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Sedimentolojik ve tektonik yorumlamada
kumtaşı petrolojisinin kullanımı :
ABD'nin kuzeydoğusundan bîr örnek
The usage of sandstone petrology in sedimentologic and tectonic interpretation : an example from
northeastern USA

TALAT ÖZBEK, MTA Genel Müdürlüğü Jeoloji Etüdleri Dairesi, Ankara.
KELVIN S. RODOLFO, University of Illinois at Chicago, Department of Geological Sciences, USA.

ÖZ: Pennsylvania ve New Jersey'deki Orta ve Üst Ordovisiyen yaşlı Martinsburg Formasyonu'nun orta
Ramseyburg grovak üyesi, çökel ortamı ve beslenme alanı evrimini açıklamak ve levha tektoniği çerçe-
vesinde jeodinamik konumunu tartışmak amacıyla incelenmiştir. Martinsburg mostra kuşağı boyunca
-220 km.lik bir uzanım içerisinde- yedi örnek bölgesinden toplam olarak 48 adet örnek bu amaçla top-
lanmıştır. Bu örnekler monokristalin ve polikristalin kuvars, volkanik ve sedimenter litik parçalar, plaji-
yoklas ve K-feldispat gibi detritik bileşenleri açısın dan değerlendirilmiştir. Her kumtaşı ince kesitinde
bu bileşenler için toplam 500 adet nokta sayımı yapılmış olup bunlar model üçgen diyagramlara yer-
leştirilmiştir. Farklı tektonik konumlarda oluşmuş 200'e yakm havzadan elde edilen analitik veriler üç-
gen diyagramlara yerleştirilmiştir. Farklı tektonik konumlarda oluşmuş 200'e yakın havzadan elde edi-
len analitik veriler üçgen diyagramlarda değişik böl gelerle temsil edilmektedir. Bundan dolayı tektonik
ile kumtaşı petrolojisi arasında doğrudan bir ilişki kurulmaktadır.

Bu şekilde elde edilen verilerin ışığında Martinsburg türbiditleri daha baskın olan yeniden işlenmiş
orojenik ve daha az yaygın kratonik olmak üzere iki ana beslenme alanının varlığını göstermektedir.
Havzanın güneybatı bölümü baskm olarak Geç Kambriyen/Erken Ordovisiyen yaşlı tortul örtüden bds-
lenmiş olup, kuzeydoğu bölümü ise, kırıntılarının çoğunu sedimenter örtü aşındıktan sonra yüzeylemiş
olan ve Kuzey Amerika'nın temelini oluşturan granitik ve gnaysik plütonlardan alarak beslenmiştir. Ba-
zaltik kırıntıların azlığı veya yokluğu bu sedimanlar için volkanik yay beslenme alanının baskın kaynak
olmadığını göstermektedir.

Martinsburg çökel ortamı ve beslenme alanlarının evrimi Kuzey Amerika kratonunun, Prekambri-
yen riftleşmesinden kalan bir ada yayı veya bir kıtacık ile çarpışmasını gerektiren bir plaka tektoniği
modeli ile açıklanmaktadır. Önerilen bu tektonik mo del Hamburg klip'inin (allokton bir birim) ve mostra
kuşağı boyunca bazı yerlerde Martinsburg Formasyonu'nun tabanında görülen ince volkanik kül kat-
manları ve yastık lavların yerleşimi hakkında yeni yorumlar getirmektedir.

ABSTRACT: The Ramseyburg middle graywacke member of the Middle to Upper Ordovician Martins-
burg Formation of Pennsylvania and New Jersey was analyzed petrologically in order to identify its prove-
nances, with a view toward reconstructing the basinal and source-area evolution in a plate tectonic con-
text. A total of 48 samples were studied, taken from seven localities along the Martinsburg outcrop belt,
which extends for 220 km. These samples were analyzed for the following detrital grains: monocrystalline
quartz, polycrystalline quartz, volcanic and sedimentary lithic fragments, plagioclase, and potassium
feldspar. On each thin section, 500 points have been counted for these grains and been placed in triangu-
lar modal diagrams. Analytic data obtained from 200 basins which are formed by different tectonic
regimes are represented by various parts of triangles. Therefore the relationship betwen tectonics and
sandstone petrology are set up directly.

Analyzed data reveal that the Martinsburg turbidites had two provenances: a more dominant recy-
cled orogenic and a subordinate cratonic interior. The southwestern portion of the basin was domi-
nantly fed by reworked Late Cambrian/Early Ordovician sedimentary cover, and the northeastern part
of the basin received its elastics from granitic and gneissic plutons of the North American basement
that were exposed after the sedimentary cover was eroded. The rarity of predominantly basaltic detritus
in the Martinsburg graywackes indicates that the arc provenance was not the prime source for these
sediments.

The evolution of the Martinsburg basin and its source areas is accounted for by a plate tectonic
model which requires the collision of the North American craton with an island arc or microcon-
tinent left from Precambrian rifting. This proposed tectonic model provides additional insights regar-
ding the emplacement of the Hamburg klippe, and of pillow basalts and thin volcanic ash layers present
elsewhere along the outcrop belt at the base of the Martinsburg Formation.
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GİRİŞ

Bu  araştırma,  orta  ve  doğu  Pennsylvania'da  Ta-
konik  klastik  kamasının  bir  bölümündeki  Orta/Üst
Ordovisiyen  yaşlı  Martinsburg  Formasyonu'nun  bes-
lenme  alanlarını  tanımlamak  ve  formasyonun  orta-
sında  yer  alan  Ramseyburg  grovak  biriminin  petro-
lojik  özelliklerinden  yararlanılarak  sahanın  plaka
tektoniği  evrimini  açıklayabilmek  amacıyla  ele  alın-
mıştır.

Orta  ve  Üst  Ordovisiyen'de  derin  denizde  çökel-
miş  bir  fliş  olan  Martinsburg  Formasyonu,  doğu
Pennsylvania'mn  Büyük  Vadi'sinin  kuzey  tarafı  bo-
yunca  yüzeylemiş  olup  güneyde  Maryland,  West  Vir-
ginia  ve  Virginia'ya  ve  kuzeyde  New  Jersey  ve  New
York'a  kadar  uzanır  (Şekil  1).  Martinsburg  Formas-
yonu  çalışma  sahasının  hem  kuzeydoğusuna  ve  hem
de  güneybatısına  doğru  Takonik  klastik  kamasının
büyük  bir  bölümünü  oluşturduğundan  bu  çalışma
için  özellikle  seçilmiştir.  Bu  formasyonu  üstleyen  ve
Takonik  orojeninin  en  hızlı  dönemlerinden  birisine
karşılık  gelen  Erken  Siluriyen yaşlı  Shawangunk  For-

masyonunda  da  sınırlı  bir  araştırma  yürütülmüştür.
Buna  rağmen  Shawangunk  ve  eş  zamanlı  formasyon-
lar  hakkında  bu  yazıda  tartışılan  verilerin  çoğu  lite-
ratürden  derlenmiştir  (Yeakel,  1962;  Smith,  1967).

Çalışma  sahasındaki  stratigrafik  istif;  beyaz-gri
renkli,  bol  miktarda  sığ  denizel  fosil  içeren  Beek-
mantown  kireçtaşları  ile  başlamakta  olup  bunlar  yö-
resel  olarak  çimento  kayası  (cement  rock)  olarak
isimlendirilen  koyu  gri-siyah  renkli  Jacksonburg  killi
kireçtaşları  tarafından  uyumsuz  olarak  örtülmekte-
dir  (Şekil  2).  Jacksonburg  kireçtaşları  Beekmantown
kireçtaşlarmm  alt  seviyelerine  ait  çakıllar  içermekte-
dir.  Bu  birim  üzerine  alttan üste  doğru  sırasıyla  Mar-
tinsburg  Formasyonu'nun  en  yaşlı  üyesi  olan  ve  ince
kumtaşı  tabakaları  içeren  şeyi  birimi  (Bushkill  üye-
si),  ince  ve  kaim  tabakalı  grovaklardan  oluşan  ve  yer
yer  şeyi  içeren  orta  grovak  birimi  (Ramseyburg  üye-
si)  ve  en üstte  de  sleyt  birimi  (Pen  Argly  üyesi)  gel-
mektedir  (Şekil  1).  Orta  ve  doğu Pennsylvania'da,  bu
formasyon  üzerine  gelen  ve  bazı  çalışmacılar  tarafın-
dan  Martinsburg'un  en  üst  üyesi  olduğu  şeklinde  yo-

Şekil  1 Doğu Pennsylvania  ve New Jersey'de  Mar-
tinsburg  Formasyonu'nun  yayılımını  ve
Hamburg  klip'inin  doğu  kesimini  göste-
ren  genelleştirilmiş  bölgesel  jeoloji  harita-
sı  (Drake  ve  Epstein,  1967  ve  Epstein  ve
diğerleri,  1972'den  değiştirilmiştir).

Figure  I  :  Generalized  regional  geologic  map  sho-
wing  the  eastern  part  of  the  Hamburg
klippe  and  the  distribution  of  the  Mar-
tinsburg  Formation  m  eastern  Pennsylva-
nia  and New Jersey  (modified  from Drake
and  Epstein,  1967 and  Epstein  and others,
1972).
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rumlanan  Shochary  Rîdge  kumtaşları  yer  almakta-
dır.  Bunlar  sığ  denizel  fosil  içermeleri  ve  oldukça
kaba  taneli  olmaları  nedeniyle  Martinsburg  grovak-
larmdan  ayrılırlar.  Mostra  kuşağı  boyunca  Martins-
burg  Formasyonu,  açısal  bir  uyumsuzlukla  Erken  Si-
luriyen  yaşlı  Shawangunk  ve  Geç  Ordovisiyen  yaşlı
karasal  Bald  Eagle  ve  Juniata  formasyonları  tarafın-
dan  üstlenmektedir  (Yeakel,  1962;  Smith,  1967)  (Şe-
kil  1).

Bu  çalışma  devam  ederken  Shanmugam  ve  Lash
(1982)  tarafından  bu  formasyonun  ilk  olarak  plaka
tektoniğindeki  jeodinamik  anlamı  tartışılmış  ve  bir
model  önerilmiştir.  Buna  rağmen,  bu  model  Takonık
alloktonlarmm  yerleşimini  ve  Martinsburg  Formasyo-
nu  ile  üstüne  gelen  Shawangunk  ve  diğer  Erken  Si-
luriyen  formasyonları  arasındaki  uyumsuzluğu  açık-
lamakta  yetersiz  kalmıştır.  Aynı  şekilde  Martinsburg
Formasyonu'nun  tabanındaki  yastık  lavların  ve  ince
volkanik  kül  katmanlarının  (McBride,  1962)  yerleşi-
mini  de  açıklayamamaktadır.

Martinsburg  Formasyonuma  ait  şeyi  ve  grovaklar
değişik çalışmacılar  tarafından  türbidit  olarak  yorum-
lanmıştır.  Diğer  derin  deniz  çökellerindeki  gibi  yaygm
sedimanter  yapı  ve  dokuların  varlığı,  güncel  derin  -
deniz  kırmızı  killerine  benzer  kırmızı  sevilerin  olma-
sı,  radyolaryalı  çörtlerin  oluşması  ve  sığ  deniz  çö-
kellerindeki  yapıların  ve  organizmaların  yokluğu  de-
rin  deniz  türbidit  kökenini  desteklemek  için  ileri  sü-
rülen  verilerdir  (McBride,  1962;  Mclver,  1970).

özellikle  şeyi  biriminde  görülen  karmaşık  kıvrım
ve  faylanmadan  dolayı  Martinsburg  Formasyonu'nun
gerçek  kalınlığı  bilinmemektedir.  Buna  rağmen  for-
masyonun  kalınlık  tahminleri  1000  ile  3000  m  ara-
sında  değişmektedir.

Martinsburg  flişi  içerisinde  veya  üzerinde  bulu-
nan  allokton  birimleri  açıklamak  için  değişik  gö-
rüşler  bulunmaktadır.  Bunlar  arasında  Hamburg
klip'ini  ve  Shochary  Ridge  kumtaşlarmm  tektonik
konumunu  açıklayan  farklı  görüşleri  saymak  müm-
kündür.

Bu  çalışma,  Martinsburg  Formasyonu'nun  mine-
ralojik  ve  petrolojik  Özellikleri  ile  ilgilenmektedir.
Daha  sonra  bu  veriler  Martinsburg  çökel  ortamı  ve
beslenme  alanlarının  jeodinamik  evrimi  hakkında
levha  tektoniği  kapsamında  yorumlar  geliştirmekte-
dir.
BÖLGESEL  JEODÎNAMİK  VERİLER
Takonik  orojeni

Ordovisiyen'de  Kuzey  Amerika'nın  en  önemli  jeo-
lojik  olayı  Takonik  orojeninin  varolmasıdır  (Rodgers,
1970;  King,  1977;  Williams  ve  Max,  1980  ve  Van  der
Voo,  1982).  Orta  ve  Geç  Ordovisiyen  yaşlı  Takonik
orojeni,  güncel  plak  tektoniği  açısından  yeniden  in-
celenerek  yorumlanmıştır  (Bird  ve  Dewey,  1970;  Row-
ley  ve  Kidd,  1981;  Taylor  ve  Toksöz,  1982;  Van  der
Voo,  1982).  Genelde  Kuzey  Appalaşlar'da  toplanmış
olan  bu  çalışmalar  zengin  ve  ayrıntılı  paleocoğrafik
yorumlar  getirmiştir.

Genel  olarak  çalışmacıların  çoğu  Takonik  oroje-
ninin,  Kuzey  Amerika  kıtası  ile  bir  ada  yayının
(Chappie,  1973;  Dickinson  ve  diğerleri,  1983),  veya
Prekambriyen  riftleşmesinden  kalan  bir  mikrokıta-

mn  çarpışmasından  ortaya  çıktığı  görüşünü  paylaş-
maktadırlar  (Taylor  ve  Toksöz,  1982).  Colman-Sadd
(1982)  e  göre,  bir  kıta-kıta  çarpışması  normal  olarak
iki  orojeneze  neden  olur;  ilki  ofiyolit  bindirmesi  ile
başlarken,  sonraki  metamorfizma,  granit  sokulumu
ve  sık  sık  gözlenen  yaygm  deformasyonla  belirgin-
leşir.  Colman-Sadd  (1982),  kıtasal  çarpışma  evreleri-
ni,  plaka  hareketlerini  kontrol  eden  kuvvetlere  bağlı
olarak  açıklamıştır:  Bunlar;  1)  dalan  kabuğun  aşağı-
ya  çekme  kuvveti,  2)  daha  az  etkili  olarak,  orta  ok-
yanus  sırtlarının  açılmasına  bağlı  gelişen  okyanus  al
kabuğun  yayılma  kuvvetidir.

Düşey  kaldırma  kuvvetlerine  bağlı  olarak  geli-
şen  orojen,  dalma-batma  zonundaki  plakaların  bir-
biri  üzerine  geldiği  dar  kuşak  boyunca  yoğunlaşmış-
tır  (Kopp,  1981).  Kıtasal  kabuğun  kaldırma  kuvveti,
dalan  okyanusal  kabuğun  ve  diğer  kontrol  eden
kuvvetlerin  negatif  kaldırma  kuvvetlerini  dengeler
ve  bu  nedenle  plaka  hareketi  durdurulur.  Kıtasal  ka-
buğun  eklenmesi  ve  dalma-batmanm  yenilenmesi  ka-
buksal  kısalmaya  neden  olmaktadır  (Miyashiro  ve
diğerleri,  1982).  Kabuk  eklenmeden  kaldığı  sürece,
litosfer  bir  bütün  olarak  dalma-batma  olayı  ile  kısal-
makta  olup  kıtasal  kabuk  çarpışma  zonuna  girer  gir-
mez  dalma-batma  olayı  son  bulmaktadır  (Miyashiro
ve  diğerleri,  1982;  Colman-Sadd,  1982).

Orojenik  olaylara  doğru  yaş  verilebilmesi  gerçek
tektonik  modellerin  yapımı  için  gereklidir.  Martins-
burg  Formasyonu  ile  Shawangunk  Formasyonu  ara-
sındaki  uyumsuzluk  ana  bir  deformasyon  olayının

Şekil  2

Figure 2

Appalaşlar'da  Takonik  orojeni'nin  süresi-
ni  ve  Martinsburg  Formasyomı'nu  göste-
ren  genelleştirilmiş  stratigrafik  kesit
(Shanmugam  ve  Lash,  1982;  Taylor  ve
Toksöz,**  1982  ve  Dickinson  ve diğerleri *
1983'den  derlenmiştir).
Generalized  stratigraphic  column  showing
the  Martinsburg  Formation  and  duration
of  the  Taconic  Orogeny  in  Appalachians
(compiled  from  Shanmugam  and  Lash,
1982;  Taylor and Toksöz,**  1982;  and Dic-
kinson  and  others*  1983).
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kanıtı  olarak  yorumlanmaktadır.  Bu  deformasyon
olayının  varlığım  kum  t  aşlarının  petrolojik  etüdleriy-
le  de  kanıtlamak  olasıdır.  Beslenme  alanındaki  koşul-
ların  değişmesi  Geç  Ordovisiyen  ve  Erken  Siluriyen
zamanında  ana  bir  tektonik  olayın  varlığını  kuvvetli
bir  şekilde  desteklemektedir.  Çünkü  dokusal  olarak
olgun  olmayan  Martinsburg  grovakları,  aynı  çökel
ortamında,  zamanla  dokusal  olarak  yarı  olgun  Sha-
wangunk  ve  süper  derecede  olgun  Tuscarora  kum*
taşlarının  çökelimine  olanak  vermiştir.
KITAÖNÜ  HAVZA GELİŞİMİYLE İLGİLİ
GÖRÜŞLER

Kıtaönü  (önülke)  havzaları  yaygın  olarak  kıtaö-
nü  bindirme  kuşaklarının  kratonik  taraflarına  doğ-
ru  uzanan  uzun  çökel  ortamları  olarak  tanımlan-
maktadırlar.  Kıtaönü  havzaların  ayrıntılı  bir  sınıfla-
ması  Beaumont  (1981)  tarafından  yaymlanmışsa  da,
Dickinson  (l974)'ün  daha  basit  ve  geniş  olarak  ka-
bul  edilen  kullanımı  bu  çalışma  için  uygun  görül-
müştür.  Kıtaönü  havzaların  iki  uç  tipi  tamamen  de-
ğişik  tektonik  ortamlarda  oluşurlar.  Yaygerisi  (ret-
roarc)  havzalar  (Şekil.  3A)  magmatik  yaylara  komşu
olan  kıtaönü  bindirme  kuşaklarının  kratonik  tara-
fında,  oluşurken,  dış/çevre  (peripheral)  havzalar  (Şe-
kil.  3B)  kenetlenme  zonlarma  komşu  olan  kıtaönü
bindirme  kuşaklarının  yanında  oluşmaktadır.  Yay-
gerisi  havzalar  okyanusal  kabuğun  kıta  altına  nor-
mal  dalması  sırasında  gelişirken,  dış  (çevre)  havza-
lar  kıtasal  çarpışma  sonucu  oluşmaktadır.

Kıtaönü  havzalar  kıvrım-bindirme  kuşağının  olu-
şumu  sırasında  birbiri  üzerine  gelen  litosferik  yük-
lerle  oluşan  pasif  yüklemeye  yanıt  olarak  litosferin
aşağıya  doğru  bükülmesi  sonucu  oluşmuşlardır
(Beaumont,  1981).  Orta  Appalaşlar'da  mostra  dağılı-
mı  ve  büyük  bindirme  faylarının  yapısal  özellikleri
dış  (çevre)  havzaların  tanımına  yakmen  uymaktadır.
Takonik  orojeninin  ve  onun  kıtaönü  havzalarının
oluşumunu açıklayan en mantıklı model, alloktonlarm
batıya  doğru  taşınmasını  doğuya  doğru  dalma-batma
ile  açıklamaktadır.

Orojeni  ve  kıtaönü  havzaların  gelişimi  birbirin-
den  ayrı  olaylar  olarak  düşünülmemelidir.  Bu  çalış-
ma,  orojenik  kuşaktaki  olaylarla  doğrudan  kontrol
edilen,  havza  içerisindeki  aşınma  ve  sedimantasyon
olayları  ile  ilgilenmektedir.  Orta  Appalaşlar'da  üç
ayrı  üyesi  ile  Martinsburg  formasyonu  havzanın  si-
norojenik  gelişimini  göstermekte  olup  fliş  olarak  ta-
nımlanmaktadır,  buna  karşın  kısmen  kaba  taneli  sığ
deniz  kırıntılılarından  oluşan  Shochary  Ridge  kum-
taşları  ve  tamamen  karasal  çökellerden  oluşan  Sha-
wangunk  çökelleri  orojenez  bitiminden  önceki  molas
evresine  karşılık  gelmektedir.

Kıvrım-bindirme  kuşağındaki  kabüksal  kalınlaş-
ma,  kıtaönü  havzasındaki  aşağıya  doğru  çökme  için
olası  bir  mekanizma  olarak  ileri  sürülmüştür  (Pri-
ce,  1973).  Bununla  beraber,  güncel  olarak,  yükleme-
nin  rolünü  desteklemek  veya  ısının  neden  olduğu
kabüksal  çökme  gibi  diğer  faktörlerin  etkisini  sap-
tamak  için  çalışmalar  da  yapılmıştır  (Beaumont,
1981;  Jordan,  1981).  Atlantik-tipi  kıta  kenarlarının
çökmesini  gerektiren  nedenler  arasında  bulunan  li-
tosferik  soğumanın,  sedimari  yüklemesinden  oluşan

çökme  kadar  önemli  olduğu  sonucuna  varan  Steck-
ler  ve  Watts  (1978),  bu  olayı  geniş  bir  şekilde  tar-
tışmışlardır.

Deniz  seviyesindeki  değişmeler  sedimantasyonu
ve  neticede  yüklemeyi  kontrol  eden  faktörler  arasın-
da  bulunmaktadır.  Buna  rağmen  sığ  bir  denizdeki
su  kolonunun  gerçek  kalınlığının  litosferik  kıvrılma-
ya  tabakaların  ağırlığından  çok  daha  az  etkisi  bu-
lunmaktadır.  Leggett  (1978)'e  göre  izostatik  transgre-
sif  ve  regresif  olaylar  çökel  kayaların  litoloj  isindeki
değişmelere  neden  olmaktadır.  Martinsburg  Formas-
yonu'nun  taban  birimi  ile  bunun  altına  gelen  Jack-
sonburg  kireçtaşları  ve  Beekmantown  sığ-deniz  kar-
bonatları  arasındaki  uyumsuzluk  da  bu  zamandaki
ana  bir  izostatik  olayla  açıklanabilir.  Büyük  ölçekli
transgresyonlar,  ya  büyük  bir  buzlanma  döneminin
sonunda  kutuplardaki  buzun  erimesiyle  ya  da  okya-
nus  ortası  sırtlardaki  veya  altındaki  yapıcı  aktivi  te-
nin  artması  ile  okyanus  havzası  hacminin  küçülme-
siyle  açıklanabilir  (Hays  ve  Pittman,  1973).  Erken

KM
Şekil  3  :  Kıtaönü havzaların iki uç üyesi (Beaumont,

1981'den  değiştirilmiştir).
A)  Kıta  altına  okyanusal  litosferin  dalma
- batması  sonucu oluşan yaygerisi  havza,
B)  Kıtasal  çarpışmanın  bir  sonucu  olarak
oluşan  dış  (çevre)  havza.

Figure  3  :  Two end  members  of  the  foreland  basins
(modified  from  Beaumont,  1981).
A)  Retroarc  basin,  fortnad  as  a  result  of
subduction  of  oceanic  lithosphere  under a
continent,
B)  Peripheral  basin,  formed  as  a  result
of  continental  collision.
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ve  Orta  Ordovisiyen  zamanında  geniş  yayımlı  buzul-
lanma  için hiç  bir  kanıt  olmadığından  (Leggett,  1978),
Martinsburg  çökel  ortamının  dereceli  olarak  derin-
leştiğini  gösteren  deniz  yükselmesinin  Orta  ve  Ku-
zey  Appalaşlar'daki  Ordovisiyen  denizinde  kısa  sü-
reli  bir  deniz  tabanı  yayılmasına  bağlanması  olası  gö-
rülmektedir.  Üstelik  Virginia  Appalaşlar'mdaki  Mar-
tinsburg  Formasyonu'nun  tabanındaki  yastık  lavlar
ve  volkanik  kül  katmanları  bu  deniz  tabanı  yayılma-
sının  bir  göstergesi  olabilir.  Değişik  olarak  Cohen
(1982)  ve  diğer  bazı  araştırmacıların  önerdikleri  şe-
kilde,  bu  volkanik  faaliyetler  üst  mantoya  kadar
uzanan  büyük  listrik  faylara  bağlı  olarak  gelişmiş
olabilirler.

MARTİNSBURG  TÜRBİDİTLERİNİN
LABORATUVAR  İNCELEMELERİNDE
KULLANILAN YÖNTEMLER

Toplam  olarak  48  incekesitte  nokta  sayımı  ya-
pılmıştır.  Bütün  ince  kesitler  tabakalanmaya  dik  ola-
rak  kesilen  parçalardan  hazırlanmış  ve  bazı  örnek-
lerin  çapraz  kesitleri  de  yapılmıştır.  Her  bir  ince  ke-
sitte  Swift  otomatik  nokta  sayıcı  ile  500  nokta  sayıl-
mıştır.

Nokta  sayımı  yapılan  ana  bileşenler;  monokrista-
lin  kuvars  (Qm),  çört  te  içeren  polikristalin  kuvars
(Qp),  plajiyoklas  (P),  K-feldispat  (K),  volkanik  litik
parçalar  (Lv)  ve  sedimanter  litik  parçalardan  (Ls)
oluşmaktadır.

Nokta  sayımından  kaynaklanan  istatiksel  belir-
sizlik  Şekil.  4'deki  eğri  ile  gösterilmektedir.  Van  der
Plas  ve  Tobi  (1965)'den  basitleştirilen  bu  şekil  veri-

len  bir  bileşenin  hesaplanmış  yüzdesinin  bir  fonksi-
yonu  olarak  sayım  hatasını  göstermektedir.

Grovakların  kırıntılı  bileşenleri,  kuvars  (Q),  fel-
dispat  (F)  ve  litik  parçalar  (L)  Dickinson  (1970)  ve
Graham  ve  diğerleri  (1976)'nm  mineralojik  ve  petro-
grafik  tanımlamaları  ile  saptanarak  modal  üçgen  di-
yagramlarda  kullanılmaktadır.

Çalışmacıların  çoğu,  mineralleri  (özellikle  plaji-
yoklas  ve  K-feldispat)  renk,  dilinim,  inklüzyon,  al-
terasyon  ve  konoskopik  şekil  gibi  petrografik  ve
mineralojik  özelliklerinden  yararlanarak  saptamayı
tercih  etmektedirler.  Fakat  bu  özelliklerden  bazıları-
nı  saptamak  her  zamn  kolay  olmamaktadır.  Özel-
likle  ince-taneli  kumtaşlarında  kuvars  taneleri  önem-
li  miktarda  zaman  ve  çaba  sarfetmeden  K-feldispat
veya  ikizlenme  göstermeyen  plajiyoklas  tanelerin-
den  ayrılamazlar.  Nokta  sayımı  yapılan  örneklerden
yaklaşık  yüzde  yirmisi  kırıntılı  tanelerin  tanınmasını
zorlaştıran  kil  ve  mika  mineralleri  ile  ornatılmıştır.
Onun  için  örnek  gruplarındaki  istatiksel  değişmeler,
sayımlardaki  tek  hata  kaynağı  olarak  düşünülme-
melidir.  Optik  tanımlamada  ve  nokta  sayımında  ope-
ratörün  hatasını  en  aza  indirmek  için  ince  kesitler,
hem  plajiyoklas  hem  de  K-feldispat  için  özel  kimya-
sal  maddelerle  boyanmıştır  (Bu  konudaki  referans-
lar  ve  yöntemin  kullanılması  hakkındaki  ayrıntılar
için  Özbek,  1983'e  bakınız).
MARTİNSBURG  TÜRBİDİTLERİNİN
PETROLOJİK İNCELENMESİ  VE
KULLANILAN  DİYAGRAMLARIN  YORUMLARI

Örnekler  arazideki  yakınlıkları  gözönüne  alına-
rak  9  grup  altında  toplanmış  olup  resmi  olmayan
grup  isimleri  verilmiştir.  Şekil.  5'de  görüldüğü  gibi
güneybatıdan  kuzeydoğuya  doğru  bu  gruplar;  New-
ville,  Hershey,  Shochary  Ridge,  Slatedale,  Wind Gap,
Cementon,  Bangor,  Delaware  Water  Gap  ve  Ram-
seyburg  olarak  isimlendirilmiştir.

Kumtaşları  arasındaki  önemli  bileşimsel  değiş-
meler  üçgen  diyagramlarda  gösterilmektedir.  Beslen-
me  alanı  yorumlarında  QFL  (toplam  kuvars-toplam
feldispat-litik  parçalar)  üçgeni  ile  QmFLt  (monokris-
talin  kuvars-toplam  feldispat^toplam  litik  parçalar)
üçgeni  çok  kullanışlıdır.  Ayrıca  QpLvLs  (polikrista-
lin  kuvars-volkanik  litik  parçalar-sedimanter  litik  par-
çalar)  ve  QmPK  (monokristalin  kuvars-plajiyoklas-
feldispat)  üçgenleri  de  yardımcı  üçgenler  olarak  kul-
lanılmaktadır.

Çizelge  1  kullanılan  tane  parametrelerini  tanım-
lamakta  olup  bunları  üçgen  diyagramlarda  kullanıl-
dığı  şekilde  göstermektedir  (Dickinson  ve  Suczek,
1979).  Çizelge  1  Üçgen  diyagramlarda  kullanılan  tane
parametreleri:
(1)  Q = Qm +  Qp

Q ... toplam  kuvars  taneleri
Qm ...  monokristalin  kuvars  taneleri
Qp ... polikristalin  kuvars  taneleri

(2)  L =  Lv + Ls
L...  duraylı  olmayan  afanitik  litik  kırıntılar
Lv ... volkanik  -  metavolkanik  -  hipabisal  litik
kırıntılar
Ls  ...  af  anitik  sedimanter  -  metasedimanter
litik  kırıntılar
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(3)  Lt = L + Qp
Lt... toplam  afanitik  litik  kırıntılar

(4)  F = P + K
F ... toplam  feldispat  taneleri
P ... plajiyoklas  feldispat  taneleri
K ... potasyum  feldispat  taneleri

Q—F—L  Üçgen  diyagramı
Bu  diyagram  (Şekil  6 A)  tane  duyarlılığım,  ve

böylece,  bozunma,  beslenme  alanı  yüksekliği,  taşın-
ma  mekanizması  ve  ana  kayaç  litolojisinin  önemini
vurgulamaktadır.  Doğuya  doğru  monokristalin  ku-
vars  içeriğinde  önemli  bir  artma,  duraysız  litik  kı-
rıntılılar içeriğinde  ise  bir  azalma  görülmektedir.  Fel-
dispat  miktarında  bu  yönde  çok  küçük  bir  artış  gö-
rülmektedir.

Kuvars  köşesine  çok  yakın  bir  yerde  bulunan
Shawangunk  Formasyonuma  ait  4  örnek  Delaware
Water  Gap  bölgesinden  alınmış  olup  bileşimsel  ol-
gunluğu  yansıtmaktadır.  Bu  formasyondaki  diğer  tali
bileşenler  azalan  önemlilik  sırasına  göre  polikrista-
lin  (çok  kristalli)  kuvars,  litik  kırıntılılar  ve  feldis-
patlardır.

Shawangunk  örnekleri  kadar  olmasa  da,  Shoc-
hary  Ridge  kumtaşları  da  bileşimsel  ve  dokusal  ola-
rak  olgunluk  göstermektedir.  Bu  örnekler  bileşimleri
açısından  Martînsburg  ve  Shawangunk  örnekleri  ara-
sında bir yerde bulunmaktadır.  Monokristalin  kuvars-
ça  zengin  olan  bu  grup  feldispat  ve  duraysız  litik
parçalarca  fakirdir.  Tanelerin  çoğu  iyi  yuvarlaklaş-
mıştır.

Martinsburg  Formasyonu'nun  en  kuzeydoğu  üç
grubu  olan  Cementon,  Bangor  ve  Ramseyburg  feldis-
pat  ve  duraysız  litik  kırıntı  içerikleri  açısından  Sha-
wangunk  ve  Shochary  Ridge  örneklerine  göre  daha
zengin  olup  toplam  kuvars  oranları  da  daha  yük-

sektir.
Martinsburg  Formasyonu'nun  güneybatıdaki  üç

grubu  olan  Slatedale,  Hershey  ve  Newville  12  km  gi-
bi  kısa  bir  mesafede  örnek  bileşimlerinde  önemli  bir
değişiklik  göstererek  diğer  gruplardan  ayrı  bir  böl-
gede  yer  almıştır.  Dokusal  ve  bileşimsel  olarak  ol-
gun  olmayan  bu  kumtaşları  sedimanter  litik  kırıntı-
lılar  ve  çok  kristalli  kuvars  oranlarının  yüksek  ol-
maları  ve  diğer  gruplardaki  örneklerden  daha  kaba
taneli  olmalarıyla  belirgindirler.  Tane  şekilleri  yarı
yuvarlaktan  köşeliye  kadar  değişmektedir.
Qm-F-Lt  üçgen  diyagramı

Bu  diyagramda  (Şekil  6 B)  bütün  litik  kırıntılılar
bir  araya  toplanmış  olup,  ana  kayaç  tane  boyu  önem
kazanmaktadır.  Daha  ince  taneli  kayaçlar  QFL  diyag-
ramında  olduğundan  daha  fazla  kum-boyu litik  kırın-
tı  vermektedir.

Bütün  gruplar  QFL  şeklinde  görülene  benzer
şekilde  yer  almış  olup,  sadece  çok  kristalli  kuvars
(Qp)  kuvars  köşesinden  litik  köşesine  (L)  kaymıştır.
Martinsburg'un  en  güneybatı  grupları  olan  Newville,
Hershey  ve  Slatedale  yüksek  toplam  litik  içeriği  (Lt)
ve  düşük  toplam  feldispat  içeriği  (F)  ile  belirginleş-
miştir.  Bir  kez  daha  Cementon,  Bangor  ve  Ramsey-
burg  örnekleri  birbirine  yakın  yerlerde  bulunmakta
olup  monokristalin  kuvars  en  yaygın  kırıntılı  bile-
şendir.  Bu  yönde  toplam  feldispat  içeriğinde  hafif
bir  artış  görülmektedir.

Önceki  gibi,  Shawangunk  ve  Shochary  Ridge
örnekleri  kuvars  köşesine  yakm  bir  yerdedirler  ve
monokristalin  kuvars  içerikleri  toplam  bileşimleri-
nin  %  85'inden  fazla  bir  kısmını  oluşturmaktadır.
Op-Lv-Ls  üçgen  diyagramı

Bu  diyagram,  magmatik  ve  metamorfik  beslen-
me  alanlarına  karşı  sedimanter,  kratonik  ve  volka-

6
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nik yay beslenme alanlarına karşı yeniden işlenmiş 
beslenme alanlarının bağıl önemini belirlemek için 
gerekli temel bilgiyi sağlamaktadır. Hersbey'den beş 
ve Slatedale’den bir ince kesitte görülen az miktar
daki volkanik litik parça haricindeki diğer örnekler 
bu bileşeni içermez ve üçgenin Qp-Ls kenan boyunca 
dizilmişlerdir. En güneybatıdaki gruplar olan New
ville, Hershey ve Slatedale, diğer Martinsburg grubu 
örneklerinden çok daha yüksek sedimanter litik kı
rıntı içeriği ve buna eşlik eden kaba tane boyu ile 
belirgindirler.

Shawangunk örneklerinde, çok kristalli kuvars 
içeriği sedimanter litik kırıntı içeriğinden bağıl ola
rak daha yüksektir. Çok kristalli kuvars ve sediman
ter litik kırıntılılar Shochary Ridge grubunda hemen 
hemen eşit miktarlarda bulunmaktadır. Bu iki grup 
hiç volkanik kaya parçası içermemektedir.
Qm-P-K üçgen diyagramı

Bu diyagram QpLvLs şemasındaki gibi beslenme 
alanının bir indeksi olup monokristalin tane cinsleri
ne (kuvars, plajiyoklas ve K-feldispat) önem vermek
tedir. Bütün örnekler yüzde 87.5'den fazla monokris

talin kuvars ve hemen hemen eşit miktarlarda plaji
yoklas ve K-feldispat'tan oluşan ilginç bir eğilim gös
termektedir. Plajiyoklas yüzdesi potasyum feldispat 
yüz.desinden bir derece daha yüksektir. Shawangunk 
ve Shochary Ridge örnekleri daha fazla monokrista
lin kuvars ve daha az K-feldispat ve plajiyoklas içer
mekte olup ayrı bölgeler işgal etmektedir.
BESLENME ALANI VE OLASI
KAYNAK ALANLARI

Şekil. 6 A-B'deki iki tamamlayıcı üçgen diyagram 
(QFL ve QmFLt) beslenme alanı yorumu için yeni
den çizilmiştir. Bu şekiller Martinsburg, Shawan
gunk ve Shochary Ridge kumtaşlarında sadece ge
nel litolojik eğilimleri göstermek için basitleştiril
miştir.

Dickinson ve Suczek (1979) plaka tektoniği ile 
kontrol edilen değişik cinsteki beslenme alanların
dan türeyen kumtaşlannın ortalama bileşimlerinin 
QFL ve QmFLt diyagramlarında ayrı bölgelerde bu
lunma eğiliminde olduğunu göstermişlerdir. Böylece 
ayrılmış üç ana beslenme alanı; kıtasal bloklar, mag- 
matik yaylar ve yeniden işlenmiş orojenler’den oluş-
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maktadır.  Dickinson  ve  diğerleri  (1983)  bu  diyagram-
ları  geliştirerek  beslenme  alanı  cinsi  ile  ilişkili  alt  bö-
lümleri  ayırmışlardır.

Sonuçlarımız  -her  iki  üçgen  diyagramda  da  gö-
rüldüğü  gibi-  yeniden  işlenmiş  orojenik  ve  daha  az
etkili  olan  kraton  içi  olmak  üzere  iki  çeşit  beslenme
alanının  varlığını  göstermektedir.  Değişik  orojenik
konumlardaki  temel  kaynak  kayaçlar,  özellikle  sedi-
manter  ve  metasedimanter  kökenli,  yeniden  işlenmiş
kırıntılıların  yaygın  olduğu  kıvrımlanmış  ve  faylan-
mış  istifin  yükseltildiği  bölgelerde  bulunmaktadır.
Dickinson  ve  Suczek  (1979)  yeniden  işlenmiş  orojenik
beslenme  alanlarını,  deformasyona  uğramış  okyanu-
sal  sediman  ve  lavlardan  oluşan  dalma-batma  karma-
şıkları,  kabuksal  kenetlenmeler  boyunca  oluşan  çar-
pışma  orojenleri  ve  kıvrım-fay  kuşakları  ile  ilişkili
olan  kıtaönü  yükseltiler  olarak  üç  ana  grup  altında
toplamıştır.

Magmatik  kayaçlarm  esas  kaynak  olmamasından
dolayı  bu  beslenme  alanlarından  türeyen  kumlar  ge-
nellikle  feldispatça  fakirdirler.  Kıtasal  çarpışma  ile
oluşan  orojenler,  büyük  naplar,  sedimanter  ve  me-
tasedimanter  kökenli  bindirme  fayları  ile  belirgindir-
ler.

Takonik  kıtaönü  havzası  ve  komşu  bindirme  blok-
larmdaki  kumtaşlarmın  çoğu  yeniden  işlenmiş  oroje-
nik  beslenme  alanlarından  türeyen  ve  kuvarslı  de-
ğişkeni  ile  belirginleşen  kuvarso-litik  bileşimlere  sa-
hiptirler  (Şekil.  6).  Kaynaklarının,  Takonik  olayı  sıra-
sında  orojenik  olarak  yükseltilen,  kısmen  metamor-
fize  olmuş  ve  deformasyona  maruz  kalmış  kıta  kenarı
kayaçlar  olduğuna  inanılmaktadır.

Şekil.  7A-B'de  daha  önce  tanımlanmış  grup  isim-
leri  kullanılmıştır.  Pennsylvania  Jeoloji  Haritası'nda-
ki  (Socolow,  1980)  77°30'  B  meridyeni  başlangıç  ola-
rak  seçilmiş  olup  her  gruptaki  örneklerin  bu  me-
ridyene  olan  ortalama  mesafeleri  haritadan  ölçülmüş-
tür.

Şekil.  7A'da  Martinsburg'un  en  güneybatıdaki  üç
grubu  (Newville,  Hershey  ve  Slatedale)  ve  en  kuzey-
doğudaki  dört  grubu  (Cementon,  Wind  Gap,  Bangor
ve  Ramaeyburg)  arasında  doğuya  doğru  monokri  s  ta-
lin  kuvars,  çok  kristalli  kuvars  ve  sedimanter  litik
kırıntı  içeriklerinde  belirgin  ve  ani  bir  artış  görül-
mektedir.  Bu  değişiklik  sadece  12  km  gibi  kısa  bir
mesafede  ortaya  çıkmaktadır.  Aynı  ilişki  toplam  ku-
vars,  toplam  feldispat,  toplam  duraysız  litik  kırıntı-
lılar  ve  toplam  litik  kırıntılılardan  oluşan  özet  di-
yagramda  da  görülmektedir  (Şekil.  7 B).  Plajiyoklas
ve  K-feldispat  içeriklerinde  de  kuzeydoğuya  doğru
hafif  bir  artış  görülmektedir.  Bu  ilginç  litolojik  de-
ğişikliğin  bir  çok  olası  nedeni  vardır.

1. Açıklama
Daha  önce  QFL  ve  QmFLt  diyagramlarında  da

(Şekil.  6  A-B)  görüldüğü  gibi  Martinsburg  grovakları
için  daha  baskın  olan  yeniden  işlenmiş  orojenik  ve
daha  az  etkili  olan  kraton  içi  ohnak  üzere  iki  ana
beslenme  alanı  belirlenmiştir/Yeniden  işlenmiş  Geç
Kambriyen  ve  Erken  Ordovisiyen  örtüden  oluşan
orojenik  bir  beslenme  alanının,  denizaltı  yelpaze  olu-
şumunun  başlangıç  evresinde,  Martinsburg  çökel  or-

tamına  kırıntı  verdiğine  inanılmaktadır.  Yüzde  15'-
den  40'a  varan  sedimanter  litik  kırıntı  içeriği  ile
belirlenen  en  güneydeki  üç  grup  (Newville,  Hershey
ve  Slatedale)  havzanın  bu  kesimi  için  esaslı  olarak
sedimanter  bir  kaynağın  varlığını  belirtmektedir.
Hernekadar  geriye  kalan  gruplar  QFL  diyagramında
yeniden  işlenmiş  orojenik  beslenme  alanında  yer  al-
sa  da,  bunlar  QmFLt  diyagramında  kraton  içi  bölge-
de  yer  almaktadır.  Bu  durum  kraton  içi  beslenme
alanının  ikincil  bir  kaynak  olduğunu  göstermektedir.
Bunun  en  mantıki  açıklaması,  Martinsburg  denizaltı
yelpazesinin  başlangıç  evresinde,  kabuksal  kıvrılma
ile  yükseltilen  sedimanter  örtünün  havzaya  kırıntı
verdiği  ve  zamanla  granit  ve  gnayslardan  oluşan
kratonik  kaynağın  aşınma  ile  yüzeye  çıktığı  ve  hav-
zaya  kırıntı  verdiği  şeklinde  yapılabilmektedir.  Bu
durum  havzaya  artan  miktarlarda  monokristalin  ku-
vars  ve  feldispat,  buna  karşın  daha  az  sedimanter
litik  kırıntı  sağlamıştır.  Baltimore  gnays  domu  Mar-
tinsburg  Formasyonumun  olası  beslenme  alanların-
dan  birisi  olarak  gösterilmiştir  (Shanmugam  ve  Lash,
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1982).  Tahmini  yaşları  Erken  Paleozoyik'ten  Mesozo-
yik'e  kadar  değişen  kesin  yaş  verilmemiş  sayısız  plü-
ton  Appalaşlarda  bulunmaktadır  (Raymond,  1963).
Doğu  Pennsylvania'daki  örneklerin  çoğu,  kratonun
durayh  kesimlerinden  türediğine  inanılan,  yüksek
kuvars  içeriği  ile  belirgindirler.  Bu  durum  yüksek
monokristalin  kuvars  (°/o  80-89.4),  düşük  sedimanter
litik  kırıntılılar  (%  1.6-7.6)  ve  düşük  çok  kristalli  ku-
vars  (•%  5-13)  yüzdesi  ile  desteklenmektedir.  Bütün
olarak  düşünüldüğünde  feldispat  içeriği  Cementon,
Bangor  ve  Ramseyburg  grupları  için  yüzde  .5.2  ile  8.9
ve  en  güneybatıdaki  üç  grup  için  yüzde  3.8  ile  6.3
arasında  değişmektedir.

Şekil.  7 A'da  görüldüğü  gibi,  bütün  modal  ana-
lizlerde  plajiyoklas  içeriği  K-feldispat  içeriğinden  çok
az  miktarda  daha  yüksektir.  Eğer  bir  formasyon
K-feldispattan  daha  fazla  plajiyoklas  içerirse  volka-
nik  bir  beslenme  alanından  şüphelenmek  gerektiği
Folk  (1974)  tarafından  belirtilmiştir.  Özellikle  plaji-
yoklas  taneleri  zonlanmışsa  bu  kural  çok  daha  belir-
ginleşmektedir.  Ancak,  bu  çalışmada,  plajiyoklas  ta-
nelerinde  zonlanmanm  yokluğu  ve  bazı  K-feldispat
tanelerinin  yanlışlıkla  plajiyoklas  olarak  tanınması
olasılığı  volkanik  bir  beslenme  alanının  varlığım  des-
teklememektedir.
II.  Açıklama

Güneybatı  ve  Kuzeydoğudaki  Martinsburg  grup-
ları  arasındaki  ilginç  litolojik  değişmenin  ikinci  olası
açıklaması  sedimantasyon  esnasında  bu  grupların
birbirine  göre  konumları  ile  verilmektedir.  En  gü-
neybatıdaki  grup  örnekleri  kaba  taneli  olup  yelpaze-
nin  yakınsal  kesimini,  buna  karşın  kuzeydoğu  grupla-
rının  ince  taneli  kumtaşları  ıraksal  kesimi  temsil  et-
mektedirler.  Hershey  ve  Slatedale  örnek  yerleri  çev-
resindeki  bindirme  fayları  bu  iki  güneybatı  grubun
kayaçlarım  şimdiki  konumlarına  getirmiştir.
III.  Açıklama:  Martinsburg  grupları  arasındaki
litolojik  değişimin  paîeocoğrafik  veya  dinamik
anlamı

Üçüncü  açıklama,  Martinsburg  çökel  havzası  de-
ğişik  zamanlarda  doldurulduğundan  kuzeydoğudaki
dört  grubun  örneklerinin  stratigrafik  olarak  daha
yüksek  bir  konumdan  gelmiş  olabileceği  şeklindedir.
Bu  modele  göre,  güneybatıdaki  üç  grup  diğer  grup-
lardan  önce  çökelip  aşınmışlardır.  Kuzeydoğudaki
dört  grupta  türbidit  istifinin  tabanı  görülmediğinden
bu  açıklama  mantıksız  değildir.  Güneybatıdaki  üç
grupta  da  şimdiki  istifin  tavanı  görülmemektedir.

Bu  ilginç  litolojik  kesikliğin  üç  olası  açıklama-
sından  birincisi  bu  makalede  tartışılan  petrolojik
verilerle  desteklenmektedir.  Diğer  iki  açıklamanın
da  geçerliliği  vardır.  Özellikle  denizaltı  yelpaze  çö^
kellerinin  kaynaktan  itibaren  yakınsal  ve  ıraksallığı-
m  tartışan  ikinci  açıklama  arazi  gözlemleri  ile  des-
teklenmektedir.

Hershey'de  iki  ve  Sİatedale'de  bir  örnek  muhte-
melen  bazaltik  lavlardan  türemiş  olup  taneler  arası
boşluklarda  bulunan  plajiyoklas  taneleri  taşınmış
volkanik  kırıntılar  içermektedir.  Bazaltik  lavların
havzaya '"'ya.  büyük  listrik  faylarla  ya  da  kısa  süreli
deniz-tabanı  yayılması  ile  getirildiğine  inanılmakta-
dır.  McBride  (1962)  tarafından  belirtilen  bentonit  ve

volkanik  kül  katmanlarının  olası  kaynağı  olarak  vol-
kanik  bir  yay  düşünülmektedir  (örneğin;  Taylor  ve
Toksöz,  1982'nin  Bronson  Hill  antiklinoryumu).  Bu-
na  rağmen  Martinsburg  Formasyonu'nun  tabanında-
ki  yastık  lavların  yerleşimi  hakkında  daha  fazla  ve-
riye  gereksinim  duyulmaktadır.

Orta  Appalaşlar'daki  Orta/Geç  Ordovisiyen  ve
Erken  Siluriyen  yaşlı  kumtaşlarmm  inanılan  beslen-
me  alanları  ve  litolojik  değişmeleri  ışığında  Proto-
Atlantik  okyanusunun  bir  kesiminin  Ordovisiyen'de
kapandığına  inanılmaktadır.  Martinsburg  Formasyo-
nu'nun  litik-arenitik  kumtaşları  istifte  yukarıya  doğ-
ru  derecelenerek  daha  olgun  olan  Shawangunk  For-
masyonu'nun  kuvars  arenitlerine  geçmektedir^  Or-
dovisiyen-Siluriyen  sistematik  sınırı  petrolojik  ola-
rak  stratigrafik  istifte  duraysız  ve  ince  kırıntılıların
yukarıya  doğru  kayboluşu  ile  belirlenmektedir.  Şim-
diki  çalışmanın  sonuçları  ve  bu  yazının  değişik  yer-
lerinde  tartışılan  veriler  Geç  Ordovisiyen  ve  Erken
Siluriyen  zamanında  Proto-Atlantik  okyanusunun  bir
kesiminin  kapandığını  kuvvetli  bir  şekilde  destekle-
mektedir.  Takonik  orojeni  ile  yükselmiş  sedimanter
örtü  aşınmaya  ve  yeniden  işlenmeye başlamıştır.  Sedi-
manter  örtünün  ortadan  kalkması  kratonik  kaynağı
daha  etkin  hale  getirmiştir.
BÖLGESEL  TEKTONİK MODEL VE EVRELERİ

Şekil.  8  de  gösterilen  ve  bir  dizi  kesitler  halinde
sunulan  Orta  Appalaşlarm  tektonik  modeli  Ordovisi-
yen'in  bütün  ana  stratigrafik  ve  yapısal  özelliklerini
açıklamak  için  sadece  ilk  girişimdir.  Bu  model  derin-
deki  yapıları  yorumlama  girişiminde  bulunmamak-
tadır.
I.  Evre

Geç  Prekambriyen  riftleşmesi  Kuzey  Amerika
kratonunu  mikrokıta  veya  ada  yayından  ayırmakta
ve  büyük  listrik  normal  fayların  bu  olay  sonucu
oluştuğu  sanılmaktadır.  Üst  Kambriyen  ve  Alt  Ordo-
visiyen  kırıntılıları  kıtasal  şelften  derin  denize  kadar
olan  Kuzey  Amerika  kratonu  üzerinde  çokelmişler-
dir.  Erken  Ordovisiyen  zamanında  sığ-denizel  Beek-
mantown  karbonatları  Kuzey  Amerika'nın  pasif  kı-
tasal  şelfi  üzerinde  çökelmeye  başlamıştır.
II.  Evre  -..

Erken  Ordovisiyen'den  başlayarak  Kuzey  Ame-
rika  kratonu  ile  açık  denizdeki  bir  mikrokıta  veya
ada  yayı  arasındaki  Pröto-Atlantik  Okyanusu'nun  kı-
ta  kenarı  okyanus  havzası  kapanmaya  başlamıştır.
Buradaki  kıta  kenarı,  okyanus  havzası  ile  batı  Pasi-
fik'teki  (Karig,  1971)  aktif  ada  yayları  gerisinde  ka-
buksal  uzanım  ile  oluşan  kıta  kenarı  havzalarla  ka-
rıştırılmamalıdır.  Bu  havzanın  doğu  kıyısındaki  dal-
ma-batma  Newfoundland  Appalaşlar'mda  çok  daha
önce  başlamıştır  (Hiscott,  1978).  New  England  ve
daha  güneydeki  Appalaşlar'da  kıtasal  şelf  üzerinde
sığ  deniz  karbonatlan  ve  daha  derin  kesimlerde  kı-
rıntılı  sedimentler  dalma-batma  başladığında  çökel-
mekteydi.  Şelf  karbonatları  Beekmantown  kireçtaş-
ları  ile  (Savoy  ve  diğerleri,  1981)  derin  deniz  kırıntılı-
ları  Hamburg  klippele  Orta  Appalaşlar'da  temsil
edilmektedir.  ;
III. Evre

Bu  evre  Kuzey  Amerika  şelfinin  kıvrılmasını

9



10
ÖZBEK-RODOLFO

oluşturmak  için  ada  yayı  veya  mikrokıtanın  Kuzey
Amerika  kratonuna  yeteri  kadar  yaklaştığı  bir  evre-
dir.  Büyük  listrik  faylar  ters  faylar  olarak  yeniden
hareketlenmiş  olup  Beekmantown  şelf  karbonatları
yüzeylemiştir.  Havzanın  dereceli  olarak  derinleştiğini
gösteren  Jacksonburg  kireçtaşları  (Savoy  ve  diğerle-
ri,  1981)  uyumsuz  olarak Beekmantown  şelf  karbonat-
ları  üstüne  çökelmişlerdir.  Jacksonburg  kireçtaşları
dereceli  olarak  Martinsburg  Formasyonu'nun  en  alt
üyesi  olan  Bushkill  tarafından  üstlenmektedir.  Büyük
listrik  fayların  ters  faylar  olarak  yeniden  hareketlen-
mesi,  kabuksal  kıvrılmanın  oluşması,  bazaltik  veya
iki  kökenli  volkanizmaya  neden  olması  Jackson  (1980)
ve  Cohen  (1982)  tarafından  ayrıntılı  olarak  tartışıl-

maktadır.  Bu  nedenle  Martinsburg'un  tabanındaki
yastık  lavlar  büyük  listrik  fayların  yeniden  hareket-
lenmesi  ile  getirilmiş  olabilir.  Diğer  önemli  bir  nok-
ta  da  Jacksonburg  kireçtaşlarmm  tabammn  hızlı
yükselim,  erozyon  ve  blok  faylanma  ile  taşınma  so-
nucu  üretilen  alt  Beekmantown  kayaçlarım  içer-
mesidir  (Savoy  ve  diğerleri,  1981).
IV. Evre

Doğu  ve  güneydoğuya  doğru  devam  eden  yüksel-
me  bu  evrede  Martinsburg  denizaltı  yelpazesinin  olu-
şumuna  olanak  vermiştir.  Bu  evre  en  az  400  m  ka-
lınlığındaki  klastik  istiften  oluşan  Ramseyburg  üyesi
ile  temsil  edilmektedir.  Önemli  oranlarda  yeniden
işlenmiş  litik  parça  sağlayan  ve  kabuksal  bükülme
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ile oluşan sedimanter örtü başlangıçta ana kaynak
iken, bu örtünün aşmmasıyla kabuksal bükülmenin
kristalin tabanı baskın sediman kaynağı olmuştur.
Bu şekilde daha çok monokristalin kuvars ve feldis-
pat ve daha az sedimanter litik kırıntı havzaya taşın-
mıştır.
V. Evre

Martinsburg çökelimi devam ederken, yeniden
hareketlenmiş taban fayları ada yayı kesiminden
Üst Kambriyen ve Alt Ordovisiyen klastik ve karbo-
natlarını havzaya getirmiştir. Orta Apalaşlar'daki bu
büyük klastik ve karbonat blokları Hamburg klipi ile
ve diğer allokton birimlerle temsil edilmektedir. Böl-
genin tektonik olarak duraylı bir hal alması ve bes-
lenme alanı yüksekliklerinin azalması, ıraksal türbi-
dit ve pelajiklerden oluşan Pen Argyl üyesinin çöke-
limine olanak vermiştir. Ordovisiyen sonuna doğru
Martinsburg havzası Shochary Ridge, Bald Eagle ve
Juniata formasyonlarının sığ denizel çökelleri ile
doldurulmuştur. Bu dönem Takonik orojeninin en
şiddetli evrelerinden birisine karşılık gelmektedir.
Daha sonra Martinsburg çökel ortamı tamamen yük-
seltilmiş olup, Orta Appalaşlar'da Martinsburg For-
masyonu ile Erken Siluriyen formasyonları arasın-
daki uyumsuzluğu oluşturan şiddetli bir erozyona
maruz kalmıştır. Erken Siluriyen zamanında, hav-
za tamamen karasal klastiklerin çökelimine (Sha-
wangunk ve Tuscarora formasyonları) olanak ver-
miştir.

Orta Appalaşlar'daki Martinsburg havzası için
burada çizilen model Shanmugam ve Lash (1982)'nin
modelinden bazı önemli noktalarda ayrılmaktadır,
îlk olarak, bu model Martinsburg çökel ortamının
kabuksal domlaşmanm batısında olduğunu varsaya-
rak şimdiki jeolojik özellikleri daha kolay açıklamak-
tadır. İkinci olarak, bu model yastik lavların ve in-
ce volkanik kül katmanlarının yerleşmesine açıklık
getirmektedir. Üçüncü olarak, bu model Martinsburg
havzasındaki Hamburg fcHpi gibi alloktonların yer-
leşimini açıklamaktadır. Son olarak, Shawangunk
Formasyonu'nun yaşı Geç Ordovisiyen değil Erken
Siluriyen (Yeakel, 1962; Smith, 1967) olarak alınmak-
tadır.
SONUÇLAR

Martinsburg Formasyonu ile bunu üstleyen Sha-
wangunk Formasyonu arasındaki açısal uyumsuzluk,
Takonik orojeni esnasında yapraklanmanın gelişme-
si, Martinsburg kumtaşlarınm stratigrafik olarak do-
kusal olgunluğundaki değişmeyle belirlenen beslenme
alanı koşullarındaki değişme ve bu çalışmanın so-
nuçları Proto-Atlantik Okyanusu'nun bir kesiminin
Geç Ordovisiyen zamanında kapandığını kuvvetli bir
şekilde desteklemektedir. Takonik orojeninin doğu-
dan türemiş klastik malzemesi Orta Appalaşlar'm
değişik kesimlerinde bulunmaktadır. Dokusal ve bi-
leşimsel olarak olgun olmayan Martinsburg grovak-
ları, zamanla, aynı sahada dokusal ve bileşimsel ola-
rak olgun olan Shawangunk ve Tuscarora kumtaşla-
nmn çökelmesine olanak vermiştir. Petrolojik olarak
Ordovisiyen-Siluriyen sistematik sınırı stratigrafik
istiften duraysız ve ince taneli kırıntılıların kaybolu-
şu ile belirlenmektedir.

Stratigrafik istifte, bu kumtaşlannm olgunluğun-
da yukarıya doğru olan değişme, daha aşağı seviye-
lerdeki Martinsburg grovaklarmda bulunan yaygın
çok kristalli ve gerilmiş metamorfik kuvars ile be-
lirlenmektedir. Metamorfik kuvars taneleri birbirine
geçişli sınırlar ve kuvvetli yanıp-sönme göstermekte-
dir. Monokristalin kuvars, Shochary Ridge ve Sha-
wangunk kumtaşlarınm çoğunluğunu oluşturarak
stratigrafik istifte yukarıya doğru artmaktadır. Lito-
lojide görülen yukarıya doğru değişme, Martinsburg
grovaklarmm baskın olarak yeniden işlenmiş oroje-
nik ve ikincil olarak da kraton içi kaynaklardan bes-
lendiği şeklinde yorumlanmıştır.

Kıtaönü havzalar, sedimanlarmm çoğunu oroje-
nin çekirdeğinden ve kıvrım-bindirme kuşaklarından
almaktadır. Neticede bu olay, kıvrım-bindirme kuşa-
ğının ağırlığı ile litosferin aşağıya doğru bükülmesin-
den sonuçlanmaktadır.

Yaklaşık 300 m veya daha fazla kalınlıktaki
Beekmantown grubu kayacı stratigrafik istiften aşın-
ma ile kaybolmuştur (Savoy ve diğerleri, 1981). Eroz-
yonla oluşan yüzey, Beekmantown grubundan türe-
miş malzemeyi içeren yerel taban konglomeraları ile
belirlenmektedir. Beekmantown grubu, uyumsuz ola-
rak, Jacksonburg kireçtaşları ve havzanın dereceli
olarak derinleştiğini belirten Martinsburg Formasyo-
nu'nun transgresif flişi ile üstlenmektedir.
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Soma  Neojen stratigrafisine  palinolojik  bir
yaklaşım
A  palynologic  approach  to  the  Neogene  stratigraphy  of  Some  area
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ÖZ:  Bu  çalışmada,  Soma  yöresinde  ekonomik  değere  sahip  alt  ve  orta  linyit  damarları  palinolojik
yönden  incelenmiştir.  16  cins  ve  bunlara  bağlı  42  sporomorf  türünün  palinolojik  ayrımı,  bu  linyitle-
rin  Orta  Miyosen  yaşlı  bir  mikroflora  içerdiğini  göstermiştir.

Nitel  ve  nicel  analiz  sonuçlan,  bu  mikrofloranm  Geç  Burdigaliyen - Erken  Serravaliyen  yaşlı  Eskihi-
sar  pollen  topluluğuna  benzer  özellikte  olduğunu  belirtmektedir.

Spor  ve  pollenlerin  tanımladıkları  bitki  topluluğu,  kömür  oluşumu  sırasında,  günümüz  Akdeniz
iklimi  veya  biraz  daha  sıcak  ve  nemli  iklim  koşullarının  egemenliğini  yansıtmaktadır.
ABSTRACT  :  In  this  study,  economically  important  the  lower  and  the  upper  lignite  seams  of  the  Soma
area  have  been  examined  palynologically.  Palynologic  determination  of  16  different  genera  and  42
species  of  sporomorphes  indicates  that  the  lignite  series  contain  a  microflora  of  Middle  Miocene  (Early
Serravalian)  age.

Qualitative  and  quantitative  analyses  of  this  microflora  closely  match  with  the  EskiMsar  pollen
assemblages  which  give  an  age  of  Late  Burdigalian —  Early  Serravalian.

The  spores  and  pollens  of  the  region  define  a  flora  assemblage  that  indicates  a  dominance  of  the
Mediterranean  or  slightly  more  humid  and  hot  climate  during  the  deposition  of  the  coal  -bearing  forma-
tions.

GİRİŞ
Soma  ve  çevresi  Neojen  tortulları,  ekonomik  de-

ğere  sahip  olmaları  nedeniyle,  birçok  araştırıcının
ilgisini  çekmiştir.  Bu  açıdan,  özellikle  kömür  rezerv-
lerinin  açığa  çıkarılmasını  amaçlayan  stratigrafik
çalışmalara  konu  olmuştur  (Nebert,  1960;  Kleinsor-
ge,  1940  ve  1941;  Nebert,  1978;  Brinkmann  ve  diğ.,
1970;  Becker-Platen,  1970  ve  1971;  Benda,  1971  a  ve
b).  Palinolojik  açıdan  ise,  yanlızca  yaş  tayinlerinin
yeraldığı,  çok  az  sayıda  inceleme  vardır  (Akyol,  1963;
Benda,  1970;  Brinkmann  ve  diğ.,  1970;  Benda,
1971  a ve b).

Bu  çalışmada,  Soma  bölgesi  Evciler  yöresinden
(Şekil  1)  alman  palinolojik  örnekler  incelenerek  Neo-
jen  stratigrafisine  katkıda  bulunmak  amaçlandıktan
başka,  bölgede  kömür  oluşumu  sırasmdaki  paleoik-
lim  ve  paleocoğrafya  modelleri  kurulmaya  çalışıl-
mıştır.

STRATİGRAFİ
Evciler  ye  yakın  çevresinde,  Nebert  (1978)  tara-

fından  tüm  Soma  Neojehl  îçih  geçerli  olduğu  belir-

t  _  1/2.000.000
J  L  0  km.:  50

Şekil  1  :  Yer buldum haritası.
Figure  I  :  Location map of the studied area.
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Şekil  2  :  Evciler  çevresinin
tigrafi  İstifi.

genelleştirilmiş  stra- Figure  2  :  Generalized  stratigraphic  section  of  the
Evciler region.
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tilen  istif  gözlenir  (Şekil  2).  Bu  nedenle  çalışmamız-
da,  yazarca  kullanılan  formasyon  ad  ve  simgelerine
aynen yer  verilmiştir.

Yörede  temeli  Paleozoyik  yaşlı  grovaklar  ile  Me-
zozoyik  yaşlı  kireçtaşları  oluşturur.

Temel  üzerine  uyumsuzlukla  Neojen  gelir  ve
Neojen,  Soma  ve  Deniş  Formasyonlarına  ayrılmıştır
(Nebert, 1978).

Soma Formasyonu (m)

Nebert  (1978),  Soma  Formasyonunu  zaman-kaya
birimi  anlamında  «Bazal,  Alt  Linyit,  Marn,  Kireçtaşı
ve  Orta  Linyit  serileri  »ne  bölmüştür.  Ancak  kaya
birimi  ile  zaman-kaya  birimi  sınırları  her  zaman  ça-
kışmadığı  için  Nebert  (1978)'in  seri  olarak  kullandığı
adlar  burada  kaya  birimi  olarak  değiştirilmiştir.

Soma  Formasyonu,  litoloji  bileşenlerine  göre  ve
yöntemsiz  olarak  üç  as  birime  ayrılmıştır.  Ayrıca
çalışma  alanında  bulunan  iki  kömür  serisi  alt  ve  or-
ta  linyit  damarları olarak ele alınmıştır.

Çakıltaşı  üyesi  (mx). Çakıltaşı,  iyi  çimentolanmış
çakıl,  kum  ve  kilden  oluşur  ve  düşey  derecelenme
gösterir.  Bileşenleri  daha  yaşlı  temel  kayalarından
türemiş  olup,  Soma  Formasyonunun  taban  çakılta-
şmı  oluşturur.  Üye  temeli  açılı  uyumsuzlukla  üstler.

Marn  üyesi  (m2).  Başlıca  mavimsi-gri  renkli,  in-
ce-kalın  katmanlı  ve  bol  yaprak  fosillidir.  Alt  düzey-
lerde  bulunan  kömür  alt  linyit  damarı  (kx)  olarak
belirtilmiştir.  Çalışma  alanındaki  alt  linyit  damarı,
marn  ve  tüf  arakatkıları  içerir  ve  toplam  kalınlığı
4.9-23,3  m.  arasında  değişir.  Marn  üyesi,  Çakıltaşı
üyesini,  alt  linyit  damarının  kömür  içerikli  kil  dü-
zeyleri  ile  dereceli  olarak  üstler.

Kireçtaşı  üyesi  (m3).  Açık  gri  renkli,  ince-kalm
katmanlıdır.  Gastropoda  ve  Bivalvia  fosilleri  içerir.
Birimin  üst  düzeylerinde  yer  alan  kömür  orta  lin-
yit  damarı  (k2)  olarak  belirtilmiştir.  Kömür,  gastro-
podalı  marn  arakatkıları  içerir,  ve  en  fazla  kömür
kalınlığı  15  m.  dir.  Kireçtaşı  üyesi,  Marn  üyesini  de-
receli olarak üstler.

Deniş Formasyonu (p)

Evciler  yöresinde,  Nebert  (1978)'in  Deniş  Formas-
yonu  içinde  tanımladığı  «Kum-kil  ve  Tüf-marn  seri-
leri»  gözlenmektedir.  Bu  seriler  kaya  birimi  şeklinde
yöntemsiz  olarak  adlanmış  ve  aşağıda  tanıtılmıştır.

Kumtaşı  üyesi  (pj).  İlksel  rengi  grimsi-beyaz,
ayrışmış  rengi  sarımsı-kahve  rengidir.  Az  çimento-
lanmış  olup,  genellikle  katmanlanma  belirgin  değil-
dir.  Üye,  altlayan  Soma  Formasyonunu  ince  bir  ça-
kıltaşı  düzeyi  ile  uyumsuz  olarak üstler.

Tüf-marn  üyesi  (p2).  Tüfler,  beyaz  renkli,  az
dayanımlı  ve  kalın  katmanlıdır.  Marnlar,  grimsi-be-
yaz  renkli,  az  dayanımlı  ve  ince-orta  katmanlıdır.  Alt
düzeylerde  egemen  olan  marnlar,  orta  bölümde  tüf-
lerle  ardalanmalıdır.  Üst  bölümde  ise  tüf  egemen-
liği  gözlenir.  Üye,  altlayan  kumtaşı  üyesini  dereceli
geçişle  üstler.

MAKROPALEONTOLOJt

Nebert  (1978)  «Marn  üyesi  (m2)»  içinde  yaprak
izleri  şeklinde  fosil  bitkileri,  «Kireçtaşı  üyesi  (m3)»
içinde  ise  fosilleşmiş  tatlı  su  molluskleri  topladığını
ve  yapılan  tanımlamalarda  fosil  mollusca  faunasının
pek  iyi  korunamamış  olmasına  karşın  yine  de  Mi-
yoseni  karakterize  ettiğini  belirtmektedir.

Nebert  (1978)  topladığı  örnekleri  R.  Egemen'e
inceletmiş  ve  incelemeler  sonucu  tanımlanan  fosil
bitki  kalıntılarının  orta  ve  güneydoğu  Avrupa'nın
tipik  linyit  florasının  temsilcileri  olduğu,  Alt  ve  Or-
ta  Miyosen  yaşlı,  karasal-limnik  bir  fasiyesi  tanım-
ladıkları  saptanmıştır.

Çalışmalarımız  sırasında  Evciler  yöresinde  (Şe-
kil  3)  Düztarla  Tepe  batısında  Çukurlarla  Dere,  Ma-
den  Tepe  ve  Kırmızı  Dere'den  topladığımız  yaprak
izleri  taşıyan  örnekler  (Levha  I,  şek.  4-10)  az  sayıda-
dır,  fakat  Nebert  (1978)'in  verdiği  listedekilerden
pek  farklı  değildir.

Ada  Tepe  kuzeyinde  Marn  üyesinden  Kireçtaşı
üyesine  geçiş  zonunda  Mollusca  fosilleri,  yaprak  iz-
leriyle  birlikte  gözlenir  ve  yukarı  doğru  egemenle-
şirler.  Bunlar  gastrapodlardan  Mitra  sp.  (Kretase-
Güncel),  Planorbis  sp.  (Üst  Jurasik-Güncel)  (Levha I,
Şek. la ,  1 b)  ve bivalvlerden  Venüs  sp.  (Jurasik-Gün-
cel)  (Levha  1,  şek.  2) dir.  Elkayaaltı  dolayında  bulu-
nan  gastrapodlardan  Limnea  sp.  (Paleozoyik-en  çok
Tersiyer)  (Levha  I,  şek.  3)  tatlı  sulu  ortamlar  için
karakteristiktir.  Ancak,  yukarıda  görüldüğü  gibi  bu
fosillere  dayanarak  kesin  yaş  verme  olanağımız  yok-
tur.

PALÎNOLOJİ

Örnek  Alımı

Palinolojik  incelemelerin  gerçekleştirilebilmesi
için  araziden  örnek  alımı,  genel  olarak  oluk  örnek
alım çerçevesinde  yapılmıştır.
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LEVHA I
PLATE I
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Marn  üyesi  (m2).  Bu  üyenin  alt  düzeylerinde  göz-
lenen  alt  linyit  damarı  (kx)  nın  yüzlek  verdiği  Ma-
den  Tepe  batısındaki  (Şekil  3)  kömür  galerisinden
toplam  dört  örnek  alınmıştır.  Bu  noktadaki  ölçülü
stratigrafi  kesidi  ve  örnek  numaraları  şekil  4'de  ve-
rilmiştir.  Ayrıca  Düztarla  Tepe  kuzeyinde  (Şekil  3)
alt  linyit  damarının  üst  düzeyinden  (50  cm.)  13  nu-
maralı  örnek  alınmıştır.

Kireçtaşı  üyesi  (m3).  Palinoloji  örnekleri  bu  üye-
nin  üst  düzeylerinde  ortaya  çıkan  orta  linyit  dama-
rından  (k2)  derlenmiştir.  Kırmızı  Dere  içinde  (Şe-
kil  4)  yüzlek  genişliği  yaklaşık  35  m.  ye  ulaşan  bir
kesitten  1-5  numaralı  örnekler  alınmıştır  (Şekil  5).
On  numaralı  örnek  ise  (Şekil  3),  nokta  örnek  şek-
linde  alınmıştır.

SİSTEMATİK PALİNOLOJİ

Çalışmada  pollenler  için  Thomson  ve  Pflug  (1953),
sporlar  için  ise  Corsin;  Carette;  Danze;  Laveine
(1965)  sınıflandırması  kullanılmıştır.

İncelediğimiz  örneklerde,  aşağıda  belirtilen  spor
ve  pollen  tipleri  bulunmuştur.

Grup  :  SPORITES H. POT.  1893
Bölüm  :  MONOLETES  IBR.  1933
Altbölüm  :  AZONOMONOLETES  LUBER,  1935
Seri  :  Laevigato  (DYB.  ve  JAC.  1957)  C.C.D.

ve  L.  1962
Cins  :  LAEVIGATOSPORITES  IBR.  1933
Cinsörnek  :  Laevigatosporites  vulgaris  (IBR.  1932)

IBR.  1933
Laevigatosporites  haardti  (R.  POT.  ve
VEN.  1934)
TH.  ve PF.  1953 (Levha II, şek.  1,2,3)

Botanik bağlılık  :  Polypodiaceae  veya  Marettiaceaea;
Nakoman  (1966 a)'ya  göre :  Aspi-
dium  aculeatus

Bölüm  :  TRILETES (REINSCH,  1881)  R.  POT.
ve  KR.  1954

Altbölüm  :  ZONOTRILETES  (WALTZ,  1938)  R.
POT. ve KR.  1954

Seri  :  Cingulati  R.  POT.  ve  KIAUS,  1954
Cins  :  CINGULATISPORITES  TH.  in  TH.

ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Cingulatisporites  laevispeciosus  PF.

in  TH.  ve  PF.  1953
Cingulatisporites  macrospeciosus  (R.
POT.  ve  GELL.  1932)  NAKOMAN,
1966 (Levha II,  şek.  4,5)

Botanik bağlılık  :  Lycopodium?
Grup  :  POLLENITES R. POT.  1931
Bölüm  :  BILATERES  PF.  in  TH.  1953

Cins  :  MONOCOLPOPOLLENITES  PF.  ve
TH. in TH. ve  PF.  1953

Cinsörnek  :  Monocolpopollenites  tranquillus  (R.
POT.  1934) TH. ve PF.  1953
Monocolpopollenites  trachycarpoides
NAKOMAN,  1966
(Levha II,  şek.  10,11)

Botanik bağlılık:  Palmae
Cins  :  MONOPOROPOLLENITES  MEYER,

1956
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Cinsörnek  :  Monoporopollenites  gramîneoides
MEYER,  1956
Monoporopollenites gramineoides  ME-
YER,  1956
(Levha II,  şek.  6,7)

Botanik bağlılık  :  Graminae
Monoporopollenites  Solaris  WEYL.  ve
PF.  1957
(Levha II,  şek.  8,9)

Botanik bağlılık  :  Sparganitım  veya  Typha
Bölüm  :  INAPERTURES  PF.  ve  TH.  in  TH.

ve PF.  1953
Cins  :  INAPERTUROPOLLENITES  PF.  ve

TH. in  TH. ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Inaperturopollenites  dubitıs  (R.  POT.

ve  VEN.  1934)  TH.  ve  PF.  1953
Seksiyon  :  Magnoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Inaperturopollenites  magnus  (R. POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
12,15)

Botanik bağlılık  :  Pseudotsuga,  Larix
Inaperturopollenites  dubius  (R. POT.
ve  VEN.  1934)  TH.  ve  PF.  1953  (Lev-
ha II,  şek.  13,  14)

Botanik bağlılık  :  Taxodiaceae  veya  Cupressaceae
Inaperturopollenites hiatus (R. POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,
şek.  16,  17)

Botanik bağlılık:  Taxodium  distinctum  veya  Junipe-
rus  communis,  Inaperturopollenites

polyformosus  (THIERG,  1938)
TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.  18)

Botanik bağlılık  :  Sequoia  veya  Cryptomeria
Bölüm  :  SACCITES  ERDTMAN,  1947

Cins  :  PITYOSPORITES  (SEWARD,  1914)  R.
POT. ve KL.  1954

Cinsörnek  :  Pityosporites  antarcticus  SEW.  1914
Pityosporites  microalatus  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
19, 20)

Botanik bağlılık:  Pinus
Bölün*  :  BREVAXONES  PF.  in  TH.  ve  PF.

1953
Cins  :  TRIATRIOPOLLENITES  PF.  in  TH.

ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Triatriopollenites  rurensis  PF.  ve

TH. in TH.  ve  PF.  1953
Seksiyon  :  Labroferoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Triatriopollenites  pseudorurensis  PF.
in  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
21,22)
Triatriopollenites rurensis PF. ve TH.
in  TH. ve PF.  1953  (Levha II,  şek  23)
Triatriopollenites  rurobituitus  PF.in
TH. ve PF.  1953  (Levha II,  şek.  24, 25,
26)

Botanik bağlılık:  Myricaceae
Seksiyon  :  Alabroidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Triatriopollenites myricoides  (KREMP,
1949)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
27)

Botanik bağlılık  :  Myricaceae
Triatriopollenites coryphaeus  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  ssp.  punctatus
(R.  POT.  1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Lev-
ha II, şek. 28, 29,  30,  31)

Botanik bağlılık:  Engelhardtia
Triatriopollenites  globosus  PF.  in
TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.  32)
Triatriopollenites  plicatus  (R.  POT.
1934)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
33)

Botanik bağlılık  :  Myricaceae
Cins  :  TRIPOROPOLLENITES  PF.  ve  TH.

in  TH.  ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Triporopollenites  coryloides  PF.  in

TH. ve PF,  1953
Triporopollenites  simpliformis  PF.  ve
TH.  in  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,
şek.  34)

Botanik bağlılık:  Juglandaceae
Triporopollenites  labraferus  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
36)

Botanik bağlılık:  Şüpheli
Cins  :  SUBTRİPOROPOLLENİTES  PF.  ve

TH. in  TH. ve PF.  1953
Cinsörnek  :  Subtriporopollenites  anulatus  PF.  ve

TH. in TH. ve PF.  1953
Subtriporopollenites  anuîatus  PF.  ve
TH.  in  TH.  ve  PF.  1953  ssp.  nanus
PF.  ve  TH.  in  TH.  ve  PF.  1953

Botanik bağlılık:  Juglandaceae
Subtriporopollenites  simplex  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  ssp.  simplex
R.  POT.  ve  VEN.  1934  (Levha  II,  şek.
38,  39)

Botanik bağlılık:  Carya
Cins  :  INTRATRIPOROPOLLENITES  PF.  ve

TH. in  TH.  ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Intratriporopollenites  instructus  (R.

POT.  1931)  TH. ve PF.  1953
Intratriporopollenites  instructus  (R.
POT.  1931)  TH.  ve PF.  1953  (Levha II,
şek.  40,  41)

Botanik bağlılık:  Tiliaceae
Cins  :  POLYVESTIBULOPOLLENITES  PF.

in TH. ve PF.  1953
Cinsörnek  :  PolyVestibulopollenites  verus  (R.

POT.  1931)  TH. ve PF.  1953
Polyvestibulopollenites  verus  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
42, 43,  44)

Botanik bağlılık:  Alnus
Cins  :  POLYPOROPOLLENİTES  PF.  in  TH.

ve  PF.  1953
Cinsörnek  :  Polyporopollenites  undulosus

(WOLFF.  1934)  TH.  ve  PF.  1953
Seksiyon  :  Valiolidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Polyporopollenites  undulosus
(WOLFF.  1934)  TH.  ve  PF.  1953  (Lev-
ha  II,  şek.  45)
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Botanik bağlılık: Ulmus
Seksiyon  :  Stellatoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Polyporopollenites stellatus  (R. POT.
1931)  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953  (Levha
II, şek. 46, 47,48)

Botanik bağlılık : Pterocarya veya Juglans regia
Bölüm  :  LONGAXONES PF.  in  TH. ve PF.  1953

Cins  :  TRICOLPOPOLLENITES  PF.  ve  TH.
in TH. ve  PF.  1953

Cinsörnek  :  Tricolpopollenites  parmularius  (R.
POT.  1931)  TH. ve PF.  1953

Seksiyon  :  Asperoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953
Tricolpopollenites  henrici  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
49)

Botanik bağlılık : Quercus
Tricolpopollenites  asper  PF.  ve  TH.
in.  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
50)

Botanik bağlılık:  Quercus
Tricolpopollenites densus  PF.  in  TH.
ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.  51,  52,
53)

Botanik bağlılık:  Belirsiz
Tricolpopollenites  microhenrici  (R.
POT.  1931)  TH.  ve  PF.  1953 ssp.  in-
tragramılatus  PF. in TH. ve PF.  1953
(Levha II, şek. 54, 55,  56)
Tricolpopollenites  microhenrici  (R.
POT.  1931)  TH.  ve PF.  1953  ssp.  intra-
baculatus  (R. POT.  1931) TH. ve PF.
1953 (Levha II, şek. 57,  58)

Botanik bağlılık: Quercus
Tricolpopollenites  liblarensis  (TH.  in
R.  POT.,  TH.  ve  THIERG.  1950)  TH.
ve  PF.  1953  ssp.  liblarensis  (TH.  in
R. POT. TH. ve THIERG.  1959) TH.ve
PF.  1953  (Levha  II,  şek.  59,  60)

Botanik bağlılık:  Cupuliferae
Tricolpopollenites  parmularius  (R.
POT.  1931) TH. ve PF.  1953 ssp.  ro-
tundior PF. in TH. ve PF. 1953 (Levha
II, şek. 62)
Tricolpopollenites  parmularius  (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. cylin-
drior  PF.  in  TH. ve PF.  1953  Levha
II, şek. 61)

Botanik bağlılık:  Şüpheli
Tricolpopollenites  retiformis  PF.  ve
TH.  in  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,
şek.  63)

Botanik bağlılık : Platanus ve Salix
Seksiyon  :  Spinosoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Tricolpopollenites  spinosus  (R.  POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.
64, 65, 66)

Botanik bağlılık  :  Malvaceae  veya  Lauraceae
Cins  :  TETRACOLPOROPOLLENÎTES  PF.

ve  TH. in TH. ve PF.  1953
Cinsörnek  :  Tricolporopollenites  dolium  (R.  POT.

1931) TH. ve PF.  1953

Seksiyon  :  Longoporoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.
1953
Tricolporopollenites villensis  (TH.  in
R.  POT.,  TH.  ve  THIERG.  1950)  TH.
ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.  67)

Botanik bağlılık:  Cupuliferae
Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. fusus
(R.  POT.  1931) TH. ve PF.  1953 (Lev-
ha II, şek. 68)
Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT.  1931)  TH.  ve PF.  1953  ssp.  pusil-
lus  (R.  POT.  1931) TH.  ve PF.  1953
(Levha II, şek.  69,70,  71)

Botanik bağlılık:  Castanea
Tricolporopollenites steinensis PF.  in
TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.  72)

Botanik bağlılık:  Şüpheli
Seksiyon  :  Orbiporoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.  1953

Tricolporopollenites kruschi  (R.  POT.
1931) TH. ve PF.  1953 ssp. pseudolae-
sus  (R.  POT. in  R.  POT.,  1931) TH.  ve
THIERG.  1950)  TH.  ve  PF.  1953  (Lev-
ha II, şek. 74)

Botanik bağlılık  :  Nyssaceae,  Fagaceae,  Araliceae
Seksiyon  :  Microporoidae  PF.  in  TH.  ve  PF.

1953
Tricolporopollenites  microreticulatus
PF.  ve  TH. in  TH.  ve  PF.  1953  (Levha
II, şek. 75)

Botanik bağlılık:  Sanbucus
Cins  :  TETRACOLPOROPOLLENÎTES  PF.

ve TH. in TH. ve PF.  1953
Cinsörnek  :  Tetracolporopollenites sapotoides PF.

ve  TH. in  TH.  ve  PF.  1953
Seksiyon  :  Obscuroidae PF.  ve TH. in TH.  ve  PF.

1953  (Levha II,  şek.  76)
Botanik bağlılık:  Sapotaceae
Seksiyon  :  Manifestoidae  PF.  ve  TH.  in  TH.  ve

PF.  1953
Tetracolporopollenites  microrhombus
PF.  in TH. ve  PF.  1953  (Levha II,  şek.
77)

Botanik bağlılık:  Sapotaceae
Tetracolporopollenites  manifestus  (R.
ROT.  1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha
II. şek. 78, 79)

Botanik bağlılık:  Sapotaceae

Cins  :  PERIPOROPOLLENITES  PF.  ve  TH
in  TH. ve PF.  1953

Cinsörnek  :  Periporopollenites  stigmosus  (R.
POT.  1931) TH. ve PF.  1953
Periporopollenites stigmosus (R. POT.
1931)  TH.  ve  PF.  1953  (Levha  II,  şek.

80).

Botanik bağlılık:  Liqudambar

Bölüm  :  INCERTAE SEDIS
Cins :  OVOIDITES  R. POT.  1951
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Cinsörnek : Ovoidites ligneolus (R. POT. 1931) R.
POT. 1951
POT. 1951
Ovoidites ligneolus (R. POT. 1931) R.
(Levha II, şek. 73)
Ovoidites parvus (COOK, ve DETT.
1951) NAKOMAN, 1966 (Levha II,
şek. 81)

İNCELENEN MİKROFLORANIN
PALİNOLOJİK ÖZELLİKLERİ

İncelenen örneklerin oldukça bol sayıda spor ve
pollen içerdiği ve inceleme sonucunda da örnekler-
de 16 cins ve 42 tür ve 10 alt türün varlığı saptan-
mıştır. Her örneğin pollen spektrası 100 er bireyin
tayini yapılarak ortaya konmuş ve tümü birleştirile-
rek bir pollen diyagramı oluşturulmuştur (Şek. 6).

Pollen diyagram incelendiğinde şu gözlemler ya-
pılabilir :

— Tricolpopollenites densus ve Tricolpopolleni-
tes mîcrohenrici türleri, tüm örneklerin temel tipleri-
dir.

— Triatriopollenites coryphaeus örneklerinin ço-
ğunda yüksek yüzdeye ulaşmaktadır.

— InaperturopoIIenites dubius, Pityosporites
microalatus düşük yüzdeli fakat düzenli olarak ör-
neklerde yer alırlar.

— Tricolpopollenites henrici, Tricolpopollenites
liblarensis, Tricolporopollenites pseudocingulum,
Tricolporopollenites cingulum özellikle orta linyit
serisinde (k2), % 10'un üzerine çıkmaktadır.

— Yan tipler arasında yer alan, ancak zaman
zaman önemli yüzdelere ulaşan türlerin, Triatriopol-
lenites myricoides, Triatriopollenites plicatus, Subtrî-
poropollenites simplex, Polyvestibulopollenites ve-
ras, Tricolpopollenites asper, Trîcolporopollenites
villensis oldukları gözlenmektedir.

— Bir Pliyosen türü olan Monoporopollenites
Solaris ise alt linyit serisinde pek ender, orta linyit
serisinde de ender olarak bulunmaktadır.

NİTEL VE NİCEL ANALİZ SONUÇLARININ
İRDELENMESİ

Türkiye Tersiyer linyitleri bugüne değin pek çok
palinolojik çalışmaya konu olmuştur (Akyol, 1964,
1971, 1980; Benda, 1971a veb; Nakoman, 1965, 1966 a
ve b, 1967 a, b ve c, 1968 a ve b). Bu incelemelerde
yer alan verilerin ışığında şu gözlemlere yer verile-
bilir:

Tricolpopollenites densus, Tricolpopollenites mic-
rohenrici, Triatriopollenites coryphaeus, Inaperturo-
poIIenites dubius, InaperturopoIIenites hiatus, Pityos-
porites microalatus, Tricolporopollenites cingulum gi-
bi örneklerimiz içinde çok bol görülen türlerin stra-
tigrafik dağılımları geniştir. Miyosenin stratigrafik
dağılımı geniş türlerce zengin olması (Akyol, 1978),
örneklerin yaşını Miyosen olarak değerlendirmemi-
zi zorunlu kılmaktadır.

Gerçektende;
— Eosen'den beri gözlenen Cingulatisporites

macrospeciosus türüne ait birer bireye, ancak birkaç
örnek içinde rastlanmıştır. Bunun yanısıra Miyosen
öncesi sönen Extratriporopollenites, Verrucatospori-
tes sp., Toroisporis, Trilites, Cicatricosisporites, Ci-
catricososporites, Ck>rsinipollenites, Disulsites, Laevi-
gatosporites ovatus, Monocolpopollenites areolatus,
InaperturopoIIenites emmaensis gibi karakteristik
cins ve türler örneklerimiz içinde yer almamakta-
dır.

— Üst Miyosen'de doğan ve gelişmeleri Pliyo-
sen'de olan buğdaygillerden Monoporopollenites gra-
mineoides ve Monoporopollenites solaris örneklerde
pek az bulunmaktadır. Diğer yandan belli başlı Pliyo-
sen fosilleri olan Compositae, Abies, Cedrus gibi Co-
niferae, Umbelliferae, Monocolpopollenites pliferus,
Periporopollenites ornatus pollenlerine rastlanma-
maktadır.

Özet olarak, Miyosen öncesi ve sonrası tipik tür-
lerin bazıları örneklerimiz içinde nitel ve nicel ola-
rak çok az sayıda bulunmaktadır. Bu durumda So-
ma kx ve k2 linyit serilerinin Orta Miyosen (Erken
Serravaliyen) yaşlı olduğu anlaşılmaktadır.

Soma kt ve k2 kömür serileri için tanımladığı-
mız sporomorf topluluğu, «Türkiye genç Tersiyer sı-
nıflandırma şeması»nda (Benda, 1971 b), yüksek yüz-
deli Pityosporites microalatus, Tricolpopolîenites mic-
rohenrici ile biraz daha az fakat yinede yüksek yüz-
deli InaperturopoIIenites magnus, InaperturopoIIeni-
tes dubius, InaperturopoIIenites hiatus, Laevigatospo-
rites haardti, Polyvestibulopollenites verus ve Tricol-
popollenites asper türleri ile simgelenen «Eskihisar
pollen topluluğu»na büyük benzerlik sunmaktadır.
Benda (1971 b) tarafından «Tortoniyen-Sarmasiyen»
yaşlı kabul edilen Eskihisar pollen topluluğu, daha
sonra omurgalı fosillerine dayanılarak Benda ve Meu-
lenkamp (1979) tarafından, Geç Burdigaliyen-Erken
Serravaliyen olarak yaşlandırılmıştır. Bu şekilde, ör-
neklerimizle Eskihisar pollen topluluğu arasındaki
benzerlik açıklanabilir duruma gelmiştir.

PALEOKLİMATOLOJİK VE
PALEOCOĞRAFİK SONUÇLAR

Ayırtladığımız sporomorflar çiçekli ve çiçeksiz
bitkilerin üreme organlarıdır. Günümüzde bunların
hangi bitkilerce üretildikleri çoğunlukla aile, bazen
de cins düzeyinde saptanabilmektedir. Böylece o böl-
genin kömür oluşumu sırasındaki florası, floraya da-
yanarak da kömür havzası için gerekli iklimsel ve coğ-
rafik koşullar hakkında fikir edinilebilmektedir.

Sporomorflarımızm ait oldukları bitki topluluk-
ları genel olarak ele alındığında, günümüz Akdeniz ik-
limi veya biraz daha sıcak ve nemli bir iklimin var-
lığı söz konusudur. (G. Oğuz, sözlü görüşme). Larix,
Pseudotsuga günümüzde Sibirya ve Kuzey Amerika
gibi soğuk bölgelerde bulunmaktadır. Bu bitkilerin
varlığı, çevreye göre oldukça yüksek yerlerin bulun-
ması ile açıklanabilir. Sparganium (Bataklık sazları),
Typha (Su kamışları) ve Taxodiumlar (Bataklık sel-
vileri) ise, sulak ve bataklık bir ortamı simgelerler.
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Şekil 6 : Örneklerin pollen diyagramı. Figure 6 : The pollen diagram of the samples
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LEVHA  II  Fotoğraflar  x500  kez  büyütülmüştür.

Şekil  1,2,3.  Laevigatosporites  haardti  (R.  POT.
ve VEN.)  TH. ve PF.

Şekil 4,5.  Cingulatisporites  macrospeciosus
POT.  ve  GELL)  NAKOMAN

Şekil  10,11.  Monocolpopollenîtes  trachycarpoi-
des NAKOMAN

Şekil  6,7.  Monoporopollenites  gramineoides
MEYER

Şekil  8,9.  Monocolpopollenites  Solaris  WEYL.
ve  PF.

Şekil  12,15.  Inaperturopollenites  magnus
POT.)  TH. ve PF.

Şekil  13,14.  Inaperturopoîlenites  dubius
POT. ve VEN.)  TH. ve PF.

Şekil  16,17.  Inâpertııropolîenites  hiatus
POT.)  TH. ve PF.

Şekil  18.  Inaperturopollenites  polyforraosus
(THIERG.) TH. ve PF.

Şekil  19,20.  Pityosporites microalatus  (R.  POT.)
TH. ve PF.

Şekil  21,22.  Triatriopollenites  pseudorurensis
PF. in TH. ve  PF.

Şekil 23.  Triatriopollenites  rurensis  PF.  ve
THin  TH.  ve  PF.

Şekil  24,25,26.  Triatriopollenites  rurobituitus  PF.
in  TH.  ve  PF.

Şekil  27.  Triatriopollenites  myricoides
(KREMP)  TH.  ve  PF.

Şekil 28,29,30,31. Triatriopollenites  coryphaeus  (R.
POT.) TH. ve PF. ssp. punctatus (R.
POT.) TH. ve PF.

Şekil  32.  Triatriopollenites  globosus  PF.  in
TH. ve PF.

Şekil  33.  Triatriopollenites  plicatus  (R.  POT.)
TH. ve  PF.

Şekil  34.  Triporopollenites  simpliformis  PF.
ve TH. in TH. ve PF.

Şekil  35,36  Triporopollenites  labraferus  (R.
POT.) TH. ve PF.

Şekil  37.  Subtriporopollenites  anulatus  PF.
ve  TH.  in  TH.  ve  PF.  ssp.  nanus
PF. ve  TH. in TH. ve  PF.

Şekil  38,39  Subtriporopollenites  simplex  (R.
POT.)  TH.  ve  BF.  ssp.  simplex  R.
POT. ve VEN.

Şekil  40,41.  Intratriporopollenites instructus  (R.
POT.) TH. ve PF.

Şekil  42,43,44.  Polyvestibulopollenites  verus  (R.
POT.)  TH. ve PF.

Şekil  45.  Polyporopoilenites  undulosus
(WOLFF) TH. ve PF.

Şekil  46,47,48.  Polyporopollenîtes  stellatus  (R.
POT.)  PF. in TH. ve PF.

Şekil  49.  Tricolpopollenites henrici  (R.  POT.)
TH. ve PF.

Şekil  50.  Tricolpopollenites  asper  PF.  ve
TH. in TH. ve  PF.

Şekil  51,52,53.  Tricolpopollenites  densus  PF.  in
TH. ve PF.

Şekil  54,55,56.  Tricolpopollenites  microhenrici  (R.
POT.)  TH. ve PF.
ssp.  intragranulatus  PF.  in  TH.  ve
PF.

Şekil  57,58.  Tricolpopollenites  microhenrici  (R.
POT.)  TH. ve
PF.  ssp.  intrabaculatus  (R.  POT.)
TH.  ve  PF.

Şekil  59,60  Tricolpopollenites  liblarensis  (TH.
in  R.  POT.,  TH.  ve  THIERG.)  TH.
ve  PF.

Şekil  62.  Tricolpopollenites  parmularius  (R.
POT.)  TH. ve PF.
ssp.  rotundior  PF. in  TH. ve  PF.

Şekil  63.  Tricolpopollenites  parmularius  (R.
POT.)  TH. ve PF.

Şekil  63.  Tricolpopollenites  retiforaıis  PF.  ve
TH. in.  TH, ve  PF.

Şekil  64,65,66.  Tricolpopollenites  spinosus  (R.
POT.)  TH. ve  PF.

Şekil  67.  Tricolporopollenites  villensis  (TH.
in  R.  POT.,  TH.  ve  THIERG.)  TH.
ve PF.

Şekil  68.  Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  fusus  (R.
POT.)  TH. ve PF.

Şekil  69,70,71.  Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  pusillus  (R.
POT.)  TH. ve  PF.

Şekil  72.  Tricolporopollenites  steinensis  PF.
in  TH. ve PF.

Şekil  74.  Tricolporopollenites  kruschi  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  pseudolaea-
sus  (R.  POT.  in  R.  POT.,  ve
THIERG.)  TH. ve PF.

Şekil  75.  Tricolporopollenites  microreticula-
tus  PF.  ve  TH. in  TH. ve  PF.

Şekil  76.  Tetracolporopollenites obscurus  PF.
ve  TH. in  TH. ve  PF.

Şekil  77.  Tetracolporopollenites  mivrorhom-
bus  PF.  in  TH.  ve  PF.

Şekil  78,79  Tetracolporopollenites  manifestos
(R.  POT.)  TH. ve PF.

Şekil  80.  Periporopollenites  stigmosus  (R.
POT.) TH. ve PF.

Şekil  73.  Ovoidites  ligneolus  (R.  POT.)  R.
POT.

Şekil  81.  Ovoidites  parvus  (COOK,  ve  DETT.)
NAKOMAN

—  PLATE  II  —

Photos  500  Times  magnificated
(500 x)

Figure 1,2,3.  Laevigatosporites haardti  (R.  POT.
ve  VEN.)  TH. ve  PF.

Figure 4,5  Cingulatisporites  macrospeciosus
(R.  POT.  ve  GELL)  NAKOMAN

Figure 10,11.  Monocolpopollenites  trachycarpoi-
des NAKOMAN

Figure  6,7.  Monoporopollenites  gramineoides
MEYER
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Triatriopollenites  pseudorurensis
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Triatriopollenites  rurensis  PF.  ve
TH. in  TH.  ve  PF.
Triatriopollenites  rurobituitus  PF.
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Triatriopollenites  myricoides
(KREMP) TH. ve PF.
Triatriopollenites  coryphaeaus  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  punctatus
(R.  POT.)  TH.  ve PF.

Triatriopollenites  globosus  PF.  In
TH.  ve PF.
Triatriopollenites
POT.)  TH. ve PF.
Triporopollenites
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Triporopollenites
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Subtriporopollenites  anulatus  PF.
ve  TH.  in  TH.  ve  PF.  ssp.  nanus
PF.  ve  TH.  in  TH.  ve  PF.
Subtriporopollenites  simplex  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  simplex  R.
POT.  ve  VEN.
Intratriporopolientes  instructus
(R.  POT.)  TH.  ve  PF.
Polyvestibulopollenites  verus  (R.
POT.)  TH.  ve PF.
Polyporopollenites  undulosus
(WOLFF)  TH.  ve PF.
Polyporopollenites  stellatus  (R.
POT.)  PF. in TH.  ve PF.
Tricolpopoilenites  henrici  (P.
POT.)  TH.  ve  PF.
Tricolpopoilenites  asper  PF.  ve
TH. in TH.  ve PF.
Tricolpopoilenites  densus  PF.  in
TH.  ve PF.

Tricolpopoilenites  microhenrici
(R.  POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  intrag-
ranulatus  PF.  in  TH.  ve PF.
Tricolpopoilenites  microhenrici
(R.  POT.)  TH.  ve  PF.  ssp. intraba-
culatus  (R.  POT.)  TH.  ve PF.
Tricolpopoilenites  liblarensis  (TH.
in  R.  POT.,  TH.  ve  THIERG.)  TH.
ve  PF.

Figure  62.  Tricolpopoilenites  parmularius  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  rotundior
PF. in TH.  ve  PF.

Figure  61.  Tricolpopoilenites  parmularis  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  cylindrior
PF. in TH.  ve  PF.

Figure  63.  Tricolpopoilenites  retiformis  PF.
ve  TH.  in  TH.  ve  PF.

Figure  64,65,66.  Tricolpopoilenites  spinosus  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.

Figure  67.  Tricolporopollenites  villensis  (TH.
in  R.  POT.,  TH.  ve  THIERG)  TH.
ve  PF.

Figure  68.  Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  fusus  (R.
POT.)  ve  PF.

Figure  69,70,71.  Tricolporopollenites  cingulum  (R.
POT.)  TH. ve PF.  ssp. pusillus  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.

Figure  72.  Tricolporopollenites  steinensis
PF. in TH.  ve PF.

Figure  74.  Tricolporopollenites  kruschi  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.  ssp.  pseudolae-
sus  (R.  POT.  in  R.  POT.,  TH.  ve
THIERG)

Figure  75.  Tricolporopollenites  microreticu-
latus  PF.  ve  TH. in  TH.  ve  PF.

Figure  76.  Tetracolporopolknites  obscurus
PF.  ve  TH.  in  TH.  ve  PF.

Figure  77.  Tetracolporopollenites microrhom-
bus  PF.  in  TH.  ve  PF.

Figure  78,79.  Tetracolporopollenites  manifestus
(R.  POT.)  TH.  ve  PF.

Figure  80.  Periporopollenites  stigmosus  (R.
POT.)  TH.  ve  PF.

Figure  73.  Ovoidites  ligneoius  (R.  POT.)  R.
POT.

Figure  81.  Ovoidites  parvus  (COOK,  ve
DETT.)  NAKOMAN

Pityosporites  microalatus  gibi  hava  keseleri  taşı-
yan  ve  rüzgâr  yardımıyla  oldukça  uzaklara  taşınabi-
len  pollenlerin  bulunması,  gölsel  ortamdan  uzak  olan
bir  çevrede  ormanların  varlığını  kanıtlar.  Yüksek
yerlerde  bulunan  ve  soğuk  iklimi  simgeliyen  Larix  ve
Pseudotsuga  bitkilerine  ait,  hava  keseleri  olmayan,
dolayısıyla  taşınma  olanakları  kısıtlı  olan  Inapertu-
ropolienites  magnus,  çökelme  ortamına  akarsular
yardımıyla  gelmiş  olmalıdırlar.  Diğer  sporomorf  tür-
leri  ise,  yerinde  (in  situ)  palinolojik  beslenmeyi  orta-
ya  koyar.

Otsu  bitkilere  bağlı  mikrofosillerin  ortamda  az  ol-
ması  bizi  şu  sonuca  götürür:  karasal  bir  birikim  or-
tamı  olan  göl,  yüksek  yapılı  bitkilerden  oluşan  bir
orman  ile  çevrelenmiştir.  Göl  suları  zaman  zaman
yükselerek,  ağaçlık  bölgeyi  basmış  ve  bitkilerin  kö-
mürleşmesini  sağlamıştır.
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Aladağlar'da Paleokarstlaşmaya Bağlı Zn-Pb 
Mineralizasyonu
Paleokarst related Zn-Pb mineralization of Aladağ Mountains

MUSTAFA ÇEVRİM, Instltut für Mineralogic uml Lagerstattenlehre der RWTH, Aachen, F. Almanya 
WOLFRAM ECHLE » . » ...
GÜNTHER FRIEDRICH > • » ...

ÖZ: Zamanlı metal provensinin (Orta Toroslar, Türkiye) güneybatı kesimini oluşturan Aladağlar'da in
celenen çinko-kurşun mineralizasyonu herhangi bir straligrafik seviyeye veya magmatik olaya bağımlılık 
göstermez. Permiyen ve Jura kireçtaşı serilerinde bulunan çinko-kurşun cevherleşmelerinin oluşumu, 
Kretascdcn sonra meydana gelen aşınma yüzeylerin de, özellikle kırık tektoniğinin yoğun olduğu yerler 
deki paleokarstlaşmayla ilgilidir. Gözlenen maden yatakları tipleri, yöresel tektoniğin ve karşılaşmanın, 
litolojisi farklı kireç taşlarındaki gelişimine bağlıdır. | |
Cevherleşmeler, genellikle değişik oranda klastik malzeme ile birlikte, tektonik veya karstık kökenli boş
luklarda depolanır, Omatım yoluyla mineralizasyon sadece masif kireç taşlarında, kırık tektoniğince belir
lenen ezik zonlarda önem kazanır. Maden yataklarının alt seviyelerine kadar etkili olan ayrıştın sonucu, 
sfalerit, galenit ve pirit/markasitten oluşan sülfürlü cevher parajenezine az rastlanır. Cevherleşme genel 
tikle limonit, smitsonit, hemimorfit, hidrozinkit ve Zn-Al-silikatlardan meydana gelir. Dolgu tipi cevher
ler. detritik çekellerle ardışımlı katmanlar veya bunların çimentosu şeklinde bulunurlar ve değişik karst 
zonlanna Özgü heterojen mineralojik bileşim ve çoğunlukla jeopetal yapı gösterirler.
Karşılaşmaya uğrayan kireç taşlarını -stratigrafik veya tektonik olarak- üzerteyen ofiyolitli seriler ve da
ha yaşlı tortul kayaçlar, karst boşluklarındaki çakıl ile kil boyutlarındaki detritik dolguların kaynak ala
nını oluştururlar. Karstlaşan kireçtaşlannın kalıntı lan önemsiz yer tutar. Esas karst dolma süreci Eo
sen olarak kabul edilebilir.
Arazide ve mikroskopik boyutlarda yapılan gözlem lerle jeokimyasal verilere dayanılarak, dtş-kökenli 
taşınma olaylarına bağlı bir köken önerilmektedir.

ABSTRACT: The Zn Pb occurrences of the Aladağ Mountains are in the southeastern part of the Za- 
manti District of the Middle Taurus, Turkey. The mineralization depends neither on the stratigraphy 
of the host rocks nor on any magmatic activity. The occurrences are hosted by paleokarst features, de 
veloped at the post Cretaceous emergence surfaces in Permian and Jurassic limestone series. The distri
bution and shape of the ore deposits arc influenced by the local fracturing and paleokarstification rela
ted to the varying lithology.
The orebodies were deposited as fillings of karstic networks and open-spaces in fracture zones. The mi
neralized material consists in general of chemically or mechanically transported fragments. Replacement 
of the wall rock represents an important process of mineralization only in structure-controlled weakness 
zones in massive Limestones. The sulfide paragenesis consisting almost entirely of sphalerite, galenite 
and pyrite/marcasite, is rare in all occurrences due to oxidation processes. The oxidic ores contain pre
dominantly smithsonite, hemimorphite, hydrozincite, Zn-Al-siticates and high amounts of limonite. The fil
ling type ores occurring in layers and/or as cement of clastic sediments reveal very heterogenous compo- 
dition and structures (mainly geopetal arrangement) with characteristic variations in different karst zones. 
The detritus between clay and pebble size are deri ved from -stratigraphically or tectonically overlying 
ophiolitic and older sedimentary source rocks. The insoluble residues of the karstified limestones are 
only of little importance.
The main period of the karst filling and karst mineralization is very probably of Eocene age. Results 
on the ore deposition, from regional down to micros copic scale, considering also our geochemical data 
point to an epigenetic origin for the mineralization through remobilisation by exogene processes.
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GİRİŞ
Aladağlar çinko-kurşun maden yatakları, Zamantı 
metal provensinin güney kesimini oluştururlar (Şe
kil 1). İlk çağlardan beri madencilik yönünden önemli 
olan bu bölge, 1970 senelerinden bu yana sürdürülen 
arama ve üretim çalışmalarından ve Kayseri yakının
da ÇINKUR tesislerinin kurulmasından sonra daha 
güncel bir ekonomik değer kazanmıştır.
Yüzölçümü 30x40 km2 dolayında olan bir alan için
de, rezervleri birkaç bin ton ile bir milyon ton arasın
da değişen, çok sayıda çinko-kurşun yatağı yer al
maktadır (Şekil 2). Belirli bir yapısal veya litostrati- 
grafik bağımlılık göstermeyen bu cevherleşmelerin 
kökensel sınıflandırılması, bölgedeki maden arama 
ve değerlendirme çalışmaları için daha sağlam bir 
temel oluşturabilir.
Zamanti yöresi çinko-kurşun maden yatakları üzeri
ne mevcut veriler (VACHE, 1964; ÎMREH, 1965; 
VOHRYZKA, 1966) daha çok kuzey kesimdeki cevher
leşmelerde yapılan araştırmalara dayanmaktadır. Uy
gun coğrafi şartların yanısıra, bu kesimdeki maden 
sahalarının, mineralizasyonun kökeni için «anahtar 
bölge» olarak kabul edilmesi (IMREH, 1965), araştır
maların burada yoğunlaşmasında önemli etkenler
dir.
METAG ve STOLBERGER ZINK tarafından 1968-1971 
seneleri arasında sürdürülen ve bir rapor haline ge
tirilen araştırmalar, Aladağlar’daki maden sahalarını 
da kapsamakta ve Zamantı maden yöresinde toplam 
60 kadar çinko-kurşun cevherleşmesinin ayrıntılı jeo
lojisini ve yapılan sondajlı aramaların sonuçlarını 
içermektedir.
Son yirmi yıl içinde çeşitli maden sahalarında yapı
lan bu araştırmaların köken ile ilgili sonuçları deği
şik olmasına karşın, ortak olan yönleri, Zamanti böl
gesini bir «metalojenik provens» olarak kabul ede
rek, bu yöredeki tüm çinko-kurşun cevherleşmelerini 
aynı kökene bağlamalarıdır. Köken hakkında ağırlık
ta olan hidrotermal görüş, Zamanti maden bölgesi
nin bazı kenar kesimlerinde (Karamadazi, Mağara)

Şekil 1 : Yer hulduru haritası.
Figure 1 : Index map of study area. 

yüzcyleyen magmatik oluşumlara dayandırılmakta
dır.
Aladağlar’da üç ayrı maden sahasında yaptığımız 
araştırmaların amacı, son yıllardaki yoğun cevher 
üretimiyle (kısmen açık işletme olarak) alt seviyele
rine kadar açığa çıkan mineralizasyonun yan kayaç - 
la ve diğer yapısal etkenlerle ilişkisini incelemek ve 
köken hakkında yeni veriler elde etmektir.
Delikkaya, Tekneli ve Suçatı arasındaki çalışma saha
sında (Şekil 2), Zamanti bölgesinin önemli birçok ka
yaç birimi yüzeylemekte ve inceleme kapsamına alı
nan z.uhıırların ikisi (Delikkaya ve Tekneli), bu me
tal provensindeki çinko-kurşun mineralizasyonunun 
değişik litolojideki «esas maden yatakları tipleri» ola
rak gösterilmektedir (METAG ve STOLGERBER 
ZtNK, 1971).

GENEL JEOLOJİK YAPI
Zamanti maden bölgesinin ve Aladağlar'ın jeotekto- 
nik yapısı, Alp orojenezi sırasında meydana gelen ve 
Üst Devoniyen Orta Kretasc arasında oluşmuş, çoğun
luk karbonatlı kayaç serilerini kapsayan naplar ta
rafından belirlenir (Şekil 3). Bu jeotektonik yapının 
en belirgin unsurlarından birini, nap sınırlarında dar 
şeritler şeklinde yüzeyleyen ve ancak -çabşma bölge
mizin dışında- güneydoğuda geniş bir alana yayılan 
ofiyolitli seriler oluşturur.
Genel çizgileriyle BLUMENTHAL (1952) ve METZ 
(1956) tarafından ortaya konulan bu naph -ve ekaylı- 
karmaşık jeolojik yapı bütün Toros kuşağı için ge
çerli olup, birbirinden değişik havza koşullarını yan
sıtan birimlerden («Birlik») meydana gelir (ÖZGÜL, 
1976). RICOU (1980), Toroslann kireçtaşı ekseninin, 
Arap-Afrika platformunun bir uzantısı olduğunu ve 
kuzeyden başlayarak, Senoniyen, Eo-Oligoscn ve Mi- 
yo-P)iyosende yerleşmiş, radyolaritLi, ofiyolitli ve me- 
tamorfik napların altında pencereler dizisi şekEnde 
yer aldığını kabul eder. Çalışma sahamızın yer aldığı 
Orta Torostarm kuzey kesiminde TEKELİ (1980) ku
zeybatıdan güneydoğuya doğru birbirini üzerleyen şu 
naplan ayırdeder: Yahyah-, Siyah Aladağ-, Beyaz 
Aladağ-, Çatal Oturan-, Üstkuşak- ve Peridotit napı, 
ayrıca güneydoğuda Belemcdik otoktonu. Zamanti 
bölgesinin çok sayıda çinko-kurşun maden yatağı 
Yahyah ve Siyah Aladağ naplarında yer alır, 
Yahyah Napı (ÖZGÜL 1976)e göre «Bolkar Birliği» 
Kırşehir Masifinin örtüsünü oluşturur ve genellikle 
yeşil şist fasiyesinde metamorfizma gösteren karbo
natlı kayaç serileri içerir (ÖZGÜL, 1976). Yahyah'nın 
batısında, Triyas öncesinde oluşan (VACHE, 1966) 
granodiyoritik intrüzyonlar yüzeyler
Siyah Aladağ napı genellikle karbonatlı vc kırıntılı 
kayaç serilerini içerir ve Aladağlar’daki çatışma sa
hamızın önemli bölümünü oluşturur. Bu jeotektonik 
birim magmatik vc metamorfik özellikler göstermez. 
Çalışma alanında (Şekil 4) çoğunluk Karbonifer’e vc 
yer yer Triyas’a ait karbonatlı seriler genellikle 
uyumlu istiflenirler. Jurasik ve muhtemelen Kretase' 
de oluşan tabakalı veya masif kireçtaşlan daha çok, 
ofiyolitli melanj ile belirlenen nap sınırına yakın ke
simlerde, dar bir atanda görülürler. Bu istiflerin Tri-



ALADAĞLAR’DA MİNERALİZASYON 29

Figure 2 1 The distribution of the Zn-Pb occurren
ces in the Zamanti District (METAG & 
STOLBERGER ZINK, 1971).

Şekil 2 : Zamanti maden bölgesinde Zn-Pb maden 
yataklarının dağılımı (METAG ve STOI. 
BERGER ZINK, 1971).

yas ve Perm o karbon i fer serilerine dokanağı her, yer
de uyumsuz olup, yer yer boksit mertekleri ile de 
izlenebilen açılı uyumsuzluk ve bindirme dc gözlenir. 
Çalışma alanında KD GB yönlü dar bir zonda yiizey- 
leyen ve birçok önemli cevherleşme içeren Jurasik ki- 
rcçtaşlan, aynı yönde uzanan ve tüm Zamanti yöre
sinde önemli blok tektoniğine neden olan faylarla 
Palcozoyik serilerden ayrılırlar ve doğu-giineydoğuda 
nap sınırını teşkil eden ofiyolitli melanjin altına da
larlar (Şekil 4, Jeolojik kesit R—B'). Paleozoyik ve 
Mezosoyik kayaç serileri yer yer Eosen kireçtaşlan 
tarafından transgresif ve daha çok Neojen konglo
meraları tarafından paleorölyefe uygun şekilde Ör
tülürler.

ZAMANTİ BÖLGESİNDEKİ ÇİNKO-KURŞUN 
MÎNERALtZASYON TİPLERİ
Aladağ bölgesindeki Çinko-kurşun maden yatakları 
üzerine yaptığımız incelemeler ve kısmen Zamanlı 
veresinin diğer kesimlerindeki cevherleşmeleri de 
kapsayan arazi gözlemleri ile jeokimyasal araştırma-

Şekll 3 : AJadağlar'ın yapısal haritası (TEKELİ, 
1980).

Figure 3 : Structural map of the Aladağ Mountains 
(TEKELİ, 1980).

['•‘r) Peridotit rapi [Peridotite nappe)
FIT Scnoniyer. it ofıyolıtii nelanj (opLiclitic melange)
C2 Beyaz AJacaç napi (White Aladag nappes
l~3 Catalcturan napi (CataLotman rappel
C-Î-1 ‘Jstkncak napi (Ustkjsak nappe)
İZZ? Siyah ALadaq napi (Black Aladag nappe)
tU YahyalI napi (Yahyali nappe)
KXj seiertEdUc otokteou IBelersdik autochthonous)
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lar (ÇEVRİM, 1984), bu metal provensindc önceki ça
lışmalarda kabul edildiği gibi, bir mineral izasyon 
olayının değil, en az üç ayrı oluşumun, çok sayıdaki 
cevherleşmeye köken olabileceğini gösterir. Bu varsa
yım, yukarıda kısaca değinilen jeotektonik yapıya 
ilişkin yeni araştırmalarla da bağdaşır.

1) Tabakaya bağlı çinko-kurşun mlnerallzasyonu : 
Bu mineralizasyona ait cevherleşmeler Zamanti böl
gesinde genellikle ekonomik yönden önemsiz, küçük 
demir şapkalar şeklinde Üst Karbonifer/Alt Permi- 
yen geçişinde bol fosilli kireç taşlarının tabakalanma 
yönünde dizilirler. ÖZGÜL (1976) tarafından Siyah 

Şekil 4 : Delikkaya ile GÖktepe arasındaki çalışma 
sahasının jeolojik haritası ve şematik ke
sitler (METAG ve STOLBERGER ZINK 
(1971) verilerine dayanılarak)

Figure 4 : Geological map and schematic cross sec
tions of the studied area between Delik- 
kaya and Göktepe (modified after ME
TAG & STOLBERGER ZINK, 1971).
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Aladağ napı için ayırtman seviye olarak belirlenen 
bu biopisolitik, fuzulinli kalkerler, taban ve tavan 
kesiminde yer alan kuvarsit bantlarıyla da arazide 
kolayca izlenir ve toplam 40 m kadar bir kalınlığa 
erişirler. Cevherleşmeler düzenli olarak pseudoschvva- 
gerinalı seviyede yer alırlar. Aynı stratigrafik sevi
yeler Hadim bölgesinde işletilebilir maden yatakları 
içerirler (C. ALP, 1980, sözlü görüşme). Aladağdaki 
çalışma sahamızda, sadece Köşkderesinde ve Tekne
linin güneyinde saptanabiien bu önemsiz cevherleş
meler araştırmalarımızın dışında bırakılmıştır.
2) Birincil hidrotermal mlneralizasyon: Bu minera- 
lizasyon Yahyah’nın batısında, Karamadazi’nda yü
zeyleydi granodiyoritik intrüzyona bağlıdır (METAG 
ve STOLBERGER ZINK (1971), Mağara bölgesinde 
de benzer magmatik oluşumlara işaret etmektedir). 
Karamadazı'ndaki intruzyon kontağında önemli bir 
manyetit-skarn yatağı oluşmuş bulunup, bakırca da 
zengin çinko-kurşun cevherleşmeleri bu intruzyonun, 
Keybettepe ve Şipşiktepe civarındaki apofizlerine 
bağlıdırlar. Yahyah napmda oluşan bu mineralizas- 
yona ait cevherleşmeler, Aladağlar'da incelenen ma
denlerden birçok bakımdan farklıdırlar: Parajenez 
önemli oranda bakır minerali içerir; sfalerit içinde 
gözlenen kalkopirit ayrışımları, galenitteki gümüş 
mineralleri (MÜLLER, 1982) ve yüksek eser element 
içeriği (her biri 1000 ppm den fazla Ag, Sb, Bi), ayrı
ca kükürt izotoplarının sıfıra yakın oluşu, bu cevher
leşmelerin yüksek ısıda oluştuğuna işarettir.
3) Paleokarstlaştnaya bağlı çinko-kurşun minerali- 

zasyonu :
Bu mineralizasyona ait maden yatakları, Aladağlar’da 
ve Zamanti bölgesinin kuzey kesiminde, Siyah Ala
dağ napının Üst Devoniyen ile Kretase arasındaki 
değişik stratigrafik seviyelerinde bulunurlar ve bu 
maden yöresindeki çinko-kurşun rezervlerinin en 
önemli bölümünü meydana getirirler. Makalemizin 
konusu, bu mineralizasyonun kökenine ilişkin Ala
dağlar’da yaptığımız araştırmalardır.
ALADAĞLAR'DA KARSTLAŞMAYA BAĞLI 
ÇİNKO-KURŞUN CEVHERLEŞMELERİ
Maden yataklarının dağılımı ve yerleşim şekilleri 
Aladağlar'da üç ayn maden sahasında şu yataklar 
incelenmiştir: Delikkaya - Kurşunlu - YedigÖz - Roma 
-Göktepc - Tuğrul; Suçatı; Tekneli.

Tekneli’deki cevherleşme, Alt Permiyen’in üst seviye
lerindeki tabakalı kalkerlerde, birbirine paralel üç 
ayn fay zonunda oluşmuştur.
Delikkaya ile Suçatı arasındaki cevherleşmeler ise, 
Üst Jura'nın çeşitli seviyelerinde ve kırık tektoniği
nin yoğun olduğu kesimlerde yerleşirler.
D a ğ ı i ım ı herhangi bir stratigrafik seviyeye ba
ğımlılık göstermeyen bu cevherleşmelerin yan ka
yacını oluşturan kireçtaşı serileri, killi-bitümlü, ince 
tabakalı kireçtaşlan ile, karbonat oram çok yük
sek, masif kireçtaşlan arasında değişir, incelenen 
bütün cevherleşmelerde herhangi bir magmatik olay
la ilişki gözlenememiştir.
Aladağlar’daki maden yatakları, genellikle KD-GB 
yönlü fay zonlannda, kırık tektoniğinin yoğun oldu
ğu yerlerde oluşmuştur. IMREH (1965) tarafından 
Dcnizovası bölgesinde de saptandığı gibi, minerali- 
zasyon için belirleyici etken, bu fayların atım ve uzun
luğu değil, kırılmanın şiddeti ve buna bağlı olarak 
paleokarstlaşmanın gelişimidir. Buna en elverişli ko
şullar, çeşitli yönlerdeki kırıkların çok olduğu, karst- 
taşmanın kademeli fay sistemleri ile veya litolojik 
olarak (killi ve kuvarsitti seviyelerle) sınırlanabildiği 
yerlerde gerçekleşmiştir. Bu konuda diğer önemli 
bir gözlem de, cevherleşmelerin, boksit oluşumları, 
konglomera vc göl çökeileri ite belirlenen, Kretase 
sonrası aşınma yüzeylerinin altında yer almalarıdır. 
Karstlaşmaya bağh cevherleşme ile Tersiyer çökel- 
Jeri arasındaki dereceli geçişler en belirgin olarak 
çalışma sahamızın dışında, Zamantı bölgesinin ku
zey kesiminde görülür (Şekil 5).
Konumu böylece tektonik ve paleocoğrafik koşullar
la saptanan çinko-kurşun cevherleşmelerinin yer
leşmesi uyumsuzdur, işletilen maden yatakları 
çoğunlukla karstik veya tektonik boşlukları doldu
rurlar. Metasomatik tipte cevherleşme sadece masif 
kireçtaştarında, karst sistemi çevresindeki çok ezikli 
makaslama ve göçme zonlannda önem kazanır. Bu 
zonlar keskin fay düzlemleriyle sınırlanmıştır.
Değişik maden yataklan tipleri şu yöresel etkenlere 
bağlıdır :
— kırık tektoniğinin gelişmesi
— cevherleşmenin yer aldığı kireçtaşı serilerinin li

tolojisi
— paleokarstlaşmanın gelişmesi

Şekil 5 : Ağcaşar madeninin şematik düşey keşi d.

toprak örtü ve konglomera
(soil cover and conglomerate) 
ponza (punice)
mam (marl)

kireçtaşı (limestone)
mam (ireri),
karstlaşne ve Pb-Zn-cevherleşrtesi 
(karstification and Pb-Zn mineral.
kireçtaşı
(limestone)

Figure 5 : Vertical sketch profile of Ağcaşar mine.
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Maden yatakları sadece kınk tektoniğinin çok etkin 
olabildiği masif kireçtaşlannda cnine ve derinliğine 
önemli bir genişleme gösterirler. Buna karşın, ince 
tabakalı, killi ve kuvarsit seviyeli kireçtaşı serilerin
de genellikle damar tipinde cevherleşmeler oluşabil- 
miştir.
Bu genel gelişme şekillerine rağmen, METAG ve 
STOLBERGER ZINK (1971) raporlarında ileri sürül
düğü gibi, bölgedeki tüm yatakların «stok» veya «da
mar» tipleri olmak üzere nitelendirilmesini doğru 
bir değerlendirme olarak görmüyoruz. Böyle bir sı
nıflandırma ile stok tipinde metasomatik cevherleş
menin aşırı önem kazanması, çalışma sahasındaki 
maden yataklarının rezerv hesaplarında önemli hata
lara yol açmıştır. Stok tipindeki cevherleşme, kalın 
tabakalı masif kalkerlerde mevcut çeşitli oluşumlar
dan sadece birini teşkil eder ve kırık tektoniğince 
kontrol edilen, ezik ve göçme zonlarında etkin bir 
mineralizaşyon olayıdır. Mevcut rezervlerin çok yük
sek tahmin edilmesine neden olarak amca, karşılaş
maya bağlı mineralizasyonun yapı ve tenörü ile eski 
üretimin kabul edilenden fazla oluşu görülebilir. 
Cevherleşme tipleri genellikle mevcut karst morfo
lojisine doğrudan bağlıdır (Şekil 6,7) ve çoğunlukla 
aşağıdaki yerleşme şekilleri gözlenir:
— eklem, çatlak ve yank dolgulan
— değişik morfoloji ve boyutlardaki karst dolguları

Şekil 6 : Çinko - kurşun cevherleşmelerinin bazı 
yerleşim şekilleri :
a : Karst boşluklarının değişik yapıda 
cevherli dolgusu (Delîkkaya, 2715-25 m) 
1 = tabakalı «terra rossa», 2 - limonit, 
smitsonit ve detritik malzemeden oluşan, 
karst morfolojisine uygun katmanlar, 
3 = oksitli cevher blokları, 4 = yüzeysel 
ayrışan ve kısmen limonite dönüşen ma
sif kireçtaşı.
b : çok kırıklı zoıdardaki ornatım ve = 
detritik malzemeyle birlikte — çatlak dol
gusu tipindeki cevherleşmeler (Delîkkaya, 
2735 m.)
c: cevherleşmesi alınmış karst boşlukları 
(Suçatı).
d: Fay boyunca oluşan, oksitli cevher içe
ren karst cebi (Suçatı).

Figure 6 : Shapes of the Zn-Pb mineralization t 
a : mineralized karst filling with various 
fabrics (Delîkkaya, 2715-25 m) 1 = thin 
bedded «terra rossa», 2 = layers of limo
nite, smithsonite and detrltlc material 
adapted to the karst morphology, 3 = 
blocks of massive oxldtc ores, 4 = com
pact limestone weathered and locally rep
laced by limonite.
b: Ores of strongly fractured zones as 
replacement and -together with detritus- 
as fissure filling (Delîkkaya, 2735 m) 
c: Mined karst cavities (Suçatl).
d: Oxidlc ore-bearing karst pocket deve
loped along the fault (Suçatl).

— damar ağı, empregnasyon ve ornatım zonları
— yüzeye yakın, zayıf tenörlü döküntüler.

Cevher tipleri
Yukarıda belirlilen yerleşme şekillerine bağlı olarak, 
cevher bileşimi ve yapısal düzenleri göz önünde bu
lundurulmadan, esas iki cevher tipi ayırdedilebilir:
(1) ornatim tipi cevherler
(2) dolgu tipi cevherler
inceleme sahasındaki maden yataklarında çok iler
lemiş oksidasyon sonucunda sülfürlü mineral para- 
jenezi her iki cevher tipinde de az görülür. Özellikle 
karst dolgularında kuvvetli ayrışım ve dönüşüm so
nucu, oksidasyon cevherleri hakimdirler. Ayrıca ar
tan limonit oranı ve değişik miktarlardaki detritik 
çökeller bu cevherlerin tenörünü düşürür. Bunda ko
lay çözülen çinko minerallerinin kaybı da önemli rol 
oynar.
Metasomatik cevher tipinde çok basit bir mineralojik 
bileşim vc yapı görülür. Çoğunlukla karst boşlukları
nın sardığı kireçtaşı bloklarında ve fay düzlemleriy
le sınırlı ezik zonlarda görülen bu cevher tipi, zayıf 
empregnasyon ile sıkı yapılı zengin cevher kütlelerini 
kapsar.
Sülfürlü mineralizaşyon genellikle kınk tektoniğinin 
esas yönünde (KD-GB), kademeli fay sistemlerinde 
ve tabakalı ile masif kireçtaşlarının kontağına yakın 
kesimlerde (karst sularının birikmesi sonucu indir, 
geyici ortam!) görülür. Bu cevherler, ayrışma sonu
cu kollumurf ve kabuk veya sıkı yapılı oksidasyon 
ürünlerine dönüşürler. Çoğunlukla sadece galenit, 
seruzit içinde serpilmiş kalıt mineral olarak gözlenir. 
Zengin cevherli ornatım bloklarının, önemli bir kıs
mı sadece smitsonit içerir. Sülfid kalıntılarının veya 
bunlara ilişkin kalıt dokuların saptanamadığı bu 
cevherler, karst sistemi çevresinde önemli bir me- 
tasomatizma olayına işaret ederler. Kireçtaşlarının 
yüzeysel ayrışmasını, kabuk ve gözenekli cevher olu
şumlarını ve giderek birkaç metre genişliğe kadar 
zonlu ornatımmı kapsayan bu cevherler, belirgin bir 
şekilde ornatılan kireçtaşlarının kalıt dokusunu gös
terirler.
Oksidasyon kuşağının derinlere kadar etkisiyle ar
tan ayrışımla beraber, limonit oranı da artar, ilksel 
sülfürlü cevherlerin yoğun olduğu zonlarda tipik 
gözenekli yapıda, sert limonit kütleleri oluşurken, 
karbonatlı cevher blokları masif homojen limonite 
dönüşüp, aynşım ilerledikçe, toprağımsı dağılırlar. 
Dolgu tipi cevherler karst ceplerinde mevcut sülfür
lü oluşumlar dışında, çok heterojen ve kısa mesafede 
değişen bir yapı gösterirler. Daha çok smitsonit ve 
limonit, seyrek olarak da sülfid mineralleri içeren 
bu cevherleşme, detritik karst çekelleriyle ardışımlı 
ve/veya döküntü malzemenin çimentosu olarak görü
lür, Değişik cevher tipleri, karst sisteminin çeşitli 
zonlannda etkin sedimantasyon koşullarının ve ge
rek dolma sürecinde, gerekse daha sonraki ayrışım, 
dönüşüm ve taşınma olaylarının sonucudur.
Aralarında geçişler bulunan şu cevher tiplerini ayırd- 
edebiliriz :
— masif-sülfid cevherli karst dolgulan
— kollomorf yapılı smitsonit vc limonit oluşumları
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— cevherli karst çekelleri
— karst boşluklarının tabakalı cevherleşmeleri
— karst morfolojisine uygun, katmanlı limonit - kil 

smitsonit bantları
— ritmik - tabakalı yarık damar ve cep dolguları
— kumlu veya milli, kil ve cevher arakalkılı dolgu

lar
— genç kil-limonit çökelleri ve kabuk oluşumları

Cevherleşmenin mineralojisi
İncelenen maden yataklarının sadece bazı kesimle
rinde bulunan ve bir kısmında hiç mevcut olmayan 
siillid mıneralizasyonu esas olarak sfalerit, galenit 
ve pirit/markasitten oluşan bir parajenez gösterir. 
Pek seyrek de olsa, galenit içinde kalkopirit tanecik
leri ve oksidasyon cevherlerinde kovclin toplulukları 
da gözlenebilir.
Sülfürlü cevherler genel olarak çok ince ta
neli olup, karmaşık birleşme düzeni içinde masif küt
leler oluştururlar. Mineralizasyonun bileşimi, ayn ay
rı maden yataklarının çeşitli kesimlerinde karşılaştı
rıldığında, yüzeye yakın kesimlerin galenitçe zengin 

olduğu ve tabanda sfaleritin arttığı görülür. Böyle 
bir zonlaşma, Zamanti yöresinin diğer kısımlarında 
da mevcuttur (IMREH, 1965).
Sfalerit parajenezin ilk oluşumlarından biridir. Milo- 
nitleşmeye varan şiddetli kataklastik etki altında kal
mıştır. Bu olayla meydana gelen sayısız çatlak ve 
boşluk hipidyomorf pirit/markasit tarafından doldu
rulur (Şekil 8-a). Boş kalan yerlere galenit (veya se- 
ruzit) ve smitsonit yerleşir. Bu birleşme düzeni, sül- 
fid mineralleri tamamen ayrıştıktan sonra da kalıt 
doku olarak korunur ve ilksel sülfid cevherleşmesi
nin tanınmasında yararlı olabilir.
Sfaleritin çok rastlanan zonlu yapısı, özellikle oksi- 
dasyonun başlangıç safhasında veya galenit ve smit
sonit tarafından omatılması halinde daha belirgindir 
(Şekil 8-b). Bazan sfaleritin, çok sayıda galenit saçı
ntını da içeren jel şeklinde kristallenmesi görülür. 
Pirit ve markasit çoğunlukla sfaleritle beraber bulu
nurlar ve onun kataklastik çatlaklarını doldurur, kıs
men de ornatırlar. Bir kısım pirit/markasit taneleri 
kataklastik yapı ve korozyon etkileri gösterirken, ay
nı numunede geniş alan kapsayan levhamsı ve kiriş 

GGD
KKB

2735

rrasif kireçtaşı (cmpact limestone) 
çok kırıklı makaslara ve göçme zor.ları 
(strongly fractured weakness zones) 

ornatın cevherleri (replacement ores) 
masif limcnitli cevher (massive limonitle ore) 
tabakalı dolgu(terra rossa)(redded karst fillings)
ince katranlı cevherleşme (thin layered mineralization)

<.* kireçtaşı parçaları ve konglomera(limestone fragments and
——-kaolinit bantları(kaolinite layers) conglanerate)

? I] If eski galeri (ancient haulage level)

Şekil 7 : Delikkaya madeninden cevherli fay zonu Figure 7 : Cross section of Delikkaya mine along 
doğrultusunda düşey bir kesit the mineralized fault zone



ALADAĞLAR'DA MÎNERALİZASYON 35

düzenli demir-sülfid minerallerinin görülmesi, daha 
genç fazların da varlığına işarettir.
Sülfürlü cevherlerde sık sık pirit-markasitçe veya 
sfaleritçe zengin tabakalar ayırdctmek mümkün
dür.
Galenitçe zengin cevher kütlelerinde pirit ve marka- 
sit limonite dönüşmüş olarak bulunurlar. Bu şekilde 
meydana gelen psödomorf dönüşüm ürünlerine karst 
dolgularının çeşitli katmanlarında da rastlanır.
Galenit incelenen maden yataklarının bilhassa ta
van kesiminde nerdeyse tek sülfid minerali olarak 
bulunur. Bu sülfid bloklarında yalnız az miktarda 
pirit/markasit ve ancak saçmımlar şeklinde sfalerit 
gözlenir. Her üç sülfid türünün bulunduğu alt ke
simlerde de, diğerlerine oranla oksidasyona karşı da
yanıklı olan galenit, smitsonite ve limonite dönüş
müş kısımlarla ardışımh bantlar halinde geri kahr. 
Galenit sülfid parajenezinin en genç minerali olarak, 
kataklastik sfaleriıi ve pirit markasiti kabuk şeklin
de sarar ve giderek sfalerîtî ornatır.
I-er. .erevede ayrışmış cevherlerde de galenit, daha 
,.k ser_z.t u/nde sayısız saçınımlar şeklinde, tek 
«â S r-ı . . :iarak gözlenir. Rekristalizasyon so- 
ı.r- er • • oksitli cevherleri kesen galenit damar- 
:ıu se*. dana gelir.

r»t»cr u- -ı ■:« <_ er-.ndc de galenit, köşeli çakıl- 
j_- : - tabakalar, yahut ta serüziıe dönüşmüş 
urı*. t malzemenin arakatkısı şeklinde yer 

0 k •. i t ‘ y o o cevherlerinin bileşimi esas 
u.-ı. karbonatlar ve limonittir. Çoğunlukla serüzit 

-ar ■ t. • temsil edilen kurşunlu oksidasyon mine
rals-. sadece sülfürlü cevherlerin yoğun olduğu 

t.’erde önemli miktarlarda bulunur. Karbonatlı 
vcrkrm hakim olduğu bu maden yataklarında 

-sa.- mineral smitsonittir. Daha sonra oluşan heınî- 
t ve hidrozinkit, ayrışım, taşınma ve deformas- 

sonucu meydana gelen çeşitli gözenek ve boş- 
-ala- doldurup, karst çökellerinde ve yantaşlarda 

»a.-aklar şeklinde görülürler. Karst dolgusunda yer 
- cevherleşmenin Önemli bir bölümünü «çinko- 
t, .silikatlar». çoğunlukla fraypontit oluşturur. Bu 
.r-Ser minerallerinin yanısıra, kil mineralleri ve dc- 
~Asit ve -hidroksitleri de, adsorpsiyon yoluyla, 
oe~lı oranlarda metal ihtiva ederler.

Sositsorut değişik cevher tiplerinde çok farklı şekil- 
bulunur. Masif-karbonath ornatım cevherlerin

ce genellikle ince veya orta taneli ve Özbiçimsiz olan 
<=Msoait, kovuk ve gözeneklerde zonlu yapılı, özbi- 

c_. ve polisentetik kristaller şeklinde görülür. Gö- 
• ı -ayrışmış cevherlerde smiısonit ve hidrozinkit. 
<: ■ m :<f böbrek yapılan meydana getirirler.

eokli zonlarda kireçtaşının smitsonit tarafından 
mçrudan ornatımı belirgin şekilde görülebilir. Ço- 
8=—kla özbiçimsiz smitsonit zonları, kalsitin rom- 
Söcdr.k bolünüm yüzeyleri boyunca ardalamrlar; çö- 
x_~eyle meydana gelen gözenekler daha sonra hid- 

ve submikroskopik boyuttaki taşıntılarla dol- 
= urtar (Şekil 8-d).

Smitsonit, içerdiği demir oranına göre, çeşitli renk
ler gösterir. Demir, ya izomorf karışımlar şeklinde 
(munhayroit), veya smitsonit içinde dağılmış limonit 
sızıntıları olarak bulunur, Zonlu yapılı smitsonitin 
değişen demir içeriği mikroskopta belirgin şekilde 
gözlenebilir.
Çeşitli karst boşluklarında smitsonit, detritik malze
menin çimentosu şeklinde, tenörü % 40 dan fazla 
zengin cevherleşmeler oluşturur. Bu cevherlerde 
smitsonitin tane boyu, çok ince pelitik ile mesokris- 
(alin arasında değişir ve çok sayıda detritik tanelerin 
dc saçıtumlar şeklinde sarıldığı görülür. Farklı ya
pıdaki smitsonitten oluşan bantların ve değişik oran
da klastik malzeme içeren katmanların ardalanmasıy- 
la (Şekil 8-c) karst boşluklarının tipik ritmik yapılı 
cevherleri meydana gelir. Değişik smitsonit tiplerinin 
(ÇEVRİM, 1984), dikey ve yanal geçişlerle birbirini 
izlediği gözlenir.
Hidrozinkit, çoğunlukla ayrışma neticesi meydana 
gelen kovuk vc gözeneklerde dolgu veya karbonatlı 
cevherleri saran kabuk oluşumları şeklinde bulunur. 
Hidrozinkitin genç sinler teşekkülleri (aragonitle 
birlikte) kalın kabuk ve stalaktit şeklinde gözlenir.
Hemlmorflt, gözenek dolgusu ve ince damarlar şek 
ünde bütün cevherlerde görülür. Fakat daha fazla 
miktarlarda karst dolgularındaki detritik malzeme
nin arakatkısı olarak bulunur. Yer yer kumlu çökcl- 
İcrle ardalanan hetnimorfit katmanları da saptanmış
tır (Şekil 8-c). Detritik çokellerin arakatkısında sili
kat jullerinden veya çinko-alumosilikatlann ayrışma
sından oluşan kollomorf veya levhamsi hemimorfit, 
irili ufaklı birçok kum taneciğini dc sarar. Fakat bu 
cevher minerali çoğunlukla smitsonitin ve hidrozin
kitin bir ayrışım ürünü olarak görülmelidir.
Karst dolgularında vc bunları sınırlayan kireçtaşı 
bloklanndaki mineralizasyonun diğer önemli bir bi
leşeni, genel olarak «çlnkoalunıosilücatlar» olarak ad- 
landırdığunız cevher mineralleridir. Amorf ile kris
talleşmiş birçok dönüşüm fazıot içeren bu çinko mi
neralleri ayn bir çalışmada daha etraflı incelenecek
tir Özellikle fraypontit değişik karst zonlanndaki 
killi cevherlerin önemli bir bileşenidir, 
İncelenen bütün cevherleşmeler, İlerlemiş alterasyon 
sonucu Önemli oranda limonit (çoğunlukla götit, ha
zan lepidokrokit) içerirler. Bu oksidasyon ürünleri 
sülfürlü ve karbonatlı cevherlerin veya karst dolgu
sunun bileşimindeki demir içerikli detritik silikatla
rın, karst ortamında ayrışmasıyla oluşabilecekleri 
gibi, karst dolgularının kaynak alanlarında, aşınma 
ve lateritik ayrışmadan sonra, taşınmış da olabilir
ler. SMIRNOV (1954)'da «ornatım» ve «dolgu tipi li
monit» şeklinde bir aytnm önerir.
Mekanik taşınma ürünleri arasında tamamen limo- 
nitleşmiş bol fosilli parçacıklara da rastlanır (Şekil 
8-f). Limoni deşmeye rağmen, gözle de görülebilen alg 
yapılan, bunların -blok tektoniğiyle- Jura kireçtaşla- 
nnt sınırlayan Alt Pcrmiyen seviyelerinden taşındı
ğını gösterirler.
Kurşım-okaldasyon mineralleri incelenen madenlerde 
sadece sülfürlü cevherin yoğun olduğu kısımlarda 
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önemli miktarlarda bulunurlar; geniş karst boşlukla
rını dolduran cevherleşmenin kurşun oranı % 1 in 
altındadır.
Galenit, ayrışma neticesinde, tane sınırlarından ve 
ya bölünme yüzeylerinden başlayarak anglezite ve
ya çoğunlukla serüzite dönüşür. Seyrek olarak piro- 
morfit de gözlenir.
Serüzit, cevherli karst dolgularında genellikle yeşi
limsi renkte, septeklorit (ve fraypontit) araka ikili 
olup, killi cevherlerde özbiçimsiz veya levhamsı kris
taller halinde bulunur. Çoğunlukla korozyona uğra
mış bu kristaller, çinko-alumosilikatların da yer al
dığı killi hamurla iç içe bulunurlar.

PALEOKARSTLAŞMANIN GELİŞİMİ

Karst dolgularının bileşimi

İncelenen maden yataklarında karst boşluklarım dol
duran malzeme, genel olarak mekanik veya kimyasal 
yolla taşınma ürünü olup, daha az oranda, karşılaş
maya uğrayan kireçtaşlarının kalıntılarını da içerir. 
Cevher mineralleri diğer karst çekelleriyle ardalanan 
katmanlar şeklinde veya bunların çimentosu olarak 
bulunurlar. Karsl dolguları, paleokarstin dolma sü
recinde çeşitli taşınma olayları ile periyodik olarak 
ak lanlmışlardır.
Allokton karst dolgulan. Bunlar karst boşluklarını 
çeviren kireçtaşlanndan gelen çöküntü veya kınnît 
ürünlerini ve karst ortamına çeşitli uzaklıktan taşı
nan detritik malzemeyi kapsarlar. Karst dolgusunda 
milimetre ile metre boyutlarındaki kireçtaşı parça
lan kuvvetli ayrışma ve dönüşme gösterirler. Büyük
çe bloklarda soğan kabuklarına benzer ayrışma .şe
killeri ve çoğunlukla smitsonit veya fraypontit tara
fından ornalım gözlenir.
Çoğunlukla silikath, detritik takıntıların tane boyu 
kil ile çakıl arasında değişir. Karst sisteminin alt se
viyelerine doğru tane boyunun küçüldüğü ve kim
yasal çökellerin arttığı görülür. Çeşitli kayaç vc mi
neral tanelerini içeren detritik malzemenin minera
lojisini belirlemek, erozyona uğrayan kayaç serileri 
ile karst ortamı arasında süregelen kuvvetli ayrışım
dan dolayı tam olarak mümkün değildir.
Çalışma sahasındaki karst dolgularında genellikle 
şu mineralojik bileşimde döküntülere rastlanır:
— Serpent! ti, septeklorit, smektit, serisi t vc kaolini

te dönüşmüş kayaç parçacıkları (bunlar ilksel or
tamda la teri tik ayrışım veya karst sisteminde olu
şan dönüşüm ürünleri olabilir)

— Kuvarsit, boynuztaşt, radyolarit ve boksit tane
leri

— Cevherli ve limonitleşmiş (kısmen fosilli) dökün
tüler

— Kuvars, amfibol, piroksen, feldspat ve mika ta
neleri

— Ağır mineraller (kromit, manyetit, titanomanyetit, 
hematit, rutil v.s.)

Karsl dolgusundaki otojen oluşumlar şöyle sıralana
bilir.

— Çinko, kurşun ve demirin sülfürlü ve oksidasyon 
mineralleri.

— Demir ve alüminyum oksid-hidroksid-jelleri
— Kalsit, aragonit, opal, kalsedon
— Ki! mineralleri (kısmen taşıntı)

Klastlk karst dolgularının kaynak atanı
Karst dolgularının önemli bileşenlerinin Jura kireç- 
taşlarının ve bunların üzerindeki toprak örtünün mi
neralojik yapısı ve ofiyolitii zondaki önemli kayaç 
türleri ile karşılaştırılması silikath detritik malzeme
nin çoğunlukla ofiyolitii zondaki kayaçlardan kay
naklandığım göstermektedir. Cevherli karst dalgula-

Şekil 8 : Aladağ’daki cevherleşmelerin mineral 
parajenezi ve birleşme düzenleri (IK — 
ince kesit, PK — parlak kesil)
a) kataklastik sfalerltte (gri) saçııumlar 

ve çatlak dolgusu şeklinde pirit - mar- 
kasit (beyaz) ve kuvars (siyah); (PK).

b) Zonlu yapılı sfaierilln (açık gri) snıit- 
sonil (gri-siyah) ve galenit saçtnıtuları 
da içeren serüzit (gri-beyaz) tarafından 
ornalınu; (PK).

c) Ritmlk-kainıanh, karbonattı cevher (ço
ğunlukla smitsonit); detritik çökellerin 
yoğun olduğu seviyeler koyu renkte: 
(IK).

d) Kalsitin smitsonit tarafından zenlu or- 
natırru; ortada kabuk şeklinde hidro- 
zînkit (siyah) ve çok ince taneli dö
küntü; (IK).

c) Karst boşluklarının cevherli kum ço- 
kelterindc hcnılmorfilcc (beyaz) zen
gin katmanlar; (IK).

f) Kalsit tarr.fuıdan çimentolanan cev- 
herlesmlş (daha çok limonitti) alg ya
pılan (PK).

Figure 8 : Fabrics and intergrowths cf ore minerals 
from Aladağ (TS = thin section, PS - 
polished section)
a) Cataclastic sphalerite (grey) and as 

Intercalations and fracture fillings- 
pyrite/marcaslte (white) and quartz 
(black); (PS).

b) Zonal sphalerite replaced by smithso
nite (dark grey) and cerussite (light 
grey) including galena (white); (PS).

c) Ryhthrnically bedded carbonafic ore 
(mostly smithsonite); dark layers with 
higher amounts of detrital material; 
(TS).

d) Replacement of calcite by zoned smith
sonite; in the middle part encrusting of 
younger hydrozincite (black) atid sub- 
mlcroscopical detrital filling; (TS).

e) Hemimorphite (white) concentrated 
along layers of mineralized sand fillings 
of the karst cavities; (TS).

f) Mineralized (Hmonttic) algae fragments 
embedded in calcite; (PS).
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rrnda önemli yer tutan limonitin de bir bolümü bu 
bazik-magmalik kayaç serilerinin lateritleşme veya 
karst ortamında ayrışma ürünü olabilir.
Ayrıca karstlaşmış kircçt aşlarının tavanında yer 
alan killi seviyeler veya blok tektoniğiyle yükselen 
Paleozoyik seriler (genellikle Permiyen kireçtaşı ve 
kuvarsitleri) bu taşınma ürünlerine kaynak teşkil 
edebilirler. Fakat petrograEik araştırmaların da gös
terdiği gibi, karstlaşmış olan kireçtaşlarımn çözül
mesiyle oluşan kalıntı killer paleokarst dolgusunda 
ancak önemsiz yer tutar.

Karst boşluklarında depolanma şekilleri
Farklı depolanma şekilleri, karst sisteminin çeşitli 
kesimlerindeki çökelme ortamında değişen hidro-di- 
namik ve fiziksel-kimyasal koşulların sonucudur.
Karst sisteminin üst zonlarındaki dolgular daha çok 
kil arakatkıh kalın kum ve çakıl döküntülerini kap
sar. Derinlere inildikçe, iri taneli klastik malzemenin 
azaldığı ve kimyasal çökelmenin arttığı gözlenir. 
Bunun yanısıra, üst seviyelerde çoğunluk düzensiz 
olan depolanma, alt zonlarda iyi bir periyodik istif
lenme gösterir.
Çalışma sahasında ilerlemiş cevher üretimiyle (kıs
men açık işletme olarak) 200 metre derinliğe kadar 
açığa çıkan cevherli karst dolguları yanal vc düşey 
çok kısa mesafelerde, petrografik yapı ve renk bakı
mından sürekli değişiklik gösterirler. Bu heterojen 
yapı, genel olarak, karst dolgularının ayırtman bir 
özelliği olarak kabul edilebilir.
Karst boşluklarında mekanik veya kimyasal yolla 
depolanan dolgu, karst topografyasına uygun ola
rak düzgün tabakalar şeklinde, ya da yüksek eğimli 
karst duvarlarında kayma yapılarıyla sık sık kesi
len bantlar şeklînde depolanır. Periyodik olarak 
ardalanan santimetre ile desimetre kalınlığındaki 
cevher, limonit, kil ve kum çökelleri, bir kaç met
reye varan düzenli istifler oluştururlar. Diğer yan 
dan, bir kısım karst boşluklarında oldukça sürekli 
bir sedimantasyonla çok ince tabakalı, kil-limonit dol
gusu (terra rossa) yer alırken, bunların yakınında, 
çok sayıda kalker breşini de içeren kaotik bir dolgu 
oluşabilir.
Tabakalarıma. Cevherli ve küli-limonitli katmanların 
çoğunluk detritik kalın taneli çökellerlc ardalanma- 
sıyla, aşınan tabaka yüzeylerindeki sinter-kabuk olu
şumlarıyla (genellikle hidrozinkit) ve bazı tabakalar
da yoğun hreşik tanelerin sıralanmasıyla belirginle
şir. Değişik depolanma safhaları genellikle ince kil 
zarflarıyla sınırlanır.
Detritik çökellerde dereceli ve sık sık çapraz, tabaka 
lanma görülür, özellikle killi-limonitli karst dolgula
rında dalgalı dokanaklar ve karst boşluğuna uzanan 
çıkıntılarda veya çökelmiş malzemenin içine düşen 
kalker bloktan etrafında, akıntı eğrileri şeklinde 
büzülmeler ve kıvrımlar oluşur. Daha genç çökeller 
bunların üzerlerini düzgün bir tabakalanmayla ör
terler.
Jeopetal düzende çökelme. Kuvvetli ayrışım ve ok 
sidasyona uğramış karst dolgularında da bir çok 

ayırtman Özellik göz önünde bulundurularak tanına
bilir; dereceli ve çapraz tabakalanma, tabaka içi la- 
minatanmalar, tabaka geçişlerinde biriken breşik ta
neler, lek taraflı dalgalanmalar ve sinter-kabuk olu
şumlarının büyüme yönleri v.s.
Karst dolgularında mikroskopik boyutlara dek izle
nebilen deformasyon ve kayma olayları, dolma süre
cinde başlayıp, günümüze değin sürerler. Henüz sert
leşmemiş dolgunun oturmasıyla veya göçük kireçta
şı bloklarının etkisiyle, katmanlarda dalgalanmalar, 
özellikle killi çökellerin su alarak kabarması, gra- 
vimclrik kaymalar ve oksidasyon olayları ile ayrış
ma ve çözülmeler, karsı dolgusunda önemli yapısal 
değişikliklere neden olur.

KarsI dolma sürecinin yaşı hakkında düşünceler

Karst dolgularında önemli yer alan silikat!) detritik 
malzemenin genellikle ofiyolitli zondan kaynaklan
ması, dolma yaşı hakkında ilk önemli ip ucu olarak 
kabul edilebilir.
1st Krelasc'de, olasılıkla Senonîyen'de (TEKELİ, 
1980) oluşan ofiyolitli kayaç birimi. Maastrıhtiycn'de 
nap tektoniğiyle Siyah Aladağ napını parolokton ola
rak üzerler.
Üst Kretase’dc ve Eosen’de elkin aşınma safhaları, 
bir yandan ofiyolitli serilerde laterilik ayrışma vc 
paleorelivcf içinde taşınmalarla boksit oluşumlarına 
(WIPPERN, 1964), diğer yandan Siyah Aladağ napının 
kireçtaşı serilerinde karşılaşmaya neden olurlar. Za
manlı bölgesinin kuzey bölümünde rastlanan taneli 
demir cevherleşmelerinin (VACHE, 1966) oluşumu da 
bu olaylarla ilgili olabilir.
Aladağlardaki araştırma sahamızın güneyinde. Ma
den Boğazı'nda yüzeyleyen 150 m kadar kalınlıktaki 
bir Eosen istifinde BLUMENTHAL (1952), bizim 
cevherli karst dolgularında saptadığımız mineralojik 
bileşimde, çoğunluk yeşil kayaç kökenli taşıntı ürün
lerinin, Eosen'c (Lutesyen) ait nurnulitli ktreçtaşları 
ile ardalanarak, Üst Jura yaşlı, ince tabakalı kireç
taşı serilerini örttüğünü belirtir.
Çalışma sahasında, Delikkaya vc Göktepe kesiminde, 
nurnulitli kireçtaşları da içeren aynı türde döküntü 
malzeme. Eosen sonrası bir erozyonun artıklan ola
rak bulunmaktadır. Bu genç erozyon olayları derin 
vadili bir röliyef yaratmış vc karst ceijherleşmeleri- 
nin de yer aldığı seviyelere kadar etkili olmuştur. 
Paleoröliyefe uygun şekilde istiflenen Neojen konglo
meraları, genel olarak aşınan ofiyolitli örtünün ve 
bunun altındaki kireçtaşlannın ürünlerinden oluşur 
ve kısmen cevher parçacıkları da içerirler. Karst 
dolgusunun ve çinko-kurşun cevherleşmelerinin üst 
yaş sının hakkında daha belirgin gözlemler Dcnızo- 
vası-Ağcasar bölgelerinde yapılabilir. Burada karst 
boşluklarını dolduran allokton mineralizasyon, ço
ğunluk Neojen'e ait göl çökelleri ve Üst Miyosen'de 
başlayan Erciyas volkanizmasımn tüflerî ile örtülür. 
Sonuç olarak, esas karst dolgu safhasının ve çinko- 
kurşun cevherleşmelerinin üst yaş sının hakkında 
daha belirgin gözlemler Denizovası-Ağcasar bölgele
rinde yapılabilir. Burada karst boşluklannı dolduran 
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alluklon mineralizasyon, çoğunluk Neojen'c ait göl 
çökellcri ve Üst Miyosen’de başlayan Erciyas volka- 
nizma sının tüflcri ile örtülür.
Sonuç olarak, esas karst dolgu safhasının ve çinko- 
kurşun mineralizasyonunun Eosen'dc yer aldığı tah
min edilmekledir.

ALADAĞ BÖLGESİNDEKİ ÇİNKO - KURŞUN 
MADEN YATAKLARININ JENEZİ HAKKINDA 
DÜŞÜNCELER

Delikkaya - Göktepe, Suçatı ve Tekneli’deki maden 
sahalarında incelenen çinko-kurşun yataklarının, kı
rık tektoniğinin ve paleocografik gelişmenin hazır
ladığı yerlerde, farklı kireçtaşı serileri içinde uyum
suz olarak bulunması, mineralizasyonun ardoluşumlu 
(epijenetik) özelliğini vurgular.
Önemli cevherleşmelerin oluştuğu Jura kireç t aşların
da yapılan jeokimyasal incelemeler (ÇEVRİM. 1984) 
bu kayaç serilerinin normal çinko-kurşun mikiarları 
içerdiğini ve bu metallerin önceden mevcut bir deri- 
siminin söz konusu olmadığını gösterir. Cevherleş
melerin tesir alanında, çatlak ve fayların yakınların
da '.tfj.3 tavan kesimindeki killı-bitümlü serilerde 

edilen daha yüksek oranlardaki çinko kurşun
—... -n yayılma (Disperstyon) ve adsorpsiyon

i.*. de açıklanabilir.
Araştırma sahasındaki maden rezervlerinin esas bö
lümünü. çeşitli yarık damar vc karst boşluklarını 
dolduran ve bugün genellikle oksitli ve karbonatlı 
cevherleri içeren mıneralizasyon oluşturur. Bu cev
herlerde saptanan yapı ve onlartn bileşimindeki dö
küntü malzeme, sadece dışkökenli bir taşınmanın 
_runu olarak açıklanabilir.
ûmeğin Tuğrul ocağındaki yüksek tenorlü (% 30’dan 
tı£a 2n), çoğunluk karbonatlı cevherler, detritik-si- 
ivkaılı çekellerin çimentosunu oluşlurup, çeşitti karst 
boşluklarım doldururlar. Bu tür bir cevherleşme, bi- 
rıncil sülfürlü bir mineralizasyonun oksidasyon ürü
nü olamayacağı gibi, sadece detritik malzemenin dış 
kökenli olması da kabul edilemez. Genelde tespit 
edilen vapı da, cevherli tüm karst dolgusunun allok 
iou olduğunu gösterir. Ağcaşar bölgesinde karst mor- 
‘olojisini dolduran cevherli dolgu ile genç Tersiyer 
çökellcri arasındaki dereceli geçişler de bu yargıyı 
destekler.
Sülfürlü cevherlerin de bir çok yerde karst cepleri
ni doldurması (Göktepe, Suçatı) ve klaslik çökellc- 
rin arakatkıstnda veya bunlarla ardışrmb katmanlar 
şeklinde görülmesi (Delikkaya, Denizovası), paleo 
car-stlaşma ve dolma olayı Üe mineralizasyon arasın
da sadece ikincil bir ilişki olmadığım gösterir.
EL AREF ve AMSTUTZ (1984), Kızıl Denizin batisın
ca çinko, kurşun ve demirin sülfürlü ve oksidasyon 
minerallerinin, graben ve karst ortamında, mekanik 
döküntülerin çimentosu biçiminde burada incelenen 
’ere çok benzer iki maden yatağı oluşturduklarım 
belirtirler.
Kır eçt aşlarının oma timi sonucu oluşan ve bilhassa 
karst sisteminin çevresindeki karakteristik zonlarda 

(LAGNY, 1975) görülen, karbonatlı zengin cevherleş
meler de ikincil (descendent) metasomatism a ile açık
lanabilir. Kirik tektoniğince zedelenen kireçtaşı blok
larında dört-beş metre genişliğe varan, yer yer zonlu 
cevherleşmenin, derine doğru kamalaşması ve yerini 
kiHi-limonitli çatlak dolgularına bırakması, minera
lizasyonun ikincil niteliğini destekler. Diğer yandan 
zengin karbonatlı cevher bloklarının, maden yatakla
rının bir çok kesiminde sülfid artıkları içermeyişi 
ve değişik smitsonit tiplerinin kalsiti ornatması, bu 
cevherlerin ilksel niteliğini vurgular.
Karst ortamındaki detritik malzemenin ayrışmasıy
la oluşan, Si ve A] oranı yüksek çözelti ve jeller, da
mar vc karst boşluklarını sınırlayan kireçıaşlannda, 
onların dolgu içinde gömülü parçacıklarında vc ge
nel olarak klastik dolgunun arakatkısında çinko 
alumosilikat minerallerini içeren, bir parajenez oluş
tururlar. Deneysel incelemeler de (HARDER, 1975) 
bu varsayımı desteklemektedir.
Cevherleşmelerin yerleşmesine ve maden yataklarının 
şekline ilişkin gözlemler dc birincil nitelikli bir mi 
neralizasyonla uyuşmamaktadır.
Cevher üretiminin, «kök zonuna» kadar indiği bir 
çok maden yatağında, mineralizasyonun tabanda dar 
veya geniş çapta bir kamalanma ile sona erdiği gö
rülmektedir. Daha derine varan fay ve çatlaklarda 
tenörü çok düşük kiili-limonitli bir dolgu veya iri 
taneli kalsit koluşumları yer alır.
Yanal genişlem gösteren tnetasomatık bir cevher 
kütlesi masif kireçıaşlannda da yoktur. Cevherli zon- 
tarla steril kireçtaşlan arasında, dik fay düzlemle
rindeki killi zonla belirlenen keskin bir kontak mev
cut olup, buna sınırlayan bloklarda hiç bir tesir göz
lenmez.
Kırık tektoniğinin yoğun olmadığı yerlerde, örneğin 
Göktepc'de, yüzeye yakın karst ceplerinde oluşan 
mineratizasyon, bir kaç metre derinlikte, tabakalan- 
manın eğim yönünde kamalaçır. Benzer durumda 
oluşan Yedigöz ve Kurşunlu'daki cevherli damarlar 
sadece tavan kesimindeki ince tabakalı kireçtaşı se
rilerinde yer alıp, alt seviyelerdeki masif kireçtaşlan 
•karşılaşma bu derinliğe erişemediğinden- mineralize 
olmamışlardır. Ayrıca çalışma sahasının cn önemli 
fay tonunda (Gökgöl-Göktepe), yalnız yüzeyde, mor
folojik graben yapısında düşük tenörlü döküntüler 
yer ahr; METAG ve STOLBERGER ZINK’ (1971) m 
burada gerçekleştirdiği 2DD metreye varan sondajlar
da, çinko-kurşun cevherleşmesi saptanamamıştır.

Aladağ bölgesinde İncelenen çinko-kurşun maden 
yatakları taşınma (mobiUzasyon) neticesinde 
oluşmuşlardır,
Sülfürlü cevher minerallerinde yapılan jeokimyas.il 
araştırmaların ve isotop analizlerinin değerlendiril
mesi (ÇEVRİM. 1984) bu görüşü desteklemektedir: 
örneğin, ortalama olarak sfalcritte % 2-3 Fe, % Û.15 
Cd. 58 ppm Mn; galenitte 30-150 ppm Ag, 100 ppm 
den az oranlarda Sb. Bi. Sn ve pirit/markasitte an
cak 15 ppm Co ile 25 ppm Ni (Co/Ni^ 1) saptanmış
tır. Bu şekilde düşük oranlarda eser element içeren
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sülfid minerallerine genellikle düşük ısıda veya mobi- 
lizasyon yoluyla oluşan cevherleşmelerde rastlanır. 
Değişik zuhurlardan alınan galenit numunelerinde 
tespit edilen yüksek oranda radyojen kurşun biriki
mi (J-tipi kurşun) ve hesaplanan Th/U oranı (u^4) 
ile, galenit, sfalcrit vc pirit/markasilte «ağır kükürt 
isotopunun» önemli derecede zenginleşme göstermesi 
(5MS= 4-8—13.2 1<ıo), bu cevherlerin yer kabuğu kö
kenli olduklarına vc mobilizasyonla oluştuklarına 
(OHMOTO ve RYE, 1979; HEYL vc diğerleri, 1974) 
ilişkin kanıtlar olarak görülebilir.
Araştırma sahasındaki maden yataklarında veya bir 
zuhurun çeşitli kesimlerinde rastlanan mineral pa- 
rajenezleri ile yapılar, genel olarak paleokarst gelişi
minin değişik safhalarında etkin hidrodinamik vc 
fiziksel-kimyasal şartlar ile yeraltı su seviyesinin ha
reketleriyle ilgilidir.
Aladağ bölgesinde cevherleşme şekilleri ile paleokarst 
morfolojisi arasındaki sıkı bağlantı ve genel olarak 
izlenen görünümler ancak dış-kökenli bir karşılaşma 
ve karst dolgusu ile açıklanabilir.
Tektonik ve karstik olaylarla belirlenen bu «jeokim
yasal kapanlara» çinko ve kurşunun hangi kaynak
lardan ve nasıl taşındığına ilişkin önemli sorun, bu
rada ancak genel batlarıyla tartışılabilir.
Sistematik jeokimyasal araştırmalar (örneğin KRAU- 
SKOF, 1955, CADEK ve diğerleri, 1968; WEDEP0HL, 
1978) bir çok magmatik ve sedimanter kayaç türü
nün, yüzeye yakın sularla çözülüp taşınarak, uygun 
ortamlarda cevherleşme derecesinde birikimler oluş
turmaya yetecek oranda metal içerdiklerine işaret 
ederler. CADEK ve diğerleri (1968) bu konuda çe
şitli deneysel araştırmalar da yapıldığını belirtirler 
ve genel olarak etkin bir birikimde rol oynayan jeo- 
tektonik ve jeokimyasal faktörleri Özetlerler.
Diğer yandan, ayrışmaya ve aşınmaya uğrayan ka
kaç serilerinin yer yer ilksel mineralizasyonlar da 
içerebileceğini ve genelde, normal metal oranlarının 
da ayrışma olayları neticesinde kısmen {örneğin 
çinko, kurşun) önemli derecede artabileceğini (\VE- 
DEPOHL 1953; FUCHS, 1976) gözönünde bulundur
mak gerekir.
Yukarıda sayılan her olanak. Aladağ bölgesindeki 
cevherleşmeler için kaynak alanı oluşturabilir.
Yan kayaçlarda yapılan jeokimyasal incelemeler, ge
rek karşılaşmaya uğrayan masif kireçtaşlarının tava
nında yer alan ve çoğunluk aşınmış, killi-bitümlü 
seviyelerin (ÇEVRİM, 1984), gerekse nap tektoniğiyle 
bunların üzerine itilen ofiyolitli kayaç serilerinin • 
bilhassa asidik intruzyonların (METAG ve STOL- 
BERGER ZINK, 1971) önemli oranda çinko vc kur
şun içerdiklerini gösterir. Yazımızın giriş bölümün
de, Siyah Aladağ napında, Alt Permiyenin bol fosilli 
ayırtman seviyelerindeki tabakaya bağh bir çinke ■ 
kurşun mineralizasyonuna işaret edilmişti. Jura ki- 
rcçtaşlannın karsı dolgularında bulduğumuz, Alt 
Pcrmiyenden taşındığı bariz, limonitii-algli döküntü
ler ve çok miktarda kuvarsit çakılları. Tersiyerde
ki blok tektoniğiyle oluşan paleocoğrafik röliyefe 

bağlı aşınmanın, olasılıkla cevherli bu Paleozoyik se
viyeleri de etkilediğini gösterir. Bölgenin paleocog- 
ralîk evrimine ilişkin daha etraflı çalışmalar ve Alt 
Permiyen’deki cevherleşmeleri dc kapsayan izotop 
araştırmaları ile karstik mineralizasyonun kaynak 
alanına dair daha belirgin veriler elde edilebilir.
Çinko ve kurşunun çözeltide taşınma ve depolanma 
şekilleri bir çok yazar taralından (ROBERTS, 1967; 
BERNARD, 1977; BARNES ve CZAMANSKE, 1979; 
HAYNES ve MOSTAHGEL, 1982) araştırma ve tar
tışma konusudur. Genel olarak şu olanaklar söz ko
nusudur: Kiorid, sülfat, sülfid, bisülfid bileşikleri; 
kloridli, karbonatlı veya organik kompleksler; hid
ratlı iyonlar veya bunlara ve diğer maddelere adsorp- 
tiv bağlı olarak. Diğer yandan, değişik taşınma me
kanizmalarının kısmen bir arada da etkin olabileceği 
vc genelde çözeltide hakim kimyasal şartların önem
li rolü de göz önünde bulundurulmalıdır.
Kükürt izotoplarının sonuçlarına dayanarak, incele
nen cevherleşmelerdeki kükürt ün, zayıf-alkalik ve
ya nötr, homojen, sulu çözeltilerde, muhtemelen me- 
tal-bisülfid-kompleksleri şeklinde taşınmış olabilece
ğini tahmin ediyoruz. Bu yolla taşınmanın, düşük ısı
da da etkin olduğunu BARNES ve CZAMANSKE 
(1979) nin deneysel araştırmaları da göstermektedir. 
Ayrıca karst ortamında mevcut zayıf-alkalik şartlar, 
kircçtaşmın çözülmesiyle sağlanan tampon etkisiyle 
süreklilik kazanır. Bu şartlarda çinko ve kurşunun 
hidroksidleri kolay çökcldiğinden dolayı, bu melal
lerin adsorpliv volla depolanması da söz konusu
dur (WEDEPOHL, 1953; BINGHAM vc diğerleri, 
1964).
HAYNES ve MOSTAHGEL (1982), galenit vc sfaleri- 
tin günümüzde dc, (Kanada'da) genç karsı sistem
lerinin belli aortlarında çökeldığinj belirtirler. Bu 
oluşumlar, bizim jertczle ilgili görüşlerimizi destek
ler.

Karst ortamı, gerek sulu çözeltilerde taşman me
tallerin ve gerekse diğer mekanik ayrışma ürünleri
nin depolanması için en uygun koşulları içerir. BER
NARD (197!) tarafından öngörülen bir »Karsı-Mode 
ünde», yüzeyden yer altı su seviyesine kadar çeşitli 
karst zonlannda etkin hidro-dinamik ve fiziksel - 
kimyasal ortam şartlarına bağh olarak, karst dol
gusunun ve cevherleşmenin oluşumu açıklanmakta- 
dır.
Metallerin karst ortamında depolanmasında, hidroliz, 
sorpsiyon ve oksidasyon-rcdaksiyon olaylan önem 
kazanır (CADEK vc diğerleri, 1968).
önemli olan, karst sularının biriktiği kesimlerde re
daksiyon şartlarının sağlanabilmesi vc killi-bitümlü 
karst çökellerinin de bunda önemli bir rol oynaması
dır.

Karst dolgularındaki ayrışma ve taşınma olayları 
günümüze değin sürmüştür. Bu olaylarla cevherleş
meler, alt seviyelerine kadar oksidasyona ve kısmen 
de erozyona uğramıştır. Buna bağlı olarak karst re
liye fı içinde, çoğunluk zayıf tenörlü döküntüler bi
çiminde çok genç cevherleşmeler de oluşur.
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Ayrışma ve taşınma neticesi, değişik karst zonlarm- 
daki dolguların bileşimi ve görünümü giderek deği
şir. İncelenen maden yataklarının başlıca metalleri 
olan çinko, kurşun ve demirin farklı jeokimyasal 
Özellikleri, ayrışma ve çözülüp tekrar depolanma 
sırasında, hu metallerin oksidasyon minerallerinin 
ayrılmasına ve değişik zonlarda yoğunlaşmasına ne
den olur.
Diğer yandan ilksel cevherleşmelerin ayrışması, çö
zülmesi ve detritik karst dolgusunun çimento şek
linde tekrar çökelmesi, daha zengin cevherleşmeler 
de oluşturabilir (GINSBURG, 1966).
Sonuç olarak, Aladağ bölgesindeki çinko-kurşun cev
herleşmelerinin, karşılaşmaya uğrayan kireçtaşlarmı 
stratigrafik veya tektonik üzerleyen kayaç serilerin
den veya bunların içerdiği ilksel cevherleşmelerden 
taşınmayla oluştuğunu kabul ediyoruz. Mincralizas- 
yon olaya, Tersiyer sırasında, nap tektoniğinden son
ra, olasılıkla birkaç safhada, litolojisi ve stratigrafisi 
farklı kireçt aşların da meydana gelmiştir. Cevherleş
meler arasında paleocografik bağlantı ve genelde, 
cevherleşme ile karstlaşma arasındaki temtl ilişki
den hareketle, ROUVIER (1971) tarafından «meteori- 
tlzasyon» olarak adlandırılan bir sürecin (dış-kökenli 
olaylarla yeniden taşınma ve depolanma) minerali- 
zasyona neden olduğu tahmin edilmektedir.
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Yeşilyurt  (Alaşehir)  sahasındaki  uranyum
belirtilerinin kökeni  ve  bunların depolanma
sonrası  alterasyonlarla tahribi
Genesis  of  uranium  occurrences  in  the  Yeşilyurt  area  (Alaşehir)  and  their  destruction  by  postdeposi-
tional alterations

HÜSEYİN  YILMAZ,  Dokuz Eylül  Üniversitesi,  Mühendislik-Mimarlık  Fakültesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bö-
lümü, Bornova, İzmir.

ÖZ:  Yeşilyurt  sahasındaki  uranyum  belirtileri  Men deres  masifinin  düşük  ve  orta  dereceli  metamorfik
kayalarmca  altlanan  fluviyal  tortul  kayaları  içinde  bulunur.  Bu  belirtiler  bol  kil  ve  süt  aramaddesi  içe-
ren  Neojen  konglomera  ve  kumtaşları  içinde  yer  alırlar.  Uzamış  mercekler  şeklindeki  oksitli  ve  oksit-
siz  uranyum  yığışmaları  çökel  kayaların  aramadde  dolgusu  olarak  belirir.  Her  iki  tipteki  uranyum  belir-
tileri  bol  karbonlu  malzeme  içeren  ince  taneli  süt  ve  kil  aramaddesi  içinde  tekdüze  olarak  dağılmıştır.
Oksitsiz  uranyum  yığışımları  ile  pirit  ve  siderit  bollaşması  arasında bir  ilişki  gözlenmez.

Oksitli  zonlardaki  yüksek  tenörlü  uranyum  cevheri  (%  0.05  U3O8)  çok  az  veya  hiç  kalsit  içermeyen
kil  ve  hematit  aramaddeli  kumtaşı  ve  konglomera  düzeylerinde  bulunur.  Ancak  düşük  tenörlü  (<  %  0.01
U3O8)  uranyum  cevheri  kalsitçe  zengin  kumtaşı  ve  konglomera  düzeylerinde  yer  alır.  Otojenik  pirit  ve
siderit  diyajenez  sırasında  oluşmuştur.  Çözeltideki  uranyum  ilk  olarak  kil  ve  karbonlu  malzeme  tarafın-
dan  soğurulmuş  ve  daha  sonra  H2S  tarafından  indirgenmiştir.

indirgenmiş  kumtaşı  ve  konglomera  içinde  yığış mış  büyük  miktardaki  uranyum,  graben  kıyısı  büyü-
me  fayı  boyunca  yükselen  karbonatça  zengin  yeraltı  sularında  çözünmüş  ve  daha  sonra  fluviyal  tortullar
içinde  yeniden  dağılmıştır.  Yalnız  birkaç  uranyum  belirtisi  özellikle  kalsit  ve  hematit  tarafından  yansı-
tılan  yoğun  alterasyondan  kurtulabilmiştir.  Bütün  uranyum  belirtileri  epijenetik  kökenli  olup  hazne
kayaç  içindeki  hareketli  yeraltı  suları  tarafından  oluş  turulmuştur.  Metamorf  ik  kayalar,  özellikle  masif
gnayslar,  tortullar  içindeki  uranyum  yığışımlarının  kaynağım oluştururlar.

ABSTRACT :  Uranium  occurrences  in  the  Yeşilyurt  area  of  Western  Turkey  occur  in  fluviatile  sedimen-
tary  rocks  which  are  underlain  by  low-to  medium-grade  metamorphic  rocks  of  the  Menderes  massif.
These  occurrences  are  found  in  Neogene  conglomerate  and  sandstone  beds  that  contain  a  matrix  of
abundant  clay  and  silt.  Uranium  is  present  as  a  matrix  impregnation  in  tabular  lenses  within  the  sands-
tone  and  conglomerate  beds.  Both  oxidized  and  unoxidized  occurrences  occur.  Both  types  are  dissemina-
ted  uniformly  throughout  the  fine  grained  clay  and  silt  matrix  rich  in  carbonaceous  matter.  Unoxidized
uranium  occurrences  show  no  direct  correlation  with pyrite and siderite  abundance.

Ore  grade  uranium  (0.05  %  U3O8)  concentrations  in  the  oxidized occurrences  are  confined to  sandstone
and  conglomerate  beds  with  clay  and  hematite  matrix  containing  little  or  no  calcite  whereas  very  low
grade  (<  0.01  %  U3O8)  uranium  concentrations  occur  in  calcite-rich matrix  of  sandstone and conglomerate
beds.  Authigenic  pyrite  and  siderite  formed  during  diagenesis.  Uranium  in  solution  was  first  adsorbed
by  clays  and  carbonaceous  matrix  and  further  reduced by mobile H2S.

A  large  amount  of  uranium,  concentrated  to  ore  grades  in  the  reduced  sandstones  and  conglomera-
tes,  was  dissolved  by  carbonate-rich  solutions  ascending  along  the  graben  margin  growth  fault  and  re-
distributed  throughout  the  fluviatile  sediments.  A  few  occurrences  of  uranium  survived  the  severe
alteration  represented  mainly  by  calcite  and  hematite.  All  the  occurrences  are  epigenetic  in  origin
formed  by  groundwater  solution that  moved  through  the  host  rock.  The  massive  gneisses  are  believed  to
have been the  only  source of uranium.

GİRİŞ  herhangi  bir  araştırma  yapılmamıştır.  Bu  çalışmada
Türkiye'deki  uranyum  yatakları  çoğunlukla  Neo-  Yeşilyurt  bölgesindeki  uranyum  belirtilerinin  jeolo-

jen  yaşlı  karasal  konglomera  ve  kumtaşları  içinde  jik  özellikleri  incelenmiş  ve  bunları  önce  oluşturan
oluşmuşlardır.  Günümüzdeki  uranyum  aramaları  flu-  ve  daha  sonra  da  tahrip  eden  işlevler  sırasıyla  veril-
viyal  ve  sığ  göl  (playa)  ortamlarında  yapılmaktadır.  mistir.  Uranyum  yığışımları  ekonomik  değildir.  An-
Çalışma  alanında  uranyum  cevherinin  kökeniyle  ilgili  cak  uranyum  yataklarının  oluşumunda  ve  yok  olma-
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smda  büyüme  faylarının  önemi  ortaya  konmuştur.
İncelenen  örnekler  çalışma  alamndaki  bütün  kayaç-
lardan  alınmıştır.  Cevher  örnekleri  yüzeylenmiş  ka-
yaçlardan  ve  sondaj  kırıntılarından  alınmıştır.  Ör-
nekler  petrografi  ve  x-ışm  difraksiyon  ile  floresans
yöntemleriyle  çalışılmıştır.  Bütün  uranyum  yığışım-
larının  bulunduğu  yaklaşık  120  km2  lik  bir  alanın
1:10.000  ölçekli  haritası  yapılmıştır.

YEŞİLYURT  BÖLGESİNİN  JEOLOJİSİ

Yeşilyurt  ve  diğer  uranyum  yataklarının  çoğu
Batı  Anadoluda  bulunur  (Şekil  1).  Bunlar  yeşilşist  ve
amfibolit  fasiyesindeki  temel  kayaların  üstüne  uyum-
suz  olarak  oturan  Neojen  yaşlı  fluviyal  ve  gölsel  tor-
tullar  içinde belirirler.  Çalışma  alanında  bulunan  Pa-
leozoyik  yaşlı  (Brinkmann,  1976)  metamorfik  kaya-
lar  alt  birim  ve  üst  birim  olarak  ikiye  ayrılmıştır.
Alt  birim  gözlü  gnaysa  dereceli  geçiş  gösteren  biyo-
tit  ve  muskovit-kuvars  şistlerden  oluşur  (Şekil  2).  Bi-
yotit  şist,  kuvars,  albit,  biyotit,  muskovit,  almandin,
aktinolit/tremolit,  klorit  ve turmalin  minerallerinden
oluşur.  Gözlü  gnays  büyükçe  K-feldspat  porfiroblast-
ları  içerir.  Üst  birim  ise  masif  gnaysa  yanal  geçiş
gösteren  granat-mika  şist  ve  mermer  ardalanmasm-
dan  oluşur.  Mermerler  dolomitiktir  (Şekil  2).  Granat
-mika  şist  kloritoid  kuvars,  almandin,  muskovit,
kalsit,  dolomit  ve  az  oranda  manyetit  ve  spekülarit-
ten  oluşur.  Masif  gnays  K-feldispat,  albit  ve  az  oran-
da  kuvars,  klorit,  manyetit  ve  spekülaritten  oluşur.
Metamorfik  istif  daha  sonra  granitik  gnaysa  dönüş-
müş  granit  tarafından  kesilmiştir.  Petrografik  çalış-
malar,  metamorfik  kayaların  yaygın  bir  feldispatlaş-
ma  geçirdiğini  gösterir.

Neojen  tortul  kayaları  alt  fluviyal  birim  ve  üst
fluviyal  birim  olarak  ikiye  ayrılmıştır  (Şekil  2  ve  3).

Alt  fluviyal  birim  havza  kıyısında  egemen  ola-
rak  az  pekleşmiş  blok  ve  çakıltaşlarmdan  oluşan
alüvyon  yelpazesi  ve  havza  içine  doğru  da  az  pekleş-
miş  ince  çakıltaşı  ve  silttaşmdan  oluşur.  Blokların
büyüklüğü  yersel  olarak  150  cm  ye  ulaşır.  Ortalama
10-15  cm  ve  seyrek  olarak  da  100  cm  den  fazladır.
Blok  ve  çakıltaşı  bileşenleri  gnays,  şist,  metakuvar-
sit,  granitik  gnays  ve  az  olarak  da  mermerdir.  Ça-
kıllar  az  yuvarlak  veya  oldukça  köşelidir.  Aramadde
çoğunlukla  soluk  yeşil,  sarımsı  kahverengi,  mikalı,
orta  ve  kaba  kumdan  oluşur.  Bunların  yanında  kal-
sit  aramaddesi  bol  bulunur.  Alt  fluviyal  birim  hav-
za  içine  doğru  kumtaşı,  konglomera,  silttaşı  ve  az
oranda  çamurtaşı  ve  bentonitik  tüfitten  oluşur.  Kö-
tü  boylanma  gösteren,  dokusal  olgunlaşmamış  kum-
taşlan  başlıca  sarımsı,  grimsi,  soluk  yeşil,  kahveren-
gi  ve  yersel  olarak  da  kırmızı  renkli,  ince  ile  kaim
arası  düzgün  katmanlı  ve  az  pekleşmiştir.  Kumtaşla-
rınm  olağan  bileşenleri  beyaz  veya  koyu  renkli  mi-
ka,  kuvars,  feldispat  mineralleri  ve  şist  kırıntıları-
dır.  Bol  olarak  kalsit  aramaddesi  içerir  ve  havza
içine  doğru  oransal  azalma  gösterir.  înce  taneli  flu-
viyal  tortullar  kanal  tabanı  oluşukları  (Channel  lag)
ile  başlayan  ve  üste  doğru  büyük-orta  ölçekli  çapraz
katmanlanma,  kırışık  ve  tırmanır  kırışık  izler  ile  de-
vam  eden  ve  yatay  veya  buruşuk  (konvolüt)  lamina-

lanma  ile  son bulan  devirsellik  sunar.

Alt  fluviyal  birimin  tortul  özellikleri  bunun  alüv-
yon  yelpazesi,  örgülü  nehir  ve  taşkın  ovası  ortamı
koşullarında  oluştuğunu  gösterir.  Tortul  yapıları  ve
paleoakmtı  verilerine  dayanılarak  alt  fluviyal  biri-
min,  havza  içine  doğru,  KB  uzanımlı  örgülü  nehir
sistemiyle  biriktirildiği  söylenebilir.  Ancak  bu  nehir
sistemi  kuzey  ve  kuzeydoğuda  yer  alan  metamorfik
yükseltilerden  akan  mevsimsel  dereler  tarafından  ol-
dukça  etkilenmiştir.  Metamorfik  temele  yakın  yerler-
deki  tortul  birikimi  alüvyon  yelpazeleri  şeklinde  ol-
muştur  (Şekil  2).  Folk  (1974)  sınıflamasına  göre  kum-
taşları  litik  arkoz  ve  arkozdur.  Birkaç  örnek  de  lita-
renit  ve  subarkoz  alanında  yer  alır.  Alt  fluviyal  bi-
rim  çoğunlukla  kuvars,  muskovit,  kil  ve  kalsit,  az
oranda  da  biyotit,  amfibol  ve  kloritten  oluşur.  Par-
latmalı  ve  ince  kesitlerde  saptanan  başlıca  ağır  mi-
neraller  almandin,  spekülarit,  turmalin,  rutil,  apatit,
siderit, manyetit, kyanit ve zirkondur.

Alt  fluviyal  birimin  tabaka  eğimleri  çoğunlukla
düşüktür  ve  K-KD  yönlüdür.  Ancak  bu  Kahraman-
lar  çevresinde  KB  dır  (Şekil  2).  Çalışma  alanmm  ku-
zeyindeki  büyüme  fayı  alt  fluviyal  birim  içindeki  ta-
baka  eğimlerinin  Menderes  masifine  doğru  dönmesi-
ni  sağlamıştır.

Üst  fluviyal  birim  mikalı  kum,  silt  ve  karbonat
aramaddeli  pekleşmemiş,  kahverengi,  köşeli  ve  yarı-
köşeli  blok  ve  çakıllardan  oluşmuştur.  Birim  alüv-
yon  yelpazesi  ortamında  birikmiştir.  Karbonat  ara-
maddesi  metamorfik  masife  doğru  artar  ve  daha
sonra  traverten  kireçtaşma  geçiş  gösterir  (Şekil  2  ve
3).  Alt  fluviyal  birim  üstüne  uyumsuz  olarak  oturan
üst  fluviyal  birim  kötü  boylanma  gösterir  ve  doku-
sal  olgun  değildir.  Tabaka  eğimleri  alt  fluviyal  biri-
min  tersine  olarak  havza  içine  doğrudur.  Bu  da  bi-
rimin  alt  fluviyal  birimi  etkileyen  dönme  hareketin-
den etkilenmediğini  gösterir.
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Şekil  2  :  Yeşilyurt  (Alaşehir)  alanının  jeolojisi.
Figure  2  :  Geology  of  Yeşilyurt  area,  Alaşehir.

METAMORFİK  KAYALARIN  BOZUNMASI
Gnays  ve  daha  çok  şistler  içinde  bulunan  biyotit

ve  amfibol  minerallerinin  büyük  bir  bölümü  orta
şiddette  bozunmuşlardır.  Bunun  sonucu  olarak  dili-
nim  düzlemleri  boyunca  opak  demir  yığışımları  oluş-
muştur.  Feldispat  grubu  mineraller  yersel  olarak  se-
risitleşme  gösterir.  Kimyasal  bozunmanm  en  yoğun
olduğu  bölgeler  fay  zonlarıdır.  Özellikle  graben  ke-
narı  fayı  boyunca  yaklaşık  200  m  genişliğnde  bir
ezilme  zonu  oluşmuştur.  Büyüme  fayı  ve  buna  koşut
faylar  boyunca  gnayslar  parçalanmış  ve  sarımsı-be-
yaz  milonitleri  oluşmuştur.  Bunun  sonucu  olarak
feldispat  mineralleri  illit  ve  kaolinite  dönüşmüştür.

URANYUM  BELİRTİLERİ
Alt  fluviyal  birim  içindeki  uranyum  yığışımları

gözenek  dolgusu  ve  taneler  üstüne  sıvamalar  şeklin-
de  belirir.  Uranyum  belirtileri  metamorfik  temele
yakın  olup  alüvyon  yelpazesi  ve  örgülü  nehir  tortul-
ları  arasındaki  dereceli  geçiş  dokanağma  koşut  uza-
nımlıdır  (Şekil  2  ve  3).  Bu belirtiler  süreklilik  göster-
meyen  uranyum  cevher  merceklerine  bağlıdır.  Uran-
yum  içeren  fluviyal  kayalar  çoğunlukla  kötü  boy-
lanmış,  pekleşmemiş  veya  az  pekleşmiş  kumtaşı,
konglomera  ve  silttaşmdan  oluşur  (Şekil  4).  Çalış-
ma  alanında  mineralojik  olarak  iki  tip  uranyum  yı-
ğışımı  ayırt  edilmiştir.  Ef  unlar  dan  ilki  yüzeyde  veya
yüzeye  yakm  yerlerde  bulunan  oksitli  uranyum  be-
lirtileri  ve  diğeri  de  daha  derinlerde  (180-260  m)  olu-
şan  oksitsiz  veya  indirgenmiş  uranyum  belirtileridir.

Oksitli  tipteki  uranyum  belirtileri  içeren  kumta-
şı  ve  konglomeralar  soluk  yeşil  ve  kırmızımsı-sarımsı
renklerde  olup  bol  miktarda  hematit  ve  götit  içerir-
ler  (Şekil  5).  Bol  bulunan  organik  malzeme  oksitlen-
miştir.  Uranyum  tenörü  %  0.015  ile  %  0.05  arasında
değişir.  Uranyumca  zengin  kumtaşı  ve  konglomera-
ların  aramaddesi  çoğunlukla  kil  ve  az  oranda  kalsit-
ten  oluşur.  Uranyumca  fakir  olanlarınki  de  çoğun-
lukla  kalsit  ve  dolomittir.  Hematit  aramaddesinin
radyoaktivitesi  kalsit  aramaddesininkine  kıyasla  çok
daha  yüksektir.  Oksitli  uranyum  belirtileri  seyrek
olarak  bozuşmuş  siderit,  biyotit  ve  amfibol  mineral-
leri  içerir.  Hiç  pirit  bulunmaz.  180  ile  260  m  derin-
likte  bulunan  oksitlenmemiş  uranyum  cevher  mer-
cekleri  geometri  ve  tenor  açısından  oksitli  tiplere
benzerlik  gösterir  (Şekil  5).  Azatlı  tepenin  kuzeyinde
(Şekil  4  A  ve  5)  STİ,  ST8  ve  ST2  sondajları  tarafın-
dan  kesilen  uranyum  belirtisi  ortalama  kalınlığı  0.5
ve  tenörü  %  0.04  U3O8  olan  birçok  cevher  mercek-
lerinden  oluşur.  Uranyum  içeren  kumtaşları  çok  kö-
tü  boylanmış,  incekaba  taneli  yersel  çakıllı  ve  silt-
taşı  ve  çamurtaşı  ile  arakatmanlıdır.  Pirit  bolluğu
ile  uranyum  tenörü  arasında  herhangi  bir  korelas-
yon  bulunmaz.  Ancak  uranyumun  bolca  pirit  ve  side-
rit  içeren  indirgen  kumtaşları  içinde  yığıştığı  söyle-
nebilir.
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Şekil  4  :  Yeşilyurt  uranyum  belirtileri  (A)  ve  Azat-
lı  T.  uranyum  mineralleşmesinden  genel
bir kesit  (B).

Figure  4  :  Yeşilyurt  uranium  occurrences  (A)  and  a
generalized  section  from  the  Azatlı  T.
uranium  mineralization  (B).

KUMTAŞLARININ PETROLOJİSİ
Kimyasal  diyajeneze  ilişkin  veriler  incelenen  ör-

neklerin  tümünde  gözlenmiştir.  Kimyasal  diyaj  enez
silikat  minerallerinin  çözünmesi  ve  bunun  sonunda
çört,  karbonat  ve  kil  minerallerinin  oluşumu  ve  özel-
likle  feldispat  minerallerinin  kısmen  veya  tümüyle
kalsit  tarafından  ornatılması  işlevlerini  içine  alır.

Klorit  kumtaşları  içinde  gözenek  dolgusu  şek-
linde  belirir  (Şekil  6 A).  X-ışm  difraksiyon  çalışma-
ları  simektitin  tabakaarası  boşluklarında  organik
madde  içerdiğini  göstermiştir.  Kumtaşları  içindeki
tüfit tabakası oto j enik simektit (Şekil 6 B) ve kaolini t
(Şekil  6 C)  kapsar.  Kaolinit  bol  organik  malzeme  içe-
ren  kumtaşları  içinde  yaygındır.  Demir  karbonat  çi-
mentosu  çok  küçük  siderit  kristallerinin  mozayik  bi-
çimde  yığışımından  oluşmuş  küresel,  elips  veya  uza-
mış  çubuk  şeklindeki  siderit  yumruları  (Şekil  6 D)
ve  bireysel  siderit  romboederlerinden  (Şekil  6 E)  olu-
şur.  Siderit  kalsit  ve  kil  aramaddesi  içinde  yer  alır.
İndirgenmiş  kumtaşı  içindeki  siderit  miktarı  %  0.01
ile  °/o  6.6  arasında  değişir  ve  %  1.25  ortalama  değer
sunar  (Çizelge  1).  60  ile  90  metreler  arasında  siderit-
çe  zengin  bir  düzey  saptanmıştır.  Yüzeylemiş  kum-
taşları  hiç  pirit  içermez.  Gri  renkli  indirgenmiş  kum-
taşlarmdan  alman  sondaj  kırıntıları  °/o  0.12-2.14  pirit
içerir  ve  %  0.4  ortalama  değer  verir.  Pirit  çimento,
kumtaşı  gözeneklerini  dolduran  mikrokristalin  mine-
ral  yığışımları  olarak  belirir  (Şekil  6F).  Pirit  yığı-
şımları  içinde  kuvars  ve  feldispat  katı  kapanımları
olağandır.  Uranyum  zenginleşmesi  ile pirit-siderit  bol-
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ÖRNEK  NO  Oksitli  ve  yanoksitli  zonlardaki  %  ağır
lık.
(SAMPLE  NO)  (Weight  °/o  in  semioxidized  and  uno
xidized zones)

x  :  Ortalama  değer,
(average  value)

CBI—59:  Sondaj  kuyu  no-  örneğin  alındığı  derinlik
(bore  hole  no - depth  of  sample)

Çizelge  1.  Fluviyal  tortullar  içindeki  pirit  ve  siderit
bolluğu.
Table  I.  Abundance  of  pyrite  and  siderite  in  fluvia
tile sediments.

luğu  arasında  hiç  bir  ilişki  gözlenmez.  Ancak,  uran-
yum,  pirit  ve  siderit  kapsayan  indirgenmiş  kumtaşla-
n  içinde  yığışmıştır.  Dolomit,  kalsit  aramaddesi  için-
de  özbiçimli  spar  kristaller  olarak  belirir  (Şekil  7 A).
Kumtaşı  ve  konglomeraların  en  önemli  aramaddesi
spar  kalsittir  (Şekil  7B).  Kalsit  çimentosu  biyotit  ve
muskoviti  dilinimleri  ve  feldispat  minerallerini  de
kenarları  boyunca  kısmen  veya  tümüyle  ornatmıştır.

indirgenmiş  kumtaşı  ve  konglomera  düzeylerin-
deki  kırıntılı  mineraller  içinde  hematit  tanecikleri
gözlenir.  Bunlar  indirgeyici  çözeltilerin  etkisinden  kı-
rıntılı  mineraller  içinde  korunmuş  ve  siderit  veya
pirite  dönüşmekten  kurtulmuştur.  Bu  çalışmada  kul-
lanılan  analiz  teknikleriyle  oksitli  ve  oksitsiz  uran-
yum  belirtileri  içinde  hiç  bir  uranyum  minerali  sap-
tanamamıştır.  Ancak  buradan  alman  örneklerin  oto-
radyografisi  kil  aramaddesi  içinde  oldukça  yüksek
miktarda  uranyum  yığıştığını  göstermiştir  (Şekil  7 C,
D).

PETROJENETİK İLİŞKİLER
Minerallerin  tane  biçimleri  ve  dokuları  fluviyal

kayalar  içindeki  asıl  minerallerin  çevre  metamorfik
kayalarından  taşındığını  gösterir.  Birçok  dokusal  ve
petrografik  özellikler,  pirit,  siderit,  kalsit,  dolomit,
demir  oksit  (hematit  ve  götit),  kaolini  t  ve  bir  miktar
illit,  klorit  ve  simektitle  birlikte  siyah  amorf  uran-
yum  bileşiğinin  de  otojenik  olarak  oluştuğunu  be-
lirtir.  Bu  belirgin  özellikler  aşağıda  sıralanan  veri-
leri  içerirler:  (1)  Kumtaşı  boşluklarında  siderit,  pirit,
klorit,  dolomit  ve  kaolinit  oluşumu,  (2)  feldispatm
illit  tarafından  kısmen  ve  kalsit  tarafından  da  kıs-
men  veya  tamamen ornatılması,  (3)  siyah  amorf uran-
yum  bileşiğinin  kil  tanecikleri  üstüne  adsorbsiyonu
veya  tanelerarası  dolgu  olarak  oluşumu  ve  (4)  bir-
çok  kırıntılı  ve  otojenik  mineralleri  çevreleyen  kal-
sit  aramaddesi.

ANALİTİK YÖNTEMLER
Uranyum  florimetrik  ve  toryum  da  XRF  yön-

temiyle  analiz  edilmiştir.  Florimetrik  ölçümlerdeki
hata  payı  (2 a) =p  O/o 5  dir.  Bu  yöntemin  doğruluğu
ekstraksiyon  sırasında  uranyumun  nicesel  kazanımı-
na  ve  bununla  girişim  yapan  elementlerin  varlığına
bağlıdır.  Toryum  ölçümündeki  hata  payı  (2 a)  -F  o/o 5
dir.

JEOKİMYASAL  ARAŞTIRMALAR
Çalışma  alamndaki  granat-mika  şist  ve  gözlü

gnays  içindeki  ortalama  uranyum  miktarları  (Çizel-
ge  2)  sırasıyla  1.8  ppm  ve  1.7  ppm  dir.  Ancak  masif
gnayslar  içindeki  uranyum  miktarı,  6.6  ppm,  gözlü
gnays  ve  granat-mika  şistinkine  kıyasla  çok  daha
yüksektir.  Metamorfik  kayaların  12.7  ppm  lik  orta-
lama  toryum  miktarı  kabuk  ortalamasına  (10  ppm;
Taylor,  1966)  yakındır.  Metamorfik  kayalarda  en  yük-
sek  ortalama  toryum  miktarı,  13.3  ppm,  masif  gnays-
larda  görülür.

Fluviyal  tortulların  ortalama  uranyum  miktarı,
10.3  ppm,  dünya  ortalamasına  göre  (3.1  pm;  Beus
ve  Grigorian,  1977)  oldukça  yüksektir.  Hiç  bir  uran-
yum  minerali  saptanamamasma  karşın  fluviyal  ka-
yalar  içinde  yüksek  miktarda  bulunması,  bunun
kumtaşlarınm  gözeneklerinde  amorf  uranyum  bile-
şiği  olarak  dağıldığını  gösterir.  Bu  öneri  kısmen  de
olsa  bazı  cevher  örneklerinin  farklı  tane  boyu  frak-
siyonlarının  analizi  ile  desteklenmiştir.  Şekil  8  de  gö-
rüldüğü  gibi  uranyum  miktarı  fraksiyonun  tane  bo-
yu  küçülmesine  koşut  olarak  artış  gösterir.  Fluvi-
yal  kayalardaki  5.8  ppm  lik  ortalama  toryum  miktarı
dünya  ortalamasınmkinden  (1.7  ppm;  Beus  ve  Gro-
gorian,  1977)  çok  daha  yüksektir.  Fakat  grovak,  6.7
ppm  ve  arkozun,  5.0  ppm,  toryum  değerlerine  yakın-
dır (Richardson,  ve Rogers  1964).

TARTIŞMA
Önceki  Çalışmalar

Türkiye'de  bilinen  uranyum  yatakları  karasal
tortullar  içinde  bulunur.  Bunlardan  en  önemlileri
Köprübaşı  (Manisa)  ve  Fakıh  (Uşak)  çevresinde  yer
alır.  Köprübaşmda  jenetik  açıdan  iki  tip  uranyum
yatağı  ayırt  edilmiştir.  Bunlardan  ilki  fluviyal  kum-
taşı  ve  konglomeralar  içinde  mercek  şekilli  epijene-
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Şekil  6  :  A)  Boşluk  dolgusu  şeklinde  oluşmuş  oto-
jenik  -klorit'(Ch),  klorit  ile  feldispat  (FB)
kenetlenmesi  nispeten  iyi  çimentoîanmış
kayacı  oluşturur,  kloritin  kalsit  (Ca)  tara-
fından  ornatıîması,  Q:  kuvars;  çapraz
nikoller.  B)  Tüfit  malzemesinin  simektite
(S)  dönüşümü,  daha  sonra  yeniden  kris-
tallenerek  büyük  (LS)  tanelerini  oluştur-
muştur;  çapraz  nikoller.  C)  Fluviyal  kum-
taşlan  içindeki  îüfit  malzemesinin  göze-
neklerini  dolduran  kaolinit  (K);  çapraz
nikoller.  D)  Kumtaşı  gözeneklerinde  olu-
şan  küresel  siderit  (Sd),  yeniden  kristal-
leşmeyle  oluşmuş  küçük  romboedrik  side-
rit  (RSd),  Q:  kuvars;  çapraz  nikoller.  E)
Îİİit  -  simektit  aramaddesi  içindeki  siderit
romboederierı  (Sd),  çoğu  siderit  rombo-

ederieri  aşındırıcı  çözeltilerin  etkisiyle  öz-
şekillerini  kaybetmiştir,  MQ :  metakuvar-
sit,  Q :  Kuvars,  FD:  feldispat,  çapraz nikol-
ler.  F)  Kumtaşlarmm  pirit  (Py)  çimento-
su,  pirit  içindeki  siyah  ve  gri  bölgeler  kı-
rıntılı  silikat  mineralleridir;  parlak  kesit.

Figure  6  :  A)  Authigenic  chlorite  (Ch)  formed  as  ca-
vity  fillings  interlocking  of  feldspar  (FD)
with  chlorite  develops  relatively  well-ce-
mented  rock,  replacement  of  chlorite  by
calcite  (Ca)  is  quite  common,  Q :  Quartz;
crossed  nicois.  B)  Degradation  of  tuffite
material  to  smectite  (S)  which later  recrys-
tallized  to  larger  smectite  (LS)  crossed
nicois.  C)  Authigenic  kaölinites  (K)  fil-
ling  pore  spaces  within  the  tuffite  mate-
rial  of  lower  fluviatile  sandstones;  crossed
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Şekil 7 : A) Kalsit (Ca) çimento içinde yüzer gö
rünümdeki dolomit (D) kristalleri, Q : 
Kuvars; çapraz nikoller. B) Kalsit (Ca) 
çimento içinde yüzer görünümlü kırıntılı 
kuvars (Q), metakuvarsit (MQ) ve biyo
tit (Bio) taneleri, poikilotopik doku; çap
raz nikoller. C) Azatlı T. oksitli uranyum 
belirtisinden alman bir örneğin İnce kesi
ti, uranyum içeren aramadde hematit, kil 
ve bozuşmuş organik malzemeden oluşur; 
çapraz nikoller. D) Uranyumca zengin ör
neğin (Şekil 7C) otoradyografisi. Örnek
teki uranyumca zengin siyah lekeler he
matit ve organik malzemece zengin bölge
lerde bulunur.

Figure 7 : A) Dolomite (D) crystals floating in calci
te (Ca) cement, Q: Quartz; crossed nicols, 
B) Calcite (Ca) cement with floating det
rital grains of quartz (Q), metaquartzite 
(MQ) and Biotite (Bio), poikilotopik fab
ric; crossed nicols, C) Photomicrograph 
of a sandstone sample from the Azatlı T. 
oxidized uranium occurrence. Matrix con
taining uranium consists mainly of clay, 
hematite, and degraded organic matter; 
crossed nicols. D) Autoradiography of the 
uranium-rich sample (Fig. 7 C). Uranium 

- rich black spots in the sample are rich in 
hematite and organic matter.

nicols. D) Spherical siderite (Sd) forming 
in pore spaces of sandstones, partial rep
lacement of the spherical siderite by rec
rystallized small rhomboedric siderite 
(RSd) crystals, Q: Quartz; crossed nicols. 
E) Occurrence of siderite rhombs (Sd) 
in an illitesmectite matrix, most of the 
siderite rhomhbs lost their euhedral sha
pes by corrosive solutions, MQ: metaquart
zite, Q : quartz, crossed nicols. F) Pyrite 
cement (Py) in sandstones, small black 
or gray spots in pyrite aggregates are 
detrital grains; polished section.

tik uranyum yığışımlarıdır (Yılmaz, 1981). Burada 
uranyum siyah amorf bir bileşik şeklinde kumtaşı 
ve konglomeraların tanclerarası boşluklarını doldur
muştur. Pirit uranyum çökeliminde en etkili indir
geyicidir. Köprübaşında bulunan ikinci tip uranyum 
mineralleşmesi göl kalkerlerinin killi ve tüflü arakat- 
kılan içinde tabaka şeklinde sinjenetik veya çok 
erken diyajenetik yığışımlardır (Uçakçı, 1976). Uran
yum dahlite bağlıdır. Fakılı uranyum yatağı tüf ara- 
katkık kil, tüfit, silt, kumtaşı ve marn ardalanmasın- 
dan oluşan gölsel tortullar içinde mercek şeklindeki 
yığışımdır (Kaplan, 1974). Buradaki uranyum mineral
leşmesi iki evrede gerçekleşmiştir: (a) başlangıçta 
asit olan göl suyunda yüksek oranda bulunan uran
yum iyonları gölün zamanla nötral özellik kazanması 
sonucu sinjenetik olarak çökelmiştir ve (b) daha 
sonra yeraltı sularının etkisiyle çözünen uranyum
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nd  :  duyarlılık  sınırının altında  (36)x,  (17XX)  :  U ve  Th  için  analiz  edilen örnek  sayısı.
(not detected)  (No.  of  sample  analysed  for  U  and

6  :  Analiz  edilen  örnek  sayısı  Th  respectively).
(Not  of  sample  analysed)

Çizelge  2.  Yeşilyurt  sahasının  değişik tipteki  kayaları içinde ortalama U ve Th bolluğu  (ppm).
Table  2.  The  average  abundance  (ppm)  of  U and Th  in  various  rock  types  of  the  Yeşilyurt  area.

sülfatlı  uranyum  mineralleri  şeklinde,  uranopilit,  ye-
niden  çökelerek  Fakılı  uranyum  yatağını  oluştur-
muştur (Kaplan,  1974).
Yeşilyurt Uranyum Belirtilerinin Oluşumu

Fluviyal  kayaların  indirgenmiş  bölümlerindeki
uranyum  yığışımı  ve  yeniden  dağıtılması  tortullaş-
manın  başlangıcından  günümüze  değin  yer  alan  al-
terasyon  işlevleri  ile  yakından  ilgilidir.  Cevher  oluşu-
mu  sırasındaki  alterasyon  tipleri  aşağıda  verildiği
gibidir  (Şekil 9).

Hematiti  oluşturan  demir  metamorfik  kayalar-
dan  türeme  kırıntılı  manyetit,  amfibol  ve  biyotit  gibi
demirli  silikat  minerallerinden  sağlanmıştır.  Böylece
metamorfik  kayaların  aşınıp  taşınması  sırasında
kimyasal  bozuşmayla  oluşan  hematit  tortul  havza-
da  diğer  klastik  malzemeyle  birlikte  birikmiştir.  Da-
ha  sonra  yeraltısu  düzeyinin  altında  kalan  organik
malzemenin  bozuşması  sonucu  açığa  çıkan  H2S  he-
matit  içindeki  üç  değerli  demiri  iki  değerliye  in-
dirgemiştir.  İndirgen  ortamdaki  Fe+2,  CO2  basıncı-
nın  artışına  koşut  olarak  mikrokristallerden  oluşan
siderit  yumrularım  oluşturmuştur.  Hematitin  mik-
rokristalli  siderit  yumrularına  dönüşümü  sırasında
oluşabilen  arafaz  grinalit  (Chauvel,  1973)  burada
saptanamamıştır.

Mikrokristalin  pirit  yığışımları, ve  siderit  yumru-
larının  oluşumu  ile  yansıtılan  kumtaşları  içindeki
yaygın  indirgenme  işlevi  tortul  gömülmesinin  çok  er-
ken  diyajenetik  evresinde  gelişmiştir.  Siderit  ve  pi-
rit  oluşumu  sırasındaki  jeokimyasal  koşullar  pH=
6-9  ve  Eh=  (—)  0.2  ve  (•—)  0.4  v  dur  (Garrels  ve
Christ,  1965).  Bu  evrede  metamorfik  temelden  yıka-
nan  uranyum  fluviyal  tortullar  içine  yeraltı  ve  yü-
zey  sularıyla  uranil  karbonat  karmaşıkları,  uranil
hidroksit  iyonları  veya  uranil  hidroksitin  solleri  şek-
linde  taşınmıştır.  Durgun  yeraltı  suyu  içindeki  uran-
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Şekil  9  :  Yeşilyurt  sahasındaki  fluviyal  tortulların
kırıntılı  ve  otojenik  minerallerinin  paraje-
netik  ilişkileri.
İçi  dolu  elip  soidler  minerallerin  detritik
veya  otojenik  oluşumunu,  noktalı  olanlar
da  bu  minerallerin  bozulmasını  yansıtır.

Figure  9  :  Paragenetic  relationships  for  detrital  and
authigenic minerals of the  fluviatile  sands-
tones in the Yeşilyurt area.
Solid  ellipsoids  represent  deposition  or

authigenic  formation  of  minerals,  ellipsoids
with  dots  indicate  destruction  of  mine-
rals.

yum  çökelimi,  organik  malzemenin  adsorbsiyon  et-
kisi,  uranyum  hidroksitin  kolloidal  parçacıklar  oluş-
turarak  pıhtılaşması  ve  soğurucu  feldispat  ve  diğer
silikat  mineralleriyle  sedimentasyonu  şeklindeki  iş-
levlerle  sağlanmıştır.  Uranil  iyonları  adsorblanmca
+6  değerli  uranyum  adsorblayan  malzeme  veya  H2S
tarafından  +4  değerli  şekline  indirgenir  (Langmuir,
1978).  Burada  çok  erken  diyajenez  evresindeki  uran-
yum  yığışımı  ekonomik  yataklar  oluşturacak  büyük-
lük  ve  tenörde  değildir.  Tortul  gömülme  derinliğinin
artmasıyla  feldispatların  seçimli  çözünmesi  yerinde
otojenik  illit  ve  simektit  oluşumuna  yol  açmıştır.
Feldispat,  mika,  kuvars  ve  detritik  killerin  çözünme-
si  sonucu  gözenek  suyundaki  K,  Al,  Fe  ve  Si  zengin-
lemiş  ve  kumtaşı  gözeneklerinde  otojenik  simektit
oluşmuştur.  pH  ve  Mg  artışı  bazı  feldispat  taneleri-
nin  klorite  bozuşmasını  veya  kloritin  gözenek  dolgu-
su  olarak  yeniden  oluşmasını  sağlamıştır.  Kaolinit
oluşumu  silisçe  fakir  ve  katyon/H+  oram  düşük  çö-
zeltiler  gerektirir  (Brookins,  1975).  Fluviyal  tortullar
içindeki  kaolinit,  simektit  bileşiminde  bulunan  K,
Mg  ve  Fe  katyonlarının  organik  asit  çözeltiler  tara-
fından  yıkanması  sonucu  oluşmuştur.  Çok  erken  di-
yajenez  evresinde  gelişen  mikrokristalin  dokudaki
siderit  yumruları  yeniden  kristalleşerek  daha  bü-
yük  özbiçimli  siderit  kristalleri  oluşturmuşlardır.
Bunun  yanında  hematit  ve  bazı  silikat  mineralleri

içindeki  +3  değerli  demir  H Ŝ  etkisiyle  pH  mn 8  ve
daha  düşük  olduğu  jeolojik  ortamlarda  kolay  çözü-
nen  +2  değerli  demire  indirgenmiştir.  Fe+2  ortam-
daki  CO2  basıncının  artışına  bağlı  olarak  romboed-
rik  biçimde  özgün  siderit  kristallerini  oluşturmuştur
(Erken  diyajenetik  evre).  Tortul  gömülme  derinliği-
nin  artışıyla  birlikte  ortamın  indirgeyici  özelliği  de
artmıştır.  Böylece  H2S  çok  erken  diyajenez  evresine
göre  daha  çok  önem  kazanmıştır.  Erken  diyajenez
evresinde  H2S  den  başka  indirgeyiciler  de  önemli-
dir.  Bunlar  oksijen  içermeyen  fakat  CO2  basıncı
yüksek  yeraltı  suyu  ve  özellikle  simektit  tabakaları
arasına  yerleşmiş  organik  asitlerdir.  Ekonomik
değerdeki  uranyum  yığışımları  bu  evrede  oluş-
muştur.  Melin  (1969),  Adler  (1963,  1974),  Lukacs
ve  Florjancic  (1974)  ve  diğer  birçok  araştırıcılara  gö-
re  mikrobiyolojik  işlevlerle  üretilen  H2S  hareketli
yeraltı  sularındaki  uranyumun  çökelmesine  neden
olur.  Yeşilyurt  bölgesinde  oksijenli  yeraltı  suları
içindeki  uranil  karbonat  karmaşıkları  ve  hidroksit
iyonları  fluviyal  tortullar  içindeki  indirgen  zonlara
ulaşınca  yeniden  çökelerek  ince  taneli  siyah  amorf
uranyum  bileşiğini  oluşturmuştur.  Granger  ve  War-
ren  (1969)  uranyumun  piritin  inorganik  olarak  bo-
zuşmasıyla  üretilen  H2S  ile  çökelebileceğini  belirt-
mişlerdir.  Araştırıcılara  göre  Wyoming  (ABD)  «rol
tipi»  uranyum yatakları bu  yolla oluşmuştur»  Kashirt-
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seva  (1968),  Dahi  ve  Hagmier  (1974)  ve  Yılmaz  (1981)
uranyum  mineralleşmesi  ile  pirit  bolluğu  arasında
yakın  bir  ilişki  olduğunu  vurgulamışlardır.  Adams
ve  diğerleri  (1978)  uranyum  yatakları  çevresindeki  si-
derit  bolluğundan  sözederler.  Yeşilyurt  çalışma  yö-
resindeki  oksitlenmemiş  uranyum  belirtileri  ve  uran-
yum  içermeyen  indirgenmiş  kumtaşları  (Çizelge  1,
ZCT2-169)  yersel  olarak  bol  pirit  ve  siderit  içerir-
ler.  Piritçe  fakir  tortullar  içinde  uranyum  yığışımı
görülmez.  Bu  ilişki  uranyum  indirgenmesinde  etkin
rol  oynayan  H2S  in  pirit  oluşumunda  da  önemli  ol-
duğunu  gösterir.  Uranyum,  pirit  ve  siderit  oluşum-
ları  içiçedir.  Pirit  uranyum  çökelimini  doğrudan  et-
kilememiştir.

Miyosen  tortul  kayalarının  yükselmesinden  sonra
graben  kenarı  büyüme  fayı  boyunca  yükselen  karbo-
natça  zengin  çözeltiler  alt  ve  üst  fluviyal  birim  içi-
ne  yayılmıştır.  Bunun  sonucu  olarak  kumtaşı  ve
konglomeraların  aramaddesini  oluşturan  siyah  amorf
uranyum  bileşiği  ve  ince  taneli  malzeme  ve  feldis^
patların  bir  bölümü  dolomit  ve  özellikle  kalsit  tara-
fından  ornatılmıştır.  Böylece  çözeltiye  geçen  uran-
yum, tortullar içinde yeniden  dağıtılmıştır.

Çalışılan  tortul  kayaların  kütlesi  yaklaşık  1011

tondur.  Tortul  kayacın  her  tonu  10  gr  uranyum  (U)
kapsar.  Bu  değerlerden  gidilerek  1.5X106  ton  uran-
yumun  Yeşilyurt  sahasındaki  fluviyal  tortullar  için-
de  dağıtılmış  olduğu  sonucuna  varılabilir.  Bunun
yarısının  tanelerarası  boşluktaki  serbest  uranyum
bileşiği  olduğu  varsayılırsa  7x105  ton  yatak  oluştu-
rabilecek  uranyumun  kumtaşı  ve  konglomeralar  için-
de  dağıldığı  açıkça  görülür.  Jeolojik,  mineralojik
ve  jeokimyasal  veriler,  fluviyal  kayalar  içindeki  uran-
yum  kaynağının  metamorfikler,  özellikle  masif
gnayslar  olduğunu  önerir.
SONUÇLAR

(1)  Fluviyal  tortulların  geometrisi,  birikim  oranı
ve  litolojisi  graben  kenarı  büyüme  faymca  denetlen-
miştir.  Uranyum  yığışımları  litolojik  olarak  alüvyon
yelpazesi  ve  örgülü  nehir  tortulları  arasındaki  geçiş
zonunda  gelişmiştir.  Pirit  ve  siderit  biraradalığı  flu-
viyal  tortullar  içindeki  indirgen  zonların  belirlenme-
sinde  önemli  klavuzdur.  Bakteriyolojik  yolla  üreti-
len  H2S  başlıca  uranyum  indirgeyicisi  olup  pirit
oluşumunda  da  önemlidir.

(2)  Miyosen  sonu  ve  Pliyosen  sırasında  alt  flu-
viyal  birim  içindeki  uranyum  yığışımları  büyük  oran-
da  karbonatça  zengin  çözeltiler  tarafından  tahrip
edilmiş  ve  tortullar  içinde  yeniden  dağıtılarak  eko-
nomik  önemini  yitirmiştir.
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Erzin  Ovası  (Hatay) Yeraltısuyu  Havzası  Sonlu
Eleman  modeli
Finite  Element  Model  for  the  Erzin  Plain  (Hatay)  Groundwater  Basin

NURKAN  KARAHANOĞLU,  ODTÜ,  Jeoloji  Mühendisliği Bölümü,  Ankara
VEDAT  DOYURAN,  ODTÜ,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Ankara
FONGS  AWARD  SU  VAGONDA,  Chiang  Mai  üniversitesi,  Tayland

ÖZ:  Bu  yazıda  Erzin  ovası  serbest  akiferi  için  bir  sonlu  eleman  modeli  tanıtılmaktadır.  Modelde  kulla*
nılan  yeraltısuyu  akış  denklemleri,  Dupuit  varsayımları  kullanılarak  dengesiz  serbest  akifer  koşulları
için oluşturulmuştur.

Modelin  Erzin  ovası  yeraltısuyu  havzasına  uygulanması  1978  sulama  mevsimi  için  kalibrâsyon,  1978
-1982  dönemi  için  gerçekleme  çalışmaları  ile  yürü tülmüştür.  Duyarlılık  analizleri  akifer  parametreleri,
ağ  boyutu,  sınır  koşulları  ve  beslenim-boşalım  değerlerine  göre yapılmıştır.

Akif  erin  değişik  hidrolojik  koşullara  karşı  davranışının  benzeşimi  uzun  süreli  yeraltısu  düzeyi  göz-
lemleri  olan  beş  kuyu  yardımı  ile  sağlanmıştır.  Elde  edilen  sonuçlar  ölçülen  ve  hesaplanan  yük  dağılım-
ları  arasında  çok  iyi  bir  uyum  göstermektedir.

ABSTRACT :  In  this  paper  a  finite  element  model is  presented for  the  unconfined  aquifer  of  the  Erzin
plain.  In  the  model  governing  groundwater  flow  aquations  are  modified  by  introducing  Dupuit  as-
sumptions  for  the  non-steady  state  unconfined  aquifer condition.

Application  of  the  model  to  the  Erzin  plain  groundwater  basin  is  accomplished  by  calibration
of  the  model  for  the  irrigation  season  of  1978  and verification  for  the  period  1978-1982.  Sensitivity
analyses  are  conducted  for  aquifer parameters,  mesh  size,  boundary  conditions  and  recharge  -  discharge
rates.

Simulation  of  the  response  of  the  aquifer  to  chan ging  hydrological  conditions  is  accomplished  by
means  of  five  control  wells  for  which  long  term  head  distribution  data  are  available.  The  results
obtained  have  shown  a  very  good  correlation  between  the  measured  and  the  computed  heads.

GİRİŞ

Yeraltısuyu  kaynaklarının  verimli  şekilde  işleti-
lebilmeleri  akiferlerin  kantitatif  olarak  değerlendiril-
mesini  gerektirmektedir.  Günümüzde  yeraltısuyu  tü-
ketimi,  kentleşme,  tarım  ve  endüstri  gereksinimle-
rine  koşut  olarak  hızla  artmaktadır.  Artan  bu  tale-
bin  karşılanmasını  konu  alan  çalışmaların,  yeraltısu-
yu  kaynaklarının  daha  verimli  kullanılmalarına  yö-
nelik  olması  gerekmektedir.  Son  yıllarda  hızla  geli-
şen  sayısal  modeller,  yeraltısuyu  işletmesine  ilişkin
sorunların  araştırılmasında  ve  akifer  sistemlerinin
incelenmesinde  yaygın  olarak  kullanılmaktadır.

Yeraltısuyu  çalışmalarında  kullanılan  sayısal  mo-
deller  genel  amaçlı  olarak  hazırlanmakta  ve  değişik
hidrolojik  koşullara  uygulanabilen  bilgisayar  prog-
ramlarından  oluşmaktadır.  Akiferde  yeraltısuyu  akı-
şını  kontrol  eden  diferansiyel  denklemler  modelin
esasını  oluşturmakta  ve  bu  denklemlerin  uygun  sı-
nır  koşulları  ile  sayısal  çözümü  bilgisayar  program-

lannca  gerçekleşmektedir.  Bu  tür  modellerin  kullanıl-
masında,  çözümü  amaçlanan  fiziksel  problemin  tüm
ayrıntıları  ile  ortaya  konulması  ve  modelin  uygula-
nacağı  sahanın  hidrojeolojik  özelliklerinin  yeterli
ayrıntıda  tanımlanması  gerekmektedir.  Başarılı  bir
model  uygulaması  için  hidrolojik  prensiplerin,  aki-
ferin,  sayısal  modelin  ve  çözüm  yöntemlerinin  uygun
bir  düzende  bağdaştırılması  gerekmektedir.

Bu  incelemede  Erzin  ovası  (Şekil  1)  serbest  aki-
feri  için  geliştirilen  sonlu  elemanlar  modeli  ve  saha
uygulaması  ele  alınmaktadır.

SAYISAL  MODEL

Yeraltısuyu  havzalarının  sayısal  modellerle  ben-
zeşim  çalışmaları  doğa  olaylarını  fiziksel  bir  yakla-
şımla  tanımlamayı  amaçlamaktadır.  Bu  nedenle,
oluşturulacak  modelde  yeraltısuyu  akışının  matema-
tiksel  olarak  ifade  edilmesi  gerekmektedir.  Matema-
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tiksel  model  olarak  bilinen  bu  aşamadan  sonra  oluş-
turulan  kısmi  diferansiyel  denklemler,  sayısal  yön-
temlerle  çözülmekte  ve  akifer  içerisinde  yeraltısu  dü-
zeyinin  dağılımı  belirlenmektedir.  Benzeşim  çalış-
ması,  oluşturulan  modelin  saha  koşullarına  uygulan-
ması ile tamamlanmaktadır.

Erzin  ovasında  yeraltısuyunun  serbest  akifer  ko-
şullarında  oluştuğu  gözönüne  alındığında,  benzeşim
çalışmasında  kullanılacak  modelin  bu  yönde  gelişti-
rilmesi  gerekmektedir.  Serbest  akiferlerde  suya
doygun  zonun  kalınlığı  yeraltısu  düzeyinin  konumu
ile  değiştiğinden,  basınçlı  akiferler  için  geçerli  olan
yeraltısuyu  akış  denklemi,  bazı  çok  özel  durumlar
dışında  geçerliliğim  yitirmektedir.  Bu  nedenle,  yeral-
tısuyu  akışını  kontrol  eden  denklem  Dupuit  varsa-
yımları  kullanılarak  yeniden  oluşturulmaktadır.  Bu-
na  göre,  yeraltısuyu  akışı  yatay  kabul  edilmekte  ve
hidrolik  eğim  ise  serbest  yüzeyin  eğimine  eşit  alın-
maktadır.

Serbest  akiferlerde  yeraltısuyu  akımını  kontrol
eden  diferansiyel  denklemin  oluşturulabilmesi  için
öncelikle,  akiferin  çok  küçük  bir  dilimi  için  (Şekil
2)  süreklilik  analizinin  yapılması  gerekmektedir.  Aki-
ferin  küçük  bir  kısmını  temsil  eden  bu  kontrol  hac-
minin  üst  düzeyi  su  tablasını  göstermekte  ve  su  tab-
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Zamana  bağımsız  olarak  yapılan  analiz  sonu-
cunda,  serbest  akiferlerde  dengeli  akışı  kontrol  eden
diferansiyel  denklem  h2  cinsinden  ifade  edilmiştir.
Ancak  genelde  yeraltısu  düzeyi  zamana  bağlı  olarak
değişmektedir.  Bu  nedenle  akış  denklemine  zaman
faktörünü  de  katmak  gerekir.  Bunun  için,  depolama-
yı kontrol  eden bir terim, S Oh/at),  (5) nolu  denkleme
ilave  edilir.  Bu  ifadedeki  S  depolama  katsayısıdır
ve  serbest  akiferlerde  özgül  verim  olarak  da  bilin-
mektedir.  Böylece  (5)  nolu  denklem  zaman  kavramı-
nın  da  ilavesi  ile  aşağıdaki  şekli  alır:

şekline  dönüştürülebilir  (Wang  ve  Anderson,  1982).

Dupuit  varsayımları  kullanılarak  elde  edilen  ve
serbest  akiferlerde  zamana  bağlı  akışı  kontrol  eden
bu  denklem  (6  veya  7),  matematiksel  modelin  temeli-
ni  oluşturmaktadır. Ancak,  modelin  tamamlanabilme-
si  için  gerekli  sımr  ve  başlangıç  koşullarının  benze-
şim  çalışmasının  yapılacağı  ortamın  hidrojeolojik
koşulları  göz  önüne  alınarak  belirlenmesi  zorunlu-
dur.  Bunun  için  kullanılan  denkleme  göre  (6  veya
7)  sınır  koşullarının  (h)  ya  da  (V)  cinsinden  ifade
edilmesi  gerekmektedir.  Çünkü  yukarıda  belirtilen
diferansiyel  denklemler  model  sınırları  içinde  kalan
kısımdaki  akışı  modellemektedir.

Sımr  koşullarının  matematiksel  olarak  ifadesi
uygulama  sahasının  sınırları  dikkate  alınarak  iki
şekilde  yapılmaktadır.  Birincisinde,  sımr  boyunca,  di-
feransiyel  denklemde  bilinmeyen  olarak  alman  (h)
ya  da  (V),  bilinen  bir  değere  eşitlenmekte  (Dirichlet
sınır  koşulu),  diğerinde  ise  bilinmeyenin  türevine  be-
lirli  bir  değer  verilmektedir  (Neumann  sınır  koşulu).
Böylece,  doğal  ortamda  gözlenen  geçirimli  ya  da  ge-
çirimsiz  smır  koşulları,  matematiksel  olarak  ifade
edilerek  model  son şeklini almaktadır.

Yeraltısu  düzeyinin  zamana  ve  yere  bağlı  deği-
şimini  inceleyebilmek  için  yukarıdaki  denklemlerle
oluşturulan  ve  sınır  koşulları  ile  desteklenen  mate-
matiksel  ifadelerin  çözülmesi  gerekmektedir.  Bunun
için,  bu  araştırmada,  sayısal  çözüm  için  sonlu  ela-
manlar  yöntemi  seçilmiştir.  Bu  yöntemde  saha  kü-
çük  elemanlara  bölünmekte  ve  herbir  elemanda  bi-
linmeyen  fonksiyonlar,  elemanların  düğüm  noktala-
rındaki  değerleriyle  ifade  edilmektedir  (Zienkiewicz,
1977).

Sonlu  elemanlar  yönteminin  uygulanmasında,
ilk  olarak,  model  denkleminin  integral  denklemine
dönüştürülmesi  gerekmektedir  (Şekil  3).  Bu  nedenle
çözüm  ortamında  ağırlıklı  farkların  integralini  en
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integral  denklemi  şeklinde  yazılabilir.  Bu  denklemde
(W)  ağırlık  katsayısını  (fi)  ise  çözüm  ortamının  ala-
nını  ifade  etmektedir.  Denklemdeki  ikinci  derece  te-
rimler  Green  teoremi  kullanılarak  değerlendirilmek-
tedir.  Diğer  taraftan  sonlu  elemanlar  yönteminin  ge-
reği  olarak,  bağımlı  değişken  (V),  elemanların  düğüm
noktalarındaki  değerlerle,

şeklinde  ifade  edilmektedir.  Burada  (Nm)  elemanlar

için  kullanılan  şekil  fonksiyonlarım,  (Vm)  düğüm
noktalarındaki  bağımlı  değişken  değerini,  (me)  ise
seçilen  elemandaki  toplam  düğüm  noktasını  ya  da
köşe  noktasını  göstermektedir.  Bir  çok  sonlu  eleman
uygulamasında,  (8)  nolu  denklemde  kullanılan  ağır-
lık  katsayıları  ve/veya  fonksiyonları,  şekil  fonksiyon-
larına  eşit  alınmaktadır.  Galerkin  yöntemi  olarak  bi-
linen  bu  uygulama  yapıldığında  ve  Green  teoremi  ile
geliştirilen  denklemde  (9)  nolu  ifade  yerine  konu-
lursa,

[G]  {V}  +  [P]  {
av

}  =  {f} (10)

at
elde  edilir.  Matris  yöntemi  kullanılarak  yazılan  bu
denklemde,

[G],  bilinmeyenlerin  katsayılarından  oluşan  matrisi,

{V},  düğüm  noktalarındaki  bilinmeyenler  vektörü-
nü,

[P],  bilinmeyenin  zaman  türevi  katsayılarından  olu-
şan  matrisi,

av
{  },  düğüm  noktalarındaki  bilinmeyenlerin  zama-

3t
na  göre  türevini  içeren  vektörü,

{f},  elemana,  köşe  noktalarında  etkiyen  yükler

vektörünü  göstermektedir.

(10)  nolu  denklem  doğrusal  (Lineer)  olmayan  bir
denklemdir.  Çünkü  [P]  matrisi  bilinmeyen  bağımlı
değişken  V'yi  içermektedir.

Matris  yöntemi  kullanılarak  ifade  edilen  bu  dife-
ransiyel  denklem  bağımlı  değişkenin  (V)  kendisi  ve
zamana  göre  türevi  OV/ 3t)  cinsinden ifade edilmiştir.
Bu  birinci  derece  diferansiyel  denklem,  Wilson  ve
Clough  (1962:  Aral,  1974'de)  tarafından  önerilen
yöntem  kullanılarak çözülebilir.  Bu  yöntemde  Oh/ 3t)
ifadesinin  zamana  göre  değişimi,  her  bir  zaman  dili-
mi  içerisinde  doğrusal  olarak  kabul  edilmektedir.
Buna  göre  bilinmeyen,  eski  zaman  değeri  kullanıla-
rak

şeklinde  ifade  edilmektedir.  Bu  denklem  kullanıla-
rak  (10)  nolu denklemdeki  Ov/  9t) terimini değerlendi-
rebilmekte ve böylece denklem  sistemi  Ov/  3t)  teri-
minden  armdırılmaktadır.  Bu  uygulama  yapılırken
(11)  numaralı  denklem  bir  kez  (t)  zamanında  ve  bir
kez  de  (t-At)  zamanında  yazılarak,  (10)  nolu  denk-
lemde  yerine  konulmaktadır.  Böylece  (11)  ve  (10)  no-
lu  denklemler  aynı  anda  çözülerek,  aşağıdaki  en
genel  cebirsel  denklem  sistemi  elde  edilebilir:

eşitliğinde  yerine  konularak,  bağımlı  değişkenin  yeni
zaman  seviyesindeki  çözümü  elde  edilmektedir.  Yu-
karıdaki  denklemlerde  görüldüğü  gibi  çözümün  za-
man  içerisinde  ilerletilmesi,  yöntemde  bir  önceki  za-
man  değerleri  kullanılarak  yapılmaktadır.

Oluşturulan  sayısal  modelin  çözüm  sistemi,  son-

lu  elemanlar  yönteminin  gereği  olarak,  (10-15)  nolu

denklemlerde  görülen  matris  ve  vektörlerin  herbir

eleman  için  yazılmasını  ve  sonradan  bunların  ele-

manların  bağlantı  ilişkilerine  göre  birleştirilmesini

gerektirmektedir.  Daha  sonra  sınır  koşulları  genel

denklem  sistemine  işlenmekte  ve  oluşturulan  genel

cebirsel  denklem  sistemi  her  bir  zaman  seviyesinde

çözülmektedir.  Bu  işlemler  yapılırken,  her  bir  za-

man  seviyesinde  [P]  matrisinin  bilinmesi  gerekmek-

tedir.  [P]  matrisi  ise  çözümü  aranan  bağımlı  değiş-

keni  içermektedir.  Bu  nedenle  [P]  matrisi  hesapla-

nırken,  bir  önceki  zaman  seviyesinde  bulunan  V  de-

ğerleri  kullanılmıştır.  Böylece,  bağımlı  değişkenin,

başka  bir  deyişle  yeraltısu  düzeyinin,  elemanların  dü-

ğüm  noktalarındaki  değerlerinin  zaman  ve  yer  koor-

dinatlarına  göre  değişimi  saptanabilmektedir.  Tüm

bu  işlemleri  yapacak  bir  bilgisayar  programı

(GRWM)  geliştirilerek  Erzin  ovası  için  amaçlanan

yeraltısu  benzeşim  modeli  tamamlanmıştır.  GRWM

bilgisayar  programı,  Aral  (1974)  tarafından  hazırla-

nan,  dengeli  ve  zamana  bağlı  akım  denklemlerini

çözen  FEMAC  programı  geliştirilerek  elde  edilmiş-

tir.



Figure 4 : Geological map of the Erzin plain (After 
Doyuran, 1982)
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Şekil 4 : Erzin ovası jeoloji haritası (Doyuran, 
1982’den)
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MODELİN ERZİN OVASINA
UYGULANMASI

Geliştirilen  sonlu  elemanlar  modeli,  Erzin  ovası
yeraltısuyu  havzasmdaki  beslenim  ve  boşalım  koşul-
larına  bağlı  olarak,  yeraltısu  düzeyi  değişimlerini
belirlemek  amacı  ile  uygulanmıştır.  Başarılı  bir  mo-
del  uygulaması  gerçek  saha  koşullarının  en iyi  bir  şe-
kilde  modele  yansıtılması  ile  mümkündür.  Bu  neden-
le,  hidrojeolojik  veriler  sayısal  modelin  temel  girdi-
lerini  oluşturur.  Aşağıda,  Erzin  ovasının  hidrojeolojik
özelliklerine  kısaca  değinilecektir.  Bu  konuda  daha
ayrıntılı  bilgiler  Doyuran  (1982,  1983a,  1983b)  de  ve-
rilmiştir.

Ovanın  Hidrojeolojik  Özellikleri

Erzin  ovası,  İskenderun  körfezinin  doğusunda
yeralan  bir  kıyı  ovası  niteliğindedir.  Ovanın  temelini
oluşturan  kayaçlar  yapısal  kontrollü  bir  çöküntü
hendeğini  dolduran  konglomeralardan  (Haydar  For-
masyonu  -  Pliyosen)  oluşmuştur.  Pleyistosen  yaşlı
bazaltik  lav  akıntıları  (Delihalil  Formasyonu)  ovanın
kuzeybatısında  geniş  bir  yayılım  göstermektedir.  Ge-
rek  konglomeralar  ve  gerekse  bazaltik  lav  akıntıları
hidrolik  bağlantılı  olup  Erzin  ovasında  serbest  aki-
fer  koşulunu  oluşturmaktadır  (Şekil  4).  Ovanın
önemli  bölümü  alüvyonlar,  birikinti  koni  çÖkelleri
ve  kıyı  kumulları  ile  örtülüdür.  Genellikle  geçirim-
liliği  yüksek  olan  bu  Holosen  çökelleri  yağıştan,  sula-
madan,  akarsu  yatakları  ve  kanallardan  süzülmeye
yol  açarak  akiferin  beslenmesine  önemli  katkı  sağ-
lamaktadır.

Konglomeralar  gerek  ilksel  ve  gerekse  ikincil  gö-
zeneklilikleri  nedeniyle  yüksek  depolama  özelliği  ta-
şımaktadır.  Hidrolik  iletkenliği  10-15  m/gün  arasında
değişmekte  ve  açılan  120  işletme  kuyusunda  özgül
debi ortalama 10 İt/sn/m dolayındadır.

Bazaltik  lav  akıntıları  son  derece  eklemli  ve
bloklu  bir  yapı  göstermektedir.  Bu  özellikleri  nede-
niyle  yüksek  (50-100  m/gün)  hidrolik  iletkenliğe  sa-
hiptirler.  Açılan  25  işletme  kuyusunda  özgül  debi  10
-100 lt/sn/m arasında  değişmektedir.

Erzin  ovası  kuzeybatıda  iyi  tutturulmuş  kumtaşı,
konglomera  ve  yer  yer  marn  ardalanmalı  Kuzgun
Formasyonu (Miyosen)  ile  sınırlanmaktadır.  Geçirim-
liliği  az  olan  bu  birimler  ovanın  bu  kesiminde  geçi-
rimsiz  sınır  koşullarını  oluşturmaktadır.

Ovayı  doğuda  sınırlayan  ofiyolitli  seri  (Üst  Kre-
tase)  genellikle  geçirimsiz  olup  bu  kısımda  yeraltın-
dan  beslenme  beklenmemektedir.  Doğudaki  dağlık
bölgelerden  kaynaklanan  akarsular  bu  dağların  etek-
leri  boyunca  görülen  birleşik  birikinti  koni  çökelleri
nedeniyle  sularının  önemli  bir  kısmını  süzülme  yolu
ile  kaybetmektedir.  Bu  nedenle  birikinti  koni  kuşa-
ğı  akiferin  başlıca  beslenme  alanını  oluşturmakta-
dır.

Benzeşim Çalışmaları

Ovanın  hidrojeolojik  yapısı  gözönüne  alınarak
yaklaşık  110  km2  lik  kısmı  model  sahası  olarak  se-
çilmiş  ve  bu  alan  258  üçgen  elemana  bölünmüştür

(Şekil  5).  Elemanlar  ova  içerisinde  yerleştirilirken,
köşe  noktaları  mümkün  olduğunca  mevcut  yeraltı-
suyu  kuyularında  seçilmiş  ve  böylece  157  düğüm
noktasından  oluşan  sonlu  elemanlar  ağı  oluşturul-
muştur.

Modelin  akifer  koşullarına  uygunluğu,  havza  içe-
risinde  seçilen  beş  kuyu  yardımı  ile  gerçekleştirilmiş-
tir.  Bu  kuyuların  seçiminde,  uzun  süreli  yeraltısu
düzeyi  ölçümlerinin  temini  esas  alınmıştır.  Sonlu
elemanlar  ağında  (Şekil  5)  34,  52,  54,  83  ve  101  nolu
düğüm  noktalarını  oluşturan  bu  kuyular  ovadaki
10436,  10440,  10457,  9662B  ve  5260  nolu  DSÎ  kuyuları-
na  karşılıktır.

Bilgisayar  programında  girdi  olarak  verilen  başr
langıç  yük  değerleri,  Mayıs  1978  ölçümlerine  göre
hazırlanan  yeraltısu  düzeyi  eş  yükseklik  haritasın-
dan  (Doyuran,  1983)  alınmıştır.  Modelin  havza  koşul-
larına  uyarlanması  1978  sulama  mevsimi  verilerine
göre  yapılmıştır.  Bu  aşamada  tüm  sınır  değerleri  sa-
bit  yük  olarak  alınmış  ve  model  çözümü  zamana  ba-
ğımsız  olarak  gerçekleştirilmiştir.  Modelin  gerçekle-
me  aşamasında  ovanın  kuzeybatısındaki  65-19,  doğu-
daki  61-16  nolu  noktalar  arası  geçirimsiz  sınır  ola-
rak  alınmıştır.  Bu  bölgeler  dışında  kalan  tüm  smır
noktaları  için  sabit  yük  smır  koşulu  kullanılmıştır
(Suvagondha,  1985).

Modelin  saha  koşullarına  uyarlanması  olarak
tanımlayabileceğimiz  kalibrasyon  aşaması,  hidrolik
parametrelerin  ve  smır  koşullarının  belirli  bir  kom-
binasyonunda  Ölçülen  yeraltısu  düzeyi  değerlerinin
model  çözümünden  elde  edilen  değerlerle  uyuşmasını
sağlamaktır.  Genelde  model  önce  dengeli  akış  rejimi-
ne  uygun  sımr  koşulları  ile  çalıştırılmakta  ve  ileri
aşamada  yapılacak  benzeşim  çalışması  için  başlan-
gıç  değerleri  bulunmaktadır.  Bunun  için  Mayıs  1978
yeraltısu  düzeyi  haritası  kullanılarak  sınır  noktaları
için  uygun  hidrolik  yükler  seçilmiş  ve  bilgisayar
programı  yardımı  ile  havza  içerisindeki  noktalarda
yük  dağılımı  belirlenmiştir.  Kalibrasyon  aşamasında
hesaplanan  değerler  ile  gözlenen  değerler  arasında-
ki  farkın  1  m.  içinde  kalması  hususu  gözetilmiş  ve
bu  koşul  gerçekleşene  kadar  işleme  devam  edilmiş-
tir.

Modelin  gerçekleme  aşamasında,  1978  ile  1982
yılları  arasındaki  dönemde  akiferde  gözlenen  yeral-
tısu  düzeyi  değişmeleri  kullanılmıştır.  Genelde  ileri-
ye  yönelik  su  düzeyi  değişimlerinin  tahmini  için  ben-
zeşim  çalışmalarının  günümüze  değin  sürdürülmesi
gerekir.  Ancak  söz  konusu  ova  için  1982  sonrasına
ait  verilerin  bulunmayışı  benzeşim  çalışmalarım  1978
-1982  dönemi  ile  kısıtlamıştır.

Diğer  taraftan  duyarlılık  analizleri,  hidrolik  para-
metreler  ve  değişik  smır  koşulları  için  yürütülmüş-
tür.  Bu  amaçla  değişik  ağ  boyutu,  hidrolik  iletkenlik,
depolama  katsayısı,  beslenim  hızı  ve  smır  koşulları
denenmiştir.  Duyarlılık  analizleri  sonunda  model
tüm  değişikliklere  olumlu  tepki  göstermiştir.

Erzin  ovası  serbest  akiferine  uygulanan  sonlu
elemanlar  modeli  ile  bilgisayar  programı  kullanılarak
1978-1982  dönemi  için  yeraltısu  düzeyindeki  değişme-



Şekil 5 : Erzin ovası sonlu eleman ağı Figure 5 : Finite element mesh of the Erzin plain.
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ler  belirlenmiş  (Doyuran  ve  diğerleri,  1986),  gözlem
kuyularından  elde  edilen  ölçüm  değerleri  ile  karşı-
laştırılmıştır.  Gözlenen  ve  model  yardımı  ile  hesap^
lanan  yeraltısu  düzeyleri  arasında  iyi  bir  uyum  elde
edilmiştir.

SONUÇLAR

Bu  araştırmada,  Erzin  ovası  yeraltısuyu  serbest
akiferini  modellemek  amacı  ile  bir  sonlu  elemanlar
modeli  geliştirilmiştir.  Modelde  kullanılan  diferansi-
yel  denklem  Dupuit  varsayımları  kullanılarak  oluş-
turulmuş,  böylece  bilgisayar  çözümünde  iterasyon
gerekliliği  ortadan  kaldırılmıştır.

Modelde  girdi  olarak  kullanılan  fiziksel  paramet-
reler,  akifer  sınır  koşulları  ve  başlangıç  hidrolik  yük-
değerleri  mevcut  saha  verileri  kullanılarak  belirlen-
miştir.

Model  kalibrasyonu  1978  sulama  mevsimi  için,
modelin  gerçeklemesi  ise  1978-1982  dönemi  için  ya-
pılmıştır.  Model  gerçekleme  aşamasında,  modelin  çe-
şitli  fiziksel  parametrelere  duyarlılığı  incelenmiş  ve
önerilen  modelin  tüm  değişikliklere  çok  iyi  bir  uyum
sağladığı  gözlenmiştir.

Benzeşim  çalışmasından  elde  edilen  sonuçlar  ku-
yulardaki  su  düzeyi  değişimleri  ile  son  derecede  iyi
bir  uyum  içindedir.  Gözlenen  ve  hesaplanan  değer-
ler  arasındaki  ihmal  edilebilir  farklılıklar,  kuyular-
daki  gözlem  hatalarından  ve  benzeşim  çalışmasında
sabit  debide  pompaj  kabulünden  kaynaklanmakta-
dır.  Bu  nedenle  değişken  pompaj  kabulü  ile  modelin
daha  da  geliştirilmesi  olasıdır.
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Sonlu Elemanlar Modelinin Erzin Ovası (Hatay)
Serbest Âkiferine Uygulaması
Application of a Finite Element Model to the Un confined Aquifer of the Erzin Plain (Hatay)

VEDAT DOYURAN, ODTÜ, Jeoloji 'Mühendisliği Bölümü, Ankara
FONGSAWARD SUVAGQNDHA, Chiang Mai Üniversitesi, Tayland
NURKAN KARAHANOĞLU, ODTÜ, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

ÖZ: Bu yazıda sonlu elemanlar modelinin Erzin ovası serbest âkiferine uygulanışı tartışılmakta ve
GRWM bilgisayar programının algoritması tanıtılmaktadır. Duyarlılık analizleri ağ boyutunu, hidrolik
iletkenliği, depolama katsayısını, sınır koşullarını ve beslenim-boşalım miktarlarım içermektedir. Model
kalibrasyonu 1978 sulama mevsimi için yapılmıştır. Modelin saha koşulları için gerçekleşmesi 1978-1982
dönemini kapsamaktadır. Önerilen model akiferin davranışım başarılı bir şekilde yansıtmaktadır.

ABSTRACT : In this paper application of a finite element model to the unconfined aquifer of the Er-
zin plain is discussed and the algoritm of the com puter program known as GRWM is described. The
sensitivity analyses include the mesh size, hydraulic conductivity, storage coefficient, boundary condi-
tions, and recharge-discharge rates. Model calibration is achieved for the irrigation season of 1978. Verifica-
tion of the model is accomplished for the period 1978 thru 1982. The proposed model simulates the beha-
viour of the aquifer successfully.

GÎEİŞ

Yeraltısuyu işletmesinde en önemli husus, akife-
rin hidrolik dengesini korumak koşulu ile, verimin
en üst düzeyde tutulmasıdır. Yeraltısuyu havzaların-
da yürütülen ayrıntılı hidrojeolojik incelemeler aki-
ferin gerçek potansiyelini ortaya koymayı amaçla-
maktadır. Beslenim ve boşalım arasındaki dengenin
korunması, seçilecek işletme stratejisinin temelini
oluşturur. Endüstriyel, tarımsal ya da içme suyu
amaçlı kullanımların özellikle yeraltısuyu kaynak-
larına bağımlı olduğu yerlerde bu denge daha da
önem kazanmaktadır.

Akiferin üretimden (pompaj) etkileşimini belirle-
mede seçilecek en gerçekçi yol, yeraltısu düzeyi de-
ğişmelerinin sürekli olarak izlenmesi ve bunların
yorumlanmasıdır. Yeraltısuyu havzasının dış etmen-
lerden etkileşimini yansıtabilecek herhangi bir sis-
tem olarak tanımlanan model, özellikle karmaşık
hidrolojik ortamların değerlendirilmesinde en etkili
araçtır.

Bu incelemede, İskenderun körfezinin kuzeydo-
ğusunda yeralan Erzin ovası serbest akiferi için
geliştirilen sonlu eleman modeli kısaca tanıtıl-
makta ve modelin sahaya uygulanışı ayrıntılı ola-
rak ele alınmaktadır. Çeşitli hidrolojik veriler mo-
del çalışmalarında temel girdileri oluşturmakta ve
modelin, güvenilirliği, ise benzeşim süresinin uzun-
luğuna bağımlı kalmaktadır. ;

Erzin ovasının hidröjeolojik özellikleri Doyu-
ran (1982 ve 1983) de ayrıntılı olarak verilmektedir.
Tekrardan kaçınmak amacı ile bu yazıda ovanın jeo-
lojik ve hidrolojik özelliklerine değinilmemiş tir. Bu
hususta ayrıntılı bilgiler ilgili kaynaklardan sağlana-
bilir.

M O D E L - • ' . ;•••—•••••' •

Serbest akiferlerde suya doygun zonun kalınlığı
yeraltısu düzeyi ile değişmekte ve bu nşdenle göze-
nekli ortamlardaki akışı tanımlayan denklemler doğ-
rusal özelliklerini kaybetmektedir. Basınçlı akiferler-
de sabit girdi olarak kullanılan transmissivite değer-
leri serbest akiferlerde çözümü amaçlanan yeraltısu
düzeyine bağımlı duruma gelmektedir. Bu ise sayı-
sal çözüm aşamasında, sabit girdi olarak seçilen
transmissivite değerlerinin, çözümden elde edilen
yeraltısu düzeyine bağımlı olarak düzenlenmesini
gerektirmektedir. . • •,

Erzin ovası serbest akiferi için önerilen model-
de, Dupuit varsayımları kullanılarak hidrolik iletken-
lik cinsinden ifade edilen doğrusal olmayan yeraltı-
suyu akış denklemi oluşturulmuştur. Yeraltısuyu akı-
şının yatay ve3hidrolik eğimmin serbest yüzeyin eği-
mine eşit olduğu kabulü ile, akiferin çok küçük bir
dilimi için yürütülen süreklilik analizi sonucunda
Darcy kanunu da kullanılarak aşağıdaki kısmî dife-
ransiyel denklem elde edilmiştir.
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Burada  h,  hidrolik  yükü;  K,  hidrolik  iletkenliği;  S,
depolama  katsayısını  ve  R  ise  akifere  üst  yüzeyden
süzülme  ile  beslenmeyi  göstermektedir.  İki  boyut-
lu  ortamda  ve  dengesiz  koşullardaki  yeraltısuyu  akı-
şını  kontrol  eden  bu  denklem,  çözüm  kolaylığı  sağ-
lamak  amacı  ile  (V  = h2)  ilişkisi  kullanılarak

Serbest  akiferde  yeraltısuyu  akışını  kontrol  eden
(2)  nolu  denklem,  değişik  beslenim  ve  boşalım  ko-
şullarında  akiferdeki  yeraltısu  düzeyi  değişimlerinin
hesaplanmasında  kullanılmaktadır.  Benzeşim  çalış-
ması  olarak  da  bilinen  bu  yöntem,  akış  denkleminin
zaman  ve  yer  boyutuna  göre  çözülmesini  gerektirir.
Analitik  çözümlerin  yetersiz  kaldığı  bu  tür  denklem-
lerde  sayısal  yaklaşım  genellikle  tek  seçenektir.  Bu
nedenle  sonlu  elemanlar  yöntemi  kullanılarak  (2)
nolu  denklem,  V  bilinmeyenin  x,y  ve  t  boyutunda  de-
ğişimi  çözülmüştür.

Sonlu  elemanlar  yöntemi,  model  denklemi  ola-
rak  bilinen  (2)  nolu  kısmî  diferansiyel  denklemin  in-
tegral  denklemine  dönüştürülmesini  gerektirir  (Zien-
kiewicz,  1977).  Bu  aşamada,  çözüm  ortamındaki  ağır-
lıklı  farkların  integralini  en  düşük  seviyeye  indirmek
için  Galerkin  yöntemi  kullanılmıştır.  Böylece  aşağı-
daki  integral  denklemi  elde  edilmiştir:

Bu  denklemde  (fi)  çözüm  ortamının  alanını,  N,  ise
elemanlar  için  kullanılan  şekil  fonksiyonlarını  gös-
termektedir.  Herbir  eleman  için  yazılan  integral
denklemleri,  bağımlı  değişkenin  elemanların  düğüm
noktalarındaki  bilinmeyenler  cinsinden  ifade  edilme-
siyle  ve  Green  teoremi  kullanılarak

(7)

integral  ifadeleri  kullanılarak  hesaplanmaktadır.  (6)
nolu  ifade  ile  verilen  [P]  matrisi  sabit  olmayıp,  bi-
linmeyen  bağımlı  değişken  V'yi  içermektedir.  Bu  da
(3)  nolu  denklemin  doğrusal  olmayan  (nonlineer)
bir  denklem  olmasından  kaynaklanmaktadır.  V'ye
sabit  bir  değer  vererek  denklemin  doğrusallaştml-
dığmı  varsayalım.  Bu  sabit  değerin  ne  olduğu  daha
sonra  açıklanacaktır.  Herbir  eleman  için  yazılması
gereken  (4)  nolu  denklem  sisteminde,  eleman  düğüm
noktalarındaki  (V)  değeri ile  onun  zaman türevi  bilin-
meyenler  olarak  gözükmektedir.  Ancak  sayısal  çözü-
mün gerçekleşebilmesi  için  OV/ 3t)  terminin  (V)  cin-
sinden  ifade  edilmesi  gerekir.  Bu  amaçla  Wilson  ve
Clough  (1962;  Aral,  1974'de)  yöntemi  uygulanarak,
zaman  türevi  (V)  bilinmeyenin  (t)  ve  (t-At)  deki  de-
ğerleri  ile  ifade  edilmiştir.  Bu  uygulama  sonucu  (4)
nolu  denklem  sistemi,  sadece  (V)  nin  bilinmeyen  ola-
rak  kaldığı  aşağıdaki  şekle  dönüştürülmüştür:

eşitliği  kullanılarak  oluşturulmaktadır.  Böylece  ele-
manlar  için  saptanan  [G]  ve  [P]  matrisi  ile  {F}
vektörü  kullanılarak  (8)  nolu  denklem  sistemi  sade-
ce  (V)*  bilinmeyeni  için  çözülebilecektir.  Buradan
elde  edilen  çözüm  değerleri  aşağıdaki  eşitlikte  yeri-
ne  konularak,

düğüm  noktalarındaki  bilinmeyenler  yeni  zaman  de-
ğerinde  hesaplanmaktadır.  Buradan  anlaşılacağı  gibi
bu  işlemler  yapılırken  her  bir  zaman  seviyesinde
[P]  matrisinin  bilinmesi  gerekmektedir.  [P]  matrisi
ise  bilinmeyen  V'yi  ihtiva  etmektedir.  Bu  nedenle
[P]  hesaplanırken  bir  önceki  zaman  seviyesinde  he-
saplanan  V  değerleri  kullanılmıştır.  Bu  nokta  bilgi-
sayar  programında  PMODIF  Altprogrammda  biraz
daha  açıklığa  kavuşacaktır.

GRWM  BİLGİSAYAR  PROGRAMI

Eleman  seviyesinde  değerlendirilen  (5),  (6)  ve
(7)  nolu  integral  denklemleri  kullanılarak  [G]  ve  [P]
eleman  matrisleri  ile  {F}  eleman  vektörü  oluşturul-
maktadır.  Bu  matris  ve  vektörler  daha  sonra  eleman
bağlantı  ilişkileri  kullanılarak  sahadaki  tüm  düğüm
noktalarının  içerildiği  genel  matris  ve  genel  yük  vek-
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törü  içerisine  yerleştirilmektedir.  Sımr  koşullarının
bu  genel  sisteme  işlenmesinden  sonra  cebirsel  denk-
lem  sistemi  çözülerek  düğüm  noktalarındaki  bilin-
meyenler  elde edilmektedir.

Çok  sayıda  işlem  gerektiren  bu  yöntemin  uygu-
lanabilmesi  ancak  bilgisayar  yardımı  ile  mümkün
olabilmektedir.  Bu  nedenle  Erzin  ovası  için  geliştiri-
len  yeraltısuyu  modelinde  kullanılmak  üzere  bir  bil-
gisayar  programı  (GRWM)  geliştirilmiştir  (Suvagond-
ha,  1985).  Bunun  için  Aral  (1974)  tarafından  hazırla-
nan  FEMAC  programı  Erzin  modeli  için  gerekli  dü-
zenlemelerle  GRWM  şekline  dönüştürülmüştür.

Hazırlanan  bilgisayar  programının  çeşitli  fizik-
sel  parametrelere  tepkisini  araştırmak  amacı  ile  du-
yarlılık  analizleri  yapılmıştır.  Bu  analizler  için  ağ
boyutu,  hidrolik  iletkenlik,  depolama  katsayısı  ve
beslenim-boşahm  değerleri  başlıca  değişkenler  ola-
rak  seçilmiştir.

Öncelikle  ağ  boyutunun  sonuçlar  üzerine  etkisi
araştırılmış  ve  bu  amaçla  iki  değişik  ağ  boyutu  de-
nenmiştir.  Programlama  gereği  olarak  herbir  ele-
mana  ait  ortalama  hidrolik  yük  değerlerinin  saptan-
ması  nedeniyle  küçük  eleman  boyutlarına  sahip  bir
ağın  daha  sağlıklı,  sonuç  vereceği  açıktır.  Bu  ne-
denle  ilk  olarak  1025  eleman  ve  563  düğüm  nokta-
sından  oluşturulan  sonlu  eleman  ağı  ile  çözüm  ya-
pılmıştır.  Bu  çalışmadan  olumlu  sonuç  alınmasına
karşın  gerek  eleman  ve  gerekse  düğüm  nokta  sayı-
sının  çok  oluşu,  bilgisayar  işlem  süresini  fazlaca  ar-
tırmıştır.  Örneğin,  bu  ağ  kullanılarak  çalıştırılan
programda  150  günlük  benzeşim  için  1335  saniyelik
bilgisayar  zamanı  kullanılmıştır.  Bu  nedenle  ikinci
aşamada  daha  az  sayıda  düğüm  noktası  içeren  bir
ağ  oluşturulmuştur.  Toplam  258  eleman  ve  157  dü-
ğüm  noktası  içeren  bu  ağın  benzeşim  çalışmaları
için  yeterli  duyarlılığı  sağladığı  anlaşılmıştır.  İşlem
süresinden  sağlanan  ekonomi  nedeniyle  ikinci  seçe-
nek benimsenmiştir.

GRWM  bilgisayar  programının  değişik  hidrolik
iletkenlik,  depolama  katsayısı  ve  beslenim  değerle-
rine  tepkisini  belirlemek  amacı  ile  yürütülen  duyar-
lılık  analiz  sonuçları  Şekil  1  de  verilmektedir.  Şekil-
de  görüldüğü  gibi  bu  parametrelerde  yapılan  her-
hangi  bir  değişiklik  programda  gerektiği  şekilde  al-
gılanmakta  ve  sonuçlandırılmaktadır.

FORTRAN  IV  ile  hazırlanan  GRWM  bilgisayar
programı  ana  program  ve  yedi  alt  programdan  oluş-
maktadır.  Şekil  2,  ana  programın  akış  şemasını  ve
çağrılan  altprogramlan  göstermektedir.

Program,  modele girdi olarak verilen  düğüm  nok-
ta  koordinatları;  eleman  bağlantıları;  eleman  hidro-
lik  iletkenlik  ve  depolama  katsayıları;  smır  ve  baş-
langıç  koşulları  ve  beslenim/boşalım  değerlerini
okuyarak  işleme  başlamaktadır.  Genel  matrisi  ve
yük  vektörünü  sıfırladıktan  sonra,  eleman  döngüsü-
ne  girmekte  ve  burada  SET  alt  programını  çağıra-
rak  herbir  eleman  için  eksen  değişikliğini  gerçek-
leştirerek  düğüm  noktalarının  yerel  koordinatlarını
saptamaktadır.  Daha  sonra  ELEM  altprogramı  çağ-

olarak herbir elemen için  [G] ve [P]  matrisleri ile {F}
vektörü  oluşturulmaktadır.  Bunların  birleştirilme  iş-
lemi  ana  program  içerisinde  gerçekleştirildikten  son-
ra,  yukarıda  açıklanan  sayısal  çözüm  yöntemi  kulla-
nılarak  en  genel  katsayı  matrisi  elde  edilmektedir.
BOUND  altprogramı  yardımı  ile  sımr  koşulları  bu
genel  denklem  sistemine  işlenerek  cebirsel  denklem
sistemi  çözüme  hazırlanmaktadır.  Bu  aşamada  DE-
COM  altprogramı  çağrılarak  genel  katsayı  matrisi
kullanılan  cebirsel  denklem  çözüm  yönteminin  ge-
rektirdiği  şekle  sokulmaktadır.  Bundan  sonra  prog-
ram zaman döngüsüne girmektedir. Burada  PMODIF
çağrılarak herbir  zamanda (birinci zaman dilimi hariç)
eleman  [P]  matrisi  güncelleştirilerek  genel  [P]  mat-
risine  yerleştirilmektedir.  Bu  işlem  için  tekrar  çağ-
rılması  gereken  BOUND  ve  DECOM altprogramlarm-
dan  sonra  VEC  çağrılarak  genel  [P]  matrisinin  bir
önceki  zaman  çözüm  vektörü  ile  çarpılması  gerçek-
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leştirilmektedir.  BOUND  altprogrammm  çağrılarak
genel  yük  vektörünün  güncelleştirilmesinden  sonra
BASOL  altprogramı  kullanılarak  çözüme  ulaştırıl-
maktadır.  Tüm  bu  işlemler  tamamlandıktan  sonra
programın  akışı  zaman  döngüsünün  başına  yöneltil-
mekte  ve  böylece  bu  işlemler  herbir  zaman  dilimi
için  tekrarlanmaktadır.

GRWM  bilgisayar  programında  yeralan  altprog-
ramların  temel  işlevleri  aşağıda  açıklanmaktadır.

SET  Altprogramı  :

Bu  altprogram  her  bir  eleman  için  eksen  deği-
şikliğini  gerçekleştirerek  elemanların  düğüm  nokta-
ları  için yerel  koordinatları  saptamaktadır.

ELEM  Altprogramı  :

ELEM  altprogramı  SET'de  oluşturulan  yerel
koordinatları  kullanarak  çağrıldığı  eleman  için  [G]
ve  [P]  matrisleri  ile  eleman  yük  vektörünü  {F}  oluş-
turmaktadır.  Bu  matrisler  ve  vektör  eleman  döngü-
sünden  çıktıktan  sonra  ana  program  içerisinde  bir-
leştirilmektedir.

BOUND  Altprogramı  :

Ana  programda  oluşturulan  genel  denklem  siste-
mine  sınır  koşullarının  işlenmesi  bu  alt  program  kul-
lanılarak  gerçekleştirilmektedir.  Ayrıca  BOUND  alt-
programı  genel  yük  vektörünün  güncelleştirilmesini
sağlamaktadır.

PMÛDIF Altprogramı  :

Sayısal  çözüm  yöntemi  oluşturulurken  (6)  nolu
denklemde  yeralan  Vv  terimi  bir  önceki  zaman  (V)
değerleri  cinsinden  ifade  edilmiştir.  Bu  nedenle  bu
terimin  zaman  çözümü  içerisindeki  değişkenliği  PMO-
DIF  altprogramı  çağrılarak  sağlanmaktadır.  Bu  iş
için  PMODIF,  SET  ve  ELEM  altprogramlarım  çağır-
makta  ve  eleman  [P]  matrisini  güncelleştirerek  ge-
nel  [P]  matrisine  yerleştirmektedir.

YEC  Altprogramı  :

Bu  altprogram  dikdörtgen  bir  şekilde  yerleştiri-
len  simetrik  matris  ile  bir  vektörün  çarpım  işlemini
yapmaktadır.

DECOM  Altprogramı  :

DECOM  altprogramı  Cholesky  çözüm  yöntemi-
nin  gerektirdiği,  dikdörtgen  şekilde  yerleştirilmiş
simetrik  bir  matrisi  alt  ve  üst  üçgensel  matrislere
ayırmakta  ve  üst  kısmi  dikdörtgen  şekilde  saklamak-
tadır.

BÂSOL  Altprogramı  :

Sayısal  çözüm  aşamasında  bahsedilen  genel  ce-
birsel  denklem  sisteminin  çözümü  BASOL  altprog-
ramı  kullanılarak  yapılmaktadır.  Bu  program  DE-
COM  ile  oluşturulan  değiştirilmiş  matrisleri  kullan-
maktadır.  Sonuçlar  bir  vektör  şeklinde  programda
tutulmaktadır.

MODEL UYGULAMASI

Geliştirilen  bilgisayar  programı  duyarlılık  ana-
lizlerine  olumlu  tepki  göstermiş,  Erzin  ovasına  ait
hidrojeolojik  ve  fiziksel  parametreler  temel  girdi-
ler  olarak  alınarak  serbest  akifere  uyarlanmıştır.
Model  uygulaması  için  Erzin  ovasmdaki  işletme
kuyularının  yoğunlaştığı  sahayı  içeren  110  km2  lik
bir  alan  seçilmiştir.  Saha  sonlu  elemanlar  yöntemi-
ne  göre  üçgen  elemanlara  bölünmüştür  (Şekil  3).



Şekil 3 : Erzin ovası sonlu eleman ağı. Figure 3 : Finite element mesh of the Erzin plain. U1
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Şekil 4 : Hidrolik iletkenlik dağılım haritası. Figure 4 : Map showing the distribution of hydraulic conductivity.
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Oluşturulan sonlu eleman ağı 258 doğrusal (üç nok-
tali) üçgen eleman ve 157 düğüm noktasını içermek-
tedir. Bu noktalardan 106 tanesi ovadaki işletme ku-
yularına, 51 tanesi ise işletme kuyuları dışında ka-
lan alanın üçgen elemanlarına aittir.

Benzeşim çalışmaları ile modelin sahaya uygu-
lanması, saha verilerinin bilgisayar programına gir-
di olarak yerleştirilmesini gerektirmektedir. Gerçek-
te başarılı bir model uygulaması, ovadaki hidrojeo-
lojik koşulların çok iyi bir şekilde modele aktarıl-
ması ile mümkün olabilmektedir. Elemanlarla ilgili
bilgilerin, sınır ve başlangıç koşullarının girdi ola-
rak verilmesi yanı sıra, model sonuçlarının saha göz-
lemleri ile deneştirilmesi zorunludur. Bu nedenle Er-
zin ovasında beş adet gözlem kuyusu seçilmiştir.
Gözlem kuyularının seçiminde uzun süreli yeraltısu
düzeyi ölçümlerinin bulunması koşulu aranmıştır.
Sonlu elemanlar ağında 34, 52, 54, 83 ve 101 nolu dü-
ğüm noktaları ile gösterilen bu kuyular sırası ile
10436, 10440, 10457, 9662B ve 5260 nolu su kuyuları-
dır.

Modelde Kullanılan Fiziksel Parametreler
Hidrolik İletkenlik

Modelde kullanılan hidrolik iletkenlik (K) değer-
Jeri Türkmen ve diğerleri (1974) tarafından derlenen
transmissivite (T) değerlerinden türetilmiştir. Bu-
nun için (T = K.m) ilişkisinden yararlanılmıştır. Bu-
rada (m), transmissivitenin hesaplandığı sırada aki-
ferin suya doygun kalınlığının ortalamasıdır. Bu şe-
kilde belirlenen hidrolik iletkenlik değerleri baz ha-
rita üzerine yerleştirilmiş ve bunların saha içindeki
genel dağılımı incelenmiştir. Böylece Erzin ovasında
dört bölge ayırdedilmiştir. Bu bölgeler için ortalama
hidrolik iletkenlik değerleri 100 m/gün, 50 m/gün, 30
m/gün ve 10 m/gün olarak belirlenmiştir (Şekil 4).

Model uygulaması sırasında birim eleman için-
de değişmez kabul edilen hidrolik iletkenlik değer-
leri, sonlu elemanlar ağı ile hidrolik iletkenlik dağı-
lım haritasının çakıştırılması ile bulunmuştur. Böy-
lece ağ içerisindeki tüm elemanlar için hidrolik ilet-
kenlik değerleri elde edilmiştir.

Depolama Katsayısı

Depolama katsayısı akiferin birim hidrolik yük
değişimine karşılık, birim yatay alana sahip bir aki-
fer kolonunun depoladığı ya da dışarı verdiği su mik-
tarı ile ifade edilir. Serbest akifer koşullarında öz-
gül verim olarak bilinen depolama katsayısının de-
ğeri genelde 0.02 ile 0.3 arasında değişmektedir (Wal-
ton, 1970). Türkmen ve diğerleri (1974) tarafından
hazırlanan raporda Erzin ovası serbest akiferi için
sadece üç depolama katsayısı değeri bulunmakta-
dır. Bunlar 7873A, 8334B ve 8336B nolu kuyular için
hesaplanmış olup sırası ile 0.028, 0.01 ve 0.2 olarak
verilmiştir. Bu nedenle tüm akifer için ortalama de-
ğer olarak 0.2 seçilmiştir. Benzeşim çalışmaları sıra-
sında seçilen bu değerin akifer için yeterli olduğu
görülmüştür.

Beslenim-Boşalım

Erzin ovasında beslenim yağıştan, akarsu yata-
ğından, sulama kanallarından, tarımsal sulamadan
süzülme ve yeraltından yanal akış ile gerçekleşmek-
tedir. Boşalım ise işletme kuyuları, kaynaklar, bu-
harlaşma-terleme ve yeraltından denize akış şeklin-
dedir. Beslenme mevsimi olarak kabul edilen Ka-
sım-Nisan döneminde yağıştan süzülme başlıca bes-
lenim kaynağıdır. Sulama mevsiminde ise (Mayıs -
Ekim) işletme kuyularından çekim en önemli boşa-
lım kaynağını oluşturmaktadır. Yeraltısu tablasının
yeterince sığ olmayışı nedeniyle buharlaşma-terleme
kayıpları pompaja kıyasla oldukça azdır. Yeraltın-
dan akifere, akiferden ise denize boşalım kabaca
eşit kabul edilmiştir. Bu nedenle model uygulama-
ları sırasında başlıca beslenim kaynağı olarak ya-
ğıştan süzülme, boşalım için ise işletme kuyuların-
dan pompajlar dikkate alınmıştır.

Erzin ovasında yıllık ortalama yağış 995,2 mm
dir (Doyuran, 1982). Beslenim döneminde bu yağışın
°/o 25 inin akifere süzüldüğü kabulü ile yağıştan bes-
lenim 41 mm/ay olarak saptanmıştır. Bu değer tüm
akifere dağıtılarak herbir düğüm noktası için 1000
m3/gün elde edilmiş ve böylece bütün akifer için
157 000 m3/günlük bir beslenim hesaplanmıştır.

Boşalım değerleri hesaplanırken Erzin ovasmda-
ki işletme kuyuları için önerilen ortalama çekim değe-
ri 60 İt/sn (Türkmen ve diğerleri, 1974) esas alınmış-
tır. Sulama döneminde işletme kuyularının günde
ortalama 8 saat çalıştığı göz önüne alınarak herbir
düğüm noktası için 1800 m3/gün lük bir boşalım de-
ğeri bulunmuştur. Ancak modelleme aşamasında bu
değer yuvarlatılarak 2000 m3/gün değeri programda
girdi olarak kullanılmıştır. Ovada 78 kuyudan aktif
olarak pompaj yapılmaktadır. Bu nedenle modellenen
alan için 156 000 m3 lük boşalım değeri hesaplanmış-
tır.

Başlangıç Değerleri ve Sınır Koşulları

Modelde girdi olarak verilen başlangıç, yeraltı-
su düzeyi değerleri, Doyuran (1983)'m 1978 Mayıs ayı
ölçümlerini esas alarak Erzin ovası için hazırladığı
yeraltısu tablası haritasından (Şekil 5) alınmıştır.

Smır koşulları, akifer sınırını beş ayrı parçaya
ayırarak incelenmiştir. Bunlar sırası ile güneybatı
(6 ile 1 nolu düğüm noktaları arası), kuzeybatı (1
ile 133 nolu noktalar arası), kuzeydoğu (133 ile 157
nolu noktalar arası), güney (147 ile 61 noktaları ara-
sı) ve doğu (157 ile 147 ve 61 ile 6 nolu noktalar ara-
sı) parçaları olarak belirlenmiştir.

1978 sulama mevsimi için gerçekleştirilen model
kalibrasyonu aşamasında Dirichlet smır koşulu se-
çilmiş ve böylece smır düğüm noktalarında sabit hid-
rolik yük kullanılmıştır. Modelin geliştirilmesi aşa-
masında ise, kuzeybatı sınırının bir kısmı ile (65-19
noktalar arası) doğu sınırın 61-6 noktalar arasında
Neumann smır koşulu seçilmiştir. Böylece bu kı-
sımlarda geçirimsiz smır koşulu alınarak benzeşim
çalışmaları gerçekleştirilmiştir.



Şekil 5 : Mayıs 1978 yeraltısu tablası haritası. Figure 5 : Groundwater contour map for May 1978.
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Akiferin kuzeydoğu sınırı (133-157 arası) ile do-
ğu sınırı (157-147 arası) hidrojeolojik verilerin ışığı
altında geçirimsiz olarak tanımlanmaktadır. Ancak
bu sınırlar boyunca gözlenen birikinti koni çökel-
leri genelde çok geçirimli olup ovaya ulaşan akarsu-
lar sularım bu bölgede kaybetmektedirler. Bu ne-
denle, geçirimsiz sınır koşulu (Neumann sınır ko-
şulu) yerine, bu sınırlar için Dirichlet sınır koşulu
kullanılmıştır. Böylece bu sınırlar boyunca düğüm
noktalarına sabit hidrolik yük değerleri verilerek
akarsulardan süzülme ile beslenim modellenmiştir.

147 ile 61 nolu düğüm noktaları arasında yeralan
sınır boyunca, akiferin güneye doğru devam etmesine
rağmen, Dirichlet sınır koşulu kullanılmıştır. Bu Ke-
simde Şekil 5'den görüleceği gibi yeraltısuyu akış
yönü sınıra paraleldir. Bu nedenle, gerçek sınır ko-
şullarının sabit yük koşulu ile modellenmesi daha
gerçekçi olmuştur .

Doğu sınırında da (61 ve 6 nolu noktalar arası)
güney sınırında gözlenen koşullar yeralmaktadır.
Burada tek farklılık sınırın genel yeraltısu akım yö-
nüne dik olmasıdır. Böyle bir durumda bu sınırdan
yeraltısuyu beslenimi beklenmesine rağmen sınıra
yakın bölgede yeralan Yeniköy kooperatif kuyuların-
dan fazla miktarda su çekilmekte; bu nedenle yeraltı-
suyu eş düzey eğrileri güneye doğru kıvrılmaktadır.
Böylelikle Yeniköy kooperatif kuyularının kuzeybatı-
sında bir yeraltısu bölüm çizgisi oluşmuştur. Bu ne-
denle sadece bu bölgeye ait olmak üzere 61 ve 6 nu-
maralı noktalar arasında yanal akış beklenmemekte-
dir. Bunun için bu kesimde geçirimsiz sınır koşulu
benimsenmiştir.

Güneybatı kesimi, sonsuz beslenim alanı olarak
tanımlayacağımız Akdeniz ile sınırlanmıştır. Bu sınır
boyunca düğüm noktalarında sabit yük sınır koşulu
kullanılmıştır.

1 ile 133 nolu düğüm noktaları arasında yeralan
güneybatı sınırı aşırı derecede gözenekli ve geçirimli,
bazaltik lav akıntılarından (Doyuran, 1982) geçmek-
tedir. Çok fazla depolama kapasitesi olan bu ortam-
da, işletme kuyularından yapılan çekimler bu sınır
boyunca yeralan noktalarda yeraltısu tablasını etki-
lememektedir. Bu nedenle bu sınır boyunca Dirichlet
sınır koşulu kullanılmıştır. Ancak 65 ve 19 nolu nok-
talar arasındaki kısımda Neumann koşulu kullanıl-
mıştır. Buna neden olarak 54 nolu düğüm noktasın-
da, sınıra çok yakm olması nedeniyle, yeraltısu düze-
yinde bir değişiklik yapılamaması gösterilebilir. Ya-
pılan benzeşim çalışmaları sonucunda geçirimsiz ola-
rak kabul edilen bu kısım modelleme açısından ba-
şarılı sonuç vermiştir. Şekil 5'de görüldüğü gibi ver-
altısuyu akışı genellikle denize doğru olup bu kısım-
da eş su düzeyi eğrisi sınıra paralel konumdadır.

Kalibrasyon

Benzeşim çalışmalarının önemli bir kısmını oluş-
turan kalibrasyon aşaması, önerilen modelin saha-
ya uyarlanmasını amaçlamaktadır. Oluşturulan mo-
delde sahanın fiziksel ve hidrojeolojik özellikleri gir-

di olarak kullanılır ve modelden elde edilen sonuç-
lar, sahada gözlenen değerlere yaklaştırılmaya çalı-
şılır. Bu aşamada model denklemi ilk olarak denge-
li ortamda çözülerek, ileri aşamalarda başlangıç de-
ğerleri olarak kullanılmak üzere akifer içerisinde
yeraltısu düzeyi dağılımı saptanır.

Erzin ovası yeraltısu havzası için yürütülen ka-
librasyon çalışması 1978 sulama mevsimi için amaç-
lanmış ve tüm akifer sınırında Dirichlet sınır koşu-
lu kullanılmıştır. Sınır boyunca yeralan noktalarda-
ki hidrolik yük değerleri Şekil 5'de verilen haritadan
alınmıştır. Bu değerlere, akifer tabanının deniz dü-
zeyinden 50 m aşağıda olması nedeniyle, 50 şer metre
ilave edilmiştir. Elemanlar için girdi olarak verilen
hidrolik iletkenlik değerleri ise Şekil 4'deki harita-
dan alınmıştır.

Modelde girdi olarak verilen tüm bu bilgiler yar-
dımı ile, akifer içerisinde yeralan herbir düğüm nok-
tasında yeraltısu düzeyi hesaplanmıştır. Çözümün
sağlıklı olabilmesi için çözüm değerlerinin gözlem
değerleri ile uyuşturulması gerekir. Ovada yeralan
kuyulardan 61 tanesinde yeraltısu düzeyi ölçümleri
bulunmasına rağmen bunların sadece 15 tanesine ait
güvenilir ölçümler elde edilmiştir. Bu nedenle ka-
librasyon çalışmaları zorunlu olarak 15 kuyuya ait
ölçümlere göre yürütülmüştür. Kalibrasyon çalışma-
ları sırasında sadece sınırdaki yeraltısu düzeyi de-
ğerlerinde değişiklik yapılarak içerdeki noktalarda
gözlenen değerlere yaklaşılması gerçekleştirilmiştir.

Kalibrasyon sırasında elemanlar için kullanılan
hidrolik iletkenlik değerleri sabit tutulmuştur. Bu
değerler pompaj deneyleri ile belirlenmiş olup aki-
ferin özelliklerini yeterli duyarlılıkta yansıtmaktadır.

Kalibrasyon çalışmalarına modelden elde edilen
sonuçlar ile gözlem değerleri arasındaki fark 1 m
düzeyine indirilinceye kadar devam edilmiştir. Esas
olarak 61 düğüm noktası ile başlanan bu çalışma
bazı ölçümlerin hatalı olması nedeniyle 15 kuyuya ait
veriler kullanılarak sonuçlandırılmıştır.

Model Gerçekleme Çalışması

Yeraltısuyu model çalışmaları başlıca üç aşama-
yı gerektirmektedir. Bunlardan birincisi kalibrasyon
çalışmaları olup modelleme için gereksinilen baş-
langıç değerlerinin belirlenmesine yöneliktir. Duyar-
lılık analizleri bu safhanın önemli bir kısmını içerir.
İkinci aşamada modelin sahaya uyarlanması gerçek-
leştirilir. Benzeşim (simulation) ya da modelin sağ-
lanması (verification) olarak bilinen bu aşama aki-
ferin doğal ve yapay koşullardan etkileşiminin geç-
miş veriler yardımı ile modellenmesidir. Başka bir
ifade ile bu aşamada tarihsel eşleme (history matc-
hing) gerçekleşmektedir. Modelin güvenilirliği bu
uyarlama süresi ile doğru orantılıdır. Genellikle üç
yıl yada daha uzun süreli benzeşim çalışmaları ter-
cih edilmelidir. Son aşamada saha koşullarına uyar-
lanan model ile ileriye yönelik tahminler (predic-
tion) yapılmaktadır. Yeraltısuyu işletmeciliği yönün-
den son derece yararlı olan bu çalışmalar değişik
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beslenim  ve  boşalım  koşulları  altında  akiferin  dav-
ranışım  ortaya  koymaktadır.

Rushton  ve  Redshaw  (1979)  özellikle  serbest  aki-
ferlerin  dış  etmenlere  genellikle  uzun  sürede  tepki
gösterdiğini  belirtmektedir.  Bu  çalışmada  1982  yılı
sonrasına  ait  yeraltısu  düzeyi  ölçümleri  bulunmayışı
nedeniyle  model  gerçekleme  çalışmaları  zorunlu
olarak  1978-1982  yılları  arasındaki  dört  yıllık  dönem
için  yürütülmüştür.  Diğer  taraftan  yine  aynı  neden-

lerden  dolayı  ileriye  yönelik  tahmin  yapılmamıştır.
Bunun  için  öncelikle  modelin  1985'e  kadar  geliştiril-
mesi  ve  tahminlerin  bundan  sonraki  dönemler  için
yapılması  gerekmektedir.

Model  geliştirme  aşamasında  dört  değişik  bes-
lenim  ve  boşalım  değerleri  kullanılmıştır.  Çizelge  l'de
verilen  beslenim  ve  boşalım  dönemleri  seçilen  beş
gözlem  kuyusu  hidrograflarmdaki  alçalım  ve  yükse-
limler  yardımı  ile  belirlenmiştir.

yet
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Çizelge 1  :  Benzeşim  dönemi  için  beslenim  ve  boşa-
lım miktarları.
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Table  I  :  Recharge  and  discharge  rates  for  the  si-
mulation period.

GRWM  programı  ile  gerçekleştirilen  benzeşim  ça-
lışması  herbir  dönem  için  en  az  on  değişik  beslenim
/boşalım  değerinin  kullanılmasını  zorunlu  kılmıştır.
Burroughs  1056-A9  bilgisayar  sisteminde  çalıştırılan
GRWM  programı  120,  150,  180  ve  240  günlük  benze-
şimleri  90,  108,  143  ve  176  saniyede  gerçekleştirmiş-
tir.

SONUÇLAR

Erzin  ovası  için  geliştirilen  serbest  akifer  mode-
li  kullanılarak  gerçekleştirilen  benzeşim  çalışma-
sından  elde  edilen  sonuçlar  Şekil  6'da  verilmiştir.
Geliştirme  aşamasında  yararlanılan  kuyuların  hidro-
grafları  ile  modelden  hesaplanan  yeraltısu  düzeyleri
şekiller  üzerinde  birlikte  verilmiştir.

Bu  şekillerden  de  görüleceği  gibi  modelden  elde
edilen  sonuçlar  gözlenen  değerlerle  çok  iyi  bir  uyum
sağlamaktadır.  Bazı  hidrograflarda  görülen  sapmala-
rın,  örneğin  5260  nolu  kuyuda,  1980  Aralık  ayma  ait
ani  yükselme  gibi,  modellenemeyeceği  açıktır.  Böyle
bir  değişikliğin  diğer  kuyularda  gözlenmediği  düşü-
nülürse,  bunun  ölçüm  hatasından  kaynaklandığı  gö-
rülür.

Akif  erin  heterojen  oluşu  da  benzeşim  çalışma-
larını  güçleştiren  diğer  bir  faktör  olarak  kabul  edil-
mektedir.  Bu  durumda  çok  sayıda  ve  güvenilir  saha
verilerine  gereksinim  vardır.

Benzeşim  çalışmalarından  elde  edilen  sonuçların
saha  genelinde  uyumluluk  derecesini  belirlemek
amacı  ile  1982  yılı  Mayıs  ayma  ait  yeraltısu  tablası
eğrileri  (Şekil  7),  başlangıç  değeri  olarak  alman  Ma-
yıs  1978  dönemine  ait  eğrilerle  (Şekil  5)  karşılaştırıl-
mıştır.  Şekillerden  görüleceği  gibi  yeraltısu  tablası-
nın  ova  içinde  genel  dağılımı  ve  yeraltısuyu  akış

yönleri  mükemmel  bir  uyum  göstermektedir.  Elde
edilen  sonuçlar  modelin  Erzin  ovası  serbest  akiferi-
nin benzeşimi  için  yeterli  duyarlılıkta  olduğunu  kanıt-
lamaktadır.
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ÖZ :  Amerika  Birleşik  Devletleri'nin  Nevada  eyale tindeki  Monitor  ve  Tokima  dağlarında  ölçülen  strati-
grafik  kesitlerden  alman  örneklerde  bol  miktarda  çıkan  Alt  Devoniyen  yaşlı  konodont  cinsi  icriodus  üze-
rinde  sayısal  analizler  uygulanarak  bu  mikrofosillerde  sayısal  analizler  uygulanarak  bu  mikrofosillerde-
ki  evrimsel  biçim  değişimi  incelenmiştir.  En-boy  oranının  «uzama  indisi»  olarak  (I-E/B)  uyarlanması  ve
bu  indisin  frekans  dağılımlarının,  ontojenik  kavram  ve yorumlamaların  da  ışığı  altında,  değerlendirilmesi
sayısal  olarak  yapılmıştır.  Evrimsel  biçim  değişimlerinin  yorumlanması  sonucunda  icriodus  cinsine
özgü  I.  steinachensis  ve  I.  claudiae  türleri  yeniden  tanımlanarak  iki  türün  «hipodaym»ları  verilmiştir.
Kullanılan  sayısal  yöntem,  grafik  ve  yorumlamalar  ayrıntıları  ile  açıklanmıştır.

ABSTRACT:  Through  the  application  of  some  statistical  analyses  to  the  abundant  Icriodus  specimens,
Lower  Devonian  conodonts,  collected  from  the  Monitor  and  Toquima  ranges,  Central  Nevada,  U.S.A.,
the  evolutionary  change  in  this  fossil  group  is  investigated.  Under  the  light  of  ontogenetic  concepts  and
observations,  the  statistical  frequency  distributions  of  «elongation  index»  in  the  populations,  which  is
modified  from  width-length  ratio  as  I-W/L,  are  evaluated  mathematically.  By  the  interpretations  con-
cerning  evolution  and  taxonomy,  the  two  species.  I.  steinachensis  and  I.  claudiae  are  redescribed  and
the  hypodigms  of  the  two  are  given.  Mathematical  methods,  graphs,  and  interpretations  are  explained
in  detail.

GÎRİŞ
Bu  çalışmanın  sistematik  paleontolojisini  kap-

sayan  tartışmalar  Murphy  ve  Cebecioğlu  (1984)  tara-
fından  daha  önce  verilmişti.  Ancak  sözü  geçen  yayın-
da  daha  çok  incelenen  konodontlarm  sistematiği  üze-
rinde  durulmuş  ve  taksonometrik-evrimsel  inceleme
ve  yorumlamalarda  izlenen  yöntemler  hakkında  ay-
rıntılı  bilgi  verilmemişti.  Bu  nedenle  yazarlar  bu  ya-
yında  başlıca  dört  amaç  hedeflemiştir:  I.  Biyomet-
rik  ve  nicel  taksonometrik  çalışmaların  paleontoloji-
deki  uygulamalarına  bir  örnek  vererek  yöntemleri
açıklamak,  2.  Ontojenetik  değişimin  paleontolojik  tak-
sonomideki  etki  ve  önemini  örneklemek,  3.  «Evrim-
sel  Tür»  (Simpson,  1961)  kavramının  paleontolojide
yaygın  olarak  kullanılmasını  teklif  etmek,  ve  4.  Hi-
podaym  anlayışının bir  örneğini  sunmak.

Çalışmadaki  konodont  örnekleri  A.B.D.  deki  Ne-
vada  eyaletinde  Tokinja  ve  Monitor  dağlarında  bu-
lunan  Alt  Devoniyen  yaşlı  kireçtaşı  birimlerinden
alınmıştır  (şekil  I).  Örnekler  formik  asit  yardımı  ile
çözülerek  konodontlar  ayıklanmış,  sonra  her  seviye-
de  bulunan  konodont  cinsi  icriodus  formları  ayırtla-
narak  değişik  stratigrafik  seviyelerde  seçilmeden
(random)  topluluklar  oluşturulmuştur.  Bu  topluluk-
lardaki  bireylerin  en-boy  ölçümleri  ve  diş  dizisi  sa-

yımları  yapılarak  sayısal  değerlendirmeğe  geçilmiş-
tir.
TARİHÇE VE SORUMUM TAMITIMI

Söz  konusu  mikrofosiller  Alt  Devoniyen'de  yay-
gın  olan  bir  konodont  hayvanının  «I»  elementi  ola-
rak  bilinir.  Bu  elementin  ayırtlanmış  sistematiğinin
özgeçmişi  Murphy  ve  Cebecioğlu  (1984)  tarafından
ayrıntılı  olarak  verilmiştir.  Kısaca  açıklanacak  olur-
sa  sorunun  değişik  yazarların  söz  konusu  elementle-
rin  taksonomisine  değişik  açı  ve  stratigrafik  seviye-
lerden  yaklaşımı  nedeniyle  ortaya  çıktığı  anlaşılır.
Konodont  elementi  Alt  Devoniyenin  pesavis  zonu
içinde  ortalama  kalmlıklı  mekik  şekilli  olarak  gö-
rülmeğe  başlar.  Daha  sonra  sulcatus  zonu  içinde  ol-
dukça  ince-uzun  formların  katılımı  ile  birlikte  birta-
kım  geniş  formların  bulunuşu  ve  aralarında  geçişli
formların  bol  olarak  görülüşü  bu  seviyelerden  baş-
layarak  objektif  bir  tür  ayırımını  güçleştirir,  tikel
formlar  (levha  I,  şekil  1-8)  Al-Rawi  (1977)  tarafından
icriodus  steinachensis  olarak  tanımlanmıştır.  Daha
sonra  daha  yaşlı  katmanlarda  bulunan  ince-uzun
formlar  (levha  I,  şekil  9-18)  î.  cîaudiae  olarak  ayrı
bir  tür  adı  altında  incelenmiştir  (Klapper  ve  Johnson,
1980).  Bazı  yazarlar  I.  steinachensis'in  değişik  biçim-
lerine  dayanarak  «morfotip»  olarak  adlandırdıkları
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ve  Latin  harfleri  ile  simgelenen  alt  sınıflamak  bir
sistem  geliştirmişlerdir  (Klapper,  ve  Johnson,  1980,
Johnson  ve  Klapper,  1981,  Murphy  ve  Matti,  1983,
Murphy  ve Berry,  1983).

Böylece  ortaya  getirilen  çeşitli  taksonometrik  sı-
nıflamalar  sonucunda  geçişli  formların  konumu  be-
lirsizleşmiştir.  Oldukça  karmaşık bir  durum  alan  ve
tür  seviyesindeki  sistematiği  çıkmaza  giren  bu  kono-
dont  elementine  sayısal  yöntemlerin  ışığı  altında
yaklaşımı  kararlaştırılmıştır.
BİÇİMSEL  GÖZLEMLER  VE  TERMİNOLOJİ

incelenen  konodont  elementi  şekil  2'de  de  görül
düğü  gibi  iki  bölümden  oluşur.  Üstte  mekik  şekilli
bir  gövde  ve  buna  altta  bağlı  bulunan  kuyruk  şekilli
bir  yanal  kol  bulunur.  Her  iki  yapı  üzerinde  de birta-
kım  dişler  bulunur.  Ana  gövde  üzerindeki  yanal  diş-
ler  birbirine  orta  dişler  ile  bağlanarak  üçlü  bir  dizi
oluştururlar.  Yanal  kol  gövdeye  yine  bir  çeşit  diş
olan  birincil  kama  ile  bağlanır.

Elementin  ontojenetik  seviye  örnekleri  incelendi-
ğinde  gelişme  devreleri  boyunca  yeni  diş  dizilerinin
formun  ön  tarafından  eklendiği  görülür.  Böylece  ön-
den  ilk  diş  dizisi  bazı  formlarda  gelişme  durumunda
diğer  bazılarında  ise  gelişmiş  olarak  görülür.  İlk  diş
dizisinin  olgunluk  konumunun  alman  ölçümlere
önemli  etkisi  olabilir.  Eğer  diş  tek  ise  olgunlaşma-
mıştır.  İleri  safhada  olup  çift  ise  ve  bir  dizi  oluştu-
ruyorsa  olgunlaşmıştır.

Alman  ölçümler  şekil  2  de  gösterilmiştir.  For-
mun  boyu  ilk  olgun  diş  dizisinden  birincil  kamaya

kadar  olan  uzaklık  olarak  ölçülmüştür.  Asıl  biçimsel
değişim  gövde  üzerinde  ve  diş  dizilerinde  olduğun-
dan  en-boy  ölçümleri  bu  diziler  esas  alınarak  yapıl-
mış  ve  son  derece  plastik  değişimli  ve  kolay  kırılan
çeper  ölçüme  katılmamıştır.  Diş  dizilerinin  sayımın-
da  yalnız  olgun  diş  dizisi  ve  bununla  ikincil  kama
arasında  kalan  diziler  esas  alınmıştır.

İnceleme  konusu  konodont  formlarının  en-boy
oranlarının  evrimsel  ve  taksonomik  öneminin  olduğu
örneklerden  oluşturulan  doğal  toplulukların  nitel
olarak  incelenmesi  ile  bile  anlaşılabilir.  En-boy  oranı-
nın  biçimsel  yönden  anlamlı  ve  daha  somut  bir  şek-
le  dönüştürülmesi  için  «uzama  indisi»  terimi  oluş-
turulmuştur.  Uzama  indisi  en-boy  oranının  tersi  olup
(I-E/B)  yüzde  olarak  formun  uzama  miktarını  verir.
Gerçekte  biçimsel  bir  terim  olup  paleontolojinin  baş-
ka  dallarında  da  uygulanmaktadır.
ONTOJEMETİK  KAVRAM,  GÖZLEM  VE
YORUMLAMALAR

Bilindiği  gibi  paleontolojik  taksonomide  esas
alman  unsur  biçimdir.  Bu  kavramın  kapsamı  içinde
şekil  değişiklikleri  yatar.  Başlıca  değişiklikler  türiçi
(intraspecific),  türlerarası  (intespecific)  ve  ontojene-
tik  olarak  ayırtlanabilir.  Hepsi  taksonomik  yönden
önemli  olup  özellikle  ontojenetik  değişimlerin  ince-
lenmesi  diğerleri  için  ilk  basamağı  oluşturmalıdır.
Aksi  takdirde  gerek  biçimsel  ve  gerekse  boyutsal  de-
ğişimlerden  hangilerinin  türiçi  ve  hangilerinin  tür-
lerarası  olduğu  sorunu  evrimsel  ve  taksonomik  yön-
den  yanlış  yorumlamalara  yol  açabilir.

Şekil  1  :  Bulduru  haritaları.  8565-8576  nolu  örnek-
ler  MC  (Mill  Canyon)  kesitinden,  6208-6215
ve  8973  nolular  COPU  (Copenhagen  Can-
yon)  kesitinden  ve  WPR  554  WP (Wenban
Peak,  Cortez  Range)  kesitinden  alınmıştır.
Dağ sıraları karartılmış olarak gösterilmiş-
tir.

Figure  I  :  Location  maps.  Samples  8565-8576  are
from  MC  (Mil!  Canyon)  section,  6208  -
6215  and  8973  from  COPII  (Copenhagen
Canyon)  section  and  WPR  554  from  WP
(Wenhan  Peak,  Cortez Range)  section.  The
mountain ranges are hachured.
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Şekil  2  :  İncelenen  Icriodus  I  elementinin  başlıca
biçimsel  kısımları  ve  alman  ölçümlerin
terminolojisi.

Figure  2  :  The  terminology  of the  morphological  fea-
tures  and  measured  parts  in  Icriodus  I
element  investigated.

Paleontolojik  yönden  bir  fosil  yaşamı  boyunca
izlenemiyeceği  için  bu  fosile  ait  topluluğun  ontojene-
tik  incelemesi  seçilmeden  alınmış  örneklerden  oluş-
turulan  topluluklarda  yapılabilir.  Eldeki  topluluk  bi-
reylerinden  çeşitli  ölçümler  alınabilir.  Topluluk  için-
deki  bireylerin  değişik  ontojenetik  seviyelerde  iken
fosilleştiği  düşünülürse  böyle  ölçümlerden  incelenen
topluluğun  ontojenetik  değişimi  için  anlamlı  grafik-
ler  elde  edilebilir.  Şekil  3  bu  şekilde  hazırlanmış
olup  iki  farklı  stratigrafik  seviyeden  (levha  I,  B  ve
C  seviyeleri  ve  şekil  3)  alman  örneklerin  en-boy  di-
yagramını  verir.  Böyle  bir  diyagramda  her  nokta  bir
bireyi  veya  ayni  ölçümlere  sahip  birden  fazla  bireyi
temsil  eder.  Bireylerin  temsilinde  ayni  zamanda  di-
ğer  biçimsel  özellikler  de  gösterilebilir  ki  grafiğin
bu  çeşitine  «glif»  denir.  Örneğin  şekil  3'de  her  bire-
yin  diş  dizisi  sayısı  rakamlarla  gösterilmiştir  ve  iki
ayrı  topluluk  değişik  olarak  (birisi  yalm  sayılarla  ve
diğeri  çemberli  sayılarla)  temsil  edilmiştir.  Böylece
ikiden  fazla  biçimsel  özelliğin  ontojenetik  değişimini
izlemek  olanaklıdır.  Bundan  sonra  elde  edilen  gra-
fiklerin  yorumlamasına  geçilir.

Çalışma  sonucu  elde  edilen  grafiklerde  görüldüğü
gibi  iki  ayrı  tür  olduğu  varsayılan  icriodus  steinac-
heıısis  ve  I.  claudiae  (çember  içindekiler)  ontojene-
tik  olarak  iki  ayrı  kümeye  bölünmektedirler.  B  sevi-
yesindeki  ayrılış  çok  net  olmamakla  birlikte  C  sevi-
yesinde  iki  küme  tümüyle  ayrılmışlardır.

Böyle  bir  grafikten  bazı  sorulara  yanıt  bulmak
olanaklıdır.  Örneğin,  böyle  bir  ayırtlanma  incelenen
iki  topluluğun  iki  ayrı  tür  olup  ontojenetik  değişim-
lerinde  bir  farklılaşma  gösterdiğine  delil  olabilir.  Ay-
rıca,  en-boy  veya  uzama  indisi  gibi  oransal  nicelikle-
rin  taksonomide  kullanılmasında  bir  sakınca  olup  ol-
madığını  matematiksel  olarak  gösterir.  Örnek  olarak
insan  türünün  diğer  ilişkin  türlerle  karşılaştırıldığı
düşünülürse  insan  kafasının  tüm  boya  oranı  doğum-
dan  ergenliğe  kadar  azalır  ve  daha  sonra  belli  bir
yaştan  sonra  durağanlaşır.  Böyle  bir  oranın  insan  tü-
ründe  tanımlayıcı  bir  biçimsel  özellik  olarak  kulla-
nılması  küçük  yaşlı  bireylerin  varlığı  nedeniyle  sis-

tematik  yönden  hatalı  olur.  Böyle  bir  bireyin  yaşa-
mı  boyunca  biçiminin  değişmesi  şeklinde  olan  gelişi
mine  «anizometrik  değişim»  olarak  bilinir.

Çalışma  örneğinde  elde  edilen  ontojenetik  küme-
lerin  yaklaşık  grafikleri  çizildiğinde  orijinden  veya
orijine  çok  yakın  geçen  y=Ax  tipi  doğrular  elde  edi-
lir.  Böyle  bir  durum  ancak  «izometrik  değişim  »de
görülür.  İzometrik  bir  değişimde  organizmanın  yal-
nız  boyutları  değişir  fakat  boyutlarının  oranlan  de-
ğişmez.  Diğer  bir  deyişle  biçim  durağandır.  Matema-
tiksel  olarak  grafik  üzerinde  her  noktada  en-boy  ora-

Şekil  3  :  İki  stratigrafik  seviyeden  (B  ve C)  alman
icriodus  steinachensis  ve  I.  claudiae  top-
luluklarının  en-boy  için  çizilmiş  ontojene-
tik grafikleri.  Her bir birey  bir sayı ile gös-
terilmiş  olup  bu  sayılar  diş  dizisi  sayıla-
rını  gösterir.  Yalın sayılar  I. steinachensis
ve  çember  içindekiler  I,  claudiae  1  temsil
eder.  İki  topluluğa  ait  kümeler  B  seviye-
sinde birbirine teğet iken C de ayırtlanmış-
lardır.  Kümelere  ait  doğrusal  grafikler
çizilecek  olursa  orijinden  veya  orijine  çok
yakın  geçerler  (izometrik  değişim).

Figure  3  :  The  ontogenetic  graphs  of  icriodus  stei-
nachensis  and  I. claudiae populations from
two  stratigraphic  levels  (B  andC)  plotted
as  width  versus  length.  Each  member  is
represented  by  a  number  which  indicates
the  number  of  the  rows  of  denticles.  The
plain numbers are I.  steinachensis  and the
circled  ones  are  I.  claudiae.  While  the
clusters  of  the  two  are  overlapping  at  le-
vel  B,  they  are  conspieously  segregated at
level  C.  If  plotted,  the  graphs  of the  clus-
ters  would be  of  the  linear  type  that  goes
through  or  very  near  the  origin  (isomet-
ric growth).
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nı  aynidir.  Böylece  en-boy  oram  veya  uzama  indisi
bu  fosil  topluluklarının  tüm  ontojenetik  seviyelerin-
deki  bireylerin  biçimini  temsil  etmede  kullanılabilir.
EVRİMSEL  GÖZLEMLER  VE  TAKSONOMİK
YORUMLAR
A.  Kavramlar

Çalışmada  Simpson'un  (1961)  «evrimsel  tür»  kav-
ramı  esas  alınmıştır.  Yazarlara  göre  evrimsel  tür  soy
ilişkili  ve  birbirlerinden  bağımsız  olarak  kendi  öz  bi-
çim  ve  eğimleri  doğrultusunda  evrimsel  değişim  gös-
teren  doğal  organizma  topluluklarıdır.  Tanıma  göre
bir  türün  tanınmasındaki  temel  unsur  yalnız  biçim
değil  ayrıca  soy  ilişkisidir.  Bu  ilişkinin  saptanabilme-
si  için  öz-biçim  ve  eğilimli  evrimsel  değişimlerin  göz-
lenmesi  gerekir.  Böylece  paleontolojide  kullanılagel-
miş  olan  biçimtür  (morphospecies)  kavramına  bir
boyut  daha  katılarak  doğal  fosil  toplulukları  arasın-
daki  genetik  ilişki  jeolojik  zaman  çerçevesi  içinde
gözönüne  alınır.  Bu  da  bir  türün  tanımında  değişik
stratigrafik  seviyelerin  doğal  topluluklarının  soy  iliş-
kilerinin  incelenmesini  gerektirir.  Doğal  toplulukla-
rın  biçimsel  değişimleri  ve  değişimlerin  tip  ve  boyut-
ları  ve  değişik  toplulukların  biçimsel  yönden  birbir-
leriyle  ilişkileri  en  objektif  şekilde  nicel  yöntemlerle
yapılabilir  (Burma,  1948).  Böyle  çalışmaların  sonu-
cunda  bir  fosil  topluluğunun  biçim  değişimi  ancak
«hipodaym»larla  sergilenebilir  (Simpson,  1961).  Holo-
tip  gibi  tek  veya  birkaç  keyfi  seçilmiş  örnekler  do-
ğal  bir  topluluğun  biçim  değişimini  temsil  etmede
pek başarılı  olamaz.

Türiçi  ve  türlerarası  evrimsel  değişim  gösteren
en-boy ilişkilerinin incelenen konodont elementi  Icrio-
dus  içinde  taksonomik  önem  kazandığını  ilk  aşama-
da  yapılan  nitel  bir  gözlemde  görmek  olanaklıdır.
Böyle  bir  oranın  veya  uzama  indisinin  kullanılmasın-
da  ontojenetik  açıdan  bir  sakınca  bulunmadığı  onto-
jenetik  grafiklerin  (şekil  3)  yorumundan  anlaşılmıştı.
Kısaca,  uzama  indisinin  türiçi  ve  türlerarası  farklı-
laşmayı  temsil  eden  bir  biçimsel  unsur  olarak  kulla-
nılabileceği  saptanmıştır.  Daha  sonra  yapılacak  iş  el-
deki  fosil  topluluklarının  söz  konusu  unsur  açısın-
dan  frekans  dağılımlarım  incelemektir.  Evrim  olayı
bir  veya  birkaç  bireyi  değil  tüm  topluluğu  kapsar
(Simpson,  1961).  Bu  nedenle  elden  geldiğince  seçil-
meden  alınmış  çok  sayıda  örnekler  ölçülmüştür.  Çe-
şitli  stratigrafik  seviyelerde  hesaplanan  topluluk  uza-
ma  indisi  frekans  dağılımları  şekil  4'de  verilmiştir.
Şekilde  her  örnek  bir  veya  iki  Icriodus  topluluğu
içermekte  ve  her  topluluğun  frekans  dağılımının  sa-
yısal  parametreleri  bar  şekilli  çizimlerle  gösterilmek-
tedir.  Barın  boyu  ölçüm  sınırlarını  (range),  merke-
ze  yakm  dikey  bar  ortalam  uzama  indisini  (mean),
ve  kutu  şekilli  bar  da  ortalamanın  %  99  olasılıklı  gü-
vence  aralığım  (confidence  intervals)  gösterir.  Böyle
bir  şekilde uzama indisinin  türiçi  ve  türlerarası  zama-
na  bağlı  değişimini  incelemek  olanaklıdır.
B.  Zaman  Boyutu

Jeolojik  zaman  boyutunun  konumu  böyle  bir  ça-
lışmada  önemli  olduğu  kadar  tartışmalıdır.  Herşey-
den  önce  mutlak  zamanı  ölçek  olarak  kullanmak  he-
men  hemen  olanaksızdır,  öte  yandan  litolojik  bir
kesitin  zamanı  temsil  edip  edemiyeceği  veya  bunun

LEVHA  I

Tüm  büyütmeler  :  x  25
Hepsi  üst  görünüm
Şekil  1-8  :  Icriodus  steinachensis  Al-Rawi,  C  sevi-

yesi  (örnek n o :  8973)  hipodaymı  Uzama
indisleri :  1: 46,  2 : 47,  3 : 51,  4 : 57,  5 : 63,
6 : 68, 7 : 68, 8 : 70.

Şekil  9-19  :  icriodus  claudiae  Klapper,  C  seviyesi
(örnek no :  8973)  hipodaymı.  Uzama  İn-
disleri  :  9:76,  10:75,  11:76,  12:77,5,
13 : 76,  14 : 79,  15 : 81,  16 : 79,5,  17 : 83,  18 :
80,5,  19 :81.

Şekil  20-26  :  icriodus  steinachensis  Al-Rawi,  B  sevi-
yesi  (örnek  n o :  8576)  hipodaymı.  Uza-
ma  indisleri :  20 : 57,  21: 59,  24 : 63,  25 :
70,  26:71,5.

Şekil  27 :33  :  icriodus  claudiae  Kîapper,  B  seviyesi
(örnek n o :  85-76)  hipodaymı.  Uzama  in-
disleri :  27 : 72,  28 : 75,  29 : 76,  30 : 79,  31 :
80,  32 : 80, 33 : 83.

Şekil  34-39  :  icriodus  steinachensis  Al-Rawi,  A  sevi-
yesi  (örnek  n o :  8565)  hipodaymı.  Uza-
ma indisleri :  34 : 54,  35 : 65,  36 : 65,  37 :
66, 38 : 67, 39 : 71.

Mot  :  Levhadaki  olağandışı  düzenin  amacı  toplu-
lukların  A,  B  ve  C  seviyelerindeki  hipodaym-
larmı  vererek  şekil  3,  4  ve  5  de  gösterilen,  za-
man  içinde  biçimsel  değişimin  incelenmesini
sağlamaktır.

PLATE  1

All  magnifications  :  x  25
All  upper  views
Figure  1-8  :  icriodus  steinacensis  Al-Rawi,  hypo-

digm  from  level  C  (sample  number:
8973).  Elongation  indexes :  1: 46,  2 : 47,
3 : 51,  4 : 57,  5 : 63,  6 : 68,  7 : 68,  8 : 70.

Figure  9-19  :  Icriodus  claudiae  Klapper,  hypodigm
from  level  C  (sample  number:  8973).
Elongation  indexes :  9 : 76,  10 : 75,  11:
76,  12 : 77,5  13 : 76,  14 : 79,  15 : 81,  16 : 79,5
17 : 83,  18 : 80,5, 19 : 81.

Figure  20-26  :  Icriodus  steinachensis  Al-Rawi,  hypo-
digm  from  level  B  (sample  number:
8576). Elongation indexes :  20 : 57, 21: 59,
22:68,  23:59,  24:63,  25:70,  26:71,5.

Figure  27-33  :  Icriodus  claudiae  Klapper,  hypodigm
from  level  B  (sample  number:  8576).
Elongation  indexes :  27 : 72,  28 : 75,  29 :
76,  30 : 79, 31: 80,  32 : 80,  33 : 83.

Figure  34-39  :  Icriodus  steinachensis  Al-Rawi,  hypo-
digm  from  level  A  (sample  number:
8565).  Elongation  indexes :  34 :  54,  35 :
65,  36 : 65,  37 : 66,  38 : 67,  39 : 71.

Note  :  The  purpose  of  the  unusual  arrangement  in
the  plate  is  to  illutrate  the  morphological
change  in  the  populations  in  time  by  exhi-
biting  the  hypodigms  from  levels  A,  B  and  C
in  agreement  with  figures  3,  4  and  5.
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ne  derece  tutarlı  olacağını  ortaya  çıkartmak  bir  so-
run  olabilir.  Yine  de  böyle  sorunlara  bir  yaklaşım
sağlamak  veya  ne  şekilde  bir  ölçeğin  seçileceğine  ka-
rar  verdikten  sonra  olasıl  hataların  boyutları  hakkın-
da  fikir  sahibi  olmak  olasılıklıdır.

Radyometrik  yaş  verilerinden  Alt  Devoniyen'in
25  milyon  yıl  ve  Alt  Devoniyen'in  en  alt  bölümünün
12  milyon yıl  olduğu saptanmıştır  (Van  Eysinga,  1975).
Bu  veriler  göz  önünde  tutularak  iki  ayrı  tasarım  su-
nulabilir.  Birincisi:  Her  zonsal  birim  (pesavis  ve
kindîei)  2  milyon  yıllık  eşit  zaman  aralığım  temsil
eder.  ikincisi:  Mutlak  zaman  sediman  miktarı  ile
orantılıdır.  Bu  varsayımlardan  birincisinin  daha  az
akla  yatkın  olduğu  açıktır,  ikinci  varsayımın  so-
runları  olabilmesi  halinde  bile  bunlar  büyük  ölçüde
çözümlenebilir.  Şöyle  ki,  eğer  kesit  boyunca  sedi-
mantasyonun  tekdüze  sürdüğü,  yani,  litolojinin  ho-
mojen  olduğu  gösterilirse  böyle  bir  kesit  bulundu-
ğu  bölgede  standart  zaman  ölçeği  olarak  kullanıla-
bilir.

Çalışmada  düşey  zaman  ölçeği  olarak  görülen
kesit  dört  Alt  Devoniyen  ölçülü  kesitinin  grafik  ko-
relasyon  metodu  (Shaw,  1964)  ile  birleştirilmesi  ile
elde  edilmiştir  (Murphy  ve  Berry,  1983).  Grafik  ko-
relasyon  yönteminin  ayrıntıları  yazarlar  tarafından
verilmiş  olup  yayının  kapsamı  dışındadır.  Kısaca
özetlenecek  olursa,  zaman  ölçeğini  birkaç  kesitin  fo-
sil  uzanımlarının kullanımı  ile  birleştirilmiş  şekli  olan
«kompozit»  bir  kesit  temsil  etmektedir.
C.  Gözlemler  ve  Yorumlamalar

Örnekte  görülen  Icriodus  steinachensis  ilkel  bir
form  olarak  ilk  önce  pesavis  zonunda  tek  başına  gö-
rülmektedir  (levha  I,  seviye  A).  Bu  seviyede  toplu-
luluk  ortalama  bir  uzama  indisine  sahiptir  ve  biçi-
minde  önemli  bir  değişim  olmadan  konumunu  8576
nolu  örneğin  bulunduğu  B  seviyesine  kadar  sürdür-
mektedir.  Daha  sonra  yeni  bir  form  olan  I.  cîaudiae
ortama  katılmaktadır  (levha  I,  B  seviyesi).  Tam  bu
örnekte  şekilden  de  görüldüğü  gibi  iki  topluluğun
frekansları  bir  bindirme  gösterir  (şekil  4,  örnek
8576).  Bu  şekilde  yakın  ilişkisi  olan  ve  biçimleri  ben-
zer  iki  topluluk  ikili  (bimodal)  frekans  dağılımına
sahiptir.  İki  topluluğun  ayni  türe  mi  ait  olduğunu
yoksa  biçimsel  olarak  iki  farklı  topluluk  mu  oluş-
turduklarını  objektif  olarak  saptamak  olanaklıdır,
istatistikte  yaygın  olarak  kullanılan  karşılaştırma
yöntemleri  vardır.  Parametrik  frekanslarda  Student'
in  «t»  testi  parametrik  olmayanlarda  ise  x2  (kay  ka-
re)  testi  uygulanabilir.  Burada  temel  iki  topluluğa
ait  istatistiksel  frekans  dağılımı  parametrelerinin
karşılaştırılmasıyla  elde  edilecek  bir  değeri  özel  ola-
rak  hazırlanmış  olasılık  çizelgeleriyle  karşılaştır-
maktır.  Çizelgelerden  elde  edilecek  değer  eğer  0,05
veya  anlaşmalı  olarak  seçilmiş  bir  değeri  aşacak
olursa  «nul»  kavramına  göre  iki  form  biçimsel  açı-
dan  yeterince  biribirine  benzer  olup  büyük  olasılık-
la  ayni  topluluğa  aittir  ve  frekanslarmdaki  ikili  da-
ğılımın  yalnızca  raslantı  nedeni  ile  ortaya  çıktığı  yo-
rumlanır.

Örnekte  görülen  B  seviyesindeki  bindirmeli  top-
lulukların  frekanslarına  uygulanan  parametrik  «t»
testi  sonucu  iki  form  Icriodus  steinachensis  ve  I.

claudiae'nin  oldukça  farklı  iki  değişik  biçimsel  top-
luluktan  geldiği  bulunmuştur.  Fakat biçimsel  olarak
farklı  bu  iki  topluluğun  ayrı  tür  olup  olmadıkları
henüz aydmlanmamıştır.

iki  topluluğun  karışımı  veya  ayni  bölgeyi  pay-
laşmağa  başlamalarından  sonra  Icriodus  steinachen-
sis  zamana  bağlı  olarak  yavaş  yavaş  bir  biçimsel  de-
ğişim  göstermektedir.  Öte  yandan  yeni  gelen  toplu-
luk  I.  cîaudiae  oldukça  durağan  olarak  konumunu
I.  steinachensis'in  sönümüne  kadar  sürdürmekte-
dir.  Bu  formun  yokoluşundan  sonra  ise  I.  cîaudiae
biçimsel  bir  dengelenme  şeklinde  ortalama  uzama  in-
dislerine  doğru  kaymaktadır.

Böylece  iki  topluluğun  yalnız  biçimleri  değil  ay-
ni  zamanda  biçimlerinin  evrimsel  değişimleri  incele-
nerek  aralarındaki  soy  ilişkileri  ortaya  çıkarılmıştır.
Sonuç  olarak  topluluklara  evrimsel  tür  kavramı  uy-
gulanabilir.  Şekil  4'deki  grafikte  iki  ayrı  evrimsel
özbiçim  ve  eğilim  görülmektedir.  Bunlar  Icriodus
steinachensis  ve  I.  cîaudiae  türleri  olup  birbirlerin-
den  bağımsız  olarak  evrimsel  değişim  göstermekte-
dir.  İki  tür  böylece  objektif  ve  gerçekçi  bir  şekilde
ayırtlanarak  türiçi  ve  türlerarasıbiçimsel  değişimler
sayısal  olarak  sergilenmiştir.

Şekil  4  :  Icriodus  steinachensis  ve  I.  cîaudiae  tür-
lerinde  uzama  indisinin  evrimsel  değişimi-
nin  grafiği.  Zaman  ölçeği  için  ayrıntılı  biî-
ği  metinde  verilmiştir.  Üç  stratigrafik  se-
viye A, B ve C den alınmış  topluluklara ait
hipodaymlar  levha  I  de  sergilenmiş  olup
toplulukların  üç  boyutlu  biçimsel  incele-
mesi  ayrıca  şekil  5  deki  üçgen  grafiklerde
görülebilir.  İstatistiksel  barların  solundaki
sayılar  örnek  numarasını,  sağdakiler  ise
ölçülen mikrofosil  sayısmı  belirtir.  Her  ba-
rın  uzanımı  ölçüm  sınırlarını,  dikey  bar
ortalama  uzama  indisini  ve  kutulu  bar  da
ortalamanın  %  99  olasılıklı  güvence  ara-
lığını  gösterir.  Sağdaki  sütunda  görülen
MC ve  COPp kısaltmaları  şekil  I  deki  ke-
sit  bölgelerinin  adlarını  belirtir.

Figure  4  :  The  chart  for  the  evolutionary  change  of
elongation  index  in  Icriodus  steinachen-
sis  and  I.  claudiae.  A  discussion  of  fhe
time  scale  is  given  indtext.  The  hypo-
digms  of  the  populations  taken  from
three  stratigraphic levels  A,  B,  and  C  are
demonstrated  in  plate  I,  also  the  three
dimensional  morphological  investigati-
ons  on  the  populations  are  given  in  fi-
gure  5  as  triangular  diagrams.  The  sec«
tion  numbers  of  the  samplesare  at  left
side  and  numbers  of  the  specimens  mea-
sured  are  at  right  side  of  the  bars.  The
limits  of  the  bars  indicate  range,  verti-
cal  bars  are  the  mean  of  elongation  in-
dex  and  rectangular  bars  are  confidence
intervals  of  the  mean  for  %  99  probabi-
lity.  The  abbreviations  MC  and  COFII
on  right  column  indicate  the  section  lo-
calities  shown  in  figure  I.
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Bulunan  bu  sonuç  ayni  zamanda  diğer  bir  bi-
çimsel  unsur  daha  göz  önüne  alınarak  üç  boyutlu
olarak  kanıtlanabilir.  Şekil  5'de  eldeki  üç  seviye  (A,

Şekil  5  :  Üç  seviyeden  (Â,  B  ve  C)  alman  toplu-
luklarda  en,  boy  ve  diş  dizisi  sayısı  de-
ğişkenlerinin  dağılımını  gösteren  üç  bo-
yutlu  diyagramlar.  Değişkenler  yüzde
olarak  verilmiştir.  Noktalar  Icriodus  ste-
inachensis  ve  (  +  )  simgesi  I.  claudia'i
gösterir.

Figure  5  :  Triangular  diagrams  showing  the  ditribu-
tion  of  the  morpho-characters  width,
length  and  the  number  of  the  rows  of
denticles  in  the  populations  from  three
levels  (Â,  B  and  C).  Morpho-characters
are  indicated  as  percentages.  The  solid
dots  are  Icriodus  steinachensis  and  plus
marks  are  I.  claudiae.

B,  ve  Qdeki  örneklere  uygulanmış  üç  değişkenli  di-
yagramları  gösterir.  Dikkat  edilecek  olursa  evrim
olayı  alttan  üste  doğru  ontojenetik  grafik  (şekil  3)  ve
evrim  grafiğine  (şekil  4)  uygun  olarak  izlenmektedir.

SONUÇLAR

Çalışmada  amaçlanan  objektif  ve  gerçekçi  tak-
sonomik  sınıflama  elde  edilmiştir  ve  icriodus  steinac-
hensis  ve  I.  claudiae  türleri  yeniden  tanımlanmıştır.
Ontojenetik  ve  evrimsel  grafikler  aracılığı  ile  bu  iki
türiçi  ve  türlerarası  değişimleri  sergilenerek  sonraki
çalışmacılar  için  daha  tutarlı  ve  objektif  tayin  ola-
nağı  sağlanmıştır.  Üç  stratigrafik  seviyede  iki  türe
ait  hipodaymlar  verilerek  tür  tanıtımları  daha  so-
mutlaştırılmıştır.  Değişik  ontojenetik  seviyelerden
alman  örneklerin  taksonomik  konumu  belirlenmiştir.
Teorik  yönden  önemli  olarak,  evrimsel  modeller  ola-
rak  öne  sürülen  ve  güncel  bir  tartışma  konusu  olan
«sıçramalı  evrim»  (punetuated  equilibrium)  ve  «za-
mana  bağlı»  (gradualistic  mode)  gibi  görüşler  için
sayısal  veriler  sunulmuştur.
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Adana Havzası Kuzgun Formasyonunun
(Üst Miyosen) Fasiyes ve Ortamsal Nitelikleri
Facies and environmental aspects of the Kuzgun formation (Upper Miocene) in Adana basin

CENGİZ YETİŞ, Çukurova Üniversitesi, Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, Adana
CAVİT DEMİRKOL, Çukurova Üniversitesi, Mühen dişlik - Mimarlık Fakültesi, Adana
ERDAL, KEREY, Fırat Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elazığ

ÖZ : Önceki çalışmalara göre Üst Miyosen (Tortoniyen yaşında olduğu bildirilen Kuzgun formasyonu
inceleme alanında kuzeydoğudan güneybatıya doğru sürekli uzanmalıdır. Birim başlıca; çakıltaşı, kum-
taşı, çamurtaşı ve sığ denizel Ostrealı düzeylerin ardalanımmdan oluşmaktadır. Kalınlığı doğuya doğ-
ru artmakta olup ölçülen kalınlık maksimum 450 m kadardır. Genelde karasal-sığ denizel nitelikli kırın-
tılılardan oluşan birimin fasiyes dağılımını belirlemek üzere doğudan batıya seri kesitler ölçülmüştür.
Buna göre ayırtman ana fasiyesler şöyledir: Doğuda (Kebenk sırtı) Güvenç formasyonu üzerinde Ostrea'-
lı sığ denizel kırıntılılar ve sırasıyla düşük sinüslü menderesli nehir ve menderesli nehir çökelleri bu-
lunmaktadır. Seyhan nehri boyunca Catalan baraj yeri ve güneyindeki Deve tepe dolayında menderesli
nehir çökelleri hakimdir. Batıda Kuzgun köyü dolayında ise Güvenç formasyonu üzerine menderesli ne-
hir çökelleri ve sığ denizel kırıntılılar gelmektedir. Daha batıda Kızılyar tepe dolayında Güvenç formas-
yonu üzerine sırasıyla; 1. sığ denizel kırıntılılar, 1. menderesli nehir çökelleri, 2. sığ denizel kırıntılılar,
2. menderesli nehir çökelleri ve son olarakta 3. sığ denizel kırıntılılar gelmektedir. Tarsus kuzeyi E 5
karayolu batısında (Eskiköy tepe) ise tabanda Adana havzasının Serravaliyen ve öncesi çökelleri olmak-
sızın Paleozoyik temel üzerine ince bir çakıltaşı ile başlayıp yukarıya doğru kırmtılı-kırmtıh karbonat
ardalanımmdan oluşan sığ denizel çökeller bulunmaktadır. Birimin en üst düzeyini bölgesel ölçekte
devamlı Salbaş tüf üyesi oluşturmaktadır.

Kuzgun formasyonu başlıca alüvyal ve örgülü nehir nitelikli dönemli ardalanımlı çökeller ile sığ
denizel nitelikli çökellerden oluşmaktadır. Karasal çökellerde her bir dönemin tabanında kanal dolgu-
su çökelleri olarak çakıltaşı ile çakıllı kumtaşı bulunmaktadır. Kumtaşı-çamurtaşı ardalanımmdan olu-
şan set çökelleri ana kanalların yakınında yer almaktadır. Taşkın ovası asfasiyesini ise ince taneli, az
belirgin laminah bol miktarda kalkrit nodülleri içeren çamurtaşları oluşturmaktadır. Kuzgun formas-
yonunun sığ denizel çökellerini ise kumtaşı, silttaşı, çamurtaşı ve Ostrea kavkı kat manian meydana
getirmektedir. Her bir dönemin tabam keskin olup, üst kesimleri dalga kırışıkları ile canlı yuvaları kap-
sayıp biyotürbasyonludur. Silttaşı ve çamurtaşı genellikle lamellibranş, gastropod, bitki parçaları ile
Ostrea kavkı katmanları kapsamaktadır.
ABSTRACT : The outcrops of the Kuzgun formation which is of Tortonian age according to the previous
studies have a northeast to southwest elongation in the investigated area. The Kuzgun formation mainly
consists of alternating conglomerate, sandstone, mudstone and shallow marine Ostrea horizons. The
thickness of this unit increases from west to east and maximum measured thickness amounts to 450
meters. Serial sections for determining the facies distribution of the Kuzgun formation which comp-
rises generally terrestrial and shallow marine elastics were measured from east to west. According to
the measurements the following main facies were determined: The Güvenç formation is overlain by
shallow marine elastics which contain Ostrea and low sinuosity meandering river-meandering river depo-
sits in the east (Kebenk sırtı) in order. Meandering river deposits are dominant along the Seyhan river
near Catalan dam and southerly Deve Tepe area. The Güvenç formation is overlain by meandering
river deposits and shallow marine elastics around the Kuzgun village in the west. Further west near
Kızılyar Tepe the Güvenç formation is overlain by in the order; 1. shallow marine elastics, 1. meandering
river deposits, 2. shallow marine elastics, 2. meandering river deposits, 3. shallow marine elastics. At
the northern part of Tarsus and west of E 5 highway (Eskiköy Tepe) the Paleozoic basement is overlain
by a thin conglomerate without Serravallian and pre-Serravallian deposits and it continous to the top by
shallow marine alternating elastics and detrital carbonates. The Kuzgun formation is overlain con-
formably by the Salbaş tuff member which is continuous in a regional scale.

The Kuzgun formation mainly consists of alluvial and braided river deposits of cyclic-alternating na-
ture and shallow marine deposits. In the terrestrial deposits, conglomerate and pebbly sandstone are
found at the base of each cycle as channel fill deposits. The levee deposits forming from alternating
sandstone and mudstone are located near the main channels. The sub facies of flood plains comprises
fine grained, fairly laminated mudstones which contain abundant calcrite noduls. The shallow marine
facies of the Kuzgun formation mainly consists of sandstone, siltstone, mudstone and several Ostrea
levels. The lower boundaries of sets are usually sharp and the upper level of sets have wave ripples,
burrows and are bioturbated. The siltstone and mud stone of this succession contain abundant bivalves,
gastropods and plant fragments and Ostrea layers.
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GİRİŞ
Adana  havzası,  kuzeyde  Toros  dağ  zinciri,  doğu-

da  Amanos  dağları,  batıda  ise  Ecemiş  fay  kuşağı  ile
sınırlanmıştır.  Üst  Miyosen  yaşında  olduğu  bildiri-
len  Kuzgun  formasyonu  Adana  havzasında  KD'dan
GB'ye  doğru  sürekli uzanımlıdır  (Schmidt,  1961;  Özer
ve  diğerleri,  1974;  İlker,  1975;  Yalçın  ve  Görür,  1984).
Birim  E-5  karayolu  doğusunda  Langhiyen-Serravali-
yen  yaşlı  Güvenç  formasyonu  ile  uyumludur.  E-5  ka-
rayolu  batısında  ise  Paleozoyik  temel  üzerinde  ise
diskurdandır.  Üzerine  ise  bölgesel  ölçekte  devamlı
Salbaş  tüf  üyesi  gelmektedir  (Şekil  1).

Bu  inceleme  Adana  havzasını  oluşturan  temel
kaya  stratigrafi  birimlerinden  Kuzgun  formasyonu-
nun  bölgesel  ölçekte  yanal  ve  düşey  fasiyes  değişim-
lerini  belirlemek  amacıyla  yapılmıştır.  Bu  amaca
erişmek  için  birim  Adana  havzasında  1/25 000  ölçe-
ğinde  haritalanmış  ve  bu  evrede  önceki  çalışmalar
ile  uyumlu  olmayan  bazı  sonuçlar  gözlenmiştir.  So-
nuçta  doğudan  batıya  seri  kesitler  ölçülerek  birimin
yanal  ve  düşey  fasiyes  değişimleri  ortaya  konmuş-
tur.

Kuzgun  formasyonu  ilk  kez  Schmidt  (1961)  ta-
rafından  adlanmış  ve  altı  ayrı  üyeye  ayrılarak  in-
celenmiştir.  İlker  (1975)  aynı  adı  kullanıp  iki  üyeyi
benimsemiştir.  Özer  ve  diğerleri  (1974)  Kuzgun  for-
masyonunun  deltayik  ve  karasal  çökellerden  oluştu-
ğunu  bildirmişlerdir.  Yetiş  ve  Demirkol  (1984)  Ada-
na  havzasında  Üst  Miyosen'de  tabanda  karasal  kırın-

tılı  ile  başlayıp  üste  doğru  sığ  denizel  çökellere  geçen
bir  istifin  çökeldiğini  (Kuzgun  formasyonu)  belirtmiş-
lerdir.  Yalçın  ve  Görür  (1984)  ise  Schmidt  (1961)'in
Kuzgun  formasyonu ve  bunu oluşturan üyeleri  aynen
benimseyerek  Adana  havzasına  paleocoğrafik  bir  yo-
rum  getirmişlerdir.  Kuzey  ve  diğerleri  (1985)  Kuzgun
formasyonundaki  menderesli  nehir  ve  sığ  denizel  çö-
kelme işlemlerine  değinmişlerdir.
KUZGUN  FORMASYONUNUN  (ÜST  MİYOSEN)
FASİYES  VE  ORTAMSAL  NİTELİKLERİ

Adana  havzasında  Kuzgun  formasyonunun  ana  fa-
siyes  değişimleri  D  dan  Bya  ölçülen  kesitlere  göre
aşağıdaki  şekilde  belirlenerek  her  bir  keşide  yorum
getirilmiştir.  Kesitlere  ait  açıklamalar  Şekil  2'de  su-
nulmaktadır.
Kesit  A

İnceleme  alanının  en  doğusunda  yer  almaktadır
(Şekil  İA).  Bu  kesitte,  ince  miltaşı  arakatmanlı  şeyi-
den  oluşan  denizel  Güvenç  formasyonu  üzerine  Kuz-
gun  formasyonuna  ait  Ostrea  kavkı  katmam  kapsa-
yan  sığ  denizel  kırıntılılar  (25 m)  ile  düşük  sinüslü
menderesli  nehir  ve  menderesli  nehir  çökelleri  (yak-
laşık  200 m) gelmektedir  (Şekil  3).

Kesitin  detay  incelemesinde  tabanda  yeşilimsi  gri
renkli,  dağılgan, üst  düzeylerde  miltaşı-çok  ince  kunı-
taşı  arakatmanlı  pelajik  ve  bentonik  foraminiferli
şeylden  oluşan  Güvenç  formasyonu  yer  almaktadır.
Güvenç  formasyonunu  üzerleyen  kırıntılılar  tümüyle
Kuzgun  formasyonuna  aittirler.  Kesitte  Güvenç  for-

Şekil  1  :  Kuzgun  formasyonunun  yanal  fasiyes  da-
ğılımını gösterir taslak harita.

Figure  I  :  Sketch map  of the Kuzgun formation  sho-
wing lateral fades distributions.



ADANA  HAVZASI  KUZGUN  FORMASYONU 83

masyonu  üzerine  25  m  kalın  sığ  denizel  kırıntılılar
gelmektedir  (19-44  m).  Bunun  ilk  3  metresini  sarımsı
gri  renkli,  ince  kavkılı  lamellibranş  ve  gastropodlu
ince  taneli  kumtaşı,  silttaşı,  çamurtaşı  ardalanması
oluşturmaktadır.  Üzerine  7  m  kalın  aşınmak  taban
ile  başlayan  yük  kalıplı,  merceksel  geometrili,  tekne
şeklinde  çapraz  katmanlı,  mika  pullu,  tabanında  kaba
kumtaşı  ile  başlayıp  yukarıya  doğru  tane  boyu  ince-
lerek  silttaşma  geçen  dağıtım  kanalları  çökelleri  gel-
mektedir  (Fisher  ve  diğerleri,  1969;  Kelling  ve  George,
1971;  Erxleben,  1975;  Elliot,  1976).  Daha  da  üstte  yer
alan  15  m  kalınlığa  erişen,  yeşilimsi  gri  renkli  ince
kumtaşı-silttaşı  ardalanması  biyoturbasyonlu,  intra-
formasyonal  çamur  topacıklı,  küçük  ölçekli  çapraz
katmanlıdır.  Bu  kesimde  başlıca  Ostrea  ve  daha  kıt
gastropoda  kapsayan  kavkı  katmanı  bulunmaktadır.
Kesit  alanı  batısında,  Güvenç  formasyonu  üzerindeki
sığ  denizel  kesimde  resifal  mercanlı  karbonatlar  göz-
lenmiştir.

Kuzgun  formasyonunun  sığ  denizel  kırıntılıları
üzerine  34  m  kalınlığa  erişen  (44-78  m),  aşınmak  ta-
ban  ile  başlayan,  üç  dönemden  oluşma  düşük  sinüslü
menderesli  nehir  çökelleri  gelmektedir  (Bluck,  1976;
Kerey,  1978).  Bu  dönemler  kanal  dolguları  ile  başla-
yıp  üste  doğru  kum  barlarına  geçmektedirler  (Wil-
liams,  1969;  Collinson,  1970;  Smith,  1970).  Kanal  dol-
gusu  asfasiyesi;  merceksel  geometrili,  tekne  şeklinde
çapraz  katmanlı,  kötü  boylanmak,  çakıltaşı-çakılk
kaba  kumtaşı  yapılışlıdır.  Çakıltaşı,  dönemlerin  ta-
banında  tane  destekli  ve  belirgin  yönelimsiz,  üst  ke-
simlerinde  ise  matriks  desteklidir.  5-6  cm  boya  eri-
şen  az  yuvarlak-uzunca  çakıllar;  başlıca  kireçtaşı,
radyolarit,  ofiyolit,  kuvars,  Eosen  kireçtaşı  çakılı  ile
taşınmış  Ostrea  parçalarından  oluşmaktadır.  Kum
barları  ise  düşük  açık  tekne  şeklinde  çapraz  katman-

lı,  iyi  boylanmak  olup  orta  taneli  kumtaşından  oluş-
maktadır.

Bunun  üzerine  10  m  kalınlığa  erişen  dönemli  ar-
dalanmak,  menderesli  nehir  çökelleri  yer  almakta-
dır  (78-88  m).  Bu  kesimde  açık  kahve  renkli,  aşmma-
k  tabanlı  kanal  dolguları  yukarıya  doğru  tane  boyu
incelerek  nokta  barı  ve  taşkın  ovası  as  fasiyeslerine
geçmektedir  (Ailen,  1964,  1970;  Cant,  1976;  Jackson,
1976;  Stewart,  1981).  Kanal  dolguları  belirgin  tekne
şeklinde  çapraz  katmanlı  olup  öğeleri  maksimum  4
cm  boya  erişen  kireçtaşı,  ofiyolit,  mercanlı  Karaisalı
kireçtaşı,  Ostrea  parçalarından  oluşmaktadır.  Çakılla-
rın  dizilimi  foresetler  ile  uyumludur.  Nokta  barı  çö-
kelleri  ise  düşük  açılı  tekne  şeklinde  çapraz  katman-
lı,  orta  taneli  kumtaşı  ile  temsil  edilmektedir.  Taş-
kın  ovası  asfasiyesini  oluşturan  silttaşı-çamurtaşı  ar-
dalanımı  gri-boz  renklidir.

Menderesli  nehir  çökelleri  üzerine  32  m  kalınlığa
erişen  düşük  sinüslü  menderesli  nehir  çökelleri  gel-
mektedir  (88-120  m).  Her  bir  dönemde  aşınmak  ta-
banlı  tekne  şeklinde  çapraz  katmanlı  kanal  dolgusu
asfasiyesi,  formasyon  dışı  değişik  boyut  ve  bileşenli
taneler  yanısıra  formasyon  içi  çamur  topacıkları  kap-
samaktadır.  Bu  çamur  topacıkları  nehir  kenarından
kanal  içerisine  düşmüş  parçalan  (overbank  deposit)
temsil  etmektedir  (Coleman,  1969;  Laury,  1971).  Bun-
ların  üzerine  düşük  açılı,  tekne  şeklinde  çapraz  kat-
manlı  kum  barı  ve  alüvyon  düzlüğü  çökelleri  gel-
mektedir.  14  m  kalınlığa  erişen  menderesli  nehir  çö-
kelleri  (120-134  m)  küçük  merceksel  geometrili,  kes-
kin  tabanlı,  taban  kesimi  ince  çakılcıkh,  kötü  boylan-
mak  kaba  kumtaşı  ile  temsil  edilmiş,  ortalama  75  cm
kalınlıkta  tali  kanalcıklar  ile  birlikte  aşınmak  ta-
banlı  kanal  dolgusu  ve  paralel  laminak  ince  kumta-
şı-silttaşı-çamurtaşı  yapışlı  taşkın  ovası  asfasiyesle-
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rine  ait  çökeller  kapsamaktadır  (Collinson,  1969;
Elliot,  1974a,  1974b).

Bunun  üzerine  19  m  kalınlığa  erişen  düşük  si-
nüslü  menderesli  nehir  çökelleri  gelmektedir  (134-153
m).  Aşmmalı  kanal  dolgusu  asfasiyesi,  tekne  şeklin-
de  düşük  açılı  çapraz  katmanlı  olup  kıt  formasyon
içi  çamur  topacıklı  ve  yer  yer  merceksel  tali  kanal-
cıklıdır.  Üstteki  kum  barı  çökelleri  yük  kalıplıdır.
Bunlar  sedimantasyonda  ani  çökmeyi  işaret  etmekte-
dir.  Üzerine  gelen  17  m  kalınlığa  erişen  menderesli
nehir  çökelleri  aşmmalı  taban  üzerinde  tekne  şek-
linde  çapraz  katmanlı  çakıltaşı-çakıllı  kaba  kumtaşı
yapılışlı  kanal  dolgusu  asfasiyesi  ile  paralel  1-aminalı,
mikalı,  bitki  döküntülü  ince  kumtaşı-silttaşıPçamur-
taşı  yapılışlı  taşkın  ovası  ve  kalkritli  silttaşı-çamur-
taşmdan  meydana  gelen  paleosolden  oluşmaktadır

(152-170  m).  Paleosol  içerisindeki  kalkrit  kirli  beyaz
renkli  olup  topacık  şeklindedir  (Ailen,  1974;  Ailen  ve
diğerleri,  1979).

Düşük  sinüslü  menderesli  nehir  çökelleri  (14  m);
aşmmalı  tabanlı,  tekne  şeklinde  çapraz  katmanlı,  ça-
kıltaşı-kama  kumtaşmdan  meydana  gelen  ve  orta
kumtaşı  yapılışlı  kum  barı  as  fasiyesinden  oluşma
dönemler  halindedir  (170-184 m).  Bunun üzerine  6  m
kalın  aşmmalı  tabanlı,  tekne  şeklinde  çapraz  kat-
manlı  kanal  dolgusu  asfasiyesi  ile  üstte  kalkritli  ça-
murtaşı-silttaşı  ardalanımlı  paleosol  nitelikli  taşkın
ovası  asfasiyesinden  oluşma  menderesli  nehir  çökel-
leri  gelmektedir  (184-190 m).  Daha  da  üstte  12  m  ka-
lınlığa  erişen  dönemli  ardalanmalı,  aşmmalı  tabanlı
tekne-düşük  açılı  çapraz  katmanlı  kanal  dolgusu  as-
fasiyesi  ile  merceksel  geometrili  tali  kanal  ve  terk-

Şekil  3  :  Kuzgun A kesiti  (Kebenk sırtı). Figure  3  :  Kuzgun A  section.  (Kebenk  sırtı).
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edilmiş  kanal  asfasiyeslerini  kapsayan  düşük  sinüslü
menderesli  nehir  çökelleri  yer  almaktadır  (190-202  m).
Terkedilmiş  kanal  asfasiyesi  tabam  keskin,  1.70  m
kalınlığa  erişip  gri  renklidir.  Kesitin  tavanını  35  m
kaim  menderesli  nehir  çökelleri  oluşturur  (202-235
m).  Bunlar  başlıca;  kanal  dolgusu,  nokta  barı,  taş-
kın  ovası  ve  dirsek  gölü  asfasiyeslerinden  oluşma
dönemlerden  ibarettir.  Kanal  dolgusu  asfasiyesi;
aşınmak  tabanlı,  tekne  şeklinde  çapraz  katmanlı,
başlıca  kireçtaşı,  ofiyolit,  kuvars  vb.  den  türeme  öğe-
ler  ile  15-20  cm  boya  erişen  formasyon  içi  çamurtaşı
topacıklı  sigmoidal  (lateral  accreation  surface)  -  tek-
ne  şeklinde  çapraz  katmanlıdır  (Allen,  1965b;  Moody
- Stuart,  1966).  Kanal  dolgusu  asfasiyesi  üzerinde  ge-
nellikle  nokta  barı  ve  açık  kahve  renkli  çamurtaşı -

silttaşı  yapılışlı  taşkın  ovası  asfasiyesleri  yer  almak-
tadır.  Dirsek  gölü  asfasiyesi  (ox-bow  lake)  ise  ince
kavkılı  tatlı  su  lamellibranşı  kapsayan  çamurtaşm-
dan oluşmaktadır  (Ailen,  1965a).

Yorum  Güvenç  formasyonunun  üzerine  gelen
Kuzgun  formasyonu  tabanı  bu  kesitte  sığ  denizel
fasiyeslerle  temsil  edilmiştir.  Kuzgun  formasyonunun
bu  kesimi  oldukça  problemli  olup  tipik  bir  delta  is-
tifinin  görülmeyişi  sahil  çizgisinin  genelde  düz  oldu-
ğunu  diğer  bir  deyimle  taşman  malzemenin  denizel
etmenlerle  dağıtıldığını  işaret  etmektedir.  Kesitin
üstüne  doğru  düşük  sinüslü  menderesli  nehir  ve
menderesli  nehir  çökellerinin  dönemli  ardalanımları
bu  kesimin  tamamen  karasal  olduğunu  göstermekte-
dir.

Şekil  4  :  Kuzgun  B  kesiti  (Catalan  baraj  yeri).  Figure  4  :  Kuzgun  B  esction  (Catalan  dam  site).
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Kesit  B
Kesit  Catalan  baraj  yerinde  ölçülmüş  olup  Kuz-

gun  formasyonunun  tabanına  yakın  bir  kesimde  yak-
laşık  200  m  kalınlığa  sahiptir  (Şekil  IB).  Catalan  ba-
raj  yerinde  tümüyle  menderesli  nehir  çökelleri  ha-
kimdir.  Bu  kesitte  Kuzgun  formasyonunu  Kuvater-
ner'e  ait  alüvyon  taraçası  üstlemektedir  (Şekil  4).
Kesitin  tabanındaki  ilk  18  m  lik  kesimde  tipik  kanal
dolgusu  asfasiyesi  görülmemekte,  fakat  nokta  barla-
rım  taşkın  ovası  asfasiyesi  izlemektedir.  Nokta  barı
çökelleri  başlıca;  kuvars,  kireçtaşı,  ofiyolit,  radyola-
rit  vb. den türeme  öğeli,  açık  yeşilimsi,  gri,  tekne  şek-
linde  çapraz  katmanlı  çakıllı  kumtaşı-silttaşı  yapılış-
lıdır.  Taşkın  ovası  asfasiyesi  ise  kahverengi  çamur-
taşından  oluşmaktadır.  Bunun  üzerine  dönemli  ar-
dalanımlı,  25  m  kalınlığa  erişen  kanal  dolgusu  ve
nokta  barı  çökelleri  gelmektedir  (18-43  m).  Kanal
dolgusu  asfasiyesi,  aşmmalı  taban  üzerine  iki  cm  bo-
ya  erişen  asyuvarlak  kuvars,  ofiyolit,  kireçtaşı,  rad-
yolarit  vb. den  türeme  çakıllı  kumtaşı-kumtaşı  yapı-
lışlıdır.  Bunlar  tekne  şeklinde  çapraz  katmanlı  olup
üste  doğru  paralel  İammalı,  yer  yer  akıntı  kırışıklı,

ince-orta  kumtaşı  nitelikli  nokta  barı  çökellerine  geç-
mektedir.  Arada  yer  yer  sigmoidal  çapraz  katmanlı
yanal  yığışım  yüzeyleri  bulunmaktadır.

Üste  gelen  26  m lik  kesimde  kanal  dolgusu,  nok-
ta  barı  ve  taşkın  ovası  asfasiyesi  yer  almaktadır  (43-
69  m).  Kanal  dolgusu  asfasiyesine  ait  dönemler  ön-
ceki  kesimden  farklı  olarak  formasyon  içi  çamur
topacıkları  kapsamaktadır.  Üste  doğru nokta  barı  çö-
kelleri  kahverengimsi-kırmızı  renkli,  ince  kumtaşı
bantlı  silttaşı-çamurtaşı  yapılışlı  kalkritli  (paleosol)
taşkın  ovası  asfasiyesine  geçmektedir.  Bunları  8  m
kaim,  aşmmalı  bir  taban  üzerinde  formasyon  içi  ça-
kıl  topacıkları  kapsayan,  sigmoidal  çapraz  katmanlı
kanal  dolgusu  asfasiyesi  ile  nokta  barı  çökelleri  ve
daha  da  üstte  mika  pullu,  kahverengi-kırmızımsı  silt-
taşı-çamurtaşı  ardalammlı  set  çökelleri  ve  ince  tatlı-
su  lamellibranşlı  dirsek  gölü  çökellerinden  oluşma
bir dönem üstlemektedir  (69-77 m).

Sonraki  41  m lik  kesimde  kanal  dolgusu  olasılı
nokta  barı,  tali  kanalcıklar,  dirsek  gölü  ve  taşkın
ovası  asfasiyesini  kapsayan  dönemli  çökeller  bulun-
maktadır  (77-118  m).  Teknemsi  çapraz  katmanlı  ka-

Şekil  5  :  Kuzgun C kesiti  (Deve Tepe). Figure  5  :  Kuzgun C section (Deve Tepe).
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nal dolgusu asfasiyesinde önceki anlatılanlardan
farklı olarak yer yer yanal yığışım yüzeyleri gözlen-
mektedir. Kimi dönemlerdeki çamurtaşlarmda ince
tatlı su lamelübraşları ile dirsek gölü çökelleri bu-
lunmaktadır. Buradaki taşkın ovası asfasiyesine aü
mika pullu, açık gri renkli silttaşı, akıntı laminalr,
kırmızımsı kahverenkli, kumtaşı paralel laminalıdır.

Bunun üzerine yaklaşık 46 m kalın dönemsel ar-
dalammlı tekne şeklinde çapraz katmanlı formasyon
içi çamurtaşı topacıklı kanal dolguları ile nokta barı
ve mika pullu silttaşı-çamurtaşı ardalanımlı set çÖ-
kelleri ve ayrıca kıt kalkritli taşkın ovası asfasiyesi
çökelleri gelmektedir (118-164 m). Kesitin son 30 m si-
ni oluşturan dönemler öncekiler ile eşitli ise de açık
kahverengi taşkın ovası asfasiyesine ait silttaşı-ça-
murtaşı ardalammlı paleosollerde kalkrit oranı art-
maktadır (164-194 m).

Kesiti oluşturan menderesli nehir çökelleri üze-
rine bölgede yaygın yüzleği bulunan 10-15 cm boya
erişen asyuvarlak, başlıca kuvars, ofiyolit, kireçtaşı
vb. den türeme öğeli, kötü boylanmalı, gevşek tuttu-
rulmuş taraça gelmektedir.

Yorum Catalan baraj yerinden geçen bu kesit
karakteristik menderesli nehir çökelleri kapsamakta-
dır. Ayrıcalı olarak kesitin üst kısmına doğru taşkın
ovası çökellerinde bir kalınlaşma ve kalkrit oranın-
da da bir artma görülmektedir. Bu da iklimin tropk
kal, eğim gradyanmm düşük ve olasılı mevsimlik ne-
hirlerin bulunduğunu göstermektedir.
Kesit C

Bu kesit Devetepe dolayında bulunup Kuzgun
formasyonunun tavan kesimine aittir (Şekil İC). Top-
lam 40 m kalınlık ölçülen kesitte başlıca menderesli
nehir ve göl fasiyesleri bulunmaktadır. İstifin tava-
nında Salbaş tüf üyesi yer almaktadır (Şekil 5).

Kesitin tabanında 3 m kaim gri-bej, dağılgan,
küresel ayrışmalı çamurtaşı bulunmaktadır. Bunun
üzerine üç dönem halinde 8 m kaim menderesli ne-
hir çökelleri gelmektedir (3-11 m). Menderesli nehir
çökelleri; kanal dolgusu, nokta barı ve yer yer sig-
moidal çapraz katmanlı, merceksel geometrili, ça-
mur topacıklı çakıllı kumtaşı-kumtaşı yapılışlı olup
aşınmah bir tabana sahiptir. Nokta barı çökelleri
düşük açılı tekne şeklinde çapraz katmanlı kumtaş-
larmdan meydana gelmektedir. Yeşilimsi boz, dağıL
gan silttaşı-çamurtaşı taşkın ovası asfasiyesini oluş-
turmaktadır. Bunun üzerine 8 m kaim gölsel çökeller
gelmektedir (11-19 m). Tabanda silttaşı-çamurtaşı ağ-
dalanmasından oluşan kesim olasılı set çökellerinin
gerisinde oluşmuş bir gölü işaret etmektedir. Bu ke-
sim ince kavkılı tatlı su lamellibranş ve gastropodu
kapsayıp paralel laminalıdır. Üste doğru çamurtaşm-
da artma görülüp yer yer silttaşı ve ince taneli kum-
taşı bantları kapsamaktadır.

Daha üstte aşmmalı bir taban üzerinde gelişmiş
7 m kalın menderesli nehir çökelleri bulunmaktadır
(19-26 m). Burada kanal dolgusu ve set çökelleri ayırt-
lanmıştır. Kanal dolgusu çökelleri yeşilimsi boz renk-
li, gevşek tutturulmuş, maksimum 3 cm boya erişen
kireçtaşı, ofiyolit, kuvars, spilit vb. den türeme öğe-
ler ile çamur topacıklı, kötü boylanmalı çakıllı kum-
taşı ve kumtaşı yapılışhdır. Çakılların dizilimi fore-

setler ile uyumludur. Bunlar belirgin tekne şeklinde
çapraz katmanlı olup merceksel geometrilidir. Set
çökelleri ise açık kahverengi-açık yeşilimsi boz renk-
li, paralel laminalı, bitki kırıntılı silttaşı-çamurtaşı
ardalanmasmdan ibarettir. Bu durum daha önce taş-
kın ovasında teşekkül etmiş olan küçük bir gölün
üzerine menderesli nehir kanalının herhangi bir ne-
denle yanal kayması sonucunda oluştuğunu göster-
mektedir (Ailen, 1965a). Menderesli nehir çökelleri-
nin üst kesimini oluşturan set çökelleri üzerine tek-
rar 3 m kalın göl çökelleri gelmektedir. Bunlar açık
gri-boz, paralel laminalı, bitki kırıntılı, ince kavkılı
tatlı su lamellibranş ve gastropodlu silttaşı ve ça-
murtaşı ardalanmasmdan oluşmaktadır (26-29 m).

Kesitte tekrar menderesli nehrin yanal yer de-
ğiştirerek gölsel çökelleri örttüğü gözlenmektedir. 4
m kalınlığa erişen menderesli nehir çökelleri aşm-
malı bir taban üzerine yukarıya doğru tane boyu in-
celen kanal dolgusu asfasiyesi ile tanımlanan bir is-
tif sunmaktadır (29-33 m). Kanal dolgusu asfasiyesi-
ni oluşturan çok belirgin tekne şeklinde çapraz kat-
manlı çakıltaşı-çakıllı kumtaşı, maksimum 2 cm bo-
ya erişen iyi yuvarlaklaşmış ve foresetler ile uyumlu
çakılların yamsıra maksimum 180 cm çapa erişen bir
çamur bloğu kapsamaktadır (Levha 1, Şekil 2). Bu
çamurtaşı bloğu daha önce oluşmuş gölsel istife ait
olup menderesli nehrin yanal yatak değiştirmesi sı-
rasında alttaki gölsel istife ait olup menderesli neh-
rin yanal yatak değiştirmesi sırasında alttaki gölsel
istiften koparılmış olmalıdır. İçerisinde ince kavkılı
tatlı su lamellibranş ve gastropodları ile bitki dökün-
tüsü kapsamaktadır. Bloğun dokanağmdaki çakıllı
kumtaşmdaki foresetler bloğun yukarısına doğru tır-
manır konumdadır.

Daha üstte 3 m kalınlığa erişen yeşilimsi gri
renkli silttaşı-çamurtaşı yapılışlı olan gölsel istifin
taban kesimindeki ince kumtaşı düşük açılı tekne
şeklinde çapraz katmanlıdır (33-36 m). Bu gölsel is-
tif bitki döküntülü, yaprak fosilli, ince kavkılı tatlı
su lamellibranş ve gastropodlu, akıntı kırışıklı olup
üst düzeylerinde ise tüf ara katmanlıdır. Bunları
üzerleyen Salbaş tüf üyesi beyaz-kirli beyaz renkli,
mikroçapraz laminalı, yer yer 3-5 cm kalın bitki dö-
küntülü, silttaşı-ince kumtaşı arakatmanlıdır.

Yorum Bu kesitte menderesli nehirlerin yanal
olarak yatak değiştirdiğini gösteren deliller bulun-
muştur. Menderesli nehirlerin ana yatakları kenarın-
daki taşkın ovalarında gelişen set çökelleri yanal ola-
rak sığ göl ortamlarına dönüşmektedir. Nehir yata-
ğının yanal yer değiştirmesi sonucu bu gölsel çökel-
ler tekrar menderesli nehir çökelleri tarafından ör-
tülmektedir. Bu şekilde iki ana dönem saptanmıştır.
Kesit D

Bu kesit, formasyon isminin alındığı Kuzgun kö*
yü ile Salbaş kantini arasında yer almaktadır (Şekil
İD). Toplam 434 m kalınlığın ölçüldüğü kesitte deni-
zel Güvenç formasyonu üzerinde karasal menderesli
nehir, göl ve sığ denizel kırıntılılardan oluşan fasi-
yesler ayırtlanmıştır. Kuzgun formasyonunun taba-
dan tavana tam bir kesitini oluşturan bu kesitte ta-
vam Salbaş tüf üyesi oluşturmaktadır (Şekil 6).

Karaisalı kireçtaşmın resif ilerisi fasiyesini oluş-



LEVHA  :  I  88
PLATE  :  I

Şekil  1  :  Kesit  C  tabanında  belirgin  tekne  şeklinde
çapraz katmanlanım.

Figure  I  :  The  distinct  trough  cross-bedding  at  the
base of the section C.

Şekil  2  :  Kanal  dolgusu  asfasiyesi  içerisinde  yakla-
şık  2  m  çapa  erişen  çamurtaşı  bloğu  (Ke-
sit  €).

Figure  2.  A  mudstone  block  of  approximately  2  m
diameter  in  the  subfacies  of  the  channel
fill  (Section  C).

Şekil

Figure 3

3  :  Kesit  D  nin  tabanında  kanal  dolgusu  ve
taşkın  ovası  asfasiyeslerinden  oluşma
menderesli nehir  çökelleri.
The  channel  fill  and  flood  plain  subfacies
of  the  meandering  river  deposits  at  the
base of the section C.

Şekil  4  :  Taşkın  ovası  asfasiyesi  üzerinde  belirgin
teknemsi  çapraz  katmanlı  kanal  dolgusu
çökelleri (Kesit D).

Figure  4  :  The  channel  fill  deposits  on  the  flood
planı  subfacies  showing  distinct  trough
cross bedding (Section D).

turan  açık  deniz  fasiyesine  ilişkin  Güvenç  formas-
yonu  yeşilimsi  gri  renkli,  taban  kesiminde  pelajik,
daha  üst  düzeylerde  ince  kumtaşı  arakatmanlı  ben-
tonik-pelajik  foraminiferli,  paralel  laminalı  şeyl-ça-
murtaşmdan  oluşmaktadır.  Kesit  alanı  dışında  Ab-
dullu  mahallesi  dolayında  Güvenç  formasyonunun
üst  düzeylerine  doğru  yeşilimsi  gri  renkli  kumtaşı
arakatmanları  daha  üst  düzeylerde  çakıllı  kumtaşma
geçmektedir.

Kesitin  tabanındaki  ilk  24  m  lik  kesimde  kanal
dolgusu  ve  taşkm  ovası  asfasiyeslerinden  oluşan
dört  dönem  bulunmaktadır.  Aşınmak  taban  üzerin-
de  gelişmiş  bulunan  kanal  dolgusu  f  asiye  si,  kötü
boylanmak,  formasyon  içi  çamur  topacı klı  çakıllı
kumtaşı-kumtaşı  yapıkşkdır  (Levha  I,  Şekil  3).  Ça-
kılları  maksimum  2  cm  boya  erişen  asyuvarlak  ku-
vars,  radyolarit,  ofiyolit,  kireçtaşı  vb  den  türemedir.
İkinci  dönemdeki  kanal  dolgusu  asfasiyesi  üzerine
gelen  kumtaşmda  kuvars  oranının  %  80'e  erişmesi

ve  iyi  boylanmış  olması,  bunların  deniz  tarafından
yeniden  işlendiğini  göstermektedir.  Dönemlerin  üst
kesimini  oluşturan  taşkın  ovası  asfasiyesi  ise  yeşi-
limsi  miltaşı  ile  kiremit  kırmızısı  renkli  çamurtaşm-
dan  oluşmaktadır.  Bunlar  kalkritli  olup  içerisinde
çok  ince  saçılmış  kuvars  taneciklidir.

Bunların  üzerine  olasılı  olarak  gölsel  ortamı  ka-
rakterize  eden  8  m  kaim  kırmızımsı  yeşil  renkli  ça-
murtaşı  ile  mika  pullu  silttaşı  gelmektedir  (24-32  m).
Silttaşımn  üst  düzeyleri  paralel  laminalı  ince  kum-
taşı  arakatmanlı  olup  yer  yer  kalkrit  oluşumu  söz-
konusudur.  Daha  üstte  yaklaşık  221  m  kaim,  dönem-
li  ardalanmak  ve  her  bir  dönemde  yukarıya  doğru
tane  boyu  incelen  istifler  sunan  menderesli  nehir  çö-
kelleri  gelmektedir  (32-253  m).  Bu  dönemler  başlıca
kanal  dolgusu,  nokta  ban,  taşkm  ovası  asfasiyesleri
ile  yer  yer  de  terkedilmiş  kanal,  set,  tali  kanalcıklar
ve  dirsek  gölü  çökellerinden  oluşmaktadır  (Levha  I,
Şekil  4;  Levha  II,  Şekil  1).  Toplam  12  kadar  dönem-



den  oluşan  menderesli  nehir  çökellerinin  dönem  ka-
lınlıkları  alt  seviyelerde  10-15  m  iken  üst  kesimlerde
bu  kalınlık  20-25  m  ye  ulaşmaktadır.  Buna  bağlı  ola-
rak  taşkın  ovası  asfasiyesinin  kalınlıkları  da  yukarı-
ya  doğru  artmaktadır.

Genelde  herbir  dönemin  tabanını  oluşturan  aşm-
malı  bir  yüzey  üzerinde  gelişmiş  bulunan  kanal  dol-
gusu  asfasiyesleri  merceksel  geometrili  tekne  şek-
linde  çapraz  katmanlı,  taneler  foresetler  ile  uyumlu
yönelimli,  orta  boylanmalı  çakıltaşı-çakıllı  kumtaşı-
kumtaşı  yapılışlıdır.  Kanal  tabanına  yakın  yerlerde
bazen  çökme  yapıları,  dal  parçaları,  bank  kenarı
çökelleri  ile  karasal  hayvanlara  ait  diş  ile  kemik
parçaları  (Hipparion  sp.,  Diceros  sp.,  Ursidae  vb)  bu-
lunmaktadır  (Levha  II,  Şekil  2).  Çakıllı  kum  taşında
aşınma  yüzeyi  üzerinde  gelişmiş  gecikme  çakılları
(lag  deposit)  ile  yanal  yığışım  yüzeyleri  bulunmakta-
dır.  Kanal  tabanını  teşkil  eden  kırıntılılarda  öğeleri
başlıca;  kireçtaşı,  radyolar  it,  çört,  lav,  kuvars,  ofiyo-
lit  vb  oluşturup  maksimum  4-5  cm  boya  erişmekte-

dir.  Nokta  barı  asfasiyesi  ise  başlıca;  kaba-orta  ta-    89
neli  kumtaşmdan  oluşmaktadır.  Yer  yer  çamur  to-
pacıkları  sunan  nokta  barı  çökelleri  keskin  tabanlı,
orta-iyi  boylanmalı,  düşük  açılı  teknemsi  çapraz  kat-
manlı  olup  yukarıya  doğru  tane  boyu  incelerek  siltli
düzeylere  geçmektedir.  Bunlar  akıntı  kırışıklı  olup
mika  kapsamaktadır.  Nokta  barı  asfasiyesini  oluş-
turan  kırıntılı  bileşenler  kanal  dolgusu  asfasiyesinde
anlatılanlar  ile  benzerlidir.  Taşkın  ovası  asfasiyesi-
ni  oluşturan  çökeller  ise  başlıca  yeşilimsi-gri  renkli
rniltaşı  ile  kırmızımsı  renkli  çamurtaşmdan  oluş-
maktadır.  Silttaşı  genelde  paralel  laminalı,  mika  pul-
lu,  üste  doğru  tane  boyu  incelerek  çamurtaşma  geç-
mektedir.  Kırmızımsı  kahve  renkli  çamurtaşı  çok
ince  kumtaşı  arakatmanlı  olup  paralel  laminalı  silt
boyu  kırıntı  bileşenli,  yer  yer  kalkrit  (paleosol)li  ça-
murtaşmdan  meydana  gelmektedir.

Yukarıda  anlatılan  asfasiyeslerin  dışında  set,  ta-
li  kanal,  dirsek  gölü  ile  terk  edilmiş  kanal  çökelleri
bulunmaktadır.  Menderesli  nehir  yatağının  daha

Şekil  6  :  Kuzgun  D  kesiti  (Kuzgun-Salbaş). Figure  6  :  Kuzgun  D  section  (Kuzgun-Salbaş).



LEVHA  :  II   90
PLATE  :  II

Şekil  1  :  Levha  I  Şekil  4'ün  üst  kesimindeki  sig-
moidal çapraz katmanlamm.

Figure  1  :  A  sigmoidal  cross  bedding  on  the  upper
part of the plate  I  figure 4.

Şekil  3  :  Kuzgun  formasyonunun  1.  sığ  denizel  kı-
rıntılılara  ile  Güvenç  formasyonu  geçişi
(Kesit E).

Figure  3  :  The  transition  between  the  Güvenç  for-
mation  and  1.  shallow  marine  elastics  of
the  Kuzgun  formation  (Section  E).

düşük  sinüslü  yerlerinde  ve  özellikle  yatağın  bankı
üzerinde  yağışlı  dönemlerde  gelen  malzemenin  fazla
olması  nedeniyle  bankı  aşan  gereç  taşkın  ovasına
doğru  ilerlemekte,  genellikle  kırıntılı  ve  tedricen
asılı  malzemeden  oluşmuş  mutasına  geçmektedir.

Şekil  2  t  Menderesi!  nehir  çökelleri  içerisindeki
omurgalı  kemik  parçası  (Kesit  D).

Figure  2  :  A  vertebrate  bone  fragment  in  the  mean-
dering river deposits (Section D).

Şekil

Figure  4

Salbaş  tür  üyesi  tabanında  1.5-2  cm  boya
erişen  tüf  parçaları  kapsayan  siltli  düzey
(Kesit E).
The  tuff  fragments  of  1.5  and  2  cm  in  the
silty  matrix  at  the  base  of  the  Salbaş  tuff
member (Kesit E).

Bu  şekilde  dönemli  bir  çökelme  gösteren  istif  set
çökelleri  olarak,  menderesli  nehir  ana  yatağına
kavuşan  tali  derelerin  bıraktığı  çökeller  ise  tali  ka-
nalcık  olarak  yorumlanmıştır.  Bunlar  keskin  taban-
lı  merceksel  geometrili  olup  kalınlıkları  azdır.  Dir-
sek  gölleri  ise  nokta  barlarının  üzerinde  gelişen
siltli-killi  malzemeden  oluşmaktadır.  Terk  edilmiş
kanal  çökelleri  ise  çakıllı  kumtaşı  üzerinde  geliş-
miş  kaim  silttaşı  ile  çamurtaşmdan  ibarettir.

Bunların  üzerine  31  m  kaim  gölsel,  olasılı  lagü-
nel  çökeller  gelmektedir  (253-284  m).  Taban  kesi-
minde  başlıca  gri  renkli  silttaşı-çamurtaşı  ardalan-
masmdan  oluşan  gölsel  çökeller  ince  kumtaşı  ara-



katmanlıdır. Üzerine düşük açılı teknemsi çapraz
katmanlı, çamur topacıklı kabakumtaşı gelmektedir.
Bu kumtaşmı gri renkli, paralel laminalı silttaşı
ve kalkritli çamurtaşı ardalayıp daha üstte ince kav-
kılı tatlısu gastropodlan kapsayan mika pullu, akın-
tı kırışıklı silttaşı ile açık gri renkli, paralel lami-
nalı çamurtaşı ardalanımı bulunmaktadır. Bu istif
genel konumu ile kalın taşkın ovası asfasiyesi üze-
rindeki terk edilmiş kanalda gelişmiş sığ bir göl or-
tamım karakterize etmektedir. Ayrıca ara düzeyler-
de görülen düşük açıh teknemsi çapraz katmanlı
kumtaşı ile üzerindeki kalkritli çamurtaşı gölün
zaman zaman dolduğunu göstermektedir. Daha üst-
te tekrarlanan gölsel seviyeler ise olasılı deniz ile
bağlantılı olan bir halici andırmaktadır (Reineck,
1967; Raaf ve diğerleri, 1971). Gölsel çökellerin üze-
rinde 14 m kaim geçiş zonu çökelleri bulunmakta-
dır (284-298 m). Bunlar; boz renkli, mika pullu, pa-
ralel laminalı, ince taneli kumtaşı ile başlayıp para-
lel laminalı, gri renkli silttaşı ile ince-orta kumtaşı
ve yeşilimsi gri silttaşmdan oluşmaktadır.

Sığ denizel çökeller 50 cm kalın Ostrea kavkı
katmanı ile başlayıp Kuzgun formasyonunun tava-
nım oluşturan Salbaş tüf üyesine kadar 136 m ak
bir kalınlık sunmaktadır (298434 m). İstifte biri
tabanda, diğer üçü orta kesimlerde, sonuncusu da
tavana yakın kesimde olmak üzere 5 ayrı Ostrea
kavkı katmanı saptanmıştır. Kuzgun formasyonunun
sığ denizel çökellerini oluşturan bu kesimde aşağıda
açıklanan asfasiyesler ayırtlanmıştır.

İstifin tabanındaki Ostrea seviyesi üzerine gelen
3 m lik gri renkli çamurtaşı üzerine nehir etkisi al-
tında gelişmiş lagün çökelleri gelmektedir (Van
Andel ve Curray, 1960). Bunlar kaba-orta taneli kum-
taşmdan oluşup akıntı kırışıklı ve üst düzeyleri iz
fosilli olup iyi boylanmıştır. Ayrıca küçük ölçekli
teknemsi çapraz katmanlar ile mika pulları kapsa-
maktadır. Kumtaşımn alt düzeyi bazen aşmmalı, ki-
mi de keskindir. Bu lagünel birimin üst seviyeleri
ince taneli kumtaşı ile silttaşı ardalanımmdan mey-
dana gelmiştir. Yer yerde yeşilimsi gri renkli ça-
murtaşı-silttaşı ardalanması görülmektedir. Bu ke-
sim yaklaşık 47 m kalınlığa sahiptir (298-345 m).
Bunun üzerine 30 cm kaim Ostrea kavkı katmanı
gelmektedir. Bu çalkantılı seviyeyi oldukça sakin
bir çökelmeyi işaret eden denizel gastropodlu yeşi-
limsi gri renkli silttaşı izlemektedir (13 m). Ortamın
tekrar çalkantılı hale geldiğini alttaki 80 cm kalın
Ostrea kavkı katmanı ile daha üstteki kavkı katma-
nı işaret etmektedir. Aradaki mika pullu, bitki kırın-
tılı, ince-orta taneli, paralel laminalı kumtaşı ortama
nehirsel bir girişin varlığım kanıtlamaktadır (Ailen,
1981).

Daha üstte 38 m kalın, sakin bir ortamı kamkte-
rize eden lagünel çökeller gelmektedir. (366-404 m).
Bunlar kahverengi-gri renkli, bitki kırıntılı, paralel
laminalı, küçük lamellibranş ve gastropodlu silttaşı-
çamurtaşı ardalanımmdan, oluşan yer yer iyi boylan-
mış, mika pullu, akıntı kırışıklı bazende paralel lami-
nalı ince kumtaşı arakatmanhdır. Bunların üzerine
4 m kalın, alt seviyeleri tekne şeklinde çapraz kat-
manlı, üste doğru akıntı kırışıklı, yer yer megaripıllı,
iyi boyîanmalı, ince-orta taneli kumtaşı gelmekte-
dir (404408 m). Bunlar bol kuvars ve kıt ofiyolit

öğeli olup belirtilen nitelikleri ile set adası olarak 91
yorumlanmıştır (Howard ve diğerleri, 1972; Davidson
ve diğerleri, 1976; Howard, 1981). Üzerleyen 22 m lik
kesim set adalarının altındaki sakin çökelmeyi be-
lirleyen istif ile eşitlidir (408430 m). Bunun üzerine
20 cm lik bir kavkı katmanı gelmekte, yukarıya doğ-
ru sakin bir çökelmeyi işaret eden bitki kırıntılı, pa-
ralel laminalı, lamellibranş ve gastropodlu silttaşı -
çamurtaşı ardalanımma geçmektedir. Çamurtaşı yu-
karıya doğru tüf ile tedrici geçişli olup yer yer yap-
rak fosillidir.

Yorum Güvenç formasyonu üzerine gelen bu ke-
sit menderesli nehir çökelleri ile başlamakta, bu ke-
simde kanal dolgusu ve taşkın ovası asfasiyesini kap-
sayan dönemler bulunmaktadır. Bunların üzerine
olasılı gölsel ortamı karakterize eden kırmızı renkli
çamurtaşı ile silttaşı gelmektedir. Üzerine ise 220
m kaim, dönemli ardalanmalı ve herbir dönemde yu-
karıya doğru tane boyu incelen istifler sunan toplam
12 kadar dönemden oluşan menderesli nehir çökel-
leri bulunmaktadır. Bunların dönem kalınlıkları alt
kesimlerde 10-15 m iken üstte 20-25 m ye ulaşmakta;
buna bağlı olarak taşkın ovası asfasiyesinin kalınlık-
ları da yukarıya doğru artmaktadır. Bu durum böl-
gesel ölçekte eğim derecesinin düşerek sahil çizgisi-
ne yaklaşıldığını ifade etmektedir. Üzerine gölsel (ola-
sılı lagünel) çökeller gelmekte olup bu durum genel
konumu ile kaim taşkın ovası asfasiyesi üzerinde
gelişmiş sığ bir göl ortamını karakterize etmekte-
dir. Ayrıca ara seviyelerde görülen düşük açılı tek-
nemsi çapraz katmanlı kumtaşı ile üzerindeki kalk-
ritli çamurtaşı gölün zaman zaman dolduğunu kanıt-
lamaktadır. Daha üstte tekrarlanan gölsel seviyeler
ise olasılı deniz ile irtibatlı olan bir halici andırmak-
tadır. Üstte geçiş zonu çökelleri bulunmaktadır.

Sığ denizel çökeller ise Ostrea kavkı katmanları
kapsayıp Kuzgun formasyonunun tavanını oluşturan
Salbaş tüf üyesine kadar 134 m lik bir kalınlık sun-
maktadır. Genel olarak sakin lagüner ortam ile çal-
kantılı sığ deniz periyotlarının ardalanımı şeklinde
görülmektedir. İstifin üstüne doğru ortamın tekrar
sakinleştiği ve tüf üyesine geçtiği izlenmektedir.

Kesit E
Kesit Durak tren istasyonu GB'smda Incirgediği

köyü ile Kızılyar Tepe arasında yaklaşık 380 m ka-
lınlıkta olup Kuzgun formasyonunun tabandan tava-
na tam bir kesitini oluşturmaktadır (Şekil 1 E). Ta-
banda Güvenç formasyonu üzerinde Kuzgun formas-
yonu 1. sığ denizel kırıntılılar ile başlayıp bunu 1.
menderesli nehir, 2. sığ deniz, 2. menderesli nehir ve
3. sığ denizel fasiyesleri izlemektedir. Üzerine bölge-
sel ölçekte devamlı Salbaş tüf üyesi gelmektedir (Şe-
kil 7).

Güvenç formasyonu, yeşilimsi gri renkli silttaşı
-ince kumtaşı arakatmanlı çamurtaşı-şeyl yapılışlı-
dır. Bunların üzerine Kuzgun formasyonunun sığ de-
nizel çökelleri geçişli olarak gelmektedir (Levha II,
Şekil 3). 1. sığ denizel istif (10-52 m) alttan üste doğru
tane kabalaşması gösteren, dalga etmenlerinin fazla
olduğu sahil çizgilerinde gelişen bir delta tipidir (Co-
leman ve Wright, 1975). Birimin içerisinde yer yer
bol miktarda denizel lamellibranş, gastropod bulun-
makta, megaripıllarla birlikte sık sık dalga kırışık-
ları ile çok ince killi karbonatlı düzeylere rastlanıl-



maktadır.  Ayrıca  iri  Ostrea  kavkı  katmanları  kılavuz
seviyeler  halindedir.  Birimin  litolojisinin  büyük  bir
kesimini  oluşturan  ince-orta  taneli  kumtaşı  aşmmalı
bir  taban  üzerinde  yerleşmiş  teknemsi  çapraz  kat-
manlı,  çamur  topacıklı,  çakıltaşlı  olup  üste  doğru  ta-
ne  boyunda  incelme  göstermekte,  bitki  kırıntısı  ve
biyoturbasyon  izleri  gözlenmektedir.  Yaklaşık  42  m
kalınlığa  erişen  bu  kesim  üzerine  tipik  menderesli
nehir  dönemlerini  karakterize  eden  70  m  kalınlığın-
da  1.  karasal  çökeller  gelmektedir  (52-122  m).  Bu  dö-
nemler  genelde  kanal  dolgusu  ve  taşkın  ovası  asfa-
siyeslerinden  oluşmuştur.  Kanal  dolgusu  asfasiyesi;
aşmdırmalı  tabanlı,  merceksel  geometrili,  teknemsi
çapraz  katmanlı,  orta-iyi  boylanmalı  çakıltaşı,  çakıllı
kumtaşı  ve  kaba  kumtaşmdan  meydana  gelmektedir.
Bu  birimin üzerinde  nokta  barı  çökelleri  gelişmiştir.
Üzerine  direkt  olarak  kaim,  taşkın  ovasına  ait  kır-
mızı  renkli,  kıt  silt  boyu  bileşenli,  kalkritli çamurtaşı
gelmektedir.  Bu  çamurtaşmm  bazen  ince  kavkılı  göl-
sel  lamellibranş  ve  gastropod  kapsaması  dirsek  gö-
lü  olarak  yorumlanmasına  neden  olmaktadır.  Genel
olarak  bu  tip  menderesli  nehirler  mevsimlik  boşalım-
larla  sıcak  iklimlerde  oluşan  mendereslere  güzel  bir

örnektir.
Kesitin  devamında  80  cm  kaim  Ostrea  kavkı  92

katmanıyla  başlayan  8  m  kalınlığında  2.  sığ  denizel
istif  görülmektedir  (22-130  m).  Bu  istifin  alt  seviye-
lerinde  siltli  çamurtaşı  bol  lamellibranş  ve  gastro-
podludur.  Üst  seviyelere  doğru  aşmmalı  taban  ile
başlayan  çakıllı kumtaşı,  büyük  ölçekte teknemsi çap-
raz  katmanlıdır.  Teknelerin  taban  kesimi  kötü  boy-
lanmak,  Ostrea  kavkılı,  çamur  topacıklı  çakıllı  kum-
taşı  niteliğinde  olup  üst  kesimler  ince  kum  boyu
kırıntı  bileşenlidir.  Bunlar  üste  doğru  yeşilimsi-boz
renkli  silttaşı-çamurtaşma  geçip  merceksel  Ostrealı
bir  seviye  tarafından  üzerlenmektedir.

2.  karasal  istifi  oluşturan  menderesli  nehir  çö-
kelleri  başlıca  kanal  dolgusu  ve  taşkın  ovası  asfa-
siyesinden  oluşmaktadır.  Seyrek  olarak  nokta  barı
asfasiyeside  gözlenebilmektedir.  Dönem  kalınlığı  is-
tifin  taban  kesimlerinde  5-6  m  iken  bunlar  yukarıya
doğru  15  m  ye  erişmekte  ve  ayrıca  taşkın  ovası  as-
fasiyesini  oluşturan  çökellerin  kalınlığı  da  artmakta-
dır.  2.  karasal  istifi  oluşturan  dönemler  toplam  152
m  kalınlık  sunmaktadır  (130-282  m).  Kanal  dolgusu
asfasiyesi,  aşmmalı  bir  taban  üzerinde  teknemsi,  yer

:  Kuzgun  E  kesiti  (tncîrgediği  -  Kralyar
tepe).

Figure  7  :  Kuzgun  E  section  (İncirgediği  -  Kızılyar
MU).



yer sigmoidal çapraz katmanlı kötü boylanmak ça-
kıltaşı-çakıllı kumtaşı-kumtaşı ile temsil edilmektedir.
Çakıllar maksimum 10 cm boya erişip asyuvarlak,
uzunca taneli, başlıca kuvars, ofiyolit, radyolarit, ki-
reçtaşı, nümülitli kireçtaşı vb den türemedir. Genel
olarak anlatılan bu asfasiyes bazı ayrıcalıklarda
sunmaktadır. Örneğin; kesitin orta kesimlerinde
(200 m) iri çakıllardan oluşan kaba çakıltaşı örgülü
nehir olarak ta yorumlanabilir. Ayrıca bazı düzeyler-
de omurgalı kemikleri saptanmıştır. Taşkın ovası
asfasiyesi, açık gri renkli silttaşı ile kalıverengimsi
çamurtaşj yapılışlıdır. Çamurtaşı içerisinde çok sık
olarak kalkrit topacıkları bulunmaktadır.

3. sığ denizel çökeller değişik düzeylerde Ostrea
kavkı katmanları kapsayıp yaklaşık 99 m kalınlığa
sahiptir (282-381 m). Başlıca kumtaşı-silttaşı ile kıt
çamurtaşı ardalanımmdan oluşmaktadır. Kahveren-
gimsi gıi renkli çamurtaşı yer yer bitki kırıntılı, kıt
rnikalı, karbonat matrikslidir. Silttaşı ise açık gri -
kahverenkli, paralel laminalı, mika pullu, yer yer
küçük Ostrea ile gastropod ve lamellibranş kapsa-
maktadır, înce-orta taneli kumtaşı ise sarımsı boz
renkli, tabanı bazen seyrek çakıllı, orta-iyi boylan-
mak, kıt lamellibranş ve gastropodlu, karbonat çi-
mentolu, üst kesimleri bitki kırıntılı, yer yer akıntı,
bazende dalga kırışıklıdır. Ayrıca biyotürbasyon ve
iz fosilleri yaygındır. Ostrealı seviyeler ise genelde
gri renkli siltli çamurlu matriks ile tutturulmuş olup
Ostrealarm boyu maksimum 30 cm ye erişmektedir.
Birim üste doğru tedricen Salbaş tüf üyesine geç-
mektedir. Geçiş zonu gri renkli, ince kavkılı lamelli-
branş ve gastropodlu miltaşı üzerine FeO'li yumru-
lar ile tüfden oluşma öğeler içeren kumtaşı, gri
renkli ince mutasından oluşmaktadır. Bunun üzeri-
ne asyuvarlak-uzunca, 1.5 cm boya erişen tüf öğele-
rin milli bir matriks ile tutturulduğu 3-5 cm kaim
düzey (Levha II, Şekil 4) gelip bu da 3 m kaim be-
yaz-kirli beyaz renkli Salbaş tüf üyesine geçmekte-
dir.

Yorum Güvenç formasyonu üzerine gelen Kuz-
gun formasyonunun sığ denizel bir istifle karakteri-
ze edilen taban kesimi alttan üste doğru tane kaba-
laşması gösteren, dalga etkenliğinin fazla olduğu
sahil çizgilerinde gelişen bir delta tipidir. Birimin
içerisinde yer yer bol miktarda denizel lamellibranş,
gastropod, megaripıllarla birlikte sık sık dalga kırı-
şıkları ve çok ince killi karbonatlı düzeyler bulun-
maktadır. Ayrıca iri Ostrea kavkı katmanları da kı-
lavuz seviyeler halindedir. Birimin fasiyesleri ne-
hirsel çökellerin sığ denize yansıyan dağıtım kanalla-
rını karakterize etmektedir. Bu kesim üzerine tipik
menderesli dönemleri karakterize eden 1. karasal çö-
keller gelmektedir. Bu dönemler genelde kanal dol-
gusu ile taşkın ovası asfasiyeslerinden oluşmuştur.
Nokta barı çökelleri fazla gelişmemiştir. Genel ola-
rak bu tip menderesli nehirler mevsimlik boşalma-
larla sıcak iklimlerde oluşurlar. Bu kesitin devamın-
da Ostrea kavkı katmanı ile başlayan 8 m kalınlığın-
da 2. sığ denizel istif görülmektedir. Kesit tekrar 2.
menderesli nehir dönemlerini kapsayan karasal is-
tiflerle devam etmektedir. Dönem kalınlıkları istifin
taban kesimlerinde 5-6 m iken yukarıya doğru 15
m ye erişmekte ve ayrıca taşkın ovası asfasiyesini
oluşturan çökellerin kalınkğı da artmaktadır. Bu de-

nize doğru eğim gradyanmdaki bir düşüşü ifade et-  93
mekte, yani bir çeşit kıyı ovasını karakterize etmek-
tedir. Kesitin 2. sığ denizel çökellerle devam ettiği
gözlenmektedir. Bu çökeller değişik düzeylerde Os-
trea kavkı katmanları kapsayıp başlıca kumtaşı -
silttaşı - çamurtaşı ardalanımlı olup çalkantılı bir
evreyi işaret etmektedir. Birim üste doğru tedricen
Salbaş tüf üyesine geçmektedir.

Kesit F
Kesit, inceleme alanının ve E 5 kara yolunun

batısında Kayadibi köyü ile Eskiköy tepe arasında
yer alıp Kuzgun formasyonuna ait 120 m ye yakın
bir kalınlık ölçülmüştür (Şekil 1 F). Paleozoyik kar-
bonatları üzerinde tamamen sığ denizel kırıntılı - kı-
rıntılı karbonatlardan oluşan istif Salbaş tüf üyesi
tarafından üzerlenmektedir (Şekil 8). Bu tür istifler
Wilson (1975) tarafından tanımlanmıştır.

îstifin tabanında yaklaşık 1 m kaim bir çakıl dü-
zeyi bulunmaktadır. Bu çakıltaşı seviyesi kütle ak-
masını karakterize etmekte olup çakıllar köşeli ve
tane desteklidir. Tane bileşenler alttaki temele ait-
tirler ve uzun mesafelerde taşınmışlardır. Diğer bir
deyimle karadan sığ denizel ortama doğru bir gereç
taşınması söz konusudur. Bunun üzerine 7 m kalın
dalgalı laminalı ve megaripıllı, arada ince karbonatlı
kumtaşı mercekleri kapsayan kıt bitki kırıntılı, üst
düzeyleri tekne şeklinde çapraz katmanlı, sarı-kirli
beyaz renkli kumlu kireçtaşı gelmektedir (1-8 m).

Üzerinde ise yaklaşık 39 m kaim karbonat çi-
mentolu kumtaşı bulunmaktadır. Bunlar sarımtırak -
boz renkli, ince-orta taneli formasyon içi çakıllı, me-
garipıl ve dalga kırışıklı, ondüleli laminalı, katman-
lanmaya paralel ve dikine yuvalı olup başlıca deni-
zel lamellibranş, gastropod, ekinid vb. kapsamakta-
dır. Arada yer yer kalınlığı 20 cm ye erişen Ostrea
kavkı katmanları kılavuz düzeyler halindedir. Ostrea1

larm boyları ise 8 cm ye erişmektedir (-47 m). Son-
raki 3 m lik kesimde Miliolidaeli iz fosilli kumlu
kireçtaşı gözlenmektedir (47-50 m).

istifin bundan sonraki 24 m lik kesimi üste doğ-
ru karbonat oranının arttığı kumtaşı, kumlu kireç-
taşı ve kireçtaşı yapılışlıdır. Kumtaşı; sarımsı boz
renkli, dalga kırışıklı, bükümcülük laminalı ince-or-
ta kum boyu kırıntı bileşenli olup yer yer denizel
lamellibranşk Ostrea kavkı katmanı ile yer yer de
dalga kırışıklı ince kumlu kireçtaşı arakatmanları
kapsamaktadır. Kireçtaşı ise sarımsı-bej renkli, be-
lirgin orta-kalm katmanlı olup Miliolidae ile diğer
foraminifer ve iz fosilleri içerir. (50-74 m).

îstifin ardalayan 41 m lik kesiminde karbonatlı
katmanlar seyrek olup kırıntılılar çoğunluktadır (74
-115 m). Tabanda 3 m kaim iz fosilli, kıt karbonatlı
ince kumtaşını aşınmak tabanlı iki düzey ardala-
maktadır. Bunlar tekne şeklinde çapraz katmanlı,
biyotürbasyonlu, taşınmış ekinid vb. kapsayan ça-
kıllı kumtaşı-kumtaşı yapılışlıdır. Aşınmak bir ta-
ban üzerinde tane boyu yukarıya doğru incelen bu
dönemler başlıca; kuvarsit, ofiyolit, radyolarit vb.
den türeme öğelerden oluşmaktadır. 30 cm kalınlık-
ta Ostrea ile foraminiferli kumlu kireçtaşı düzeyi
kapsayan üst dönem yukarıya doğru kıt denizel la-
mellibranş - Ostrea'k ince kumtaşı ile paralel lami-
nalı, mika pullu silttaşı-çamurtaşı ardalanımma geç-
mektedir. İstifin 110-115 m ler arasını keskin taban-



lı,  tane  boyu  yukarıya  doğru  incelen  dönemler  oluş-
turur.  Bunlar  başlıca  gri-kahverengi,  teknemsi  çap-
raz  katmanlı  kıt  çakıllı  kumtaşı;  paralel  laminalı,  iz
fosilli  ince-orta  kumtaşı  ve  denizel  lamellibranş,  gas-
tropod  ile  iz  fosilli  silttaşı-çamurtaşı  yapılışlıdır.  Ara-
da  20  cm  kalın  iki  ayrı  Ostrea  kavkı  katmanı  bulun-
maktadır.  İstifin  tavanım  oluşturan  Salbaş  tüf  üye-
si  ile  geçiş  zonundaki  1.5  m  lik  kesimde  sırası  ile;
tüflü  kumtaşı,  miltaşı  ve  tüf  arakatmanı  bulunmak-
tadır.

Yorum:  Kesit başlıca  sığ  denizel  kırmtılı-kırmtılı
karbonatlar  ile  temsil  edilmektedir.  Tabandaki  ince
çakıltaşı  ise  küçük  ölçekte  alüvyon  yelpazesi  olarak
yorumlanabilir.  Üste  doğru  karbonatlı  kumtaşma  ve
gastropodlu,  lamellibranşlı,  iz  fosilli  megaripıllı  se-

viyelere  geçmektedir.  Bu  durum ortamın  oldukça  ha-   94
reketli  ve  belkide  fırtına  etkisi  altında  olduğunu
göstermektedir.  İri  Ostrealı  düzeyler  de  bunu  doğ-
rulamaktadır.  Ancak kesitin  42. m  sinde  görülen  nor-
mal  konumdaki  ekinidler  çalkantısız  sığ  denizel  bir
ortamı  karekterize  edip,  belkide  bir  deniz  tabanı
üzerine  yerleşmişlerdir.  Birimin  üzerinde  görülen
karbonatlı  düzeyler  bol  miktarda  Miliolidae  içer-
mekte  ve  resif  gerisi  fasiyeslerini  belirlemekte  olup
birim  bu  şekilde  gelişen  dönemler  sunmaktadır.  Kar-
bonatların  yer  yer  kumlu  bazen  de  küçük  foramini-
ferli  ve  tamamen  mikritik  oluşu  oldukça  sakin  bir
sedimantasyonu  ifade  etmektedir.  Arada  kumtaşları-
mn  olması  karadan  beslenmeyi,  üzerinde  dalga  kırı-
şıkları  ise  kumların  denizel  etmenlerle  işlendiğini

Şekil  8  :  Kuzgun  F  kesiti  (Kayadibi-Eskikoy  Tepe).  Figure  8  :  Kuzgun  F  section  (Kayadibi  -  Eskiköy
Tepe),



göstermektedir, istif üste doğru daha sakin ortam-
ları karakterize eden paralel laminalı silttaşı ve ça-
murtaşı ile devam etmektedir. Siltaşı ve kumtaşının
üzerinde biyotürbasyon gelişmiştir. Yer yer de çal-
kantılı peryotları belirleyen Ostrea kavkı katmanları
bulunmaktadır. En üstte ise tamamen sakin bir or-
tamı karakterize eden gastropod ve lamellibranşlı
silttaşı, çamurtaşı ile birlikte Salbaş tüf üyesine ge-
çiş söz konusudur. Özet olarak bu istif resif gerisin-
de gelişmiş sığ bir lagün niteliğinde olmalıdır.
KORELASYON

İnceleme alanının en doğusunda Güvenç formas-
yonu üzerinde ince sığ denizel istif ile başlayan ke-
sit A üste doğru karasal nitelikli, düşük sinüslü men-
deresli nehir ve menderesli nehir çökelleri ile ka-
rakterize edilmektedir. Batıda Catalan baraj yerinde
yer alan kesit, B, üste doğru taşkın ovası çökellerin-
de bir kalınlaşma ve kalkrit oranında da bir artma
sunan menderesli nehir çökellerinden ibarettir. Bu
kesime doğru tabandaki sığ denizel çökeller olduk-
ça incelmektedir. Kesit B nin güneyinde Deve tepe
dolayında yer alan ve Kuzgun formasyonunun tava-
nına yakın bir kesimini karakterize eden kesit C,
esas itibariyle menderesli nehir çökelleri ile taşkın
ovasında gelişen sığ gölsel çökellerin ardalanmasm-
dan oluşmaktadır. Kuzgun formasyonunun tavanına
yakın bir kesimi ifade eden bu kesitte herhangi bir
şekilde denizel nitelikli çökeller gözlenmemiştir.

Kesit D de Güvenç formasyonu üzerinde çok in-
ce sığ denizel bir istif ile başlayan menderesli ne-
hir çökellerinin taban kesimindeki dönemler 10-15 m
kalınlıkta iken üst kesimlerde 20-25 m ye ulaşmak-
tadır. Bu birimi gölsel (olasılı lagüner) çökeller
üzerlemektedir. Bu çökeller üzerinde ise sığ denizel
geçiş zonu bulunmaktadır. Üstteki sığ denizel çö-
keller çeşitli Ostrea kavkı katmanı kapsayıp Kuzgun
formasyonunun tavanını oluşturan Salbaş tüf üye-
sine geçmektedir. Kesit B-C den batıya doğru hare-
ket edildiğinde tabanda Güvenç formasyonu üzerin-
de ince sığ denizel bir istif gözlenmekte olup, bunun
kalınlığı daha batıdaki kesit E ye doğru artmakta-
dır. Kesit D nin büyük bir kesimini karasal çökeller
oluştururken bunların üzerine sığ denizel nitelikli
kırıntılılar gelmektedir.

Batıdaki kesit E Güvenç formasyonu üzerine ge-
len oldukça kaim sığ denizel bir istif ile başlamak-
tadır. Alttan üste doğru tane boyunda bir kabalaşma
ve Ostrea kavkı katmanları ile megaripıllar, dalga
kırışıklarının bulunuşu çalkantılı bir ortamı karak-
terize etmektedir. Bunun üzerine 70 m kalınlığa eri-
şen 1. menderesli nehir çökellerinin oluşturduğu ka-
rasal dönem gelmektedir. Daha üstte yine kılavuz
Ostrea kavkı katmanı kapsayan 2. sığ denizel istif
yer almaktadır. Bunun üzerine ise dönem kalınlık-
ları ise taşkın ovası asfasiyeslerinin kalınlıkları yu-
karıya doğru artan 2. menderesli nehir çökelleri gel-
mektedir. Salbaş tüf üyesine kadar olan en üst ke-
simde ise bir kaç düzey halinde Ostrea kavkı kat-
manları kapsayan 3. sığ denizel çökeller yer almak-
tadır. Kesit E'de sığ denizel ve karasal nitelikli çö-
keller birkaç düzey halinde aradalanmalı olup Salbaş
tüf üyesi altında istifin tavanım sığ denizel çökeller
oluşturmaktadır.

İnceleme alanının en B smda bulunan kesit F'de
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kilde karasal çökeller bulunmaksızın sığ denizel ni-
telikli kırmtılı-kırmtılı karbonatlardan oluşma bir is-
tif gözlenmektedir. Bu da B ya doğru tamamıyla sığ
denizel çökellere geçişi göstermektedir.
SONUÇLAR

Bu inceleme ile Üst Miyosen yaşında olan Kuz-
gun formasyonu bölgesel ölçekte (1/25 000) haritala-
narak litofasiyes ayırdımı için doğudan batıya seri
kesitler ölçülmüştür. Kesit A'dan batıya doğru Gü-
venç formasyonunu üzerleyen Kuzgun formasyonu-
nun tabanım oluşturan sığ denizel istifin gerek ke-
sit B, gerekse kesit D alanlarında oldukça incelmek-
te olduğu; bunun kesit E'de tekrar kalmlaştığı göz-
lenmektedir. Kesit C dolayında Salbaş tüf üyesinin
altında Kuzgun formasyonunun tavanını menderes-
li nehir çökelleri ile taşkın ovasında gelişen sığ göl-
sel çökeller oluşturmaktadır. Yani şimdiki Seyhan
Barajı ve kuzey uzanımında tamamıyla karasal nite-
likli çökeller hakimdir. Kesit D ve kesit E'nin tavan
kesimlerinde ve Salbaş tüf üyesinin altında ise sığ
denizel çökellerin bulunuşu B ya doğru sığ deniz or-
tamına geçişi ifade etmekte olup kesit F'de tamamıy-
la sığ denizel çökellerin bulunması bunu doğrulamak-
tadır.

Bu durum Üst Miyosen esnasında karadan bes-
lenmenin başlıca şimdiki Seyhan Baraj yeri ve uza-
nımından olduğunu ifade etmektedir.
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Gelibolu Yarımadası'ndaki  iki  ana  kayanın
organik jeokimyası  ve  kil  mineralleri  ile
incelenmesi
An  Investigation  With  Organic  Geochemical  And  Clay  Minerals  Of  Two  Source  Rocks  In  Gelibolu
Peninsula

MEHMET  ÖNAL,  Dokuz  Eylül  Univ.,  Müh.  Mim.  Fak.,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  Bornova  İzmir.

ÖZ:  Gelibolu  Yarımadası'ndaki  Erken  Eosen  ve  Orta-Geç  Eosen  yaşlı  fliş  nitelikli  ince  taneli  tortul  ka-
yaların  ana  kaya  olanakları  araştırılmıştır.  Her  iki  fasiyes,  değişik  düzeylerinde  kumlu,  çamurlu,  killi
ve  normal  fliş  karakteri  gösterir.  İnce  taneli  kayaçlar  (kiltaşı  ve  çamurtaşı),  toplam  tortul  kaya  kalın-
lığının  yaklaşık  %  80'ini  oluşturur.  Ana  kaya  niteliği  taşıyan  toplam  tortul  kalınlığı  2000  m  kadar-
dır.  Ölçülen  stratigrafi  kesitlerinden  alman  kiltaşı  ve  çamurtaşı  örneklerinin  organik  jeokimyasal  pa-
rametreleri  ile  kil  mineral  parajenezleri  incelenmiştir.

Saz  Üyesi  toplam  organik  karbon  (TOK)  ve  çözülebilir  organik  madde  (ÇOM)  verilerine  göre  ana
kaya  olabilirlik  sınırında,  Karaağaç  Üyesi  ise  değildir.  Saz  Üyesi  vitrinit  yansıması  (Rm)  değerine  gö-
re  genç,  Karaağaç  Üyesi  ise  olgun  aşamadadır.  Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'nin  mevcut  organik  madde
bileşenlerine  göre  az-orta  değerde  petrol  ve  gaz  üretebilecek  nitelikte  oldukları  söylenebilir.  Saz  Üyesi
illit  kristallik  derecesine  göre  ankimetamorfizma  ve  metamorfizma,  Karaağaç  Üyesi  ise  diyajenez  aşama-
sındadır.

Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'nde  saptanan  kil  mineralleri  ve  bunların  polimorflan  her  iki  birimin  yak-
laşık  30004700  metrede  diyajenetik  koşullardan  etkilendiğini  belirler.
ABSTRACT  :  Early  Eocene  and  Middle-Late  Eocene  flysch  like  fine  grained  sedimentary  rocks  in  Geli-
bolu  Peninsula  were  studied  for  their  source  rock  possibility.  Both  facies  consist  of  sand,  mud,  clay
and  normal  flysch  within  different  horizons.  Fine  grained  rocks  (claystone  and  mudstone)  comprize
% 80  of  the  total  thickness  of  the  sedimentary  rocks.  Organic  geohemical  parameters  and  clay  minerals
paragenesis  of  the  claystone  and  mudstone  obtained  from  the  measured  stratigraphic  section  were  in-
vestigated.  According  to  the  total  organic  carbon  (TOC)  and  extractable  organic  material  (EOM)  data
Saz  member  may  probably  be  considered  as  a  source  rocks  however  Karaağaç  member  may  not  be
the  source  rock.  According  to  the  vitrinite  reflectance  (Rm)  data  Saz  Member  rang  young  state  and
Karaağaç  Member  rang  mature  state.  Oil  and  gas  with  low  to  awerage  quality  may  be  produced  from
them.  According  to  the  illite  kristalinite  index  data  Saz  Member  rank  anchimetamorphism  and  meta-
morphism  and  Karaağaç  Member  is  in  the  diagenetic stage.

The  clay  minerals  in  the  Saz  and  Karaağaç  Members  and  their  polimorphes  indicated  that  tho-
se  sediments  may  have  been  subjected  to  diagenesis  at  deepths  between  30004700 meters.

GİRİŞ
Gelibolu  Yarımadası,  petrol  ve  gazlı  olduğu  bi-

linen  Trakya  Tersiyer  tortul  havzasının  güneybatı  bö-
lümünde  yeralır.  Çalışma  alanında,  Geç  Kretase-Pa-
leosen  yaşlı  temel  kayalarını  üstleyen  5000-6000  met-
relik  Tersiyer  tortul  istifi  görünü  vermektedir.  Trak-
ya  Havzası  için  bu  görünü  iyi  bir  başvuru  yeridir.
Yaklaşık  2000  metrelik  ince  taneli  fliş  tipi  tortul
kayalar  bulunmaktadır.  Bu  tortulların  ana  kaya  ni-
telikleri  çalışmanın  konusunu  oluşturur.  Sunulan  bu
çalışma,  doktora  çalışmamın  bir  bölümünü  kapsar.

Çalışma  alanı,  Gelibolu  Yarımadasının  orta  bö-

lümünde,  ve  Çanakkale H 1 6 —b 2 , b 3 ;  H 1 7 —  ax,  a4  paf-
talarında  yeralmıştır.

Gelibolu  yarımadası,  birçok  kişi  ve  kuruluş  ta-
rafından  daha  çok  petrol  jeolojisi  amaçlı  olarak  ça-
lışılmıştır  (Sfondrini,  Druitt  ve  Holmes,  1961;  Ünal,
1967;  Shel,  1969;  Saltık,  1972;  Kellog,  1973;  Önem,
1974  ve  Saner,  1980).  Özellikle  T.P.A.O.  ve  M.T.A.  bu
yöreye  çok  önem  vermiş  ve  T.P.A.O.  1974  yılında  iki
petrol  arama  sondajı  yapmıştır.

Bu  çalışma,  başlıca  iki  aşamada  gerçekleştiril-
miştir:  İlk  aşamada,  detay  jeolojik  harita  alımı  ve
stratigrafik  kesit  ölçümü  yapılmıştır.  Saha  gözlem-
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leri  sırasında  tanımlayıcı  ana  kaya  özellikleri;  koyu
renk,  organizma  bolluğu,  küçük  tane  boyu  (kiltaşı
ve  çamurtaşı),  piritin  varlığı  ve  gözeneklilik  özellik-
leri  (Levorsen,  1967)  gözetilerek  numuneler  derlen-
miştir.  Ayrıca  bu  düzeylerin  yanal  ve  düşey  fasiyes
değişimleride  belirlenmiştir.  îkinci  aşamada;  ince  ta-
neli  tortul  kayaların  organik  jeokimyasal  paramet-
releri  ile  kil  mineral  paraj  enezleri  incelenmiştir.

Çalışmanın  son  aşamasında,  fliş  tipi  tortulların
ana  kaya  içerikleri  yorumlanmıştır.

STRATİGRAFİ

Çalışmanın  konusunu  oluşturan  Erken  Eosen
yaşh  Saz  ve  Orta-Geç  Eosen  yaşlı  Karaağaç  Üyele-
ri'nin  bölgedeki  Tersiyer  tortul  istifi  içindeki  yeri
Şekil - l'de  ve  basitleştirilmiş  jeoloji  haritasındaki
yayılımı  Şekil -2'de  gösterilmiştir.  Bölgenin  genel
jeolojisi  ayrıca  yayınlanacaktır.

Kumtaşj, çamurtası, çakılta$ı
(Sandstone,mudstone, conglo-
merate

Şekil  1  :  Çalışma  alanının  genelleştirilmiş  stratig-
rafi  istifi.

Figure  1  :  Columnar  section  showing  stratigraphic
of the study area.

Saz Üyesi

Tanımı:  Saz  Üyesi  adı,  bu  çalışmada,  iyi  pekleş-
miş  kumtaşı-çamurtaşı  ardalanması, bir örnek çamur-
taşı  ve  yersel  bir  çakıltaşmdan  oluşan  bir  istif  şek-
linde tanımlanmıştır.

Saz  Üyesi'nin  tipik  kesiti  Saz  Limanı  ile  Kara-
burun  Tepe  arasında  yeralır.  Birim  Saros  Körfezi
kıyısına  paralel  KD-GB  gidişli  bir  yayılım  gösterir.
İstifin  büyük  bir  bölümünün  litolojik  ve  sedimen-
tolojik  özelliklende  Saz  Limanı'nda  görülür.

Litoloji:  Birim  alttan  üste  doğru  yanal  ve  düşey
geçişli  iki  farklı  düzeye  bölünmüştür:  (1)  düzenli
kumtaşı-çamurtaşı  ardalanması  ve  bir  çakıltaşı,  (2)
bir örnek çamurtaşı.

Kumtaşları,  başlıca  yeşil,  iyi  pekleşmiştir.  Kat-
manlanma  yanal  olarak  sürekli  veya  süreksiz  düz-
gün  olup  1-80  cm  arasında  değişir.  Kumtaşları,  or-
ta-kötü  arası  boylanmış  litikvake  bileşimindedir.  Ça-
murtaşı  ile  düzenli  ardalanmalı  olan  kumtaşı  kat-
manları,  Bouma  (1962)  istifindeki  Ta-e  bölümlerinin
tümünü  veya bir  kısmını  kapsar.

Çamurtaşları,  genellikle  yeşilimsi  gri,  iyi  pekleş-
miş,  lamina  ile  masif  arasında  değişen  katmanlıdır.
Birimin  üst  düzeylerinde  yeralan  çamurtaşları  yap-
raklanma  ve  küresel  ayrışma  şeklinde  ikincil  şekil-
ler  taşır.  Çamurtaşları  yersel  olarak  da  kömürleşmiş
bitki  kalıntıları  içerir.

Çakıltaşı,  yeşilimsi  gri,  iyi  pekleşmiş,  1,37-1,97  m
arasında  yanal  değişim  gösteren  masif  katmanlı,  or-
ta-kötü  arası  boylanmış  ve  tane  değişimsizdir.  Ça-
kıllar,  genellikle  8-30  cm  büyüklük  sınırları  içinde,
köşeli  ve  orta  yuvarlaklaşmıştır.  Çakıltaşı  polijenik
bileşimde olup,  tipik bir  olistostromdur.

Stratigrafi  İlişkisi:  Saz  Üyesi  alttaki  Başoğlu
Üyesi  ile  üstteki  Tayfur  Formasyonu'na  düşey  ve  ya-
nal  geçişlidir.  Aynı  birim  Foça  Burnu'nda  Lort  Ki-
reçtaşı'nı  düşük  açılı  uyumsuzlukla  örter.  Birimin
toplam tortul  kalınlığı  700-800 m kadardır.

Yaş  :  Saz  Üyesi'ni  oluşturan  kumtaşı  ve  çamur-
taşı  fosil  kapsamamaktadır.  Üstteki  ve  alttaki  birim-
lerin  yaşı  gözetildiğinde,  Saz  Üyesi  için  Erken  Eosen
yaşı  öngörülebilir.

Yorum  :  Gelibolu  Yanmadası'nı  Erken  Eosen'de
etkileyen  ve  Saz  Üyesi'nin  çökelmesine  neden  olan
transgresyonla  Trakya  Havzası  oluşmaya  başlamış-
tır.

Birime  ait  tortullar  Dzulynski  ve  Smith  (1964)
fliş  tanımına  uyar.  Saz  Üyesi  alt  ve  üst  düzeylerin-
de  normal,  orta  düzeylerinde  ise  çamurlu  fliş  karek-
teri  gösterir.  Flişi  oluşturan  türbidit  tortullar,  Mutti
ve  Ricci-Lucchi  (1972)  sınıflamasına  göre  yersel  C,
egemen  olarak  da  D  astfasiyesini  yansıtır.  Walker
(1976)  ölçütlerine  göre  alt  ve  üst  düzeyler  yakınca,
orta  düzeyler  ise  uzakça  türbiditleri  yansıtır.  Saz
Üyesi,  yukarıdaki  veriler  çerçevesinde,  deniz  altı  or-
ta  ve  dış  pelajik  derin  düzlük)  yelpaze  alanlarında
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durulmuştur.  Saz  Üyesi  oluşum  koşulları  yönünden
tipik bir Eu-Jeosenklinal ürünüdür.

Karaağaç Üyesi

Tanımı  :  Karaağaç  Üyesi  adı,  ilk  olarak,  Önem
(1974)  tarafından  verilmiştir.  Birim,  bu  çalışmada,
egemen  olarak  kiltaşı,  yersel  kumtaşı,  kırıntılı  kireç-
taşı,  çakıltaşı,  tüfit  ve  çamurtaşmdan  oluşan  bir  is-
tif  şeklinde  tanımlanmıştır.  Andezit  ve  Dasitik  lav
akmaları  birimin  değişik  düzeylerinde  yeralır.

Birimin  tipik  kesiti  Karaağaç  Deresi'nde  yer-
alır.  Karaağaç  Üyesi  Gelibolu  Yarımadasında  KD-GB
gidişli bir  yayılım gösterir.  ^

Litoloji  :  Karaağaç  Üyesi,  alttan  üste  doğru  ege-
men  kaya  bileşenlerine  göre  yanal  ve  düşey  geçişli
üç  farklı  düzeye  ayrılır:  (1)  kumtaşı  arakatmanlı  kil-
taşı,  (2)  çakıltaşı,  kırıntılı  kireçtaşı  ve  tüfit  arakat-
kı  ve  arakatmanlı  kiltaşı,  (3)  çakıltaşı  arakatmanlı
kumtaşı-kiltaşı  düzenli  ardalanması.

Kiltaşı,  yeşil,  iyi  pekleşmiş,  lamina  ile  masif  ara-
sı  katmanlı,  yersel  düzlemsel  laminalı  olup  orta  dü-
zeylerde  kil  şeyi  niteliğindedir.

Kumtaşları,  açık  yeşil,  iyi  pekleşmiş,  orta-kalın
katmanlı  ve  litikvake  bileşimindedir.  Kiltaşı  ile  dü-
zenli  ardalanmalı  kumtaşı  katmanları  Bouma  (1962)
istifindeki  Ta-e  bölümlerini  tümüyle  veya  bir  par-
çasıyla  taşır.  Kumtaşları,  küresel  ayrışma,  tortul-
laşmayla  yaşıt  ufarak  faylar,  kıvrımlarıma  ve  kay-
ma  gibi  ikincil  yapılar  kapsar.

Çakıltaşları,  kahverengimsi  yeşil,  çok  iyi  pekleş-
miş  kötü  boylanmış,  kaim  masif  katmanlı  ve  polije-
nik  bileşimlidir.  Çakıltaşı  katmanları  oygu-dolgu,
derecelenme  ve  uzun  eksen  yönlenmesi  gibi  yapılar
kapsar.

Kırıntılı  kireçtaşları,  grimsi  kahverengi,  iyi  pek-
leşmiş  lamina  ile  ince  arası  katmanlı,  iyi  boylanmış
biyokalkarenit  ve  biyokalkrudittir.  Kırıntılı  kireç-
taşları,  başlıca  alg,  mercan  ve  çeşitli  kavkı  parça-
larından  yapılı  olup,  Karaağaç  Üyesi'ni  altlayan  re-
sifal  nitelikli  Kozlutepe  Kireçtaşı'nm  yamaç  önü  dö-
küntü  fasiyesine  karşılık  gelir  ve  türbiditik  nitelik
taşır.

Tüfit,  beyazımsı  sarı,  iyi  pekleşmiş,  orta-masif
katmanlı  litiktüfittir  ve  derecelenme  ile  düzlemsel
laminalanma  gibi  yapılar  kapsar.

Stratigrafi  ilişkisi  :  Karaağaç  Üyesi,  alttaki  Koz-
lutepe  Kireçtaşı  ve  üstteki  Kabasal  Üyesi'ne  yanal
ve  düşey  geçişlidir.  Birimi  oluşturan  kumtaşı  ve  ça-
kıltaşları  kuzeydoğuya  doğru  kabalaşır  ve  katman
kalınlıkları  artar.

Yaş:  Karaağaç  Üyesi  saptanan  fosillere  göre
Orta-Geç Eosen yaşındadır. (Önal, 1984).

Yorum: Birimi  oluşturan  tortullar  Dzulynski  ve
Smith  (1964),  fliş  tanımına  kısmen  uyar.  Birimin  alt
ve  orta  düzeyleri  killi,  üst  düzeyleri  ise  kumlu  fliş
benzeri  özellik  gösterir.  Fliş  benzeri  fasiyesi  oluştu-
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ran  türbiditik  tortullar,  Walker'a  (1967)  göre  yersel
yakınsak,  egemen  olarak  uzakça  türbiditleri,  Mutti
ve  Ricci-Lucci  (1972)  sınıflamasına  görede  C  ve  D
astfasiyeslerini  yansıtır.  Karaağaç  Üyesi  yukarıdaki
veriler  çerçevesinde  yelpaze  alanı  ve  derin  pelajik
düzlüklerde  çökelmiştir.

Organik  Jeokimya  Analizleri

Çalışma  alamndan  derlenen  kiltaşı  ve  çamurta-
şı  örneklerinin  organik  özellikleri  Federal  Alman-
ya'da  Bundesanstalt  für  Geowissenshaften  und
Rohstoffe,  Hannover  (Jeoloji  ve  Hammaddeler  Araş-
tırma  Kurumu)'da  Dr.  H.  Wehner  tarafından  yapıl-
mıştır.  Analizler  için  Saz  Üyesi'nden  8,  Karaağaç
Üyesi'nden ise  3 örnek  kullanılmıştır.

Toplam  organik  karbon  miktarı  WR-12  LECO
otomatik  karbon  analiz  aleti,  kükürt  miktarı,  LECO
tipi  yarı  otomatik  analiz  aletinde  yapılmıştır.  Or-
ganik  madde  çözünürlüğü  Soxhlet  düzeni  ile  saptan-
mıştır.  Maseraller  ve  vitrinit  yansıması,  hazırlanan
parlak  kesitlerdeki  maseral  bollukları,  ışık  yansıt-
malı  mikroskopta,  yağ  immersiyon  yardımıyla  göz-
lenmiştir.  Vitrinit  yansımaları  ve  fluoresans  özel-
likleri,  monokromatik  ışık  kaynaklı,  opak  prizmalı
ve  ışık  yoğunlâştırıcı  kaynak  içeren,  ışık  yansıtmalı
mikroskopta incelenmiştir.

Organik  Jeokimya  İle  Ana  Kaya  Belirlenmesi

Son  zamanlarda  elde  edilen  jeokimyasal  analiz
sonuçlarının  ışığında  büyük  bir  araştırma  grubu  ta-
rafından,  petrolün  organik  kökenli  olduğu  ve  organik

Şekil  3  :  Saz  ve  Karaaç  Üyeleri'nde ölçülen  vitrinit
yansıma  değerlerine  göre  petrol  oluşum
zonları.  Şekil  Tissot  (1971-1974);  Sokolov
(1969);  Karsev  (1971)  ve  Urban  (1975)'den
derlenmiştir.

Figür©  3  :  Oil formation zones according  to the vitri-
tine  reflectance measuring  at  the  Saz  and
Karaağaç  Members.  Figure  contributed
from  Tissot  (1971-1974);  Sokolov  (1969);
Karsev  (1971)  and  Urban  (1975).
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maddenin  termal  dönüşümü  sonucu  oluştuğu  görü-
şündedirler  (Hunt  ve  Mainer,  1954;  Philippi,  1965;
Tissot  ve  diğerleri,  1971).  Kayalar  içmdeki  organik
maddenin  yaklaşık  %  90  kadarı  organik  çözücülerde
erimeyen  kerojen,  %  10  kadarı  ise  organik  çözücü-
lerde  eriyen  bitümden  oluşmaktadır  (Tissot  ve  diğ.,
1971).

Sevilerden  oluşan  ana  kayalarda,  organik  madde
için  %  1  ve  toplam  organik  karbon  için  ise  %  0,50
değeri en düşük limittir  (Ronov,  1958).

İlk  ürün  ağır  yoğuşumlardır,  yani  ağır  petroller-
dir.  Olgunlaşma  devam  ettikçe  ağır  moleküller  par-
çalanır  ve  daha  hafif  yoğuşumlar  oluşur.  Bu  işlem
olgunlaşma  olarak  adlandırılır  ve  olgun  tortullar
petrol  ve  gaz  için  ana  kaya  potansiyeline  sahiptir
(Philippi,  1965;  Tissot  ve  diğ.,  1971;  Durand  ve  Espi-
talie,  1973,  Şekil-3).

Daha  derinlerde  ışınsal  işlemler  sadece  metan
gazının  oluşumunu  gerçekleştirir  ve  bu  safhada,  ana
kayaların  yalmz  kuru  gaz  potansiyeli  vardır.  Yakla-
şık  olarak  149°  C  sıcaklık  ve  3500  m  derinlikte  orga-
nik  metamorfizma  başlar  (Stamplin,  1969).

Bu  sonuçlara  göre,  yeterli  organik  madde  içeren
kayaların  petrol  oluşturabilmesi  için  bunların  belirli
bir  derinlikte  ısı  ve  basınç  etkisi  altında  kalmaları
gerekmektedir.

Yapılan  çalışmalara  göre  bir  ana  kayadaki  pet-
rol  oluşumu  şunlara  bağlıdır:  (1)  organik  madde
miktarı,  (2)  organik  madde  türü,  (3)  organik  madde-
nin  olgunluğu.

0  01  0.2  03  04  OS  0 6  07  0-8  0 9
(A)

Toplam  organik  karbon  %  si
(7e  of  Total  organic  carbon)

Şekil  4  :  Toplam  organik  karbon  miktarı  ve  dağı-
ğılımı.

Figure  4  :  Abudance  of  total  organic  carbon  and  its
distribution.

Bu  nedenle,  organik  jeokimyasal  araştırmalar
bu  üç  tür  temel  parametrenin  saptanmasını  amaç-
lar.  Bunlardan  başka,  bir  ana  kaya  içerisindeki  bi-
tüm  miktarı  ve  bileşiminin  saptanması,  bitümlerin
doymuş,  doymamış  bileşenlerine  ayrılmasıda  ana
kaya  potansiyelinin  saptanmasında  yardımcı  olur.

Çözülebilir  organik  madde  miktarı  (ÇOM)  ana
kaya  sınıflaması  için  önemli  bir  parametredir.  Her
gram  için  150  ppm'den  az  ÇOM  değerli  kayalar  iyi
bir ana kaya olamazlar (Philippi,  1965).

Kömürün  önemli  bir  organik  maddesi  olan  vit-
rinitin  yansıma  (Rm)  derecesi  metamorfizma  ile  art*
maktadır.  Diyajenez  safhasında  vitrini  tin  yansıma
derecesi  %  0,5'dir.  Bu  safhada  organik  maddeler  pet-
rol  üretecek  olgunluğa  erişmemişlerdir.  İkinci  safha
kataj  enezdir.  Kataj  enez  aşaması  %  0,5;ten  %  2'ye
kadar  uzanır.  Petrol  oluşumu  %  0,5  ile  %  1,3  arasın-
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da  olmaktadır.  %  1,3  ile  %  2  arasında  ıslak  gaz  zonu
bulunmaktadır.  Metajenezin  alt  sınırı  %  4'dür.  Bun-
dan  sonra  metamorfizma  gelmektedir  (Sokolov,  1969;
Tissot  ve diğ.,  1971;  Urban,  1976).

Kerojen  kimyası  ve  kerojenin  mikroskop  ince-
lemeleri  liptinit  grubunun  hidrojence  zengin  I'citür
keroj  enlerde,  vitrini  t  grubunun  ise  oksijence  zengin
IIFcütür  kerojenlerde  çoğunlukta  olduğunu  göster-
mektedir  (Tissot  ve  Welte,  1978).  Bu  nedenle,  liptinit-
ce  zengin  organik  madde  başlıca  petrol  oluşturmaya,
vitrinitce  zengin  organik  madde  ise  başlıca  doğal
gaz  oluşturmaya  elverişlidir.  İnertinit  grubu  mase-
rellerin  ise  çok  az  doğal  gaz  oluşturdukları  bilinmek-
tedir.

Saz  Üyesi'nden  alman  çamurtaşı  örneklerindeki
toplam  organik  karbon  (TOK)  miktarı  %  0,37-0,62
arasında  değişmektedir  (Çizelge  1).  Bunların  ortala-
masıda  °/o  0.48'dir  (Şekil  -  4A).  Örneklerdeki  çözüle-
bilir  organik  madde  miktarı  (ÇOM)  116-226  ppm
arasında  değişmektedir  (Çizelge  1).  Bunların  ortala-
masında  yaklaşık  161  ppm  kadardır  (Şekil-5).  Bu
örneklerdeki  kükürt  değeri  %  0,15-0,42  arasında,
vitrinit  yansıması  (Rm)  ise  %  0,48  -  0,46  arasındadır.

Karağaç  Üyesi'nin  kiltaşlarmdan  alman  örnek-
lerdeki  toplam organik karbon  (TOK)  miktarı  °/o  0,26 -
0,44  arasında  değişmektedir  (Çizelge  1).  Üç  örneğin
ortalama  toplam  organik  karbon  değeri  %  0,35  'dir
(Şekil -4B).  Bu  örneklerdeki  toplam  çözülebilir  or-
ganik  madde  miktarı  83 -143  ppm  arasındadır  (Çi-
zelge  1).  Bu  örnekteki  kükürt  değeri  %  0,01-0,11  ara-
sında  vitrinit  yansıması  ise  %  0,51 -  0,53  arasındadır
(Çizelge  1).

Bunlardan  başka,  Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'nde
az-orta  miktarda  liptinit  ve  inertinitede  rastlanmış-
tır.

Saz  Üyesi'nden  8,  Karaağaç  Üyesi'nden  de  3  olmak
üzere  toplam  11  adet  çamurtaşı  ve  kiltaşı  örnekleri
alınmıştır.  Derlenen  örneklerin  kil  mineral  analiz
yöntemleri  Önal  ve  Yılmaz  (1983)'de  belirtilmiştir.

Kil  Mineral  Parajenezleri

Erken  Eosen  yaşlı  Saz  Üyesi  ile  Orta-Geç  Eosen
yaşlı  Karaağaç  Üyeleri'nden  2JJ,  ve  daha  düşük  tane
boylu  franksiyonlarda  saptanan  kil  mineralleri  koren-
sit,  illit  ve  sedimanter  klorittir  (Önal  ve  Yılmaz,
1983).

Kil  Mineralleri  ile  Ana  Kaya  Belirlenmesi

Tortul  havzaların  jeokimyasal  gelişimini  ortaya
koymada  ve  petrol  kaynakları  olarak  kayaların  po-
tansiyelini  incelemede  uzun  yıllardan  bu  yana  kulla-
nılagelmiştir.  Birçok  araştırıcı  simektitin  illite  dönü-
şümünde  hidrokarbon  üretimi  ile  çok  iyi  değerlendi-
rilebilen  bir  su  kaybı  işlevinin  yeraldığmı  belirtmiş-
lerdir  (Weaver,  1960;  Perry  ve  Hower,  1972;  Foscolos
ve  Kodama,  1974).  Yazarlara  göre  bu  dönüşüm  işleyi
150°C'den  daha  düşük  sıcaklıklarda  olur  ve  büyük
oranlardaki  su  üretimi  ile  sonuçlanır.  Derince  gömü-
lü  tortullar  içinde  yeralan  150°C'deki  sıcak  su  büyük
miktarlarda hidrokarbonun çözünmesini  sağlar.  Mont-
morilonitin  illite  dönüşümü  hidrokarbon  oluşumu
için  büyük  oranlarda  ve  yeterli  sıcaklıkta  su  oluşu-
mu ile  sonuçlanır  (Perry ve  Hower,  1972;  Moort,  1971).
Oluşan  bu  suyun  pirimer  petrol  göçünde  oldukça
önemli  olduğu  bilinen bir gerçektir.

Düşük  dereceli  metamorfizma  olaylarında  yer-
alan  şey  İlerin  x-ışm  difraktometrik  analizleri,  bun-
ların  metamorfizma  derecesinin  belirlenmesinde  kul-
lanılabilir.

Kil  Analizleri

Çalışma  alanından  derlenen  kiltaşı  ve  çamurtaşı
örneklerinin  kil  mineral  analizleri  Dokuz  Eylül  Üni-
versitesi  Jeoloji  ve  Maden  Mühendisliği  Bölümleri
Laboratuvarları'nda  yapılmıştır.  Bu  analizler  için
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Çizelge  2  :  İllitlerin  karakteristik  mineralojik  ve
kimyasal  parametreleri  (Önal  ve  Yılmaz,
1983'den).

Table  2  :  Characteristic  mineralogical  and chemical
parameters  of  illites  (from  Önal  and
Yılmaz,  1983).

Kristalinite  indeksi  ile  metamorfizma  derecesini
belirlemek  olasıdır.  Gömülme  ile  kristalinite  indeksi
azalırken  keskinlik  oranında  artış  görülür  (Foscolos
ve  Kodama,  1974).  Donoyer  deSegonzac  (1969)'m  sı-
nıflaması  ile  bir  kıyaslama  yapıldığında,  illit  kristal-
lik  derecesine  göre,  Saz  Üyesi'nin  ankimetamorfizma
ve  metamorfizma,  Karaağaç  Üyesi'nin  ise  Diyajenez
zonunda  yeraldığı  görülür  (Şekil-6).  Bu  durum  vitri-
nit  yansıması  (Rm)  değerleri  ile  de  çakışmaktadır
(Şekil-3).  Yalnız  bir  değer  bunların  dışında  kalmak-
tadır.  Bu  illitin  de  daha  yaşlı  birimlerden  türediği
söylenebilir.  Bundan  başka  2  m  polimorf  yüzdesinin
gömülme  derinliği  ile  arttığı  görülür  (Maxwel  ve  Ho-
wer,  1967).  Karaağaç  Üyesi'nden  Saz  Üyesi'ne  doğru
2  m  polimorf  yüzdesi  artmaktadır  (Çizelge  2).  Yazar-
lar  2 m  illit  yüzdesinin  1250  m  ile  4600  m  arasında
%  41'den  %  79'a  yükseldiğini  belirtmişlerdir.  Ayrıca
gömülme  derinliğinin  artışı  ile  illit  2 :  1  simektit  ka-
rışık  tabakalı  kil  içindeki  illit  yüzdesinde  de  önemli
oranda  artış  görülür.  Örneğin  petrol  göçünün,  yani
birinci  dehidrastyon  fazının  bitimi  ve  ikinci  dehid-
rasyon  fazının  başladığı  gömülme  derinliğinde  (2000
m  ve  eşdeğeri  sıcaklık  00  °C)  illit  (2:1)  simektit  karı-
şık  tabakalı  kil  içindeki  illit  oranı  °/o  40  iken  göçün
tamamlandığı  gömülme  derinliğindeki  (3300  m  ve  eş-
değer  sıcaklık  ~  140X)  illit  oranı  °/o  70'den  %  80'e
yükselmektedir  (Foscolas  ve  Kodama,  1974).

SONUÇ  ve  TARTIŞMALAR

Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'nden  alman  çamurtaşı
ve  kiltaşı  örneklerinden  elde  edilen  organik  jeokimya
ve  kil  mineral  analizleri  verileri  ile  aşağıdaki  sonuç-
lara  varılmıştır  :

1.  Saz  Üyesi'nden  alman  3  örneğin  toplam  orga-
nik  karbon  miktarı  %  0,50'den  büyüktür.  %  0,50  de-
ğeri  ince  taneli  (kiltaşı  ve  çamurtaşı)  ana  kayalar  için
minumum  değer  olarak  benimsendiğinden  (Ronov,
1958;  Philippi,  1965;  Tissot  ve  Welte,  1978),  Saz  Üyesi
toplam  organik  karbon  miktarına  göre  ana  kaya  po-
tansiyeline  sahiptir.

2.  Saz  Üyesi'nden  alman  5  örneğin  çözülebilir
organik  madde  miktarı  150  ppm  den  büyüktür.  150

ppm  değeri  minumum  değer  olarak  benimsendiğin-
den  (Philippi,  1965),  Saz  Üyesi  iyi  bir  ana  kaya  ola-
bilir.

3.  Saz  Üyesi'nden  alınan  2  örneğin  vitrinit  yan-
sıması  (Rm)  %  0,46-0,48  arasındadır.  Petrol  oluşumu
%  0,5  ile  %  1,3  arasında  olduğu  benimsendiğinden
(Sokolov,  1969;  Tissot,  1971;  Karsev,  1971;  Urban,
1976),  Saz  Üyesi  genç  aşamadadır  (Şekil-3).

4.  Karaağaç  Üyesi'nden  alman  3  örneğin  toplam
organik  karbon  miktarı  maksimum  %  0,44'tür.  Bu
nedenle,  Karaağaç  Üyesi  iyi  bir  ana  kaya  potansiye-
line  sahip  değildir.

5.  Karaağaç  Üyesi'nden  alman  3  örneğin  çözüle-
bilir  organik  karbon  miktarı  150 ppm  değerinin  altın-
da olduğu için  iyi bir  ana kaya olamaz.

6.  Karaağaç  Üyesi'nden  derlenen  2  örneğin  vit-
rinit  yansıma  değeri  (Rm)  %  0,5'in  üzerindedir.  Bu
nedenle,  Karaağaç  Üyesi  olgun aşamadadır  (Şekil - 3).

7.  Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'nden  az-orta  mik-
tarda  liptinite  rastlanması,  bunların  petrol  oluştura-
cak  ana  kaya  niteliklerinin  az-orta  derecede  olduğu-
nu,  vitrinitce  zengin  organik  madde  içermesi,  gaz
oluşturabilecek  ana  kaya  niteliklerinin  olduğunu  yan-
sıtır.

8.  Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'ni  oluşturan  tortul-
lar,  koyu  renk,  ince  taneli  (kiltaşı  ve  çamurtaşı)  ve
kükürtlü  su  gibi  gözle  görülebilen  ana  kaya  özellikle-
ri  kapsaması  ve  petrol  oluşturabilecek  kadar  gömül-
me  derinliğine  ulaştıkları  düşünülürse  ana  kaya  nite-
liklerinin  olduğu  söylenebilir.

9.  Saz  Üyesi'ni  oluşturan  çamurtaşlarmdan  alı-
nan  örneklerden  saptanan  illit  kristallik  derecesine
göre,  Saz  Üyesi  Ankimetamorfizma  ve  Metamorfizma
Karaağaç  Üyesi  ise  diyajenez  aşamasındadır  (Şekil-6).

10.  Saz  ve  Karaağaç  Üyeleri'ni  oluşturan  tortul-
larda  saptanan  organik  jeokimyasal  parametreler,  kil
mineral  paraj  enezleri,  jeotermal  gradyan  ve tortul  is-
tifin  kalınlığı,  bunların  yaklaşık  3000-4700  metrede
diyajenetik  koşullardan  etkilendiğini  belirler.  Her  iki
üyedeki  diyajenezi  oluşturan  nedenler:  (1)  jeotermal
gradyan,  (2)  tortulların  yükü  nedeniyle  oluşan  basınç,
(3)  tektonizma  (kıvrımlanma  ve  faylanma),  (4)  volka-
nizma  (dayk,  sil  ve  lav  akmaları)'dır.
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Jeofizik yöntemle kurşun - çinko  (Pb-Zn)
yatağının üretim  alanının genişletilmesi:
Afşân - Elbistan
Expansion of  the  production  area  for  the  Lead - Zinç  deposit  by  using  geophysical  method  at  Afşin
Elbistan

AHMET  ERCAN,  İTÜ  Maden  Fakültesi,  Jeofizik  Mühendisliği  Böl.  İstanbul

ÖZ:  Afşin,  Hüyüklü  köyü  dolayında  işletilmekte  olan  çinko-kurşun  madeninin  yeraltı  yapısı,  cevher-
leşme  varlığı,  boyutları  ve  beklenen  miktarlarını  bulmak  için  Jeofizik  çalışmalar  yapılmıştır.  Andezitlerle
kaplı  45 000  m2  lik  alanda  yerelektrik  ve  yeruçlaşma  ölçümleri  alınmıştır.  300  metre  boyundaki  alanda
cevher  içerebilecek  üç  iletken  tekne  bulunmuştur.  Tekne  içi  ortalama  özdirenci  200,  kenarında  ise  450
Ohm-metre  olup  üretken  orta  tekne  genişliği  120  ile  150  metredir.  Teknelerde  kuzeyden  güneye,  sırası
ile  2,4  ve  1  olmak  üzere  toplam  7  iletken  cevherli  ku şak  vardır.  Kuşaklar  45  ile  60°  arasında  kuzeye  eğim-
li,  genişlikleri  10  ile  40  metre  arasında  yaklaşık  uzanımları  K60°D,  ara  özdirençleri  100-150  Ohm-metre
arasındadır.  Üretime  açık  maden  damarları  bu  iletken  kuşaklardan  biri  içinde  yeralmaktadır.  Cevherin
ortalama  başlama  derinliği  10-15  metre  olup,  yer  yer  100  metreye  değin  indiği  elektrik  kat  haritaları  ve
doğal  uçlaşma  belirtilerinin  yorumundan  anlaşılmıştır.  Ayrıca  toplam  uzunluğu  150  metre  olan  13  tane
yeni  ocak  yeri  belirlenmiştir.  Orta  teknenin  üretime  alınmasıyla,  incelenen  alandan  320 000  ton  maden  çı-
karılması  beklenmektedir.

ABSTRACT:  The  Pb+Zn  mine,  in  Afşin-Hüyüklü  is  already  under  the  production.  In  order  to  direct  the
future  explotation,  geoelectrical  surveys  were  conducted  to  determine  extensional  existance,  dimension
and  possible  reserve  of  the  are  deposit.  To  accomplish  that  d.c.  geoelectrical  and  natural  polarization
measurements  were  taken  over  an  andesite  covered  45 000  m2  large  area  and  along  the  profiles  each  of
which  has  300  meter  length  and  with  sampling  interval  of  5  meters.  Three  conductive  depositional  basins
were  located  to  be  extending  in  E-W  direction.  Medium  basin  is  already  proven  and  is  underproduction.
This  basin  is  recognized  with  lower  average  resistivity  of  200  Ohm-meters,  and  it  is  surrounded  with
relatively  resistive  flanks  that  of  which  is  450  Ohm -  meters.  The  estimated  widh  of  the  basin  is  120  to
150  meters.  There  are  two,  four-and  one  conductive  minearl  zones  in  these  basins  from  north  to  south,
respectively.  There  zones extends  in  N60°E  direction,  and  inclines  to the north  with an angle  between 45 to
60° and have various  withd  of 10 to 40 meters and resis tivities in  the  range  of  100-150  Ohm - meters.  The  ore
veins,  underproduction  take  place  in  one  of  these  zones.  From  the  interpretation  of  the  natural  polari-
zation  profiles,  it  is  determined  that  average  depth  of  the  mineralization  starts  from  10-15  meters  and
extends  up  to  100 meters  below  the  surface.  By  using  the  interpretation  results  new  locations  for  produc-
tion  galleries  were  recommended  and  possible  expected  reserve  was  estimated  which  is  about  320 000
tons,  in  the  medium  basin.

GİRİŞ

Çalışma  Yeri

Cevher  alanı,  Güney-Doğu  Toroslar  diye  adlandı-
rılan  bindirme  kuşağındaki  ofiyolit  karmaşığı  içinde-
dir.  Cevherli  alan,  batıda  Binboğa  dağları,  doğuda
Salavan  ve  Nurhak  dağları,  güneyde  Berit  dağı  ve
kuzeyde  Hezanlı  dağı  ile  çevrelenen  çanak  içindeki
tepeciklerden  oluşur  (Şekil  1).  Alanın  kuzeyinde  Hü-
yüklü,  güney doğusunda  Nadir,  güney batısında  Esen-
ce  köyleri  yer  alır.

Doğu  Anadolu  Bölgesinin  en  batısında  yeralan
alan,  Kahraman  Maraş'm  Afşin  ilçesi  kapsamındadır.

Afşin'e  15,  Elbistana  40  km'lik  asfalt  ve  toprak  yol  ile
bağlıdır.
Çalışılan  Yerey

Jeofizik  çalışmalar  300 x  175  metrelik  Tatardere
üretim yerini  çevreliyecek  biçimde  52.500  m2  lik  alan-
da  yapılmıştır  (Şekil  2).  Yereydeki  tepelerin  yüksek-
liği  en  çok  25  metre  olup  bitki  örtüsü  bakımından
çıplak  buğday  tarlasıdır.  Yüzeyde,  andezitin  bozuş-
ması  ve  oksidasyon  ürününden  oluşan  killi  açık,  ko-
yu  kahverengi  ve  1-2  metre  kalınlığında  tarım  topra-
ğı  bulunmaktadır.  Bu  toprak  altında  bol  kırıklı,  bo-
zuşmuş  andezit  kütleleri  yer  yer  açılan  yarmalar-
dan  gözlenmiştir.
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Şekil  1  :  Jeofizik  ölçülerin  alındığı  Doğu  Anadolu
Bölgesi  içinde  kalan  Kahraman  Maraş,
Afşin  ilçesi,  Hüyüklü  Köyü,  Tatar  Deresi
dolayı.

Figure  I  :  Eastern  Anatolian  region,  Kahramanma-
raş  province,  Afşin  county,  Hüyüklü  Town
and Tatar  Creek  site  of  mining  field  whe-
re  the  geophysical  measurements  were
collected.

Cevherin  daha  önce  ocaklardan  çıkarılıp  işlen-
diği  yüzeydeki  cüruflardan  belli  olmaktadır.  Kuzey
güney  doğrultusunda  açılan  arama  ininden,  cevhe-
rin  doğu-batı  uzanımlı  yaklaşık  40  metre  kalınlığında
bir  kuşak  boyunca  genişliği  belirlenmiştir.  70-80° lik
kuzeye  dalım  gösterdiği  bildirilen  bu  dilim  yüzeyde
sfalerit  ve  galenite  baskın  olup  derinlere  indikçe
kalkopirit  ve  piritçe  egemenleşmektedir.

Yan  kayaç  andezittir.  Mineralleşme  saçılmış  bi-
çimde  andezit  içindeki  kırıklar  boyunca  ve  0.5  ile
2-3  metre  kalınlıklarda  gelişmiştir.  Andezit  genel  ola-
rak  mineralsizdir.  Ancak  sulu  olan  kırıklı-cevherli
kuşaklar  boyunca  kaoline  dönüşmüş  olup,  balçık  kil
görünümündedir.  Çalışma  alanının  kuzeyinde  güne-
ye  doğru  açılan  arama-üretim  ocağında  izlendiği  gi-
bi,  yaşlı  ve  arası  cevher  dolgulu  kırıklar  doğu-batı
doğrultusunda  egemendir.  Ancak  bunlar  genç  kırık-
larla  bölünerek  cevherli  damarların  yer  yer  kayarak

göçüne  neden  olmuşlardır.
Ocak  girişinden  yaklaşık  30  metre  sonra  cevher-

li  kuşağa  girilmektedir.  40  metre  dolayında  genişliği
olduğu  sanılan  cevher,  doğu-batı  uzanımlı  ve  70-80°
kuzeye  dalımlıdır.  Bu  doğrultuda  açılan  arama  ve
üretim  ocakları  boyunca  cevher  gidişi  izlenmiştir.
Tepe  üzerinde  yer  alan  üretim  kuyusundan  yaklaşık
12  metre  derinde  yer  alan  cevherli  inlerde  yeraltı  su-
yu  göllenmeleriyle  karşılaşılmıştır.  Kırık  aralığın-
da  cevherle  birlikte  olduğu  gözlenen  bu  suların  an-
deziti  bozuşturarak  killeştirdiği  gözlenmiştir.  Kule
dibine  doğru  32  metre  kazılmasına  karşın  bu  düzey-
de  suyun  azaldığı  ancak  cevherle  birlikte  killeşme-
nin  sürdüğü  izlenmiştir.

Kil,  cevher  karışımı,  cevherli  kuşaklar  üzerinde
düşük özdirencin  ölçülmesine neden  olmuştur.  Suyun
sülfürlü  minerali  ayrıştırarak  kimyasal  bir  olay  ge-
liştirmesi  indirgenme  ve  yükseltgenme  olayların  yer-
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aldığı  bu  gibi  bölümler  üzerinde  20  metrede  20-30
milivoltluk  uçlaşmalarla  karşılaşılmıştır.
AFŞİN-ELBİSTAN  YERYAPISININ  OLUŞUMU

Tatardere  Çinko-Kurşun-Bakır  yatağını  içine  alan
Güneydoğu  Anadolu  ofiyolit  kuşağı  Miyosen  sonu
kenar  kıvrımları  kuşağı  üzerine  taşınmış,  deniz  altı
yanardağ  etkinliğinin  Üst  Eosen'den  Oligosen'e  dek
sürdüğü  ve  ilksel  olarak  bugünkü  kenar  kıvrımları
ve  Kastel  çukurunun  kuzeyinde  yer  alan  bir  kuşak-
ta  gelişmiş  kırılma  birliğidir  (Erdoğan  1982).

Afşin-Elbistan  yöresindeki  ofiyolit  kuşağı,  Miyo-
sen  sonrası  oluşmuş  güneydoğu  Anadolu  bindirme

Şekil  2  :  Afşin  -  Hüyüklü  Tatar  Deresi  dolayı  jeo-
fizik  ölçülerin  alındığı  yerey.  Doğrultu
aralan  25  metre,  ölçü  araları  10  metre.
Üretim  ocakları  (kesikli  çizgili).  T3  doğ-
rultusundan  geçen  elektrik  güç  hattı.

Figure  2  :  Detailed  sketch  of  the  geophysical  study
area,  near  Tatar  Creek  around  Afşin  -
Hüyüklü.  Sampling  interval  10  meters
and  separation  between  profiles  is  25  me-
ters.  Present  production  galleries  are
shown  with  dashed  lines.  Continuous  li-
nes along the  T3 represent the power lines
dividing the field.

kırığı  boyunca  güneydeki  kenar  kıvrımları  kuşağı
üzerinde  itilmiştir.  Kenar  kıvrımları  kuşağında  Pa-
leozoik'ten  Mesozoik  sonlarına  değin  kıta  sahanlığı
ortamında  sığ  deniz  karbonatları  ve  kumtaşları  çö-
kelmiştir  (Temple  and  Perry,  1962).  Kampaniyen  sı-
rasında  sahanlığın  kuzey  ucu  çökerek  derinleşmiş
ve  oluşan  Kastel  çukurluğuna  ofiyolit kütleleri  kuzey-
den  yerçekimi  kırıkları  ile  taşınmıştır.  Maastrihti-
yen'den  Miyosen'e  değin  sığ  deniz  karbonatları  ve  kı-
rıntılı  tortulları  çökelimi  sürmüştür.  Miyosen
sırasında  ise  kuzeydeki  ofiyolit  kuşağındaki  kırılma
devinimlerle  ilişkili  olarak  filiş  türü  Lice  oluşuğu
gelişmiştir  (Erdoğan,  1982).

Arap  levhasının  önünde  yer  alan  kenar  kıvrım-
ları,  araştırma  alanında  Senoniyen  ofiyolit  napları
biçiminde  görülürler  (Ricou,  1980).  Bu  naplar,  kuzey-
de,  doğu  ve  batıdan  Pütürge  ve  Bitlis  metamorfitleri
ile  çevrelenmiştir.  Güneyde  ise  yerli  (otokton)  Arap
bloku  ile  sınırlanır.  Güneydeki  Bitlis  bindirmesi
üzerinde  yer  alan  Pütürge  ve  Bitlis  metamorfik  ma-
sifleri  özellikle  güney  yamaçları  boyunca  bindirmeli-
dirler  ve  bu  bindirmenin  altında  çoğunlukla  serpan-
tinlerin  varlığı  bilinmektedir  (Hal  and  Mason,  1972).
Masiflerin  serpantin  tabanı  üzerinde  tümüyle  yü-
rüdüklerini  düşünmek  akla  yatkındır  (Ricou,  1980).

Orta  Miyosen'de  başlıyan  ve  sıkışmanın  egemen
olduğu  basınçla  Doğu  Anadolu'daki  yeni  kırılma  dö-
nemi  başlamıştır  (Şaroğlu  ve  Güner,  1981).  bunun
sonucu  olarak  büyük  açılı  kuzey  yada  güneye  eğim-
li  ve  doğu-batı  doğrultulu  bindirme  ve  kıvrımlar
oluşmuştur.  Ayrıca  KD-GB  ve  KB-GD  doğrultulu  sol
ve  sağ  yönlü  doğrultulu  atımlı  yerkırıkları  (faults)
kuzey-güney  doğrultulu  açılma  çatlakları  ve  bu  çat-
laklardan  çıkan  yaygın  volkanitler  ortaya  çıkmıştır.
Afşin  deresi  dolayında  gözlenen  andezitler,  kırılma
ve  doldurmalar  bu  olaylar  sonucu  gelişmiştir.  Nite-
kim,  Binboğa,  Nurhak,  Berit  ve  Engiyek  dağları  yer-
biçimi  (geomorphology)  olarak  sözü  edilen  kırıklı
bölge  içinde  gelişmiştir.  O  nedenle  hidrotermal  geti-
rimli  sülfürlü  cevherleşme  toplanmalarına  uygun
ortam  hazırlamışlardır.

TATAR  DERE  CEVHER  ALANIMDA  JEOFİZİK
ÇALIŞMALAR

Ön  jeofizik  çalışmalarla  Tatar  Dere  cevher  ala-
nı  için  özet  ile  şu  yapısal  ve  fiziksel  (jeofizik)  özel-
likler  belirlenmiştir.

1  —  Çinko  (Sfalerit)  ve  Kurşun  (Galenit)  mine-
ralleri  kuvars  damar  kayacı  ile  birlikte  çatlaklar  ve
kırıklar  boyunca  bulunmaktadır.  Damarlar  düzlem
biçiminde  olup  yaklaşık  KB  doğrultulu  ve  60  ile  85
derece  kuzeye  dalımlıdır.

2  —  Yan  kayaç  andezittir  ve  tüm  alam  kaplar.
İçinde  saçılmış  yer  yer  pirit  tanecikleri  içerir.

3  —  Yan  kayaç  andezit,  damar  kayaç  ve  çinko
galenit  minerallerine  göre  elektrik  bakımdan  daha
dirençlidir.

4  —•  Damarlar  boyunca  yer  yer  küflenme  ku-
şakları  (oxidation  zone)  gözlenir.  Yan  kayaç,  damar
kayaç  dökunağı  ve  sfalerit  doğal  uçlaşma  (natural
polarization)  gösterir.
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Belirlenen  bu  jeofizik  özelliklere  dayanarak  yer-
altında  gömülü  cevheri  aramak  için  yerelektrik  ve
yeruçlaşma  ölçümlerinin  alınması  düşünülmüştür.
Jeofizik  çalışmalardan  güdülen  amaçlar  şöyle  sırala-
nabilir.

1  —  Andezit  içinde  iletken  kuşakların  yerlerini,
kalınlıklarını,  derinliklerini,  uzanımlarını,  süreksizlik-
lerini  bulmak.

2  —  Cevherleşmeyi  denetleyen  yerkırılma  dizge-
sini  ortay  çıkararak  oluşum  mekanizmasını  bulmak.
Böylece  işletmeye  uygun  yerleri  önceliklerine  göre
sıralamak.

3  —  în  (gallery),  delgi  (drilling)  için  yerleri  ve
giriş  açı  ve  doğrultularını  belirlemek.

4  —  Açık  işletme  olasılığını  belirlemek.  Çıkart-
ma  başlangıç  noktası  ve  gidiş  doğrultularını  harita-
lamak.

5  —  Cevherli  kuşağın  yeraltındaki  oturuşunu  be-
lirleyerek,  boyutlarını,  incelip,  daraldığı  ya  da  geniş-
lediği  yerleri  bulmak.  Böylece  jeofizik  olarak  olası
rezervi  (cevher  birikintisi  miktarını)  saptamaktır.

Bu  amaçlara  yönelik  olarak  yörede  iki  ayrı  jeo-
fizik  yöntem  ve  bunlara  ilişkin  olarak  üç  ayrı  ölçü
türü  kullanılmıştır.

1  —  Yerelektrik  Yöntemi
a)  Gezen  kaynak  elektrik  ölçüleri  (Kaydırma

ölçümleri)
b)  Gezen  Kaynak  elektrik  ölçüleri  (Açma  Ölçüm-

leri)  (Şekil  3).
2  —  Yeruçlaşma  Yöntemi
)  Tümlev  ölçümleri  (Relative  Potential  Inte-

grals)

TATAR  DERE  ÇİNKO  YATAĞI  YERELEKTRİK
VE  YERUÇLAŞMA  ÖZELLİKLERİ

Tatardere  dolayında  KG  doğrultularında  alman
ölçülerde  karşılaşılan  simgesel  jeofizik  belirtiler  şöy-
le  sıralanabilir;

a)  Elektrik  özdirenç  olarak;  tekne  biçimli  bir
belirti  ve  tekne  ortasında  salmımlar  (Şekil  4).

b)  Doğal  uçlaşma  olarak;  sinüs  biçimli  bir  be-
lirti,  artı  yanın  genliği  eksi  yandan  büyük  ve  kuzey-
de  (Şekil  4).

Elektrik  özdirenç  teknesinde  yan  bölümler  iyi
bir  olasılıkla  ayrışmamış  cevhersiz  ve  göreceli  ola-
rak  kuru  andezite  karşılık  gelmektedir.  Bu  bölüm-
lerin  doğru  akım  elektrik  özdirenci  400  ±25  Ohm-
metre  dolayındadır.

Şekil  4  :  Tatar  Dere  Çinko  -  Kurşun  alanında  kar-
şılaşılan  simgesel  doğru  akım  yerelektrik
özdirenç  kaydırma  (yukarıda)  ve  doğal
yeruçlaşma  gerilim/elektrik  alan  eğrileri
(aşağıda).

Figure  4  :  Characteristic  geoelectrical resistivity  pro-
filing  (above)  and  natural  geopolarization
responses  (below)  confronted  at  Zind  -
Lead mine of Tatar Creek.

Tekne  çukurluğunun  ortalara  özdirenci  225  ±25
Ohm-metre  dolayındadır.  Yaklaşık  160  metre  geniş-
liğindeki  çukurluğun  kenarları  70°  dolayında  kuze-
ye  dalımlıdır  (Şekil  4).  Tekne  içinde  özdirencin  iki
kat  düşmesinin  sorumlusu  cevherleşme  olduğu  ka-
dar,  bozuşma  ve  sululukta  olabilir.

İletken  tekne  içinde  200  Ohm-metrelik  ortalama
değerin  içerisinde  salmımlar  gözlenmektedir.  Bu  gö-
rünüş  tekne  içinde  sıra  düzen  dirençli-aşırı  iletken
kuşakların  varlığını  işaret  eder.  Kalınlıkları  10  ile
40  metre  arasında  değişen  kuşakların  aşırı  iletken-
leşmesinin  nedenleri;  yüksek  dereceli  bozuşmayla
kaolinleşme,  yoğun  sülfürlü  cevherleşme  ve  su  biri-
kimidir.  İletken  kuşaklar  boyunca  elektrik  özdirenç
150  Ohm-m  ya  da  daha  küçüktür.  Bu  değer  yer  yer
750  Ohm  -  metre'ye  değin  düşmektedir.

Tekne  içindeki  dirençli  dilimlerin  elektrik  özdi-
renci  400  Ohm-metre  dolayında  olmasına  karşın,
iletken  komşularının  etkileri  ile  sanki  250-300  Ohm-
metre  imiş  gibi  görünmektedirler.

Sinüs  biçimli  D.U.  belirtisinde  sıfır  geçişi  çoğun-
lukla  teknenin  ortasma  yakın  yerdedir.  Sinüsün  artı
bölümü  kuzey,  eksi  bölümü  güney  yarı  üzerinde  oluş-
maktadır.  120  ile  160  metre  dalga  boylu  belirti  üze-
rine  10  ile  20  metre  dalga  boylu  yerel  belirtilerin
bindiği görülmektedir.  En büyük  D.U.  gerilimi,  doruk-
tan  çukura  100  mV,  elektrik  alan  ise  10  metre  10
mV/m  düzeyindedir.  Büyük  dalga  boylu  belirti  tek-
ne  sınırlarının  yer  ve  eğimini  yansıtırken,  küçük  dal-
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Şekil  5  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  Maden
yatağında  T4  doğrultusunda  çıkarılan  jeo-
fizik  yapı  (altta).  Doğal  yeruçlaşma  gerili-
mi  (üstte  sürekli).  Doğal  Yeruçlaşma  elek-
trik  alam  (üstte  basamaklı).  Yapay  kay-
nak  yerelektrik  özdirenç  kaydırma  eğri-
leri.  Schlumberger  (r = 50  ikinci,  r =  70
üçüncü,  r  =  100  m  dördüncü),  b  =  20
metre.  Andıran  ve  bulunan  yerelektrik  ke-
sitleri (altta).

Figure  5  :  Estimated  Geophysical  structure  along
the  T4  profile  at  Zn-Pb-Cu  mine  of  Tatar
Creek  (Hüyüklü)  (below).  Natural  geopola-
rization potential  continuous  curve, natural
geopolarization electrical field  (shown with
step-wise  drawings  at  the  top).  Schlumber-
ger  geoelectrical  resistivity  responses  for
r = 50,  70  and  100  meters,  second,  third
and  fourth  from  the  top.  Presudo  section
is  shown  on  the  fifth  figure  from  the  top.

Şekil  6  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağında  T4  doğrultusunda  çıkarılan  jeo-
fizik  yapı  (altta).  Doğal yeruçlaşma  gerili-
mi  (üstte  sürekli).  Doğal  Yeruçlaşma elek-
trik  alanı  (üstte  basamaklı).  Yapay  kay-
nak  yerelektrik  özdirenç  kaydırma  eğri-
leri.  Schlumberger  (r = 50  ikinci,  r = 70
üçüncü,  r  =  100  =  dördüncü),  b  =  20
metre.  Andıran  ve  bulunan  yerelektrik  ke-
sitleri (altta).

Figure  6  :  Estimated  Geophysical  structure  along
the  T5  profile  at  Zn-Pb-Cu  mine  of  Tatar
Creek  (Hüyüklü)  below).  Natural  geopola-
rization  potential  continuous  curve,  natu-
ral  geopolarization elecktiical  field  (shown
with step-wise drawings  at  the  top).  Sch-
lumberger  geoelectrical  resistivity  respon-
ses  for r = 50,70 and 100  meters,  second,
third  and  fourth  from  the  top.  Presudo
section  is  shown  on  the  fifth  figure  from
the top.



Şekil  7

Figure 7

Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağında  T6  doğrultusunda  çıkarılan  jeo-
fizik  yapı  (altta).  Doğal  yeruçlaşma  gerili-
mi  (üstte  sürekli).  Doğal  Yeruçlaşma  elek-
trik  alanı  (üstte  basamaklı).  Yapay  kay-
nak  yerelektrik  özdirenç  kaydırma  eğri-
leri.  Schlumberger  (r  =  50 ikinci, r  =  70
üçüncü,  r  =  100  m  dördüncü),  b  =  20
metre.  Andıran  ve  bulunan  yerelektrik  ke-
sitleri  (altta).
Estimated Geophysical  structure  along  the
T6  profile  at  Zn-Pb-Cu  mine  of  Tatar
Creek  (Hüyüklü)  (below).  Natural  geopo-
larization  potential  continuous  curve,  na-
tural  geopolarization  electrical  field
(shown  with  step-wise  drawings  at  the
top).  Schlumberger  geoelectrical  resisti-
vity  responses  for  r  =  50,  70  and  100
meters,  second,  third  and  fourth  from
the  top.  Presudo  section  is  shown  on  the
fifth figure from  the top.

ga  boylular  tekne  içindeki  iletken-dirençli  kuşakla-
rın  yer  ve  eğimlerini  göstermektedir.  Tekne  kenar-
larının hesaplanan  eğimleri  70°  dolayında  iken  ara  ge-
çişler  yer  yer  90°  ye  varan  eğimlere  ulaşmaktadır.
İletken-dirençli  kuşak  geçişlerinde  D. U.  elektrik  ala-
nında  sürekli  sıçramaları  ve  yön  değiştirmeler  izlen-
mektedir  (polarity  changes).  D.U.  ölçülerinde  belirle-
nen  ortalama  kimyasal  bozuşma  derinliği  ise  20  met-
re  dolayındadır.

Bu  bölümde,  her  doğrultu  boyunca  ölçülen  tüm
yöntemler  için  elde  edilen  belirtiler  topluca  gözönü-
ne  alınarak  iletken  süreksizliğin  özellikleri  ortaya  çı-
karılacaktır.

Cevher  iletken  kuşak  içinde  olduğundan,  kuşak
girişinde  uçlaşma  yöndeğiştirir  ve  genlikçe  büyür.
Görünür  özdirenç  değeri  ise  çukur  noktasına  erişir.

Bu  nedenle,  iletken  kuşağın  yerinin  belirlenme-
sinde  uçlaşma  ve  elektrik  özdirenç  değerleri  birlik-
te  karşılaştırmalı  kullanılmıştır.  Derinlik  değerleri
yeruçlaşma  gerilim  eğrilerinin  değerlendirilmesi  ile
bulunmuştur.  O  nedenle,  burada  verilen  derinlik  de-
ğerleri  kimyasal  bozuşmanın  başladığı  alt  sınırı  yan-
sıtır.  Diğer  bir  deyişle,  burada  verilen  derinliklerden
daha  sığ  yerlerde  göreceli  olarak  bozuşmuş  (hava-
lanmış)  kuşaklara  girilmesi  beklenebilir  ve  hatta
bunlar  yer  yer  yüzeylenmiş  olabilir.  Kuşağın  yeri  uç-
laşma  elektrik  alanının  sıfır  geçişi,  geriliminin  en
çukur  noktası,  elektrik  özdirencin  çukur  noktasına
göre  belirlenmiştir.  Eğim  ise,  görünür  özdirenç  eğ-
risinin  biçiminden  ve  Schlumberger  doruk  değerinin
yerlerinin  kaymasına  bakarak  saptanmıştır.

Gerek  iletken  kuşağın  derinlere  doğru  gidişini
ve  gerekse  boyutlarını  daha  duyarlı  belirlemek  için
derinlik  tarama  değerleri  arttırılmalıdır.

Şekil  5,6,7,  de  verilen  düşey  jeofizik  kesitlerde,
içinde  cevher  içeren  iletken  kuşaklar  noktalı  dol-
durma  ile,  ve  doruk  noktalarına  denk  gelen  en  di-
rençli  şerit  ise  içi  dolu  olarak  verilmiştir.

Önemlerine  göre  belirtilen  dirençli  kuşakların
yerleri  derilideki  yüzey  izdüşümlerini  yansıtır.  Bu
yerler  kimileyin  sığ  izdüşüm  yerleri  ile  çakışır  ki-
mileyin  birbirlerinden  kayıktır.  O  nedenle  yeri  gös-
terilen  herhangi  bir  iletken  kuşağa  ±  10  metre  sap-
ma  ile  gösterilen  yerde  girilmesi  beklenir.

Artılar,  bozuşmamış  alt  bölümdeki  yükün  türü-
nü,  eksiler  ise  yükseltgenmiş  dirençli  kuşak  üst  bö-
lümünü  simgelemektedir.

Tatar  Dere  çinko  yatağında  gözlenen  yerelektrik
belirtiler  birbirlerine  benzemektedir.  Gerek  doğrul-
tular  boyunca  bu  benzerliği  birbirlerine  bağlamak  ve
gerekse  belirtiye  göre  yer  olayını  tanımlamak  üzere
binalardan  önemlileri  abece'nin  harflerini  kullanarak
takılanmışlardır.  Bunlardan  büyük  harfliler  (A,B,C
gibi),  dirençli  küçük  harfliler  ise  (a, b, c  gibi)  iletken
kuşakları  takılamak  üzere  kullanılmıştır.  Aynı  harfin
sayılı  takıları  ise  (Av  A2,  clr  c^  gibi)  aynı  bir  kuşak-
taki  ayrılma  yada  bölüntüleri  belirtmek  üzere  kulla-
nılmıştır.

Her  biri  300  metre  uzunluğundaki  doğrultular
boyunca  kabaca  beş  tane  dirençli  (güneyden  kuzeye
A,  B,  C,  D  ve  E)  ve  beş  tanede  iletken  kuşakla  kar-
şılaşılmıştır  (a,  b,  c,  d,  e).  Yer  yer  ve  derinliklerine
göre  bu  kuşaklar  kendi  aralarında  dallanmaktadır-
lar.
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Şekil  8  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağı  yeraltı  Schlumberger  görünür  elek-
trik  özdirenç kat  haritası.  Âkım  yarı  -  Kol
boy  r  =  50  metre.  Ölçü  noktaları  arası
10 metredir.

Figure  8  :  Horizontal  apparent  resistivity  map,  for
Sehlumberger  array  (r  =  50  meters)  at
Zn—Pb—Cu  mine  of  Tatar  Creek.

Şekil  9  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağı  yeraltı  Schlumberger  görünür
elektrik  özdirenç  kat  haritası.  Akım  yarı-
-kol  boyu  r  =  70  metre.  Ölçü  noktaları
arası  10 metredir.

Figure  9  :  Horizontal  apparent  resistivity  map,  for
Schlumberger  array  (r  =  70  meters)  at
Zn—Pb—Cu  mine  of  Tatar  Creek.

Şekil  5,6,  7  de  doğrultulara  göre  jeofizik  ölçüler
ve  yorumları  verilmektedir.  Her  görüntü  üzerinde,
en  üstte  Doğal  Uçlaşma  ölçümleri  verilir.  Bunlardan
kaim  çizgi  doğrultunun  güneydeki  ilk  noktasına  gö-
re  D.U.  gerilim  değerini,  basamaklı  olanlar  ise  10
metredeki  gerilim  alanındaki  değişmeyi,  diğer  bir
deyişle  D.U.  elektrik  alanını  yansıtır.  Çizgi  altında
kalan  basamak  eksi,  üstünde  kalan  ise  artı  uçlaşma-
yı  belirtir.  Uçlaşma  belirtilerinin  değerlendirilmesi
ile  bulunan  uçlaşma  çemberleri,  uçlaşma  açısına  gö-
re  eğimli  ve  derinliğine  göre  iri  yarıçaplı  çizilmiş-
tir.  Çemberlerin  karalı  bölümü  artı  yükünlerin  (ions),
boş  bölümü  ise  eksi  yükünlerin  toplandığı  yerleri
belirtir.

Schlumberger  dizilimi  ile  ölçülen  doğru  akım
yapay  yerelektrik  görünür  özdirenç  kaydırma  eğrile-
ride  orta  bölümde  Ohm-metre  türünden  verilmiştir.
Bualardan  en üstteki  (r)  yan-akım  kolu  boyunun  100
metre,  altındaki  70  metre  en  alttaki  ise  50  metre  ol-
duğu  durumlardaki  yeraltında  yatay  yöndeki  deği-

şimleri  yansıtır.  Bunlar  üzerine  çizilmiş  basamaklı
doğrular  ise  elektrik  eğrilerin  değerlendirilmesi  so-
nucu  bulunan  süreksizlik  yerleri  ve  özdirençlerini
belirtir.

Görünür  özdirenç  eğrilerinin  altında,  ölçü  doğ-
rultusu  boyunca  ölçeksiz  yükselti  eğrisi  ve  doğrultu
boyunca  karşılaşılan  kılavuz  birimlerden  oluşur.

Bunun  altında  andıran  yerelektrik  dilimi  yeralır.
Bu  dilim  o  noktada  ölçülen  görünür  özdirenç  değer-
lerinin  r-değin  derine  atanması  ve  eş-görünür  özdi-
renç  noktalarından  eğrilerin  geçirilmesi  sonucu  bu-
lunmuştur.  Bu  eğrilerden  175  Ohm - metrelik  değeri
içeren,  alan  ortalaması  olduğu  için,  kalın  çizgi  ile
belirtilmiştir.  Andıran  yerkesiti  görünür  özdirencin
doğrusallık  varsayımına  göre  kabaca  dağılımını  ve-
rir.  O  nedenle,  bu  dilim  üzerinden  eğim  okumaları-
na  gitmek  ya  da  süreksizlik  sınırlarını  çizmek  yanıl-
gılı  sonuçlara  götürebilir.

Bunun  altında,  tüm  jeofizik  belirtilerin  değerlen-
dirilmesi  ve  yapısal  gözlem  bilgileri  ile  birlikte  yo-



112 ERCAN

Şekü  10  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn—Pb—Cu maden
yatağı  yeraltı  Schlumberger  görünür  elek-
trik  özdirenç  kat  haritası.  Akün  yarı-kol
boyu  r  =  100  metre,  ölçü  noktaları  arası
10 metredir.

Figure  10 : Horizontal  apparent  resistivity  map,  for
Schlumberger  array  (r  =  100  meters)  at
Zn—Pb—-Cu mine  of Tatar  Creek.

rumlanması  sonucu  bulunan  yerelektrik  yapı  kesiti
yeralır.  Bu  kesit  süreksizlik  sınırlarının  r-ye  göre
doğrusal  derinliklere  atanması  sonucu  elde  edilmiş-
tir.  Önemli  yapısal  sınırların  kaim  çizgi  ile  çizildiği
kesitte  sayılar  o  düzeydeki  kestirilen  özdirenç  değer-
lerini  yansıtmaktadır.  Bu  kesitte  en  sığ  bilgi  50  met-
reden  gelmekle  birlikte  yüzeye  yakın  bilgiler  D.U.
ölçümlerinden  devşirilebilir.  Bu  kesit  üzerinde  yer-
leştirilen  kuleler,  cevher  aramaları  için  delgi  yapıl-
ması  önerilen  noktaları  göstermektedir.
Yerelektrik  Haritaları

Yüzeyde  bozuşmuş  ve  bozuşmamış  kuşaklar  gi-
bi  kimi  cevherleşmeler  gözlendiğinden  yüzeye  yakın
olan  diğer  derinliklerin  incelenmesi  uygun  görülmüş-
tür.  Böylece  50  70  ve  100  metreler  için  üç  tane  yer-
altı  elektrik  kat  haritası  çıkarılmıştır  (Şekil  8,9,  10)
Ortamda  ortalama  özdirenç  değeri  175  Ohm-metre
olduğu  bilindiğinden  175  Ohm-metre  kapanımı  di-
rençli  ve  iletken  bölümler  arasındaki  sınırı  belirle-
mek  üzere  kaim  çizgiyle  belirlenmiştir.

Tüm  katlardan  anlaşıldığı  üzere  çalışılan  yereyin
Batı  bölümü  Doğuya  göre  iletkendir.  İletken  bölüm
içinde  doğudan  ve  batıdan  K60°D  doğrultulu  iletken
kuşakların  yer  aldığı  gözlenmiştir.

Ölçüler, Tatar  Dere'de  yapılan  kule  kuyusunu  or-
taya  alacak  biçimde  sürdürülmüştür.  Cevherle  karşı-
laşılan  bu  kuyu  150  Ohm-metrelik  özdirenç  kapanı-
mı  üzerinde  ve  K60°D  doğrultuda  yataklanan  düşük
özdirençli  yumağın  ortasında  yeralmaktadır.  Bu  gö-
rüntü,  cevherleşmenin  iletken  kuşak  içinde  geliştiği-
nin  bir  işareti  olabilir.  Bu  gözleme  dayanarak,  yakış-
tırma  yapmak  gerekirse  cevherin  iletken  kuşaklar
boyunca  izlenmesi  önerilebilir.

Dirençli  belirtiler  ayrışmamış  andezitler  olabilir.
İletken  yumakların  üç  kattada  yer  alması  cevherleş-
menin  derinlere  doğru  uzandığının  bir  göstergesidir.

Yerelektrik  kat  haritalarının  her  üçündede  or-
tak  yan,  günümüzde  üretim  kuyusu  olarak  kullanı-
lan  çıkrık  üzerinde  iletken  belirti  vermeleridir.

50  metre  için  üretim  kuyusu  sanki  açılmış  bir
makasın  orta  vidası  gibidir.  K60°D  ve  K80°B  doğ-
rultularda  uzanan  makas  ağızları  iletken  kuşağın
uzandığı  cevherli  damarlardır.  Benzer  biçimde  ma-
kasının  K100°D  ve  K120*B  doğrultulu  tutaçları  ise,
damarın  uzandığı  diğer  doğrultular  olduğu  gibi  bir
izlenim  uyandırmaktadır.  Ayrıca,  KG  doğrultulu
oyuk  boyunca  T3/18  noktasında  açılan  (+)  biçimli
in  üzerinde  karşılaşılan  iletken  yumak  bu  bölümde
cevherleşme  varlığının  jeofizik  işaretidir.  Buna  ben-
zer  biçimde,  çalışma  alanının  bir  çok  yerinde  yerel
iletken  yumakların  olması,  yereyde  cevherleşmenin
yoğun  ve  yaygın  olabileceğinin  göstergeleridir  (Şe-
kil  8).

Derinlere  indikçe iletken yumakların  biçimlerinin
değişmesi,  iletken-cevherli  kuşakların  yalın  biçimli
olmadığını  boyut  ve  yayılımlarmı  değiştirdiğini  gös-
terir.  Bunlardan  kalıcı  olasılar  kuzey-batı  ve  güney-
batı  köşelerde  olanlardır  (Şekil  9,10).

70  ve  100  metre  derinlere  inilince ortadaki  makas
kapanarak,  sanki  bir  kaplumbağa  başı  yapar.  Baş,
bugünkü  kuyunun  altinda,  boyun  ise  K60°D  doğrul-
tulu  doğuya  doğru  uzanarak  inceleme  alanı  dışına
taşmaktadır  (Şekil  10).

Yeruçlaşma  Haritaları
Doğal  uçlaşma,  yeraltındaki  sülfürlü  mineralle-

rin  uğradığı  kimyasal  bozuşma  nedeniyle  artı  ve  eksi
yükünlerin  (ions)  birbirlerinden  ayrılmasıdır.  Bu  ay-
rımın  yarattığı  doğal  elektrik  akımlara  doğal  uçlaş-
ma  akımları  denir.

Doğal  uçlaşma,  gerilim  ve  elektrik  alan  olarak
birbirine  dönüşebilen  iki  ayrı  değiştirgenle  (parame-
ter)  belirlenir.  Elektrik  alanı  bu  noktadan  diğer  nok-
taya  gerilim  değişimini  yansıtmasının  yanısıra,  geri-
lim  değeri  tüm  noktaların  seçilen  bu  noktaya  göre
gerilimini  yansıtır.  Ana  nokta  diye  adlandırılan  bu
nokta  çoğunlukla  hedef  alanın  dışında  ve  bozuşma-
mış  bölüm  içinde  seçilir.  Tatar  Dere  ölçümlerinde
ana  nokta  olarak  Tl'in  yönetim  evi  yakınındaki  ilk
noktası  seçilmiştir.  Bu  noktanın,  bozuşma  bölümün-
den  uzak  olduğu  anımsamrsa,  eksi  belirtilerin  önem-
senmesi  gerektiği  anlaşılır.
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Şekil  11  :  Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağı  Doğal  Yeruçlaşma  gerilim  haritası.
Gerilimler  Tl  (1)  noktasına  göre  görece-
lidir.  Ölçü  alma  aralığı  10  metre.  Birim
mV'dur.

Figure  11  : Natural  geopolarization  map  of  the  Zn  —
Pb—Cu  mine  of  Tatar  Creek  (Hüyüklü)
Town.  Base  point  is  the  Tl  (1)  Sampling
internal  and  unit  are  10  meters  and  mi-
livolts,  respectively.

ŞeMİ  12 : Tatar  Dere  (Hüyüklü)  Zn-Pb-Cu  maden
yatağı  Doğal  Yeruçîaşma  elektrik  alan
haritası. Ölçü alma aralığı  10  metre. Birim
mV/m'dir.

Figure  12: Natural  polarization  electrical  field  map
of  the  Zn—Pb—Cu  mine  of  Tatar  Creek
(Hüyüklü)  town.  Base  stations  are  the
first  point  on  each  profile.  Sampling  in-
terval  is  10 meters  and  unit  is  mV/m.

Gerilim,  doğrultu  boyunca  gerilim  düşüşlerinin
bir  tümlevi  olduğundan  küçük  belirtileri  yuvarlata-
rak  gömebilir.  Ancak,  elektrik  alan  bir  türev  işlemi
olduğundan  yüksek  frekanslı  (sık)  olayları  (dar  sü-
reksizlikleri)  belirlemede  daha  yatkındır  (Şekil  11,
12).

Kaldı  ki,  gerek  G  (gerilim)  ve  gerekse  E (elektrik
alan)  belirtilerin  ortak  yorumu  birbirini  destekler
sonuçlara  götürür.

Tatar  Dere  D. lî.  elektrik  alan  kapanmaları  ço-
ğunlukla  K60°D  ve  DB  doğrultusunda  uzanmakta-
dır  (Şekil  11).  Ki  bu  durum  yapay  elektrik  özdirenç
kapanım  uzanımlarını  destekler  niteliktedir.  Artı  ve
eksi  yumakların  birbiri  ardı  sıra  ve  birbirine  koşut
olarak  sıralanması,  yörede  dirençli-iletken  yanal  ge-
çişli  kuşakların  varlığının  bir  göstergecidir.  Çoğun-
lukla,  dirençli  kuşaklar  üzerinde  artı,  iletken  kuşak-
lar  üzerinde  ise  eksi  D.U.  elektrik  alanı  değerleri  göz-
lenmiştir  (Şekil  11,12).

Yukarıda  sözü edildiği  gibi  E - elektrik alan  ölçüle-
ri  10  metrede  Doğal  Uçlaşma'daki  değişmeyi  göster-
mektedir.  O  nedenle  sığ  derinliklerdeki  kimyasal  bo-
zuşmalar  üzerine  yoğun  bilgi  içerir.  Dolayısı  ile  elek-
trik  özdirencin  en  sığ  düzeyi  olan  50  metre  ile  yü-
zey  arasındaki  boşluğu  kapatmış  olur.  Yansıttıkları
derinliklerin  ayrı  olabileceği  nedeniyle  D.U.E-  hari-
tası  ile  Y.E.  Pa haritalarının  tıpa  tıp  birbirlerine  ben-
zemesi  beklenmez.

Ne  varki  D.U.  elektrik  alan  belirtilerinin  Tatar
Dere'deki  iletkenlik  süreksizlikleri  ile  çoğunlukla  ça-
kışması  birbirine  uyarlı  yorum  yapabilme  olasılığını
doğurur.  Bunlardan,  biri  üretim  çıkrığı  dolayında  O
mV/m  E-denge  çizgi  çizgisinin  çizdiği  yolla  cx  ilet-
ken  kuşağının  gidişinin  uyum  göstermesidir  (Şekil
12).  100-120  Ohm-metre  özdirenci  ile  çevresindeki  250
300  Ohm-metrelik  Cx  ve  Bx  dirençli  kuşaklarından
ayrılan  üretken  ct  kuşağı  üzerinde  ısrarlı  bir  eksi
D.U.E.  ölçülmüştür.  Bu  değer  O  ile  (—12)  arasında
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değişmektedir.  Belirtinin  en  güçlü  olduğu  yer  T4/13
-T7/17  doğrultusunu  dik  kesen  doğrultuda  keskin
geçiştir.  Bu  geçiş  90°  ye  yakm  ve  10  metre  derinlik-
te  kimyasal  bozuşma  süreksizliğini  yansıtmaktadır.
Nitekim  bu  nokta  yakınındaki  T6/16'da  D.U.G.  doğ-
rultusunda  D.U.G.  haritasında  (-50  mV)  luk  uçlaşma
yumağı  ile  karşılaşılmıştır.  Bu  belirti  dolaymda  D.U.
G.  eğrisinde  artı  doruk  T6/17'de  (70  mV)'a  ulaşırken
eksi  çukur  T6/14'de  (+  10  mV)'a  düşmektedir.  Ara-
larındaki  uzaklık  25  metre  ve  sıfır  geçiş  T6/16.5  nok-
tasındadır.  Bu  verilere  göre  burada  50°  kuzeye  eğim-
li  10  m  derinde  bir  bozuşma  odağı  vardır.  Ki  bu  da
keşif  cevherleşmeyi  gösterebilir.

Bu  belirtinin  tüm  yereyi  kat  etmesi  ct  boyunca
cevherleşme  üst  düzeyinin  10-12  metre  olabileceğini
gösterir.

50,  70  ve  100  metredeki  özdirenç  süreksizliklerin-
de  ayrı  ayrı  görülen  süreksizliklerin  D.U.E.  eğrisin-
de  yer  yer  birleşik  görülmesi,  cevherli  kuşakların
sığ  derinliklerde  birbirleri  ile  bağlantılı  olabileceğinin
bir  göstergecidir.

D.U.G.  haritası  daha  çok  büyük  dalga  boylu  de-
rindeki  kimyasal  olayları  yansıtır  (Şekil  12).  Harita-
da  ilk  bakışta  göze  çarpan,  üretim  kuyusu  dolayın-
da  oluşan  yaklaşık  50  m  yarıçaplı  iletken  topraktır.
Bunlardan  en  önemlisi  T4/9  noktası  dolayında  ve  es-
ki  üretim  oyuğu  sonunda  oluşan  -50  mVluk  belirti-
dir.  Bu  belirti  T4/9'un  8-10  metre  altmda  kuzeye  65°
—-70°  eğimli  bir  cevherleşmenin  olabileceğini  gös-
terir.  Benzer  olaylar  T2/10'da  ve  T2/13-17  arasında
ve  T6/16'da  sürmektedir  (Şekil  12),  Eğer  cevher  top-
lanmaları  beklenirse  sözü  edilen  noktalar  arama  ça-
lışmaları  için  ilginç  olabilir.

Doğal  Uçlaşma  Odak  Dağılımı
Doğrultular  boyunca  ölçülen  doğal  uçlaşma  ge-

rilimi  (p)  ve  elektrik  alanı  (E)  eğrilerinde  belirtile-
rin  değerlendirilmesi  sonucu  uçlaşma  odakları  elde
edilmiştir  (Şekil  13).  de  açılarına  göre  karartılı  ve
derinliklerine  göre  çaplı  olarak  çizilen  uçlaşma  çem-
berleri  iç  odağın  yüzey  üzerindeki  izdüşümlerinde
yer  almaktadır.

Uçlaşma  açılarının  %  701  70°  ile  90°,  kalan  %
20'si  ise  45°—60°,  %  10'u  O°  ya  da  180°  dir.  90°  olan-
ların  birkaçı  dışında  hepsi  en  çok  10  metre  ©dak
derinliği  içermektedir.  45°  O°  ve  180°  olanlar  ise  25
metreden  daha  derindir.  Sayılama  sonucunda  çıka-
rılan  çizelgeden  de  anlaşıldığı  üzere  (Şekil  14).  Orta-
lama  derinlik  değeri  21  metredir.  İletken  kuşakları
üzerinde  Uçlaşma çemberlerinin  artı  (+)  bölümü  he-
men  tüm  durumlarda  iletken  kuşaklar  üzerinde  ya
da  iletken  yakada  yeralmaktadır.

Uçlaşma  açısının  çoğunluklu  90°  olması,  kimya-
sal  kökenli  elektrik  akımların  sığ  derinliklerde  ku-
zey  güney  doğrultusunda  (kuzeyden  güneye  doğru)
baskın  olduğunu  gösterir.  25  metrenin  altındaki  de-
rinliklerde  ise  doğal  uçlaşma  elektrik  akımlarının
doğrultusu  yüzey  düzlemine  diktir  (180°  için  yukarı-
dan  aşağıya,  O°  için  aşağıdan  yukarıya).  45°—60®
için  ise  eğimli  bir  akış  yolunu  izlerler.  45°—60°lik
uçlaşmalar  iletken  tekne  sınırlarında,  70°—90°lik
uçlaşmalar  tekne  içindeki  aşırı  iletken,  dirençli  ku-

şak  sınırlarında,  0°—180°  uçlaşmaları  ise  iletken
tekne  orta  yerlerine  denk  gelmektedir.

Ayrıca,  70°—90°  lik  uçlaşma  kimyasal  bozuşma
süreksizlik  düzlemlerinin(  cevher  damarlarının)  dü-
şey  ya  da  düşeye  yakın  olduğunu  gösterir.  Elektrik
akımı  kaolinleşmiş  cevherli  aralıklar  biçiminde  göz-
lenen  bozuşma  kuşaklarından  dokunakta  oldukları
bozuşmamış  andezitlere  doğru  akmaktadır.  Bozuşan
kuşaklar  çoğunlukla  yüzeylenmektedir.  Bu  durum-
da,  uçlaşma  odak  derinlikleri  iyi  bir  yaklaşımla  uç-
laşma  çemberi  yarı-çapı  olarak  alınırsa  kimyasal  bo-
zuşma  derinliğinin  ortalama  40 metre  derinliğine  de-
ğin  indiği,  yer  yer  60  ile  100  metreye  ulaştığı  düşü-
nülebilir.

Şekil  13 : Tatar  Dere  Zn—-Pb maden  yatağında  Do-
ğal  Uçlaşma  çemberlerinin  dağılımı.  De-
rinlik  büyüdükçe  çember  çapı  büyür.  Ka-
rartılı  parça  artı  (+)  diğeri  (—)  uç  bö-
lümlerini  gösterir.  Soldaki  sayı  iç  odak
derinliği  (metre),  sağdaki  uçlaşma  açı-
sıdır.

Figure  13: Polarization  circles  obtained  by  interpre-
tation of  the natural  polarization measure-
ment  at  Zn—Pb—Cu  mine of  Tatar  Creek.
Shaded  division  stands  for  the  positive
pole  and  blank  one  for  the  negative  pole.
Numbers  on the left  and  on  the light  rep-
resent  the  focal  depth  and  angle  of  the
polarization.
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Uçlaşif»  Derinliği  (meters)
Polarization  Depth
Şekil  14: Afşin  -  Elbistan,  Tatar  Dere  Zn-Pb  ala-

nında  uçlaşma  odak  derinliği  dağılımı.
Aritmetik  ortalama  derinliği  21  metredir.

Figure  14 : Frequency  distribution  of the  polarization
focal  depth  at  Tatar  creek  Zn—Pb  mine
of  Afşin  -  Elbistan.  Arithmetic  mean  for
depth is 21 meters.

Diğer  bir  deyimle,  dirençli-iletken  dokunak  mut-
laka  cevherleşme  oluşturuyorsa  cevherleşen  dilimin
düşey  kenar  boyunun en  az  20  metre  olması  beklenir.

YERELEKTRİK  KATLARIN  YORUMU  VE
CEVHERLEŞME  BİÇİMİ

Görünür  özdirenç  değerlerinden  oluşan  iki  bo-
yutlu  yerelektrik  katların  modelleme  ile  değerlendi-
rilmesi  sonucu,  iletken  süreksizliklerin  çoğunun  ku-
zeye  eğimli  TT  ya  da  V-türü  süreksizlikler  olduğu
anlaşılmıştır.  Bu  bulguların  iki  boyutlu  olarak  çizil-
mesi  sonucu  her  katta  iletken/cevherli  kuşakların
kalınlıkları,  uzanımları  ve  eğimleri  elde  edilmiştir.
Üç  kattaki  cevherleşme  biçiminin  alt  alta  konması
sonucu  maden  damarlarının  alan derinliklerine  yayı-
lımı  gözönüne  serilmiştir  (Şekil  15,  16  ve  17).

Buna  göre,  inceleme  alanında  kabaca  K60°D
doğrultusunda  uzanan  üç  cevherleşme  teknesi  var-
dır  (Şekil  15).  Bu  teknelerin  dirençli  kenarları  taralı
olarak  gösterilmiş  olup,  kuzey  tekne  TK,  orta  tek-
ne  T0  ve  güney  tekne  TG  simgeleri  ile  gösterilmiş-
tir.  Cevherleşme  bu  tekneler  içindeki  iletken  kuşak-
lar  boyunca  oluşmaktadır.

Cevherleşme  haritalarında  en  ümitli  alanlar  koyu
ümitli  alanlar  orta,  olası  alanlar  açık  gölgelenmiş,
cevhersiz  kuşaklar  ise  gölgesiz  bırakılmıştır  (Şekil
15).

Halen  işletilmekte  olan  ocakları  (gallery)  gözö-
nüne  alınarak  cevherleşmeyi  anlatalım.

Yeraltından  çıkarılan  cevherin  yığıldığı  yerin
batısından  elektrik  direklerine  dek  olan  parçası  50,
70  ve  100  metreler  için  D  dirençli  kuşağı  içinde  ol-
duğu  için  cevher  içermesi  beklenmez.  Ancak  yığının

doğu  parças ın ın  t ü m  derinlikler  için  özdirencinin
150  Ohm-m  dolayına  düşmesi  cevherleşme  için  uy-
gun  b i r  yer  olabileceği  izlenimini  uyandır ır .  Doğu-
b a t ı  doğrul  tulu  t a ş ı m a  yolunu  içine  alan  ve  10  ile
15  m e t r e  kalınlığındaki  bu  kuşak  KD'ya  doğru  uza-
nır  (Şekil  15).

Taş ıma  yolunun  güneyinde  TK  dirençli  tekne
sırt ı  yer  alır.  50  ve  70  m e t r e  derinlikler  için  ocak
giriş  ağzına  değin  süren  10-15  metre l ik  bu  b ö l ü m ü n
cevher  içermesi  beklenmez.  Ancak  ocak  ağzı  dolayın-
da  ince  ve  önemsiz  cevherleşmeden  söz  edilebilir.  Ni-

Şekil  15 : Tatar  Dere  Zn—Pb  maden  yatağında  jeo-
fizik  yöntemle  bulunan,  iletken/cevherli
kuşaklatın  yeraltında  uzanımları,  r  =  50
metre  için  yeraltı  yerelektrik  katı.  Tara-
lı  yerler  cevher  teknesi  şuurlarını  göste-
rir.  TK-kuzey  tekne,  TO-orta  tekne  ve  TG
-güney  tekne,  sayılar  gerçek  özdirenç  de-
ğeridir.

Figure  15 : Surface  projection  of  the  Underground
extentions  of  the  conductive  or  minerali-
zed  zones  in  Tatar  creek  Zn—Pb  mine
underground  floor  for  r  =  50  meters.
Dashed  lines  indicate  the  the  borders  of
mineralized  basins.  TK  is  the  northern
basin,  TO  is  the  medium  basin  and  TG
is  southern  basin.  Numbers  show  the  ab-
solute resistivity values.
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Şekil  16 : Tatar  Dere  Zn—Pb  maden  yatağında  jeo-
fizik  yöntemle  bulunan,  iletken/cevherli
kuşakların  yeraltında  uzanımları,  r  =  70
metre  için  yeraltı  yerelektrik  katı.  Taralı
yerler  cevher  teknesi  sınırlarını  gösterir.
TK - kuzey  tetane, TO - orta tekne ve TG -
güney  tekne,  sayılar  gerçek  özdirenç  de-
ğeridir.

Figure  16 : Surface  projection  of  the  underground
extentions  of  the  conductive  or  minerali-
zed  zones  in  Tatar  creek  Zn—Pb  mine
underground  floor  for  r  =  70  meters.
Dashed  lines  indicate  the  borders  of  mi-
neralized  basins.  TK  is  the  northern  ba-
sin,  TO  is  the  medium  basin  and  TG  is
southern  basin.  Numbers  show  the  ab-
solute  resistivity  values.

Şekil  17 : Tatar  Dere  Zn—Pb  maden  yatağında  jeo-
fizik  yöntemle  bulunan,  iletken/cevherli
kuşakların  yeraltmda  uzanımları,  r  =  100
metre  için  yeraltı  yerelektrik  katı,  Taralı
yerler  cevher  teknesi  sınırlarını  gösterir.
TK-kuzey  tekne,  TO-orta  tekne  ve  TG-  gü-
ney  tekne,  sayılar  gerçek  özdirenç  değeri-
dir.

Figure  17 : Surface  projection  of  the  underground
extentions  of  the  conductive  or  minerali
zed  zones  in  Tatar  creek  Zn—Pb  mine
underground  floor  for  r  =  100  meters.
Dashed  lines  indicate  the  borders  of  mi-
neralized basins.  TIC  is  the  northern  ba-
sin,  TO  is  the  medium  basin  and  TG  is
southern  basin.  Numbers  show  the  abso-
lute  resistivity  values.

tekim  ocak  giriş  yolunda  yapılan  gözlemlerde  yer
yer  10  ve  20  cm lik  cevherleşmelerle  karşılaşılmıştır.

Ocağa  giriş  yeri  yakınında  T0  iletken  teknesinin
kuzey  sınırı  başlamaktadır.  T0  çizgisi  bozuşmaya
uğramamış  cevhersiz  andezit  olabileceği  gibi  45-60°
kuzeye  dalımlı  bir  yerkırığı  da  olabilir.  C^  takısı  ile
belirlenen  TK-T0  süreksizlikleri  arasındaki  kuşa-
ğın  özdirenci  300-350  Ohm-metre  dolayındadır.  T0
m  hemen  güneyinde  C2  iletken  kuşağına  (120-170
Ohm-metre)  girilmesine  karşın,  tam  15  metrelik
yeraltı  oyuğu  doğrultusu  boyunca  karşılaşılan  özdi-

renç  250  Ohm-metredir  (Şekil  15).  O  nedenle  T3/22
-20  arasında  cevher  bekleme  olasılığı  çok  azdır.  An-
cak,  50  metre  katı  için  yeraltı  oyuğundan  25  metre
doğu  ve  batıya  gidildiğinde  120  ile  170  Ohm-metre
varan  düşük  değerlerle  karşılaşılması  kanatlarda
cevher  yatağı  olabileceğini  işaret  eder.  Ancak,  70
metre  katında  batı  yaka  yoksullaşmasına  karşın  100
metrede  her  iki  katın  yeniden  cevherce  varlıklaşabi-
İeceği  anlaşılır.  C2  yatağı  ikinci  derecede  önemli  bir
yataktır.  Sığ  derinliklerde  batıya  doğru  alan  dışına
taşan  uzamm  tüm  derinlikler  için  doğuda  T6  ile  T7
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arasında  son  bulmaktadır.  c2  yatağının  toplam  boyu
125  metre, eni  ise  10  ile  30  metre  arasında  değişmek-
tedir.

Tatar  Dere  yatağında  yapılan  gözlemlerde,  cev-
herleşmenin  0.5  ya  da  2  ile  3  metre  kalınlıklarda  an-
dezitin  bozuştuğu  yerlerde  oluştuğu  bilinmektedir.
Dolayısı  ile  en  azından  bu  aşamada  10  ile  20-30  met-
re  kalınlığı  olduğu  bildirilen  iletken  kuşağın  2-3  met-
re  kalınlığının  (diğer  bir  deyişle  1/10'un)  cevherli
olduğunu  düşünmek  abartılmış  değerlere  ulaşma  sa-
kıncasını  Önler.

Ocak  girişinden  20  metre  güneye  dek  yeraltı  oyu-
ğu  içinde  cevher  bekleme  olasılığı  yoktur.  Bu  bölge
dirençli  (250-300  Ohm-m)  Cx  kuşağı  olarak  adlandırıl-
mıştır.  Bu  kuşağa  bittiği  yer  çapraz  oyuk  kavşağı-
dır  (T3/19  dolayı).  Kavşağın  10-12  metre  dek  güneyi
boyunca  (T3/19-17.5  arası)  birinci  derecede  önemli
cevher  kuşağına  girilir.  Nitekim  12-15  metre  derinlik
düzeyinde  anılan  doğrultu  boyunca  cevher  çekilmiş-
tir.  Ancak,  aşırı  iletken  cx  kuşağı  bu  noktadan  sonra
50  ve  70  metre  düzeyleri  için  bir  süreksizliğe  uğra-
maktadır  (Şekil  17,16).  Yeraltı  ocağı  boyunca  cevher-
siz  olan  bu bölümün  genişliği  10  ile  20  metre  dolayın-
dadır.  Daha  sonra  yeniden  birincil  derecede  önemli
cevherli  kavşağa  gelinmektedir  ki,  günümüzde  bu
ikinci  kavşak  üzerinde  çıkrıklı  üretim  kuyusu  bu-
lunmaktadır.

Kuzeydeki  birinci  kavşakta  doğu  ve  batıya  oyuk-
lar  açarak  bir  ölçüde  cevher  alınmıştır.  50  ile  70  ve
100  metrelik  jeofizik  katlarına  göre  oyuk  doğrultu-
larında  cevherleşme  7.5-10  metreden  sonra  kesilmek-
tedir.  Cevher  güney  batıya  ve  güney  doğuya  doğru
süreklilik  göstermektedir.  O  nedenle  birinci  kavşak-
ta  bugünkü  oyukların  gidiş  yönleri  kavşaktan  baş-
lamak  üzere  güneye  doğru  değiştirilmelidir.  Birinci
kavşağın  üzerinde  bulunduğu  ct  iletken  kuşağının  ge-
nişliği  15  ile  20  metre  olup,  gerek  batıda  ve  gerekse
doğuda  güneydeki  c3  kuşağı  ile  birleşerek  40  metre-
ye  varan  genişliklere  ulaşmaktadır.  Bu  genişlik  cev-
herli  kuşak  genişliğidir  ve  45  ile  60°  kuzeye  dalımlı-
dır.

Güneyde  üzerinde  kule  bulunan  ikinci  kavşak
iletken  c3  kuşağı  üzerindedir  (Şekil  15,  16,  17).  Kav-
şak  konumunda  kuşağın  genişliği  20  metre  dolayın-
da  olmakla  birlikte  KD  ve  GB'ya  gittikçe  genişlik
20  metreye  ulaşmakta  Tl  ve  T7  üzerinde  ise  40  met-
re  dolayına  erişmektedir.  Bu  kuşak  ortadaki  halka
dışında  cevherlidir.  Cevherli  kuşağın  boyu  en  az  170
metredir.  T3/15  noktasındaki  kavşak  üzerinde  kuyu
bu  üretime  geçmekle  olumlu  bir  iş  yapıldığı  anlaşıl-
mıştır.  Çünkü  iletken  kuşağın  derinliği  12  metreden
100  metreye  değin  sürmektedir.  Ancak  kavşaktan
açılan  yeraltı  oyuklarının  doğrultuları,  gerçek  ilet-
ken  kuşağı  çapraz  kesmektedir.  O  nedenle  batıdaki
oyuğun  15-20  metre,  doğudaki  oyuğun  ise  20-22  met-
re  sonra  cevheri  yitirmesi  beklenir.  Dolayısı  ile  2.
kavşaktan  başlamak  üzere  yeraltı  oyuğunun  doğrul-
tusu  yaklaşık  K60°D'ya  çevrilmelidir.  Bu  durumda
yeraltı  oyuğunun  sürekli  olarak  cevherli  kuşak  için-
de  ilerlemesi  beklenir.

2.  kavşaktan  güneye  doğru  5-7.5  metre  gidildik-
ten  sonra  cevhersiz  Bx  kuşağına  girilmesi  beklenir.

Cevhersiz  olduğu  sanılan  bu  dirençli  kuşak  genişliği
30  metre  dolayındadır.  KG  doğrultusunda  açılacak
oyuk  kavşaktan  35  metre  uzaklıkta  bx  iletken  kuşa-
ğa  girecektir  (T3/11  noktasında).  Birinci  derecede
önemli  cevherli  kuşak  olduğu  belirlenen  Ci'in  T3  bo-
yunca  kalınlığı  3040  metre  dolayında  olup  Tatar  De-
re'de karşılaşılan  en  geniş  yataıktır.

T5—T6  arasında  9  noktasında  batıya  doğru  eski-
den  açılan  üretim  ocağı  sözü  edilen  bx  kuşağı  için-
de  yeralmaktadır.  Ancak,  bu  in  tam  güneydeki  cev-
hersiz  A2  kuşağı  ile  cevherli  b±  kuşağı  sınırında  açıl-
dığından,  oyuk  içinde  yer  yer  cevhersiz  bölgelerle
karşılaşılabilir.  Sözü  edilen  oyuk  için  girilim  gezil-
mediğinden  gözlenen  cevherleşme  konusunda  bir  fi-
kir  söyleyememekteyiz.

bx  kuşağının  en  az  genişliği  20  en  çok  40  metre
olup  görünen  boyu  170-200  metre  dolayındadır  ve  bu
boy inceleme alanının  dışına  taşmaktadır.

Elektrik  güç  hattını  izleyecek  biçimde  açılacak
bir  yeraltı  oyuğu  b±  den  çıkıp  cevhersiz  A2  kuşa-
ğına  girecektir.  Yaklaşık  25  metrelik  bu  gidişten
sonra  ikinci  derecede  önemli  a2  iletken  kuşağına
girmesi  beklenir.  Yeraltı  jeofizik  yapı  kesitlerine  gö-
re  bu  kuşakta  diğerleri  gibi  K60°D  doğrultusunda
uzanmaktadır.  Genişliği  20  ile  40  metre  arasında  ol-
duğu  sanılan  bu  kuşak,  yönetim  evinin  altından  ge-
çerek  güney  batıya  doğru  yönelmektedir  (Şekil  15).
Hemen  T0  orta  tekne  güney  sınırının  kuzeyinde
yeralan  a2  iletken  kuşağı  gösterdiği  genişlik  derinli-
ğe  doğru  süreklilik,  iletkenlik  ve  inceleme  alanı  dı-
şma  taşması  açısından  ilginçtir.  Varlığı  yeni  ortaya
çıkan  bu  kuşağın  en  azından  delgilerle  kanıtlanma-
sında  yarar  vardır.

İnceleme  alanının  güney  doğu  köşesinde  At  di-
rençli  kuşağının  TG  güney  tekne  sınırının  güneyinde
iletken  a.t  kuşağı  ile  karşılaşılmıştır.  Üçüncü  dere-
cede  önem  verilen  bu  kuşağın  genişliği,  kalınlığı  ve
diğer  özellikleri  ancak  inceleme  alanının  güneye  doğ-
ru  genişletilmesi  ile  ortaya  çıkacaktır.

Benzer  biçimde  kuzey  tekne  içinde  yer  alan  10
ile  30  metre  genişlikte  dx  ve  20  ile  40  metre  genişlik-
teki  d2  açısı  iletkenlik  gösterdiğinden  üçüncü  dere-
ceden  önemli  alanlar,  olarak  ilerdeki  üretim  hedef-
leri  içine  alınmıştır.

Öz  olarak  150x300  m  boyutundaki  Tatar  Dere
jeofizik  inceleme  ve  üretim  alanında  2  tanesi  birin-
ci  2  tanesi  ikinci  ve  3  tanesi üçüncü  dereceden önem-
li  olmak  üzere  7  tane  cevher  içerebilecek  kuşak  bu-
lunmuştur.  Kuşakların  genişlikleri  10  ile  40  metre
arasında  değişmekte  olup,  boyları  en az 470  metre  ve
eğimleri  45-60°  ile  kuzeydedir.

SONUÇ  VE  ÖNERİLER

Tatar  Dere  çinko-kurşun  madenindeki  jeofizik
çalışmalarla  belirlenen  elektrik  ve  uçlaşma  belirti-
leri  ile  cevher  arasında  bir  ilişki  olduğu  bulunmuş-
tur.  Cevher  elektrik  özdirenci  100-150  Ohm-metre
olan  bozuşarak  kaolinleşmiş  andezit  aralıkları  için-
dedir.  Bozuşma  kuşaklarını  çevreleyen  bozuşmamış
andezitin  özdirenci  425  qp  25  Ohm-metre  dolayın-
da  olduğunda  cevherli/iletken  kuşaklar  kolayca  tanın-
maktadır.
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Ayrıca  doğal  yeruçlaşma  ölçümlerinde  cevherli
kuşaklar  üzerinde  eksi  uçlaşma  elektrik  alanı  kapa-
nımları  yeralmıştır.  G  ve  E  eğrilerinin  birlikte  de-
ğerlendirilmesi  sonucu  iletken  bölümler  üzerinde
artı  (+)  ve  dirençli  bölümler  üzerinde  eksi  (—)  yü-
kün  (ions)  toplandığı belirlenmiştir.

Ortalama  kimyasal  bozuşma  derinliği  21  metre,
olup,  cevhere  girme  derinliği  D.U.  Ölçülerinden  ço-
ğunlukla  10-15  metre  olarak bulunmuştur.

Yerelektrik  kat  haritalarından  cevherin  derinliği
nin  ise  en  az  75-100  metre  olduğu  bulunmuştur.

Yerelektrik  ve  yeruçlaşma  belirtilerinden  cev-
herli  kuşakların  45-60-70°  ile  kuzeye  dalımlı  olduğu
kalınlıklarının  10  ile  40  metre  arasında  değiştiği  be-
lirlenmiştir.

Ortalama  en  büyük  D.U.  gerilim  belirtisi  dalga
boyu  100-140  metre,  doruktan  çukura  en  büyük  ge-
rilim  ise  100  mV'tur.  îletken/dirençli  kuşak  geçişle-
rinde  D.U.  elektrik  alanında  metrede  10  mV  luk  de-
ğişimler  izlenmiştir.

150x300  m  =  45  000  m2  lik  çalışma  alanında  3
tane  cevherli  iletken  tekne  varlığı  gözlenmiştir.  Bun-
lardan  kuzey  tekne  içinde  2,  orta  tekne  içinde  4,
güney  tekne  içinde  1  tane olmak üzere  7  üretken  ola-
bilecek  kuşak  belirlenmiştir.  İşletilmekte  olan  yerler
orta  tekne  içindeki  iletken  kuşaklar  içinde  yeralmak-
tadır.  Jeofizik  Çalışmalar  orta  tekne  üzerinde  yoğun-
laştırıldığmdan  ve  orta  teknedeki  c%  ve  bt  kuşakları-
nın  aşırı  iletken  ve  göreceli  geniş  olması  nedeni  ile
üretimin  orta  tekneden  geliştirilmesi  ve  daha  sonra-
ki  dönemde  kuzey  ve  güney  teknelere  geçilmesi  öne-
rilmektedir.

Yedi  ölçü  doğrultusu  boyunca  önem  sıralarına
göre  belirtilen  en  az  derinliği  15  metre  olan  28  tane
delgi  önerilmiştir.

Jeofizik  bulgular  ışığında,  Tatar  Dere  için  üretim
tasarımı  oluşturulmuştur.  Bunun  için  toplam  uzunlu-
ğu  1500  metre  olan  13  tane  yeni  ocak  konumu  gös-
terilmiştir.

Genişlikleri  10  ile  40  metre  arasında  değişen
iletken  kuşakların  salt  0.5  ile  2-3  metre  kalınlığında
yoğun  cevherleşme  olduğu  sanılmaktadır.

İnceleme  alanının  orta  teknesinden  beklenen  ma-
den  miktarı  320 000  TON  dolayındadır.  Cevherleşen
alanın  inceleme  alam  dışına  taşdığı  jeofizik  ölçüler-
den  anlaşılmıştır.  O  nedenle  özellikle  batı-doğu  ve
güneye  doğru  jeofizik  ölçülerin  yayılarak  tüm  saha-
nın  üretim  alabilirliğinin  (capacity)  belirlenmesinde
yarar  vardır.

Bu  tür  yataklarda  her  mineralin  zenginleştiği  de-
rinlik  değişiktir.  Derinlere  inildikçe  galenit  azalır  sfa-
lerit  ve  pirit  çoğalır.  Fluorit,  barit  ve  siderit  azalır-
ken  kuvars  artar.  En  derinlerde  ise  kalkopirit  ege-
menleşirken  gümüş  oramda  artar.  Nitekim,  derinli-
ğine  işletilen  ocakta  durum  böyle  olup  derine  indik-
çe kalkopirit  artmaktadır.

Mezo  ve  epitermal  kurşun-çinko  yataklanması
içerebilecek  Tatar  Derede  damar  biçimleri,  plutonik
ortammki  gibi  çatlak  ve  kırıklar  biçimindedir.  Ayrı-
ca,  yer  yer  galenit  yer  yer  sfalerit  zenginleşmeside
böyle  bir  ortamın  gereği  olarak  izlenmektedir.  Ancak
böyle  bir  ortamda  damarlar  çoğunlukla  apo  ile  te-

lemagmatik  oluşuklardır.  Ne  var  ki  bu  damarları
getiren  granit  yüzeylenmemektedir.
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Doğu  Karadeniz  bölgesinde  Pliyosen yaşlı
Erdembaba volkanitlerinin  petrolojisi  ve
kökensel yorumu
Petrology  and  the  genetic  implications  of  Erdembaba  volcanics  of  Pliocene  age  in  the  Eastern  Black
Sea region, Turkey.

M.  NURİ  TERZİOĞLU,  Cumhuriyet  Üniversitesi,  Mühendislik  Fakültesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,
Sivas.

ÖZ :  Pontidlerin  orta  kesiminde  yeralan  Erdembaba  volkanitlerinin  petrolojik  inceleme  sonuçları  ortaya
konularak,  volkanizmanm  oluşum  koşulları  ile  kökeni  açıklanmıştır.  Pliyosen  yaşlı  volkankler  hiyaloda-
sit  türde  olup,  ortaç  asidik  kalkalkalen  niteliktedir ler.  Petrokimyasal  özellikleri  gözönüne  alındığında,
volkanizmanm  kıtasal  kabuk  kökenli  olduğu  ve  anateksi  sonucu  oluştuğu  belirginleşmektedir.
ABSTRACT:  Petrclogical  analyses  of  the  Erdembaba  volcanics  in  tha  Central  Pontides  region  are  inves-
tigated  and  the  mode  of  formation  and  genesis  are interpreted.  Pliocene  volcanism  is  hyalodacitic  sho-
wing  characters  of  intermediate  acidic  rocks  of  the  calcalkaline  series.  Petrochemical  characteristics  of
the  Erdembaba  volcanics  point  out  that  they  might  have  been  originated  from  continental  crust  as  a
result  of  anatexis.

GİRİŞ

Bu  çalışmanın  konusunu  oluşturan  Erdembaba
volkanitleri,  Doğu  Pontidlerin  orta  kesiminde  yer  al-
makta  ve  Kelkit  vadisinin  Reşadiye  ile  Koyulhisar
ilçeleri  arasında  kalan  kısmın  kuzeyinde  yaklaşık  175
km2  lik  bir  alanda  yayılım  göstermektedir  (Şekil  1).

İnceleme  yöresi  ve  çevresinde  Tchihatcheff  (1869,)
Blumenthal  (1945),  Erentöz  (1950),  Atak  (1960),  Gök-
su  (1960),  Gedikoğlu  (1970),  Seymen  (1975),  Baş  (1979),
Terlemez  ve  Yılmaz  (1980)  çeşitli  ölçekte  jeolojik  ha-
rita  alımı,  cevher  yatakları  prospeksiyonu,  stratigra-
fi  ve  petrokimya  çalışmaları  yapmışlardır.  Bölgenin
özellikle  Tersiyer  yaşlı  volkanitler  ile  kaplı  kısmı  ya-
zar  tarafından  (Terzioğlu,  1983)  incelenmiştir  (Şekil
2).

Erdembaba  volkanitleri,  Neojen  -  Kuvaterner
yaşlı  Erdembaba  Formasyonunun  (Terzioğlu,  1983)
bir  üyesi  olup,  aynı  formasyona  ait  Üst  Miyosen  yaş-
lı  Kuyucak  bazaltı  üzerinde  uyumsuz  olarak  yer  al-
maktadır  (Şekil  3).  Ayrıca  bu  birim  Eosen  yaşlı  Ye-
şilce  Formasyonunun  (Terlemez  ve  Yılmaz,  1980)  Ha-
sanşeyh  bazaltı  (Üst  Lütesiyen  -  Priaboniyen?)  ile  Üst
Kretase  yaşlı  Mesudiye  -  Reşadiye  Formasyonu  (Ter-
lemez  ve  Yılmaz,  1980)  üzerinde  uyumsuz  olarak
gözlenmektedir.  Birim  üstte  ise  Erdembaba  Formas-
yonunnun  Kuvaterner  yaşlı  Cüle  volkanitleri  tarafın-
dan  uyumsuz  olarak  örtülür.  Yaklaşık  300  m.  kalın-
lık  gösteren  birimin  yaşı  çalışma  alanındaki  diğer
birimlerle  olan  ilişkisine  göre  Pliyosen  olarak  ka-
bul  edilmiştir.

Saha  çalışmaları  sırasında  bu  birimden  petrogra-
fik  ve  jeokimyasal  incelemeler  için  bozunmamış  taze
örnekler  alınmıştır.  Petrografik  incelemeler  yardı-
mıyla,  jeokimyasal  incelemeler  için  seçilen  örnekler
üzerinde  majör  ve  iz  element  analizleri  yapılmıştır.

Şekil  1  :  İnceleme  alammn  yer  buldum  haritası.
Figure  I  :  Location  map  of  the  investigated  area.
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Şekil  2  :  İnceleme  alanının  jeoloji  haritası  (Terle-
mez ve Yılmaz,  1980;  Terzioğlu,  1983).
1.  Cüle  volkanitleri;  2.  Erdembaba  vol*
kanitleri;  3.  Kuyucak  bazaltı;  4.  Hasan-
şeyh  platobazaltı;  5.  Hatipli  volkanodet-
ritikleri;  6.  Selecik  kireçtaşı;  7.  Mesudiye
-Reşadiye  formasyonu;  8.  Fay;  9.  Doka-
nak;  10.  Kimyasal  analiz için örnek alınan
yerler.

Figure  2  :  Geological  map  of  the  investigated  area.
(Terlemez  ve  Yılmaz,  1980;  Terzioğlu,
1983).
1.  Cüle  volcanics;  2.  Erdembaba  volca-
nics;  3.  Kuyucak  basalt;  4.  Hasanşeyh
floodbasalt;  5.  Hatipli  volcanodetritics;  6.
Selecik  limestone;  7.  Mesudiye  -  Reşadiye
formation;  8. Fault; 9. Contact;  10. Sample
locations  for  chemical  analyses.

Jeokimyasal  çalışmalar  için  alman  örnek  yerleri  Şekil
2'de  görülmektedir.  Örneklerin  kimyasasal  analizleri
Dokuz  Eylül  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bö-
lümü  Merkez  Kimya  Laboratuvarlarmda  yapılmış
olup  SiO2,  TiO2  ve  P2O5  analizlerinde  kolorimetrik
spektrofotometre, A12O3, MgO,  CaO, F e ^ , Na2O, K2O
ve  MnO  analizlerinde  atomik  absorpsiyon  spektrofo-
tometre  yöntemleri  kulanılmıştır.  FeO  analizleri  vo-
lumetri  yöntemiyle  yapılmıştır.  Rb,  Sr,  Y,  Nb  ve  Zr
iz  elementlerinin  analizlerinde  X  ışınları  flüoresens
spektrofotometre  yöntemi  kullanılmıştır.  Bütün  ana-
lizler  iki  kez  tekrarlanmış  ve  matriks  düzeltme  iş-
lemleri  de  yapılmıştır.

C.I.P.W.  normları  hesaplanırken,  kimyasal  ana-
liz  sonuçlarındaki  °/o  Fe2O3  değerleri,  ikincil  oksidas-
yon  sonucu  normatif  bileşimde  gelişebilecek  olan  ya-
nılgıları  önlemek  amacıyla  Irvine  ve  Baragar'm  (1971)
geliştirdikleri  %  Fe2O3  =  %  TiO2+1.5  eşitliğine  uy-
gun  olarak  düzeltilmiştir.  C.I.P.W.  normları,  Hacet-
tepe  Üniversitesi  Bilgi  îşlem  Merkezinde  Torun  ve
diğerleri  (1978)  tarafından  derlenen  bir  programla
hesaplanmıştır.

Bu  yayında,  Erdembaba  volkanitlerinin  minera-
lojik,  petrografik  ve  jeokimyasal  özellikleri  incelene-
rek  Pontidlerin  jeolojik  yapısıyla  volkanizmanm  bağ-
daşırlığmm  aranması  ve  volkanitlerin  oluşum  ve  yer-
leşim  biçimine  bir  yaklaşım  veya  katkının  belirlen-
mesi  amaçlanmıştır.

ERDEMBABA  VOLKAMİTLERİMİN
PETROGRAFİSİ

Erdembaba  volkanitleri,  renkleri  siyahımsı  gri,
beyazımsı  gri,  pembe  ve  kızılımsı  kahverengi  arasın-
da  değişen  andezitik  lav  akıntıları  ve  örtüleri  şek-
linde  gözlenmektedir.  Arazide  lav  akıntıları  ve  örtü-
lerinin  yanısıra  cüruf  konileri  de  mevcuttur.  Makros-
kobik  olarak  afanitik  ve  porfirik  andezitler  şeklinde
iki  gruba  ayrılabilirler.  Bunlardan  afanitik  andezit-
ler,  lavların  %  15'ni  oluştururlar.  Mikroskopik  ola-
rak  fluidal,  yarıkristalen  dokuya  sahip  olup  özellik-
le  ortopiroksen  ve  klinopiroksen  kristallerinden  oluş-
muşlardır.  Porfirik  andezitler  ise,  genelde  yarıkrista-
len  porfirik,  intersertal  ender  olarak  da  vitrofirik
ve  felsitik  dokulu  olup,  afanitik  andezitlerin  aksine
hornblend  ve  biyotit  fenokristalleri  içerirler.  Volka-
nitlerin  hamur  maddesi  plajiyoklaz  ve  opak  mineral
mikrolitleri  ile  volkanik  camdan  oluşmuştur.  Porfi-
rik  yapılı  andezitlerin  bazı  ince  kesitlerinde  volkanik
camın  yeniden  kristalleştiği  gözlenmiş  ve  seyrek  ola-
rak  da  küçük  plajiyoklaz  fenokristallerinin  kenar
zonlarmda  mikropegmatit  oluşumlarına  rastlanmış-
tır.  Afanitik  ve  porfirik  yapılı  andezitler  hacimsal
olarak  %  20-25  volkanik  cam  içermekte  olup  cam
içeren  kayaçlar  olarak  değerlendirilebilirler  (Strec-
keisen,  1979).  Kayaçlarda  gözlenen minerallerin  önem-
li  özellikleri  aşağıda özetlenmiştir:

K-Feldspat  :  Porfirik  andezitlerde  az  miktarda
gözlenmekte  olup  0.1  -  1.0  mm.  büyüklüğünde,  özşe-
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Şekil  3  :  İnceleme  alanının  genelleştirilmiş  dikme
kesiti  (Terlemez  ve  Yılmaz,  1980;  Teraoğ-
lu,  1983fden  basitleştirilerek  hazırlanmış-
tır).

Figure  3  :  Generalized  columnar  section  of  the  in-
vestigated  area  (Simplified  after  Terlemez
ve  Yılmaz,  1980;  Terzioğlu,  1983).

killi  ve  karlsbad  ikizli  ortoz  ve  sanidin  kristalleri
şeklindedir.

Plajiyoklaz  :  Af  ani  tik  andezitlerde  mikrolitler,
porfirik  andezitlerde  ise  fenokristal,  küçük  fenokris-
tal  ve  mikrolitler  şeklinde  olup  iki  yada  üç  fazlı  mi-
neral  oluşumu  halinde  gözlenirler.  Fenokristaller,
0.1-3.0  mm.  büyüklüğünde  olup,  özşekilli  ve  yarı  özşe-
killi  kristaller  halindedir.  Albit,  Albit-Karlsbad  ikiz-
lenmeleri  gösterirler.  Sık  sık  zonlu  yapılı  olarak  da
gözlenirler.  Albit-Karlsbad  karmaşık  ikizlerinde  öl-
çülen  sönme  açılarına  göre  fenokristaller  andezin  bi-
leşimlidir  (An:  %  45-47).  Zonlu  yapı  gösterenlerde
çekirdek  kenarlara  oranla  anortitçe  daha  zengindir.
Fenokristaller  bol  miktarda  volkanik  cam,  opak  mi-
neral  ve  küçük  piroksen  kapanımlarmı  içermektedir-
ler.  Bazı  fenokristaller,  kenar  kısımlarında  magma-
tik  korozyona  uğramışlardır.  Hamur  içindeki  plaji-
yoklaz  mikrolitleri  genellikle  aynı  büyüklüktedirler.
Albit  ikzlerinde  ölçülen  sönme  açılarına  göre  mik-
rolitler  de  andezin  bileşimli  olup,  afanitik  andezit-

lerde  An:  %  35-42,  porfirik  andezitlerde  An :  °/o  33 -
38  arasında  değişmektedir.

Ortopiroksen  :  Hipersten  bileşimli  olup,  yarı
özşekilli  uzunca  kristaller  şeklindedirler.  Hafif  ple-
okroyizma  gösterirler.  Özellikle  afanitik  andezitlerde
gözlenmekte  olup,  bir  kısmı  hematite  dönüşmüştür.

Klinopiroksen  :  0.1-1.0  mm.  büyüklüğünde  feno-
kristal  ve  mikrolitler  halinde  özşekilli  ve  yarı  özşe-
killi  kristaller  şeklindedirler.  Genellikle  renksizdir-
ler.  Bazen  soluk  pembemsi  bir  pleokroyizma  göste-
rirler.  Klinopiroksenler  genellikle  ojit  (NgAc:  43°  -
45°),  nadiren  de  titan-ojit  (NgAc:  36°-38°)  bileşim-
lidirler.  Ojitler  küçük  fenokristaller  halinde  hamur
içinde  dağılmış  olarak  veya  glomerofirik  yığışımlar
halinde  gözlenirler.  Ojit  fenokristallerinde  sık  sık
zonlu  yapıya  da  rastlanır.  Seyrek  de  olsa  bazı  kris-
tallerde  kum  saati  yapısı  gözlenmektedir.  Genellikle
öz  veya  yarı  özşekilli  kısa  prizmatik  ojit  fenokris-
tallerinin  bazılarında  ikizlenmeler  görülür.  Çoğunluk-
la  magmatik  korozyona  uğramışlardır.  Bazı  ince  ke-
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An 18.01 9*83 20.67 22*97 18,40 14.23 17*10 17.42 14*26 17*05 17,06 10,62 19.03 13.10 14*35 20*50 11.82 12.51
N» - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dİ 0.01 7*40 2.01 0*06 - 3.39 - - 3*52 - 0*34 9*07 - 4,74 1-18 - 1*97 4.25
H1 1.3i 0*93 6.72 4.04 2.05 2*32 3-50 2*ft8 5*60 6*24 3,20 2,49 2*95 5.65 A.?l 5,20 3.56 1,78
01 - - - - - - - • * - - - - - - - -
Et 2*66 0*18 3.09 2,72 2*81 2.93 2,35 2.86 0.45 0*77 1*60 2.46 J.n 1*60 2.36 3.07 0.16 0*91
11 0,81 0*73 1*20 0*71 0*02 0*96 0*8f. 0*00 0,95 0*87 1,12 1,39 1,18 1*12 1*19 1.15 0,78 ı*03
İp 0,36 0*52 0.61 0,40 0*55 0*62 <;*6O 0.60 0*59 □ .6, 0.72 0*19 0.63 1*19 0*80 0*50 0*48 0*41

D*I 74*60 81*74 65.30 66*18 70.04 74.63 72*83 74.02 74,40 71.60 75*37 72*7S 71*19 72*51 75,95 68*63 00,14 77.80
k^o/b^o 0*86 0.51 0,73 0,74 0*97 0*65 □ *Öb 0*68 0,70 0.56 0*81 0,74 0*69 0*56 0*69 0,95 □ .63 0*67

0,85 0*38 0.69 0.63 0*79 0.76 0*70 0*04 0*59 0,52 0*73 0*72 O*B7 0*71 0.72 0*71 0. 64 0.65

Çizelge 1 : Erdembaba volkanitlerinin majör element Table 1 : Chemical analyses of the major elements
kimyasal analiz sonuçlan ve hesaplanmış of Erdembaba volcanics and some calcu-
bazı norm değerleri. lated norm values.
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sitlerde  parçalanmış,  dağılmış  Ti-ojit  kristallerinin
çoğu  kez  lamprobolitleşmiş  oldukları  da  gözlenmek-
tedir.

Hornblend  ve  biyotit  :  Porfirik  andezitler  içinde
daima birlikte bulunurlar.  Hornblendler  0.2 -  3.0  mm.
biyotitler  0.1-2.5  mm.  büyüklüğünde  özşekilli  ve  ya-
rı  özşekilli  kristaller  şeklindedirler.  Mikroskop  altın-
da  bazaltik  hornblend  (lamprobolit)  ve  biyotitler  bir-
birine  çok  benzemektedirler.  Her  ikisi  de  sarımsı
kahverenginden  kızılımsı  kahverengiye  kadar  değişen
renklere  ve  kuvvetli  pleokroyizmaya  sahiptirler.  Ge-
nellikle  biyotit  ve  hornblendler  opasitik  bir  kuşakla
çevrelenmişlerdir.  Bazı  hornblend  ve  biyotit  feno-
kristalleri  ileri  derecedeki  opasitleşme  sonucu  tama-
men  opak  mineral  yığışımlarına  dönüşmüşlerdir.

Kuvars:  Bazı  ince  kesitlerde  kenarları  kemiril-
miş  küçük  fenokristaller  halinde  ender  olarak  göz-
lenmektedir.

Manyetit:  Biyotitler  ve  hornblendler  içinde  kü-
çük  fenokristaller  ve/veya  opak  mineral  bulutları
halinde  gözlenmektedir.

Apatit  :  Ender  olarak  bazen hamur  maddesi  için-
de  mikrolitler,  bazan  da  plajiyoklaz  kristalleri  için-
de  kapammlar halinde bulunmaktadır.

Ayrıca  volkanitlere  ait  bazı  ince  kesitlerde  az
miktarda  epidot  ve  ortit  (allanit)  kristallerine  de
rastlanmaktadır.

Şekil  4  :  Alkali (Na^O+K^-SiO^  Diyagramı.
A-f  çizgisi:  Irvine  ve  Baragar'a  (1971)  göre
sınır.
A^ çizgisi:  MacDonald  ve  Katsura'ya
(1964) göre sınır.

»  A3  çizgisi:  Hyndman'a  (1972)  göre  sınır.
A^ çizgisi:  Kuno'ya  (1968)  göre sınır.
B  çizgisi:  Kuno'ya  (1968)  göre  şuur.

Figure 4 : Alkali - Silica Diagram.
Aj  line :  Division  line  after  Irvine  ve  Ba-
ragar (1971)
A2  line:  Division  line  after  MacDonald
ve  Katsura  (1964).
A3  line:  Division  line  after  Hyndman
(1972).
A^  line  :  Division  line  after  Kuno  (1968).
B  line  :  Division  line  after  Kuno  (1968).

ERDEMBABA  VOLKANİTLERİMİM
JEOKİMYASI

Volkanitlerin  çeşitli  yerlerinden  alman  36  örne-
ğin  tümünün  majör  ve  bunlardan  yalnızca  29'nun  iz
element  içerikleri  ayrı  ayrı  incelenerek  diyagramlar
ve  yorumlamlar  majör  ve  iz  element  dağılımları
şeklinde  sunulmuştur.

Majör Element  Dağılımı

Erdembaba  volkanitlerine  ait  örneklerin  majör
element  kimyasal  analiz  sonuçları  ve  C.I.P.W.  norm-
ları  Çizelge  l'de  görülmektedir.

Örnekler  %  63.85-74.48  arasında  değişen  miktar-
larda  SiO2  içerirler.  A12O3  miktarı  %  8.78-18.30  ara-
sındadır.  Hesaplanan  Fe2O3  miktarı  °/o  0.06-2.16,  FeO
miktarı  ise  %  0.35-3.00  arasında  değişmektedir.  MgO
%  0.45-2.15  ve  CaO  %  1.91-5.02  arasında  değişik  de-
ğerler  gösterir.  Na2O  %  3.17-5.86  ve  K2O  %  1.75-3.22
arasında  değişir.  TiO2  °/o  0.37-0.73  ve  P2O5  %  0.08-0.98
arasında  değerler  verir.  MnO  ise  düşük  olup  °/o  0.05 -
2.61 arasındadır.

Volkanitler,  SiO2  -  Alkali  içeriklerine  (Şekil  4)
göre  subalkalen  karakterlidirler.  Subalkalen  volka-
nitlerin  demir-magnezyum  ve  silisyum  içerikleri  (Şe-
kil  5)  ile  alkalidemir-magnezyum  içeriklerine  (Şekil
6)  göre  kalkalkalen  nitelikte  oldukları  saptanmıştır.

Yersel  magmanın  kökenini  araştırmak  için  Gotti-
ni'nin  (1968)  tanımladığı  T =  A12O3  —  Na2O/TiO2  de-
ğeri  volkanitler  de  13-36  arasında  olup,  volkanitler
için  sialik  kökeni  vurgulamaktadır.  Bu  durum  log
T — log 8  diyagramında  (Şekil  7)  da  yinelenmekte-
dir.

Volkanitlerin  Irvine  ve  Baragar'm  (1971)  «An-
Ab'-Or»  üçgen  diyagramında  (Şekil  8)  potasik  ka-
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Şekil  6  :  A  (Na^O+K^O)  —  F  (FeO+Fe,,O5)  —  M
(MgO)  diyagramı.
Çizgi  1  :  Toleyitik  (üst  taraf)  ve  kalkalka-
len  (alt  taraf)  kayaçlar  arasındaki  sınır
(Irvine ve  Baragar,  1971).
Çizgi  2  :  «Skaergaard»  intrüzyonu  yöneli-
mi (Wager, 1960)
Çizgi  3  :  «Hawaii»  alkalen  serisi  yönelimi
(MacDonald ve Katsura,  1964).
Çizgi  4  :  «Cascade»  Kalkalkalen  serisi  yö-
nelimi  (Turner  ve  Verhoogen,  1960).

Figure  6  :  A.F.M.  (Alkalis  -  total  iron  -  magnesium)
diagram.
Line  1  :  Division  line  for  tholeiitic  (upper
side)  and  calcalkaline  (lower  side)  rocks
(Irvine ve Baragar, 1971).
Line  2  :  Skaergaard  intrusion  trend  (Wa-
ger,  1960).
Line  3  :  Hawaiian Alcaline  trend  (MacDo-
nald ve Katsura,  1974).
Line  4  :  Cascade  series  trend  (calcalkali-
ne)  (Turner  ve  Verhoogen,  1960).

Log  t

Şekil  8  :  Volkanitlerin An  — Ab'  —  Or izdüşümleri
(Irvine ve Baragar, 1971)

Figure  8  :  An  —  Ab'  —  Or  projections  of  volcanics
(Irvine ve Baragar, 1971).

rakterde  oldukları  görülmektedir.  Bunların  norma-
tif  ortoz  içerikleri  de  yüksek  K'u  yansıtmaktadır.
K2O/Na2O  oran  değeri  ise  volkanitlerde ortalama  0.65
olup  0.40 - 0.95 arasında değişmektedir.

Çoğu  araştırıcının  en  güvenilir  sınıflama  olarak
kabullendikleri  ve  örneklerin  normatif  plajiyoklaz
bileşimi  (N.P.C.)  -  normatif  renk  göstergesi  (N.C.I.)
içeriklerine  göre  düzenlenen  Irvine  ve  Baragar'm
(1971)  sınıflamasında  (Şekil  9),  volkanitlerin  andezit
alanında  yer  alan  birkaç  örnek  dışında  dasit  türün-
de  lavlar  oldukları  saptanmıştır.  Volkanitlerin  ha-
murlarında  fazla  miktarda  volkanik  cam  içermeleri
ve  birkaç  örnek  dışında  kuvars  kristallerininde  ge-
nelde  gözlenememesi  mineralojik  açıdan  andezit  ka-
rakterinde  olan  bu  kay  açların  jeokimyasal  çalışma-
larda  dasit  alarak  isimlendirilmesi  gereğini  ortaya  çı-
karmıştır  (Jung,  1969;  Streckeisen,  1976).  Bu  durum
aynı  zamanda  Streckeisen  (1976)  üçgen  diyagramın-
da  (Şekil  10)  da  yinelenmekte  olup  volkanitler  dasit
olarak  adlandırılabilmektedir.

Volkanitlerde  diferansiyasyon  indeksi  (D.I.  =
normatif Q+Or+Ab+Ne+Ks+Lc)  değeri  79.08-  86.82
arasında  değişmektedir.  Thornton  ve  Tuttle  (1960)
D.I.  değerlerinin  dasitik  lavlarda  65-80  arasında,  ri-
yodasitik  lavlarda  80'den  büyük  olması  gereğini  öner-
mekledir.  Erdembaba  volkanitlerinin  D.I.  değerleri
de önerilen bu  değerlere uymaktadır.

İz Element Dağılımı

Volkanitlere  ait  örneklerin  iz  element  içerikleri
çizelge  2'de  verilmiştir.  Ayrıca  volkanitlerin  iz  ele-
ment  içerikleri  de  benzer  tipteki  kayaçlarm  ortala-
ma  iz  element  içerikleri  ile  çizelge  3'de  karşılaştırıl-
mıştır.

Rubidyum,  volkanitlerde  ortalama  66  ppm  olup
adayayı  andezit  (30  ppm)  ve  dasit  (45  ppm)  değer-
lerine  göre  daha  yüksektir.
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Şekil  9  :  Volkanitlerin  Irvine  ve  Baragar'a  (1971)
göre  sınıflandırılması.

Figure  9  :  Classification  of  the  volcanics  after  Irvine
ve Baragar  (1971).
N.C.I. — Normatif  renk indisi  (Normative
color index).
N.P.C.  —  Normatif  plajiyokiaz  bileşimi
(Normative  plagioclase  composition).
b  =  bazalt/basalt
a  =  andezit/andesite
ta = toleyitik  andezit/toleiitic  andesite
d  =  dasit/dacite
r  =  riyolit/rhyolite

10  S5  ®5  90

Şekil  1Ö: Volkanitlerin  Streckeisen  (1976)  üçgen
diyagramına  göre  adlandırılmaları.

Figure  10: Nomenclature  of  the  volcanics  according
to  Streckeisen  (1976)  triangular  plot.
2-alkali  riyolit  (alkali  rhyolite);  3  a-ri-
yolit  (rhyolite);  3  b-riyodasit  (rhyodaci-
te);  4-dasit  (dacite);  5-kuvars  andezit
(quartz  -  andesite);  6-alkali  trakit  (alkali
trakit  (alkali  trachyte);  7-trakit  (trachy-
te);  8,9 - trakiandezit  ve  trakibazalt  (tra-
chyandesite  and  trachybasalt);  10-ande-
zit,  bazit  (andesite, basalt).
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Çizelge 2: Erdembaba volkanitierinin İz element kim
yasal analiz sonuçlan.

ÖRNEK NO / Sample No ; İZ ELEMENTLER / TRACE ELEMENTS ppm

Rb Sr Zr Y Nb K/Rb Rb/Sr

38 90 392 162 23 9 253 0.23
48 05 478 134 17 4 267 0.18

51-^4 32 428 151 19 9 277 0.19

62 75 371 179 25 6 309 0.20

63 71 368 182 24 6 324 0.17

69 52 568 173 25 16 456 0.09

71 33 471 179 28 18 273 0.18

74 56 398 207 25 6 388 0.14

203 64 404 183 23 18 322 0.16

204 56 397 197 23 11 348 0.14

205 108 300 170 21 14 196 0.36

206 57 434 160 19 17 381 0.13

207 60 420 174 23 14 328 0.14

209 69 32S 167 20 8 304 0.21

232 62 462 201 13 15 387 0,13

243 62 309 200 21 17 329 0.20

300 70 523 183 12 11 307 0.13

301 59 407 183 17 - 351 0.15

302 56 445 199 19 - 454 0.13

303 51 477 199 18 - 467 0.11

304 54 462 208 19 - 459 0.12

305 48 516 201 19 *» 463 0.09

307 55 439 187 23 14 425 0.13

310 62 457 198 15 13 419 0,14

319 62 581 228 25 19 406 0.11

323 66 490 203 25 18 292 0.14

325 73 495 237 21 18 349 0.15

371 56 375 186 21 8 379 0.15

372 63 400 198 22 18 357 0.16

Table 2 : Chemical analyses of the trace elements of 
Erdembaba volcanics.
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K/Rb  oran  değerinin  (354),  aday  ayı  andezit  (430)
ve  dasit  (380)  ortalamalarından  düşük  olması  (Çizel-
ge  3)  volkanitlerin  daha  yüksek  Rb  içerdiklerini  des-
teklemektedirler.  K/Rb  oran  değeri  D.I.  (Şekil  11  A)
ile  geniş  bir  dağılım  sunmakta  ve  kirlenmeye  (Konta-
minasyon)  işaret  etmektedir  (Jakes  ve  White,  1971).
Ayrıca  K/Rb  oran  değeri,  Rb  ile  (Şekil  11  B)  azalan
bir  ilişki  sunmakta  ve  kirlenmenin  yamsıra  volkanit-
lerin  mağmatik  bir  ayrımlaşmaya  da  uğradığım  be-
lirtmektedir.  Verilen  bir  K  değerinde  K/Rb  oran  de-
ğerlerinin  (Şekil  11 C)  değişimler  göstermesi  de  vol-
kanitlerin  Rb  ce  zenginleştiğini  belirtmektedir.

Stronsiyum,  ortalama  434 ppm  ile  kalkalkalen  da-
sit  ortalamasına  (460  ppm)  ve  aynı  zamanda  kıtasal
kabuk  kayacı  olan  granodiyorit  ortalamasına  (460
ppm)  bir  uyum  sağlamaktadır.  Bu  olgu,  volkanitler
üzerinde  kıtasal  kabuğun  etkisini  vurgulamaktadır.
Stronsiyum,  Rb ile  (Şekil  11 D)  geniş  bir  dağılım  sun-
makta  ve  volkanitlerin  bir  kirlenmeye  maruz  kaldı-
ğını  yinelemektedir.

Zirkon,  232  ppm  ortalama  ile  kalkalkalen  dasit
ortalamasının  (110  ppm)  üstünde  olup,  daha  çok
üst  kıtasal  kabuk  (240  ppm)  ortalamasına  benzerlik
sunmaktadır.  Ayrıca  ortaç  kayaçlarda  gözlenen  böy-
le  yüksek  Zr  değerlerinin  anatektik  magmaların  ti-
pik  bir  özelliği  olduğu  belirtilmektedir  (El-Hmnawi
ve  değerleri,  1969).

Niyobyum,  13  ppm  ortalama  ile  kalkalkalen  da-
sit  ortalamasının  (6  ppm)  üstünde  olup,  kıtasal  ka-
buğun  kaba  bileşimi  (11  ppm)  ile  granit  ve  granodi-
yorit  (20  ppm)  ortalamalarına  uyum  sağlamakta  ve
kabuğun  volkanitler  üzerindeki  etkisini  belirtmekte-
dir.

Yitriyum,  21  ppm  ortalama  ile  kalkalkalen  dasit
(20  ppm)  değerine  ve  aym  zamanda  kıtasal  kabuğun
kaba  bileşimine  (22  ppm)  bir  benzerlik  göstermekte-
dir.

Ayrıca  volkanitlerin  Rb,  Sr,  Zr,  Y  ve  Nb  orta-
lama  değerlerinin  Taylor  (1969)  tarafından  verilen
kalkalkalen  andezit,  dasit  ve  granit  kayaçları*  değer-
leri  ile  karşılaştırılması  (Şekil  12),  Pasifik  çevresi
andezit  ve  dasitlerinden  farklı  olarak  genellikle  gra-
nitik  bileşimli  kayaçlar  yönünde  bir  sapma  göster-
diklerini  ortaya  koymaktadır.

Volkanitlerde  uyumsuz  ve  hareketsiz  (Immobile)
iz  elementlerin  bollaşması,  iz  elementlere  göre  yapı-
lan  kayaç  sınıflandırmalarında  da  yansımaktadır.
Özellikle  Nb  değişimi  (Şekil  13  A)  kullanıldığında,
volkanitlerin  bir  kısmının  alkalen  karakterli  trakian-
dezit  alanında  yer  aldıkları  görülmektedir.  Subalka-
len  kayaçlar  için  tipik  olmayan  bu  Nb/Y  oranları,
kayaçlarda  ikincil  Nb  zenginleşmesini  göstermekte-
dir.  Bununla  beraber,  SiO2  -  Zr/TiO2*  değişimi  (Şe-

1-  Brdenbaba  volkanitleri  ortalaxrasx  /  Average  of  Erdeababa  voleanics

2-  Kalkalkalen  andezit  ortalaması  /  Average  calcalkaline  andesite  (Taylor,  1969)

3-  Kalkalkalsan dasit  ortalaması  /  Average  calcalkaline  dacite  (Taylor,  1969)

4-  Ortalama  kabuk  bileşimi  /  Average  composition  of  continental  crust  (Taylor  v®  White,  1969)

5-  Kitatal  kafeyğun  kaba bi lesisi  /  Av@rag©  composition  of  th«  bulk  continental  orust  (Taylor  ve  McLennan,  1979)

6-  Alt  kıtasal  kaîmk  ortalaması,  /  Av®rag©  of  t  ho  lower  continental  ©jmst  (Taylor  ve  McLennan,  1979)

7-  (let  katassl  Is&îmle  wtalaeasa.  /  Average  ooiiposition  of  th«  upper  continental  crust  (Taylor  ve  MoLennaa,  1979)

8-  Gnasıif  ortalamam /  AT@r®g© granite  (Taylor  ve  White*  1969)

9» ®v®mâ&ş®rl% mrtmlmmBx / Araratge granediorite (Taylor v© White, 1969)

10-  Eâ^®2ât  «rtaOaaMM.  /  âT®rag® rhyolit®  (Taylor,  1969)

Çizelge 3 : Emenıbaba  volkanitlerinin  iz  element  kap-  Table  3  :  Comparison  of  the  trace  element  contents
samı  yönünden  diğer  benzer volkanik  ka-  of  Erdembaha  voicanics  with  similar  vol-
yaçlarla  karşılaştırılması.  canic  rocks.
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kil  13 B)  majör  element  sınıflandırmasına  (Şekil  9)
benzer  bir  sonuç  vermektedir.

Uyumsuz  elementler  olarak  kabul  edilen  (Green
ve  Ringwood,  1967;  Treuil  ve  Varet,  1973)  Nb  ve  Zr

Ch  +
elementlerinin  =  F  (Ch  +)  eşitliğindeki

Ch  —-
davranışları  ikincil  Nb  zenginleşmesi  gösteren  ör-
nekler  gözönüne  alınmaksızın  incelendiğinde  (Şe-
kil  14),  örneklerin  Nb/Zr  oran  değerlerinin  birbirine
yakın  olmayıp,  daha  geniş  aralıklı  değerler  sunduk-
ları  ve  bunun  sonucunda  da  bazı  araştırıcıların  (Alle-
gre  ve  diğerleri,  1973;  Treuil  ve  Varet,  1973;  Joron
ve  diğerleri,  1976)  tanımladığı  kısmi  ergime  yönüne
paralel  ve  düşey  ekseni  kesen  bir  doğru  ile  temsil
edildikleri  gözlenmektedir.  Nb  ve  Zr  elementlerinin
bu  davranış  biçimi,  Erdembaba  volkanitlerinin  kay-

0,10  0,1
Zr/TİOt

Şekil  13 : B. Volkanitlerin  SiO^ — Zr/TiOj  değişimi-
ne  göre  sınıflandırılması  (Winchester  ve
Floyd,  1977).

Figure  13 : B.  Classification  of  volcanics  based  on
SiOj  —  Zr/TiO^  variation  (Winchester  ve
Floyd, 1977).

naklandığı  ana  magmanın  magmatik  ayrımlaşmadan
daha  çok,  kısmi  ergime  olayı  ile  oluştuğunu  vurgu-
lamaktadır.

ERDEMBABA VOLKANİTLERİMİM
PETROJEMEZİ

Mikroskopik  olarak  andezitik  özellik  göstermele-
rine  karşın,  hamurlarında  fazla  miktarda  volkanik
cam  içermeleri  dolayısıyla  hiyalodasit  (Jung,  1969;
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Streckeisen,  1979)  olarak  isimlendirilen  Erdembaba
volkanitleri,  jeokimyasal  özellikleri  bakımından  sia-
lik  kökenli,  ortaç  asidik  kalkalkalen  bir  karaktere  sa-
hiptirler.

Asidik  kalkalkalen  karakterli  volkanitlerin  nasıl
oluştukları  günümüzde  halen  tartışmalıdır.  Araştırı-
cılar  asidik  volkanitlerin,  bazik  magmanın  kabuksal
materyal  ile  kirlenmesi  (Kuno,  1950)  ve/veya  bazik
bir  magmanın  ayrımlaşması  sonucu  son  ürün  olarak
oluşabileceği  (Kuno,  1968)  gibi  kabuksal  materyalin
anateksisi  (Winkler,  1974;  Tuttle  ve  Bowen,  1958)  ve
/veya  üst  manto  gereçlerinin  yüksek  su  fazında  si-
lisik  kısmi  ergimeler  sağlaması  (Kuno,  1970)  sonu-
cunda  da  oluşabileceğini  belirtmektedirler.  Asidik
karakter  gösteren  ve  Bodrum  yarımadasının  güne-
yinde  yer  alan  Kos  ve  Nysiros  adalarındaki  riyolitik
tüflerin  kıtasal  kabuk  kökenli  oldukları  ve  granitik
kıta  kabuğu  anateksisi  ile  oluştukları,  hatta  içlerin-
de  yer  yer  granit  ksenolitleri  bulunduğu  saptanmış-
tır  (Keller  ,  1969).  Ayrıca  İzmir-Seferihisar  riyolitle-
rinin  kıta  kabuğu  kökenli  oldukları  ve  ilksel  Sr  izo-
top  oranlarının  üst  kabuk  kökenli  materyali  belirt-
tiği  öne  sürülmüştür  (Borsi  ve  diğerleri,  1972).  Kel-
ler  ve  Vilari  (1972),  Afyon  yöresindeki  asidik  volka-
nizmayı  inceleyerek  aynı  sonuca  varmışlardır.  Sun-
der  (1979),  Kırka  asidik  lavlarının  da  anatektik  kö-
kenli  olduklarını  ve  feldspat  fenokristalleri  ile  ko-
rozyona  uğramış  kuvars  kristalleri  içeren  bu  asidik
lavlarda  ayrıca  gözlediği  ortit  (allanit)  kristallerinin
de  ergiyen  sialik  kabuğu  temsil  ettiğini  belirtmiştir.
Ayrıca  Gördes  (Manisa)  asidik  volkanitleri  (Ercan,
1983)  ile  Erzincan  riyolitik  volkanitlerinin  de  (Baş,
1979)  kıtasal  kabuğun  anateksisi  sonucu  oluştuğu  be-
lirtilmektedir.  Winkler  (1974)  ile  Tuttle  ve  Bowen
(1958),  asidik  lavların  kabuksal  materyalin  anateksisi
sonucu  oluşabileceğini,  ileri  derecede  metamorfizma-
ya  uğramış  granitik  bileşimli  kayaçlarm,  2  Kb  ba-
sınç  ve  680°—690°  sıcaklıkta,  7-8  Km.  lık  sığ  derin-
liklerde  gelişebilecek  anateksi  olayı  ile  bu  işlemin
gerçekleşebileceğini  öne  sürmüşlerdir.

İncelenen  volkanitlerin  gerek  mineralojik  ve  ge-
rekse  jeokimyasal  açıdan  (özellikle  yüksek  değerler
gösteren  iz  ve  uyumsuz  element  içerikleri  bakımın-
dan)  kabuk  ve  kabuk  türevi  kayaçlara  (granit,  grano-
diyorit)  bir  uyum  sağlamaları  ve  inceleme  alanında
geniş  bir  yayılım  göstermeleri,  granit  ve  kıtasal  ka-
buğun  etkilerinin  ön  planda  geldiği  fikrini  doğur-
makta  ve  bunların  üst  kıtasal  kabuğun  granitik  mal-
zemesinin  anateksisi  sonucu  oluşabileceğini  belirt-
mektedir.  Ayrıca  Erdembaba  volkanitlerinden  elde
edilen  mineralojik  ve  jeokimyasal  veriler,  kıtasal
kabuğun  ergimesi  (anateksi)  olayında,  yakın  çevrele-
rinde  geniş  yayılım  gösteren  ve  bölgesel  sıkışma  so-
nucunda  gelişen  genişleme  tektoniği  ile  kıtasal  ka-
buk  içine  doğru  yükselerek  sığ  derinliklere  ulaşan
Üst  Miyosen  yaşlı  Kuyucak  alkalen  bazalt  (Terzioğ-
lu,  1985)  magmasımn  etkin  bir  rol  oynadığını  düşün-
dürmektedir.  Çünkü,  anatektik olarak  oluşan  Erdem-
baba  volkanitleri,  kısmen  de  olsa  alkalen  karakterli
bazik  magma  tarafından  etkilenmiş  ve  bunun  sonu-
cunda  kirlenme  (kontaminasyon)  ve/veya  karışma
(magmatik  hibridizasyon)  olaylarının  etkisine  kalmış-
tır.  Vblkanitlerde  bir  yandan  mineralojik  olarak
lamprobolitleşmiş  Ti-ojit  kristallerinin  gözlenmesi,
diğer  yandan  jeokimyasal  olarak  K/Rb  oran  değer-
lerinin  diferansiyasyon  indeksi  ile  ve  Rb  unda  Sr  ile
geniş  bir  dağılım  göstermeleri  bu  bulaşma  ve  kirlen-
me  olaylarını  vurgulamaktadır.  Erdembaba  volkanit-
lerinin  volkanik  etkinlikleri,  Burdigaliyende  harekete
geçmiş  olan  Kuzey  Anadolu  Fay  zonunun  gelişimi  ile
ilişkilidir  ve  bunlar  doğrultu  atımlı  bir  faylanma  or-
tamında  oluşmuş  verev  atımlı  bir  faylar  ve  açılma
çatlaklarını  izleyerek  yer  yüzüne  çıkmışlardır  (Koç-
yiğit,  1985;  sözlü  görüşme).

SONUÇLAR

Yörede  yapılan  bu  çalışma  ile  elde  edilen  sonuç-
lar  şu  şekilde  özetlenebilir:

1.  Erdembaba  volkanitlerinin,  Pliyosen  yaşlı
ve  ortaç  asidik  kalkalkalen  karakterli  hyalodasitik
bileşimil  lavlar  oldukları  belirlenmiştir.

2.  Bu  volkanitlerin  anatektik  olaylar  sonucu  er-
giyen  kabuk  materyalinden  oluştuğu  vurgulanmıştır.

3.  İnceleme  alanında,  Neojende birbirini  izleyen
iki  evre  halinde  gözlenen  Üst  Miyosen  yaşlı  bazik
alkalen  (Kuyucak  bazaltı)  ve  Pliyosen  yaşlı  ortaç  asi-
dik  kalkalkalen  (Erdembaba  volkanitleri)  volkanitle-
rin  biraradalığı,  önce  manto  kökenli  alkalen  volka-
nizmamn  geliştiğini  bunu  izleyen  evrede  kıtasal  ka-
buk  ergimesi  ve  magmatik  hibridizasyon  süreçleri  ile
Erdembaba  volkanitlerinin  oluştuğunu  göstermekte-
dir.

4.  İleride  yapılacak  Sr  -  İzotop  çalışmaları  ile
nadir  toprak  element  analiz  sonuçları  bu  konuya  da-
ha  fazla  açıklık  getirecektir.
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Geologic and petrographic investigation of Mıhlı dere valley (Kazdağ, northwestern Turkey)
M. ZİYA GÖZLER, MTA Genel Müdürlüp, Jeoloji Dairesi Ankara

ÖZ: Kazdağ masifi ve batısında yeralan Mıhlı dere vadisinde temelde kısmi ergime sonucu oluşmuş gra-
nitler yer almaktadır. İstif, yönlü granitler, gnayslar ve mermerler şeklinde devamlı bir dizilim göster-
mekte ve bunların üzerine uyumsuz olarak şistler ve mermerler gelmektedir. Bu metamorfik istifin de-
ğişik seviyeleri üzerine tektonik dokanakla fliş ve melanj özelliğindeki kayalar gelmektedir. Tüm bu
eski kayaçlar Paleosen yaşlı Altınoluk graniti tara fmdan kesilmişler ve skarn zonları oluşmuştur. Üst
Miyosen sedimanları ve asit volkanitler daha yaşlı birimler üzerinde uyumsuz olarak yer almaktadır.

Masifin bugünkü yapısını kazanmasında Paleozoyik ya da öncesi kompresyon hareketlerinin önemli
rol oynadığı görülmektedir. Ancak sadece bu hareketlerle masifin bugünkü yapısını kazandığı söylene-
mez. Üst Triyasta görülen bindirmeler ve yeni tektonik faaliyetler sonucu oluşan doğrultu atımlı fay-
lar ile bu faylara bağlı gelişen düşey faylar da masifin bugünkü yapısını kazanmasında etkili olmuşlar-
dır.

İnceleme alanındaki metamorfik kayaçlarda belirlenen mineral parajenezleri bölgede Barrow tipi
metamorfizmanm geliştiğini göstermektedir. Daha önceleri bölgede varlığından söz edilen Abukuma
tipi metamorfizma serilerindeki minerallerin kontakt metamorfizma sonucu olduğu belirlenmiştir. Meta-
morfik kayaçlarda düşük, orta ve yüksek dereceli metamorfizmanm etkileri izlenmektedir.
ABSTRACT : Palingenetic granites constitute the basement rocks of Mihhdere valley located to the
west of Kazdağ Massif, Turkey. The rock sequence consists, from base upwards, of foliated granite, mig-
matite, gneiss and marbles which are unconformably overlain by various schists and marbles. Diffe-
rent lithofacies of this sequence are overlain by a tectonic slice of melange and flysch. All these rocks
are intruded by the Altınoluk Granite of Paleocene age generally forming skarn zones. Sedimentary
and volcanic rocks of Miocene age unconformably cover the older units.

Paleozoic or pre-Paleozoic events probably played an important role on the structural evolution
of the massif. Upper Triassic was a period of overt hrusting and strike-slip faulting with associated
normal faults.

Mineral parageneses point to a regional meta morphism of Barrowian type. Reported Abukuma
type metamorphism is attributed to contact metamorphism. The metamorphic rocks display effects of a
regional metamorphism of low, middle and high grades.

GİRİŞ
İnceleme alanı, Altınoluk ilçesinin batıkuzeybatı-

sı ve Kazdağ masifinin de batısında yeralmaktadır
(Şekil 1). Arazi çalışmaları sonucunda 350 km2 lik bir
alanın jeoloji haritası yapılmıştır (Şekil 2A-2B).

Bugüne değin bölgede yapılan çalışmalarda ma-
sifin jeolojik ve tektonik yapısı ile komşu masifler
arasındaki ilişkisi açısından değişik fikirleri ileri sü-
rülmüştür. Bu çalışma ile

— Masifteki metamorfizma sorunu,
— Metamorfik fasiyesler arasındaki ilişki ve kö-

ken sorunu,
— Masifi etkileyen tektonik olaylar,
— Masifin jeotektonik evrimi ile ilgili arazi ve-

rileri,
— Masifin bugünkü yapısı, ve Menderes ve Ulu-

dağ masifleriyle ilişkileri araştırılmıştır.
Önceki Çalışmalar Geis (1953), metamorfik ka-

yaçların albit-epidot şist fasiyesindeki yeşil şistler
ve fazla metamorfik mikaşistler, gnayslar ve mer-
merlerden ibaret olduğunu ifade etmektedir. Kaaden

(1957), Triyasm konglomera, arkoz ve arduvazlarla,
Kretasenin de kireçtaşları ile arakatkılı spilitik ka-
yaçlarla temsil edildiğini belirtmektedir. Schuiling
(1959), masifin çekirdeğini oluşturan gnaysların Pale-
ozoyik yaşlı şistler tarafından diskordan olarak ör-
tüldüğünü, intrüzif karakterli granodiyoritin Paleo-
zoyik yaşlı olduğunu, gnaysların kimyasal özellikle-
ri, mineral parajenezleri ve bileşimsel bantlaşmala-
rıyla para kökenli olduğunu ileri sürmektedir. Gü-
müş (1964), metamorfik kay açları Silüriyen-Devoniyen
yaşlı olarak düşünmüş ve Triyasm Paleozoyik üze-
rine transgressif olarak geldiğini belirtmiştir. Asla*
ner (1965), aralarında bantlar halinde amfibolitlerin
bulunduğu temeldeki biyotitli, amfibollü gnayslar
üzerinde ortoamfibolitlerin, mermerlerin, doleritle-
rin ve serpantinlerin geldiğini ve bu istifin epimeta-
morfik şistlerle son bulduğunu açıklamıştır. Bingöl
(1968, 1976), Kazdağ masifinin, orta basınç amfibo-
lit ve yeşil şist fasiyesinde metadunit, metagabro ve
piroksenit, amfibolit, paragnays, mermer ve epimeta-
morfik şistlerle devam ettiğini ileri sürmüş ve ma-
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şifin  bir  dom  morfolojisinde  olduğunu  açıklamıştır.
Triyasm  az  metamorfik  grovak,  konglomera,  silttaşı,
radyolarit,  çamurtaşı,  spilit  ve  Paleozoyik  yaşlı  ki*
reçtaşı  bloklarından  ibaret  olduğunu  ve  bu  birimin
Tetis'i  etkileyn  tansiyon  kuvvetleriyle  oluşmuş  bir
çöküntü  havzasında  gelişebileceğini  ifade  etmiştir.
Kocaefe  ve  Ataman  (1982),  Batı  Anadolu  aktüel  tek-
toniğinde  hakim  hareketlerin  doğrultu  atımlı  ve  doğ-
rultu  atım  bileşeni  etkin  normal  faylanma  hareketle-
ri  olduğunu  savunmuşlardır.  Ongen  (1982),  Yenice
bölgesindeki  magma  kristalizasyonu  sonucu  yüzlek
veren  granitoidlerin  derindeki  magmanın  en  çok  ay-
rımlaşmış  ve  en  hareketli  bileşime  sahip  olduğunu,
ayrıca  kabukta  en  sığ  derinliğe  ulaşmış  kayaç  birim-
leri  olduğunu  ifade  etmiştir.
STRATİGRAFİ

inceleme  alanında  temeli  granitler,  gnayslar  ve
şistler  oluşturmaktadır.  Bunların  üzerinde  tektonik
olarak  fliş  ve  melanj  kayaları;  tüm  kayaçlar  üzerin-
de  ise  volkanitler  ve  Neojen  yaşlı  sedimanlar  yer
almaktadır  (Şekil  3).
Biga  Metamorfitleri
Kazdağ  Formasyonu

Tipik  olarak  Kazdağ  -  Babadağ  tepeleri  ile  batı-
da  Mıhlı  dere  vadisinin  kuzey  kesimlerinde  Pirenli-
cat  mevkiinde  gözlenen  birim  geçirmiş  olduğu  me-

Şekil  1  :  Yer Buldum haritası
Figure  I  :  Location map

tamorfizmanın  niteliği,  ilksel  kayanın  cinsi  ve  kim-
yasal  bileşimine  bağlı  olarak  dokusal  ve  mineralojik
değişiklikler  göstermektedir.

Anateksi  graniti  Beşik,  Serhat,  Yassıbağ  çevre-
sinde  doğu-batı  istikametinde  uzanım  gösteren  biri-
min  üstteki  yönlü  granitlerle  geçişli  olduğu  izlen-
mektedir.  Holokristalin  taneli  doku  kayaç  kuvars,
plajiyoklas,  ortoklas,  hornblend,  biyotit  ve  ortitten
oluşmaktadır.  Kenar  zonlarmda  granodiyoritik  olan
kayaç  iç  kısımlarda  diyoritik  bileşimdedir.  Kuvarslar
ve  plajiyoklaslar  kayacın  alt  seviyelerinde  uzamış
taneler  şeklindedir.  Kuzeye  doğru  taneler  kristal  şe-
killerini  kazanmaktadır.  Plajiyoklas  minerallerinin
bileşimi  kenar  zonlarmda  albit,  iç  kısımlarda  ise
labrador  olarak  izlenmektedir.

Granitik  kütlenin  yayılım  ve  şeklinin  çevre  ka-
yaçlarla  uyumlu  olduğu  görülmektedir.  Bu  uyumlu-
luk  özellikle,  granitin  güney  kenarı  boyunca  hem
yapısal  hem  de  petrografik  olarak  izlenmektedir.
Granitin  kendi  içinde  pegmatitik  ve  aplitik  damar
ya  da  diğer  damar  sistemlerinin  pek  gelişmediği  gö-
rülmektedir.

Yönlü  granit  Pirenlicat  mevkii  kuzeyinden  baş-
layıp  Unkayası  -  Tirkeş  Tepe  hattı  boyunca  devam
eden  anateksi  granitleriyle  migmatitler  arasında  bu-
lunan  birim  güneyden  itibaren  homojenleşerek  gra-
nitik  bir  görünüm  kazanır.  Kayaç  kuvars,  plajiyok-
las,  amfibol  ve  zirkon  içermektedir.  Birimin  alt  kı-
sımlarında  ortitçe  zengin  bir  zon  yer  alır.  Yer  yer
amfibol  minerallerinin  de  yoğunlaştığı  görülüyor  ise
de  bu  yoğunlaşmayı  bir  sistem  için  de  izlemek  müm-
kün olmamıştır.

Diyateksitler  Tanesel  dokunun  hakim  olduğu  ka-
yaçta,  minerallerin  alt  seviyelerde  yönlenmiş  oldu-
ğu  görülmektedir.  Kayaç  içinde  kuvars,  ortoklas,  az
miktarda  plajiyoklas,  biyotit,  sillimanit,  granat,  zir-
kon  yer  almaktadır.  C  ekseni  yönünde  uzun  priz-
matik  ve  lifsel  formda  görülen  sillimanitlerin  bi-
yotitlerin  dönüşüm  ürünü  oldukları  belirlenmiştir.
(Şekil  4)  Sillimanitle  birlikte  muskovit  te  görülmek-
tedir.  Sillimanit-  almandin-  ortoklas  subfasiyesinde
muskovitin  bulunuşu  sillimanitin  oluşum  sıcaklığı-
nın  düşük  olduğunu  göstermektedir.  Granat  mine-
rallerinin  alt  seviyelerde  yoğun  olduğu  üst  seviyele-
re  doğru  azaldığı  izlenmektedir.  Diyateksitlerde  ay-
rıca  zirkon,  apatit,  rutil  ve  az  miktarda  da  ortit  gö-
rülmektedir.

Metateksitler  Granoblastik,  grano-lepidoblastik
dokulu  olan  kayaç  içinde  kuvarslar  ksenoblastik  şe-
killi  olup,  tektonik  hareketler  sonucu  kuvvetli  dal-
galı  sönme  gösterdikleri  izlenmiştir.  Plajiyoklaslar
oligoklas  andezin  türünde  olup,  çoğun  bozuşmuş,
serizit  ve  kil  minerallerine  dönüşmüştür.  Ortoklas,
plajiyoklaslara  oranla  az  olup,  kayaçta  ayrıca  biyo-
tit,  stavrolit,  amfibol,  granat  bulunmaktadır.  Gra-
natlar  bol  kuvars  kapanımlı  olup,  yer  yer  bozuşarak
klorite  dönüşmüşlerdir.

Diyateksit  ve  metateksitler,  çalışma  alanında
özellikle  İ17-  d2  paftasında  Çameyrek  ile  Domuzçu-
kuru  Dere  arasında  Pirenlicat  mevkiinde  hemen  he-
men  DKD-BGB  istikametinde  bir  uzanım  gösterir-
ler.  Kısmi  ergimenin  az  olduğu  metateksitlerde  yap-
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MERMER (marble)
İKİ  MİKALI 6NAYS
two  mica  gneiss

AMFİBOLLÜ  Y
imphiboU  gnei

Şekil  3  :  Kazdağ  Batısı  Mıhlıdere  Vadisi  Genelleş-
tirilmiş  Sütun Kesiti

Figure  3  :  Generalized Columnar  Section  of  the  Mih-
lidere  Valley  -  Western Kazdağ

raklanma  çok  iyi  görülmekte  olup,  agmatit,  tabaka-
lı,  diktiyoritik,  ptigmatik  yapılar  içeren  kısmi  ergi-
menin  devam  etmesi  sonucu  oluşan  diyateksitlerde,
kıvrımlı  ve  nebulitik  yapıları  çalışma  alanında  Ça-
meyrek  kuzeyinde  görmekteyiz.

tnce  dokulu  olan  diyateksitlerle,  daha  iri  taneli
olan  metateksitler  arasındaki  geçişi  arazide  izlemek
mümkün olamamıştır.

Gnayslar  Çalışma  alanında  geniş  yayılım  göste-
ren  gnayslar  ince-kalm  yapraklanmak,  gri,  sarı,  ye-
şil  koyu  yeşil  renklidirler.  Çameyrek  mevkii  kuze-
yinde  metateksitlerle  olan  ilişkisi  net  biçimde  izlen-
mektedir.  Açık  renkli  mineral  bantları  incelmekte,
pegmatitik  ve  aplitik  damarlar  azalmakta  ve  tipik
gnays  dokusu  hakim  olmaktadır.

Petrografik  incelemeler  sonucu,  mineral  para-
j  enezlerine  göre  gnayslar  dört  grup  altında  toplan-
mıştır.

Stavrolit+Bistenli  gnayslar  Lepidoblastik,  porfi-
roblastik  doku  gösterirler  (Şekil  5-6).  Küçük  priz-
matik  ve  iyi  gelişmiş  porfiroblaslar  şeklinde  görü-
len  stavrolit  retrograd  metamorfizma  sonucu  yer
yer  klorite,  dişten  ise  serizite  dönüşmüştür.  Kayaç
içinde  ayrıca  kuvars,  plajiyoklas  ortoklas,  biyotit
(pleokroizma  rengi  kahverengi  veya  koyu  yeşildir)
ve  granat  mineralleri  de  yer  almaktadır.

Piroksen+skapolit+kalsit  gnayslar  Porfiroblas-
tik  doku  gösteren  kayaç  içinde,  diyopsit,  yeniden
kristallenme  ve  deformasyon  nedeniyle  yönlenme
gösteren  ve  poligonal  oluşumlar  şeklinde  görülen
skapolit  ile  ksenoblastik  taneler  şeklinde  bulunan
kalsit  mineralleri  yer  almaktadır.

Amfibollü  gnayslar  Granoblastik,  granonematob-
lastik  dokulu  olan  kayaç  içinde  kuvars,  plajiyoklas,
hornblend,  epidot,  biyotit,  sfen  mineralleri  yeral-
maktadır.  Sucağız  mevkiinde  bu  gnayslar  arasında
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Şekil  4  :  Diyateksitlerde  biyotitlerden  gelişen  priz-
matik  Sillimanitler
P : Plajiyokîas,  B.  Biyotit,  S :  Silîimanit

Figure  4  :  Prismatic  Sillimanite  formed  from  biotite
P : Plagioelase, B : Biotite,  S :  Sillimanite

mercek  ve  band  şeklinde  amfibolit  ve  metadunitler
bulunmaktadır.

Muskovit+Biyotit  gnayslar  Alt  seviyelerinde
muskovit  ile  biyotitin  yoğun  olduğu  bu  paraj  enezde
üst  seviyeler  epidot  ve  aktinolitçe  zengindir.

Amfibolit  ve  Meta-dunitler  Çameyrek,  Pirenlicat
mevkiinde  migmatitler,  Sucağız  ve  Elmalı  Çeşme
mevkiinde  de  amfibollü  gnayslar  arasında  bant  ve
mercek  şeklinde  bulunan  amfibolit  ve  metadunitler-
de  grano-nematoblastik  ve  lepido-nematoblastik  do-
kular  hakimdir.  Koyu  mavi,  yeşil  renklerde  görülen
bu  kayaçlar  çok  düzenli  foliyasyona  sahiptir.  Bu  gö-
rünümlerinin  yanısıra  plajiyoklasların  yoğunlaştığı
ve  şeritli  bir  yapı  kazandıkları  da  yer  yer  izlen-
mektedir.  Kayaç  içinde  amfibol  (hornblend  ve  akti-
nolit)  mineralleri  °/o  90-100  arasındadır.  Ayrıca  plaji-
yokîas,  epidot,  sfen  de  görülmektedir.

Mermerler.  Bant  ve  mercekler  şeklinde  migma-
tit  ve  gnayslar  arasında  görülen  mermerlerin  ana
minerali  kalsittir.  Ayrıca  diyopsit,  hornblend,  biyo-
tit,  kuvars,  skapolit  te  bulunmaktadır.  Granoblastik
dokulu  olan  kayaçta  deformasyonlar  sonucu  oluşan

Şekil  5  :  Stavrolit  porfiroblaslan  St.  Stavrolit,  B  :
Biyotit,
P:  Plajiyokîas

Figure  5  :  Staurolite  porphyroblasts St :  Stamrolîte,
B  : Biotite, P: Plagioelase

Şekil  6  :  Dişten  gnays.  D:  Dişten,  K:  Kuvars,  P:
Plajiyokîas

Figure  6  :  Disthene  gneiss.  D:  Disthene,  &:  Quartz,
P:  Plagioelase

«mortier»  dokuyu  izlemek  olasıdır.
Nusretiye  Formasyonu

İki  mikalı  gnayslar  üzerinde  uyumsuz  olarak  bu-
lunan  şistler  Alakeçi-Çaldağ  arasında  Kuzey-Güney
istikametinde  bir  uzanım  gösterirler.  Grimsi,  sarı,
yeşil  renklerin  hakim  olduğu  kayaç  çok  küçük  tane-
lidir.  Şistozite,  alterasyonun  yoğun  olduğu  kesimler-
de  düzensizdir.  Alt  kısımlarda  biyotit  ve  muskovitin
hakim  olduğu  birim  üste  doğru  serizit  şist,  kalkşist
ve  mermerlere  geçiş  göstermektedir.

Çalışma  alanının  kuzeyinde  (Türkmenoba  kuze-
yinde)  şistler  içinde  KD-GB  istikametinde  mercek
şeklinde  ultramafik  kayaçlar  görülmektedir.  Çevre-
siyle  tektonik  ilişkili  görülen  bu  kayaçlarm  metamor-
fizmadan  da  etkilendikleri  izlenmektedir.  İnceleme
alanının  kuzeybatısında,  Çalıkonak  Tepe,  çevresin-
de,  çok  ince  tabakalar  ve  oldukça  altere  olmuş  şist-
lerin  güneyinde  metakumtaşı  ve  metakonglomerala-
rın  bulunuşu  gnayslarla  şistler  arasında  bir  diskor-
dansm  olabileceğine  işaret  etmektedir.  Ne  varki  ara-
zinin  çok  örtülü  oluşu  ve  bu  konglomeraların  iri
bloklar  halinde  dağınık  biçimde  görülmesi  ilişkinin
net  olarak  görülmesine  engel  teşkil  etmektedir.

Şekil  7  :  Fliş  içindeki  Orta  -  Üst  Triyas  yaşlı  ki-
reçtaşı  blokları

Figure  7  :  Limestone  blocks  of  Middle-Upper  Trias-
sic  age in fiysch.
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Serpantinitler Aiakeçi güneyi ve Çaldağ mahal-
lesi dolaylarında mostra veren şistler arasında bant,
mercek ve bloklar halinde bulunan serpantinitlerin
ana kayacın mineralojik bileşimini koruduğu ve bir
yönlenme kazandığı görülmektedir. Kayaçlarda ha-
kim mineral olivindir. Olivinler kırıklar boyunca ve
kristal kenarlarından başlayarak serpantinleşmiştir.
Serpanitn minerali olarak krizotil ve antigorit bu-
lunmaktadır.

Mermerler. Şistlerin üst seviyelerinde görülen
mermerler ise gri, siyah renkte ve yer yer de dolo-
mitiktir. Ana mineral yine kalsit olup, doku granob-
lastiktir. Bu mermerler içinde az miktarda diyopsit,
kuvars ve biyotitleri izlemek olasıdır.
Biga OfiyolitÜ Meîanjı

Çalışma alanımızdaki ofiyolitli melanjı fliş ile
melanja ait kaya grupları oluşturmuştur. Spilit, di*
yabaz, radyolaryalı kireçtaşı, yeşil ve kırmızı renkli
kiltaşları, kumtaşları, manganoksit blokları, çörtler
ve değişik yaştaki kireçtaşı mercek ve bloklarının
(Orta-Üst Triyas (Şekil 7) yer aldığı fliş düzensiz bir
istif sunmaktadır. Fliş, metamorfik kayaçlarm üze-
rinde tektonik olarak yer almaktadır. Bu durum,
Kırcalar köyü, Türkmen mezarlığı, Sabadan köyü
çevresinde iki gözlenmektedir.

Fliş ve temel kayaçlarm üzerinde tektonik ola-
rak yeralan melanj, Türkmen mezarlığı, Dikmeçmarı
alanı, Kapıkaya mevkilerinde tipik olarak mostra
vermektedir. Birimde metamorfik kaya (çok kıvmm-
lı, kırıklı), mermer, kireçtaşı, çört, diyabaz, serpan-
tinit ve mavi şist blokları genellikle kumlu bir mat-
riks içinde gelişi güzel biçimde dağılmışlardır. Kuv-
vetli bir tektoniğin etkisinde kalmış bu kaya grupla-
rından, ultramafik kütlelerin yer yer büyük sivri te-
peler oluşturdukları izlenmektedir.

Fliş ve melanj m birbirinden ayrı iki birim olarak
adlandırılmasında içerdikleri litolojik farklılıklar ile
birbirleriyle olan tektonik ilişkileri dikkate alınmış-
tır. Melanj içinde yaş verecek fosillere rastlanma-
mıştır. Fliş içinde bulunan Frondicularia cf. wood-
wardii, Reophax cf. asper, învolutina sinuosa, Val-
vulinidae, Lagenidae fosillerine göre yaşı Orta - Üst
Triyas olarak belirlenmiştir (Kırcalar batısı, Sakar-
ya T). Edremit kuzeyinde flişe ait kumtaşları (me-
tadetritikler) ve spilitler üzerine Liyas birimleri
uyumsuz olarak geldiğinden fliş ve melanj m yer-
leşim yaşının Liyas öncesi olduğu düşünülmektedir
(Gözler ve diğerleri, 1984).
Altınoluk granodiyoriti

Plüton, holokristalin hipidiyomorf taneli doku
gösterir. Taneler orta iriliktedir. Ancak kenar zon-
larmda iri taneli olarak ta izlenmektedir. Kuvars-
lar ksenomorf veya hipidiyomorf taneler şeklinde gö-
rüldüğü gibi ortoklas minerali içinde de görülmek-
tedir. Ortoklas kristalleri hipidiyomorf taneli olup
plajiyoklas kristalleri ile pertitik doku oluşturmuş-
lardır. Plajiyoklas kristalleri ortalama 2-3 mm bo-
yunda genellikle hipidiyomorf şekilli, kısmen altere,
yer yer zonlu yapıda ve albit-karlsbad ikizleri şek-
linde gözlenmektedir. Biyotit minerali hipidiyomorf,
amfiboller idiyomorf ve hipidiyomorf, plütonun ke-
nar fasiyesinde yeralan piroksenler ise ksenomorf

ve hipidiyomorf kristaller şeklinde bulunmaktadır-
lar. Ayrıca küçük prizmatik kristaller halinde zir-
kon, idiyomorf sfen, turmalin ve manyetit kristalleri
de yer yer izlenmektedir.
Volkanik Kayaçlar

Altınoluk batısı, Akkoruk, Küçükhüsün, Kısa-
cık, Baharlar köyleri arasında görülen volkanikler
alttan itibaren altere olmuş andezitler ve tüfler, an-
dezitler, andezit ve aglomeralar, andezit ve ignimbi-
ritler ve silisleşmiş tüfler şeklinde bir istif sunmak-
tadır.

İnceleme alanı ve Biga yarımadasında, yaptığı-
mız gözlemler sonucu, Triyas yaşlı birimler içinde
bulunan spilitler dışında Paleozoyik-Üst Eosen ön-
cesi aralığında volkanik kayaçlar görülmemiştir. İn-
celeme alanımız kuzeyinde Çanakkale-Biga yolu üze-
rindeki Üst Eosen yaşlı birim volkanosedimanter
karakterlidir (Gerdelli Formasyonu; Gözler ve diğer-
leri 1984). Görüldüğü gibi bölgede volkanik aktivite-
nin başlangıç yaşı Üst Eosendir. İnceleme alanımız-
daki volkanitler ise Alt Miyosende başlayıp Üst Mi-
yosen sonuna dek süren kalkalkali bir volkanizma-
nm ürünlerini içermektedir. Bu volkanizma yer yer
Üst Miyosen yaşlı sedimanlarla arakatkılıdır. Pliyo
- Kuvaternerde devam eden volkanizma, bazaltik ka-
rakterli olup Ezine-Çanakkale yolu üzerinde görül-
mektedir (Gözler ve diğerleri, 1984).

YAPISAL JEOLOJİ

İnceleme alanımızda ve çevresinde yer alan ka-
yaçlarm birden fazla oroj enezin etkisinde kaldığı
bugüne dek yapılan çalışmalarda ileri sürüldüğü gi-
bi (Gümüş, 1964; Aslaner, 1965; Bingöl, 1968; Kocaefe
ve Ataman, 1982), çalışmalarımız sonucunda da bu
fikir doğrulanmıştır. Birden fazla oroj enezin varlı-
ğını kanıtlayan verileri sıralayacak olursak;

1 — Yüksek sıcaklık ve basınç metamorfizması
ve bunun sonucunda oluşan anateksi ile gelişen gra-
nitlerin yaşı Alp oroj enezi öncesidir.

2 — Fliş ve melanj m yerleşimi ile ilgili oroje-
nez (Orta-Üst Triyas)

3 — İlk metariıorfizmayı etkileyen ikinci bir
metamorfizma, yeni dağ oluşumu sürecine bağlı
olarak gelişen regresif metamorfizma ve tektonikle
eş zamanlı kristallenme.

Kıvrımlar
Çalışma alanındaki tüm metamorfik kayaçlarm

tabaka doğrultuları genel olarak KD-GB istikametin-
dedir. Ancak Stavrolit-f Dişten ve Piroksen+Skapo-
lit paraj enezlerinin bulunduğu kısımlarda doğrultu-
nun Kuzey-Güney olduğu gözlenmektedir. Kuzey ka-
nadında açık renkli gnays litolojilerinin yer almadığı
güneydoğuya yatık bir antiklinal yapısı sunan ma-
sifte, küçük ölçekte disharmonik, asimetrik, izokli-
nal, yatık izoklinal ve pitigmatik kıvrımlar görül-
mektedir.

İnceleme alanında kıvrım eksenlerinin iki doğ-
rultuda geliştiği görülmektedir.

1 — Masifin orta kesimlerinde ekseni K-G veya
D-B uzammlı kıvrımlanma,

2 — Tüm masifi etkileyen KD-GB uzammlı kıv-
rımlanma.
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Faylar
Doğrultu atımlı faylar: Masifin ilk yükselimi sı-

rasındaki orojenez ve birlikte gelişen metamorfizma
ile aynı yaşta olan faylardır. Tamamiyle metamorfik
kayaçları etkileyen bu faylar masifin bugünkü yapı-
sını kazanmasında önemli rol oynamışlardır.

Normal Faylar: Bu faylar hem masifin ilk yük-
selimi sırasında, hem de genç tektonik hareketlere
bağlı olarak gelişmişlerdir. Masifte genellikle gü-
ney blokların düştüğü ve KD-GB doğrultunun hakim
olduğu görülmektedir. Bu faylar Narlı-Doyran kuze-
yi, Altınoluk kuzeyi ve Üçpmarlar Yaylaoluk hattın-
da izlenmektedir.

Bindirme Fayları: Çalışma alanında görüldüğü
gibi, tüm Biga yarımadasında Üst Permiyen-Üst Kre-
tase yaş aralığında geliştiğini kabul ettiğimiz bu fay-
lar genelde KD-GB ve K-G doğrultulu olup eğimleri
KKB dır. Tipik olarak görüldüğü yerler Sabadan
Köyü, Kırcalar Köyü, Köprü Dere, Kapıkaya mevki-
leridir. Bu mevkilerde Üst Triyas yaşlı birimler me-
tamorfik kayaçlar üzerinde tektonik olarak yer alır-
lar. Diğer taraftan otokton olarak kabul edilen te-
mel kayaçların Akkoruk mahallesi güneyinde Üst
Triyas yaşlı fliş üzerine itildikleri görülmektedir.
Böylece temelin az da olsa ilerlediğini ve parotokton
bir karakter kazandığım söyleyebiliriz. Çalışma ala-
nımız dışında Havran kuzeyinde yine metamorfik
kayaçların Üst Triyas yaşlı flişe ait kumtaşları üze-
rine itildiklerini görmekteyiz.
METAMORFİZMA VE KISMI ERGİME İLE
GRAMİTİK MAGMANIN OLUŞUMU

Çalışma alanımızda Nusretiye formasyonundan
Kazdağ formasyonuna doğru artan metamorfizma dı-
şında, Üst Triyas yaşlı melanj, fliş ve metadetritik-
lerde yüksek basınç metamorfizmasmın etkileri gö-
rülmektedir. (Melanj içinde glokofan şistler, prehnit
ve pumpeileyit içeren bazik kayaçlar buluşmakta-
dır).

Tesbit edildiği kadarıyla tüm masifte görülen
metamorfizma, Barrowien tipi metamorfizmadır. Bin-
göl (1968), Sillimanit - kordiyerit - muskovit subfasi-
yesiyle, Sillimanitin hem distenden hem de musko-
vitten itibaren gelişmesini, birbiri üzerine çakışmış
iki metamorfizma ile açıklamaktadır. Ne var ki Sil-
limanitin distenden ve muskovitten geliştiği çalış-
ma alanımızda görülmemiştir. Ayrıca masifte daha
önce tesbit edilen kordiyerit minerali Abukuma tipi
fasiyes serilerinin ürünü olmayıp, Eybek plütonu-
nun kontağında oluşmuştur (Aslaner, 1965).

İnceleme alanında güneyden kuzeye doğru artan
metamorfizma ile ilgili olarak tesbit edilen mineral-
lere göre bölge üç metamorfizma zonuna ayrılmıştır
(Şekil 8). Zonlardaki karakteristik mineraller Şekil
9 da sunulmuştur.
Birinci Metamorfizma Zomı

Çalışma alanının güneyinde ve kuzeybatısında
yer alan bu zonda belirlenen mineral parajenezleri
şunlardır.

Klorit + Muskovit 4- Kuvars + Albit zç Epidot
q= Kalsit
Kalsit + Dolomit + Kuvars
Amfibol + Plajiyoklas (albit-oligoklas) + Epi-

dot + Klorit
Kuvars =P Biyotit
Plajyoklas + Muskovit + Biyotit + Kuvars ip
Klorit
Aktinolit -f Hornblend ip Plajiyoklas ip Epidot
Birinci metamorfizma zonu olarak tanımlanan

bölgenin içinde bulunan mineral paraj enezlerinden
de anlaşıldığı üzere bu zonda yeşil şist fasiyesinin
özelliklerini yansıtan mineraller görülmektedir. Klo-
ritlerin ve bulundukları paraj enezlerin duraylılık
alanlarım belirlemek bugün hala petrolojinin çözül-
meyen sorunları arasındadır. Ancak, metamorfizma
derecesinin yükselmesiyle metapelitlerdeki kloritlerin
bileşimi önceleri Fe'ce zengin iken gittikçe yerini
Mg'ca zengin klorite bırakmaktadır. Orta dereceli
metamorfizmaya geçildiğinde klorit - kuvars bera-
berliğinin tamamen ortadan kalktığı ifade edilmiş-
tir (Winkler, 1970; Miyashiro, 1973).

İnceleme alanında bu zonda biyotitin ortaya çık-
masiyle birlikte, bundan sonraki tüm zonlarda biyo-
titin duraylı kaldığı görülür.
İkinci Metamorfizma Zonu

Diyopsit -f Skapolit + Kalsit mineral beraberli-
ğinin görüldüğü yer ikinci metamorfizma zonunun
başlangıcı olarak kabul edilmektedir. Bu zonda görü-
len mineral paraj enezleri şunlardır;

Diyopsit + Skapolit + Kalsit + Kuvars + Pla-
jiyoklas (Oligoklas - andezin) + Sfen + Hornblend
Stavrolit + Dişten + Plajiyoklas + Kuvars ip Bi-
yotit =p Muskovit ip Granat + Zirkon Sillimanit
+ K. Feldispat + Kuvars -f Plajiyoklas qp Granat
Muskovit

Çalışma alanımızda genç granitik kayaçların bu-
lunması nedeniyle diyopsit mineralinin bir ısı yük-
selimi sonucu oluştuğu düşüncesi akla gelebilir. Ne
var ki bu kalksilikat kayaçlarda izlenen mineral top-
lulukları ve kayaçlardaki gnays dokuları ile hidroter-
mal alterasyonunun görülmemesi, bu mineralin, do-
layısı ile bu kayaçların bir ısı yükselimiyle oluşma-
dığım göstermektedir.

Yüksek dereceli metamorfik kayaçlarda skapolit
ile plajiyoklas arasında metamorfizma derecesiyle
ilgili olarak bir ilişkinin var olduğu bilinmektedir.
Bu ilişki çalışma alanımızda açıkça görülmektedir.
Marakusev (1964), metamorfizma derecesinin artmı-
siyle plajiyoklasm Ca'ca, skapolitin de mejonitçe
zenginleştiğini ifade etmiştir.

Bu zonda görülen diğer bir mineral de dişten-
dir. Dişten yüksek basıncın hakim olduğu metamor-
fizma şartlarında sıcaklığın artması sonucu 3 Stavro-
lit + 2 Kuvars <± Almandin + 5 Dişten + 3H2O
reaksiyonu sonucu oluşmaktadır (Winkler, 1970).
Üçüncü Metamorfizma Zonu

Kısmi ergimenin başladığı ve geliştiği kısımlarda
değişik mineral parajenezleriyle temsil edilen bu zon
şu mineral topluluklarını içermektedir:
Sillimanit + A. Feldispat + Biyotit -f Plajiyoklas
4- Kuvars
Sillimanit -f- A. Feldispat + Kuvars + Muskovit
Sillimanit + A. Feldispat + Granat + Kuvars

Stavrolit ve dişten minerallerinin görülmemesi,
kısmi ergimeyle birlikte yüksek dereceli metamor-
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Şekil  8  :  iCazdağ  Batısı  •  Mıhlıdere  Vadisi  Meta-
morfizma zon haritası

Figure  8  :  The  map  of  metamorphic  zones  of  Mıhlı-
dere  Valley West  of  Kazdağ

fizma  şartlarının  başlayıp  geliştiğini  göstermekte-
dir  (Winkler,  1970).  Artan  sıcaklık  altında  andaluzit,
basıncın  yükselmesiyle  de  dişten  oluşur.  Andaluzit
ve  distenin  oluşumundan  sonra  artan  sıcaklıkla  an-
daluzit,  sillimanite;  yükselen basınçla  da  dişten,  Silli-
manite  dönüşür.  Çalışma  alanımızdaki  Sillimanitle-
rin  distenden  gelişmediği,  böylece  basınç  şartlarının
da  dişten  oluşumunu  sağlıyacak  kadar  çok  yüksek
olmadığı  anlaşılmaktadır.  Gözlenen  odur  ki,  Sillima-
nitler  biyotitlerden  itibaren  gelişmektedir.  Barrow
tipi  fasiyesin  yüksek  sıcaklıklarında  muskovit  +  ku-
varsın  kaybolması  yanısıra,  muskovitin  yerini  disten-
den  önce  sülimanitin  alması  da  karakteristiktir.  Yük-
selen  sıcaklık  sonucu  distenin  değişerek  Sillimanite
dönüşmesi,  Sillimanit  +  Ortoklas  +  Almandin  sub-
fasiyesiyle  başlar.  Basıncın  düşük  olması  halinde  diş-
ten  düşük  sıcaklıkta  Sillimanite  dönüşür.  Böylece
muskovit  te,  Sillimanitle  birlikte  bulunabilir.
Kısmi  Ergime  ve  Granitik  Magmanın  Oluşumu

Yüksek  dereceli  metamorfizmaya  uğramış  plan
kayaçlar  sabit  sıcaklık  ve  basınçta  değişmeden  özel-
liklerini  korurlar.  Metamorfizmada  sıcaklık  ve  basın-
cın  yükselmesi  ve  ortamda  suyun  oluşmasiyle  yük-
sek  dereceli  metamorfikler  ergimeye  uğrarlar  ve
kısmi  ergime  (anateksi)  olayı  başlamış  olur  (Wink-
ler,  1970).

Kısmi  ergimeyle  derinlik  arasındaki  ilişkinin  var-
lığına  Tuttle  ve  Bowen  (1958)'de  işaret  ederek  20  km.
derinlikte  sıcaklığın  640°—660°  C,  litostatik  basıncın
da  5  kb  olduğunu  ve  kısmi  ergimenin  bu  şartlarda
başlayabileceğini  ifade  etmiştir.  Ne  varki  Mehnert
(1968)  orojenik  kuşaklarda  ergimenin  daha  az  derin-
liklerde  olabileceğini  ileri  sürmüştür.  Granit  magma-
sı  tümüyle  ya  da  çoğunlukla  kıta  kabuğunun  kısmi
ergimesinden  oluşur.  Kıta  kabuğunun,  ergitilerek
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magma  oluşumuna  olanak  verecek  enerji  birkaç
yolla  elde  edilebilir  (Yılmaz,  1979):

a  —  Orojenez  sırasındaki  rejyonal  makaslama-
ların  (shear)  oluşturduğu  sürtünmeyle  açığa  çıkan
enerji,

b  —  Bir  okyanus  levhasının,  kıta  levhası  altına
dalması  sonucu  oluşan  sürtünmenin  neden  olduğu
sıcaklık,

c  —  Kıtasal  kabuk  gerecinin  herhangi  bir  yolla
yüksek  sıcaklı  ortamlarına  inişi,

d  —  Yüksek  sıcaklıkta  manto  kökenli  bir  mag-
manın  yükselerek  kıta  kabuğuna  yerleşmesi  veya
kabuktan  geçişi  sırasında  mantodan,  kabuğa  trans-
fer  edilen  enerji.

Yüksek  dereceli  metamorfik  arazilerde  ve  oro-
jenik  kuşaklarda  daha  çok  görülen,  normal  granit-
lerde  olduğu  gibi  yan  kayaçlarla  kesin  sınırlar  gös-
termeyen,  kontakt  zonları  oluşturmayan  anateksitik
masifler,  dıştan  içe  doğru  konsantrik  yapı  ve  bileşim
gösterirler.  Migmatitleşmenin  nebulitik  safhasından
sonra  sıcaklık  artmaya  devam  ederse,  sistemdeki  su-
yun  devreye  girmesiyle  kuvars,  feldispat,  biyotit  ve
az  miktarda  kordiyerit  ve  sillimanitten  oluşan  bir  er-
giyik  ortaya  çıkar.  Bu  ergiyik  bir  granitik  bileşim
olarak  değerlendirilebilir.

Pelitik  kayaların  metamorfizması  genellikle  şeyi
- fillitmikaşist-  biyotit  gnays-distenşist-paragnays  -  sil-
limanitgnays  şeklinde  artan  bir  gelişimi  takip  eder.
Granitleşme  olayı,  dişten  zonundan  itibaren  potas-
yumca  zengin  granitik  gözlü  gnayslara  geçişle  başla-
maktadır (Mehnert,  1968).

İnceleme  alanımızda  Çameyrek  mevkii  kuzeyin-
de  Pirenlicat  güneyinde  biyotit  +  granat  gnayslarla
başlayan  anatektit  masif,  stavrolit  +  biyotit  4-  gra-
nat  gnayslarla  devam  etmekte  ve  sillimanit  +  gra-
nat  +  K.  Feldispatlı  diyateksitik  safhadaki  migma-
titik  zonlara  erişmektedir.  Nebulitik  migmatitler  ve
anatektik  granitler  inceleme  alanının  en  kuzeyinde
Domuzçukuru  ve  Serhat  Köyü  arasında  yeralmakta-
dır.

MASİFİM  SORUNLARI VE BÖLGENİN
JEODİNAMİK EVRİMİ

Kazdağ,  Mıhlı  Dere  Vadisi  arasında  alınandın  -
amfibolit  fasiyesiyle  kısmi  ergimeye  değin  varan
ilerleyen  bir  metamorfizma  izlenmektedir.  Ne  varki
bu  metamorfik  kay  açların  azalan  (retrogressif)  bir
metamorfizmadan  da  etkilendikleri  görülmektedir
(Distenin  serizite,  biyotit  ve  granatların  klorite  dö-
nüşmesi).

Çekirdek  ve  örtü  metamorfikleri  olarak  ta  ince-
lenen  ve  bu  yapısı  ile  bir  dom  karakteri  gösteren
kayaçların  ilk  metamorfizma  yaşının  Alpin  öncesi  ol-
duğu  düşünülmektedir.  İkinci  metamorfizma  yaşı  ise
Alpin'dir.

Oldukça  kaim  bir  istif  sunan  metamorfik  kayaç-
ların  kesiksiz  bir  istif  sunduğu  konusunda  kuşkula-
rımız  vardır.  İ17-dl  paftasında  Çalıkonak  Tepedeki
metakonglomeralarm  bir  uyumsuzluğun  varlığına  işa-
ret ettiği  düşünülmektedir.

Daha  önceki  çalışmacılar  tarafından  (Bingöl,
1968)  masifin  tabanında  yer  aldıkları  iddia  edilen  me-

taultramafik  kayaçların  (amfibolit,  piroksenit,  meta-
dunit)  gnayslar  ve  migmatitler  arasında  mercek,
bant  ve  blok  şeklinde  bulundukları  görülmüştür.
İlksel  ilişkilerin  açık  görülmemesine  rağmen  bu  ka-
yaçların  tektonik  olarak  yerleştiklerini  düşünmekte-
yiz.  Metamorfizma  öncesi  kayaçların  içine  tektonik
olarak  yerleşen  bu  kayaçların  masifin  geçirdiği  me-
tamorfizmalardan  etkilendikleri  bir  gerçektir.

Çalışma  alanındaki  Triyas  öncesi  metamorfik
kayaçlarda  Barrowien  tipi  metamorfizmanm  dışında
gelişen  başka bir  metamorfizma  tipi  yoktur.  Kazdağ
masifinin  doğusunda,  Edremit  kuzeyinde,  Tuğlu  De-
re,  Yaşyer  ve  Beşgere  Dere'de  Eybek  granodiyoriti
ile  metamorfikler  arasında  kontakt  metamorfizma
ürünleri  olan  andaluzit,  kordiyerit,  idokraz,  diyop-
sit,  wollastonit  mineralleri  bulunmaktadır.  Bunlar-
dan  özellikle  andaluzit  ve  kordiyerit  bir  paraj  enez
oluşturmaktadır.

Triyas  sonunda  kapanan  okyanusta  oluşan  ve
daha  sonra  birbirleriyle  tektonik  ilişkiler  gösteren
birimler,  peridotit  napları,  melanj,  fliş,  metadetritik-
ler  (Karakaya  grubu)  ve  inceleme  alanımızın  doğu-
sunda  Sivrihisar-  Eskişehir  hattındaki  yüksek  ba-
sınç  mineralleri  içeren  metamorfiklerdir.

Okyanus  kabuğu  dilimlerinin  kıtasal  kabuk  üze-
rine  yürümesi  sırasında  gelişmekte  olan  fliş,  kıtasal
kabuk  üzerine  itilmiştir.  Temel  kayaçlarda  izlenen
kataklastik  yapıların  bu  tektonik  süreç  içinde  oluş-
tukları  ve  ikinci  metamorfizma  yaşının  da  bu  bin-
dirmelerden  sonra  olduğu  düşünülmektedir  (Liyas
öncesi).
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Liyas birimlerinin, Triyas ve daha yaşlı birimler
üzerinde uyumsuz olarak bulunması ve Alt Kretase-
ye kadar şelfte sığ denizel karbonat çökelimi şeklin-
de devam etmesi, Alt Kretase'ye kadar bölgenin nispe-
ten sakin olduğunu göstermektedir.

Eosen, volkanik türlerle birlikte çökelen sedi-
manlarm oluşturduğu volkano-sedimanter bir fasi-
y estedir.

Miyosende ise gölsel sedimanlar, volkanitler ve
detritikler birbirleriyle ardalanmalı bir istif sunar-
lar. Bölgede tektonik aktivitenin Miyosen'de yine
canlandığı görülmektedir. Olasılıkla, Kazdağ masifi -
Mıhlı Dere vadisinin bugünkü görünümünü kazan-
dıran olayların Miyosen ve sonrasında gelişmiş ol-
duğu düşüncesindeyiz.
SONUÇLAR

Bu çalışma sırasında AYVALIK Î17-dl-d2-d3 paf-
talarının 1/25.000 ölçekli ayrıntılı jeolojik haritaları
yapılmış ve bunun sonucunda KAZDAĞ - MIHLIDE-
RE VADİSİ'nin stratigrafisi ortaya konmuştur. İnce-
leme alanında iki mikalı gnayslardan anatektik gra-
nite değin gelişen bir ilerleyen metamorfizmanm var-
lığı izlenmiştir. Önceleri temel kay açlar olarak kabul
edilen metadunit, amfibolit ve piroksenitlerin strati-
grafik olarak gnays ve migmatitler arasında blok ya
da mercek oldukları gözlenmiştir. Temel kayaçlarm
paraotokton özellikte olduğu belirlenmiştir.

Bölgede daha önceleri Abukuma tipi metamor-
fizma fasiyesinin var olduğu ileri sürülmüştür (Âsla-
ner, 1965; Bingöl, 1968). Ne var ki, yaptığımız göz-
lemler sonucu Abukuma tipi fasiyes serileri içinde
yer alan Andaluzit ve Kordiyerit minerallerinin kon-
takt metamorfizma ürünü oldukları ortaya konmuş-
tur. Tüm Biga yarımadasındaki metamorfizmanm
Barrow tipi bir metamorfizma olduğu belirlenmiş-
tir.

Birinci metamorfizma zonundan sonra diyopsit
+ spakolit + kalsit parajeneziyle birlikte plajiyok-
laslarda anortit oranının artması ve hemen arkasın-
dan stavrolit + dişten parajenezinin görülmesi me-
tamorfizmanm güneyden kuzeye doğru arttığını gös-
termektedir. Üçüncü Metamorfizma zonunda görü-
len sillimanitlerin biyotitten gelişmiş oldukları tesbit
edilmiştir. Üçüncü Metamorfizma zonunda sillimanit
4- ortoklas parajenezinin kısmi ergimeyle birlikte
görülmesi ve ardından da granitik kayalara geçilme-
si basıncın yüksek olduğunu göstermektedir.

Bölgede gelişen bindirmeli yapıların Triyas son-
rası olduğu görüşüne yer verilerek, ofiyolitli kayaç-
larm yerleşme yaşının Liyas öncesi olduğu ileri sü-
rülmektedir. Bölgede volkanizmanm başlama yaşı-
nın Üst Eosen olduğu tesbit edilmiştir. İnceleme ala-
nındaki volkanitler ise Üst Miyosen yaşlıdır.

Bölgede en genç fayların doğrultu atımlı faylar
olduğu, böylece masifin bugünkü yapısını kazanma-
sında kompresyon kuvvetlerinin büyük ölçüde rol
oynadığ görüşü benimsenmiştir. Masif GD'ya yatık
bir antiklinal görünümündedir.

Kazdağ masifi Mıhlı Dere Vadisi içinde yaptığı-
mız bu çalışma ve Biga yarımadasındaki diğer çalış-
malarımızı da dikkate aldığımızda, Batı Anadolu'da
yer alan Kazdağ-Uludağ - Menderes masiflerinin bir-

birlerinden apayrı masifler olmadığı, hemen hemen
aynı jeotektonik evrim içinde geliştikleri ve bugün-
kü konumlarını kazandıkları görüşünü savunmakta-
yız. Bu görüşümüzün daha iyi bir biçimde değerlen-
dirilmesi için yapılan çalışmaların yeniden incelen-
mesi gerekmektedir.
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Sinop ve Skanitlerinin petrolojisi ve jeokimyası
Petrology and geochemistry of the Sinop volcanics.

HALÎL BAŞ, Selçuk Üniversitesi Müh. Mim. Fakültesi Jeoloji Bölümü, Konya

ÖZ : Pontidlerdeki volkanizmanm en yaygın olduğu bölgelerden biri Sinop çevresidir. Volkanitleri başlı-
ca volkanik konglomeralar, akıntı breşleri, yastık lavları, dayklar ve bunlarla ilgili akıntılarla az oranda
tüfler oluşturur.

Bazaltik ve andezitik bileşimli bu volkanitlerde başlıca ojit, enstatit, olivin, biyotit, opak mineral,
plajiyoklas ve analsim yer alır. İkincil mineral olarak klorit, zeolit, kalsit, prehnit ve opak mineral bulun-
maktadır.

Genelde kalkalkali özellik gösteren kayaçlarm bazalt, andezit, latitbazalt-latitandezit oldukları görül-
müştür. İz elementlerin (Ti, Cr, Zr, Sr, Y) dağılımları, yüksek V/Ni ve düşük Ti/V değerleri volkanitlerin
ada yayı özelliğini vurgulamaktadır.

Gerek Sinop volkanitleri, gerekse Pontidlerdeki Üst Kretase-Eosen volkanitlerinin Anadolu Tetisi'nin
(Neotetis) Üst Kretase-Eosen aralığında Pontidler altına yitimi sonucu oluştuğu söylenebilir.

ABSTRACT : Volcanic rocks of the Pontides are widespread in the Sinop area. The rocks are mainly
made up of volcanic conglomerates, flow-breccias, pillowlavas, dikes and also associated with them are
lava flows and rarely tuffs.

Volcanic rocks have basaltic and andesltic compo sition and consist mainly of augite, enstatite, olivine,
biotite, plagioclase and analcime. Chlorite, zeolite, prehnite, calcite and opaque minerals are found as
secondary minerals.

Rocks showing generally calc-alkaline characteristics are divided into basalt, andesite, latite-basalt
and latite-andesite. The general distribution of their trace element contents (Cr, Ti, Zr, Sr, Y) and high
V/Ni, low Ti/V values exhibit the characteristics of volcanic arcs rocks.

It is concluded that the Sinop volcanics and the other volcanics of Upper Cretaceous-Eocene age in
the Pontids were generated by the subduction of the descending Anatolian-Tethys (Neo-Tethys) plate be-
neath the Pontids during the Upper Cretaceous-Eocene time.

GİRİŞ

Pontidlerde Kretase'den Eosen sonuna kadar et-
kili olmuş volkanizmanm Üst Kretase devrine ait
olanlarının en yaygın olduğu bölgelerden biri Sinop
çevresidir.

Pontidlerdeki magmatik kayaçlarm petrokimya-
sal özelliklerini ve jeotektonik konumlarım ortaya
koymak üzere yürütülen çalışmalar son yıllarda bü-
yük bir yoğunluk kazanmıştır (Tokel, 1972; Stojanov,
1973; Peccerille ve Taylor, 1975, 1976; Tokel 1977; As-
laner, 1977; Gedikoğlu, 1978; Eğin ve diğerleri, 1979;
Akın, 1979; Terzioğlu, 1984).

Bu çalışmada Sinop yöresinin jeolojisi (Şekil 1),
volkanitlerin saha özellikleri, petrografik ve kimya-
sal bileşimleri ortaya konacak ve bunlardan gidilerek
volkanizmanm jeotektonik konumu aydınlatılmaya ça-
lışılacaktır.

Saha çalışmaları TEK adına MTA Genel Müdür-
lüğünce yürütülen II. Nükleer Santral Yeri Projesi
kapsamında 1982 yılında yapılmıştır. Volkanitlere ait
saha gözlemleri ve petrografik özellikler bir ön rapor
olarak yazar tarafından hazırlanmış ve Sütçü ve di-

ğerleri (1982)'nin raporuna alınmıştır. Detay inceleme
150 civarında ince kesit üzerinde yürütülmüş, ayrıca
Sinop volkanitlerinden 10, Bafra - Altmkaya Barajı yo-
lu üzerindeki volkanitlerden 1 örneğin ana ve iz ele-
ment analizi yapılmıştır. Kimyasal analizler Bern
Üniversitesi (İsviçre) laboratuvarlarmda gerçekleşti-
rilmiştir. Analizler XRF'da yapılmıştır. FeO değeri
ayrı olarak sulu kimyasal yöntemlerle saptanmıştır.
CIPW normları Hamburg Üniversitesi (F. Almanya)
bilgisayar merkezinde hesaplanmıştır.

GEMEL JEOLOJİ
Triyas öncesi yaşta olduğu kabul edilen (Yılmaz,

1980; Gedik ve Korkmaz, 1984) ve Boyabat metamor-
fitleri olarak adlanan yeşilşist fasiyesindeki metamor-
fik kayaçlar temeli oluşturur. Bu metamorfitler, ça-
lışma alanı dışında Ekinviran ve Boyabat dolayların-
da yüzlekler vermektedir.

Temel üzerinde uyumsuzlukla yeralan Liyas yaşlı
türbiditik birimler açısal uyumsuzlukla Dogger-Malm
yaşlı, yer yer resifal özellik gösteren platform tipi
kireçtaşları ile örtülür (Ketin ve Gümüş, 1963; Gedik
ve Korkmaz, 1984). Kretase (Baremiyen-Albiyen) açı-



Şekil I : Sinop yöresinin jeoloji haritası.



Figure 1 : Geological map of the Sinop area.
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sal  uyumsuzlukla,  genellikle  ince  taneli  özellik  göste-
ren  denizel  detritiklerle  başlar  (Ketin  ve  Gümüş,
1963)  ve  yine  açısal  uyumsuzlukla bol  Globotruncana'-
lı  Santoniyen-Kampaniyen  yaşlı  kireçtaşları  tarafın-
dan örtülür (Gedik ve Korkmaz,  1984).

Çalışma  alanı  ve  yakın  çevresinde  ilk  mağmatik
etkinlik  Üst  Kretasede  kendini  gösterir  ve  kesintisiz
olarak  Paleosen  sonuna  kadar  devam  eder.  Volkanit-
lerden  oluşan  bu  birim  için  Gayle  (1959),  Badgley
(1959),  Gedik  (1961),  Ketin  ve  Gümüş  (1963),  Gedik  ve
diğerleri  (1983).  Gedik  ve  Korkmaz  (1984)  aynı  adı
kullanmışlardır;  Hamsoros  formasyonu.

Hamsoros  formasyonu  güneye  doğru  düşey  ve
yatay  olarak  volkanik  gerecin  yer  yer  yoğun  olduğu
türbiditik  kumtaşı,  şeyi,  marn,  kireçtaşı  ardalanma-
sma  geçiş  gösterir.

Akın  (1978)  Doğu  Pontidlerde  Üst  Kretase-Paleo-
sen  sınırında  Laramik  fazının  etkili  olduğunu  belir-
tir.  Çalışma  alanı  ve  yakın  çevresinde  detay  jeolojik
araştırma  yapan  Gedik  ve  Korkmaz  (1984)  bu  sınırın
bölgede  uyumlu  olduğu  görüşündedirler.  Eosen  bo-
yunca  volkanik  malzemenin  de  yer  yer  ortaya  çıktığı
türbiditik  fasiyeste  kumtaşı,  marn,  şeyi,  kireçtaşı  ar-
dalanmaları  kendini  gösterir.  Gedik  ve  Korkmaz
(1984)  Alt  ve  Orta  Eosen  sınırında  bir  uyumsuzluğun
varlığını  ileri  sürerler.  Eosen  oluşuklarına  çalışma
sahasının  dar  bir  kesiminde  rastlanır  (Boztepe  batı
sahili).  Bu  birim  sarımsı  gri  renkli  kiltaşı,  kumtaşı
ve  kireçtaşından  oluşur.  Birime  ait  paleontolojik  in-
celemeler  Üst  Eosen  yaşım  vermiştir  (Sütçü  ve  di-
ğerleri,  1982).

Neojen  ve  Kuvaterner  birimleri  çalışma  alanının
en  yaygın  kayaç  topluluğunu  oluşturur.  Üst  Eosen
üzerine  açılı  uyumsuzlukla  gelen  Miyosen  birimleri
bol  fosilli  kireçtaşı  ve  yer  yer  de  kumtaşlarmdan  olu-
şur.  Pliyosen  ve  Pleyistosen  tutturulmamış kum,  kum-
taşı,  kiltaşı  ve  kireçtaşlarmdan  oluşur  ve  Miyosen
birimleri  üzerinde  açısal  uyumsuzlukla  yer  alır.  Ho-
losende  plaj  kumları  ve  alüvyonlar  çökelmiştir.

Çalışma  alamnda  Üst  Kretaseden  Miyosen  sonu-
na  kadar  yaklaşık  K-G  yönlü  sıkışmalar  etkin  olmuş
ve  buna  bağlı  olarak  D-B  uzanımlı  ana  faylar  geliş-
miştir.

Bölgedeki  ana  kıvrım  ve  faylar  güneyde,  çalışma
alanı  dışında  yer  almaktadır.  Ana  faylar  çoğunlukla
ters  fay  niteliğindedir  ve  güneyden  kuzeye  doğru
gençleşmektedir.  Bu  ters  faylar  Karadeniz  içlerinde
de  gelişmiş  ve  bugünkü  sahil  boyunca  meydana  gel-
miş  keskin  topografyanın  nedeni  olmuştur.  Çalışma
alanı  içinde  halen  en  önemli  yapısal  öğe  yaklaşık  K-G
doğrultulu  ve  düşey  atımlı  Sinop  fayıdır.  Volkanit-
lerin  yaygın  olduğu  sahillerde  çok  sayıda  küçük  fay
ve  kırık  gözlenmektedir.

Bu  çalışmanın  ana  konusu  olan  Sinop  volkanit-
leri  Hamsoros  formasyonu  içerisinde  yer  almaktadır.
Bu  nedenle  bu  formasyon  üzerinde  daha  ayrıntılı
olarak  durulacaktır.

Hamsoros  Formasyonu

Adını  tnceburun  Yarımadasındaki  Hamsoros  Ko-
yundan  alan  formasyon,  üzerindeki  ince  Neojen  \e
Kuvaterner  örtüleri  bir  yana  bırakılacak  olursa  Sinop

yarımadasının  tümünü  kaplar.  İnceburun  yarımada-
sının  kuzey  ve  güneybatı  sahili  de  yine  bu  formasyon-
dan  meydana  gelir.  Formasyonun  tabanı  çalışma  ala-
nında  hiç  bir  yerde  görülememektedir.  Badgley  (1959)
tarafından  verilen  1500  m.  kalınlık  ise  kesin  verilere
dayanmamaktadır.

Formasyonu  esas  olarak  yastık  lavlar,  akıntı
breşleri,  aglomeralar  dayklar  ve  az  oranda  kil-kum-
taşı  ile  tüfler  oluşturmaktadır.

Yastık  lavları  alterasyonun  etkin  olduğu  yerler-
de  volkanik  konglomeralardan  ayırmak  oldukça  zor-
dur.  Bununla  birlikte  Sinop  şehri  içinde  bunların
varlığı  gözlenebilmektedir.  Akıntı  breşleri  en  tipik
olarak  Sinop  yarımadasının  güney  sahillerinde  görül-
mektedir.  Çeşitli  boyutlarda,  kötü  yuvarlaklık  göste-
ren  lav  parçaları  koyu  yeşil-siyahımsı  renkli  az  göze-
nekli  bir lav hamuru  ile tutturulmuştur.

Volkanik  konglomeralar  Hamsoros  formasyonu-
nun  en  büyük  kısmım  oluşturur.  Kumdan  metre
boyutuna  kadar  değişen  taneler  benzer  bir  hamurla
zayıf  bir  şekilde  tutturulmuştur.  Boylanma  görülme-
yip  belirsiz  ve  çok  kaba  bir  tabakalanma  ayırtedile-
bilmektedir.  Volkanik  konglomeralar  arasında  Nisi-
köy  yakınlarında  volkanik  konglomeralarla  yanal  ve
düşey  geçiş  gösteren  kumtaşı-silttaşı-kil  seviyeleri  yer
almaktadır  (Şekil  2).  Bu  durum  şimdiye  kadarki  araş-
tırmacılarca  aglomera  olarak  adlanan  Sinop  volka-
nitlerinin  tamamen  aglomeradan  oluşmayıp  denizel
sedimantasyonun  da  bölgede  etkili  olduğunu  göster-
mektedir,  tnceburun  yöresindeki  volkanik  konglome-
ralar  arasında  yeşil  renkli,  gevşek  tutturulmuş  tüf
parçaları  görülmektedir.  Bu  tüflere  ait  ilksel  yatak-
lanmaya  çalışma  alanında  rastlanamamıştır.

Patlamalı  volkanik  etkinlik  de  konglomeraların
çökelmesi  esnasında  bölgede  hüküm  sürmüş,  siyah-
koyu  yeşil  renkli  lapililer  türemiştir.  60  cm'ye  varan
bir  kaç  seviye  şeklindeki  ve  ayrıca  kendi  içinde  ta-
bakalı  yapı  gösteren  bu  piroklastik  gerecin  en  tipik
görüldüğü  yer  Hamsoros  koyudur.

Dayklar  hem  volkanik  konglomeraların  yerleşimi
sırasında  hem  de  daha  sonra  etkili  olmuştur.  Nisiköy
sahilinde  olduğu  gibi  yer  yer  de  birbirini  kesen  dayk-
ların  varlığı  görülmektedir,  tnceburunda  volkanik
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konglomeralarla  ardalanmalı  olarak  görülen  lav  se
viyeleri  (iki  seviye)  dayklarla  ilgili  akıntılardır.  Dayk
larm kalınlığı  0,5 m.  ile  50 - 60  m.  arasında  değişmek
tedir.  Daykları  en  yaygın  olarak înceburun  yarımada
sının  sahil  kesimlerinde  görmek  mümkündür.  Yarım-
adanın  üstleri  genç  çökeller,  bitki  ve  toprak  örtüsü
ile  kapalı  olduğundan  burada  dayklarm  durumu  bi-
linmemektedir. Sinop'ta kurulması düşünülen nükleer
santral  açısından  dayklarm  yörede  yaygın  olarak  bu-
lunması  zeminin  sağlamlığını  artıracak  bir  nitelik
olabilir.

Sinop  volkanitlerinin  alt  sınırı  çalışma  alanında
hiçbir  yerde  görülmemektedir.  Sinop  çevresinde  ge-
niş  bölgede  jeolojik  inceleme  yapan  Gedik  ve  Kork-
maz  da  (1984)  formasyonun  tabamnı  görememekle
birlikte  Santoniyen-Kampaniyen  yaşlı  kireçtaşlan
üzerine  uyumlu  geldiğini  belirtmişlerdir.  Üst  sınır  ise
çalışma  alanında  Akliman'daki  Karaada  karşısında
ince  bir  kireçtaşı  ile  örtülüdür.  Bol  fosilli  olan  bu
kireçtaşı  tabandan  tavana  doğru  azalarak  volkanik
gereç  içermektedir.  Sütçü  ve  diğerleri  (1982)  tarafın-
dan  bu  kireçtaşlarmm  yaşının  Senoniyen  olduğu  tes-
bit  edilmiştir.

İP AO tarafından volkanitlerden yaptırılan  radyo-
metrik  yaş  tayininde  100  m.y.  elde  edilmiştir  (TPAO
III. Bölge Terk Raporu,  1974).

Akliman'da  volkanitler  üzerine  gelen  kireçtaşlan
KD'ya  20° lik  bir  eğim  gösterirler  ve  bir  fayla  sınır-
lanırlar.  Bu  kireçtaşı  ve  buradaki  volkanitler,  olası-
lıkla  bu  faydan  çıkmış  siyah  renkli,  yatay  konumlu
silis  akıntısı  tarafından  örtülmüştür  (Şekil  3).  Vol-
kanitler  üzerine  Kurtkuyusu  Mahallesi  kuzeyinde  yi-
ne  çok  dar  bir  alanda  açılı  uyumsuzlukla  Üst  Eosen
yaşlı  kireçtaşlan  gelmektedir.  Bol  nummulitli,  köpek
balığı  dişli,  ekinid  ve  lamelli  kavkılı  bu  kireçtaşları-
ne Lütesiyen yaşı  verilmiştir  (Sütçü ve  diğerleri,  1982).
Volkanitler  diğer  kesimlerde  Miyosen-Pliyosen  yaşlı
kireçtaşı  ve  kırıntılılar  ile  yer  yer  de  alüvyonlarla  ör-
tülmüştür.

PETROGRAFİ
Sinop  volkanitlerini  genelde  bazaltik  ve  andezi-

tik  bileşimli  volkanik  konglomera,  akıntı,  breşi,  ag-
lomera,  tüf  ve  dayklar  oluşturur.

Kayaç  rengi  taze  yüzeylerde  siyah,  altere  olmuş-
larda  yeşil,  kahverengi  ve  sarımsıdır.  Kayaçlar  ço-
ğunlukla  gözeneksiz,  nadiren  badem  büvüklüeüne

Çizelge  1:  Analizi  yapılan  örneklerin  mineralojik
bileşimi
Ol: olivin,  En :  enstatit,  Oj :  ojit,  Eoj :
egirinojit,  Px:  proksen,  Bi:  biyotit,  He:
hematit,  Pl :  plajiyoklas,  Le:  lösit,  Anal:
analsim,  Ne:  nef  elin,  Opak:  opak  mine-
raller,  Karbonat:  karbonat  mineralleri,
Kil:  kil mineralleri.

Table  1  :  Mineralogical  composition of  the  analysed
samples.
Ol:  olivine, En :  enstatite, Oj : augite, Eoj:
egirine-augite,  Px :  pyroxene,  Bi:  biotite,
He :  hematite, Pl: plagioclase, Le :  leucite,
Anal:  analcime,  Ne, nepheline, Opak:  opa-
que minerals,  Karbonat:  carbonate  mine-
rals,  klorit:  chlorite,  serpantin:  serpenti-
ne,  zeoîit:  zeolite,  vitrofirik :  vitrophyric,
pilotaksitik :  pilotaxitic,  trakitik :  trachy-
t e
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varan  boşluklar  içermektedir.  Bu  boşluklardan  ba-
zıları  kuvarsla  doldurulmuştur.

Koyu  renkli  bileşen  olarak  ojit,  orto  ve  klino-
enstatit,  olivin,  bazen  de  biyotit  bulunmaktadır.  Baf-
ra  yakınlarından  alman  bir  örnekte  yaygın  olarak
egirinojit  yer  almaktadır.  Opak  minerallere  de  yay-
gın  olarak  rastlanmaktadır.  Bozuşma  ürünü  olarak
klorit,  zeolit,  prehnit,  karbonat  mineralleri,  kil  mi-
nerallere  rastlanmaktadır.

Analizi  yapılan  örneklerin  petrografik  bileşimleri
Çizelge  l'de  verilmiştir.  Bu  örneklerin  sahadaki  gö-
rünüşleri  şöyledir:  1 - volkanik  konglomera  parçası,
2  ve  3-  lav  akıntısı,  5  ve  6-  akıntı  breşi  içinden  par-
ça,  12-  dayk,  19,  20,  ve  21-  volkanik  konglomera  par-
çası,  23-  akıntı  breşi  lavıdır.
Olivin

Sinop  volkanitlerinde  çok  yaygın  bir  mineral  ol-
mayıp  bazı  kesimlerde  makro  olarak  görülen  ve  1.5
cm.  ye  varan  irilik  gösteren  kristallerine  rastlanır.

Hipidyomorf-idyomorf  taneler  şeklinde  olan  oli-
vin  bazen  kenarlardan  itibaren  klinopiroksene  dö-
nüşmüş  durumdadır.  Bazen  de  kısmen  veya  tama-
men  serpantine  dönüşüm  gözlenmektedir.
Piroksen

En  yaygın  piroksen  çeşidini  ojit  oluşturur.  Ço-
ğu  akıntı  breşi,  aglomera  ve  dayklarda  iri  kristal-
lerine  rastlanır.  Daha  az  oranda  orto  ve  klinoensta-
tite  de  rastlanmaktadır.  Bafra  örneğinde  (40)  yay-
gın  olarak  alkali  piroksen  (egirinojit)  bulunmaktadır,

îkizlenme  ve  zonlu  yapı  çok  yaygındır.  İçlerinde
sıkça  plajiyoklas  kapammlarma  rastlanmaktadır.  Ay-
rıca  bazı  plajiyaklaslar  da  piroksen  kapanımlarına
sahiptir.  Piroksenlerde  yaygın  bozuşma  kloritleşme-
dir.
Biyotit  '  *  ;

Bu  mineral  az  sayıdaki  örnekte  yer  alır.  Analizi
yapılan  örneklerden  sadece  bir  tanesinde  biyotit  göz-
lenmiştir  (10)  ve  bu  örnekte  yaklaşık  %  45lik  fenok-
ristal  fazının  %  10'unu  oluşturmaktadır.

Hemen  hemen  bütün  kristaller  kenarlardan  iti-
baren  opaklaşmaya  başlamıştır.  Ayrıca  kimi  taneler
oksibiyotite  dönüşmüş  durumdadır.
Plajiyokîas

Kimi  Örneklerde  yer  alan  analsim  ve  lösit  dışın-
da  kay  açların  yaygın  açık  renkli  mineralidir.  Tüm
örneklerin  fenokristal  fazında  ve  çoğu  örneklerin  ha-
mur  fazında  önemli  bir  bileşen  olarak  görülür.
Âîiaîsim,  Lösit,  Mefelin

Yastık  lav,  aglomera  ve  akıntı  breşlerinin  bol  bu-
lunduğu  Sinop  doğusundaki  Hıdırlık  Tepe  ve  Altın
Tepe  çevresinden  alman  örneklerin  kimilerinde  anal-
sim  bulunmaktadır.  Çokgen  veya  yuvarlağımsı  şekil-
li  olan  bu mineraller  hiç bir  anizotropi  göstermemek-
le  lösitten  yarılabilmektedirler.  Magmatik  kayaçlar-
da  özşekilli  kristallerine  pek  rastlanmayan  bu  mine-
raller  (Tröger,  1969)  olasılıkla  hidrotermal  çözeltile-
rin  lösite  etkisi  sonucu  oluşmuşlardır.

Bafra-Altmkaya  Barajı  yolu  üzerindeki  Eosen
yaşlı  (M.  Aydın,  sözlü  bilgi)  volkanitlerden  alman  ör-
nekte  (40)  fazla  oranda  lösit  kristallerine  rastlanmak-
tadır.  Aynı  örnekte  çok  az  olarak  da  nefelin  gözlen-
miştir.

Kuvars,  Tridimit,  Kalsedon
Akliman'da  volkanik  konglomera  ve  kumlu  ki-

reçtaşı  üzerinde  yer  alan  silis  akıntısının  mikrosko-
bik  incelemesinde  bunların  kuvars,  tridimit  ve  kal-
sedondan  oluştukları  gözlenmektedir.  Ayrıca  kimi
lav  akıntılarının  gözeneklerinde  badem  iriliğine  va-
ran  kuvars  dolgularına  rastlanmaktadır.
Opak  Mineraller

Fenokristal  fazında  yer  alan  çoğu  idyomorf,  iri
kristallerin  yanı  sıra  bazı  minerallerin  bozuşmasıyla
da  oluşmuş  durumdadırlar.  Hamur  fazında  küçük
idyomorf  kristallere  ve  saçımmlı  küçük  taneli  türle-
rine  rastlanmaktadır.  Ayrıca  Akliman'daki  silis  akın-
tıları  içinde  bol  miktarda  ve  saçımmlı  opak  mine-
raller  bulunur.  Bunlar  kayaca  siyah  bir  renk  verirler.

Fenokristal  fazmdakilerinin  dağılımında  dikkat
çekici  olan,  opak  minerallerin  çoğunun  piroksen
kristalleri  içinde  yer  almalarıdır.
İkincil  Oluşumlar

İkincil  oluşumların  en  yaygınını  klorit  oluştur-
maktadır.  Kloritler  mafik  minerallerin  (özellikle  pi-
roksen)  ve  bazen  de  plajiyoklaslarm,  daha  yaygın
olarak  da  hamuru  oluşturan  volkanik  camın  bozuş-
ması  ile  oluşmuş  durumdadırlar.  Pulsu,  levhamsı,  lif-
si  kristaller  yer  yer  oolitik  ve  böbreğimsi  yığışımlar
gösterirler.

Zeolitler  çoğunlukla  kayaç  boşluklarında  ve  yer
yer  de  mineral  boşluklarında  gözlenirler.

Karbonat  mineralleri  hamurda  ve  daha  nadir
olarak  da  plajiyoklaslarm  bozuşan  kesimlerinde  yer
alırlar.  İkincil  opak  mineraller  Özellikle  biyotitlerin
bozuşmasıyla  meydana  gelmişlerdir.  Prehnitleşme
ve  killeşme  plajiyoklaslarla  ilgilidir.

JEOKİMYA
Üst  Kretase  yaşlı  Sinop  volmanitlerinden  10,

Eosen  yaşlı  Bafra  volkanitlerinden  de  1  örneğin  ana
ve  iz  element  analizleri  yapılmıştır.
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Ana  Elementler
Analizi  yapılan  11  örneğin  ana  element  bileşim-

leri  ve  CIPW  normları  Çizelge  2'de  verilmiştir.  CIPW
normlarının  hesaplanmasında  F e ^ / F e O  =  0.15  ola-
cak  şekilde  bir  düzeltme  yapılmıştır.  H 2 0  ve  CO2

değerleri  için  ise  bir  düzeltme  yapılmamıştır.
5,  10  ve  23  nolu  örneklerin  gerek  petrografik  bi-

leşimlerinde  (Çizelge  1)  ve  gerekse  kimyasal  analiz
değerlerinde  (Çizelge  2)  fazla  miktarda  ikincil  alteras-
yon  geçirmiş  oldukları  gözlenmektedir.  Bu  nedenle
bu  örnekler  ana  element  kimyası  ile  ilgili  diyagram-
larda  gösterilmemiş  ve  yorumlamalarda  dikkate
alınmamıştır.

CIPW  normlarından  gidilerek  Streckeisen  (1967)'

a  göre  yapılan  sınıflamada  Sinop  örneklerinin  lati-
tandezit-latitbazalt,  Bafra  örneğinin  ise  latit  olduğu
görülmüştür  (Şekil  4).  K2O  ve  SiO2  değerleri  kulla-
nılarak  Peccerillo  ve  Taylor  (1975,  1976)'a  göre  ya-
pılan  sınıflamada  Bafra  örneği  ile  birlikte  1  Sinop
örneği  (12)  şoşonitik  alana,  diğer  örnekler  ise  kalkal-
kali  alana  düşmektedirler  (Şekil  5).  Aynı  diyagram
bir  başka  açıdan  ele  alınırsa  12  nolu  Sinop  örneği-
nin  absarokit,  Bafra  örneğinin  şoşonit,  diğer  örnek-
lerin  yüksek  K-andezit  ve  andezit  olarak  adlandırı-
labilecekleri  görülmektedir.

Toplam  alkali  değerlerinin  SiO2  değerlerine  göre
değişimi  Şekil  6'da  verilmiştir.  Kuno  (1966)  tarafın-
dan  belirlenen  pijonitik  (toleyitik),  hiperstenik  (yük-
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Şekil  4  :  Sinop  örneklerinin  Streckeisen  (1967)'a
göre  sınıflaması.

Figure  4  :  Classification  of  the  Sinop-samples  accor-
ding  to  the  Streckeisen  (1967)  diagram.

53  55

•/•  SiO 2

Şekil  5  :  Örneklerin  K^O-SiO^  diyagrammda  dağılı-
mı
I  :  ada  yayı  toleyitik  serileri,  I I :  kalkal-
kali  seriler,
I I I :  yüksek  K-kalkalkali  seriler,  IV:  şo-
şonitik  seriler  (Peccerillo  ve  Taylor,  1975).

Figure  5  :  Distribution  of  the  samples  in  K^O-SiO2

diagram.
I:  island  arc  tholeiitic  series,  I I :  calc  -
kaline  series,
I I :  high  K-calc-alkaline  series,  IV:  shos-
honitic  series  (Peccerillo  and  Taylor,
1975).

Şekil  6  :  Örneklerin  Alkali  -SiO^  diyagrammda  gös-
terilişi.
Düz  çizgiler  Kuno  (1966)  tarafından  belir-
lenen  alkali  serileri  (üst),  yüksek  Al-seri-
leri  (orta)  ve  toleyitik  serileri  (alt)  ayır-
maktadır.  Kesikli  çizgi  İrvine  ve  Baragar
(1971)'a  göre  alkali  (üst)  ve  subalkali  (alt)
bölgeleri  ayırmaktadır.

Figure  6  :  Alkali  -SiO^  diagram  for  the  samples.
The  heavy  lines  classify  the  alkaline  series
(upper),  high  Al-series  (middle)  and  tho-
leiitic  series  (lower)  after Kuno  (1966).  The
dashed  line  classifies  alkaline  (upper)  and
subalkaline  (lower)  fields  after  Irvine
and Baragar  (1971).

Şekil 7  :  Subalkali  örnekler  için  AFM  diyagramı.
Kesikli  çizgi  İrvine  ve  Baragar  (1971)'a  gö-
re  toleyitik (üst)  ve kalkalkaii  (alt)  alanları
ayırmaktadır.

Figure  7  :  AFM diagram  for  the  subalkaline  samples.
The  dashed  İme  classifies  tholeiitic  (up-
per)  and  calc-alkalme  (lower)  fields  after
Irvine and  Barager  (1971).
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sek  alüminyumlu)  ve  alkali  kayaç  sınırları  çizilmiş-
tir.  Bu  diyagrama  göre  Bafra  örneği  alkali  özellik
gösterirken  Sinop  örnekleri  kalkalkali  alanda  ve
kalkalkali-toleyitik  sınırında  yer  alırlar.  Şekil  6'daki
McDonalt  ve  Katsura  (1964)  tarafından belirlenen  çiz-
giye  göre  de  yine  Bafra  örneği  alkali,  Sinop  örnek-
lerinin  subalkali  özellikli  oldukları  görülmektedir.

Şekil  6'da  subalkali  alana  düşen  Sinop  örnekleri
AFM  diyagramında  herhangi  bir  demir  zenginleşmesi
göstermeyip  Irvine  ve  Baragar  (1971)  tarafından  -ye-
rilen  smıra  göre  kalkalkalindirler  (Şekil  7).  Bu  ör-
nekler  aynı  yazarların  geliştirmiş  olduğu  normatif
plajiyoklas  bileşimi  (NPB)  ve  normatif  renk  indisi
(NRI)  değerlerine  göre  yapılan  diyagramda  bazalt
alanında  yer  almaktadırlar  (Şekil  8).

Şoşonitik  kayaçlarm  önemli  özelliklerinden  olan
K20/Na20  değerlerinin  1  dolayında  seyretmesi,  Na2O
+  K2O  yüzdelerinin  5'ten,  Fe2O3/FeO  değerlerinin
0.5'ten  büyük,  TiO2  yüzdelerinin  1.3'ten  küçük  olması
gibi  olgular  (Jakes  ve  White,  1972;  Morrison,  1980)
genelde  Sinop  örneklerine  de  uymaktadırlar.  Buna
göre,  Sinop  örneklerinin  kalkalkali  özelliklerinin  ya-
nı  sıra  şoşonitik  özelliğe  de  yatkın  oldukları  söyle-
nebilir.

İz  Elementler
Ana  element  analizi  yapılan  11  örnek  aynı  za-

manda  Ba,  Rb,  Sr,  Ni,  Cr,  V,  Zr,  Hf,  Y  için  de  ana-
liz  edilmiştir.  Değerler  Çizelge  3'te  verilmiştir.

tz  element  değerleri  yorumlanırken  örneklerin
salt  SiO2  yüzdeleri  göz  önüne  alınarak  5,  10,  12  ve
23  nolu  örneklerden  bazalt,  diğer  örneklerden  ise
andezit  olarak  söz  edilecektir.  Sinop  örneklerinin  ve
çeşitli  volkanik  gurupların  iz  element  ortalamaları
Çizelge  4'te  verilmiştir.  Bafra  örneğine  (40)  ait  de-
ğerler  hakkında  ise  ayrıntılı  bir  yorumlamaya  gidil-
memiştir.

Ba,  Rb,  Sr  Bazaltik  örneklerin  Ba  değerleri  (533
ppm)  Morrison  (1980)  tarafından  verilen  şoşonitik
bazalt  ortalamasından  (683  ppm)  daha  düşüktür.  An-
dezitlerin  ortalama  değeri  olan  403  ppm  ise  Taylor
(1969)  tarafından  verilen  yüksek  K-andezit  değerle-
rine  (400  ppm)  uymaktadır.  Doğu  Pontidlerde  jeo-
kimyasal  araştırma  yapan  Eğin  ve  diğerleri  (1979)
Eosen  yaşlı  kalkalkali  bazaltlardan  daha  düşük  Ba
değerleri  (398  ppm)  elde  etmişlerdir.

23  nolu  örnek  bir  kenara  bırakılacak  olursa  tüm
Sinop  örneklerinin  Rb  değerleri  oldukça  yüksektir.
Gerek  bazalt  ve  gerekse  andezit  ortalamaları  şoşoni-
tik  kayaç  ve  yüksek  K-andezit  değerlerine  uymakta-
dırlar  (Çizelge  4).

Bazallik  örneklerin  K/Rb  ortalaması  (379)  Mor-
rison  (1980)  tarafından  verilen  şcşonitik  bazalt  orta-
lamasına  (416)  yaklaşırken  andezitlerin  ortalama  de-
ğeri  (232)  daha  düşüktür  ve  şoşonitik  andezit  (218)  ile
yüksek  K-andezit  değerlerine  (297)  yaklaşım  göster-
mektedir.

K/Rb  değerlerinin  farklılaşma  indeksine  (Thorn-
ton  ve  Tuttle,  1960)  göre  değişimleri  Şekil  9'da  veril-
miştir.  Bu  değerler  arasında  genelde  pozitif  bir  ko-
relasyon  görülmektedir.  Jakes  ve  White  (1970)  ile
Kiesel  ve  diğerleri  (1978)'ne  göre  negatif  bir  korelas-

yon  magmatik  farklılaşma,  belirgin  bir  korelasyo-
nun  olmaması  ise  farklılaşmanın  yanı  sıra  bir  kirlen-
me  (contamination)  olasılığım  belirtmektedir.  Buna
göre  Sinop  volkanitlerinde  magmatik  farklılaşma  ve
kirlenmenin  pek  etkili  olmadıkları  söylenebilir.

Sr  değerleri  Wedepohl  (1975)  tarafından  verilen
alkali  bazalt  ile  Morrison  (1980)  tarafından  verilen
şoşonitik  bazalt  ve  andezit  değerlerinden  daha  dü-
şüktür  (Çizelge  4)  ve  Taylor  (1969)  tarafından  verilen
ada  yayı  kalkalkali  bazalt  ve  andezit  değerlerine  uy-
maktadırlar.

Ni, Cr, V  Sinop  volkanitlerinin  Ni  dağılımı  olduk-
ça  değişken  (0-80  ppm)  ve  düşüktür  (ortalama  19
ppm).  Peccerillo  ve  Taylor  (1975)  Pontidlerin  çeşitli
kesimlerindeki  Üst  Kratese  volkanitlerinden,  Eğin
ve  diğerleri  (1979)  Doğu  Pontidlerdeki  bazalt  ve  an-
dezitlerden  de  benzer  şekilde  düşük  Ni  değerleri  el-
de  etmişlerdir.  Levha  ortası  alkali  bazaltlarda  ise
çok  daha  yüksek  Ni  değerlerine  ulaşılmaktadır  (Tay-
lor,  1968;  Wedepohl,  1975;  Haksal,  1981).

Cr  bileşimleri  genel  olarak  Taylor  (1969)  tara-
fından  belirtilen  ada  yayı  bazalt  ve  andezit  biijşim-
leriyle  uyumluluk  göstermektedirler.  Levha  ortası
bazaltlarda,  Ni  değerlerinde  olduğu  gibi  yüksek  Cr
değerleri  gözlenmektedir.  Bununla  birlikte,  ada  yayı
şoşonitik  bazaltlarda  kimi  zaman  çok  fazla  Cr  (600
ppm'e  kadar)  bulunabileceği  Morrison  (1980)  tara-
fından  belirtilmiştir.

V  dağılımında  bazalt  ve  andezitler  arasında
önemli  bir  farklılık  görülmemektedir.  Bunların  orta-
lama  değerleri  gerek  levha  ortası  alkali  bazalt  ve
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Çizelge  4  : Sinop  volkanitlerinin  ortalama  iz  element
içerikleri  ve  bunların  çeşitli  volkanik  grup-
ların  bileşimleri  ile  karşılaştırılması.  1  :
alkali  Ol-bazalt  (Wedepohl,  1975),  2  ve  3:
yüksek  Âi-bazalt  ve  yüksek  Al-andezit
(Taylor,  1969),  4:  yüksek  K-andezit  (la-
kes  ve  White,  1972),  5  ve  6:  şoşonitik  ba-
zalt  ve  şoşonitik  andezit  (Morrison,  1980),
7:  bazalt-Sinop  (4  örnek),  8:kalkalkali
andezitSinop  (6  örnek).  9:  Tüm  Sinop
Örnekleri  (10 örnek)

Table  4  :  Trace  element  means  of  the  Sinop  vol-
canics  and  their  comparison  with  the
various  volcanic  groups.  1:  alkali  Ol - ba-
salt  (Wedepohl,  1975),  2  and  3:  high  Al -
basalt  and  high  Al-andesite  (Taylor,  1969),
4 :  high K-andesite (Jakes and  White,  1972),
5  and  6:  shoshonitic  basalt  and  shoshoni-
tic  andesite  (Morrison,  1980),  7:  basalt-
Sinop  (4  samples),  8:  calc - alkali  andesite
- Sinop  (6  samples),  9:  all  Sinop  samples
(10  samples).
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Şekil  9  :  K/Rb'un  farklılaşma  indeksine  (Fİ)  göre
dağılımı.

Figure  9  :  K/Rb  versus  differantiation  index  (D I).

gerekse  ada  yayı  bazalt,  andezit  değerlerine  genelde
bir  uyumluluk  göstermektedirler.

V/Ni  değerleri  pek  çok  araştırmacı  tarafından
magmatitlerin  tektonik  ortamım  belirlemede  bir
gösterge  olarak  kullanılmaktadır.  Bu  değerler  ada
yayı  serilerinde  8'den  büyük  iken  diğer  ortamların
magmatitlerinde  çok  daha  düşüktür,  örneğin  Taylor
(1969).  Morrison  (1980)  tarafından  şoşonitik  kayaç-
lar  için  verilen  değerler  §Jden  küçük  olmakla  bir-
likte  yinede  oldukça  yüksektirler  (Çizelge  4),

Chervais  (1982)  ada  yayı  kayaçlarmda  Ti/V  de-
ğerlerinin  20'den  küçük,  diğer  ortamların  kayaçla-
rmda  20'den  büyük  olduğunu  belirtmiştir.  Sinop  ör-
neklerinin  tümünde  bu  oran  10'dan  küçüktür  (Çizel-
ge 3).

Zr,  Hf,  Y  Bazaltik  bileşimli  Sinop  örneklerinin
Zr  içerikleri  andezitik  bileşimli  örneklerin  Zr  içerik-
lerine  göre  daha  yüksektirler  (çizelge  3  ve  4).  Levha
ortası  bazaltlar  da  Sinop  bazaltların  benzer  yüksek
Zr  içeriği  vermektedirler  (Pearce  ve  Camı,  1973;
Pearce,  1975;  Wedepohl,  1975;  Haksal,  1981).  Fakat
bu  bazaltlar  aynı  zamanda  yüksek  Ti  değerleri  de
verirler.  Oysa,  Sinop  bazaltlarının  Ti  değerleri  da-
ha  düşüktürler.  Şoşonitik  bazaltlar  için  düşük  Zr
değerleri  bilinmekle  birlikte  (Jakes  ve  White,  1972;
Gest  ve  McBirney,  1979;  Morrison,  1980)  Papua  Yeni
Gine  volkanitlerinden  McKenzie  ve  Chappel  (1972)
tarafından  Sinop  örneklerine  benzer  yüksek  değerler
elde  edilmiştir.

Sinop  andezitlerinin  ortalama  Zr  değeri  ada  ya-
yı  bazalt  ve  andezit  değerleriyle  bir  benzerlik  içinde-
dir  (Çizelge  4).  Doğu  Pontidlerdeki  Üst  Kratese  ve
Eosen  yaşlı  bazalt  ve  andezitlerden  de  benzer  Zr
değerleri  elde  edilmiştir  (Eğin  ve  diğerleri,  1979).

Tüm  Sinop  örneklerinin  ortalama  Hf  değeri  olan
2.5  ppm  Taylor  (1969)  ve  Jakes  ve  White  (1972)  ta-
rafından  verilen  ada  yayı  kay  aç  değerlerine  benze-
mektedir.

10  Sinop  örneğinin  Y  ortalaması  olan  24  ppm'lik
değer  Taylor  (1969),  Jakes  ve  White  (1972)  'm  ada  ya-
yı  andezitleri  için  verdikleri  değerlerle  uyumluluk
içindedir.
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VOLKANİTLERİN  TEKTONİK  KONUMU

Pearce  (1976)  bazaltik  bileşimli  kayaçlarm  tek-
tonik  ortamlarını  belirlemek  için  ana  element  bile-
şimlerinden  yararlanarak  diyagramlar  geliştirmiş-
tir.  Diyagramlar  için  seçilen  örneklerin  CaO  +  MgO
yüzdelerinin  12  ile  20  arasında  (ki  bunlar  bazalt  ola-
rak  nitelenmiştir)  ve  Fe-gOg/FeO  değerinin  2'den  kü-
çük  olmasına  özen  gösterilmiştir.  Bu  özelliklere  uyan
Sinop  örnekleri  (5  örnek  şoşonitik  bazalt  alanında
yoğunlaşma  eğilimindedirler  (Şekil  10  ve  11).  Buna
göre  Sinop  volkanitlerinin  ergin  ada  yayı  ürünü  ol-
dukları  söylenebilir.  Aynı  yazar  ¥±  fonksiyonu  ola-
rak  belirlediği  değerleri  GB  İngiltere  ve  Vezüv  ba-
zaltlarına  uygulamış  ve  buradaki  sıcak  nokta  (hot
spot)  bazaltlarında  bu  değerlerin  0.33'ten  küçük,  vol-
kanik  yay  (volcanic  arc)  bazaltlarında  0.33'ten  büyük
olduğunu  bulmuştur.  Şekil  10'da  yer  alan  Sinop  ör-
neklerinde  Fx  değerinin  0.33'ten  büyük  olduğu  gö-
rülmektedir.

Pearce  ve  Cann  (1973),  Pearce  (1975)  ve  Garcia
(1978)  CaO  +  MgO  yüzdeleri  yukarda  verilen  değer-
lere  uyan  kayaçlarm  (bazalt)  tektonik  ortamlarını  be-
lirlemede,  alterasyondan  etkilenmeyen  Ti,  Cr,  Zr,  Sr,
Y  oranlarını  kullanmışlardır.  Bu  görüşe  göre  ince-
lenen  örneklerin  ada  yayı  kalkalkali  bazalt  grubun-
da  yoğunlaştıkları  saptanmıştır  (Şekil  12,  13  ve  14).
CaO  +  MgO  yüzdeleri  12'den  küçük  19,  22  ve  40  nu-
maralı  örnekler  bu  diyagramlarda  diğer  örnekler-
den  belirgin  bir  ayrıcalık  göstermemektedirler.

Gerek  V/Ni  ve  gerekse  Ti/V  değerlerine  göre  de
incelenen  volkanitlerin  ada  yayı  özellikleri  bir  önce-
ki  bölümde  vurgulanmıştır.

Doğu  Karadeniz  yöresindeki  Eosen  yaşlı  kalkal-
kali  volkanitlerin  jeokimyası  Tokel  (1977)  tarafından
incelenmiştir.  FeOl/MgO-SiO2  diyagramında  bu  vol-
kanitlerle  Sinop  kalkalkali  kayaçlarmm  gidişleri  kar-

şılaştırılmıştır  (Şekil  15).  Doğu  Karadeniz  kayaçlarm-
da  FeOVMgO  ile  SiO2  arasında  negatif  bir  korelas-
yon  varken  Sinop  kayaçlarmda  pozitif  bir  korelas-
yonun  varlığı  gözlenmiştir.  Buna  göre  Pontidlerde
Üst  Kretase  ve  Eosen  tektonik  rejimleri  arasında  bir
farklılık  ve/veya  magma  gelişimlerinde  değişik  fark-
lılaşma-kirlenme  etkenlerinin  olasılığı  düşünülmek-
tedir.

Pontid  ada  yayı  serilerinin  tektonik  konumunu
açıklamak  için  öne  sürülen  levha  tektoniği  modelle-
rinde  iki  görüş  yaygınlık  göstermektedir.  Bunlardan,
Dewey  ve  diğerleri  (1973)  tarafından  ortaya  atılan,
Üst  Juradan  itibaren  Tetis  plakasının  kuzeyde  Bü-
yük  Kafkasların,  güneyde  Pontidler'in  altına  dalarak
buralarda  ada  yayı  kay  açlarını  oluşturmasıdır.  Aynı
yazarlara  göre  Pontidler  altındaki  bu  yitim  olayı
Eosen  sonuna  kadar  etkili  olmuştur.  Pontidler'in  me-
talojenik  özelliklerini  inceleyen  Aslaner  (1977)  de  bu
görüşe  katılmaktadır.  Bektaş  ve  diğerleri  (1984)  Do
ğu  Pontid  yayının  geç  Paleozoyik  veya  erken  Meso-
zoyikten  Eosen  sonuna  kadar  Paleotetisin  güneye
doğru  yitim  kazanması  ile  oluştuğu  görüşünü  benim-
serler.

Pontidlerin  en  kuzey  bölgeleri  içinde  yer  alan
Sinop  ve  çevresinde  şoşonitik  ve  kalkalkali  kayaç-
larm  bulunması  bu  bölge  ile  hendek  (trench)  ara-
sında  önemli  bir  uzaklığın  varlığını  gerektirir.  Bilin-
diği  gibi  bir  yay  sisteminde  hendeğe  en  yakın  kayaç-
lar  toleyitik  niteliklidir.  Bu  nedenle  Sinop  volkaniz-
masmı  veren  yitim  kuşağının  kuzeyden  yerleşmiş  ol-
ması  zor  bir  olasılıktır.  Şengör  ve  diğerleri  (1980)  de
bölgede  Gondwana  altına  dalan  Paleotetise  ait  okya-
nus  kabuğunun  sadece  Jura  öncesi  etkili  olduğunu
belirtirler.
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Şekil 14: Tl,  Zr,  Y  ayırtman  diyagramı  (Pearce  ve
Camı, 1973).
A ve B :  düşük K-toleyitleri, C ve B :  kal-
kalkali  bazaltlar,  B:  okyanus  tabam  ba-
zaltları, D : levha içi bazaltları.

Figure  14: Ti,  Zr,  Y  discriminant  diagram  (Pearce
and Cann,  1973).
A  and  B :  low  K-tholeütes,  C  and  B : calc
- alkaline  basalts,  B:  ocean-floor  basalts,
D : within plate basalts.

1 2  3  4
FeO1/MgO

Şekil  15 : FeO'/MgO—SiO^  diyagrammda  Sinop  kal-
kalkali  vokanitlerinin  gidişi  ve  bunun
Doğu  Pontidler  Eosen  kalkalkali  (Tokel,
1977),  alkali  Hawaii,  kalkalkali  Amagi  ve
toleyitik  Skaergaard  dizilerinin  gidişleri
(Miyashiro,  1975)  ile  karşılaştırılması.

Figure  15: The  trend  of  Sinop  calc-alkaline voleanics
on  the  FeOVMgO-SiOj  diagram  i.nd  its
comparison  with  the  trends  of  north
Anatolian  Eocene  calc-alkaline  (Tokel,
1977),  Hawaii  alkaline,  Amagi  calcalkaline,
and Skaergaard tholeiitic  (Miyashiro,  1975)
series.

Şekil  16 : Pontidlerin  Üst  Kretase-Eosen'deki  jeotek-
tonik konumu.

Figure  16: The  geotectonic  setting  of  the  Pontids  in
the  Upper  Cretaceous-Eocene  time.

Son  yıllarda  bölge  ile  ilgili  detay  araştırma  so-
nuçları  Avrasya  ve  Anadolu  kıtaları  arasında  Tetis
Okyanusuna  (Neotetis)  ait  bir  kolun  varlığı  üzerin-
de  yoğunlaşmıştır.

Bergougnan  (1975)  Pontitler  ve  Munzurlarda  yap-
tığı  fauna  çalışmalarında  Liyasta  bu  iki  provensin
bir  okyanusla  birbirinden  ayrı  olduğunu  bulmuş  ve
ikisi  arasındaki  çarpışmanın  Eosende  gerçekleştiği-
ni  belirtmiştir.  Tokel  (1977)  Doğu  Karadeniz  bölge-
sindeki  Eosen  volkanitleriyle  ilgili  petrokimyasal  ça-
lışmalarda  bu  volkanitlerin  bir  Beniof  zonuyla  ilgili
olduğunu  ve  olasılıkla  Kuzey  Anadolu  Tetis  Okyanu-
sunun  Pontidler  altına  dalmasıyla  meydana  gelmiş
olabileceğini  belirtmiştir.  Böyle  bir  dalma,  aynı  ya-
zara  göre  Üst  Kretase  öncesi  başlamıştır.  Pontidler-
de  petrokimyasal  araştırma  yapan  Peccerillo  ve  Tay-
lor  (1975,  1976)  jeotektonik  ortam  yorumlarında  Boc-
caletti  ve  diğerleri  (1974)  ile  Ataman  ve  diğerleri
(1975)'nm  levha  tektoniği  modellerinden  esinlenerek
Üst  Kretase  volkanitlerini  Pontidler  altına  güneyden
dalan bir  yitim  zonuna  bağlamışlardır.

Ataman  ve  diğerleri  (1975)  Pontidler  altına  gü-
neyden  yerleşen  Beniof  kuşağının  Pliosene  kadar
etkili  olduğunu  ve  Erzincan  civarındaki  genç  volka-
nitlerin  böyle  bir  yitim  sonucu  meydana  geldiklerini
ileri  sürmüştür.  Baş  (1979)  ise  bu  volkanitlerde  ay-
rıntılı  jeokimyasal  çalışmalar  yaparak  bunların  kı-
ta  kabuğu ürünü  olduklarını  savunmuştur.

Akın  (1978)  Doğu  Pontidlerde  araştırmalar  ya-
parak  Üst  Kretaseden  itibaren  Pontidler  altına  gü-
neyden  yerleşen  yitim  zonunun  varlığını  kanıtlamaya
çalışmıştır.  Şengör  ve  diğerleri  (1980)'nin  Kuzey  Ana-
dolu'nun  Permiy  enden  günümüze  kadar  ki  jeotekto-
nik  gelişimini  araştıran  levha  tektoniği  modeli  çalış-
malarına  göre  Liyasta  açılmaya  başlayan  Neotitisin
kuzey  kolu,  geç  Kretase-geç  Eosen  aralığında  pontid-
ler  altına  dalan  bir  yitim  zonu  ile  kapanır  ve  bu  yi-
tim  Pontidlerde  ada  yayı  serilerini  oluşturur.  Aydın
ve  diğerleri  (1984)  Pontidlerde  ayrıntılı  jeolojik  araş-
tırmalar  yaparak  bu  görüşü  doğrular  kanıtlar  elde
etmişlerdir.

Sonuç  olarak  Sinop  volkanitleri  de  dahil,  Pon-
tidlerdeki  Üst  Kretase-Eosen  volkanik  kayaçlarmm
Anadolu  Tetisine  (Neotetis)  ait  okyanus  kabuğunun
kuzeye  yitimi  ile  bağlantılı  olabileceği  görüşü  be-
nimsenmiştir  (Şekil  16).
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SONUÇLAR

1 — Sinop Üst Kretase volkanitleri yastık lav,
akıntı breşi, aglomera, volkanik konglomera ve dayk-
lar ile tüflerden oluşmaktadır.

2 — Kayaçlarda olivin, piroksen, biyotit, plaji-
yoklas, analsim, opak mineraller ve ikincil oluşum
olarak klorit, karbonat, serpantin, zeolit bulunmak-
tadır. Hamur fazında yaygın görülen dokular hiyalo-
politik, plotaksitik ve trakitik dokulardır.

3 — SiO2 içerikleri açısından kayaçlar bazaltik
ve andezitik bileşim verirler.

4 — Soy özelliği açısından kayaçlar kalkalkalidir-
ler.

5 — Ana ve iz element değerlendirilmesi sonucu
kayaçlarm ada yayı ürünü oldukları saptanmıştır.

6 — Sinop volkanizmasmm Pontidler altına gü-
neyden yerleşen bir yitim zonu ile ilgili olabileceği
görüşü benimsenmiştir.
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Altmekin  (Konya)  çevresinin  jeolojisi  ve  tektonik  evrimi

Geology  and  tectonic  evolution  of  the  Altmekin  (Konya)  region
M.  ERKAN  KARAMAN,  Akdeniz  Üniversitesi  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  İsparta.

ÖZ  :  İnceleme  alanının  temelini  oluşturan  Altmekin  grubu,  birbirleri  ile  uyumlu  Gözet,  Karasivri,  Nuras
ve  Bademli  formasyonlarından  meydana  gelmiştir.  Gözet  formasyonunun  egemen  litolojisi  kalkşist  ve
yeşilşistlerdir.  Karasivri  formasyonu  genel  olarak  kuvarsitlerden  meydana  gelmiş  olup,  üst  kesimlere
doğru  Nuras  formasyonunu  oluşturan  mermerlere  geçiş  gösterir.  Grubun  en  üst  düzeylerinde  ise,  Üst
Permiyen  yaşlı  dolomitik  kireçtaşlarmdan  oluşan  Bademli  formasyonu  yer  alır.  Altmekin  grubu  ile  tek-
tonik  ilişkili  olan  Koçkaya  ofiyolitli  melanjı,  bölgeye  Üst  Kampaniyen  öncesinde  yerleşmiştir.  Ofiyolitli
melanj  m  üzerinde,  uyumsuz  olarak  Üst  Kampaniyen  -  Alt  Maastrihtiyen  yaşlı  Maydos  formasyonu bulunur.
Bunların  üzerinde  ise,  Üst  Miyosen  yaşlı  Hoydos  formasyonu  ile  Pliyo-Kuvaterner  yaşlı  alüvyonlar  yer
alır.

Yörede  etkili  olan  tektonizma,  farklı  litolojik  özellikleri  dolay  ısı  ile  formasyonları  farklı  dereceler-
de  etkilemiş  ve  çeşitli  kıvrımların  oluşmasına  neden  olmuştur.  Yaklaşık  D - B  doğrultulu  fayların,  bindir-
melerin,  kıvrım  eksenlerinin  ve  değişik  yönlü  kırık  sistemlerinin  oluşmasına,  yaklaşık  K - G  doğrultusun-
da  etkinlik  gösteren  sıkışmaların  neden  olduğu  belirlenmiştir.  Ofiyolitli  melanj  m  yörede  yerleşmesini  iz-
leyen  yakın  bir  evrede,  Altmekin  grubu,  ofiyolitli  melanj  m  üzerine  düşük  açılı  bir  bindirme  ile  itilmiştir.

ABSTRACT  :  The  Altmekin  group,  which  formed  the  basement  of  the  investigated  area,  consists  of  Gözet,
Karasivri,  Nuras  and  Bademli  formations  which  are  conformable  to  each other.  The  dominant  lithologies
of  Gözet  formation  are  calcschists  and  greenschists.  Karasivri  formation  is  mainly  formed  of  quarzites
and  it  shows  transitions  to  marbles  of  Nuras  formation.  Upper  Permian-aged  dolomitic  limestones  of
Bademli  formation  form  the  upper  levels  of  the  Altmekin  group.  The  Koçyaka  ophiolitic  melange  was
emplaced  before  Upper  Campanian  and  it  has  tectonic  relations  with  the  Altmekin  group.  Upper  Cam-
panian-Lower  Maastrichtian  aged  Maydos  formation  unconformably  overlies  the  ophiolitic  melange.  Up-
per  Miocene  aged  Hoydos  formation  and  Plio-Qua ternary  aged  alluvioums  cover  the  above  mentioned
formations.

In  the  region,  tectonic  activities  affected  the  formations  in  varying  intensities  due  to  their  different
lithologic  features  and  formed  different  types  of  folds.  Approximately  E-W  striking,  faults,  overth-
rusts,  fold  axes  and joints  in  different  directions  have  been  formed  by  N - S  striking  structural  forces.  The
Altmekin  group  has  been thrusted  over  the  ophiolitic  melange,  after  the  melange  had  been  emplaced  in
the  region.

GİRİŞ
İnceleme  alanı  Konya'nın  70  km.  kuzeydoğusun-

da  bulunan  Altmekin  nahiyesi  ve  yakın  çevresini  kap-
samaktadır  (Şekil -1).  Önceki  yıllarda  yörede  yüzey-
lenmekte  olan  metamorfik  temel  ve  onun  üzerinde
yer  alan  tortul  örtü  üzerine  yürütülen  ayrıntılı  bir
çalışma  görülmemektedir.  1980 - 84 yılları  arasında  Al-
tmekin  çevresi,  yazar  tarafından  stratigrafik - tekto-
nik  açıdan  ilk  Tcez  ayrıntılı  şekilde  incelenmiş  ve  yö-
renin  jeolojik  evrimi  konusunda,  önemli  sonuçlar  el-
de  edilmiştir.  Konya  çevresinde  geniş  bir  alanda
araştırma  yapan  Agalede  (1953),  yörenin  kısmen  de
olsa  jeolojisine  değinmiştir.  İnceleme  alanı  yakın  çev-

resinde  araştırmalarda  bulunan  Tchihatcheff  (1867),
Philippson  (1918),  Salamon-Calvi  (1936),  Lahn  (1949),
Norman  (1972),  Arıkan  (1975),  Öztunalı  ve  Yeniyol
(1980),  Görür  (1981)  gibi  araştırıcılar  önemli  sonuç-
lara  varmışlardır.  Kaman-Kırşehir  çevresinde  çalışma
yapan  ve  Kırşehir  masifinin  jeolojisini  inceleyen  Sev-
men  (1982),  yörede  temeli  oluşturan  metamorfitleri
özelliklerine  göre,  üç  ayrı  formasyon  olarak  sınıflan-
dırmış  ve  Kaman  grubu  adını  verdiği  bu  formasyon-
ları,  Pre-Mesozoyik  olarak  nitelemiştir.  Yazar,  meta-
morfizma  evresinden  sonra,  Ankara  karışığının  Ka-
man grubunu üzerlediğini ve daha sonra  Üst  Maastrih-
tiyen  yaşlı  formasyonların  kendinden  yaşlı  birimleri
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uyumsuz  olarak  örttüğünü  belirlemiştir.  Yine  çalışma
alanmm  güneydoğusundaki  Ereğli-Ulukışla  havzası  ve
Bolkardağlarmm  kuzeyinde  yaptığı  çalışmalarda  De-
mirtaşlı  ve  diğerleri  (1973)  ise,  Üst  Permiyen-Triyas
yaşlı  Bolkar  grubunun,  ofiyolitli  melanj  üzerine  bir
ters  fayla  geldiğine  işaret  etmiş  ve  melanj  kayaları
üzerine  de,  Üst  Kretase  yaşlı  Dedeli  formasyonunun
uyumsuz olarak  geldiğini  belirtmiştir.

Bu  yazıda,  Altmekin  çevresinde  yüzeylenen  me-
tamorfik  temel,  ofiyolitli  melanj  ve  bunların  üzerin-
de  yer  alan  tortul  kayaçlarm  stratigrafik  dizilimleri,
bu  dizilim  içerisinde  birimlerin  birbirleri  ile  olan  iliş-
kileri,  mezoskopik  tektoniği  ve  kayaçlarm  kazanmış
oldukları  yapısal  özellikleri  açıklanmaya  çalışılacak-
tır.  Gerek  harita  alımı  ve  gerekse  yapısal  yorumlar,
Turner  ve  Weiss  (1963)  ve  Ramsay  (1967)  tarafından
önerilmiş  yöntemleri  içermiştir.  Ayrıca  kırıklı  yapı-
ların  dinamik  yorumları  ise,  Price  (1962)'nin  görüşle-
ri  doğrultusunda  yapılmıştır.
STRATİGRAFİ

Altmekin  ve  çevresinde  farklı  derecelerde  başka-
laşım  ve  deformasyon  geçirmiş  metamorfitler  bu  in-
celemede  Altmekin  grubu  olarak  adlandırılmışlardır
(Şekil-2).  Koçyaka  ofiyolitli  melanj  ı  olarak  adlandırı-
lan  kayaç  topİuluğu,  Altmekin  grubu  kayaçları  ile
tektonik  ilişki  gösterir  (Şekil-3,4).  Üst  Kampaniyen-
Alt  Maastrihtiyen  yaşlı,  kireçtaşlarmdan  oluşan  May-
dos  formasyonu,  temeli  ve  ofiyolitik  melanj  ı  uyum-
suz  olarak örter.  Üst  Kretase  çökeliminden sonra,  Üst
Miyosen'e  kadar  süren  aşınma  dönemim,  kireçtaşı,
kumtaşı,  marn  ardalanmalı  Hoydos  formasyonunun
kendinden  yaşlı  birimleri  uyumsuz  olarak  örtmesi  iz-
ler.

Altmekin  Grubu
İncelenen  alanın  temelini  oluşturur  ve  genel  ola-

rak  sığ-derin  denizel  tortullardan  meydana  gelmiştir.
Üst  Permiyen  sonrasında  geçirdikleri  metamorfizma
ve  tektonizma  koşulları  sonucu  bugünkü  özellikleri-
ni  kazanmışlardır.  Bu  grubu  oluşturan  formasyonlar
alttan  üste  doğru  Gözet,  Karasivri,  Nuras  ve  Badem-
li  formasyonudur  (Şekil-2).
Gözet  Formasyonu.  Altmekin  grubu  kayaçları  içeri-
sinde  en  alt  düzeylerde  gözlenmekte  olan  bu  formas-
yon,  birbirleri  ile  yanal  ve  düşey  geçişli  iki  üyeye
ayırtlanmıştır.

Milis  Üyesi.  Gözet  formasyonunun  alt  seviyelerinde
gözlenmekte  olan  birimin  adı,  yörenin  kuzey  kesim-
lerindeki  Milis  deresinden  alınmıştır.

Çalışma  bölgesinin  orta  ve  kuzey  kesimlerinde  iz-
lenen  birimin  tabanı,  yörede  yüzeylenmediğinden  da-
ha  yaşlı  birimlerle  olan  dokanak  ilişkileri  ve  gerçek
kalınlığı  bilinmemektedir.  Birim,  aynı  formasyonun
Dereköy  üyesi  ile  düşey  ve  yer  yer  de  yanal  geçişler
gösterir  (Şekil-2).

Milis  üyesi,  egemen  olarak  açık  yeşilden  koyu
yeşile  kadar  değişen  renklerde  yeşilşistlerden  oluşur.
Üst  düzeylerinde  yer  alan  Dereköy  üyesine  göre,  da-
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Şekil 3 : Konya Altınekin yöresinin jeoloji bari- Figure 3 : The geological map of the Konya Altme- 
tasi. kin region.
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Şekil 4 : Konya Aitmekin yöresinin kesitleri.



Figure 4 ; The geologicel cross - sections of the Kon
ya Altinekin region.
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ha  belirgin  oranda  şistozite  göstermektedir.  Yeşil-
şistlerin  mikroskop  incelemelerinde  genellikle  musko-
vit,  albit,  klorit,  titanit,  aktinolit,  glokofan,  kalsit,
kuvars  ve  çok  az  oranlarda  biyotit  izlenmiştir.  Yapı-
lan  gözlemlerde  epidot  ve  glokofanm  olduğu  kesim-
lerde  nematoblastik  doku,  muskovit  ve  kloritlerin
yoğun  olduğu  kesimlerde  ise,  lepidoblastik  doku  iz-
lenmektedir.  Yeşilşistlerin  ana  minerali  klorit  olup,
yer  yer  gözlenmekte  olan  kuvarslar  ise,  dalgalı  yanıp
sönme  göstermektedir.  Kuvars  ve  kalsitler  bazı  ke-
simlerde  birbirleri  ile  girik  sınırlı  merceksel  toplu-
luklar  oluştururlar.  Belirlenen  metamorfik  mineral
dağılımlarına  göre,  Milis  üyesi  yeşilşist  fasiyesi  ko-
şullarının  etkisi  altında  kalmıştır.

Dereköy  Üyesi.  İncelenen  alanın  orta  ve  kuzey  ke-
simlerinde  yüzeylenmekte  olan  birimin  adı,  Maydos
köyünün  kuzeybatısındaki  Dereköy  tepesinden  alın-
mıştır.

Birimin  alt  sınırında  yanal-düşey  geçişli  Milis
üyesi,  üst  sınırında  ise  uyumlu  olarak  Karasivri  for-
masyonu  yer  alır  (Şekil-2).  Bu  üyenin  kalınlığı  yak-
laşık  160  m.  olarak  belirlenmiştir.

Birim  egemen  olarak  kalkşistlerden  oluşur.  Kalk-
şistlerin  karakteristik  olan  yapraklanma  düzlemleri
tabakalanmaya  paralel  olarak  dizilmişlerdir.  Gri,  kir-
li  sarı  ve  beyazımsı  renklerde  görülen  birim,  yüzeyde
yer  yer  bozuşmuştur.  Kalkşistlerin  mikroskop  incele-
melerinde  kayacın  başlıca  karbonat  kristalleri  ile  da-
ha  az  oranlarda  muskovit,  klorit,  albit,  epidot,  gloko-
fan  gibi  metamorfik  minerallerden  meydana  geldiği,
alt  düzeylere  doğru  ise,  daha  belirgin  yapraklanma-
lı  bir  özellik  gösterdiği  belirlenmiştir.  Bu  kayaçlarda
önemli  bileşen  ksenoblast  şeklindeki  kalsittir.  Mus-
kovit  ve  kloritler  arasında  lepidoblastik  doku  izlenir.
Pulsu  mineraller  ile  yassılaşmış  kalsit  ve  kuvars,  ka-
yaca  bantlı  bir  yapı  kazandırmıştır.  Bazı  kesimlerde
metamorfizma  ve  tektonizma  etkinliği  sonucu,  kalsit-
lerdeki  dilinim  yüzeylerinde  S  şeklinde  bükülmeler
gözlemek  mümkündür.  Kuvarslarda  sık  sık  gözlenen
şiddetli  dalgalı  yanıp  sönme, basınç  etkinliğinden kay-
naklanmaktadır.

Kalkşistler  ile  Karasivri  formasyonunun  kuvar-
sitleri  arasındaki  geçiş  zonlarmda,  kuvarslarda  iri  ve
ince  taneler  arasında  yanal - düşey  değişimler  gözle-
nir.  Kayaç  içerisinde  tektonizma  sonucu  çeşitli  ölçü-
lerde  mikrokıvrımlar  gelişmiş  olup,  karbonatlar  özel-
likle  kıvrımlanmanm  olduğu  kesimlerde  yoğunluk  ka-
zanmıştır.  Kalkşistler  içerisinde  oluşan  ve  yaklaşık
30-50  cm.'ye  kadar  ulaşabilen  yarık ve çatlaklar ikin-
cil  silis  ve  kalsit  ile  doldurulmuştur.  Yörenin  kuzey
kesimlerinde  gözlenen  bu  tip  çatlaklar  içerisine  hid-
rotermal  kökenli  kuvars  damarları  yerleşmiştir.  Bu
kuvars  damarları  daha  sonraları  geçirmiş  oldukları
yapısal  hareketler  sonucu  kataklastik  bir  yapı  kazan-
mıştır.  Yer  yer  limonit  boyaması  ve  opak  mineralle-
rin  de  görüldüğü  kalkşistler  içerisinde,  silis  içeriği-
nin  üst  kesimlere  doğru  artış  göstermesi  sonucu  ba-
zan  dereceli  olarak  kalk-kuşarsşistlere  geçiş  gözlenir.
Genelde  glokofanşist  fasiyesi  koşullarından  etkilenen
kalkşistler,  yersel  olarak  farklı  litolojik  özellikler  gös-
terebilmektedir.

Karasivri  Formasyonu.  Haritalanan  alanın  genellikle
orta  kesimlerinde  gözlenen  birimin  adı,  Koçyaka  kö-
yünün  yakın  batısında  bulunan  Karasivri  tepesinden
alınmıştır.

Yaklaşık  olarak  375  m.  kalınlık  gösteren  formas-
yon,  altında  bulunan  Dereköy  üyesi  ve  üzerinde  bu-
lunan  Nuras  formasyonu  ile  uyumludur  (Şekil-2).

Birim,  arazi  gözlemlerinde  açık  gri,  kirli  sarı  ile
beyaz  arasında  renkler  gösteren  bol  kıvrımlı,  sert  ya-
pılı  kuvarsitlerden  oluşmaktadır.  Formasyon  içerisin-
de  yer  yer  ince  düzeyler  halinde  kalkşist,  yeşilşist  ar-
dalanması  gözlemek  mümkündür.  Sertlikleri  dolayısı
ile  bozuşmadan  büyük  ölçüde  korunabilmiş  olan  ku-
varsitlerin  üzerindeki  serizit,  kayacın  ayrılma  yüzeyin-
de  pırıltılı  bir  ipek  görünümü  vermektedir.  Mikros-
kopta  çok  ince  pullar  şeklinde  görülen  serizitin  tane
boyu  0.1 mm'den daha küçüktür.

Kuvarsitler  yörede  etkili  olan  tektonik  deformas-
yondan  en  fazla  etkilenen  birim  olmuştur.  Buna  ba-
ğımlı  olarak  da  kayaç  içerisinde,  çeşitli  türde  mikro
ve  makro  kıvrımlar  gelişmiştir  (Levha -1,  Şekil-1,2,
3).  Yatık  kıvrım  girişimlerine  ait  en  iyi  örnekler,  Kili-
seli  tepe  ve  Uzundağ  tepe  yöresinde  gözlenir.  Kalk-
şist,  yeşilşist  ardalanması  gösteren  kesimlerin  daha
yumuşak  olması  dolayısı  ile  bozuşma,  bu  kesimlerde
daha  iyi  gelişmiştir.

Birimin  mikroskop  incelemelerinde  kayacın  fiili  t
karakterinde  olduğu  ve  genellikle  %  80 - 90  arasında
kuvars  ile  %  19-20  arasında  değişen  oranlarda  mus-
kovit,  klorit,  albit,  kalsit,  epidot  ve  glokofan  içerdiği
saptanmıştır.  Örneklerin  büyük  çoğunluğunu  oluştu-
ran  kuvarslar,  düz  ve  dantelsi  sınırlar  ile  yer  yer  mo-
zayik  yapı  göstermektedir.  Ayrıca  taneler  arasında
lepidoblastik  doku  gösteren muskovitlerde  ise,  yer  yer
bükülmeler  gözlenmektedir.  Kayaç  içerisinde  daha  az
oranlarda  limonitleşme,  demir  oksit  boyamları  ve
opak mineraller  de  gözlenir.  Kuvarsitler  içerisinde yer
alan  karbonatlar  Özellikle  kıvrımlanmanm  olduğu  ke-
simlerde  yoğunluk  kazanmıştır.  Karasivri  ve  Kiliseli
tepe  yöresindeki  kuvarsitler  içerisinde  yer  alan  glo-
kofanlar,  önemli  bir  yer  tutmaktadır.  Genellikle  klo-
rit  ve  epidot  ile  birlikte  bulunan  bu  mineralin  var-
lığı,  formasyonun  yüksek  basmç-düşük  sıcaklık  ko-
şullarında  metamorfizma  geçirmiş  olduğunu  düşün-
dürmektedir.

Genellikle  ince  taneli  olan  kuvarsitler,  ince  taneli
kumtaşlarmm  bölgesel  metamorfizması  sonucu  oluş-
muştur.  Bu  formasyona  ait  kuvarsitlerin  üst  düzey-
lerine  doğru,  kalsit  miktarında dereceli bir artma  göz-
lenir.  Bu  nedenle,  özellikle  kuvarsitlerle  mermerlerin
dokanağmdan  alman  örneklerde,  kalsit  oram  %  40
ile  %  80  arasında  değişim  göstermektedir.  Kökende
karbonat  çimentolu  olan  bu  ince  taneli  kumtaşları
diğerleri  gibi,  metamorfizma  ve  tektonizma  etkinliği
sonucu  bugünkü  özelliklerini  kazanmıştır.  Geçirdiği
metamorfizma  koşulları  nedeniyle,  bu  formasyon  içe-
risinde  yaş  verebilecek  her  hangi  bir  fosile  rastlana-
mamıştır.

Nuras  Formasyonu.  Grubu  oluşturan  kayaçlar  içeri-
sinde  en  geniş  alanda yüzeylenmekte olan birimin adı,
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yörenin  güneyindeki  Nuras  dağından  alınmıştır  (Şe-
kil-3).

Formasyon,  genellikle  güney  kesimlerde  gözlen-
mekte  olup,  yaklaşık  125  km2lik  bir  alan  kaplamak-
tadır.  650  m.  dolayında  kalınlığa  sahip  olan  birimin
alt  sınırında  uyumlu  olarak  Karasivri  formasyonu,
üst  sınırında  ise,  Bademli  formasyonu  yer  alır  (Şe-
kil-2).

Birim  beyaz  renkli  mermerlerden  oluşur.  Harita-
lanan  alanda  orta  ve  kalın  katmanlı  olarak  gözlenen
formasyonda,  tabakalanma  düzlemleri  oldukça  iyi  ge-
lişmiştir.  Katman  kalınlıkları  1.5-2  m.'ye  kadar  ulaşa-
bilen,  parlak  beyazımsı  renkten  sarımsı  gri  renge  ka-
dar  değişen  birim,  bozuşmamız  kesimlerde  beyaz
renkli,  şekerimsi  sert  yapılı  ve  bol  çatlaklı  bir  görü-
nüme  sahiptir. Formasyon  içerisinde yer yer koyu  ma-
vi,  siyah  renkli  ve  çekiçle  vurulduğunda  kokulu,  or-
ganik  içerikli,  yarı  mermer,  yarı  dolomitik  kristalize
kireçtaşlarım  da  görmek olasılıdır.

Formasyonu oluşturan mermerlerin mikroskop  in-
celemelerinde örneklerin  %  95  dolayında karbonattan
oluştuğu  ve  daha  az  oranlarda  kuvars,  albit,  musko-
vit  ve  klorit  içerdiği  belirlenmiştir.  Örneklerde  yer
alan  kalsit  ve  kuvars  taneleri  arasında  granoblastik,
klorit  ve  muskovit  taneleri  arasında  ise  lepidoblastik
doku  izlenir.  Opak  minerallerin  de  izlendiği  kayaç-
lardaki  kuvarsların  dalgalı  yanıp  sönmesi  basınç  et-
kinliğinden kaynaklanmaktadır.  Bazı  kesimlerde  felds-
pat  tanecikleri  de  gözlenir.  Örnekler  içerisindeki  kal-
sitlerin  tane  büyüklüğü  0.8  mm.'ye  kadar  ulaşabil-
mekte  ve  mesokristalin  bir  yapı  göstermektedir.  Mer-
merler  ile  kuvarsitlerin  geçiş  zonlarmdaki  örneklerin
mikroskop  incelemelerinde,  kayacın  eski  bir  kireçtaşı
breşi  olduğu  saptanmış  olup,  kısmen  keskin  köşeli,
kısmen  de  şistsel  olan  kireçtaşı  parçaları,  kriptokris-
talin bir çimento  ile bağlanmıştır.

Bademli  Formasyonu.  Genellikle  yüksek  tepe  ve
sırtlarda  yüzeylenmekte  olan  formasyonun  adı,  in-
celenen  bölgenin  güneydoğusundaki  Bademli  tepesin-
den  alınmıştır.

rimin
Bölgenin  orta  ve  güney  kesimlerinde  izlenen  bi-
in  kalınlığı,  Maslandüzeni  tepe  dolayında  yapılan

—  LEVHA  I  —

Şekil  1  :  Kuvarsitlerde  iyi  gelişmiş  yatık  kıvrım  gi-
rişimleri

Şekil 2,3,: Kuvarsitlerde  kıvrım girişimleri
Şekil  4  :  Şistler  ile  ofiyolitli  melanjın  kontağında

gelişmiş  yapraklanma  ve  budinaj

—  PLATE  I  —

Figure  1  :  Horizontal  fold  developments  in  quart-
zites

Figure 2,3,: Development  of  folding in  quartzites
Figure  4  :  Boudinage  and  foliations  developed  along

the  boundary  of  schists  and  ophiolitic
melange

tip  kesitinde  525  m.  olarak  saptanmıştır.  Birimin  alt
sınırında  uyumlu  olarak  Nuras  formasyonu  yer  al-
maktadır  (Şekil-2).  Üst  sınırında  ise,  genellikle  her-
hangi  bir  çökele rastlanmaz.

Bademli  formasyonu  koyu  mavi,  siyah  renkli  yer
yer  kristalize,  bol  çatlaklı  ve  fosilli  dolomitik  kireç-
taşları  oluşturur.  Altmekin  grubu  kayaçlarmm  en  üst
düzeylerinde  yer  alan  bu  dolomitik  kireçtaşları  içe-
risinde  Mizzia  sp.  ve  Hemigordius  sp.  fosilleri  sap-
tanmış  olup,  birime  Üst  Permiyen  yaşı  verilmiştir.

Maydos  Formasyonu

İncelenen  alanın  kuzey  kesimlerinde  yüzeylemek-
de  olan  formasyonun  adı,  tüm  özellikleri  ile  en  iyi
gözlendiği  yer  olan  Maydos  köyünden  alınmıştır  (Şe-
kil-3).

Yaklaşık  150  m.  kalınlığındaki  formasyon,  alt  sı-
nırında,  Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  ve  metamorfik  te-
mel  üzerinde  uyumsuz  olarak  bulunur.  Üst  sınırında
ise  Üst  Miyosen  yaşlı  gölsel  kireçtaşları  ve  genç  alüv-
yonlar tarafından örtülür  (Şekil-2).

Formasyon  tabanında  kötü  boylanmalı  çakıltaşı
düzeyleri  ile  başlar,  üste  doğru  sarımsı  beyaz  renkli,
çört  aratabakalı  biyomikritik  kireçtaşlarına  dereceli
geçiş  gösterir.  Birim  içerisinde  saptanan  fosiller  şun-
lardır :  Globotruncana  lapparenti  (BROTZEN),  Glo-
botruncana  tricarinata  (QUEREAU),  Globotruncana
arca  (CUSHMAN),  Globigerinelloides  sp.,  Textularia
sp.,  Heterohelix  sp.,  Bryozoa,  Mercanlar.  Bu  fosille-
re  göre,  birime  Üst  Kampaniyen  -  Alt  Maastrihtiyen
yaşı  verilmiştir.

Hoydos  Formasyonu

İnceleme  alanının  genellikle  orta  ve  kuzey  kesim-
lerinde  yüzeylemekte  olan  birimin  adı,  en  iyi  temsil
edildiği  yer  olan  Hoydos  köyünden  alınmıştır.  Bu
formasyon,  birbirleri  ile  yanal  ve  düşey  geçişli  iki
üyeye  ayırtlanmıştır.

Asmakaya  Üyesi.  Birimin  adı,  yörenin  kuzeyindeki
Asmakaya  mevkisinden  alınmıştır.  Yaklaşık  30  m.  ka-
lınlık  gösteren  üyenin  üst  sınırında,  yanal-düşey  ge-
çişli  aynı  formasyona  ait  Kenani  üyesi  yer  alır.  Alt
sınırı  ise,  Maydos  formasyonu  ve  metamorfik  temel
üzerinde  açısal  uyumsuz  bir  konumdadır  (Şekil-2).

Birim,  sarımsı  krem  renkli,  bol  fosilli,  biyomikri-
tik  karakterli  kireçtaşı  olup,  yer  yer  ince  marn  dü-
zeyleri  ve  bazı  kesimlerde  de  irili  ufaklı  çakıllı  dü-
zeyler  içermektedir.  Gölsel  karakterli  kireçtaşları  içe-
risinde  Gastropod,  Ostracod,  Chara  sp.  ve  çeşitli  tür
Lamellibranchiata  kavkıları  gözlenmiş  olup,  birime
Üst  Miyosen  yaşı  verilmiştir.

Kenani  Üyesi.  Birimin  adı,  Hoydos  köyünün  doğu-
sundaki  Kenani  deresinden  alınmıştır.  Yaklaşık  ola-
rak  70  m.  kalınlığında  olan  birim,  alt  sınırında,  aynı
formasyona  ait  Asmakaya  üyesi  üzerinde  uyumlu  ve
yer  yer  yanal-düşey  geçişli  olarak  yer  alır  (Şekil-2).
Üst  sınırında  ise,  çoğunlukla  Kuvaterner  yaşlı  genç
alüvyonlar  tarafından  örtülmüştür.
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Yatay  konumlu  olan  üye,  kumtaşı  ve  çakıltaşla-
rmdan  oluşur.  Daha  yaşlı  birimlerden  türemiş  tane-
ler  içeren  kayaçiar  kötü  boylanmak  olup,  killi  ve  ki-
reçli  bir  çimento  ile  tutturulmuştur.  Birim  içerisin-
deki  bazı  kireçtaşı  çakıllarında  saptanan  makrofauna
genellikle  kavkılı  fosillerdir.  Bu  çakıltaşı  ve  kumtaşı
düzeyleri,  Üst  Miyosen  ve  sonrasında  etkinlik  göste-
ren  hareketli  ve  enerjili  karasal  koşullarda  çökelmiş-
tir.

Koçyaka  Ofiyolitli  Melanjı

Yörede  kayaç  türü  ve  bileşimlerine  bağlı  kalarak
açık-koyu  yeşil  renkli  veya  yeşilimsi,  koyu  gri - boz  ve
kırmızı  renklerde  görülen  bu  oluşuklar,  Koçyaka  ofi-
yolitli  melanjı  olarak  adlandırılmışlardır.  Birimin  adı,
tüm  özellikleri  ile  en  iyi  gözlendiği  yer  olan  Koçyaka
köyünden  alınmıştır  (Şekil-3).

Haritalanan  alanda  başlıca  Koçyaka  köyü  kuzeyi,
Milis  deresi,  Aktepe  ve  Dereköy  tepe  dolayında,  yak-
laşık  14  km2  lik bir  alanda  yüzeylemektedir  (Şekil-3).

Birimin  tavanında,  Üst  Kampaniyen - Alt  Maast-
rihtiyen  yaşlı  Maydos  formasyonu  uyumsuz  olarak
bulunmaktadır,  bazı  kesimlerde  ise,  Altmekin  grubu
kayaçları birim üzerine bindirmiş  konumdadır  (Şekil -
4).  Birimin  tabanı,  sadece  Kale  tepe  güneyinde  gözle-
nebilmiş  olup,  bu  yörede  ofiyolitli  melanj,  Paleozoyik
yaşlı  Altmekin  grubu  üzerine  itilmiştir.  Bunun  dışın-
da  birimin tabanı  konusunda, inceleme bölgesinde  ve-
ri  yoktur.

Koçyaka  ofiyolitli  melanjı,  çeşitli  düzeylerde  fark-
lı  özellikler  göstermektedir.  Ofiyolitli  melanj  kayaları
bu  incelemede  bir  bütün  olarak  haritalanmış  olup,
bunlar  aşağıdaki  kaya  türlerinden  meydana  gelmiştir.

Genellikle  alt  düzeylerde  serpantinleşmiş  perido-
titler  yer  almaktadır.  Bu  düzeylerden  alman  örnek-
lerde  kayacın,  tümüyle  antigorit  levha  ve  pulların-
dan  oluştuğu,  ayrıca  yer  yer  karbonatlaşmalar  ile
piroksen  kalıntıları  içerdiği  saptanmıştır.  Bozuşma-
mış  serpantinitler  el  örneklerinde  açık-koyu  yeşil,
parlak  renkli,  bol  çatlaklı,  sert  ve  masif  görünümde-
dir.  Kaygan  yapılı  bu  serpantinitlerin  üzerinde  bulu-
nan  diğer  birimler  ise  bir  bozuşma  ürünü  olan  boz
renkli,  yumuşak,  ayrışmış  serpantinitler  olarak tanım-
lanmaya  çalışılmıştır.  Yörede  Üğü  tepe  ve  Dereköy
tepe  dolayında  gözlenmekte  olan  bu  çeşit  kayaçlar
daha  çok  üst  kesimlerde  yoğunluk  kazanmıştır.  Bu
düzeylerde  yer  alan  serpantinleşmiş  peridotitlerin  in-
ce  kesitlerinde  kayacın,  çoğunlukla  kloritten,  daha
az  oranlarda  da  mikroporfiroblastlar  halinde  epidot
ve  kripto  oluşumlar  halinde  de  titanitten  meydana
geldiği  saptanmıştır.  Dereköy  tepe  civarında  yer  alan
bozuşmuş  serpantinitlerde  ise,  tremolit  ve  talk  ile
serpantin  kalıntıları  ve  kloritleşmeler  gözlenmiştir.
Serpantinitlerin  çatlakları  ikincil  kalsit  ve  kuvars  ile
dolmuştur.  Ayrıca  bu  çatlaklar  boyunca,  opal  ve  kal-
sedona  da  rastlamak  olasılıdır.  Serpantinitlerin  içe-
risinde  ve  genellikle  talklaşmanın  olduğu  kesimlerde
gelişigüzel  serpilmiş  koyu  mavi  renkli  kübik-oktaeder
manyetit  ve  hematit  kristalleri  gözlenir.  Serpantinit-

ler,  tektonik  deformasyon  nedeniyle  genellikle  yaprak-
sı  bir  yapıda  görülürler.

Dereköy,  Üğü  ve  Kale  tepe  çevresindeki  ofiyolitli
melanj  içerisinde  koyu  gri,  yeşilimsi  renkli  gabro  ve
diyabazlar  sıklıkla  gözlenir.  Gabrolar  ince  kesitlerin-
de,  hipidiyomorfik  granüler  doku  göstermektedir.
Başlıca  bileşenleri  hipidiyomorfik  ksenomorfik  plaji-
yoklas,  hornblend  ve  opak  minerallerdir.  Dik  köşeli,
irili  ufaklı  bloklar  halinde  gözlenen  gabro  ve  diyabaz-
lar,  bozuşmaya  karşı  dayanıklılık  göstermişlerdir.  Di-
yabazların  ince  kesitlerinde,  kayacın  sıralanma  gös-
teren  feldspat,  klorit  ve  aktinolitten  oluştuğu,  az  mik-
tarda  da  albit,  titanit  ve  küçük  pulcuklar  halinde  se-
rizit  içerdiği  gözlenmiştir.

Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  içerisinde,  özellikle
Maydos  köyü  dolayında  iyi  gözlenen  kırmızı  renkli
kireçtaşı,  kumtaşı  ve  çörtler  arakatkılı  olarak  yer  al-
maktadır.  Bunlardan kırmızı renkli  kumtaşlarmı  mey-
dana  getiren  tanecikler  gabro  ve  diyabaz  kökenlidir.
Yörede  allokton  konumlu  olan  Koçyaka  ofiyolitli  me-
lanjı,  yerleşimini  izleyen  yakın  bir  evrede,  Paleozoyik
yaşlı  Altmekin  grubu  kayaçları  tarafından  tektonik
olarak  örtülmüştür  (Karaman,  1984).  Bu  bindirme  ve
sürüklenme  esnasında  kopan  irili  ufaklı,  köksüz  şist
ve  mermer  blokları  yer  yer  gömülü, yer yer  de  yüzey-
de  olmak  üzere  birim  içerisinde  gözlenebilmektedir.
İnceleme  alanında,  birim  ile  Altmekin  grubu  kayaç-
ları  birbirleri  ile  genellikle  pencere-klip  ilişkisi  göste-
rirler  (Şekil-4).

İnceleme  alanındaki  ofiyolitli  melanj,  Ankara  me-
lanjı  kayaçları  ile  büyük  benzerlikler  gösterir.  Tavanı
Üst  Kampaniyen - Alt  Maastrihtiyen  yaşlı  çökellerle
uyumsuz  olarak  örtülü  olması  nedeniyle,  birimin  yer-
leşim  yaşının  üst  sınırı,  Üst  Kampaniyen - Alt  Maast-
rihtiyen  öncesi  olmaktadır.  Yerleşim  yaşının  üst
sınırı,  Üst  Kampaniyen  -  Alt  Maastrihtiyen  öncesi
olmaktadır.  Yerleşim  yaşının  alt  sınırı  konusunda
yörede  kesin  bir  veri  elde  edilememiştir.  Bölgede  ge-
niş  alanlarda yapılan  araştırmalarda,  ofiyolitik  kayaç-
larm  oluşum  ve  yerleşme  yaşını  Özcan  ve  diğerleri
(1980)  Türoniyen - Kampaniyen,  Akyürek  ve  diğerleri
(1980)  Orta-Alt  Kretase - Senamoniyen,  Çaçan  ve  Bu-
ket  (1975)  Alt  Kretase-Maastrihtiyen,  Batman  (1978)
Alt  Kretase - Kampaniyen,  Norman  (1972)  Üst  Jura-
Türoniyen/Alt  Maastrihtiyen  olarak  vermişlerdir.  Yö-
renin  kuzeydoğusundaki  Kırşehir  Masifi  çevresinde
çalışma  yapan Ketin  (1955),  genellikle  Mesozoyik  yaşı-
nı  vermekle  birlikte  Üst  Kretase  yaşlı  kesimlerin  yo-
ğun  olduğunu  belirtmiştir.  Yörenin  güneydoğusunda-
ki  Ereğli - Ulukışla  havzası  ve  Bolkardağları  kuzeyin-
de  çalışma  yapan  Demir  taşlı  ve  diğerleri  (1973),  ofi-
yolitli  melanj  m  yerleşim  yaşının  Kampanniyen'den
önce  olduğunu  vurgular.  Yine  bölgede,  Ankara  Me-
lanj  ı'nm  ilk  adlamasmı  yapan  Bailey  ve  McCallien
(1950),  ofiyolitik  kayaçların  yerleşme  yaşını  Mesozoyik
olarak  tanımlamış  ve  Kırşehir  Masifini  oluşturan
metamorfik  temelin,  Mesozoyik  yaşlı  Ankara  Melanjı
üzerinde  bir  nap  şeklinde  durduğunu  vurgulamıştır.
Altmekin  çevresinde  yüzeylemekte  olan  Koçyaka  ofi-
yolitli  melanjmın  yerleşim  yaşının,  bölgesel  özellikler
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de  göz  önüne  alınarak  Kretase  olabileceği  düşünüL
mektedir.

YAPISAL  JEOLOJİ

Bölgenin  genel  tektonik  yapısı,  eksenleri  yaklaşık
D - B  doğrultulu uzanan  kıvrımlar  ve  eğim  atımlı  fay-
lar  ile yaklaşık  K - G doğrultusunda haraket kazanmış
doğrultulu  atımlı  faylar  ve  bindirmeler  ile  belirlenir.

İnceleme  alanındaki  oluşuklarda  yapılan  gözlem-
ler  ile  saptanan  çeşitli  yapısal  özellikle,  kayaçlarm
vizkoz  ve plastikovizkoz  davranışları  neticesinde  mey-
dana  gelen  çeşitli  akma  yapıları,  basınç  gerilmeleri-
ne  bağımlı  olarak  gelişen  kırık  sistemleri  ile  neden -
sonuç  ilişkileri,  çeşitli  tür  faylanmalar,  kıvrımlar,
şistozite  ve  tabakalanma  düzlemlerinin  konumları  ve
benzeri  gibi  konular  harita,  kesitler,  fotoğraflar,  şe-
killer  ve  doku  diyagramlarının  yorumlanması  ile  an-
latılmaya  çalışılacaktır.  Yörenin  gelişimine  etki  eden
faktörleri  kısaca  şöyle  sıralayabiliriz  :

a  —  Altmekin  grubu  kayaçlarmda  gömülme  me-
tamorfizması  (yüksek  basmç-düşük  sıcaklık)  ile  iliş-
kili  hareketler.

b  —  Koçyaka  ofiyolitli  melanjmm  yörede  ko-
numlanması  ve  melanj  üzerine  Altmekin  grubu
kayaçlarmm  düşük  açılı  bindirmesi  ile  ilişkili  ha-
reketler.

c  —  Yörenin  son  kırıklanma  evresi  ile  ilişkili  ha-
reketler.

K@(fB

Şekil  5  :  Şistlerde  şistozite  düzlemlerine  ait  kont  ur
diyagramı  (165 nokta).
Konturlar:  %  0.5-1.5-3.54.5-5.5-6.5-7.5-8.5

Figure  5  :  Contour  diagram  of  schistosity  planes  in
schists  (165  points).
Contours:  %  0.5-1.5-3.54.5-5.5-6.5-7.5-8.5

Bölgede  etkin  olan  Alp  oroj  enezinin  önemi  dola-
yı  sı  ile  kazanılmış  olan  yapısal  özellikler,  Alpin  önce-
si  ve  Alpiiı  sonrası  yapılar  olmak  üzere,  başlıca  iki
bölümde  anlatılmaya  çalışılacaktır.

ALPİN ÖNCESİ  YAPILAR

İnceleme  alanının  temelini  oluşturan  Altmekin
grubu  kayaçları,  çökelme  esnasında  birbirleri  ile
uyumlu  olarak  istiflenmişlerdir.  Bu  kayaçlar,  sedi-
mantasyon  sonrasında  geçirdikleri  metamorfizma  ve
tektonizmaya  paralel olarak,  düzlemsel  ve  çizgisel  ak-
ma  yapıları  ile  çeşitli  kıvrım  yapıları  kazanmışlardır.

Altmekin  grubu  kayaçları  içerisinde  yer  alan  me-
tamorfizma  öncesinin  kiltaşları,  kumtaşlan  ve  kireç-
taşları,  litolojik  özellikleri  dolayısı  ile  yapısal  etkilere
farklı  derecelerde  direnç  göstermişlerdir.  Oldukça
plastikovizkoz  davranışlı  olan  alt  seviyelerdeki  kil-
taşları  ve  kumtaşlan  sıkışmalardan  daha  fazla  etki-
lenmiş  olup,  daha  fazla  kıvrımlı  bir  yapı  kazanmış-
lardır.  Daha katı karakterli olan Nuras  formasyonuna
ait  kireçtaşları  ise,  daha  az  ve  monoton  bir  kıvrım-
lanma  göstermektedir.  Metamorfik kayaçlar vizkoz  ve
plastikovizkoz  davranışları  ya  da  kısaca  akmaları  sı-
rasında  tabakalaşma  düzenlerini  ve  ilksel  dokularını
yitirmiş  ve  yeniden  kristalleşmişlerdir.  Altmekin  gru-

Şekil  6  :  a,  Eksen  düzlemi  yatık  kıvrım  girişimleri-
ni  gösterir  blok  diyagramı
b,  Kıvrım  ekseni  dalımlı,  devrik  kıvnm
girişimlerini  gösterir  blok  diyagramı

Figure  6  :  a,  Block  diagram  showing  the  folding
with  horizontal  axial  planes,
b,  Block  diagram  showing  overturned
fold  with  plunging  fold  axes.
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Şekil  7  :  Kuvarsitler  ile  mermerler  arasındaki  dis-
harmonik  kıvrım  girişimlerini  gösterir
blok  diyagramı.

Figure  7  :  Block  diagram  showing  the  development
of  disharmonic  folds  between  quartzite
and  marble.

bu  kayaçları  içerisinde  mezoskopik  olarak  gözlenen
çeşitli  ölçülerdeki  kıvrımlar,  tam  anlamı  ile  ne  para-
lel  ne  de  benzer  kıvrım  geometrisindedir.  Kıvrımlan-
mayı  doğuran  mekanizmanın  ise  bükülme,  sıkışma
(Ramsay,  1967,  434436  s.)  türünde  olduğu  anlaşılmak-
tadır.

Altmekin  grubunun  en  alt  birimini  oluşturan
Gözet  formasyonuna  ait  şistlerde,  şistozite  düzlem-
lerine  ait  ölçümler,  eşit  alan  izdüşümü  alt  yarı  küre
üzerinde  gösterilmiştir  (Şekil-5).  Bu  doku  diyagra-
mının  yorumunda,  şistozite  düzlemlerinin  genel  yö-
nelimi  K80°B  doğrultulu  ve  31°KKD  eğimlidir.  Kıv-
rım  ekseni  konumunun  şekilden  görüleceği  üzere,
K85°D  doğrultulu  ve  12°KD  dalımlı  olduğu  anlaşıl-
maktadır.  Şistlerde  tektonik  deformasyona  bağlı
kıvrımlanmanm  sonucu  değişik  tür  kıvrım  yapıları
gelişmiştir.  Özellikle  Maydos  köyü  ile  daha  güneyde-
ki  Koçyaka  köyü  arasında  bu  tür  kıvrım  girişimle-
rini  görmek  mümkündür.  Yapraklanmaların  kıvrım
eksenine  göre,  az  çok  dik  olarak  gelişen  çatlak  düz-
lemleri,  enine  çatlak  grubuna  girmektedir.  Şistozite
ve  tabakalanma  konumlarına  göre  ise,  bu  çatlaklar
eğim  çatlakları  grubuna  girer.  Gözet  formasyonuna
ait  değişik  kesimlerde  yapılan  çatlak  düzlemi  ölçüm-
leri,  doku  diyagramı  üzerinde  genellikle  B  ve  D  ke-
simlerinde  nokta  yoğunlukları  vermektedir.  Bu  çat-
lak  dağılımının  dinamik  yorumundan,  şistlerin  kı-
rıklanma  evresinde  en  büyük  asal  gerilmenin  yakla-
şık  K>G  doğrultusunda  etkili  olduğu  görülmektedir.
Yörenin  özellikle  kuzey  kesimlerinde  yüzeylenen
şistlerde,  yapraklanma  düzlemine  verev  olarak  geli-
şen  bir  çok  kırık  ve  damar  düzlemleri  görülür.  Bu
damarlardan  bir  kısmı,  kırıklanma  sonrasında  ikin-
cil  oluşumlu  silis  ve  kalsit  dolgu  ile  doldurulmuş-
tur.

Altmekin  grubu  kayaçları  içerisinde,  iyi  tabaka-
lanmalı  olması  ve  belirli  kesimlerde  yüzlek  vermesi
dolayısı  ile  bir  klavuz  seviye  özelliğindeki  Karasivri
formasyonuna  ait  kuvarsitler,  yörede  etkili  olan  tek-
tonik  deformasyon  sonucu  şiddetli  kıvrımlanma  ve
kırılma  geçirmiş  olup,  bu  yapılardan  bazıları  foto-
ğraflarla  sergilenmiştir  (Levha-1,  Şekil-1,  2,  3).  Kıv-

Şekii  8  :  Kuvarsitlerde  kıvrım  eksenlerinin  konu-
munu  gösterir  diyagramlar.

Figure  8  :  Diagrams  showing  the  position  of  fold
axes  in  quartzite.

K85°B

Şekil  9  :  Karasivri  formasyonunda  tabaka  düzlem-
lerine  ait  kontur  diyagramı.
Konturlar  :  %  1.5-3.54.5-5.5-7.5-8.5-9.5

Figure  9  :  Contour  diagram  of bedding planes  in  the
Karasivri  formation
Contours  :  %  1.5-3.5-4.5-5.5-7.5-8.5-9.5

rim  yapıları  en  iyi  bir  şekilde,  Kiliseli  ve  Uzundağ
tepe  çevresinde  izlenmekte  olup,  bu  yörelerdeki  ya-
tık  kıvrım  girişimleri  Levha-1,  Şekil - l'de  gösteril-
miştir.  Ayrıca  kıvrımlardan  bir  kısmı  arazideki  ori-
jinal  konumlarına  bağlı  kalarak  blok  diyagramlar
halinde  verilmiştir  (Şekil-6,  a,b).  Gözlenen  yapısal
kıvrım  ve  kıvrımcıklarda  kıvrım  ekseninin  doğrul-
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Şekil  10  : Karasivri  formasyonunda  çatlak  düzlem-
lerine  ait  kontur  diyagramı  (200  nokta).
Konturlar  :  %  1.5-3.5-5.5-8.5-11.5-14.5-17.5

Figure  10  : Contour  diagram  of  fracture  planes  in
the  Karasivri  formation  (200  points).
Contours  :  %  1.5-3.5-5.5-8.5-11.5-14.5-17.5

Şekil  1 1 : Muras  formasyonunda  tabaka  düzlemle-
rine  ait  kontur  diyagramı  (200  nokta).
Konturlar  :  °/o  1.5-3.5-7.5-9.512.5-14.5-16.5

Figure  1 1 : Contour  diagram  of  bedding  planes  in  the
Nuras  formation  (200  points).
Contours  :  %  1.5-3.5-5.5-7.5-9.5-12.5-14.5-16.5

tuşu  yaklaşık  olarak  D-B  olup,  eksenin  bazı  kesim-
lerde  yaty  konumlu  olmasına  karşılık,  bazı  kesim-
lerde  ise,  genellikle  doğuya  doğru  3°  ile  28°  arasın-
da  dalımlı  olabilmektedir.  Yörenin  jeoloji  haritası
ve  kesitlerinden  görüleceği  üzere,  inceleme  alanının
orta  ve  güney  kesimlerinde,  Karasivri  Tepe  ile  daha

Şekil  12  : Muras  formasyonunda  çatlak  düzlemleri-
ne  ait  kontur  diyagramı  (400  nokta).
Konturlar  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-4.5-5.5-6.5-7.5

Figure  12  : Contour  diagram  of  fracture  planes  in  the
Nuras  formation  (400  points).
Contours  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-4.5-5.5-6.5-7.5

Şekil  13  : Bademli  formasyonunda  tabaka  düzlem-
lerine  ait  kontur  diyagramı  (120  nokta).
Konturlar  :  %  1.5-3.5-5.5-7.5-9.542.5

Figure  13  : Contour  diagram  of  bedding  planes  in
the  Bademli  formation  (120  points).
Contours  :  %  1.5-3.5-5.5-7.5-9.5-12.5

güneyde  kalan  Toprak  tepe  arasında  yaklaşık  D-B
doğrultulu  bir  senklinal  vardır  (Şekil-3,4).  Bu  kıvrım,
daha  güneye  doğru  eksen  düzlemi  Toprak  Tepe  ve
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Şekil  14: Bademli  formasyonundaki  çatlak  düz-
lemlerine  ait kontur  diyagramı  (200  nokta.)
Konturlar  :  %  1.5-2.5-3.5-5.5-6.5-8.5

Figure  14 : Contour  diagram  of  fracture  planes  m
the  Bademli  formation  (200  points).
Contours  :  %  1.5-2.5-3.5-5.5-6.5-8.5

Şekil  16  : Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  içindeki  çatlak
düzlemlerine  ait  kontur  diyagramı  (335
nokta).
Konturlar  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-5.5-6.5

Figure  16: Contour  diagram  of  fracture  planes  in  the
Koçyaka  ophiolitic  melange  (335  points).
Contours  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-4.5-5.5-6.5

Şekil  15  : Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  içindeki  şistozi-
te  düzlemlerine  ait  kontur  diyagramı  (150
nokta).
Konturlar:  %  2.5-3.5-5.5-7.5-11.5-13.5-14.5

Figure  15 : Contour  diagram  of  schistosity  planes  in
the  Koçyaka  ophiolitic  melange  (150
points).
Contours  :  °/o  2.5-3.5-5.5-7.5-1  Î.5-13.5-14.5

Şekil  17 :  Maydos  formasyonunda  çatlak  düzlemle-
rine  ait  kontur  diyagramı  (245  nokta).
Konturlar  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-4.5-5.5-6.5

Figure  17 : Contour  diagram  of fracture  planes  in  the
Maydos  formation  (245  points).
Contours  :  %  0.5-1.5-2.5-3.5-4.5-5.5-6.5
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Çiftelikaşlar  tepe  üzerinden  geçmek  üzere  bir  antik-
linal  yapmaktadır.  Bu  yöredeki  kuvarsit  ve  mermer-
lerde  tabakalanma  düzlemleri  yaklaşık  K80°B  doğ-
rul  tulu  bu  senklinal  ve  antiklinale  uygunluk  göster-
mektedir.  Kuvarsit  ve  mermerlerin  dokanağmda  ve-
ya  bu  iki  birimin  birlikte  bulunduğu  kesimlerde  ya-
pısal  gerilmeler,  her  iki  birimi  farklı  litolojik  Özel-
likleri  dolayısı  ile  farklı  derecelerde  etkileyerek,
disharmonik  kıvrım  girişimlerinin  oluşmasına  ne-
den  olmuştur  (Şekil-7).  Eskimennek  tepe  civarında
yüzeylenmekte  olan  kuvarsitlerde  oluşan  yapısal  kıv-
rım  ve  kıvrımcıklarm,  kıvrım  ekseni  konumunun
K86°D  ve  eksen  dalımmm  8°  ile  KD'ya  doğru  oldu-
ğu  görülmektedir  (Şekil-8,  a).  Toprak  ve  Çiftelikaş-
lar  tepe  civarındaki  kıvrımlarda  ise  eksenin  dalımı
artmakta  ve  28°  değerine  ulaşabilmektedir.  Bu  yö-
redeki  kıvrımlarda,  eksenin  doğrultusu  ise,  K82°B'-
dır  (Şekil - 8, b).  Karasivri  tepe  civarında  ise,  kuvar-
sitlerde  çok  şiddetli  kıvrımlanma  mevcut  olup,  kıv-
rım  ekseninin  doğrultusu,  batıdan  kuzeye  doğru  dö-
nerek  K70°B  konumunu  kazanmaktadır.  Kıvrım  ek-
seninin  dalımı  ise,  26°GD'dur  (Şekil-8,  c).  Kuvarsit-
lerde  tabakalanma  düzlemlerine  ait  ölçümler  diyag-
ram  üzerinde  gösterilmiştir  (Şekil-9).  Bu  doku  di-
yagramının  yorumundan,  formasyondaki  tabaka  düz-
lemlerinin  genel  yöneliminin  K85°B/35°GD  olduğu
anlaşılmaktadır.  Formasyondaki  kıvrımların  eksen
doğrultusu  yaklaşık  D-B  olup,  eksenin  dalımı  ise  ge-
nellikle  yataya  yakındır  (Şekil-9).  Formasyonun  yüz-
lek  verdiği  diğer  kesimlerdeki  kıvrım  ve  kıvrımcık-
larm  doğrultuları  birbirine  uyumlu  olup,  eksen  düz-
lemleri  ise,  güneye  doğru  eğimli  olduğu  görülmüş-
tür.  Kuvarsitlerde  çatlak  düzlemi  ölçümlerinden  ya-
rarlanılarak  yapılan  genel  doku  diyagramına  bakıla-
cak  olursa,  KB  ve  KD  yönlerinde  yoğunluk  veren
nokta  maksimumlarına  göre  egemen  çatlak  düzlem-
lerinden  birincisi  K32°B/67°GB,  diğeri  ise  K44°D/
65°GD'dur  (Şekil-10).  Karasivri  formasyonu  içerisin-
de  gelişmiş  bulunan  yaklaşık  D-B  doğrultulu  kıvrım
ekseni  göz  önüne  alındığında,  diyagonal  çatlak  tü-
ründe  olan bu  çatlaklar,  tabakalanma  düzlemleri  için
de  aynı  tip  özellik  gösterirler.

Nuras  formasyonuna  ait  mermerlerde  yaklaşık
200  ölçümden  yararlanılarak  yapılan  doku  diyagra-
mı  üzerinde  tabakalanma  düzlemleri,  birbirine  ya-
kın  olan  iki  nokta  yoğunluğu  göstermektedir  (Şe-
kil-11).  Buna  göre,  egemen  düzlemler  K76°B/24°KD
ile  K77°D/24°KB'dır.  Bu  iki  egemen  tabaka  düzlem-
lerinin  arakesitleri  olan  kıvrım  ekseninin  kanatları-
nın  eğimi  24°  dir.  Kıvrım  ekseni  doğrultusu  ise  K86°
D'dur.  Nuras  formasyonunda  400  ölçümden  yararla-
nılarak  yapılan  kontur  diyagramında  ise,  egemen  çat-
lak  düzleminin  konumu  K12°B/83°KD  şeklindedir
(Şkil-12).  Kıvrım  eksenine  az  çok  dik  olarak  geliş-
miş  bulunan  çatlaklar,  enine  çatlak  grubuna  girmek-
tedir.  Tabaka  düzlemlerine  göre  ise,  dik  yönde  geli-
şen  bu  çatlaklar,  eğim  çatlakları  grubuna  girmekte-
dir.  Nuras  formasyonundaki  bu  çatlakların  oluşu-
muna,  yaklaşık  K-G  doğrultusunda  etkili  olan  yapı-
sal  gerilmeler  neden  olmuştur.

Bademli  formasyonu,  Altmekin  grubu  istifinin  en

üst  düzeylerinde  bulunması  dolayısı  ile  metamorfiz-
ma  ve  tektonizma  koşullarından  en  az  etkilenen  bi-
rim  olmuştur.  Bu  formasyona  ait  tabaka  düzlemleri
için  yapılan  doku  diyagramının  yorumunda,  Üst  Per-
miyen  yaşlı  dolomitik  kireçtaşlarmda  egemen  tabaka
düzlemleri  K70°D  doğrultulu  ve  KB  eğimlidir.  Doğ-
rultu  ve  eğim  yönleri  aynı  olan  bu  iki  tabaka  düz-
leminden  birisinin  eğim  miktarı  23°,  diğerinin  ise
42'dir  (Şekil -13).  Birbirlerine  oldukça  paralel  sıralan-
mış  tabaka  düzlemlerinden  oluşan  bu  kireçtaşlarmda
tabakaların  kıvrım  ekseni  K70°D  doğrultulu  olup,
kıvrım  ekseni  yatay  konumludur.  Formasyondaki
egemen  çatlak  düzlemi  ise,  K22°B/72°KD  konumlu-
dur  (Şekil -14).  Bademli  formasyonunda  en  büyük
asal  gerilme  yaklaşık  KB-GD  yönlerinde  etki  gös-
termiştir.  Tabakalanma  düzlemlerine  göre  dik  ko-
numda  bulunan  bu  çatlaklar,  eğim  çatlakları  grubu-
na,  kıvrım  eksenine  göre  ise,  enine  çatlak  grubuna
girmektedir.

ALPIN  YAPILAR

Koçyaka  ofiyolitli  melanjı,  Üst  Kampaniyen  ön-
cesinde  bölgede  allokton  olarak  konumlanmıştır.  Yö-
renin  en  önemli  yapısal  olaylarından  birisi  olan,  Pa-
leozoyik  yaşlı  Altmekin  grubunun  ofiyolitli  melanjı
düşük  açılı  bir  bindirme  ile  örtmesine  ilişkin  veri-
ler,  haritalanan  alanın  orta  kesimlerindeki  Milis  de-
re  ile  daha  güneydeki  İncenin  tepe  arasında  gözlenir
(Şekil-3,4).  Bu  yörede  Tepe  civarında  yüzeylenmek-
te  olan  Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  bir  tektonik  pen-
cere,  şistler  ise  klip  şeklinde  izlenmektedir.  Şekil -3'
den  görüleceği  üzere,  bölgenin  batısında  aşınmanın
fazla  olmadığı,  dolayısı  ile  de,  ofiyolitik  melanjm
klipin  altında  kaldığı  anlaşılmaktadır.  Melanj  ile  me-
tamorfik  temelin  tektonik  pencere-klip  ilişkisi,  ince-
leme  alanının  kuzeyinde  daha  iyi  bir  şekilde  izlen-
mektedir  (Şekil-3,4).  Altmekin  grubu  kayaçlarma
ait  şist  ve  mermerlerin,  muhtemelen  güneyden  ku-
zeye  doğru,  ofiyolitli  melanj  üzerinde  sürüklenimi
esnasında,  bu  kayaçlardan  kopan  ve  melanj  içerisin-
de  konumlanan  allokton  şist  ve  mermer  bloklarım
görmek  mümkündür.  Bu  irili  ufaklı  bloklar  0.5  ile
100  m2  arasında  değişen  alanlar  kaplamaktadır.  Bu
blokların  etrafındaki  ofiyolitik  melanj  da,  sürtünme
ve  aşınmadan  dolayı  oluşan  ezik  zonlarda,  şiddetli
yapraklanma  ve  talklaşma  gelişmiştir.  Buna  bağım-
lı  olarak,  söz  konusu  kesimlerde  erozyon  ve  aşınma
etkisi  daha  kuvvetli  olmuştur.  Melanj  ile  Altmekin
grubuna  ait  şist  ve  mermerlerin  kontağında,  tekto-
nik  ilişki  esnasında  parçalanıp  kopan  ve  melanj  a
oranla  daha  sert  yapıdaki  irili  ufaklı  mermer  blok-
larında,  birlikte  kıvrımlanma,  sürüklenme  sonucu
gelişen  budinaj  yapıları  da  sergilenmektedir  ki  bu
durum,  Altmekin  grubu  kayaçları  ile  melanj  arasın-
daki  tektonik  ilişkiyi  daha  açık  bir  şekilde  yansıt-
maktadır  (Levha-1,  Şekil-4).

Altmekin  grubu  kayaçlarmm  Koçyaka  ofiyolitli
melanjı  üzerine  düşük  açılı  bir  şaryaj  ile  itilmesi  ve
K-G  gidişli  bu  yapısal  harekete  bağımlı  olarak,  yakla-
şık  D-B  doğrultulu  bir  çok  türde  mikro,  makro  ve
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mezoskopik  ölçeklerde  kıvrımcıklar  ile  daha  büyük
boyutlu  antiklinal  ve  senklinaller  meydana  gelmiştir
(Şekil-3).  Ofiyolitli  melanj  içindeki  şistozite  düzlem-
lerine  ait  ölçümler,  eşit  alan  izdüşümü  alt  yarı  kü-
re  üzerinde  gösterilmiştir  (Şekil-15).  Melanj  içindeki
serpantin  şistlerin  gidişi  ile  bunlar  üzerinde  düşük
açılı  bir  bindirme  ile  konumlanan  Altmekin  grubu-
na  ait  şistlerin  gidişi  birbirlerine  az  çok  bir  benzer-
lik  göstermektedir  (Şekil-5,15).  Ofiyolitli  melanj
içerisindeki  yapraklanma  düzlemleri,  basınç  geril-
melerine  direnç  gösterecek  şekilde  minerallerin  uzun
eksenleri  boyunca  dizilmelerinden  meydana  gelmiş
ve  bu  düzlemlerin  K80°D/33°KB  olarak  yoğunluk
kazandığı  belirlenmiştir  (Şekil-15).  Aynı  diyagram
üzerinde,  serpantinşistlerin  kıvrım  ekseninin  konu-
munun  K73°D  doğrultulu  ve  4°  ile  KD'ya  dalımlı
olduğu  görülmüştür.  Altmekin  grubuna  ait  şistler  ile
Koçyaka  ofiyolitli  melanjı  içerisindeki  şistozite  ge-
lişimi  yaklaşık  BGB-DKD  doğrultulu  olmaktadır  (Şe-
kil-15).  Yine  aynı  diyagramlar  üzerinde,  kıvrım  ek-
seni  doğrultusunun  BGB-DKD  olduğu,  kıvrım  ekseni
dalmamın  ise,  yataya  yakın  olup,  bazı  durumlarda
2°—10°  arasmda  KD'ya  doğru  dalımlı  olduğu  gö-
rülmektedir  (Şekil-15).  Koçyaka  ofiyolitli  melanjma
ait  335  çatlak  düzlemi  ölçümünden  yararlanılarak
yapılan  genel  kontur  diyagramında  BGB  kesiminde
büyük  bir  nokta  kuşağı  sergilenmektedir  (Şekil  16).
Bu  yoğunluğa  göre,  egemen  çatlak  düzleminin  konu-
mu,  K20°B/85°KD  şeklindedir.  Bu  sekile  göre,  ofiyo-
litli  melanj,  kırıklanma  evresinde  yaklaşık  K-G  doğ-
rultusundaki  en  büyük  asal  gerilmenin  etkisi  altın-
dadır.  Yöredeki  KKB-GGD  doğrultusundaki  tektonik
gidişe  paralel  olarak,  BGB-DKD  doğrultusunda  geli-
şen  kıvrımlar  ve  bindirmeler,  kinematik  açıdan  bir-
birleri  ile  yakın  ilişki  içerisindedir.  Çünkü  yaklaşık
olarak  KKB-GGD  doğrultusunda  etkinlik  gösteren
yapısal  kuvvetler,  yaklaşık  BGB-DKD  doğrultusunda
gelişen  kıvrım,  kıvrımcıklar  ve  bindirmelere  neden
olmuştur.  Ofiyolitli  melanj  üzerine  bindiren  meta-
morfik  temel  muhtemelen  güneyden  kuzeye  doğru
itilmiştir.  Çünkü  otokton  temel  daha  güneyde  görül-
mektedir  ve  haritalanan  alanda  saptanan  antiklinal
ve  senklinallerdeki  devriklik  güneyden  kuzeye  doğ-
rudur  (Şekil-4).  İlerleyen  şaryaj  örtüleri  altında  gö-
rülen  glokofanşist  fasiyesi  büyük  bir  ihtimalle,  ofi-
yolitli  melanj  ve  metamorfik  temelin  yerleşimi  ile
ilgilidir.  Özellikle  çalışma  alanının  kuzeyinde  görü-
len  glokofan  metamorfizması  buna  örnektir.

Çalışma  alanının  çevresinde  ve  daha  geniş  alan-
larda  yapılan  incelemelerde,  Paleozoyik  yaşlı  temelin,
Mesozoyik  yaşlı  ofiyolitli  -melanj  üzerine  bindirmesi
ile  ilgili  bazı  veriler  de  vardır.  Bunlardan  Kırşehir
masifi  çevresinde  Ankara  Melanjı  üzerinde  çalışan
ve  Ankara  Melanjmm  ilk  adlamasmı  yapan  Bailey
ve  Mc  Callien  (1950),  Kırşehir  masifini  oluşturan  me-
tamorfik  temelin,  Mesozoyik  yaşlı  Ankara  Melanjı
üzerinde  nap  şeklinde  durduğunu  vurgulamıştır.  Ay-
rıca  yine  inceleme  alanının  güneydoğusunda  Ereğli-
Ulukkuşla  havzası  ve  Bolkardağları  kuzeyinde  çalış-
ma  yapan  Demirtaşlı  ve  diğerleri  (1973)  ise,  Üst  Per-
miyen  -Triyas  yaşlı  Bolkar  grubunun,  Mesozoyik  yaş-

lı  ofiyolitli  melanj  üzerine  bir  ters  fay  (Bolkar  itki
fayı)  ile  bindirdiğini  söylemektedir.

İncelenen  alanın  kuzeyinde  gözlenen  Üst  Kam-
paniyen-Alt  Maastrihtiyen  yaşlı  Maydos  formasyonu,
Koçyaka  ofiyolitli  melanj  ı  ve  metamorfik  temeli
uyumsuz  olarak  örtmektedir  (Şekil-3).  Maydos  for-
masyonu  içerisindeki  tabakalanma  düzlemleri,  fark-
lı  yönlerde  doğrultu  ve  eğim  kazanmıştır.  Birim  için-
deki  tabakalanma  düzlemleri  20°  ile  50°  arasmda  de-
ğişen  eğim  miktarları  ile  genellikle  GGB'ya  doğru
yatmaktadır.  Alp  oroj  enezinin  Laramiyen  ve  daha
genç  tektonik  fazlarından  etkilenen  formasyon  içeri-
sinde  çeşitli  tür  çatlak  ve  damar  düzlemleri  geliş-
miştir.  Bu  damarlardan  bazılarının  içleri  ikincil  olu-
şumlu  silis  ve  kalsit  ile  doldurulmuştur.  Haritalanan
alanda  yaklaşık  245  çatlak  düzlemi  ölçümünden  ya-
rarlanılarak  yapılan  genel  kontur  diyagramında,  iki
ayrı  bölgede  nokta  yoğunluğu  sergilenmiştir  (Şekil -
17).  Bunlardan  KKB'da  yer  alan  en  büyük  kutup  yo-
ğunluğuna  karşılık  gelen  egemn  çatlak  düzlemi  geli-
şimi  K17°D/73°GD  olarak  belirlenmiştir.  Birim  içe-
risindeki  çatlak  düzlemleri  ile  aynı  tektonik  evrede
oluşan  yaklaşık  200-1000  m.  uzunluğunda  gravite  fay-
ları  da  gözlenmektedir.  Bunlardan  Maydos  köyünün
500  m.  güneydoğusunda  yer  alan  ve  yaklaşık  1  km
uzunluğundaki  normal  fay  en  önemli  olanıdır.  For-
masyon  içerisindeki  faylanmalarda  atım  miktarı
düşük  olup,  5  ile  12  m.  arasında  değişmektedir.

SONUÇLAR

Çalışılan  bölgenin  1/25  000  ölçekli  ayrıntılı  jeoloji
haritası,  ölçülü  ve  genelleştirilmiş  stratigrafi  kesiti
ilk  defa  yapılmıştır.  Kaya  stratigrafi  birimleri  esas
alınarak,  inceleme  alanının  en  yaşlı  birimi  olan  Gö-
zet  formasyonu  iki  üyeye  ayırtlanmıştır.  Gözet  for-
masyonu  üzerinde  uyumlu  olarak  bulunan  kuvarsit-
ler  Karasivri  formasyonu  olarak  adlandırılmışlardır.
Beyaz  renkli  mermerlerden  oluşan  ve  çok  iyi  taba-
kalanma  gösteren  Nuras  formasyonunun,  Karasivri
formasyonu  üzerinde  uyumlu  olarak  bulunduğu  be-
lirlenmiştir.  Nuras  formasyonu  ile  uyumlu  olan  ve
dolomitik  kireçtaşlarmdan  oluşan  Bademli  formas-
yonu,  Paleozoyik  yaşlı  temelin  en  üst  düzeyi  olarak
ayırtlanmıştır.  Bölgede  ayırtlanmış  olan  Gözet,  Ka-
rasivri,  Nuras  ve  Bademli  formasyonları  birbirleri
ile  uyumlu  olmaları  ve  ortak  metamorfik  özellikleri
dolayısı  ile  Altmekin  grubu  olarak  adlandırılmıştır.

Yörede  etkili  olan  yapısal  kuvvetler,  Altmekin
grubunu  oluşturan  formasyonları,  farklı  litolojik  özel-
likleri  dolayısı  ile  farklı  derecelerde  etkilemişlerdir.
Özellikle  kuvarsit  ve  şistlerin,  yapısal  olaylardan
fazlaca  etkilenmiş  olduğu  ve  daha  fazla  oranda  mik-
ro  ve  makro  kıvrımlanma  içerdiği  saptanmıştır.  Ku-
varsitlerle  mermerlerin  yanyana  bulunduğu  kesimler-
de,  daha  ziyade  disharmonik  kıvrım  girişimlerinin
geliştiği  belirlenmiştir.

Saha  gözlemleri  ve  derlenen  verilerle  yapılan  do-
ku  diyagramlarının  kinematik  yorumundan,  yörede
etkili  olan  yapısal  kuvvetlerin  yönü  ve  buna  bağımlı
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olarak  gelişen  deformasyon  özellikleri  açıklanmıştır.
1/25  000  ölçekli  jeoloji  haritası  ve  kesitleri  üzerine
işlenmiş  bulunan  yaklaşık  D-B  doğrultulu  fayların,
şaryajlarm,  kıvrım  eksenlerinin  ve  genel  yönelimleri
ayrıca  doku  diyagramları  üzerinde  gösterilen  egemen
çatlak  düzlemlerinin  oluşumuna  yaklaşık  K-G  doğ-
rultusunda  etkinlik  gösteren  yapısal  kuvvetlerin  ne-
den  olduğu  belirlenmiştir.

İnceleme  alanında  gözlenen  Koçyaka  ofiyolitli
melanj  mm,  kendinden  yaşlı  birimlerle  olan  ilişkile-
rinin  tektonik  olduğu  belirlenmiştir.  Üst  Kampani-
yen-Alt  Maastrihtiyen  öncesi  bölgeye  yerleşmiş  olan
ofiyolitli  melanjm  üzerine,  Paleozoyik  yaşlı  Altme-
kin  grubu  kayaçları  muhtemelen  güneyden  kuzeye
doğru  düşük  açılı  bir  bindirme  ile  itilmiştir  (Kara-
man,  1984).  Ofiyolitli  melanj  ile  Altmekin  grubu  ka-
yaçlarmm  dokanak  ilişkisi  ile  ilgili  tektonik  pencere
-klip  ilişkilerinin,  en  iyi  yörenin  kuzey  kesimlerinde
sergilendiği  belirlenmiştir.  Bu  tektonik  ilişkiye  para-
lel  olarak  her  iki  birimin  dokanağmda  yapraklanma,
kırıklanma  gelişimi,  budinaj  yapıları  ve  şiddetli  kıv-
rımlanmalarln  daha  fazla  olduğu  saptanmıştır.

Üst  Kampaniyen-Alt  Maastrihtiyen  yaşlı  Maydos
formasyonuna  ait  kireçtaşlarmm,  metamorfik  temel
ve  ofiyolitli  melanj  üzerine  uyumsuz  olarak  geldiği
belirlenmiştir.  Gölsel  ortamda  çökelen  Üst  Miyosen
yaşlı  Hoydos  formasyonu,  kireçtaşı  ve  kumtaşı/çakıl-
taşı  olmak  üzere  iki  üyeye  ayırtlanmış  olup,  bunla-
rın  kendinden  yaşlı  birimler  üzerine  uyumsuz  ola-
rak  geldiği  saptanmıştır.
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