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Sedimentolojik ve tektonik yorumlamada
kumtasi petrolojisinin kullanimi :
ABD'nin kuzeydogusundan bir ornek

The usage of sandstone petrology in sedimentologic and tectonic interpretation : an example from
northeastern USA

TALAT OZBEK, MTA Genel Midiirliigii Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara.
KELVIN S. RODOLFO, University of Illinois at Chicago, Department of Geological Sciences, USA.

OZ: Pennsylvania ve New Jersey'deki Orta ve Ust Ordovisiyen yasli Martinsburg Formasyonu'nun orta
Ramseyburg grovak liyesi, ¢okel ortami ve beslenme alani evrimini agiklamak ve levha tektonigi cerce-
vesinde jeodinamik konumunu tartigmak amaciyla incelenmistir. Martinsburg mostra kusagi boyunca
-220 km.lik bir uzanim igerisinde- yedi 6rnek bolgesinden toplam olarak 48 adet O6rnek bu amacla top-
lanmisgtir. Bu ornekler monokristalin ve polikristalin kuvars, volkanik ve sedimenter litik parcalar, plaji-
yoklas ve K-feldispat gibi detritik bilesenleri agisin dan degerlendirilmistir. Her kumtasi ince kesitinde
bu bilesenler i¢cin toplam 500 adet nokta sayimi yapilmig olup bunlar model iicgen diyagramlara yer-
lestirilmigtir. Farkli tektonik konumlarda olugmus 200'e yakm havzadan elde edilen analitik veriler lg-
gen diyagramlara yerlestirilmistir. Farkli tektonik konumlarda olusmus 200'e yakin havzadan elde edi-
len analitik veriler liggen diyagramlarda degisik bol gelerle temsil edilmektedir. Bundan dolay1 tektonik
ile kumtast petrolojisi arasinda dogrudan bir iligki kurulmaktadir.

Bu sekilde elde edilen verilerin 1s1iginda Martinsburg tirbiditleri daha baskin olan yeniden islenmis
orojenik ve daha az yaygin kratonik olmak lizere iki ana beslenme alaninin varhigini  gostermektedir.
Havzanin giineybati boliimii baskm olarak Ge¢ Kambriyen/Erken Ordovisiyen yaslt tortul ortiiden bds-
lenmis olup, kuzeydogu boliimii ise, kirintilarinin ¢ogunu sedimenter Ortii asindiktan sonra yilizeylemis
olan ve Kuzey Amerika'nin temelini olusturan granitik ve gnaysik pliitonlardan alarak beslenmistir. Ba-
zaltik kirintilarin azlhigi veya yoklugu bu sedimanlar icin volkanik yay beslenme alaninin baskin kaynak
olmadigin1 gostermektedir.

Martinsburg c¢okel ortami ve beslenme alanlarinin evrimi Kuzey Amerika kratonunun, Prekambri-
yen riftlesmesinden kalan bir ada yayi veya bir kitacik ile c¢arpigsmasini  gerektiren bir plaka tektonigi
modeli ile agiklanmaktadir. Onerilen bu tektonik mo del Hamburg klip'inin (allokton bir birim) ve mostra
kusagi boyunca bazi yerlerde Martinsburg Formasyonu'nun tabaninda goriilen ince volkanik kiil Kkat-
manlart ve yastik lavlarin yerlesimi hakkinda 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 thearc 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.



GIRIS

Bu arastirma, orta ve dogu Pennsylvania'da Ta-
konik klastik kamasinin bir béliimiindeki Orta/Ust
Ordovisiyen yasgli Martinsburg Formasyonu'nun bes-
lenme alanlarini tanimlamak ve formasyonun orta-
sinda yer alan Ramseyburg grovak biriminin petro-
lojik  ozelliklerinden yararlanilarak sahanin plaka
tektonigi evrimini aciklayabilmek amaciyla ele alin-
mistir.

Orta ve Ust Ordovisiyen'de derin denizde c¢okel-
mis bir flis olan Martinsburg Formasyonu, dogu
Pennsylvania'mn Biiyiik Vadi'sinin kuzey tarafi bo-
yunca yuzeylemis olup giineyde Maryland, West Vir-
ginia ve Virginia'ya ve kuzeyde New Jersey ve New
York'a kadar uzanir (Sekil 1). Martinsburg Formas-
yonu ¢aligma sahasinin hem kuzeydogusuna ve hem
de gilineybatisina dogru Takonik klastik kamasinin
bliyiik bir boliimiinii  olusturdugundan bu ¢aligma
icin Ozellikle secilmistir. Bu formasyonu tstleyen ve
Takonik orojeninin en hizli donemlerinden birisine
karsihk gelen Erken Siluriyen yagli Shawangunk For-

OZBEK-RODOLFO

masyonunda da sinirli bir arastirma yuritilmustiir.
Buna ragmen Shawangunk ve es zamanli formasyon-
lar hakkinda bu yazida tartisilan verilerin ¢ogu lite-
ratiirden derlenmistir (Yeakel, 1962; Smith, 1967).

Caligma sahasindaki stratigrafik istif; beyaz-gri
renkli, bol miktarda sig denizel fosil iceren Beek-
mantown kirectaglar1 ile baslamakta olup bunlar yo-
resel olarak ¢imento kayasi (cement rock) olarak
isimlendirilen koyu gri-siyah renkli Jacksonburg killi
kirectaslar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte-
dir (Sekil 2). Jacksonburg kirectaslari Beekmantown
kirectaglarmm alt seviyelerine ait c¢akillar icermekte-
dir. Bu birim iizerine alttan tiste dogru sirasiyla Mar-
tinsburg Formasyonu'nun en yagh iiyesi olan ve ince
kumtasi tabakalar1 iceren seyi birimi (Bushkill tye-
si), ince ve kaim tabakali grovaklardan olusan ve yer
yer seyi iceren orta grovak birimi (Ramseyburg lye-
si) ve en Ustte de sleyt birimi (Pen Argly liyesi) gel-
mektedir (Sekil 1). Orta ve dogu Pennsylvania'da, bu
formasyon tizerine gelen ve bazi ¢aligmacilar tarafin-
dan Martinsburg'un en st tyesi oldugu seklinde yo-
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Sekil 1 : Dogu Pennsylvania ve New Jersey'de Mar-
tinsburg Formasyonu'nun yayilimm ve
Hamburg Kklip'inin dogu kesimini goste-
ren genellestirilmis bolgesel jeoloji harita-
st (Drake ve Epstein, 1967 ve Epstein ve
digerleri, 1972'den degistirilmistir).

Figure I : Generalized regional geologic map sho-
wing the eastern part of the Hamburg
Kklippe 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).



KUMTASI PETROLOJISININ KULLANIMI

rumlanan Shochary Ridge kumtaslar1 yer almakta-
dir. Bunlar s13 denizel fosil igermeleri ve oldukca
kaba taneli olmalar1 nedeniyle Martinsburg grovak-
larmdan ayrilirlar. Mostra kusagi boyunca Martins-
burg Formasyonu, acisal bir uyumsuzlukla Erken Si-
luriyen yasgli Shawangunk ve Ge¢ Ordovisiyen yash
karasal Bald Eagle ve Juniata formasyonlar: tarafin-
dan tstlenmektedir (Yeakel, 1962; Smith, 1967) (Se-
kil 1).

Bu calisma devam ederken Shanmugam ve Lash
(1982) tarafindan bu formasyonun ilk olarak plaka
tektonigindeki jeodinamik anlami tartisilmig ve bir
model Onerilmistir. Buna ragmen, bu model Takonik
alloktonlarmm yerlesimini ve Martinsburg Formasyo-
nu ile tstiine gelen Shawangunk ve diger Erken Si-
luriyen formasyonlar1t arasindaki uyumsuzlugu acik-
lamakta yetersiz kalmistir. Aymt sekilde Martinsburg
Formasyonu'nun tabanindaki yastik lavlarin ve ince
volkanik kiil katmanlarinin (McBride, 1962) yerlesi-
mini de agiklayamamaktadir.

Martinsburg Formasyonuma ait seyi ve grovaklar
degisik caligmacilar tarafindan tiirbidit olarak yorum-
lanmustir. Diger derin deniz ¢Okellerindeki gibi yaygm
sedimanter yap1 ve dokularin varligi, gilincel derin -
deniz kirmizi killerine benzer kirmizi seyilerin olma-
s1, radyolaryali cortlerin olusmast ve sig deniz ¢O-
kellerindeki yapilarin ve organizmalarin yoklugu de-
rin deniz tirbidit kokenini desteklemek igin ileri si-
rillen verilerdir (McBride, 1962; Mclver, 1970).

ozellikle seyi biriminde goriilen karmasik kivrim
ve faylanmadan dolayr Martinsburg Formasyonu'nun
gercek kalinligr bilinmemektedir. Buna ragmen for-
masyonun kalinlik tahminleri 1000 ile 3000 m ara-
sinda degismektedir.

Martinsburg flisi icerisinde veya iizerinde bulu-
nan allokton birimleri ag¢iklamak icin degisik go-
rugler bulunmaktadir. Bunlar arasinda Hamburg
klip'ini ve Shochary Ridge kumtaslarmm tektonik
konumunu agiklayan farkli goriigleri saymak mim-
kiindiir.

Bu calisma, Martinsburg Formasyonu'nun mine-
ralojik ve petrolojik Ozellikleri ile ilgilenmektedir.
Daha sonra bu veriler Martinsburg c¢cokel ortami ve
beslenme alanlarinin jeodinamik evrimi hakkinda
levha tektonigi kapsaminda yorumlar gelistirmekte-
dir.

BOLGESEL JEODINAMIK VERILER
Takonik orojeni

Ordovisiyen'de Kuzey Amerika'nin en onemli jeo-
lojik olayr Takonik orojeninin varolmasidir (Rodgers,
1970; King, 1977, Williams ve Max, 1980 ve Van der
Voo, 1982). Orta ve Ge¢ Ordovisiyen yashh Takonik
orojeni, glincel plak tektonigi acisindan yeniden in-
celenerek yorumlanmistir (Bird ve Dewey, 1970; Row-
ley ve Kidd, 1981; Taylor ve Toksoz, 1982; Van der
Voo, 1982). Genelde Kuzey Appalaslar'da toplanmig
olan bu caligmalar zengin ve ayrintili paleocografik
yorumlar getirmistir.

Genel olarak calismacilarin cogu Takonik oroje-
ninin, Kuzey Amerika kitasi ile bir ada yaymm
(Chappie, 1973; Dickinson ve digerleri, 1983), veya
Prekambriyen riftlesmesinden kalan bir mikrokita-

mn carpigsmasindan ortaya c¢iktigi gorislini paylas-
maktadirlar (Taylor ve Toks6z, 1982). Colman-Sadd
(1982) e gore, bir kita-kita carpigmasi normal olarak
iki orojeneze neden olur; ilki ofiyolit bindirmesi ile
baslarken, sonraki metamorfizma, granit sokulumu
ve sik stk gozlenen yaygm deformasyonla belirgin-
lesir. Colman-Sadd (1982), kitasal carpisma evreleri-
ni, plaka hareketlerini kontrol eden kuvvetlere bagl
olarak agiklamigtir: Bunlar; 1) dalan kabugun asagi-
yva cekme kuvveti, 2) daha az etkili olarak, orta ok-
yanus sirtlarinin acgilmasina bagli gelisen okyanus al
kabugun yayilma kuvvetidir.

Diisey kaldirma kuvvetlerine bagli olarak geli-
sen orojen, dalma-batma zonundaki plakalarin bir-
biri tizerine geldigi dar kusak boyunca yogunlagmis-
tir (Kopp, 1981). Kitasal kabugun kaldirma kuvveti,
dalan okyanusal kabugun ve diger kontrol eden
kuvvetlerin negatif kaldirma  kuvvetlerini dengeler
ve bu nedenle plaka hareketi durdurulur. Kitasal ka-
bugun eklenmesi ve dalma-batmanm yenilenmesi ka-
buksal kisalmaya neden olmaktadir (Miyashiro ve
digerleri, 1982). Kabuk eklenmeden kaldig1 siirece,
litosfer bir biitiin olarak dalma-batma olay1 ile kisal-
makta olup kitasal kabuk ¢arpisma zonuna girer gir-
mez dalma-batma olayr son bulmaktadir (Miyashiro
ve digerleri, 1982; Colman-Sadd, 1982).

Orojenik olaylara dogru yas verilebilmesi gercek
tektonik modellerin yapimi i¢cin gereklidir. Martins-
burg Formasyonu ile Shawangunk Formasyonu ara-
sindaki uyumsuzluk ana bir deformasyon olayinin
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Sekil 2 : Appalaglar'da Takonik orojeni'nin siiresi-
ni ve  Martinsburg Formasyomi'nu goste-
ren genellestirilmis stratigrafik kesit
(Shanmugam ve Lash, 1982; Taylor ve
Toksoz,** 1982 ve Dickinson ve digerleri,*
1983'den derlenmistir).

Figure 2 : Generalized stratigraphic column showing
the Martinsburg Formation and duration
of the Taconic Orogeny in Appalachians
(compiled from Shanmugam and Lash,
1982; Taylor and Toksoz,** 1982; and Dic-
kinson and othersy¥ 1983).
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kanit1 olarak yorumlanmaktadir. Bu deformasyon
olayinin varligim kum t aslarinin petrolojik etiidleriy-
le de kanitlamak olasidir. Beslenme alanindaki kosul-
larin degismesi Ge¢ Ordovisiyen ve Erken Siluriyen
zamaninda ana bir tektonik olayin varhigini kuvvetli
bir sekilde desteklemektedir. Cilinkii dokusal olarak
olgun olmayan Martinsburg grovaklari, ayni ¢okel
ortaminda, zamanla dokusal olarak yari olgun Sha-
wangunk ve siiper derecede olgun Tuscarora kum*
taglarinin ¢okelimine olanak vermistir.

KITAONU HAVZA GELISIMIYLE ILGILI
GORUSLER

Kitadnii (oniilke) havzalar1 yaygin olarak kitao-
ni bindirme kusaklarinin kratonik taraflarina dog-
ru uzanan uzun cokel ortamlart olarak tanimlan-
maktadirlar. Kitadnii havzalarin ayrintili bir sinifla-
mas1 Beaumont (1981) tarafindan yaymlanmigsa da,
Dickinson (1974)'tiin daha basit ve genis olarak ka-
bul edilen kullanimi bu calisma icin uygun goriil-
mistiir. Kitadnl havzalarin iki ug¢ tipi tamamen de-
gisik tektonik ortamlarda olusurlar. Yaygerisi (ret-
roarc) havzalar (Sekil. 3A) magmatik yaylara komsu
olan kitadoni bindirme kusaklarinin kratonik tara-
finda, olusurken, dis/cevre (peripheral) havzalar (Se-
kil. 3B) kenetlenme zonlarma komsu olan kitadni
bindirme kusaklarinin yaninda olugmaktadir. Yay-
gerisi havzalar okyanusal kabugun kita altina nor-
mal dalmasi sirasinda gelisirken, dig (cevre) havza-
lar kitasal carpisma sonucu olusmaktadir.

Kitaoni havzalar kivrim-bindirme kusaginin olu-
sumu sirasinda birbiri tizerine gelen litosferik yiik-
lerle olusan pasif yliklemeye yanit olarak litosferin
asagiya dogru biikiilmesi sonucu olusmuslardir
(Beaumont, 1981). Orta Appalaslar'da mostra dagili-
mi1 ve bilyiik bindirme faylarinin yapisal 6zellikleri
dig (cevre) havzalarin tanimina yakmen uymaktadir.
Takonik orojeninin ve onun kitadnii havzalarinin
olusumunu agiklayan en mantikli model, alloktonlarm
batiya dogru tasinmasini doguya dogm dalma-batma
ile aciklamaktadir.

Orojeni ve kitadoni havzalarin ge11§1m1 birbirin-
den ayri olaylar olarak diisiiniilmemelidir. Bu calis-
ma, orojenik kusaktaki olaylarla dogrudan kontrol
edilen, havza icerisindeki asinma ve sedimantasyon
olaylar1 ile ilgilenmektedir. Orta. Appalaslar'da tig
ayr1 tiyesi ile Martinsburg formasyonu havzanin si-
norojenik gelisimini gostermekte olup flis olarak ta-
nimlanmaktadir, buna karsin kismen kaba taneli sig
deniz kirintililarindan olusan Shochary Ridge kum-
taslar1 ve tamamen karasal ¢okellerden olusan Sha-
wangunk cokelleri orojenez bitiminden &nceki molas
evresine kargilik gelmektedir.

Kivrim-bindirme kusagindaki- kabiiksal kalinlas-
ma, kitaéni havzasindaki asagiya dogru ¢Okme igin
olas1 bir mekanizma olarak ileri -strilmustir (Pri-
ce, 1973). Bununla beraber, giincel olarak, yiikleme-
nin rolini -desteklemek veya 1smm ‘neden oldugu
kabtuiksal ¢Okme - gibi diger faktorlerin etkisini sap-
tamak igin caligmalar da yapilmistir - (Beaumont,
1981; Jordan, 1981). ‘Atlantik-tipi ~ kita kenarlarinin
cokmesini gerektlren nedenler arasinda bulunan li-
tosferik sogumanin, - sedimari yiiklemesinden olusan
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¢okme kadar onemli oldugu sonucuna varan. Steck-
ler ve Watts (1978), bu olay1 genis bir sekilde tar-
tismislardir.

Deniz seviyesindeki degismeler - sedimantasyonu
ve neticede yiiklemeyi kontrol eden faktOrler arasin- .
da bulunmaktadir. Buna ragmen sig bir denizdeki
su kolonunun ger¢ek kalinliginin litosferik kivrilma-
ya tabakalarin agirhigindan ¢ok daha az etkisi bu-
lunmaktadir. Leggett (1978)'e gore izostatik transgre-
sif ve regresif olaylar ¢okel kayalarin litoloj isindeki
degismelere neden olmaktadir. Martinsburg Formas-
yonu'nun taban birimi ile bunun altina gelen Jack-
sonburg kirectaslar1 ve Beekmantown sig-deniz. kar-
bonatlar1 arasindaki uyumsuzluk da bu zamandaki
ana bir izostatik olayla aciklanabilir. Biiyiik o6lgekli
transgresyonlar, ya biiylik bir buzlanma doéneminin
sonunda kutuplardaki buzun erimesiyle ya da okya-
nus ortasi sirtlardaki veya altindaki yapici aktivi te-
nin artmasi ile okyanus havzasi hacminin kiiciilme-
siyle aciklanabilir (Hays ve Pittman, 1973). Erken
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Sekil 3 : Kitaonii havzalarn iki ug iiyesi (Beaumont,
1981'den degistirilmistir).
A) Kita altina okyanusal litosferin dalma
- batmasi sonucu olusan yaygerisi havza,
B) Kitasal carpismanin bir sonucu olarak
olusan dis (cevre) havza.
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 basm, formed as a result
of .continental collision.

Figure 3 :
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ve Orta Ordovisiyen zamaninda genis yayimli buzul-
lanma i¢in hi¢ bir kanit olmadigindan (Leggett, 1978),
Martinsburg cokel ortaminin dereceli olarak derin-
lestigini gosteren deniz ylikselmesinin Orta ve Ku-
zey Appalaslar'daki Ordovisiyen denizinde kisa sii-
reli bir deniz tabani yayilmasina baglanmasi olasi go-
riillmektedir. Ustelik Virginia Appalaslar'mdaki Mar-
tinsburg Formasyonu'nun tabanindaki yastik lavlar
ve volkanik kiil katmanlar1 bu deniz tabani yayilma-
sinin bir gostergesi olabilir.  Degisik olarak Cohen
(1982) ve diger bazi arastirmacilarin onerdikleri se-
kilde, bu volkanik faaliyetler ilist mantoya kadar
uzanan buylik listrik faylara bagli olarak gelismis
olabilirler.

MARTINSBURG TURBIDITLERININ
LABORATUVAR INCELEMELERINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Toplam olarak 48 incekesitte nokta sayimi ya-
pilmistir. Biitiin ince kesitler tabakalanmaya dik ola-
rak kesilen parcalardan hazirlanmis ve bazi Ornek-
lerin capraz kesitleri de yapilmistir. Her bir ince ke-
sitte Swift otomatik nokta sayici ile 500 nokta sayil-
mistir.

Nokta sayimi yapilan ana bilesenler; monokrista-
lin kuvars (Qm), c¢ort te igeren polikristalin kuvars
(Qp), plajiyoklas (P), K-feldispat (K), volkanik litik
parcalar (Lv) ve sedimanter litik parcalardan (Ls)
olusmaktadir.

Nokta sayimindan kaynaklanan istatiksel belir-
sizlik Sekil. 4'deki egri ile gosterilmektedir. Van der
Plas ve Tobi (1965)'den basitlestirilen bu sekil veri-

5 -

Yuzde noktalarindaki sayim hatalars
(Cnunt‘mg errors in percentage points
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Sekil 4 : Bilesenler icin 500 nokta sayumina daya-
nan ve sayim hatalarim gosteren sekil (Van
der Plas ve Tobi, 1965'den degistirilmis-
tir).

Figure 4 : Plot showing counting errors for modes
based on 500 point counts. (After Van der
Plas and Tobi (1965))
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len bir bilesenin hesaplanmis ytizdesinin bir fonksi-
yonu olarak sayim hatasini gostermektedir.

Grovaklarin kirintili bilesenleri, kuvars (Q), fel-
dispat (F) ve litik parcalar (L) Dickinson (1970) ve
Graham ve digerleri (1976))nm mineralojik ve petro-
grafik tanimlamalari ile saptanarak modal tliggen di-
yagramlarda kullanilmaktadir.

Calismacilarin ¢ogu, mineralleri (6zellikle plaji-
yoklas ve K-feldispat) renk, dilinim, inkliizyon, al-
terasyon ve konoskopik sekil gibi petrografik ve
mineralojik Ozelliklerinden yararlanarak saptamayi
tercih etmektedirler. Fakat bu oOzelliklerden bazilari-
n1 saptamak her zamn kolay olmamaktadir. Ozel-
likle ince-taneli kumtaslarinda kuvars taneleri 6nem-
li miktarda zaman ve caba sarfetmeden K-feldispat
veya ikizlenme  gostermeyen plajiyoklas tanelerin-
den ayrilamazlar. Nokta sayimi yapilan Orneklerden
yaklasik ylizde yirmisi kirintili tanelerin taninmasini
zorlastiran kil ve mika mineralleri ile ornatilmistir.
Onun i¢in oOrnek gruplarindaki istatiksel degismeler,
sayimlardaki tek hata kaynagi olarak diisliniilme-
melidir. Optik tanimlamada ve nokta sayiminda ope-
ratoriin hatasin1 en aza indirmek icin ince kesitler,
hem plajiyoklas hem de K-feldispat icin 6zel kimya-
sal maddelerle boyanmistir (Bu konudaki referans-
lar ve yontemin kullanilmasi hakkindaki ayrintilar
icin Ozbek, 1983'e bakiniz).

MARTINSBURG TURBIDITLERININ
PETROLOJIK INCELENMESI VE
KULLANILAN DIYAGRAMLARIN YORUMILARI

Ornekler arazideki yakinliklari gézoéniine alina-
rak 9 grup altinda toplanmis olup resmi olmayan
grup isimleri verilmistir. Sekil. 5'de goruldiigi gibi
glineybatidan kuzeydoguya dogru bu gruplar; New-
ville, Hershey, Shochary Ridge, Slatedale, Wind Gap,
Cementon, Bangor, Delaware Water Gap ve Ram-
seyburg olarak isimlendirilmistir.

Kumtaslar1 arasindaki onemli bilesimsel degis-
meler liggen diyagramlarda gosterilmektedir. Beslen-
me alan1 yorumlarinda QFL (toplam kuvars-toplam
feldispat-litik parcalar) tlggeni ile QmFLt (monokris-
talin kuvars-toplam feldispat“toplam litik parcalar)
ucgeni cok kullanighdir. Ayrica QpLvLs (polikrista-
lin kuvars-volkanik litik parcalar-sedimanter litik par-
calar) ve QmPK (monokristalin kuvars-plajiyoklas-
feldispat) tlggenleri de yardimci licgenler olarak kul-
lanilmaktadair.

Cizelge 1 kullanilan tane parametrelerini tanim-
lamakta olup bunlar1 tliggen diyagramlarda kullanil-
dig1 sekilde gostermektedir (Dickinson ve Suczek,
1979). Cizelge 1 Ucgen diyagramlarda kullanilan tane
parametreleri:

I Q=Qm+ Qp
Q ... toplam kuvars taneleri
Qm ... monokristalin kuvars taneleri
Qp ... polikristalin kuvars taneleri

(@) L=Lv+Ls
L... durayli olmayan afanitik litik kirintilar
Lv ... volkanik - metavolkanik - hipabisal litik
kirintilar
Ls ... af anitik sedimanter - metasedimanter
litik kirintilar.
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3 Lt=L+Qp

Lt... toplam afanitik litik kirintilar
4 F=P+K

F ... toplam feldispat taneleri

P ... plajiyoklas feldispat taneleri

K ... potasyum feldispat taneleri
Q—F—L Ucgen diyagram

Bu diyagram (Sekil 6 A) tane duyarliligim, ve
boylece, bozunma, beslenme alani yuksekligi, tasin-
ma mekanizmasi ve ana kayac litolojisinin onemini
vurgulamaktadir. Doguya dogru monokristalin  ku-
vars igeriginde onemli bir artma, duraysiz litik ki-
rintililar iceriginde ise bir azalma gortilmektedir. Fel-
dispat miktarinda bu yonde cok kiiciik bir artig go-
rilmektedir.

Kuvars kosesine ¢ok yakin bir yerde bulunan
Shawangunk Formasyonuma ait 4 Ornek Delaware
Water Gap bolgesinden alinmis olup bilesimsel ol-
gunlugu yansitmaktadir. Bu formasyondaki diger tali
bilesenler azalan onemlilik sirasina gore polikrista-
lin (cok kristalli) kuvars, litik kirintililar ve feldis-
patlardir.

Shawangunk Ornekleri kadar olmasa da, Shoc-
hary Ridge kumtaslar1 da bilesimsel ve dokusal ola-
rak olgunluk gostermektedir. Bu 6rnekler bilesimleri
acisindan Martinsburg ve Shawangunk Ornekleri ara-
sinda bir yerde bulunmaktadir. Monokristalin kuvars-
¢a zengin olan bu grup feldispat ve duraysiz litik
parcalarca fakirdir. Tanelerin cogu iyi yuvarlaklas-
maistir.

Martinsburg Formasyonu'nun en kuzeydogu lic
grubu olan Cementon, Bangor ve Ramseyburg feldis-
pat ve duraysiz litik kirint1 icerikleri acisindan Sha-
wangunk ve Shochary Ridge orneklerine gore daha
zengin olup toplam kuvars oranlar1 da daha yik-

~ Susquehanna
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Kilometre

Sekil 5 : Ornek yerleri haritas:.
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sektir.

Martinsburg Formasyonu'nun giineybatidaki ¢
grubu olan Slatedale, Hershey ve Newville 12 km gi-
bi kisa bir mesafede ornek bilesimlerinde onemli bir
degisiklik gostererek diger gruplardan ayri bir bol-
gede yer almistir. Dokusal ve bilesimsel olarak ol-
gun olmayan bu kumtaslar1 sedimanter litik kirinti-
lilar ve cok kristalli kuvars oranlarinin yiiksek ol-
malar1 ve diger gruplardaki 6rneklerden daha kaba
taneli olmalariyla belirgindirler. Tane sekilleri yari
yuvarlaktan koseliye kadar degigsmektedir.

Qm-F-1t iicgen diyagramm

Bu diyagramda (Sekil 6 B) biitiin litik kirintililar
bir araya toplanmis olup, ana kaya¢ tane boyu 6nem
kazanmaktadir. Daha ince taneli kayaclar QFL diyag-
raminda oldugundan daha fazla kum-boyu litik kirin-
t1 vermektedir.

Biitiin gruplar QFL seklinde goriilene benzer
sekilde yer almig olup, sadece cok kristalli kuvars
(Qp) kuvars kosesinden litik kosesine (L) kaymuistir.
Martinsburg'un en gilineybati gruplart olan Newville,
Hershey ve Slatedale yiiksek toplam litik igerigi (Lt)
ve dusiik toplam feldispat icerigi (F) ile belirginles-
mistir. Bir kez daha Cementon, Bangor ve Ramsey-
burg ornekleri birbirine yakin yerlerde bulunmakta
olup monokristalin kuvars en yaygin kirintili bile-
sendir. Bu yonde toplam feldispat icgeriginde hafif
bir artig gorilmektedir.

Onceki gibi, Shawangunk ve Shochary Ridge
ornekleri kuvars kosesine yakm bir yerdedirler ve
monokristalin kuvars igerikleri toplam bilesimleri-
nin % 85'inden fazla bir kismint olusturmaktadir.
Op-Ly-Ls iicgen diyagranmm

Bu diyagram, magmatik ve metamorfik beslen-
me alanlarina kargi sedimanter, kratonik ve volka-

3
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(Shawangunk  Fm.) 3“

Bungor—zl'ég 72N

Wind Gap=s\02 32
Cementon /7? a‘ 35
ﬂaﬂ«.ﬁf’i Rgmseyburg
Slatedole 6/1,3;?‘33\
\ .

Shochary R|dgz

Lehigh Nehiri

Figure 5 : Sample location map.
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nik yay beslenme alanlarina karsi yeniden islenmis
beslenme alanlarinin bagl Snemini belirlemek igin
gerekli temel bilgivi saglamaktadir. Hershey'den bes
ve Slatedale’den bir ince kesitte goritlen az miktar-
daki volkanik litik parca haricindeki diger ornekler
bu bileseni icermez ve ili¢genin Qp-Ls kenar boyunca
dizilmiglerdir. En giineybatidaki gruplar olan New-
ville, Hershey ve Slatedale, difer Martinsburg grubu
orneklerinden gok daha yiitksek sedimanter litik ki-
nintr icerigi ve buna eslik eden kaba tane boyu ile
belirgindirter.

Shawangunk orneklerindc, c¢ok kristalli kuvars
icerigi sedimanter litik kirmt: igeriginden bagil ola-
rak daha yitksektir. Cok kristalli kuvars ve sediman-
ter litik kirintililar Shochary Ridge grubunda hemen
hemen esit miktarlarda bulunmaktadir. Bu iki grup
hi¢ volkanik kaya pargas:i icermemektedir.

Qm-PK iiggen diyagram:

Bu diyagram QpLvLs semasindaki gibi beslenme
alamnin bir indeksi olup monokristalin tane cinsleri-
ne (kuvars, plajiyoklas ve K-feldispat) onem vermek-
tedir. Biitlin ornekler viizde 87.5den fazla monokris-

Skzchary Ridge

tA)

{Teanstionot  contrmnlat)

Tarmaa i)

7

talin kuvars ve hemen hemen esit miktarlarda plaji-
voklas ve K-feldispat'tan olusan ilging bir egilim gos-
termekiedir. Plajivoklas yiizdesi potasyum feldispat
yiizdesinden bir derece daha yiiksektir. Shawangunk
ve Shochary Ridge ornekleri daha fazla monokrista-
lin kuvars ve daha az K-feldispat ve plajiyoklas iger-
mekte olup ayri bolgeler isgal etmektedir.
BESLENME ALANI VE OLASI

KAYNAK ALANLARI

Sekil. 6 A-B’deki iki iamamlayic1 liggen diyagram
(QFL. ve QmFL1) beslenme alam yorumu icin yeni-
den ¢izilmistir. Bu sekiller Martinsburg, Shawan-
gunk ve Shochary Ridge kumtaslarinda sadece ge-
nel litolojik egilimleri goOstermek igin basitlestiril-
mistir.

Dickinson ve Suczek (1979) plaka tektonigi ile
kontrol edilen degisik cinsteki beslenme alanlarin-
dan tiireyen kumtaglarmin ortalama bilesimlerinin
QFL ve QmFLt diyagramlarinda ayrt bolgelerde bu-
lunma egiliminde oldugunu gostermiglerdir. Boylece
ayrilmig li¢ ana beslenme alam; kitasal bloklar, mag-
matik yaylar ve yeniden islenmis orojenler'den olug-
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Sekil 6 : A) Beslenme alam  yorumu igin yeniden
cizilmis QFL iiggen dlyagrama (kiiglik iig-
gen Dickinson ve digerleri, 1983'den).

B} QmFLt iiggend, (kiigiik ii¢cgen Dickinson
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maktadir. Dickinson ve digerleri (1983) bu diyagram-
lart gelistirerek beslenme alani cinsi ile iligkili alt bo-
limleri ayirmiglardir.

Sonuglarimiz -her iki licgen diyagramda da go-
rildigi gibi- yeniden islenmis orojenik ve daha az
etkili olan kraton ici olmak lizere iki cesit beslenme
alaninin varligin1 gostermektedir.  Degisik orojenik
konumlardaki temel kaynak kayaclar, ozellikle sedi-
manter ve metasedimanter kokenli, yeniden islenmis
kirintililarin - yaygin oldugu kivrimlanmis ve faylan-
mig istifin yiikseltildigi bolgelerde  bulunmaktadir.
Dickinson ve Suczek (1979) yeniden islenmis orojenik
beslenme alanlarini, deformasyona ugramis okyanu-
sal sediman ve lavlardan olusan dalma-batma karma-
siklari, kabuksal kenetlenmeler boyunca olusan car-
pisma orojenleri ve kivrim-fay kusaklar ile iliskili
olan kitaoni yiikseltiler olarak iic ana grup altinda
toplamistir.

Magmatik kayaglarm esas kaynak olmamasindan
dolay1 bu beslenme alanlarindan tiireyen kumlar ge-
nellikle feldispatca fakirdirler. Kitasal carpigsma ile
olusan orojenler, biiyiikk naplar, sedimanter ve me-
tasedimanter kokenli bindirme faylani ile belirgindir-
ler.

Takonik kitadonii havzasi ve komsu bindirme blok-
larmdaki kumtaglarmin c¢ogu yeniden islenmis oroje-
nik beslenme alanlarindan tireyen ve kuvarshi de-
giskeni ile belirginlesen kuvarso-litik bilesimlere sa-
hiptirler (Sekil. 6). Kaynaklarinin, Takonik olay1 sira-

sinda orojenik olarak yiikseltilen, kismen metamor-

fize olmus ve deformasyona maruz kalmis kita kenari
kayaclar olduguna inanilmaktadir.

Sekil. 7A-B'de daha 6nce tanimlanmig grup isim-
leri kullanilmigtir. Pennsylvania Jeoloji Haritasi'nda-
ki (Socolow, 1980) 77°30' B meridyeni baglangi¢ ola-
rak secilmis olup her gruptaki Orneklerin bu me-
ridyene olan ortalama mesafeleri haritadan oOlctilmiis-
tur.

Sekil. 7A'da Martinsburg'un en giineybatidaki Ttic
grubu (Newville, Hershey ve Slatedale) ve en kuzey-
dogudaki dort grubu (Cementon, Wind Gap, Bangor
ve Ramaeyburg) arasinda doguya dogru monokri s ta-
lin kuvars, cok kristalli kuvars ve sedimanter litik
kirint1 iceriklerinde belirgin ve ani bir artig goriil-
mektedir. Bu degisiklik sadece 12 km gibi kisa bir
mesafede ortaya g¢ikmaktadir. Aym iliski toplam ku-
vars, toplam feldispat, toplam duraysiz litik kirinti-
lilar ve toplam litik kirintililardan olusan 6zet  di-
yagramda da goriilmektedir (Sekil. 7 B). Plajiyoklas
ve K-feldispat iceriklerinde de kuzeydoguya dogru
hafif bir artig goriilmektedir. Bu ilging litolojik de-
gisikligin bir ¢ok olasit nedeni vardir.

1. Aciklama

Daha once QFL ve QmFLt diyagramlarinda da
(Sekil. 6 A-B) goriildiigii gibi Martinsburg grovaklari
icin daha baskin olan yeniden islenmis orojenik ve
daha az etkili olan kraton i¢i ohnak tlizere iki ‘ana
beslenme alani belirlenmistir/Yeniden islenmis Geg
Kambriyen ve Erken Ordovisiyen oOrtiiden olusan
orojenik bir beslenme alaninin, denizalti yelpaze olu-
sumunun baglangi¢ evresinde, Martinsburg c¢okel or-
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tamina kirinti verdigine inanilmaktadir. Yiizde 15-
den 40'a varan sedimanter litik kirint1 icerigi ile
belirlenen en gilineydeki lic grup (Newville, Hershey
ve Slatedale) havzanin bu kesimi icin esasli olarak
sedimanter bir kaynagin varligint  belirtmektedir.
Hernekadar geriye kalan gruplar QFL diyagraminda
yeniden islenmis orojenik beslenme alaninda yer al-
sa da, bunlar QmFLt diyagraminda kraton igi bolge-
de yer almaktadir. Bu durum kraton ici beslenme
alaninin ikincil bir kaynak oldugunu gostermektedir.
Bunun en mantiki aciklamasi, Martinsburg denizalti
yelpazesinin baslangi¢ evresinde, kabuksal kivrilma
ile yiikseltilen sedimanter Ortiinlin havzaya kirinti
verdigi ve zamanla granit ve gnayslardan olusan
kratonik kaynagin asinma ile ylizeye ciktigi ve hav-
zaya kirinti verdigi seklinde yapilabilmektedir. Bu
durum havzaya artan miktarlarda monokristalin ku-
vars ve feldispat, buna karsin daha az sedimanter
litik kirint1 saglamistir. Baltimore gnays domu Mar-
tinsburg Formasyonumun olasi beslenme alanlarin-
dan birisi olarak gosterilmistir (Shanmugam ve Lash,
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Sekil 7 : A) 77°30'B ¢izgisinden doguya dogru Mar-
tinsburg grovaklarimmdaki bilesimsel degis-
me.

B) Toplam tanelere gore bilesimsel dejis-
me.

Figure 7 : A) Compositional change in the Martins-
burg graywackes from 77°30'w line toward
east.

B) Compositional change considering total
grains.
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1982). Tahmini yaslar1 Erken Paleozoyik'ten Mesozo-
yik'e kadar degisen kesin yas verilmemis sayisiz plii-
ton Appalaslarda bulunmaktadir (Raymond, 1963).
Dogu Pennsylvania'daki orneklerin  c¢ogu, kratonun
durayh kesimlerinden tiliredigine - inanilan, yiiksek
kuvars igerigi ile belirgindirler. Bu durum yiiksek
monokristalin kuvars (/o 80-894), diisiik sedimanter
litik kirintililar (% 1676) ve diisiik ¢ok kristalli ku-
vars (% ' 5-13) yiizdesi ile desteklenmektedir. Biitiin
olarak dusiliniildiigiinde feldispat icerigi Cementon,
Bangor ve Ramseyburg gruplari icin yilizde 5.2 ile 89
ve en giineybatidaki 1i¢ grup icin yiizde 38 ile 6.3
arasinda degismektedir.

Sekil. 7 A'da goriildiigii gibi, biitlin modal ana-
lizlerde plajiyoklas icerigi K-feldispat iceriginden ¢ok
az miktarda daha yiiksektir. Eger bir formasyon
K-feldispattan daha fazla plajiyoklas igerirse volka-
nik bir beslenme alanindan siiphelenmek gerektigi
Folk (1974) tarafindan belirtilmistir. Ozellikle plaji-
yoklas taneleri zonlanmugsa bu kural ¢cok daha belir-
ginlesmektedir. Ancak, bu calismada, plajiyoklas ta-
nelerinde zonlanmanm  yoklugu ve bazi K-feldispat
tanelerinin yanlishikla  plajiyoklas olarak taninmasi
olasihig1 volkanik bir beslenme alaninin varligim des-
teklememektedir.

I1. Aciklama

Giineybat1 ve Kuzeydogudaki Martinsburg grup-
lar1 arasindaki ilging litolojik degismenin ikinci olasi
aciklamasi sedimantasyon esnasinda bu gruplarin
birbirine gore konumlar: ile verilmektedir. En  gi-
neybatidaki grup Ornekleri kaba taneli olup yelpaze-
nin yakinsal kesimini, buna karsin kuzeydogu grupla-
rinin ince taneli kumtaslart iraksal kesimi temsil et-
mektedirler. Hershey ve Slatedale 6rnek yerleri cev-
resindeki bindirme faylar1 bu iki gilineybati1 grubun
kayaclarim simdiki konumlarina getirmistir.

III. Aciklama: Martinsburg gruplar1 arasindaki
litolojik degisimin paleocografik veya dinamik
anlami

Uclincii aciklama, Martinsburg cokel havzasi de-
gisik zamanlarda dolduruldugundan kuzeydogudaki

dort grubun oOrneklerinin stratigrafik olarak daha.

yuksek bir konumdan gelmis olabilecegi seklindedir.

Bu modele gore, giineybatidaki ti¢ grup diger grup-

lardan Once coOkelip asinmiglardir.  Kuzeydogudaki
dort grupta tiirbidit istifinin tabani goriilmediginden
bu aciklama mantiksiz degildir. Giineybatidaki {ic
grupta da simdiki istifin tavani goriilmemektedir.

Bu ilginc litolojik kesikligin  li¢ olasi agiklama-
sindan birincisi bu makalede tartisilan petrolojik
verilerle desteklenmektedir. Diger iki aciklamanin
da gecerliligi vardir. Ozellikle denizalt1 yelpaze ¢6"
kellerinin kaynaktan itibaren yakinsal ve iraksalligi-
m tartisan ikinci agiklama arazi gozlemleri ile des-
teklenmektedir.

Hershey'de iki ve Siatedale'de bir érnek muhte-
melen bazaltik lavlardan tiiremis olup taneler arasi
bosluklarda bulunan plajiyoklas taneleri tasinmis
volkanik  kirintilar icermektedir. Bazaltik lavlarin
havzaya" ya buyuk listrik faylarla ya da kisa stireli
deniz-tabani yayilmasi ile getirildi§ine inanilmakta-
dir. McBride (1962) tarafindan belirtilen bentonit ve
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volkanik kiil katmanlarinin olasi kaynag: olarak vol-
kanik bir yay dusliniilmektedir (0rnegin; Taylor ve
Toksoz, 1982nin Bronson Hill antiklinoryumu). Bu-
na ragmen Martinsburg Formasyonu'nun tabaninda-
ki yastik lavlarin yerlesimi hakkinda daha fazla ve-
riye gereksinim duyulmaktadir. 4

Orta Appalaglar'daki Orta/Geg¢ .Ordovisiyen . ve
Erken Siluriyen yasli kumtaslarmm inanilan beslen-
me alanlar1 ve litolojik degismeleri 1siginda Proto-
Atlantik okyanusunun bir kesiminin Ordovisiyen'de
kapandigina inanilmaktadir. Martinsburg Formasyo-
nu'nun litik-arenitik kumtaglar1- istifte yukariya dog-
ru derecelenerek daha olgun olan Shawangunk For-
masyonu'nun kuvars arenitlerine gecmektedir®  Or-
dovisiyen-Siluriyen sistematik sinir1 petrolojik ola-
rak stratigrafik istifte duraysiz ve ince kirintililarin
yukariya dogru kaybolusu ile belirlenmektedir. Sim-
diki caligmanin sonuglar1 ve bu yazinin degisik yer-
lerinde tartisilan veriler Ge¢ Ordovisiyen ve Erken
Siluriyen zamaninda Proto-Atlantik okyanusunun bir
kesiminin kapandigint kuvvetli bir sekilde destekle-
mektedir. Takonik orojeni ile yiikselmis sedimanter
ortii asinmaya ve yeniden islenmeye baglamistir. Sedi-
manter Ortiiniin ortadan kalkmasi kratonik kaynagi
daha etkin hale getirmistir.
BOLGESEL TEKTONIK MODEL VE EVRELERI

Sekil. 8 de gosterilen ve bir dizi kesitler halinde
sunulan Orta Appalaglarm tektonik modeli Ordovisi-
yen'in biitlin ana stratigrafik ve yapisal Ozelliklerini
aciklamak icin sadece ilk girisimdir. Bu model derin-
deki yapilari yorumlama girisiminde = bulunmamak-
tadir.
1. Evre

Ge¢ Prekambriyen riftlesmesi  Kuzey Amerika
kratonunu mikrokita veya ada yayindan ayirmakta
ve biiyik listrik normal faylarin bu olay sonucu
olustugu sanilmaktadir. Ust Kambriyen ve Alt Ordo-
visiyen kirintililar1 kitasal selften derin denize kadar
olan Kuzey Amerika kratonu iizerinde ¢okelmigler-
dir. Erken Ordovisiyen zamaninda si3-denizel Beek-
mantown karbonatlar1 Kuzey Amerika'nin pasif ki-
tasal -selfi uizerinde c¢Okelmeye baglamistir. )

_II Evre -.

Erken Ordovisiyen' den basglayarak Kuzey Ame-
rika kratonu ile acik denizdeki bir mikrokita veya
ada yayr arasindaki Proto-Atlantik Okyanusu'nun ki-
ta kenart okyanus havzasi kapanmaya basglamistir.
Buradaki kita kenari, okyanus havzasi ile bati Pasi-
fik'teki (Karig, 1971) aktif ada yaylari gerisinde ka-
buksal uzanim ile olusan kita kenari havzalarla ka-
ristirlmamalidir. Bu havzanin dogu kiyisindaki dal-
ma-batma Newfoundland Appalaslar'mda ¢ok daha
once baslamistir (Hiscott, 1978). New England ve
daha gilineydeki Appalaglar'da kitasal self iizerinde
sig deniz karbonatlan ve daha derin kesimlerde ki-
rintili sedimentler dalma-batma basladiginda cokel-
mekteydi. Self karbonatlar1 Beekmantown Kkiregtag-
lar1 ile (Savoy ve digerleri, 1981) derin deniz kirintili-
lar1 Hamburg . kl1ppele Orta Appalaglar'da temsil
edilmektedir. = ;. :

I11. Evre

Bu evre Kuzey Amerika selfinin  kivrilmasini
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olusturmak icin ada yayr veya mikrokitanin Kuzey
Amerika kratonuna yeteri kadar yaklastigi bir evre-
dir. Buytik listrik faylar ters faylar olarak yeniden
hareketlenmis olup Beekmantown self karbonatlari
yuizeylemistir. Havzanin dereceli olarak derinlestigini
gosteren Jacksonburg kirecgtaglart (Savoy ve digerle-
ri, 1981) uyumsuz olarak Beekmantown self karbonat-
lar1 Ustine cokelmislerdir. Jacksonburg kirectaglari
dereceli olarak Martinsburg Formasyonu'nun en alt
tiyesi olan Bushkill tarafindan tistlenmektedir. Biiytlik
listrik faylarin ters faylar olarak yeniden hareketlen-
mesi, kabuksal kivrilmanin olusmasi, bazaltik veya
iki kokenli volkanizmaya neden olmasi Jackson (1980)
ve Cohen (1982) tarafindan ayrintili olarak tartigil-

Beekmantown Ordovician .Clastics

Carbonates {Karbonatlar)

Lote Combrian and Early (Gec Kambriven v
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maktadir. Bu nedenle Martinsburg'un tabanindaki
yastik lavlar biiyiik listrik faylarin yeniden hareket-
lenmesi ile getirilmig olabilir. Diger énemli bir nok-
ta da Jacksonburg kirectaglarmm tabammn hizh
yiikselim, erozyon ve blok faylanma ile tasinma so-
nucu Uretilen alt Beekmantown kayaclarim iger-
mesidir (Savoy ve digerleri, 1981).
IV. Evre

Dogu ve gilineydoguya dogru devam eden yiiksel-
me bu evrede Martinsburg denizalt1 yelpazesinin olu-
sumuna olanak vermistir. Bu evre en az 400 m ka-
Iinhigindaki klastik istiften olusan Ramseyburg tiyesi
ile temsil edilmektedir. Onemli oranlarda yeniden
islenmis litik parca saglayan ve kabuksal biikiilme

¢ Erken Ordoviziyen,
Kiastikleri )

Proto - Atlantic Ocean

77,
+
A% Ty

Stage -1

N. American Crcton
(K. Amerika Kratenu)

Proto- Atlantik  Okyanusu v+ %

S N
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Microcontinent or island Are
{Mikrokita veyo Ada Yayr)

Martinsburg

Jocksonburg Limestpne (Kirectasi)
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Unconformity 3 Uyumsuzluk)
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Sekil 8 : Martinsburg Formasyonu'nun havza ve
beslenme alam evrimini gosteren Orta Ap-
palaslar’in sematik levha tektonigi modeli.
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Figure 8 : Schematic plate tectonic model of the
Central Appalachians showing the basin
and source area evolution of the Martins-
burg Formation.
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ile olusan sedimanter oOrtii baglangicta ana kaynak
iken, bu Ortiinlin asmmasiyla kabuksal biikiilmenin
kristalin tabani baskin sediman kaynagi olmustur.
Bu sekilde daha cok monokristalin kuvars ve feldis-
pat ve daha az sedimanter litik kirint1 havzaya tagin-
mistir.

V. Evre

Martinsburg c¢okelimi  devam ederken, yeniden
hareketlenmis taban faylar1 ada yayr kesiminden
Ust Kambriyen ve Alt Ordovisiyen klastik ve karbo-
natlarin1 havzaya getirmistir. Orta Apalaslar'daki bu
buytik klastik ve karbonat bloklar1 Hamburg Klipi ile
ve diger allokton birimlerle temsil edilmektedir. Bol-
genin tektonik olarak durayli bir hal almasi ve bes-
lenme alani yiiksekliklerinin azalmasi, iraksal tiirbi-
dit ve pelajiklerden olusan Pen Argyl liyesinin coke-
limine olanak vermistir. Ordovisiyen sonuna dogru
Martinsburg havzasi Shochary Ridge, Bald Eagle ve
Juniata formasyonlarinin sig denizel c¢okelleri ile
doldurulmustur. Bu donem Takonik orojeninin en
siddetli evrelerinden birisine karsilik gelmektedir.
Daha sonra Martinsburg ¢okel ortami tamamen yik-
seltilmis olup, Orta Appalaglar'da Martinsburg For-
masyonu ile Erken Siluriyen formasyonlar1 arasin-
daki uyumsuzlugu olusturan siddetli bir erozyona
maruz kalmigtir. Erken Siluriyen zamaninda, hav-
za tamamen karasal klastiklerin ¢Okelimine (Sha-
wangunk ve Tuscarora formasyonlari) olanak ver-
migtir.

Orta Appalaslar'daki ~ Martinsburg havzasi icin
burada cizilen model Shanmugam ve Lash (1982)'nin
modelinden bazi onemli noktalarda ayrilmaktadir,
ilk olarak, bu model Martinsburg c¢okel ortaminin
kabuksal domlagsmanm batisinda oldugunu varsaya-
rak simdiki jeolojik Ozellikleri daha kolay agiklamak-
tadir. ikinci olarak, bu model yastik lavlarin ve in-
ce volkanik kiil katmanlarinin yerlesmesine agiklik
getirmektedir. Uciincii olarak, bu model Martinsburg
havzasindaki Hamburg fcHpi gibi alloktonlarin yer-
lesimini aciklamaktadir. Son olarak, Shawangunk
Formasyonu'nun yasi Ge¢ Ordovisiyen degil Erken
Siluriyen (Yeakel, 1962; Smith, 1967) olarak alinmak-
tadir.

SONUCLAR

Martinsburg Formasyonu ile bunu listleyen Sha-
wangunk Formasyonu arasindaki agisal uyumsuzluk,
Takonik orojeni esnasinda yapraklanmanin gelisme-
si, Martinsburg kumtaglarinm stratigrafik olarak do-
kusal olgunlugundaki degismeyle belirlenen beslenme
alan1 kosullarindaki degisme ve bu calismanin so-
nuglart Proto-Atlantik Okyanusu'nun bir kesiminin
Gec Ordovisiyen zamaninda kapandigint kuvvetli bir
sekilde desteklemektedir. Takonik orojeninin dogu-
dan tiremis klastik malzemesi Orta Appalaglar'm
degisik kesimlerinde bulunmaktadir. Dokusal ve bi-
lesimsel olarak olgun olmayan Martinsburg grovak-
lar1, zamanla, ayni sahada dokusal ve bilegimsel ola-
rak olgun olan Shawangunk ve Tuscarora kumtasla-
nmn ¢okelmesine olanak vermigtir. Petrolojik olarak
Ordovisiyen-Siluriyen  sistematik sinir1 stratigrafik
istiften duraysiz ve ince taneli kirintililarin kaybolu-
su ile belirlenmektedir.
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Stratigrafik istifte, bu kumtaslannm olgunlugun-
da yukariya dogru olan degisme, daha asagi seviye-
lerdeki Martinsburg grovaklarmda bulunan yaygin
¢ok kristalli ve gerilmis metamorfik kuvars ile be-
lirlenmektedir. Metamorfik kuvars taneleri birbirine
gecigli sinirlar ve kuvvetli yanip-sonme gostermekte-
dir. Monokristalin kuvars, Shochary Ridge ve Sha-
wangunk kumtaslarinm  ¢ogunlugunu olusturarak
stratigrafik istifte yukariya dogru artmaktadir. Lito-
lojide goriilen yukariya dogru degisme, Martinsburg
grovaklarmm baskin olarak yeniden islenmis oroje-
nik ve ikincil olarak da kraton i¢i kaynaklardan bes-
lendigi seklinde yorumlanmuistir.

Kitaoni havzalar, sedimanlarmm ¢ogunu oroje-
nin ¢ekirdeginden ve kivrim-bindirme kusaklarindan
almaktadir. Neticede bu olay, kivrim-bindirme kusa-
ginin agirhigr ile litosferin asagiya dogru biikiilmesin-
den sonug¢lanmaktadir.

Yaklagik 300 m veya daha fazla kalinliktaki
Beekmantown grubu kayaci stratigrafik istiften asin-
ma ile kaybolmustur (Savoy ve digerleri, 1981). Eroz-
yonla olusan yiizey, Beekmantown grubundan tiire-
mis malzemeyi iceren yerel taban konglomeralar ile
belirlenmektedir. Beekmantown grubu, uyumsuz ola-
rak, Jacksonburg kiregtaglar1 ve havzanin dereceli
olarak derinlestigini belirten Martinsburg Formasyo-
nu'nun transgresif flisi ile Ustlenmektedir.
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yaklasim

A palynologic approach to the Neogene stratigraphy of Some area
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yoresinde ekonomik degere sahip alt ve orta linyit damarlar1 palinolojik
ayrimi, bu linyitle-

0Z: Bu calisjmada, Soma
yonden incelenmistir. 16 cins ve bunlara bagli 42 sporomorf tiiriiniin palinolojik
rin Orta Miyosen yagli bir mikroflora icerdigini gostermistir.

Nitel ve nicel analiz sonuclan, bu mikrofloranm Ge¢ Burdigaliyen - Erken Serravaliyen yash Eskihi-
sar pollen topluluguna benzer oOzellikte oldugunu belirtmektedir.

Spor ve pollenlerin tanimladiklar1 bitki toplulugu, komiir olusumu sirasinda, gliniimiiz Akdeniz
iklimi veya biraz daha sicak ve nemli iklim kosullarinin egemenligini yansitmaktadir.
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

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.

analyses of this microflora closely match with the EskiMsar pollen

GIRIS

Soma ve cevresi Neojen tortullari, ekonomik de-
gere sahip olmalari nedeniyle, bir¢ok arastiricinin
ilgisini ¢ekmistir. Bu acgidan, ozellikle komiir rezerv-
lerinin aciga cikarilmasint amaglayan  stratigrafik
¢aligmalara konu olmustur (Nebert, 1960; Kleinsor-
ge, 1940 ve 1941; Nebert, 1978; Brinkmann ve dig.,
1970; Becker-Platen, 1970 ve 1971; Benda, 1971 a ve
b). Palinolojik agidan ise, yanlizca yas tayinlerinin
yeraldig1, cok az sayida inceleme vardir (Akyol, 1963;

01t 23 4 5
o\ bbbt

1/200.000

Km.

Benda, 1970; Brinkmann ve dig., 1970; Benda,
1971 a ve b). EGE DENZi
Bu calismada, Soma bolgesi Evciler yoresinden (AEGEAN SEA)

(Sekil 1) alman palinolojik 6rnekler incelenerek Neo-
jen stratigrafisine katkida bulunmak amaclandiktan
baska, bolgede komiir olusumu sirasmdaki paleoik-
lim ve paleocografya modelleri  kurulmaya calisil-
mistir. -
STRATIGRAFI

Evciler ye yakin cevresinde, Nebert (1978) tara-
findan tim Soma Neojehl icih gecerli oldugu belir-

Calisma alani
Study area

KIRKAGAC

1/2.000.000
km. 50

Sekil

1 : Yer buldum haritasi.

Figure I : Location map of the studied area.
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SOMA NEOJEN STRATIGRAFISI

tilen istif gozlenir (Sekil 2). Bu nedenle calismamiz-
da, yazarca kullanilan formasyon ad ve simgelerine
aynen yer verilmistir.

Yorede temeli Paleozoyik yash grovaklar ile Me-
zozoyik yagh kirectaglar1 olusturur.

Temel {zerine uyumsuzlukla Neojen gelir ve
Neojen, Soma ve Denig Formasyonlarina ayrilmistir
(Nebert, 1978).

Soma Formasyonu (m)

Nebert (1978), Soma Formasyonunu zaman-kaya
birimi anlaminda «Bazal, Alt Linyit, Marn, Kirectasi
ve Orta Linyit serileri »ne bolmiistiir. Ancak kaya
birimi ile zaman-kaya birimi sinirlar1 her zaman ca-
kismadig1 i¢in Nebert (1978)in seri olarak kullandigi
adlar burada kaya birimi olarak degistirilmistir.

Soma Formasyonu, litoloji bilesenlerine gore ve
yontemsiz olarak {li¢ as birime ayrilmistir. Ayrica
caligma alaninda bulunan iki komiir serisi alt ve or-
ta linyit damarlar1 olarak ele alinmistir.

Cakiltasi iiyesi (m ). Cakiltas, iyi cimentolanmais
cakil, kum ve kilden olusur ve diisey derecelenme
gosterir. Bilesenleri daha yasghh temel kayalarindan
tiiremis olup, Soma Formasyonunun taban cakilta-
smi olusturur. Uye temeli acili uyumsuzlukla iistler.

Marn tyesi (m,). Baslica mavimsi-gri renkli, in-
ce-kalin katmanli ve bol yaprak fosillidir. Alt diizey-
lerde bulunan komiir alt linyit damart (k) olarak
belirtilmistir. Calisma alanindaki alt linyit damari,
marn ve tif arakatkilar1 icerir ve toplam kalinligi
49-233 m. arasinda degisir. Marn tyesi, Cakiltasi
tiyesini, alt linyit damarinin koémir igerikli kil dii-
zeyleri ile dereceli olarak tstler.

Kirectags: iiyesi (m,). Acik gri renkli, ince-kalm
katmanhdir. Gastropoda ve Bivalvia fosilleri igerir.
Birimin st diizeylerinde yer alan komir orta lin-
yit damar1 (k,) olarak belirtilmistir. Komiir, gastro-
podalt marn arakatkilar1 icerir, ve en fazla komiir
kalinligi 15 m. dir. Kirectasi tiyesi, Marn lyesini de-
receli olarak iistler.

Denis Formasyonu (p)

Evciler yoresinde, Nebert (1978)in Denis Formas-
yonu i¢inde tanimladigi «Kum-kil ve Tiif-marn seri-
leri» gozlenmektedir. Bu seriler kaya birimi seklinde
yontemsiz olarak adlanmig ve asagida tanitilmistir.

Kumtagsi iiyesi (pj). Ilksel rengi grimsi-beyaz,
ayrismig rengi sarimsi-kahve rengidir. Az c¢imento-
lanmig olup, genellikle katmanlanma belirgin degil-
dir. Uye, altlayan Soma Formasyonunu ince bir ca-
kiltas1 diizeyi ile uyumsuz olarak listler.

Tiif-marn iiyesi (p,). Tufler, beyaz renkli, az
dayanimli ve kalin katmanlidir. Marnlar, grimsi-be-
yaz renkli, az dayanimli ve ince-orta katmanlidir. Alt
diizeylerde egemen olan marnlar, orta boliimde tif-
lerle ardalanmalidir. Ust bdliimde ise tiif egemen-
ligi gozlenir. Uye, altlayan kumtas: iyesini dereceli
gecigle tstler.
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Nebert (1978) «Marn lyesi (m,)» icinde yaprak
izleri seklinde fosil bitkileri, «Kiregtasi tyesi (m,)»
icinde ise fosillesmis tatli su molluskleri topladigini
ve yapilan tanimlamalarda fosil mollusca faunasinin
pek iyi korunamamis olmasina karsin yine de Mi-
yoseni karakterize ettigini belirtmektedir.

Nebert (1978) topladigi Ornekleri R. Egemen'e
inceletmis ve incelemeler sonucu tanimlanan fosil
bitki kalintilarinin orta ve gilineydogu Avrupa'nin
tipik linyit florasinin temsilcileri oldugu, Alt ve Or-
ta Miyosen yasl, karasal-limnik bir fasiyesi tanim-
ladiklar1 saptanmistir.

Calismalarimiz sirasinda Evciler yoOresinde (Se-
kil 3) Diiztarla Tepe batisinda Cukurlarla Dere, Ma-
den Tepe ve Kirmizi Dere'den topladigimiz yaprak
izleri tastyan Ornekler (Levha I, sek. 4-10) az sayida-
dir, fakat Nebert (1978)'in verdigi listedekilerden
pek farkli degildir.

Ada Tepe kuzeyinde Marn tlyesinden Kirectas
uyesine gec¢is zonunda Mollusca fosilleri, yaprak iz-
leriyle birlikte go6zlenir ve yukar1 dogru egemenle-
sirler. Bunlar gastrapodlardan Mitra sp. (Kretase-
Giincel), Planorbis sp. (Ust Jurasik-Giincel) (Levhal,
Sek. la, 1b) ve bivalvlerden Veniis sp. (Jurasik-Giin-
cel) (Levha 1, sek. 2) dir. Elkayaalti dolayinda bulu-
nan gastrapodlardan Limnea sp. (Paleozoyik-en cok
Tersiyer) (Levha I, sek. 3) tatli sulu ortamlar icin
karakteristiktir. Ancak, yukarida gorildigii gibi bu
fosillere dayanarak kesin yas verme olanagimiz yok-
tur.

PALINOLOJI

Ornek Alim

Palinolojik incelemelerin  gergeklestirilebilmesi
icin araziden Ornek alimi, genel olarak oluk 6rnek
alim ¢ergevesinde yapilmistir.
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® Yaprak Fosilieri Ornek Yerleri (Leaf fossils sample localities)
+ Mollusca Fosilleri Ornek Yerleri (Mollusca fossils sample localities)

A Palinolojik Ornek Yerleri ( Palynologic sample  localities)

Sekil 3 : Ornekleme haritas:.
Figure 3 : Sample location map.
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Sekil 4 : Maden Tepe batisinda alt linyit damarimin
goriiniisii ve palinolojik ornek numaralari.
Figure 4 : The occurence of the lower lignite seam
in the west of Maden Tepe and the num-
bers of palynologic samples.
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Sekil 5 : Kirmuzi Dere vadisi icinde goézlenen orta

linyit damarmn basitlestirilmis kesidi ve
palinolojik 6rnek numaralari.

Figure 5 : Simplified cross section of the middle

lignite seam observed in the valley of Kir-

mzi Dere and the numbers of palynologic

samples.

LEVHA I
Sekil la. Mitra sp.
Sekil 1b. Planorbis sp.
Sekil 2. Venus sp.
Sekil 3. Limmnea sp.
Sekil 4. Quercus
Sekil 5,7. Ziziphus sp.
Sekil 6. Juniperus sp.
Sekil 8. Pinus sp.
Sekil 9. Paliurus sp.
Sekil 10. Salix sp.

PLATE I

Figure 11. Mitra sp.
Figure 1b. Planorbis sp.

Figure 2. Venus sp.
Figure 3. Limnea sp.
Figure 4. Quercus
Figure 5,7. Ziziphus sp.
Figure 6. Junisperus sp.
Figure 8. Pinus sp.
Figure 9. Paliurus sp.
Figure 10. Salix sp.
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Marn tyesi (m,). Bu lyenin alt diizeylerinde goz-
lenen alt linyit damari (k) nin yiizlek verdigi Ma-
den Tepe batisindaki (Sekil 3) komiir galerisinden
toplam dort ornek alinmistir. Bu noktadaki olcili
stratigrafi kesidi ve Ornek numaralar1 sekil 4'de ve-
rilmistir. Ayrica Diiztarla Tepe kuzeyinde (Sekil 3)
alt linyit damarinin list diizeyinden (50 cm.) 13 nu-
maralt 6rnek alinmistir.

Kirectas1 tyesi (m,). Palinoloji ornekleri bu tye-
nin ust diizeylerinde ortaya c¢ikan orta linyit dama-
rindan (k,) derlenmistir. Kirmizi Dere icinde (Se-
kil 4) yuzlek genisligi yaklasik 35 m. ye ulasan bir
kesitten 15 numarali Ornekler alinmistir (Sekil 5).
On numaralt ornek ise (Sekil 3), nokta Ornek sek-
linde alinmistir.

SISTEMATIK PALINOLOJI

Calismada pollenler i¢in Thomson ve Pflug (1953),
sporlar icin ise Corsin; Carette; Danze; Laveine
(1965) simiflandirmast kullanilmustir.

inceledigimiz o6rneklerde, asagida belirtilen spor
ve pollen tipleri bulunmustur.

Grup : SPORITES H. POT. 1893
Bolim  : MONOLETES IBR. 1933
Altboliim : AZONOMONOLETES LUBER, 1935
Seri : Laevigato (DYB. ve JAC. 1957) C.C.D.
ve L. 1962
Cins : LAEVIGATOSPORITES IBR. 1933
Cinsornek : Laevigatosporites vulgaris (IBR. 1932)
IBR. 1933
Laevigatosporites haardti (R. POT. ve
VEN. 1934)

TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek. 1,2,3)
Botanik baglilik : Polypodiaceae veya Marettiaceaea;
Nakoman (1966 a)'ya goére : Aspi-

dium aculeatus

Bolim : TRILETES (REINSCH, 1881) R. POT.
ve KR. 194
Altbolim : ZONOTRILETES (WALTZ, 1938) R.
POT. ve KR. 1954
Seri : Cingulati R. POT. ve KIAUS, 1954
Cins : CINGULATISPORITES TH. in TH.
ve PF. 1953
Cinsornek : Cingulatisporites laevispeciosus PF.

in TH. ve PF. 1953
Cingulatisporites macrospeciosus (R.
POT. ve GELL. 1932) NAKOMAN,
1966 (Levha I1, sek. 4,5)

Botanik baglilik : Lycopodium?

Grup : POLLENITES R. POT. 1931
Bolim  : BILATERES PF. in TH. 1953
Cins : MONOCOLPOPOLLENITES PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953
Cinsornek : Monocolpopollenites tranquillus (R.

POT. 1934) TH. ve PF. 1953
Monocolpopollenites trachycarpoides
NAKOMAN, 1966
(Levha II, sek. 10,11)

Botanik baglilik: Palmae

Cins : MONOPOROPOLLENITES MEYER,
1956
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Cinsornek : Monoporopollenites gramineoides
MEYER, 1956
Monoporopollenites gramineoides ME-
YER, 1956

(Levha 11, sek. 6,7)
Botanik baglhilik : Graminae
Monoporopollenites Solaris WEYL. ve
PF. 1957
(Levha 11, sek. 89)

Botanik baglilik : Sparganitim veya Typha

Bolim  : INAPERTURES PF. ve TH. in TH.
ve PF. 1953
Cins : INAPERTUROPOLLENITES PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953
Cinsornek : Inaperturopollenites dubitis (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, sek.
12,15)

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

Botanik baglilik : Taxodiaceae veya Cupressaceae

Inaperturopollenites hiatus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II,
sek. 16, 17)

Botanik baglilik: Taxodium distinctum veya Junipe-

rus communis, Inaperturopollenites
polyformosus (THIERG, 1938)
TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek. 18)

Botanik baglilik : Sequoia veya Cryptomeria

Bolim  : SACCITES ERDTMAN, 1947
Cins : PITYOSPORITES (SEWARD, 1914) R.
POT. ve KL. 1954
. Pityosporites antarcticus SEW. 1914
Pityosporites microalatus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.

19, 20)
Botanik baglilik: Pinus

Cinsornek

Boliin* : BREVAXONES PF. in TH. ve PF.
1953
Cins : TRIATRIOPOLLENITES PF. in TH.
ve PF. 1953
Cinsornek : 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, sek.
21,22)
Triatriopollenites rurensis PF. ve TH.
in TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek 23)
Triatriopollenites rurobituitus PF.in
TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek. 24, 25,
26)
Botanik baglilik: Myricaceae
Seksiyon : Alabroidae PF. in TH. ve PF. 1953
Triatriopollenites myricoides (KREMP,
1949) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.
27)
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Botanik baglilik : Myricaceae
Triatriopollenites coryphaeus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 ssp. punctatus
(R. POT. 1931) TH. ve PF. 1953 (Lev-
ha I, sek. 28, 29, 30, 31)
Botanik baglilik: Engelhardtia
Triatriopollenites  globosus PF. in
TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek. 32)
Triatriopollenites plicatus (R. POT.
1934) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.
33)
Botanik baglilik : Myricaceae
Cins : TRIPOROPOLLENITES PF. ve TH.
in TH. ve PF. 1953
: Triporopollenites coryloides PF. in
TH. ve PF, 1953
Triporopollenites simpliformis PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953 (Levha II,
sek. 34)
Botanik baglilik: Juglandaceae

Triporopollenites labraferus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.

Cinsornek

36)
Botanik baglilik: Siipheli
Cins : SUBTRIPOROPOLLENITES PF. ve

TH. in TH. ve PF. 1953
: Subtriporopollenites anulatus PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953
Subtriporopollenites anuiatus PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953 ssp. nanus
PF. ve TH. in TH. ve PF. 1953
Botanik baglilik: Juglandaceae
Subtriporopollenites simplex (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 ssp. simplex
R. POT. ve VEN. 1934 (Levha II, sek.

Cinsornek

38, 39)
Botanik baglilik: Carya
Cins : INTRATRIPOROPOLLENITES PF. ve

TH. in TH. ve PF. 1953

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

Botanik baglilik: Tiliaceae
Cins : POLYVESTIBULOPOLLENITES PF.
in TH. ve PF. 1953
: PolyVestibulopollenites  verus  (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953
Polyvestibulopollenites verus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.
42, 43, 44)
Botanik baglilik: Alnus
Cins : POLYPOROPOLLENITES PF. in TH.
ve PF. 1953
: Polyporopollenites undulosus
(WOLFF. 1934) TH. ve PF. 1953
: Valiolidae PF. in TH. ve PF. 1953
Polyporopollenites undulosus
(WOLFF. 1934) TH. ve PF. 1953 (Lev-
ha 11, sek. 45)

Cinsornek

Cinsornek

Cinsornek

Seksiyon
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Botanik baglilik: Ulmus

Seksiyon : Stellatoidae PF. in TH. ve PF. 1953
Polyporopollenites stellatus (R. POT.
1931) PF. in TH. ve PF. 1953 (Levha
11, sek. 46, 47,48)

Botanik baglilik : Pterocarya veya Juglans regia

Bolim : LONGAXONES PF. in TH. ve PF. 1953

Cins : TRICOLPOPOLLENITES PF. ve TH.

in TH. ve PF. 1953

Cinsornek : 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, sek.
49

Botanik baglilik : ())uercus
Tricolpopollenites asper PF. ve TH.
in. TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.
50)

Botanik baglilik: Quercus

Tricolpopollenites densus PF. in TH.
ve PF. 1953 (Levha II, sek. 51, 52,
53)

Botanik baglilik: Belirsiz
Tricolpopollenites microhenrici (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. in-
tragramilatus PF. in TH. ve PF. 1953
(Levha 11, sek. 54, 55, 56)
Tricolpopollenites  microhenrici (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. intra-
baculatus (R. POT. 1931) TH. ve PF.
1953 (Levha I, sek. 57, 58)

Botanik baglilik: 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, sek. 59, 60)

Botanik baglilik: Cupuliferae
Tricolpopollenites parmularius (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. ro-
tundior PF. in TH. ve PF. 1953 (Levha
I1, sek. 62)
Tricolpopollenites parmularius (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. cylin-
drior PF. in TH. ve PF. 1953 Levha
I1, sek. 61)

Botanik baglilik: Stipheli
Tricolpopollenites retiformis PF. ve
TH. in TH. ve PF. 1953 (Levha II,
sek. 63)

Botanik baglilik : Platanus ve Salix

Seksiyon : Spinosoidae PF. in TH. ve PF. 1953
Tricolpopollenites spinosus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.
64, 65, 66)

Botanik baglilik : Malvaceae veya Lauraceae

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

Cinsornek  : Tricolporopollenites dolium (R. POT.

1931) TH. ve PF. 1953
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: Longoporoidae PF. in TH. ve PF.
1953
Tricolporopollenites villensis (TH. in
R. POT., TH. ve THIERG. 1950) TH.
ve PF. 1953 (Levha II, sek. 67)

Botanik baglilik: Cupuliferae
Tricolporopollenites  cingulum (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. fusus
(R. POT. 1931) TH. ve PF. 1953 (Lev-
ha II, sek. 68)
Tricolporopollenites cingulum (R.
POT. 1931) TH. ve PF. 1953 ssp. pusil-
lus (R. POT. 1931) TH. ve PF. 1953
(Levha I1, sek. 69,70, 71)

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

Botanik baglilik: Stipheli

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-
haIl, sek. 74)

Botanik baglilik : Nyssaceae, Fagaceae, Araliceae

Seksiyon

Seksiyon : Microporoidaec PF. in TH. ve PF.
1953
Tricolporopollenites microreticulatus
PF. ve TH. in TH. ve PF. 1953 (Levha
11, sek. 75)

Botanik baglilik: Sanbucus

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

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

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

1953 (Levha I1I, sek. 76)

Botanik baglilik: Sapotaceae

Seksiyon : Manifestoidae PF. ve TH. in TH. ve
PF. 1953
Tetracolporopollenites microrhombus
PF. in TH. ve PF. 1953 (Levha 11, sek.
77)

Botanik baglilik: Sapotaceae
Tetracolporopollenites manifestus (R.
ROT. 1931) TH. ve PF. 1953 (Levha
I1. sek. 78, 79)

Botanik baglilik: Sapotaceae

Cins : PERIPOROPOLLENITES PF. ve¢n TH
in TH. ve PF. 1953
Cinsornek : Periporopollenites  stigmosus (R.

POT. 1931) TH. ve PF. 1953
Periporopollenites stigmosus (R. POT.
1931) TH. ve PF. 1953 (Levha II, sek.

80).
Botanik baglilik: Liqudambar

Bolum : INCERTAE SEDIS
Cins : OVOIDITES R. POT. 1951
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Cinsornek : Ovoidites ligneolus (R. POT. 1931) R.
POT. 1951
POT. 1951

Ovoidites ligneolus (R. POT. 1931) R.
(Levha 11, sek. 73)

Ovoidites parvus (COOK, ve DETT.
1951) NAKOMAN, 1966 (Levha II,
sek. 81)

INCELENEN MIKROFLORANIN
PALINOLOJIK OZELLIiKLERI

Incelenen orneklerin oldukga bol sayida spor ve
pollen icerdigi ve inceleme sonucunda da oOrnekler-
de 16 cins ve 42 tiir ve 10 alt tiriin varligi saptan-
migtir. Her ornegin pollen spektrast 100 er bireyin
tayini yapilarak ortaya konmus ve tiimi birlestirile-
rek bir pollen diyagrami olusturulmustur (Sek. 6).

Pollen diyagram incelendiginde su goézlemler ya-
pilabilir :

— Tricolpopollenites densus ve Tricolpopolleni-
tes microhenrici tiirleri, tiim orneklerin temel tipleri-
dir.

— Triatriopollenites coryphaeus orneklerinin co-
gunda yiiksek ylizdeye ulagsmaktadir.

— Inaperturopollenites dubius, Pityosporites
microalatus diisiik yiizdeli fakat diizenli olarak Or-
neklerde yer alirlar.

— Tricolpopollenites henrici, Tricolpopollenites
liblarensis, Tricolporopollenites pseudocingulum,
Tricolporopollenites cingulum 6zellikle  orta linyit
serisinde (k,), % 10'un lzerine cikmaktadir.

— Yan tipler arasinda yer alan, ancak zaman
zaman Onemli yulzdelere ulasan tirlerin, Triatriopol-
lenites myricoides, Triatriopollenites plicatus, Subtri-
poropollenites simplex, Polyvestibulopollenites ve-
ras, Tricolpopollenites asper, Tricolporopollenites
villensis olduklar1 gozlenmektedir.

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

NITEL VE NICEL ANALIZ SONUCLARININ
IRDELENMESI

Turkiye Tersiyer linyitleri bugline degin pek cok
palinolojik ¢alismaya konu olmustur  (Akyol, 1964,
1971, 1980; Benda, 1971a veb; Nakoman, 1965, 1966 a
ve b, 1967 a,b ve ¢, 1968 a ve b). Bu incelemelerde
yer alan verilerin 1s18inda su gozlemlere yer verile-
bilir:

Tricolpopollenites densus, Tricolpopollenites mic-
rohenrici, Triatriopollenites coryphaeus, Inaperturo-
pollenites dubius, Inaperturopollenites hiatus, Pityos-
porites microalatus, Tricolporopollenites cingulum gi-
bi orneklerimiz i¢inde cok bol goriilen tiirlerin stra-
tigrafik dagilimlar1 genistir. Miyosenin  stratigrafik
dagilimi genis tlirlerce zengin olmast (Akyol, 1978),
orneklerin yasini Miyosen olarak degerlendirmemi-
zi zorunlu kilmaktadir.
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Gergektende;

— Eosen'den  beri gozlenen Cingulatisporites
macrospeciosus tiiriine ait birer bireye, ancak birkag
ornek icinde rastlanmistir. Bunun yanisira Miyosen
oncesi sonen Extratriporopollenites, Verrucatospori-
tes sp., Toroisporis, Trilites, Cicatricosisporites, Ci-
catricososporites, Ck>rsinipollenites, Disulsites, Laevi-
gatosporites ovatus, Monocolpopollenites arcolatus,
Inaperturopollenites emmaensis gibi karakteristik
cins ve turler Orneklerimiz iginde yer almamakta-
dir.

— Ust Miyosen'de dogan ve gelismeleri Pliyo-
sen'de olan bugdaygillerden Monoporopollenites gra-
mineoides ve Monoporopollenites solaris Orneklerde
pek az bulunmaktadir. Diger yandan belli bash Pliyo-
sen fosilleri olan Compositae, Abies, Cedrus gibi Co-
niferae, Umbelliferae, Monocolpopollenites pliferus,
Periporopollenites ornatus pollenlerine rastlanma-
maktadir.

Ozet olarak, Miyosen oncesi ve sonrasi tipik tiir-
lerin bazilar1 orneklerimiz iginde nitel ve nicel ola-
rak ¢ok az sayida bulunmaktadir. Bu durumda So-
ma k_ve k, linyit serilerinin Orta Miyosen (Erken
Serravaliyen) yash oldugu anlasilmaktadir.

Soma k, ve k, komur serileri icin tanimladigi-
miz sporomorf toplulugu, «Tirkiye gen¢ Tersiyer si-
niflandirma semasi»nda (Benda, 1971 b), yliksek yiiz-
deli Pityosporites microalatus, Tricolpopolienites mic-
rohenrici ile biraz daha az fakat yinede yiiksek yiiz-
deli Inaperturopollenites magnus, Inaperturopolleni-
tes dubius, Inaperturopollenites hiatus, Laevigatospo-
rites haardti, Polyvestibulopollenites verus ve Tricol-
popollenites asper tiirleri ile simgelenen «Eskihisar
pollen toplulugu»na biiylik benzerlik sunmaktadir.
Benda (1971 b) tarafindan «Tortoniyen-Sarmasiyen»
yasli kabul edilen Eskihisar pollen toplulugu, daha
sonra omurgall fosillerine dayanilarak Benda ve Meu-
lenkamp (1979) tarafindan, Ge¢ Burdigaliyen-Erken
Serravaliyen olarak yaslandirilmistir. Bu sekilde, oOr-
neklerimizle Eskihisar pollen toplulugu arasindaki
benzerlik aciklanabilir duruma gelmistir.

PALEOKLIMATOLOJIK VE
PALEOCOGRAFIK SONUCLAR

Ayirtladigimiz  sporomorflar  ¢igekli ve ¢igeksiz
bitkilerin lireme organlarnidir. Gilinimiizde bunlarin
hangi bitkilerce turetildikleri cogunlukla aile, bazen
de cins diizeyinde saptanabilmektedir. Boylece o bol-
genin komiir olusumu sirasindaki florasi, floraya da-
yanarak da komiir havzas icin gerekli iklimsel ve cog-
rafik kosullar hakkinda fikir edinilebilmektedir.

Sporomorflarimizm ait olduklari bitki topluluk-
lar1 genel olarak ele alindiginda, giiniimiiz Akdeniz ik-
limi veya biraz daha sicak ve nemli bir iklimin var-
Iigr so6z konusudur. (G. Oguz, sozli goriisme). Larix,
Pseudotsuga giinlimiizde Sibirya ve Kuzey Amerika
gibi soguk bolgelerde bulunmaktadir. Bu bitkilerin
varlii, cevreye gore oldukca yulksek yerlerin bulun-
masi1 ile agiklanabilir. Sparganium (Bataklik sazlari),
Typha (Su kamiglar1) ve Taxodiumlar (Bataklik sel-
vileri) ise, sulak ve bataklik bir ortami1 simgelerler.
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Sekil 6 : Orneklerin poilen diyagrami.  Figure 6 : The polien diagram of the samples.
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LEVHA II Fotograflar x500 kez biyiitilmustiir.

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

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

Sekil 10,11. Monocolpopollenites trachycarpoi-
des NAKOMAN

Sekil 6,7. Monoporopollenites  gramineoides
MEYER

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

Sekil 12,15. Inaperturopollenites magnus (R
POT.) TH. ve PF.

Sekil 13,14. Inaperturopoilenites dubius (R
POT. ve VEN.) TH. ve PF.

Sekil 16,17. Inaperturopolienites  hiatus (R.
POT.) TH. ve PF.

Sekil 18. Inaperturopollenites polyforraosus

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

TH. ve PF.

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

Sekil 23. Triatriopollenites rurensis PF. ve

THin TH. ve PF.

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

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

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

Sekil 32. Triatriopollenites globosus PF. in
TH. ve PF. :

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

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

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

Sekil 37. Subtriporopollenites anulatus PF.

ve TH. in TH. ve PF. ssp. nanus
PF.ve TH. in TH. ve PF.

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

Sekil 40,41. Intratriporopollenites instructus (R.

POT.) TH. ve PF.

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

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

Sekil 46,47,48. Polyporopollenites stellatus (R.
POT.) PF. in TH. ve PF.

Sekil 49. Tricolpopollenites henrici (R. POT.)
TH. ve PF.
Sekil 50. Tricolpopollenites asper PF. ve

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

Sekil 54,55,56.

Sekil 57,58.

Sekil 59,60

Sekil 62.

Sekil 63.
Sekil 63.
Sekil 64,65,66.

Sekil 67.

Sekil 68.

Sekil 69,70,71.

Sekil 72.

Sekil 74.

Sekil 75.
Sekil 76.
Sekil 77.
Sekil 78,79
Sekil 80.
Sekil 73.

Sekil 81.

Figure 1,2,3.
Figure 4,5
Figure 10,11.

Figure 6,7.
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Tricolpopollenites microhenrici (R.
POT. TH. ve PF.

ssp. intragranulatus PF. in TH. ve
PF.

Tricolpopollenites microhenrici (R.
POT.) TH. ve

PF. ssp. intrabaculatus (R. POT.)
TH. ve PF.
Tricolpopollenites liblarensis (TH.
in R. POT., TH. ve THIERG.) TH.
ve PF. .
Tricolpopollenites parmularius (R.
POT.) TH. ve PF.

ssp. rotundior PF. in TH. ve PF.
Tricolpopollenites parmularius (R.
POT.) TH. ve PF.
Tricolpopollenites retiforaiis PF. ve
TH. in. TH, ve PF.

Tricolpopollenites spinosus (R.
POT.) TH. ve PF.
Tricolporopollenites villensis (TH.
in R. POT., TH. ve THIERG.) TH.
ve PF.

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

Tricolporopollenites cingulum (R.
POT.) TH. ve PF. ssp. pusillus (R.
POT. TH. ve PF.
Tricolporopollenites steinensis PF.
in TH. ve PF.

Tricolporopollenites kruschi (R.
POT.) TH. ve PF. ssp. pseudolaea-
sus (R. POT. in R POT., ve
THIERG.) TH. ve PF.
Tricolporopollenites microreticula-
tus PF. ve TH. in TH. ve PF.
Tetracolporopollenites obscurus PF.
ve TH. in TH. ve PF.
Tetracolporopollenites mivrorhom-
bus PF. in TH. ve PF.
Tetracolporopollenites manifestos
(R. POT.) TH. ve PF.
Periporopollenites stigmosus (R.
POT. TH. ve PF.
Ovoidites ligneolus (R. POT) R
POT.
Ovoidites parvus (COOK, ve DETT.)
NAKOMAN

— PLATE IT —

Photos 500 Times magnificated
(500 x)

Laevigatosporites haardti (R. POT.
ve VEN.) TH. ve PF.
Cingulatisporites macrospeciosus
(R. POT. ve GELL) NAKOMAN
Monocolpopollenites trachycarpoi-
des NAKOMAN
Monoporopollenites gramineoides
MEYER
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Figure
Figure
Figure
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Figure

Figure
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Figure
Figure
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Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

Figure

Figure

89.
12,15.
13,14.
16, 17.
18,
19,20.
21,2,
23.
24,2526
27.

28,29,30,31.

32.
33.
34.
35,36.

37.

38,39.

40,41.
42,43.44.
45.
46,4748
49,

50.
51,52,53.

54,55,56.

57,58.

59,60.

Monocolpopollenites Solaris Weyl.
ve PF.
linaperturopollenites magnus. (R.
POT.) TH. ve PF.
Inaperturopollenites
ve VEN.) TH. ve PF.
Inaperturopollenites hiatus (R.
POT.) TH. ve PF.
Inaperturopollenites
(THIERG.) TH. ve PF.
Pityosporites microalatus  (R.
POT.) TH. ve PF.
Triatriopollenites
PF. in TH. ve PF.
Triatriopollenites rurensis PF. ve
TH. in TH. ve PF.
Triatriopollenites rurobituitus PF.
in TH. ve PF.
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.

dubius (R.

yolformosus

pseudorurensis

Triatriopollenites plicatus (R.
POT.) TH. ve PF.
Triporopollenites simpliformis
PF. ve TH. in TH. ve PF.
Triporopollenites labraferus (R.

POT.) TH. ve PF.
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
(R. POT.) TH. ve PF.
Polyvestibulopollenites verus (R.
POT.) TH. ve PF.
Polyporopollenites undulosus
(WOLFF) TH. ve PF.

instructus

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.

AKGUN - ALISAN - AKYOL

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

POT.) TH. ve PF.

spinosus  (R.

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.

Tricolporopollenites cingulum (R.
POT.) TH. ve PF. ssp. pusillus (R.
POT.) TH. ve PF.

Figure 69,70,71.

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.
Tetracolporopollenites manifestus
(R. POT.) TH. ve PF.

Figure 78,79.

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 tasi-

yan ve riizgar yardimiyla oldukca uzaklara tasinabi-
len pollenlerin bulunmasi, golsel ortamdan uzak olan
bir cevrede ormanlarin varhigim kanitlar.  Yiiksek
yerlerde bulunan ve soguk iklimi simgeliyen Larix ve
Pseudotsuga bitkilerine ait, hava keseleri olmayan,
dolayistyla tasinma olanaklari kisithh olan Inapertu-
ropolienites magnus, ¢okelme ortamina -.akarsular
yardimiyla gelmis olmalidirlar. Diger sporomorf tiir-
leri ise, yerinde (in situ) palinolojik beslenmeyi orta-
ya koyar.

Otsu bitkilere baghh mikrofosillerin ortamda az ol-
masi1 bizi su sonuca gotlriir: karasal bir birikim or-
tami olan gol, yiuksek yapili bitkilerden olusan bir
orman ile ¢evrelenmistir. GOl sulart zaman zaman
yukselerek, agaclik bolgeyi basmis ve bitkilerin ko-
miirlesmesini saglamistir.
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Aladaglar'da Paleokarstlasmaya Bagl Zn-Pb
Mineralizasyonu

Paleokarst related Zn-Fb mineralization of Aladag Mountaing

MUSTAFA CEVRIM, Institut fiir Mineralogic und Lagerstattenlehre der RWTH, Aachen, F. Almanya

WOLFRAM ECHLE » - > » » »
GUNTHER FRIEDRICH » v » » . .

OZ : Zamantt metal provensinin (Orta Toroslar, Tiirkiye) glineybati kesimini olusturan Aladaplar'da in-
celenen ginko-kursun mineralizasyonu herhangi Dir stratigrafik seviveye veya magmatik olava bagimhhk
gostermez. Permiyen ve Jura kiregtag: serilerinde bulunan ¢inko-kursun cevherlesmelerinin olusumu,
Kretaseden sonra meydana gelen asinma yiizeylerinde, ozellikle kirik tektoniginin yagun oldupu yerler
deki palevkarstlasmayla ilgilidir. Gozlenen maden yataklar: tipleri, yoresel tektonigin ve karstlasmanin,
litolojisi farkli kiregtaslarindaki gelisimine baghdir. |

Cevherlesmeler, genellikle degisik oranda klastik malzeme ile birlikte, tektonik veya karsuk kokenli bos
luklarda depolanir, Omatim yoluyla mineralizasyon sadece masif kiregtaglarinda, kirik tektonigince belir-
lenen ezik zomlarda Onem kazamur. Maden yataklarimun alt seviyelerine kadar etkifi olan aynsum sonucu,
sfalerit, galenit ve pirit/markasitien olusan siilfiirlii cevher parajenezine az rastlanir. Cevherlesme genel
likle limonit, smitsonit, hemimorfit, hidrezinkit ve Zn-Al-silikatlardan meydana gelir. Dolgu Lpi cevher-
ler, detritik gokellcrle ardiyimli katmanlar veya buniarin ¢imentosu seklinde bulunurlar ve degisik karst
zonlanna dzgii heterojen mineralojik bilesim ve ¢ogunlukla jeopetal yap1 gosterirler.

Karstlagmaya ugrayan kiregtaglarinu -stratigrafik veya tektonik olarak- iizerleyen ofiyalitli seriler ve da-
ha yash tortul kayaglar, karst bogluklarnndaki cakil ilc kil boyutlanndaki detritik dolgulann kaynak ala-
nim olustururlar. Karstlasan kiregtaglannin kalintilan dnemsiz yer tutar. Esas karst dolma siireci RBo-
sen olarak kabul edilebilir.

Arazide ve mikroskopik boyutlarda yapilan gozlem lerle jeokimyasal verilere davanilarak, dig-kskenli
lasinma olaylanna bagh bir kdken onerilmektedir.

ABSTRACT : The Zn Pb occurrences of the Aladag Mouniains 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 activityv. The occurrences are hosted by paleokarst fcatures, de
veloped at the post Cretaceous emergence surfaces in Permian and Jurassic limeslone 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 fractiure zones, The mi-
neralized material consists in general of chemically or mechanically transported fragments. Replacement
of the wall rock rcpresents an important process of mineralization oaly in structure<ontrolled 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 af limonite. The fil-
ling tvpe ores occurring in layers and/or as cement of clastic sediments reveal very heterogenous comyo-
dition and structures (mainly geopetal arrangement) with characteristic variations in different karst zones.
The detritus between clay and pebble size are derived from -stratigraphically ar tectomically overlying
ophiolitic and older sedimentary source rocks. The insoluble residues of the karstified limestones are
oaly of little importance.

The main period of the karst filling and karst mine ralization 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 pracesses.
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GIRIS

Aladaglar ¢inko-kursun maden  yataklari, Zamantt
metal provensinin giiney kesimini olustururlar ($e-
kil 1). 11k caglardan beri madencilik yoniinden énemli
olan bu boige, 1970 senelerinden bu yana surdiiriilen
arama ve lretim calismalarindan ve Kayseri vakinin-
da GCINKUR tesislerinin kurulmasindan sonra daha
giincel bir ekonomik deger kazanmstir.
Yiizolgiimii 30x40 km? dolayinda olan bir alan igin-
de, rezervieri birkag bin ton ile bir milyon ton arasin-
da degisen, ¢uk sayida ¢inko-kursun vatagr yer al-
maktadir (Sekil 2). Belirli bir yapisal veya litostrati-
grafik bagimhlik gdstermeyen bu cevherlesmelerin
kokensel simflandirilmas), biélgedeki maden arama
ve degerlendirme caligmalar: icin  daha saglam bir
temel olusturabilir,

Zamanti yoresi ginko-kursun maden vataklan (izeri-
ne mevcut veriler (VACHE, 1964; IMREH, 1963;
VOHRYZKA, 1966) daha ¢ok kuzey kesimdeki cevher-
lesmelerde yapilan arastirmalara dayanmaktadir. Uy-
gun cografi sartlann yanisira, bu kesimdeki maden
sahalarimn, mineralizasyonun kokeni igin «anahtar
bélge» olarak kabul edilmesi (IMREH, 1965), arastir-
malann burada yofunlagsmasinda &nemli etkenler-
dir.

METAG ve STOLBERGER ZINK tarafindan 1968-1971
seneleri arasinda siirdiirtilen ve bir rapor haline ge-
tirilen arastirmalar, Aladaglar'daki maden sahalarim
da kapsamakta ve Zamant1 maden yorcsinde toplam
60 kadar ginko-kursun cevherlesraesinin ayrintili jeo-
lojisini ve yapilan sondajli aramalarmm sonuglarim
icermektedir.

Son yirmi yi iginde ¢esitli maden sahalarinda yapi-
Jan bu arastirmalarin koken ile ilgili sonuglar:1 degi-
sik olmasina karsin, ortak olan yonleri, Zamanti bol-
gesini bir «metalojenik provens» olarak kabut ede-
rek, bu yoredeki tiim g¢inko-kursun cevherlesmelerini
aym kdkene baglamalaridir. Koken hakkinda agirhik-
ta olar hidrotermal gorii, Zamanti maden bolgesi-
nin bazi kenar kesimlerinde (Karamadazi, Magara)
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yiizeyleyen magmatik olusumlara dayandiriimakta-
dir.

Aladaglar’da {i¢ ayr1 maden sahasinda yapiifimiz
arastirmalarin amaci, son yillardaki yofun cevher
iiretimiyle (kismen agik isletme olarak) alt scviyele-
rine kadar agiga ¢i:kan mineralizasyonun yan kavag-
ia ve diger yapisal etkenlerle iliskisini incelemck ve
koken hakkinda yeni veriler clde etmektir,
Delikkaya, Tekneli ve Sugat: arasindaki ¢alisma saha-
stnda (Sekil 2), Zamanti bolgesinin Onemli birgoh ka-
vag birimi ylizeylemekte ve inceleme kapsamina ali-
nan zuhurlann ikisi (Delikkava ve Tckneli), bu me-
tal provensindeki ¢inko-kursun mincralizasyonunun
degisik litolojideki ¢esas maden yataklan tipleri» ola-
rak gosterilmektedir (METAG ve STOLGERBER
ZINK, 1971).

GENEL JEOLOJIK YAPI

Zamanti maden bdélgesinin ve Aladaglar'in jeotckro-
nik yapisi, Alp orojenezi sirasinda meydana gelen ve
Ust DevoniyenOrta Kretase arasinda olugmus, ¢ogun-
luk karbonath kayag¢ serilcrini kapsayan naplar ta-
rafindan belirlenir (Sekil 3). Bu jeotektonik yapinin
en belirgin unsurianndan birini, nap simirlarinda dar
scriller seklinde ylizeyleyen ve ancak -galisma boige-
mizin disinda- giineydoguda genis bir alana yayilan
ofiyolitli seriler olusturur,

Genel gizgileriyle BLUMENTHAL (1952) ve METZ
(1956) tarafindan ortaya konulan bu paph -ve ekayli-
karmasik jeolojik yapi bidtiin Toros kusag: icin ge-
cerli olup, birbirinden degisik havza kosullarini yan-
sitan birimlerden («Birliks) meydana gelir (8ZGUL,
1976). RICOU (1980), Toroslamn kireglast ekseninin,
Arap-Afrika platformunun bir uzantis1 olduguna ve
kuzeyden baslayarak, Senoniycn, Eo-QOligosen ve Mi-
yo-Pliyosende yeriesmis, radyolaritli, ofiyolitli ve me-
tamorfik naplarin altinda pencereler dizisi seklinde
yer aldaimt kabul eder. Calisma saharmizin yer aldigi
Orta Toroslarin kuzey kesiminde TEKELI (1980) ku-
zeybatidan giineydoguya dofru birbirini lizerleyen su
naplan ayirdeder: Yahyall, Siyah Aladag-, Beyaz
Alada}-, Catal Oturan., Ustkusak- ve Peridotit napi,
ayrica giineydoguda Belemedik otoktonu. Zamanti
bolgesinin ¢ok sayida ¢loko-kursun maden yatagl
Yahyal ve Siyah Aladag naplarinda yer alir,
Yahyali Naps (OZGUL 1976)e gire «Bolkar Birligi»
Kirgehir Masifinin ortiisiinit olusturur ve genellikie
vesil sist fasiyesinde metamorfizma gdstercn karbo-
natli kayac serileri icerir (OZGUL, 1976). Yahyali'mn
batisinda, Trivas oncesinde alusan (VACHE, 1966}
granodivoritik intriizvonlar yiizevler

Sivah Aladag nap1 genellikle karbopath ve kinntili
kayag serilerini igerir ve Aladaglar'daki galisma sa-
hamizan oénemli bolimiinii olusturur. Bu jeotektonik
hirim magmatik ve metamorfik dzellikler gdstermez.
Caligma alaninda (Sekil 4) cogunluk Karbonifer's ve
yer yer Triyas’a ait karbonatl! seriler genellikle
uyumlu istiflenirler. Jurasik ve muhtemelen Kretase’
de olusan tabakalt veya masif kiregtaslar: daha gok,
ofivolitli melanj ile belirlenen oap siinna yakin ke-
simlerde, dar bir alanda gbriiliivler. Bu istiflerin Tri-
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Sekil 2 : Zamanti maden bdélgesinde Zn-Pb maden
yataklarinin dagilimm (METAG ve STOL
BERGER ZINK, 1971),

vas ve Permokarbonifer serilerine dokanaé her, yer-
de uvumsuz olup, ver yer boksit mercekleri ile de
izlenebilen agili uyumsuzluk ve bindirme dc gdzienir.
Calsma alaminda KD GB ydnlii dar bir zonda yiizey-
leven ve birgok dnemli cevherlesme igeren Jurasik ki-
regtaslarl, aynl yonde uzanan ve tiim Zamanti yore-
sinde oOnemli blok tektonifine ncden olan faylarla
Palcozoyvik scrilerden aymlirlar ve dogu-giineydoguda
nap siminnt {eskil eden ofiyolitli melanjin altina da-
larlar (Sekil 4, Jeolojik kesit B—B’). Paleozovik ve
Mezosovik kayag serileri yer ver Eosen kiregtaslar
tarafindan transgresif ve daha ¢ok Neojen konglo-
meralari tarafindan paleordlycfe uysun sekilde or-
tuliirler.

ZAMANT! BOLGESINDEKI CINKO-KURSUN
MINERALIZASYON TIPLER?

Alada® bolgesindeki ¢inko-kursun maden yataklan
Uzerine yaptifimiz incelemeler ve kismen Zamanti
voresinin difter kesimlerindeki cevherlesmeleri de
Kapsayan arazi gozlemleri ile jeokimyasal arastirma-

Sekil 3 : Aladaglarin yapisal haritast (TEKELL,
1980).

Figure 3 : Structural map of the Aladag Mountalns
(TEKEL], 1980).

Figure 2 : The distribution of the Zno-Pb occurrens
ces in the Zamanti Disirict (METAG &
STOLBERGER ZINK, 1971).
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lar (CEVRIM, 1984), bu metal provensinde dnceki ga-
hgmalarda kabul edildifi gibi, bir mineralizasyon
olaymin degil, en az ii¢ ayr olusumun, ¢ok sayndaki
cevherlesmeye koken olabilecefini gosterir. Bu varsa.
vim, yukanda kisaca deginilen jeotektonik yapiya
iliskin yeni aragtirmalarla da bagdagir.

CEVRIM- ECHLE - FRIEDRICH

1} Tebakaya bagh cinko-kurgun mineralixasyonu :
Bu mineralizasyona ait cevherleymeler Zamanti bolk-
gesinde genellikle ekonomik yonden onemsiz, kiigiik
demir gapkalar seklinde Ust Karbonifer/Alt Permi-
yven gecisinde bol fosilli kiregtaglannin tabakalanma
yoniinde dizilirler. OZGUL (1976} tarabindan Siyah
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Sehdd 4 : Delikkaya ile Goktepe arasindaki calisma

sahasimin jeolojik harltas: ve pematlk ke
sitler (METAG ve STOLBERGER ZINK
(1971) verilexrine dayanslarak)

Figure 4 : Geological map and schematic cross sec-
tions of the studied area between Dellk-
kaya and Goktepe (modified sfter ME-
TAG & STOLBERGER ZINK, 1971).



ALADAGLAR'DA MINERAL{ZASYON

Aladag nap1 icin ayirtman seviye olarak belirlenen
bu biopisolitik, fuzulinli kalkerler, taban ve tavan
kesiminde yer alan kuvarsit bantlanyla da arazide
kolayca izlenir ve toplam 40 m kadar bir kalinhga
erigirler. Cevherlesmeler diizenli olarak pseudoschwa-
gerinall seviyede yer alirlar, Aym stratigrafik sevi-
yeler Hadim bdélgesinde isletilebilir maden yataklan
icerirler (C. ALP, 1980, sozli goriisme). Aladagdaki
¢alisma sahamizda, sadece Kdéskderesinde ve Tekme-
limin giineyinde saptanabilen bu Gnemsiz cevherles-
meler aragtirmalarnmzin diginda birakilmigtar.

2) Birincil hidrotermal mineralizasyon: Bu minera-
lizasyon Yahyali'mn batisinda, Karamadazi'nda yi-
zeyleyen granodiyoritik intriizyona baghdir (METAG
ve STOLBERGER ZINK (1971), Magara bolgesinde
de benzer magmatik olusumlara igaret etmektedir).
Karamadazi'ndaki intruzyon kontaginda Onemli bir
manyetit-skarn yatal olugsmus bulunup, bakirca da
zengin ¢inko-kursun cevherlesmeleri bu intruzyonun,
Keybettepe ve Sipsiktepe civarindaki apofizlerine
baglidirlar. Yahyah napinda olusan bu mincralizas-
vona ait cevherlesmeler, Aladaglar'da incclenen ma-
denlerden bir¢ok bakimdan farklrdirlar: Parajenez
onemli oranda bakir mincrali igerir; sfalerit icinde
gozlenen kalkopirit ayngimlan, galenitteki giimiis
mineralleri (MULLER, 1982) ve yiiksek eser element
icerigi (her biri 1000 ppm den fazla Ag, Sb, Bi), ayri-
ca kiikiirt izotoplarimn sifira yakin olusu, bu cevher-
lesmelerin vitksek 1sida olustufiuna igareftir.

3) Paleokarstlagmaya baghh ¢inko-kursun minerali-

zasyonu ;

Bu mineralizasyona ait maden yataklan, Aladaglar'da
ve Zamanti bolgesinin kuzey kesiminde, Siyah Ala.
dag napmn Ust Devoniyen ile Kretase arasindaki
degisik stratigrafik seviyelerinde bulunurlar ve bu
maden ydresindeki g¢inkokursun rezervlerinin en
o6nemli bolimiinii meydana getirirler. Makalemizin
konusu, bu mineralizasyonun kdkentne iliskin Ala-
daglar'da yaptigimz arastirmalardir.

ALADAGLARDA KARSTLASMAYA BAGLI
CINKO-KURSUN CEVHERLESMELERI

Maden yatsklarinin dagilinm ve verlesim sekilleri
Aladaglar'da ii¢ ayn maden sahasinda su yataklar
incelenmistir: Delikkaya - Kursunlu - Yedigéz - Roma
-Goktepe - Tugrul; Sugaty; Tekneli.

omdl | [ ] T [ 1]

Sekil 5 : Agcasar madepinin gsematik diigey kesid.
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Tekneli'deki cevherlegsme, Alt Permiyen’in list seviye-
lerindeki tabakali kalkerlerde, birbirine paralel iig
ayn fay zonunda clugmustur.
Delikkaya ile Sugat: arasindaki cevherlegmeler ise,
Ust Jura’min gegitli seviyelerinde ve kirik tektonigi-
nin yogun oldugu kcsimlerde yerlesirler.
Dagilim1 herhangi bir stratigrafik seviyeye ba-
grmhihik gostermeyen bu cevherlegsmelerin yan ka-
vacinl olusturan kiregtas: serileri, killi-bitliimli, ince
tabakaly kiregtaglari ile, karbonat oram ¢ok  yiik-
sek, masif kiregtaglar1 arasinda degisir. Incelenen
biitiin cevherlegmelerde herhangi bir magmatik olay-
la iliski gbozlenememistir,
Aladaglar'daki maden yataklan, genellikle KD-GB
vonlli fay zonlarmda, kink tektoniginin yogun oldu-
gu yerlerde olugmustur. IMREH (1965) tarafindan
Denizovast bolgesinde de saptandiga gibi, minerali-
zasyon igin belirleyici etken, bu faylarin atim ve uzun-
lugu degil, kimlmanin siddeti ve buna baglh olarak
paleokarstlagmanin gelisimidir. Buna en elverisli ko-
sullar, gesitli yonlerdeki kinklann gok oldugu, karst-
lasmamn kademeli fay sistemleri ile veya litolojik
olarak (killi ve kuvarsitli seviyelerle) suirlanabildigi
verlerde gergeklesmigtir, Bu konuda diger ©nemli
bir gozlem de, cevherlesmelerin, boksit olusumiari,
konglomera ve gol ¢kelleri ile belirlenen, Kretase
sonrast aginma yiizeylerinin altinda yer almalandir.
Karstlagmaya bagli cevherlesme ile Tersiyer c¢okel-
leri arasindaki dereceli gegisler en belirgin olarak
caligma sahamizin diginda, Zamanti bélgesinin  ku-
zey kesiminde goriliir (Sekil 5).
Konumu boyvlece tcktonik ve paleocoprafik kosullar-
la saptanan ginko-kursun cevherlesmelerinin yer-
lesmesi uyumsuzdur. fsletilen maden yataklar
cogunlukla karstik veya tektonik bosluklarr doldu-
rurlar. Metasomatik tipte cevherlesme sadece masift
kiregtaglarinda, karst sistemi cevresindeki ¢ok ezikli
maxaslama ve gdcme zonlannda onem kazanir., Bu
zonlar keskin fay diizlemleriyle simirlanmagtur.
Degisik madcen yataklam tipleri su ydresel etkenlere
baghdir :
— kink tekioniginin gelismesi
— cevherlesmenin yer aldir kiregtasr serilerinin li-
tolojisi
— paleokarstlagsmamn geligmesi

tORrak 8rtl ve konglomera
(011 cover and oonglamerate)
4 pamza (pumice)
marn (marl}
kiregtasi (limestone)

" marm (marl),

karstlasma ve Ph~Zn-cevherleamesi
{karstification and Pb-Zn mineral. |
kirectasi

(limestone)

NEOJE
NEQCE

ERMIYEN
ERMIAN

p
P

Figure 5 : Vertical sketch profile of Afcasar mine.
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ALADAGLAR DA MINERALIZASYON

Maden vataklari sadece kink tektoniginin gok ctkin
olabildigi masif kiregtaslarinda cninz ve derinlifine
onemli bir genigleme pgosterirler. Buna kargin, ince
tabakali, killi ve kuvarsit scviyeli Kircgtag: serilerin-
de genellikie damar tipinde cevherlesmeler olusabil-
mistir.

Bu gencl gelisme gekillerine ragmen, METAG ve
STOLBERGER ZINK (1971} raporlannda ileri siirtil-
digu gibi, bolgedeki tum yataklarnmn «stok» veya «da-
mar» lipleri olmak {lizere nitelendirilmesini dogru
bir degerlendirme olarak gormiiyoruz. Boyle bir si-
mflandirma ile stok tipinde metasomatik cevherles-
menin asir1 onem kazanmasi, g¢alisma sahasindaki
maden vataklarimin rezerv hesaplarinda tnemli hata-
lara vol agmistir, Stok tipindeki cevherlesme, kalin
tabakali masif kalkerlerde mevcut gesitli olusumlar-
dan sadece birin] teskil eder ve kirtk tektonigince
kontrel edilen, ezik ve gogme zonlarinda etkin bir
mineralizasyon colavidir. Mevcut rezervlerin ¢ok yiik-
sek tahmin edilmesine neden olarak avrica, karstlas-
maya baglh mineralizasvonun vap ve tenorii ile eski?
tiretimin kabu! edilenden fazla olusu goériilebilir,
Cevherlesme tipleri genellikle mevcut karst morfo-
lojisine dogrudan baglhidir (Sekil 6.7) ve ¢ogunlukla
asagidaki serlesme sekilleri gozlenir:

— eklem, ¢atlak ve vank dolgulan

— degisik morfoloji ve buvutlardaki karst dolgulan

$ekil & : Cinko - kursun cevherlegmelerinin ban
seriesim sekillerd :
a: Karst Dbogluklanmn degigik yapida
cevherli dolgusu (Delikkaya, 271525 m)
1 = tabakah «terra rossas, 2 = limonit,
smitsonit ve detritlk malzemeden olusan,
karst morfolojisine uygun katmanlar,
3 = oksitll cevher bloklar, 4 = yiizeysel
avrnsan ve kismen limonlte doniigen ma-
sif kiregtagi.
b: ¢ok kimklh zonlardaki ornmatim ve =
detritik malzemeyle birlikte — cailak dol-
gusu tipindeki cevherlegsmeler (Delikkaya,
2735 m.)
c: cevherlesmesi almnmus karst bosluklar
(Sugaty).
d : Fay boyunca olugan, oksitli cevher ige-
ren karst cebi (Sugati).

Figure & : Shapes of the Zn-Pb mineralization :
a: mineralized Karst filling with various
fabrics (Dellkkaya, 271528 m) 1 = thin
bedded «terra rossas, 2 = layers of limo-
nite, smithsonite and detritic material
adapted to the karst morphelogy, 3 =
blocks of massive oxidic ores, 4 = com-
pact limestone weathered and locally rep-
laced by limonite.
b: Ores of asatrongly fractured zones as
replacement and -together with detritus-
as fissure filling (Delikkaya, 2735 m)
¢: Mined karst cavitles (Sucatl).
d: Oxidic ore-bearing karst pocket deve-
loped along the fault (Sugatl).
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— damar ag}, empregnasyon ve ornatim zonlare
— vyiizeyc vakin, zayif tendrlii dokiintiiler.

Cevher tipleri

Yukarnida belirtilen yerlesme sekillerine bagli olarak,
cevher bilesimi ve yapssal dlizenleri géz oniinde bu-
Iundurulmadan, esas iki cevher tipi ayirdedilebilir:
(1) ormatim tipi cevherler

(2) dolgu tipi cevherler

Inceleme sahasindaki maden yataklarinda ¢ok iler-
lemis oksidasyon sonmucunda siilfiirli mineral para-
jenezi her iki cevher tipinde de az goriiliir, Ozellikle
karst dolgularinda kuvvetli ayngim ve doniiglim so-
nucu, oksidasyon cevherleri hakimdirler. Ayrica ar-
tan limonit oram ve deBisik miktarlardaki detritik
¢Okeller bu cevherlerin tentriinii diigtiriir. Bunda ko-
lay ¢oziilen ginko minerallerinin kayb da dnemli rol
oynar.

Metasomalik cevher tipinde ¢ok basit bir mineralojik
bilesim ve yap1 goriiliir. GCogunlukla karst bosluklari-
mn sardif kiregtag: bloklarmda ve fay diizlemieriy-
le simirh ezik zonlarda giriilen bu cevher tipi, zayif
empregnasyon ile siki yapili zengin cevher kiitlelerini
kapsar.

Siilfiirlii mineralizasyon genellikle kink tektoniginin
esas yoniinde (KD-GB), kademcli fay sistemlerinde
ve tabakall ile masif kire¢taslarinin kontafina yakin
kesimlerde (karst sularinn birikmesi  sonucu indir-
geyici ortam!) goriilir. Bu cevherler, ayngma sonu-
cu kollomorf ve kabuk veya siki yapih oksidasyon
iiviinlerine doniigiirler. Cofunlukla sadece galenit,
seruzit iginde serpilmis kalit mineral olarak gozlenir.
Zengin cevherli ormatim bloklaniun dnemli bir kis-
rm sadece smitsonit i¢erir. Siilfid kalintilarnin veya
bunlara iligkin kalit dokularin saptanamadift bu
cevherler, karst sistemi gevresinde onemli bir me-
tasomatizma olaymna isaret ederler. Kiregtaglarimn
yiizeysel ayngmasimy, kabuk ve gozenekli cevher olu-
sumlarint ve giderek birkag metre gepiglife kadar
zonlu ornatimmm kapsayan bu cevherler, belirgin bir
sekilde ormatilan kire¢taglarimin kalht dokusunu gis-
terirler.

Oksidasyon kusagimin derinlere kadar etkisiyle ar-
tan ayrisimla beraber, limonit oranm da artar, Ttksel
sulfiirlii cevherlerin vogun oldugu zomlarda tipik
goizenekli vapida, scrt limonit kiitleleri olusurken,
karbonathh cevher bloklart masif homojen limonitc
doniisiip, aynsim ilerledikge, topragims: dagilirlar.
Dolgu tipi cevherler karst ceplerinde mevcut siiifiir-
lii olusumlar disinda, gok heterejen ve kisa mesafede
degiscn bir vapr gosterirler. Dabha ¢ok smitsonit ve
limonit, scyrek olarak da siilfid mineralleri iceren
bu cevherlesme, detritik karst cokelleriyle ardigimh
ve/veva dokiintii malzemenin ¢imeniosu olarak gorii-
liir, Degisik cevher tipleri, karst sisteminin gesitli
zonlarinda etkin sedimantasyon kosullarinin ve ge-
rek dolma siirecinde, perckse daha sonraki ayrisim,
donusiim ve tasinma olaylarinin sonucudur.
Aralaninda gecisler bulunan su cevher tiplerini ayird-
edebiliriz :

— masif-siilfid cevherli karst dolgulan

— Xkollomor{ yvapil1 smitsonit vc limonit olusumlan




34

— cevherli karst gokelleri

— karst bosluklarinin tabakali cevheriesmeleri

— karst morfolojisine uygun, katmanlh limonit - kil
smitsonit bantlar

— ritmik - tabakal yarik damar ve cep dolgulari

— kumlu veya milli, kil ve cevher arakatkili dolgu-
lar

— geng killimonit ¢ékelleri ve kabuk olusumlan

Cevherlesmenin mineralojisi

Incelenen maden yataklarinm sadece bazi kesimle-
rinde bulunan ve bir kisminda hi¢ mevcut olmayan
stilfid mineralizasyonu esas olarak sfalerit, galenit
ve pirit/markasitten olusan bir parajenez gosterir.
Pck seyrek de olsa, galenit icinde kalkopirit tanecik-
leri ve oksidasyon cevherlerinde kovclin topluluklare
da gozlenebilir.

Sulfiirli cevherler genel olarak ¢ok ince ta-
neli olup, karmastk birlesme ditzeni i¢cinde masif kiit-
leler olustururlar. Mineralizasyvonun bilcsimi, ayrt ay-
r1 maden yataklarmin cesitli kesimlerinde karsgilast-
rildifinda, viizeye yakin kesimlcrin palenitge zengin

CEVRIM- ECHLE - FRIEDRICH

oldugu ve tabanda sfaleritin arttifi goriiliir. Boyle
bir zonlagsma, Zamanti ydresinin difer kisimlarinda
da mevcuttur (IMREH, 1965).

Sfalerit parajenezin ilk olusumlarindan biridir. Milo-
nitlesmeye varan giddetli kataklastik etki altinda kal-
mistir, Bu olayla meydana gelen sayisiz gatlak wve
bosluk hipidyomeorf pirit/markasit tarafindan doldu-
rulur (Sekil 8-a). Bos kalan yerlere galenit (veya se-
ruzit) ve smitsonit yerlesir. Bu birlesme diizeni, siil-
fid mineralleri tamamen ayrigtiktan sonra da kalit
doku olarak korunur ve ilksel siilfid cevherlesmesi-
nin taninmasinda yararl olabilir,

Sfaleritin ¢ok rastlanan zonlu yapisi, Gzellikle oksi-
dasyonun baslangig safhasinda veya galenit ve smit-
sonit taralindan ornatilmas: halinde daha belirgindir
(Sekil 8-b). Bazan sfaleritin, gok sayida galenit saci-
mmi1 da igeren jel seklinde kristallenmesi goriiliir.
Pirit ve markasit ¢ofunlukla sfaleritle beraber bulu-
nurlar ve onun kataklastik ¢atlaklarini doldurur, kis-
men de ornatirlar. Bir kisim pirit/markasit taneleri
kataklastik yapr ve korozyon etkileri gistericken, ay-
m numunede genis alan kapsayan levhamsi ve kirig
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Sekil 7 : Delikkayas madeninden cevherli fay zona
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Figure 7 : Cross section of Delikkaya mine along
the mineralized fault zone




ALADAGLAR'DA MINERALIZASYON

diizenli demir-siilfid minerallerinin goriilmesi, daha
geng fazlarin da varhigina isarettir,

Silfiirlii cevherlerde sk sik pirit-markasitce veya
sfaleritge zengin tabakalar ayirdetmek miuimkiin-
diir.

Galenitge zengin cevher kiitlelerinde piril ve marka-
sit limonite doniismiis clarak bulunurlar. Bu sekilde
meydana gelen psodomorf donustim Uriinlcrine karst
dolgularimin gesitli katmanlannda da rastlamr.

Galenit incelenen maden yatlaklannin bilhassa ta-
van kesiminde ncrdeyse tek sitlfid minerali olarak
bulunur. Bu siilfid bloklaninda yalmz az miktarda
pirit/markasit ve ancak saginimlar seklinde sfalerit
gozlenir. Her Ug¢ siilfid tiirliniin bulundugu alt ke-
simlerde de, digerlerine oranla oksidasyona kars1 da-
vanikhh olar galenit, smitsonite ve limonile doniis-
mits kisimlarla ardisunli bantlar halindc geri kahr.
Galenit siilfid parzjenezinin ¢n geng minerali olarak,
Xataklastik sfaleriti ve pirit markasiti kabuk scklin-
&2 sarar ve giderex sfaleriti omatir.
Her saraiade 2ymsmus cevherlerde de galenit, daha
oL samazi: winde savisiz sagimmlar seklinde, tek
oS e ciarzk gozlenir. Rekristalizasyon so-
Deos w2r e oksi:li cevherleri Kesen galenit damar-
sRle mevianz gelir,

: Reetel Suewd cibaler:nde de galenit, kogeli gakil-

[ S wse e t2dakalar, vahut ta seriizite dénilgmils
Waszi e k& malzemenin arakatkist geklinde yer

Wis.2322v00 cevherlerinin bilesimi esas
Nekms. Earbonatlar ve limonittir, Cogunlukla serizit
erafmion temsil edilen kursunlu oksidasyon miae-
malem, sadece sulfiirli cevherlerin yofun oldugu
Ammlerds Soemli miktarlarda bulunur, Karbonath
ssveerenn hakim oldufu bu maden yataklaninda
ssas muneral smitsonittir. Daha sonra olusan heini.
et ve hidrozinkit, ayristm, tasinma ve deformas-
e senucuy mevdana gelen ¢esitli gézenek ve bos-

= doldurup, Kkarst ¢Okellerinde ve yantaslarda
arailar seklinde goriliirler. Karst dolgusunda yer
ows cevherlesmenin Snemli bir bélimiinii «ginko-
anemosilikatlars, ¢ogunlukla fraypontit olusturur, Bu
~2ubar minerallerinin yamsira, kil mineralleri ve de-
= Lksit ve -hidroksitleri de, adsorpsivon voluyla,
et oranlarda metal ihtiva ederler.

Soxtsonit dedisik cevher tiplerinde ¢ok farkh sekil-
e Sulupur, Masifkarbonatlt ornatim cevherlerin-
22 s2nsilikle ince veya orta taneli ve Gzbicimsiz olan
a=uzomit, kovuk ve gozeneklerde zonlu yapili, tzbi.
=l ve polisentetik kristaller seklinde gdriiliir. G&-
-avrigmi$ cevherlerde smitsonit ve hidrozinkit,
bibrek yapilan meydana getirirler.

exikli 20nlarda kiregtasimin smitsonit tarafindan

Zan ornatimu belirgin sekilde goriilebilir. Co-
!z ozbigimsiz smitsonit zonlari, kalsitin rom-
< bolilniim yiizeyleri boyunca ardalamrlar; ¢o-
3 mevdana gelen p&zenekler daha sonra hid-
ve submikroskaopik boyuttaki tasinularla dol-
dar (Sekil 8d).
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Smitsonit, i¢erdii demir oramina gorc, gesitli renk-
ler gosterir. Demir, ya izomorf karnsumlar seklinde
(monhaymit), veya smitsonit icinde dafilmis limonit
sizintilan olarak bulunur., Zonlu yapih smitsonitin
degisen demir igerigi mikroskopta belirgin sekilde
giézlenebilir,

Cesitli karst bosluklannda smitsonit, detritik malze-
rmmenin gimentose seklinde, tendrii % 40 dan  fazla
zengin cevherlesmeler  olusturur. Bu  ccvherlerde
smitsonitin tanc boyu, ¢ok ince pelitik ile mesokris-
talin arasinda degisir ve ¢ok savida detritik tanelerin
de sagiumlar seklinde sarmldign goriiliir. Farkli va-
pidaki smitsonitten olusan bantlarin ve degisik oran-
da klastik malzeme iceren katmanlarie ardalanmasiy-
la (Sekil 8¢) karst bosluklarimn tipik ritmik yapili
cevherleri meydana gelir. Degigsik smitsonit tiplerinin
(CEVRIM, 1984), dikey ve vamal gegislcrle birbirini
tzledigi gozlenir,

Hidrozinkit, ¢ofunlukla ayrisma neticesi meydana
gelen kovuk ve gozeneklerde dolgu veya karbonath
cevherleri saran kabuk olusumlar: scklinde bulunur.
Hidrozinkitin geng sinter tesekkilleri (aragonitle
birlikte) kahn kabuk ve stalaktit seklinde gdzlenir.

Hemimorfit, gzenek dolgusu ve ince damarlar sek
linde Dbiitiin cevherlerde goriiltir. Fakat daha fazla
miktariarda karst dolgularindaki detritik malzeme-
nin arakatkisi olarak bulunuor, Yer yer kumlu gokel-
lcrle ardalanan hemimorfit katmanlari da saptanmis-
ur (Sckil 8.¢). Detritik ¢okellerin arakatkisinda sili-
kat jellerinden veya ginko-alumosilikatlarin ayngma-
sindan olusan kollomorf veya levhamsi hemimorfit,
irili ufakli bir¢ok kum tanecigini de sarar. Fakat bu
cevher mincrali cofunfukla smitsonitin ve hidrozin-
kitin bir aynsim Griinii olarak gorilmelidir,

Karst dolgulannda ve bunlan  synirlayan kiregtas:
bloklanndaki mineralizasyonun diger énemli bir bi.
leseni, genel olarak =¢inko-alumosilikatlar» clarak ad.
landirdigumiz cevher mineralleridir. Amorf ile kris-
taliesmis birgok doniisiim faziot igeren bu ginko mi-
neralleri ayn bir ¢alismada daha etrafli incelenecek-
tir Ozellikle fraypoatit degisik karst zonlanndaki
killi cevherlerin Gnemli bir bilesenidir,

Incelencn biitiin cevherlesmeler, ilerlemis alterasyon
sonuch dnemli oranda limonit {(¢oZunlukla gotit, ba-
zan lepidokrokit) fgerirler. Bu oksidasyon iiriinleri
siilfirlii ve karbonatlt cevherlerin veya karst dolgu-
sunun bilesimindeki demir igerikli detritik silikatla-
nn, karst artaminda avnismasiyla  olusabilecekleri
gibi, karst dolguwlarimia kavnpak alanlarinda, asinma
ve lateritik ayrismadan sonra, tasinmus da olabilir-
ler. SMIRNOV (1954)'da «ornatim» ve sdolgu tipi li-
monits seklinde bir ayinm onerir.

Mekanik tasinma lrdnlerd arasinda tamamen limo.
nitlesmis bol foslM pargaciklarn da rastlanir (Sekil
&(). Limonitlesmeye ragmen, gdzle de goriilebilen alg
yapilan, bunlarin -blok tektopifiyle- Jura kiregtasla.
nm swairlayan Alt Permiyen  seviyelerinden tasindl.
gim gosterirler.

Kursun-oksldasyon mineralleri incelenen madenlerde
sadece stilfiirli cevherin  vofun oldugu kisymlarda
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6nemli miktarlarda bulunurlar; genis karst boslukla-
rim dolduran cevherlesmenin kursun oram % 1in
altindadr.

Galenit, aynsma neticcsinde, tane smurlarmmdan ve
va bdltinme ylizevlerinden baglayarak anglezite ve-
va cofunlukla seriizite doniiglir. Seyrek olarak pira-
morfit de gizlenir,

Sertizit, cevherli karst cdolgularinda genellikie vesi-
limsi renkrte, septeklorit (ve fraypontit) arakaikil
olup, killi cevherlerde 6zbicimsiz veya levhams: kris-
taller halinde bulunur. Cogunlukla korozyona ugra-
mis bu kristaller, ¢inko-alumosilikatlarin da ver al-
difr killi hamurla ig ige bulunurlar.

PALEOKARSTLASMANIN GELISIMI
Karst dolgulaninm bilegimi

Incclenen maden vataklarinda karst bosluklarim dot-
duran maizeme, genel olarak mekanik veya kimyasal
volla tasginma Uriinii olup, daha az oranda, karstlas-
maya ugrayan kiregtaglammn kalintrlarin: da igerir.
Cevher mincralleri diger karst gokellerivle ardalanan
katmanlar seklinde veva bunlarin gimentosn  olarak
bulunurlar. Karst dolgulari, paleckarstin dolma sii-
recinde ¢esitli tasinma olaylan ile periyodik olarak
akianlmislardir.

Allokton karst dolgulan, Bunlar karst bosiuklarin
ceviren kirectaslarmdan gelen ¢Okiintii veya kirinit
driinlerini ve karst ortanmuna ¢esitli uzakbiktan tas-
nan detritik malzemeyi kapsariar. Karst delgusunda
milimetre ile metre bovutlarindaki kirectasi parga-
lan kuvvetli aynsma ve diniisme gsterirler. Biyiik-
g¢ bleklarda sogan kabuklarina henzer ayrisma  se-
Killeri ve ¢ogunlukla smitsonit veya fraypontit tara-
Iindan ornalim gdézlenir.

Counlukla silikatly, detritik tasintilarin tane boyu
kil ile cakil arasinda degisir. Karst sisteminin alt se-
vivelerine dogru tane boyunun kigiildiigd ve kim-
vasal gikellerin artlifn goriiliir, Cesitli kayac ve mi-
neral tanelerini igeren detritik malzemenin minera.
lojisini belirlemck, erozyona ugrayan kayag scrileri
ile karst orltam arasinda siiregelen kuvvetli aynisim-
dan dofay1 tam olarak miimkiin degildir,

Caliyma sahasindakj karst dolgularinda genellikle
su minevalojik bilesimde dékintillere rastlanir:

— Secrpentin, scpteklorit, smektit, serisit ve Kaolini-
te daniismiis kavag pargaciklar: (bunlar ilksel! or-
tamda lateritik ayrigim veya karst sisterninde olu-
san doniisiun lrinleri olabilir)

— Kuvarsit, boyvnuztasi, radyolarit ve boksit tanc.
Jeri

— Cevherli ve limonitlcgmis (kismen fosilli) dokiin-
tidler

— Kuvars, amfibol, piroksen, feldspat ve mika ta-
nelcri

— Afir mineraller (kromit, manyetit, titanomanvetit,
hematit, rutil v.s.)

Karst dolgusundaki otojen olusumlar soyle siralana-
bilir,
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— Cinko, kursun ve demirin siilliirlii ve oksidasyon
mineralleri.

— Dcmir ve ajuminyum oksid-hidroksid-jelleri

— Kalsit, aragonit, opal, kalsedan

— Ki! mineralleri (kismecn taginti)

Kiastlk karst dolgularuun kaynak alam

Karst dolgularinin dnemli bilegenlerinin Jura kireg-
taslarimin ve bunlarnno tzerindeki toprak ortiinin mi-
neralojik vapist ve ofivolitii zondaki Gnemlii kayag
tiirleri ile karsilastinimast silikath detritik rnalzeme-
nin cagunlukla ofiyalitli zondaki kavaclardan kay-
naklandigim1 giistermektedir, Cevherli karst daleula-

Sekil 8 : Aladag’daki cevierfesmelerin . mineral
parajenezi ve Dirtesme <izenleri {(IK —
ince kesit, PK = parlak Kesil)

a) kataklastik sfaleritte (gri) sagnumlar
ve gatlak dolgusu seklinde pirit - mar-
kasit (beyaz) ve lkuvars (siyal); (PK).

bh) Zonle yapili sfaleritin  {actk gri} sniit-
sonil (gri-siyah) ve galenit sagmimlact
da iceren seriizit (gri-beyaz) turafindan
ornalmy; (PK).

c) Ritmik-katmanh, karbanatli cevher (co-
gunlukla smitsonit}; detritik ¢dkellerin
yogun oldugu seviyeler koyu reakte;
(TK}).

d) Kalsitin smitsonit tarafindan zenlu or-
natirmu; ortada kabuk sgekiinde hidro-
zinkit (siyah) ve ¢ok ince taneli dir-
kiintii; (IK).

¢} Karst Losluklacenin cevherli kwm  co-
kelterinde hemimarfilce (bevaz) zen-
g#in katmanlar; (J¥).

f) Kalsit tarafindan ¢imentolanan  cev-
herlesmls (daha ¢ok limonitli) alg ya-
pilan {PK).

Figure 8 : Fahrlecs and intergrowiths ef ore minerals
from Aladag (TS = thin section, PS =
polished section)

a) Cataclastic sphalerite (grey) and as
interzalations and fracture fillings
pyrite/marcasite (white) and quartz
(black); (PS).

b) Zonal sphaleritfe replaced by smithso-
nite (dark grey) amd cermssite (Jight
arey) incloding galena (white); (PS).

¢) Ryhthmically bedded carbonatic ore
(mostly smithsonite); dark lavers with
highes amounts of detrital material;
(TS).

d) Replaccment of ealcite by zoned smith-
sonlte: In the middle part encrusiting of
younger hvdrozincite (black) and sub-
nieroscopical detrital filling: (TS).

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

f) Mineralized (limonitic) algae fragments
embedded in ecalcite; (PS).
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rinda onemli yer tutan limonitin de bir boliimi bu
bazik-magmaiik kayag serilerinin lateritlesme veya
karst ortaminda aynsma driinii olabilir.

Ayrica karstlagmis  Kkircgtaslarinin tavarinda yer
alan killi seviyeler veya blok tektonigiyle yiikselen
Paleozoyik seriler (genellikle Permiyen kireglast ve
kuvarsitleri) bu taginma iriinlerine kaynak teskil
edebilirler. Fakat petrografik arastirmalarin da gos-
terdigi gibi, karstlasmis olan kiregtaslarimin g¢oziil-
mesiyle olusan kalinti killer paleokarst dolgusunda
ancak onemsiz yer tutar,

Karst bosluklarinda depolanma sekilleri

Farkhh depolanma sgekilleri, Xarst sistemninin gesithi
kesimlerindeki gokelme ortammnda desisen hidro-di-
namik ve fiziksel-kimyasal kosullarin sonucudur,
Karst sistcminin {ist zonlarindaki dolgular daha ¢ok
kil arakatkilh kahn kum ve gakil dékintitlerini kap-
sar. Derinlere inildikge, iri taneli klastik malzemenin
azaldify ve kimyasal ¢dkelmenin arttign  gozlenir.
Bunun yamsira, iist seviyelerde g¢ogunluk diizensiz
olan depolanma, alt zonlarda tyi bir periyodik istif-
lenme gosterir.

Cahyma sahasinda ilerlemis cevher dretimiyle (kis-
men acgik isletme olarak) 200 metre derinlige kadar
agifa ¢tkan cevherli karst dolgular vanal ve diigey
¢ok kisa mesafelerde, petrografik yapr ve renk baki-
mundan siirekli degisiklik gdsterirler. Bu heterojen
yapi, genel olarak, karst dolgularimm ayrtman  bir
ozelligi olarak kabul edilebilir.

Karst bosluklarmnda mekanik veya kimyasal yolla
depolanan dolgu, karst topofrafyasina uygun ola-
rak dizglin tabakalar seklinde, ya da yiiksek egimli
karst duvarlaninda kayma yapilanyla sik sik kesi-
len bantlar seklinde depolamir. Periyodik  olarak
ardalanan santimetre ilc desimetre kalinhigindaki
cevher, limonit, kil ve kum ¢okelleri, bir kag met-
reye varan diizenli istifler olustururlar. Differ yan
dan, bir kitsim karst bosluklarinda oldukg¢a siirekli
bir sedimantasyonla gok ince tabakali, kitlimonit dol-
gusu (terra rossa) yer abrken, bunlarin yakininda,
¢ok sayida kalker bresini de iceren kaatik bir dolgu
alusabilir,

Tabakalanma. Cevherli ve killi-limonitli katmanlann
¢ofunluk detritik kahin tancli gokellerle ardalanma-
styla, asinan tabaka ylizeylerindeki sinter-kabuk olu-
sumlaniyla (genellikle hidrozinkit) ve bazi tabakalar-
da yogun hresik tanelerin siralanmasivla belivginle-
sir. Degisik depolanma safhalar1 genellikle ince kil
zarflanyla smrlanir,

Detritik ¢dkellerde dereceli ve sik stk ¢apraz tabaka
lanma goriiliir. Ozellikle killi-limanitli karst dolgula-
rinda dalgali dokanakiar ve karst bosluguna uzanan
cikintilarda veya c¢Okelmis malzemenin igine diigen
kalker bloklar1 etrafinda, akinti egrileri geklinde
biiziilmeler ve kivmimlar olusur. Daha geng ¢ékeller
bunlanin iizerlerini diizgiin bir tabakalanmayla or-
terler.

Jeopetal diizende ¢okelme. Kuvvetli aymsim ve ok
sidasyona ugrami§ karst dolgularinda da bir ¢ok
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ayirtman ozellik goz Sniinde bulundurularak tanina.
bilir: dereceli ve gapraz tabakalanma, tabaka igi la-
minalanmalar, tabaka gegislerinde biriken bregik ta-
neler, tek tarafh dalgalanmalar ve sinter-kabuk olu-
sumlarinin biiylime vonleri v.s.

Karst dolgularmda mikroskopik boyutlara dek izle-
nebilen deformasyon ve kayma olaylar, dolma sure-
cinde baslayip, ginumize dcgin surerler. Heniiz sert-
lesmemis dolgunun oturmasiyla veya gogiik kiregta-
$1 bloklanimn etkisiyle, kaimanlarda dalgalanmalar,
ozellikle killi ¢okellerin su alarak kabarmasi, gzra-
vimelrik kaymalar ve oksidasyon olaylan ile ayns-
ma ve ¢ozillmeler, karst dolgusunda Snemli yapsal
degisikliklere neden olur.

Karst dolma siirecinin yas: hakkinda diigiimceler

Karst doleularinda onemli yer alan silikath detritik
malzemenin gepellikle ofiyolitli zondan kaynaklan-
mas), dolma vya$1 bakkinda ilk Snemli ip uen olarak
kabul edilebilir.

Ust Kretase’'de, olasihkla Senoniyen'de (TEKELL,
1980) vlusan ofivolitli kavag birimi. Maastrihtiyen'de
nap iektonigiyle Siyah Aladag napim parotokton ola-
rak iizerler.

Ust Kretase'de ve Fosen'de cikin asinma safhalan,
bir yandan ofiyolitli serilerde lateritik aynmsma ve
paleorelivef iginde 1asinmalarla boksit olasumlanna
{WIPPERN, 1964), diger vandan Siyah Aladag napimin
kiregtas: serilerinde karstlagmaya neden olurlar. Za-
manti bolgesinin kuzey bolumiindc rastlanan taneli
demir cevherlesmelerinin (VACHE, 1966) olusumu da
bu olaylarla ilgili olabilir.

Aladaglar'daki aragtimna sahamzin gineyinde. Ma-
den Bogaz'nda yiizeyleyen 150 m kadar kalnhktaki
bir Eoscn istifinde BLUMENTHAL (1952), bizim
cevherli karst dolgulannda saptadigimz mineralojik
bilesimde, ¢ogunluk yesil kaya¢ kokenli tagitr iiriin-
terinin, Eosen’c (Lutesyen) ait numulitli kiregtaglan
ile ardalanarak, Ust Jura yash, ince tabakah kireg-
tas serilerini orttiigina belirtir.

Caligma sahasinda, Delikkaya ve Goktepe kesiminde,
numulitli kiregtaglarn da igeren aym tiirde dokuntiz
malzeme, Eosen sonrasi bir erozyonun artiklan ola-
rak bulunmaktadir. Bu geng erozyon olaylan derin
vadili bir rolivef yaratms ve karst cevherlesmeleri-
nin de yer aldigr seviyelerc kadar etkili olmustur.
Paleordliyefe uygun sekilde istiflenen Neojen konglo-
meralan, genel olarak asinan ofiyolith drtiniin  ve
bunun altindaki kiregtaglanmn iiriinlerinden olugur
ve kismen cevher parcaciklan da igerirler. Karst
dolgusunun ve ¢inko-kursun cevherlesmelerinin st
vas simn hakkinda daha belirgin gozlemier Depuzo-
vasi-Afcasar bélgelerinde vaptlabilir. Burada karst
bosluklarint dolduran allokton mineralizasyon, ¢o-
suniuk Neojen'e ait gl ¢okelleri ve Ust Miyosen'de
baslayan Erciyas volkanizmasuma tiifleri ile ortiiiir.
Sonuc olarak, csas karst dolgn safhasimn ve ¢inko -
kursun cevherlesmelerinin iist yas simn  hakkmda
daha belirgin gézlemler Denizovasi-Agcasar baolgele-
rinde vapilabiliv. Burada karst bogluklanm delduran
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alloklon mineralizasyon, ¢ogunluk Neojen'c ait gol
cOkelleri ve Ust Miyoscn'de baslavan Erciyas volka-
nizmasimn tiifleri ile ortaldr.

Sonug eolarak, ¢sas karst dolgu safhasimin ve ¢inko-
kursun mineralizasyonunun Eosen'de ycr aldeg tah-
min edilmekledir.

ALADAG BOLGESINDEKI CINKO - KURSUN
MADEN YATAKLARININ JENEZI HAKKINDA
DUSUNCELER

Delikkaya - Goktepe, Sugati ve Tekneli'deki maden
sahalarinda incelenen ¢inko-kursun vataklarmin, ki-
nk tcktoniginin ve paleocografik gelismenin hazir-
ladiga yerlerde, farkli kiregtas: serileri iginde uyum-
suz olarak bulunmasi, mincralizasvonun ardolusumlu
(cpijenctik) Ozelligini vurgular.

Onemli cevherlesmelerin olugiugu Jura kireglaslarin-
da vapilan jeokimvasal incelemeler (CEVRIM, 1984)
bu kaya¢ serilerinin normal ginko-kurgun mikiarlar
icerdigini ve bu mctallerin Onceden mevcul bir deri-
siminin s6z konusu olmadignm gosterir, Cevherles-
melerin Lesir alaninda, cailak ve faylarin yakmlarnn-
&z wesa 1avan kesimindeki  killk-bitiimlia serilerde
Wwwpe! =&len daha viiksek oranlardaki ginko kursun
T=uaiar =0 savilma  (Dispersiyon) ve adsorpsiyon
iy izt ile agiklanabilir,

4czsurma sahasindaki maden rezervlerinin esas Do-
umiind. ¢esitli yantk  damar ve karst bogluklarim
dolduran ve bugiin genellikle oksitli ve karbonath
cavherleri igeren mineralizasyon olusturur. Bu cev-
serierde saptanap vapt ve onlartn bilesimindcki d6-
“uniiy malzeme, sadece digkdkenli bir laginmanin
“ronu olarak agikianabilir.

“imegin Tugrul ocagindaki yiiksek tenorlia (% 30°dan
taria 2n), ¢ogunluk karbonath cevherler, detritik-si-
L.kailh gokellerin ¢imentosunu olugiurup, ¢esitli karst
~osluklanm dolderurlar. Bu tiir bir cevherlegme, bi-
mncil siifAirlis bir mincralizasyonun oksidasyon iiru-
aii olamayacag: gibi, sadece detritik malzemenin g
kokenli olmasi da kabul edilemez. Genelde tespit
adilen vapi da, cevherli tiim karst dolgusunun allok
ton oldugunu gdsterir. Afcasar balgesinde karst mor-
folajisini dolduran cevherli dolgu ile gen¢ Tersiyver
cokelteri arasindaki dereceli gegisler de bu yargiy
Aestekler.

Sclfirlin cevherlerin de bir ¢ok yerde karst cepleri
=y doldurmasy (Goktepe, Sugah) ve klaslik ¢okelles
=ipn arakatkisinda veya bunlarla avdisrmb  katmanlar
$2klinde gdrillmesi (Dclikkaya, Denizovas)), paleo
carsilagma ve dolma olayr ile muneralizasyon arasin-
da sadece ikineil bir lliski olmadi§un gosterir,

ZL. AREF ve AMSTUTZ (1984), Ki211 Denizin battsin-
2a_g¢inko, kursun ve demirin silfiirlii ve oksidasyon
=:nerallerinin, graben ve karst ortaminda, mekantk
Zokiintiilerin ¢imentiosu bigciminde hurada incelenen
lere cok bencer iki maden yataf) olusturduklarine
Helirtirler.

Kiregtaslammn ornmatimi sonucu olusan ve bilhass2
Earst sisteminin gevresindeki karakteristik zonlarda
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(LAGNY, 1973) goriilen, karbonatli zengin cevherles-
mcler de ikincil (descendent) metasomatizma ile agik-
lanabilir. Kirik tektonigince zcdelenen kiregtas: blok-
larinda dort-bes metre genislife varan, yer yer zonlu
cevherlegmenin, derine dogru kamalagmas: ve yerini
killi-limenitli g¢allak dolgularina birakmast, minera-
lizasyonun ikincil niteligini decsiekler. Diger yandan
zengin karbonath cevher bloklarimn, maden yatakla-
rintn bir ¢ok kesiminde siilfid arniklari icermevisi
ve defisik smitsonit tiplerinin kalsiti ornatmasi, bu
cevherlerin ilksel niteligini vurgular.

Karst ortamindaki detritik malzemenin ayrigsmasiy-
la olugan, Si ve Al orani yiiksek ¢ozelti ve jeller, da-
mar ve karst bosluklarini simirlayan kireglaslarinda,
onlarin dolgu iginde gbmiilli pargaciklarinda ve ge-
nel olarak klastik dolgunun arakatkisinda ginko
alumosilikat mincrallerini igeren, bir parajenez olus-
tururlar. Dencysel incelemeler de (HARDER, 1975)
bu varsayum desteklemektedir.

Ccvherlesmelerin yerlesmesine ve maden yataklarimn
sckline 1liskin gozlemler de birincil nitelikli bir mi
neralizasyonla uyugmamaktadir.

Cevheyr iretiminin, «kdk zonuna» kadar indigi bir
¢ok maden yataginda, mincralizasyonun tabanda dar
veya genis capta bir kamalanma ile sona erdigi go-
rilmekiedir. Daha derine varan fay ve gatlaklarda
tenorit ¢ok dusiik kiili-imonitli bir dolgu veya iri
laneli kalsit kolusumlan yer alr.

Yanal genisiemn gosteren metasomatik bir  cevher
kidtlesi masif kiregraglarinda da yokiur. Cevherl; zon-
larla srzril kiregtaglan arasinda, dik fay diizlemle-
rindeki killi 2o0nia belirlenen keskin bir kontak mev-
cut olup, buna sinirlayan bloklarda hig bir tasir gdez-
lenmez.

Kink tekioniginin yogun olmadig) yerlerde, érnegin
Gokiepc'de, yizeye vakin karst ccplerinde olusan
mineralizasyon, bir ka¢ metre derinlikte, tabakalan.
manin efim ydniinde kamalagir. Benzer durumda
olusan Yedigoz ve Kursunhi'daki cevherli damarlar
sadece tavan kesimindeki ince 1abakali kire¢tagi se-
rilerinde yer ahp, alt seviyelerdeki masif kirectaglan
-karstlasma bu derinlige erisemedifinden- mineralize
olmamiglardir. Avnca galisma sahasinin cn 6nemlt
fay 20nunda (Gokgal-Goktepe), yalnrz yiizeyde, mor-
folojik graben yapisinda diusiik tendrlih dokiintiilar
ver alir; METAG ve STOLBERGER ZINK’ (1971)1n
burada gerceklesiirdigi 200 metreye varan sondajlar-
da, ¢inko-kurgsun cevherlegmesi saptanamamstir.

Aladag bolgesinde incelenen ginko-kursun maden
yataklart taginma (mobilizazyon) netlcesinde
olusmuslardar,

Siilfiirli cevher minerallerinde yapilan jeckimyasal
aragtirmalarin ve isotop analizlerinin deferlendiril-
measi (CEVRIM, 1984) bu giriisii  desteklemektedir:
Omncgin, ortalama olarak sfaleritte % 2-3 Fe, % 0.15
Cd. 58 ppm Mn; pgalenitte 30-I50 ppm Ag, 100 ppm
den az oranlarda Sb, Bi, Sn ve pirit/markasitte an-
cak 15 ppm Co ile 25 ppm Ni {(Co/NiZ 1) saptanmus-
1ir. Bu sekilde dugiik oranlarda eser element igeren
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sulfid mincrallerine genellikle diisiik 1s1da veya mobi-
lizasyon yoluyla olugan cevherlesmelerde rastlamr.,
Degigsik zuhurlardan alinan galenit numunelerinde
tespit edilen wiiksek oranda radyojen kursun biriki-
mi {J-tipi kursun) ve hesaplanan Th/U oram (jp==4}
ile, palenit, sfalerit ve pirit/markasitte «afir kikirt
isotopunun» oncmli derecede zenginlesme gostermesi
(8MS = +8—-13.2 %0), bu cevherlerin yer kabugu ké
kenli olduklarina ve mobilizasyonla olustuklarina
(OHMOTO ve RYE, 1979; HEYL v¢ digerleri, 1973)
iliskin kanmitlar olarak goriilebilir.

Arastirma sahasindaki maden yataklarinda veva bir
zuhurun ¢esitli kesimlerinde rastlanan mineral pa-
rajenezleri ile yapilar, genel olarak paleokarst gelisi-
minia degisik safhalarinda etkin hidro dinamik ve
fiziksel-kimyasal sartlar ile veralt1 su sevivesinin ha-
reketlerivle ilgilidir.

Aladag bolgesinde cevherlesme sekilleri ile palcokarst
morlolojisi arasindaki siki baglanti ve gencl olarak
izlencn gorunumler ancak dis-kdkenli bir karstlasma
ve karst dolgusu ile agqiklanabilir.

Tekionik ve karstik olavlarla belirlenen bu «jeokim-
yasal kapanlara» ¢inko ve Kursinun hangi kavnak-
lardan ve nasi tagindifina iliskin dnemli sorun, bu-
rada ancak genel hatlanyla tartisilabilir.

Sistemalik jeckimyasal aragtirmalar (Srnefin KRAU-
SKOF, 1935, CADEK ve digerleri, 1968; WEDEPOHL.,
1978) bir cok magmalik ve sedimanter kayag tiiri-
niin, yureye vakin sularla ¢oziilip tasinarak, uygun
ortamlarda cevherlesmc derecesinde birikimler olus-
turmaya yetccek oranda metal igerdiklerine isaret
ederler, CADEK ve digerleri (1968) bu konuda ¢e-
sitli deneysel arastwrmalar da vapildigim belirtirler
ve genel olarak etkin bir birikimde rol oynayan jeu-
tektonik ve jeokimyasal faktérleri oOzetlerler.

Diger vandan, ayrismaya ve asmmaya ugravan Kka.
kag serilerinin yer ver ilkscl mineralizasyonlar da
icerchiteccgini ve genelde, nurmal metal oranlarinm
da aynisma olavlart neticesinde Kismen {Ormedin
ginko, kursun) oncmli derecede arrabilecegini (WE-
DEPOHL 1953; FUCHS, 1976) gizoniinde bulundur-
mak gerckir.

Yukarida sayilan her olanak, Aladag bilgesindceki
cevherlesmeler igin kaynak alaru vlugturabilir,

Yan kayaglarda yapilan jeokimyasal inceclemeler, ge
rek karstlagmaya ugrayaa masif kireylaslanmn tava
mnda yer alan ve ¢ofunluk asinmus, killi-bitiimlii
seviyelerin (CEVRIM, 1984), gerekse nap rektonigiyle
bunlarin iizeripe itilen ofiyolitli  kayag scrilerinin -
bilhassa asidik intruzyonlarin (METAG ve STOL-
BERGER ZINK, 1971) dnemli oranda ¢inko v¢ kur.
sun icerdiklerini gosterir. Yazimuzin giris biliimiin-
de, Siyah Aladag papinda, Alt Permiyenin bol fosilli
ayirtiman sevivelcrindeki tabakava bagh bir ginko-
kursun mineralizasyonuna isaret edilmisti. Jura ki-
regtaslarinin karst dolgularinda  buldugumue, Alt
Permivenden tasindigt bariz, limonitli-algli dokinta-
ler ve ¢ok miktarda kuvarsit gakillan, Tersiyerde-
ki blok tektonigiyle olusan paleocografik rolivefe
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bagh asinmanin, vlasihkla cevherli bu Paleozoyik se-
viveleri de ctkiledigini gosterir. Bélgenin paleocog-
ralik evrimine iligkin daha etrafli galismalar ve Alt
Permiyen’deki cevherlesmeler; de kapsavan izotop
arastirmalars ile karstik mineralizasyonun  kavnak
alamina dair daha belirgin veriler elde edilebilir.

Cinko ve kursunun ¢ozeltide tasinma ve depolanma
sekilleri bir ¢ok yazar taralindan (ROBERTS, 1967;
BERNARD, 1977; BARNES ve CZAMANSKE, 1979;
HAYNES ve MOSTAHGEL, 1982) arastirna ve tar-
tfisma konusudur. Genel olarak su olanaklar soz ko-
nusudur: Kiorid, sulfat, sulfid, bisilfid bilegikleri;
kloridli, karbonatli veya organik kompleksler; hid-
ratl iyonlar veya bunlara ve diger maddelere adsorp-
tiv bagh olarak. Diger yandan, defisik taginma me-
kanizmalannin kismen bir arada da etkin olabilecegi
ve genelde ¢ozeltide hakim kimyasal sartlarm Onem-
li roli de gbz Oniinde bulundurulmalidir.

Kiikiirt izotoplarinin sonug¢larina dayanarak, incele-
nen cevherlesmelerdeki kikiirtiin, zawif-alkalik  ve
va nitr, homojen, sulu gozeltilerde, muhtemelen me-
tal-bisiilfid-kompleksleri gseklinde tasinmg olabilece-
gini tahmin ediyoruz. Bu yolla tasinmanmn, diisiik 1s1-
da da etkin oldugunu BARNES ve CZAMANSKE
(1979) nin deneysel araslirmalari da gostermekledir,
Avrica karst ortaminda mevcut zayif-alkalik sartlar,
kiregtaginin ¢ozillmesiyvle saflanan tampon ctkisiyle
stireklilik kazamr. Bu sartlarda ¢inko ve kKursunun
hidroksidleri kolay c¢okcldiginden dolayi, bu metal-
lerin adsorptliv volla depolanmas) da séz konusu-
dur (WEDEPOHL, 1953; BINGHAM vc¢ digerleri,
1964),

ITAYNES ve MOSTAHGEL (1982), galenit ve sfaleri-
tin giiniimlizdc dc, (Kanada'da) geng karst sistem-
lerinin belli zonlarinda ¢okeldiginj belirtirler. Bu
olusumlar, bizim jenczle jlgili goriislerimizi destek-
er.

Karst ortam, gerek sulu ¢ozeltilerde laginan  me-
tailerin ve gerckse diger mekanik ayrisma iriinleri-
nin depolanmast igin cn uygun kosullan igerir, BER-
NARD (197)) tarafindan ongdrilen bir «Karst-Mode
lindes, vizevden yer alit su sevivesine kadar cesitli
hurst zonlurinda etkin  hidro-dinamik ve fiziksel -
kimyasal ortam sartlarina bagh olarak, karst dol-
gusunun ve cevherlesmenin olusuru aqiklanmakta:
dir.

Mctallerin karst ortaminda depolanmasinda, hidroliz,
sarpsiyont ve oksidasyon-rcduksiyon olaylan éncm
kazamir (CADEK ve digerleri, 1968).

Onemli alan. Karst sulanmin biriktigi kesimlerde re-
duksiyon sartlammn saglanabilmesi ve  killi-bituimli
karst gokellerinin de bunda onemli bir rol oynamasi-
dir.

Karst dolgulanndaki ayrisma ve tapinma olaylan
ginimiize degin surmistur. Bu olaylarla cevherles-
meler, alt seviyelerine kadar oksidasyona ve kismen
de erozyona ugramistu. Buna bagh olarak karst ro-
livef; iginde, cogunluk zaynf tendrii dokintiler bi.
¢iminde gok geng cevherlesmeler de olusur.
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Avrisma ve tagiama neticesi, degisik karst zonlarn-
daki dolgularin bilesimi ve goriiniimii giderek dcgi-
sir. Incelenen maden yataklarimn  bashca metalleri
olan cinko, kursun ve demirin farkli jeokimyvasal
ozellikleri, ayrisma ve c¢oziiliip tckrar depolanma
sirasinda, bu metallerin oksidasyon mincrallerinin
avnlmasina ve degisik zonlarda yogfunlagmasina ne-
den olur.

Diger vandan ilksel cevherlesmelerin ayrigmasi, ¢o-
ziilmesi ve detrilik karst dolgusunun ¢imento  sek-
lindc tekrar cikelmesi, daha zengin cevherlesmeler
de olusturabilir {(GINSBURG, 1966).

Sonu¢ olarak, Aladag bolgesindeki ginko-kursun cev-
herlesmelerinin, karstlagmaya ugravan kiregtaglarim
stratigrafik veyva tcktonik tizerleyen kayag serilerin
den veya bunlarn igerdigi itksel cevherlesmclerden
taginmayla olustufunu kabul ediyoruz. Mincralizas-
vun olavt, Tersiver sirasinda, nap tektoniffinden son-
ra, olasthikla birkag safhada, litolojisi ve stratigrafisi
farkli kiregtaslarinda mcydana gelmigtir. Cevherles-
meler arasmda palepcogralik  Dbaglanti ve genelde,
cevherlesme ile karstlagma arasindaki temel iliski-
den hareketle, ROUVIER (1971) tarafindan «mctcori-
tizasyon» olavak adlandirilan bir siirecin {diy-kokenli
olaylaria veniden tasinina ve depolamma) mincraii-
zasvona neden oldugu (ahmin edilmekledir.
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Yesilyurt (Alasehir) sahasindaki uranyum
belirtilerinin kokeni ve bunlarin depolanma
sonrasi alterasyonlarla tahribi

Genesis of uranium occurrences in the Yesilyurt area (Alasehir) and their destruction by postdeposi-
tional alterations

HUSEYIN YILMAZ, Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bo-
liimii, Bornova, izmir.

OZ: Yesilyurt sahasindaki uranyum belirtileri Men deres masifinin diisiik ve orta dereceli metamorfik
kayalarmca altlanan fluviyal tortul kayalari icinde bulunur. Bu belirtiler bol kil ve siit aramaddesi ige-
ren Neojen konglomera ve kumtaglari icinde yer alirlar. Uzamig mercekler seklindeki oksitli ve oksit-
siz uranyum yigismalart ¢okel kayalarin aramadde dolgusu olarak belirir. Her iki tipteki uranyum belir-
tileri bol karbonlu malzeme iceren ince taneli siit ve kil aramaddesi icinde tekdiize olarak dagilmistir.
Oksitsiz uranyum yigisimlan ile pirit ve siderit bollagmasi arasinda bir iligki gozlenmez.

Oksitli zonlardaki yiiksek tendrlii uranyum cevheri (% 0.05 U,O,) cok az veya hic¢ kalsit icermeyen
kil ve hematit aramaddeli kumtast ve konglomera diizeylerinde bulunur. Ancak diisiik tendrli (< % 0.01
U,O,) uranyum cevheri Kkalsitce zengin kumtasi ve konglomera duzeylerinde yer alir. Otojenik pirit ve
siderit diyajenez sirasinda olusmustur. Cozeltideki uranyum ilk olarak kil ve karbonlu malzeme tarafin-
dan sogurulmus ve daha sonra H,S tarafindan indirgenmistir.

indirgenmis kumtast ve konglomera ig¢inde yigig mig biliylik miktardaki uranyum, graben kiyisi biiyii-
me fay1 boyunca yiikselen karbonatca zengin yeralti sularinda ¢oziinmiis ve daha sonra fluviyal tortullar
icinde yeniden dagilmistir. Yalniz birka¢ uranyum belirtisi oOzellikle kalsit ve hematit tarafindan yansi-
tilan yogun alterasyondan kurtulabilmigtir. Biitliin uranyum belirtileri epijenetik  kokenli olup hazne
kayac icindeki hareketli yeralti sular1 tarafindan olug turulmustur. Metamorf ik kayalar, ozellikle masif
gnayslar, tortullar igcindeki uranyum yigigimlarinin kaynagim olustururlar.

ABSTRACT : Uranium occurrences in the Yesilyurt 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 % U,O,) 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 (< 001 % U,O,) 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 H,S.

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.

GIRIS herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu ¢aligmada

Tirkiye'deki uranyum yataklar1 cogunlukla Neo- Yesilyurt bolgesindeki uranyum belirtilerinin jeolo-
jen yash karasal konglomera ve kumtaslari icinde jik Ozellikleri incelenmis ve bunlar1 6nce olusturan
olugsmuglardir. Glinlimiizdeki uranyum aramalar1 flu- ve daha sonra da tahrip eden iglevler sirasiyla veril-
viyal ve sig gol (playa) ortamlarinda yapilmaktadir. mistir. Uranyum yigisimlari ekonomik degildir. An-

Caligma alaninda uranyum cevherinin kokeniyle ilgili cak uranyum yataklarinin olugsumunda ve yok olma-
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smda bilylime faylarinin 6nemi ortaya konmustur.
Incelenen 6rnekler g¢aligma alamndaki biitiin kayag-
lardan alinmistir. Cevher oOrnekleri ylizeylenmis ka-
yaglardan ve sondaj kirintilarindan alimmugtir.  Or-
nekler petrografi ve x-igm difraksiyon ile floresans
yontemleriyle calisilmigtir. Bitiin uranyum yigisim-
larinin bulundugu yaklasik 120 km’ lik bir alanin
1:10.000 olcekli haritas1 yapilmistir.

YESILYURT BOLGESININ JEOLOJISI

Yesilyurt ve diger uranyum yataklarinin cogu
Bat1 Anadoluda bulunur (Sekil 1). Bunlar yesilsist ve
amfibolit fasiyesindeki temel kayalarin lstiine uyum-
suz olarak oturan Neojen yash fluviyal ve golsel tor-
tullar iginde belirirler. Calisma alaninda bulunan Pa-
leozoyik yasli (Brinkmann, 1976) metamorfik kaya-
lar alt birim ve ust birim olarak ikiye ayrilmistir.
Alt birim gozIli gnaysa dereceli gecis gosteren biyo-
tit ve muskovit-kuvars sgistlerden olusur (Sekil 2). Bi-
yotit sist, kuvars, albit, biyotit, muskovit, almandin,
aktinolit/tremolit, klorit ve turmalin minerallerinden
olusur. Gozlii gnays biiyiikge K-feldspat porfiroblast-
lar1 igerir. Ust birim ise masif gnaysa yanal gecis
gosteren granat-mika sist ve mermer ardalanmasm-
dan olugur. Mermerler dolomitiktir (Sekil 2). Granat
-mika sist kloritoid kuvars, almandin, muskovit,
kalsit, dolomit ve az oranda manyetit ve spekiilarit-
ten olusur. Masif gnays K-feldispat, albit ve az oran-
da kuvars, klorit, manyetit ve spekilaritten olusur.
Metamorfik istif daha sonra granitik gnaysa doniis-
miis granit tarafindan kesilmistir. Petrografik calis-
malar, metamorfik kayalarin yaygin bir feldispatlag-
ma gecirdigini gosterir.

Neojen tortul kayalari alt fluviyal birim ve st
fluviyal birim olarak ikiye ayrilmistir (Sekil 2 ve 3).

Alt fluviyal birim havza kiyisinda egemen ola-
rak az peklesmis blok ve cakiltaslarmdan olusan
aliivyon yelpazesi ve havza icine dogru da az pekles-
mis ince c¢akiltasi ve silttasmdan olusur. Bloklarin
buytkligu yersel olarak 150 cm ye wulasir. Ortalama
10-15 cm ve seyrek olarak da 100 cm den fazladir.
Blok ve cakiltasi bilesenleri gnays, sist, metakuvar-
sit, granitik gnays ve az olarak da mermerdir. Ca-
killar az yuvarlak veya oldukca koselidir. Aramadde
cogunlukla soluk yesil, sarims1 kahverengi, mikali,
orta ve kaba kumdan olusur. Bunlarin yaninda kal-
sit aramaddesi bol bulunur. Alt fluviyal birim hav-
za i¢ine dogru kumtasi, konglomera, silttasi ve az
oranda camurtasi ve bentonitik tiifitten olusur. Ko-
tli boylanma gosteren, dokusal olgunlasmamis kum-
taslan baglica sarimsi, grimsi, soluk yesil, kahveren-
gi ve yersel olarak da kirmizi renkli, ince ile kaim
arasi duzgin katmanli ve az peklegsmistir. Kumtasla-
rinm olagan bilesenleri beyaz veya koyu renkli mi-
ka, kuvars, feldispat mineralleri ve sist kirintilari-
dir. Bol olarak kalsit aramaddesi icerir ve  havza
icine dogru oransal azalma gosterir. ince taneli flu-
viyal tortullar kanal tabani olusuklari (Channel lag)
ile baslayan ve tste dogru biiyiik-orta olcekli ¢apraz
katmanlanma, kirisik ve tirmanir kirisik izler ile de-
vam eden ve yatay veya burusuk (konvoliit) lamina-
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lanma ile son bulan devirsellik sunar.

Alt fluviyal birimin tortul o6zellikleri bunun aliiv-
yon yelpazesi, orgilii nehir ve tagkin ovast ortami
kosullarinda olustugunu gosterir. Tortul yapilar1 ve
paleoakmt1 verilerine dayanilarak alt fluviyal biri-
min, havza icine dogru, KB uzanimli orgiilii nehir
sistemiyle biriktirildigi sOylenebilir. Ancak bu nehir
sistemi kuzey ve kuzeydoguda yer alan metamorfik
yikseltilerden akan mevsimsel dereler tarafindan ol-
dukca etkilenmistir. Metamorfik temele yakin yerler-
deki tortul birikimi aliivyon yelpazeleri seklinde ol-
mustur (Sekil 2). Folk (1974) siniflamasina gore kum-
taglar1 litik arkoz ve arkozdur. Birka¢c Oornek de lita-
renit ve subarkoz alaninda yer alir. Alt fluviyal -bi-
rim cogunlukla kuvars, muskovit, kil ve kalsit, az
oranda da biyotit, amfibol ve kloritten olusur. Par-
latmali ve ince kesitlerde saptanan baslica agir mi-
neraller almandin, spekiilarit, turmalin, rutil, apatit,
siderit, manyetit, kyanit ve zirkondur.

Alt fluviyal birimin tabaka egimleri cogunlukla
disiiktiir ve K-KD yonlidir. Ancak bu Kahraman-
lar ¢evresinde KB dir (Sekil 2). Calisma alanmm ku-
zeyindeki blyiime fayr alt fluviyal birim igindeki ta-
baka egimlerinin Menderes masifine dogru dénmesi-
ni saglamistir.

Ust fluviyal birim mikali kum, silt ve karbonat
aramaddeli peklegsmemis, kahverengi, koseli ve yari-
koseli blok ve cakillardan olugmustur. Birim aliiv-
yon yelpazesi ortaminda birikmistir. Karbonat ara-
maddesi metamorfik masife dogru artar ve daha
sonra traverten kirectagsma gecis gosterir (Sekil 2 ve
3). Alt fluviyal birim {istline uyumsuz olarak oturan
ust fluviyal birim kotlii boylanma gosterir ve doku-
sal olgun degildir. Tabaka egimleri alt fluviyal biri-
min tersine olarak havza i¢ine dogrudur. Bu da bi-
rimin alt fluviyal birimi etkileyen donme hareketin-
den etkilenmedigini gosterir.
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Sekil 1 : Yesilyurt (Alasehir) ¢ahsma alam yerbul-
' duru baritas1 ve bolgesel - jeoloji.
Figure 1 : Regional geology and index map of the
study area, Yesilyurt (Alasehir)
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Sekil 2 : Yesilyurt (Alasehir) alanmm jeolojisi.
Figure 2 : Geology of Yesilyurt area, Alasehir.
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METAMORFIK KAYALARIN BOZUNMASI

Gnays ve daha cok sistler icinde bulunan biyotit
ve amfibol minerallerinin  biiylik bir boéliimi orta
siddette bozunmuslardir. Bunun sonucu olarak dili-
nim diizlemleri boyunca opak demir yigisimlart olug-
mustur. Feldispat grubu mineraller yersel olarak se-
risitlesme gosterir. Kimyasal bozunmanm en yogun
oldugu bolgeler fay zonlaridir. Ozellikle graben ke-
nart fay1 boyunca yaklasitk 200 m genislisnde bir
ezilme zonu olugsmustur. Biiyiime fayr ve buna kosut
faylar boyunca gnayslar parcalanmig ve sarimsi-be-
yaz milonitleri olugmustur. Bunun sonucu olarak
feldispat mineralleri illit ve kaolinite doniligmiistiir.

URANYUM BELIRTIiLERI

Alt fluviyal birim icindeki uranyum yigisimlari
gozenek dolgusu ve taneler Ustiine sivamalar seklin-
de belirir. Uranyum belirtileri metamorfik temele
yakin olup aliivyon yelpazesi ve Orgiilii nehir tortul-
lar1 arasindaki dereceli gecis dokanagma kosut uza-
mimhidir (Sekil 2 ve 3). Bu belirtiler siireklilik goster-
meyen uranyum cevher merceklerine baghidir. Uran-
yum iceren fluviyal kayalar c¢ogunlukla koti boy-
lanmis, peklesmemis veya az peklesmis kumtas,
konglomera ve silttagmdan olusur (Sekil 4). Calis-
ma- alaninda mineralojik olarak iki tip uranyum yi-
gisimu ayirt edilmistir. Ef unlar dan ilki ylizeyde veya
ylzeye yakm .yerlerde bulunan oksitli-uranyum be-
lirtileri ve digeri de daha derinlerde (180-260 m) olu-
san oksitsiz veya indirgenmis uranyum belirtileridir.
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Oksitli tipteki uranyum belirtileri iceren kumta-
st ve konglomeralar soluk yesil ve kirmizimsi-sarimsi
renklerde olup bol miktarda hematit ve gotit igerir-
ler (Sekil 5). Bol bulunan organik malzeme oksitlen-
mistir. Uranyum tenéri % 0.015 ile % 0.05 arasinda
degisir. Uranyumca zengin kumtasi ve konglomera-
larin aramaddesi ¢ogunlukla kil ve az oranda Kkalsit-
ten olusur. Uranyumca fakir olanlarinki de g¢ogun-
lukla kalsit ve dolomittir. Hematit aramaddesinin
radyoaktivitesi kalsit aramaddesininkine kiyasla c¢ok
daha yiiksektir.  Oksitli uranyum belirtileri seyrek
olarak bozusmus siderit, biyotit ve amfibol mineral-
leri igerir. Hic pirit bulunmaz. 180 ile 260 m derin-
likte bulunan oksitlenmemis uranyum cevher mer-
cekleri geometri ve tenor acisindan oksitli tiplere
benzerlik gosterir (Sekil 5). Azath tepenin kuzeyinde
(Sekil 4 A ve 5) STI, ST8 ve ST2 sondajlari tarafin-
dan kesilen uranyum belirtisi ortalama kalinlig1 0.5
ve tenorii % 0.04 U,O, olan bir¢ok cevher mercek-
lerinden olusur. Uranyum iceren kumtaslart ¢ok ko-
tli boylanmis, incekaba taneli yersel cakilli ve silt-
tas1 ve camurtag1 ile arakatmanlhidir. Pirit bollugu
ile uranyum tenorii arasinda herhangi bir korelas-
yon bulunmaz. Ancak uranyumun bolca pirit ve side-
rit iceren indirgen kumtasglar1 iginde yigistig1 sOyle-
nebilir.
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x (99092 :
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=0 E
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Sekil- 3 : Yesilyurt sahasmmdaki tortul ve metamor-
fik kayalarmn genellestirilmis stratigrafisi.

Figure 3 : General stratigraphic column of the sedi-
mentary and metamorphic rocks in the
Yesilyurt area.
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Sekil 4 : Yesilyurt uranyum belirtileri (A) ve Azat-
I T. uranyum minerallesmesinden genel
bir kesit (B).

KUMTASLARININ PETROLOJiSI

Kimyasal diyajeneze iliskin veriler incelenen oOr-
neklerin tiimiinde gozlenmistir. Kimyasal diyaj enez
silikat minerallerinin c¢oziinmesi ve bunun sonunda
¢ort, karbonat ve kil minerallerinin olusumu ve 06zel-
likle feldispat minerallerinin kismen veya tlimiiyle
kalsit tarafindan ornatilmasi iglevlerini i¢ine alir.

Klorit kumtaslar1 icinde gozenek dolgusu sek-
linde belirir (Sekil 6 A). X-ism difraksiyon c¢aligma-
lar1 simektitin tabakaarasi bosluklarinda organik
madde icerdigini gostermistir. Kumtaglar icindeki
tlifit tabakasi oto j enik simektit (Sekil 6 B) ve kaolini t
(Sekil 6 C) kapsar. Kaolinit bol organik malzeme ige-
ren kumtaslar1 icinde yaygindir. Demir karbonat ci-
mentosu ¢ok kiiclik siderit kristallerinin mozayik bi-
¢imde yigisimindan olusmus kiresel, elips veya uza-
mis ¢ubuk seklindeki siderit yumrulari (Sekil 6 D)
ve bireysel siderit romboederlerinden (Sekil 6 E) olu-
sur. Siderit kalsit ve kil aramaddesi icinde yer alir.
Indirgenmis kumtasi icindeki siderit miktar1 % 001
ile % 6.6 arasinda degisir ve % 125 ortalama deger
sunar (Cizelge 1). 60 ile 90 metreler arasinda siderit-
¢e zengin bir dlizey saptanmistir. Yiizeylemis kum-
taslar1 hic pirit icermez. Gri renkli indirgenmis kum-
taglarmdan alman sondaj kirintilar1 % 0.12-2.14 pirit
icerir ve % 04 ortalama deger verir. Pirit ¢imento,
kumtasi gozeneklerini dolduran mikrokristalin mine-
ral yigisimlart olarak belirir (Sekil 6F). Pirit yigi-
simlart icinde kuvars ve feldispat kat1 kapanimlari
olagandir. Uranyum zenginlesmesi ile pirit-siderit bol-

Derinlik (m’

Figure 4 : Yesilyurt uranium occurrences (A) and a
generalized section from the Azath T.
uranium mineralization (B).
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Sekil 5 :

Figure 5
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ORNEK NO Oksitli ve yanoksitli zonlardaki % agir
k.

(SAMPLE NO) (Weight ‘0 in semioxidized and uno
xidized zones)

Pirit _ —

(Prite) x (Siderite) x
CBI— 59 0.15 0.14
— 89 0.44 1.23
—104 0.08 —
—134 0.48 —
—179 042 0.04
—209 0.29 0.01
—224 0.22 0.05
ZCT2—89 0.03 1.00
—149 0.05 —_
—169 2.14 —

—219 0.02 0.40 — 1.25
—299 0.05 0.02
—249 0.45 0.03
—289 0.12 0.05
ST5—80 0.30 3.70
—120 0.70 0.40
—160 0.26 0.26
—180 0.28 —_
ST8—66 0.30 1.80
—138 —_ 3.60
—224 2.24 0.40
—-244 0.46 427
—261 1.37 6.64
—269 0.02 2.65

x : Ortalama deger,
(average value)
CBI—59: Sondaj kuyu no- 6rnegin alindigi derinlik
(bore hole no - depth of sample)

Cizelge 1. Fluviyal tortullar icindeki pirit ve siderit
bollugu.

Table I. Abundance of pyrite and siderite in fluvia
tile sediments.

lugu arasinda hic bir iligki gozlenmez. Ancak, uran-
yum, pirit ve siderit kapsayan indirgenmis kumtasla-
n i¢inde yigismistir. Dolomit, kalsit aramaddesi icin-
de 6zbicimli spar kristaller olarak belirir (Sekil 7 A).
Kumtast ve konglomeralarin en onemli aramaddesi
spar Kkalsittir (Sekil 7B). Kalsit ¢imentosu biyotit ve
muskoviti dilinimleri ve feldispat minerallerini de
kenarlar1 boyunca kismen veya tiimiiyle ornatmistir.

indirgenmis kumtast ve konglomera diizeylerin-
deki kirintili mineraller i¢cinde hematit tanecikleri
gozlenir. Bunlar indirgeyici c¢ozeltilerin etkisinden ki-
rintili mineraller icinde korunmus ve siderit veya
pirite donlismekten kurtulmustur. Bu ¢aligmada kul-
lanilan analiz teknikleriyle oksitli ve oksitsiz uran-
yum belirtileri i¢inde hi¢ bir uranyum minerali sap-
tanamamigtir. Ancak buradan alman 6rneklerin oto-
radyografisi kil aramaddesi icinde oldukca yliksek
miktarda uranyum yigistigint gostermistir (Sekil 7 C,
D).

47

PETROJENETIK ILISKiLER

Minerallerin tane bi¢imleri ve dokular1 fluviyal
kayalar icindeki asil minerallerin cevre metamorfik
kayalarindan tasindigini gosterir. Bir¢ok dokusal ve
petrografik Ozellikler, pirit, siderit, kalsit, dolomit,
demir oksit (hematit ve gotit), kaolini t ve bir miktar
illit, klorit ve simektitle birlikte siyah amorf uran-
yum bilesiginin de otojenik olarak olustugunu be-
lirtir. Bu belirgin Ozellikler asagida siralanan veri-
leri igerirler: (1) Kumtagt bosluklarinda siderit, pirit,
klorit, dolomit ve kaolinit olusumu, (2) feldispatm
illit tarafindan kismen ve kalsit tarafindan da kis-
men veya tamamen ornatilmasi, (3) siyah amorf uran-
yum bilesiginin kil tanecikleri {istiine adsorbsiyonu
veya tanelerarasi dolgu olarak olusumu ve (4) bir-
¢ok kirintili ve otojenik -mineralleri ¢evreleyen kal-
sit aramaddesi.

ANALITIK YONTEMLER

Uranyum florimetrik ve toryum da XRF yon-
temiyle analiz edilmistir. Florimetrik Olgiimlerdeki
hata payt (2a)=p % 5 dir. Bu yoéntemin dogrulugu
ekstraksiyon sirasinda uranyumun nicesel kazanimi-
na ve bununla girisim yapan elementlerin varligina
baglidir. Toryum &l¢iimiindeki hata pay1 (2a) -F°° 5
dir.
JEOKIMYASAL ARASTIRMALAR

Caligma alamndaki granat-mika gist ve gozli
gnays icindeki ortalama uranyum miktarlart (Cizel-
ge 2) swrasiyla 18 ppm-ve 17 ppm dir. Ancak masif
gnayslar igindeki uranyum miktari, 6.6 ppm, gozli
gnays ve granat-mika sistinkine kiyasla ¢ok daha
yuksektir. Metamorfik kayalarin 127 ppm lik orta-
lama toryum miktar1 kabuk ortalamasina (10 ppm;
Taylor, 1966) yakindir. Metamorfik kayalarda en yiik-
sek ortalama toryum miktari, 13.3 ppm, masif gnays-
larda goruliir.

Fluviyal tortullarin ortalama uranyum miktari,
103 ppm, diinya ortalamasina goére (3.1 pm; Beus
ve Grigorian, 1977) oldukga yiiksektir. Hi¢c bir uran-
yum minerali saptanamamasma karsin fluviyal ka-
yalar icinde yiiksek miktarda bulunmasi, bunun
kumtaglarinm goézeneklerinde amorf uranyum bile-
sigi olarak dagildigin1 gosterir. Bu Oneri kismen de
olsa bazi cevher Orneklerinin farkli tane boyu frak-
siyonlarinin analizi ile desteklenmistir. Sekil 8 de go-
rildiigli gibi uranyum miktar1 fraksiyonun tane bo-
yu kiicliilmesine kosut olarak artig gosterir. Fluvi-
yal kayalardaki 58 ppm lik ortalama toryum miktari
diinya ortalamasinmkinden (1.7 ppm; Beus ve Gro-
gorian, 1977) ¢ok daha yliksektir. Fakat grovak, 6.7
ppm ve arkozun, 50 ppm, toryum degerlerine yakin-
dir (Richardson, ve Rogers 1964).

TARTISMA
Onceki Calismalar

Tlrkiye'de bilinen uranyum  yataklar1 karasal
tortullar icinde bulunur. Bunlardan en 6nemlileri
Kopriibagi (Manisa) ve Fakih (Usak). cevresinde yer
alir. Kopriibagsmda jenetik agidan iki tip uranyum
yatagr ayirt edilmistir. Bunlardan ilki fluviyal kum-
tagt ve konglomeralar icinde mercek sekilli epijene-
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Sekil

: A) Bosluk dolgusu seklinde olugmus oto-
jenik -klorit'(Ch), klorit ile feldispat (FB)

kenetlenmesi nispeten iyi ¢imentoianmig
kayaci olusturur, kloritin kalsit (Ca) tara-
findan ornatiimasi, Q: kuvars; capraz

'nikoller. B) Tiifit malzemesinin simektite

(S) donuigimi, daha sonra yeniden Kris-
tallenerek buylik (LS) tanelerini olustur-
mustur; capraz nikoller. C) Fluviyal kum-
taslan icindeki 1ifit malzemesinin goze-
neklerini  dolduran kaolinit (K); capraz
nikoller. D) Kumtasi gozeneklerinde olu-

~san kiiresel siderit (Sd), yeniden kristal-

lesmeyle olusmus kiiciik romboedrik side-
rit (RSd), Q: kuvars; c¢apraz nikoller.” E)
Tiiit - simektit aramaddesi icindeki siderit
romboederiert (Sd), “‘gogu - siderit rombo-

Figure 6 :

‘tallized to' larger smectite
hicois. C) Authigenic

ederieri asindiric1 ¢ozeltilerin etkisiyle 0z-
sekillerini kaybetmistir, MQ : metakuvar-
sit, Q : Kuvars, FD: feldispat, ¢apraz nikol-
ler. F) Kumtaslarmm pirit (Py) cimento-
su, pirit i¢indeki siyah ve gri bolgeler ki-
rintili silikat mineralleridir; parlak kesit.
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-
(LS) crossed
kaodlinites (K) fil-
ling pore spaces within the" tuffite mate-
rial of lower fluviatile sandstones; crossed



YESILYURT SAHASINDAKI URANYUM

Sekil

7 : A) Kalsit (Ca) c¢imento icinde ylizer go-

riiniimdeki dolomit (D} Kristaleri, Q:
Kuvars; capraz nikoller. B) Kalsit (Ca)
cimento iginde yiizer gorimiimli kmrntih
kuvars (Q), metakuvarsit (MQ) ve biyo-
tit (Bio) tamneleri, poikilotopik doku; ¢ap-
raz nikoller. C) Azath T. oksitli uranyum
belirtisinden alinan bir érnegin ince kesi-
ti, uranyum iceren aramadde hematit, kil
ve bozusmus organik maizemeden olusur;
capraz nikoller. D) Uranywinca zengin or-
negin (Sekil 7C) otoradyografisi. Ornek-
teki uranyumca zengin siyah lekeler he-
matit ve organik malzemece zengin boélge-
lerde bulunur.

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
giderite rhomhbs Iost their euhedral sha-
pes by corrosive solutions, MQ:; metaquart-
zite, Q: quariz, crossed nicols. F) Pyrite
cement (Py) in sandstones, small black
or gray spots in pyrite aggregates are
detrital grains; polished section.
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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 mnicols, C} Photomicrograph
of a sandsione sample from the Azath T.
oxidized uranium occurrence. Matrix con-
taining wuranium consists mainly of clay,
hematite, and degraded organic matter;
crossed micols. D} Autoradiography of the
uranium-rich sample (Fig. 7 C). Uranium
-rich black spots in the sample are rich in
hematite and organic maiter.

tik uranyum wigisimlanidir (Yilmaz, 1981). Burada
uranyum siyah amorf bir bilesik seklinde kumtas:
ve konglomeralarin tanclerarasi bogluklarini doldur-
mustur. Pirit nranyum g¢okeliminde en etkili indir-
geyicidir. Kopriibaginda bulunan ikinci tip uranyum
minerallesmesi gol kalkerlerinin killi ve tiiflii arakat-
kilar1 iginde tabaka seklinde sinjenetik veya c¢ok
erken diyajenetik wifisimlardir (Ucaker, 1976). Uran-
yum dahlite baghdir, Fakili uranyum yatag tif ara-
katkily kil, tiifit, silt, kumtas1 ve marn ardalanmasin-
dan olusan gdlsel tortullar icinde mercek seklindeki
yifisimdir (Kaplan, 1974). Buradaki uranyum mineral-
lesmesi iki evrede gerceklesmistir: (a) baglangicta
asit olan gol suyunda yliksek oranda bulunan uran-
yum iyonlar1 goliin zamanla nétral zellik kazanmasi
sonucu sinjenetik olarak c¢okelmistir ve (b} daha
sonra yeraltr sulamnmin etkisiyle ¢Oziinen uranyum
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Kayag¢ Tiirii U

YILMAZ

(rock type) Arabk
(Range) -

E

Granat-Mika Sist (6) 0.7-3.1 1.8
(Garnet-Mica Schist)

Gozlii Gnays (4) 0.7-3.1 1.7
(Augen Gneiss)

Masif Gnays (14) 0.1-24.7 6.6
(Massive Gneiss)

Granitik Gnays (1) - 3.1
Granitic Gneiss)

Fluviyal Kayalar 0.7-32.0 103
(36)%, (A7)

(Fluviatile Rocks)

nd : duyarlilik sinirinin altinda
(not detected)

6 : Analiz edilen 6rnek sayisi
(Not of sample analysed)

Th Th/U
Aralik : Arahk
(Range) - (Range) -
X X
8.0-19.6 120 0-28.0 120
n.d-19.8 9.5 0-14.0 6.0
n.d-30.2 133 0-25 47
- 10.0 33
n.d-16 5.8 049.0 C12

(36),, (17%)

: Uve Th i¢in analiz edilen 6rnek sayisi.

(No. of sample analysed for U and
Th respectively).

Cizelge 2. Yesilyurt sahasimin degisik tipteki kayalari icinde ortalama U ve Th bollugu (ppm).
Table 2. The average abundance (ppm) of Uand Th in various rock types of the Yesilyurt area.

stilfath uranyum mineralleri seklinde, uranopilit, ye-
niden cokelerek Fakili uranyum yatagini olustur-
mustur (Kaplan, 1974).

Yesilyurt Uranyum Belirtilerinin Olusumu

Fluviyal kayalarin indirgenmis bolimlerindeki
uranyum yigisimi ve yeniden dagitilmasi tortullag-
manin baslangicindan gliniimiize degin yer alan al-
terasyon islevleri ile yakindan ilgilidir. Cevher olusu-
mu sirasindaki alterasyon tipleri asagida verildigi
gibidir (Sekil 9).

Hematiti olusturan demir metamorfik kayalar-
dan tiireme kirintili manyetit, amfibol ve biyotit gibi
demirli silikat minerallerinden saglanmustir. Boylece
metamorfik  kayalarin asimip  tasinmasi sirasinda
kimyasal bozusmayla olusan hematit tortul havza-
da diger klastik malzemeyle birlikte birikmistir. Da-
ha sonra yeraltisu diizeyinin altinda kalan organik
malzemenin bozusmasi sonucu aciga c¢ikan H,S he-
matit icindeki lic degerli demiri iki degerliye in-
dirgemistir. Indirgen ortamdaki Fe+’, CO, basinci-
nin artigina kosut olarak mikrokristallerden olusan
siderit yumrularim olusturmustur. Hematitin mik-
rokristalli siderit yumrularina dondsiimii sirasinda
olusabilen arafaz grinalit (Chauvel, 1973) burada
saptanamamistir.

Mikrokristalin pirit yigisimlari, ve siderit. yumru-
larinin olugumu ile yansitilan kumtaslarn icindeki
yaygin indirgenme islevi tortul gomiilmesinin ¢ok er-
ken diyajenetik evresinde gelismistir. Siderit ve pi-
rit olusumu sirasindaki jeokimyasal kosullar pH=
69 ve Eh= (—) 02 ve (*— 04 v dur (Garrels ve
Christ, 1965). Bu evrede metamorfik temelden yika-
nan uranyum fluviyal tortullar icine yeralti ve yii-
zey sulartyla uranil karbonat karmasiklari, uranil
hidroksit iyonlart veya uranil hidroksitin solleri sek-
linde-taginmigtir. Durgun yeralt1 suyu igindeki uran-

1100
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U (ppm)

300
200 |
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Sekil 8 :

Figure 8 :

" S-17
S-116 S-33 N
5-90 S-39

0 S-1185-56 S5

0062 0125 025 05
Tane boyu (mm.)
{Grain size )

Cevherli ve cevhersiz 6rneklerde taneboyu
degisimine bagh olarak uranyum zen-
ginlesmesini gosteren diyagram.

Diagram showing uranium concentration
vs, grain size change in barren and ore
grade samples.
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. MIYOSEN (M/OCENE ) S
MINERALLER (PLIO /
MINERAL ~KIRINTILI ERKEN DIYAJENEZ URANYUM YlGlsEIxTL,é\ETI/ONS)
( S) SEDIMANTASYON (EARLY DIAGENESIS) OLU(éJ@AU/UM CONC

(DETRITAL
SEDIMENTATION )

M | BOZULMA
(FORMATION ) (DESTRUCTION )

Kuvars (Quartz )

Mafik silikatlar
(Mafic silicates )

Mikroklin ( Microcline )
Plajioklas (Plagioclase )
Manyetit ( Magnetite)

Hematit ( Hematite )
Pirit ( Pyrite )

Siderit ( Siderite )

Simektit ( Smectite )

1lit (1liite )

Kaolin (Kaolinite )

Organik madde

(Carbonaceous matter)

Uranyum (Uranium )

Dolomit ( Dolomite )

Kalsit ( Calcite )

Sekil 9 : Yesilyurt sahasindaki fluviyal tortullarin
kirintih ve otojenik minerallerinin paraje-
netik iligkileri.

Ici dolu elip soidler minerallerin detritik
veya otojenik olusumunu, noktal olanlar
da bu minerallerin bozulmasim yansitir.

yum c¢Okelimi, organik malzemenin adsorbsiyon et-
kisi, uranyum hidroksitin kolloidal parcaciklar olus-
turarak pihtilasmasi ve sogurucu feldispat ve diger
silikat mineralleriyle sedimentasyonu seklindeki is-
levlerle saglanmistir. Uranil iyonlart adsorblanmca
+6 degerli uranyum adsorblayan malzeme veya H,S
tarafindan +4 degerli sekline indirgenir (Langmuir,
1978). Burada ¢ok erken diyajenez evresindeki uran-
yum yigisimi ekonomik yataklar olusturacak biiyuk-
lik ve tendrde degildir. Tortul gobmiilme derinliginin
artmasiyla feldispatlarin se¢imli ¢oziinmesi yerinde
otojenik illit ve simektit olusumuna yol agmustir.
Feldispat, mika, kuvars ve detritik killerin ¢oziinme-
si sonucu gozenek suyundaki K, Al, Fe ve Si zengin-
lemis ve kumtast gozeneklerinde otojenik simektit
olusmustur. pH ve Mg artis1 baz1 feldispat taneleri-
nin klorite bozugmasini veya kloritin gozenek dolgu-
su olarak yeniden olugsmasini saglamistir. Kaolinit
olusumu silis¢e fakir ve katyon/H+ oram diisiik ¢6-
zeltiler gerektirir (Brookins, 1975). Fluviyal tortullar
icindeki kaolinit, simektit bilesiminde bulunan K,
Mg ve Fe katyonlarinin organik asit ¢ozeltiler tara-
findan yikanmasi sonucu olugsmustur. Cok erken di-
yajenez evresinde gelisen mikrokristalin dokudaki
siderit yumrular1 yeniden Kkristalleserek daha bii-
yikk O6zbicimli siderit kristalleri olusturmuslardir.
Bunun yaninda hematit ve bazi1 silikat mineralleri

Figure 9 : Paragenetic relationships for detrital and
authigenic minerals of the fluviatile sands-
tones in the Yesilyurt area.

Solid ellipsoids represent deposition or

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

icindeki +3 degerli demir H"S etkisiyle pH mn 8§ ve
daha dusiik oldugu jeolojik ortamlarda kolay c¢ozii-
nen +2 degerli demire indirgenmistir. Fe+’ ortam-
daki CO, basincimin artigina bagh olarak romboed-
rik bicimde oOzglin siderit kristallerini olusturmustur
(Erken diyajenetik evre). Tortul gomiilme derinligi-
nin artistyla birlikte ortamin indirgeyici ozelligi de
artmistir. Boylece H,S cok erken diyajenez evresine
gore daha c¢ok onem kazanmustir. Erken diyajenez
evresinde H,S den bagka indirgeyiciler de onemli-
dir. Bunlar oksijen icermeyen fakat CO, basinci
yuksek yeralt1 suyu ve Ozellikle simektit tabakalari
arasina yerlesmis organik asitlerdir. Ekonomik
degerdeki uranyum yigisimlart bu evrede olus-
mustur.  Melin (1969), Adler (1963, 1974), Lukacs
ve Florjancic (1974) ve diger bir¢ok arastiricilara go-
re mikrobiyolojik islevlerle Ttretilen H,S hareketli
yeralti sularindaki uranyumun ¢okelmesine neden
olur. Yesilyurt bolgesinde oksijenli yeralti sulari
icindeki uranil karbonat karmasiklari ve hidroksit
iyonlart fluviyal tortullar icindeki indirgen zonlara
ulaginca yeniden c¢oOkelerek ince taneli siyah amorf
uranyum bilesigini olusturmustur. Granger ve War-
ren (1969) uranyumun piritin inorganik olarak bo-
zugmastyla uretilen H,S ile c¢Okelebilecegini belirt-
misglerdir. Arastiricilara géore Wyoming (ABD) «rol
tipi» uranyum yataklari bu yolla olugsmustur» Kashirt-
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seva (1968), Dahi ve Hagmier (1974) ve Yimaz (1981)
uranyum minerallesmesi ile pirit bollugu arasinda
yakin bir iliski oldugunu vurgulamislardir. Adams
ve digerleri (1978) uranyum yataklari cevresindeki si-
derit bollugundan sézederler. Yesilyurt calisma yo-
resindeki oksitlenmemis uranyum belirtileri ve uran-
yum icermeyen indirgenmis kumtaslar1 (Cizelge 1,
ZCT2-169) yersel olarak bol pirit ve siderit igerir-
ler. Piritce fakir tortullar icinde uranyum yigisimi
goriilmez. Bu iligki uranyum indirgenmesinde etkin
rol oynayan H,S in pirit olusumunda da 6nemli ol-
dugunu gosterir. Uranyum, pirit ve siderit olusum-
lar1 icicedir. Pirit uranyum cokelimini dogrudan et-
kilememistir.

Miyosen tortul kayalarinin yiikselmesinden sonra
graben kenari bilyiime fayr boyunca yiikselen karbo-
natca zengin cozeltiler alt ve ust fluviyal birim ici-
ne yayilmistir. Bunun sonucu olarak kumtasi ve
konglomeralarin aramaddesini olusturan siyah amorf
uranyum bilesigi ve ince taneli malzeme ve feldis”
patlarin bir bolimi dolomit ve Ozellikle kalsit tara-
findan ornatilmistir. Bdylece c¢ozeltiye gecen uran-
yum, tortullar icinde yeniden dagitilmigtir.

Calsilan tortul kayalarin  kiitlesi yaklasik 10"
tondur. Tortul kayacin her tonu 10 gr uranyum (U)
kapsar. Bu degerlerden gidilerek 1.5X10° ton uran-
yumun Yesilyurt sahasindaki fluviyal tortullar igin-
de dagitilmig oldugu sonucuna varilabilir. Bunun
yarisinin tanelerarasit bogluktaki- serbest uranyum
bilesigi oldugu varsayilirsa 7x10° ton yatak olustu-
rabilecek uranyumun kumtasi ve konglomeralar icin-
de dagildigi acikca goriiliir. Jeolojik,  mineralojik
ve jeokimyasal veriler, fluviyal kayalar icindeki uran-
yum kaynaginin metamorfikler,  Ozellikle  masif
gnayslar oldugunu Onerir.

SONUCLAR

(1) Fluviyal tortullarin geometrisi, birikim orani
ve litolojisi graben kenari biiyiime faymca denetlen-
migtir. Uranyum yigisimlart litolojik olarak aliivyon
yelpazesi ve Orgiilii nehir tortullar1 arasindaki gecis
zonunda geligsmistir. Pirit ve siderit biraradaligi flu-
viyal tortullar igindeki indirgen zonlarin belirlenme-
sinde Onemli klavuzdur. Bakteriyolojik yolla tireti-
len H,S baslica uranyum indirgeyicisi olup  pirit
olusumunda da 6nemlidir.

(2) Miyosen sonu ve Pliyosen sirasinda alt flu-
viyal birim i¢indeki uranyum yigisimlart biliylik oran-
da karbonatca zengin ¢ozeltiler tarafindan tahrip
edilmis ve tortullar icinde yeniden dagitilarak eko-
nomik Onemini yitirmistir.
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Erzin Ovasi (Hatay) Yeraltisuyu Havzasi Sonlu
Eleman modeli

Finite Element Model for the Erzin Plain (Hatay) Groundwater Basin

NURKAN KARAHANOGLU, ODTU, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
VEDAT DOYURAN, ODTU, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
FONGS AWARD SU VAGONDA, Chiang Mai tniversitesi, Tayland

0Z: Bu yazida Erzin ovasi serbest akiferi icin bir sonlu eleman modeli tanitilmaktadir. Modelde kulla*
nilan yeraltisuyu akig denklemleri, Dupuit varsayimlar1 kullanilarak dengesiz serbest akifer kosullar
icin olusturulmustur. N .

Modelin Erzin ovasi yeraltisuyu havzasina uygulanmasi 1978 sulama mevsimi i¢in kalibrdsyon, 1978
-1982 donemi igin gercekleme calismalari ile yurl tilmustir. Duyarlilik analizleri akifer parametreleri,
ag boyutu, sinir kosullari ve beslenim-bosalim degerlerine gore yapilmistir.

Akif erin degisik hidrolojik kosullara karst davraniginin benzesimi uzun siireli yeraltisu diizeyi goz-
lemleri olan bes kuyu yardimi ile saglanmistir. Elde edilen sonuclar Olgiilen ve hesaplanan yiik dagilim-
lar1 arasinda cok iyi bir uyum gostermektedir.

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 andverification 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 changing 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.

GIRiS lannca gerceklesmektedir. Bu tiir modellerin kullanil-
masinda, ¢oziimii amaglanan fiziksel problemin tiim
ayrintilar1 ile ortaya konulmasi ve modelin uygula-
nacaglr sahanin hidrojeolojik  Ozelliklerinin yeterli
ayrintida tanimlanmasi gerekmektedir. Basarili bir
model uygulamasi i¢in hidrolojik prensiplerin, aki-
ferin, sayisal modelin ve ¢6ziim yOntemlerinin uygun
bir diizende bagdastirilmasi gerekmektedir.

Yeraltisuyu kaynaklarinin verimli sekilde isleti-
lebilmeleri akiferlerin kantitatif olarak degerlendiril-
mesini gerektirmektedir. Guliniimiizde yeraltisuyu tii-
ketimi, kentlesme, tarim ve endiistri gereksinimle-
rine kosut olarak hizla artmaktadir. Artan bu tale-
bin karsilanmasini konu alan caligmalarin, yeraltisu-
yu kaynaklarinin daha verimli kullanilmalarina yo-

nelik olmasi gerekmektedir. Son yillarda hizla geli- Bu incelemede Erzin ovasi (Sekil 1) serbest aki-
sen sayisal modeller, yeraltisuyu isletmesine iliskin feri igin gelistirilen sonlu elemanlar modeli ve saha
sorunlarin arastirilmasinda ve akifer sistemlerinin uygulamasi ele alinmaktadir.
incelenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yeraltisuyu c¢alismalarinda kullanilan sayisal mo- SAYISAL MODEL
deller genel amacli. olarak hazirlanmakta ve degisik
hidrolojik kosullara uygulanabilen bilgisayar prog- Yeraltisuyu havzalarinin sayisal modellerle ben-
ramlarindan olugmaktadir. Akiferde yeraltisuyu aki- zesim caligmalart doga olaylarin1  fiziksel bir yakla-
sinti kontrol eden diferansiyel denklemler modelin simla tanimlamayr amacglamaktadir. = Bu “nedenle,
esasini olusturmakta ve bu denklemlerin uygun si- olusturulacak modelde yeraltisuyu akiginin matema-

nir kosullar ile sayisal ¢dziimii bilgisayar program- tiksel olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Matema-
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tiksel model olarak bilinen bu asamadan sonra olug-
turulan kismi diferansiyel denklemler, sayisal yon-
temlerle c¢oziilmekte ve akifer igerisinde yeraltisu dii-
zeyinin dagilimi belirlenmektedir. Benzesim  calig-
masli, olusturulan modelin saha kosullarina uygulan-
masl ile tamamlanmaktadir.

Erzin ovasinda yeraltisuyunun serbest akifer ko-
sullarinda olustugu gozoniine alindiginda, benzesim
calismasinda kullanilacak modelin bu yonde gelisti-
rilmesi  gerekmektedir. Serbest  akiferlerde suya
doygun zonun kalinligi yeraltisu diizeyinin konumu
ile degistiginden, basincli akiferler icin gecerli olan
yeraltisuyu akis denklemi, bazi ¢ok oOzel durumlar
disinda gecerliligim' yitirmektedir. Bu nedenle, yeral-
tisuyu akisimi kontrol eden denklem Dupuit varsa-
yimlart kullanilarak yeniden olusturulmaktadir. Bu-
na gore, yeraltisuyu akigt yatay kabul edilmekte ve
hidrolik egim ise serbest ylizeyin egimine esit alin-
maktadir.

Serbest akiferlerde yeraltisuyu akimini kontrol
eden diferansiyel denklemin olusturulabilmesi igin
oncelikle, akiferin ¢ok kiiciik bir dilimi icin (Sekil
2) suireklilik analizinin yapilmasi gerekmektedir. Aki-
ferin kiictik bir kismini temsil eden bu kontrol hac-
minin ust diizeyi su tablasini gostermekte ve su tab-
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Figure 1 : Location map
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Sekil 2 : Serbest akifer birim hacmi (Wang ve
Anderson, 1982)

Figure 2 : Infinitesimal volume of unconfined aqui-
fer (Wong and Anderson, 1982)

las1 yiiksekligi sol yiizde h(x) = hy, sag yiizde ise
h(x) = hy olarak alinmaktadir. Sekilde Q; ve Q, ile
gosterilen oklar, akifer dilimine giren ve cikan ha-
cimsal akig hizlarim ifade etmektedir. Darcy kanunu
ve Dupuit varsaymmlari kullamilarak bu iki akis hizi
arasindaki fark su sekilde ifade edilir.

~ dh dh
| =
dx x,

Q,—Q, =K. Ay |h, l )

dx  x;

Kontrol hacminin iist yiizeyinden beslenme hizi R ile
gosterilip, siireklilik analizi yapildiginda

Q,—Q; =R.AX. Ay )

elde edilir. (1) numarali denklemde parantez icinde-
ki terimler h? cinsinden ifade edilebilmektedir. Boy-
lece, dh?/dx = 2h (dh/dx) iliskisi dikkate alindiginda
ve (1) ve (2) nolu denklemler (Ax.Ay) ile boliindii-
giinde,

dh dh2
|

[ —_
K dx x, dx x;

2| AX |=R 3

ifadesi elde edilir. Parantez igindeki ifadenin limiti
(x=»0) alinarak

K dz h?

=—R @
2 dx2

denklemi bulunur. Bu denklem bir boyutlu ortamda,
serbest akiferlerde yeraltisuyu akigimi ifade etmek-
tedir. Benzer sekilde x-yoniinde yapilan analiz, y-yo-
niinde de tekrarlandiginda iki boyutlu akim igin

K 92h2 92 h2?
( +
2 dx2 dy?

kismi diferansiyel denklemi elde edilir.

)= —R 5)
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Zamana bagimsiz olarak yapilan analiz sonu-
cunda, serbest akiferlerde dengeli akist kontrol eden
diferansiyel denklem h® cinsinden ifade edilmistir.
Ancak genelde yeraltisu diizeyi zamana bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle akis denklemine zaman
faktorinii de katmak gerekir. Bunun icin, depolama-
y1 kontrol eden bir terim, S Oh/at), (5) nolu denkleme
ilave edilir. Bu ifadedeki S depolama katsayisidir
ve serbest akiferlerde 0Ozgll verim olarak da bilin-
mektedir. Boylece (5) nolu denklem zaman kavrami-
nin da ilavesi ile asagidaki sekli alir:

K 32 h2 92 h? oh
( + )=5 —R (®
2 0x? ay?2 Jt

Bu sekilde dengesiz akis kosullarindaki serbest aki-
ferde x, y ve t'ye baghh olarak, yeraltisuyu akigini
kontrol eden denklem elde edilmis olmaktadir. Bu
denklem, ¢oziimde kolaylik saglayabilmek amaci ile
V = h2 esitligi kullanilarak,
K o2V 92V S ov
( + ) = .
2 0x2 ay? 2,/V 0ot
sekline dontstiirtilebilir (Wang ve Anderson, 1982).

—R (1)

Dupuit varsayimlart kullanilarak elde edilen ve
serbest akiferlerde zamana baglh akisi kontrol eden
bu denklem (6 veya 7), matematiksel modelin temeli-
ni olusturmaktadir. Ancak, modelin tamamlanabilme-
si i¢in gerekli simr ve baslangi¢ kosullarinin benze-
sim caligmasinin yapilacagt ortamin hidrojeolojik
kosullar1 goz Oniine alinarak belirlenmesi zorunlu-
dur. Bunun i¢in kullanilan denkleme gore (6 veya
7) smir kosullarinin (h) ya da (V) cinsinden ifade
edilmesi gerekmektedir. Ciinkii yukarida belirtilen
diferansiyel denklemler model sinirlart icinde kalan
kisimdaki akist modellemektedir.

Simr kosullarinin matematiksel olarak ifadesi
uygulama sahasinin smirlart . dikkate alinarak iki
sekilde yapilmaktadir. Birincisinde, simr boyunca, di-
feransiyel denklemde bilinmeyen olarak alman (h)
yva da (V), bilinen bir degere esitlenmekte (Dirichlet
sinir kosulu), digerinde ise bilinmeyenin tiirevine be-
lirli bir deger verilmektedir (Neumann sinir kosulu).
Boylece, dogal ortamda gozlenen gecirimli ya da ge-
¢irimsiz smir kosullari, matematiksel olarak ifade
edilerek model son seklini almaktadir.

Yeraltisu diizeyinin zamana ve yere bagli degi-
simini inceleyebilmek i¢in yukaridaki denklemlerle
olusturulan ve sinir kosullari ile desteklenen mate-
matiksel ifadelerin ¢Oziilmesi gerekmektedir. Bunun
icin, bu arastirmada, sayisal ¢0ziim icin sonlu ela-
manlar yontemi secilmistir. Bu yontemde saha kii-
ciik elemanlara boliinmekte ve herbir elemanda bi-
linmeyen fonksiyonlar, elemanlarin diigiim noktala-
rindaki degerleriyle ifade edilmektedir (Zienkiewicz,
1977).

Sonlu elemanlar yonteminin uygulanmasinda,
ilk olarak, model denkleminin . integral denklemine
dontgtiiriilmesi gerekmektedir (Sekil 3). Bu nedenle
¢6ziim ortaminda agirhikli  farklarin integralini en
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diisiik seviyeye indiren «agirhkli kalintilar» yontemi
kullamilmistir. Boylece, akimi kontrol eden kismi di-
feransiyel denklem,

!_K A Y S 9V
jw——(———+ )——.—+R dQ =0
o |2 e ey 2vyv B

®

F1Z21KSEL S1STEM KAVRAMLARI
(CONCEPTS OF THE PHYSICAL SYSTEM)

DENUSTUR
(TRANSLATE TO)

KIsMi DIrERANSIYEL DENKLLCMLER,
SINIR VE BASLANCIC KOSULU
(PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATION
BOUNDARY AND INITIAL CONDITIONS)

SONLU ELEMAL YAKLASIMI
(FINITE-ELEMENT APPROACH)

INTEGRAL DENKLEMI
(INTECRAL EQUATION)

SAHAYI BIRIM ELEMANLARA AYIR VE IRDELE
(SUBDIVIDE REGION INTO ELEMENTS AND INTECRATE)

BIRINCY! DERECE DIFERANSIYEL DENKLEMLER
(FIRST ORDER DIFFERENTIAL EQUATIONS)

ZAMAN TUREVLERINE SONLU FARKLAR
YAKLASIMI UYCULA
(APPLY FINITE-DIFFERENCE APPROXIMATION)
TO TIME DERIVATIVE)

CEBIRSEL DENKLEMLER SiSTEMI
(SYSTEM OF ALGEBRAIC EQUATIONS)

cozUM
(SOLUTION)

Sekil 3 : Sonlu eleman yontemi ile genellestirilmis
model olusturulmas: (Mercer ve Faust,
1980’den)

Figure 3 : Generalized model development by finite
element method (After Mercer and Faust,
1980)
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integral denklemi seklinde yazilabilir. Bu denklemde
(W) agirlik katsayisini (fi) ise ¢O6zim ortaminin ala-
nint ifade etmektedir. Denklemdeki ikinci derece te-
rimler Green teoremi kullanilarak degerlendirilmek-
tedir. Diger taraftan sonlu elemanlar yonteminin ge-
regi olarak, bagimli degisken (V), elemanlarin digim
noktalarindaki degerlerle,

me —
V=3 N,xy.V,(® 9
m=1

seklinde ifade edilmektedir. Burada (N,) elemanlar

icin kullanilan sekil fonksiyonlarim, (V,) digim
noktalarindaki bagimlhi degisken degerini, (m°) ise
secilen elemandaki toplam diigiim noktasint ya da
kose noktasini gostermektedir. Bir cok sonlu eleman
uygulamasinda, (8) nolu denklemde kullanilan agir-
Iik katsayilart ve/veya fonksiyonlari, sekil fonksiyon-
larina esit alinmaktadir. Galerkin yontemi olarak bi-
linen bu uygulama yapildiginda ve Green teoremi ile
gelistirilen denklemde (9) nolu ifade yerine konu-
lursa,

av
[G] vt + [P] {(——} = {f} (10

at

elde edilir. Matris yontemi kullanilarak yazilan bu
denklemde,

[G], bilinmeyenlerin katsayilarindan olusan matrisi,

{V}, diigim noktalarindaki bilinmeyenler vektori-
ni,

[P], bilinmeyenin zaman tiirevi katsayilarindan olu-
san matrisi,

av
{——1}, diigim noktalarindaki bilinmeyenlerin zama-

3t

na gore tlirevini igeren vektort,

{f}, elemana, kose noktalarinda etkiyen yikler

vektoriinlii gostermektedir.

(10) nolu denklem dogrusal (Lineer) olmayan bir
denklemdir. Ciinkii [P] matrisi bilinmeyen bagiml
degisken V'yi icermektedir.

Matris yontemi kullanilarak ifade edilen bu dife-
ransiyel denklem bagimli degiskenin (V) kendisi ve
zamana gore tiirevi OV/ 3t) cinsinden ifade edilmistir.
Bu birinci derece diferansiyel denklem, Wilson ve
Clough (1962: Aral, 1974'de) tarafindan Onerilen
yontem kullanilarak ¢oziilebilir. Bu yontemde Oh/ 3t)
ifadesinin zamana gore degisimi, her bir zaman dili-
mi igerisinde dogrusal olarak kabul edilmektedir.
Buna gore bilinmeyen, eski zaman degeri kullanila-
rak

oh oh At

{V} = {V} + ((—) +(—) ). —

t t-At ot tA ot ot 2
(11)
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seklinde ifade edilmektedir. Bu denklem kullanila-
rak (10) nolu denklemdeki Ov/ 9t) terimini degerlendi-
rebilmekte ve boylece denklem sistemi Ov/ 3t) teri-
minden armdirilmaktadir. Bu uygulama yapilirken
(11) numarali denklem bir kez (t) zamaninda ve bir
kez de (t-At) zamaninda yazilarak, (10) nolu denk-
lemde yerine konulmaktadir. Boylece (11) ve (10) no-
lu denklemler ayni anda coziilerek, asagidaki en
genel cebirsel denklem sistemi elde edilebilir:

[G]* {V}* = {£}* (12)
Burada,
2
[G]* = [P] . + [G] (13)
At
ve
2
{f}* = {f} + .[P] {V} 14)
At t-At

seklinde tanimlanmistir. (12) nolu cebirsel denk-
lem sistemi ¢oziilerek elde edilen {V}* degerleri

(V} =2 {V}*— (VvV} (13)
t-At

esitliginde yerine konularak, bagimli degiskenin yeni
zaman seviyesindeki c¢oziimii elde edilmektedir. Yu-
karidaki denklemlerde goriildiigii gibi c¢oziimiin za-
man igerisinde ilerletilmesi, yontemde bir 6nceki za-
man degerleri kullanilarak yapilmaktadir.

Olusturulan sayisal modelin ¢6zim sistemi, son-
Iu elemanlar yonteminin geregi olarak, (10-15) nolu
denklemlerde goriilen matris ve vektorlerin herbir
eleman icin yazilmasini ve sonradan bunlarin ele-
manlarin baglant: iligkilerine gore birlestirilmesini
gerektirmektedir. Daha sonra sinir kosullar1  genel
denklem sistemine islenmekte ve olusturulan genel
cebirsel denklem sistemi her bir zaman seviyesinde
¢Ozilmektedir. Bu islemler yapilirken, her bir za-
man seviyesinde [P] matrisinin bilinmesi gerekmek-
tedir. [P] matrisi ise ¢ozliimii aranan bagimli degis-
keni icermektedir. Bu nedenle [P] matrisi hesapla-
nirken, bir 6nceki zaman seviyesinde bulunan V de-
gerleri kullanilmistir.  Bdylece, bagimli degiskenin,
baska bir deyisle yeraltisu diizeyinin, elemanlarin dii-
gim noktalarindaki degerlerinin zaman ve yer koor-
dinatlarina gore degisimi saptanabilmektedir. Tium
bu islemleri yapacak bir bilgisayar programi
(GRWM) gelistirilerek  Erzin ovast icin amaclanan
yeraltisu benzesim modeli tamamlanmistir. GRWM
bilgisayar programi, Aral (1974) tarafindan hazirla-
nan, dengeli ve zamana baglh akim denklemlerini
¢ozen FEMAC programi gelistirilerek elde édilmi§—
tir.
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MODELIN ERZIN OVASINA
UYGULANMASI

Gelistirilen sonlu elemanlar modeli, Erzin ovasi
yeraltisuyu havzasmdaki beslenim ve bosalim kosul-
larina bagli olarak, yeraltisu dlizeyi degisimlerini
belirlemek amaci ile uygulanmistir. Basarili bir mo-
del uygulamasi gercek saha kosullarinin en iyi bir se-
kilde modele yansitilmasi ile miimkiindiir. Bu neden-
le, hidrojeolojik veriler sayisal modelin temel girdi-
lerini olusturur. Asagida, Erzin ovasinin hidrojeolojik
ozelliklerine kisaca deginilecektir. Bu konuda daha
ayrintili bilgiler Doyuran (1982, 1983a, 1983b) de ve-
rilmistir.

Ovanin Hidrojeolojik Ozellikleri

Erzin ovasi, Iskenderun korfezinin dogusunda
yeralan bir kiy1 ovasi niteligindedir. Ovanin temelini
olusturan kayaglar yapisal kontrollii bir ¢okiintii
hendegini dolduran konglomeralardan (Haydar For-
masyonu - Pliyosen) olugsmustur. Pleyistosen yasl
bazaltik lav akintilar1 (Delihalil Formasyonu) ovanin
kuzeybatisinda genis bir yayilim gostermektedir. Ge-
rek konglomeralar ve gerekse bazaltik lav akintilari
hidrolik baglantili olup Erzin ovasinda serbest aki-
fer kosulunu olusturmaktadir (Sekil 4). Ovanin
onemli boliimii aliivyonlar, birikinti koni ¢Okelleri
ve kiyt kumullari ile ortiiliidiir. Genellikle gecirim-
liligi yiliksek olan bu Holosen ¢okelleri yagistan, sula-
madan, akarsu yataklar1 ve kanallardan siiziilmeye
yol acarak akiferin beslenmesine onemli katki sag-
lamaktadir.

Konglomeralar gerek ilksel ve gerekse ikincil go-
zeneklilikleri nedeniyle yiliksek depolama oOzelligi ta-
stmaktadir. Hidrolik iletkenligi 10-15 m/giin arasinda
degismekte ve acilan 120 isletme kuyusunda ozgiil
debi ortalama 10 it/sn/m dolayindadir.

Bazaltik lav akintilar1 son  derece eklemli ve
bloklu bir yap1 gostermektedir. Bu o6zellikleri nede-
niyle yiksek (50-100 m/giin) hidrolik iletkenlige sa-
hiptirler. Acilan 25 igletme kuyusunda 6zgiil debi 10
-100 1t/sn/m arasinda degismektedir.

Erzin ovasi kuzeybatida iyi tutturulmus kumtasi,
konglomera ve yer yer marn ardalanmali Kuzgun
Formasyonu (Miyosen) ile sinirlanmaktadir. Gegirim-
liligi az olan bu birimler ovanin bu kesiminde geci-
rimsiz sinir kosullarini olusturmaktadir.

Ovay1 doguda sinirlayan ofiyolitli seri (Ust Kre-
tase) genellikle gegirimsiz olup bu kisimda yeraltin-
dan beslenme beklenmemektedir. Dogudaki daglik
bolgelerden kaynaklanan akarsular bu daglarin etek-
leri boyunca goriilen birlesik birikinti koni ¢okelleri
nedeniyle sularinin énemli bir kismini siiziilme yolu
ile kaybetmektedir. Bu nedenle birikinti koni kusa-
g1 akiferin baglica beslenme alanini olusturmakta-
dir.

Benzesim Calismalari

Ovanin hidrojeolojik yapis1  gozOniline alinarak
yaklasik 110 km® lik kism1 model sahasi olarak se-
¢ilmis ve bu alan 258 licgen elemana boliinmistiir
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(Sekil 5). Elemanlar ova igerisinde yerlestirilirken,
kose noktalart miimkiin oldugunca mevcut yeralti-
suyu kuyularinda seg¢ilmis ve boylece 157 diigim
noktasindan olusan sonlu elemanlar agi olusturul-
mustur.

Modelin akifer kosullarina uygunlugu, havza ige-
risinde segilen bes kuyu yardimi ile gergeklestirilmig-
tir. Bu kuyularin se¢iminde, uzun siireli yeraltisu
diizeyi Ol¢imlerinin temini esas alinmistir. Sonlu
elemanlar aginda (Sekil 5) 34, 52, 54, 83 ve 101 nolu
digiim noktalarint  olusturan bu kuyular ovadaki
10436, 10440, 10457, 9662B ve 5260 nolu DSI kuyulari-
na karsiliktir.

Bilgisayar programinda girdi olarak verilen basr
langic yik degerleri, Mayis 1978 oOl¢limlerine gore
hazirlanan yeraltisu diizeyi es yukseklik haritasin-
dan (Doyuran, 1983) alinmistir. Modelin havza kosul-
larina uyarlanmasi 1978 sulama mevsimi verilerine
gore yapilmistir. Bu asamada tiim sinir degerleri sa-
bit yiik olarak alinmis ve model ¢6ziimii zamana ba-
gimsiz olarak gercgeklestirilmistir. Modelin gercgekle-
me asamasinda ovanin kuzeybatisindaki 65-19, dogu-
daki 61-16 nolu noktalar arasi geg¢irimsiz sinir ola-
rak alinmistir. Bu bolgeler disinda kalan tim smir
noktalar1 igin sabit yiik smir kosulu kullanilmistir
(Suvagondha, 1985).

Modelin saha kosullarina uyarlanmasi olarak
tanimlayabilecegimiz kalibrasyon asamasi, hidrolik
parametrelerin ve smir kosullarinin belirli bir kom-
binasyonunda Olciilen yeraltisu diizeyi degerlerinin
model ¢6ziimiinden elde edilen degerlerle uyugmasini
saglamaktir. Genelde model 6nce dengeli akig rejimi-
ne uygun simr kosullart ile calistirilmakta ve ileri
asamada yapilacak benzesim calismasi i¢in  baglan-
gi¢ degerleri bulunmaktadir. Bunun icin Mayis 1978
yeraltisu diizeyi haritasi1 kullanilarak sinir noktalari
icin uygun hidrolik  yiikler se¢ilmis ve bilgisayar
programi yardimi ile havza igerisindeki noktalarda
yik dagilimi belirlenmigtir. Kalibrasyon asamasinda
hesaplanan degerler ile gozlenen degerler arasinda-
ki farkin 1 m. icinde kalmasi hususu gozetilmis ve
bu kosul gerceklesene kadar isleme devam edilmis-
tir.

Modelin gercekleme asamasinda, 1978 ile 1982
yillar1 arasindaki donemde akiferde gozlenen yeral-
tisu diizeyi degismeleri kullanilmistir. Genelde ileri-
ye yonelik su diizeyi degisimlerinin tahmini i¢in ben-
zesim calismalarinin giinlimiize degin strdirilmesi
gerekir. Ancak s6z konusu ova i¢cin 1982 sonrasina
ait verilerin bulunmayisi benzesim c¢aligmalarim 1978
-1982 donemi ile kisitlamistir.

Diger taraftan duyarlilik analizleri, hidrolik para-
metreler ve degisik smir kosullart igin yuritilmis-
tiir. Bu amagla degisik ag boyutu, hidrolik iletkenlik,
depolama katsayisi, beslenim hizi ve smir kosullari
denenmistir. Duyarlilik analizleri sonunda model
tim degisikliklere olumlu tepki gostermistir.

Erzin ovasi serbest akiferine uygulanan sonlu
elemanlar modeli ile bilgisayar programi kullanilarak
1978-1982 donemi icin yeraltisu diizeyindeki degisme-
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ler belirlenmis (Doyuran ve digerleri, 1986), goézlem
kuyularindan elde edilen Ol¢iim degerleri ile karsi-
lagtirilmistir.  Gozlenen ve model yardimi ile hesap”
lanan yeraltisu diizeyleri arasinda iyi bir uyum elde
edilmistir.

SONUCLAR

Bu arastirmada, Erzin ovasi yeraltisuyu serbest
akiferini modellemek amaci ile bir sonlu elemanlar
modeli gelistirilmistir. Modelde kullanilan diferansi-
yel denklem Dupuit varsayimlari kullanilarak olus-
turulmus, boylece bilgisayar ¢o6ziimiinde iterasyon
gerekliligi ortadan kaldirilmistir.

Modelde girdi olarak kullanilan fiziksel paramet-
reler, akifer sinir kosullar1 ve baslangic hidrolik yiik-
degerleri mevcut saha verileri kullanilarak belirlen-
misgtir.

Model kalibrasyonu 1978 sulama mevsimi icin,
modelin gerceklemesi ise 1978-1982 donemi igin ya-
pilmistir. Model gercekleme asamasinda, modelin ge-
sitli fiziksel parametrelere duyarlilifi incelenmis ve
onerilen modelin tiim degisikliklere ¢ok iyi bir uyum
sagladigr gozlenmistir.

Benzesim caligmasindan elde edilen sonuclar ku-
yulardaki su diizeyi degisimleri ile son derecede iyi
bir uyum i¢indedir. Gozlenen ve hesaplanan deger-
ler arasindaki ihmal edilebilir farkliliklar, kuyular-
daki gozlem hatalarindan ve benzesim caligmasinda
sabit debide pompaj kabuliinden kaynaklanmakta-
dir. Bu nedenle degisken pompaj kabulil ile modelin
daha da gelistirilmesi olasidir.
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Sonlu Elemanlar Modelinin Erzin Ovasi (Hatay)
Serbest Akiferine Uygulamasi

Application of a Finite Element Model to the Un confined Aquifer of the Erzin Plain (Hatay)

VEDAT DOYURAN, ODTU, Jeoloji 'Ml'ihendisli.gi Boliimii, Ankara
FONGSAWARD SUVAGQNDHA, Chiang Mai Universitesi, Tayland

NURKAN KARAHANOGLU, ODTU,

0Z: Bu yazida sonlu elemanlar
GRWM bilgisayar programinin

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

modelinin Erzin ovasi serbest akiferine uygulanigi tartisilmakta ve
algoritmasi tanitilmaktadir. Duyarlilik analizleri ag boyutunu, hidrolik
iletkenligi, depolama katsayisini, sinir kosullarini ve beslenim-bogsalim miktarlarim igermektedir.

Model

kalibrasyonu 1978 sulama mevsimi i¢in yapilmigtir. Modelin saha kosullari icin  gerceklesmesi 1978-1982
donemini kapsamaktadir. Onerilen model akiferin davranisim basarili  bir sekilde yansitmaktadir.

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.

GIEIS

Yeraltisuyu isletmesinde en onemli husus, akife-
rin hidrolik dengesini korumak kosulu ile, verimin
en Ust diizeyde tutulmasidir. Yeraltisuyu havzalarin-
da yiirttilen ayrintili hidrojeolojik incelemeler aki-
ferin gercek potansiyelini ortaya koymayir amagla-
maktadir. Beslenim ve bosalim arasindaki dengenin
korunmasi, secgilecek isletme stratejisinin temelini
olusturur. Endistriyel, tarimsal ya da igme suyu
amacgli kullanimlarin Ozellikle yeraltisuyu  kaynak-
larina bagimli oldugu yerlerde bu denge daha da
onem kazanmaktadir.

Akiferin tiretimden (pompaj) etkilesimini belirle-
mede secilecek en gercekci yol, yeraltisu diizeyi de-
gismelerinin siirekli olarak izlenmesi ve bunlarin
yorumlanmasidir. Yeraltisuyu havzasinin dig etmen-
lerden etkilesimini yansitabilecek herhangi bir sis-
tem olarak tanimlanan model, ozellikle karmagik
hidrolojik ortamlarin degerlendirilmesinde en etkili
aractir.

Bu incelemede, Iskenderun korfezinin kuzeydo-
gusunda yeralan Erzin ovasi serbest akiferi icin
gelistirilen sonlu eleman modeli kisaca tanitil-
makta ve modelin sahaya uygulanisi ayrintili ola-
rak ele alinmaktadir. Cesitli hidrolojik veriler mo-
del calismalarinda temel girdileri olusturmakta ve
modelin, glvenilirligi, ise benzesim siiresinin  uzun-
luguna bagimli kalmaktadir. ;

Erzin ovasinin hidrojeolojik  Ozellikleri ~ Doyu-
ran (1982 ve 1983) de ayrintili olarak verilmektedir.
Tekrardan kaginmak amaci ile bu yazida ovanin jeo-
lojik ve hidrolojik Ozelliklerine deginilmemis tir. Bu
hususta ayrintili bilgiler ilgili kaynaklardan saglana-
bilir.

MODEL - e . jeee_eeeee

Serbest akiferlerde suya doygun zonun kalinligi
yeraltisu diizeyi ile degismekte ve bu nsdenle goze-
nekli ortamlardaki akisi tanimlayan denklemler dog-
rusal oOzelliklerini kaybetmektedir. Basingli akiferler-
de sabit girdi olarak kullanilan transmissivite deger-
leri serbest akiferlerde ¢o6ziimii amaclanan yeraltisu
diizeyine bagimli duruma gelmektedir. Bu ise sayi-
sal ¢Oziim asamasinda, sabit girdi olarak segilen
transmissivite degerlerinin, co6zliimden elde edilen
yeraltisu diizeyine bagimli olarak diizenlenmesini
gerektirmektedir. Loe e

bl

Erzin ovasi serbest akiferi icin Onerilen model-
de, Dupuit varsayimlari kullanilarak hidrolik iletken-
lik cinsinden ifade edilen dogrusal olmayan yeralti-
suyu akis denklemi olusturulmustur. Yeraltisuyu aki-
sinin yatay ve’hidrolik egimmin serbest yiizeyin egi-
mine esit oldugu kabulii ile, akiferin cok kii¢iik bir
dilimi i¢in yiriitilen sureklilik analizi sonucunda
Darcy kanunu da kullanilarak asagidaki kismi dife-
ransiyel denklem elde edilmistir.
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Burada h, hidrolik yiikii; K, hidrolik iletkenligi; S,
depolama Kkatsayisin1 ve R ise akifere iist ylizeyden
siiziilme ile beslenmeyi gostermektedir. iki boyut-
lu ortamda ve dengesiz kosullardaki yeraltisuyu aki-
sin1 kontrol eden bu denklem, c¢6ziim kolayligr sag-
lamak amaci ile (V= h’) iliskisi kullanilarak

K 92V v S av
I ( + ) = . 'R(X:y,t) (2)
2 ax?  dy? 24/V at

seklinde ifade edilebilir.

Serbest akiferde yeraltisuyu akigini kontrol eden
(2) nolu denklem, degisik beslenim ve bosalim ko-
sullarinda akiferdeki yeraltisu diizeyi degisimlerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Benzesim c¢alig-
mast olarak da bilinen bu yontem, akis denkleminin
zaman ve yer boyutuna gore coziilmesini gerektirir.
Analitik ¢6ziimlerin yetersiz kaldigi bu tiir denklem-
lerde sayisal yaklasim genellikle tek secenektir. Bu
nedenle sonlu elemanlar yontemi kullanilarak (2)
nolu denklem, V bilinmeyenin x,y ve t boyutunda de-
gisimi ¢oOzllmiistiir.

Sonlu elemanlar yo6ntemi, model denklemi ola-
rak bilinen (2) nolu kismi diferansiyel denklemin in-
tegral denklemine doniistiiriilmesini gerektirir (Zien-
kiewicz, 1977). Bu asamada, ¢0ziim ortamindaki agir-
Iikli farklarin integralini en diislik seviyeye indirmek

icin Galerkin yontemi kullanilmistir. Boylece asagi-
daki integral denklemi elde edilmistir:

K 92V a9°v S 9V
j N] ( + )-——.—+R dQ=0
2 @x oy 22UV ot

2 3
Bu denklemde (fi) ¢oziim ortaminin alanini, N, ise
elemanlar icin kullanilan sekil fonksiyonlarint gos-
termektedir. Herbir eleman i¢in yazilan integral
denklemleri, bagimli degigskenin elemanlarin digim
noktalarindaki bilinmeyenler cinsinden ifade edilme-
siyle ve Green teoremi kullanilarak

v
[G] {V} + [P] {——} = {F} @
at

matris denklemine doniistiiriilmektedir. Bagimli de-
giskenin kendisi ve zaman tiirevi cinsinden yazilan
bu denklem sisteminde [G] ve [P] matrisleri ile {F}
vektoriiniin birim elemanlar1

K 9N, oN, oN, 9N,
G, = |—¢ . + . ) do (5)
Qe 2 0x ox oy
S
P, = J—Nj dQ (6)
Qe 2/V
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F, = j N, R dQ @)
Qe

integral ifadeleri kullanilarak hesaplanmaktadir. (6)
nolu ifade ile verilen [P] matrisi sabit olmayip, bi-
linmeyen bagimli degisken V'yi icermektedir. Bu da
(3) nolu denklemin dogrusal olmayan (nonlineer)
bir denklem olmasindan kaynaklanmaktadir. V'ye
sabit bir deger vererek denklemin dogrusallastml-
digmi varsayalim. Bu sabit degerin ne oldugu daha
sonra agiklanacaktir. Herbir eleman igin yazilmasi
gereken (4) nolu denklem sisteminde, eleman digim
noktalarindaki (V) degeri ile onun zaman tiirevi bilin-
meyenler olarak goziikmektedir. Ancak sayisal ¢Ozii-
miin gergeklesebilmesi i¢in OV/ 3t) terminin (V) cin-
sinden ifade edilmesi gerekir. Bu amacgla Wilson ve
Clough (1962; Aral, 1974de) yontemi uygulanarak,
zaman tiirevi (V) bilinmeyenin (t) ve (t-At) deki de-
gerleri ile ifade edilmistir. Bu uygulama sonucu (4)
nolu denklem sistemi, sadece (V) nin bilinmeyen ola-
rak kaldig1 asagidaki sekle donustirilmustiir:

[G]* {V}* = (F}* 8)
Bu denklem sisteminde [G]* matrisi,
2
[G]* = [P] —— + [G] ()
At
seklinde; {F}* vektorii ise,
2
{F}* ={F} + —— [P] {V} (10
At t-At

esitligi kullanilarak olusturulmaktadir. Boylece ele-
manlar i¢in saptanan [G] ve [P] matrisi ile {F}
vektorii kullanilarak (8) nolu denklem sistemi sade-
ce (V)* bilinmeyeni icin c¢oziilebilecektir. Buradan
elde edilen cozim degerleri asagidaki esitlikte yeri-
ne konularak,

{Vi, = 2{V}* — {V} an

t-At

diigiim noktalarindaki bilinmeyenler yeni zaman de-
gerinde hesaplanmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi
bu islemler yapilirken her bir zaman seviyesinde
[P] matrisinin bilinmesi gerekmektedir. [P] matrisi
ise bilinmeyen Vi ihtiva etmektedir. Bu nedenle
[P] hesaplanirken bir onceki zaman seviyesinde he-
saplanan V degerleri kullanilmistir. Bu nokta bilgi-
sayar programinda PMODIF Altprogrammda biraz
daha agikliga kavusacaktir.

GRWM BILGISAYAR PROGRAMI

Eleman seviyesinde degerlendirilen (5), (6) ve
(7) nolu integral denklemleri kullanilarak [G] ve [P]
eleman matrisleri ile {F} eleman vektorii olusturul-
maktadir. Bu matris ve vektorler daha sonra eleman
baglant1 iligkileri kullanilarak sahadaki tim diigiim
noktalarinin icerildigi genel matris ve genel yiik vek-
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torl igerisine yerlestirilmektedir. Simr kosullarmin
bu genel sisteme islenmesinden sonra cebirsel denk-
lem sistemi ¢oziilerek diigim noktalarindaki bilin-
meyenler elde edilmektedir.

Cok sayida iglem gerektiren bu yontemin uygu-
lanabilmesi ancak bilgisayar yardimi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle Erzin ovasi icin gelistiri-
len yeraltisuyu modelinde kullanilmak tizere bir bil-
gisayar programi (GRWM) gelistirilmistir (Suvagond-
ha, 1985). Bunun icin Aral (1974) tarafindan hazrla-
nan FEMAC programi Erzin modeli i¢in gerekli dii-
zenlemelerle GRWM sekline doniistiirilmiistiir.

Hazirlanan bilgisayar programimin cesitli fizik-
sel parametrelere tepkisini arastirmak amaci ile du-
yarhilik analizleri yapilmistir. Bu analizler icin ag
boyutu, hidrolik iletkenlik, depolama Kkatsayisi ve
beslenim-bosahm degerleri baslica degiskenler ola-
rak secilmistir.

Oncelikle ag boyutunun sonuglar iizerine etkisi
arastirilmig ve bu amacla iki degisik ag boyutu de-
nenmistir. Programlama geregi olarak herbir ele-
mana ait ortalama hidrolik yiik degerlerinin saptan-
masi nedeniyle kiiciik eleman boyutlarma sahip bir
agin daha saghkli, sonu¢ verecegi aciktir. Bu ne-
denle ilk olarak 1025 eleman ve 563 digiim nokta-
sindan olusturulan sonlu eleman ag1 ile ¢oziim ya-
pilmistir. Bu ¢alismadan olumlu sonu¢ alinmasina
karsin gerek eleman ve gerekse diigiim nokta sayi-
sinin ¢ok olusu, bilgisayar islem suresini fazlaca ar-
tirmistir.  Ornegin, bu ag kullanilarak calistirilan
programda 150 giinliik benzesim icin 1335 saniyelik
bilgisayar zamani kullanilmistir.  Bu nedenle ikinci
asamada daha az sayida diigiim noktasi iceren bir
ag olusturulmustur. Toplam 258 eleman ve 157 dii-
gum noktas! igeren bu agm benzesim c¢alismalan
icin yeterli duyarliigi sagladigi anlasiimustir. Islem
stiresinden saglanan ekonomi nedeniyle ikinci sece-
nek benimsenmistir.

GRWM bilgisayar programinin degisik hidrolik
iletkenlik, depolama katsayis1 ve beslenim degerle-
rine tepkisini belirlemek amaci ile yuriitilen duyar-
hlik analiz sonuglart Sekil 1 de verilmektedir. Sekil-
de goriildiigli gibi bu parametrelerde yapilan her-
hangi bir degisiklik programda gerektigi sekilde al-
gilanmakta ve sonuclandiriimaktadir.

FORTRAN 1V ile hazirlanan GRWM bilgisayar
programi ana program ve yedi alt programdan olus-
maktadir. Sekil 2, ana programin akis semasini ve
cagrilan altprogramlan gostermektedir.

Program, modele girdi olarak verilen diigiim nok-
ta koordinatlari; eleman baglantilart; eleman hidro-
lik iletkenlik ve depolama katsayilari; smir ve bas-
langic kosullar1 ve beslenim/bosalim degerlerini
okuyarak isleme baglamaktadir. Genel matrisi ve
yilk vektoriinii sifirladiktan sonra, eleman dongisii-
ne girmekte ve burada SET alt programini cagira-
rak herbir eleman icin eksen degisikligini gercek-
lestirerek diiglim noktalarinin yerel koordinatlarini
saptamaktadir. Daha sonra ELEM altprogrami cag-
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olarak herbir elemen icin [G] ve [P] matrisleriile {F}
vektori olusturulmaktadir. Bunlarin birlestirilme is-
lemi ana program igerisinde gerceklestirildikten son-
ra, yukarida agiklanan sayisal ¢oziim yontemi kulla-
nilarak en genel katsayr matrisi elde edilmektedir.
BOUND altprogrami yardimu ile simr kosullari bu
genel denklem sistemine islenerek cebirsel denklem
sistemi ¢oziime hazirlanmaktadir. Bu asamada DE-
(OOM altprogrami c¢agrilarak genel katsayr matrisi
kullanilan cebirsel denklem c¢oziim yonteminin —ge-
rektirdigi sekle sokulmaktadir. Bundan sonra prog-
ram zaman dongtisiine girmektedir. Burada PMODIF
cagrilarak herbir zamanda (birinci zaman dilimi haric)
eleman [P] matrisi gilincellestirilerek genel [P] mat-
risine yerlestirilmektedir. Bu islem igin tekrar cag-
rilmasi gereken BOUND ve DECOM altprogramlarm-
dan sonra VEC cagrilarak genel [P] matrisinin bir

onceki zaman coziim vektori ile carpilmast gercek-
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Sekil 1 : Model duyarhlik analizleri (a) depolama

katsayis; (b) hidrolik iletkenlik; (c) bes-
lenim.

Figure 1 : Sensitivity analyses of the model: (a) sto-
rage coefficient; (b) hydraulic conducti-
vity; (c) recharge rate.
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lestirilmektedir. BOUND  altprogrammm ¢agrilarak
genel yik vektorinin glincellestirilmesinden  sonra
BASOL altprogrami kullanilarak . ¢oziime ulastiril-
maktadir. Tim bu islemler tamamlandiktan sonra
programin -akigt zaman dongisiiniin bagina yoneltil-
mekte ve boylece bu iglemler herbir zaman dilimi
i¢in tekrarlanmaktadir.

GRWM bilgisayar programinda yeralan altprog-
ramlarin temel iglevleri asagida aciklanmaktadir.

GRWM
ELEM=ELEM+]
ELEM=1
[SeT ]
[ELEM
\,\\
NO ~
- ELEM = NELF [
VES
[BouND
DECOM
- MTIME=D
MTIME = MTIME +
NO

[PMODIF

gl
L

BBl 15
==

TCONT = TCONT +TST

TCON%??E::::>

YES

Sekil 2 : GRWM programi akis semasi.
Figure 2 : Flow chart of GRWM program.
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SET Altprogram :

Bu altprogram her bir eleman icin eksen degi-
sikligini gerceklestirerek elemanlarin diigiim nokta-
lar1 i¢in yerel koordinatlar1 saptamaktadir.

ELEM Altprogrami :

ELEM altprogrami SET'de olusturulan yerel
koordinatlart kullanarak c¢agrildig1 eleman igin [G]
ve [P] matrisleri ile eleman yiik vektoriini {F} olus-
turmaktadir. Bu matrisler ve vektor eleman dongii-
siinden c¢iktiktan sonra ana program icerisinde bir-
lestirilmektedir.

BOUND Altprogrami :

Ana programda olusturulan genel denklem siste-
mine sinir kosullarinin iglenmesi bu alt program kul-
lanilarak gerceklestirilmektedir. Ayrica BOUND alt-
programi genel yik vektoriiniin  giincellestirilmesini
saglamaktadir.

PMUDIF Altprogrami :

Sayisal ¢ozim yontemi olusturulurken (6) nolu
denklemde yeralan V' terimi bir Onceki zaman (V)
degerleri cinsinden ifade edilmistir. Bu nedenle bu
terimin zaman ¢6zimi icerisindeki degiskenligi PMO-
DIF altprogrami cagrilarak saglanmaktadir. Bu is
icin PMODIF, SET ve ELEM altprogramlarim cagir-
makta ve eleman [P] matrisini giincellestirerek ge-
nel [P] matrisine yerlestirmektedir.

YEC Altprogrami :

Bu altprogram dikdortgen bir sekilde yerlestiri-
len simetrik matris ile bir vektoriin carpim islemini
yapmaktadir.

DECOM Altprogram :

DECOM altprogrami Cholesky ¢oziim yontemi-
nin  gerektirdigi, dikdortgen sekilde yerlestirilmis
simetrik bir matrisi alt ve ust licgensel matrislere
ayirmakta ve Ust kismi dikdortgen sekilde saklamak-
tadir.

BASOL Altprogrami :

Sayisal ¢cozim asamasinda bahsedilen genel ce-
birsel denklem sisteminin ¢o6ziimi BASOL altprog-
ram1 kullanilarak yapilmaktadir. Bu program DE-
COM ile olusturulan degistirilmis matrisleri kullan-
maktadir. Sonucglar bir vektor seklinde programda
tutulmaktadir.

MODEL UYGULAMASI

Gelistirilen bilgisayar programi duyarlilk ana-
lizlerine olumlu tepki gostermis, Erzin ovasina ait
hidrojeolojik ve fiziksel parametreler temel girdi-
ler olarak alinarak serbest akifere uyarlanmistir.
Model uygulamasi icin Erzin ovasmdaki igletme
kuyularinin yogunlastigi sahayr iceren 110 km’® lik
bir alan secilmistir. Saha sonlu elemanlar yontemi-
ne gore Ucgen elemanlara bolinmustir (Sekil 3).
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Olusturulan sonlu eleman ag1 258 dogrusal (lic nok-
tali) licgen eleman ve 157 diigiim noktasini icermek-
tedir. Bu noktalardan 106 tanesi ovadaki isletme ku-
yularina, 51 tanesi ise isletme kuyular1 disinda ka-
lan alanin tlicgen elemanlarina aittir.

Benzesim c¢alismalart ile modelin sahaya uygu-
lanmasi, saha verilerinin bilgisayar programina gir-
di olarak yerlestirilmesini gerektirmektedir. Gergek-
te basarili bir model uygulamasi, ovadaki hidrojeo-
lojik kosullarin cok iyi bir sekilde modele aktaril-
masi1 ile mimkiin olabilmektedir. Elemanlarla ilgili
bilgilerin, sinir ve baslangi¢ kosullarinin girdi ola-
rak verilmesi yani sira, model sonuclarinin saha goz-
lemleri ile denestirilmesi zorunludur. Bu nedenle Er-
zin ovasinda bes adet gozlem kuyusu secilmistir.
Gozlem kuyularinin se¢iminde uzun siireli yeraltisu
diizeyi Ol¢limlerinin bulunmasit kosulu aranmistir.
Sonlu elemanlar aginda 34, 52, 54, 83 ve 101 nolu dii-
gim noktalar: ile gosterilen bu kuyular sirasi ile
10436, 10440, 10457, 9662B ve 5260 nolu su kuyulari-
dir.

Modelde Kullanilan Fiziksel Parametreler
Hidrolik Tletkenlik

Modelde kullanilan hidrolik iletkenlik (K) deger-
Jeri Tirkmen ve digerleri (1974) tarafindan derlenen
transmissivite (T) degerlerinden tiiretilmistir. Bu-
nun icin (T = K.m) iligkisinden yararlanilmistir. Bu-
rada (m), transmissivitenin hesaplandigi sirada aki-
ferin suya doygun kalinliginin ortalamasidir. Bu se-
kilde belirlenen hidrolik iletkenlik degerleri baz ha-
rita Ulzerine yerlestirilmis ve bunlarin saha igindeki
genel dagilimi incelenmistir. BOylece Erzin ovasinda
dort bolge ayirdedilmistir. Bu boélgeler icin ortalama
hidrolik iletkenlik degerleri 100 m/giin, 50 m/giin, 30
m/giin ve 10 m/giin olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Model uygulamasi sirasinda birim eleman igin-
de degismez kabul edilen hidrolik iletkenlik deger-
leri, sonlu elemanlar ag1 ile hidrolik iletkenlik dagi-
Iim haritasinin cakistirilmast ile bulunmustur. Boy-
lece ag icerisindeki tiim elemanlar icin hidrolik ilet-
kenlik degerleri elde edilmistir.

Depolama Katsayisi

Depolama katsayist akiferin birim hidrolik  yiik
degisimine karsilik, birim yatay alana sahip bir aki-
fer kolonunun depoladig1 ya da disar1 verdigi su mik-
tar1 ile ifade edilir. Serbest akifer kosullarinda o6z-
giil verim olarak bilinen depolama katsayisinin de-
geri genelde 0.02 ile 0.3 arasinda degigsmektedir (Wal-
ton, 1970). Tirkmen ve digerleri (1974) tarafindan
hazirlanan raporda Erzin ovasi serbest akiferi icin
sadece li¢ depolama katsayisi degeri bulunmakta-
dir. Bunlar 7873A, 8334B ve 8336B nolu kuyular icin
hesaplanmig olup sirasit ile 0.028, 0.01 ve 0.2 olarak
verilmistir. Bu nedenle tiim akifer icin ortalama de-
ger olarak 02 secilmistir. Benzesim c¢alismalari sira-
sinda secilen bu degerin akifer icin yeterli oldugu
gorilmustiir.
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Beslenim-Bosalim

Erzin ovasinda beslenim yagistan, akarsu yata-
gindan, sulama kanallarindan, tarimsal sulamadan
sizilme ve yeraltindan yanal akis ile gerceklesmek-
tedir. Bosalim ise isletme kuyulari, kaynaklar, bu-
harlagma-terleme ve yeraltindan denize akis seklin-
dedir. Beslenme mevsimi olarak kabul edilen Ka-
sim-Nisan doneminde yagistan stiziilme baglica bes-
lenim kaynagidir. Sulama mevsiminde ise (Mayis -
Ekim) isletme kuyularindan g¢ekim en onemli bosa-
Iim kaynagimi olusturmaktadir. Yeraltisu tablasinin
yeterince sig olmayist nedeniyle buharlagsma-terleme
kayiplari pompaja kiyasla oldukca azdir. Yeraltin-
dan akifere, akiferden ise denize bosalim kabaca
esit kabul edilmistir. Bu nedenle model uygulama-
lar1 sirasinda baslica beslenim kaynagi olarak ya-
gistan siiziilme, bosalim icin ise isletme kuyularin-
dan pompajlar dikkate alinmistir.

Erzin ovasinda yillik ortalama yagis 9952 mm
dir (Doyuran, 1982). Beslenim doneminde bu yagisin
% 25 inin akifere siiziildiigi kabulii ile yagistan bes-
lenim 41 mm/ay olarak saptanmistir. Bu deger tiim
akifere dagitilarak herbir diigim noktasi icin 1000
m’/giin elde edilmis ve bdylece biitiin akifer igin
157 000 m’/giinliik bir beslenim hesaplanmustir.

Bosalim degerleri hesaplanirken Erzin ovasmda-
ki isletme kuyularii¢in Onerilen ortalama cekim dege-
ri 60 It/sn (Tiirkmen ve digerleri, 1974) esas alinmig-
tir. Sulama doneminde isletme kuyularinin giinde
ortalama 8 saat calistifi goz Oniine alinarak herbir
diigiim noktasi icin 1800 m’/giin liik bir bosalim de-
geri bulunmustur. Ancak modelleme asamasinda bu
deger yuvarlatilarak 2000 m’/giin degeri programda
girdi olarak kullanilmistir. Ovada 78 kuyudan aktif
olarak pompaj yapilmaktadir. Bu nedenle modellenen
alan icin 156 000 m’ liik bosalim degeri hesaplanmis-
tir.

Baslangic Degerleri ve Smir Kosullari

Modelde girdi olarak verilen baslangic, yeralti-
su diizeyi degerleri, Doyuran (1983)'m 1978 Mayis ayi
Ol¢limlerini esas alarak Erzin ovasi icin hazirladigi
yeraltisu tablasi haritasindan (Sekil 5) alinmuistir.

Smir kosullari, akifer sinirini bes ayr1 parcaya
ayirarak incelenmistir.  Bunlar sirasi ile gilineybati
(6 ile 1 nolu diigiim noktalar1 arasi), kuzeybati (1
ile 133 nolu noktalar arasi), kuzeydogu (133 ile 157
nolu noktalar arasi), giiney (147 ile 61 noktalar1 ara-
s1) ve dogu (157 ile 147 ve 61 ile 6 nolu noktalar ara-
s1) parcalar1 olarak belirlenmistir.

1978 sulama mevsimi icin gerceklestirilen model
kalibrasyonu asamasinda Dirichlet smir kosulu se-
¢ilmis ve boylece smir diigiim noktalarinda sabit hid-
rolik yik kullanilmigtir. Modelin gelistirilmesi asa-
masinda ise, kuzeybat: sinirinin bir kismi ile (65-19
noktalar arasi) dogu simirin 61-6 noktalar arasinda
Neumann smir kosulu secilmistir. Boylece bu ki-
simlarda gecirimsiz smir kosulu alinarak benzesim
caligmalar1 gergeklestirilmistir.
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Akiferin kuzeydogu sinir1 (133-157 arasi) ile do-
gu sinirt (157-147 aras1) hidrojeolojik  verilerin 15181
altinda gecirimsiz olarak tanimlanmaktadir. Ancak
bu sinirlar boyunca gozlenen birikinti koni c¢okel-
leri genelde ¢ok gecirimli olup ovaya ulasan akarsu-
lar sularim bu bolgede kaybetmektedirler. Bu ne-
denle, gecirimsiz sinir kosulu (Neumann sinir ko-
sulu) yerine, bu sinirlar icin Dirichlet sinir kosulu
kullanilmistir. Boylece bu sinirlar boyunca dugim
noktalarina sabit hidrolik yiik  degerleri verilerek
akarsulardan suiziilme ile beslenim modellenmistir.

147 ile 61 nolu diugiim noktalari arasinda yeralan
sinir boyunca, akiferin giineye dogru devam etmesine
ragmen, Dirichlet sinir kosulu kullanilmigtir. Bu Ke-
simde Sekil 5'den goriilecegi gibi yeraltisuyu akig
yoni sinira paraleldir. Bu nedenle, gercek sinir ko-
sullarinin sabit yik kosulu ile modellenmesi daha
gercek¢i olmustur .

Dogu sinirinda da (61 ve 6 nolu noktalar arasi)
giiney smirinda gozlenen kosullar  yeralmaktadir.
Burada tek farklilik sinirin genel yeraltisu akim yo-
nine dik olmasidir. Boyle bir durumda bu sinirdan
yeraltisuyu beslenimi  beklenmesine ragmen sinira
yakin bolgede yeralan YenikOy kooperatif kuyularin-
dan fazla miktarda su cekilmekte; bu nedenle yeralti-
suyu es diizey egrileri glineye dogru kivrilmaktadir.
Boylelikle Yenikdy kooperatif kuyularinin kuzeybati-
sinda bir yeraltisu boliim ¢izgisi olusmustur. Bu ne-
denle sadece bu bolgeye ait olmak iizere 61 ve 6 nu-
marali noktalar arasinda yanal akig beklenmemekte-
dir. Bunun icin bu kesimde gecirimsiz sinir kosulu
benimsenmisgtir.

Giineybat: kesimi, sonsuz beslenim alani olarak
tanimlayacagimiz Akdeniz ile sinirlanmistir. Bu sinir
boyunca digiim noktalarinda sabit yiik sinir kosulu
kullanilmigtir.

1 ile 133 nolu diigiim noktalar1 arasinda yeralan
glineybati sinir1 asir1 derecede gozenekli ve gecirimli,
bazaltik lav akintilarindan (Doyuran, 1982) gecmek-
tedir. Cok fazla depolama kapasitesi olan bu ortam-
da, isletme kuyularindan yapilan cekimler bu sinir
boyunca yeralan noktalarda yeraltisu tablasini etki-
lememektedir. Bu nedenle bu sinir boyunca Dirichlet
sinir kosulu kullanilmigtir. Ancak 65 ve 19 nolu nok-
talar arasindaki kistmda Neumann kosulu kullanil-
migtir. Buna neden olarak 54 nolu diigiim noktasin-
da, sinira ¢ok yakm olmasi nedeniyle, yeraltisu diize-
yinde bir degisiklik yapilamamasi gosterilebilir. Ya-
pilan benzesim calismalar1 sonucunda gegirimsiz ola-
rak kabul edilen bu kisim modelleme acisindan ba-
sarilt sonuc vermistir. Sekil 5'de goriildiigi gibi ver-
altisuyu akigt genellikle denize dogru olup bu kisim-
da es su diizeyi egrisi sinira paralel konumdadir.

Kalibrasyon

Benzesim ¢aligmalarinin 6nemli bir kismini olus-
turan kalibrasyon agsamasi, Onerilen modelin saha-
ya uyarlanmasini amaclamaktadir. Olusturulan mo-
delde sahanin fiziksel ve hidrojeolojik ozellikleri gir-
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di olarak kullanilir ve modelden elde edilen sonug-
lar, sahada gozlenen degerlere yaklastirilmaya cali-
silir. Bu asamada model denklemi ilk olarak denge-
li ortamda c¢oziilerek, ileri asamalarda baslangi¢c de-
gerleri olarak kullanilmak tizere akifer igerisinde
yeraltisu diizeyi dagilimi saptanir.

Erzin ovasi yeraltisu havzasi i¢in yiuritilen ka-
librasyon caligmasi 1978 sulama mevsimi i¢in amag-
lanmig ve tum akifer sinirinda Dirichlet sinir kosu-
Iu kullanilmistir. Sinir boyunca yeralan noktalarda-
ki hidrolik yiik degerleri Sekil 5'de verilen haritadan
alinmigtir. Bu degerlere, akifer tabaninin deniz di-
zeyinden 50 m asagida olmasi nedeniyle, 50 ser metre
ilave edilmistir. Elemanlar icin girdi olarak verilen
hidrolik iletkenlik degerleri ise Sekil 4'deki harita-
dan alinmigtir.

Modelde girdi olarak verilen tiim bu bilgiler yar-
dimu ile, akifer icerisinde yeralan herbir digim nok-
tasinda yeraltisu diizeyi hesaplanmistir. Coziimiin
saglikli olabilmesi icin ¢6ziim degerlerinin gozlem
degerleri ile uyusturulmasi gerekir. Ovada yeralan
kuyulardan 61 tanesinde yeraltisu diizeyi Olgtimleri
bulunmasina ragmen bunlarin sadece 15 tanesine ait
giivenilir Olgiimler elde edilmistir. Bu nedenle ka-
librasyon caligmalari zorunlu olarak 15 kuyuya ait
Ol¢limlere gore yiuiritilmistiir. Kalibrasyon calisma-
lar1 sirasinda sadece sinirdaki yeraltisu diizeyi de-
gerlerinde degisiklik yapilarak icerdeki noktalarda
gozlenen degerlere yaklasilmasi gerceklestirilmistir.

Kalibrasyon sirasinda elemanlar icin kullanilan
hidrolik iletkenlik degerleri sabit tutulmustur. Bu
degerler pompaj deneyleri ile belirlenmis olup aki-
ferin ozelliklerini yeterli duyarlilikta yansitmaktadir.

Kalibrasyon caligmalarina modelden elde edilen
sonuclar ile gozlem degerleri arasindaki fark 1 m
diizeyine indirilinceye kadar devam edilmistir. Esas
olarak 61 digiim noktasi ile baslanan bu caligma
bazi Ol¢iimlerin hatali olmasi nedeniyle 15 kuyuya ait
veriler kullanilarak sonuclandirilmistir.

Model Gergekleme Calismast

Yeraltisuyu model c¢aligmalar1 baslica lic asama-
y1 gerektirmektedir. Bunlardan birincisi kalibrasyon
caligmalart olup modelleme icin gereksinilen bas-
langic degerlerinin belirlenmesine yoneliktir. Duyar-
lilik analizleri bu sathanin onemli bir kismini icerir.
Ikinci asamada modelin sahaya uyarlanmasi gercek-
lestirilir. Benzesim (simulation) ya da modelin sag-
lanmas1 (verification) olarak bilinen bu asama aki-
ferin dogal ve yapay kosullardan etkilegsiminin gec-
mig veriler yardimi ile modellenmesidir. Bagka bir
ifade ile bu asamada tarihsel esleme (history matc-
hing) gerceklesmektedir. Modelin glivenilirligi bu
uyarlama siiresi ile dogru orantilidir. Genellikle {i¢
yil yada daha uzun siireli benzesim caligmalar1 ter-
cih edilmelidir. Son asamada saha kosullarina uyar-
lanan model ile ileriye yonelik tahminler (predic-
tion) yapilmaktadir. Yeraltisuyu isletmeciligi yoniin-
den son derece yararli olan bu caligmalar degisik
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beslenim ve bosalim kosullar1 altinda akiferin dav-
ranigim ortaya koymaktadir.

Rushton ve Redshaw (1979) ozellikle serbest aki-
ferlerin dig etmenlere genellikle uzun siirede tepki
gosterdigini belirtmektedir. Bu ¢alismada 1982 yili
sonrasina ait yeraltisu diizeyi Ol¢timleri bulunmayisi
nedeniyle model gercekleme caligmalart  zorunlu
olarak 1978-1982 yillar1 arasindaki dort yillik donem
icin yuratiilmustir. Diger taraftan yine aymi neden-

DOYURAN - SUVAGONDHA - KARAHANOGLU

lerden dolay1 ileriye yonelik tahmin yapilmamistir.
Bunun icin oncelikle modelin 1985¢ kadar gelistiril-
mesi ve tahminlerin bundan sonraki donemler icin
yapilmas: gerekmektedir.

Model gelistirme asamasinda dort degisik bes-
lenim ve bosalim degerleri kullanilmistir. Cizelge 1'de
verilen beslenim ve bosalim donemleri segilen bes
gozlem kuyusu hidrograflarmdaki algalim ve yiikse-
limler yardimi ile belirlenmistir.

Olgulen (Measured)
------ Hesaplanan(Computed)
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Sekil 6 : Secilmis kuyulara ait hidrograflar.

Figure 6 : Hydrographs of selected wells.
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Cizelge 1 : Benzesim donemi icin beslenim ve bosa-
Iim miktarlarn.

DOYURAN - SUVAGONDHA - KARAHANOGLU

Table I : Recharge and discharge rates for the si-
mulation period.

Beslenim D@nemi Zaman( Glin) Beslenim(m3/gUn) Bosalim Donemi Zaman( Glin) Bosalim(m3day)
Recharge Period Time (Day) Recharge(m3/day) Discharge Period Time (Day) Discharge (m3day)
Ekim 1978-Mart 1979 150 168.000 mMart 1979-Ey1il 1979 180 146.000
(October 1978-March 1979) (March 1979-September 1979)
Eylul 1979-Mayis 1980 240 179.000 May1s 1980-Eyl1iil 1981 120 132.000
(September 1979-May 1980) (May 1980-September 1980)
Eylul 1980-Mart 1981 . 180 177.000 Mart 1981-Adustos 1981 150 126.000
(September 1980-March 1981) (March 1981-August 1981)
Agustos 1981-Subat 1982 180 179.000 Subat 1982-Ekim 1982 240 124000

(August 1981-February 1982)

(February 1982-October 1982)

GRWM programi ile gerceklestirilen benzesim ca-
ligmast herbir donem icin en az on degisik beslenim
/bosalim degerinin kullanilmasini zorunlu kilmistir.
Burroughs 1056-A9 bilgisayar sisteminde calistirilan
GRWM programi 120, 150, 180 ve 240 giinliik benze-
simleri 90, 108, 143 ve 176 saniyede gercgeklestirmis-
tir.

SONUCLAR

Erzin ovasi i¢in gelistirilen serbest akifer mode-
li kullanilarak gerceklestirilen benzesim  calisma-
sindan elde edilen sonuglar Sekil 6'da verilmistir.
Gelistirme asamasinda yararlanilan kuyularin hidro-
graflart ile modelden hesaplanan yeraltisu diizeyleri
sekiller tizerinde birlikte verilmistir.

Bu sekillerden de goriilecegi gibi modelden elde
edilen sonuclar gozlenen degerlerle cok iyi bir uyum
saglamaktadir. Bazi hidrograflarda goriilen sapmala-
rin, ornegin 5260 nolu kuyuda, 1980 Aralik ayma ait
ani yiikselme gibi, modellenemeyecegi aciktir. Boyle
bir degisikligin diger kuyularda gozlenmedigi dusii-
niiliirse, bunun o6l¢iim hatasindan kaynaklandigr go-
rilir.

Akif erin heterojen olusu da benzesim calisma-
larin1 guclestiren diger bir faktor olarak kabul edil-
mektedir. Bu durumda cok sayida ve giivenilir saha
verilerine gereksinim vardir.

Benzesim c¢alismalarindan elde edilen sonuglarin
saha genelinde uyumluluk derecesini belirlemek
amaci ile 1982 yili Mayis ayma ait yeraltisu tablasi
egrileri (Sekil 7), baslangi¢c degeri olarak alman Ma-
yis 1978 donemine ait egrilerle (Sekil 5) karsilastiril-
migtir. Sekillerden goriilecegi gibi yeraltisu tablasi-
nin ova icinde genel dagilimi ve yeraltisuyu akisg

yonleri miikemmel bir uyum gostermektedir. Elde
edilen sonuclar modelin Erzin ovasi serbest akiferi-
nin benzesimi icin yeterli duyarlilikta oldugunu kanit-
lamaktadir.
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Paleontolojide turlerin nicel olarak
saptanmasina bir ornek : Alt Devoniyen
Icriodus’larinda bir uygulama

An example to quantitative determination of species in paleontology: An application in the Icriodus linea-
ges of the Lower Devonian

M. KEMAL CEBECIOGLU, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 Arastirma Merkezi, Ankara
MICHAEL A. MURPHY, University of California, Riverside California 92521. U.S.A.

OZ : Amerika Birlesik Devletlerinin Nevada eyale tindeki Monitor ve Tokima daglarinda 6lciilen strati-
grafik kesitlerden alman Orneklerde bol miktarda cikan Alt Devoniyen yashi konodont cinsi icriodus lize-
rinde sayisal analizler uygulanarak bu mikrofosillerde sayisal analizler uygulanarak bu mikrofosillerde-
ki evrimsel bicim degisimi incelenmistir. En-boy oraninin «uzama indisi» olarak (I-E/B) uyarlanmasi ve
bu indisin frekans dagilimlarinin, ontojenik kavram ve yorumlamalarin da 1sig1 altinda, degerlendirilmesi
sayisal olarak yapilmistir. Evrimsel bicim degisimlerinin yorumlanmasi sonucunda icriodus cinsine
O0zgii 1. steinachensis ve I. claudiae tiirleri yeniden tanimlanarak iki tiirin <«hipodaym»lart verilmistir.
Kullanilan sayisal yontem, grafik ve yorumlamalar ayrintilar ile agiklanmigtir.

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, USA.,
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. :

GIRIS

Bu calismanin sistematik paleontolojisini kap-
sayan tartigmalar Murphy ve Cebecioglu (1984) tara-
findan daha once verilmisti. Ancak szl gecen yaymn-
da daha ¢ok incelenen konodontlarm sistematigi uze-
rinde durulmusg ve taksonometrik-evrimsel inceleme
ve yorumlamalarda izlenen yontemler hakkinda ay-
rintilt bilgi verilmemisti. Bu nedenle yazarlar bu ya-
yinda baslica dort amag hedeflemistir: 1. Biyomet-
rik ve nicel taksonometrik ¢alismalarin paleontoloji-
deki uygulamalarina bir 0rnek vererek yontemleri
aciklamak, 2. Ontojenetik degisimin paleontolojik tak-
sonomideki etki ve onemini orneklemek, 3. «Evrim-
sel Tir» (Simpson, 1961) kavraminin paleontolojide
yaygin olarak kullanilmasini teklif etmek, ve 4. Hi-
podaym anlayisinin bir 6rnegini sunmak.

Calismadaki konodont ornekleri A.B.D. deki Ne-
vada eyaletinde Tokinja ve Monitor daglarinda bu-
lunan Alt Devoniyen yash kiregtast birimlerinden
alinmistir (sekil I). Ornekler formik asit yardimi ile
¢ozilerek konodontlar ayiklanmis, sonra her seviye-
de bulunan konodont cinsi icriodus formlari ayirtla-
narak  degisik stratigrafik seviyelerde secilmeden
(random) topluluklar olusturulmustur. Bu topluluk-
lardaki bireylerin en-boy oOlciimleri ve dig dizisi sa-

yimlart yapilarak sayisal degerlendirmege
tir.
TARIHCE VE SORUMUM TAMITIMI

S6z konusu mikrofosiller Alt Devoniyen'de yay-
gin olan bir konodont hayvaninin «I» elementi ola-
rak bilinir. Bu elementin ayirtlanmig sistematiginin
O0zgegmisi Murphy ve Cebecioglu  (1984) tarafindan
ayrintilt olarak verilmistir. Kisaca aciklanacak olur-
sa sorunun degisik yazarlarin s6z konusu elementle-
rin taksonomisine degisik agi ve stratigrafik seviye-
lerden yaklasimi nedeniyle ortaya c¢iktig1 anlasilir.
Konodont elementi Alt Devoniyenin pesavis zonu
icinde ortalama kalmlikli mekik sekilli olarak go-
rilmege baslar. Daha sonra sulcatus zonu i¢inde ol-
dukca ince-uzun formlarin katilimi ile birlikte birta-
kim genis formlarin bulunusu ve aralarinda gecisli
formlarin bol olarak goriiliisii bu seviyelerden bag-
layarak objektif bir tir ayirimimi giiclestirir, tikel
formlar (levha I, sekil 1-8) Al-Rawi (1977) tarafindan
icriodus steinachensis olarak tanimlanmistir. Daha
sonra daha yash katmanlarda bulunan ince-uzun
formlar (levha I, sekil 9-18) 1. claudiae olarak ayr
bir tiir ad1 altinda incelenmistir (Klapper ve Johnson,
1980). Bazi yazarlar I. steinachensis'in degisik bicim-
lerine dayanarak «morfotip» olarak adlandirdiklar:

gecilmis-
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ve Latin harfleri ile simgelenen alt siiflamak bir
sistem gelistirmiglerdir (Klapper, ve Johnson, 1980,
Johnson ve Klapper, 1981, Murphy ve Matti, 1983,
Murphy ve Berry, 1983).

Boylece ortaya getirilen cesitli taksonometrik si-
niflamalar sonucunda gecisli formlarin konumu be-
lirsizlegmistir. Olduk¢a karmasik bir durum alan ve
tiir seviyesindeki sistematigi ¢ikmaza giren bu kono-
dont elementine sayisal yontemlerin 151831 altinda
yaklagimi kararlastirilmigtir.
BICIMSEL GOZLEMLER VE TERMINOLOJI

incelenen konodont elementi sekil 2'de de gortl
diigii gibi iki béliimden olusur. Ustte mekik sekilli
bir govde ve buna altta bagli bulunan kuyruk sekilli
bir yanal kol bulunur. Her iki yap1 tlizerinde de birta-
kim digler bulunur. Ana gévde iizerindeki yanal dis-
ler birbirine orta disler ile baglanarak tcli bir dizi
olustururlar. Yanal kol govdeye yine bir gesit dis
olan birincil kama ile baglanir.

Elementin ontojenetik seviye oOrnekleri incelendi-
ginde gelisme devreleri boyunca yeni dis dizilerinin
formun on tarafindan eklendigi goriliir. Boylece On-
den ilk dig dizisi bazi formlarda gelisme durumunda
diger bazilarinda ise gelismis olarak goriiliir. ilk dis
dizisinin  olgunluk konumunun alman Olclimlere
onemli etkisi olabilir. Eger dis tek ise olgunlagma-
mistir. ileri safhada olup cift ise ve bir dizi olustu-
ruyorsa olgunlagmigtir.

Alman olciimler sekil 2 de gosterilmistir.  For-
mun boyu ilk olgun dig dizisinden birincil kamaya
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kadar olan uzaklik olarak oOl¢lilmiistiir. Asil bicimsel
degisim govde tlizerinde ve dis dizilerinde oldugun-
dan en-boy Ol¢iimleri bu diziler esas alinarak yapil-
mig ve son derece plastik degisimli ve kolay kirilan
¢eper Olgiime katilmamistir. Dis dizilerinin sayimin-
da yalmiz olgun dis dizisi ve bununla ikincil kama
arasinda kalan diziler esas alinmistir.

Inceleme konusu konodont formlarinin en-boy
oranlarinin evrimsel ve taksonomik 6neminin oldugu
orneklerden olusturulan dogal topluluklarin nitel
olarak incelenmesi ile bile anlasilabilir. En-boy orani-
nin bigimsel yonden anlamli ve daha somut bir sek-
le doniistiiriilmesi i¢in «uzama indisi» terimi  olug-
turulmustur. Uzama indisi en-boy oraninin tersi olup
(I-E/B) yiizde olarak formun uzama miktarini verir.
Gergekte bigimsel bir terim olup paleontolojinin bag-
ka dallarinda da uygulanmaktadir.

ONTOJEMETIK KAVRAM, GOZLEM VE
YORUMILAMAILAR

Bilindigi gibi paleontolojik taksonomide esas
alman unsur bi¢imdir. Bu kavramin kapsami iginde
sekil degisiklikleri yatar. Baslica degisiklikler tiirici
(intraspecific), tlrlerarasi (intespecific) ve ontojene-
tik olarak ayirtlanabilir. Hepsi taksonomik yonden
onemli olup o6zellikle ontojenetik degisimlerin ince-
lenmesi digerleri icin ilk basamagi olusturmalidir.
Aksi takdirde gerek bicimsel ve gerekse boyutsal de-
gisimlerden hangilerinin tiirici ve hangilerinin tiir-
lerarasi oldugu sorunu evrimsel ve taksonomik yon-
den yanlis yorumlamalara yol agabilir.

Sekil 1 : Bulduru haritalari. 8565-8576 nolu Ornek-
ler MC (Mill Canyon) kesitinden, 6208-6215
ve 8973 nolular COPU (Copenhagen Can-
yon) kesitinden ve WPR 554 WP (Wenban
Peak, Cortez Range) kesitinden alinmstir.
Dag siralan karartilmis olarak gosterilmis-
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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Incelenen Icriodus I elementinin bashca
bicimsel kisimlar1 ve alman oOlciimlerin
terminolojisi.

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

Sekil 2 :

Paleontolojik yonden bir fosil yasami boyunca
izlenemiyecegi icin bu fosile ait toplulugun ontojene-
tik incelemesi secilmeden alinmig O6rneklerden olus-
turulan topluluklarda yapilabilir. Eldeki topluluk bi-
reylerinden cesitli Olctimler alinabilir. Topluluk igin-
deki bireylerin degisik ontojenetik seviyelerde iken
fosillestigi diisiintiliirse boyle Olgiimlerden incelenen
toplulugun ontojenetik degisimi icin anlamli grafik-
ler elde edilebilir. Sekil 3 bu sekilde hazirlanmis
olup iki farkli stratigrafik seviyeden (levha I, B ve
C seviyeleri ve sekil 3) alman Orneklerin en-boy di-
yagramini verir. Boyle bir diyagramda her nokta bir
bireyi veya ayni Ol¢iimlere sahip birden fazla bireyi
temsil eder. Bireylerin temsilinde ayni zamanda di-
ger bicimsel Ozellikler de  gosterilebilir ki grafigin
bu cesitine «glif> denir. Ornegin sekil 3'de her bire-
yin dis dizisi sayis1 rakamlarla gosterilmistir ve iki
ayr1 topluluk degisik olarak (birisi yalm sayilarla ve
digeri cemberli sayilarla) temsil edilmistir. Bodylece
ikiden fazla bicimsel Ozelligin ontojenetik degisimini
izlemek olanaklidir. Bundan sonra elde edilen gra-
fiklerin yorumlamasina gecilir.

Caligma sonucu elde edilen grafiklerde goriildigi
gibi iki ayn tiir oldugu varsayilan icriodus steinac-
heusis ve 1. claudiae (cember icindekiler) ontojene-
tik olarak iki ayr1 kiimeye boliinmektedirler. B sevi-
yesindeki ayrilis cok net olmamakla birlikte C sevi-
yesinde iki kiime tiimiyle ayrilmiglardir.

Boyle bir grafikten bazi sorulara yanit bulmak
olanaklidir. Ornegin, bdyle bir ayirtlanma incelenen
iki toplulugun iki ayri tir olup ontojenetik degisim-
lerinde bir farklilagsma gosterdigine delil olabilir. Ay-
rica, en-boy veya uzama indisi gibi oransal nicelikle-
rin taksonomide kullanilmasinda bir sakinca olup ol-
madigin1 matematiksel olarak gosterir. Ornek olarak
insan tdriintin diger iligkin tirlerle kargilagtirildigi
diistiniiliirse insan kafasinin tiim boya orani dogum-
dan ergenlige kadar azalir ve daha sonra belli bir
yastan sonra duraganlagir. Boyle bir oranin insan ti-
rinde tanimlayici bir bi¢imsel ozellik olarak kulla-
nilmas1 kuguk yash bireylerin varligi nedeniyle sis-
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tematik yonden hatali olur. Boyle bir bireyin yasa-
m1 boyunca bi¢iminin degismesi seklinde olan gelisi
mine «anizometrik degisim» olarak bilinir.

Calisma orneginde elde edilen ontojenetik kiime-
lerin yaklasik grafikleri c¢izildiginde orijinden veya
orijine cok yakin gecen y=Ax tipi dogrular elde edi-
lir. Boyle bir durum ancak «izometrik degisim »de
goriiliir. Izometrik bir degisimde organizmanin yal-
niz boyutlart degisir fakat boyutlarinin oranlan de-
gismez. Diger bir deyisle bicim duragandir. Matema-
tiksel olarak grafik iizerinde her noktada en-boy ora-
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Sekil 3 : Iki stratigrafik seviyeden (B ve C) alman
icriodus steinachensis ve I. claudiae top-
luluklarinin en-boy icin cizilmis ontojene-
tik grafikleri. Her bir birey bir sayi ile gos-
terilmis olup bu sayllar dis dizisi sayila-
rim gosterir. Yalin sayilar 1. steinachensis
ve cember icindekiler I, claudiae 1 temsil
eder. Iki topluluga ait kiimeler B seviye-
sinde birbirine teget iken C de ayirtlanmms-
lardir. Kiimelere ait dogrusal grafikler
cizilecek olursa orijinden veya orijine ¢cok
yakin gecerler (izometrik degisim).

Figure 3 : The ontogenetic graphs of icriodus stei-
nachensis and 1. 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. claudiac. 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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n1 aynidir. Boylece en-boy oram veya uzama indisi
bu fosil topluluklarinin tiim ontojenetik seviyelerin-
deki bireylerin bicimini temsil etmede kullanilabilir.
EVRIMSEL GOZLEMLER VE TAKSONOMIK
YORUMLAR

A. Kavramlar

Caligmada Simpson'un (1961) «evrimsel tiir» kav-
rami esas alinmistir. Yazarlara gore evrimsel tiir soy
iligkili ve birbirlerinden bagimsiz olarak kendi 0z bi-
¢im ve egimleri dogrultusunda evrimsel degisim gos-
teren dogal organizma topluluklaridir. Tanima gore
bir tiriin taninmasindaki temel unsur yalniz bicim
degil ayrica soy iliskisidir. Bu iligkinin saptanabilme-
si icin Oz-bicim ve egilimli evrimsel degisimlerin goz-
lenmesi gerekir. Boylece paleontolojide kullanilagel-
mig olan bicimtiir (morphospecies) kavramina bir
boyut daha katilarak dogal fosil topluluklar1 arasin-
daki genetik iliski jeolojik zaman c¢ercevesi icinde
gozoniine alinir. Bu da bir tiirlin taniminda degisik
stratigrafik seviyelerin dogal topluluklarinin soy ilig-
kilerinin incelenmesini gerektirir. Dogal toplulukla-
rin bigimsel degisimleri ve degisimlerin tip ve boyut-
lart ve degisik topluluklarin bicimsel yonden birbir-
leriyle iligkileri en objektif sekilde nicel yontemlerle
yapilabilir (Burma, 1948). Boyle calismalarin sonu-
cunda bir fosil toplulugunun bicim degisimi ancak
«hipodaymp»larla sergilenebilir (Simpson, 1961). Holo-
tip gibi tek veya birkac keyfi secilmis ornekler do-
gal bir toplulugun bicim degisimini temsil etmede
pek basarili olamaz.

Turici ve tiirlerarast evrimsel degisim gosteren
en-boy iliskilerinin incelenen konodont elementi Icrio-
dus icinde taksonomik O6nem kazandigini ilk asama-
da yapilan nitel bir gozlemde gormek olanaklidir.
Boyle bir oranin veya uzama indisinin kullanilmasin-
da ontojenetik agidan bir sakinca bulunmadig1 onto-
jenetik grafiklerin (sekil 3) yorumundan anlasiimisgti.
Kisaca, uzama indisinin tiirici ve tiirlerarasi1 farkli-
lasmay1 temsil eden bir bicimsel unsur olarak kulla-
nilabilecegi saptanmistir. Daha sonra yapilacak is el-
deki fosil topluluklarinin s6z konusu unsur agisin-
dan frekans dagilimlarim incelemektir. Evrim olay1
bir veya birka¢ bireyi degil tim toplulugu kapsar
(Simpson, 1961). Bu nedenle elden geldigince secil-
meden alinmis ¢ok sayida ornekler Olciilmugtiir. Ce-
sitli stratigrafik seviyelerde hesaplanan topluluk uza-
ma indisi frekans dagilimlar1 sekil 4'de verilmistir.
Sekilde her ornek bir veya iki Icriodus toplulugu
icermekte ve her toplulugun frekans dagiliminin sa-
yisal parametreleri bar sekilli ¢izimlerle gosterilmek-
tedir. Barin boyu oOlciim sinirlarint (range), merke-
ze yakm dikey bar ortalam uzama indisini (mean),
ve kutu sekilli bar da ortalamanin % 99 olasilikli gii-
vence araligim (confidence intervals) gosterir. Boyle
bir sekilde uzama indisinin tiiri¢i ve tiirlerarasi zama-
na bagh degisimini incelemek olanaklidir.

B. Zaman Boyutu

Jeolojik zaman boyutunun konumu boyle bir ca-
ligmada o6nemli oldugu kadar tartismalidir. Hersey-
den 6nce mutlak zamani 6l¢ek olarak kullanmak he-
men hemen olanaksizdir, Ote yandan litolojik bir
kesitin zamani temsil edip edemiyecegi veya bunun
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LEVHA 1

Tim bliylitmeler : x 25

Hepsi tlist goriiniim

Sekil 18 : Icriodus steinachensis Al-Rawi, C sevi-

yesi (6rnek no: 8973) hipodaymi Uzama
indisleri: 1:46, 2:47, 3:51,4:57, 5:63,
6:68,7:68,8:70.

Sekil 9-19 : icriodus claudiae Klapper, C seviyesi

(6rnek no : 8973) hipodaymi. Uzama In-
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.

Sekil 20-26 : icriodus steinachensis Al-Rawi, B sevi-

yesi (6rnek no: 8576) hipodaymi. Uza-

ma indisleri: 20:57, 21:59, 24:63, 25:

70, 26:71,5.

: icriodus claudiae Kiapper, B seviyesi

(6rnek no: 85-76) hipodaymi. Uzama in-

disleri: 27 :72, 28:75,29:76, 30:79, 31 :

80, 32: 80, 33: 83.

Sekil 34-39 : icriodus steinachensis Al-Rawi, A sevi-

yesi (O0rnek no: 8565) hipodaymi. Uza-
ma indisleri: 34:54, 35:65, 36:65, 37:
06, 38 : 67,39 : 71.

Mot : Levhadaki olagandisi diizenin amaci toplu-
luklarin A, B ve C seviyelerindeki hipodaym-
larmi vererek sekil 3, 4 ve 5 de gosterilen, za-
man i¢inde bigimsel degisimin incelenmesini
saglamaktir.

Sekil 27 :33

PLATE 1

All magnifications : x 25
All upper views
Figure 18 : 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, 12:775 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 tutarli olacagini ortaya cikartmak bir so-
run olabilir. Yine de boyle sorunlara bir yaklasim
saglamak veya ne sekilde bir 6lgegin secilecegine ka-
rar verdikten sonra olasil hatalarin boyutlar1 hakkin-
da fikir sahibi olmak olasiliklidir.

Radyometrik yas verilerinden Alt Devoniyen'in
25 milyon yil ve Alt Devoniyen'in en alt boliimiiniin
12 milyon yil oldugu saptanmistir (Van Eysinga, 1975).
Bu veriler géz Ontinde tutularak iki ayr1 tasarim su-
nulabilir. Birincisi: Her zonsal birim (pesavis ve
kindiei) 2 milyon yillik esit zaman araligim temsil
eder. ikincisi: Mutlak zaman sediman miktar1 ile
orantilidir. Bu varsayimlardan birincisinin daha az
akla yatkin oldugu aciktir, ikinci varsayimm so-
runlan olabilmesi halinde bile bunlar biiyiik olctide
¢oziimlenebilir. Soyle ki, eger kesit boyunca sedi-
mantasyonun tekdiize siirdiigii, yani, litolojinin ho-
mojen oldugu gosterilirse boyle bir kesit bulundu-
gu bolgede standart zaman Olcegi olarak kullanila-
bilir.

Calismada diisey zaman oOlgegi olarak goriilen
kesit dort Alt Devoniyen Ol¢iilii kesitinin grafik ko-
relasyon metodu (Shaw, 1964) ile birlestirilmesi ile
elde edilmistir (Murphy ve Berry, 1983). Grafik ko-
relasyon yonteminin ayrintilari yazarlar tarafindan
verilmis  olup yaymin kapsami disindadir. Kisaca
Ozetlenecek olursa, zaman Olcegini birka¢ kesitin fo-
sil uzanimlarinin kullanimt ile birlestirilmis sekli olan
«kompozit» bir kesit temsil etmektedir.

C. Gozlemler ve Yorumlamalar

Ornekte goriilen Icriodus steinachensis ilkel bir
form olarak ilk Oonce pesavis zonunda tek basina go-
rilmektedir (levha I, seviye A). Bu seviyede toplu-
luluk ortalama bir uzama indisine sahiptir ve bigi-
minde 6nemli bir degisim olmadan konumunu 8576
nolu ornegin bulundugu B seviyesine kadar stirdiir-
mektedir. Daha sonra yeni bir form olan I. ciaudiae
ortama katilmaktadir (levha I, B seviyesi). Tam bu
ornekte sekilden de goriildigi gibi iki toplulugun
frekanslart  bir bindirme gosterir (sekil 4, Ornek
8576). Bu sekilde yakin iligskisi olan ve bigimleri ben-
zer iki topluluk ikili (bimodal) frekans dagilimina
sahiptir. Iki toplulugun ayni tiire mi ait oldugunu
yoksa bigcimsel olarak iki farkli topluluk mu olus-
turduklarini objektif olarak saptamak olanaklidir,
istatistikte yaygin olarak  kullanilan karsilastirma
yontemleri vardir. Parametrik frekanslarda Student'
in «» testi parametrik olmayanlarda ise x* (kay ka-
re) testi uygulanabilir. Burada temel iki topluluga
ait istatistiksel frekans dagilimi parametrelerinin
kargilagtirilmasiyla elde edilecek bir degeri 6zel ola-
rak  hazirlanmig olasilik  cizelgeleriyle karsilastir-
maktir. Cizelgelerden elde edilecek deger eger 0,05
veya anlagsmali olarak sec¢ilmis bir degeri asacak
olursa «nul» kavramina gore iki form bicimsel agi-
dan yeterince biribirine benzer olup biliyiik olasilik-
la ayni topluluga aittir ve frekanslarmdaki ikili da-
gilimin yalnizca raslanti nedeni ile ortaya ¢iktigr yo-
rumlanir.

Ornekte goriillen B seviyesindeki bindirmeli top-
luluklarin frekanslarina  uygulanan parametrik «t»
testi sonucu iki form Icriodus steinachensis ve I.

CEBECIOGLU - MURPHY

claudiae'nin oldukca farkl iki degisik bicimsel top-
luluktan geldigi bulunmustur. Fakat bicimsel olarak
farkli bu iki toplulugun ayn tiir olup olmadiklar:
hentliz aydmlanmamuistir.

iki toplulugun karigimi veya ayni bolgeyi pay-
lasmaga baglamalarindan sonra Icriodus steinachen-
sis zamana baglh olarak yavas yavas bir bicimsel de-
gisim gostermektedir. Ote yandan yeni gelen toplu-
luk I. ciaudiae oldukca duragan olarak konumunu
I. steinachensis'in sontimiine kadar strdlirmekte-
dir. Bu formun yokolusundan sonra ise 1. claudiae
bicimsel bir dengelenme seklinde ortalama uzama in-
dislerine dogru kaymaktadir.

Boylece iki toplulugun yalnmiz bicimleri degil ay-
ni zamanda bicimlerinin evrimsel degisimleri incele-
nerek aralarindaki soy iligkileri ortaya cikarilmistir.
Sonu¢ olarak topluluklara evrimsel tiir kavrami uy-
gulanabilir. Sekil 4'deki grafikte iki ayri evrimsel
O0zbicim ve egilim gorilmektedir. Bunlar Icriodus
steinachensis ve 1. claudiae tiirleri olup birbirlerin-
den bagimsiz olarak evrimsel degisim gostermekte-
dir. Iki tiir boylece objektif ve gercekgi bir sekilde
ayirtlanarak tiirici ve tiirlerarasibicimsel degisimler
sayisal olarak sergilenmistir.

Sekil 4 : Icriodus steinachensis ve I. claudiae tiir-
lerinde uzama indisinin evrimsel degisimi-
nin grafigi. Zaman o6lcegi icin ayrintih bii-
gi metinde verilmistir. Uc stratigrafik se-
viye A, B ve C den alinmis topluluklara ait
hipodaymlar levha I de sergilenmis olup
topluluklarin iic boyutlu bicimsel incele-
mesi ayrica sekil 5 deki iicgen grafiklerde
goriilebilir. Istatistiksel barlarin solundaki
sayllar ornek numarasmm, sagdakiler ise
olciilen mikrofosil sayism belirtir. Her ba-
rim uzanmm Olciim  smmrlarim, dikey bar
ortalama uzama indisini ve kutulu bar da
ortalamanm % 99 olasiikh giivence ara-
hgm gosterir. Sagdaki siitunda goriilen
MC ve COPp kisaltmalan sekil 1 deki ke-
sit bolgelerinin adlarim 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 inditate the section lo-
calities shown in figure I.
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Bulunan bu sonu¢ ayni zamanda diger bir bi-
c¢imsel unsur daha goz ontne alinarak ti¢ boyutlu
olarak kanitlanabilir. Sekil 5'de eldeki ii¢ seviye (A,

UCR 8973

UCR 8576

DiZi SAYIS)
ROWS OF DENT

Sekil 5 : Ug seviyeden (A, B ve C) alman toplu-
luklarda en, boy ve dis dizisi sayis1 de-
giskenlerinin dagilimini gosteren li¢ bo-
yutlu  diyagramlar.  Degiskenler yilizde
olarak verilmistir. Noktalar Icriodus ste-
inachensis ve ( + ) simgesi I. claudia'i
gosterir.

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 (A, B and C). Morpho-characters
are indicated as percentages. The solid
dots are Icriodus steinachensis and plus
marks are I. claudiae.
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B, ve Qdeki orneklere uygulanmis l¢ degiskenli di-
yagramlar1 gosterir. Dikkat edilecek olursa evrim
olay1 alttan iiste dogru ontojenetik grafik (sekil 3) ve
evrim grafigine (sekil 4) uygun olarak izlenmektedir.

SONUCLAR

Calismada amaclanan objektif ve gercek¢i tak-
sonomik siniflama elde edilmistir ve icriodus steinac-
hensis ve I. claudiae tiirleri yeniden tanimlanmuistir.
Ontojenetik ve evrimsel grafikler araciligi ile bu iki
tirici ve turlerarasi degisimleri sergilenerek sonraki
caligmacilar icin daha tutarli ve objektif tayin ola-
nag1 saglanmistir. Ug stratigrafik seviyede iki tiire
ait hipodaymlar verilerek tiir tanitimlar1 daha so-
mutlastirilmistir.  Degisik ontojenetik  seviyelerden
alman oOrneklerin taksonomik konumu belirlenmistir.
Teorik yonden 6nemli olarak, evrimsel modeller ola-
rak one strilen ve glincel bir tartigma konusu olan
«sigramali evrim» (punetuated equilibrium) ve «za-
mana bagl» (gradualistic mode) gibi gorlisler icin
sayisal veriler sunulmustur.
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Adana Havzasi Kuzgun Formasyonunun
(Ust Miyosen) Fasiyes ve Ortamsal Nitelikleri

Facies and environmental aspects of the Kuzgun formation (Upper Miocene) in Adana basin

CENGIZ YETIS, Cukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Adana
CAVIT DEMIRKOL, Cukurova Universitesi, Miihen dislik - Mimarlik Fakiiltesi, Adana
ERDAL, KEREY, Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elazig

0Z : Onceki calismalara gore Ust Miyosen (Tortoniyen yasinda oldugu bildirilen Kuzgun formasyonu
inceleme alaninda kuzeydogudan gilineybatiya dogru siirekli uzanmalidir. Birim baslica; cakiltagi, kum-
tasi, camurtast ve s1g denizel Ostreah diizeylerin ardalanimmdan olugmaktadir. Kalinligt doguya dog-
ru artmakta olup olciilen kalinlik maksimum 450 m kadardir. Genelde karasal-sig denizel nitelikli kirin-
tililardan olusan birimin fasiyes dagilimin1 belirlemek tizere dogudan batiya seri kesitler oOlciilmustiir.
Buna gore ayirtman ana fasiyesler soyledir: Doguda (Kebenk sirt1) Giliveng formasyonu lizerinde Ostrea'-
It sig denizel kirintililar ve sirasiyla diisiik sintisli menderesli nehir ve menderesli nehir cokelleri bu-
lunmaktadir. Seyhan nehri boyunca Catalan baraj yeri ve gilineyindeki Deve tepe dolayinda menderesli
nehir ¢okelleri hakimdir. Batida Kuzgun koyii dolayinda ise Giliveng formasyonu tizerine menderesli ne-
hir c¢okelleri ve sig denizel kirintililar gelmektedir. Daha batida Kizilyar tepe dolayinda Giliveng formas-
yonu tizerine sirastyla; 1. sig denizel kirintililar, 1. menderesli nehir cokelleri, 2. sig denizel kirintililar,
2. menderesli nehir ¢okelleri ve son olarakta 3. si§ denizel kirintililar gelmektedir. Tarsus kuzeyi E 5
karayolu batisinda (Eskikdy tepe) ise tabanda Adana havzasinin Serravaliyen ve oOncesi cokelleri olmak-
sizin Paleozoyik temel lizerine ince bir cakiltagi ile baslayip yukariya dogru kirmtili-kirmtih  karbonat
ardalanimmdan olusan sig denizel c¢okeller bulunmaktadir. Birimin en st diizeyini bolgesel olcekte
devamli Salbas tuf iiyesi olusturmaktadir.

Kuzgun formasyonu baglica aliivyal ve Orgiilii nehir nitelikli donemli ardalanimli ¢okeller ile  sig

denizel nitelikli ¢okellerden olugmaktadir. Karasal g¢okellerde her bir donemin tabaninda kanal dolgu-
su c¢okelleri olarak cakiltagi ile cakilli kumtasi bulunmaktadir. Kumtasi-camurtasi ardalanimmdan olu-
san set ¢Okelleri ana kanallarin yakininda yer almaktadir. Tagkin ovasi asfasiyesini ise ince taneli, az
belirgin laminah bol miktarda kalkrit nodiilleri i¢ceren ¢amurtaglart olusturmaktadir. Kuzgun formas-
yonunun sig denizel cokellerini ise kumtasi, silttasi, camurtagt ve Ostrea kavki kat manian meydana
getirmektedir. Her bir donemin tabam keskin olup, tst kesimleri dalga kirigiklar1 ile canli yuvalar kap-
saylp biyotiirbasyonludur. Silttasi ve camurtasi genellikle lamellibrang, gastropod, bitki parcalart ile
Ostrea kavki katmanlar1 kapsamaktadir.
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 Giiven¢ formation is overlain by
shallow marine elastics which contain Ostrea and low sinuosity meandering river-meandering river depo-
sits in the east (Kebenk sirt1) in order. Meandering river deposits are dominant along the Seyhan river
near Catalan dam and southerly Deve Tepe area. The Giiven¢ formation is overlain by meandering
river deposits and shallow marine elastics around the Kuzgun village in the west. Further west near
Kizilyar Tepe the Giiveng 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 (Eskikdy 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 Salbag 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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GIRIS

Adana havzasi, kuzeyde Toros dag zinciri, dogu-
da Amanos daglari, batida ise Ecemis fay kusag: ile
sinirlanmustir. Ust Miyosen yasinda oldugu bildiri-
len Kuzgun formasyonu Adana havzasinda KD'dan
GB'ye dogru siirekli uzanimlidir (Schmidt, 1961; Ozer
ve digerleri, 1974; Ilker, 1975; Yalcin ve Goriir, 1984).
Birim E-5 karayolu dogusunda Langhiyen-Serravali-
yen yagh Giliveng formasyonu ile uyumludur. E-5 ka-
rayolu batisinda ise Paleozoyik temel lizerinde ise
diskurdandir. Uzerine ise bolgesel olcekte devaml
Salbag tiif liyesi gelmektedir (Sekil 1).

Bu inceleme Adana havzasini olusturan temel
kaya stratigrafi birimlerinden Kuzgun formasyonu-
nun bolgesel Olcekte yanal ve diigey fasiyes degisim-
lerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amaca
erigmek icin birim Adana havzasinda 1/25000 Olge-
ginde haritalanmis ve bu evrede oOnceki caligmalar
ile uyumlu olmayan bazi sonucglar gozlenmistir. So-
nucta dogudan batiya seri kesitler Olciilerek birimin
yanal ve diisey fasiyes degisimleri ortaya konmus-
tur.

Kuzgun formasyonu ilk kez Schmidt (1961) ta-
rafindan adlanmig ve alti ayri lUyeye ayrilarak in-
celenmistir. Ilker (1975) ayni adi kullanip iki iiyeyi
benimsemistir. Ozer ve digerleri (1974) Kuzgun for-
masyonunun deltayik ve karasal coOkellerden olustu-
gunu bildirmiglerdir. Yetis ve Demirkol (1984) Ada-
na havzasinda Ust Miyosen'de tabanda karasal kirin-

Salbas tuf (yesi

A L3 Salbas tuft member

Kuzgun formasyonu a.Si3 denizel / Shattow marine
Kuzgun formation' b.Karasal / Terrestrial
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tili ile baglayip uiste dogru sig denizel ¢okellere gecen
bir istifin cokeldigini (Kuzgun formasyonu) belirtmis-
lerdir. Yalgin ve Goriir (1984) ise Schmidt (1961)in
Kuzgun formasyonu ve bunu olusturan iiyeleri aynen
benimseyerek Adana havzasina paleocografik bir yo-
rum getirmiglerdir. Kuzey ve digerleri (1985) Kuzgun
formasyonundaki menderesli nehir ve s1g denizel ¢o-
kelme islemlerine deginmiglerdir.

KUZGUN FORMASYONUNUN (UST MIYOSEN)
FASIYES VE ORTAMSAL NITELIiKLERI

Adana havzasinda Kuzgun formasyonunun ana fa-
siyes degisimleri D dan Bya olcllen kesitlere gore
asagidaki sekilde belirlenerek her bir keside yorum
getirilmigstir. Kesitlere ait agiklamalar Sekil 2'de su-
nulmaktadir.

Kesit A

Inceleme alanimin en dogusunda yer almaktadir
(Sekil TA). Bu kesitte, ince miltas1 arakatmanli seyi-
den olusan denizel Giiveng formasyonu lizerine Kuz-
gun formasyonuna ait Ostrea kavki katmam kapsa-
yan sig denizel kirintililar (25 m) ile distk sintsli
menderesli nehir ve menderesli nehir cokelleri (yak-
lagik 200 m) gelmektedir (Sekil 3).

Kesitin detay incelemesinde tabanda yesilimsi gri
renkli, dagilgan, ust diizeylerde miltasi-cok ince kuni-
tast arakatmanli pelajik ve bentonik foraminiferli
seylden olusan Giliveng formasyonu yer almaktadir.
Giiveng formasyonunu lizerleyen kirintililar tiimiiyle
Kuzgun formasyonuna aittirler. Kesitte Giliveng for-
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Sekil 1 Kuzgun formasyonunun yanal fasiyes da-
- g1ilhmim gosterir taslak harita.

Figure I : Sketch map of the Kuzgun formation sho-
- wing lateral fades distributions.
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masyonu tizerine 25 m kalin sig denizel kirintililar
gelmektedir (1944 m). Bunun ilk 3 metresini sarimsi
gri renkli, ince kavkili lamellibrans ve gastropodlu
ince taneli kumtasi, silttasi, camurtasi ardalanmasi
olusturmaktadir. Uzerine 7 m kalin asinmak taban
ile baslayan yik kalipli, merceksel geometrili, tekne
seklinde capraz katmanli, mika pullu, tabaninda kaba
kumtagi ile baslayip yukariya dogru tane boyu ince-
lerek silttasma gecen dagitim kanallar1 cokelleri gel-
mektedir (Fisher ve digerleri, 1969; Kelling ve George,
1971; Erxleben, 1975; Elliot, 1976). Daha da iistte yer
alan 15 m kalinliga erisen, yesilimsi gri renkli ince
kumtasi-silttagi ardalanmasi biyoturbasyonlu, intra-
formasyonal camur topacikli, kiiciik Olcekli capraz
katmanhdir. Bu kesimde baslica Ostrea ve daha kit
gastropoda kapsayan kavki katmani bulunmaktadir.
Kesit alani batisinda, Giiveng formasyonu tizerindeki
sig denizel kesimde resifal mercanli karbonatlar goz-
lenmistir.

Kuzgun formasyonunun sig denizel kirintililari
tizerine 34 m kalinliga erisen (4478 m), asinmak ta-
ban ile baslayan, lic donemden olugsma diisiik sintislii
menderesli nehir ¢okelleri gelmektedir (Bluck, 1976;
Kerey, 1978). Bu donemler kanal dolgulari ile bagla-
yip uste dogru kum barlarina gecmektedirler (Wil-
liams, 1969; Collinson, 1970; Smith, 1970). Kanal dol-
gusu asfasiyesi; merceksel geometrili, tekne seklinde
capraz katmanli, koti boylanmak, cakiltasi-cakilk
kaba kumtas1 yapilishdir. Cakiltasi, donemlerin ta-
baninda tane destekli ve belirgin yonelimsiz, tist ke-
simlerinde ise matriks desteklidir. 56 cm boya eri-
sen az yuvarlak-uzunca cakillar; baslica kirectasi,
radyolarit, ofiyolit, kuvars, Eosen kirectasi cakili ile
taginmig Ostrea pargalarindan olugsmaktadir. Kum
barlar1 ise disiik acik tekne seklinde- capraz katman-
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I, iyi boylanmak olup orta taneli kumtasindan olus-
maktadir.

Bunun iizerine 10 m kalinliga erisen donemli ar-
dalanmak, menderesli nehir cokelleri yer almakta-
dir (78-88 m). Bu kesimde acik kahve renkli, agmma-
k tabanli kanal dolgular1 yukariya dogru tane boyu
incelerek nokta bari ve taskin ovasi as fasiyeslerine
gegmektedir  (Ailen, 1964, 1970; Cant, 1976; Jackson,
1976; Stewart, 1981). Kanal dolgular1 belirgin tekne
seklinde capraz katmanli olup 6geleri maksimum 4
cm boya erigen kiregtasi, ofiyolit, mercanli Karaisali
kiregtasi, Ostrea parcalarindan olusmaktadir. Cakilla-
rin dizilimi foresetler ile uyumludur. Nokta bar1 ¢6-
kelleri ise dustik acili tekne seklinde capraz katman-
1, orta taneli kumtas1 ile temsil edilmektedir. Tas-
kin ovasi asfasiyesini olusturan silttasi-camurtagi ar-
dalanimi gri-boz renklidir.

Menderesli nehir ¢okelleri tizerine 32 m kalinliga
erisen dusiik sinuslic menderesli nehir cokelleri gel-
mektedir (88-120 m). Her bir donemde asinmak ta-
banli tekne seklinde capraz katmanli kanal dolgusu
asfasiyesi, formasyon dig1 degisik boyut ve bilesenli
taneler yanisira formasyon i¢i camur topaciklar1 kap-
samaktadir. Bu camur topaciklart nehir kenarindan
kanal icerisine diusmius parcalan (overbank deposit)
temsil etmektedir (Coleman, 1969; Laury, 1971). Bun-
larin tzerine dustik acili, tekne seklinde capraz kat-
manli kum bar1 ve aliivyon dizligu cokelleri gel-
mektedir. 14 m kalinliga erisen menderesli nehir ¢o-
kelleri (120-134 m) kiiciik merceksel geometrili, kes-
kin tabanli, taban kesimi ince g¢akilcikh, kotii boylan-
mak kaba kumtasi ile temsil edilmis, ortalama 75 cm
kalinlikta tali kanalciklar ile birlikte asinmak ta-
banli kanal dolgusu ve paralel laminak ince kumta-
si-silttagi-camurtast  yapiglt taskin ovasi asfasiyesle-
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Tku KU'Z_GUN FORMASYONU Flat Lamination - KARBONLU MALZEME
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I SI& DENIZEL. Trough Cross Bedding é LAMELL! BRANS (Denizel olmiyan)
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-Low Sinuosity Meandering Sigmoidal Cross Bedding GASTROPOD
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111 f4ENDE'{E§Lt NEHIR Nave Ripple LAMELL! BRANS (Dem‘zelv)
Yeandering River MEGA RIPIL é Bivalve (Marine)
v GiL ="~ Mega Ripple OSTREA
Lacustrine AKINTI KIRISIGI & octrea
Iva GUL KENARI — " Current Ripple TASINMIS FOSIL
~ Lake Margin s YOK KALIBI -8 Drifted Fossil
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Formation FeO DEMIR MERCEK VE NODOLLER? < Fish Tooth/Scale
KATMAN DOKANAGI/BED CONTACT g?gﬁtone Lense and Nodule ¥ OMURGALI D!S/PARCA
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Sharp/Erosive or Irreqular 1Z KUMOR " Vertical/HorizontSl Burrows
DOZLEMSEL KESKN L 4 Coal Trace EKINIT
Sharp Planar CORT Javal Echinid
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Gradational - FORMASYON 1Ct KAYA PARCASI =
KATMANLANMA/BEDDING T }I(lr;&;ﬁrmationa] Rock Fragment
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Sekil 2 : Olgiilmiis kesitlerde kullanilan isaretler.

Figure 2 : Key to symbols of the measured sections.
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rine ait ¢oOkeller kapsamaktadir (Collinson, 1969;
Elliot, 1974a, 1974b).

Bunun tzerine 19 m kalinhiga erisen dusik si-
niisli menderesli nehir ¢okelleri gelmektedir (134-153
m). Asmmali kanal dolgusu asfasiyesi, tekne seklin-
de disiik agili ¢apraz katmanli olup kit formasyon
ici camur topaciklt ve yer yer merceksel tali kanal-
cikhidir. Ustteki kum bar1 ¢okelleri yiikk kaliphdir.
Bunlar sedimantasyonda ani ¢okmeyi isaret etmekte-
dir. Uzerine gelen 17 m kalinliga erisen menderesli
nehir ¢okelleri asmmali taban tizerinde tekne sek-
linde capraz katmanli g¢akiltagi-cakilli kaba kumtasi
yapilish kanal dolgusu asfasiyesi ile paralel 1-aminali,
mikali, bitki dokiintiilii ince kumtasi-silttagiPcamur-
tagt yapilish taskin ovasi ve kalkritli silttasi-camur-
tasmdan meydana gelen paleosolden olugmaktadir

YETIS - DEMIRKOL - KEREY

(152-170 m). Paleosol icerisindeki kalkrit kirli beyaz
renkli olup topacik seklindedir (Ailen, 1974; Ailen ve
digerleri, 1979).

Diistik siniislii menderesli nehir ¢okelleri (14 m);
agsmmali tabanli, tekne seklinde ¢apraz katmanli, ca-
kiltagi-kama - kumtagmdan meydana gelen ve orta
kumtast yapilish kum bar1 as fasiyesinden olusma
dénemler halindedir (170-184 m). Bunun ilizerine 6 m
kalin agsmmali tabanli, tekne seklinde capraz kat-
manli kanal dolgusu asfasiyesi ile ustte kalkritli ca-
murtagi-silttagi ardalanimli paleosol nitelikli taskin
ovast asfasiyesinden olusma menderesli nehir cokel-
leri gelmektedir (184-190 m). Daha da tistte 12 m ka-
linliga erisen donemli ardalanmali, asmmali tabanl
tekne-diisiik acili capraz katmanli kanal dolgusu as-
fasiyesi ile merceksel geometrili tali kanal ve terk-
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Sekil 3 : Kuzgun A kesiti (Kebenk sirti).
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Figure 3: Kuzgun A section. (Kebenk sirti).
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edilmis kanal asfasiyeslerini kapsayan diisiik siniisli
menderesli nehir ¢okelleri yer almaktadir (190-202 m).
Terkedilmis kanal asfasiyesi tabam keskin, 170 m
kalinliga erigip gri renklidir. Kesitin tavanint 35 m
kaim menderesli nehir cokelleri olusturur  (202-235
m). Bunlar baglica; kanal dolgusu, nokta bari, tas-
kin ovasi ve dirsek golii asfasiyeslerinden olugsma
donemlerden ibarettir. Kanal dolgusu asfasiyesi;
asinmak tabanli, tekne seklinde c¢apraz katmanli,
baslica kiregtasi, ofiyolit, kuvars vb. den tlireme Oge-
ler ile 1520 cm boya erisen formasyon i¢i camurtasi
topacikli sigmoidal (lateral accreation surface) - tek-
ne seklinde capraz katmanlidir (Allen, 1965b; Moody
- Stuart, 1966). Kanal dolgusu asfasiyesi iizerinde ge-
nellikle nokta bar1 ve acik kahve renkli ¢amurtasi -
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Sekil 4 : Kuzgun B kesiti (Catalan baraj yeri).
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silttagi yapilish taskin ovasi asfasiyesleri yer almak-
tadir. Dirsek golii asfasiyesi (ox-bow lake) ise ince
kavkili tatli su lamellibransi kapsayan c¢amurtagm-
dan olugsmaktadir (Ailen, 1965a).

Yorum Giiveng formasyonunun flizerine gelen
Kuzgun formasyonu tabani bu kesitte sig denizel
fasiyeslerle temsil edilmistir. Kuzgun formasyonunun
bu kesimi oldukg¢a problemli olup tipik bir delta is-
tifinin goriilmeyisi sahil cizgisinin genelde diiz oldu-
gunu diger bir deyimle tagsman malzemenin denizel
etmenlerle dagitildigint isaret etmektedir.  Kesitin
ustiine dogru dusiik sinlisli  menderesli nehir ve
menderesli nehir cokellerinin donemli ardalanimlari
bu kesimin tamamen karasal oldugunu gostermekte-
dir.

200 <z >0

>10

Figure 4 : Kuzgun B~ esction (Catalan dam site).
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Kesit B

Kesit Catalan baraj yerinde oOlciilmiis olup Kuz-
gun formasyonunun tabanina yakin bir kesimde yak-
lagik 200 m kalinliga sahiptir (Sekil 1B). Catalan ba-
raj yerinde tiimiiyle menderesli nehir ¢okelleri ha-
kimdir. Bu kesitte Kuzgun formasyonunu Kuvater-
ner'e ait allivyon taracasi Ustlemektedir (Sekil 4).
Kesitin tabanindaki ilk 18 m lik kesimde tipik kanal
dolgusu asfasiyesi goriilmemekte, fakat nokta barla-
rim taskin ovasi asfasiyesi izlemektedir. Nokta bari
¢Okelleri baslica; kuvars, kirectasi, ofiyolit, radyola-
rit vb. den tiireme 0Ogeli, acik yesilimsi, gri, tekne sek-
linde capraz katmanli cakilli kumtasi-silttas1 yapilig-
Iidir. Taskin ovasi asfasiyesi ise kahverengi camur-
tasindan olusmaktadir. Bunun tizerine donemli ar-
dalanimli, 25 m kalinliga erisen kanal dolgusu ve
nokta bar1 c¢okelleri gelmektedir (1843 m). Kanal

dolgusu asfasiyesi, asmmal1 taban tlizerine iki cm bo-
ya erigen asyuvarlak kuvars, ofiyolit, kirectasi, rad-
yolarit vb. den tiireme cakilli kumtagi-kumtast yapi-
lighdir. Bunlar tekne seklinde capraz katmanli olup
kirisikli,

iiste dogru paralel lammali, yer yer akint:
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Sekil 5 : Kuzguli C Kkesiti (Deve Tepe).
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ince-orta kumtasi nitelikli nokta bar1 ¢okellerine gec-
mektedir. Arada yer yer sigmoidal capraz katmanli
yanal yigisim yiizeyleri bulunmaktadir.

Uste gelen 26 m lik kesimde kanal dolgusu, nok-
ta bar1 ve taskin ovasi asfasiyesi yer almaktadir (43-
69 m). Kanal dolgusu asfasiyesine ait donemler On-
ceki kesimden farkli olarak formasyon i¢i camur
topaciklar kapsamaktadir. Uste dogru nokta bari ¢o-
kelleri kahverengimsi-kirmizi renkli, ince kumtasi
bantli silttagi-camurtasi yapilish kalkritli ~ (paleosol)
tagkin ovasi asfasiyesine ge¢mektedir. Bunlari 8 m
kaim, asmmali bir taban iizerinde formasyon i¢i ¢a-
kil topaciklar1 kapsayan, sigmoidal capraz katmanli
kanal dolgusu asfasiyesi ile nokta bari ¢okelleri ve
daha da tstte mika pullu, kahverengi-kirmizimsi silt-
tasi-camurtasi ardalammli set cokelleri ve ince tatli-
su lamellibransli dirsek golii ¢okellerinden olusma
bir donem tstlemektedir (69-77 m).

Sonraki 41 mlik kesimde kanal dolgusu olasil
nokta bari, tali kanalciklar, dirsek golu ve taskin
ovasl asfasiyesini kapsayan donemli g¢okeller bulun-
maktadir (77-118 m). Teknemsi capraz katmanl ka-
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Figure 5 : Kuzgun C section (Deve Tepe).
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nal dolgusu asfasiyesinde oOnceki anlatilanlardan
farkli olarak yer yer yanal yigisim ylizeyleri gozlen-
mektedir. Kimi donemlerdeki c¢amurtaslarmda ince
tatli su lameliibraslar ile dirsek golii ¢cokelleri bu-
lunmaktadir. Buradaki taskin ovasi asfasiyesine atli
mika pullu, acik gri renkli silttasi, akinti laminalr,
kirmizimst kahverenkli, kumtasi paralel laminalidir.

Bunun iizerine yaklasik 46 m kalin donemsel ar-
dalammli tekne seklinde capraz katmanli formasyon
ici camurtasi topacikli kanal dolgular ile nokta bari
ve mika pullu silttasi-camurtas1 ardalanimh set ¢O-
kelleri ve ayrica kit kalkritli tagskin ovasi asfasiyesi
¢Okelleri gelmektedir (118-164 m). Kesitin son 30 m si-
ni olusturan donemler Oncekiler ile esitli ise de agik
kahverengi taskin ovasi asfasiyesine ait silttasi-ca-
murtas1 ardalammli paleosollerde kalkrit orani art-
maktadir (164-19%4 m).

Kesiti olusturan menderesli nehir c¢okelleri lize-
rine bolgede yaygin yiizlegi bulunan 10-15 cm boya
erisen asyuvarlak, baslica kuvars, ofiyolit, kirectasi
vb. den tiireme Ogeli, kot boylanmali, gevsek tuttu-
rulmus taraca gelmektedir.

Yorum Catalan baraj yerinden gecen bu Kkesit
karakteristik menderesli nehir cokelleri kapsamakta-
dir. Ayricali olarak kesitin tst kismina dogru taskin
ovast c¢okellerinde bir kalinlasma ve kalkrit oranin-
da da bir artma gortilmektedir. Bu da iklimin tropk
kal, egim gradyanmm diisiik ve olasili mevsimlik ne-
hirlerin bulundugunu gostermektedir.

Kesit C

Bu kesit Devetepe dolayinda bulunup Kuzgun
formasyonunun tavan kesimine aittir (Sekil 1C). Top-
lam 40 m kalinlik oOlciilen kesitte basglica menderesli
nehir ve gol fasiyesleri bulunmaktadir. istifin tava-
ninda Salbas tif tiyesi yer almaktadir (Sekil 5).

Kesitin tabaninda 3 m kaim gri-bej, dagilgan,
kiiresel ayrigsmali ¢amurtast bulunmaktadir. Bunun
uzerine ii¢c donem halinde 8 m kaim menderesli ne-
hir cokelleri gelmektedir (3-11 m). Menderesli nehir
cokelleri; kanal dolgusu, nokta bari ve yer yer sig-
moidal capraz katmanli, merceksel geometrili, ca-
mur topacikli cakilli kumtasi-kumtasi yapilisli olup
asinmah bir tabana sahiptir. Nokta bar1 c¢okelleri
diisiik acili tekne seklinde capraz katmanli kumtas-
larmdan meydana gelmektedir. Yesilimsi boz, dagilL
gan silttasi-camurtagi tagkin ovasi asfasiyesini olus-
turmaktadir. Bunun lizerine 8 m kaim golsel ¢okeller
gelmektedir (11-19 m). Tabanda silttagi-camurtasi ag-
dalanmasindan olusan kesim olasili set c¢okellerinin
gerisinde olusmus bir goli isaret etmektedir. Bu ke-
sim ince kavkili tatli su lamellibrang ve gastropodu
kapsayip paralel laminahdir. Uste dogru camurtasm-
da artma gortiliip yer yer silttagt ve ince taneli kum-
tas1 bantlar1 kapsamaktadir.

Daha tstte agsmmali bir taban tizerinde gelismis
7 m kalin menderesli nehir ¢okelleri bulunmaktadir
(19-26 m). Burada kanal dolgusu ve set ¢cOkelleri ayirt-
lanmistir. Kanal dolgusu ¢okelleri yesilimsi boz renk-
li, gevsek tutturulmus, maksimum 3 cm boya erisen
kirectasi, ofiyolit, kuvars, spilit vb. den tiireme Oge-
ler ile camur topacikli, kot boylanmali cakilli kum-
tast ve kumtagsi yapilishdir. Cakillarin dizilimi fore-
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setler ile uyumludur. Bunlar belirgin tekne seklinde
capraz katmanli olup merceksel geometrilidir. Set
cokelleri ise acgik kahverengi-agik yesilimsi boz renk-
li, paralel laminali, bitki kirintili silttasi-camurtasi
ardalanmasmdan ibarettir. Bu durum daha Once tas-
kin ovasinda tesekkiil etmis olan kiciik bir goliin
lizerine menderesli nehir kanalinin herhangi bir ne-
denle yanal kaymasi sonucunda olustugunu goster-
mektedir (Ailen, 1965a). Menderesli nehir c¢okelleri-
nin ust kesimini olusturan set ¢okelleri lzerine tek-
rar 3 m kalin gol ¢Okelleri gelmektedir. Bunlar acik
gri-boz, paralel laminali, bitki kirintili, ince kavkili
tathh su lamellibrans ve gastropodlu silttagi ve ca-
murtasi ardalanmasmdan olugsmaktadir (26-29 m).

Kesitte tekrar menderesli nehrin yanal yer de-
gistirerek golsel ¢okelleri orttiigii gozlenmektedir. 4
m kalinliga erisen menderesli nehir ¢okelleri asm-
mal1 bir taban tizerine yukariya dogru tane boyu in-
celen kanal dolgusu asfasiyesi ile tanimlanan bir is-
tif sunmaktadir (29-33 m). Kanal dolgusu asfasiyesi-
ni olusturan ¢ok belirgin tekne seklinde ¢apraz kat-
manh ¢akiltasi-¢akillh kumtasi, maksimum 2 cm bo-
ya erisen iyi yuvarlaklasmig ve foresetler ile uyumlu
¢akillarin yamsira maksimum 180 cm ¢apa erisen bir
camur blogu kapsamaktadir (Levha 1, Sekil 2). Bu
camurtast blogu daha o6nce olugmus golsel istife ait
olup menderesli nehrin yanal yatak degistirmesi si-
rasinda alttaki golsel istife ait olup menderesli neh-
rin yanal yatak degistirmesi sirasinda alttaki golsel
istiften koparilmig olmalidir. Igerisinde ince kavkil
tatli su lamellibrang ve gastropodlari ile bitki dokiin-
tusit kapsamaktadir. Blogun dokanagmdaki cakilli
kumtagmdaki foresetler blogun yukarisina dogru tir-
manir konumdadir.

Daha iustte 3 m kalinliga erigen yesilimsi gri
renkli silttasi-camurtast  yapilish olan golsel istifin
taban kesimindeki ince kumtas1 dusuk acili tekne
seklinde capraz katmanlidir (33-36 m). Bu golsel is-
tif bitki dokiintiilii, yaprak fosilli, ince kavkili tath
su lamellibrans ve gastropodlu, akinti kirisiklt olup
list diizeylerinde ise tiif ara katmanlidir. Bunlan
lizerleyen Salbas tif Uyesi beyaz-kirli beyaz renkli,
mikrocapraz laminali, yer yer 35 cm kalin bitki do-
kiintulu, silttasi-ince kumtas1 arakatmanhdir.

Yorum Bu kesitte menderesli nehirlerin yanal
olarak yatak degistirdigini gosteren deliller bulun-
mustur. Menderesli nehirlerin ana yataklar1 kenarin-
daki tagkin ovalarinda gelisen set ¢Okelleri yanal ola-
rak sig gol ortamlarina donusmektedir. Nehir yata-
gmin yanal yer degistirmesi sonucu bu golsel ¢okel-
ler tekrar menderesli nehir cokelleri tarafindan or-
tilmektedir. Bu sekilde iki ana donem saptanmustir.
Kesit D

Bu kesit, formasyon isminin alindigir Kuzgun k6*
yu ile Salbag kantini arasinda yer almaktadir (Sekil
ID). Toplam 434 m kalinhigm 6lciildiigii kesitte deni-
zel Giiveng formasyonu iizerinde karasal menderesli
nehir, gol ve sig denizel kirintililardan olusan fasi-
yesler ayirtlanmistir. Kuzgun formasyonunun taba-
dan tavana tam bir kesitini olusturan bu kesitte ta-
vam Salbag tif liyesi olusturmaktadir (Sekil 6).

Karaisali kirectagsmin resif ilerisi fasiyesini olus-



I : Kesit C tabanmmda belirgin tekne seklinde
¢apraz katmanlanim.

Figure 1 : The distinct trough cross-bedding at the

base of the section C.

Sekil

Sekil 3 : Kesit D nin tabaminda kanal dolgusu ve

taskin ovas1  asfasiyeslerinden olusma
menderesli nehir ¢cokelleri.

Figure 3 : The channel fill and flood plain subfacies
of the meandering river deposits at the
base of the section C.

LEVHA : 1
PLATE : 1

2 : Kanal dolgusu asfasiyesi icerisinde yakla-
stk 2 m capa erisen ¢amurtas: blogu (Ke-
sit €).

Figure 2. A mudstone block of approximately 2 m

diameter in the subfacies of the channel

fill (Section' C).

Sekil

Sekil 4 : Taskin ovasi asfasiyesi iizerinde belirgin
teknemsi capraz katmanh kanal dolgusu
cokelleri (Kesit D).

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

turan acik deniz fasiyesine iligkin Giiveng formas-
yonu yesilimsi gri renkli, taban kesiminde pelajik,
daha iist duzeylerde ince kumtagi arakatmanli ben-
tonik-pelajik foraminiferli, paralel laminali seyl-ca-
murtasmdan olusmaktadir. Kesit alani disinda Ab-
dullu mahallesi dolayinda Giiveng formasyonunun
tst diizeylerine dogru yesilimsi gri renkli kumtasi
arakatmanlar1 daha tst diizeylerde cakilli kumtagma
gecmektedir.

Kesitin tabanindaki ilk 24 m lik kesimde kanal
dolgusu ve taskm ovast  asfasiyeslerinden olusan
dort donem bulunmaktadir. Asinmak taban lzerin-
de gelismis bulunan kanal dolgusu f asiye si, koti
boylanmak, formasyon ici ¢amur topacikl cakill
kumtagi-kumtast yapikskdir (Levha I, Sekil 3). Ca-
killar1t maksimum 2 cm boya erisen asyuvarlak ku-
vars, radyolarit, ofiyolit, kirectast vb den tiiremedir.
Ikinci donemdeki kanal dolgusu asfasiyesi iizerine
gelen kumtasmda kuvars oraninin % 80'¢ erigsmesi

ve iyi boylanmig olmasi, bunlarin deniz tarafindan
yeniden islendigini gostermektedir. Donemlerin st
kesimini olusturan taskin ovast asfasiyesi ise yesi-
limsi miltast ile kiremit kirmizist renkli camurtagsm-
dan olusmaktadir. Bunlar kalkritli olup icerisinde
cok ince sacilmig kuvars taneciklidir.

Bunlarin lizerine olasili olarak golsel ortami ka-
rakterize eden 8§ m kaim kirmizims: yesil renkli ca-
murtasi ile mika pullu silttagi gelmektedir (24-32 m).
Silttasimn st diizeyleri paralel laminali ince kum-
tagt arakatmanli olup yer yer kalkrit olusumu s6z-
konusudur. Daha ustte yaklasik 221 m kaim, donem-
li ardalanmak ve her bir donemde yukariya dogru
tane boyu incelen istifler sunan menderesli nehir ¢o-
kelleri gelmektedir (32-253 m). Bu donemler baslica
kanal dolgusu, nokta ban, taskm ovasi asfasiyesleri
ile yer yer de terkedilmis kanal, set, tali kanalciklar
ve dirsek goli ¢okellerinden olugsmaktadir (Levha I,
Sekil 4; Levha 11, Sekil 1). Toplam 12 kadar donem-
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den olusan menderesli nehir ¢okellerinin donem ka-
linliklart alt seviyelerde 10-15 m iken list kesimlerde
bu kalinlik 20-25 m ye ulagsmaktadir. Buna bagl ola-
rak tagkin ovasi asfasiyesinin kalinliklar1 da yukari-
ya dogru artmaktadir.

Genelde herbir donemin tabanini olusturan asm-
mal1 bir ylizey lizerinde gelismis bulunan kanal dol-
gusu asfasiyesleri merceksel geometrili tekne  sek-
linde capraz katmanli, taneler foresetler ile uyumlu
yonelimli, orta boylanmali cakiltasi-cakilli kumtasi-
kumtas1 yapilishdir. Kanal tabanina yakin yerlerde
bazen ¢Okme yapilari, dal parcgalari, bank kenari
cokelleri ile karasal hayvanlara ait dis ile kemik
parcalart (Hipparion sp., Diceros sp., Ursidae vb) bu-
lunmaktadir (Levha II, Sekil 2). Cakilli kum tasinda
asinma ylzeyi Uuzerinde gelismis gecikme cakillari
(lag deposit) ile yanal yigisim ylizeyleri bulunmakta-
dir. Kanal tabanini teskil eden kirintililarda o6geleri
baslica; kirectasi, radyolar it, ¢cort, lav, kuvars, ofiyo-
lit vb olusturup maksimum 45 cm boya erigsmekte-
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Sekil 6 : Kuzgun D Kkesiti (Kuzgun-Salbas).

dir. Nokta bar1 asfasiyesi ise baslica; kaba-orta ta-
neli kumtagsmdan olusmaktadir. Yer yer camur to-
paciklari sunan nokta bari1 cokelleri keskin tabanli,
orta-iyi boylanmali, diisiik acili teknemsi ¢apraz kat-
manli olup yukariya dogru tane boyu incelerek siltli
diizeylere gecmektedir. Bunlar akinti kirisikli  olup
mika kapsamaktadir. Nokta bari1 asfasiyesini olus-
turan kirintili bilesenler kanal dolgusu asfasiyesinde
anlatilanlar ile benzerlidir. Taskin ovasi asfasiyesi-
ni olusturan c¢oOkeller ise baslica yesilimsi-gri renkli
rniltas1 ile kirmizimsi renkli camurtasmdan  olus-
maktadir. Silttasi genelde paralel laminali, mika pul-
lu, tste dogru tane boyu incelerek camurtagsma geg-
mektedir. Kirmizims: kahve renkli camurtast cok
ince kumtasi arakatmanli olup paralel laminali silt
boyu kirint1 bilesenli, yer yer kalkrit (paleosol)li ca-
murtasmdan meydana gelmektedir.

Yukarida anlatilan asfasiyeslerin disinda set, ta-
li kanal, dirsek goliu ile terk edilmis kanal g¢okelleri
bulunmaktadir. Menderesli nehir yataginin daha

A A

10m
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Figure 6 : Kuzgun D section (Kuzgun-Salbas).
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Sekil 1
moidal capraz katmanlamm.

Figure 1 : A sigmoidal cross bedding on the upper

part of the pl I figure 4

3 : Kuzgun formasyonunun 1. sig denizel ki-
rintililara ile Giiveng formasyonu gecisi
(Kesit E).

Figure 3 : The transition between the Giiveng for-

mation and 1. shallow marine elastics of

the Kuzgun formation (Section E).

Sekil

diisiik sintslii yerlerinde ve Ozellikle yatagin banki
lizerinde yagish donemlerde gelen malzemenin fazla
olmasit nedeniyle banki asan gere¢ taskin ovasina
dogru ilerlemekte, genellikle kirintili ve tedricen
asili malzemeden olusmus mutasina gecmektedir.

: Levha I Sekil 4'lin st kesimindeki sig-

LEVHA : 11
PLATE : 11

Sekil 2 ¢ Menderesi! icerisindeki

nehir cokelleri
omurgali kemik parcast (Kesit D).

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

Sekil 4 : Salbag tiif dyesi tabaninda 152 cm boya

erigen tiif parcalar1 kapsayan siltli diizey
(Kesit E).

Figure 4 : The tuff fragments of 1.5 and 2 cm in the
silty matrix at the base of the Salbas tuff

member (Kesit E).

Bu sekilde donemli bir ¢okelme gosteren istif set
cokelleri olarak, menderesli nehir ana yatagina
kavusan tali derelerin biraktig1 ¢okeller ise tali ka-
nalcik olarak yorumlanmistir. Bunlar keskin taban-
Ii merceksel geometrili olup kalinliklar1 azdir. Dir-
sek golleri ise nokta barlarinin tlzerinde  gelisen
siltli-killi malzemeden olusmaktadir. Terk edilmis
kanal ¢okelleri ise cakilli kumtas1 lzerinde gelis-
mis kaim silttas1 ile ¢amurtasmdan ibarettir.
Bunlarin tlizerine 31 m kaim golsel, olasili lagii-
nel c¢okeller gelmektedir (253-284 m). Taban kesi-
minde baslica gri renkli silttasi-camurtagt ardalan-
masmdan olusan golsel cokeller ince kumtasi ara-
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katmanlidir. Uzerine diisiik acili teknemsi capraz
katmanli, ¢amur topacikli kabakumtasi gelmektedir.
Bu kumtasmi gri renkli, paralel laminal silttas
ve kalkritli camurtas1 ardalayip daha tstte ince kav-
kili tatlisu gastropodlan kapsayan mika pullu, akin-
t1 kingikh silttagt ile acik gri renkli, paralel lami-
nali camurtasit ardalanimi bulunmaktadir. Bu istif
genel konumu ile kalin tagkin ovasi asfasiyesi tize-
rindeki terk edilmis kanalda gelismis sig bir gol or-
tamum karakterize etmektedir. Aynca ara diizeyler-
de goriilen diisiik acih teknemsi capraz katmanl
kumtasi ile Tlzerindeki kalkritli camurtast goliin
zaman zaman doldugunu gostermektedir. Daha tist-
te tekrarlanan golsel seviyeler ise olasih deniz ile
baglantili olan bir halici andirmaktadir (Reineck,
1967; Raaf ve digerleri, 1971). Golsel ¢okellerin tlize-
rinde 14 m kaim gecis zonu cokelleri bulunmakta-
dir (284298 m). Bunlar; boz renkli, mika pullu, pa-
ralel laminali, ince taneli kumtasi ile baglayp para-
lel laminal, gri renkli silttagi ile ince-orta kumtast
ve yesilimsi gri silttasmdan olusmaktadir.

Sig denizel c¢okeller 50 cm kalin Ostrea kavki
katmani ile baslayip Kuzgun formasyonunun tava-
nim olusturan Salbas tif Ulyesine kadar 136 m ak
bir kalinhik sunmaktadir (298434 m). Istifte biri
tabanda, diger ticli orta kesimlerde, sonuncusu da
tavana yakin kesimde olmak tizere 5 ayri Ostrea
kavki katmani saptanmustir. Kuzgun formasyonunun
sig denizel ¢okellerini olusturan bu kesimde asagida
aciklanan asfasiyesler ayirtlanmuistir.

Istifin tabanindaki Ostrea seviyesi iizerine gelen
3 m lik gri renkli camurtasi lizerine nehir etkisi al-
tinda gelismis laglin  cokelleri gelmektedir (Van
Andel ve Curray, 1960). Bunlar kaba-orta taneli kum-
tasmdan olusup akinti kirigikli ve tst diizeyleri iz
fosilli olup iyi boylanmustir. Ayrica kiigiik Olgekli
teknemsi capraz katmanlar ile mika pullart kapsa-
maktadir. Kumtagimn alt diizeyi bazen asmmali, ki-
mi de keskindir. Bu lagiinel birimin st seviyeleri
ince taneli kumtagi ile silttasi ardalanimmdan mey-
dana gelmistir. Yer yerde yesilimsi gri renkli ca-
murtasi-silttasi ardalanmasi goriilmektedir. Bu ke-
sim yaklasik 47 m kalinhiga sahiptir (298-345 m).
Bunun tizerine 30 cm kaim Ostrea kavki katmani
gelmektedir. Bu calkantili seviyeyi olduk¢a sakin
bir cokelmeyi isaret eden denizel gastropodlu yesi-
limsi gri renkli silttasi izlemektedir (13 m). Ortamin
tekrar calkantili hale geldigini alttaki 80 cm kalin
Ostrea kavki katmani ile daha tstteki kavki katma-
m isaret etmektedir. Aradaki mika pullu, bitki kirm-
til1, ince-orta taneli, paralel laminali kumtasi ortama
nehirsel bir girisin varhgim kamtlamaktadir (Ailen,
1981).

Daha tistte 38 m kalin, sakin bir ortami1 kamkte-
rize eden lagiinel ¢okeller gelmektedir. (366404 m).
Bunlar kahverengi-gri renkli, bitki kirintili, paralel
laminali, kiigiik lamellibrang ve gastropodlu silttasi-
camurtagi ardalanimmdan, olusan yer yer iyi boylan-
mus, mika pullu, akint1 kirisikli bazende paralel lami-
nali ince kumtagi arakatmanhdir. Bunlarin iizerine
4 m kaln, alt seviyeleri tekne seklinde ¢apraz kat-
manli, tste dogru akint1 kinigikli, yer yer megaripill,
iyi boylanmali, ince-orta taneli kumtas1 gelmekte-
dir (404408 m). Bunlar bol kuvars ve kit ofiyolit

ogeli olup belirtilen nitelikleri ile set adasi olarak
yorumlanmustir (Howard ve digerleri, 1972; Davidson
ve digerleri, 1976; Howard, 1981). Uzerleyen 22 m lik
kesim set adalarmin altindaki sakin cokelmeyi be-
lirleyen istif ile esitlidir (408430 m). Bunun iizerine
20 cm lik bir kavki katmani gelmekte, yukariya dog-
ru sakin bir cokelmeyi isaret eden bitki kirintili, pa-
ralel laminali, lamellibrang ve gastropodlu silttasi -
camurtagt ardalammmma ge¢cmektedir. Camurtast yu-
kartya dogru tiif ile tedrici gecisli olup yer yer yap-
rak fosillidir.

Yorum Giiveng formasyonu lizerine gelen bu ke-
sit menderesli nehir ¢okelleri ile baslamakta, bu ke-
simde kanal dolgusu ve tagkin ovasi asfasiyesini kap-
sayan donemler bulunmaktadir. Bunlarin tlizerine
olasili golsel ortami karakterize eden kirmuzi renkli
camurtagi ile silttagt gelmektedir. Uzerine ise 220
m kaim, dénemli ardalanmali ve herbir donemde yu-
kariya dogru tane boyu incelen istifler sunan toplam
12 kadar donemden olusan menderesli nehir ¢okel-
leri bulunmaktadir. Bunlarin dénem kalinliklar1 alt
kesimlerde 10-15 m iken iistte 20-25 m ye ulagsmakta;
buna bagh olarak tagkin ovasi asfasiyesinin kalinlik-
lan1 da yukartya dogru artmaktadir. Bu durum bol-
gesel Olgekte efim derecesinin diigerek sahil cizgisi-
ne yaklasildigini ifade etmektedir. Uzerine golsel (ola-
s lagiinel) cokeller gelmekte olup bu durum genel
konumu ile kaim tagkin ovasi asfasiyesi lizerinde
gelismis sig bir gol ortamini karakterize etmekte-
dir. Aynca ara seviyelerde gorlilen dusiik acili tek-
nemsi capraz katmanl kumtasi ile tizerindeki kalk-
ritli camurtasi goliin zaman zaman doldugunu kanit-
lamaktadir. Daha tstte tekrarlanan golsel seviyeler
ise olasili deniz ile irtibath olan bir halici andirmak-
tadir. Ustte gecis zonu ¢okelleri bulunmaktadir.

Sig denizel ¢Okeller ise Ostrea kavki katmanlari
kapsayip Kuzgun formasyonunun tavanini olusturan
Salbas tiif {liyesine kadar 134 m lik bir kalinlik sun-
maktadir. Genel olarak sakin lagiiner ortam ile cal-
kantili sig deniz periyotlarinin ardalanimi  seklinde
gorilmektedir. Istifin tistiine dogru ortamin tekrar
sakinlestigi ve tif liyesine gectigi izlenmektedir.

Kesit E

Kesit Durak tren istasyonu GB'smda Incirgedigi
koyii ile Kizilyar Tepe arasinda yaklasik 380 m ka-
Iinlikta olup Kuzgun formasyonunun tabandan tava-
na tam bir kesitini olusturmaktadir (Sekil 1 E). Ta-
banda Giiveng formasyonu lizerinde Kuzgun formas-
yonu 1. si§ denizel kirintililar ile baslaylp bunu 1.
menderesli nehir, 2. sig deniz, 2. menderesli nehir ve
3. sig denizel fasiyesleri izlemektedir. Uzerine bolge-
sel olgekte devamli Salbas tuf liyesi gelmektedir (Se-
kil 7).

Giliveng formasyonu, yesilimsi gri renkli silttasi
-ince kumtagi arakatmanli camurtasi-seyl yapiligli-
dir. Bunlarin tizerine Kuzgun formasyonunun sig de-
nizel ¢Okelleri gegisli olarak gelmektedir (Levha II,
Sekil 3). 1. sig denizel istif (10-52 m) alttan tste dogru
tane kabalagsmasi gosteren, dalga etmenlerinin fazla
oldugu sahil cizgilerinde gelisen bir delta tipidir (Co-
leman ve Wright, 1975). Birimin icerisinde yer yer
bol miktarda denizel lamellibrang, gastropod bulun-
makta, megaripillarla birlikte sik sik dalga kirgik-
lar1 ile cok ince killi karbonath diizeylere rastlanil-
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maktadir. Ayrica iri Ostrea kavki katmanlar1 kilavuz
seviyeler halindedir. Birimin litolojisinin biiylik bir
kesimini olusturan ince-orta taneli kumtasi agsmmali
bir taban iizerinde yerlesmis teknemsi capraz kat-
manli, camur topacikli, cakiltaglt olup liste dogru ta-
ne boyunda incelme gostermekte, bitki kirintis1 ve
biyoturbasyon izleri gozlenmektedir. Yaklagitk 42 m
kalinliga erisen bu kesim tlizerine tipik menderesli
nehir donemlerini karakterize eden 70 m kalinligin-
da 1. karasal cokeller gelmektedir (52-122 m). Bu do-
nemler genelde kanal dolgusu ve tagkin ovasi asfa-
siyeslerinden olugsmustur. Kanal dolgusu asfasiyesi;
asmdirmali tabanli, merceksel geometrili, teknemsi
capraz katmanli, orta-iyi boylanmali cakiltasi, cakilli
kumtasi ve kaba kumtagmdan meydana gelmektedir.
Bu birimin lizerinde nokta bar1 ¢okelleri gelismistir.
Uzerine direkt olarak kaim, taskin ovasina ait kir-
mizi renkli, kit silt boyu bilegenli, kalkritli camurtasi
gelmektedir. Bu camurtasmm bazen ince kavkili gol-
sel lamellibrang ve gastropod kapsamasi dirsek go-
Iii olarak yorumlanmasina neden olmaktadir. Genel
olarak bu tip menderesli nehirler mevsimlik bosalim-
larla sicak iklimlerde olusan mendereslere giizel bir

ornektir.

Kesitin devaminda 80 cm kaim Ostrea kavki
katmaniyla baslayan 8 m kalinliginda 2. si§ denizel
istif goriilmektedir (22-130 m). Bu istifin alt seviye-
lerinde siltli camurtast bol lamellibrang ve gastro-
podludur. Ust seviyelere dogru asmmali taban ile
baslayan cakilli kumtagi, biiyiik olcekte teknemsi cap-
raz katmanlidir. Teknelerin taban kesimi kotii boy-
lanmak, Ostrea kavkili, camur topacikli ¢akilli kum-
tagt  niteliginde olup iist kesimler ince kum boyu
kirintt bilesenlidir.  Bunlar lste dogru yesilimsi-boz
renkli silttagi-camurtagsma gecip merceksel Ostreall
bir seviye tarafindan tlizerlenmektedir.

2. karasal istifi olusturan menderesli nehir ¢o-
kelleri basglica kanal dolgusu ve taskin ovasi asfa-
siyesinden olugmaktadir. Seyrek olarak nokta bar
asfasiyeside gozlenebilmektedir. Donem kalinligi  is-
tifin taban kesimlerinde 56 m iken bunlar yukariya
dogru 15 m ye erismekte ve ayrica tagkin ovasi as-
fasiyesini olusturan cokellerin kalinlig1 da artmakta-
dir. 2. karasal istifi olusturan dénemler toplam 152
m kalinlik sunmaktadir (130-282 m). Kanal -dolgusu
asfasiyesi, agmmali bir taban lizerinde teknemsi, yer

7 : Kuzgun E kesiti (tncirgedigi - Kralyar

tepe).

Sekil

250 : :

10m

Figure 7 : Kuzgun E section (incirgedigi - Kizilyar
MU).
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yer sigmoidal capraz katmanli kotii boylanmak c¢a-
kiltagi-cakilli kumtasi-kumtasi ile temsil edilmektedir.
Cakillar maksimum 10 cm boya erisip asyuvarlak,
uzunca taneli, baslica kuvars, ofiyolit, radyolarit, ki-
rectasi, niimilitli kirectasi vb den tiiremedir. Genel
olarak anlatilan bu asfasiyes bazi ayricaliklarda
sunmaktadir. Ornegin; kesitin orta kesimlerinde
(200 m) iri cakillardan olusan kaba cakiltasi Orgiilii
nehir olarak ta yorumlanabilir. Ayrica bazi dilizeyler-
de omurgali kemikleri saptanmistir. Tagkin ovasi
asfasiyesi, acik gri renkli silttagi ile kaliverengimsi
camurtasj yapilishdir. Camurtasi icerisinde cok sik
olarak kalkrit topaciklar1 bulunmaktadir.

3. s1ig denizel ¢okeller degisik diizeylerde Ostrea
kavki katmanlar1 kapsayip yaklasitk 99 m kalinlhiga
sahiptir (282-381 m). Baslica kumtasi-silttag1 ile kit
camurtagl ardalanimmdan olugmaktadir. Kahveren-
gimsi gii renkli camurtasi yer yer bitki kirintili, kit
rnikali, karbonat matrikslidir. Silttas1 ise acik gri -
kahverenkli, paralel laminali, mika pullu, yer yer
kiiciik Ostrea ile gastropod ve lamellibrang kapsa-
maktadir, ince-orta taneli kumtasi ise sarimsi boz
renkli, tabani bazen seyrek c¢akilli, orta-iyi boylan-
mak, kit lamellibrang ve gastropodlu, karbonat ci-
mentolu, Ust kesimleri bitki kirintili, yer yer akinti,
bazende dalga kirigikhidir. Ayrica biyotiirbasyon ve
iz fosilleri yaygindir. Ostreali seviyeler ise genelde
gri renkli siltli ¢gamurlu matriks ile tutturulmus olup
Ostrealarm boyu maksimum 30 cm ye erismektedir.
Birim {ste dogru tedricen Salbas tiif liyesine geg-
mektedir. Gegis zonu gri renkli, ince kavkil lamelli-
brang ve gastropodlu miltagi iizerine FeO'li yumru-
lar ile tiifden olugsma Ogeler iceren kumtasi, gri
renkli ince mutasindan olusmaktadir. Bunun uzeri-
ne asyuvarlak-uzunca, 15 cm boya erisen tif ogele-
rin milli bir matriks ile tutturuldugu 35 cm kaim
diizey (Levha II, Sekil 4) gelip bu da 3 m kaim be-
yaz-kirli beyaz renkli Salbag tiif liyesine ge¢mekte-
dir.

Yorum Giiveng formasyonu lizerine gelen Kuz-
gun formasyonunun sig denizel bir istifle karakteri-
ze edilen taban kesimi alttan iiste dogru tane kaba-
lagsmasi gosteren, dalga etkenliginin fazla oldugu
sahil c¢izgilerinde gelisen bir delta tipidir. Birimin
icerisinde yer yer bol miktarda denizel lamellibrans,
gastropod, megaripillarla birlikte sik sik dalga kiri-
siklar1 ve ¢ok ince Kkilli karbonathh diizeyler bulun-
maktadir. Ayrica iri Ostrea kavki katmanlar1 da ki-
lavuz seviyeler halindedir. Birimin fasiyesleri ne-
hirsel ¢okellerin sig denize yansiyan dagitim kanalla-
rin1 karakterize etmektedir. Bu kesim lizerine tipik
menderesli donemleri karakterize eden 1. karasal co-
keller gelmektedir. Bu donemler genelde kanal dol-
gusu ile taskin ovasi asfasiyeslerinden olusmustur.
Nokta bari c¢okelleri fazla gelismemistir. Genel ola-
rak bu tip menderesli nehirler mevsimlik bosalma-
larla sicak iklimlerde olusurlar. Bu kesitin devamin-
da Ostrea kavki katmani ile baglayan 8§ m kalinligin-
da 2. sig denizel istif goriilmektedir. Kesit tekrar 2.
menderesli nehir donemlerini kapsayan karasal is-
tiflerle devam etmektedir. Donem kalinliklari istifin
taban kesimlerinde 56 m iken yukariya dogru 15
m ye erigsmekte ve ayrica tagkin ovasi asfasiyesini
olusturan cokellerin kalinkg1 da artmaktadir. Bu de-

nize dogru egim gradyanmdaki bir dusiisii ifade et-
mekte, yani bir ¢esit kiyr ovasini karakterize etmek-
tedir. Kesitin 2. sig denizel coOkellerle devam ettigi
gozlenmektedir. Bu cokeller degisik diizeylerde Os-
trea kavki katmanlari kapsayip baslica kumtasi -
silttast - camurtasi ardalanimli olup c¢alkantili bir
evreyi isaret etmektedir. Birim tiiste dogru tedricen
Salbag tif tiyesine gecmektedir.

Kesit F

Kesit, inceleme alaninin ve E 5 kara yolunun
batisinda Kayadibi koyii ile Eskikoy tepe arasinda
yer alip Kuzgun formasyonuna ait 120 m ye yakin
bir kalinlik olciilmusgtiir (Sekil 1 F). Paleozoyik kar-
bonatlar1 lizerinde tamamen sig denizel kirintili - ki-
rintili karbonatlardan olusan istif Salbag tif {tyesi
tarafindan tizerlenmektedir (Sekil 8). Bu tiir istifler
Wilson (1975) tarafindan tanimlanmistir.

istifin tabaninda yaklagik 1 m kaim bir cakil dii-
zeyi bulunmaktadir. Bu cakiltasi seviyesi kiitle ak-
masin1 karakterize etmekte olup cakillar koseli ve
tane desteklidir. Tane bilesenler alttaki temele ait-
tirler ve uzun mesafelerde tasinmiglardir. Diger bir
deyimle karadan sig denizel ortama dogru bir gereg
taginmasi s0z konusudur. Bunun tizerine 7 m kalin
dalgali laminali ve megaripilli, arada ince karbonatli
kumtast mercekleri kapsayan kit bitki kirintili, st
diizeyleri tekne seklinde capraz katmanli, sari-kirli
beyaz renkli kumlu kirectasi gelmektedir (I-8 m).

Uzerinde ise yaklagik 39 m kaim karbonat ci-
mentolu kumtagt bulunmaktadir. Bunlar sarimtirak -
boz renkli, ince-orta taneli formasyon i¢i ¢akilli, me-
garipil ve dalga kirigikli, ondiileli laminali, katman-
lanmaya paralel ve dikine yuvali olup baslica deni-
zel lamellibrans, gastropod, ekinid vb. kapsamakta-
dir. Arada yer yer kalinligt 20 cm ye erisen Ostrea
kavki katmanlar kilavuz diizeyler halindedir. Ostrea'
larm boylar1 ise 8 cm ye erismektedir (47 m). Son-
raki 3 m lik kesimde Miliolidaeli iz fosilli kumlu
kirectasi gozlenmektedir (47-50 m).

istifin bundan sonraki 24 m lik kesimi liste dog-
ru karbonat oraninin arttigi kumtasi, kumlu kirec-
tagt ve kiregtasi yapilishdir. Kumtagi; sarimsi  boz
renkli, dalga kirisikli, bukiimcilik laminali ince-or-
ta kum boyu kirinti bilesenli olup yer yer denizel
lamellibrangk Ostrea kavki katmani ile yer yer de
dalga kirisikli ince kumlu kirectasi arakatmanlari
kapsamaktadir. Kiregtagt ise sarimsi-bej renkli, be-
lirgin orta-kalm katmanli olup Miliolidae ile diger
foraminifer ve iz fosilleri icerir. (50-74 m).

istifin ardalayan 41 m lik kesiminde karbonatl:
katmanlar seyrek olup kirintililar ¢ogunluktadir (74
-115 m). Tabanda 3 m kaim iz fosilli, kit karbonatl
ince kumtasini asinmak tabanli iki diizey ardala-
maktadir. Bunlar tekne seklinde capraz katmanli,
biyotiirbasyonlu, tasinmis ekinid vb. kapsayan ca-
killi kumtagi-kumtas1 yapilishdir. Asinmak bir  ta-
ban tlzerinde tane boyu yukariya dogru incelen bu
donemler baslica; kuvarsit, ofiyolit, radyolarit vb.
den tiireme Ogelerden olugmaktadir. 30 cm kalinlik-
ta Ostrea ile foraminiferli kumlu kiregtasi diizeyi
kapsayan iist donem yukariya dogru kit denizel la-
mellibrang - Ostrea'k ince kumtasi ile paralel lami-
nali, mika pullu silttagi-camurtast ardalanimma geg-
mektedir. Istifin 110-115 m ler arasin1 keskin taban-
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Ii, tane boyu yukartya dogru incelen donemler olus-
turur. Bunlar baglica gri-kahverengi, teknemsi cap-
raz katmanl kit cakilli kumtasi; paralel laminali, iz
fosilli ince-orta kumtasi ve denizel lamellibrans, gas-
tropod ile iz fosilli silttasi-camurtasi yapilishdir. Ara-
da 20 cm kalm iki ayri Ostrea kavki katmamn bulun-
maktadir. Istifin tavanim olusturan Salbag tuf tiye-
si ile gecis zonundaki 15 m lik kesimde sirast ile;
tifli kumtagi, miltagi ve tiif arakatmani bulunmak-
tadir.

Yorum: Kesit baslica s1ig denizel kirmtili-kirmtili
karbonatlar ile temsil edilmektedir. Tabandaki ince
cakiltag1 ise kiiglik Olgekte allivyon yelpazesi olarak
yorumlanabilir. Uste dogru karbonathh kumtasma ve
gastropodlu, lamellibrangl, iz fosilli megaripilli  se-
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viyelere gecmektedir. Bu durum ortamin oldukga ha-
reketli ve belkide firtina etkisi altinda olduunu
gostermektedir. Iri Ostreah diizeyler de bunu dog-
rulamaktadir. Ancak kesitin 42. m sinde goriilen nor-
mal konumdaki ekinidler ¢alkantisiz si§ denizel bir
ortami1 karekterize edip, belkide bir deniz tabani
tizerine yerlesmislerdir. Birimin tiizerinde goriilen
karbonatli diizeyler bol miktarda Miliolidae icer-
mekte ve resif gerisi fasiyeslerini belirlemekte olup
birim bu sekilde gelisen donemler sunmaktadir. Kar-
bonatlarin yer yer kumlu bazen de kiigiik foramini-
ferli ve tamamen mikritik olusu oldukga sakin bir
sedimantasyonu ifade etmektedir. Arada kumtaglari-
mn olmasi karadan beslenmeyi, lizerinde dalga kiri-
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Sekil 8 : Kuzgun F Kesiti (Kayadibi-Eskikoy Tepe).

Figure 8 : Kuzgun F section (Kayadibi - Eskikoy
Tepe),

94



gostermektedir, istif liste dogru daha sakin ortam-
lar1 karakterize eden paralel laminali silttasi ve ca-
murtast ile devam etmektedir. Siltast ve kumtaginin
lizerinde biyotiirbasyon geligmistir. Yer yer de cal-
kantil1 peryotlar1 belirleyen Ostrea kavki katmanlari
bulunmaktadir. En tstte ise tamamen sakin bir or-
tam1 karakterize eden gastropod ve lamellibransli
silttasi, camurtasi ile birlikte Salbag tuf lyesine ge-
cis s6z konusudur. Ozet olarak bu istif resif gerisin-
de gelismis s1ig bir lagiin niteliginde olmalidir.
KORELASYON

Inceleme alaninin en dogusunda Giiveng formas-
yonu tizerinde ince sig denizel istif ile baslayan ke-
sit A uste dogru karasal nitelikli, diisiik sintislii men-
deresli nehir ve menderesli nehir cokelleri ile ka-
rakterize edilmektedir. Batida Catalan baraj yerinde
yer alan kesit, B, iliste dogru tagskin ovasi ¢okellerin-
de bir kalinlagma ve kalkrit oraninda da bir artma
sunan menderesli nehir ¢okellerinden ibarettir. Bu
kesime dogru tabandaki sig denizel ¢okeller olduk-
ca incelmektedir. Kesit B nin giineyinde Deve tepe
dolayinda yer alan ve Kuzgun formasyonunun tava-
nina yakin bir kesimini karakterize eden kesit C,
esas itibariyle menderesli nehir cokelleri ile tagkin
ovasinda gelisen sig golsel c¢okellerin ardalanmasm-
dan olugmaktadir. Kuzgun formasyonunun tavanina
yakin bir kesimi ifade eden bu kesitte herhangi bir
sekilde denizel nitelikli ¢okeller gozlenmemistir.

Kesit D de Giiveng formasyonu lizerinde ¢ok in-
ce si§ denizel bir istif ile baglayan menderesli ne-
hir ¢okellerinin taban kesimindeki donemler 10-15 m
kalinlikta iken tst kesimlerde 20-25 m ye ulasmak-
tadir. Bu  birimi golsel (olasili lagliner) c¢okeller
uzerlemektedir. Bu cokeller lizerinde ise si§ denizel
gecis zonu bulunmaktadir. Ustteki sig denizel ¢6-
keller cesitli Ostrea kavki katmani kapsayip Kuzgun
formasyonunun tavanini olusturan Salbas tuf tye-
sine gecmektedir. Kesit B-C den batiya dogru hare-
ket edildiginde tabanda Giliven¢ formasyonu tzerin-
de ince s1g denizel bir istif gozlenmekte olup, bunun
kalinligi daha batidaki kesit E ye dogru artmakta-
dir. Kesit D nin biiyiik bir kesimini karasal cokeller
olustururken bunlarin tlzerine si§ denizel nitelikli
kirintililar gelmektedir.

Batidaki kesit E Giiveng formasyonu iizerine ge-
len olduk¢a kaim si§ denizel bir istif ile baglamak-
tadir. Alttan lste dogru tane boyunda bir kabalagma
ve Ostrea kavki katmanlari ile megaripillar, dalga
kirigiklarinin bulunusu c¢alkantili bir ortami karak-
terize etmektedir. Bunun lizerine 70 m kalinliga eri-
sen 1. menderesli nehir ¢okellerinin olusturdugu ka-
rasal donem gelmektedir. Daha iistte yine kilavuz
Ostrea kavki katmani kapsayan 2. si§ denizel istif
yer almaktadir. Bunun tizerine ise donem kalinlik-
lar1 ise taskin ovasi asfasiyeslerinin kalinliklar1 yu-
kariya dogru artan 2. menderesli nehir ¢okelleri gel-
mektedir. Salbag tif liyesine kadar olan en lst ke-
simde ise bir ka¢ dlizey halinde Ostrea kavki kat-
manlar1 kapsayan 3. sig denizel ¢okeller yer almak-
tadir. Kesit E'de sig denizel ve karasal nitelikli ¢o-
keller birkac diizey halinde aradalanmali olup Salbag
tif lyesi altinda istifin tavanim sig denizel ¢okeller
olusturmaktadir.

Inceleme alaninin en B smda bulunan kesit F'de

tabandaki ¢ok ince cakiltagi hari¢ herhangibir se-

kilde karasal cokeller bulunmaksizin sig denizel ni-

telikli kirmtili-kirmtili karbonatlardan olugsma bir is-
tif gézlenmektedir. Bu da B ya dogru tamamiyla sig
denizel ¢okellere gecisi gostermektedir.

SONUCLAR

Bu inceleme ile Ust Miyosen yasinda olan Kuz-
gun formasyonu bolgesel Olgekte (1/25 000) haritala-
narak litofasiyes ayirdimi icin dogudan batiya seri
kesitler Ol¢tlmiistiir. Kesit A'dan batiya dogru Gii-
ven¢ formasyonunu tlzerleyen Kuzgun formasyonu-
nun tabanim olusturan si§ denizel istifin gerek ke-
sit B, gerekse kesit D alanlarinda oldukg¢a incelmek-
te oldugu; bunun kesit E'de tekrar kalmlastigi goz-
lenmektedir. Kesit C dolayinda Salbas tiif liyesinin
altinda Kuzgun formasyonunun tavanini menderes-
li nehir c¢okelleri ile taskin ovasinda gelisen s1g gol-
sel cokeller olusturmaktadir. Yani simdiki Seyhan
Baraji ve kuzey uzaniminda tamamiyla karasal nite-
likli cokeller hakimdir. Kesit D ve kesit E'nin tavan
kesimlerinde ve Salbag tif tyesinin altinda ise si1g
denizel ¢okellerin bulunusu B ya dogru sig deniz or-
tamina gecisi ifade etmekte olup kesit F'de tamamiy-
la si§ denizel ¢okellerin bulunmasi bunu dogrulamak-
tadir.

Bu durum Ust Miyosen esnasinda karadan bes-
lenmenin baglica simdiki Seyhan Baraj yeri ve uza-
nimindan oldugunu ifade etmektedir.
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Gelibolu Yarimadasi'ndaki iki ana kayanin
organik jeokimyasi ve kil mineralleri ile
iIncelenmesi

An Investigation With Organic Geochemical And Clay Minerals Of Two Source Rocks In Gelibolu
Peninsula

MEHMET ONAL, Dokuz Eyliil Univ., Mith. Mim. Fak., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornova Izmir.

OZ: Gelibolu Yarimadasi'ndaki Erken Eosen ve Orta-Ge¢ Eosen yash flig nitelikli ince taneli tortul ka-
yalarin ana kaya olanaklari arastirilmistir. Her iki fasiyes, degisik diizeylerinde kumlu, camurlu, killi
ve normal flis karakteri gosterir. ince taneli kayaglar (kiltasi ve camurtasi), toplam tortul kaya kalin-
Iiginin yaklasik % 80'ini olusturur. Ana kaya niteligi tasiyan toplam tortul kalinligi 2000 m kadar-
dir. Olgiilen stratigrafi kesitlerinden alman kiltasi ve camurtasi orneklerinin organik jeokimyasal pa-
rametreleri ile kil mineral parajenezleri incelenmistir.

Saz Uyesi toplam organik karbon (TOK) ve coziilebilir orgamk madde (COM) verilerine gore ana
kaya olabilirlik smirinda, Karaagac Uyesi ise degildir. Saz Uyesi vitrinit yansimasi (Rm) degerine go-
re geng, Karaagag Uyesi ise olgun asamadadir. Saz ve Karaaga¢ Uyelerimin mevcut organik madde
bilesenlerine gore az-orta degerde petrol ve gaz iiretebilecek nitelikte olduklari sdylenebilir. Saz Uyesi
illit kristallik derecesine gore ankimetamorfizma ve metamorfizma, Karaagac Uyesi ise diyajenez asama-
sindadir.

Saz ve Karaagac Uyeleri'nde saptanan kil mineralleri ve bunlarin polimorflan her iki birimin yak-

lasik 30004700 metrede diyajenetik kosullardan etkilendigini 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 Karaagac member may not be
the source rock. According to the vitrinite reflectance (Rm) data Saz Member rang young state and
Karaaga¢ 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 Karaagag Member is in the diagenetic stage.

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

limiinde, ve Canakkale H ,—b,, b,; H ,— a_, a, paf-
talarinda yeralmistir.
Gelibolu yarimadasi, bir¢ok kisi ve kurulus ta-

Gelibolu Yarimadasi, petrol ve gazli oldugu bi-

Iimiinde yeralir. Caligma alaninda, Ge¢ Kretase-Pa-
leosen yash temel kayalarini dstleyen 5000-6000 met-
relik Tersiyer tortul istifi goriinli vermektedir. Trak-
ya Havzas! icin bu goriini iyi bir bagvuru yeridir.
Yaklasik 2000 metrelik ince taneli flig tipi tortul
kayalar bulunmaktadir. Bu tortullarin ana kaya ni-
telikleri caligmanin konusunu olusturur. Sunulan bu
caligma, doktora calismamin bir bolimiinii kapsar.

Calisma alani, Gelibolu Yarimadasinin orta bo-

rafindan daha cok petrol jeolojisi amaclh olarak ca-
listimustir (Sfondrini, Druitt ve Holmes, 1961; Unal,
1967; Shel, 1969; Saltik, 1972; Kellog, 1973; Onem,
1974 ve Saner, 1980). Ozellikle T.P.A.O. v¢ M.TA. bu
yoreye cok 6nem vermis ve T.P.A.O. 1974 yilinda iki
petrol arama sondaji yapmistir.

Bu caligma, baslica iki asamada gergeklestiril-
mistir: ik asamada, detay jeolojik harita alimi ve
stratigrafik kesit Olgimu yapilmistir. Saha gozlem-
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leri sirasinda tanimlayici ana kaya oOzellikleri; koyu
renk, organizma bollugu, kiiciik tane boyu (kiltasi
ve camurtast), piritin varligr ve gozeneklilik ozellik-
leri (Levorsen, 1967) gozetilerek numuneler derlen-
mistir. Ayrica bu diizeylerin yanal ve diisey fasiyes
degisimleride belirlenmigtir. ikinci asamada; ince ta-
neli tortul kayalarin organik jeokimyasal paramet-
releri ile kil mineral paraj enezleri incelenmistir.

Calismanin son asamasinda, flis tipi tortullarin
ana kaya icerikleri yorumlanmistir.

STRATIGRAFI

Calismanin konusunu olusturan Erken Eosen
yash Saz ve Orta-Ge¢c Eosen yash Karaagac Uyele-
ri'nin bolgedeki Tersiyer tortul istifi icindeki yeri
Sekil - I'de ve basitlestirilmis jeoloji haritasindaki
yayitlimi  Sekil -2'de gosterilmistir.  Bolgenin genel
jeolojisi ayrica yayinlanacaktir.
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rafi istifi.
Figure 1 : Columnar section = showing stratigraphic
of the study area.
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Saz Uyesi

Tanimi: Saz Uyesi adi, bu calismada, iyi pekles-
mis kumtagi-¢gamurtagi ardalanmasi, bir 6rnek camur-
tagt ve yersel bir cakiltagsmdan olugan bir istif gek-
linde tanimlanmuistir.

Saz Uyesi'nin tipik kesiti Saz Limani ile Kara-
burun Tepe arasinda yeralir. Birim Saros Korfezi
kiyisina paralel KD-GB gidigli bir yayilim gosterir.
Istifin biiyiik bir bélimiiniin litolojik ve sedimen-
tolojik oOzelliklende Saz Limani'nda goriiliir.

Litoloji: Birim alttan tiste dogru yanal ve diisey
gecisli iki farkli diizeye boliunmustiir: (1) diizenli
kumtasi-camurtagi ardalanmasi ve bir cakiltasi, (2)
bir 6rnek camurtasi.

Kumtaglari, baslica yesil, iyi peklesmistir. Kat-
manlanma yanal olarak siirekli veya stireksiz — diiz-
glin olup 180 cm arasinda degisir. Kumtaglari, or-
ta-kotii arasi boylanmig litikvake bilesimindedir. Ca-
murtagt ile diizenli ardalanmali olan kumtagi Kkat-
manlari, Bouma (1962) istifindeki Ta-e boliimlerinin
tiimiini veya bir kismini kapsar.

Camurtaslari, genellikle yesilimsi gri, iyi pekles-
mis, lamina ile masif arasinda degisen katmanlidir.
Birimin iist diizeylerinde yeralan ¢amurtaslari yap-
raklanma ve kiiresel ayrisma seklinde ikincil sekil-
ler tasir. Camurtaglar1 yersel olarak da komiirlesmis
bitki kalintilar1 igerir.

Cakiltasi, yesilimsi gri, iyi peklesmis, 1,37-1.97 m
arasinda yanal degisim goOsteren masif katmanli, or-
ta-kotii arasi boylanmig ve tane degisimsizdir. Ca-
killar, genellikle 830 cm biiyiiklik sinirlart iginde,
koseli ve orta yuvarlaklagmistir. Cakiltast polijenik
bilesimde olup, tipik bir olistostromdur.

Stratigrafi [liskisi: Saz Uyesi alttaki Basoglu
Uyesi ile iistteki Tayfur Formasyonu'na diisey ve ya-
nal gecislidir. Aym birim Foca Burnu'nda Lort Ki-
rectasi'm1 duslik acili .uyumsuzlukla orter.  Birimin
toplam tortul kalinligr 700-800 m kadardir.

Yas : Saz Uyesi'ni olusturan kumtasi ve camur-
tast fosil kapsamamaktadir. Ustteki ve alttaki birim-
lerin yas1 gozetildiginde, Saz Uyesi icin Erken Eosen
yasi Ongoriilebilir.

Yorum : Gelibolu Yanmadasi'ni Erken Eosen'de
etkileyen ve Saz Uyesi'nin ¢dkelmesine neden olan
transgresyonla Trakya Havzasi olugmaya baslamis-
tir.

Birime ait tortullar Dzulynski ve Smith (1964)
flis tanimina uyar. Saz Uyesi alt ve iist diizeylerin-
de normal, orta diizeylerinde ise ¢camurlu flig karek-
teri gosterir. Flisi olusturan tiirbidit tortullar, Mutti
ve Ricci-Lucchi (1972) siniflamasina goére yersel C,
egemen olarak da D astfasiyesini yansitir. Walker
(1976) olciitlerine gore alt ve iist diizeyler yakinca,
orta diizeyler ise uzakca tiirbiditleri yansitir. Saz
Uvyesi, yukaridaki veriler cergevesinde, deniz alt1 or-
ta-ve dig pelajik derin diizliik) yelpaze alanlarinda
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durulmustur. Saz Uyesi olusum kosullar1 yéniinden
tipik bir Eu-Jeosenklinal tirtintidiir.

Karaagac Uyesi

Tanimi : Karaaga¢ Uyesi adi, ilk olarak, Onem
(1974) tarafindan verilmistir. Birim, bu ¢alismada,
egemen olarak kiltasi, yersel kumtasi, kirintili kireg-
tasi, cakiltagi, tiifit ve camurtasmdan olusan bir is-
tif seklinde tanimlanmistir. Andezit ve Dasitik lav
akmalar1 birimin degisik diizeylerinde yeralir.

Birimin tipik kesiti Karaagac Deresi'nde yer-
alir. Karaagac Uyesi Gelibolu Yarimadasinda KD-G
gidisli bir yayilim gosterir. ~

Litoloji : Karaagac Uyesi, alttan iiste dogru ege-
men kaya bilesenlerine gore yanal ve diisey gecisli
ti¢ farkli diizeye ayrilir: (1) kumtasi arakatmanli kil-
tasi, (2) cakiltagi, kirintili kirectasi ve tiifit arakat-
ki ve arakatmanh kiltagi, (3) cakiltast arakatmanl
kumtasi-kiltast diizenli ardalanmasi.

Kiltasi, yesil, iyi peklesmis, lamina ile masif ara-
s1 katmanli, yersel diizlemsel laminali olup orta dii-
zeylerde kil seyi niteligindedir.

Kumtaslari, acik yesil, iyi peklesmis, orta-kalin
katmanli ve litikvake bilesimindedir. Kiltag1 ile di-
zenli ardalanmali kumtasi katmanlar1 Bouma (1962)
istifindeki Ta-e boliimlerini tiimiiyle veya bir par-
castyla tasir. Kumtaslari, kiiresel ayrigma, tortul-
lasmayla yasit ufarak faylar, kivrimlarima ve Kkay-
ma gibi ikincil yapilar kapsar.

Cakiltaslari, kahverengimsi yesil, cok iyi pekles-
mis kotii boylanmis, kaim masif katmanli ve polije-
nik bilesimlidir. Cakiltasi katmanlar1  oygu-dolgu,
derecelenme ve uzun eksen yOnlenmesi gibi yapilar
kapsar.

Kirintili kiregtaglari, grimsi kahverengi, iyi pek-
lesmis lamina ile ince arasi katmanli, iyi boylanmis
biyokalkarenit ve biyokalkrudittir. Kirintili  kireg-
taglari, baslica alg, mercan ve c¢esitli kavki parca-
larindan yapili olup, Karaagag Uyesi'ni altlayan re-
sifal nitelikli Kozlutepe Kirectasi'nm yamag¢ oni do-
kiintii fasiyesine karsilik gelir ve tiirbiditik nitelik
tagir.

Tifit, beyazimsi sari, iyi peklesmis, orta-masif
katmanli litiktifittir ve derecelenme ile diizlemsel
laminalanma gibi yapilar kapsar.

Stratigrafi iliskisi : Karaagac Uvyesi, alttaki Koz-
lutepe Kiregtasi ve iistteki Kabasal Uyesi'ne yanal
ve diisey geciglidir. Birimi olusturan kumtasi ve ca-
kiltaglar1 kuzeydoguya dogru kabalasir ve katman
kalinliklar: artar.

Yas: Karaagac Uyesi saptanan fosillere gore
Orta-Geg Eosen yasindadir. (Onal, 1984).

Yorum: Birimi olusturan tortullar Dzulynski ve
Smith (1964), flis tanimina kismen uyar. Birimin alt
ve orta duzeyleri killi, tist diizeyleri ise kumlu flig
benzeri Ozellik gosterir. Flis benzeri fasiyesi olustu-
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ran tirbiditik tortullar, Walker'a (1967) gore yersel
yakinsak, egemen olarak uzakca tilrbiditleri, Mutti
ve Ricci-Lucci (1972) siniflamasina gorede C ve D
astfasiyeslerini yansitir. Karaaga¢ Uyesi yukaridaki
veriler cercevesinde yelpaze alani ve derin pelajik
diizliiklerde cokelmistir.

Organik Jeokimya Analizleri

Calisma alamndan derlenen kiltasi ve ¢amurta-
st Orneklerinin organik ozellikleri Federal Alman-
ya'da Bundesanstalt fiir Geowissenshaften und
Rohstoffe, Hannover (Jeoloji ve Hammaddeler Aras-
tirma Kurumu)'da Dr. H. Wehner tarafindan yapil-
mistir. Analizler icin Saz Uyesi'nden 8, Karaagac
Uyesi'nden ise 3 dérnek kullanilmistir.

Toplam organik karbon miktart1 WR-12 LECO
otomatik karbon analiz aleti, kiikiirt miktari, LECO
tipi yar1 otomatik analiz aletinde yapilmistir. Or-
ganik madde coziiniirliglii Soxhlet diizeni ile saptan-
migtir. Maseraller ve vitrinit yansimasi, hazirlanan
parlak kesitlerdeki maseral bolluklari, 151k yansit-
mali mikroskopta, yag immersiyon yardimiyla goz-
lenmigtir. Vitrinit yansimalart ve fluoresans  Ozel-
likleri, monokromatik 1sik kaynakli, opak prizmali
ve 151k yogunlastirict kaynak iceren, 1sik yansitmali
mikroskopta incelenmistir.

Organik Jeokimya ile Ana Kaya Belirlenmesi

Son zamanlarda elde edilen jeokimyasal analiz
sonuclarinin 1g1ginda biiylik bir arastirma grubu ta-
rafindan, petroliin organik kokenli oldugu ve organik

OLUSHMUS HIDROKARBONLAR —
( Hydrocarbons)

v Biyokimyasal gaz
E 2 (Bioehemical gas) GENC (Inmature)
S e Tortullar ana kaya olamaz
23 14 (Sediment can not be source
=)= ooNo: 7 rock)
= ZoNo: 6
——————————————————————————————————— 65°C
_ —‘QNO ‘n Rm:0S
s No: 10
3 = 27Agr (Hea
Ng x R e OLGUN (Mature)
2S¢ Sz | PETROL (0N ue
To z8 Tortullar petrol ve gaz igin
:g’ -Z 22 |Hafif (Slight) ana kaya olabilir.
o © 31 (Sediment can be a source
- w rock for ail and gas)
D T g
% Rm:1.3 | ORGANIK METAMORFIZMA
by (Organic metamorphism)
g3 Ll e——
i s Koy ——— Ancak kuru gaz icin potansiyel
39 Dy ——— e nts
3 ————— cn (Potantial for dry gas)
= —— 4 Rm :Vitrinit yansimasi {Vitrinite reflectance)

Sekil 3 : Saz ve Karaag Uyeleri'nde dlgiilen vitrinit
yansima degerlerine gore petrol olusum
zonlari. Sekil Tissot (1971-1974); Sokolov
(1969); Karsev (1971) ve Urban (1975)'den
derlenmistir.

Figiir© 3 : Oil formation zones according to the vitri-
tine reflectance measuring at the Saz and
Karaagac Members. Figure contributed
from Tissot (1971-1974);  Sokolov (1969);
Karsev (1971) and Urban (1975).
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maddenin- termal dontligimi sonucu olustugu gori-
siindedirler (Hunt ve Mainer, 1954; Philippi, 1965;
Tissot ve digerleri, 1971). Kayalar icmdeki organik
maddenin yaklasik % 90 kadari organik coziiciilerde
erimeyen Kkerojen, % 10 kadari ise organik ¢oziicii-
lerde eriyen bitiimden olusmaktadir (Tissot ve dig.,
1971).

Seyilerden olusan ana kayalarda, organik madde
icin % 1 ve toplam organik karbon igin ise % 0,50
degeri en diisiik limittir (Ronov, 1958).

i1k iriin agir yogusumlardir, yani agir petroller-
dir. Olgunlasma devam ettikce agir molekiiller par-
calanir ve daha hafif yogusumlar olusur. Bu islem
olgunlasma olarak adlandirilir ve olgun tortullar
petrol ve gaz icin ana kaya potansiyeline sahiptir
(Philippi, 1965; Tissot ve dig., 1971; Durand ve Espi-
talié, 1973, Sekil-3).

Daha derinlerde 1sinsal islemler sadece metan
gazinin olusumunu gerceklestirir ve bu safthada, ana
kayalarin yalmz kuru gaz potansiyeli vardir. Yakla-
stk olarak 149° C sicaklik ve 3500 m derinlikte orga-
nik metamorfizma baglar (Stamplin, 1969).

Bu sonuclara gore, yeterli organik madde iceren
kayalarin petrol olusturabilmesi icin bunlarin belirli
bir derinlikte 1s1 ve basing etkisi altinda kalmalari
gerekmektedir.

Yapilan c¢alismalara gore bir ana kayadaki pet-
rol olusumu sunlara baghidir: (1) organik madde
miktar1, (2) organik madde tiirii, (3) organik madde-
nin olgunlugu.

T Ref 1.

Ornek no | TOK COM |% COM S .
Sample » Y ppm % TOK /e % Rm | 0S
No.1 0.40 154 3.84 0.23 - —_
No. 2 0.62 17 275 0.8 -_ —_
No.3 0.58 182 315 0.27 —_ —
No. 4 0.49 16 237 0.42 — —_—
No.5 0.52 143 275 0.23 —_— —_—
No-6 0.41 145 3.54 0.20 0.48 -
No.7 0.37 226 6.09 0.25 0.46 25
No.8 0.41 152 3n 0.15 - -
Saz Uyesi (Saz Membert)
No.9 0.44 124 2.82 o.u — —
No-10 0.34 143 421 0.02 0.53 30
No.1 0.26 83 347 0.01 0.51 3
Karaaga¢ Uyesi (Karaagag Member)

Cizelge 1 : Saz ve Karaagac Uyeleri camurtag1 ve
kiltas1 orneklerinin organik jeokimyasal
parametreleri.

1 : Organic geochemical parameters of the
mudstone and claystone samples of the
Saz and Karaaga¢c Members.

Table

Numune % si (% of samples)

Numune % si (% of samples)
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Sekil 4 : Toplam organik karbon miktar: ve dagi-
gilima.

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

Bu nedenle, organik jeokimyasal arastirmalar
bu ii¢c tir temel parametrenin saptanmasini amag-
lar. Bunlardan bagka, bir ana kaya icerisindeki bi-
tiim miktar1 ve bilesiminin saptanmasi, bitiimlerin
doymus, doymamis bilesenlerine  ayrilmasida ana
kaya potansiyelinin saptanmasinda yardimci olur.

Cozilebilir organik madde miktart (COM) ana
kaya siniflamasi i¢cin 6nemli bir parametredir. Her
gram icin 150 ppm'den az COM degerli kayalar iyi
bir ana kaya olamazlar (Philippi, 1965).

Komiirtin 6nemli bir organik maddesi olan vit-
rinitin yanstma (Rm) derecesi metamorfizma ile art*
maktadir. Diyajenez safhasinda vitrini tin yansima
derecesi % 0,5'dir. Bu safhada organik maddeler pet-
rol iiretecek olgunluga erismemislerdir. Ikinci safha
kataj enezdir. Kataj enez asamast % 0,5ten % 2'ye
kadar uzanir. Petrol olusumu % 0,5 ile % 13 arasin-
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da olmaktadir. % 13 ile % 2 arasinda 1slak gaz zonu
bulunmaktadir. Metajenezin alt simir1 % 4'diir. Bun-
dan sonra metamorfizma gelmektedir (Sokolov, 1969;
Tissot ve dig., 1971; Urban, 1976).

Kerojen kimyasi ve kerojenin mikroskop ince-
lemeleri liptinit grubunun hidrojence zengin I'citiir
keroj enlerde, vitrini t grubunun ise oksijence zengin
I1Fcltiir kerojenlerde cogunlukta oldugunu goster-
mektedir (Tissot ve Welte, 1978). Bu nedenle, liptinit-
ce zengin organik madde baslica petrol olusturmaya,
vitrinitce zengin organik madde ise baslica dogal
gaz olusturmaya elveriglidir. Inertinit grubu mase-
rellerin ise cok az dogal gaz olusturduklari bilinmek-
tedir.

Saz Uyesi'nden alman camurtasi Orneklerindeki
toplam organik karbon (TOK) miktar1 % 0,37-0,62
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bunlarin ortala-
masida % 0.48dir (Sekil - 4A). Orneklerdeki coziile-
bilir organik madde miktar1t (COM) 116-226 ppm
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bunlarin ortala-
masinda yaklasik 161 ppm kadardir (Sekil-5). Bu
orneklerdeki kiikiirt degeri % 0,15-0,42 arasinda,
vitrinit yansimasi (Rm) ise % 048 - 0,46 arasindadir.

Karaga¢ Uyesi'nin kiltaslarmdan alman Ornek-
lerdeki toplam organik karbon (TOK) miktar1 % 0,26 -
044 arasinda degismektedir (Cizelge 1). Ug 6rnegin
ortalama toplam organik karbon degeri % 035 'dir
(Sekil -4B). Bu orneklerdeki toplam c¢oziilebilir or-
ganik madde miktar1 83 -143 ppm arasindadir (Ci-
zelge 1). Bu oOrnekteki kiikiirt degeri % 0,01-0,11 ara-
sinda vitrinit yansimasi ise % 0,51 - 0,53 arasindadir

(Cizelge 1).

Bunlardan baska, Saz ve Karaagac Uyeleri'nde
az-orta miktarda liptinit ve inertinitede rastlanmig-
tir.

Kil Analizleri

Calisma alanindan derlenen kiltast ve c¢amurtasi
orneklerinin kil mineral analizleri Dokuz Eyliil Uni-
versitesi Jeoloji ve Maden Miihendisligi Boltimleri
Laboratuvarlari'nda yapilmistir. ~ Bu analizler igin

20 A

(=3
:

{*/s of samples)

Numune */, si

0 T
0 20 40

Cozulebilir organik madde
[Extractable organic  material)

Sekil 5 : Coziilebilir organik madde miktar: ve da-
Silima.

Figure 5 : Abudance of the extractable organic ma-
terial and its distribution.
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Saz Uyesi'nden 8, Karaaga¢ Uyesi'nden de 3 olmak
lizere toplam 11 adet ¢amurtasi ve kiltasi 6rnekleri
alinmigtir. Derlenen Orneklerin kil mineral analiz
yontemleri Onal ve Yilmaz (1983)'de belirtilmistir.

Kil Mineral Parajenezleri

Erken Eosen yashi Saz Uyesi ile Orta-Geg¢ Eosen
yash Karaagag Uyeleri'nden 2JJ, ve daha diisiik tane
boylu franksiyonlarda saptanan kil mineralleri koren-
sit, illit ve sedimanter klorittir (Onal ve Yilmaz,
1983).

Kil Mineralleri ile Ana Kaya Belirlenmesi

Tortul havzalarin jeokimyasal gelisimini ortaya
koymada ve petrol kaynaklar1 olarak kayalarin po-
tansiyelini incelemede uzun yillardan bu yana kulla-
nilagelmistir. Bircok arastirict simektitin illite doni-
simiinde hidrokarbon tretimi ile cok iyi degerlendi-
rilebilen bir su kaybi islevinin yeraldigmi belirtmis-
lerdir (Weaver, 1960; Perry ve Hower, 1972; Foscolos
ve Kodama, 1974). Yazarlara gore bu doniisiim isleyi
150°C'den daha diisiik sicakliklarda olur ve biiyiik
oranlardaki su iiretimi ile sonuglanir. Derince gomii-
lii tortullar icinde yeralan 150°C'deki sicak su biiylik
miktarlarda hidrokarbonun ¢oziinmesini saglar. Mont-
morilonitin illite donlisiimi  hidrokarbon olusumu
icin buylik oranlarda ve yeterli sicaklikta su olusu-
mu ile sonuglanir (Perry ve Hower, 1972; Moort, 1971).
Olusan bu suyun pirimer petrol gogiinde oldukca
onemli oldugu bilinen bir gercektir.

Diisiik dereceli metamorfizma olaylarinda yer-
alan sey llerin x-1s5m difraktometrik analizleri, bun-
larin metamorfizma derecesinin belirlenmesinde kul-
lanilabilir.

kS
&

6 : Saz ve Karaaga¢ Uyeleri'nin illit kristallik
derecesine gore zon smirlari.

Figure 6 : Zone boundaries of Saz And Karaagac

Members according to the illite kristalinite

index.
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Cizelge 2 : Illitlerin karakteristik mineralojik ve
kimyasal parametreleri (Onal ve Yilmaz,
1983'den).

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

Kristalinite indeksi ile metamorfizma derecesini
belirlemek olasidir. Gomiilme ile kristalinite indeksi
azalirken keskinlik oraninda artig gortiliir (Foscolos
ve Kodama, 1974). Donoyer deSegonzac (1969)m si-
nmiflamasi ile bir kiyaslama yapildiginda, illit kristal-
lik derecesine gore, Saz Uyesi'nin ankimetamorfizma
ve metamorfizma, Karaaga¢ Uyesi'nin ise Diyajenez
zonunda yeraldigi goriliir (Sekil-6). Bu durum vitri-
nit yansimasi (Rm) degerleri ile de c¢akigsmaktadir

. (Sekil-3). Yalniz bir deger bunlarin disinda kalmak-
tadir. Bu illitin de daha yashh birimlerden tiiredigi
soylenebilir. Bundan baska 2 m polimorf yiizdesinin
gomiilme derinligi ile arttigi gorilir (Maxwel ve Ho-
wer, 1967). Karaagac Uyesi'nden Saz Uyesi'ne dogru
2 m polimorf yiizdesi artmaktadir (Cizelge 2). Yazar-
lar 2 m illit yiizdesinin 1250 m ile 4600 m arasinda
% 41'den % 79a yiikseldigini belirtmislerdir. Ayrica
gomiilme derinliginin artig1 ile illit 2 : 1 simektit ka-
risik tabakali kil icindeki illit ylizdesinde de onemli
oranda artis goriiliir. Ornegin petrol gdciiniin, yani
birinci dehidrastyon fazinin bitimi ve ikinci dehid-
rasyon fazinin basladigi gomiilme derinliginde (2000
m ve esdegeri sicaklik 00 °C) illit (2:1) simektit kari-
sik tabakali kil icindeki illit oran1 % 40 iken gocilin
tamamlandig1 gomiilme derinligindeki (3300 m ve es-
deger sicaklik ~ 140X) illit oran1 % 70'den % 80%e
yukselmektedir (Foscolas ve Kodama, 1974).

SONUC ve TARTISMALAR

Saz ve Karaagag Uyeleri'nden alman gamurtas:
ve kiltag1 orneklerinden elde edilen organik jeokimya
ve kil mineral analizleri verileri ile asagidaki sonug-
lara varilmistir :

1. Saz Uyesi'nden alman 3 drnegin toplam orga-
nik karbon miktar1 % 0,50'den biyiiktiir. % 0,50 de-
geri ince taneli (kiltasi ve ¢amurtasi) ana kayalar icin
minumum deger olarak benimsendiginden (Ronov,
1958; Philippi, 1965; Tissot ve Welte, 1978), Saz Uyesi
toplam organik karbon miktarina gore ana kaya po-
tansiyeline sahiptir.

2. Saz Uyesi'nden alman 5 6rnegin ¢oziilebilir
organik madde miktar1 150 ppm den biiytiktir. 150
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ppm degeri minumum deger olarak benimsendigin-
den (Philippi, 1965), Saz Uyesi iyi bir ana kaya ola-
bilir.

3. Saz Uyesi'nden alinan 2 érnegin vitrinit yan-
simast (Rm) % 0,46-0,48 arasindadir. Petrol olusumu
% 05 ile % 13 arasinda oldugu benimsendiginden
(Sokolov, 1969; Tissot, 1971; Karsev, 1971; Urban,
1976), Saz Uyesi genc asamadadir (Sekil-3).

4. Karaagag Uyesi'nden alman 3 6rnegin toplam
organik karbon miktar1 maksimum % 0,44'tiir. Bu
nedenle, Karaagac Uyesi iyi bir ana kaya potansiye-
line sahip degildir.

5. Karaagac Uyesi'nden alman 3 6rnegin coziile-
bilir organik karbon miktar1 150 ppm degerinin altin-
da oldugu i¢in iyi bir ana kaya olamaz.

6. Karaagac Uyesi'nden derlenen 2 &rnegin vit-
rinit yansima degeri (Rm) % 0,51n lzerindedir. Bu
nedenle, Karaaga¢ Uyesi olgun asamadadir (Sekil - 3).

7. Saz ve Karaagag¢ Uyeleri'nden az-orta mik-
tarda liptinite rastlanmasi, bunlarin petrol olustura-
cak ana kaya niteliklerinin az-orta derecede oldugu-
nu, vitrinitce zengin organik madde igcermesi, gaz
olusturabilecek ana kaya niteliklerinin oldugunu yan-
sitir.

8. Saz ve Karaagac Uyeleri'ni olusturan tortul-
lar, koyu renk, ince taneli (kiltasi ve camurtasi) ve
kiikiirtli su gibi gozle goriilebilen ana kaya ozellikle-
ri kapsamasi ve petrol olusturabilecek kadar gomiil-
me derinligine ulastiklar1 diigliniiliirse ana kaya nite-
liklerinin oldugu soylenebilir.

9. Saz Uyesini olusturan ¢amurtaglarmdan ah-
nan Orneklerden saptanan illit kristallik derecesine
gore, Saz Uyesi Ankimetamorfizma ve Metamorfizma
Karaagac Uyesi ise diyajenez asamasindadir (Sekil-6).

10. Saz ve Karaagac Uyeleri'ni olusturan tortul-
larda saptanan organik jeokimyasal parametreler, kil
mineral paraj enezleri, jeotermal gradyan ve tortul is-
tifin kalinligi, bunlarin yaklagik 3000-4700 metrede
diyajenetik kosullardan etkilendigini belirler. Her iki
uyedeki diyajenezi olusturan nedenler: (1) jeotermal
gradyan, (2) tortullarin yiikii nedeniyle olusan basing,
(3) tektonizma (kivrimlanma ve faylanma), (4) volka-
nizma (dayk, sil ve lav akmalar1)'dir.
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Jeofizik yontemle kursun - cinko (Pb-Zn)
yataginin uretim alaninin genigletilmesi:
Afsan - Elbistan

Expansion of the production area for the Lead - Zin¢g deposit by using geophysical method at Afsin -
Elbistan

AHMET ERCAN, ITU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Bol. istanbul

0Z: Afsin, Hiiyiikli koyii dolayimnda isletilmekte olan ¢inko-kursun madeninin yeralt1 yapisi, cevher-
lesme varligi, boyutlar1 ve beklenen miktarlarint bulmak icin Jeofizik calismalar yapilmistir. Andezitlerle
kapli 45000 m’ lik alanda yerelektrik ve yeruclasma ol¢iimleri alinmistir. 300 metre boyundaki alanda
cevher icerebilecek li¢ iletken tekne bulunmustur. Tekne ici ortalama Ozdirenci 200, kenarinda ise 450
Ohm-metre olup tretken orta tekne genigligi 120 ile 150 metredir. Teknelerde kuzeyden glineye, sirasi
ile 24 ve 1 olmak lizere toplam 7 iletken cevherli ku sak vardir. Kusaklar 45 ile 60° arasinda kuzeye egim-
li, geniglikleri 10 ile 40 metre arasinda yaklagik uzanimlar1t K60°D, ara o6zdirengleri  100-150 Ohm-metre
arasindadir. Uretime acik maden damarlar1 bu iletken kusaklardan biri icinde yeralmaktadir. Cevherin
ortalama baslama derinligi 10-15 metre olup, yer yer 100 metreye degin indigi elektrik kat haritalar1 ve
dogal uclasma belirtilerinin yorumundan anlagilmistir. Ayrica toplam uzunlugu 150 metre olan 13 tane
yeni ocak yeri belirlenmistir. Orta teknenin liretime alinmasiyla, incelenen alandan 320 000 ton maden ci-
karilmasi1 beklenmektedir.

ABSTRACT: The Pb+Zn mine, in Afsin-Hiiylikli 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 45000 m’ 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 tothe 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.

GIRIS
Calisma Yeri

Cevher alani, Giiney-Dogu Toroslar diye adlandi-
rilan bindirme kusagindaki ofiyolit karmasig1 icinde-
dir. Cevherli alan, batida Binboga daglari, doguda
Salavan ve Nurhak daglari, giineyde Berit dagi ve
kuzeyde Hezanli dagi ile cevrelenen canak icindeki
tepeciklerden olusur (Sekil 1). Alanin kuzeyinde Hii-
yukli, gliney dogusunda Nadir, giiney batisinda Esen-
ce koyleri yer alir.

Dogu Anadolu Bolgesinin en batisinda yeralan
alan, Kahraman Maras'm Afsin ilcesi kapsamindadir.

Afsin'e 15, Elbistana 40 km'lik asfalt ve toprak yol ile
baghdir.
Calisilan  Yerey

Jeofizik caligmalar 300 x 175 metrelik Tatardere
{iretim yerini cevreliyecek bicimde 52.500 m® lik alan-
da yapilmistir (Sekil 2). Yereydeki tepelerin yiiksek-
ligi en cok 25 metre olup bitki ortiisi bakimindan
ciplak bugday tarlasidir. Yiizeyde, andezitin bozug-
mas1 ve oksidasyon tirtintinden olusan Kkilli acik, ko-
yu kahverengi ve 12 metre kalinliginda tarim topra-
g1 bulunmaktadir. Bu toprak altinda bol kirikli, bo-
zugsmug andezit kiitleleri yer yer acilan yarmalar-
dan gozlenmistir.
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Cevherin ‘daha 6nce ocaklardan c¢ikarilip islen-
digi yuizeydeki ciliruflardan belli olmaktadir. Kuzey
gliney dogrultusunda acilan arama ininden, cevhe-
rin dogu-bati uzanimli yaklasik 40 metre kalinliginda
bir kusak boyunca genisligi belirlenmistir. 70-80° lik
kuzeye dalim gosterdigi bildirilen bu dilim ylizeyde
sfalerit ve galenite baskin olup derinlere indikge
kalkopirit ve piritce egemenlegmektedir.

Yan kayag¢ andezittir. Minerallesme sacilmig bi-
¢imde andezit icindeki kiriklar boyunca ve 0.5 ile
2-3 metre kalinliklarda gelismistir. Andezit genel ola-
rak mineralsizdir. Ancak sulu olan kirikli-cevherli
kusaklar boyunca kaoline dontigmiis olup, balgik kil
goriinimiindedir. Calisma alaninin kuzeyinde giline-
ye dogru agilan arama-uretim ocaginda izlendigi gi-
bi, yasli ve arasi cevher dolgulu kiriklar dogu-bati
dogrultusunda egemendir.. Ancak bunlar genc kirik-
larla boliinerek cevherli damarlarin yer yer kayarak

Sekil

1 :

Figure I :
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! ERCAN

Jeofizik Olciilerin alindigt Dogu Anadolu
Bolgesi icinde kalan Kahraman Maras,
Afsin ilcesi, Hiuyliklii Koyti, Tatar Deresi
dolayi.

Eastern Anatolian region, Kahramanma-
rag province, Afsin county, Huyikli Town
and Tatar Creek site of mining field whe-
re the geophysical measurements were
collected.
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gocline neden olmuslardir.

Ocak girisinden yaklagik 30 metre sonra cevher-
li kusaga girilmektedir. 40 metre dolayinda genisligi
oldugu sanilan cevher, dogu-bati uzanmimh ve 70-80°
kuzeye dalimlidir. Bu dogrultuda acilan arama ve
iretim ocaklar1 boyunca cevher gidisi izlenmistir.
Tepe tizerinde yer alan itiretim kuyusundan yaklagik
12 metre derinde yer alan cevherli inlerde yeralt1 su-
yu gollenmeleriyle karsilasilmistir. Kiritk — araligin-
da cevherle birlikte oldugu goézlenen bu sularin an-
deziti bozusturarak killestirdigi gozlenmistir. Kule
dibine dogru 32 metre kazilmasina karsin bu diizey-
de suyun azaldigi ancak cevherle birlikte killesme-
nin sirdiigi izlenmigtir.

Kil, cevher karisimi, cevherli kusaklar tizerinde
diisiik 6zdirencin 6l¢lilmesine neden olmustur. Suyun
silfiirli minerali ayrigtirarak kimyasal bir olay ge-
listirmesi indirgenme ve ylikseltgenme olaylarin yer-



AFSIN - ELBISTAN KURSUN-CINKO YATAGI

aldigs bu gibi boliimler tizerinde 20 metrede 20-30
milivoltluk uclagmalarla karsilagilmistir.
AFSIN-ELBISTAN YERYAPISININ OLUSUMU
Tatardere Cinko-Kursun-Bakir yatagini icine alan
Gilineydogu Anadolu ofiyolit kusagi =~ Miyosen sonu
kenar kivrimlart kusagi lzerine tasinmig, deniz alti
yanardag etkinliginin Ust Eosen'den Oligosen'e dek
sirdigli ve ilksel olarak bugilinkii kenar kivrimlari
ve Kastel ¢ukurunun kuzeyinde yer alan bir kusak-
ta gelismis kirilma birligidir (Erdogan 1982).
Afsin-Elbistan yoresindeki ofiyolit kusagi, Miyo-
sen sonrast olusmus giineydogu Anadolu bindirme
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Sekil 2 : Afsin - Hiiyiiklii Tatar Deresi dolay1 jeo-
fizik olciilerin alindig1 yerey. Dogrultu
aralan 25 metre, Olcii aralann 10 metre.
Uretim ocaklarn (kesikli cizgili). T3 dog-
rultusundan gecen elektrik giic hatti.
Detailed sketch of the geophysical study
area, near Tatar Creek around Afsin -
Hiiyiiklii. 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.

‘ Figure 2 :
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kirig1 boyunca giineydeki kenar kivrimlari . kusagi
tzerinde itilmistir. Kenar kivrimlari kusaginda Pa-
leozoik'ten Mesozoik sonlarina degin kita sahanligi
ortaminda sig deniz karbonatlari ve kumtaglari. . ¢o-
kelmistir (Temple and Perry, 1962). Kampaniyen. si-
rasinda sahanligin kuzey ucu c¢okerek derinlesmis
ve olusan Kastel cukurluguna ofiyolit kiitleleri kuzey-
den yercekimi kiriklart ile tasinmastir. Maastrihti-
yen'den Miyosen'e degin sig deniz karbonatlari ve ki-
rintili  tortullart  ¢okelimi = stirmistir.  Miyosen
sirasinda ise kuzeydeki ofiyolit kusagindaki kirilma
devinimlerle iligkili olarak filis tiirii Lice OIU§ugu
gelismistir (Erdogan, 1982).

Arap levhasinin oniinde yer alan kenar klvnm—
lar1, arastirma alaninda Senoniyen  ofiyolit - naplari
biciminde goriiliirler (Ricou, 1980). Bu naplar, kuzey-
de, dogu ve batidan Piitiirge ve Bitlis metamorfitleri
ile ¢evrelenmistir. Giuneyde. ise yerli (otokton) -Arap
bloku ile sinirlanir.  Giineydeki Bitlis bindirmesi
lizerinde yer alan Piitiirge ve Bitlis metamorfik ma-
sifleri Ozellikle giiney yamaclari boyunca bindirmeli-
dirler ve bu bindirmenin altinda cogunlukla serpan-
tinlerin varlig1 bilinmektedir (Hal and Mason, 1972).
Masiflerin serpantin tabani lizerinde timiiyle yii-
ridiklerini diiginmek akla yatkindir (Ricou, 1980).

Orta Miyosen'de basliyan ve sikismanin egemen
oldugu basincla Dogu Anadolu'daki yeni kirilma do-
nemi baglamistir (Saroglu ve Giliner, 1981). bunun
sonucu olarak biiylik acili kuzey yada giineye egim-
li ve dogu-bati dogrultulu bindirme ve kivrimlar
olusmustur. Ayrica KD-GB ve KB-GD dogrultulu sol
ve sag yonli dogrultulu atimli yerkiriklari (faults)
kuzey-giiney dogrultulu acilma catlaklar1 ve bu cat-
laklardan c¢ikan yaygin volkanitler ortaya cikmistir.
Afsin deresi dolayinda gozlenen andezitler, kirilma
ve doldurmalar bu olaylar sonucu gelismistir. Nite-
kim, Binboga, Nurhak, Berit ve Engiyek daglar1 yer-
bicimi  (geomorphology) olarak sozii edilen kirikli
bolge icinde gelismistir. O nedenle hidrotermal geti-
rimli silfiirli cevherlesme toplanmalarina uygun
ortam  hazirlamislardir.

TATAR DERE CEVHER ALANIMDA JEOFiZiK
CALISMALAR

On jeofizik caligmalarla Tatar Dere cevher ala-
n1 i¢in Ozet ile su yapisal ve fiziksel (jeofizik) oOzel-
likler belirlenmistir.

1 — Cinko (Sfalerit) ve Kursun (Galenit) mine-
ralleri kuvars damar kayaci ile birlikte catlaklar ve
kiriklar boyunca bulunmaktadir. Damarlar diizlem
biciminde olup yaklasik KB dogrultulu ve 60 ile 85
derece kuzeye dalimlidir.

2 — Yan kayac andezittir ve tiim alam kaplar.
Icinde sagilmis yer yer pirit tanecikleri icerir.

3 — Yan kaya¢ andezit, damar kaya¢ ve ¢inko
galenit minerallerine gore elektrik bakimdan daha
direnclidir.

4 —+ Damarlar boyunca yer yer kiiflenme ku-
saklar1 (oxidation zone) gozlenir. Yan kayag, damar
kayac dokunagi ve sfalerit 'dogal uclagma (natural
polarization) -gosterir.
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Belirlenen bu jeofizik Ozelliklere dayanarak yer-
altinda gomilii cevheri aramak icin yerelektrik ve
yeruclasma Ol¢timlerinin alinmasi  duslinilmustur.
Jeofizik calismalardan giidiilen amaglar soyle sirala-
nabilir.

1 — Andezit i¢inde iletken kusaklarin yerlerini,
kalinliklarini, derinliklerini, uzanimlarini, siireksizlik-
lerini bulmak.

2 — Cevherlesmeyi denetleyen yerkirilma dizge-
sini ortay ¢ikararak olusum mekanizmasini bulmak.
Boylece isletmeye uygun yerleri Onceliklerine gore
siralamak.

3 — 1, (gallery), delgi (drilling) icin yerleri ve
giris a¢1 ve dogrultularini belirlemek.

4 — Acik igletme olasiligini  belirlemek. Cikart-
ma baslangic noktast ve gidis dogrultularini harita-
lamak.

5 — Cevherli kusagin yeraltindaki oturusunu be-
lirleyerek, boyutlarini, incelip, daraldigi ya da genis-
ledigi yerleri bulmak. Boylece jeofizik olarak olasi
rezervi (cevher birikintisi miktarini) saptamaktir.

Bu amaclara yonelik olarak yorede iki ayri jeo-
fizik yontem ve bunlara iliskin olarak tli¢ ayr1 Olci
tird kullanilmistir.

1 — Yerelektrik Yontemi

a) Gezen kaynak elektrik Olgtleri

Olgtimleri)
b) Gezen Kaynak elektrik olgiileri (A¢ma Olgiim-
leri) (Sekil 3).

2 — Yeruglagsma YoOntemi

) Timlev oOlciimleri (Relative Potential Inte-

grals)

TATAR DERE CINKO YATAGI YERELEKTRIiK
VE YERUCLASMA OZELLIKLERI

Tatardere dolayinda KG dogrultularinda alman
Olciilerde karsilasilan simgesel jeofizik belirtiler soy-
le siralanabilir;

a) Elektrik ozdiren¢ olarak; tekne bicimli bir
belirti ve tekne ortasinda salmimlar (Sekil 4).

b) Dogal uclagsma olarak; sints bicimli bir be-
lirti, art1 yanin genligi eksi yandan biiyliik ve kuzey-
de (Sekil 4).

Elektrik 6zdireng teknesinde yan boliimler iyi
bir olasilikla ayrigsmamis cevhersiz ve goreceli ola-
rak kuru andezite karsilik gelmektedir. Bu boliim-
lerin dogru akim elektrik 6zdirenci 400 £25 Ohm-
metre dolayindadir.
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Sekil 3 : Schlumberger yerelekirik dzdirenc dlciim
Lizilimi.

Figure 3 : Schlumberger configuration for geoelec-
trical resistivity measurements.
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Sekil 4 : Tatar Dere Cinko - Kursun alaninda kar-
silasilan simgesel dogru akim yerelektrik
ozdiren¢ kaydirma (yukarnda) ve dogal
yeruclasma gerilim/elektrik alan egrileri
(asagida).

Figure 4 : Characteristic geoelectrical resistivity pro-
filing (above) and natural geopolarization
responses (below) confronted at Zind -
Lead mine of Tatar Creek.
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Tekne cukurlugunun ortalara ozdirenci 225 +25
Ohm-metre dolayindadir. Yaklagik 160 metre genis-
ligindeki cukurlugun kenarlart 70° dolayinda kuze-
ye dalimlidir (Sekil 4). Tekne icinde Ozdirencin iki
kat dusmesinin sorumlusu cevherlesme oldugu ka-
dar, bozugsma ve sululukta olabilir.

Iletken tekne iginde 200 Ohm-metrelik ortalama
degerin icerisinde salmimlar gozlenmektedir. Bu go-
runiis tekne icinde sira diizen direngli-asint iletken
kusaklarin varligimi isaret eder. Kalinliklar1 10 ile
40 metre arasinda degisen kusaklarin asin iletken-
lesmesinin nedenleri;  yliksek dereceli bozusmayla
kaolinlesme, yogun siilfiirli cevherlesme ve su biri-
kimidir. Iletken kusaklar boyunca elektrik dzdireng
150 Ohm-m ya da daha kuctiktiir. Bu deger yer yer
750 Ohm - metre'ye degin diismektedir.

Tekne icindeki direncli dilimlerin elektrik ozdi-
renci 400 Ohm-metre dolayinda olmasina Kkarsin,
iletken komsularinin etkileri ile sanki 250-300 Ohm-
metre imig gibi goriinmektedirler.

Sints bigimli D.U. belirtisinde sifir gecisi ¢ogun-
lukla teknenin ortasma yakin yerdedir. Siniisiin art1
bolimi kuzey, eksi boliimi gliney yari lizerinde olus-
maktadir. 120 ile 160 metre dalga boylu belirti lize-
rine 10 ile 20 metre dalga boylu yerel belirtilerin
bindigi gorilmektedir. En biiyiik D.U. gerilimi, doruk-
tan ¢ukura 100 mV, elektrik alan ise 10 metre 10
mV/m diizeyindedir. Biiylik dalga boylu belirti tek-
ne sinirlarinin yer ve egimini yansitirken, kiiciik dal-
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Tatar Dere (Hiiyiiklii) Zn-Pb-Cu Maden
yataginda T4 dogrultusunda cikarilan jeo-
fizik yam (altta). Dogal yeruclasma gerili-
mi (iistte siirekli). Dogal Yeruclasma elek-
trik alam (iistte basamakli)). Yapay kay-
nak yerelektrik oOzdiren¢ kaydirma egri-
leri. Schlumberger (r = 50 ikinci, r= 70
iciincii, r = 100 m dordiincii), b = 20
metre. Andiran ve bulunan yerelektrik ke-
sitleri (altta).

Estimated Geophysical structure along
the T4 profile at Zn-Pb-Cu mine of Tatar
Creek (Hiiyiiklii) (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.
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6 : Tatar Dere (Hiiyiikli) Zn-Pb-Cu maden
yataginda T4 dogrultusunda cikarilan jeo-
fizik yap (altta). Dogal yeruclasma gerili-
mi (ustte siirekli). Dogal Yeruclasma elek-
trik alam (iistte basamakh). Yapay kay-
nak yerelektrik oOzdiren¢ kaydirma egri-
leri. Schlumberger (r = 50 ikinci, r =70
iiciincii, r = 100 = dordiincii), b = 20
metre. Andiran ve bulunan yerelektrik ke-
sitleri (altta).

Estimated Geophysical structure along
the T5 profile at Zn-Pb-Cu mine of Tatar
Creek (Hiiyiiklii) 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 forr = 50,70 and 100 meters, second,
third and fourth from the top. Presudo
section is shown on the fifth figure from
the top.
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Sekil 7 : Tatar Dere (Hiiyiikli) Zn-Pb-Cu maden
yataginda T6 dogrultusunda cikarilan jeo-
fizik yap (altta). Dogal yeruclasma gerili-
mi (iistte siirekli). Dogal Yeruclasma elek-
trik alam (iistte basamakli). Yapay kay-
nak yerelektrik 6zdiren¢ kaydirma egri-
leri. Schlumberger (r = 50 ikinci, r = 70
iiciincii, r = 100 m dordiincii), b = 20
metre. Andiran ve bulunan yerelektrik ke-
sitleri (altta).
Figure 7 : Estimated Geophysical structure along the
T6 profile at Zn-Pb-Cu mine of Tatar
Creek (Hiiyiiklii) (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 igindeki iletken-direncli kusakla-
rin yer ve egimlerini gostermektedir. Tekne kenar-
larinin hesaplanan egimleri 70° dolayinda iken ara ge-
cisler yer yer 90° ye varan egimlere ulagmaktadir.
Iletken-direncli kusak gegislerinde D. U. elektrik ala-
ninda stirekli sicramalari ve yon degistirmeler izlen-
mektedir (polarity changes). D.U. olciilerinde belirle-
nen ortalama kimyasal bozusma derinligi ise 20 met-
re dolayindadir.

Bu boliimde, her dogrultu boyunca oOlgiilen tiim
yontemler icin elde edilen belirtiler topluca gozonii-
ne alinarak iletken siireksizligin Ozellikleri ortaya ci-
karilacaktir.

Cevher iletken kusak i¢cinde oldugundan, kusak
girisinde uglasma yoOndegistirir ve genlikce biiylr.
Goruntr ozdireng degeri ise ¢ukur noktasina erisir.

Bu nedenle, iletken kusagin yerinin belirlenme-
sinde uclagma ve elektrik 6zdireng degerleri birlik-
te karsilastirmali kullanilmistir.  Derinlik degerleri
yeruglagma gerilim egrilerinin degerlendirilmesi ile
bulunmustur. O nedenle, burada verilen derinlik de-
gerleri kimyasal bozusmanin basladigi alt sinir1 yan-
sitir. Diger bir deyisle, burada verilen derinliklerden
daha sig yerlerde goreceli olarak bozusmus (hava-
lanmig) kusaklara girilmesi beklenebilir ve hatta
bunlar yer yer yiizeylenmis olabilir. Kusagin yeri uc-
lasma elektrik alaninin sifir gecisi, geriliminin en
cukur noktasi, elektrik ozdirencin ¢ukur noktasina
gore belirlenmistir. Egim ise, goriiniir 6zdireng eg-
risinin biciminden ve Schlumberger doruk degerinin
yerlerinin kaymasina bakarak saptanmistir.

Gerek iletken kusagin derinlere dogru gidisini
ve gerekse boyutlarini daha duyarli belirlemek icgin
derinlik tarama degerleri arttirilmalidir.

Sekil 5,6,7, de verilen diisey jeofizik kesitlerde,
icinde cevher iceren iletken kusaklar noktali dol-
durma ile, ve doruk noktalarina denk gelen en di-
rencli serit ise i¢i dolu olarak verilmistir.

Onemlerine gore belirtilen direncli  kusaklarin
yerleri derilideki yiizey izdisimlerini yansitir. Bu
yerler kimileyin si§ izdisum yerleri ile cakisir ki-
mileyin birbirlerinden kayiktir. O nedenle yeri gos-
terilen herhangi bir iletken kusaga *+ 10 metre sap-
ma ile gosterilen yerde girilmesi beklenir.

Artilar, bozusmamis alt boliimdeki yiikiin tiri-
nii, eksiler ise ytikseltgenmis direncli kusak tist bo-
limiinii simgelemektedir.

Tatar Dere cinko yataginda gozlenen yerelektrik
belirtiler birbirlerine benzemektedir. Gerek dogrul-
tular boyunca bu benzerligi birbirlerine baglamak ve
gerekse belirtiye gore yer olaymm1 tanimlamak tizere
binalardan onemlileri abece'nin harflerini kullanarak
takilanmiglardir. Bunlardan biiyiik harfliler (A,B,C
gibi), direncgli kii¢lik harfliler ise (a, b, ¢ gibi) iletken
kusaklar1 takilamak tizere kullanilmistir. Aym harfin
sayil takilar1 ise (4, A,, ¢, c” gibi) aym bir kusak-
taki ayrilma yada boliintiileri belirtmek tizere kulla-
nilmistir.

Her biri 300 metre uzunlugundaki dogrultular
boyunca kabaca bes tane direngli (glineyden kuzeye
A, B, C, D ve E) ve bes tanede iletken kusakla kar-
silasilmistir (a, b, c, d, e). Yer yer ve derinliklerine
gore bu kusaklar kendi aralarinda dallanmaktadir-
lar.
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Sekil 8 : Tatar Dere (Hiyikli) Zn-Pb-Cu maden
yatag1 yeralti Schlumberger goriniir elek-
trik 6zdireng kat haritasi. Akim yar1 - Kol
boy r = 50 metre. Olcii noktalar1 arasi
10 metredir.
Figure 8 : Horizontal apparent resistivity map, for
Sehlumberger array (r = 50 meters) at
Zn—Pb—Cu mine of Tatar Creek.

Sekil 5,6, 7 de dogrultulara gore jeofizik oOlgiiler
ve yorumlar1 verilmektedir. Her goriintii iizerinde,
en Ustte Dogal Uglagma oOlgiimleri verilir. Bunlardan
kaim cizgi dogrultunun giineydeki ilk noktasina go-
re D.U. gerilim degerini, basamakli olanlar ise 10
metredeki gerilim alanindaki degismeyi, diger bir
deyisle D.U. elektrik alanini yansitir. Cizgi altinda
kalan basamak eksi, Ustiinde kalan ise art1 uglagsma-
y1 belirtir. Uclagsma belirtilerinin  degerlendirilmesi
ile bulunan uglagsma cemberleri, uclagma agisina go-
re egimli ve derinligine gore iri yaricaplt cizilmis-
tir. Cemberlerin karali boliimu art1 yiikiinlerin (ions),
bos bolimu ise eksi yukiinlerin toplandig1 yerleri
belirtir.

Schlumberger dizilimi ile oOlgiilen dogru akim
yapay yerelektrik goriiniir 6zdiren¢ kaydirma egrile-
ride orta bolimde Ohm-metre tilriinden verilmistir.
Bualardan en iistteki (r) yan-akim kolu boyunun 100
metre, altindaki 70 metre en alttaki ise 50 metre ol-
dugu durumlardaki yeraltinda yatay yondeki degi-
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Sekil 9 : Tatar Dere (Hiiyiiklii)) Zn-Pb-Cu maden
yatagi  yeraltt  Schlumberger goriiniir
elektrik o6zdirenc kat haritasi. Akim yari-
-kol boyu r = 70 metre. Olcii noktalari
arasi 10 metredir.

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

simleri yansitir. Bunlar lizerine ¢izilmis basamakli
dogrular ise elektrik egrilerin degerlendirilmesi so-
nucu bulunan siireksizlik yerleri ve  6zdirenclerini
belirtir.

Gortintir O0zdireng egrilerinin altinda, Olgii  dog-
rultusu boyunca Olgeksiz yiikselti egrisi ve dogrultu
boyunca karsilagilan kilavuz birimlerden olusur.

Bunun altinda andiran yerelektrik dilimi yeralir.
Bu dilim o noktada olgiilen goriiniir 6zdireng deger-
lerinin r-degin derine atanmasi ve es-goriinir ozdi-
reng noktalarindan egrilerin gecirilmesi sonucu bu-
lunmustur. Bu egrilerden 175 Ohm - metrelik degeri
iceren, alan ortalamasi oldugu icin, kalin ¢izgi ile
belirtilmistir. Andiran yerkesiti goriiniir 6zdirencin
dogrusallik varsayimina gore kabaca dagilimini  ve-
rir. O nedenle, bu dilim tlizerinden egim okumalari-
na gitmek ya da siireksizlik sinirlarini cizmek yanil-
gili sonuclara gotiirebilir.

Bunun altinda, tiim jeofizik belirtilerin degerlen-
dirilmesi ve yapisal gozlem bilgileri ile birlikte yo-
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Sekii 10 : Tatar Dere (Hiiyiikli) Zn—Pb—Cu maden
yatag yeralti Schlumberger goriiniir elek-
trik Ozdirenc¢ kat haritasi. Akiin yan-kol
boyu r = 100 metre, 6lcii noktalar1 arasi
10 metredir.

Figure 10 : Horizontal apparent resistivity map, for
Schlumberger array (r = 100 meters) at
Zn—Pb—Cu mine of Tatar Creek.

rumlanmasi sonucu bulunan yerelektrik yap: kesiti
yeralir. Bu kesit siireksizlik sinirlarinin r-ye gore
dogrusal derinliklere atanmast sonucu elde edilmis-
tir. Onemli yapisal sinirlarin kaim cizgi ile cizildigi
kesitte sayilar o diizeydeki kestirilen 6zdirenc deger-
lerini yansitmaktadir. Bu kesitte en sig bilgi 50 met-
reden gelmekle birlikte ylizeye yakin bilgiler D.U.
Olctimlerinden devsirilebilir. Bu kesit iizerinde yer-
lestirilen kuleler, cevher aramalar1 icin delgi yapil-
mas1 Onerilen noktalar1 gostermektedir.
Yerelektrik Haritalan

Yiizeyde bozusmus ve bozugsmamis kusaklar gi-
bi kimi cevherlesmeler gozlendiginden ylizeye yakin
olan diger derinliklerin incelenmesi uygun goriilmiis-
tiir. Boylece 50 70 ve 100 metreler i¢in ii¢ tane yer-
alt1 elektrik kat haritas1 cikarilmistir (Sekil 8,9, 10)
Ortamda ortalama o6zdirenc degeri 175 Ohm-metre
oldugu bilindiginden 175 Ohm-metre kapanimi di-
rencli ve iletken boliimler arasindaki siniri belirle-
mek tlizere kaim cizgiyle belirlenmistir.

ERCAN

Tim katlardan anlasildig1 lizere calisilan yereyin
Bat: boliimii Doguya gore iletkendir. [letken boliim
icinde dogudan ve batidan K60°D dogrultulu iletken
kusaklarin yer aldigi gozlenmistir.

Olciiler, Tatar Dere'de yapilan kule kuyusunu or-
taya alacak bicimde siirdiiriilmiistiir. Cevherle karsi-
lagilan bu kuyu 150 Ohm-metrelik 6zdireng kapani-
m1 tizerinde ve K60°D dogrultuda yataklanan diisiik
ozdirencli yumagin ortasinda yeralmaktadir. Bu go-
riintii, cevherlesmenin iletken kusak icinde gelistigi-
nin bir isareti olabilir. Bu gozleme dayanarak, yakis-
tirma yapmak gerekirse cevherin iletken kusaklar
boyunca izlenmesi Onerilebilir.

Direngli belirtiler ayrigmamis andezitler olabilir.
[letken yumaklarin iic kattada yer almasi cevherles-
menin derinlere dogru uzandiginin bir gostergesidir.

Yerelektrik kat haritalarinin her liciindede or-
tak yan, glinlimiizde Uretim kuyusu olarak kullani-
lan ¢ikrik tizerinde iletken belirti vermeleridir.

50 metre i¢in lretim kuyusu sanki agilmig bir
makasin orta vidasi gibidir. K60°D ve K80°B dog-
rultularda uzanan makas agizlarn iletken kusagin
uzandig1r cevherli damarlardir. Benzer bigimde ma-
kasinin K100°D ve KI120*B dogrultulu tutaclari ise,
damarin uzandigr diger dogrultular oldugu gibi bir
izlenim uyandirmaktadir. Ayrica, KG dogrultulu
oyuk boyunca T3/18 noktasinda agilan (+) bicimli
in lzerinde kargsilagilan iletken yumak bu boliimde
cevherlesme varhiginin jeofizik isaretidir. Buna ben-
zer bigimde, caligma alaninin bir ¢ok yerinde yerel
iletken yumaklarin olmasi, yereyde cevherlesmenin
yogun ve yaygin olabileceginin gostergeleridir  (Se-
kil 8).

Derinlere indikce iletken yumaklarin bigimlerinin
degismesi, iletken-cevherli  kusaklarin yalin bigimli
olmadigin1 boyut ve yayilimlarmi degistirdigini g0s-
terir. Bunlardan kalici olasilar kuzey-bati ve gliney-
bat1 koselerde olanlardir (Sekil 9,10).

70 ve 100 metre derinlere inilince ortadaki makas
kapanarak, sanki bir kaplumbaga basi yapar. Bas,
buglinkii kuyunun altinda, boyun ise K60°D dogrul-
tulu doguya dogru uzanarak inceleme alani disina
tagsmaktadir (Sekil 10).

Yeruclagsma Haritalan

Dogal uglagsma, yeraltindaki stlfiirlii mineralle-
rin ugradigr kimyasal bozusma nedeniyle arti ve eksi
yukiinlerin (ions) birbirlerinden ayrilmasidir. Bu ay-
rimin yarattigr dogal elektrik akimlara dogal uclas-
ma akimlar1 denir.

Dogal ucglagsma, gerilim ve elektrik alan olarak
birbirine doniigebilen iki ayr1 degistirgenle (parame-
ter) belirlenir. Elektrik alani bu noktadan diger nok-
taya gerilim degisimini yansitmasinin yanisira, geri-
lim degeri tim noktalarin segilen bu noktaya gore
gerilimini yansitir. Ana nokta diye adlandirilan bu
nokta c¢ogunlukla hedef alanin diginda ve bozusma-
mig boliim icinde secilir. Tatar Dere Ol¢timlerinde
ana nokta olarak Tl'in yonetim evi yakinindaki ilk
noktast secilmistir. Bu noktanin, bozugsma boliimiin-
den uzak oldugu animsamrsa, eksi belirtilerin 6nem-
senmesi gerektigi anlasilir.
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Sekil 11 : Tatar Dere (Hiiyiiklii) Zn-Pb-Cu maden
yatagi Dogal Yeruclasma gerilim haritasi.
Gerilimler T1 (1) noktasma gore gorece-
lidir. Olcii alma arahig 10 metre. Birim
mV'dur.

Figure 11 : Natural geopolarization map of the Zn —
Pb—Cu mine of Tatar Creek (Hiiyiiklii)
Town. Base point is the Tl (1) Sampling
internal and unit are 10 meters and mi-
livolts, respectively.

Gerilim, dogrultu boyunca gerilim diisiislerinin
bir tiimlevi oldugundan kii¢lik belirtileri yuvarlata-
rak gomebilir. Ancak, elektrik alan bir tiirev islemi
oldugundan yiiksek frekansli (sik) olaylar1 (dar sii-
reksizlikleri) belirlemede daha yatkindir (Sekil 11,
12).

Kald1 ki, gerek G (gerilim) ve gerekse E (elektrik
alan) belirtilerin ortak yorumu birbirini destekler
sonuglara goturir.

Tatar Dere D.Ii. elektrik alan kapanmalar1 co-
gunlukla K60°D ve DB dogrultusunda uzanmakta-
dir (Sekil 11). Ki bu durum yapay elektrik 6zdirenc
kapanim uzanimlarini destekler niteliktedir. Art1 ve
eksi yumaklarin birbiri ardi sira ve birbirine kosut
olarak siralanmasi, yorede direncli-iletken yanal ge-
¢isli kusaklarin varliginin bir gostergecidir. Cogun-
lukla, direncli kusaklar tuzerinde arti, iletken kusak-
lar tizerinde ise eksi D.U. elektrik alani degerleri goz-
lenmistir (Sekil 11,12).
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SeMi 12 : Tatar Dere (Hiiyiiklii) Zn-Pb-Cu maden
yatagi Dogal Yeruciasma elektrik alan
haritasi. Olcii alma arahg 10 metre. Birim
mV,/m'dir.

Figure 12: Natural polarization electrical field map
of the Zn—Pb—Cu mine of Tatar Creek
(Hiiyiiklii) town. Base stations are the
first point on each profile. Sampling in-
terval is 10 meters and unit is mV/m.

Yukarida sozii edildigi gibi E - elektrik alan Olciile-
ri 10 metrede Dogal Uglasma'daki degismeyi goster-
mektedir. O nedenle sig derinliklerdeki kimyasal bo-
zugmalar lizerine yogun bilgi icerir. Dolayisi ile elek-
trik O6zdirencin en sig diizeyi olan 50 metre ile yi-
zey arasindaki boslugu kapatmis olur. Yansittiklari
derinliklerin ayr1 olabilecegi nedeniyle D.U.E- hari-
tast ile Y.E. Pa haritalarinin tipa tip birbirlerine ben-
zemesi beklenmez.

Ne varki D.U. elektrik alan belirtilerinin Tatar
Dere'deki iletkenlik stireksizlikleri ile ¢ogunlukla ca-
kismasi birbirine uyarli yorum yapabilme olasiligini
dogurur. Bunlardan, biri tiretim ¢ikrigi dolayinda O
mV/m E-denge cizgi ¢izgisinin c¢izdigi yolla c_ ilet-
ken kusaginin gidisinin uyum gostermesidir (Sekil
12). 100-120 Ohm-metre 6zdirenci ile ¢evresindeki 250
300 Ohm-metrelik C ve B, direncli kusaklarindan
ayrilan Uretken ¢, kusagi uzerinde 1srarli bir eksi
D.U.E. olciilmigstiir. Bu deger O ile (—12) arasinda
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degismektedir. Belirtinin en gii¢lii oldugu yer T4/13
-T7/17 dogrultusunu dik kesen dogrultuda keskin
gecistir. Bu gecis 90° ye yakm ve 10 metre derinlik-
te kimyasal bozugma siireksizligini  yansitmaktadir.
Nitekim bu nokta yakinindaki T6/16'da D.U.G. dog-
rultusunda D.U.G. haritasinda (-50 mV) luk ug¢lagma
yumagi ile karsilagilmistir. Bu belirti dolaymda D.U.
G. egrisinde art1 doruk T6/17'de (70 mV)'a ulasirken
eksi cukur T6/14'de (+ 10 mV)'a diismektedir. Ara-
larindaki uzaklik 25 metre ve sifir gegis T6/16.5 nok-
tasindadir. Bu verilere gore burada 50 kuzeye egim-
li 10 m derinde bir bozugsma odagi vardir. Ki bu da
kesif cevherlesmeyi gosterebilir.

Bu belirtinin tiim yereyi kat etmesi ¢, boyunca
cevherlesme tst dlizeyinin 10-12 metre olabilecegini
gOsterir.

50, 70 ve 100 metredeki 6zdireng siireksizliklerin-
de ayr1 ayr1 goriilen stireksizliklerin D.U.E. egrisin-
de yer yer birlesik goriilmesi, cevherli kusaklarin
sig derinliklerde birbirleri ile baglantili olabileceginin
bir gostergecidir.

D.U.G. haritas1 daha c¢ok biiyiik dalga boylu de-
rindeki kimyasal olaylar1 yansitir (Sekil 12). Harita-
da ilk bakista goze carpan, liretim kuyusu dolaym-
da olusan yaklagitk 50 m yarigaph iletken topraktir.
Bunlardan en onemlisi T4/9 noktasi dolayinda ve es-
ki tretim oyugu sonunda olusan -50 mVIuk belirti-
dir. Bu belirti T4/9'un 8-10 metre altmda kuzeye 65°
—70° egimli bir cevherlesmenin olabilecegini gos-
terir. Benzer olaylar T2/10'da ve T2/13-17 arasinda
ve T6/16'da stirmektedir (Sekil 12), Eger cevher top-
lanmalar1 beklenirse sozii edilen noktalar arama ca-
Iigmalar1 i¢in ilging olabilir.

Dogal Uclagma Odak Dagilim

Dogrultular boyunca oOlciilen dogal uclagsma ge-
rilimi (p) ve elektrik alan1 (E) egrilerinde belirtile-
rin degerlendirilmesi sonucu ug¢lagsma odaklar1 elde
edilmistir (Sekil 13). de acilarina gore karartili ve
derinliklerine gore capli olarak cizilen uglagsma cem-
berleri i¢ odagin ylizey lizerindeki izdilislimlerinde
yer almaktadir.

Uclagsma agilarinin % 701 70° ile 90°, kalan %
20'si ise 45°—60°, % 10'u O° ya da 180° dir. 90° olan-
larin birkaci diginda hepsi en ¢ok 10 metre ©dak
derinligi icermektedir. 45° O° ve 180° olanlar ise 25
metreden daha derindir. Sayilama sonucunda cika-
rilan cizelgeden de anlasildigr tizere (Sekil 14). Orta-
lama derinlik degeri 21 metredir. iletken kusaklari
tizerinde Uclagsma ¢emberlerinin art1 (+) bolimi he-
men tiim durumlarda iletken kusaklar lizerinde ya
da iletken yakada yeralmaktadir.

Ucglagma agisinin ¢ogunluklu 90° olmasi, kimya-
sal kokenli elektrik akimlarin sig derinliklerde ku-
zey gliney dogrultusunda (kuzeyden giineye dogru)
baskin oldugunu gosterir. 25 metrenin altindaki de-
rinliklerde ise dogal uclagma elektrik akimlarinin
dogrultusu ylizey diizlemine diktir (180° i¢in yukari-
dan asagiya, O° icin asagidan yukariya). 45—60®
icin ise egimli bir akig yolunu izlerler. 45°—60°lik
u¢lagmalar iletken tekne sinirlarinda, 70°—90°lik
uclagsmalar tekne icindeki asiri iletken, direngli ku-
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sak sinirlarinda, 0°—180° ucglagmalari ise iletken
tekne orta yerlerine denk gelmektedir.

Ayrica, 70°—90° lik uglagma kimyasal bozugsma
siireksizlik diizlemlerinin( cevher- damarlarinin) di-
sey ya da diiseye yakin oldugunu gosterir. Elektrik
akimi kaolinlesmis cevherli araliklar bigiminde goz-
lenen bozusma kusaklarindan dokunakta olduklari
bozusmamis andezitlere dogru akmaktadir. Bozusan
kusaklar c¢ogunlukla yilizeylenmektedir. Bu durum-
da, uclagsma odak derinlikleri iyi bir yaklasimla ug-
lasma cemberi yari-capt olarak alinirsa kimyasal bo-
zugma derinliginin ortalama 40 metre derinligine de-
gin indigi, yer yer 60 ile 100 metreye ulastigi diisii-
niilebilir.
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Sekil 13 : Tatar Dere Zn—-Pb maden yataginda Do-

gal Uglagsma cemberlerinin dagilimi. De-
rinlik biiyiidikce cember cap1 blyiir. Ka-
rartth parca arti (+) digeri (—) uc bo-
Iimlerini gosterir. Soldaki say1 i¢ odak
derinligi (metre), sagdaki uclagsma  aci-
sidir.

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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Sekil 14: Afsin - Elbistan, Tatar Dere Zn-Pb ala-
mnda uclasma odak  derinligi dagilim.
Aritmetik ortalama derinligi 21 metredir.

Figure 14 : Frequency distribution of the polarization
focal depth at Tatar creek Zn—Pb mine
of Afsin - Elbistan. Arithmetic mean for
depthis 21 meters.

Diger bir deyimle, direncli-iletken dokunak mut-
laka cevherlesme olusturuyorsa cevherlesen dilimin
diisey kenar boyunun en az 20 metre olmasi beklenir.

YERELEKTRIK KATLARIN YORUMU VE
CEVHERLESME BIiCiMi ,

Goruiniir 6zdireng degerlerinden olusan iki bo-
yutlu yerelektrik katlarin modelleme ile degerlendi-
rilmesi sonucu, iletken siireksizliklerin ¢ogunun ku-
zeye egimli TT ya da V-tiiri siireksizlikler oldugu
anlagilmigtir. Bu bulgularin iki boyutlu olarak cizil-
mesi sonucu her katta iletken/cevherli kusaklarin
kalinliklari, uzanimlar1 ve egimleri elde edilmistir.
Uc kattaki cevherlesme biciminin alt alta konmasi
sonucu maden damarlarinin alan derinliklerine yayi-
lim1 g6zo6niine serilmistir (Sekil 15, 16 ve 17).

Buna goére, inceleme alaninda kabaca K60°D
dogrultusunda uzanan li¢ cevherlesme teknesi var-
dir (Sekil 15). Bu teknelerin direncli kenarlar1 tarali
olarak gosterilmis olup, kuzey tekne TK, orta tek-
ne TO ve gliney tekne TG simgeleri ile gosterilmis-
tir. Cevherlesme bu tekneler icindeki iletken kusak-
lar boyunca olugmaktadir.

Cevherlesme haritalarinda en timitli alanlar koyu
umitli alanlar orta, olasi alanlar acik golgelenmis,
cevhersiz kusaklar ise golgesiz birakilmistir (Sekil
15).

Halen isletilmekte olan ocaklar1 (gallery) g6zo-
niine alinarak cevherlesmeyi anlatalim.

Yeraltindan c¢ikarilan cevherin yigildigi  yerin
batisindan elektrik direklerine dek olan parcasi 50,
70 ve 100 metreler icin D direngli kusagi icinde ol-
dugu i¢in cevher icermesi beklenmez. Ancak yiginin
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dogu pargasinin tim derinlikler icin  6zdirencinin
150 Ohm-m dolayina diigmesi cevherlesme icin uy-
gun bir yer olabilecegi izlenimini uyandirir. Dogu-
batr dogrul tulu tagima yolunu icine alan ve 10 ile
15 metre kalinligindaki bu kugak KD'ya dogru uza-
nir (Sekil 15).

Tasima yolunun gilineyinde TK direncli tekne
sirt1 yer alir. 50 ve 70 metre derinlikler icin ocak
giris agzina degin stiren 10-15 metrelik bu bolimiin
cevher icermesi beklenmez. Ancak ocak agzi dolayin-
da ince ve Onemsiz cevherlesmeden soz edilebilir. Ni-
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Sekil 15 : Tatar Dere Zn—Pb maden yataginda jeo-
fizik yontemle bulunan, iletken/cevherli
kusaklatin yeraltinda uzammlan, r = 50
metre icin yeralti yerelektrik kati. Tara-
I yerler cevher teknesi suurlarim goste-
rir. TK-kuzey tekne, TO-orta tekne ve TG
-giiney tekne, sayilar gercek oOzdirenc¢ de-
geridir.

Figure 15 : Surface projection of the Underground
extentions of the conductive or minerali-
zed zomes 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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Sekil 16 : Tatar Dere Zn—Pb maden yataginda jeo-
fizik yontemle bulunan, iletken/cevherli
kusaklarin yeraltinda uzanimlari, r = 70
metre icin yeralti yerelektrik kati. Tarali
yerler cevher teknesi sinirlarini gosterir.
TK - kuzey tetane, TO - orta tekne ve TG -
gliney tekne, sayilar gercek Ozdireng de-
geridir.

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.

tekim ocak giris yolunda yapilan gozlemlerde yer
yer 10 ve 20 cm lik cevherlesmelerle karsilasiimigtir.

Ocaga giris yeri yakininda TO iletken teknesinin
kuzey sinir1 baglamaktadir. TO c¢izgisi bozusmaya
ugramamis cevhersiz andezit olabilecegi gibi 45-60°
kuzeye dalimli bir yerkirigi da olabilir. C” takisi ile
belirlenen TK-TO siireksizlikleri arasindaki  kusa-
gin ozdirenci 300-350 Ohm-metre dolayindadir. TO
m hemen guneyinde C, iletken kusagina (120-170
Ohm-metre) girilmesine karsin, tam 15 metrelik
yeraltt oyugu dogrultusu boyunca karsilagilan 0zdi-
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Sekil 17 : Tatar Dere Zn—Pb maden yataginda jeo-
fizik yontemle bulunan, iletken/cevherli
kusaklarin yeraltmda uzanimlari, r = 100
metre i¢in yeralt1 yerelektrik kati, Tarali
yerler cevher teknesi sinirlarini gosterir.
TK-kuzey tekne, TO-orta tekne ve TG- gii-
ney tekne, sayilar gercek Ozdirenc degeri-
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.

reng 250 Ohm-metredir (Sekil 15). O nedenle T3/22
-20 arasinda cevher bekleme olasiligi ¢ok azdir. An-
cak, 50 metre kati icin yeralti1 oyugundan 25 metre
dogu ve batiya gidildiginde 120 ile 170 Ohm-metre
varan disiik degerlerle  karsilasilmasi kanatlarda
cevher yatagi olabilecegini isaret eder. Ancak, 70
metre katinda bati yaka yoksullagsmasina karsin 100
metrede her iki katin yeniden cevherce varliklasabi-
fecegi anlasilir. C2 yatag: ikinci derecede 6nemli bir
yataktir. Sig derinliklerde batiya dogru alan digina
tasan uzamm tiim derinlikler icin doguda T6 ile T7
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arasinda son bulmaktadir. ¢, yataginin toplam boyu
125 metre, eni ise 10 ile 30 metre arasinda degismek-
tedir.

Tatar Dere yataginda yapilan gozlemlerde, cev-
herlesmenin 0.5 ya da 2 ile 3 metre kalinliklarda an-
dezitin bozustugu yerlerde olustugu bilinmektedir.
Dolayisi ile en azindan bu asamada 10 ile 20-30 met-
re kalinligr oldugu bildirilen iletken kusagin 2-3 met-
re kalinliginin (diger bir deyisle 1/10'un) cevherli
oldugunu distinmek abartilmis degerlere ulagsma sa-
kincasini Onler.

Ocak girisinden 20 metre giineye dek yeralti oyu-
8u icinde cevher bekleme olasiligi yoktur. Bu bolge
direncli (250-300 Ohm-m) C, kusagi olarak adlandiril-
mistir. Bu kusaga bittigi yer capraz oyuk kavsagi-
dir (T3/19 dolay1). Kavsagin 10-12 metre dek giineyi
boyunca (T3/19-17.5 arasi) birinci derecede Onemli
cevher kusagina girilir. Nitekim 12-15 metre derinlik
dizeyinde anilan dogrultu boyunca cevher cekilmis-
tir. Ancak, asir1 iletken ¢, kusagi bu noktadan sonra
50 ve 70 metre duzeyleri i¢in bir siireksizlige ugra-
maktadir (Sekil 17,16). Yeralt1 ocagi boyunca cevher-
siz olan bu boliimiin genisligi 10 ile 20 metre dolayin-
dadir. Daha sonra yeniden birincil derecede Onemli
cevherli kavsaga gelinmektedir ki, giiniimiizde bu
ikinci kavsak uzerinde ¢ikrikli tretim  kuyusu bu-
lunmaktadir.

Kuzeydeki birinci kavsakta dogu ve batiya oyuk-
lar acarak bir oOl¢iide cevher alinmistir. 50 ile 70 ve
100 metrelik jeofizik katlarina gore oyuk dogrultu-
larinda cevherlesme 7.5-10 metreden sonra kesilmek-
tedir. Cevher gliney batiya ve gliney doguya dogru
sireklilik gostermektedir. O nedenle birinci kavsak-
ta buglinkii oyuklarin gidis yoOnleri kavsaktan bas-
lamak tizere giineye dogru degistirilmelidir. Birinci
kavsagin tzerinde bulundugu c, iletken kusaginin ge-
nigligi 15 ile 20 metre olup, gerek batida ve gerekse
doguda giineydeki c, kusag: ile birleserek 40 metre-
ye varan genisliklere ulagmaktadir. Bu genislik cev-
herli kusak genisligidir ve 45 ile 60° kuzeye dalimli-
dir.

Gilineyde lizerinde kule bulunan ikinci kavsak
iletken c, kusagi tizerindedir (Sekil 15, 16, 17). Kav-
sak konumunda kusagin genisligi 20 metre dolayin-
da olmakla birlikte KD ve GB'ya gittikge genislik
20 metreye ulagsmakta Tl ve T7 iizerinde ise 40 met-
re dolayma erismektedir. Bu kusak ortadaki halka
disinda cevherlidir. Cevherli kusagin boyu en az 170
metredir. T3/15 noktasindaki kavsak lizerinde kuyu
bu tretime gegmekle olumlu bir is yapildigr anlagsil-
mistir. Cunku iletken kusagin derinligi 12 metreden
100 metreye degin sirmektedir. Ancak kavsaktan
acilan yeralt1 oyuklarinin dogrultulari, gercek ilet-
ken kusa8i capraz kesmektedir. O nedenle batidaki
oyugun 1520 metre, dogudaki oyugun ise 20-22 met-
re sonra cevheri yitirmesi beklenir. Dolayisi ile 2.
kavsaktan baglamak tuzere yeralt1 oyugunun dogrul-
tusu yaklasik K60°D'ya ¢evrilmelidir. Bu durumda
yeralt1 oyugunun siirekli olarak cevherli kusak icin-
de ilerlemesi beklenir.

2. kavsaktan giineye dogru 5-7.5 metre gidildik-
ten sonra cevhersiz B, kusagina girilmesi beklenir.
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Cevhersiz oldugu sanilan bu direngli kusak genisligi
30 metre dolayindadir. KG dogrultusunda agilacak
oyuk kavsaktan 35 metre uzaklikta b_ iletken kusa-
ga girecektir (T3/11 noktasinda). Birinci derecede
onemli cevherli kusak oldugu belirlenen Ci'in T3 bo-
yunca kalinligr 3040 metre dolayinda olup Tatar De-
re'de karsilasilan en genis yataiktir.

T5—T6 arasinda 9 noktasinda batiya dogru eski-
den agilan uretim ocagr sozi edilen b, kusag! icin-
de yeralmaktadir. Ancak, bu in tam giineydeki cev-
hersiz A, kusagi ile cevherli b, kusagi sinirinda acil-
digindan, oyuk icinde yer yer cevhersiz bolgelerle
karsilagilabilir. Sozii edilen oyuk icin girilim gezil-
mediginden gozlenen cevherlesme konusunda bir fi-
kir soyleyememekteyiz.

b_kusaginin en az genisligi 20 en ¢ok 40 metre
olup goriinen boyu 170-200 metre dolayindadir ve bu
boy inceleme alaninin disina tasmaktadir.

Elektrik giic hattini izleyecek bicimde agilacak
bir yeraltt oyugu b, den ¢ikip cevhersiz A, kusa-
gina girecektir.  Yaklasitk 25 metrelik bu gidisten
sonra ikinci derecede Onemli a, iletken kusagina
girmesi beklenir. Yeralt1 jeofizik yapi kesitlerine go-
re bu kusakta digerleri gibi K60°D  dogrultusunda
uzanmaktadir. Genigligi 20 ile 40 metre arasinda ol-
dugu sanilan bu kusak, yonetim evinin altindan ge-
cerek gliney batiya dogru yonelmektedir (Sekil 15).
Hemen TO orta tekne giiney smirinin kuzeyinde
yeralan a, iletken kusagi gosterdigi genislik derinli-
ge dogru sureklilik, iletkenlik ve inceleme alani di-
sma tasmasi acisindan ilginctir. Varligi yeni ortaya
¢ikan bu kusagin en azindan delgilerle kanitlanma-
sinda yarar vardir.

Inceleme alaninin giiney dogu kosesinde A, di-
rencli kusaginin TG gliney tekne sinirinin giineyinde
iletken a., kusag ile karsilagtimistir. Ugiincii dere-
cede Onem verilen bu kusagin genigligi, kalinligr ve
diger ozellikleri ancak inceleme alaninin giineye dog-
ru genisletilmesi ile ortaya cikacaktir.

Benzer bicimde kuzey tekne icinde yer alan 10
ile 30 metre genislikte d_ve 20 ile 40 metre genislik-
teki d, agisi iletkenlik gosterdi§inden tglinci dere-
ceden Onemli alanlar, olarak ilerdeki tliretim hedef-
leri i¢ine alinmustir.

Oz olarak 150x300 m boyutundaki Tatar Dere
jeofizik inceleme ve lretim alaninda 2 tanesi birin-
ci 2 tanesi ikinci ve 3 tanesi ti¢clinclil dereceden onem-
li olmak tizere 7 tane cevher icerebilecek kusak bu-
lunmustur. Kusaklarin genislikleri 10 ile 40 metre
arasinda degismekte olup, boylar1 en az 470 metre ve
egimleri 45-60° ile kuzeydedir.

SONUC VE ONERILER

Tatar Dere cinko-kursun madenindeki jeofizik
calismalarla belirlenen elektrik ve uclagsma belirti-
leri ile cevher arasinda bir iliski oldugu bulunmus-
tur. Cevher elektrik ozdirenci  100-150 Ohm-metre
olan bozusarak kaolinlesmis andezit araliklari igin-
dedir. Bozugsma kusaklarini cevreleyen bozusmamis
andezitin Ozdirenci 425 qp 25 Ohm-metre dolayin-
da oldugunda cevherli/iletken kusaklar kolayca tanin-
maktadir.
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Ayrica dogal yeruglagsma  Olgiimlerinde cevherli
kusaklar tzerinde eksi uclagsma elektrik alani kapa-
nimlar1 yeralmistir. G ve E egrilerinin birlikte de-
gerlendirilmesi sonucu iletken  bolimler tlizerinde
art1 (+) ve direngli boliimler tlizerinde eksi (—) yi-
kiin (ions) toplandigi belirlenmistir.

Ortalama kimyasal bozusma derinligi 21 metre,
olup, «cevhere girme derinligi D.U. Olgiilerinden ¢o-
gunlukla 10-15 metre olarak bulunmustur.

Yerelektrik kat haritalarindan cevherin derinligi
nin ise en az 75-100 metre oldugu bulunmustur.

Yerelektrik ve yeruclasma  belirtilerinden cev-
herli kusaklarin 45-60-70° ile kuzeye dalimli oldugu
kalinliklarinin 10 ile 40 metre arasinda degistigi be-
lirlenmigtir.

Ortalama en biyiik D.U. gerilim belirtisi dalga
boyu 100-140 metre, doruktan cukura en buyuk ge-
rilim ise 100 mV'tur. fletken/direncli kusak gecisle-
rinde D.U. elektrik alaninda metrede 10 mV luk de-
gisimler izlenmistir.

150x300 m = 45000 m’ lik calisma alaninda 3
tane cevherli iletken tekne varligi gézlenmistir. Bun-
lardan kuzey tekne icinde 2, orta tekne icinde 4,
giiney tekne icinde 1 tane olmak tlizere 7 liretken ola-
bilecek kusgak belirlenmistir. Isletilmekte olan yerler
orta tekne icindeki iletken kusaklar icinde yeralmak-
tadir. Jeofizik Caligmalar orta tekne iizerinde yogun-
lastirildigmdan ve orta teknedeki c, ve b, kusaklari-
nin agiri iletken ve goreceli genis olmasi nedeni ile
uretimin orta tekneden gelistirilmesi ve daha sonra-
ki donemde kuzey ve giliney teknelere gecgilmesi One-
rilmektedir.

Yedi Olclii dogrultusu boyunca 6nem siralarina
gore belirtilen en az derinligi 15 metre olan 28 tane
delgi Onerilmistir.

Jeofizik bulgular 1s181nda, Tatar Dere igin liretim
tasarimi olusturulmustur. Bunun icin toplam uzunlu-
gu 1500 metre olan 13 tane yeni ocak konumu gos-
terilmistir.

Geniglikleri 10 ile 40 metre arasinda degisen
iletken kusaklarin salt 0.5 ile 2-3 metre kalinliginda
yogun cevherlesme oldugu sanilmaktadir.

Inceleme alaninin orta teknesinden beklenen ma-
den miktar1 320 000 TON dolayindadir. Cevherlesen
alanin' inceleme alam disina tagdigi jeofizik Olctiler-
den anlasilmistir. O nedenle oOzellikle bati-dogu ve
giineye dogru jeofizik Olgiilerin yayilarak tiim saha-
nin Uretim alabilirliginin (capacity) belirlenmesinde
yarar vardir.

Bu tiir yataklarda her mineralin zenginlestigi de-
rinlik degisiktir. Derinlere inildikce galenit azalir sfa-
lerit ve pirit ¢ogalir. Fluorit, barit ve siderit azalir-
ken kuvars artar. En derinlerde ise kalkopirit ege-
menlegirken giumis oramda artar. Nitekim, derinli-
gine isletilen ocakta durum boyle olup derine indik-
¢e kalkopirit artmaktadir.

Mezo ve epitermal kursun-cinko yataklanmasi
icerebilecek Tatar Derede damar bigimleri, plutonik
ortammki -gibi catlak ve kiriklar bigimindedir. Ayri-
ca, yer yer galenit yer yer sfalerit zenginlesmeside
boyle bir ortamin geregi olarak izlenmektedir. Ancak
boyle bir ortamda damarlar cogunlukla apo ile te-

ERCAN

lemagmatik olusuklardir. Ne var ki bu damarlari
getiren granit ylizeylenmemektedir.
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Dogu Karadeniz bélgesinde Pliyosen yasli
Erdembaba volkanitlerinin petrolojisi ve

kokensel yorumu

Petrology and the genetic implications of Erdembaba volcanics of Pliocene age in the Eastern Black

Searegion, Turkey.

M. NURI TERZIOGLU, Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

Sivas.

OZ : Pontidlerin orta kesiminde yeralan Erdembaba volkanitlerinin petrolojik inceleme sonuclar ortaya
konularak, volkanizmanm olusum kosullar ile kokeni agiklanmistir. Pliyosen yash volkankler hiyaloda-
sit tiirde olup, ortac asidik kalkalkalen niteliktedirler. Petrokimyasal Ozellikleri gozoniine alindiginda,
volkanizmanm kitasal kabuk kokenli oldugu ve anateksi sonucu olustugu belirginlesmektedir.

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.

GIRIS

Bu calismanin konusunu olusturan Erdembaba
volkanitleri, Dogu Pontidlerin orta kesiminde yer al-
makta ve Kelkit vadisinin Resadiye ile Koyulhisar

ilceleri arasinda kalan kismin kuzeyinde yaklagik 175
km’ lik bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 1).

Inceleme yoresi ve cevresinde Tchihatcheff (1869,)
Blumenthal (1945), Erentéz (1950), Atak (1960), GOk-
su (1960), Gedikoglu (1970), Seymen (1975), Bas (1979),
Terlemez ve Yilmaz (1980) cesitli Olgekte jeolojik ha-
rita alimi, cevher yataklar1 prospeksiyonu, stratigra-
fi ve petrokimya c¢aligmalar1 yapmiglardir. Bolgenin
ozellikle Tersiyer yash volkanitler ile kapli kismi ya-
zar tarafindan (Terzioglu, 1983) incelenmistir (Sekil
2).

Erdembaba volkanitleri, Neojen - Kuvaterner
yasli Erdembaba Formasyonunun (Terzioglu, 1983)
bir iiyesi olup, ayn1 formasyona ait Ust Miyosen yas-
Ii Kuyucak bazalti lizerinde uyumsuz olarak yer al-
maktadir (Sekil 3). Ayrica bu birim Eosen yaslt Ye-
silce Formasyonunun (Terlemez ve Yilmaz, 1980) Ha-
sanseyh bazalt1 (Ust Liitesiyen - Priaboniyen?) ile Ust
Kretase yasli Mesudiye - Resadiye Formasyonu (Ter-
lemez ve Yilmaz, 1980) {zerinde wuyumsuz olarak
gozlenmektedir. Birim tstte ise Erdembaba Formas-
yonunnun Kuvaterner yash Ciile volkanitleri tarafin-
dan uyumsuz olarak ortiiltir. Yaklasik 300 m. kalin-
Iik gosteren birimin yast caligma alanindaki diger
birimlerle olan iligskisine gore Pliyosen olarak ka-
bul edilmistir.

Saha calismalari sirasinda bu birimden petrogra-
fik ve jeokimyasal incelemeler icin bozunmamis taze
ornekler alinmistir.  Petrografik incelemeler yardi-
miyla, jeokimyasal incelemeler i¢in secilen Ornekler
uzerinde major ve iz element analizleri yapilmistir.

ﬁ ORD
TOKAT

KOYUL lsgﬁ

Sekil 1 : Inceleme alammn yer buldum haritasi.
Figure I : Location map of the investigated area.
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Sekil 2 : Inceleme alanmmin jeoloji haritas1 (Terle-
mez ve Yilmaz, 1980; Terzioglu, 1983).

1. Ciile volkanitleri; 2. Erdembaba vol*
kanitleri; 3. Kuyucak bazalti; 4. Hasan-
seyh platobazalti; 5. Hatipli volkanodet-
ritikleri; 6. Selecik kirectasi; 7. Mesudiye
-Resadiye formasyonu; 8. Fay; 9. Doka-
nak; 10. Kimyasal analiz i¢in 6rnek alinan

yerler.

Jeokimyasal ¢aligmalar icin alman Ornek yerleri Sekil
2'de goriilmektedir. Orneklerin kimyasasal analizleri
Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji ~Miihendisligi Bo-
Iimi Merkez Kimya Laboratuvarlarmda yapilmis
olup SiO,, TiO, ve P,O, analizlerinde kolorimetrik
spektrofotometre, Al,0,, MgO, CaO, Fe *, Na, O, K,O
ve MnO analizlerinde atomik absorpsiyon spektrofo-
tometre yontemleri kulanilmistir. FeO analizleri vo-
lumetri yontemiyle yapilmistir. Rb, Sr, Y, Nb ve Zr
iz elementlerinin analizlerinde X 1sinlar1 fliloresens
spektrofotometre yontemi kullanilmistir. Biitiin ana-
lizler iki kez tekrarlanmis ve matriks diizeltme is-
lemleri de yapilmigstir.

C.LP.W. normlar1 hesaplanirken, kimyasal ana-
liz sonucglarindaki % Fe,O, degerleri, ikincil oksidas-
yon sonucu normatif bilesimde gelisebilecek olan ya-
nilgilar1 6nlemek amaciyla Irvine ve Baragar'm (1971)
gelistirdikleri % Fe, O, = % TiO,+1.5 esitligine uy-
gun olarak diizeltilmisgtir. C..LP.W. normlari, Hacet-
tepe Universitesi Bilgi islem Merkezinde Torun ve
digerleri (1978) tarafindan derlenen bir programla
hesaplanmigtir.

Bu yayinda, Erdembaba volkanitlerinin minera-
lojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri incelene-
rek Pontidlerin jeolojik yapisiyla volkanizmanm bag-
dasirhgmm aranmasi ve volkanitlerin olusum ve yer-
lesim bigimine bir yaklasim veya katkinin belirlen-
mesi amag¢lanmuistir.

Figure 2 : Geological map of the investigated area.
(Terlemez ve Yilmaz, 1980; Terzioglu,
1983).
1. Ciile volcanics; 2. Erdembaba volca-
nics; 3. Kuyucak basalt; 4. Hasanseyh
floodbasalt; 5. Hatipli volcanodetritics; 6.
Selecik limestone; 7. Mesudiye - Resadiye
formation; 8. Fault; 9. Contact; 10. Sample
locations for chemical analyses.

ERDEMBABA VOLKAMITLERIMIN
PETROGRAFiSI

Erdembaba volkanitleri, renkleri siyahimsi gri,
beyazimsi gri, pembe ve kizilimsi kahverengi arasin-
da degisen andezitik lav akintilar1 ve Ortiileri sek-
linde gozlenmektedir. Arazide lav akintilari ve Ortii-
lerinin yanisira ciiruf konileri de mevcuttur. Makros-
kobik olarak afanitik ve porfirik andezitler seklinde
iki gruba ayrilabilirler. Bunlardan afanitik andezit-
ler, lavlarin % 15ni olustururlar. Mikroskopik ola-
rak fluidal, yarikristalen dokuya sahip olup Ozellik-
le ortopiroksen ve klinopiroksen kristallerinden olus-
muslardir. Porfirik andezitler ise, genelde yarikrista-
len porfirik, intersertal ender olarak da vitrofirik
ve felsitik dokulu olup, afanitik andezitlerin aksine
hornblend ve biyotit fenokristalleri igerirler. Volka-
nitlerin hamur maddesi plajiyoklaz ve opak mineral
mikrolitleri ile volkanik camdan olusmustur. Porfi-
rik yapili andezitlerin bazi ince Kkesitlerinde volkanik
camin yeniden kristallestigi gozlenmis ve seyrek ola-
rak da kiclik plajiyoklaz  fenokristallerinin kenar
zonlarmda mikropegmatit olusumlarina rastlanmig-
tir. Afanitik ve porfirik yapili andezitler hacimsal
olarak % 20-25 volkanik cam igermekte olup cam
iceren kayaclar olarak degerlendirilebilirler (Strec-
keisen, 1979). Kayacglarda gozlenen minerallerin dnem-
li ozellikleri asagida 6zetlenmigtir:

K-Feldspat : Porfirik andezitlerde az miktarda
gozlenmekte olup 0.1 - 10 mm. biyiikliiglinde, Ozse-
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Sekil 3 : Inceleme alammin genellestirilmis dikme Figure 3 : Generalized columnar section of the in-

kesiti (Terlemez ve Yilmaz, 1980; Teraog-
lu, 1983den basitlestirilerek hazirlanms-
tir).

killi ve karlsbad ikizli ortoz ve sanidin Kkristalleri
seklindedir.

Plajiyoklaz : Af ani tik andezitlerde mikrolitler,
porfirik andezitlerde ise fenokristal, kii¢iik fenokris-
tal ve mikrolitler seklinde olup iki yada ii¢ fazli mi-
neral olusumu halinde gozlenirler. Fenokristaller,
0.1-30 mm. buytkligiinde olup, Ozsekilli ve yari ozse-
killi kristaller halindedir. Albit, Albit-Karlsbad ikiz-
lenmeleri gosterirler. Sik sik zonlu yapili olarak da
gozlenirler. Albit-Karlsbad karmasik ikizlerinde 0l-
clilen sonme -agilarina gore fenokristaller andezin bi-
lesimlidir (An: % 45-47). Zonlu yap1 gosterenlerde
¢ekirdek kenarlara oranla anortitce daha zengindir.
Fenokristaller bol miktarda volkanik cam, opak mi-
neral ve kuguk piroksen kapanimlarmi icermektedir-
ler. Bazi fenokristaller, kenar kisimlarinda magma-
tik korozyona ugramiglardir. Hamur icindeki plaji-
yoklaz mikrolitleri genellikle ayni biiylikliiktedirler.
Albit ikzlerinde Olgiilen sonme acgilarina gore mik-
rolitler de andezin bilesimli olup, afanitik andezit-

vestigated area (Simplified after Terlemez
ve Yilmaz, 1980; Terzioglu, 1983).

lerde An: % 3542, porfirik andezitlerde An: % 33 -
38 arasinda degismektedir.

Ortopiroksen : Hipersten bilesimli olup, yar
Ozsekilli uzunca Kkristaller seklindedirler. Hafif ple-
okroyizma gosterirler. Ozellikle afanitik andezitlerde
gozlenmekte olup, bir kismi hematite donusmustiir.

Klinopiroksen : 0.1-1.0 mm. biiyikliigiinde feno-
kristal ve mikrolitler halinde Ozsekilli ve yar1 Ozse-
killi kristaller seklindedirler. Genellikle renksizdir-
ler. Bazen soluk pembemsi bir pleokroyizma goste-
rirler. Klinopiroksenler genellikle ojit (NgAc: 43° -
45°), nadiren de titan-ojit (NgAc: 36°-38°) bilesim-

lidirler. Ojitler kii¢iik fenokristaller halinde hamur
icinde dagilmig olarak veya glomerofirik yigisimlar
halinde gozlenirler. Qjit fenokristallerinde sik sik

zonlu yapiya da rastlanir. Seyrek de olsa bazi kris-
tallerde kum saati yapis1 gozlenmektedir. Genellikle
0z veya yart Ozsekilli kisa prizmatik ojit fenokris-
tallerinin bazilarinda ikizlenmeler gorultr. Cogunluk-
la magmatik korozyona ugramislardir. Bazi ince ke-
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1,0, 15,50 14,18 16,21 16,65 16,33 15,53  15.35 16,14 14,89 18,30  15.99 13,91 16,23 14,18 16,00 16,71 13,71 1418
Ps 0, 1,92 0.12 2,13 1.87 1.93 2.00 1.96 1.96 0.31 2,53 1.84 169 2.1 1,10 1,38 2,10 0.11 0,62
Pe0 2.13 0,52 2,66 1,59 1.48 .76 1,69 179 2,15 1,50 1.38 2,75 2.16 3.00 2,14 1,95 1,57 1.3
¥no 0,05 0.0% 0.13 0.07 0.07 0.07 0.10 Q.09 0.09 0,04 0.05 Q.05 0.05 0,08 0.07 0.08 0.0% 0.05
Mg0 0.52 1,04 2,15 1.59 0,92 1,22 1.04 0.72 1.72 1.85% 1.19 1.72 1.64 1,68 1.35 1.67 0,93 1.07
Cal 3.78 3,34 5,02 4,85 4,00 4,03 3.76 3,82 4.06 2.79 3.83 447 4,12 4.46 3.58 4.38 312 3,18
Ra,0 .43 4,82 3455 3.38 3.17 4,41 3,48 393 4,02 4,45 3.86 4,10 3.86 4.16 4,51 3.39 4,03 4.07
Kzﬂ 3.00 2.46 2,59 2.50 3.07 2,87 2.99 2.68 z.82 2,51 3.13 3.04 2.65 2.33 3.07 3.22 2,55 2,71
™o, 0.42 0,38 0.63 0.37 0.43 0.50 0,46 0.46 0.50 0.46 0,43 0.73 0.6 0,59 0.48 0.60 0.41 0.54
2,0, 0.15 0,22 0.27 0.7 0,23 0.26 0.24 0.25 0.25 0.27 0.23 0.08 0,26 0.50 0.30 0.21 0.20 0,17
8,0 1 1.85 0.39 2,11 2.61 0.95 1.96 0.92 0.23 0.83 0.25 1,00 170 0,05 0.01 0.78 1.10 1,25
TOPLAK / Total 99.63 99,56 99,90 99,41 99,68  99.14 99,89 99,42 99,57 99.92 100.24 99,55 99,09 99,70 100.01 99,33  99.72 99,28
CoI.P.¥, NORMLARI / C.I.P.W, Norws
Q 26,20 26,20 19.91 22,62 25,73  19.88 25,66 24,64 23,47  18.99 24,21 19,88 21.99  23.39  19.64  20.60  30.83 27,06
or 17.97 14,60 15,32 14,84 18,20 17.11 17,69 15,93 16,72 14,04 18,50 18,05 15.94 13,81 18,14 19,16 15,11 16,13
1y 29,94 40,95 30,07 29,72 26,91  37.64 29,48  33.45 34,21 37,77 32,66 34,85 3%,25  35.31  35.16 28,88  34.20 34,69
in 168,01 9.83 20.67 22,97 1B,40 14.23 17,10 17.42 14.26 17.0% 17,06 10,62 19,08 13.1B 14.35 20.50 11,82 12.51
He - - - - ~ - - - - - - - - - - - - -
13 8 a.01 T.40 2.01 0.0¢ - 3.3 - - J.52 - 0, 34 9.G7 - 4,74 1.18 - 1,97 £,2%
Hy 1.3 0.93 6.72 4.84 2.85 2.32 3.50 2.88 5,60 6.24 3,20 2,49 2,95 5,65 4,91 5,20 3.56 1.78
01 - - - - - - - . - - - - - - - - -~ -
¥t 2,66 0,18 3.09 2,72 2,81 2,93 2,85 2,86 0.45 0.77 1,60 2.46 3,11 1,60 2.36 3.07 0.16 0.91
1 : v,81 0.73 1.20 Q0,71 0.02 0,96 G,8n 0.88 0,95 0,87 1,12 1.39 1,16 1.12 1.19 1.15 6,78 1.0)
1p 0,36 0,52 C.64 .20 0,55 0.62 .60 0.60 0,59 0,64 2.72 ¢.19 0,63 1.19 0,20 0,50 0. 48 Q.41
D.I T4,60 81,74  65.3¢ 56,18 10,84 74,63 72,83  Te.02 74,40  TL.60  TS.31 72,78 TL,19 72,51 75,95 68,63 80,14  77.88
xzofhzo 0.86 g.51 0.73 0.74 0.97 Q.65 0.86 g.68 0.70 0.56 0.81 0.74 0.69 6.56 0.68 0.95 0.63 0,67
o/ (Poviig) n.85 0.38 0.69 0.69 0.79 0.76 0.78 0.84 0.59 0,52 0.73 0.72  0.87 0.71 0,72 0.n 0.64 0.65
Cizelge 1 : Erdembaba volkanitlerinin major element Table 1: Chemical analyses of the major elements

kimyasal analiz sonuglari ve hesaplanmis
bazr norm degerleri.

of Erdembaba volcanics and some calcu-

lated norm values.
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sitlerde parcalanmis, dagilmig Ti-ojit kristallerinin
¢ogu kez lamprobolitlesmis olduklari da gézlenmek-
tedir.

Hornblend ve biyotit : Porfirik andezitler icinde
daima birlikte bulunurlar. Hornblendler 0.2 - 3.0 mm.
biyotitler 0.1-2.5 mm. biiylikligiinde 6zsekilli ve ya-
11 Ozsekilli kristaller seklindedirler. Mikroskop altin-
da bazaltik hornblend (lamprobolit) ve biyotitler bir-
birine cok benzemektedirler. Her ikisi de sarimsi
kahverenginden kizilimsi kahverengiye kadar degisen
renklere ve Kkuvvetli pleokroyizmaya sahiptirler. Ge-
nellikle biyotit ve hornblendler opasitik bir kusakla
cevrelenmiglerdir. Bazi hornblend ve biyotit feno-
kristalleri ileri derecedeki opasitlesme sonucu tama-
men opak mineral yigisimlarina déniigmuslerdir.

Kuvars: Bazi ince kesitlerde kenarlar1 kemiril-
mig kiigiik fenokristaller halinde ender olarak goz-
lenmektedir.

Manyetit: Biyotitler ve hornblendler icinde kii-
ciik fenokristaller ve/veya opak mineral bulutlari
halinde gozlenmektedir.

Apatit : Ender olarak bazen hamur maddesi igin-
de mikrolitler, bazan da plajiyoklaz kristalleri igin-
de kapammlar halinde bulunmaktadair.

Ayrica volkanitlere ait bazi ince kesitlerde az
miktarda epidot ve ortit (allanit) kristallerine de
rastlanmaktadir.

A Na, 0+ K20
e . ALKA LEN ° ® ° ®
(Alkaline) i-:. '3.00...% ”
- -
8 Kalkglkafen ©
_- “<Calcalkaline)
4] SUBALKALEN
_~ (Subalkaline)
7~
2 “ Toleyitik
(Tholeiitic)
Az As X , N
40 80 60 70 -

——si0,

Sekil 4 : Alkali (Na”O+K"-SiO” Diyagram.

Af cizgisi: Irvine ve Baragar'a (1971) gore

siir.

A" cizgisi: MacDonald ve Katsura'ya

(1964) gore smir.

» A, cizgisi: Hyndman'a (1972) gore simir.

A" cizgisi: Kuno'ya (1968) gore sinir.

B cizgisi: Kuno'ya (1968) gore suur.
Figure 4 : Alkali - Silica Diagram.

Aj line : Division line after Irvine ve Ba-

ragar (1971)

A, line: Division line after

ve Katsura (1964).

A, line: Division line after Hyndman

MacDonald

1972).
A" line : Division line after Kuno (1968).
B line : Division line after Kuno (1968).

TERZIOGLU

ERDEMBABA VOLKANITLERIMIM
JEOKIMYASI

Volkanitlerin c¢esitli yerlerinden alman 36 Orne-
gin timiiniin major ve bunlardan yalnizca 29'nun iz
element icerikleri ayr1 ayri incelenerek diyagramlar
ve yorumlamlar major ve iz element dagilimlari
seklinde sunulmustur.

Major Element Dagilhmm

Erdembaba volkanitlerine ait orneklerin major
element kimyasal analiz sonuclart ve C.LP.W. norm-
lar1 Cizelge I'de goriilmektedir.

Ornekler % 63.85-7448 arasinda degisen miktar-
larda SiO, igerirler. A1,0, miktar1 % 878-18.30 ara-
sindadir. Hesaplanan Fe,O, miktar1 % 006-2.16, FeO
miktart ise % 0.35-3.00 arasinda degismektedir. MgO
% 045-2.15 ve CaO % 191-502 arasinda degisik de-
gerler gosterir. Na,O % 3.17-586 ve K,O % 175322
arasinda degisir. TiO, % 037-0.73 ve P,0, % 0.08-0.98
arasinda degerler verir. MnO ise diisiik olup % 0.05 -
2.61 arasindadir.

Volkanitler, SiO, - Alkali igeriklerine (Sekil 4)
gore subalkalen karakterlidirler. Subalkalen volka-
nitlerin demir-magnezyum ve silisyum icerikleri (Se-
kil 5) ile alkalidemir-magnezyum iceriklerine (Sekil
6) gore kalkalkalen nitelikte olduklari saptanmuistir.

Yersel magmanin kokenini arastirmak igin Gotti-
ni'nin (1968) tanimladigr T = A1,0, — Na,O/TiO, de-
geri volkanitler de 13-36 arasinda olup, volkanitler
icin sialik kokeni vurgulamaktadir. Bu durum log
T —1log 8 diyagraminda (Sekil 7) da yinelenmekte-
dir.

Volkanitlerin Irvine ve Baragar'm (1971) <«An-
Ab'-Or» lcgen diyagraminda (Sekil 8) potasik ka-

SiO2
Y

1 ) 1 ! A . 3
2 3 ) -] 6 7

Fe O’/Mgo
Sekil 5 : Volkanitlerin FeOt/MgO - SiO, degisim
diyagram (Miyashiro, 1975).

Figure 5 : FeOt/MgO - SiO, variation diagram of vol-
canics (Miyashiro, 1975)
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AN

\

Sekil 6 : A (Na"O+K"O) — F (FeO+Fe,,0) — M
(MgO) diyagrami.
Cizgi 1 : Toleyitik (iist taraf) ve kalkalka-
len (alt taraf) kayaclar arasindaki smr
(Irvine ve Baragar, 1971).
Cizgi 2 : «Skaergaard» intriizyonu yoneli-
mi (Wager, 1960)
Cizgi 3 : «Hawaii» alkalen serisi yonelimi
(MacDonald ve Katsura, 1964).
Cizgi 4 : «Cascade» Kalkalkalen serisi yo-
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).

\Lomt

4

i,8f

1,41

i '.%-'.Jﬁb'.'a- .ot
27 siaLik KkOKEN y
(Sialic origin)

1,0

0,8}

0,6l  SiMATIK KOKEN
(Simatic origin)

0,4[-

1 ] 1 1 1 1 1 | i P
-04 -02 0 02 04 06 08 10 1.2 Log
Sekil 7 : Volkanitlerde log ¢ nin log § ya gore de-
gisim diyagram (Gottini, 1968).
Figure 7 : Variation diagram of log t according to
log § in the volcanics (Gottini, 1968).

A
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SODIK POTASIK
(Sodic) (Potassic)

Oor

Sekil 8 : Volkanitlerin An — Ab' — Or izdiisiimleri
(Irvine ve Baragar, 1971)

Figure 8 : An — Ab' — Or projections of volcanics
(Irvine ve Baragar, 1971).

rakterde olduklar1 goriilmektedir. Bunlarin norma-
tif ortoz igerikleri de yiiksek K'u yansitmaktadir.
K,0/Na,O oran degeri ise volkanitlerde ortalama 0.65
olup 040 - 0.95 arasinda degismektedir.

Cogu arastiricinin en giivenilir siniflama  olarak
kabullendikleri ve oOrneklerin normatif plajiyoklaz
bilesimi (N.P.C.) - normatif renk gostergesi (N.C.I.)
iceriklerine gore diizenlenen Irvine ve Baragar'm
(1971) siniflamasinda (Sekil 9), volkanitlerin andezit
alaninda yer alan birka¢ ornek disinda dasit tirin-
de lavlar olduklar1 saptanmistir. Volkanitlerin ha-
murlarinda fazla miktarda volkanik cam igermeleri
ve birka¢ Ornek disinda kuvars kristallerininde ge-
nelde gozlenememesi mineralojik a¢idan andezit ka-
rakterinde olan bu kay aglarin jeokimyasal calisma-
larda dasit alarak isimlendirilmesi geregini ortaya ci-
karmistir (Jung, 1969; Streckeisen, 1976). Bu durum
ayn1 zamanda Streckeisen (1976) li¢gen diyagramin-
da (Sekil 10) da yinelenmekte olup volkanitler dasit
olarak adlandirilabilmektedir.

Volkanitlerde diferansiyasyon indeksi (D.I. =
normatif Q+Or+Ab+Ne+Ks+Lc) degeri 79.08- 86.82
arasinda degismektedir. Thornton ve Tuttle (1960)
D.I. degerlerinin dasitik lavlarda 65-80 arasinda, ri-
yodasitik lavlarda 80'den biiylik olmasi geregini Oner-
mekledir. Erdembaba volkanitlerinin D.I. degerleri
de Onerilen bu degerlere uymaktadair.

iz Element Dagilim1

Volkanitlere ait orneklerin iz element igerikleri
cizelge 2'de verilmistir. Ayrica volkanitlerin iz ele-
ment icerikleri de benzer tipteki kayaglarm ortala-
ma iz element icerikleri ile cizelge 3'de karsilastiril-
mistir.

Rubidyum, volkanitlerde ortalama 66 ppm olup
adayayr andezit (30 ppm) ve dasit (45 ppm) deger-
lerine gore daha yliksektir.
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Sekil 9 : Volkanitlerin Irvine ve Baragar'a (1971) 0 S5
gore siiflandirilmasi. Sekil 10: Volkanitlerin Streckelsen (1976) licgen
Figure 9 : Classification of the volcanics after Irvine diyagramina gore adlandirilmalari.
ve Baragar (1971). Figure 10: Nomenclature of the volcanics according
N.C.I. — Normatif renk indisi (Normative to Streckeisen (1976) triangular plot.
color index). 2-alkali riyolit (alkali rhyolite); 3 a-ri-
N.P.C. — Normatif plajiyokiaz bilesimi yolit (rhyolite); 3 b-riyodasit (rhyodaci-
(Normative plagioclase composition). te); 4-dasit (dacite); 5-kuvars andezit
b = bazalt/basalt (quartz - andesite); 6-alkali trakit (alkali
a = andezit/andesite trakit (alkali trachyte); 7-trakit (trachy-
ta = toleyitik andezit/toleiitic andesite te); 8,9 -trakiandezit ve trakibazalt (tra-
d = dasit/dacite chyandesite and trachybasalt); 10-ande-
r = riyolit/rhyolite zit, bazit (andesite, basalt).
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Sekil 11: Volkanitlerin iz element degisim diyag- Figure 11 : Variation diagrams of trace elements of
ramlar1. volcanics.
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ORNEEK NO / Sample No : 12 ELEMENTLER / TRACE ELEMENTS ppu

Rb Sr Zr Y Nb K/Rb Rb/Sr

38 90 392 162 23 9 253 0,23
48 85 478 134 17 4 267 0.18
51-4 82 428 is 19 9 277 0.19
62 75 371 179 25 6 309 0,20
63 T 368 132 24 6 324 0,17
69 52 568 173 25 16 456 0,09
Ti 83 472 179 28 18 273 0.18
74 56 398 207 25 6 388 Celd
203 64 404 183 23 i8 322 0,16
204 56 397 197 23 i3 348 0.14
205 108 300 170 21 14 196 0.36
206 57 434 180 19 17 381 0.13
207 60 420 174 23 14 328 0.24
209 69 328 167 20 8 364 0,21
232 62 462 201 13 15 387 0,13
243 62 309 200 21 17 329 0,20
300 T0 523 183 i2 13 307 0.13
30% 59 407 183 17 - 352 0.15
302 56 445 158 19 - 454 0.13
363 51 417 199 18 - 467 0,11
304 >4 462 208 15 - 459 0,12
305 48 516 201 19 - 463 2,09
307 55 439 187 23 1a 425 C.13
310 62 457 198 15 13 419 0,14
319 62 581 228 25 39 406 0,11
323 66 490 203 25 18 292 0.4
225 3 495 237 21 i8 349 0,15
371 56 375 186 21 8 379 0.15
312 63 400 1598 22 18 BT 0,16

Cizelge 2 : Erdembaba volkanitlerinin iz element kim. Table 2: Chemical analyses of the trace elements of

yasal analiz sonuclari. Erdembaba volcanics.
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K/Rb oran degerinin. (334), aday ayr andezit (430)
ve dasit (380) ortalamalarindan diisiik olmast (Cizel~
ge 3) volkanitlerin daha yiiksek Rb icerdiklerini des-
teklemektedirler. K/Rb oran degerii D.L. (Sekil. LL A)
ile genis bir daguim. sunmakta. ve kirlenmeye (Konta-
minasyen) isaret etmektedir (Jakes ve White, 1971).
Ayrica. K/Rb. aoran_degeri,, Rh.ile. (Sekil_ LL B) azalan
bir iliski sunmakta ve kirlenmenin yamsira volkanit-
lerin magmatik bir ayrimlagmaya da ugradigim be-
lirtmektedir. Verilen bir K degerinde K/Rb. oran de-
gerlerinin (Sekil 11 C) degisimler gostermesi de vol=
kanitlerin Rb ce zenginlestifini belirtmektedir.

Stronsiyum, ortalama 434 ppm ile kalkalkalen da-
sit ortalamasina, (460 ppm) ve ayni zamanda Kkitasal
kabuk kayaci qlan granodiyorit: ortalamasina (460
ppm) bir uyum saglamaktadir. Bu olgu, volkanitler
uzerinde kitasal kabugun etkisini vurgulamaktadir.,
Stronsiyum, Rb ile (Sekil 11 D) genis bir dagilim sun-=

y i bir kirlenmeye. maruz kaldi-

Zirkon, 232 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
ortalamasinun (110 ppm)  uUstiinde olup, daha cok
Ust: katasal. kabuk: (240) ppm) ortalamasina benzerlik
sunmaktadir. Ayrica. ortag kayaglarda. gdzlenen boy-
le yuksek: Zr degerlerinin. anatektik: magmalarin. ti-

pik: bir ¢zelligi. oldugu. belirtilmektedir:  (El-Hmnawi

1 2 3 4 5
Rb 66 30 45 85 50
Sr 434 385 460 375 400
Zr 232 110 110 145 100
Y 21 21 20 33 22
Nb 13 4.3 6 20 11
K/Rb 354 430 380 240 249
Rb/Sr 0.16 0.08 0.10 0.23 0,13

TERZIOGLU

Niyobyum, 13 ppm ortalama ile kalkalkalen da-
sit. ortalamasinin. (6 ppm) lstiinde olup, kitasal ka-
bugun kaba bilesimi (11 ppm) ile granit ve granodi-
yorit (20 ppm) ortalamalarina uyum saglamakta ve
kabugun. volkanitler Uzerindeki etkisini belirtmekte-
dir.

Yitriyum,, 21 ppm ortalama ile kalkalkalen dasit
(20 ppm) degerine ve aym zamanda kitasal kabugun
kaba. bilesimine: (22 ppm) bir benzerlik gostermekte-
dir.

Ayrica. volkanitlerin. Rby, Sr,, Zr, Y ve: Nb orta-
lama degerlerinin. Taylor (1969) tarafindan verilen
kalkalkalen, andezit, dasit ve granit kayaclar™® deger-
leri ile karsilastirilmasi. (Sekil. 12), Pasifik cevresi
nitik bilesimli. kayaclar' yoniinde: bir sapma goster-
diklerini. ortaya. koymaktadir.

Volkanitlerde: uyumsuz; ve: hareketsiz; (Immobile)
iz elementlerin bollagmasi, iz elementlere gore: yapi-
lan kaya¢: smiflandirmalarinda. da.  yansimaktadir.
Ozellikle: Nby degisimi. (Sekil. 13; Ay kullanildiginda,
volkanitlerin, bir kisminin, alkalen. karakterli. trakian-
dezit alaminda yer aldiklart gorilmektedir: Subalka-
len: kayaglar i¢in. tipik: olmayan. bu. Nb/Y oranlari,
kayaglarda. ikincil. Nb zenginlesmesini. gOstermektes
dir. Bununla beraber;, SiO,, - Zr/TiO,* degisimi. (Se+

6 7 8 9 10
20 110 145 100 108
425 350 285 440 125
30 240 180 140 160
20 27 40 35 25

4 25 20 20 -
249 249 250 230 250
0.05 0.31 0,51 0.25 0.86

L- Brdenbaba volkanitleri. ortalaxrasx / Average of Erdeababa, voleanics,

2- Kalkalkalen andezit: ortalamasu. /' Average ,cal¢alkaline ,andesite , (Taylor,  1069)

3- Kalkalkalsan dasit: ortalamas. /' Average calcalkaline ,dacite ,(Taylor, , 1969),

4~ Ortalama kabuk: bilesjmi. /' Average, composition, of :continental . crust ; (Taylor .® , White, 1969,

5= Kitatal kafeygum kaba: bilesisi. /' A@magQ; composition of th«,bulk continental .orust ;(Taylor .ve , McLennan, 1979),
6- Alt: katasal. kaiink cortalamasy,: /' A®mg® of:t:he lower continental ©jmsf (Taylor ve ,McLennan, 1979),

7- (et katassl k&inks wtalaeasa. / Average ooiiposition of th«; upper-continental crust ;(Taylor .ve , MoLennaa, 1979),
8- Gnasiif; ortalamam. / 'AT@®gO; granite, (Taylor: ve, White* | 1969),

yy L

- ®v@®md &s®nl % mrtmlmm Bx / Araraige granediorite (Taylor vQ White, 1069)

10- EA%@24¢ «ataQaaMIML. / rhyolit® (Taylor,, 1969)

Cizelge 3 « Emenihaba volkanitlerinin iz element: kaps-
samu yoninden diger benzer volkanik kasw
yaclarla karslastinlinasi:.

Table 3 : Comparison of the trace element: contents;
of Erdembaha voicanics withy similar- vol!-
canic:rocks:.
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Sekil 12:Arastirma sahasi volkanitlerinin baz iz
element ortalama igerikleri yoniinden gra-
nit ve Pasifik cevresi andezit ve dasitleri
ile karsilastirilmasi.

Figure 12 : Comparison of the average concentrations
of some trace elements of volcanics of in-
vestigated region with respect to those of
granite and circum - Pasific andesites and
dacites.
® Erdembaba volkanitleri / Erdembaba

volcanics '

Pasifik cevresi

Pasific andesites

Alt kitasal kabuk / lower continental

crust

Ust kitasal kabuk / upper continental

crust

Granit / granite

andezitleri / circum -

“ o O O

kil 13 B) major element siniflandirmasina (Sekil 9)
benzer bir sonug¢ vermektedir.

Uyumsuz elementler olarak kabul edilen (Green
ve Ringwood, 1967; Treuil ve Varet, 1973) Nb ve Zr
Ch +
elementlerinin——m —=
Ch —
davraniglar1 ikincil Nb zenginlesmesi gosteren  Or-
nekler go6zoniine alinmaksizin incelendiginde (Se-
kil 14), orneklerin Nb/Zr oran degerlerinin birbirine
yakin olmayip, daha genis aralikli degerler sunduk-
lar1 ve bunun sonucunda da bazi arastiricilarin (Alle-
gre ve digerleri, 1973; Treuil ve Varet, 1973; Joron
ve digerleri, 1976) tanimladigi kismi ergime yoniine
paralel ve diisey ekseni kesen bir dogru ile temsil
edildikleri gozlenmektedir. Nb ve Zr elementlerinin
bu davranig bicimi, Erdembaba volkanitlerinin kay-

F (Ch +) esitligindeki
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naklandigi ana magmanin magmatik ayrimlagmadan
daha ¢ok, kismi ergime olayr ile olustugunu vurgu-
lamaktadir.

ERDEMBABA VOLKANITLERIMIM
PETROJEMEZI

Mikroskopik olarak andezitik Ozellik gostermele-
rine karsin, hamurlarinda fazla miktarda volkanik
cam icermeleri dolayisiyla hiyalodasit (Jung, 1969;
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Streckeisen, 1979) olarak isimlendirilen Erdembaba
volkanitleri, jeokimyasal oOzellikleri bakimindan sia-
lik kokenli, orta¢ asidik kalkalkalen bir karaktere sa-
hiptirler.

Asidik kalkalkalen karakterli volkanitlerin nasil
olustuklar1 giinimiizde halen tartigmalidir. Arastiri-
cilar asidik volkanitlerin, bazik magmanin kabuksal
materyal ile kirlenmesi (Kuno, 1950) ve/veya bazik
bir magmanin ayrimlagsmasi sonucu son urin olarak
olusabilecegi (Kuno, 1968) gibi kabuksal materyalin
anateksisi (Winkler, 1974; Tuttle ve Bowen, 1958) ve
/veya lst manto gereclerinin yiiksek su fazinda si-
lisik kismi ergimeler saglamast (Kuno, 1970) sonu-
cunda da olusabilecegini belirtmektedirler. Asidik
karakter gosteren ve Bodrum yarimadasinin giline-
yinde yer alan Kos ve Nysiros adalarindaki riyolitik
tiflerin kitasal kabuk kokenli olduklar1 ve granitik
kita kabugu anateksisi ile olustuklari, hatta iclerin-
de yer yer granit ksenolitleri bulundugu saptanmis-
tir (Keller , 1969). Ayrica Izmir-Seferihisar riyolitle-
rinin kita kabugu kokenli olduklart ve ilksel Sr izo-
top oranlarinin tst kabuk kokenli materyali belirt-
tigi One surulmistir (Borsi ve digerleri, 1972). Kel-
ler ve Vilari (1972), Afyon yoresindeki asidik volka-
nizmay1 inceleyerek ayni sonuca varmiglardir. Sun-
der (1979), Kirka asidik lavlarinin da anatektik ko-
kenli olduklarini ve feldspat fenokristalleri ile ko-
rozyona ugramis kuvars kristalleri iceren bu asidik
lavlarda ayrica gozledigi ortit (allanit) kristallerinin
de ergiyen sialik kabugu temsil ettigini belirtmistir.
Ayrica Gordes (Manisa) asidik volkanitleri (Ercan,
1983) ile Erzincan riyolitik volkanitlerinin de (Bas,
1979) kitasal kabugun anateksisi sonucu olustugu be-
lirtilmektedir. Winkler (1974) ile Tuttle ve Bowen
(1958), asidik lavlarm kabuksal materyalin anateksisi
sonucu olusabilecegini, ileri derecede metamorfizma-
ya ugramis granitik bilesimli kayaglarm, 2 Kb ba-
sing ve 680°—690° sicaklikta, 7-8 Km. lik sig derin-
liklerde gelisebilecek anateksi olayr ile bu islemin
gerceklesebilecegini one siirmiiglerdir.
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Sekil 14: Volkanitlerde Nb/Zr oranmim Nb'ye gore
degisimi.

Figure 14 : Variation diagram of Nb/Zr according to
Nb in volcanics,

TERZIOGLU

Incelenen volkanitlerin gerek mineralojik ve ge-
rekse jeokimyasal acidan (Ozellikle yliksek degerler
gosteren iz ve uyumsuz element icerikleri bakimin-
dan) kabuk ve kabuk tiirevi kayaclara (granit, grano-
diyorit) bir uyum saglamalar1 ve inceleme alaninda
genis bir yayllim gostermeleri, granit ve kitasal ka-
bugun etkilerinin o6n planda geldigi fikrini dogur-
makta ve bunlarin tist kitasal kabugun granitik mal-
zemesinin anateksisi sonucu olugabilecegini belirt-
mektedir. Ayrica Erdembaba volkanitlerinden elde
edilen mineralojik ve jeokimyasal veriler, kitasal
kabugun ergimesi (anateksi) olayinda, yakin cevrele-
rinde genis yayillim gosteren ve bolgesel sikisma so-
nucunda geligen genigleme tektonigi ile kitasal Kka-
buk icine dogru ylikselerek sig derinliklere ulasan
Ust Miyosen yash Kuyucak alkalen bazalt (Terziog-
lu, 1985) magmasimn etkin bir rol oynadigini dusiin-
diirmektedir. Cunkii, anatektik olarak olusan Erdem-
baba volkanitleri, kismen de olsa alkalen karakterli
bazik magma tarafindan etkilenmis ve bunun sonu-
cunda kirlenme (kontaminasyon) ve/veya karigma
(magmatik hibridizasyon) olaylarinin etkisine kalmig-
tir.  Vblkanitlerde bir yandan mineralojik olarak
lamprobolitlesmis Ti-ojit kristallerinin = gozlenmesi,
diger yandan jeokimyasal olarak K/Rb oran deger-
lerinin diferansiyasyon indeksi ile ve Rb unda Sr ile
genis bir dagilim gostermeleri bu bulagsma ve kirlen-
me olaylarin1 vurgulamaktadir. Erdembaba volkanit-
lerinin volkanik etkinlikleri, Burdigaliyende harekete
gecmis olan Kuzey Anadolu Fay zonunun geligsimi ile
iligkilidir ve bunlar dogrultu atimli bir faylanma or-
taminda olugmus verev atimli bir faylar ve agilma
catlaklarini izleyerek yer yiiziine c¢ikmiglardir (Kocg-
yigit, 1985; sozlii goriisme).

SONUCLAR

Yorede yapilan bu calisma ile elde edilen sonug-
lar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Erdembaba volkanitlerinin, Pliyosen yash
ve ortac asidik kalkalkalen karakterli hyalodasitik
bilesimil lavlar olduklar1 belirlenmisgtir.

2. Bu volkanitlerin anatektik olaylar sonucu er-
giyen kabuk materyalinden olustugu vurgulanmistir.

3. Inceleme alaninda, Neojende birbirini izleyen
iki evre halinde gozlenen Ust Miyosen yaslhi bazik
alkalen (Kuyucak bazalti) ve Pliyosen yaslt ortag asi-
dik kalkalkalen (Erdembaba volkanitleri) volkanitle-
rin biraradaligi, oénce manto kokenli alkalen volka-
nizmamn gelistigini bunu izleyen evrede kitasal ka-
buk ergimesi ve magmatik hibridizasyon siirecleri ile
Erdembaba volkanitlerinin olustugunu gostermekte-
dir.

4. Tleride yapilacak Sr - Izotop calismalan ile
nadir toprak element analiz sonuglar1 bu konuya da-
ha fazla agiklik getirecektir.
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Geologic and petrographic investigation of Mihh dere valley (Kazdag, northwestern Turkey)
M. ZIYA GOZLER, MTA Genel Miidiirliip, Jeoloji Dairesi Ankara

0Z: Kazdag masifi ve batisinda yeralan Mihli dere vadisinde temelde kismi ergime sonucu olusmus gra-
nitler yer almaktadir. Istif, yonlii granitler, gnayslar ve mermerler seklinde devamli bir dizilim goster-
mekte ve bunlarin lizerine uyumsuz olarak sistler ve mermerler gelmektedir. Bu metamorfik istifin de-
gisik seviyeleri lizerine tektonik dokanakla flis ve melanj Ozelligindeki kayalar gelmektedir. Tim bu
eski kayaclar Paleosen yaslh Altinoluk graniti tarafmdan kesilmisler ve skarn zonlari olusmustur. Ust
Miyosen sedimanlart ve asit volkanitler daha yash birimler lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.
Masifin bugiinkii yapisini kazanmasinda Paleozoyik ya da Oncesi kompresyon hareketlerinin 6nemli
rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak sadece bu hareketlerle masifin buglinkii yapisini kazandigi sdylene-

mez. Ust Triyasta goriilen bindirmeler ve yeni

tektonik faaliyetler sonucu olusan dogrultu atimli fay-

lar ile bu faylara bagh gelisen diisey faylar da masifin bugiinkii yapisini kazanmasinda etkili olmusglar-

dir.

Inceleme alanindaki metamorfik kayaclarda belirlenen mineral parajenezleri bolgede Barrow tipi
metamorfizmanm gelistigini gostermektedir. Daha Onceleri bolgede varligindan s6z edilen Abukuma
tipi metamorfizma serilerindeki minerallerin kontakt metamorfizma sonucu oldugu belirlenmistir. Meta-
morfik kayaglarda diisiik, orta ve yiliksek dereceli metamorfizmanm etkileri izlenmektedir.

ABSTRACT : Palingenetic granites constitute the basement rocks of Mihhdere valley located to the
west of Kazdag 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 Altinoluk 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 overthrusting and strike-slip

normal faults.

faulting with associated

Mineral parageneses point to a regional metamorphism 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.

GIRIS

Inceleme alani, Altinoluk ilgesinin batikuzeybati-
s1 ve Kazdag masifinin de batisinda yeralmaktadir
(Sekil 1). Arazi calismalari sonucunda 350 km’ lik bir
alanin jeoloji haritas1 yapilmistir (Sekil 2A-2B).

Bugiine degin bolgede yapilan calismalarda ma-
sifin jeolojik ve tektonik yapist ile komsu masifler
arasindaki iliskisi acisindan degisik fikirleri ileri si-
rilmustiir. Bu calisma ile

— Masifteki metamorfizma sorunu,

— Metamorfik fasiyesler arasindaki iliski ve ko-
ken sorunu,

— Masifi etkileyen tektonik olaylar,

— Masifin jeotektonik evrimi ile ilgili arazi ve-
rileri,

— Masifin bugilinkii yapisi, ve Menderes ve Ulu-
dag masifleriyle iligkileri arastirilmistur.

Onceki Calsmalar Geis (1953), metamorfik ka-
yaclarin albit-epidot sist fasiyesindeki yesil sistler
ve fazla metamorfik mikasistler, gnayslar ve mer-
merlerden ibaret oldugunu ifade etmektedir. Kaaden

(1957), Triyasm konglomera, arkoz ve arduvazlarla,
Kretasenin de kiregtaslar ile arakatkili spilitik ka-
yaglarla temsil edildigini belirtmektedir. Schuiling
(1959), masifin cekirdegini olusturan gnayslarin Pale-
ozoyik yash sistler tarafindan diskordan olarak oOr-
tiildiiglinii, intriizif karakterli granodiyoritin Paleo-
zoyik yasli oldugunu, gnayslarin kimyasal oOzellikle-
ri, mineral parajenezleri ve bilesimsel bantlagmala-
rnyla para kokenli oldugunu ileri siirmektedir. Gii-
mis (1964), metamorfik kay aclari Siliiriyen-Devoniyen
yash olarak diisinmiis ve Triyasm Paleozoyik tize-
rine transgressif olarak geldigini belirtmistir. Asla*
ner (1965), aralarinda bantlar halinde amfibolitlerin
bulundugu temeldeki biyotitli, amfibollii gnayslar
uzerinde ortoamfibolitlerin, mermerlerin, doleritle-
rin ve serpantinlerin geldigini ve bu istifin epimeta-
morfik sistlerle son buldugunu aciklamistir. Bingol
(1968, 1976), Kazdag masifinin, orta basing amfibo-
lit ve yesil sist fasiyesinde metadunit, metagabro ve
piroksenit, amfibolit, paragnays, mermer ve epimeta-
morfik sistlerle devam ettigini ileri siirmils ve ma-
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sifin bir dom morfolojisinde oldugunu agiklamistir.
Triyasm az metamorfik grovak, konglomera, silttasi,
radyolarit, camurtasi, spilit ve Paleozoyik yasli  ki*
rectast bloklarindan ibaret oldugunu ve bu birimin
Tetis'i etkileyn tansiyon kuvvetleriyle olusmus bir
¢Okiintii havzasinda  gelisebilecegini ifade etmistir.
Kocaefe ve Ataman (1982), Bati Anadolu aktiiel tek-
toniginde hakim hareketlerin dogrultu atimli ve dog-
rultu atim bileseni etkin normal faylanma hareketle-
ri oldugunu savunmuglardir. Ongen (1982), Yenice
bolgesindeki magma kristalizasyonu sonucu  yiizlek
veren granitoidlerin derindeki magmanin en cok ay-
rimlagsmis ve en hareketli bilesime sahip oldugunu,
ayrica kabukta en sig derinlige ulagsmis kaya¢ birim-
leri oldugunu ifade etmistir.
STRATIGRAFI

inceleme alaninda temeli granitler, gnayslar ve
sistler olusturmaktadir. Bunlarin {izerinde tektonik
olarak flis ve melanj kayalari; tiim kayaclar {lizerin-
de ise volkanitler ve Neojen yashh sedimanlar yer
almaktadir (Sekil 3).
Biga Metamorfitleri
Kazdag Formasyonu

Tipik olarak Kazdag - Babadag tepeleri ile bati-
da Mihli dere vadisinin kuzey kesimlerinde Pirenli-
cat mevkiinde gozlenen birim gecirmis oldugu me-

|

MARMARA DENFZi
JARMARA SEA)

DENI Zi (AEGEAN sEa)

-

. = Edremit kérfezi
(Edremit Bay)

Sekil 1 : Yer Buldum haritasi
Figure I : Location map
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tamorfizmanin niteligi, ilksel kayanin cinsi ve kim-
yasal bilesimine bagl olarak dokusal ve mineralojik
degisiklikler gostermektedir.

Anateksi graniti Besik, Serhat, = Yassibag cevre-
sinde dogu-bati istikametinde uzanim gosteren biri-
min Ustteki yonlii granitlerle gecgisli oldugu izlen-
mektedir. Holokristalin taneli doku kaya¢ kuvars,
plajiyoklas, ortoklas, hornblend, biyotit ve ortitten
olugsmaktadir. Kenar zonlarmda granodiyoritik olan
kayac i¢ kisimlarda diyoritik bilesimdedir. Kuvarslar
ve plajiyoklaslar kayacin alt seviyelerinde uzamig
taneler seklindedir. Kuzeye dogru taneler kristal se-
killerini kazanmaktadir. Plajiyoklas  minerallerinin
bilesimi kenar zonlarmda albit, i¢ kisimlarda- ise
labrador olarak izlenmektedir.

Granitik kiitlenin yayilm ve seklinin cevre ka-
yaglarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu uyumlu-
luk oOzellikle, granitin giiney kenari boyunca hem
yapisal hem de petrografik olarak izlenmektedir.
Granitin kendi icinde pegmatitik ve aplitik damar
ya da diger damar sistemlerinin pek gelismedigi go-
rilmektedir.

Yonlii granit Pirenlicat mevkii kuzeyinden bas-
layip Unkayast - Tirkes Tepe hatti boyunca devam
eden anateksi granitleriyle migmatitler arasinda bu-
lunan birim giineyden itibaren homojenleserek gra-
nitik bir goriinim kazanir. Kayag¢ kuvars, plajiyok-
las, amfibol ve zirkon icermektedir. Birimin alt ki-
simlarinda ortit¢ge zengin bir zon yer alir. Yer yer
amfibol minerallerinin de yogunlastig1 goriliiyor ise
de bu yogunlagsmay1 bir sistem icin de izlemek miim-
kiin olmamustir.

Diyateksitler Tanesel dokunun hakim oldugu ka-
yacta, minerallerin alt seviyelerde yonlenmis oldu-
gu goriilmektedir. Kaya¢ icinde kuvars, ortoklas, az
miktarda plajiyoklas, biyotit, sillimanit, granat, zir-
kon yer almaktadir. C ekseni yoniinde uzun priz-
matik ve lifsel formda goriilen sillimanitlerin  bi-
yotitlerin doniislim Uriini olduklar1  belirlenmistir.
(Sekil 4) Sillimanitle birlikte muskovit te goriilmek-
tedir. Sillimanit- almandin- ortoklas subfasiyesinde
muskovitin bulunusu  sillimanitin olusum sicakligi-
nin disiik oldugunu gostermektedir. Granat mine-
rallerinin alt seviyelerde yogun oldugu iist seviyele-
re dogru azaldigi izlenmektedir. Diyateksitlerde ay-
rica zirkon, apatit, rutil ve az miktarda da ortit go-
rillmektedir.

Metateksitler Granoblastik, grano-lepidoblastik
dokulu olan kayag¢ icinde kuvarslar ksenoblastik se-
killi olup, tektonik hareketler sonucu kuvvetli dal-
gali sonme gosterdikleri izlenmistir.  Plajiyoklaslar
oligoklas andezin tiirinde olup, c¢ogun bozusmus,
serizit ve kil minerallerine dontigmiistiir. Ortoklas,
plajiyoklaslara oranla az olup, kayagta ayrica biyo-
tit, stavrolit, amfibol, granat bulunmaktadir. Gra-
natlar bol kuvars kapanimli olup, yer yer bozusarak
klorite doniigmiuslerdir.

Diyateksit ve metateksitler, c¢aligma alaninda
ozellikle 117- d2 paftasinda Cameyrek ile Domuzcu-
kuru Dere arasinda Pirenlicat mevkiinde hemen he-
men DKD-BGB istikametinde bir uzanim gosterir-
ler. Kismi ergimenin az oldugu metateksitlerde yap-
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lidere Valley - Western Kazdag

3 : Kazdag Batis1 Mihlidere Vadisi Genelles-

Figure 2B : Geological Cros Sections

raklanma c¢ok iyi goriilmekte olup, agmatit, tabaka-
I, diktiyoritik, ptigmatik yapilar iceren kismi ergi-
menin devam etmesi sonucu olusan diyateksitlerde,
kivrimli ve nebulitik yapilart calisma alaninda Ca-
meyrek kuzeyinde gormekteyiz.

tnce dokulu olan diyateksitlerle, daha iri taneli
olan metateksitler arasindaki gecisi arazide izlemek
mumkiin olamamuistir.

Gnayslar Caligma alaninda genig yayillim goste-
ren gnayslar ince-kalm yapraklanmak, gri, sari, ye-
sil koyu yesil renklidirler. Cameyrek mevkii  kuze-
yinde metateksitlerle olan iliskisi net bigimde izlen-
mektedir. Acik renkli mineral bantlar1 incelmekte,

pegmatitik ve aplitik damarlar azalmakta ve tipik
gnays dokusu hakim. olmaktadir.
Petrografik incelemeler sonucu, mineral para-

j enezlerine gore gnayslar dort grup altinda toplan-
mugtir.

Stavrolit+Bistenli gnayslar Lepidoblastik, porfi-
roblastik doku gosterirler (Sekil 5-6). Kiigiikk priz-
matik ve iyi gelismis porfiroblaslar seklinde  gori-
len stavrolit retrograd metamorfizma sonucu yer
yer klorite, disten ise serizite donigmustiir. Kayac
icinde ayrica kuvars, plajiyoklas ortoklas, biyotit
(pleokroizma rengi kahverengi veya koyu yesildir)
ve granat mineralleri de yer almaktadir.

Piroksen+skapolit+kalsit gnayslar Porfiroblas-
tik doku gosteren kayag icinde, diyopsit, yeniden
kristallenme ve deformasyon nedeniyle yonlenme
gosteren ve poligonal olusumlar seklinde goriilen
skapolit ile ksenoblastik taneler seklinde bulunan
kalsit mineralleri yer almaktadir.

Amfibollii gnayslar Granoblastik, ' granonematob-
lastik dokulu olan kayac¢ icinde kuvars, plajiyoklas,
hornblend, epidot, biyotit, sfen mineralleri yeral-
maktadir. Sucagiz mevkiinde bu gnayslar arasinda
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Sekil 4 : Diyateksitlerde biyotitlerden gelisen priz-
matik Sillimanitler
P : Plajiyokias, B. Biyotit, S : Siliimanit
Figure 4 : Prismatic Sillimanite formed from biotite
P : Plagioelase, B : Biotite, S : Sillimanite

mercek ve band seklinde amfibolit ve metadunitler
bulunmaktadir.

Muskovit+Biyotit gnayslar Alt seviyelerinde
muskovit ile biyotitin yogun oldugu bu paraj enezde
ust seviyeler epidot ve aktinolit¢e zengindir.

Amfibolit ve Meta-dunitler Cameyrek, Pirenlicat
mevkiinde migmatitler, Sucagiz ve Elmali Cesme
mevkiinde de amfibollii gnayslar arasinda bant ve
mercek seklinde bulunan amfibolit ve metadunitler-
de grano-nematoblastik ve lepido-nematoblastik do-
kular hakimdir. Koyu mavi, yesil renklerde goriilen
bu kayaclar cok diizenli foliyasyona sahiptir. Bu go-
riniimlerinin yanisira plajiyoklaslarin  yogunlastigi
ve seritli bir yap1 kazandiklar1 da yer yer izlen-
mektedir. Kayac¢ i¢inde amfibol (hornblend ve akti-
nolit) mineralleri % 90-100 arasindadir. Ayrica plaji-
yokias, epidot, sfen de goriilmektedir.

Mermerler. Bant ve mercekler seklinde migma-
tit ve gnayslar arasinda goriillen mermerlerin ana
minerali kalsittir. Ayrica diyopsit, hornblend, biyo-
tit, kuvars, skapolit te bulunmaktadir. Granoblastik
dokulu olan kayagta deformasyonlar sonucu olusan

Sekil 5 : Stavrolit porfiroblaslan St. Stavrolit, B :
Biyotit,
P: Plajiyokias

Figure 5 : Staurolite porphyroblasts St: Stamrolite,
B : Biotite, P: Plagioelase

137

Sekil 6 : Disten gnays. D: Disten, K: Kuvars, P:
Plajiyokias
Figure 6 : Disthene gneiss. D: Disthene, &: Quartz,

P: Plagioelase

«mortier» dokuyu izlemek olasidir.
Nusretiye Formasyonu

iki mikali gnayslar iizerinde uyumsuz olarak bu-
lunan gistler Alakeci-Caldag arasinda Kuzey-Giiney
istikametinde bir uzanim gosterirler. Grimsi, sari,
yesil renklerin hakim oldugu kaya¢ cok kiigiik tane-
lidir. Sistozite, alterasyonun yogun oldugu kesimler-
de diizensizdir. Alt kistmlarda biyotit ve muskovitin
hakim oldugu birim iiste dogru serizit sist, kalksist
ve mermerlere gegis gostermektedir.

Calisma alaninin kuzeyinde (Tirkmenoba kuze-
yinde) sistler icinde KD-GB- istikametinde mercek
seklinde ultramafik kayaclar goriilmektedir. Cevre-
siyle tektonik iligkili goriilen bu kayaglarm metamor-
fizmadan da etkilendikleri izlenmektedir. Inceleme
alaninin kuzeybatisinda, Calikonak Tepe, cevresin-
de, ¢ok ince tabakalar ve oldukca altere olmus sist-
lerin giineyinde metakumtagi ve metakonglomerala-
rin bulunusu gnayslarla sistler arasinda bir diskor-
dansm olabilecegine isaret etmektedir. Ne varki ara-
zinin ¢ok Ortiili olusu ve bu  konglomeralarin iri

bloklar halinde daginik bicimde goriilmesi iligkinin
net olarak goriilmesine engel teskil etmektedir.

Sekil 7 : Flis icindeki Orta - Ust Triyas yash ki-
rectasi bloklari

Figure 7 : Limestone blocks of Middle-Upper Trias-
sic age in fiysch.
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Serpantinitler Aiakeci giineyi ve Caldag mahal-
lesi dolaylarinda mostra veren sistler arasinda bant,
mercek ve bloklar halinde bulunan serpantinitlerin
ana kayacin mineralojik bilesimini korudugu ve bir
yonlenme kazandigi gorilmektedir. Kayaglarda ha-
kim mineral olivindir. Olivinler kiriklar boyunca ve
kristal kenarlarindan baslayarak serpantinlesmistir.
Serpanitn minerali olarak krizotil ve antigorit bu-
lunmaktadir.

Mermerler. Sistlerin {list seviyelerinde goriilen
mermerler ise gri, siyah renkte ve yer yer de dolo-
mitiktir. Ana mineral yine kalsit olup, doku granob-
lastiktir. Bu mermerler icinde az miktarda diyopsit,
kuvars ve biyotitleri izlemek olasidir.

Biga OfiyolitU Meianjt

Calisma alanimizdaki ofiyolitli melanji flig ile
melanja ait kaya gruplar1 olusturmustur. Spilit, di*
yabaz, radyolaryali kirectasi, yesil ve kirmizi renkli
kiltaglari, kumtaslari, manganoksit bloklari, ¢ortler
ve degisik yastaki kirectasi mercek ve bloklarinin
(Orta-Ust Triyas (Sekil 7) yer aldig1 flis diizensiz bir
istif sunmaktadir. Flig, metamorfik kayaglarm tize-
rinde tektonik olarak yer almaktadir. Bu durum,
Kircalar koyu, Tiurkmen mezarligi, Sabadan koyl
cevresinde iki gozlenmektedir.

Flis ve temel kayacglarm tizerinde tektonik ola-
rak yeralan melanj, Tirkmen mezarli§i, Dikme¢mari
alani, Kapikaya mevkilerinde tipik olarak mostra
vermektedir. Birimde metamorfik kaya (cok kivmm-
I, kirikll), mermer, kirectasi, ¢ort, diyabaz, serpan-
tinit ve mavi gist bloklar1 genellikle kumlu bir mat-
riks icinde gelisi glizel bicimde dagilmisglardir. Kuv-
vetli bir tektonigin etkisinde kalmis bu kaya grupla-
rindan, ultramafik kiitlelerin yer yer biiytik sivri te-
peler olusturduklar: izlenmektedir.

Flis ve melanj m birbirinden ayr iki birim olarak
adlandirilmasinda igerdikleri litolojik farkliliklar ile
birbirleriyle olan tektonik iligkileri dikkate alinmig-
tir. Melanj icinde yas verecek fosillere rastlanma-
mistir. Flig icinde bulunan Frondicularia cf. wood-
wardii, Reophax cf. asper, involutina sinuosa, Val-
vulinidae, Lagenidae fosillerine gore yasi Orta - Ust
Triyas olarak belirlenmistir (Kircalar batisi, Sakar-
ya T). Edremit kuzeyinde flise ait kumtaglar1 (me-
tadetritikler) ve spilitler lizerine Liyas birimleri
uyumsuz olarak geldiginden flis ve melanj m yer-
lesim yasinin Liyas oncesi oldugu diisiintilmektedir
(Gozler ve digerleri, 1984).

Altinoluk granodiyoriti

Pliton, holokristalin hipidiyomorf taneli doku
gosterir. Taneler orta iriliktedir. Ancak kenar zon-
larmda iri taneli olarak ta izlenmektedir. Kuvars-
lar ksenomorf veya hipidiyomorf taneler seklinde go-
rildigi gibi ortoklas minerali icinde de goriilmek-
tedir. Ortoklas kristalleri hipidiyomorf taneli olup
plajiyoklas kristalleri ile pertitik doku olusturmus-
lardir. Plajiyoklas kristalleri ortalama 2-3 mm bo-
yunda genellikle hipidiyomorf sekilli, kismen altere,
yer yer zonlu yapida ve albit-karlsbad ikizleri sek-
linde gozlenmektedir. Biyotit minerali hipidiyomorf,
amfiboller idiyomorf ve hipidiyomorf, pliitonun ke-
nar fasiyesinde yeralan piroksenler ise ksenomorf

GOZLER

ve hipidiyomorf kristaller seklinde bulunmaktadir-
lar. Ayrica kiiciik prizmatik kristaller halinde zir-
kon, idiyomorf sfen, turmalin ve manyetit kristalleri
de yer yer izlenmektedir.

Volkanik Kayacglar

Altinoluk batisi, Akkoruk, Kiigiikhiisiin, Kisa-
cik, Baharlar koyleri arasinda goriilen volkanikler
alttan itibaren altere olmus andezitler ve tiifler, an-
dezitler, andezit ve aglomeralar, andezit ve ignimbi-
ritler ve silislesmis tiifler seklinde bir istif sunmak-
tadir.

Inceleme alani ve Biga yarimadasinda, yaptigi-
miz gozlemler sonucu, Triyas yash birimler iginde
bulunan spilitler disinda Paleozoyik-Ust Eosen 6n-
cesi araliginda volkanik kayaclar goriilmemistir. In-
celeme alanimiz kuzeyinde Canakkale-Biga yolu tize-
rindeki Ust Eosen yashi birim volkanosedimanter
karakterlidir (Gerdelli Formasyonu; Goézler ve diger-
leri 1984). Goriuldiigii gibi bolgede volkanik aktivite-
nin baslangic yasi Ust Eosendir. Inceleme alammiz-
daki volkanitler ise Alt Miyosende baslayip Ust Mi-
yosen sonuna dek stiren kalkalkali bir volkanizma-
nm dUriinlerini igermektedir. Bu volkanizma yer yer
Ust Miyosen yash sedimanlarla arakatkilidir. Pliyo
- Kuvaternerde devam eden volkanizma, bazaltik ka-
rakterli olup Ezine-Canakkale yolu tizerinde goriil-
mektedir (Gozler ve digerleri, 1984).

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alanimizda ve cevresinde yer alan ka-
yaglarm birden fazla oroj enezin etkisinde kaldigi
bugiline dek yapilan calismalarda ileri strildigi gi-
bi (Gumiis, 1964; Aslaner, 1965; Bingol, 1968; Kocaefe
ve Ataman, 1982), caligmalarimiz sonucunda da bu
fikir dogrulanmistir. Birden fazla oroj enezin varli-
gin1 kanitlayan verileri siralayacak olursak;

1 — Yiiksek sicaklik ve basing metamorfizmasi
ve bunun sonucunda olusan anateksi ile gelisen gra-
nitlerin yasi Alp oroj enezi oncesidir.

2 — Flis ve melanj m yerlesimi ile ilgili oroje-
nez (Orta-Ust Triyas)

3 — ilk  metaritorfizmay! etkileyen ikinci bir
metamorfizma, yeni dag olusumu siirecine bagl
olarak gelisen regresif metamorfizma ve tektonikle
es zamanli kristallenme.

Kivrimlar

Caligma alanindaki tiim metamorfik kayaclarm
tabaka dogrultular1 genel olarak KD-GB istikametin-
dedir. Ancak Stavrolit-f Disten ve Piroksen+Skapo-
lit paraj enezlerinin bulundugu kisimlarda dogrultu-
nun Kuzey-Giiney oldugu goézlenmektedir. Kuzey ka-
nadinda acgik renkli gnays litolojilerinin yer almadigi
glineydoguya yatik bir antiklinal yapisi sunan ma-
sifte, kiiglik Olgekte disharmonik, asimetrik, izokli-
nal, yatik izoklinal ve pitigmatik kivrimlar goril-
mektedir.

Inceleme alaninda kivrim eksenlerinin iki dog-
rultuda gelistigi gortilmektedir.

1 — Masifin orta kesimlerinde ekseni K-G veya
D-B uzammli kivrimlanma,

2 — Tim masifi etkileyen KD-GB uzammli kiv-
rimlanma.
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Faylar

Dogrultu atimli faylar: Masifin ilk ytlikselimi si-
rasindaki orojenez ve birlikte gelisen metamorfizma
ile ayn1 yasta olan faylardir. Tamamiyle metamorfik
kayaclar1 etkileyen bu faylar masifin bugiinkii yapi-
sin1 kazanmasinda 6nemli rol oynamisglardir.

Normal Faylar: Bu faylar hem masifin ilk yiik-
selimi sirasinda, hem de gen¢ tektonik hareketlere
bagh olarak gelismiglerdir. Masifte genellikle gii-
ney bloklarin distiigii ve KD-GB dogrultunun hakim
oldugu goriilmektedir. Bu faylar Narli-Doyran kuze-
yi, Altinoluk kuzeyi ve Ucpmarlar Yaylaoluk hattin-
da izlenmektedir.

Bindirme Faylari: Calisma alaninda gorildiigi
gibi, tiim Biga yarimadasinda Ust Permiyen-Ust Kre-
tase yas araliginda gelistigini kabul etti§imiz bu fay-
lar genelde KD-GB ve K-G dogrultulu olup egimleri
KKB dir. Tipik olarak gorildiigii yerler Sabadan
Koyti, Kircalar Koyii, Koprii Dere, Kapikaya mevki-
leridir. Bu mevkilerde Ust Triyas yash birimler me-
tamorfik kayaclar iizerinde tektonik olarak yer alir-
lar. Diger taraftan otokton olarak kabul edilen te-
mel kayaclarin Akkoruk mahallesi giineyinde Ust
Triyas yasgh flis tizerine itildikleri  gorilmektedir.
Boylece temelin az da olsa ilerledigini ve parotokton
bir karakter kazandigim soOyleyebiliriz. Caligma ala-
mimiz diginda Havran kuzeyinde yine metamorfik
kayaclarin Ust Triyas yash flise ait kumtaslar iize-
rine itildiklerini géormekteyiz.

METAMORFIZMA VE KISMI ERGIME ILE
GRAMITIK MAGMANIN OLUSUMU

Calisma alanimizda Nusretiye formasyonundan
Kazdag formasyonuna dogru artan metamorfizma di-
sinda, Ust Triyas yash melanj, flis ve metadetritik-
lerde yiiksek basing metamorfizmasmin etkileri go-
rilmektedir. (Melanj icinde glokofan sistler, prehnit
ve pumpeileyit iceren bazik kayaclar bulugmakta-
dir).

Tesbit edildigi kadariyla tiim masifte goriilen
metamorfizma, Barrowien tipi metamorfizmadir. Bin-
g6l (1968), Sillimanit - kordiyerit - muskovit subfasi-
yesiyle, Sillimanitin hem distenden hem de musko-
vitten itibaren geligmesini, birbiri lizerine cakismig
iki metamorfizma ile acgiklamaktadir. Ne var ki Sil-
limanitin distenden ve muskovitten gelistigi calig-
ma alanimizda goriilmemistir. Ayrica masifte daha
once tesbit edilen kordiyerit minerali Abukuma tipi
fasiyes serilerinin Uriinii olmayip, Eybek pliitonu-
nun kontaginda olusmustur (Aslaner, 1965).

Inceleme alaninda giineyden kuzeye dogru artan
metamorfizma ile ilgili olarak tesbit edilen mineral-
lere gore bolge lic metamorfizma zonuna ayrilmistir
(Sekil 8). Zonlardaki karakteristik mineraller Sekil
9 da sunulmustur.

Birinci Metamorfizma Zomi

Caligma alaninin  glineyinde ve kuzeybatisinda
yer alan bu zonda belirlenen mineral parajenezleri
sunlardir.

Klorit + Muskovit 4- Kuvars + Albit z¢ Epidot

q= Kalsit

Kalsit + Dolomit + Kuvars

Amfibol + Plajiyoklas (albit-oligoklas) + Epi-
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dot + Klorit

Kuvars =P Biyotit

Plajyoklas + Muskovit + Biyotit + Kuvars ip

Klorit

Aktinolit -f Hornblend ip Plajiyoklas ip Epidot

Birinci metamorfizma zonu olarak tanimlanan
bolgenin icinde bulunan mineral paraj enezlerinden
de anlasildig1 tlizere bu zonda vyesil sist fasiyesinin
ozelliklerini yansitan mineraller goriilmektedir. Klo-
ritlerin ve bulunduklar1 paraj enezlerin duraylilik
alanlarim belirlemek bugiin hala petrolojinin ¢oziil-
meyen sorunlari arasindadir. Ancak, metamorfizma
derecesinin ylikselmesiyle metapelitlerdeki kloritlerin
bilesimi Onceleri Fe'ce zengin iken  gittikge yerini
Mg'ca zengin klorite birakmaktadir. Orta dereceli
metamorfizmaya gecildiginde klorit - kuvars bera-
berliginin tamamen ortadan kalktig1 ifade edilmis-
tir (Winkler, 1970; Miyashiro, 1973).

Inceleme alaninda bu zonda biyotitin ortaya cik-
masiyle birlikte, bundan sonraki tiim zonlarda biyo-
titin durayh kaldigir gortliir.

Ikinci Metamorfizma Zonu

Diyopsit -f Skapolit + Kalsit mineral beraberli-
ginin goruldigii yer ikinci metamorfizma zonunun
baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu zonda gori-
len mineral paraj enezleri sunlardir;

Diyopsit + Skapolit + Kalsit + Kuvars + Pla-
jiyoklas (Oligoklas - andezin) + Sfen + Hornblend
Stavrolit + Disten + Plajiyoklas + Kuvars ip Bi-
yotit =p Muskovit ip Granat + Zirkon Sillimanit
+ K. Feldispat + Kuvars -f Plajiyoklas qp Granat
Muskovit

Caligma alanimizda genc granitik kayacglarin bu-
lunmasi nedeniyle diyopsit mineralinin bir 1s1 yik-
selimi sonucu olustugu diisiincesi akla gelebilir. Ne
var ki bu kalksilikat kayaclarda izlenen mineral top-
luluklar1 ve kayaclardaki gnays dokular: ile hidroter-
mal alterasyonunun goriilmemesi, bu mineralin, do-
layis1 ile bu kayacglarin bir 1s1 yiikselimiyle olugsma-
digim gostermektedir.

Yiiksek dereceli metamorfik kayaglarda skapolit
ile plajiyoklas arasinda metamorfizma  derecesiyle
ilgili olarak bir iligkinin var oldugu bilinmektedir.
Bu iliski caligma alanimizda agik¢a goriilmektedir.
Marakusev (1964), metamorfizma derecesinin artmi-
siyle plajiyoklasm Ca'ca, skapolitin de mejonitge
zenginlestigini ifade etmistir.

Bu zonda goriilen diger bir mineral de disten-
dir. Disten yiiksek basincin hakim oldugu metamor-
fizma gartlarinda sicakligin artmasi sonucu 3 Stavro-
lit + 2 Kuvars <#£ Almandin + 5 Disten + 3H,0
reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Winkler, 1970).
Ucgiincii Metamorfizma Zonu

Kismi ergimenin basladigi ve gelistigi kisimlarda
degisik mineral parajenezleriyle temsil edilen bu zon
su mineral topluluklarini icermektedir:

Sillimanit + A. Feldispat + Biyotit -f Plajiyoklas
4- Kuvars

Sillimanit £ A. Feldispat + Kuvars + Muskovit
Sillimanit + A. Feldispat + Granat + Kuvars

Stavrolit ve disten minerallerinin gortilmemesi,
kismi ergimeyle birlikte yiiksek dereceli metamor-
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Figure 8 : The map of metamorphic zones of Mihli-
dere Valley West of Kazdag

Sekil 8 Vadisi Meta-

fizma sartlarinin  baglayip  gelistigini gostermekte-
dir (Winkler, 1970). Artan sicaklik altinda andaluzit,
basincin yiikselmesiyle de disten olusur. Andaluzit
ve distenin olusumundan sonra artan sicaklikla an-
daluzit, sillimanite; yiikselen basingla da disten, Silli-
manite dontgiir. Calisma alanimizdaki Sillimanitle-
rin distenden gelismedigi, boylece basin¢ sartlarinin
da disten olusumunu sagliyacak kadar cok yiiksek
olmadig1 anlasilmaktadir. Gozlenen odur ki, Sillima-
nitler biyotitlerden itibaren gelismektedir. Barrow
tipi fasiyesin yiiksek sicakliklarinda muskovit + ku-
varsin kaybolmasi yanisira, muskovitin yerini disten-
den Once stilimanitin almas1 da karakteristiktir. Yik-
selen sicaklik sonucu distenin degiserek Sillimanite
donusmesi, Sillimanit + Ortoklas + Almandin sub-
fasiyesiyle baglar. Basincin diigiik olmasi halinde dis-
ten dusik sicaklikta Sillimanite dontisiir.  Boylece
muskovit te, Sillimanitle birlikte bulunabilir.
Kismi Ergime ve Granitik Magmanin Olusumu
Yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis plan
kayacglar sabit sicaklik ve basingta degismeden oOzel-
liklerini korurlar. Metamorfizmada sicaklik ve basin-
cin yiikselmesi ve ortamda suyun olusmasiyle yiik-
sek dereceli metamorfikler ergimeye ugrarlar ve
kismi efgime (anateksi) olayr baslamig olur (Wink-
ler, 1970).
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Kismi ergimeyle derinlik arasindaki iliskinin var-
ligina Tuttle ve Bowen (1958)'de isaret ederek 20 km.
derinlikte sicakligin 640°—660° C, litostatik basincin
da 5 kb oldugunu ve kismi ergimenin bu sartlarda
baglayabilecegini ifade etmistir. Ne varki Mehnert
(1968) orojenik kusaklarda ergimenin daha az derin-
liklerde olabilecegini ileri siirmiistiir. Granit magma-
s1 timiyle ya da c¢ogunlukla kita kabugunun kismi
ergimesinden olusur. Kita kabugunun, ergitilerek
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magma olusumuna olanak verecek enerji birkag
yolla elde edilebilir (Yilmaz, 1979):

a — Orojenez sirasindaki rejyonal makaslama-
larin  (shear) olusturdugu siirtlinmeyle aciga cikan
enerji, :

b — Bir okyanus levhasinin, kita levhasi altina
dalmasi sonucu olusan siirtiinmenin neden oldugu
sicaklik,

¢ — Kitasal kabuk gerecinin herhangi bir yolla
yuksek sicakli ortamlarina inisi,

d — Yiiksek sicaklikta -manto kokenli bir mag-
manin  yiikselerek kita kabuguna yerlesmesi veya
kabuktan gegisi sirasinda mantodan, kabuga trans-
fer edilen enerji.

Yiiksek dereceli metamorfik arazilerde ve oro-
jenik kusaklarda daha c¢ok goriilen, normal granit-
lerde oldugu gibi yan kayaclarla kesin sinirlar gos-
termeyen, kontakt zonlar1 olusturmayan anateksitik
masifler, distan ice dogru konsantrik yapi ve bilesim
gosterirler. Migmatitlesmenin nebulitik safhasindan
sonra sicaklik artmaya devam ederse, sistemdeki su-
yun devreye girmesiyle kuvars, feldispat, biyotit ve
az miktarda kordiyerit ve sillimanitten olusan bir er-
giyik ortaya c¢ikar. Bu ergiyik bir granitik bilesim
olarak degerlendirilebilir.

Pelitik kayalarin metamorfizmasi genellikle seyi
- fillitmikagist- biyotit gnays-distengist-paragnays - sil-
limanitgnays seklinde artan bir gelisimi takip eder.
Granitlesme olayi, disten zonundan itibaren potas-
yumca zengin granitik gozlii gnayslara gecisle basla-
maktadir (Mehnert, 1968).

Inceleme alanimizda Cameyrek mevkii kuzeyin-
de Pirenlicat glineyinde biyotit + granat gnayslarla
basglayan anatektit masif, stavrolit + biyotit 4- gra-
nat gnayslarla devam etmekte ve sillimanit + gra-
nat + K. Feldispatli diyateksitik safhadaki migma-
titik zonlara erigmektedir. Nebulitik migmatitler ve
anatektik granitler inceleme alaninin en kuzeyinde
Domuzgukuru ve Serhat Koyii arasinda yeralmakta-
dir.

MASIFIM SORUNLARI VE BOLGENIN
JEODINAMIK EVRIMI

Kazdag, Mihli Dere Vadisi arasinda alinandin -
amfibolit fasiyesiyle kismi ergimeye degin varan
ilerleyen bir metamorfizma izlenmektedir. Ne varki
bu metamorfik kay aclarin azalan (retrogressif) bir
metamorfizmadan da etkilendikleri  goriilmektedir
(Distenin serizite, biyotit ve granatlarin klorite do-
niigsmesi).

Cekirdek ve ortii metamorfikleri olarak ta ince-
lenen ve bu yapisi ile bir dom karakteri gosteren
kayaclarin ilk metamorfizma yasinin Alpin Oncesi ol-
dugu disiiniilmektedir. Tkinci metamorfizma yasi ise
Alpin'dir.

Oldukca kaim bir istif sunan metamorfik kayac-
larin kesiksiz bir istif sundugu konusunda kugkula-
rnimiz vardir. [17-dl paftasinda Calikonak Tepedeki
metakonglomeralarm bir uyumsuzlugun varli§ina isa-
ret ettigi diisliniilmektedir.

Daha onceki calismacilar tarafindan (Bingol,
1968) masifin tabaninda yer aldiklari iddia edilen me-
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taultramafik kayaclarin (amfibolit, piroksenit, meta-
dunit) gnayslar ve migmatitler arasinda mercek,
bant ve blok seklinde bulunduklari goriilmiistiir.
flksel iligkilerin agik goriilmemesine ragmen bu ka-
yaglarin tektonik olarak yerlestiklerini diigiinmekte-
yiz. Metamorfizma Oncesi kayaglarin igine tektonik
olarak yerlesen bu kayaclarin masifin gegirdigi me-
tamorfizmalardan etkilendikleri bir gercgektir.

Calisma alanindaki Triyas  Oncesi metamorfik
kayaclarda Barrowien tipi metamorfizmanm disinda
gelisen baska bir metamorfizma tipi yoktur. Kazdag
masifinin dogusunda, Edremit kuzeyinde, Tuglu De-
re, Yasyer ve Besgere Dere'de Eybek granodiyoriti
ile metamorfikler arasinda kontakt metamorfizma
urinleri olan andaluzit, kordiyerit, idokraz, diyop-
sit, wollastonit mineralleri bulunmaktadir. Bunlar-
dan ozellikle andaluzit ve kordiyerit bir paraj enez
olusturmaktadir.

Triyas sonunda kapanan okyanusta olugsan ve
daha sonra birbirleriyle tektonik iligkiler  gosteren
birimler, peridotit naplari, melanj, flis, metadetritik-
ler (Karakaya grubu) ve inceleme alanimizin dogu-
sunda Sivrihisar- Eskisehir hattindaki yiiksek ba-
sing mineralleri iceren metamorfiklerdir.

Okyanus kabugu dilimlerinin kitasal kabuk tize-
rine ylriimesi sirasinda gelismekte olan flig, kitasal
kabuk tlizerine itilmistir. Temel kayaglarda izlenen
kataklastik yapilarin bu tektonik siire¢ icinde olusg-
tuklar1 ve ikinci metamorfizma yasinin da bu bin-
dirmelerden sonra oldugu distniilmektedir (Liyas

oncesi).
MET AMORFIZMA  ZONLARI
MINERALLER (METAMORPHIC ZOHES |
{MINERALS) ] n "
Kuvars + + +
{Quorte)
Plajickias + + -
(Plogioclase)
A. Faldspot - - -
(A Felaspar )
Klori® + + -
(Chtorite)
Epidot + + +
(Epdate)
Muskovi? + + -
{Muscovite)
Aktinolit + -
{Actinolite) *
Amtibol ( Hornblende ) + + Yepil + Kohverengl
{Amphibole -Hornblende } (Green) (Brown)
Biyotit + el + Kahverengi + Kumin
(Biotite) (6reen) (Brown) H(Red)
Piroksen { Diyopsit) - + -
(Pyroxene~ Dlopsida)
Shapotit - + -
Scopotite)
Kalsl? - + +
(Calcite)
Groagt + + +
(Garnet)
Stowoll} - + -
{Stouralite)
Distsa - + +
i xanite)
SHimoma - - +
(Sittisnanite )

Sekil 9 : Metamorfizma zonlarinda mineral dagi-

il
Figure 9 : The mineral distribution of metamorphic
zones
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Liyas birimlerinin, Triyas ve daha yasgh birimler
lizerinde uyumsuz olarak bulunmasi ve Alt Kretase-
ye kadar selfte sig denizel karbonat cokelimi seklin-
de devam etmesi, Alt Kretase'ye kadar bolgenin nispe-
ten sakin oldugunu gostermektedir.

Eosen, volkanik tiirlerle birlikte ¢okelen sedi-
manlarm olusturdugu volkano-sedimanter bir fasi-
yestedir.

Miyosende ise golsel sedimanlar, volkanitler ve
detritikler birbirleriyle ardalanmali bir istif sunar-
lar. Bolgede tektonik aktivitenin Miyosen'de yine
canlandig1 goriilmektedir. Olasilikla, Kazdag masifi -
Mihli Dere vadisinin buglinkii goriiniimiinii  kazan-
diran olaylarin Miyosen ve sonrasinda gelismis ol-
dugu dustincesindeyiz.

SONUCLAR

Bu calisma sirasinda AYVALIK 117-dl-d2-d3 paf-
talarimin 1/25000 olgekli ayrintili jeolojik haritalari
yapilmis ve bunun sonucunda KAZDAG - MIHLIDE-
RE VADISI'nin stratigrafisi ortaya konmustur. Ince-
leme alaninda iki mikali gnayslardan anatektik gra-
nite degin gelisen bir ilerleyen metamorfizmanm var-
Iig1 izlenmistir. Onceleri temel kay aclar olarak kabul
edilen metadunit, amfibolit ve piroksenitlerin strati-
grafik olarak gnays ve migmatitler arasinda blok ya
da mercek olduklari gozlenmistir. Temel kayaclarm
paraotokton Ozellikte oldugu belirlenmistir.

Bolgede daha onceleri Abukuma tipi metamor-
fizma fasiyesinin var oldugu ileri siiriilmiistiir (Asla-
ner, 1965; Bingol, 1968). Ne var ki, yaptigimiz géz-
lemler sonucu Abukuma tipi fasiyes serileri icinde
yer alan Andaluzit ve Kordiyerit minerallerinin kon-
takt metamorfizma tlrinu olduklar1t ortaya konmus-
tur. Tim Biga yarimadasindaki metamorfizmanm
Barrow tipi bir metamorfizma oldugu belirlenmig-
tir.

Birinci metamorfizma zonundan sonra diyopsit
+ spakolit + Kkalsit parajeneziyle birlikte plajiyok-
laslarda anortit oraninin artmasi ve hemen arkasin-
dan stavrolit + disten parajenezinin goriilmesi me-
tamorfizmanm gilineyden kuzeye dogru arttigini gos-
termektedir. Uciincii Metamorfizma zonunda gorii-
len sillimanitlerin biyotitten gelismis olduklar1 tesbit
edilmistir. Ugiincii Metamorfizma zonunda sillimanit
4- ortoklas parajenezinin kismi ergimeyle birlikte
gorlilmesi ve ardindan da granitik kayalara gecilme-
si basincin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bolgede gelisen bindirmeli yapilarin Triyas son-
rast oldugu goriisiine yer verilerek, ofiyolitli kayac-
larm yerlegsme yasinin Liyas Oncesi oldugu ileri sii-
rilmektedir. Bolgede volkanizmanm baglama yasi-
nin Ust Eosen oldugu tesbit edilmistir. inceleme ala-
nindaki volkanitler ise Ust Miyosen yaslidir.

Bolgede en genc faylarin dogrultu atimli faylar
oldugu, boylece masifin bugiinkii yapisin1 kazanma-
sinda kompresyon kuvvetlerinin blyiik o6lciide rol
oynadig goriisii benimsenmistir. Masif GD'ya yatik
bir antiklinal goriiniimiindedir.

Kazdag masifi Mihli Dere Vadisi icinde yaptigi-
miz bu ¢alisma ve Biga yarimadasindaki diger calis-
malarimizi da dikkate aldigimizda, Bati Anadolu'da
yer alan Kazdag-Uludag - Menderes masiflerinin bir-
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birlerinden apayri masifler olmadigi, hemen hemen
ayni jeotektonik evrim iginde gelistikleri ve bugiin-
kii konumlarin1 kazandiklari goristini savunmakta-
yiz. Bu gorusiimiiziin daha iyi bir bicimde degerlen-
dirilmesi icin yapilan caligmalarin yeniden incelen-
mesi gerekmektedir.
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Sinop ve Skanitlerinin petrolojisi ve jeokimyasi

Petrology and geochemistry of the Sinop volcanics.

HALIL BAS, Selcuk Universitesi Mith. Mim. Fakiiltesi Jeoloji Boliimii, Konya

0OZ : Pontidlerdeki volkanizmanm en yaygm oldugu bolgelerden biri Sinop cevresidir. Volkanitleri bagh-
ca volkanik konglomeralar, akint1 bresleri, yastik lavlari, dayklar ve bunlarla ilgili akintilarla az oranda

tiifler olusturur.

Bazaltik ve andezitik bile§imli bu volkanitlerde baslica ojit, enstatit, olivin, biyotit, opak mineral,
plajiyoklas ve analsim yer alir. Ikincil mineral olarak klorit, zeolit, kalsit, prehnit ve opak mineral bulun-

maktadir.

Genelde kalkalkali ozellik gdsteren kayaglarm bazalt, andezit, latitbazalt-latitandezit olduklart goril-
mugstiir. Iz elementlerin (Ti, Cr, Zr, Sr, Y) dagilimlari, yiiksek V/Ni ve diisiik Ti/V degerleri volkanitlerin

ada yay1 Ozelligini vurgulamaktadir.

Gerek Sinop volkanitleri, gerekse Pontidlerdeki Ust Kretase-Eosen volkanitlerinin Anadolu Tetisi'nin
(Neotetis) Ust Kretase-Eosen araliginda Pontidler altina yitimi sonucu olustugu soylenebilir.

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.

GIRIS

Pontidlerde Kretase'den Eosen sonuna kadar et-
kili olmus volkanizmanm Ust Kretase devrine ait
olanlarinin en yaygin oldugu boélgelerden biri  Sinop
cevresidir.

Pontidlerdeki magmatik kayaglarm petrokimya-
sal Ozelliklerini ve jeotektonik konumlarim ortaya
koymak tzere yuriitillen caligmalar son yillarda bii-
yuk bir yogunluk kazanmigtir (Tokel, 1972; Stojanov,
1973; Peccerille ve Taylor, 1975, 1976; Tokel 1977; As-
laner, 1977; Gedikoglu, 1978; Egin ve digerleri, 1979;
Akin, 1979; Terzioglu, 1984).

Bu caligmada Sinop yoresinin jeolojisi (Sekil 1),
volkanitlerin saha Ozellikleri, petrografik ve kimya-
sal bilesimleri ortaya konacak ve bunlardan gidilerek
volkanizmanm jeotektonik konumu aydinlatilmaya ¢a-
lisilacaktir.

Saha calismalari TEK adina MTA Genel Miidtir-
liglince yiritilen II. Niikleer Santral Yeri Projesi
kapsaminda 1982 yilinda yapilmistir. Volkanitlere ait
saha gozlemleri ve petrografik Ozellikler bir 6n rapor
olarak yazar tarafindan hazirlanmig ve Stitcl ve di-

gerleri (1982)nin raporuna alinmistir. Detay inceleme
150 civarinda ince kesit lizerinde yuriitiilmiig, ayrica
Sinop volkanitlerinden 10, Bafra - Altmkaya Baraj1 yo-
Iu tlizerindeki volkanitlerden 1 Ornegin ana ve iz ele-
ment analizi yapilmistir.  Kimyasal analizler Bern
Universitesi (Isvicre) laboratuvarlarmda gerceklesti-
rilmistir. Analizler XRF'da yapilmistir. FeO degeri
ayr1 olarak sulu kimyasal yOntemlerle saptanmistir.
CIPW normlart Hamburg Universitesi (F. Almanya)
bilgisayar merkezinde hesaplanmistir.

GEMEL JEOLOJi

Triyas oncesi yasta oldugu kabul edilen (Yimaz,
1980; Gedik ve Korkmaz, 1984) ve Boyabat metamor-
fitleri olarak adlanan yesilsist fasiyesindeki metamor-
fik kayaclar temeli olusturur. Bu metamorfitler, ca-
lisma alani disinda Ekinviran ve Boyabat dolaylarin-
da ylzlekler vermektedir.

Temel lizerinde uyumsuzlukla yeralan Liyas yaslh
tirbiditik birimler acisal uyumsuzlukla Dogger-Malm
yasl, yer yer resifal Ozellik gosteren platform tipi
kirectaslari ile ortiiliir (Ketin ve Gumiis, 1963; Gedik
ve Korkmaz, 1984). Kretase (Baremiyen-Albiyen) aci-
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sal uyumsuzlukla, genellikle ince taneli oOzellik goste-
ren denizel detritiklerle basglar (Ketin ve Gumus,
1963) ve yine agisal uyumsuzlukla bol Globotruncana'-
I Santoniyen-Kampaniyen yash kirectaglar1 tarafin-
dan ortiiliir (Gedik ve Korkmaz, 1984).

Caligma alani ve yakin cevresinde ilk magmatik
etkinlik Ust Kretasede kendini gosterir ve kesintisiz
olarak Paleosen sonuna kadar devam eder. Volkanit-
lerden olusan bu birim icin Gayle (1959), Badgley
(1959), Gedik (1961), Ketin ve Glimiis (1963), Gedik ve
digerleri (1983). Gedik ve Korkmaz (1984) ayni adi
kullanmiglardir; Hamsoros formasyonu.

Hamsoros formasyonu gilineye dogru diisey ve
yatay olarak volkanik gerecin yer yer yogun oldugu
tiurbiditik kumtasi, seyi, marn, kiregtasi ardalanma-
sma gecis gosterir.

Akin (1978) Dogu Pontidlerde Ust Kretase-Paleo-
sen smirinda Laramik fazinin etkili oldugunu belir-
tir. Calisma alani ve yakin cevresinde detay jeolojik
arastirma yapan Gedik ve Korkmaz (1984) bu sinirin
bolgede uyumlu oldugu goriisiindedirler. Eosen bo-
yunca volkanik malzemenin de yer yer ortaya ciktigi
tirbiditik fasiyeste kumtasi, marn, seyi, kirectasi ar-
dalanmalar1 kendini gosterir.  Gedik ve Korkmaz
(1984) Alt ve Orta Eosen sinirinda bir uyumsuzlugun
varhigim ileri siirerler. Eosen olusuklarina caligma
sahasinin dar bir kesiminde rastlanir (Boztepe bati
sahili). Bu birim sarimsi1 gri renkli kiltagi, kumtasi
ve kirectagindan olusur. Birime ait paleontolojik in-
celemeler Ust Fosen yasim vermistir (Siitcii ve di-
gerleri, 1982).

Neojen ve Kuvaterner birimleri ¢alisma alaninin
en yaygin kayac toplulugunu olusturur. Ust Eosen
tzerine acili uyumsuzlukla gelen Miyosen birimleri
bol fosilli kiregtagi ve yer yer de kumtaslarmdan olu-
sur. Pliyosen ve Pleyistosen tutturulmamis kum, kum-
tasi, kiltas1 ve kirectaglarmdan olusur ve Miyosen
birimleri Uuzerinde acisal uyumsuzlukla yer alir. Ho-
losende plaj kumlari ve alivyonlar ¢okelmigtir.

Calisma alamnda Ust Kretaseden Miyosen sonu-
na kadar yaklasik K-G yonlii sikigmalar etkin olmusg
ve buna bagh olarak D-B uzanimli ana faylar gelis-
mistir.

Bolgedeki ana kivrim ve faylar giineyde, caligma
alan1 disginda yer almaktadir. Ana faylar ¢ogunlukla
ters fay niteligindedir ve gilineyden kuzeye dogru
genclesmektedir. Bu ters faylar Karadeniz iglerinde
de gelismis ve bugiinkii sahil boyunca meydana gel-
misg keskin topografyanin nedeni olmustur. Calisma
alani icinde halen en onemli yapisal 6ge yaklasik K-G
dogrultulu ve dusey atimlt Sinop fayidir. Volkanit-
lerin yaygin oldugu sahillerde cok sayida kiigiik fay
ve kirik gozlenmektedir.

Bu calismanin ana konusu olan Sinop volkanit-
leri Hamsoros formasyonu icerisinde yer almaktadir.
Bu nedenle bu formasyon ilizerinde daha ayrintili
olarak durulacaktir.

Hamsoros Formasyonu

Admi tnceburun Yarimadasindaki Hamsoros Ko-
yundan alan formasyon, lizerindeki ince Neojen \e
Kuvaterner ortiileri bir yana birakilacak olursa Sinop
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yarimadasinin tiimiinii kaplar. Inceburun yarimada-
sinin kuzey ve glineybati sahili de yine bu formasyon-
dan meydana gelir. Formasyonun tabani c¢aligsma ala-
ninda hi¢ bir yerde gortilememektedir. Badgley (1959)
tarafindan verilen 1500 m. kalinlik ise kesin verilere
dayanmamaktadir.

Formasyonu esas olarak yastik lavlar, akinti
bresleri, aglomeralar dayklar ve az oranda kil-kum-
tast ile tiifler olusturmaktadir.

Yastik lavlar1 alterasyonun etkin oldugu yerler-
de volkanik konglomeralardan ayirmak oldukca zor-
dur. Bununla birlikte Sinop sehri i¢inde bunlarin
varligr gozlenebilmektedir. Akinti bresleri en tipik
olarak Sinop yarimadasinin giiney sahillerinde goriil-
mektedir. Cesitli boyutlarda, kotii yuvarlaklik goste-
ren lav parcalart koyu yesil-siyahimsi renkli az goze-
nekli bir lav hamuru ile tutturulmustur.

Volkanik konglomeralar Hamsoros formasyonu-
nun en buyiuk kismim olusturur. Kumdan metre
boyutuna kadar degisen taneler benzer bir hamurla
zayif bir sekilde tutturulmustur. Boylanma goriilme-
yip belirsiz ve cok kaba bir tabakalanma ayirtedile-
bilmektedir. Volkanik konglomeralar arasinda Nisi-
koy yakinlarinda volkanik konglomeralarla yanal ve
diisey gecis gosteren kumtasi-silttasi-kil seviyeleri yer
almaktadir (Sekil 2). Bu durum simdiye kadarki arag-
tirmacilarca aglomera olarak adlanan Sinop volka-
nitlerinin tamamen aglomeradan olusmayip denizel
sedimantasyonun da bolgede etkili oldugunu goster-
mektedir, tnceburun yoresindeki volkanik konglome-
ralar arasinda yesil renkli, gevsek tutturulmus tif
parcalar1 goriilmektedir. Bu tiiflere ait ilksel yatak-
lanmaya c¢aligma alaninda rastlanamamuistir.

Patlamali volkanik etkinlik de konglomeralarin
¢okelmesi esnasinda bolgede hiikiim stirmis, siyah-
koyu yesil renkli lapililer tliremistir. 60 cm'ye varan
bir kac¢ seviye seklindeki ve ayrica kendi icinde ta-
bakal1 yapr gosteren bu piroklastik gerecin en tipik
goruldiigi yer Hamsoros koyudur.

Dayklar hem volkanik konglomeralarin yerlesimi
sirasinda hem de daha sonra etkili olmustur. Nisikdy
sahilinde oldugu gibi yer yer de birbirini kesen dayk-
larin varligi goriilmektedir, tnceburunda volkanik

%E Kumtasi - Silttas:
“====3J (Sandstone_Siltstone )

OCL] Volkanik Kongl
G glomera
(Volcanic Conglomerate)

Sekil 2 : Nisik0y yakmmm bir jeolojik taslak kesi-
ti.

Figure 2 : A geological sketch section of the area
near Nisikoy.
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konglomeralarla ardalanmali olarak gorilen lav se-
viyeleri (iki seviye) dayklarla ilgili akintilardir. Dayk-
larm kalinlig1 0,5 m. ile 50 - 60 m. arasinda degismek-
tedir. Dayklar1 en yaygin olarak inceburun yarimada-
sinin sahil kesimlerinde gormek muimkiindiir. Yanm-
adanin tustleri genc cokeller, bitki ve toprak Ortiistt
ile kapali oldugundan burada dayklarm durumu bi-
linmemektedir. Sinop'ta kurulmasi diigiiniilen niikleer
santral agisindan dayklarm yorede yaygin olarak bu-
lunmast zeminin saglamhigi artiracak bir nitelik
olabilir. :

Sinop volkanitlerinin alt sinir1 ¢aligma alaninda
hi¢bir yerde goriilmemektedir. Sinop c¢evresinde ge-
nis bolgede jeolojik inceleme yapan Gedik ve Kork-
maz da (1984) formasyonun tabamni gorememekle
birlikte Santoniyen-Kampaniyen yashh kirectaslan
iizerine uyumlu geldigini belirtmislerdir. Ust sinir ise
calisma alaninda Akliman'daki Karaada karsisinda
ince bir kirectasi ile ortiliidiir. Bol fosilli olan bu
kirectagt tabandan tavana dogru azalarak volkanik
gere¢ icermektedir. Siit¢li ve digerleri (1982) tarafin-
dan bu kirectaglarmm yaginin Senoniyen oldugu tes-
bit edilmistir.

Ornek No Fenokristaller
(Sample No) (Phenocrysts)
1 0Oj, En, Pl, Opak
2 Oj, En, Pl, Opak
3 Oj, En, Pl, Opak
5 0j, Pl, Anal, Opak
10 0j, Bio, Opak
12 Ol, En, Oj, P1
19 0j, P1, Opak
21 0j, En, P], Opak
22 0j, En, PI, Opak
23 0j, En, P, Anal,
Opak
40 Eoj, He, P], Le, Ne,
Opak

Cizelge 1: Analizi yapilan Orneklerin mineralojik
bilesimi
Ol: olivin, En: enstatit, Oj : ojit, Eoj:
egirinojit, Px: proksen, Bi: biyotit, He:
hematit, Pl: plajiyoklas, Le: 10sit, Anal:
analsim, Ne: nef elin, Opak: opak mine-
raller, Karbonat: karbonat mineralleri,
Kil: kil mineralleri.

BAS

iP AO tarafindan volkanitlerden yaptirilan radyo-
metrik yas tayininde 100 m.y. elde edilmistir (TPAO
IT1. Bolge Terk Raporu, 1974).

Akliman'da volkanitler lizerine gelen kirectaslan:
KD'ya 20° lik bir egim gosterirler ve bir fayla smir-
lanirlar. Bu kirectasi ve buradaki volkanitler, olasi~
Iikla bu faydan cikmis siyah renkli, yatay konumlu
silis akintis1 tarafindan Ortilmustiir (Sekil 3). Vol-
kanitler tizerine Kurtkuyusu Mahallesi kuzeyinde yi-
ne ¢ok dar bir alanda acili uyumsuzlukla Ust Eosen
yash kirectaglan gelmektedir. Bol nummulitli, kopek
balig1 disli, ekinid ve lamelli kavkili bu kirecgtaslari-
ne Liitesiyen yasi verilmistir (Stitcli ve digerleri, 1982).
Volkanitler diger kesimlerde Miyosen-Pliyosen yash
kirectast ve kirintililar ile yer yer de aliivyonlarla Or-
tulmustiir.

PETROGRAFI

Sinop volkanitlerini genelde bazaltik ve andezi-
tik bilesimli volkanik konglomera, akinti, bresi, ag-
lomera, tif ve dayklar olusturur.

Kayac¢ rengi taze ylizeylerde siyah, altere olmus-
larda yesil, kahverengi ve sarimsidir. Kayaglar co-
gunlukla gobzeneksiz, nadiren badem biiyiikligiine

Hamur Fazi Ikincil Clusumlar

(Matrix) (Secondary Minerals)
Cam, P, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak klorit
(Vitrofirik)
Cam, Opak kil, klorit, Opak
(Vitrofirik)
Pl, Opak klorit, karbonat, Opak, kil
(Trakitik)
Pl, Px, Opak klorit, karbonat, serpantin,
(Pilotaksitik) zeolit
Cam, Pl, Opak klorit, kuvars
(Vitrofirik)
Cam, Pl, Opak karbonat, Opak
(Vitrofirik)
Cam, PI, Opak klorit, Opak
(Vitrofirik)
Cam, Opak, P1 klorit, karbonat
(Vitrofirik)
Pl, Opak karbonat
(Trakitik)

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, zeoiit: zeolite, vitrofirik : vitrophyric,
pilotaksitik : pilotaxitic, trakitik : trachy-
t&.



SINOP VOLKANITLERININ PETROLOJIST

varan bosluklar icermektedir. Bu bosluklardan ba-
zilar1 kuvarsla doldurulmustur.

Koyu renkli bilesen olarak ojit, orto ve klino-
enstatit, olivin, bazen de biyotit bulunmaktadir. Baf-
ra yakinlarindan alman bir Ornekte yaygin olarak
egirinojit yer almaktadir. Opak minerallere de yay-
gin olarak rastlanmaktadir. Bozugsma iiriinii olarak
klorit, zeolit, prehnit, karbonat mineralleri, kil mi-
nerallere rastlanmaktadir.

Analizi yapilan oOrneklerin petrografik bilesimleri
Cizelge 1'de verilmistir. Bu Orneklerin sahadaki go-
rintgleri soyledir: 1 - volkanik konglomera pargasi,
2 ve 3- lav akintisi, 5 ve 6- akint1 bresi icinden par-
ca, 12- dayk, 19, 20, ve 21- volkanik konglomera par-
casi, 23- akint1 bresi lavidir.

Olivin

Sinop volkanitlerinde ¢ok yaygin bir mineral ol-
mayip bazi kesimlerde makro olarak gorilen ve 15
cm. ye varan irilik gosteren kristallerine rastlanir.

Hipidyomorf-idyomorf taneler seklinde olan oli-
vin bazen kenarlardan itibaren klinopiroksene do-

nigmis durumdadir. Bazen de kismen veya tama-

men serpantine doniisim gozlenmektedir.
Piroksen

En yaygin piroksen cesidini ojit olusturur. Co-
gu akinti bresi, aglomera ve dayklarda iri kristal-
lerine rastlanir. Daha az oranda orto ve klinoensta-
tite de rastlanmaktadir. Bafra Orneginde (40) yay-
gin olarak alkali piroksen (egirinojit) bulunmaktadir,

ikizlenme ve zonlu yapi ¢ok yaygindir. Iclerinde
sikca plajiyoklas kapammlarma rastlanmaktadir. Ay-
rica bazi plajiyaklaslar da piroksen Kkapanimlarina
sahiptir. Piroksenlerde yaygin bozusma kloritlesme-
dir.

Biyotit ' *

Bu mineral az sayidaki ornekte yer alir. Analizi
yapilan oOrneklerden sadece bir tanesinde biyotit goz-
lenmigtir (10) ve bu 6rnekte yaklasik % 45lik fenok-
ristal fazinin % 10'unu olusturmaktadir.

Hemen hemen biitiin kristaller kenarlardan iti-
baren opaklagsmaya baslamistir. Ayrica kimi taneler
oksibiyotite doniigmis durumdadir.

Plajiyokias

Kimi Orneklerde yer alan analsim ve 18sit digin-
da kay aclarin yaygin agik renkli mineralidir. Tum
orneklerin fenokristal fazinda ve cogu Orneklerin ha-
mur fazinda Onemli bir bilesen olarak goriliir.
Aliaisim, Losit, Mefelin

Yastik lav, aglomera ve akinti breslerinin bol bu-
lundugu Sinop dogusundaki Hidirlik Tepe ve Altin
Tepe cevresinden alman Orneklerin kimilerinde anal-
sim bulunmaktadir. Cokgen veya yuvarlagimsi sekil-
li olan bu mineraller hi¢ bir anizotropi gostermemek-
le lositten yarilabilmektedirler. Magmatik kayaglar-
da oOzsekilli kristallerine pek rastlanmayan bu mine-
raller (Troger, 1969) olasilikla hidrotermal c¢ozeltile-
rin 16site etkisi sonucu olugmuslardir.

Bafra-Altmkaya Baraji yolu lizerindeki Eosen
yash (M. Aydin, sozli bilgi) volkanitlerden alman Or-
nekte (40) fazla oranda 16sit kristallerine rastlanmak-
tadir. Aym Ornekte ¢ok az olarak da nefelin gozlen-
migstir.
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Kuvars, Tridimit, Kalsedon

Akliman'da volkanik konglomera ve kumlu ki-
rectast lizerinde yer alan silis akintisinin mikrosko-
bik incelemesinde bunlarin kuvars, tridimit ve kal-
sedondan olustuklart goézlenmektedir.  Ayrica - kimi
lav akintilarinin gozeneklerinde badem iriligine va-
ran kuvars dolgularina rastlanmaktadir.
Opak Mineraller

Fenokristal fazinda yer alan ¢ogu idyomorf, iri
kristallerin yani sira bazi minerallerin bozugmasiyla
da olugsmus durumdadirlar. Hamur fazinda kiiciik
idyomorf kristallere ve sacimmli kii¢iik taneli tiirle-
rine rastlanmaktadir. Ayrica Akliman'daki silis akin-
tilar1 i¢inde bol miktarda ve sacimmli opak mine-
raller bulunur. Bunlar kayaca siyah bir renk verirler.

Fenokristal fazmdakilerinin dagiliminda dikkat
cekici olan, opak minerallerin ¢ogunun piroksen
kristalleri i¢inde yer almalaridir.
Ikincil Olusumlar

fkincil olusumlarin en yayginini klorit olustur-
maktadir. Kloritler mafik minerallerin (6zellikle pi-
roksen) ve bazen de plajiyoklaslarm, daha yaygin
olarak da hamuru olusturan volkanik camin bozus-
mast ile olusmus durumdadirlar. Pulsu, levhamsi, lif-
si kristaller yer yer oolitik ve bobregimsi yigisimlar
gOsterirler.

Zeolitler cogunlukla kaya¢ bosluklarinda ve yer
yer de mineral bosluklarinda gozlenirler.

Karbonat mineralleri hamurda ve daha nadir
olarak da plajiyoklaslarm bozusan kesimlerinde yer
alirlar. ikincil opak mineraller Ozellikle biyotitlerin
bozugmasiyla meydana gelmislerdir.  Prehnitlesme
ve killesme plajiyoklaslarla ilgilidir.
JEOKIMYA

Ust Kretase yasli Sinop volmanitlerinden 10,

Eosen yagli Bafra volkanitlerinden de 1 Ornegin ana
ve iz element analizleri yapilmistir.

(Chert)

Kirectasi
(Limestone)

00O i

O°0 (Vv%ﬁkc%?\‘fé Egﬁgi‘éﬂiiﬁte)

Sekil 3 : Akliman’da Ust Kretase kiregtaslar1 ve
¢ort iliskisini gosterir taslak kesit.

Figure 3 : Sketch section showing the relation bet-

ween limestone of Upper Cretaceous age

and chert in Akliman.
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Ana Elementler

Analizi yapilan 11 Ornegin ana element bilesim-
leri ve CIPW normlar1 Cizelge 2'de verilmistir. CIPW
normlarinin hesaplanmasinda Fe”/FeO = 0.15 ola-
cak sekilde bir diizeltme yapilmigtir. H,0 ve CO,
degerleri icin ise bir diizeltme yapilmamugtir.

5, 10 ve 23 nolu orneklerin gerek petrografik bi-
lesimlerinde (Cizelge 1) ve gerekse kimyasal analiz
degerlerinde (Cizelge 2) fazla miktarda ikincil alteras-
yon gecirmis olduklar1 goézlenmektedir. Bu nedenle
bu oOrnekler ana element kimyasi ile ilgili diyagram-
larda gosterilmemis ve yorumlamalarda  dikkate
alinmamuistir.

CIPW normlarindan gidilerek Streckeisen (1967)'

BAS

a gore yapilan simniflamada Sinop Orneklerinin lati-
tandezit-latitbazalt, Bafra Orneginin ise latit oldugu
gorulmugstur (Sekil 4). K,O ve SiO, degerleri kulla-
nilarak Peccerillo ve Taylor (1975, 1976)a gore ya-
pilan siniflamada Bafra 6rnegi ile birlikte 1 Sinop
ornegi (12) sosonitik alana, diger ornekler ise kalkal-
kali alana  dismektedirler (Sekil 5). Aym diyagram
bir bagka acidan ele alinirsa 12 nolu Sinop Ornegi-
nin absarokit, Bafra Orneginin sosonit, diger Ornek-
lerin yiiksek K-andezit ve andezit olarak adlandiri-
labilecekleri goriilmektedir.

Toplam alkali degerlerinin SiO, degerlerine gore
degisimi Sekil 6'da verilmistir. Kuno (1966) tarafin-
dan belirlenen pijonitik (toleyitik), hiperstenik (yiik-

Urnek Ne
(Sample Ne) __ 5 23 10 12 1 p) 3 21 22 19 40
510, 46,09 49,13 52,85 50022 54,06 54049 54,66 55,63 57,04 58,89 55,13
A1,0, 14,78 15,40  17.91  13.85 14,46 18,54 18,50 18,34 18,69 18,71 18,74
Fe,0, 7036 4499 3,57 3.78 4,15 4,05 4.48 4436 3062 4047 3.55
FeO 3.76 3,60 2,19 4,92 3.66 3,67 3,07 2,79 2,50 1.35 1,95
MnO 0.28 0,14 0.12 0.17 0,16 0,16 0,16 0.14 0,11 0.05 0,25
¥g0 3,59 5028 4,25 8,69 4,88 4,75 4,58 3,57 2,30 1,91 1,58
ca0 11.89 8094 8,65  1l.61 9,05 9,04 8,78 8.38 9,05 8.14 7024
Na,0 3010 3.54 2,52 1,58 2,12 2,16 2,15 2,15 2,14 2,19 3,14
KZO 3.98 2,01 4965 2,20 1,50 1.44 1.45 20,12 2,64 2,90 4,92
140, 0.74 0.89 0.82 0,76 0,61 0.58 0,57 0.60 0,75 0.62 0,53
P205 0b28 0,30 0,35 0,20 0,16 0,13 0,15 0,18 0,20 0,20 0,21
5,0 2,39 3,98 1,31 1.59 0.80 0,63 0.84 0.92 0.32 0459 1.73
002 4,30 1,23 0,65 0,36 0,51 00,38 00,25 0.29 0,56 0.14 0.35
Téplem 99,54 99,43  99.84 100,93 100,12 100,02  99.64  99.49  99.96 (00,16 99,32
(Tetal)
CIPW-Norm
Q - - - - 7.38 7.82 9,36 9.88  11.79  13.74 0.48
or 24,35 12,47  27.95  13.24 8,98 8057 8,63 12,77 15,72 17.26 29.90
Ab 19,29 31.48 21,75 13,62 18,11 18445 18,36 18.53 18.19 18,70 27.33
An 15,20  21.28 24,24 24,69 36,80 36,99 36,92 34,74 33,82 32,92 23,11
Ne 4,26 - - - - - - - - - -
Di 13,17 12443 10,52 24067 5,47 4,12 0.61 2,75 5046 4,72 8.52
Hy - 4,15 4,57 12,60 21,11 20,34 21,37 16,77 10,65 9.65 6,28
Te 4037 5076 3046 4,26 - - - - - - -
Fa 5,62 5632 2052 2052 - - - - - - -
Mt 1,46 1.62 1,06 1.62 1.44 1,42 1,38 1,32 1,12 1,04 1.10
11 1,46 1.79 1.58 1446 1.18 1,12 1.10 1,16 1,52 1,20 1,03
Ap 0,69 0.76 0085 0047 0,38 0,31 0036 0043 0447 0047 0,52
Ce 10,14 2,93 1,50 0,34 1,18 0.86 1.93 0.68 1.27 0,32 0,82

Cizelge 2 : Sinop volkanitlerinin kimyasal bilesimi ve
CIPW normlari.

Table 2 : Chemical compositions and CIPW norms

of the Sinop volcanics.
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A BAFRA

Sekil 4 : Sinop Orneklerinin Streckeisen (1967)a
gore siniflamasi.
Figure 4 : Classification of the Sinop-samples accor-

ding to the Streckeisen (1967) diagram.
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Sekil 5 :

Figure 5 :
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- Si0,
Orneklerin K*O-SiO" diyagrammda dagili-
mi
1 : ada yay1 toleyitik serileri, 11:
kali seriler,

I11: yuksek K-kalkalkali seriler, IV: so-
sonitik seriler (Peccerillo ve Taylor, 1975).
Distribution of the samples in K*O-SiO,
diagram.

I: island arc tholeiitic series, I1: calc -
kaline series,

I1: high K-calc-alkaline series, IV: shos-
honitic series (Peccerillo and Taylor,
1975).

kalkal-
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Sekil 6 :

Figure 6 :

50 54 58 62
VcSiOZ

Orneklerin Alkali -SiO" diyagrammda gos-
terilisi.

Diiz cizgiler Kuno (1966) tarafindan belir-
lenen alkali serileri (list), yliksek Al-seri-
leri (orta) ve toleyitik serileri (alt) ayir-
maktadir. Kesikli cizgi Irvine ve Baragar
(1971)'a gore alkali (list) ve subalkali (alt)
bolgeleri ayirmaktadir.

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).

Feo!

.
// \\
1
,.gzg 2

9 2,

Na,0+K50

Sekil 7 :

Figure 7 :

Subalkali ornekler icin AFM diyagrami.
Kesikli ¢izgi Irvine ve Baragar (1971)a go-
re toleyitik (iist) ve kalkalkaii (alt) alanlar1
ayirmaktadir.

AFM diagram for the subalkaline samples.
The dashed Ime classifies tholeiitic (up-
per) and calc-alkalme (lower) fields after
Irvine and Barager (1971).
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sek alliminyumlu) ve alkali kayac sinirlar1 ¢izilmig-
tir. Bu diyagrama gore Bafra Ornegi alkali Ozellik
gosterirken Sinop  Ornekleri kalkalkali alanda ve
kalkalkali-toleyitik sinirinda yer alirlar.  Sekil 6'daki
McDonalt ve Katsura (1964) tarafindan belirlenen ciz-
giye gore de yine Bafra o6rnegi alkali, Sinop ornek-
lerinin subalkali 6zellikli olduklar1 gériilmektedir.

Sekil 6'da subalkali alana diisen Sinop Ornekleri
AFM diyagraminda herhangi bir demir zenginlesmesi
gostermeyip Irvine ve Baragar (1971) tarafindan -ye-
rilen smira gore kalkalkalindirler (Sekil 7). Bu or-
nekler ayni yazarlarin gelistirmis oldugu normatif
plajiyoklas bilesimi (NPB) ve normatif renk indisi
(NRI) degerlerine gore yapilan diyagramda bazalt
alaninda yer almaktadirlar (Sekil 8).

Sosonitik kayaclarm onemli Ozelliklerinden olan
K,0/Na,0 degerlerinin 1 dolayinda seyretmesi, Na,O
+ K,O yiizdelerinin 5'ten, Fe,0,/FeO degerlerinin
0.5'ten biiyiik, TiO, yiizdelerinin 1.3'ten kii¢iik olmasi
gibi olgular (Jakes ve White, 1972; Morrison, 1980)
genelde Sinop Orneklerine de uymaktadirlar. Buna
gore, Sinop Orneklerinin kalkalkali Ozelliklerinin ya-
n1 sira sosonitik Ozellige de yatkin olduklari soyle-
nebilir.

iz Elementler

Ana element analizi yapilan 11 6rnek aynmi za-
manda Ba, Rb, Sr, Ni, Cr, V, Zr, Hf, Y i¢in de ana-
liz edilmistir. Degerler Cizelge 3'te verilmistir.

tz element degerleri yorumlanirken orneklerin
salt SiO, yuizdeleri goz oOniine alinarak 5, 10, 12 ve
23 nolu orneklerden bazalt, diger Orneklerden ise
andezit olarak soz edilecektir. Sinop Orneklerinin ve
cesitli volkanik guruplarin iz element ortalamalari
Cizelge 4'te verilmistir. Bafra 6rnegine (40) ait de-
gerler hakkinda ise ayrintili bir yorumlamaya gidil-
memistir.

Ba, Rb, Sr Bazaltik orneklerin Ba degerleri (533
ppm) Morrison (1980) tarafindan verilen sosonitik
bazalt ortalamasindan (683 ppm) daha diisiiktiir. An-
dezitlerin ortalama degeri olan 403 ppm ise Taylor
(1969) tarafindan verilen yiliksek K-andezit degerle-
rine (400 ppm) uymaktadir. Dogu Pontidlerde jeo-
kimyasal arastirma yapan Egin ve digerleri (1979)
Eosen yasgh kalkalkali bazaltlardan daha diisiik Ba
degerleri (398 ppm) elde etmislerdir.

23 nolu ornek bir kenara birakilacak olursa tiim
Sinop Orneklerinin Rb degerleri oldukga yliksektir.
Gerek bazalt ve gerekse andezit ortalamalar1 sosoni-
tik kaya¢ ve yliksek K-andezit degerlerine uymakta-
dirlar (Cizelge 4).

Bazallik orneklerin K/Rb ortalamasi (379) Mor-
rison (1980) tarafindan verilen gcsonitik bazalt orta-
lamasina (416) yaklasirken andezitlerin ortalama de-
geri (232) daha dustiktiir ve sosonitik andezit (218) ile
yiksek K-andezit degerlerine (297) yaklasim goster-
mektedir.

K/Rb degerlerinin farklilasma indeksine (Thorn-
ton ve Tuttle, 1960) gore degisimleri Sekil 9'da veril-
migtir. Bu degerler arasinda genelde pozitif bir ko-
relasyon gorilmektedir. Jakes ve White (1970) ile
Kiesel ve digerleri (1978)'ne gore negatif bir korelas-

BAS

yon magmatik farklilasma, belirgin bir korelasyo-
nun olmamasi ise farklilagsmanin yani sira bir kirlen-
me (contamination) olasiigim belirtmektedir. Buna
gore Sinop volkanitlerinde magmatik farklilagsma ve
kirlenmenin pek etkili olmadiklar1 soylenebilir.

Sr degerleri Wedepohl (1975) tarafindan verilen
alkali bazalt ile Morrison (1980) tarafindan verilen
sosonitik bazalt ve andezit degerlerinden daha dii-
siiktiir (Cizelge 4) ve Taylor (1969) tarafindan verilen
ada yayr kalkalkali bazalt ve andezit degerlerine uy-
maktadirlar.

Ni, Cr, V Sinop volkanitlerinin Ni dagilim1 olduk-
¢a degisken (0-80 ppm) ve diisiiktiir (ortalama 19
ppm). Peccerillo ve Taylor (1975) Pontidlerin cesitli
kesimlerindeki Ust Kratese volkanitlerinden, Egin
ve digerleri (1979) Dogu Pontidlerdeki bazalt ve an-
dezitlerden de benzer sekilde diisiik Ni degerleri el-
de etmiglerdir. Levha ortasi alkali bazaltlarda ise
¢ok daha yiiksek Ni degerlerine ulasilmaktadir (Tay-
lor, 1968; Wedepohl, 1975; Haksal, 1981).

Cr bilesimleri genel olarak Taylor (1969) tara-
findan belirtilen ada yayr bazalt ve andezit biijsim-
leriyle uyumluluk gostermektedirler. Levha ortasi
bazaltlarda, Ni degerlerinde oldugu gibi yiiksek Cr
degerleri gozlenmektedir. Bununla birlikte, ada yay1
sosonitik bazaltlarda kimi zaman c¢ok fazla Cr (600
ppm'e kadar) bulunabilecegi Morrison (1980) tara-
findan belirtilmistir.

V dagiliminda  bazalt ve andezitler arasinda
onemli bir farkliik gorilmemektedir. Bunlarin orta-
lama degerleri gerek levha ortasi alkali bazalt ve

80
70
bazalt 60
( basait)
12, -50 T
[~
tol. andezit -L0 o
(the!. andesite) @
i Z
) 130 &
20 -
o3 @&
ne z
022 - 20
|90
onds.zz:j dasit | 10
(adesite) ) (dacite) /.
(rhyolite)
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Sekil 8 : Subalkali 6rneklerin normatif renk indisi
ve normatif plajiyoklas bilesimlerine go-
re (NRI-NPB) smiflanmasi (irvine ve Ba-
ragar, 1971).

Figure 8 : Classification of the subalkaline samples
according. to the normative colour index

- and normative plagioclase composition
(NCI-NPC) after Irvine and Baragar (1971).
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Ornek No

(Sample No) 12 5 23 10 1 2 3 21 - 22 ‘ 19 40
510, 51.07  47.44 51,47  53.64 54,43 54,82 55,32 5644  57.25 59,14 56.49
Ba 395 556 509 671 367 352 397 468 431 403 1497
Rb 88 83 27 158 52 52 53 79 92 108 123
Sr 354 443 341 579 333 330 330 626. 488 417 1212
Ni 43 9 20 13 11 80 9 1 3 - -
Cr 246 58 98 57 52 49 54 42 38 39 31
v 247 178 325 184 253 247 242 218 298 255 137
Zr 105 174 154 203 €0 75 79 5 95 93 134
HE 2 4 3 5 1 1 1 3 ~ 3 2 6
Y 23 23 27 32 22 22 22 23 24 23 37
K/Rb 210 410 648 248 241 231 230 226 239 224 340
V/Ni 562 19.8 16,3 14,2 23 3 26,9 218 99.3
Ti/V ToT Te9 79 8.5 7.l 8.5 765 8.3 7.4 5.8 703

Cizelge 3 :

Ba
Rb
Sr
Ni
Cr

v

Zr
HE

Y
K/Rb
V/Ni

Cizelge 4 :

Sinop volkanitlerinin iz element bilesim-
leri (degerler ppm cinsindendir). SiO,, K,
Ti degerleri icin analizler susuz % 100’e
tamamlanmistir.

Table 3 :Trace element data of the Sinop volcanics

(values in ppm), for SiO,, K, Ti analyses
recalculated as anhydrus to 100 per ceat,

g

1 2 3 4 5 6 7 8 9
528 115 270 400 683 658 533 403 455
32 9.6 31 88 59 99 89 73 79
702 328 385 620 943 642 429 421 404
145 25 18 3 50 22 21 17 19
202 40 56 3 156 37 71 46 52
213 255 175 160 290 120 234 252 245
189 100 110 170 67 93 159 86 115
2.6 263 405 4 2 2.5
33 20 21 20 16 25 26 23 24
415 344 430 297 416 218 379 232 325
1.47 10,2 8.7 5063 5.8 505 11l.1 14.8 12.9
Sinop volkanitlerinin ortalama iz element Table 4 : Trace element means of the Sinop vol-

icerikleri ve bunlarin ¢esitli volkanik grup-
larin bilesimleri ile karsilastirilmasi. 1 :
alkali Ol-bazalt (Wedepohl, 1975), 2 ve 3:
yiiksek  Ai-bazalt ve vyiiksek Al-andezit
(Taylor, 1969), 4: yiiksek K-andezit (la-
kes ve White, 1972), 5 ve 6: sosonitik ba-
zalt ve sosonitik andezit (Morrison, 1980),
7: bazalt-Sinop (4 Ornek), 8:kalkalkali
andezitSinop (6 6rnek). 9: Tim Sinop
Ornekleri (10 6rnek)

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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Sekil 9 : K/Rb'un farkllasma indeksine (FI) gore

dagilima.
Figure 9 : K/Rb versus differantiation index (D I).

gerekse ada yayr bazalt, andezit degerlerine genelde
bir uyumluluk gostermektedirler.

V/Ni degerleri pek cok arastirmaci tarafindan
magmatitlerin  tektonik ortamim belirlemede bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Bu degerler ada
yay1l serilerinde 8'den biiyiik iken diger ortamlarin
magmatitlerinde c¢ok daha disiiktiir, 6rnegin Taylor
(1969). Morrison (1980) tarafindan sosonitik kayag-
lar icin verilen degerler §Jden kiiciik olmakla bir-
likte yinede oldukca yiiksektirler (Cizelge 4),

Chervais (1982) ada yayr kayaglarmda Ti/V de-
gerlerinin 20'den kiiclik, diger ortamlarin kayagla-
" rmda 20'den biyiik oldugunu belirtmistir. Sinop Or-
neklerinin tiimiinde bu oran 10'dan kiiciiktiir (Cizel-
ge 3).

Zr, Hf, Y Bazaltik bilegimli Sinop o6rneklerinin
Zr icerikleri andezitik bilesimli orneklerin Zr icerik-
lerine gore daha yiiksektirler (cizelge 3 ve 4). Levha
ortasi bazaltlar da Sinop bazaltlarin benzer yiiksek
Zr icerigi vermektedirler (Pearce ve Cami, 1973;
Pearce, 1975; Wedepohl, 1975; Haksal, 1981). Fakat
bu bazaltlar ayn1 zamanda yiiksek Ti degerleri de
verirler. Oysa, Sinop bazaltlarinin Ti degerleri da-
ha dustiktiirler. Sosonitik bazaltlar i¢in diigik Zr
degerleri bilinmekle birlikte (Jakes ve White, 1972;
Gest ve McBirney, 1979; Morrison, 1980) Papua Yeni
Gine volkanitlerinden McKenzie ve Chappel (1972)
tarafindan Sinop Orneklerine benzer yiiksek degerler
elde edilmistir.

Sinop andezitlerinin ortalama Zr degeri ada ya-
y1 bazalt ve andezit degerleriyle bir benzerlik icinde-
dir (Cizelge 4). Dogu Pontidlerdeki Ust Kratese ve
Eosen yasli bazalt ve andezitlerden de benzer Zr
degerleri elde edilmistir (Egin ve digerleri, 1979).

Tim Sinop orneklerinin ortalama Hf degeri olan
25 ppm Taylor (1969) ve Jakes ve White (1972) ta-
rafindan verilen ada yayr kay ac¢ degerlerine benze-
mektedir.

10 Sinop Orneginin Y ortalamasi olan 24 ppm'lik
deger Taylor (1969), Jakes ve White (1972) 'm ada ya-
y1 andezitleri icin verdikleri degerlerle uyumluluk
icindedir.

-231

-24 4

=25 -

-26 1

BAS

-17
Fa

Sekil 10:F,—F, ayirtman diyagram (Pearce, 1976).
WPB : levha ici bazaltlari, OFB: okyanus
tabam bazaltlari, LKT: diisiik K-toleyit-
leri, CAB: kalkalkali bazalt, SHO: soso-
nitler.

Figure 10 : F,—F,
1976).
WPB : within plate basalts, OFB: ocean -
floor basalts, LKD : low K-tholeiites, CAB:
calc-alkali basalts, SHO: shoshonites.

discriminant  diagram (Pearce,

-16 -15 -14 -13 -12

n

F3

Sekil 11 :F,—F; ayirtman diyagram (Pearce, 1976).
OFB: okyanus tabam bazaltlari, LKT:
dusiik K-toleyitleri, CAB: Kkalkalkali ba-
zaltlar, SHO : sosonitler.

Figure 11:F,—F; discriminant diagram (Pearce,
1976).

OFB: oceanfloor basalts, LKT: low K-
tholeites, CAB: calcalkali basalts, SHO:
shoshonites. ) ’
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Sekil 12:Ti ve Cr
1975).
OFB : okyanus tabam
volkanik yay bazaltlari.

Figure 12:Ti versus Cr discriminant diagram (Pear-
ce, 1975).
OFB : ocean-floor basalts, VAB : volcanic
arc basalts.

ayirtman diyagrami (Pearce,

bazaltlar1i, VAB:

VOLKANITLERIN TEKTONIK KONUMU

Pearce (1976) bazaltik bilesimli kayaglarm tek-
tonik ortamlarint belirlemek icin ana element bile-
simlerinden yararlanarak  diyagramlar gelistirmig-
tir. Diyagramlar i¢in secilen orneklerin CaO + MgO
yuzdelerinin 12 ile 20 arasinda (ki bunlar bazalt ola-
rak nitelenmistir) ve Fe-gOg/FeO degerinin 2'den ki-
ciik olmasina 6zen gosterilmistir. Bu ozelliklere uyan
Sinop ornekleri (5 ornek sosonitik bazalt alaninda
yogunlagma - egilimindedirler (Sekil 10 ve 11). Buna
gore Sinop volkanitlerinin ergin ada yayr Uriini ol-
duklar1 sOylenebilir. Aym yazar ¥, fonksiyonu ola-
rak belirledigi degerleri GB Ingiltere ve Veziiv ba-
zaltlarina uygulamig ve buradaki sicak nokta (hot
spot) bazaltlarinda bu degerlerin 0.33'ten kiiclik, vol-
kanik yay (volcanic arc) bazaltlarinda 0.33'ten biiyiik
oldugunu bulmustur. Sekil 10'da yer alan Sinop Or-
neklerinde F, degerinin 0.33'ten biiylik oldugu go-
riillmektedir.

Pearce ve Cann (1973), Pearce (1975) ve Garcia
(1978) CaO + MgO yiizdeleri yukarda verilen deger-
lere uyan kayaglarm (bazalt) tektonik ortamlarini be-
lirlemede, alterasyondan etkilenmeyen Ti, Cr, Zr, Sr,
Y oranlarin1 kullanmiglardir. Bu goriise gore ince-
lenen oOrneklerin ada yay1 kalkalkali bazalt grubun-
da yogunlastiklart saptanmistir (Sekil 12, 13 ve 14).
CaO + MgO yiizdeleri 12'den kiiciik 19, 22 ve 40 nu-
marali ornekler bu diyagramlarda diger ornekler-
den belirgin bir ayricalik gostermemektedirler.

Gerek V/Ni ve gerekse Ti/V degerlerine gore de
incelenen volkanitlerin ada yayr ozellikleri bir once-
ki bolimde vurgulanmistir.

Dogu Karadeniz yoresindeki Eosen yash kalkal-
kali volkanitlerin jeokimyasi Tokel (1977) tarafindan
incelenmistir. FeO'/MgO-SiO2 diyagraminda bu vol-
kanitlerle Sinop kalkalkali kayaglarmm gidisleri kar-
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Sekil 13:Ti ve Zr aywrtman diyagram (Pearce ve
) Cann, 1973).

D ve B: okyanus tabam bazaltlari, A ve
B: diisiik K-toleyitleri, C ve B : kalkalkali
bazaltlar.

Figure 13 : Ti versus Zr discriminant diagram (Pearce
ve Cann, 1973).
D and B: ocean-floor basalts, A and B:
low K-tholeiites, C and B: calc-alkalini
basalts.

silasgtirilmigtir (Sekil 15). Dogu Karadeniz kayaglarm-
da FeOVMgO ile SiO, arasinda negatif bir korelas-
yon varken Sinop kayaclarmda pozitif bir korelas-
yonun varligr goézlenmistir. Buna gore Pontidlerde
Ust Kretase ve Eosen tektonik rejimleri arasinda bir
farklilik ve/veya magma gelisimlerinde degisik fark-
lilagma-kirlenme etkenlerinin olasiligi  distiniilmek-
tedir.

Pontid ada yay1 serilerinin tektonik konumunu
aciklamak icin oOne siiriilen levha tektonigi modelle-
rinde iki goris yayginlik gostermektedir. Bunlardan,
Dewey ve digerleri (1973) tarafindan ortaya atilan,
Ust Juradan itibaren Tetis plakasinin kuzeyde Bii-
yuk Kafkaslarin, giineyde Pontidler'in altina dalarak
buralarda ada yayr kay aglarini olusturmasidir. Ayni
yazarlara gore Pontidler altindaki bu yitim olay1
Eosen sonuna kadar etkili olmustur. Pontidler'in me-
talojenik Ozelliklerini inceleyen Aslaner (1977) de bu
gorlise katilmaktadir. Bektas ve digerleri (1984) Do
gu Pontid yayinin ge¢ Paleozoyik veya erken Meso-
zoyikten Eosen sonuna kadar Paleotetisin glineye
dogru yitim kazanmasi ile olustugu goriisiinii benim-
serler.

Pontidlerin en kuzey bolgeleri i¢inde yer alan
Sinop ve cevresinde sosonitik ve kalkalkali kayac-
larm bulunmasi bu bolge ile hendek (trench) ara-
sinda 6nemli bir uzakligin varhigini gerektirir. Bilin-
digi gibi bir yay sisteminde hendege en yakin kayac-
lar toleyitik niteliklidir. Bu nedenle Sinop volkaniz-
masmi veren yitim kusaginin kuzeyden yerlesmis ol-
mast zor bir olasiliktir. Sengor ve digerleri (1980) de
bolgede Gondwana altina dalan Paleotetise ait okya-
nus kabugunun sadece Jura oOncesi etkili oldugunu
belirtirler.
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Sekil 14:Tl, Zr, Y ayirtman diyagraam (Pearce ve
Camu, 1973).
A ve B : diisiik K-toleyitleri, C ve B : kal-
kalkali bazaltlar, B: okyanus tabam ba-
zaltlar, D : levha ici bazaltlan.

Figure 14:Ti, Zr, Y discriminant diagram (Pearce
and Cann, 1973).
A and B : low K-tholeiites, C and B : calc
- alkaline basalts, B: ocean-floor basalts,
D : within plate basalts.
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Sekil 15 : FeO'/MgO—SiO”" diyagrammda Sinop kal-
kalkali vokanitlerinin gidisi ve bunun
Dogu Pontidler Eosen Kkalkalkali (Tokel,
1977), alkali Hawaii, kalkalkali Amagi ve
toleyitik Skaergaard dizilerinin gidisleri
(Miyashiro, 1975) ile karsilastirilmasi.
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. ’
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Sekil 16 : Pontidlerin Ust Kretase-Eosen'deki jeotek-
tonik konumu.

Figure 16: The geotectonic setting of the Pontids in
the Upper Cretaceous-Eocene time.

Son yillarda bolge ile ilgili detay arastirma so-
nuglart Avrasya ve Anadolu kitalar1 arasinda Tetis
Okyanusuna (Neotetis) ait bir kolun varlig1 tizerin-
de yogunlagmuistir.

Bergougnan (1975) Pontitler ve Munzurlarda yap-
tig1 fauna caligmalarinda Liyasta bu iki provensin
bir okyanusla birbirinden ayri oldugunu bulmus ve
ikisi arasindaki carpigsmanin Eosende gerceklestigi-
ni belirtmistir. Tokel (1977) Dogu Karadeniz bolge-
sindeki Eosen volkanitleriyle ilgili petrokimyasal ca-
lismalarda bu volkanitlerin bir Beniof zonuyla ilgili
oldugunu ve olasilikla Kuzey Anadolu Tetis Okyanu-
sunun Pontidler altina dalmasiyla meydana gelmis
olabilecegini belirtmistir. Boyle bir dalma, ayni ya-
zara gore Ust Kretase oncesi baslamistir. Pontidler-
de petrokimyasal arastirma yapan Peccerillo ve Tay-
lor (1975, 1976) jeotektonik ortam yorumlarinda Boc-
caletti ve digerleri (1974) ile Ataman ve digerleri
(1975)nm levha tektonigi modellerinden esinlenerek
Ust Kretase volkanitlerini Pontidler altina giineyden
dalan bir yitim zonuna baglamiglardir.

Ataman ve digerleri (1975) Pontidler altina gi-
neyden yerlesen Beniof kusaginin Pliosene  kadar
etkili oldugunu ve Erzincan civarindaki geng¢ volka-
nitlerin boyle bir yitim sonucu meydana geldiklerini
ileri siirmiistiir. Bag (1979) ise bu volkanitlerde ay-
rintilt jeokimyasal calismalar yaparak bunlarin ki-
ta kabugu tlriini olduklarini savunmustur.

Akin (1978) Dogu Pontidlerde arastirmalar ya-
parak Ust Kretaseden itibaren Pontidler altina gii-
neyden yerlesen yitim zonunun varhigim1 kanitlamaya
calismistir. Sengor ve digerleri (1980)'nin Kuzey Ana-
dolu'nun Permiy enden giiniimiize kadar ki jeotekto-
nik gelisimini arastiran levha tektonigi modeli ¢alis-
malarina gore Liyasta acilmaya baslayan Neotitisin
kuzey kolu, gec Kretase-ge¢ Eosen araliginda pontid-
ler altina dalan bir yitim zonu ile kapanir ve bu yi-
tim Pontidlerde ada yay1 serilerini olusturur. Aydin
ve digerleri (1984) Pontidlerde ayrintili jeolojik arag-
tirmalar yaparak bu gorisi dogrular kanitlar elde
etmislerdir.

Sonug olarak Sinop volkanitleri de dahil, Pon-
tidlerdeki Ust Kretase-Eosen volkanik kayaglarmm
Anadolu Tetisine (Neotetis) ait okyanus kabugunun
kuzeye yitimi ile baglantili olabilecegi gorusii  be-
nimsenmistir (Sekil 16).



SINOP VOLKANITLERININ PETROLOJISI

SONUCLAR

1 — Sinop Ust Kretase volkanitleri yastik lav,
akint1 bresi, aglomera, volkanik konglomera ve dayk-
lar ile tiiflerden olugmaktadir.

2 — Kayaglarda olivin, piroksen, biyotit, plaji-
yoklas, analsim, opak mineraller ve ikincil olusum
olarak klorit, karbonat, serpantin, zeolit bulunmak-
tadir. Hamur fazinda yaygin gorilen dokular hiyalo-
politik, plotaksitik ve trakitik dokulardir.

3 — SiO, icerikleri acisindan kayaglar bazaltik
ve andezitik bilesim verirler.

4 — Soy ozelligi agisindan kayaclar kalkalkalidir-
ler.

5 — Ana ve iz element degerlendirilmesi sonucu
kayaclarm ada yayr Urlini olduklari saptanmistir.

6 — Sinop volkanizmasmm Pontidler altina gii-
neyden yerlesen bir yitim zonu ile ilgili olabilecegi
gorlisii benimsenmistir.
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Altmekin (Konya) cevresinin jeolojisi ve tektonik evrimi

Geology and tectonic evolution of the Altmekin (Konya) region .
M. ERKAN KARAMAN, Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Isparta.

0Z : Inceleme alaninin temelini olusturan Altmekin grubu, birbirleri ile uyumlu Goézet, Karasivri, Nuras
ve Bademli formasyonlarindan meydana gelmistir. Gozet formasyonunun egemen litolojisi kalksist ve
yesilgistlerdir. Karasivri formasyonu genel olarak kuvarsitlerden meydana gelmis olup, list kesimlere
dogru Nuras formasyonunu olusturan mermerlere gecis gdsterir. Grubun en iist diizeylerinde ise, Ust
Permiyen yashi dolomitik kirectaslarmdan olusan Bademli formasyonu yer alir. Altmekin grubu ile tek-
tonik iliskili olan Kockaya ofiyolitli melanji, bolgeye Ust Kampaniyen oncesinde yerlesmistir.  Ofiyolitli
melanj m iizerinde, uyumsuz olarak Ust Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen yasli Maydos formasyonu bulunur.
Bunlarin iizerinde ise, Ust Miyosen yasli Hoydos formasyonu ile Pliyo-Kuvaterner yash aliivyonlar yer
alir.

Yorede etkili olan tektonizma, farkli litolojik Ozellikleri dolay 1s1 ile formasyonlar1 farkli dereceler-
de etkilemis ve c¢esitli kiviimlarin olugsmasina neden olmustur. Yaklasik D - B dogrultulu faylarin, bindir-
melerin, kiviim eksenlerinin ve degisik yonlii kirik sistemlerinin olusmasina, yaklasik K- G dogrultusun-
da etkinlik gosteren sikigsmalarin neden oldugu belirlenmistir. Ofiyolitli melanj m yorede yerlesmesini iz-
leyen yakin bir evrede, Altmekin grubu, ofiyolitli melanj m tlizerine diisiik acili bir bindirme ile itilmistir.

ABSTRACT : The Altmekin group, which formed the basement of the investigated area, consists of Gozet,
Karasivri, Nuras and Bademli formations which are conformable to each other. The dominant lithologies
of Gozet 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 Kocyaka 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-Quaternary 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.

GIRIS

Inceleme alani Konya'nin 70 km. kuzeydogusun-
da bulunan Altmekin nahiyesi ve yakin cevresini kap-
samaktadir (Sekil -1). Onceki yillarda yorede vyiizey-
lenmekte olan metamorfik temel ve onun tlizerinde
yer alan tortul Orti lizerine ylriitillen ayrintili bir
calisma gorilmemektedir. 1980 - 84 yillar1 arasinda Al-
tmekin cevresi, yazar tarafindan stratigrafik - tekto-
nik acidan ilk Teez ayrintili sekilde incelenmis ve yo-
renin jeolojik evrimi konusunda, onemli sonuglar el-
de edilmistir. Konya c¢evresinde genis bir alanda
arastirma yapan Agalede (1953), yorenin kismen de
olsa jeolojisine deginmistir. Inceleme alani yakin cev-

resinde arastirmalarda bulunan Tchihatcheff (1867),
Philippson (1918), Salamon-Calvi (1936), Lahn (1949),
Norman (1972), Arkan (1975), Oztunali ve Yeniyol
(1980), Goriir (1981) gibi arastiricilar 6nemli sonuc-
lara varmiglardir. Kaman-Kirsehir ¢evresinde caligma -
yapan ve Kirsehir masifinin jeolojisini inceleyen Sey-
men (1982), yorede temeli olusturan metamorfitleri
Ozelliklerine gore, ili¢ ayr1 formasyon olarak smniflan-
dirmis ve Kaman grubu adini verdigi bu formasyon-
lar1, Pre-Mesozoyik olarak nitelemistir. Yazar, meta-
morfizma evresinden sonra, Ankara karigiginin Ka-
man grubunu iizerledigini ve daha sonra Ust Maastrih-
tiyen yasli formasyonlarin kendinden yash birimleri
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uyumsuz olarak oOrttiigiinii belirlemistir. Yine calisma
alanmm glineydogusundaki Eregli-Ulukigla havzasi ve
Bolkardaglarmm kuzeyinde yaptigi c¢alismalarda De-
mirtash ve digerleri (1973) ise, Ust Permiyen-Triyas
yaslt Bolkar grubunun, ofiyolitli melanj iizerine bir
ters fayla geldigine isaret etmis ve melanj kayalari
tizerine de, Ust Kretase yash Dedeli formasyonunun
uyumsuz olarak geldigini belirtmistir.

Bu yazida, Altmekin cevresinde yiizeylenen me-
tamorfik temel, ofiyolitli melanj ve bunlarin tlzerin-
de yer alan tortul kayaclarm stratigrafik dizilimleri,
bu dizilim igerisinde birimlerin birbirleri ile olan ilis-
kileri, mezoskopik tektonigi ve kayaclarm kazanmis
olduklar1 yapisal ozellikleri aciklanmaya caligilacak-
tir. Gerek harita alimi ve gerekse yapisal yorumlar,
Turner ve Weiss (1963) ve Ramsay (1967) tarafindan
Onerilmis yontemleri icermistir. Ayrica kirikli yapi-
larin dinamik yorumlari ise, Price (1962)'nin goriisle-
ri dogrultusunda yapilmistir.

STRATIGRAFi

Altmekin ve cevresinde farkli derecelerde baska-
lasim ve deformasyon gecirmis metamorfitler bu in-
celemede Altmekin grubu olarak adlandirilmiglardir
(Sekil-2). Kogyaka ofiyolitli melanj 1 olarak adlandiri-
lan kayac topiulugu, Altmekin grubu kayaclar1 ile
tektonik iliski gosterir (Sekil-3,4). Ust Kampaniyen-
Alt Maastrihtiyen yagl, kirectaglarmdan olusan May-
dos formasyonu, temeli ve ofiyolitik melanj 1 uyum-
suz olarak orter. Ust Kretase ¢okeliminden sonra, Ust
Miyosen'e kadar siiren asinma donemini, kirectasi,
kumtasi, marn ardalanmali Hoydos formasyonunun
kendinden yash birimleri uyumsuz olarak ortmesi iz-
ler.
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Sekil 1 : incelenen alanmn yeri.
Figure 1 : Location of the study area.

Altmekin Grubu

Incelenen alanin temelini olusturur ve genel ola-
rak sig-derin denizel tortullardan meydana gelmistir.
Ust Permiyen sonrasinda gegirdikleri metamorfizma
ve tektonizma kosullart sonucu bugtinki ozellikleri-
ni kazanmislardir. Bu grubu olusturan formasyonlar
alttan tste dogru Gozet, Karasivri, Nuras ve Badem-
li formasyonudur (Sekil-2).
Gozet Formasyonu. Altmekin grubu kayaglar igeri-
sinde en alt diizeylerde gézlenmekte olan bu formas-
yon, birbirleri ile yanal ve diisey gecisli iki uyeye
ayirtlanmistir.
Milis Uyesi. Gozet formasyonunun alt seviyelerinde
gozlenmekte olan birimin adi, yorenin kuzey kesim-
lerindeki Milis deresinden alinmustir.

Calisma bolgesinin orta ve kuzey kesimlerinde iz-
lenen birimin tabani, yorede ylizeylenmediginden da-
ha yash birimlerle olan dokanak iligkileri ve gercek
kalinligr bilinmemektedir. Birim, ayni formasyonun
Derekoy tyesi ile diigey ve yer yer de yanal gecisler
gosterir (Sekil-2).

Milis tiyesi, egemen olarak acik yesilden koyu
yesile kadar degisen renklerde yesilsistlerden olusur.
Ust diizeylerinde yer alan Derekdy liyesine gore, da-
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Figure 2 : Generalized stratigraphic column of the
study area.
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Sekil 3 : Konya Altinekin yoresinin jeoloji hari- Figure 3 : The geological map of the Konya Aftine.
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ha belirgin oranda sistozite gostermektedir. Yesil-
sistlerin mikroskop incelemelerinde genellikle musko-
vit, albit, klorit, titanit, aktinolit, glokofan, Kkalsit,
kuvars ve cok az oranlarda biyotit izlenmistir. Yapi-
lan gozlemlerde epidot ve glokofanm oldugu kesim-
lerde nematoblastik doku, muskovit ve Kloritlerin
yogun oldugu kesimlerde ise, lepidoblastik doku iz-
lenmektedir. Yesilsistlerin ana minerali klorit olup,
yer yer gozlenmekte olan kuvarslar ise, dalgali yanip
sonme gostermektedir. Kuvars ve Kkalsitler bazi ke-
simlerde birbirleri ile girik sinirli merceksel toplu-
luklar olustururlar. Belirlenen metamorfik mineral
dagilimlarina gore, Milis lyesi yesilsist fasiyesi ko-
sullarinin etkisi altinda kalmustir.

Derekdy Uyesi. Incelenen alanin orta ve kuzey ke-
simlerinde yiizeylenmekte olan birimin adi, Maydos
koytiniin kuzeybatisindaki Derekoy tepesinden alin-
mistir.

Birimin alt sinirinda yanal-disey gecisli Milis
liyesi, tist sinirinda ise uyumlu olarak Karasivri for-
masyonu yer alir (Sekil-2). Bu tlyenin kalinligi yak-
lasik 160 m. olarak belirlenmistir.

Birim egemen olarak kalksistlerden olusur. Kalk-
sistlerin karakteristik olan yapraklanma diizlemleri
tabakalanmaya paralel olarak dizilmislerdir. Gri, kir-
li sar1 ve beyazimsi renklerde goriilen birim, ylizeyde
yer yer bozusmustur. Kalksistlerin mikroskop incele-
melerinde kayacin baslica karbonat kristalleri ile da-
ha az oranlarda muskovit, klorit, albit, epidot, gloko-
fan gibi metamorfik minerallerden meydana geldigi,
alt diizeylere dogru ise, daha belirgin yapraklanma-
I bir ozellik gosterdigi belirlenmistir. Bu kayacglarda
onemli bilesen ksenoblast seklindeki kalsittir. Mus-
kovit ve kloritler arasinda lepidoblastik doku izlenir.
Pulsu mineraller ile yassilasmig kalsit ve kuvars, ka-
yaca bantli bir yap1 kazandirmistir. Bazi kesimlerde
metamorfizma ve tektonizma etkinligi sonucu, kalsit-
lerdeki dilinim ylizeylerinde S seklinde biikiilmeler
gozlemek miimkiindir. Kuvarslarda sik sik gozlenen
siddetli dalgali yanip sonme, basing etkinliginden kay-
naklanmaktadir.

Kalksistler ile Karasivri formasyonunun kuvar-
sitleri arasindaki gecis zonlarmda, kuvarslarda iri ve
ince taneler arasinda yanal - disey degisimler gozle-
nir. Kayac icerisinde tektonizma sonucu c¢esitli Olcu-
lerde mikrokivrimlar gelismis olup, karbonatlar ozel-
likle kivrimlanmanm oldugu kesimlerde yogunluk ka-
zanmustir. Kalksistler igerisinde olusan ve yaklasik
30-50 cm.'ve kadar ulasabilen yarik ve gatlaklar ikin-
cil silis ve kalsit ile doldurulmustur. Yorenin kuzey
kesimlerinde gozlenen bu tip catlaklar icerisine hid-
rotermal kokenli kuvars damarlar1 yerlesmistir. Bu
kuvars damarlar1 daha sonralar1 gegirmis olduklar
yapisal hareketler sonucu kataklastik bir yap1 kazan-
migtir. Yer yer limonit boyamasi ve opak mineralle-
rin de goruldigi kalksistler icerisinde, silis icerigi-
nin ust kesimlere dogru artig gostermesi sonucu ba-
zan dereceli olarak kalk-kusarssistlere gecis gozlenir.
Genelde glokofansist fasiyesi kosullarindan etkilenen
kalksistler, yersel olarak farkli litolojik ozellikler gos-
terebilmektedir.
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Karasivri Formasyonu. Haritalanan alanin genellikle
orta kesimlerinde go6zlenen birimin adi, Kocyaka ko-
yliniin yakin batisinda bulunan Karasivri tepesinden
alinmistir.

Yaklasik olarak 375 m. kalinlik gosteren formas-
yon, altinda bulunan Derekdy tiiyesi ve lizerinde bu-
lunan Nuras formasyonu ile uyumludur (Sekil-2).

Birim, arazi gozlemlerinde acik gri, kirli sar1 ile
beyaz arasinda renkler gosteren bol kivrimli, sert ya-
pili kuvarsitlerden olugsmaktadir. Formasyon icerisin-
de yer yer ince diizeyler halinde kalksist, yesilsist ar-
dalanmasi gozlemek miimkiindiir. Sertlikleri dolayisi
ile bozugmadan biiyiik oOl¢lide korunabilmis olan ku-
varsitlerin lizerindeki serizit, kayacin ayrilma yiizeyin-
de piriltili bir ipek goriinimi vermektedir. Mikros-
kopta cok ince pullar seklinde goriilen serizitin tane
boyu 0.1 mm'den daha kii¢tiktiir.

Kuvarsitler yorede etkili olan tektonik deformas-
yondan en fazla etkilenen birim olmustur. Buna ba-
gimli olarak da kayac igerisinde, cesitli tiirde mikro
ve makro kivrimlar gelismistir (Levha-1, Sekil-1,2,
3). Yatik kivrim girisimlerine ait en iyi ornekler, Kili-
seli tepe ve Uzundag tepe yoresinde gozlenir. Kalk-
sist, yesilsist ardalanmas1 gosteren kesimlerin daha
yumusak olmasi dolayisi ile bozugma, bu kesimlerde
daha iyi geligmistir.

Birimin mikroskop incelemelerinde kayacin fiili t
karakterinde oldugu ve genellikle % 80 -90 arasinda
kuvars ile % 19-20 arasinda degisen oranlarda mus-
kovit, klorit, albit, kalsit, epidot ve glokofan icerdigi
saptanmistir. Orneklerin biiyiik ¢ogunlugunu olustu-
ran kuvarslar, diiz ve dantelsi sinirlar ile yer yer mo-
zayik yapi gostermektedir. Ayrica taneler arasinda
lepidoblastik doku gosteren muskovitlerde ise, yer yer
biikiilmeler gozlenmektedir. Kayag icerisinde daha az
oranlarda limonitlesme, -demir oksit boyamlar1 ve
opak mineraller de gozlenir. Kuvarsitler icerisinde yer
alan karbonatlar Ozellikle kivrimlanmanm oldugu ke-
simlerde yogunluk kazanmistir. Karasivri ve Kiliseli
tepe yoresindeki kuvarsitler icerisinde yer alan glo-
kofanlar, 6nemli bir yer tutmaktadir. Genellikle klo-
rit ve epidot ile birlikte bulunan bu mineralin var-
lig1, formasyonun yiiksek basmg-diisiik sicaklik ko-
sullarinda metamorfizma gecirmis oldugunu dsiin-
diirmektedir.

Genellikle ince taneli olan kuvarsitler, ince taneli
kumtaslarmm bolgesel metamorfizmasi sonucu olus-
mustur. Bu formasyona ait kuvarsitlerin st diizey-
lerine dogru, kalsit miktarinda dereceli bir artma goz-
lenir. Bu nedenle, oOzellikle kuvarsitlerle mermerlerin
dokanagmdan alman oOrneklerde, kalsit oram % 40
ile % 80 arasinda degisim gostermektedir. Kokende
karbonat cimentolu olan bu ince taneli kumtaslari
digerleri gibi, metamorfizma ve tektonizma etkinligi
sonucu bugiinki ozelliklerini kazanmistir. Gegirdigi
metamorfizma kosullart nedeniyle, bu formasyon ige-
risinde yas verebilecek her hangi bir fosile rastlana-
mamistir.

Nuras Formasyonu. Grubu olusturan kayaclar iceri-
sinde en genis alanda ylizeylenmekte olan birimin adi,



Pl

Sek

SRy e
prstienry

Rt

L e
Fan

Sekil~3



LEVHA 1

I

PLAT

-2

L

i

Sek

Sekiil~s



ALTINEKIN (KONYA) CEVRESININ JEOLOJISI

yorenin giineyindeki Nuras dagindan alinmistir (Se-
kil-3).

Formasyon, genellikle giiney kesimlerde gozlen-
mekte olup, yaklasik 125 km’lik bir alan kaplamak-
tadir. 650 m. dolayinda kalinliga sahip olan birimin
alt sinirinda uyumlu olarak Karasivri formasyonu,
ust sinirinda ise, Bademli formasyonu yer alir (Se-
kil-2).

Birim beyaz renkli mermerlerden olusur. Harita-
lanan alanda orta ve kalin katmanli olarak gozlenen
formasyonda, tabakalanma diizlemleri oldukga iyi ge-
lismistir. Katman kalinliklar1 1.5-2 m.'ye kadar ulasa-
bilen, parlak beyazimsi renkten sarimsi gri renge ka-
dar degisen birim, bozusmamiz kesimlerde beyaz
renkli, sekerimsi sert yapili ve bol catlakli bir gorii-
niime sahiptir. Formasyon icerisinde yer yer koyu ma-
vi, siyah renkli ve c¢ekigle vuruldugunda kokulu, or-
ganik icerikli, yar1 mermer, yart dolomitik kristalize
kiregtaglarim da gormek olasilidir.

Formasyonu olusturan mermerlerin mikroskop in-
celemelerinde 6rneklerin % 95 dolayinda karbonattan
olustugu ve daha az oranlarda kuvars, albit, musko-
vit ve klorit igerdigi belirlenmistir. Orneklerde yer
alan Kkalsit ve kuvars taneleri arasinda granoblastik,
klorit ve muskovit taneleri arasinda ise lepidoblastik
doku izlenir. Opak minerallerin de izlendigi kayac-
lardaki kuvarslarin dalgali yanip sonmesi basing et-
kinliginden kaynaklanmaktadir. Baz1 kesimlerde felds-
pat tanecikleri de gozlenir. Ornekler icerisindeki kal-
sitlerin tane biiyiikligi 0.8 mm.'ye kadar ulasabil-
mekte ve mesokristalin bir yap1 gostermektedir. Mer-
merler ile kuvarsitlerin gecis zonlarmdaki Orneklerin
mikroskop incelemelerinde, kayacin eski bir kiregtasi
bresi oldugu saptanmis olup, kismen keskin koseli,
kismen de sistsel olan kiregtasi parcalari, kriptokris-
talin bir ¢imento ile baglanmistir.

Bademli Formasyonu. Genellikle yiiksek tepe ve
sirtlarda yiizeylenmekte olan formasyonun adi, in-
celenen bolgenin glineydogusundaki Bademli tepesin-
den alinmustir.

Bolgenin orta ve gliney kesimlerinde izlenen bi-
rimifg kalinligi, Maslandiizeni tepe dolayinda yapilan

— LEVHA I —

: Kuvarsitlerde iyi gelismis yatik kivrim gi-
risimleri

Sekil 2,3,: Kuvarsitlerde kivrim girisimleri

Sekil 4 : Sistler ile ofiyolitli melanjin kontaginda
gelismis yapraklanma ve budinaj

Sekil 1

— 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
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tip kesitinde 525 m. olarak saptanmistir. Birimin alt
sinirinda uyumlu olarak Nuras formasyonu yer - al-
maktadir (Sekil-2). Ust sinirinda ise, genellikle her-
hangi bir ¢okele rastlanmaz.

Bademli formasyonu koyu mavi, siyah renkli yer
yer kristalize, bol catlakli ve fosilli dolomitik kireg-
taslart olusturur. Altmekin grubu kayaclarmm en ust
diizeylerinde yer alan bu dolomitik kirectaglari ice-
risinde Mizzia sp. ve Hemigordius sp. fosilleri sap-
tanmis olup, birime Ust Permiyen yasi verilmistir.

Maydos Formasyonu

Incelenen alanin kuzey kesimlerinde yiizeylemek-
de olan formasyonun adi, tiim Ozellikleri ile en iyi
gozlendigi yer olan Maydos koyiinden alinmistir (Se-
kil-3).

Yaklagik 150 m. kalinligindaki formasyon, alt si-
nirinda, Kogyaka ofiyolitli melanji ve metamorfik te-
mel iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Ust sinirinda
ise Ust Miyosen yash golsel kiregtaslar: ve geng aliiv-
yonlar tarafindan ortiilir (Sekil-2).

Formasyon tabaninda kotii boylanmali cakiltasi
diizeyleri ile baglar, tiste dogru sarimsi beyaz renkli,
¢ort aratabakali biyomikritik kirectaslarina dereceli
gecis gosterir. Birim icerisinde saptanan fosiller sun-
lardir : Globotruncana lapparenti (BROTZEN), Glo-
botruncana tricarinata (QUEREAU), Globotruncana
arca (CUSHMAN), Globigerinelloides sp., Textularia
sp., Heterohelix sp., Bryozoa, Mercanlar. Bu fosille-
re gore, birime Ust Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen
yast verilmistir.

Hoydos Formasyonu

Inceleme alaninin genellikle orta ve kuzey kesim-
lerinde yiizeylemekte olan birimin adi, en iyi temsil
edildigi yer olan Hoydos koyinden alinmigtir. Bu
formasyon, birbirleri ile yanal ve diisey gecisli iki
uyeye ayirtlanmistir.

Asmakaya Uyesi. Birimin adi, yorenin kuzeyindeki
Asmakaya mevkisinden alinmistir. Yaklasik 30 m. ka-
Iinlik gosteren liyenin tst sinirinda, yanal-diisey ge-
¢igli ayn1 formasyona ait Kenani tyesi yer alir. Alt
sinir1 ise, Maydos formasyonu ve metamorfik temel
uzerinde acisal uyumsuz bir konumdadir (Sekil-2).

Birim, sarimsi krem renkli, bol fosilli, biyomikri-
tik karakterli kirectasi olup, yer yer ince marn dii-
zeyleri ve bazi kesimlerde de irili ufaklh cakilli du-
zeyler icermektedir. Golsel karakterli kirectaslari ice-
risinde Gastropod, Ostracod, Chara sp. ve gesitli tiir
Lamellibranchiata kavkilar1 gozlenmis olup, birime
Ust Miyosen yasi verilmistir.

Kenani Uyesi. Birimin adi, Hoydos kdyiiniin dogu-
sundaki Kenani deresinden alinmistir. Yaklasik ola-
rak 70 m. kalinliginda olan birim, alt sinirinda, ayni
formasyona ait Asmakaya lyesi lzerinde uyumlu ve
yer yer yanal-dusey gecisli olarak yer alir (Sekil-2).
Ust sinirinda ise, cogunlukla Kuvaterner yash geng
aliivyonlar tarafindan Ortiilmiistir.
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Yatay konumlu olan iiye, kumtast ve cakiltasla-
rmdan olusur. Daha yash birimlerden tiiremis tane-
ler iceren kayaciar koti boylanmak olup, killi ve ki-
recli bir ¢cimento ile tutturulmustur. Birim igerisin-
deki bazi kiregtas: cakillarinda saptanan makrofauna
genellikle kavkili fosillerdir. Bu cakiltasi ve kumtas:
diizeyleri, Ust Miyosen ve sonrasinda etkinlik goste-
ren hareketli ve enerjili karasal kosullarda c¢okelmis-
tir.

Kogyaka Ofiyolitli Melanji

Yorede kayag tiirii ve bilesimlerine bagh kalarak
acik-koyu yesil renkli veya yesilimsi, koyu gri - boz ve
kirmizi renklerde goriilen bu olusuklar, Kogyaka ofi-
yolitli melanj1 olarak adlandirilmiglardir. Birimin adi,
tim oOzellikleri ile en iyi gozlendigi yer olan Kocyaka
koytinden alinmistir (Sekil-3).

Haritalanan alanda baslica Kocgyaka koyiu kuzeyi,
Milis deresi, Aktepe ve Derekoy tepe dolayinda, yak-
lasik 14 km® lik bir alanda yiizeylemektedir (Sekil-3).

Birimin tavaninda, Ust Kampaniyen - Alt Maast-
rihtiyen yasli Maydos formasyonu uyumsuz olarak
bulunmaktadir, baz1 kesimlerde ise, Altmekin grubu
kayaglar: birim tizerine bindirmis konumdadir (Sekil -
4). Birimin tabani, sadece Kale tepe gilineyinde gozle-
nebilmis olup, bu yorede ofiyolitli melanj, Paleozoyik
yasli Altmekin grubu lizerine itilmistir. Bunun disin-
da birimin tabani konusunda, inceleme boélgesinde ve-
ri yoktur.

Kogyaka ofiyolitli melanji, cesitli diizeylerde fark-
It ozellikler gostermektedir. Ofiyolitli melanj kayalari
bu incelemede bir biitiin olarak haritalanmis olup,
bunlar asagidaki kaya tirlerinden meydana gelmistir.

Genellikle alt diizeylerde serpantinlesmis perido-
titler yer almaktadir. Bu diizeylerden alman Ornek-
lerde kayacin, tiimiiyle antigorit levha ve pullarin-
dan olustugu, ayrica yer yer karbonatlagmalar ile
piroksen kalintilar icerdigi saptanmistir. Bozusma-
mis serpantinitler el orneklerinde acik-koyu yesil,
parlak renkli, bol catlakli, sert ve masif gorinimde-
dir. Kaygan yapili bu serpantinitlerin tlizerinde bulu-
nan diger birimler ise bir bozusma turiinii olan boz
renkli, yumusak, ayrigsmis serpantinitler olarak tanim-
lanmaya calisilmistir. Yorede Ugii tepe ve Derekdy
tepe dolayinda gozlenmekte olan bu c¢esit kayaglar
daha cok tist kesimlerde yogunluk kazanmistir. Bu
diizeylerde yer alan serpantinlesmis peridotitlerin in-
ce kesitlerinde kayacin, cogunlukla kloritten, daha
-az oranlarda da mikroporfiroblastlar halinde epidot
ve kripto olusumlar halinde de titanitten meydana
geldigi saptanmistir. DerekOy tepe civarinda yer alan
bozusmus serpantinitlerde ise, tremolit ve talk ile
serpantin kalintilar1 ve kloritlesmeler gozlenmistir.
Serpantinitlerin c¢atlaklar ikincil kalsit ve kuvars ile
dolmustur. Ayrica bu catlaklar boyunca, opal ve kal-
sedona da rastlamak olasilidir. Serpantinitlerin ice-
risinde ve genellikle talklagsmanin oldugu kesimlerde
gelisigiizel serpilmis koyu mavi renkli kiibik-oktaeder
manyetit ve hematit kristalleri gozlenir. Serpantinit-

KARAMAN

ler, tektonik deformasyon nedeniyle genellikle yaprak-
s1 bir yapida gortlirler.

Derekoy, Ugii ve Kale tepe cevresindeki ofiyolitli
melanj icerisinde koyu gri, yesilimsi renkli gabro ve
diyabazlar siklikla goézlenir. Gabrolar ince kesitlerin-
de, hipidiyomorfik graniiler doku gostermektedir.
Baglica bilesenleri hipidiyomorfik ksenomorfik plaji-
yoklas, hornblend ve opak minerallerdir. Dik koseli,
irili ufakli bloklar halinde gozlenen gabro ve diyabaz-
lar, bozusmaya karsit dayaniklilik gostermislerdir. Di-
yabazlarin ince kesitlerinde, kayacin siralanma gos-
teren feldspat, klorit ve aktinolitten olustugu, az mik-
tarda da albit, titanit ve kiiciik pulcuklar halinde se-
rizit icerdigi gozlenmistir.

Kocgyaka ofiyolitli melanj1 icerisinde, Ozellikle
Maydos koyu dolayinda iyi goézlenen kirmizi renkli
kirectasi, kumtas1 ve ¢ortler arakatkili olarak yer al-
maktadir. Bunlardan kirmizi renkli kumtaglarmi mey-
dana getiren tanecikler gabro ve diyabaz kokenlidir.
Yorede allokton konumlu olan Kogyaka ofiyolitli me-
lanj1, yerlesimini izleyen yakin bir evrede, Paleozoyik
yasli Altmekin grubu kayaglar1 tarafindan tektonik
olarak ortilmustir (Karaman, 1984). Bu bindirme ve
stiriklenme esnasinda kopan irili ufakli, koksiiz sist
ve mermer bloklar1t yer yer gomiilli, yer yer de ylzey-
de olmak tizere birim icerisinde gozlenebilmektedir.
inceleme alaninda, birim ile Altmekin grubu kayac-
lar1 birbirleri ile genellikle pencere-klip iliskisi goste-
rirler (Sekil-4).

Inceleme alanindaki ofiyolitli melanj, Ankara me-
lanj1 kayaclar ile buyiik benzerlikler gosterir. Tavani
Ust Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen yash ¢okellerle
uyumsuz olarak ortili olmasi nedeniyle, birimin yer-
lesim yasinin iist sinir;, Ust Kampaniyen - Alt Maast-
rihtiyen Oncesi olmaktadir. Yerlesim yasinin st
sinir;, Ust Kampaniyen - Alt Maastrihtiyen &ncesi
olmaktadir. Yerlesim yasinin alt sinirt konusunda
yorede kesin bir veri elde edilememistir. Bolgede ge-
nis alanlarda yapilan arastirmalarda, ofiyolitik kayac-
larm olusum ve yerlesme yasini  Ozcan ve digerleri
(1980) Tironiyen - Kampaniyen, Akytirek ve digerleri
(1980) Orta-Alt Kretase - Senamoniyen, Cacan ve Bu-
ket (1975) Alt Kretase-Maastrihtiyen, Batman (1978)
Alt Kretase - Kampaniyen, Norman (1972) Ust Jura-
Turoniyen/Alt Maastrihtiyen olarak vermislerdir. Yo-
renin kuzeydogusundaki Kirsehir Masifi c¢evresinde
caligma yapan Ketin (1955), genellikle Mesozoyik yasi-
n1 vermekle birlikte Ust Kretase yash kesimlerin yo-
gun oldugunu belirtmistir. Yorenin gilineydogusunda-
ki Eregli - Ulukigla havzast ve Bolkardaglar1 kuzeyin-
de calisma yapan Demir tash ve digerleri (1973), ofi-
yolitli melanj m yerlesim yasinin Kampanniyen'den
once oldugunu vurgular. Yine bolgede, Ankara Me-
lanj 1'nm ilk adlamasmi yapan Bailey ve McCallien
(1950), ofiyolitik kayaclarin yerlesme yasini Mesozoyik
olarak tanimlamis ve Kirgsehir Masifini  olusturan
metamorfik temelin, Mesozoyik yasli Ankara Melanji
uzerinde bir nap seklinde durdugunu vurgulamistir.
Altmekin cevresinde yiizeylemekte olan Kocgyaka ofi-
yolitli melanjmin yerlesim yasinin, bolgesel 6zellikler
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de goz Oniine alinarak Kretase olabilecegi dusliniiL
mektedir.

YAPISAL JEOLOJI

Bolgenin genel tektonik yapisi, eksenleri yaklagik
D - B dogrultulu uzanan kivrimlar ve egim atimli fay-
lar ile yaklasik K - G dogrultusunda haraket kazanmig
dogrultulu atimhi faylar ve bindirmeler ile belirlenir.

Inceleme alanindaki olusuklarda yapilan gézlem-
ler ile saptanan cesitli yapisal ozellikle, kayaclarm
vizkoz ve plastikovizkoz davraniglari neticesinde mey-
dana gelen cesitli akma yapilari, basing gerilmeleri-
ne bagimli olarak gelisen kirik sistemleri ile neden -
sonug iligkileri, cesitli tiir faylanmalar, kivrimlar,
sistozite ve tabakalanma diizlemlerinin konumlar1 ve
benzeri gibi konular harita, kesitler, fotograflar, se-
killer ve doku diyagramlarinin yorumlanmasi ile an-
latilmaya calisilacaktir. Yorenin gelisimine etki eden
faktorleri kisaca soyle siralayabiliriz

a — Altmekin grubu kayaglarmda goémiilme me-
tamorfizmast (yiiksek basmg-diisiik sicaklik) ile ilis-
kili hareketler.

b — Kogyaka ofiyolitli melanjmm yorede ko-
numlanmasi ve melanj tzerine Altmekin grubu
kayaclarmm diisiik agili bindirmesi ile iligkili ha-
reketler.

¢ — Yorenin son kiritklanma evresi ile iligkili ha-
reketler.

Sekil 5 : Sistlerde sistozite diizlemlerine ait kont ur
diyagrami (165 nokta).
Konturlar: % 0.5-15-3.54.5-5.5-6.5-7.5-8.5

Figure 5 : Contour diagram of schistosity planes in
schists (165 points).
Contours: % 0.5-1.5-3.54.5-5.5-6.5-7.5-85

i6s

Bolgede etkin olan Alp oroj enezinin énemi dola-
y1 s1 ile kazanilmis olan yapisal ozellikler, Alpin Once-
si ve Alpiit sonrasi yapilar olmak tizere, baglica iki
boliimde anlatilmaya c¢alisilacaktir.

ALPIN ONCESI YAPILAR

Inceleme alaninin temelini olusturan Altmekin
grubu kayaclari, c¢okelme esnasinda birbirleri ile
uyumlu olarak istiflenmiglerdir. Bu kayaglar, sedi-
mantasyon sonrasinda gecirdikleri metamorfizma ve
tektonizmaya paralel olarak, diizlemsel ve ¢izgisel ak-
ma yapilart ile ¢esitli kivrim yapilarit kazanmislardir.

Altmekin grubu kayaclari icerisinde yer alan me-
tamorfizma Oncesinin kiltaslari, kumtaslan ve kirec-
taslari, litolojik ozellikleri dolayisi ile yapisal etkilere
farkl1 derecelerde direng gostermislerdir. Oldukca
plastikovizkoz davraniglt olan alt seviyelerdeki kil-
taglart ve kumtaslan sikismalardan daha fazla etki-
lenmis olup, daha fazla kivrimli bir yap1 kazanmis-
lardir. Daha kat1 karakterli olan Nuras formasyonuna
ait kirectaglar1 ise, daha az ve monoton bir kivrim-
lanma gostermektedir. Metamorfik kayaclar vizkoz ve
plastikovizkoz davraniglar1 ya da kisaca akmalar: si-
rasinda tabakalagsma diizenlerini ve ilksel dokularini
yitirmis ve yeniden kristallesmislerdir. Altmekin gru-

Sekil 6 : a, Eksen diizlemi yatik kivrim girisimleri-
ni gosterir blok diyagrami
b, Kivrim ekseni dalimli, devrik kivhm
girisimlerini gosterir blok diyagrami
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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Sekil 7 : Kuvarsitler ile mermerler arasindaki dis-
harmonik kivrim girisimlerini gosterir
blok diyagramai.

Figure 7 : Block diagram showing the development
of disharmonic folds between quartzite
and marble.

bu kayaglar1 icerisinde mezoskopik olarak gozlenen
cesitli olgiilerdeki kivrimlar, tam anlami ile ne para-
lel ne de benzer kivrim geometrisindedir. Kivrimlan-
may1 dofuran mekanizmanin ise bukilme, sikisma
(Ramsay, 1967, 434436 s.) tiirlinde oldugu anlasiimak-
tadir.

Altmekin grubunun en alt birimini olusturan
Gozet formasyonuna ait sistlerde, sistozite diizlem-
lerine ait Olclimler, esit alan izdiisimi alt yari kiire
tizerinde gosterilmistir (Sekil-5). Bu doku diyagra-
minin yorumunda, sistozite diizlemlerinin genel yo-
nelimi K80°B dogrultulu ve 31°KKD egimlidir. Kiv-
rim ekseni konumunun sekilden goriilecegi lizere,
K85°D dogrultulu ve 12°KD dalimli oldugu anlasil-
maktadir. Sistlerde tektonik deformasyona bagh
kivrimlanmanm sonucu degisik tir kivrim  yapilari
gelismistir. Ozellikle Maydos koyii ile daha giineyde-
ki Kogyaka koyii arasinda bu tiir kivrim girisimle-
rini géormek mimkiindiir. Yapraklanmalarin kivrim
eksenine gore, az c¢ok dik olarak gelisen catlak diiz-
lemleri, enine catlak grubuna girmektedir. Sistozite
ve tabakalanma konumlarina gore ise, bu catlaklar
egim catlaklar1 grubuna girer. Gozet formasyonuna
ait degisik kesimlerde yapilan catlak diizlemi olgiim-
leri, doku diyagrami lizerinde genellikle B ve D ke-
simlerinde nokta yogunluklart vermektedir. Bu cat-
lak dagiliminin dinamik yorumundan, sistlerin ki-
riklanma evresinde en buyik asal gerilmenin yakla-
stk K>XG dogrultusunda etkili oldugu goriilmektedir.
Yorenin  Ozellikle kuzey kesimlerinde ylizeylenen
sistlerde, yapraklanma diizlemine verev olarak geli-
sen bir ¢cok kirtk ve damar diizlemleri goriiliir. Bu
damarlardan bir kismi, kiriklanma sonrasinda ikin-
cil olusumlu silis ve kalsit dolgu ile doldurulmus-
tur.

Altmekin grubu kayaclar icerisinde, iyi tabaka-
lanmali olmasi ve belirli kesimlerde yiizlek vermesi
dolayis1 ile bir klavuz seviye oOzelligindeki Karasivri
formasyonuna ait kuvarsitler, yorede etkili olan tek-
tonik deformasyon sonucu siddetli kivrimlanma ve
kirilma gecirmis olup, bu yapilardan bazilar1 foto-
graflarla sergilenmistir (Levha-1, Sekil-1, 2, 3). K-

b -

Sekii 8 : Kuvarsitlerde kivrim eksenlerinin konu-
munu gosterir diyagramlar.

Figure 8 : Diagrams showing the position of fold
axes in quartzite.

K(N)

Sekil 9 : Karasivri formasyonunda tabaka diizlem-
lerine ait kontur diyagram.
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 : % 15-35-45-55-7.5-859.5

rim yapilari en iyi bir sekilde, Kiliseli ve Uzundag
tepe cevresinde izlenmekte olup, bu yorelerdeki ya-
tik kivrim girisimleri Levha-1,  Sekil - 'de gosteril-
migtir. Ayrica kivrimlardan bir kismi arazideki ori-
jinal konumlarina bagli kalarak blok diyagramlar
halinde verilmistir (Sekil-6, a,b). Gozlenen yapisal
kivrim ve kivrimciklarda kiviim  ekseninin  dogrul-
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K(N)

Sekil 10 : Karasivri formasyonunda catlak diizlem-
lerine ait kontur diyagrami (200 nokta).
Konturlar : % 15-3.5-55-8.5-11.5-14.5-17.5

Figure 10 : Contour diagram of fracture planes in
the Karasivri formation (200 points).
Contours : % 15-3.5-55-85-11.5-14.5-17.5

K (N}

Sekil 11: Muras formasyonunda tabaka dizlemle-
rine ait kontur diyagrami (200 nokta).
Konturlar : % 1.5-3.5-7.5-9.512.5-14.5-16.5

Figure 11: Contour diagram of bedding planes in the
Nuras formation (200 points).

Contours : % 1.5-3.5-55-7.5-9.5-12.5-14.5-16.5

tusu yaklasik olarak D-B olup, eksenin bazi kesim-
lerde yaty konumlu olmasina  karsilik, bazi kesim-
lerde ise, genellikle doguya dogru 3° ile 28° arasin-
da dalimli olabilmektedir. Yorenin jeoloji haritas:
ve kesitlerinden goriilecegi lizere, inceleme alaninin
orta ve gliney kesimlerinde, Karasivri Tepe ile daha
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Sekil 12 : Muras formasyonunda c¢atlak diizlemleri-
ne ait kontur diyagrami (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

KN)

Sekil 13 : Bademli formasyonunda tabaka diizlem-
lerine ait kontur diyagrami (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 : % 1.5-35-55-7.5-9.5-12.5

giineyde kalan Toprak tepe -arasinda yaklasik D-B
dogrultulu bir senklinal vardir (Sekil-3,4). Bu kivrim,
daha giineye dogru eksen diizlemi Toprak Tepe ve
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K(N)

Sekil 14: Bademli formasyonundaki catlak diiz- Sekil 16 : Kocyaka ofiyolitli melanji i¢indeki gatlak
lemlerine ait kontur diyagrami (200 nokta.) diizlemlerine ait kontur diyagrami (335
Konturlar : % 152535556585 nokta).

Figure 14 : Contour diagram of fracture planes i Konturlar : % 05-1.5-25-35-5.5-65

the Bademli formation (200 points).

Figure 16: Contour diagram of fracture planes in the
Contours : % 152535556585

Kocgyaka ophiolitic melange (335 points).
Contours : % 05-15-25-3545-55-65

KIN)

Sekil 15 : Kocyaka ofiyolitli melanj1 i¢indeki sistozi- Sekil 17 : Maydos formasyonunda catlak diizlemle-
te diizlemlerine ait kontur diyagrami (150 rine ait kontur diyagrami (245 nokta).
nokta). Konturlar : % 05-15-25-354.5-55-6.5
Konturlar: % 25-35-55-75-11.5-135-14.5 Figure 17 : Contour diagram of fracture planes in the

Figure 15 : Contour diagram of schistosity planes in Maydos formation (245 points).
the Kogyaka ophiolitic melange (150 Contours : %  05-1.5-25-354.5-55-65
points).

Contours : % 25-35-5575-1 15-135-14.5
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Ciftelikasglar tepe tlzerinden ge¢mek tlizere bir antik-
linal yapmaktadir. Bu yoredeki kuvarsit ve mermer-
lerde tabakalanma diizlemleri yaklasik K80°B dog-
rul tulu bu senklinal ve antiklinale uygunluk goster-
mektedir. Kuvarsit ve mermerlerin dokanagmda ve-
ya bu iki birimin birlikte bulundugu kesimlerde ya-
pisal gerilmeler, her iki birimi farkli litolojik Ozel-
likleri dolayisi ile farkli derecelerde etkileyerek,
disharmonik kivrim girisimlerinin olusmasina  ne-
den olmustur (Sekil-7). Eskimennek tepe civarinda
ylzeylenmekte olan kuvarsitlerde olusan yapisal kiv-
rim ve kivrimciklarm, kivrim ekseni konumunun
K86°D ve eksen dalimmm 8° ile KD'yva dogru oldu-
gu gorilmektedir (Sekil-8, a). Toprak ve Ciftelikas-
lar tepe civarindaki kivrimlarda ise eksenin dalimi
artmakta ve 28° degerine ulasabilmektedir. Bu yo-
redeki kivrimlarda, eksenin dogrultusu ise, K82°B'-
dir (Sekil - 8,b). Karasivri tepe civarinda ise, kuvar-
sitlerde ¢ok siddetli kivrimlanma mevcut olup, kiv-
rim ekseninin dogrultusu, batidan kuzeye dogru do-
nerek K70°B konumunu kazanmaktadir. Kivrim ek-
seninin dalimi ise, 26°GD'dur (Sekil-8, c¢). Kuvarsit-
lerde tabakalanma diizlemlerine ait Olg¢limler diyag-
ram tlzerinde gosterilmistir (Sekil-9). Bu doku di-
yagraminin yorumundan, formasyondaki tabaka diiz-
lemlerinin genel yoneliminin  K85°B/35°GD oldugu
anlasilmaktadir. Formasyondaki kivrimlarin eksen
dogrultusu yaklasik D-B olup, eksenin dalimi ise ge-
nellikle yataya yakindir (Sekil-9). Formasyonun yiiz-
lek verdigi diger kesimlerdeki kivrim ve kivrimcik-
larm dogrultular: birbirine uyumlu olup, eksen diiz-
lemleri ise, glineye dogru egimli oldugu gorilmiis-
tiir. Kuvarsitlerde catlak diizlemi ol¢iimlerinden ya-
rarlanilarak yapilan genel doku diyagramina bakila-
cak olursa, KB ve KD yonlerinde yogunluk veren
nokta maksimumlarina gore egemen catlak diizlem-
lerinden birincisi K32°B/67°GB, digeri ise K44°D/
65°GD'dur (Sekil-10). Karasivri formasyonu igerisin-
de gelismis bulunan yaklagik D-B dogrultulu kivrim
ekseni goz oniline alindiginda, diyagonal catlak tii-
riinde olan bu catlaklar, tabakalanma diizlemleri icin
de ayni tip Ozellik gosterirler.

Nuras formasyonuna ait mermerlerde yaklagik
200 oOlgimden yararlanilarak yapilan doku diyagra-
mi1 Uzerinde tabakalanma diizlemleri, birbirine ya-
kin olan iki nokta yogunlugu gostermektedir (Se-
kil-11). Buna gore, egemen diizlemler K76°B/24°KD
ile K77°D/24°KB'dir. Bu iki egemen tabaka diizlem-
lerinin arakesitleri olan kivrim ekseninin kanatlari-
nin .egimi 24° dir. Kivrim ekseni dogrultusu ise K86°
D'dur. Nuras formasyonunda 400 6lciimden yararla-
nilarak yapilan kontur diyagraminda ise, egemen cat-
lak diizleminin konumu KI12°B/83°KD seklindedir
(Skil-12). Kivrim eksenine az cok dik olarak gelig-
mis bulunan catlaklar, enine catlak grubuna girmek-
tedir. Tabaka diizlemlerine gore ise, dik yonde geli-
sen bu catlaklar, egim catlaklar1 grubuna girmekte-
dir. Nuras formasyonundaki bu catlaklarin olusu-
muna, yaklagik K-G dogrultusunda etkili olan yapi-
sal gerilmeler neden olmustur.

Bademli formasyonu, Altmekin grubu istifinin en
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ust diizeylerinde bulunmasi dolayis: ile metamorfiz-
ma ve tektonizma kosullarindan en az etkilenen bi-
rim olmustur. Bu formasyona ait tabaka diizlemleri
icin yapilan doku diyagraminin yorumunda, Ust Per-
miyen yashi dolomitik kirectaslarmda egemen tabaka
diizlemleri K70°D dogrultulu ve KB egimlidir. Dog-
rultu ve egim yoOnleri aymi olan bu iki tabaka diiz-
leminden birisinin egim miktar1 23°, digerinin ise
42'dir (Sekil -13). Birbirlerine oldukca paralel siralan-
mig tabaka diizlemlerinden olusan bu kirectaglarmda
tabakalarin kivrim ekseni K70°D  dogrultulu olup,
kiviim ekseni  yatay konumludur. Formasyondaki
egemen catlak diizlemi ise, K22°B/72°KD konumlu-
dur (Sekil -14). Bademli formasyonunda en biiytik
asal gerilme yaklagitk KB-GD yonlerinde etki  gos-
termistir. Tabakalanma diizlemlerine gore dik ko-
numda bulunan bu catlaklar, egim catlaklar1 grubu-
na, kivrim eksenine gore ise, enine catlak grubuna
girmektedir.

ALPIN YAPILAR

Kogyaka ofiyolitli melanji, Ust Kampaniyen o6n-
cesinde bolgede allokton olarak konumlanmistir. Yo-
renin en Onemli yapisal olaylarindan birisi olan, Pa-
leozoyik yaslt Altmekin grubunun ofiyolitli melanji
diisik acili bir bindirme ile ortmesine iligkin veri-
ler, haritalanan alanin orta kesimlerindeki Milis de-
re ile daha giineydeki incenin tepe arasinda gozlenir
(Sekil-3,4). Bu yorede Tepe civarinda yiizeylenmek-
te olan Kocyaka ofiyolitli melanji bir tektonik pen-
cere, sistler ise klip seklinde izlenmektedir. Sekil -3'
den gortilecegi lizere, bolgenin batisinda asinmanin
fazla olmadigi, dolayist ile de, ofiyolitik melanjm
klipin altinda kaldigi anlasilmaktadir. Melanj ile me-
tamorfik temelin tektonik pencere-klip iligkisi, ince-
leme alaninin kuzeyinde daha iyi bir sekilde izlen-
mektedir (Sekil-3,4). Altmekin grubu kayaclarma
ait sist ve mermerlerin, muhtemelen giineyden ku-
zeye dogru, ofiyolitli melanj tizerinde siriiklenimi
esnasinda, bu kayaglardan kopan ve melanj igerisin-
de konumlanan allokton sist ve mermer bloklarim
gormek miumkiindir. Bu irili ufakli bloklar 0.5 ile
100 m* arasinda degisen alanlar kaplamaktadir. Bu
bloklarin etrafindaki ofiyolitik melanj da, siirtinme
ve asinmadan dolayr olusan ezik zonlarda, siddetli
yapraklanma ve talklagma gelismistir. Buna bagim-
I1 olarak, s6z konusu kesimlerde erozyon ve aginma
etkisi daha kuvvetli olmustur. Melanj ile Altmekin
grubuna ait sist ve mermerlerin kontaginda, tekto-
nik iligki esnasinda pargalanip kopan ve melanj a
oranla daha sert yapidaki irili ufakli mermer blok-
larinda, birlikte kivrimlanma, stirliklenme sonucu
gelisen budinaj yapilari da sergilenmektedir ki bu
durum, Altmekin grubu kayaglar1 ile melanj arasin-
daki tektonik iliskiyi daha agik bir sekilde yansit-
maktadir (Levha-1, Sekil-4).

Altmekin grubu kayaclarmm Kogyaka ofiyolitli
melanj1 lzerine digiik acili bir saryaj ile itilmesi ve
K-G gidisli bu yapisal harekete bagimli olarak, yakla-
stk D-B dogrultulu bir ¢ok tiirde mikro, makro ve
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mezoskopik Olgeklerde kivrimciklar ile daha buylik
boyutlu antiklinal ve senklinaller meydana gelmistir
(Sekil-3). Ofiyolitli melanj icindeki sistozite diizlem-
lerine ait Olglimler, esit alan izdiisimi -alt yar1 kii-
re lizerinde gosterilmistir (Sekil-15). Melanj icindeki
serpantin sistlerin gidisi ile bunlar tlizerinde diisiik
acili bir bindirme ile konumlanan Altmekin grubu-
na ait sistlerin gidisi birbirlerine az c¢ok bir benzer-
lik gostermektedir  (Sekil-5,15). Ofiyolitli  melanj
icerisindeki yapraklanma diizlemleri, basing geril-
melerine direng gosterecek sekilde minerallerin uzun
eksenleri boyunca dizilmelerinden meydana gelmis
ve bu diizlemlerin K80°D/33°KB  olarak yogunluk
kazandigi belirlenmistir (Sekil-15). Aym1 diyagram
luzerinde, serpantingistlerin kivrim ekseninin konu-
munun K73°D dogrultulu ve 4° ile KD'ya dalimh
oldugu gorilmiistiir. Altmekin grubuna ait sistler ile
Kogyaka ofiyolitli melanji icerisindeki sistozite ge-
lisimi yaklasik BGB-DKD dogrultulu olmaktadir (Se-
kil-15). Yine ayni diyagramlar tlizerinde, kivrim ek-
seni dogrultusunun BGB-DKD oldugu, kivrim ekseni
dalmamin ise, yataya yakin olup, bazi durumlarda
2°—10° arasmda KD'ya dogru dalimli oldugu 20-
rillmektedir (Sekil-15). Kogyaka ofiyolitli melanjma
ait 335 catlak diizlemi Olciimiinden yararlanilarak
yapilan genel kontur diyagraminda BGB kesiminde
bliylik bir nokta kusagi sergilenmektedir (Sekil 16).
Bu yogunluga gore, egemen catlak diizleminin konu-
mu, K20°B/85°KD seklindedir. Bu sekile gore, ofiyo-
litli melanj, kiriklanma evresinde yaklasik K-G dog-
rultusundaki en biiyiik asal gerilmenin etkisi altin-
dadir. Yoredeki KKB-GGD dogrultusundaki tektonik
gidise paralel olarak, BGB-DKD dogrultusunda geli-
sen kivrimlar ve bindirmeler, kinematik acidan bir-
birleri ile yakin iliski icerisindedir. Cinkili yaklasik
olarak KKB-GGD dogrultusunda etkinlik gosteren
yapisal kuvvetler, yaklasik BGB-DKD dogrultusunda
gelisen kivrim, kivrimciklar ve bindirmelere neden
olmustur. Ofiyolitli melanj tlzerine bindiren meta-
morfik temel muhtemelen giineyden kuzeye dogru
itilmistir. Ciinkii otokton temel daha giineyde gortil-
mektedir ve haritalanan alanda saptanan antiklinal
ve senklinallerdeki devriklik glineyden kuzeye dog-
rudur (Sekil-4). llerleyen saryaj ortiileri altinda go-
riillen glokofangist fasiyesi biiylik bir ihtimalle, ofi-
yolitli melanj ve metamorfik temelin yerlesimi ile
ilgilidir. Ozellikle ¢alisma alaninin kuzeyinde  gorii-
len glokofan metamorfizmasi buna Ornektir.

Calisma alaninin cevresinde ve daha genis alan-
larda yapilan incelemelerde, Paleozoyik yashi temelin,
Mesozoyik yasli ofiyolitli -melanj ilizerine bindirmesi
ile ilgili baz1 veriler de vardir. Bunlardan Kirsehir
masifi ¢evresinde Ankara Melanji tizerinde calisan
ve Ankara Melanjmm ilk adlamasmi . yapan Bailey
ve Mc Callien (1950), Kirsehir masifini olusturan me-
tamorfik temelin, Mesozoyik yasli Ankara Melanji
tizerinde nap seklinde durdugunu vurgulamistir. Ay-
rica yine inceleme alaninin giineydogusunda Eregli-
Ulukkusla havzasi ve Bolkardaglart kuzeyinde calis-
ma yapan Demirtash ve digerleri (1973) ise, Ust Per-
miyen -Triyas yasli Bolkar grubunun, Mesozoyik yas-

KARAMAM

11 ofiyolitli melanj tlzerine bir ters fay (Bolkar itki
fay1) ile bindirdigini soylemektedir.

Incelenen alanin kuzeyinde gozlenen Ust Kam-
paniyen-Alt Maastrihtiyen yasli Maydos formasyonu,
Kocyaka ofiyolitli melanj 1 ve metamorfik temeli
uyumsuz olarak ortmektedir (Sekil-3). Maydos for-
masyonu igerisindeki tabakalanma diizlemleri, fark-
It yonlerde dogrultu ve egim kazanmistir. Birim igin-
deki tabakalanma diizlemleri 20° ile 50° arasmda de-
gisen egim miktarlar1 ile genellikle GGB'ya dogru
yatmaktadir. Alp oroj enezinin Laramiyen ve daha
genc¢ tektonik fazlarindan etkilenen formasyon iceri-
sinde c¢esitli tir catlak ve damar diizlemleri gelis-
mistir. Bu damarlardan bazilarinin icleri ikincil olu-
sumlu silis ve kalsit ile doldurulmustur. Haritalanan
alanda yaklasik 245 catlak diizlemi 6l¢ciimiinden ya-
rarlanilarak yapilan genel kontur diyagraminda, iki
ayr1 bolgede nokta yogunlugu sergilenmistir (Sekil -
17). Bunlardan KKB'da yer alan en biiyiik kutup yo-
gunluguna karsilik gelen egemn catlak diizlemi geli-
simi K17°D/73°GD olarak belirlenmistir. Birim ige-
risindeki catlak diizlemleri ile ayni tektonik evrede
olusan yaklasik 200-1000 m. uzunlugunda gravite fay-
lar1 da gozlenmektedir. Bunlardan Maydos koyiiniin
500 m. gilineydogusunda yer alan ve yaklasitk 1 km
uzunlugundaki normal fay en 6nemli olanidir. For-
masyon igerisindeki faylanmalarda atim miktari
diisiik olup, 5 ile 12 m. arasinda degismektedir.

SONUCLAR

Calisilan bolgenin 1/25 000 6lgekli ayrintili jeoloji
haritasi, Ol¢uli ve genellestirilmis stratigrafi kesiti
ilk defa yapilmistir. Kaya stratigrafi birimleri esas
alinarak, inceleme alaninin en yash birimi olan Go-
zet formasyonu iki uyeye ayirtlanmistir. Gozet for-
masyonu luzerinde uyumlu olarak bulunan kuvarsit-
ler Karasivri formasyonu olarak adlandirilmiglardir.
Beyaz renkli mermerlerden olusan ve c¢ok iyi taba-
kalanma gosteren Nuras formasyonunun, Karasivri
formasyonu tizerinde ‘ uyumlu olarak bulundugu be-
lirlenmistir. Nuras formasyonu ile uyumlu olan ve
dolomitik kirec¢taslarmdan olusan Bademli formas-
yonu, Paleozoyik yasli temelin en ust dizeyi olarak
ayirtlanmistir. Bolgede ayirtlanmis olan Gozet, Ka-
rasivri, Nuras ve Bademli formasyonlar1 birbirleri
ile uyumlu olmalar1 ve ortak metamorfik ozellikleri
dolayis1 ile Altmekin grubu olarak adlandirilmistir.

Yorede etkili olan yapisal kuvvetler, Altmekin
grubunu olusturan formasyonlari, farkli litolojik ozel-
likleri dolayis1 ile farkli derecelerde etkilemislerdir.
Ozellikle  kuvarsit ve sistlerin, yapisal olaylardan
fazlaca etkilenmis oldugu ve daha fazla oranda mik-
ro ve makro kivrimlanma igerdigi saptanmistir. Ku-
varsitlerle mermerlerin yanyana bulundugu kesimler-
de, daha ziyade disharmonik kivrim girisimlerinin
gelistigi belirlenmistir.

Saha gozlemleri ve derlenen verilerle yapilan do-
ku diyagramlarinin kinematik yorumundan, yorede
etkili olan yapisal kuvvetlerin yonii ve buna bagimh
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olarak gelisen deformasyon ozellikleri acgiklanmistir.
1/25 000 olgekli jeoloji haritasi ve kesitleri tizerine
islenmis bulunan yaklasitk D-B  dogrultulu faylarin,
saryajlarm, kivrim eksenlerinin ve genel yonelimleri
ayrica doku diyagramlar tlizerinde gosterilen egemen
catlak diizlemlerinin olusumuna yaklagik K-G  dog-
rultusunda etkinlik gosteren yapisal kuvvetlerin ne-
den oldugu belirlenmistir.

Inceleme alaninda gozlenen Kogyaka ofiyolitli
melanj mm, kendinden yash birimlerle olan iligkile-
rinin tektonik oldugu belirlenmistir. Ust Kampani-
yen-Alt Maastrihtiyen oncesi bolgeye yerlesmis olan
ofiyolitli melanjm Tzerine, Paleozoyik yasli Altme-
kin grubu kayaclari muhtemelen glineyden kuzeye
dogru dusiik acili bir bindirme ile itilmistir (Kara-
man, 1984). Ofiyolitli ielanj ile Altmekin grubu ka-
yaclarmm dokanak iligkisi ile ilgili tektonik pencere
-klip iliskilerinin, en iyi yOrenin kuzey kesimlerinde
sergilendigi belirlenmistir. Bu tektonik iligkiye para-
lel olarak her iki birimin dokanagmda yapraklanma,
kiriklanma gelisimi, budinaj yapilart ve siddetli kiv-
rimlanmalarln daha fazla oldugu saptanmistir.

Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasli Maydos
formasyonuna ait kirectaglarmm, metamorfik temel
ve ofiyolitli melanj {izerine uyumsuz olarak geldigi
belirlenmistir. Goélsel ortamda ¢okelen Ust Miyosen
yasli Hoydos formasyonu, kiregtast ve kumtasi/cakil-
tast olmak lzere iki iiyeye ayirtlanmis olup, bunla-
rin kendinden yash birimler tzerine uyumsuz ola-
rak geldigi saptanmistir.
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