olugsmustur. Bu yakin olusum
ve toplu bulunus yorenin biiyiik bir ¢okiintii kalderasi
(down - sag caldera) olarak yorumlanmasina yol agmig-
tir (Nevsehir kalderasi: Ongiir, 1978; Yildinm ve Oz-
giir, 1979, 1981; Ekingen, 1982; Tokgodz ve Bilginer,
1982; Ercan ve dig., 1991; Gevrek ve Kazanci, 1994).
Acigol maart bu olasi kaldera icinde bulunmaktadir.

Acigol Maarn

Acigdl maannin bugiinkii bicimi eliptik olup, oriji-
nal uzun ekseni 2200 m'dir. Giiney yansi sonradan bii-
yuk bir riyolit domu ile isgal edilmig ve maar cukurlu-
gu biylik oOlcide daralmistir (Sekil 2). Maar

Glimey T,

Figure 2. A) Topographic map of the Acigol maar, whose so-

uther part is occupied by a large rhyolitic intrusion.
The maar's rim is shown by the jagged line. The ma-
ar lake is divided as A and B sector in the north. B)
Cross - section correspond to transect D - D'in A.
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duvarlarinin maar gol tabanindan yiiksekligi 62 m, bol-
gede olusturdugu huni bicimli roliyef 40 m kadardir.
Duvarlarin gol icine egimi halen 120 - 200 arasinda ol-
makla birlikte orijinal egimin ¢ok daha fazla oldugu sa-
nilmaktadir. Maarmn ici 0.96 km’, tortullan ile birlikte
kapladigi olan 4.5 km’dir. Maar duvarlarinin egimi,
maar yaricapi ve olusturucu piroklastik tortullarinin ta-
ne Ozellikleri dikkate alinarak, maarin orijinal ¢ukurlu-
gunun 350 m - 450 m arasinda oldugu tahmin edilmis-
tir. Buna gore en az 300 m lik bir kismi sonradan
dolarak kapanmustir.

Maarin giiney yarisin1 kaplayan riyolit sokulumu to-
pografik olarak 6nemli bir yiikselti teskil eder (Sekil
3B). Yaklasitk 0.3 m.y. once yerlesmistir ve Batum
(1978) un stratigrafisinde 9. birim olan "Riyolotik Dom
ve Lav Akmalar1" na dahildir. Maar olusumu ise daha
eski olup 0.7 my Once gerceklesmistir (Besang ve dig.,
1977; Innocenti ve dig., 1975).

Maan olusturan piroklastik istifin 6zellikleri tag ve
kum ocag1 yarmalarinda iyi gozlenir. Genel olarak agik
renkli, ince taneli, pumisce zengin piroklastiklerle, kah-
ve siyah renkli lapilli tiiflerin arkalanmasindan olus-
mugtur. Timiiyle gevsek ve / veya dagilgan haldedir.
Tabaka kalinliklar1 0.2 - 75 cm arasindadir. Piroklastik
istifin taban diizeylerinde capt 1 m'ye ulagsan granit
bloklar1 gbzlenir. Bunlar muhtemelen patlama sirasinda
temelden kopartilmiglardir. Maar istifinin icinde yer
yer antidiin ve kiiciik 6l¢ekli capraz tabakalariyla tipik
olan base - surge tortullar1 gozlenil*. Mineralojik yapi
sadedir. Litik ve mineral taneler camsi tanelerden ha-
cimce daha az miktarlarda bulunur. Tiim litofasiyes top-
Iulugu Schimincke ve Fisher (1984) ve Cas ve Wright
(1988)'de tanimlanan klasik maar tortullarinin benzeri-
dir.

Maar Golii tortullart maar duvarlarini ve riyolit do-
munu uyumsuz olarak tistler.

Maar Golu

Acigdél maarmim golii (0.21 km®), agir1 sivrisinek
lirettigi gerekgesiyle 1972'de 3 m derinliginde bir drenaj
kanali agilarak bosaltilmistir. Bu kanal yaklagik 500
m uzunluklu olup K - G yoOnlidiir ve goliin giiney yari-
sinda bulunur. Halen, goliin kuzey yansinda kig ve ilk-
bahar aylarinda kugtik su birikintileri olusur ve kisa sii-
rede kurur. Kalan stirede gol tabani aciktadir ve hemen
hemen diizdiir. Eski gol topografik olarak biri kuzeyde
(A), digeri glineyde (B) iki sektore ayrilmistir ve gii-
neydeki 20 cm daha yiiksektedir (Sekil 3).

Gol kiyisindaki dalga asindirma teraslarinin  ko-
numlarina gore, kanal agilmazdan 6nce gol derinligi ba-
z1 yillar 4 m'ye ulasabilmekte, bazi yillar ise tiimiiyle
kurumaktaydi. Ortalama 1 m civarinda olmustur. Go-
lin kig aylarinda donduguna iligkin kayit yoktur. Gol
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Sekil 3. Acigol maart eski gol tabani ve maar duvarlarini
olusturan piroklastik tortullar (Sekil 2 A'daki A sek-
torti). 1- Yiizeylenmis turba, 2- GOl tabaninda tra-
verten, 3- Goliin en diistik kotlu cayir kapli bolgesi,
4- Maar diginda lav domlan. Resim kuzey batiya
dogru alimmustir.

Figure 3. Pyroclastic deposits on the maar walls (A sector in Fi-
gure 2). 1- Peat, 2- Travertine, 3- Marsh deposits, 4-
Lava domes, photo taken from southwest direction.

suyu eskiden beri ac1 ve / veya az tuzludur (Lahn, 1948;
Keller, 1974). GOl adinin da buradan kaynaklandig: sa-
nilmaktadir.

Acig6l maarinin golii, disaridan su girisi olmadigi
gibi disartya su bosalaminin da bulunmadigi kapali,
kiiciik bir depolanma havzasidir. Beslenme yalnizca
0.96 km™lik drenaj alanina diisen yagis ile olur. Gél ta-
banmin rakimi 1270 m'dir. Yan kurak bir iklimin hi-
kiim suirdigii bu yorede ortalama yagig miktart 389 mm
/ yiFdir. Yaz giinlerinin ortalama sicakligi 29.5°C, ki-
sin ise 10.9°C dir (Met. Biilt., 1974). Drenaj alan1 ¢ip-
laktir ve seyrek otlar disithda bitki ortiisii bulunmaz. Bu
nedenle yagish donemlerde fazla miktar tortul maar du-
varlarindan gol icine aktarilir. Riizgar erozyonu da
onemli Ol¢uilerdedir.

Acigol maan golsel dolgusunun en st 3 m si turba
ocagl yarmalannda, hemen altindaki 3 m de drenaj ka-
nali duvarlarinda incelenebilir. Bu 6 m'den baska yii-
zeyleme yoktur. ileriki boliimlerde tanitilacak fasiyesler
bu kesimde gozlenir (Sekil 3 - 5).

INCELEME YONTEMI

Maar golii dolgusunun saha incelemesi, 1992 yazin-
da, tek tabaka gozlemlerine dayali kesit Olciimii ve sis-
tematik ornek toplama seklinde yuriitilmustir. Drenaj
kanali duvarlan ve turba ocagi yarmalar1 uygun Kkesitler
olusturmakta ve dolguyu 3 boyutlu inceleme imkani
vermektedir (Sekil 3 - 6). Ayrica RD - 200 EDA radon
dedektort ile tortullarin kapsadigi radon gazi ol¢iimleri
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Tablo 1. Acigdl maar dolgusunun bazi diizeylerinin kimyasal
bilesimi. 5/2 ve 5/3 fasiyes 5'in orta ve ist tabakala-
rin1 6/1 ve 6/2 ise fasiyes 6'nin taban ve tavani tem-
sil eder.

Table L Chemical analyses of the samples taken from Acigol
maarfacies (512 and 513 belong to middle and upper
units of fades 5, 6/1 and 612 belong to upper and bot-
tom units of fades 6).

ELEMENTLER % (elements %)

Fasiyes Si0,  Fe04 ALO, PO, CaO

(facies)

Fas.2 3165 030 1.75 0.01 2.90
Fas5/2 5475 055 3.75 0.15  1.70

Fas5/3 2390 080 2.90 0.15 2375
Fas6/1 2135 070 2.30 020 2845
Fas6/2 2440 050 2.35 020  28.00

ppm

MgO Na,0O K0 MnO Au As Hg
1.30 060 . 040 002 - 45 0.1
0.75 0.60 0.50 0.03 . 95 0.1
7.20 0.60 0.50 040 - 65 0.
6.80 0.40 045 0.13 - 76 0.1

0.25 - 100 0.1

4.20 0.80 0.40

yapilmig ve sonuglar onceki yillarda elde edilenler ile
karstlastmlmigtir.  Tortul &rnekleri rutin  laboratuvar
teknikleri ile analiz edilmistir. Inorganik tortullarda pet-
rografik inceleme, eleme ve hidrometre yontemleri ile
tane boyu analizleri, agir mineral tanimlamalari, HCI
ile CO, miktar tayinleri, major ve minor elementler i¢in
kimyasal analizler ve elektron mikroskobu incelemeleri
yapilmustir. Turba 6rneklerinde ise spor - polen tanim-
lamalari, organik madde kapsami (ISO R - 562'ye gore;
kiiktrt icin ASTM D. 3177), toplam karbon, kil miktari
(ISO R - 1171% goére), nem (ISO R - 589'a gbre) Au -
As - Hg kapsami ve kalorifik deger analizleri (DIN
51900% gore) gergeklestirilmistir (Tablo 1 - 3).

Golsel istiflerde, 6zellikle maar golii tortullarinda ra-
don, altin, civa ve arsenik gibi 6zel baz1 elementlerin
aranmasinin amaci, gol suyuna zeminden sicak sularin
karisip karigmadiginin ortaya koyulmasi, isitict siste-
min (varsa) niteliginin agiklanmasidir. Yiiksek radon
akifer varligini temsil eder (Shigeno, 1990). Isinmayi
doguran su dongiisii dokunan (connective) veya dola-
san (convective) tipte olabilmektedir (White, 1973).
Tablo 2. Turba ve bitkili ¢gamurtaglarinin (fasiyes 5) palinolo-

jik kapsami.

Table 2. Palynological content of peat and plant - bearing
mudstones (facies 5). ‘

BITKILER (PLANTS) % (sayica bolluk) (number of spedes %)

Monogemmites 2
Taxodiceae 11
Pinaceae 2
Gramineae 48
Betulaceae 2
Fagaceae 5
Cyrillaceae 2
Compositae 2
Nyssaceae 2
Chenopodiaceae 1
Tammnamayan 23

Gal istifin temel element bilesimi, volkaniklastikler
ve bitkili ¢amurtaglan igin olagan smurlar igindedir
(Tablo 2, 3). Hg tiim 6rneklerde 0.1 ppm civarinda, As
45-100 ppm arasindadir. As turbalarda goreceli olarak
yilksektir. Orneklerde Au izlenmemistir (Au igin bu ga-
lismada yararlanilan aletin tanimlama st 0.5 gr /
ton).

MAAR GOLU DOLGUSU VE FASIYESLERI

Acig6l maar tortul dolgusunun goézlenebilen en Tist
kesimlerinin saha ve stratigrafik durumu sekil 5'te veril-
mistir. Ayirtlanan baslica fasiyesler sunlardir: Gol ke-
nart kirmtililan (fasiyes 1), kaba taneli tifitik tortullar
(fasiyes 2), breslesmis camurtaslart (kuruma bresleri -
fasiyes 3), kirectaglan (fasiyes 4), turba ve bitkili ¢a-
murtaglan (fasiyes 5), ince taneli tiifitik tortullar (fasi-
yes 6) ve traverten (fasiyes 7). Stratigrafik olarak en tist-
teki travertenler (fasiyes 7) haric, diger fasiyes
tabakalar1 c¢ogunlukla birbirleriyle ardahidir (Sekil 5).
Dolgunun toplam kalinligi bilinmemektedir. Bununla
birlikte yiizeylenmis kisimlarin da fasiyes 1 ve 2'den
olugtugu sanilmaktadir. Belki maar icinde daha gol
dogmamigken, dik maar duvarlarindan asir1 miktar
malzeme kitle halinde dokiilerek (avalanching) orijinal
maar ¢ukurlugunu biiytk olgiide (en az 300 m) doldur-
mustur. Jeofizik kayitlarda belirlenen bazi tortul nite-
likleri de bu dolma fikrini desteklemektedir (Ekingen,
1982; Tokgoz ve Bilginer, 1982).

Maar goliiniin ilk olusumu ve / veya icinde tortul-
lasmanin bagladigi zamana ait kesin yas verisi yoktur.
Fasiyes 2'nin en alt stratigrafik seviyede bulunan taba-
kalar1 bazi tipik olmayan giincel, golsel gastropod ve la-
melli kabuklan kapsar. Aymi sekilde fasiyes 5 icindeki
spor ve polen dagilimi depolanmanin erken Holo-
sen'den gilinimiize kadar siirdigini gostermektedir
(Tablo 2). Bu calisma kapsaminda, fasiyes 5'in (turba
ve bitkili camurtaglar1) en alt ve en ust tabakalarindan
Cl14 yontemiyle yaslandirma yapilmis (Sekil 4, 5) ve
2010 £ 80 ile 1810 % 65 tarihleri elde edilmistir. Turba-
larin radyometrik yaslan, spor - polen kapsamiyla
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Tablo 3. G0l dolgusundaki ti¢ adet turba seviyesinin (fasiyes
5) bilesim ozellikleri (Analiz yontemleri i¢in metne

bakiniz).

KAZANCI - GEVREK

Table 3. Representative analyses of the three peat units (fa-
des 5) in the Acigél maar lake -fill succession (see
text for method of analyses).

Orijinal (dogal) 6rnekler (peélt samples)

Kurutﬁlmu5 ornekler (dried peat samples)

turba diizeyleri

turba diizeyleri

Analizler (analyses) Alt Orta Ust Alt Orta Ust
Nem% 10.00 16.00 9.6 - - -
Kiil% 26.92 22.50 43.06 29.91 26.79 47.63
Kukiirt _
org. - piritik % 0.74 0.76 0.30 0.82 0.90 0.33
kiilde % 1.03 0.84 0.42 1.15 1.00 0.47
toplam % 1.77 1.60 0.72 1.97 1.90 0.80
Kalorifik degerler
disiik kCal/kg 3165 2974 2301 3584 3655 2609
yiiksek kCal/kg 3414 3230 2485 3793 3845 2749
Element % (elements %) kiilsiiz 6rnekler (ash - free samples)

C 36.83 34.43 27.19 58.39 55.98 57.44

H 3.49 2.96 2.34 5.53 4.81 4.94

N 1 1.36 2.62 2.65 2.87

(0] 20.37 21.72 16.15 32.29 35.32 34.12

S 0.74 0.76 0.30 1.17 1.24 0.63

L1 L2 £3
CmOT-—--=<2 - === g YAS (Age)
50"""" . _:::::&- 1,810 2 65
1] e N o NS l==cSs=c il
100 "t N \
o
140
2,010 4 80
310 120
simag  Fasives 2 (Fades2) Fasiyes 4  (Facles 4)

Kaba taneli ~ (Tuffaceous .
(LEGEND) tafitik lortullar coarse dlastics) @ Kiregtaslar! fiimestones]

Fasiyes 3 (Facles 3}

Fasiyes 5 (Fades5)

(Fadies 6)

Turba (peatt
m Breglegmis  (Brecdated S= = tncemneli (mcous Aneclasy |11 1) | B4 (Plant-bearing mudstones)
gamurtaglan Istones} = = =1 1afiii tortullar camurtaglan

Sekil 4. Gol istifinin en Tist kesimlerinin Ol¢tlu kesitleri. Yer-

leri icin Sekil 5A'ya bakiniz.

(Tablo 2) uyumludur ancak, bunun golsel dolgunun ya-

sin1 degil, yalnizca yasini ortaya koydugu hatirlanma-
Iidir.

Fasiyes 1: Gol kenan kirintihlar

Kismen karasal kismen su icinde depolanmis olan
bu kirintili tortullar gol kiyist boyunca yerlesmistir.
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Figure 4. Representative logs of lake -fill succession. See
Fig. 5A for location.

Golsel fasiyesleri gevreler ve onlarla yanal gegislidir
(Sekil 5). Bugiin bile maar duvarlarinin alt etekleri
oniinde olusumu devam etmektedir. Bosaltthstan 6n-
ceki gol su seviyesinin st dlizeyini isaret eden dalga
asindirma platformu veya taracasi oldukca iyi korun-
mustur (Sekil 6). Fasiyesin gozlenebilen tortullart 0.2 -
2 m kalinliga sahip boylamsiz kirintililardir. Cogu yer-
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Sekil 5. Acigdl niaar dolgusunda ayrilan fasiyeslerin alan-
sal (A) ve stratigrafik (B) dagilisi.

Figure 5. The areal (A) and stratigraphie (B) distribution of
main lake sediments.

de asinmig veya tlizeri Ortiilmistiir. Maksimum tane
boyu 18 cm olmakla birlikte 6-10 cm capinda taneler
yaygindir. Tabakalanma kotii gelismistir. Sinirli sayi-
daki gézlem noktalarinda yukari dogru incelme ve acik
doku (open - work texture) belirgin 6zelliklerdir. Bazi
yerlerde ise silt - kil boyu taneler arasina gomiilmis ca-
killar gozlenir.

Fasiyes koliivyon veya etek dokiintiileri olarak depo-
lanmugtir. Gilincel esdegerlerinde iyi gozlendigi gibi bu
olusuklarda tane dokiilmesi ve moloz akmasi tiirli gra-
vite etkili tane tasinmalari (avalanches) yaygindir
(Selby, 1994). Bir boliim tane su igine ulagsmis ve fakat
bunlar delta olusturamamustir.

Goliin giincel topografyast ve gol kiyi tortularmin
dagilimi, bu fasiyesin gol alaninin daralmasinda rol oy-
nadigini gostermektedir. Maar duvarlarinin  yiiksek
egimli ve tiimiiyle gevsek piroklastiklerden yapili ol-
masi, bu fasiyes tortullarinin siirekli beslenmesini ve
gelismesini  saglamistir.

Fasiyes 2: Kaba taneli tiifltik tortullar

Fasiyes incelenen istifin alt kesimini meydana getirir
(Sekil 4). Kesin kalinligr ol¢iilememektedir ve muhte-
melen dolgunun altta kalan kisma da bu tortullardan ku-
ruludur. Mavimsi gri renkli zayif tutturulmus tiifit ve /
veya tifitik kumtasi - camurtasi olup yerel oksitlenme
sebebiyle sarimsi ve yesilimsi kesimler meydana gel-
mistir. Tek belirgin tortul yapi1 kalinliklart 2 - 15 cm
arasinda degisen paralel tabakalanmadir. Yer yer biyo-

Sekil 6. Gol istifinin drenaj kanali i¢indeki, turba icerme-
yen boliimii. Sekil 4'teki kesit L1'tn 6l¢lim yeri. Ok
dalga asindirma taracasmi (goliin en yiiksek su se-
viyesini) gostermektir.

Figure 6. Lake fades except peat distributions in the artifici-
al channel, the location of measured section of LL
Arrow indicates high level of lake water.

tirbasyon nedeniyle tabaka ara yiizeyleri belirsizles-
mistir. Tabakalarda ekseri normal, seyrekce ters derece-
lenme izlenmektedir. Ortalama tane boyu 0.2 mm, mak-
simum tane boyu ise 2.2 mm olarak Olgiilmiistiir.
Fasiyes tortullarinda g6l kiyisindan merkeze dogru be-
lirgin bir tane boyu incelmesi izlenir. Taneler koseli -
az koselidir. Fasiyes minerolojik agidan sadedir. Iri ta-
nelerin tiimii piimis ve obsidyen parcalardir. ince tane-
ler arasinda az oranda feldspast ve kuvars, nadiren biyo-
tit ve hornblende gozlenmistir.

Fasiyeste CaCO, orani disey yonde degisme goste-
rir. Altlarda %6.4 olan bu oran iist kesimlerde %18'e
ulagir. Genel kimyasal bilesimi ise diger fasiyeslerle
benzerlidir (Tablo 1).

Fasiyes i¢indeki lamellibrang kabuk kiriklar1 bu tor-
tullarin sulu ortamda depolandiklarini acik sekilde or-
taya koymaktadir. Muhtemelen bu fasiyes havza kenari
tortullarin (fasiyes 1) su icindeki yanal devami olarak
meydana gelmislerdir. Yagishh donemlerde gravite
kontrollii taginmalarla (avalanches) maar duvarlarindan
havzaya aktarilan tortullarin su igine ulasanlari, dalga-
larla dagitilarak bu fasiyesi olusturmustur. Fasiyesin
gelismesinde dalga etkinliginin tipik isaretleri, lamel-
librang kabuklarinin asirt kiriklanmis olmasi ve diiz-
lemsel tabakalarin varligidir. Dalga faaliyeti olmasaydi,
yalnizca kiyida veya kiy1 yakini kesimlerde ptlimis par-
calarinin egemen oldugu asiltidan ¢okelim goriiliirdii.
Oysa tabakalar gol merkezine dogru uzanmaktadir. Fa-
siyes icinde kiitle taginmalarinin isaretleri olan derece-
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lenmeler mevcuttur. Ters derecelenme moloz akmalari-
na O0zgudiir. Normal derecelenme gosteren tabakalar da
ayni sekilde maar duvarlarindan baglayip su altinda de-
vam eden tiirbiilan karakterli moloz akmalariyla olusa-
bilmektedir.

Fasiyesin ¢okeldigi gol cok derin degildir, zira dalga-
lar taban etkileyebilmistir. Zaman i¢inde goldeki CaCO,
miktarinin arttigi ve %6.4'ten %18'e yiikseldigi izlenir.
Bu artig gol suyundaki buharlagma ile yakin ilgilidir ve
fasiyesin depolandig1 gol tizerinde iklimin tesirli oldugu
ortaya koymaktadir.

Fasiye 3: Breslesmis camurtaslari

Camurtast bregleri seklinde de adlandirilabilecek
fasiyes 35 cm ve 45 cm lik st iiste iki seviye halinde,
onceki fasiyes 2'nin iist kisimlar igine gomiilmiis ola-
rak bulunurlar (Sekil 4 - 7). Her iki seviyenin taban do-
kanaklart ani / kesin gegislidir (Sekil 6). Yanal uzanim-
larda gol ici alana dogru kalinlasarak giderler. Fasiyesi
tanimlayan breslesme alttaki seviyede cok tipiktir. Ta-
neler cubuksu, yassi, diiz bicimli, genellikle orta - ince
cakil boyundadirlar. Seviyenin alt kisimlarinda tane bo-
yu daha iri, iistlere dogru incelir (Sekil 7). Ustteki ikinci
seviyede bresik doku, gilincel alterasyon ve / veya top-
raklagsma sebebiyle ancak sinirli alanlarda korunabil-
mistir.

Camurtaslannin tiifitik karakteri belirgin olup silt -
kil boyu volkanik kirintililar ile kalsiyum karbonattan
yapilmislardir. Her iki seviyede de CaCO, miktarn sevi-
yelerin altindan tstlerine dogru artar. Alttakinde bu
oran %18'den 33'e, iist seviyede ise %25'den 39'a ulas-
mustir. ilging olarak bres taneleri matriksten daima da-
ha az oranda CaCO, kapsamaktadir. Matriks gozenekli-
dir. Gozeneklerin bir kistminin bigimlerini ilging olup,
silindirik tiipsti ve diigey yonde daralan tiipler halinde-
dir. Bu tiir gozeneklerin kok izleri ve kuruma catlak dol-
gulart oldugu disiiniilmektedir.

Fasiyesin olusumu, golin asirt siglasma donemle-
rinde, karbonat ¢okelimi ve biyotiirbasyonun eslik ettigi
kuruma olaylar1 ile kontrol edilmistir. iklim periyodik
olarak yagish ve kurak hal almig ve iki fasiyes birimi
cokelmistir. Kurak dénemde gole cok az tortul tasina-
bilmis, g6l tabani kuruyabilmistir. Sig gollerde bu du-
rum olagandir (Eugster ve Hardie, 1978; Eugster,
1986).

Fasiyes 4: Kirectaglari

Bu fasiyes bresik camurtasit seviyeleri ile birlikte
gozlenir ve onlar tizerleyen 19 cm ile 24 cm kalinligin-
da iki tabakadan kuruludur (Sekil 5 - 7). Tabaka kalin-
liklar1 yanal yonde, breslerin tersine, gol icine incel-
mektedir. Fasiyes dismikritten yapilmigtir. Yer yer
bitki kok faaliyetlerine bagli olarak mikrobreglesme
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Sekil 7. Sekil 6'da isaretli yerin yakindan goriiniisii. Fasi-
yes 3'lin st tabakasi biiyiik Olciide topraklagsmaya
ugramigtir. Aymi sekilde fasiyes 4'lin st seviyesi
parcalanmistir. Cekic 40 cm.

Figure 7. Close review of the narrow in figure 6. The upper
unit of fades 3 is obscured by recent pedogenic
processes. The upper unit of fades 4 is brecciated.
The hammer is 40 cm.

gozlenir. Ayrica kok kaliplari ve rastgele dagilmig
mollusk kavkilar1 kapsamaktadir. Fasiyesin her iki sevi-
yesinin tist kisimlar1 kalker kabuklarda (kalkret) yaygin
olan laminalanma bulundurmaktadir. Bu kesimlerde al-
veoler doku, yuvarlagimsi taneler ve tane ceperlerini iz-
leyen mikrocgatlaklar gozlenir. Tim bu dokusal ozellik-
ler topraklasmaya giden ileri bir alterasyonu temsil
etmektedir.

Elektron mikroskobu incelemeleri karbonat camuru-
nun mikrosferlerden meydana geldigini ortaya koymus-
tur (Sekil 8). Hamurdaki yuvarlagimsi yapilarin bir kis-
m1 esboyutlu ve ideal kiire bicimli iken, bir kismi
diizensizdir. Bu tarz olusumlara travertenlerde (Chafetz
ve dig., 1991), anoksik gol tortullarinda (Dickman,
1986) ve tuzlu sulu gecici gollerde (Meyers, 1990) rast-
lanmig, mikroalglerin ya da bakterilerin Uriinii olabile-
cegi belirtilmistir. Inceledigimiz 6rneklerde herhangi
bir alg izi gozlenmemis olup,*dolayisiyla bu mikrosfer-
lerin bakteriler tarafindan meydana getirilmis olmasi
kuvvetle muhtemeldir. Fasiyesin bresglerle ardali saha
durumu (Sekil 5 - 7), ortamda asirt siglasma ve kuru-
ma evrelerini yliksek gol seviyesinin izledigi, karbonat-
larin bu donemde c¢okeldigini belirtmektedir. Yiiksek su
seviyesine sahip golde bakteri faaliyeti cokelimi yonlen-
direbilmistir.

Fasiyes 5: Turba ve bitkili camurtaslari

Bu fasiyes gol dolgusunun tist kesimlerinde bulunur
ve ince taneli volkaniklastikler (fasiyes 6) igine yerles-
mistir (Sekil 5, 9). Turba 17 cm, 70 cm ve 45 cm kalin-
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Sekil 8.  Kirectaglarinin (iasiyes 4) mikrokiircciklerinden
meydana gelen ve bakteriyal faaliyete yorulan i¢

yapisl.

Figure 8. Microspheroidal structures of bacterial activity in
the facies 4.

liginda U¢ seviye halindedir. Bitkili ¢amurtaglan ilk
turba seviyesinin (17 cm) altinda, 40 cm kalinliginda
olup, icindeki organik madde - bitki - oran1 hacim ola-
rak %18'e yaklagmaktadir. Camurtaslan tiifitik karak-
terlidir. Kapsadigi bitkilerin dokular1 turbalar ile benze-
sir.

Fasiyesin en listteki seviyesi (45 cm), hem dogal si-
purilme hem de hammadde igletmeleri sebebiyle genis
olgiide ylizeye cikmistir (Sekil 9). Bu tstii acilma yii-
ziinden yaz aylarinin sicak gilinlerinde kendi kendine
yanmakta ve beyaz kiile donlismektedir (Yazarlardan
biri - A.I.G. - tarafindan 1992 Agustosunda yanma si-
cakligi 550°C olarak olcililmiistiir).

Turba seviyeleri goliin dogu kenarlanna yakin bol-
gelerde en fazla kalinliga sahiptir. GOl icine dogru nis-
peten incelir, bat1 ve giiney kesirrtlerde gelismemistir
(Sekil 4, 5). Alt ve st turba tabakalar oldukca gevsek
ve asin gozeneklidir. Bitkilerin ince ve ipliksi dokulari
vardir ve olasilikla cayir ve yosun tiirli organizmalar ta-
rafindan olusturulmuglardir. Ortadaki seviye ise (70
cm) nispeten pekigmistir ve bitkiler kaba ipliksi doku-
dadir. Iclerinde Compositae familyasindan Onopordium

Sekil 9. Acigdl maar dolgusunda yer alan turbalarin (fasi-
yes 5) saha gorliniigii. A) En st turba seviyesi
lizerinde riizgar erozyonu nedeniyle zayiflamig in-
ce taneli tifitik tortullar (fasiyes 6). Resmin geri-
sinde yiizeylenmis turba (1) ve golsel taraga (2)
gortilityor. B) Dogal yanma ile tist turbanin kiile
doniigmiis durumu. Kisi yanmaya ugramamis or-
ta turba seviyesini acan yarma icindedir.

Figure 9. Areal view of faciés 5. A) The upper unit of fades
6.1) Terrace of lake. 2) The ash part of peat. B)
Fired and ash part of upper peat unit. The person
Stands in the unfired part of peat.

sp. ve Cirsium sp. dal ve kok parcalari secilebilmekte-
dir. Palinolojik incelemeler her {i¢ seviyenin benzer top-
luluk igerdigini gosterir ve 6zellikle Taxodicea ile Gra-
minae tiirleri yaygindir (Tablo 2). Bir boliimiiniin havza
disindan aktaridmig olmast kuvvetle muhtemeldir, an-
cak bu topluluk genelde step tiirii kuru - soguk iklim
sartlarin1  yansitmaktadir. Fasiyesin biitiin tabakalari
bolca kiiciik boylu Gastropoda kavki ve kavki pargalan
bulundurur.

Alt ve st turba seviyelerinin C14 yontemi ile yas-
landirilmast yapilmistir. Yaglandirma ornekleri alt* se-
viyenin alt kisimlan ile st seviyenin tst kissmlarindan
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secilmis olup, altta 2010 + 80 yil, Ustte 1810 + 65 yil
bulunmustur. Sonuclar bu fasiyesin kabaca 200 yillik
bir zaman diliminde ¢okeldigini gostermektedir.

Turbalarin laboratuvar incelemeleri, beklenilenden
yiiksek kalori degerlerine ve ¢ok az kiil igerigine sahip
olduklarimi1 gostermektedir (Tablo 3). Toplam 7 Ornek-
ten elde edilen minimum deger 2301 kCal / kg, maksi-
mum ise 3165 kCal / kg'dir. Orijinal ve kuru ornekler
arasindaki kalori farkinin azlhigi da dikkat cekicidir
(Tablo 3). Bu degerler turbalar icin oldukga ytiksek olup
linyit mertebesindedir (Bouska, 1981; Trinkle ve Ho-
wer, 1984; Shimoyama, 1984). Fasiyesin element bile-
simi ile icerdikleri Au, Ag ve As degerleri de tiifitik tor-
tullara (fasiyes 2 ve 6) yakindir (Tablo 3).

Fasiyes 6: Ince taneli tiifitik tortullar

Fasiyes istifin iist kesimlerinin olusturan ve genis
yayitlimli tortullaridir. Turbalar bunlarin iginde gelis-
mistir (Sekil 5B). Hali hazirda gol tabaninda ytizeyler.
Beyaz renkli, ince taneli volkaniklastikler olup hi¢ bir
pekisme gostermezler. Maksimum tane boyu 12 mik-
ron, ortalama tane boyu ise 2 mikron olarak oOl¢tilmuis-
tiir. Paralel laminalanma tek tanitman tortul yapidir.
Turba seviyelerine yakin yerlerde deformasyon yapilari
izlenir.

XRD analizleri ve SEM incelemeleri tortullarin esas
olarak pumis tozlarindan meydana geldigini gostermis-
tir. Az oranda kuvars, feldspat, kalsit ve jips bulunur.
Herhangi bir kil minerali saptanamamuistir. Fasiyesin
¢ok ince taneli tortullardan kurulu olmasi ve yalnizca
paralel laminalanma goézlenmesi, bunlarin golde asilti-
dan c¢okeldigini diislindiirmektedir. Muhtemelen gev-
sek maar duvarlarindan riizgar erozyonu ile gole aktari-
lan malzeme burada cokelmistir. Az orandaki kalsit ve
jips ise gol seviyesinin ¢ok diistiigli veya timiiyle kuru-
dugu evrelerde olusmustur.

Fasiyes 7: Travertenler

Traverten gol istifinin en tistiinde yalnizca bir yerde
yama seklinde goézlenir (Sekil 4, 5). Gol tabaninda 0.6
m ytuikseldikte, 5 m capinda az ¢ok konik bir bigime sa-
hiptir ve fasiyes 6'min tortullariyla ¢evrelenmistir. Par-
lak beyaz renklidir. Gozenekli ve ipliksi bir dokusu var-
dir. Tiipsii ve yuvarlagimsi olabilen bosluklart kiigiik
boyutludur. Birimin taze yiizeyinde basamakvari yapi-
lar gozlenir. Bunlar ekseri hidrotermal sulann yilizeyden
akisi sirasinda olugsmaktadir (Julia, 1981). Tortul yarn -
katilagmigtir. Fasiyes muhtemelen sicak su cikist ile
ilgili olup, ¢ok yakin donemde goliin cekildigi veya tii-
miiyle kurudugu kurak / yar - kurak iklimde meydana
gelmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Aci1gol maan Kapadokya bolgesinin biiylik volkanik
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Sekil 10.  Maar icindeki jeotermal siireclerin isleyisi (se-

matik). Dokunan (A) ve Dolasan (B).

Figure 10. The cartoon modelling of geothermal system in
the maar. Connective (A) system, convective (B)
system.

cikis merkezlerinden biridir. Boyutlar1 ile puskiiren
trtinlerinin oranma gore de "biiyiik boyutlu maarlar”
grubuna girer (Gevrek ve Kazanci, 1994). Maar goli
tortullarinin da en iyi gelistigi yerdir. Civarda bol olan
sicak su kaynaklan ve Acigol i¢inde olusan traverten,
yorenin jeotermal bakimdan aktif oldugunun agik isa-
retleridir. Bu nedenle, maardaki golsel depolanma bir
yandan iklim ve havza geometrisi, diger yandan jeoter-
mal olaylarla etkilenmis ve kendine 6zgii bir istif olug-
turmustur. Acigdl maarinin tortul dolgusu basglica iki
Ozellige sahiptir. Birisi sinirli depolanma alaninda fasi-
yes cesitliligi gOstermesi, Oteki ¢ok geng turbalarin
yiiksek kalorili olusudur. Bu 06zelliklerin ortaya ¢ikma-
sinda jeotermal aktivitenin rol oynadig1 diistiniilmekte-
dir.

a) Acigol maarmdaki jeotermal etkinlik

Acigol maannda travertenlerin varligina ragmen, ta-
rafimizdan yapilan radon gazi Ol¢limleri ve jeofizik in-
celemeler (Ekingen, 1982; Tokgdz ve Bilginer, 1982),
derinlerde sicak su doygunluk zonu veya bir akifer var-
lig1 gostermemistir. Bu durum maardaki 1s1 akisinin
dokunan sistem (connective system) de oldugunu belirt-
mektedir. Dokunan sistem (connective system) de yagis
suyu / meteorik su, volkaniklastik kayaclannin fazlaca
gozenekli oluslarinin da yardimiyla derinlere sizar.
Kizgmn kayalarla temasa gelir, 1sinir ve sicak su kayna-
g1 olarak yeryuiziine doner (Sekil 10A). Bu sistemdeki
su dongtsii iklim degismelerine karst dolasan sistem-
den (connective system) ¢ok daha duyarhidir (White,
1973). Ist akisinin  dolasan sistemde (connective
system) olmasi durumunda, kizgin kaynaktan gelen 1s1
akis1 once akiferi isitir, sonra bu akiferden sicak su
kaynaklan beslenir (Sekil 10B). Fasiyes analizlerine go-
re Acigoél maarindan siirekli bir sicak su cikisi yoktur.
Kurak iklim donemlerinde yok olan ancak yagish do-
nemlerde yeniden olusan sicak sular gole girmektedir.
Bu girisin goliin su biit¢esinde degil ama su kimyasinda
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degisikliklere yol actigi ve devirsel karbonat ¢okelimi-
ni sagladig1 istiften anlasilmaktadir. Kurak iklim do-
nemlerine yagis azlifi nedeniyle gol seviyesi diigmtis-
tiir. Bu sirada yeraltindan gelen olasi 1s1 akisi sicak -
kurak donemlerde buharlagmayr ve goliin kurumasini
daha da hizlandirmis olmalidir. Buna. karsilik soguk -
kurak donemde ise bu 1s1 akist maar icinde dusiik su
seviyeli, goreceli 1lik bir g6l ortami yaratacaktir. Boyle-
ce yerel olarak asin bitki gelismesi olmus, bundan do-
gan organik yigisim daha sonra hizli sekilde turbalas-
mamugtir. Is1 akisinin  komiirlesme tizerine olumlu
etkisi iyi bilinen bir ozelliktir (Bouska, 1981).

b) Acigol maarinda golsel depolanma

Golsel istif yedi fasiyesten olugur. Genelde karbo-
natlar (fasiyes 4 ve 7) ile organik tortullar (fasiyes 5),
uygun ortam kosullarinda kirintililarin igine yerlesmis
veya kirintililarla ardali hale gelmistir. Bunlarin yerle-
simi maar duvarlarindan kirintili aktarilmasimin kesil-
digi zamanlara karsilik gelir. Gole tortul tasinmasini
hem yagigh iklim hem de maann yiiksek roliyefi kont-
rol etmistir. Hale hazirda maar i¢i duvarlarinin egimi
12 - 200, yiiksekligi 60 m'den fazladir. Baslangig za-
manlarinda-bu degerlerin 35 - 400 ile 300 - 350 m dola-
yinda oldugu tahmin edilmektedir. Depolanmali maar
g6lii maksimum 1100 m capinda, 0.21 km’ yiizolciimlii
kiiglik bir havza olup (orijinal maar 2200 m) suyu za-
man zaman tiimiiyle kuruyabilmistir. Depolanma tarihi
boyunca goliin genelde sig kaldigi, fasiyeslerin fosil
kapsami ve kaba taneli kiy1 tortullarindan (fasiyes 1)
anlasilmaktadir.

Olas1 depolanma tarihgesi 6zetle su sirayr izlemis-
tir:

1) Mevcut yerseklinin boyut ve roliyefinden anla-
sildigina gore oOnce biiyiikk bir freatomagmatik patla-
mayla, derinligi 350 m'ye ulasan maar meydana geldi.
Maar olusumunu izleyen, duvarlarindan biiylik miktar
malzeme maar cukurluguna aktarildi ve orayir doldurdu.
Bu donemde hentiz gol yoktu. Olasilikla maar cukurlu-
gunun %75 den fazla bir kismi bu ilk evrede, karasal
sartlardaki kiitle taginmalartyla (tane dokilmeleri ve
¢ekim akmalanyla) dolduruldu.

2) Maar duvarlarinin egimi azaldik¢a, buralardan
cukurluga aktarilan malzeme de azaldi. Bu azalisa pa-
ralel olarak Holosen ve Oncesindeki yagish iklim do-
nemlerinde maar ¢ukurlugunda su birikerek g6l meyda-
na geldi. Goli olusturan doneniin yagis sulan,
duvarlardan gol icine malzeme aktanlmasini yeniden
baglatti. Su seviyesinin yiikseldigi donemlerde karbo-
natlar (fasiyes 4), diistiigii ve kurudugu déonemlerde ku-
ruma bresleri (fasiyes 3) olugsmustur. Kapali gollerde
kuruma ve buna bagl olan sedimanter bres olusumlari
olagan ozelliklerdir (Last, 1992). Acigol'de ¢okelen kar-

bonatlarin olagan golsel karbonatlardan farki vardir.
Dismikrit dokulu bu karbonatlar, mikrobiyal kokenin
isareti olan mikrokiirelerden yapilmustir (Sekil 8). Mik-
robiyal olaylar (bakteri ve / veya alg faaliyetleri) goller-
de her zaman az c¢ok bulunur, fakat karbonat ¢okeltebi-
lecek yogunluga 6zel durumlarda erigebilirler (Tucker
ve dig., 1990). Acigdl maar goliinde hidrotermal siirec-
ler bakteriyal faaliyeti hizlandirmig veya hi¢ olmazsa
baglatmis olabilir. Kirectaslarinin fosil kapsami ve do-
kusal ozellikleri karbonat ¢okelimini "yliksek su seviye-
sinde ve bunu olusturan yagish iklim donemlerinde
gerceklestigini gosterir. Istifte kirectaslar ile kuruma
bresleri tekrarlandigina gore (Sekil 5) kurak ve yagish
iklim donemleri birbirini izlemistir. Yagislh dénemin
yalniz gol su biitgesini degil, yeralt1 sicak suyunu da et-
kilemis olabilecegine yukarida deginilmisti. Bu sonuc-
lar birbirine eklenirse, goldeki mikrobiyolojik faaliyetin

sicak su girisi sonucu yogunlastigr soylenebilir.

3) Dolgu istifinin en st 3 m'lik boliimii, ince taneli
volkaniklastikler (fasiyes 6) ve bunlar icine yerlegmis,
ayni zamanda onlarla yanal gecisli turba ve bitkili ca-
murtaglan (fasiyes 5) icermektedir (Sekil 5). Turbalar
yerinde olugmustur. Bunlar meydana getiren bitkilerde
hi¢ bir tasinma izi yoktur. Bitki tipi ve spor - polen
ozelliklerine gore, goliin ¢ekili donemlerinde, gol tabani
¢ogunlukla ot tiirii bitkiler, daha az oranda kamis ve
koklii bitkiler ile kaplanmistir. Bu sirada iklim kuru ve
soguktur. Turbalarin icinde bulunan spor ve polenlerin
(Tablo 2) biiytik kismi maar digindan aktarilmistir ve
bu topluluk ¢evrede soguk ve kuru iklimin hiikiim stir-
diigunii belirtir. Cevrede az bitkili soguk ve kurak iklim
hiikiim siirerken, maar i¢inde kalin turba seviyeleri
olusturacak kadar yogun bitki gelismesi bir tersliktir.
Buradaki jeotermal silireclerin maar i¢inde, korunakli,
ozel bir bitki gelisim alant olusturdugu anlagilmakta-
dir. Maar golii zaman zamar maar duvarlanndan aktari-
lan ince taneli kirintili malzemenin asiltidan ¢okelebil-
digi (fasiyes 6), nispeten derin su Kkiitlesi haline
donusmistiir. Bu sirada (yiiksek su seviyesi) turba
malzemesi, bitkili bataklik, tiimiiyle Ortiilmiistiir. Go-
miilme, hem su seviyesi, hem de asiltidan ¢Okelme tor-
tul ile saglanmustir. Fasiyes 5 ile fasiyes 6'nin tabakala-
n birbiriyle ardali halde olduguna gore, olusumlan
saglayan soguk- kuru ve yagislt iklim donemleri en az
lic kez birbirini izlemistir.

4) Turbalann her tli¢ seviyesinden beser ornek analiz
edilmis ve beg Ornegin ortalamasi o seviyenin degeri
olarak Tablo 3'de verilmistir. Buradaki dikkat ceken du-
rum, turbalarin gen¢ yaslarina ragmen (alt turba seviye-
si 2010 + 80 yil, iist seviye 1810 + 65 yil) sahip olduk-
lan yiiksek kalori degerleridir. Kaldi ki hemen yok
denecek kadar az gomiilmiiglerdir (Sekil 5). Bunun ya-
ninda turba seviyeleri goreceli olarak kalin (40 cm, 70
cm, 17 cm) ve olusturucu bitki c¢esidi az sayidadir.
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Tim bu o6zellikler bir arada ele alininca, yogun bitki ge-
lismesine tesir eden jeotermal streclerin hizli turbalas-
maya da sebep oldugu anlasilmaktadir. Birikmis bitki-
sel malzemenin tizerine ince tanelilerce ortuldiikten
sonra bunlar i¢ine yayilan 1s1 homojen bir turbalasmaya
yol acmistir. Ust iiste gelen ¢ seviyede de turbalagsma-
nm ayni derecede bulunu§u (Tablo 3) bu konuda 6nem-
li bir ipucudur ve bu yorumu destekler. Golsel istifin en
ustiindeki, yeni olusmus travertenlerin varligr dikkate
alinarak bu stireclerin hali hazirda da devam ettigi sOye-
lenebilir.

Aci1gol maarindan elde edilen sonuclar maar golle-
rindeki depolanma sartlarinin olagan gollerden bir hay-
li farkliik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Girdev Golu - Kazanpinar kaynag1 arasindaki (Antalya)
allokton birimlerde yeralti1 suyu dolasiminin incelenmesi

Investigation of ground water circulation in the allochthonous units between Girdev
Lake and Kazanpinari spring (Antalya), SW Turkey
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Ankara Universites@, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06570 Ankara
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0z
Bu caligmada, Girdev Golii ve Kazanpinari Kaynagi arasinda genellikle kirectaslarindan olusan allokton birimlerdeki yeralti
suyunun akim yonii ve hizi, Girdev Golii sulan ile iligkisi ve litolojik ve yapisal- 6zelliklerin yeralti suyu dolagimi iizerine etkisi
aragtirilmistir.

Fluoresein boya deneyi ile yeralti suyu goriiniir akim hiz1 31 m/saat bulunmustur. Yeralt1 suyu genel akim yénii DKD'ya dogru-
dur. Trityum ve Oksijen - 18 izotop analiz sonuglaria gore, Girdev Golii sular ile yeralt1 sularinin ayni yasta olabilecegi ve Girdev
Goli sularinin izotopik kompozisyonunda degisiklie ugramadan didenlerle yeralti suyunu besledigi diigiiniilmektedir. Elmali pol-
yesine diisen yagiglar Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu yagislart dogrusu arasinda yer almaktadir.

Allokton kiregtaslarindaki catlakli, fayli ve bindirmeli yap1 ile olusan ikincil porozite ve buna bagli olarak gelisen permeabili-
tenin, bu birimlerin akifer olma 6zelligini arttirdig1 diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Girdev Golii, kaynak, yeraltisuyu, boya deneyi, izotop, akifer, allokton birimler.
Abstract

This study aims to investigate the interaction between Lake Girdev and ground water in the allochthonous limestones which crop
out in the area between Lake Girdev and Kazanpinari spring. In particular, the flow direction and velocity of ground water, its rela-
tionship with Lake Girdev and the effect of lithological and structural features on the ground water circulation were analyzed.

The apparent ground water flow velocity was found to he 31 m h- 1 using the fluorescein tracer. The ground water flows in ENE
direction. Tritium and Oxygen - 18 isotope data suggest that the water of Lake Girdev and ground water are likely to be of the same
age and the water sinking in Lake Girdev recharges the aquifer without any change in its composition. The rainfall belt in the Elma-
1 Polje falls on a zone between the Eastern Mediterranean and Central Anatolia regions. It is interpreted that the allochthonuos li-

mestone aquifer has been developed as a result of the jointed, faulted and thrusted nature of limestones.
Key Words: Girdev Lake, spring, groundwater, dye test, isotope, aquifer, allochthonous units.

GIRIS

Inceleme alani, Bati Akdeniz Bélgesinde, Elmali
Polyesi'nin batisinda yer alan Kazanpinari Kaynagi ile
Elmali Polyesi'nin yaklasik 8 km kuzeybatisindaki Gir-
dev Golii ve dolayinda 75 km™lik bir alan1 kapsamakta-
dir (Sekil 1). Inceleme alan1 ve dolayinda jeoloji ve hid-
rojeoloji amach caligmalar yapilmigtir. Bu
calismalardan; Colin (1962), Onalan (1979), Senel ve
dig. (1989) jeolojik amach baglica ¢alismalart olustu-
rur. Genel jeoloji caligmalarinda birimler ve iligkileri
ayrintilt olarak c¢alisilmig, fakat formasyon adlamala-
rinda ortak goriis saglanamamustir. DSI (1978, 1992)
ve Bayan (1986) tarafindan hidrojeolojik amagl galis-
malar yapilmis olup; birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri
belirlenmigtir.

Elmali polyesinin, batisinda yer alan ve onemli bu-
su potansiyeli olusturan Girdev Goli ile iligkisi, yeralti
suyunun akiferde dolasim ozellikleri ile bolgedeki ka-
yaglann yapisal konumunun yeraltt suyu dolasimi tize-

. rindeki etkisinin ve tiim verilerin birlikte yorumlanma-

sina gerek duyulmustur. Bu yorum; su kimyasi, izleme
deneyi ve izotop caligmalari ile desteklenecektir.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Bat1 Toroslann orta kesiminde yer alan inceleme
alanindaki birimler otokton, ara zon ve allokton birim-
lerden olusur (Sekil 1). Ara zon ile allokton birimler
Fethiye - Elmali Nap1 ile birbirinden ayrilir. Beydaglari
otoktonu ile Menderes masifi arasindaki bu alan Bati
Toros teknesi olarak tanimlanmugtir (Ersoy, 1990). Bu
teknede yer alan birimler Oligosen'den Orta Miyosen'e
(Langiyen) kadar olan donemde sikisma rejimi etkisi
ile Beydaglar1 otoktonuna dogru ilerlemigler ve tiim
tektonik birlikler Langiyen'de (Stiriyen Fazi) Beydagla-
11 Uzerine yerlesmistir. Bu yerlesme sirasinda Orta Mi-
yosen basina kadar ¢Okelmis olan kirintililar da allok-
ton duruma ge¢mislerdir. Boylece paleotektonik donem
sona ermistir. Bu kirintililar Senel ve dig. (1989) tara-
findan ara zon olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alanimn hidrojeoloji ve yer belirleme hari- Figure 1. Location and Hydrogeological map of study area
tas1 (Senel, 1989'dan sadelestirilmistir). (revised after Senel, 1989).
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Inceleme alaninda, altta Gémbe grubu birimlerinin
olusturdugu Elmali ve Yavuz formasyonlari yer alir.
Bu formasyonlar ayni hidrojeolojik 6zellige sahip ol-
duklar icin Gombe grubu olarak haritalanmustir (Sekil
1). Gombe grubu; kiltasi, kumtasi, silttagi, ¢akiltasi ve
mam ardalanmalidir. Bu birimler kendi aralarinda yanal
gecislidir. Yavuz formasyonu, Elmali formasyonu tize-
rine tektonik dokanakli olarak gelmisiir. Yavuz formas-
yonu da kiltag1 ve kumtagi ardalanmali olup yer yer ki-
rectasl bantlari igerir.

Allokton birimler, Gombe grubu tlizerine tektonik
dokanakli olarak gelmektedir. Bu birimleri, olistostro-
mal melanj ile alanin biiytik bir boliimiinii kaplayan ki-
regtast kiitleleri olusturmaktadir. Olistostromal melanj;
kristalize, mikritik, radyolaryali ve manganli Kkristalize
kirectast bloklari, kumtasi ve kuvarsit kayag bloklari
ile cakil, kum ve kil boyutlu tanelerden olusur. Eskihi-
sar ve Giilbahar gruplarinin icerdigi kiregtasi kiitleleri;
Triyas - Kretase yash olup, kristalize, dolomitik, intra-
mikritik ve biyosparitik kiregtaslarindan ve radyolarit-
lerden olusmaktadir. Bu birimler, en ustte yer alan
aliivyon birimleri tarafindan Elmali polyesinde kismen
ortiilii durumdadir.

YONTEM

Hidrojeoloji ¢aligmalarindan; su kimyasi, izleme”ve
izotop deneyleri icin alinan orneklerin analizleri DSI la-
boratuvarlarinda yapilmistir.

izleme deneyi 6ncesinde yeralt1 suyu kimyas! aras-
tirllmig olup suyun kalsiyum ve bikarbonatli olmasin-
dan dolay1 fluoresein boya kullanilmistir. Laboratuvar
saflikta boya (Merck) kullanilmigtir. Enjeksiyon diide-
ni olarak, Girdev Golu diidenlerinden yeralt1 suyu ile
iligkili olan1 se¢ilmistir. Diger diidenler o donemde ku-
ru durumdadir. Fluoresein miktari; Ravier (1955) for-
mull sadelestirilerek; enjeksiyon diideni ile en uzak
gozlem noktasi arasindaki mesafeye, gozlem noktala-
rindaki toplam debiye ve yeralt: suyu hizi 500 m/giin
kabul edilerek hesaplanmistir (Schoeller, 1962).

x4XL  (Ravier, 1955)

Burada; P= Fluoresein miktari, kg; d= Kaynaklarin
toplam debisi, m’/s; L= Enjeksiyon diideni ile en uzak
gozlem noktasi arasindaki mesafe, m; a= Yeralt1 suyu
hiz1, 500 m/giin.

Izleyici 200 litrelik varilde karistirilarak 40 dakika-
da diidene enjekte edilmistir. Numuneler gbzlem nokta-
larindan, izleyicinin enjeksiyonundan itibaren her 4 sa-
atte bir 100 ml'lik koyu renkli ve cift kapakli plastik
siselere alinmistir. Fluoresein derigsimleri "Turner Fil-

Sekil 2. Baliklardag: kiregtaslarinda oOlciilen 203 catlaga ait
kontur (a), egim yonii (b) ve dogrultu diyagrami (c).

Figure 2. Contour (a), dip direction (b), and strike diagrams
(¢) of 203 joints measured in Baliklardagi limesto-
nes.

ter Fluorometer Model 111" cihazi ile yapilmistir. Su
orneklerin numune alicilarla kaynaklardan dogrudan,
kuyulardan ise, su tablasinin 5 m altindan alinmustir.
Yeralt1 suyu hizi, gozlem noktalarinda boyanin ilk tes-
bit edildigi zaman dikkate almarak hesaplanmistir. Izo-
top ornekleri igin 1 litrelik cift kapakli plastik kaplar
kullanilmistir.

INCELEME ALANININ HIDROJEOLOJISI

Inceleme alaninin tabaninda yer alan Elmali ve Ya-
vuz formasyonlari gecgirimsiz birimlerdir. Bu birimler
Karapinar Dogu ve Kazanpinari kaynaklarinin olugma-
st icin bariyer olustururlar (Sekil 1). Eskihisar ve Gil-
bahar grubu birimleri gecirimli birimlerdir (Celik,
1994). Bu birimler diiden, dolin, lapya, magara, oluk ya-
pilan (rundkarren) ve diizensiz karst sekilleri icermek-
tedir. Bu birimlerde ikincil porozite geligsmistir. Balik-
lardag kirectaglarinda Olciilen catlak konumlarina gore
K32°D ve K40°B dogrultulu olmak tizere iki ana catlak
sistemi geligsmistir (Sekil 2). Birimlerin allokton olarak
bolgeye yerlesmesi, bu birimlerin bindirmeli, fayli, cok
kinkli ve catlakli yap1 kazanmasini saglamistir. Olis-
tostromal melanj birimleri gecirimli ve gecirimsiz bi-
rimlerin karisimi seklinde yerlestikleri i¢in yan geci-
rimli birimler olarak degerlendirilmistir. Gegirimli
bloklar stireklilik arzetmezler. Birimin bu 6zelligi ince-
leme alani igerisinde dusiik debili kaynaklanil olugsma-
simi saglamistir.

Aliivyon birimleri gecirimli 0zellikte olup Baliklar-
dag1 batisindaki aliivyonun genellikle tabaninda, yer
yer de ara seviyelerde bantlar halinde killi gegirimsiz
seviyeler bulunmaktadir.

Allokton birimlerde yeralt1 suyu genel akim yonii
BGB'dan DKD'ya dogrudur (Sekil 1).
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Sekil 3. Enjeksiyon ve gozlem noktalari

Figure 3. Injection and observation points.

izleme Deneyi Calismalari

izleme deneyinde kullanilan organik boya Girdev
Goli diidenlerinden yeralt1 suyu ile iligkili olanindan
enjekte edilmistir. izleme noktalan olarak Kazanpinari
ve Karapinar dogu kaynaklari, 30131, 30132, 38035 ve
42430 nolu sondaj kuyulart secilmigtir (Sekil 1). Ka-
zanpinari kaynaginin ortalama debisi 2300 1/s, Karapi-
nar dogu kaynaginin ortalama debisi ise 30 1/sdir (DSI,
1992). Fluoressein boya, Baliklardagi dolayinda goz-
lem yapilan tim noktalarda gézlenmistir. Diidenin bati-
sinda, inceleme alani disindaki iki gézlem noktasindan
biri olan Ceylanpinan'nda da goézlenmis olup, bu kay-
nak yakinlarinda yer alan Degirmenpman'nda gozlen-
memigtir (Sekil 3). Bu kaynak Seki Platosu kaynaklan
olarak belirtilmekte ve kurak donemdeki bosalimlan 50
- 1500 1/s arasinda degismektedir (Bayan, 1986). Bo-
yanin gozlem noktalarina ulagsma zamanlar1 dikkate ali-
narak goriiniir yeralt1 suyu hizi hesaplanmigtir (Cizelge
1). Hesaplamalarda enjeksiyon ve gézlem noktalan ara-
sindaki kus ucusu mesafe alinmistir. Gergekte ise ye-
ralt1 suyunun akim yolu daha uzundur. Bu nedenle "g6-
rindir yeralti suyu hiz1" terimi kullamilmistir. Allokton
birimlerde yeralt1 suyu hizt 26 - 35.6 m/saat arasinda
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degismekte olup ortalama saatte 31 m'dir. Sv. Ivan
Karst Kaynag1 (Istria - Hirvatistan) beslenme alaninda
izleme deneyi ile 10.8 - 396 m/saat ve arasi hizlar elde
edilmistir (Bonaeei and Magdalenic, 1993). Nadir (Or-
hangazi - Bursa) karstik kaynagi dolayindaki mermer-
lerde yapilan boya deneyinde goriiniir yeralt1 suyu hizi
saatte 90 m olarak bulunmustur (Canik, 1989). Bu ¢a-
hisma alaninda yeralti suyu hizinin goézlem noktalarina
gore degismesinde hidrolik egim, yan gecirimli birim-
lerin konumu, karstik yapilar ve bindirme yapilar1 bir-
likte etkili olmustur. En uzun siireli boya akisi, gézlem
noktalanndan 30131 ve 30132 nolu kuyular ile Karapi-
nar Dogu ve Kazanpinar kaynaginda olmustur. Gozlem
yapilan kuyularda 38035 ve 42430 nolu kuyular tama-
men Eskihisar grubu kirec taslarini; 30131 ve 30132 no-
Iu sondaj kuyular1 da hem allivyon hem de Eskihisar
grubu kirectaglarin1 kesmektedir (Sekil 4).

izotop Calismalari

Girdev GOlii ve gozlem noktalanndan alinan numu-
nelerin Oksijen - 18 ve Trityum izotop analizleri yapil-
mustir (DSI, 1992). Oksijen - 18 izotop degerleri Akde-
niz tipi yagislarin izotop degerleri ile hata sinirlan
icerisinde aymidir (Yurtsever, 1980). Buna gore yagis
sular1 Girdev Golii'nde izotopik kompozisyonunda degi-
siklige ugramadan akifere siiziilmekte, orandan da kuyu
ve kaynaklara ulugsmaktadir (Sozlii goriisme; Bayan,
1995). Trityum analiz sonuclan da akifere stiziilen ya-
g1s ve yuzey sularinin kisa siirede kuyu ve kaynaklara
ulagtigini gostermektedir. Girdev Golii'ne gelen sular
burada fazla buharlagmadan diiden ve sizmaiarla gol-
den uzaklagmakta, bir taraftan da gol kaynaklarda bes-
lenmektedir. GOl sular1 atmosfere acik olarak uzun siire
beklemis olsaydir bu sularin buharlagma sonucu Oksi-
jen - 18 izotop degerlerinin pozitif yonde artmasi bekle-

Cizelge 1. Boya gozlem noktalari, ulagma zamani ve yeralti
su hizlar.

Table I. Dye observation points, travel time and ground-
water velocities.

Gocm noitaey | Boyanin uisyma | Enfekaiyon nokdasine | Hidrolk ofim | Yorshs su by
01 09 1000 - ¥ 8 ' 35,60
30132 405 . . yo00 ¥ 6 20,60
36035 325 8500 s 2820

a2 57 7300 4 33,80
Karagirar Dodu Kay. % 2500 7 %.00
Kazanpwhar Kay. L 14500 5 3320

30131 38035 42430
o o
= 7 %‘fx'
:; {Protecive.
”—_E" 40 oasing)
Q
801 Fonmimmz kuyuls
(Uncassd holen)
120+
| Fimre el
{Screen)
160
200+
240
2803 1

Sekil4. Sondaj kuyu loglari.
Figure 4. Logs of drilling well.
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nirdi. Sayin (1987) tarafindan yapilan bir calismada,
Konya yagislarinin bir kisminin izotopik degerlerinin
Dogu Akdeniz yagislarin1 temsil eden dogru iizerine
digmesi iki ayr iklim sisteminin, Anadolu'nun giiney
kesiminde Kkarsilastigt ve ara kesitin Toros Daglari
tizerinde yer aldig1 kabul edilmistir. Buna gore;

Dogu Akdeniz yagislar1 denklemi; 5D = 8 x 80 +
22, sekilde olup, I¢ Anadolu yagislart denklemi; 8D =
8 x 5°0 + 10 Global Meteorik Su Dogrusuna uymakta-
dir. Elmali Polyesi'ne diisen yagislar bu iki dogru
denklemi arasina diigmekte olup, Antalya yagislar ola-
rak; 8D = 8 x 80 + 16 denklemi ile ifade edilmistir.
Doéteryum degerleri; Girdev Golii'ndeki sularin izotopik
degerlerini degistirecek kadar buharlasmanin olmadigi,
yeralti sularinda da olmayacagi diisiiniilerek Antalya
Yagiglart denklemine gore tiesaplanmistir (Sekil 5).
Gozlem noktalarinda yapilan elektriki kondiiktivite ve
kloriir analiz sonuclari, Girdev Golii sularina gore iyon-
larca daha fazla konsantre olmustur (Cizelge 2).

SONUCLAR YE TARTISMA

Inceleme alaninda yapilan fluoressein boya deneyi
sonuclarina gore, Girdev Goli ile Elmali Polyesi ara-
sindaki allokton birimlerde yeralt1 suyu akim yoniiniin
DKD ya dogru, yeralt: suyu goriiniir hizinin saatte en
az 26 m, en ¢ok 35.6 m, ortalama goriiniir hizin 31 m
oldugu tesbit edilmistir. Girdev Goli ile Ceylanpinari
arasinda yeralt1 suyu akim hiz1 saatte 41 m dir. izleyici-
nin Degirmenpinari’'nda goézlenmemesi, bu kaynagin
Girdev Golii'nden kagan sularla iligkisinin olmadigini

0.8 0.6 04 0.2 0
e} i } : —F ——0
»80 v _
Dogu Aldeai %%
1z, - s
yaggslan \.n__ﬂ;,/ yagsian
// Ve e I¢ Anadotu
Ay - yagslan
Ry Ay ¥ -
e oS
o Agiklama (Explanation)
e = 30139 J i
.Jj -~ " 38035 Log
/ N 42430 . 8D T
< 1 Girdev Golg
® Kazarpinar kay. T
=  Karapinar Dodu kay 1

Sekil 5. 'O ve D izotoplarina gore gizilen yagis dogrulan.

Figure 5. Precipitation curves drawn based on %0 and D
isotopes.

Cizelge 2. Gozlem noktalarindan elde edilen su 6rneklerine
ait kimyasal tahlil sonuclari.

Table 2. Chemical analyses results of water samples collec-
ted from observation points.

Pumuna noktes # o [ecipmemizs) < %o TV )
3 {mgh) (Hesspionan) |
20131 74 00 1952 | o 150 4843
30132 70 20 16,33 D44 1890 505
38008 78 270 10,88 a8 127 4044
424%0 73 85 14,20 9,93 57 a1 |
Karapinar D Kaynogn 727 320 12,07 935 213 5880 |
| Kazunpsmor Kaynafi 77 380 10,85 958 177 8072
Glrdov GUlY 78 ns 1029 95¢ 155 80,32

gosterir. Ayni sistem igerisindeki bu kaynagin Girdev
Goli ile ni¢in iligkisinin olmadig1 kaynak ve dolayinda
yapilacak ayrintili bir caligma ile ortaya konabilir.

Yeralt: suyu akim hizinin gbézlem noktalarina gore
degismesinde hidrolik egim, yart gecirimli birimlerin
konumu, karstik yapilar ve Ozellikle bindirme yapilari
etkili olmustur. Yan gerigirimli birimlerin ve bindirme
yapilarinin yeralti suyu akim yoniine dik dogrultuda
uzanmasi yeralti suyunun akim hizini azaltmis olmali-

. dir (Sekil 1).

Yeralt1 suyu hareketi sadece karstik kanallarla olma-
yip daha cok birbirini kesen, birbiri ile iligkili kiriklar
boyunca gelisen ikincil porozite ile olmaktadir. Alanda
karstik yapilar yaygindir. Karstlagmanm  gelismesi,
tektonizmaya bagli olarak olusan ikincil porozite ile da-
ha da artmustir. Baliklardagi'nda yapilan catlak 6l¢iim-
lerine gore allokton Kkiregtaglannda K32°D ve K40°B
dogrultusunda gelismis iki ana catlak sistemi oldugu
belirlenmistir (Sekil 2). Yeralti suyu akim dogrultusu
ile 1. derecede olusmus catlak dogrultusu uyum goster-
mektedir.

Girdev Golii diiddeninden kacan gol sulan sadece El-
mali polyesine degil, ayn1 zamanda diidenin batisinda
yer alan Ceylanpinar'a dogru da akmaktadir. Oksijen -
18 izotopu analizlerine gore Girdev GoOli'niin aktif bir
g0l oldugu belirlenmistir; gol bir taraftan kaynaklarla
beslenirken diger taraftan diidenlerle suyunu bosalt-
maktadir. Trityum analiz sonuglarina gore gol sulan-
nm, allokton kirectaglanndan beslenen Elmali Polye-
si'ndeki yeralt1 sulan ile ayni yasta oldugu soylenebilir.

Inceleme alanindaki allokton kiregtaslannda bulu-
nan yeralti suyunun alandaki diidenlerle iligkili oldugu
ve yeralti suyu hizinin, diger arastirmacilarin benzer
karstik birimlerde elde ettikleri yeralt1 suyu hizlar ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Kog¢pinar (Aksaray) kaynaklarinin su kimyasi acgisindan
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Oz
Kogpinar kaynaklart KB - GD yonlii Tuzg6lii Fay Zonu (TFZ) boyunca dogrultu atimli Hasandagi Fay Seti (HFS) lizerinde aci-
ga cikmaktadir. Cogunlugu volkanik olan kaynak alanindaki kayaclar farkli hidrojeoloji 6zelliklerine sahiptir. Meteorik kokenli su-
lar yiizeye dogru yiikselirken su'- gaz - kayag etkilesimi sonucu iyon degisimi olmaktadir. Kaynaklarin akiferi Paleozoyik yash
mermerlerdir. Kaynak sularinda kuru buz iiretimi yapilabilecek miktarda bulunan CO, gaz1 karbonik asit a¢iga cikararak sularin kal-
siti cozmesine neden olmustur. Sularda iyon degisimine bagh Ca - Mg - HCO, ve Na - HCO, seklinde iki su kimyasi fasiyesi ayir-
dedilmistir. Igme suyu standardlarina uygun kaynaklarin her tiirlii kirlenme tehlikesine karsi {ic korunma alani belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Tuzgoli Fay Zonu, Akifer, Su kimyasi fasiyesi, Kuru buz, Korunma alana.
Abstract

Kogpinar springs emerge on strike - slip Hasandag: Fault Set (HFS) along Tuzgolii Fault Zone (TFZ) which extends in nort-
hwest - southeast direction. The exposed rocks, most of which are volcanic, exhibit different hydrogeologic properties in the study
area. As meteoric waters rise to the surface ion concentration occurs through water - gas - rock interaction. Marbles of Paleozoic
age form the aquifer of the springs. The CO, gas content of the springwaters is high enough to produce dry ice (solidified carbon di-
oxide). The CO, gas is also responsible for the calcite dissolution in the marbles forming carbonic acid through reactions with wa-
ter. On the basis of ion concentrations, two hydrochemical fades have been identified as Ca - Mg - HCO, andNa - HCO, springwa-
ters meet the drinking water standards. Three protection zones are suggested against the external effects in the spring area.

Key Words: Tuzgolii Fault Zone, Aquifer, Hydrochemial fades, Dry ice, Protection area.

GIRIS
P KRSELIR K
Kogpinar kaynaklan, Aksaray'in yaklagsik 28 km O i
GD'sunda ve Hasandagi'mm 10 km K'inde yer alir (Se- ~ y
kil 1). Kogpinar ve yakin ¢evresiyle ilgili onceki ¢alig- m“sy'\ navsé! /]
malarin ¢ogu jeoloji ve jeomorfoloji amaghdir [Beek- R{ ® NEVSEHIR ;/
man (1966), Erol (1984), Batum (1978 a, b), Emre b

(1990), Ercan ve dig., (1992) ve Toprak ve Gonciioglu
(1993)]. Diger taraftan Caglarm (1950) calismast Kog- —
pmar kaynaklarimin sadece su kimyasina yoneliktir. An- N\

cak, dogrudan inceleme alaniyla ilgili olmayan genelde M {i © Ni&DE ry
Ziga ve dolayindaki sicak su kaynaklarinin hidrojeolo- TN

jisine yonelik galigmalar da bulunmaktadir (Oktii ve
Kalkan, 1984; Go¢mez, 1994).

© AKSARAY k

aeoEnz o { g goem 1O TR D 7 puk B

EGE DENIZ! |-

Daha oOnce yapilan c¢aligmalarda dogrultu atimh ve
aktif olarak tanimlanan Tuzgoli F&y Zonu (TFZ) (Sa-
roglu ve dig., 1987; Toprak ve Gonciioglu, 1993) bo-
yunca ¢ok sayida soguk, sicak, sicak ve mineralli su
kaynagi ag¢iga c¢ikmaktadir. Bu calismanin amaci,
TFZ'na giren Hasandagi Fay Seti'nde (HFS) yer alan

Sekil 1. Inceleme alanimin yer bulduru haritas1 [1. 1l merke-
zi, 2. Tlce merkezi, 3. Kaynak, 4. Inceleme alani, 5.
Fay (Olasili vb)].

Kocpinar kaynaklarinin hidrokimyasal ve izotopik ince-
lemesine yonelik Eyliil 1995 talihinde baslayan TUBI-
TAK YDABCAG - 120 nolu projenin Kocpinar

Figure 1. Location map of the study area [ 1. Province capi-
tal, 2. County town, 3. Spring, 4. Studied area, 5.
Fault (Possible etc.,)].
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kaynaklarina ait su kimyasi ve bakteriyoloji analizlerini
onceki sonuglarla birlikte degerlendirmektir.

Kogpinar kaynaklarinin debileri 1994 yilinin Nisan
ve Ekim aylar ile 1995 yilinin Nisan ayinda liggen sa-
vakla 6l¢iilmiistiir. Kaynak sularinin sicaklik ve gaz di-
sinda tiim parametreleri laboratuvarda saptanmistir.
CO, gaz1 kaynak basinda gaz Olcer cihaziyla 6lgtilmiis-
tiir. Incelenen kaynak alaninda &zel bir kurulus tarafin-
dan CO, elde edilmesine yonelik olarak Agustos 1995
tarihinde baglayan sondaj calismalari devam etmekte-
dir.

Kaynaklarin su kimyasi analizleri iki donemde ya-
pilmistir. 1994 Mayis ayinda cift kapakli 1 litrelik
plastik sigelere alinan su ornekleri MTA Genel Mudtir-
ligli Su Kimyas1 Laboratuvan'nda (Ankara); 1995
Ekim ayinda asitli (HNO,) ve asitsiz olarak cift kapakl
1 litrelik plastik siselere alman su érnekleri H.U. Ulus-
lararas1 Karst Su Kaynaklart Uygulama ve Arastirma
Merkezi Su Kimyas: Laboratuvari’'nda (Ankara); 100
mi lik steril sgiselere alinan bakteriyoloji Ornekleri ise
Halk Saghigi Laboratuvari'nda (Aksaray) analiz edil-
mistir. Ilk dénemde araziden alinip dogrudan laboratu-
vara tasinan su oOrneklerinin analizlerinde laboratuvar-
dan kaynaklanan iki haftalik bir gecikme olmustur.
ikinci donemdeki analizlerde ise arazi ve laboratuvar
arasinda sadece 12 saatlik bir gecikme s6z konusudur.

JEOLOIJI

inceleme alanindaki volkanitler Toros dag kusag
eksenine paralel olarak Orta Anadolu masifi ve Toroslar
tizerinde gelisen Neojen - Kuvaterner volkanik zinciri-
nin 6nemli bir halkasini olusturur (Sekil 2 ve 3). Alan-
daki volkanik kayaglarin cogunlugu yer yer akarsu ve
g0l cokelleriyle birlikte yiizeylemektedir. Kocpinar kay-
naklarinin bulundugu alanda Neojen Oncesi birimler,
volkanizma ve sonrasina ait cokellerle ortiilii oldugu
icin gozlenememektedir. Bunlardan, Paleozoyik yash
metamorfitlerde (Pb: Bozgaldag formasyonu) mermer,
yart mermer ve metacortler baskin durumdadir. Yer yer
amfibolit - amfibolit sist arabantli olan istife baslica
kaya¢ yapici kalsit minerali yaninda, ilerleyen meta-
morfizma sartlarina bagh olarak granat, diyopsit, vol-
lastonit, skapolit, muskovit ve epidot mineralleri yer
alir. Eosen yasl denizel ve Oligo - Miyosen yasl kara-
sal cokeller (Tm: Mezgit formasyonu) ise, cakiltasi,
kumtasi, jips ve kiltasmdan meydana gelmistir.

Inceleme alaninin KD'sunda Boztoprak ovasi cevre-
sinde yer alan Kizilkaya ignimbiritlerinin (Tk) alt sevi-
yeleri siki dokulu, Ust seviyeleri ise bozugsmus durum-
dadir. Incekesit d6rneklerinde kristal tiif 6zelligi gosteren
cams1 mikrolitler icermekte, fenokristallerin cogunlugu-
nu ise andezit, biyotit, kuvars ve hornblend olusturmak-
tadir (Gocmez, 1994). Tabanda yer yer siingertagl par-
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calart da iceren birim ile alttaki tiifler (Ts: Selime for-
masyonu) arasinda kirmizi renkli pigsme zonu gozlen-
mektedir. Biyotitlere uygulanan K/Ar yontemi ile biri-
min yagt 49 - 5.5 £ 0.2 MY (Alt Pliyosen) olarak
(Batum, 1978 a, b) bulunmustur.

Mahmutlar Tepede, bazaltik ciliruf, kiil, lapilli ve
volkan bombasindan olugmug Alt Kuvaterner yash ko-
ni (sinter cone) (Emre, 1990) yer almaktadir.

Yuva, Elmacik ve Kog¢pinar dolaylarinda gozlenen
Yuva lahar1 (Qy) olarak da adlandirilan (Emre, 1990)
birim, andezit, kismen dasit bilesimli kiil, lapilli, tif,
aglomera ve kum boyutundan birka¢ metreye varan cap-
lardaki lav bloklarinin karisik yapisindan olusmustur.
Hasandagi'nin ilk volkanik triinleri biiyiik olasilikla
Yuva volkanitleridir (Ercan ve dig., 1992). Bunlarin
tizeri daha geng volkanik urtinlerle orttludiir.

Hasandag: kiilleri (Qhk) tarafindan ortuldiigl icin
kaynak alaninda gozlenemeyen Akgesme riyoliti (Qa),
riyolitik lav ve obsidyenden olugsmustur. Hasandagi
ana konisini ¢evreleyen Hasandagi killeri, muhtemelen
alt Kuvaterner'de genelde karasal yer yer de golsel or-
tamda ¢okelmistir. Bu piroklastik birim, mercek sekil-
de lapilli yataklari, tiif, stingertasi, obsidyen ve lav par-
calarmi icerir. Kocpinar kaynaklan ve c¢evresinde
yiizeyleyen, ayni cikis merkezli Hasandagi volkanitleri
(Ohv), stratovolkan kompleksi ¢evresinde tek donemli
andezit ve dasit tiirde lav ve piroklastikler ile genis ya-
ydim alanlar1 gosteren kismen ignimbiritik tiiflerden
olusmustur. Koru kaynak alaninin 20 m kuzeyinden
alman kaya¢ Orneklerinin incekesitlerinde, volkanik
cam (% 40 - 45), plajiyoklaz mikrolitleri (% 30 - 35),
feldispat ve piroksen (% 1 - 2), opaklagmis hornblend
ve biyotit (% 10) ikincil kuvars tarafindan doldurulmus
olan kayaclar genelde pqrfirik, hamurlan ise hiyalopoli-
tik dokuludur. Birime ait andezitik lavlar plajiyoklaz,
yer yer opasitlesmis hornblend, ojit, daha az hipersten
ve biyotit fenokristalleri igerir. Birimin yas1 K/Ar yon-
temiyle Ust Kuvaterner olarak saptanmustir (Batum,
1978 a, b).

Kaynak alani ve cevresinde genelde allivyon yelpa-
zesi seklinde gozlenen volkanik kokenli akarsu sedi-
manlan (Qal), kum, silt ve kil boyutundadir. Tuzgolii
havzasinin calisma alanindaki devami olan Boztoprak
ovasindaki havza taban dolgulannin kalinligr sondaj
verilerinden 4 - 6 m dolayinda 6l¢iilmiistiir.

Fay zonu

inceleme alani, TFZ iizerinde yer alir. Geg Kretase
esnasinda geligmis Tuzgolii havzasinin (Gortr ve dig.,
1984) kuzeyinden baglayarak KB - GD Yoniinde Bor'a
kadar devam eden gen¢ bir morfolojiye sahip Tuzgoli
Faymin uzunlugu 180 km dir (Saroglu ve dig., 1987).
Fay, calisilan alanda Yuva'dan baslayarak GD yoniinde
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi ve enine kesiti [1.
Qal: Aliivyon, 2. Qhv: Hasandagi volkanitleri, 3.
Qhk: Hasandag kiilleri, 4. Qy: Yuva lahari, 5. Cliruf
konisi, 6. Kizilkaya igninibiriti, 7. Ts: Selime formas-
yonu, 8. Tm: Mezgit formasyonu, 9. Pb: Bozc¢aldag
formasyonu, 10. Dokanak, 11. Dogrultu atimli fay
(Olasil1 vb), 12. Kesit yonti, 13. Uyumsuzluk, 14.
Kaynak (1. Koru, 2. Ayazmana), 15.1. Korunma ala-
ni1, 16. II. Korunma alani, 17. I11. Korunma alani, 18.
Yerlesim merkezi, 19. Blok diyagram alani, 20. Mev-
simlik akarsu [Emre (1990) ile Toprak ve Gonclioglu
(1993)'ndan gozden gecirilerek ¢izilmistir].

Hasandagi'na dogru yaklagik 7 km uzunlugunda devam
eden HFS'ne girer (Sekil 2). HFS, yaklagik birbirine pa-
ralel ve arali agsmali (en echelon) sigramalar yapan ge-
nelde K48B dogrultulu bircok kiriktan olusan sag yon-
It dogrultu atimh aktif bir fay grubudur (Saroglu ve
. dig., 1987; Toprak ve Gonciioglu, 1993). Bu fay / fay
grubu Yuva lahanin kesmekte ve aliivyonla dokanagini
olusturmaktadir. Ko¢pmar kaynaklarinin bati blogu
morfolojik olarak asagida bulunmaktadir. Bu blok tize-
rinde fay boyunca allivyonla doldurulmus kapali havza-
ciklar ve fay vadisinde aliivyon diizliikleri geligsmistir.

Scale
0 Oicek 1000 m
e —
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Figure 2. Geological map and cross - section of the study
area [1. Qal: Alluvium, 2. Qhv: Hasandag: volca-
nics, 3. Qhk: Hasandagi ash, 4. Qy: Yuva lahar, 5.
Sinter cone, 6. Kizilkaya ignimbrite, 7. Ts: Selime

Sformation, 8. Tm: Mezgit formation, 9. Pb: Bozgal-
dag formation 10. Contact (Boundary of formati-
on), 11. Strike - Slip fault (Possible etc.,), 12. Cross
- section line, 13. Unconformity, 14. Spring (1. Ko-
ru, 2. Ayazmana), 15. Protection zone -1,16. Pro-
tection zone -11,17. Protection zone - HI, 18. Sett-
lement, 19. Boundary of block diagram area, 20.
Perennial stream). [From Emre (1990) and Toprak
and Gonciioglu (1993) revised by the authors].

Altivyon yelpaze ¢okellerinin kesilmesi ve deformasyo-
na ugramasi fayin aktif olduguna isaret edebilir. Dola-
yistyla bu durum, inceleme alanindaki kayaglann hidro-
jeoloji acisindan  yeniden  sekillenmesine sebep
olmustur.

HIiDROJEOLOJI

Inceleme alaninda yiizeyleyen cogunlugu volkanik
kokenli olan kayaclar, heterojen yapilarindan dolay:
farkli hidroloji ve hidrojeoloji 6zelliklerine sahiptir. Bu
nedenle kaynak alani ve yakin cevresinde yer alan bi-
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Sekil 3. inceleme alani ve dolaymin genellestirilmis dik-
me kesiti.

Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the
study area and its vicinity.

rimleri hidrojeoloji 6zelliklerine gore birbirinden kesin
cizgilerle ayirmak oldukga giictiir. Ancak, birimler
oransal olarak gecirimli, az gecirimli ve gegirimsiz ola-
rak siniflandirilabilir (Sekil 3).

Gegirimsiz birimler, temeli olusturan metamorfitle-
rin sistli seviyeleridir. Fakat bu formasyon icindeki
mermerler, tektonizmadan dolayr kirikli yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle ana akifer 6zelligindedir.

Oligo - Miyosen yash birimde kokeni ve boyutu
farkli kayag¢ bloklar1 bulundugundan boylanma oldukca
kotudiir. Killi seviyeler birimin gecirimliligini azaltmis-
tir. Inceleme alaninda genis bir alana yayilan volkanik
kayaglardan tiif, aglomera ve laharda gozenekliligin ak-
sine gecirimlilik diigiiktiir. Selime tiillerinde 6zgul agir-
lik yontemiyle gozeneklilik %20 - 30 dolayinda saptan-
mistir (Gogmez, 1994). Kaynak alani ve cevresinde
soguma catlakli olan lavlarin, tiillerin alterasyon Uriini
olan Kkillerle dolmusg boliimleri gecirimsizdir.

Kogpinar'in K ve KD'sunda gozlenen ignimbiritler-
de yer yer birbirlerini kesen diisey catlaklar cok gelisti-
gi icin Ust seviyeler bloklu ve par¢ali durumdadir. Bu-
nun icin birimin gozenek ve gecirimliligi artmustir.
Birimde ozgiil agirlik yontemiyle yapilan deneylerle
toplam goézeneklilik % 18 ile % 37 arasinda hesaplan-
mugtir (Gogmez, 1994). Sizdirma katsayisinin ytiksek
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olmasi beklenen birim gecirimli olarak degerlendirilebi-
lir. Volkan kiillerinin elek analizleriyle saptanan hidro-
lik iletkenliginin 1.6 x 10™ m/s ile 3.6 x 10" m/s arasin-
da olmast (Oktp ve Kalkan, 1984) orta diizeyde
iletkenlige isaret etmektedir.

Akarsu ¢okelleri arasindaki bloklu molozlar genelde
akim yoOniine paralel uzanirlar. Bu yonde gozenekliligin
aksine gecirimliligin artmasi beklenir (Freeze ve
Cherry, 1979). incelenen alanda oldukca genis bir alan-
da yayilmis olan aliivyonlar, genelde % 30 dolayinda
gozeneklilige sahiptir ve gecirimlidir. Killi ve siltli sevi-
yeleri gecirimsiz olan birimin beslenmesi muhtemelen
yagistan olmaktadir.

Inceleme alanindaki birimler birlesik bir hidrolik
sistem olusturacak konumdadir. Kaynak sularinin asil
su tastyan formasyonunu olusturan mermerler basincl
akifer 6zelligine sahiptir. Bu birimin tizerine gelen Ki-
zilkaya ignimbiriti, Hasandag1 kiilleri ve aliivyon tali
akiferleri; Yuva lahar1 ve Mezgit formasyonu ise yari
gecirimli akiferleri olusturmaktadir. Bunlar meteorik
sularin derinlere sliziilmesini saglar. Ayrica, ana akifer-
den yiikselen sular tistte bulunan ve sig dolasimli sular-
la temasa gecerek kaynak sularmin karigik su ozelligi
kazanmasina neden olabilir.

SU KiIMYASI DEGERLENDIRMESI
Kaynaklarin kimyasal 6zellikleri ve koken yorumu

Kogpinar kaynaklart KB - GD yo6niindeki HFS bo-
yunca, Koru (1) ve Ayazmana (2) adiyla anilan iki alan-
da 1248 m kotunda ¢ok sayida noktada agiga cikmakta-
dir (Sekil 2). Inceleme alanmnm yilhk sicaklik
ortalamast 11.5°C tir. Caglar (1950) ve bu calismada
yapilan olctimler birlikte degerlendirildiginde tiim kay-
naklarin pH, sicaklik, :toplam debi, toplam ¢6ziinmiig
kat1 madde (TDS) ve ¢oziinmus CO, miktarlari sirasiy-
1a5.5-6.6,16-20°C,9-111/s,626 - 1021 mg/1 ve 461
- 2623 mg/1 arasinda degigmistir (Cizelge 1 ve 2).

Su ve kayag¢ arasindaki etkilesimler, degisen basing
ve sicaklik sartlar1 altinda su ve gazin bulundugu bir
ortamda minerallerin termodinamik dengesizligi ile ilis-
kilidir (Stumm ve Morgan, 1981). Bu nedenle, incele-
nen kaynak sularinda saptanan iyonlarin yorumunda
kaynak alani ve ¢evresindeki kayac ozellikleri de dikka-
te alinmistir. *

Kogpmar kaynaklarinin basin¢h akiferi olan mer-
merlerde kapali bir dolagim s6z konusu olabilir. Birle-
sik hidrolik sistemin {ist seviyelerinde havalanma kusa-
ginda, Dbitkilerin solunumu, organik maddelerin
oksidasyonu ve volkanik kayaclarla temas sonucu agiga
¢iktigr tahmin edilen CO, gazinin bir boliimi meteorik
sularla basinch akifere kadar tasinmis olabilir. Ercan
ve dig., (1992) Hasandag1 - Karacadag Kuvaterner vol-
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Figure 4. Variation of some parameters of the Kogpinar
springs (Sample numbers are as in Table 1),
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Sekil 6.  Kaynak sularnin kalsit (Slca), dolomit (Sldo) ve

jips (Slgy) doyma indekslerinin degisimi.

Figure 6. Variation ofcalcite (Slca), dolomite (Sldo) and gypsum
(Slgy) saturation index values of the springwaters.

kanizmasina bagh lrlinlerin, Arap - Afrika plakasi ile
Anadolu plakasi arasinda meydana gelen carpisma zo-
nunda kabuk kalinlagmasi ve bunu izleyen litosfer in-
celmesinin dogurdugu genlesme kuvvetlerinin etkileriy-
le basing azalmasi ve sif mantoda kismi ergimelerle
olustuklarini ileri siirmiistiir. Dolayisiyla plaka sinirla-
11 boyunca siirtiinme prosesleriyle aktif olarak etkilenen
ve litosfer plakalariyla iligkili olan denizel karbonatla-
rin metamorfizmasiyla (Barnes, 1978; Greber, 1992)
Hasandag: Fay Seti boyunca CO, gazi agiga c¢ikmis
olabilir. Yani CO, gazi, sicaklifin 100°C in altinda ol-
dugu mofet evresine (Baskan ve Canik, 1983; Pinner-
ker, 1983; Yilmaz, 1994) karsilik gelmektedir. Karbo-
natlarin metamorfizmasma bagh CO, gazi ile manto
kokenli CO, gazi izotop analizleri sonucu ayrintili se-
kilde agiklanabilir. Bu amagla izotop analiz (*O ve “C)
calismalar sirdirtilmektedir.

Kaynak alaninda pekcok noktada kabarciklar halin-
de c¢ikmakta olan CO, gazi, kaynak sularinda H,CO,
seklindedir (Hem, 1985). Sularin karbonat doygunlugu

s TIN == EC
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Sekil 5. Kaynak sulaninda toplam ¢zinmilg kati madde
(TDS) miktar1 ve elektriksel iletkenlik (EC) para-
metrélerinin degigimi.

Figure 5. Variation of total dissolved solids (TDS) and electri-
al conductivity (EC) parameters of the springwaters.
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Figure t. Variation of ionic composition of the springs.

Kaynak sularinda iyon degisimi.

icerdigi Ca*™*, CO,, HCO," ve H,CO, in konsantrasyon-
larryla iligkilidir. Sularmn pH degeri arttikga pCO, ve
%H,CO, degerleri azalarak % HCO,' artmustir (Cizelge
1, Sekil 4). Karbonat minerallerinin ¢Oziinmesi i¢in ge-
rekli olan karbonik asidin eksikligi kiitle transferinin hi-
zin1 azalttigi icin (Bayan ve Kurttag, 1995) toplam
iyon miktarinda da azalmalar gézlenmistir (Sekil 5).

Kaynak sularindaki kalsit (SIca), dolomit (Sldo) ve
jips (Slgy) doyma indekslerinin (Sahinci, 1991) sifirdan
kiigiik degerlere ¢ikmasi, bu sularin uygun fizikokimya-
sal sartlar saglandiginda kalsit cOkeltebilecegine isaret
etmektedir. Karbonik asidin azalmasi jipsin ¢Oziinmesi-
ni dogrudan etkilemez. Clinkii aralarinda termodinamik
bir iliski yoktur (Sekil 6).

Inceleme alanindaki kaynak sularinda baskin olarak
bulanan Ca'" ve HCO,* m kokeni degisik sekilde yo-
rumlanabilir. Suda ¢oziinmiis CO, miktar arttik¢a kal-
sitin ¢Oziiniirliigl artmis olabilir. Ca*\ volkanik kayac-
lardaki albitin bozusmasi, Mezgit formasyonundaki
jipslerin ve mermerleri olusturan kalsitin ¢ozilinmesi so-
nucu suya katilmig olabilir. Ayrica, derinlere stiziilen
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meteorik kokenli sular jeotermik gradyanla isinmustir.
Dolayisiyla yeraltisulannin doyma indekslerinin yuik-
selmesinde sicakligin artmasinin da rolii olabilir. Ciin-
ki, akifer formasyonda dolasan yeraltisuyu yiiksek hid-
rolik basing altinda bulundugu icin ¢6ziinen karbonat
miktart da buna bagl olarak artmig (Bayan ve Kurttas,
1995) olabilir.

Kaynak sularindaki SO," m kokeni ¢ogunlukla aki-
fer formasyonun tizerinde yer aldig1 dusiiniilen jipslerin
¢oziinmesine baglanabilir. Jipsin ¢oziinmesini dogrudan
etkileyen Ca'" iyonudur. Sekil 7 de Ca"" iyonu arttikca
SO,” m bir baska kaynagi olabilir. Sansu kaynagi
(Ayazmana) c¢ikigindaki demirhidroksit c¢okellerinin
kimyasal analizlerinde %0.07 S tespit edilmistir. Bunun
nedeni, bakterilerin etkisi sonucu SO," m uzaklastiril-
masi olabilir. Sansu kaynaginda clirik yumurta kokusu-
nun alinmasi burada bir miktar H,S gazinin olabilecegi-
ne (Hem, 1985) isaret edebilir.

Mg ise Yuva ve Hasandag1 volkanitlerindeki biyo-
tit, hornblend, ojit ve piroksenlerin bozusmalariyla aci-
ga cikmis olabilir. Hasandagi kiillerindeki albitin ¢ozi-
nurligi pCO, in artmasiyla 6nemli Ol¢iide artmis
(Stumm ve Morgan, 1981) ve Na' bu fazdan kansmis
olabilir. Na“ miktannin artmasinda yeraltisulanndaki
Ca"" ve Mg"" iyonlarinin mineral - su iligkisi ile yer de-
gistirmesinin de rolii olabilir. 1 ve 2 nolu ornekler ara-
sinda Na" ve HCO3" m degerlerinde keskin bir artis
gozlenmektedir (Sekil 7). Bu durum sulann killerle te-
mas siiresinin uzun olmasina baglanabilir. Daha sonra
Na' un azalarak Ca'" un artmasi, jipslerin ¢éziinmesinin
artmasiyla iyon degisiminin Ca’" lehinde gelistigini
gosterebilir.

Kocpinar kaynaklarinda 0.09 - 018 mg/1 olarak sap-
tanan toplam demir, derindeki sularin ger¢ek degerinin
¢ok altinda olmalidir. Ciinkii sudaki demirin 6nemli bir
boliimiiniin hava ile temasta demir bakterileri etkisiyle
oksitlenerek Fe (OH), seklinde ¢okelmis oldugu Sansu
kaynaklannda agikca gozlenmektedir. Bazi analizlere
gore (Caglar, 1950) mineralli su olarak goriinen Kogpi-
nar kaynaklannda, yiiksek miktarda ‘CO, in bulunmasi
piroksen, biyotit vb demirli minerallerin ¢éziinmesi icin
etkin bir ortamdir. Kayag analizlerinde saptanan toplam
demir miktan %10 dolayindadir (Emre, 1990). Suda de-
mir iyonlarinin fazla miktarda bulunmasi kuyu v¢ su
borularinda paslanma ve tikanmalara yol acar. Ozellikle
Crenothrix adli demir bakterileri iplik yumaklan sek-
linde yeraltisuyunun akimini yavaslatir (Sahinci, 1991;
Edet, 1993).

Kaynaklardaki SiO, miktan 80 - 110 mg/I dolayin-
dadir. Bolgede yer alan riyolit, andezit ve dasit gibi
magmatik kayaglarda bulunan silikat. minerallerinin bo-
zunumu ve alkali ortamlarda bulunan kuvarsin ¢oziin-
mesi sonucu suya silis karigmig olabilir. Kaynak alani
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ve cevresine ait kaya¢ analizlerinde SiO, miktarinin
%50 dolayinda olmasi (Emre, 1990; Ercan ve dig.,
1992), volkan kiilii, lav akintisi ve tiiflerin baskin oldu-
gu yerlerde silis miktannin yiiksek olmasi gerektigine
iligkin goriis (Sahinci, 1991) SiO, in kokeniyle ilgili
yukandaki yorumu desteklemektedir.

Kogpinar kaynaklanndaki katyon ve anyonlarin
kendi aralannda konsantrasyon (meq/l) biiyiikliiklerine
gore siralanmasi soyledir (Cizelge 1): Aksu (1) ve Ust
Kaynak (3); Ca™ > (Na"+ K) > Mg, ""HCCV > CI" >
SO," (Caglar, 1950).

Sansu (2) ve Alt Kaynak (4); (Na" + K') > Ca™ >
Mg, HCCV > SO," > d" (Caglar, 1950).

Bu calisma ile ilgili analiz sonuclanna gore iyonla-
nn siralanmasi soyledir:

Ca™ > Mg™ > (Na' + K), HCA" > SO," > CI'
(1994).

Ca™ > Mg™ > (Na' + K), HCCV > CI' > SO,"
(1995).

Baskin iyon siralamasinda meydana gelen degisikli-
gin nedeni Oncelikle analiz yontem ve siirelerindeki
farkliliga ve deneysel hata oranina baglanabilir. Ayrica,
Sansu (Ayazmana) kaynaginda organik bir kirlenme ih-
timalinin yanisira yiizey sulanyla daha az kansim, Ko-
ru'daki kaynaklarda ise siiziilme nedeniyle daha fazla
kansim gozlenmektedir. Sansu kaynaginin sicakligr ve
iyon miktannin Aksu kaynagindan daha fazla olmasi
(Sekil 4 ve 5) Aksu kaynaginin yiizeye ¢ikmadan once
allivyon igerisinde dagilmig olabilecegini gosterebilir.

Biitlin kaynak sulannda baskin katyon ve anyonla-
nn genelde Ca™" ve HCO," oldugu goriilmektedir (Sekil
7 ve 8). Bu durum, kayfiaklann akifer formasyonunun
ayni olduguna isaret edebilir. Sadece 2 ve 4 nolu kay-
nak sulannda Na" + K" iistiin durumdadir. Bu sularda
Na® > Mg™ ve Na" > Ca"" olmasi, sularin kaynak ala-
nindaki tiiflerin alterasyon liriinii olan killerle temasa
geldigini gosterebilir. Na™ ve CI' miktarlar arasinda bii-
yiik fark olmasi baz degisimine yani sulann killerdeki
sodyumu ¢ézmesine baglanabilir. SO," miktarlannm di-
ger iyonlara gore ¢ok disiik olmasi ise sularda stilfat in-
dirgenmesinin olduguna isaret edebilir.

Su kimyasi fasiyesleri ve smiflama

Su kimyasa fasiyesi (Seaber, 1962; Morgan ve Win-
ner, 1962; Back, 1961) hidroloji sistemlerindeki sularin
farkli kimyasal Ozelliklerini gostermek icin kullanil-
mustir (Back, 1966). Yani fasiyes, yeralti suyu ile ka-
ya¢ mineralleri etkilesimi, sular arasi kansim, evapo-
rasyon vb. kimyasal prosesleri yansitir (Edet, 1993).

Kogpinar kaynaklan koken olarak ayni akiferden
gelmektedir. Ancak, sulann dolasim yolunda iligkili ol-
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Table 1. Results of chenticat anulyses of the Kogpmar spring-

Cizelge 1. Kogpinar kaynuk sularmm kimyasal analiz sonug-

waters.
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Sekil 8. Ana iyon yiizdelerine gore katyon ve anyon fasi-
yeslerinin simiflandinlmasi [(Morgan ve Winner,
1962; Back, 1966)].

Figure 8. Classification ofanion and cation fades in terms
of major ion percentages [(After Morgan ve Win-
ner, 1962; Bach 1966)].

dugu kayaclara bagh olarak iki fasiyes ayirdedilmistir
(Sekil 8 ve 9): 1, Ca-Mg-HCO0,,2. Na- HCO,.

Ca - Mg - HCO, fasiyesinde Ca” Mg toplam katyon-
larin %60 mi, HCO3" ise toplam anyonlarin %90 mu
olusturur. Ca - Mg - HCO, 1 sular, sig kusaklarda hizl
dolasan, dusik iyon konsantrasyonlu yeraltisulanna
isaret edebilir. Na - HCO, fasiyesinde Na toplam kat-
yonlarin %60 mi1, HCO0,* ise toplam anyonlarin %90 mi
olusturur. Na - HCO, tipli su, dustik hidrolik iletkenli-
ge sahip akiferlerdeki yavas dolasimdan dolay1 kayag-
larla temas siliresinin uzamasi sonucu iyon miktari art-
mig yeraltisulannm gostergesi olabilir.

Kocpinar kaynaklar1 250 mg/1 den fazla ¢oziinmiis
CO0, icerdigi icin CO0, li (Yilmaz, 1994); normal klortr-
1, normal stilfatl ve asin karbonatli (Schoeller, 1955);
sert (Erguvanl ve Yiizer, 1984); hafif tuzlu, sulama igin
uygun (Sahinci, 1991) sulardir (Sekil 4 ve 5).

Saghk acisindan degerlendirme ve korunma alanlari

Kogpinar kaynaklan saglik ve kirlenme acisindan
Tiirk Standardlan (1986) ve Su Kirliligi Yonetmeligi
(1988)'ne gore degerlendirilmistir (Cizelge 2).

TSE (1986)ne gore Kogpinar kaynaklan igme suyu
standardlarina uygundur. Su Kirliligi YOnetmeligi
(1988) kita ici su kalitesi siniflamasina gore, Aksu (5)
ve Sansu (6) kaynaklan yiiksek Kkaliteli yeralt: sulari
(YAS -1) grubuna girmektedir. Bunlar icme suyunda ve
gida sanayiinde antmaya gerek olmadan kullanilabilir.
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Sekil 9. Kaynak sularinin 6nemli kimyasal parametreleri-
nin karsilastiriimast.

Figure 9. Comparison of the main chemical parameters of
the springwaters.

Cizelge 2. Kaynak sularmin stardardlarla karsilagtmlmas.

Table 2. Comparison of the springwaters to the standards.

Kogpinar TSE  {1986) Su Kisliligi Yonetmeligi
Parametre keynak  [Kaynak  lgmesulan |[(1988) Kitaici su kalito
sulan sulan mmflames
pH 55-66 70-85 | 65-85 1
Sroakhk (© C) 16-20 : - I
TDS(mg/l) | 62629-10211 500 1500
Cattime/) | 500-896 | " 25 75-200
| Mgttmg/D | 19.6.260 10 50150
Not(mp/h | 34-1366 - -
Cremg/)) | _46-144 30 200- 600 1
SO (mgih | 816-355 20 200 - 400 i
NO 1~ Gmg /1) <0.1 3 [
NOi~(mg/D | 0.12-38 25 0-45 ]
Fer(mg/D | 009.0.18 03 03-1
Asmg /) <0.l - 0.01
Fmg Y <0.0-014 1 08-17 I
Buharlagma 428 - 530 506 500 - 1500
Kabmtiza (g /1)
Toplam Organik [ 1.6-26 - - 1
Karbon (mg /1)
Fekat Koliform | 0-240 [-Sstmu(6) 0
(EMS /100 mD)

Toplam ¢oziinmiig maddeter (TDS) agisindan Aksu (3)
ve Sarisu (6), fekal koliform bakimindan Sansu (6) orta
kaliteli yeralts sulan (YAS - II) grubuna girmektedir.
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Sekil 10. inceleme alaninin bir boliimiiniin blok diyagrami
ve kaynak sularmin sematik dolasim modeli [1.
Qal: Aliivyon, 2. Qhk: Hasandag kiilleri, 3.Qy: Yu-
va lahan, 4. Tk: Kizilkaya ignimbiriti, 5. Ts: Seli-
me formasyonu, 6. Tm: Mezgit formasyonu, 7. Pb:
Bozcaldag formasyonu, 8. Uyumsuzluk, 9. Dogrul-
tu atimli fay (Olasili vb), 10. Kaynak (1. Koru, 2.
Ayazmana), 11.1. Korunma alani, 12. II. Korunma
alani, 13. Yagis, 14. Suyun dolagim yonii, 15.
Mevsimlik akarsu].

Kogpinar kaynaklari, her tirlii kirlenme tehlikesine
karst gerekli tedbirler alinarak korunmalidir. Cilinkd,
mevcut kaynak alaninin gerek evsel gerekse hayvansal
atiklar tarafindan kirletilmekte oldugu gozlenmektedir.
Yerlesim alanlar1 yakinindaki kaynaklarin korunma
alanlarinin belirlenmesinde cok sayida problem aciga
¢ikmaktadir. Ancak, igilebilme 6zelligine de sahip olan

Kogpinar kaynaklan igin, insan sagligi ve gevre kirlili-

ginin onlenmesi acisindan Cevre fetki Degerlendirme
(CED) yonetmeligine (1993) goére zorunlu hale getirilen
bir CED raporunun hazirlanmasi sarttir. Kaynak alani
cevresinde kiigiik yerlesim alani bulundugu icin korun-
ma alanlarina yonelik ¢oziimler kolayca uygulanabilir.
Bu kaynaklanil her tiirlii dig etkiden uzak kalmasi icin
yagis ve beslenme alanlari ile alandaki birimlerin hid-

0 1000 m

11 12 13 14 15

Figure 10. Block diagram of a part of the study area and
schematic circulation model of the springwater
[1. Qal: Allvium, 2. Qhk: Hasandag:i ash, 3.Qy:
Yuva lahor, 4. Tk: Kizilkaya ignimbrite, 5. Ts: Se-
lime formation, 6. Tm: Mezgit formation, 7. Pb:
Bozcaldag formamat ion, 8. Unconformity, 9. Stri-
ke - slip fault (Possible etc.,) 10. Spring (1. Koru,
2. Ayazmana), 11. Protection zone -1,12. Protec-
tonic zone - 11, 13. Precipitation, 14. Flow directi-
on of the springs, 15. Perennial stream].

rojeoloji, kaynaklarin su kimyasi ve bakteriyoloji 0zel-
likleri dikkate alinarak birbiri i¢inde ti¢ korunma alani
saptanmustir (Sekil 2 ve 10):

1. Korunma alanmin belirlenmesinde kaynak alani,
KB - GD yonli fay ve allivyonun yayilimi gézontinde
tutulmustur. Bu alanda ortii tabaka durumundaki altiv-
yonun etkili gdzenekliligi %20 olarak tahmin edilmek-
tedir. Iyi temizleme 6zelligine sahip gecirimli bu birime
disen yagisin  cogunlugu stiziilmektedir. Fayin
KD'sunda kalan lahann hidrolik iletkenligi ve sizdirma
katsayis1 diisiik olabilir. Bu nedenle korunma alaninin
%60'1n1 aliivyon, %40'1m1 ise lahar olusturmustur. Sa-
dece kaptaja yonelik calismalarin yapilabilecegi yakla-
stk 0.20 km®lik bu alandaki foseptik cukurlar kaldirila-
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rak tiim kusak ¢im, beton vb gibi temiz tutucu bir mad-
de ile ortlilmelidir.

1I. Korunma alani, mikrobiyolojik kirlenmenin aza-
lacagi veya yok olacaginin 6ngorildiigii 50 giin ¢izgisi
(Demirel, 1988; Fricke, 1993) ve fay kusagi dikkate
alinarak belirlenmeye caligilmistir. Bu alanda yer alan
aliivyon ve laharin Ozellikleri 1. Korunma alaninda
agiklanmugtir. Alandaki Hasandag: kiilleri ise orta dii-
zeyde iletkenlige sahiptir. Kaynak alaninda fayli yapi-
dan dolayi ikincil gozeneklilik ve gegirimlilik 6nem ka-
zanmugtir. Bu alanm1 en dogru sekilde saptamak icin
yeralti suyunun gercek akig hizinin izleyicilerle belir-
lenmesi gerekir. I. Korunma alaninda alinacak tedbirler
yaklasik 0.75 km” lik bu alanda da uygulanmalidir. Ay-
rica, atik sulari III. Korunma alaninin digina atilmak
sartiyla park ve ¢ocuklara yonelik oyun alanlan yapila-
bilir.

I11. Korunma alani, kaynagin beslenme alani ve gev-
resindeki bol catlakli ignimbiritlerin yay ilimina gore
belirlenmistir. Altivyon akiferin tamami ile Yuva laha-
rinin 6nemli bir boliimiinii iceren bu alan, inceleme ala-
ninin digina kadar uzanabilir. Haritalama alanindaki
boliimii yaklasik 20 km® olan Boztoprak ovasini olus-
turan allivyon ile onu cevreleyen gecirimli ozellige sa-
hip ignimbiritlerin tamamini igine alacak sekilde genis-
letilebilir. Bu alanda kirletici etkisi disa atilamayan
higbir tesis ve yapilagmaya izin verilmemelidir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alaninda yer alan kayaglarin cogunlugu
volkanik oldugu icin bunlarin hidrojeoloji 6zellikleri
ancak goreceli olarak birbirinden ayrilabilmistir. Te-
melde bulunmasi gereken catlakli ve kinkli yapidaki
mermerler Kogpinar kaynaklarina ait basingh akiferi
olusturmaktadir (Sekil 10). Yagis alaninin yiizeyinden
uygun siireksizlikler boyunca diisey olarak stiziilen me-
teorik sular, i¢ kokenli CO, in neden oldugu yogunluk
azalmasi nedeniyle akiferden kolayca yiikselen sularla
karigsarak tist seviyelerdeki ignimbirit, andezit ve tiiflere
dogru hareket etmis olabilir. Sular ylizeye dogru yiikse-
lirken temas ettikleri kayaclarla su - gaz - kayag etkile-
simine girerek iyon degisimine ugramigtir. Kaynak
sularinin kimyasal bilesimi CO, in ¢6ziinmesiyle kuv-
vetli sekilde etkilenmistir. Ornegin sularda fazla mik-
tarda bulunan Na" iyonu, CO, in etkisiyle volkanik ka-
yaglardaki plajiyoklazlann (albitin) bozusmasi ve Na'
ile Ca"™ arasindaki iyon degisimi sonucu suya katilmis
olabilir. Akiferden yiikselen sularin sicakliklar sig ye-
ralti sularindan ve atmosferden etkilenerek diismiis
olabilir.

Sulardaki ytiksek CO, in kokeni, havalanma kusa-
gindaki bitki solunumu ve organik maddelerin oksidas-
yonu ile volkanik kayaglarla temasin yanisira denizel
karbonatlarin metamorfizmasina da baglanabilir. Ancak
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bu varsayim izotop analizleri sonuclandiginda agiga ka-
vusturulabilecektir.

Kaynaklarin kokeni ayni akifer olmakla birlikte do-
lasim yolundaki kayaclarla olan iyon degisimi sonucu
kaynaklarda Ca - Mg - HCO, ve Na - HCO, seklinde
iki su kimyas: fasiyesi ayirdediimistir.

Icme suyu standardlanna genelde uygun kaynakla-
rin her tirlii kirlenme tehlikesine karst 6nlem olarak ti¢

~ korunma alam Onerilmistir.

Kogpinar kaynaklarinda ¢Oziinmiig yiiksek miktar-
daki CO, gazmnin sudan ayrilmastyla kuru buz iiretimin-
de yararlanilabilir. Kaynaklarda yaptigimiz gaz Ol¢cim-
lerine gore giinde yaklasik 500 kg CO, gazi elde
edilebilecektir.

Bu calisma, analizleri devam eden izotopik incele-
menin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle kaynak su-
larinin izotop analizlerinin ('O, *H, *H, C) yapilma-
styla.  kOken acisindan daha  sagliklhi  yorum
yapilabilecektir.
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