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Gordes Baraji ve ¢evresinin temel jeolojik ozellikleri

Basic geological characteristics of the Gordes dam and surrounding areas, West
Anatolia

FUZULI YAGMURLU
HASAN BAYKAL

AUMEF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, isparta
DSI 2. Bélge Miidiirliigii, izmir

OZ: Gediz nehrinin énemli kollarindan biri olan Gérdes cayi iizerinde, tagkin énleme ve sulama amaci ile, bir baraj yapimi tasar-
lanmistir. Bu g¢aligma, kurulmasi ongoriilen baraj yeri ve yakin ¢evresinin ayrintilt jeolojik Ozelliklerinin belirlenmesini ve meydana gel-
ebilecek kagak yollarinin ortaya c¢ikarilmasini amacglar. N

Calisma bolgesi Kretase yash ofiyolit, filis ve degisik ozellikte karbonat kayalar iceren ve Izmir-Ankara zonu olarak bilinen kusak
ile Menderes masifi lizerinde yeralir. Menderes masifine ait metamorfik kayalar ydorede mermer, mikasist ve fillitler ile temsil edilir. Baglh-
ca serpantinitlerden olusan allokton ozellikteki ofiyolitik bilesenler, Kretase karbonatlari ve Menderes masifi kayalari iizerine bindirmeli
bir dokanakla oturur.

Yorede platform tipi karbonat kayalar ile aralanan Kretase yash iki ayri filis birimi yeralir. Alt ve st filis birimleri ile karbonat kay-
alar arasindaki dokanaklar cogu yerde uyumlu ve gecislidir. Alt filis birimi yersel olarak Menderes masifi metamorfitlerini uyumsuz olarak
ustler.

Yoredeki faylar egemen olarak KD ve KB gidisli ve yiiksek egimli fay sistemleri ile temsil edilir. Bindirme faylart ¢aligma alani
icinde ¢ogunlukla K-KB yo6nli gidigler gosterir. Akpmar kaynaklarinin bosalimini kontrol eden ve mermerler icinde gelisen KD uzammli
Ahmetler fayinin yansittigi karstik ve morfolojik 6zellikler gézoniinde bulundurularak bu fayin rezervuar i¢in 6nemli kacak yollarindan
birini olusturmast miimkiin goriilmektedir. )

ABSTRACT : The Gordes Dam has been planned for flood-preventing on Gordes River which is one of the important branches of
Gediz River. The aim of this study is to investigate the detailed geological characteristics of the dam site and adjacent areas and discover
probable water-leakages horn the reservoir area.

The study region is stituated in the Izmir-Ankara zone and Menderes Massif. The Izmir-Ankara zone consists of ophiolite, flysch and
variouses carbonate rocks mainly of Cretaceous age. The metamorphic rocks of the Menderes Massif, consist of marble, mica-schist and
phyllites region. The allochthonous ophiolite bodies are mainly composed of serpantinite, gabbro, and basic volcanics, and overthrust
on to the Cretaceous carbonates and Menderes Massifss rocks. The two different flysch units- exposed in this region, are separated carbo-
nate rocks from each other with platform-type Cretaceous. The contact is conformable and transitional between carbonate and flysch units
in all places. Locally, the lower flysch unit rests unconformably on the metamorphic rocks of the Menderes Massif.

The majority of the faults raughly represent a NE-NW trend and are shown in high-dipping systems in this region. The thrust faults
generally display N-NW trends in the study area. Hie discharges of the Akpmar springs are controlled by the NE-trending Ahmetler fault,
and probably cause to the leakages from the reservoir, due to the karstic and morphological features of this fault.

GIRIS
Bu ¢alisma, Gordes cay1 iizerinde taskin dnleme ve su-

"{zmir-Ankara jeosenklinalinin” giiney bdliimiinde ve bir
boltimilyle de Menderes muasifi lizerinde yer alir (Sekil 1).

lama amaciyla yapilmasi tasarlanan Gordes baraj yeri ve
yakin gevresinde yer alan kaya birimlerinin stratigrafi ve
tektonik Ozelliklerinin belirlenmesini ve baraj yapimin-
dan sonra yorede meydana gelebilecek kacak yollarinin
ortaya c¢ikarilmasini amaglamaktadir. Diger taraftan yore-
de onemli karstik kaynaklardan olan Besgdz ve Akpmar
su kaynaklar ile, olusacak baraj golii arasindaki iligkile-
rin ortaya cikarilmasi ve meydana gelebilecek degisimle-
rin belirlenmesi, bu calismanin diger 6nemli amaclarin-
dan biridir.

Caligma alani, Brinkmann (1966) tarafindan tanitilan
Kretase yagh ofiyolit, fili ve karbonat kayalar iceren

Gordes Neojen havzasi calisma bolgesinin kuzeydogu-
sunda bulunmaktadir. Kemalpasa dagi, Spil dagi ve Cal-
dag, Tzmir-Ankara ofiyolit kusag: i¢inde yeralan ve once-
ki yillarda nispeten iyi calisiimig yorelerdir. Gediz nehri-
nin en onemli kollarindan birini olusturan Gdrdes cayi
yaklasik D-B uzammli olup, calisma bolgesinin orta kes-
iminden gecer. Bolge glineyden Golmarmara ovasi ile
cevrilidir. Yorede yeralan kirectagi ve mermerler genel o-
larak morfoloji yiikseltilerini, ofiyolit, filis ve fillitlerin
yaygin oldugu alanlar, alcak kesimleri karsilar. Akpmar
ve Besgoz kaynaklari Gordes c¢ayimn giiney boliimiinde
ve Golmarmara ovasmin dogu kenarinda yeralir.
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yoresindeki gozlemlerinde, Kretase yash filis benzeri tor-
tullarin ve mafik volkanitlerin metamorfik temel iizerine
uyumlu olarak geldigini belirtir Kaya (1972),Tavsanl
yoresinde yeralan ofiyolitleri alisilmig ofiyolit kavrami
disinda tutarak, mafik denizalti volkanitleri, katmanl
¢cort rekristalize kirectasi, eksotik ve olistolitlerden
olusan bir stratigrafi birimine indirger. Yazar, "Ovacik
grubu” olarak tanimladigi ofiyolit toplulugunun temelini
ultramaf itler in olusturdugu cizgisel gidisli bir cokiintii
alani iginde depolandigini belirtir. Arnsoy (1976), Gor-
des'in kuzeybatisindaki mafik denizalti volkanitleri tistle-
yen tortul birimlerin ultramafititlerden olusan bir temel
tizerinde birikmis olduguna deginir. Yagmurlu (1980),
Bornova giineyinde kalin bir kirectast diizeyi ile aralanan
ve yaslari Ust Kretase ile Paleosen arasinda degisen iki
ayn filis toplulugunun varligim saptamistir. Akdeniz ve
dig.(1982), Izmir ve Manisa dolaylarinda Tiironiyen ve
Paleosen yagli filig biriminin, Ust Kretase-Alt Paleosen
yash karbonatlar iizerine bindirmis olarak bulundugunu
belirtirler. Diger taraftan aym yazarlar, Ust Triyas yash
dolomitli kirectaglar1 ile baglayan ve Paleosen'e dek
stireklilik gosteren karbonat istifinin filis lizerine bindir-
mis olduguna deginirler. Erdogan (1985), yer yer 1 km
kalinlikta ve 10 km.den fazla uzunlukta biiytik kiitleler
olusturan Kretase ve Triyas yash kirectaglarmm, Bornova
filis karmasi1 icerisine tortullasma sirasinda yerlesmis
allokton kiitleler oldugu sonucuna ulagmustir.
STRATIGRAFI

Calisma bolgesinde yeralan Miyosen oncesi kaya bi-
rimleri otokton ve allokton birimler seklinde iki ana

2

lerinin genellestirilmis  stratigrafi  istifi
(Olgeksiz)

Figure 2: Generalized strati graphic section of the
rock units of the study region (not to scale)

grup icinde toplanmugtir. Menderes masifine ait mermer
ve fillitler ile Kretase yash filis ve masif kirectaslar
otokton birimleri; baglica serpantinit, gabro ve volkanit-
lerden olusan -ve otokton birimleri tektonik bir dokanakla
lizerleyen ofiyolit toplulugu, allokton birimi olusturur.
Cogunlukla kaba kirintili bilesenlerden olusan Miyosen
tortullari, altlayan otokton ve allokton yashi birimleri
uyumsuz olarak tstler (Sekil 2,3).

Alcak ve yiiksek dereceli metamorfik kayalar igeren
Menderes masifinde gnays ve migmatitlerden olusan bir
cekirdek kisim ile, baslica mikasist, fillit ve mermerler-
den olusan ve cekirdegi ceyreleyen Ortii birimleri yeralir
(Dora 1975, Izdar 1969, Basarir 1975). Cekirdek bolii-
miinde yeralan gozlii gnayslarin Alt Paleozoyik yasinda
olduklari, ortii sistleri ve mermerlerin ise Orta-Ust Per-
miyen yasint yansitan mercan ve foraminifer fosilleri
icerdikleri saptanmustir (Schuiling 1962, Boray ve dig.,
1975). :

OTOKTON BIiRIMLER
Fillit-Mikasist  Birimi -

Alt sin belirsiz, Ustten mermerler ile ¢evrili olan
metamorfik kaya toplulugu, baglica fillit ve mikagist
bilesenlerden ve mermer aradiizeylerinden yapilidir. GOr-
des cayr boyunca mermerlerin altinda ytizlek veren biri-
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min alt boliimleri egemen olarak mikasist, tist boliimleri
ile fillitten -yapilidir. Birimin ylizeyde go6zlenebilen
kalinligr 25 ile 200 m. arasinda degismektedir. Diizensiz
eklem sistemlerine sahip olan fillit-mikasist birimi, Ust-
ten genis yaythmli mermerler ile cevrilidir. Ust Kretase
yagh alt filis birimi, Keneli dere mevkiinde fillit-mika-

sist birimini diisiik acili bir uyumsuzlukla Orter.
Fillit-mikasist birimi icinde herhangi bir organik ka-

Iint1 gozlenmemistir. Ancak Kaya (1972), Tavsanl

yoresinde birime karsilik gelen lkibashh formasyonunu
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Mermerler

Calisma bolgesinin en yaygin birimi olan mermerler,
genellikle sarimsi - gri, orta iri kristalli ve orta ile kaim
diizenli katmanhdir. Mermerler igindeki eklem sistemleri
cogunlukla iyi gelismistir. Baz1 catlak ve eklemler bo-
yunca karstlasmaya bagli gelisen degisik biiytikliiklerde
erime bosluklar gozlenir. Ozellikle calisma alaninmn
giineybatisinda yeralan Akpmar kaynaklart ve c¢evresinde
mermerlerdeki katmanlarima ve eklem sistemleri acik bir
sekilde gozlenmektedir.

Mermerlerin harita yorumuna dayanan toplam kalinli-
g1 400-500 m. arasinda olup, altlayan fillit-mikasist biri-
mini uyumlu ve dereceli bir dokanakla tstler. Her iki bi-
rim arasindaki dokanak araligi boyunca, yersel olarak
kalk-sistlerden olusan aradiizeyler yeralir. Ust Kretase
yagh alt filis birimine ait tortullar mermerleri diigiik agili
bir uyumsuzlukla tstler (Comlekgi dogusu).

Fillit-mikasist birimi ile mermerler, yukarida da belir-
tildigi gibi, bolgede Menderes masifinin Ust Paleozoyik
yagh Ortli birimlerini temsil etmektedir .Nitekim, Schuil-
ing (1962) tarafindan Soke yoresinde, calisma bolgesin-
deki metamorfik birimlere karsilik gelen, Ortii sistleri ve
mermerler i¢inde Orta-Ust Permiyen yasini yansitan mer-
can ve foraminifer fosilleri bulunmustur.

Alt Filis Birimi

Birim baslica diizensiz yanal siireksiz ve karmasik
katmanlanmali seyl-litarenit ardalanmasmdan yapilidir.
Alttan mermerler ve fillitler ile, Ustten masif kirectas ile
cevrilidir. Birime ait tipik basvurma kesiti Katir derenin
dogu yamacinda yeralir.

Alt filis biriminin ana bilesenleri bashca seyl-lita-
renit karmasigi, az olarak kalkerli seyi ve yersel olarak
degisik boyutlarda ve litolojide olistolitlerden yapilidir.
Birimin biiyiik boliimiinii olusturan sey Iler genellikle
yesilimsi gri ile koyu grimsi olup, sarimsi gri ayrigma
renkli ve diizglin yarilimlidir, yersel olarak kalkerli
seylden olusan arakatkilar icerir.

Kumtaglar yesilimsi gri ile koyu grimsi, yersel sa-
rimst gri ayrigma renklidir. Taneler orta ile iyi boy-
lanmig, koseli ile yart yuvarlaklasmistir. -Bilesenler bol-
luk sirasma gore, kuvars, ¢oOrt, beyaz mika, feldispat, fil-
lit, kirectasi ile opak minerallerden yapilidir. Bilesen
tanelér kil ve ¢ok ince kiyilmus kaya kimntisindan yapih
aramadde ile baglanmustir.

Birim icinde yeralan olistolitler baglica katmanl cort,
grimsi ince taneli kirectasi, cortlii kirectasi ile yersel
gozlenebilen serpantin ve diyabaz bilesenlerinden yapi-
Iidir. :

Alt filig birimi, altlayan fillitleri Keneli dere giine-
yinde diisiik acili bir uyumsuzlukla tstler (Sekil 4-A).
Diger taraftan birim, Gordes caymin giineyinde altlayan
mermerleri acik bir uyumsuzlukla tstler. Birimin ustleyen
masif kirectast ile olan list dokanak arahigi Katir deresi-
nin dogu yamacinda gozlenir (Sekil 4-B).

Bornova (izmir) yoresinde birime karsilik gelen-ve
benzer stratigrafi ve litoloji Ozellikleri gosteren kaya bi-
rimlerine dayanilarak (Yagmurlu, 1981), calisma bolge-
sindeki alt filig birimini Ust Kretase olarak yaglandirmak

~ mimkiindiir. :

B

YAGMURLU - BAYKAL

A
lower flysch unit | phyllite - mica-schist unit
W__ alt filis birimi tillit- mikasist birimi
m. I E
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=
==
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massive limestone
masif kiregtasi

transitional interval
gegis arahid

fower flysch unit
—— alt filis birimi

(A). Alt filis birimi ile Menderes masifine
ait fillitler arasindaki diistik acili uyumsuz-
luk. Yer, Keneli dere giineyi. '
(B). Alt filis birimi ile tstleyen masif
kiregtaglar1 arasindaki gecisli dokanak.
Yer, Kedikuyusu kuzeyi.
Figure 4: (A). The low-angled unconformity between
the lower flysch unit and phyllites of the
- Menderes massif. Location, south of Kene-
li dere.
(B). The transitional contact between the
lower flysch unit and the massive lime-
stones. Location, north of Kedikuyus\i.

Masif Kiregtagt Birimi

Birim alttan ve dustten filis topluluklar ile cevrili
olup, baglica afanitik kiregtast ve dolomitli kiregtaglarm-
dan yapilidir. Masif kirectaglart genellikle Gordes cayinin
kuzey boltimiindeki ytikseltileri olusturur.

Kirectaslar egemen olarak orta ile koyu grimsi, masif
yersel kaim ile ¢ok kaim katmanli ve afanitik dokuludur.
Dolomitli kiregtasi ve killi kirectasmdan olusan arakat-
kilar yersel olarak bulunur. Kuvvetli deformasyonlara
bagh breslenmeler birim icinde yaygin olarak gozlenir.
Dolomitli kirectasglart ve dolomitler genellikle agik-orta
grimsi, ince taneli, katmansiz, masif, oldukca sik gelis-
mis, eklemli ve kirilgandir.

Masif kiregtast biriminin altlayan filis toplulugu ile
olan dokanagi Katir deresinde agik olarak gozlenir. 50
metreye ulasan dokanak araliginda, iki birim arasindaki
derecelenmeyi yansitan kalkerli seyi, killi kiregtast ile
kalkerli kumtasmdan olusan arakatmanlar gozlenir. Ust
filig birimine ait tortullar, masif kirectagmi uyumlu ola-
rak Ustler. Masif kirectasi biriminin calisma bolgesinde
harita yorumuna dayanan kalinligir 450-500 metre ci-
varindadir. Masif kirectast yaygin olarak rudist kavki
kirntilant icerir, Ozellikle mikritik kirectasi ve Kkilli
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kiregtagt diizeyleri icinde Globotruncana sp..ve Glo-
bogerina sp. gibi pelajik foraminiferler bulunur. Masif
kirectaglarinm icerdikleri fosil bilesenlerine gore Ust
Kretase (Maastrihtiyen) yasinda oldugu kabul edilebilir.
Bolgede yeralan masif kirectaslari, litoloji ozellikleri ve
fosil icerigi yoniinden, izmir ydresinde Yagmurlu (1981)
tarafindan tanimlanan Kurudag kirectasma benzerlik
gostermektedir.

Ust Filis Birimi

Birim genellikle diizenli katmanli ve yanal yOnde
sureklilik gosteren seyl-litarenit ardalanmasmdan yapili-
dir. Masif kirectaglarin1 uyumlu olarak iistleyen birime ait
tipik bagvuru kesiti, Kedikuyusu gilineyinde yeralir.

Ust filig biriminin egemen bileseni olan seyller bas-
Iica yesilimsi ile koyu grimsi, diizgliin yarilimli ve ince
cok ince laminahdir. Kalkerli seylden olusan aradiizeyler
olagandir. Kumtaglan yesilimsi -ile orta grimsi ve ince ta-
nelidir. Degisik ozellikteki akinti ve gere¢ izleri, kum-
taslarmm tabamnda sik olarak goézlenir.

Bagslica kirectagmdan olusan olistolitler, st filis bi-
rimi igcinde seyrek olarak bulunur. Ortama yabanci blok-
larin azlig1 diizgiin katmanlanma ve seyi bileseninin ege-
men olusu gibi veriler, st filig biriminin ayirtman 6zel-
likleridir.

Ust filis biriminin ¢alisma alam icindeki toplam ka-
Iinligr 200 m~ddlaymdadir. Birim altlayan masif kireg-
tasmi uyumlu ve ani bir dokanakla Ustler. Agik olmayan
dokanak iligkileri, Kedikuyusu mabhallesi gilineyinde yer-
alir. Ust filis birimi, yansittigi stratigrafi ozellikleri
yoniinden Bornova cevresindeki Paleosen yash filig bi-
rimleri ile benzer konumda bulunmaktadir. Diger taraftan
ust filis biriminin yoredeki Maastrihtiyen yash masif
kirectaglarmi Ustlemesi bu birimin Paleosen yasmda ola-
bilecegini destekleyen bir veri olarak degerlendirilebilir.
ALLOKTON BIiRIMLER
Ofiyolit Toplulugu .

Baslica serpantinit, bazik denizalt1 volkanitleri ve
gabro dayklar ile ¢ort, silislesmig kirectagi ve meta-sedi-
mentitlerden olusan bloklar igeren, diizensiz ve karmagik
i¢ yapili, allokton ozellikteki kaya birimi, bu ¢alismada
ofiyolit toplulugu olarak adlandirilmigtir. Birime ait tipik
gorlintliler, Kulaksizlar mahallesi ve gevresi ile Yelekcam
ve Semerciler mevkilerinde yeralir.

Serpantinit: Birimin en yaygin bilesenini olusturan
serpantinitler baslica agik ile koyu yesilimsi, yersel blo-
gumsu, yaygin makaslama yiizeyli ve ileri derecede ezil-
mis olup yersel talklagmustir. ince kesitlerde cogunlukla
elek dokusu goézlenir; bastit seyrek olarak bulunur Makas-
lama yiizeyleri boyunca gézlenen magnezitler, yersel ola-
rak ag dokusu olustururlar.

Gabro: Serpantinit icinde yeralan gabro dayklar
cogunlukla K 20 B gidisli bir dizilim gosterirler, gabrolar
genellikle koyu grimsi ve siyahimsi olup, yesilimsi-gri
ayrisma renklidir. Cogunlukla katmansiz ve diizgiin eklem
yiizeyleri ile bollinmiistiir, gabrolara ait ince kesitlerde,
baglica klinopiroksen, amfibol ve plajioklaslar gozlenir.
Klinopiroksenler genellikle jadeit ile pijonit bilesiminde
olup, bilyiik boliimi ile uralitlesme gecirerek amfibole
dontismiiglerdir. Uralitlesme gegiren piroksenlere ait ilk-
sel dilinim izleri genellikle korunmustur.

Amfiboller cogunlukla hornblend bilesiminde olup,
genellikle Ozbicimsiz, az olarak Ozbicimli kristallerden
yapilidir. Kalinti piroksen iceren amfiboller, biiytlik
boliimii ile piroksenlerin doniisiim triintidiir. Plajioklaslar
biitliniiyle sosuritlesme gecirerek ayrigmiglardir. Ayrisan
pilajioklaslarm yerini kuvars, serizit, kalsit, klorit ve
cok yersel olarak gozlenen klinozoisit almuistir.

Gabrolara ait petrografik Ozellikler, bunlarin meta-

gabro olarak tanrmlanabilecegini ve olasilikla alcak de-
receli yesil sist fasiyesindeki metamorfizma kosullarindan
etkilenmis olduklarin1 gosterir.
Bazik denizalti volkanitleri: Egemen olarak bazik
lav, tiif ve aglomera seklindeki volkanik tiirevler ile bun-
larla arakatkili olabilen katmanli ¢oOrt, ¢Ortlii kirectasi ile
kirmizimst seyi bilesenlerinden ve ¢ok Ornek bilesenli
bloklardan yapilidir. Bu asbirime ait kaya topluluklari,
Hayith dere batisi ile Semerciler mevkiinde yaygindir.

Lavlar baglica yesilimsi gri, yersel morumsu, cok ince
taneli, intersertial dokulu ve spilitik Ozelliktedir. Tiifler,
cogunlukla yesilimsi gri, orta ile kaba taneli, orta ile
kaim diizensiz katmanl ve porfiritik dokuludur. Fenokris-
taller genellikle albit ve kloritlesmis piroksenden yapi-
Iidir. Hamur maddesi i¢inde kloritlerden bagka serizit, epi-
dot, kuvars ve opak mineraller gozlenir. Aglomeralar ye-
silimsi gri ve yersel morumsu renklerde olup, kétii boy-
lanmus tir. Bilesen taneler, diyabazik lav ve tif tiir.
Dokanak Iligkileri

Ofiyolit topluluguna ait bilesenler yoredeki Miyosen
oncesi tlim birimleri bindirmeli bir dokanakla tstler. Di-
yabazik volkanitlerin fillit-mikasgist birimi ile olan alt
dokanagi, Hayith derenin bat1 yamacinda agik olarak goz-
lenir. Belirtilen yerdeki bindirmeli dokanak boyunca, sa-
rimsi, topragimsi goriiniimlii milonitik olusuklar yeralir.

Serpantini tier in mermerlerle olan bindirmeli doka-
nagi, Aliefendiler koyiiniin dogusunda acgik olarak gozle-
nir. Gordes caymm giiney boliimlerinde mermerleri tekto-
nik dokanakla tistleyen irili ufakli bircok serpantinit ya-
malari bulunmaktadir. Bu yamalar, mermerleri tektonik
olarak lizerleyen allokton ofiyolit Ortiisiiniin agimasin-
dan arta kalan kalmtilardir (Sekil 5).

ophiolite .
phyllite mica-schist
Ahmetler fault allokton ofiyolit toplulugu illit-mikasist

L Ahmetler fayi birimi r

Allokton ofiyolit Kkitlelerinin mermerler
tizerindeki tektonik konumlarini yansitan
jeoloji enine Kesiti

Figure 5: The geological cross-section for showing
the tectonic setting of the allocthonous
ophiolite mass on the marbles

Serpantinitlerin alt filig birimiyle olan tektonik doka-
nagi, Kulaksizlar mahallesinin batiginda, yeralir. Bu ke-
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simdeki serpantinler yiliksek acili bir ters fayla alt filig
birimini tizerler.
CAKILTASI - MARN BIRIMI (NEOTOKTON BIRIM)

Otokton ve allokton ozellikteki Neojen oncesi tiim
birimleri uyumsuz olarak tstleyen birim, alttan tste dogru
egemen olarak cakiltasi ve kalkerli camurtast (marn) bile-
senlerinden yapilidir. Yagmurlu (1984), calisma alaninin
kuzeyindeki Neojen tortullarmin en alt boliimiinde bulu-
nan ve birime karsilik gelen cakiltaslarini, Gocek for-
masyonu olarak isimlendirmistir. Yazarlar, Gocek formas-
yonunu Ustleyen ve baglica marn, kiltasi ve camurtasi
bilesenlerinden olusan golsel tortullart Kiigiikderbent for-
masyonu iginde toplamistir. Calisma bolgesinde yeralan
cakiltaglarn alt boliimlerde zayif peklesmis, liste dogru
karbonat ¢imentolu ve diizenli katmanhdir. Bilesen tane-
ler cakil ile blok biiytikliikte olup, mermer, afanitik kireg-
tast, kumtagi ve bazik volkanitlerden yapilidir.

Marnlar, agik grimsi ile sarimsi, ince ile orta diizglin
“katmanlt ve zayif peklesmistir. Killi kiregtagi, kiltasi ve
camurtagt arakatmanlari, marn kesiti icinde yaygin olarak
bulunur.

Cakiltagi-marn biriminin, Goérdes'in batisinda yeralan
ve Yagmurlu (1984) tarafindan tanimlanan benzer
ozellikteki formasyonlar gézoniine alindiginda, Orta-Ust
Miyosen yasinda olabilecegi Ongoriilebilir.

YAPISAL JEOLOJI

Yorede gozlenebilen faylarin biiyiik boliimii, yiiksek
egimli normal fay niteligindedir. Ancak allokton Ozellik-
teki ofiyolit toplulugunun, cevreleyen Neojen Oncesi
kaya birimleriyle olan dokanaklari ¢ogu yerde bindirme
faylan ile, yersel olarak ters faylarla sinirlandiriimistir
(Sekil 3).

N

Yorede saptanan normal fay sistemlerinin
gidiglerine ait giil diyagrami.

Figure 6: Rose diagram of the normal fault systems
of the study region. '

Sekil 6:

YAGMURLU - BAYKAL

Kaya (1981), Bati Anadolu'da Menderes masifi tize-
rindeki ultramafik birimlerin allokton oldugunu, ve Men-
deres masifinin Paleosende izmir-Ankara ofiyolit -kusa-
ginm altina dogru itilmesiyle giinlimiizdeki konumlarini
aldigim belirtir. Sengér ve Yilmaz (1983), ise Tetis'in
kuzey kolunun Paleosende kapanmasi sonucu, Tetis kabu-
gu ile Ozdeslesen okyanusal kabuk gerecinin Menderes
masifi iizerine bindirmesiyle allokton ultramafik Kkitlele-
rin ginumiuizdeki konumlarina ulastiklarii belirtirler.
Nitekim, bu arastirma ile elde edilen jeolojik bulgular,
Sengor ve Yilmaz (1983) tarafindan 6ne siiriilen bu var-
sayimlart destekler yonde degerlendirilebilir.

Yoredeki normal faylar egemen olarak KD ve KB
gidisli fay sistemleri ile temsil edilirler (Sekil 6). Her iki
fay sistemi arasinda yaklasik 45 derecelik bir ag1 vardir.
Bu yoniiyle anilan faylar makaslama niteligindeki fay sis-
temlerine karsilik gelmekte olup, bolgede bu fay sistem-
lerinin olusumunu kararlayan maksimum gerilme kuvvet-
leri yaklasik K-G dogrultusunda gelismis olmalidir..

~ Bolgede genis yayilm sunan mermerlerden olgiilen
eklem sistemlerinin dagilimina ait giil diyagrami, Sekil
7'de verilmistir. Buna gére mermerler icinde D-B ve K-G
uzanimh eklem sistemleri egemen olarak gelismislerdir.
Eklemlerin egim dereceleri ¢ogu yerde yiiksektir. Eklemler
boyunca yaygm gelismis karstlagsma gortliir. Ancak D-B
uzammh eklemlerde yeralan karstlasma, digerlerine oranla
daha yaygindir. Karstik bosluklarin genisligi 3-4 cm.den
20 cm.ye dek degismektedir. Derinlik ise toprak dolgunun
bulunmasi nedeniyle kesin olarak saptanamamuistir. Bazi
kesimlerde degisik dogrultulu karstik magaralarin bulu-
nusu, yoredeki karstlasmanm yaygin gelistigini gosterir.

Calisma bolgesinde yeralan ve Delibeyler ile Ahmet-
ler kdylerinin dogusundan gecen Ahmetler fayi, mermerler
icinde gelismistir. Ahmetler fayi, Akpmar kaynaklari ile
Gordes cayr arasinda Oonemli bir yapisal siireksizlik
olusturmaktadir (Sekil 3). Fay boyunca iyi gelismis bir

N
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Sekil 7:  Mermerlerde olgiilen eklem sistemlerinin
giil diyagrami (n=110)
Figure 7: Rose diagram of the joint systems of the

marbles (n=110).
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¢cok Kkarstik bosluklar yeralmaktadir. Mermerler icinde
gelismig olan eklem sistemleri, Ahmetler fayim degisik
noktalarda kesmektedir. Bu yapisal 6zellikten dolayi, Ah-
metler fay1 ayn1 zamanda eklemlere bagh karstik bosluk-
lar boyunca hareket eden yeralt1 suyunu drene etmektedir.
Nitekim, toplam debisi 2.5 m’/s olan Akpmar kaynak-
lart, Ahmetler faymin ovaya ulastigi giiney ucundan
¢tkmaktadir. Diger taraftan Gordes cayi ile Akpmar kay-
naklart arasmndaki 100 metrelik yiikseklik farki Ahmetler
faymin drenaj islevini ve yeralti su iletimini kolay-
lastirmaktadir.

Bu durumda, Gordes cayindan Akpmar kaynaklaria
dogru bir su iletiminin varligir biiylik olasilikla mevcuttur.
Gordes barajinin yapilmast durumunda, olusacak rezervuar
alanindan, Ahmetler faymna ve eklem sistemlerine bagh
gelisen karstik bosluklar boyunca, onemli su kagaklari-
nin meydana gelmesi kacinilmaz olacaktir.

Diger taraftan Furunlu koytiniin batisinda yeralan Bes-
g0z kaynaklar ile olusacak rezervuar alani arasinda, dog-
rudan baglantyr saglayacak nitelikte herhangibir yapisal
stireksizlik bulunmamaktadir. Bu nedenle barajin yapilma-
st durumunda, rezervuar alanindan Besg6z kaynaklarma
dogru onemli diizeyde su kacaklarinin olusmasi beklenme-
mektedir.

SONUCLAR

Bu calisma sonucu yoredeki kaya birimlerinin otokton
ve allokton olmak ftizere iki gruba ayrilabilecegi sap-
tanmigtir. Bolgede genis yayilim sunan Kretase yash filis
ve masif kirectaglar ile Menderes masifine ait mermer ve
fillitler otokton birimleri; baslica serpantini t, gabro ve
bazik volkanitlerden olusan ve otokton birimleri tekto-
nik bir dokanakla tizerleyen ofiyolit toplulugu ise, allok-
ton birimi olusturur. Neojen yagh kirintili tortullar, al-
lokton ve otokton konumlu tim birimleri uyumsuz bir
dokanakla tstler.

Yorede egemen olarak KB ve KD gidisleri ve makasla-
ma niteliginde gelismis iki farkli fay sistemi yeralmak-
tadir. Bu makaslama fay sistemleri, bolgede K-G yonlii
bir sikismanin varligini yansitir konumdadir. Diger taraf-
tan ofiyolit topluluklarinin c¢evreleyen kayalarla olan
dokanaklan ¢ogu yerde bindirmelidir.

Yapimu tasarlanan Gordes baraj rezervuarmm sag ve
sol sahillerinde biiylik boliimiiyle mermerler yayilim
gostermektedir. Mermerler icinde yeralan faylar ve eklem-
ler iyi gelismis karstik bosluklara sahiptir. Ozellikle
mermerler iginde gelisen KD gidisli Ahmetler fayl, Gordes
cayindan Akpinar kaynaklarma dogru Onemli bir iletim
yolu olusturmaktadir. Bu nedenle 6ngoriilen barajin ya-
pimasi durumunda, Ahmetler fay1 boyunca Akpmar kay-
naklarina dogru 6nemli su kacaklariin meydana gelmesi
kacinilmaz olacaktir.
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Gormel baraj yeri ile gol alaninin (Ermenek”~Konya)
muhendislik jeolojisi ve kayalarin jeoteknik ozellikleri

Engineering geology of the Gérmel dam site with its reservoir area (Ermenek, Kon-
va/Tur key) and geotechnical properties of rocks

AYDIN OZSAN AUPFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

O0Z: Bu calismada, Ermenek cayi iizerindeki Gormel baraj yeri ve gdl alaninin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri degerlendirilmistir.
Gormel formasyonu, baraj yeri ve gol alaninda genis yayilimli olup genelde gegirimsiz marnlardan olugsmustur. Baraj yerinde yapilan son-
dajlarda, ilk 20-30 metreye kadar olan catlakli ve eklemli marn seviyeleri enjeksiyon ile gecirimsiz hale getirilebilir. Baraj yerindeki
yamaglarda mostra veren yamag¢ molozlarinin Goérmel barajinin insaatindan 6nce kaldirilmasi gerekmektedir. Gol alani iginde mostra veren
Camlica formasyonuna ait ofiyolitik kayaglar gecirimsizdir. Gormel baraj yeri ve gol alaninda duraylilik ve su sizdirmasi yoniinden
onemli bir sorunla karsilagilmayacagi ve sonug olarak Gérmel barajinin ingaatinin uygun olacag! diisliniilmektedir.

ABSTRACT : In this study, geological and geotechnical properties of the Gormel dam site and its reservoir area have been evaluated.
Gormel formation, widely extended at the dam site and the reservoir area, consists of mostly impervious marls. The fractured and jointed
marly levels between 20 and 30 meters at the drillings of the dam site need to be grouted. The slope washes on the slopes of the dam site
should be removed away before construction of the dam. Camlica formation's ophiolitic rocks, cropping out in the reservoir area, are im-
pervious. Stability and watertightness problems are not common features in the dam site and the reservoir area. As a result, the Gormel

dam site is a suitable place for construction of a dam.

GIRIS

Giiney Anadolu'daki Goksu nehrini besleyen Ermenek
cayl, buyuk enerji potansiyeline sahiptir. Bu potansiyeli
degerlendirmek amaciyla Ermenek cayi tizerindeki Gormel
baraj yeri ve gol alaninin su sizdirma durumu, yamag
duraylilig: jeolojik ve jeoteknik yonden ayrintili olarak
aragtirilmigtir.  Bunun  icin baraj yeri ve dolaymin
1: 25. 000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Baraj
yerinde yapilan sondaj ve basmgli su deneylerinin deger-
lendirilmesi yapilarak su sizdirma olasihifi arastirilmustir.
Yaklasik 200 km’ olan inceleme alam, Konya'ya bagh
Ermenek ilcesini Kazanci'ya baglayan Alakopriiniin he-
men batisindadir (Sekil 1).

Bolgede daha 6nce Ermenek caymi besleyen Erik dere-
sinin hidroelektrik projesi ve miihendislik jeolojisi ince-
lenmis (Siimerman ve dig. 1975) ve ayrica Ermenek cayi
lizerindeki bent yeri olanaklart ve gol alanlarinin 6n jeo-
lojik etiidii yapilmustir (Ertung, 1977).

Elde edilen jeolojik ve jeoteknik verilere gore, Gor-
mel baraj yerinin kaya dolgu bir baraj icin uygun oldugu-
na karar verilmistir.

JEOLOJI

Inceleme alaninin icinde bulundugu bolgede Paleozo-

yik ve Mesozoyik yagl bloklarla Senozoyik'e ait kaya

birimleri mostra vermektedir (Sekil 2). Inceleme alaninda
en yash litoloji toplulugu allokton birimler iceren
Camlica formasyonudur. Bu formasyon, inceleme alaninin
KD'sunda yer alan Karaman formasyonu ile (Kocyigit,
1976) denestirilebilir.

Ofiyolitli melanj olan Camlica formasyonunun yasi
Ust Kretasedir. Bu litolojik birim; grovak, kumtasi, gab-
ro, spilit, bazalt tiirii kayaclardan olusan bir hamur icin-
deki kirectasi bloklarindan ibarettir.

Gormel baraj yeri ve dolayinda mostra veren en yay-
gin birim, Go6rmel formasyonudur. Flig fasiyesinde olan
bu formasyon baraj yeri ve dolaymda marnlar ile mostra
vermektedir. Eosen yash (Gedik ve dig. 1979) bu formas-
yon lUzerine acisal uyumsuzlukla gelen Ermenek formasyo-
nu, Ermenek vadisinin en tist kotlarmna dogru mostra ver-
mekte olup Miyosen yaghdir.

Karstik bir yapida olan bu formasyon genellikle killi
kirectaglarmdan olusmustur.

Inceleme alaninda Ermenek ¢ayr boyunca goriilen eski
ve yeni allivyon, orgiilii akarsu cokelleri seklindedir. Eski
aliivyon, Kiiciik cay ile Cavug koyii arasinda Ermenek
caymm her iki sahilinde de mostra verir. Nehir kotundan
20-40 m. yiikseklikte olan eski allivyon siki karbonat ci-
mentom kum ve cakildan olusmustur. Yeni altivyon Orgilii
akarsu cokellerinden olusmustur ve taneler mil boyutunda
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baslar 25 cm.ye kadar degisir. Yatak egiminin fazla oldu-

gu yerlerde ise allivyon cok iri ¢akilli ve kismen bloklu-
dur.

Ermenek caymin sol yamacinda yer alan yamag¢ molo-
zu, Ermenek formasyonu kokenli olup yer yer heyelanlar
olusturmaktadir. Camlica formasyonuna ait kirectast blok-
larinda ise yamac¢ molozlaria rastlaniimaktadir. Yamacg
molozlarinin olugmasinda faylar, eklemler, yamac egimi
ve atmosferik olaylarin sebep oldugu bozusma ve ayris-
manin Onemi biiytiktiir.

MUHENDISLIK JEOLOJISI

Goksu 1rmagini besleyen Ermenek cayinin enerji po-
tansiyelini degerlendirmek amaciyle 6n incelemelerde bu-
lunulmus ve topografik, jeolojik yonden elverigli goriilen
cesitli baraj yerleri saptanmistir.. Bu baraj yerleri birbir-
lerinin segenegi olarak diistiniilmiistiir (Onc, 1987).

Bu incelemede, Ermenek ilcesinin yaklasik 20 km.
GD'sunda yer alan Alakoprii civarindaki Gérmel baraj yeri
ve gol alani, jeolojik ve jeoteknik yonden detayli olarak
arastirilmigtir. Baraj yeri ve dolayinda yapilan temel son-
dajlarda Lugeon basincli su deneylerinden faydalanilmig
(Altug, 1977) su kayiplari Lugeon birimi cinsinden
hesaplanmustir. Su kayiplari, karot ve RQD degerleri ile
karsilastirilmistir.

GoOrmel baraj yeri, Ermenek-Giilnar yolundaki Alakop-
ri'niin yaklasik 500 m. B'smda Gormel formasyonu
tizerindedir. Flig fasiyesinde olan bu formasyon baraj ye-
rinde sadece marnlar ile mostra vermektedir. Sol sahilde
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Ermenek formasyonundan kopan kiitlelerin olusturdugu
heyelanlar goriilmektedir. Sag sahil ise kismen yamac
molozu ile ortiiliidiir. Planlanan Gormel barajmm talveg
yiikseltisi 500 m., talvegden yiiksekligi 91 m., kret uzun-
lugu 960 m., vadi sekli faktori K= 13.3'dlir. Fransa
digindaki tlkelerde boyle bir vadide beton baraj yapimi
uygun gorulmemekle birlikte litolojik olarak da beton ba-
raj yapimi uygun degildir. Genis tabanh vadilerde daha
cok toprak ve kaya dolgu barajlar insa edilmektedir (Ergu-
vanli, 1973) Bundan dolayr G6rmel baraji kaya dolgu ti-
pinde tasarlanmaktadir.

Planlanan GoOrmel barajinin baglica karakteristikleri
asagidaki gibidir:

Baraj tipi : Kaya dolgu
Vadi sekli faktorii (K) : 133

Kret yiikseltisi (m) : 600

Kret uzunlugu (m) : 960
Temelden yiiksekligi (m) 91
Maksimum su kotu (m) : 595
Toplam dolgu hacmi (m’) 9.706.000
Gecirimsiz gere¢ hacmi (m’) 1.422.880
Gegirindi gere¢ hacmi (m’®) 747.120
Kaya dolgu gere¢ hacmi (m’) 7.536.000

Gol alam (km®) ;199
Toplam gol hacmi (m’) 720x10°
Aktif g6] hacmi (m’) : 455x10°

Olii g6l hacmi (m’) : 265 X 10°

Gormel baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise
kismen yamag¢ molozu ile oOrtiillidiir. Baraj yerinde simdiye
degin toplam 13 adet sondaj kuyusu acgilmistir. Toplam
uzunlugu 1532 m. olan sondajlarin 4 tanesi sag sahilde, 9
tanesi sol sahildedir. Sondaj caligmalari ile yapi, litoloji
yeralt1 suyu tablasi, yama¢ dokiintiisii, aliivyon kalinligi,
Gormel formasyonu ile Camlica formasyonu arasindaki
uyumsuzluk yiizeyi ayrintili olarak arastirilmustir. Baraj
yerindeki sondajlardan anlagildigi kadariyla, Gormel for-
masyonu ile melanj arasindaki uyumsuzluk yiizeyi baraj
yerinde oldukga diizgiin olup sa§ sahile ve kismen men-
baya dogru egimlidir.

Gormel baraj yerinde sol yamag egimi 17°, sag yamag
egimi 27°'dir. Sert ve dayanimli olan Goérmel formasyo-
nunda stabilite sorunu yoktur.

GOL ALANININ GECIRIMLILIGI ve DURAYLI-
LIGI

Gormel baraj yeri ve gol alani, Gérmel formasyonu
uzerindedir. Kiltagi, killi kirectasi, kumtasi, ¢akiltasi ve
marndan olusan bu birim g6l alaninda marnlar ile mostra
vermektedir.

Baraj yerinden akig yukar dogru kus ucusu 11 km.lik
uzakliga kadar uzanan alanda Gormel formasyonu mostra-
lar1 devam eder. GOl alaniin iginde bulunan baraj yerinde
gerekli enjeksiyon perdesi yapildiktan sonra Gormel for-
masyonunda gecirimlilik yontinde her hangi bir sorun ol-
mayacaktir. Ayrica g6l alani icinde mostra veren Camlica
formasyonun hamuruna ait ofiyolitik kay aglar gegirim-
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sizdir.

Rezervuarm, akis yukarnismdaki kus ugusu 3 km.lik
uzaklikta Camlica formasyonuna ait Agacgcati kiregtasi
uyesi mostra vermektedir. Su kagma olasiligir géz oniinde
bulundurularak kirectasi icerisindeki yeralti su seviyesi-
nin, nehir seviyesi ile olan iligkisi arastirtlmistir.

Bu amacla agilan kuyuda, yeralti su seviyesinin nehir
kotundan 27 m. yukarida kesilmesi ve ayrica gol alanmin
digmda akig yukarismdaki Nadire kaynaginin kotunun ne-
hir seviyesinin tstiinde olmasi nedeniyle bu kirectasmdan
26l alanit disina dogru herhangi bir su kagak yolunun ol-
madigini gostermektedir. Baraj goliiniin dolmasi nedeni
ile yeralti suyu sisteminde buyiik bir degisiklik olmasi
beklenmektedir.Gol alanindaki en yaygin yamag hareket-
leri Ermenek ve GoOrmel formasyonlarinda gelismistir.
Ermenek vadisi boyunca Tist kotlarda mostra veren Erme-
nek formasyonundan kopan irili ufakh bloklarin olustur-
dugu yamag¢ molozlar1 her iki sahilde de oldukca sik
goriiliir. Gormel formasyonu az egimli bir topografyaya
sahip oldugundan g6l alani iginde goriilen yamag moloz-
larinin yamag¢ durayliligi yoniinden Oonemli bir sorunlari
bulunmamaktadir.

Gol alanindaki yamag durayliligi yoniinden en onemli
sorun, Go6rmel baraj yerinin sol sahilinde Cavus kdyiintin
kuzeyinde, Keslik ve Ahlatkeslik mahallelerinin dogusun-
da, yaklasik 110 km’lik bir alan icinde goriilen yamac
hareketleridir. Bu yamag hareketleri; Ermenek formasyo-
nunun kirik ve catlaklarindan siiziilen yiizey sularinin
Gormel - formasyonu ile olan dokanagmi kayganlas-
tirmasi, GoOrmel formasyonundaki tabaka egimlerinin
Ermenek cayma dogru olusu ve ‘Ermenek formasyonunda
gelisen eklem takimlar gibi baslica nedenlerle kaya diis-
mesi, dizlemsel blok kaymasi ve donel kayma seklinde
gelismiglerdir. Bu yamac¢ hareketleri bugiin icin aktif
degildir.

BARAJ YERININ GECIRIMLILiGi ve DURAYLI-
LIGI

Gormel baraj yeri, Gormel formasyonun tamamen
marndan olusan seviyeleri lizerindedir. Baraj yerinin he-
men akig yukarisinda sag sahilde, marn seviyesinin tize-
rinde cakiltasi ve kumtagi ardalanmalari goriiliir. Maksi-
mum gol alan1 kotu altmda akig yoniinde devamliliklari
olmayan kumtasi ve cakiltasi ardalanmasi baraj yeri ve
dolayinda gecirimlilik yoniinden herhangi bir sorun yarat-
mayacaktir.

Baraj yerinde agilan tiim kuyularda basingli su deney-
leri yapilmig, bu deneylerin sonucunda “cikarilan Lugeon
kiimtilatif egrisi ile ¢ok gecirimli, gecirimli, az gecirimli,
gecirimsiz zonlar saptanmustir. Cikarilan kiimiilatif egri-
den baraj yerinin cogunlukla gecirimsiz oldugu anlasil-
mustir (Sekil 3).
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Sekil 3:
Figure 3: Lugeon cumulative curve of the Gormel dam
site.

Gormel baraj yeri Lugeon kiimiilatif egrisi.

Baraj yerinde agilan biitiin kuyularda yamag¢ molozu ve
altivyondan sonraki (ilk 15-20 m.den sonra) su kacak-
larinin cok az oldugu, Lugeon degerinin 0-1 arasinda kal-
dig1 saptanmustir.

Gormel baraj yerinde GOormel formasyonuna ait marn-
lar litolojik olarak gecirimsizdir. Bu birimin, sondajlarda
kesilen ilk 20 m.den sonraki seviyeleri gecirimsizdir.
Basingli su deneylerinde fay, eklem, uyumsuzluk yiizeyi
gibi streksizlikleri kesmeyen zonlarda su kaybi yoktur.
Gormel baraj yerinde Olciilen eklemlerden, enine eklem
takimi K80D, 75KB, boyuna eklem takimi K31B, 90, ve-
rev eklem takimi K52B, 25GB konumlu olanlar su kagak-
larim kolaylastiracaktir (Sekil 4 ve 5). :

Camlica formasyonuna ait birimler baraj yerinde tii-
miiyle gecirimsiz bulunmustur.

Baraj yerinde yamiaglarda ve aliivyonda yapilan son-
dajlarda, yama¢ molozu ve allivyon gecildikten sonra
yapilan basincli su deheylerinde ilk 20-30 m.ler arali az
gecirimli, bu seviyeden sonra ana kaya olan marn
gecirimsiz bulunmustur. Bu durum marn icindeki eklem ve
kiriklarm ytizeyden itibaren 20-30 m. derinde kapandigimi
gostermektedir. Bu nedenle baraj yerinde ana kaya olan
marnin gecirimsizligi, 20-30 m. derinlige kadar enjek-
siyon yapilmak suretiyle saglanabilir. Baraj yerinde
acilan sondajlarda aliivyon kalinliginin 2.80 -11.00 m.ler

arasinda degistigi anlagilmistir.

Gormel baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise
kismen yama¢ molozu ile ortiilidiir. Orta, iri boyuttaki:
kirectas1 bloklar ile degisik oranlarda kil ve silt karisi-
mindan olugan yamac¢ dokiintiisiiniin baraj yapimi esnasin-
da tamamen kaldiriimasi gerekmektedir.

YAPI GERECI ARASTIRMALARI

Kaya dolgu olarak planlanan Go6rmel baraji  icin
1 422 880 m® gegirimsiz malzeme, 747 120 m’ gecirimli
malzeme, 7 535 000 m’ kaya dolgu malzemesi gereklidir.
Gecirimsiz gereg -i¢in bolgede cesitli malzeme kuyular
acilmig ve alman numunelerden zemin mekanigi deneyleri
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yapilmistir.

Gecirimsiz ¢ekirdek igin en elverigli karigimm CL-CH
oldugu sonucuna varilmstir. Gegirimsiz malzeme, Gormel
formasyonuna ait marn ve kirectagmin ayrigma ve asin-
masindan olugmustur. Gegirimli malzeme baraj yerinin he-
men yakmmdan, kaya dolgu gereci ise Gormel baraj yeri-
nin 600 m. akig agagisindaki kire¢tagsmdan patlama ile
saglanabilir.

SONUCLAR

Gormel baraj yerinde ana kaya olan marn ylizeyden i-
tibaren ilk 20-30 m.den sonra gegirimsiz bulunmustur. Bu
nedenle GoOrmel baraj yerindeki gecirimsizlik ilk 20-30
metre derinlige kadar yapilacak enjeksiyonla saglanabilir.
Baraj yerinde sol sahil tamamen, sag sahil ise kismen
yamag molozu ile ortiiliidiir. Sol sahildeki yamag¢ molozu
akis asagrya dogru kesimde tamamen killesmistir. Bu ne-
denle baraj yapimu sirasinda her iki sahilde de bulunan
yama¢ molozunun tamamen kaldirilmasi gerekir. GOl
alaninda mostra veren ofiyolitik kayaclar gecirimsizdir,
g0l alanmnin akis yukarisinda mostra veren kirectasmdan
su kagma olasiligi yoktur. Gol alani icinde en yaygm
yamag hareketleri; kaya dligmesi, diizlemsel blok kaymasi
ve donel kayma tipi ile bunlarin birbirlerine gegisleri
seklindedir. Aktif olmayan bu yamac hareketleri baraj
yeri ve gol alani igin sorun yaratmazlar.
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Bolkardag Sulucadere (Ulukisla-Nigde) kalay icerikli
¢inko-kursun cevherlesniesinin mineralojisi

Mineralogy of the tin bearing Bolkardag Sulucadere (Ulukisla-Nigde) lead-zinc
mineralisation

AHMET CAGATAY MTA Genel Miidiirliigii, Ankara
BULENT ARMAN Tirkiye Sise Cam Fabrikalar1 A.S., istanbul

OZ: Bolkar mermeri icinde olusan Sulucadere kalay icerikli ginko-kursun cevherlesmesi, hidrotermal metazomatik kékenlidir. Hidrotermal
eriyikler, Horoz granodiyoritinin kuvarsporfir damadan tarafindan getirilmistir. Birincil cevher mineralleri sfalerit, galenit, pirit, fahlerz,
kalkopirit, arsenopirit, markasit, stannit, burnonit-seligmanit, pirotin, siderit, ankerit, nabit altin, idayit ve Ag-siilfotuzlardir. Bu mine-
rallerin yiizeysel ayrigmasi sonucu kovelin, kalkozin, limonit, malakit, azurit, anglesit, seriisit, simitsonit, hidrozinkit, pisilomelan,
skorodit gibi ikincil mineraller olusmustur. Baslica gang mineralleri kalsit, dolomit, kuvars, epidot, serisit, muskovit ve klorittir. Seri-
sit, muskovit, klorit, rutil ve anatas yan kayac¢ kirectaslanndan alinmistir.

ABSTRACT : The tin bearing Sulucadere lead-zinc mineralisation is of hydrothermal-metasomatic origin and occurs in the Bolkar mar-
ble. The hydrothermal solutions were brought about by the quartz-prophyry veins of the Horoz granodiorite. The primary ore minerls re-
spectively are sphalerite, galena, pyrite, fahlerz, chalcopyrite, arsenopyrite, marcasite, stannite, bpumonite-seligmanite, pyrrhotite, side-
rite, ankerite, navite-gold, idaite and Ag-sulpho salts. Surface alteration of these minerals prouced the following secondary minerals. ’
Covellite, chalcocite, limonite, malachite, azurite, anglesite, cerassite, smithsonite, hydrozincite, psilomelane, skorodite, etc. The major
gangue minerals are calcite, dolomite, quartz, epidote, sericite, muscovite and chlorite. Sericite, muscovite, chlorite, rutile and anatase
have been obtained from the limestone wall rocks.

GIRIS calistimustir (Ketin, 1966; Demirtash,1973; Ozgiil, 1976,
Bolkardag Sulucadere kalay igerikli ¢inko-kursun cev- 1983; Oktay,1982). Tiim bu c¢alismalarda, c¢ok dar bir
herlesmesi Nigde ili, Ulukisla ilcesi, Ciftehan bucagimn alanda ylizeylemeleri ve sarp bir yamagta bulunmalart ne-
9 km. giineybatisinda Alihoca koyiiniin yaklagik 1,5 km. deni ile Sulucadere kalay icerikli cinko-kursun cevherles-
glineyinde, 1740 m. kotunda bulunmaktadir (Sekil 1). Bu mesine deginilmemistir.
cevherlesme "Sulucadere polimetal cevherlesmesinin” Sulucadere kalay igerikli ¢inko-kursun cevherles-
Yildinm ve dig. 1984) 500 m. glineydogusunda, cok es- mesinden ornekler ilk defa M.T.A arazi kilavuzlarindan
kiden beri bilinen zengin Bolkardag magaralar1 kursun- Aydin Duran tarafindan Bogazigi iiniversitesi ile M.T.A.
¢inko yataklarmin 1,5-25 km. giineyinde yer almaktadir. - Genel Miidiirliigiiniin birlikte olusturdugu "Eski Caglardaki
Bolkardag magaralar yoresi, kursun-cinko yataklari, Ticaret ile ilgili Giimiiy ve Altin Kaynaklarinin Saptan-
cok eskiden beri bilinmekte ve isletilmektedir (Yener ve masi” adh proje kapsaminda alinmigtir (Yener ve
Ozbal, 1986). Bu yataklar bir ¢ok yer bilimci tarafindan Ozbal, 1985). orneklerin kimyasal analizlerini Hadi 6zbal
incelenmistir. Ik calisma Coulant (1884) tarafindan yapmug ve analizlerde 3500 ppm'e yetisen kalay degerleri
yapimustir. Yataklarin ayrintili incelemesi cumbhuriyetin bulunmustur. Orneklerdeki kalay mineralinin "stannit"
kurulusundan hemen sonraya rastlamakta (Cokino, 1927; olduu yapilan cevher mikroskopisi caligmalar ile yazar-
Helke, 1929; Kovenko,1929) ve M.T.A. Genel Miidiir- lardan Ahmet Cagatay tarafindan saptanmustir. Stannitin
ligiiniin kurulmasiyla yogunluk kazanmaktadir (Schumach- mikroskop analizlerini yazarlardan Biilent Arman yap-
er,1937; Demirci,1938; Ducros,1938; Ladome, 1938; mugtir. Ahmet Cagatay, 1986 yili yazinda Bogazigi Uni-
Olsner,1938; Yener,1938). 1960 yilindan sonra Bolkar- versitesi Ogretim gorevlilerinden Aslihan Yener, Hadi
dag yataklari yeniden incelenmistir (Romberg ve Tok- 6zbal; M.T.A Genel Miidiirliigii elemanlarindan Er gun Kap-
tag,1961; Petraschek, 1965; Calapkulu, 1974, 1978; tan ve M.Ziya Ates ile birlikte Aydin Duran'in rehber-
Yildirim,1979; Sisman-Senocak,1981; Yildinm ve liginde kalay icerikli cinko-kursun cevherlesmesine git-
dig., 1984). Yataklar iceren Toros bolgesinin temel jeo- mis ve mineralojik inceleme igin ¢ok sayida 6rnek alin-
loji, tektonik ve stratigrafisi son c¢eyrek yiizyilda mustir. Bu orneklerin incelenmesi sonucu cevherlesmenin

ayrintili mineralojisi  ¢ikartilmastir.
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Bu calismanin amaci, Sulucadere kalay igerikli ¢inko-
kursun cevherlesmesinin mineralojisini vermek ve Bol-
kardag yataklarinda ilk defa saptanan stannit mineralini
tanmitmaktir. Sulucadere ¢inko-kursun cevherlesmesi Ana-
dolu'da saptanan stannit iceren ikinci cevherlesmedir.
Daha once Bursa-Sogukpmar Madenbelenitepe ¢inko-kur-
sun cevherlesmesinde stannit bulunmustur (Cagatay ve
dig., 1979, 1981). Her iki cevherlesme mineral paraje-
nezlcri bakimindan buytik benzerlik gostermektedir.

MERSIN

MEDITERRANEAN SEA

O 100 200 Km.
E———

Sekil 1:  Yer bulduru haritas:
Figure 1: Location map.

JEOLOIJI

Sulucadere kalay icerikli ¢inko-kursun cevherlesme-
sinin yan kayacim olusturan ve "Bolkar mermeri" olarak
adlandirilan rekristalize kirectaglar1 genis bir alanda
yiizeyler (Sekil 2). Bunlarla ag¢ili uyumsuzluk gosteren
melanj; serpantin, spilit, diyabaz, aglomera, tiif, kon—‘
glomera, kumtasi, kirectasi, camurtasrndan olusmaktadir
(Sisman ve Senocak, 1981). Melanji olusturan birlik
lizerine konglomera, kumtagi, marn, silttasmdan olusan
Liitesiyen birimleri acili uyumsuzlukla gelir. En tstte Ku-
vaterner yash kay aglar bulunmaktadir. Kuvarsporfir da-
marlari, Bolkardag mermerini ve melanji olusturan birligi
kesmektedir. Liitesiyen konglomeralari- icinde kuvarspor-
fir ¢akillar1 bulunmaktadir. Burada cevherlesmenin yan
kayaci kirectagi ve cevheri getiren kuvarsporfire kisaca
deginilecektir.

Bolkardag mermeri, beyaz-gri renkli, masif goriinlim-
1, bol kirik ve catlakhidir. Genellikle kalsit damarlan ta-
rafindan kesilmistir. Kotii bir tabakalarima gostermek-
tedir. Tabakalar arasinda serisit, muskovit ve Kkloritge
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zengin ince bantlar bulunmaktadir. Ayrica kirectasi iginde
komiir pargaciklart iceren koyu gri renkli ve tabakalan-
maya uyumlu seviyeler bulunmaktadir. Fosil icermedikle-
rinden yaslan kesin bilinmemektedir, olsner (1938)'e go-
re bu kirectaglar1 Devoniyen veya Kambriyen; Demirtasl
(1973), Sisman ve Senocak (1981)'e gore Triyas yagli-
dirlar, 6zgiil (1976) bu kirectaglarim altta bulunan diger
metamorfiklerle birlikte "Bolkardag Birligi" olarak adlan-
dirmistir.

Kirectasglart tane boyutlart 0,01-0,50 mm arasinda
degisen ve basing ikizleri iceren bol kalsit; cok az dolo-
mit, kuvars, serisit ve eser miktarda pirit, rutil, anatas,
komiir tanecikleri icermektedir. Bolkarda§ mermerinde iyi
gelismis karstlagma izlenmektedir. Kirectasi lizerinde me-
lanj kaya toplulugu bulunmaktadir.

Bolkardag birligi kuzeye devrik bir antiklinal olus-
turur. Antiklinal ekseni KD-GB yoniindedir. Ancak devrik
antiklinal yap1 ve kuzey yoniinde gelisen gravite faylar
nedeniyle Bolkardag mermeri yer yer melanj kayalarinin
uzerinde yer almaktadir (Sigman ve Senocak, 1973). Anti-
klinal ekseni boyunca yiikselen Horoz granodiyoriti ve
buna bagli damar kayaclari Liitesiyen yash oOrtii kayalar
digindaki kayalart kesmektedir.

Sulucadere yoresinde izlenen kuvarsporfir damarlar
degisik uzunluk ve kalinliktadir. Kuvarsporfirde kuvars ve
feldspat fenokristalleri aym minerallerden bir hamur icin-
de bulunurlar. Ortoklastan olusan feldspatlar serisitlesme
ve killesme gosterirler. Kuvarslar hamur tarafindan orna-
tilmigtir. Kuvarsporfirde daha az miktarda oligoklas, mus-
kovit, pirit, eser miktarlarda titanit, rutil ve anatas izlen-
mektedir.

Cevherlesme ve Mineraloji

Sulucadere kalay igerikli cinko-kursun cevherlesmesi
Bolkardag§ mermerinin ¢ok dik bir yamacinda iki ufak
mercek seklinde ylizeylemektedir. Uzun ekseni tabakalan-
maya uyumlu ve yatay olan mercegin boyutlar1 110x20
cm. kadardir. Cevher bir ucundan gecen kirik bir hat bo-
yunca asagilya dogru 30-40 cm. uzunlukta ince bir damar
olusturmaktadir. ikinci mercek 1740 m. kotunda, birinci
mercegin 12 m. uzaginda ve sag ust tarafinda bulunmak-
tadir. Uzun ekseni kirik bir hatta paralel ve dike yakin
olan bu mercegin boyutlar1 60x45 cm. kadardir. Cevherler
yiizeysel ayrismadan ileri derecede etkilenmistir. Cevherle
yan kaya¢ arasinda kesin bir sinir bulunmaktadir. Cevher
minerallerinin tane irilikleri, merceklerde icten disa dogru
kiictilmekledir.

Sulucadere kalay .icerikli ¢inko-kursun cevheri mineral
parajenezi bakimindan zengindir. Ana cevher mineralleri
sfalerit ve galenittir.

Sfalerit

En fazla izlenen mineraldir. Degisik tane iriliklerinde
olan sfalerit kristalleri Ozbicimsiz veya yari Ozbigimsiz-
dirler. Sfalerit yer yer fazlaca sayida stannit, kalkopirit
ve idayit ayrillmlari icermektedir. Kataklastik yapili sfa-
lerit kenar ve kataklastik catlaklari boyunca galenit, fah-
lerz v& kalkopirit tarafindan kesilmektedir. Sfalerit pirit
ve arsenopiriti ornattyor. Sfalerit iginde yer yer pirit, ar-
senopirit, pirotin, kalkopirit, stannit, serisit, rutil ka-
panimlari bulunmaktadir. Sfalerit kenar, catlak ve g¢ok
glizel gelisen dilinimleri boyunca kismen simitsonit ve
hidrozinkite dontismdistiir.
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Sekil  2: Sulucadere civarmm jeoloji haritasi ve I-I' jeoloji kesiti (Sisman A.N. ve dig., 1981'den alinmistir).

Figure 2: Geological map and cross section I-I' of Suludere district (From Sisman,A.N., et al, 1981).

Galenit

Cok fazla miktarda ve genellikle iri kristaller seklinde
izlenmektedir. Galenit yer yer fazla sayida ve cok ufak
taneli glmiis tagtyict stlfo-tuzlarm ayrilm ve ka-
panimlarmi igermektedir. Cok ufak olmalart nedeniyle
mikroskopla tayinleri olasi degildir. Bu mineraller fray-
berjit prustit-pirarjirit, polibasit-pearseit olabilir (Ram-
dohr,1975). Ag-tastyict siilfotuz tanecikleri cogunlukla
galenitinsfaleritle dokanagma yakin kesimlerinde yogun-
lagmaktadir. Galenit en geng siilfidli mineral oldugundan
diger tiim stlfidli mineralleri ornatmakta ve bu mineralleri’
kapanim seklinde icermektedir. Galenit ancak yer yer
catlak ve dilinimleTi boyunca ¢ok geng bir pirit + mar-
kasit toplulugu tarafindan ornatimaktadir. Galenit kenar,
dilinim ve catlaklart boyunca ylizeysel ayrisma sonucu
anglesit ve serusite donlismuistiir. Bu mineraller iginde ¢ok

ufak bulut seklinde galenit artiklart bulunmaktadir. Gale-
nitin kenarlar1 boyunca sertisite doniigsmesi konsantrik ka-
buklu-bobregimsi sekilde gelismektedir.
Pirit )
Az miktarda, degisik biiylikliikte kristallerden olus-
maktadir. Cok biiyiik kismi 6z, yar-0z bicimli olan pirit-
lerin; en biylgi 1,5 x 2,5 mm.dir. Arsenopirit dismda
kalan tiim siilfidli minerallerden yaghdir. Diger mineraller
tarafindan ornatilarak, yer yer iskelet sekli almustir. Pirit
icinde sokulum seklinde kalkopirit, galenit, sfalerit, fah-
lerz tanecikleri izlenmektedir. Piritin cok az bir kismi da
konsantrik kabuklu bobregimsi dokulu veya iskelet sekil-
lidir. Bu tiir pirit fahlerzle birlikte olugsmustur. Ayrica ¢ok
az miktarda pirit, pirotinden dontigerek olusmustur. Pirit
kenar ve catlaklart boyunca kismen psoydomorf seklinde
limonite dontismuistiir.
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Fahlerz

Az miktarda iki ayn tirde izlenmektedir. Fahlerzin
cok biiyiik kismi tennantit, cok az bir kismi da galenit
icinde ufak tanecikli giimiis iceren fahlerzden (frayberjit)
olusmaktadir. Tennantit kalkopiritle icice, yanyana
bliytimekte ve kalkopiriti ¢cok ince damarciklar seklinde
kesmektedir. Cok ufak kalkopirit ayrilindan iceren ten-
nantit, genellikle Ozbicimsizdir. Galenit diginda kalan
diger minerallerden daha gen¢ ve bu mineralleri ornatmak-
tadir. Tennantit kenarlar1 boyunca yer yer kovelin, kalko-
zin ve Asokra dontismektedir.
Kalkopirit

Az miktarda, 6zbicimsiz taneler seklinde - izlenmekte-
dir. Cok az bir kismu sfaleritin ayrilimlart seklindedir.
Sfalerit icindeki kalkopirit ayrilim ve kapanimlart sfale-
ritle ayn1 zamanda olugmuslardir. Sfalerit tanelerinin ara
ve catlaklarim dolduran kalkopirit daha genctir. Kalkopi-
rit kenar, catlak ve dilinimleri boyunca ylizeysel ayrigma
sonucu kismen kalkozin + kovelin + limonite déniis-
muigtir.
Arsenopirit

Az miktarda, degisik boyutlarda Ozbicimli kristaller-
den olugmaktadir. Kismen cubuk kismen de rombusal bi-
¢imlidir. Cubuk uzunlugu bazan 1,3 mm.yi bulmaktadir.
En yagh siilfidli cevher mineralidir. Kataklastik yap1 gos-
teren arsenopirit kenar ve catlaklar1 boyunca diger siilfid-
ler tarafindan ornatilmistir. Arsenopirit kenar, catlak ve
dilinimleri boyunca yiizeysel ayrisma sonucu skorodite
donugmuistiir.
Markasit

Cok az miktarda izlenmektedir. Pirit ve pirotinin
donusmesi ile olugmaktadir. Bu nedenle hemen her zaman
piritle igice, yanyana buyumus sekilde izlenmektedir.
Markasitin diger bir tiri tennantitle birlikte olusan jel
piritlerle birlikte izlenenidir. Ayrica yiizeysel ayrisma so-
nucu anglesit, asokr ve kovelin gibi ikincil minerallerle
birlikte olusan markasit bulunmaktadir. Bazen cubukcuk
demeti olusturan bu tiir markasit galenit ve sfaleriti
catlaklar1 boyunca ornatmaktadir.
Stannit

Cok az miktarda genellikle sfalerit icinde ayrilim ve
kapanim, bazende galenit ve kalkopirit icinde cok ufak
kapanimlar seklinde izlenmektedir. Bu mineraller icinde
heterojen bir dagilim gosteren stannit taneleri cogunlukla
0z ve yar1 0z bigimlidirler. En iri stannit kapammmi 125 x
75 mikrondur. Bir stannit tanesinde cok ufak ve ince kal-
kopirit tane ve damarciklari izlenmektedir. Sulucadere
stannitinin mikroprob analiz sonuglart Cizelge, I'de ve-
rilmistir. Bu analiz sonuglarina gore stannitin kimyasal
formiili yaklagik (Cu,, Zn,; Fe,, Sn, S,) bulunmustur.

-

Elementler Nokta(?:{:inl)l Nakta(w.?|n|)]1 Ortalama P:Pllrell:;ll o,-A::L':”
(Etement (ﬁ::ylslif) (ﬁ::;s‘; (Average) (Mo:um weight) | (Atomic ratio)
cu 28,61 28.40 28.50 65.54 1892
Zn 7.40 7.20 7.30 6537 0.473
Fe 9.32 9.25 9.28 55.84 0.728
sn 25.91 2484 2537 118.69 0917
s 29.51 30.00 2975 32.06 4.000
Toplam 1. 19075 99.69 100.20
Cizelge 1 : Stanninin mikroprob analizi

T8ble 1 : Microprobe analysis of stannite.
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Burnonit-Seligmanit

Eser miktarda galenit-fahlerz dokanagmda veya galen-
it icinde cok ufak tanecikler seklinde reaksiyon minerali
olarak izlenmektedir. Bazan kovelin ve Sb-As okra do-
nigmustr.
Pirotin

Eser miktarda genellikle sfalerit, bazende pirit iginde
¢ok ufak kapammmlar seklinde izlenmektedir. Sfalerit
icindeki kalkopirit ayrilim ve kapanimlan iginde kamgi,
cubuk ve yuvarlak sekilli pirotin tanecikler bulunmak-
tadir. Bu sekildeki pirotin ayrilimlarn genellikle mezo ve
katatermal kursun-ginko yataklarinda gozlenir.
Siderit + Ankerit

Genellikle cevher yan kaya¢c dokanagmda kiregtasmm
ornatilmasi sonucu olugmustur. Bu minerallere cevher
icinde cok seyrek rastlanmaktadir. Siderit ve ankerit yii-
zeysel aynisma sonucu limonite dontismiislerdir.
NabitAltin

Galenit iginde yuvarlagimst 5 ve 7 mikron biiyiikliikte
iki tanecik seklinde izlenmistir.
Kovelin + Kalkozin

Cok az miktarlarda genellikle birlikte izlenmektedir.
Kovelin, kalkozine gore ¢ok daha fazladir. Kalkopirit ve
fahlerzin kenar ve catlaklar1 boyunca yiizeysel ayrigmasi
sonucu olusmuslardir. Bu mineraller ¢evresinde ¢ok seyrek
kovelin, kalkozin gozlenmektedir. Kovelin ve kalkozinin
buytk kismi anglesit, seriisit ve simitsonit iginde bu
minerallere doniisen galenit ve sfaleritlerin gevresini sar-
maktadir. Ayrica catlak ve bogluklarda gelisen kovelin ve
kalkozinde bulunmaktadir.
Limonit

Az miktarda daha ¢ok gotit modifikasyonu seklinde
izlenmektedir. Genellikle pirit, markasit, kalkopirit ve
arsenopirit, siderit ve ankeritin yiizeysel ayrisma Urlinu-
diir. Limonitin bir kismi bu mineralerin psédomorfudur.
Bir kismu da catlak ve bosluklart doldurmaktadir.
Malakit + Azurit

Eser miktarlarda birlikte g¢atlak ve bosluklarda izlenir-
ler. Gotit yer yer bu minerallere eslik etmektedir. Mala-
kit ve azurit bazen' cubuk sekillidir.
Serlisit + Anglesit

Galenit kristallerinin kenar, dilinim ve catlaklarinda
cok az miktarda gozlenmektedir. Galenitin dontismesi so-
nucu olusan bu mineraller igcinde ¢ok ufak bulut seklinde
galenit artiklart bulunmaktadir.
Simitsonit + Hidrozinkit

Sfaleritin yiizeysel ayrigmasi sonucu olugmuslardir. Si-
mitsonit genellikle sfaleriti psddomorf ornatir sekilde
cevresinde, hidrozinkit catlak ve boslukda izlenmektedir.
Psilomelan

Eser miktarda catlak ve bosluk dolgusu seklinde goz-
lenmektedir. Siderit ve ankeritin yiizeysel ayrisma iiriinii-
diir. Limonitle i¢ ice, yan yana bulunmaktadir.
Skoridit ve Sb-As Okrlar

Cok az miktarlarda izlenen ikincil minerallerdir. Sko-
rodit arsenopiritin, Sb-As okrlar fahlerzin yiizeysel ay-
rigmasi sonucu olusmuslardir.
Kalsit + Dolomit )

?

iri, Ozbicimli kristallerden olusmaktadir. Cevher mi-
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neralleri arasinda veya onlan damarciklar seklinde kes-
mektedir. Cevherin en sik rastlanan gang mineralidir. Ba-
zen damarciklar seklinde yan kayaci da kesmektedir.
Kuvars

Cok az miktarda izlenmektedir. Kuvars kalsit ve cev-
her mineralleri ile birlikte damarciklar olusturmaktadir.
Kuvars kristalleri degisik btiytlikliikte ve bazen Ozbicim-
lidir.
Epidot

Cevher icinde eser miktarda damarciklar seklinde iz-
lenmektedir. )
Serisit + Muskovit ve Klorit

Cevher icinde ¢ok az miktarlarda izlenmektedir. Bun-
lar yan kayac kirectasmdan almmustir. Galenit ve sfalerit
gibi mineraller icinde ince uzun gubukcuklar seklinde ka-
panmmlar olustururlar. Yan kayagtan alman bu mineral
bantlart bazen cevher iginde damarciklar seklinde izle-
nirler.
Rutil + Anatas

Eser miktarlarda ¢ok ufak tane ve cubukcuklar seklinde
izlenirler. En iri taneler 75 mikrondur. Bazen ¢ok sayida
tanenin 300-400 mikronluk alanda bir topluluk olustur-

dugu gozlenmektedir. Yan kayactan alman bu minerallerin

bulundugu kesimlerde klorit, serisit ve muskovit miktar
artmaktadir. Detritik mineraller olarak kiregtas: igine
tasman rutil ve anatas, kireg¢tasmm sig bir ortamda olus-
tugunu gostermektedir.

SONUC ve ONERILER

Suludere kalay, icerikli ¢inko-kursun cevherlesmesi de
Bolkardag bolgesinin bilinen diger yataklari gibi Horoz
granodiyoritine bagli olusmustur. Horoz granodiyoritinin
Sulucadere yoresinde gozlenen kuvarsporfir damarlari en
az direncle karsilastiklart zon ve hatlar icine sokulmus-
lardir. Bunlarm getirdigi hidrotermal cevher eriyikleri de
ayni yollart izlemis ve kirectaslarmm elverigli kesimle-
rinde metasomatik, Sulucadere kalay icerikli ¢inko-kursun
cevherlesmesini olugturmustur. Bolkardag mermeri icinde
mercekler seklinde yiizeylenen cevher kiitlelerinin -derine
dogru hortumlar seklinde devam etmeleri olasidir.

Gerek "Suludere polimetal cevherlesmesi” (Yildirmm ve
dig., 1984), gerekse "Magaralar yoresi kursun-ginko ya-
taklart" (Calapkulu, 1974; 1978) cevheri yazarlardan Ah-
met Cagatay tarafindan degisik tarihlerde incelenmis ve
kalay mineralleri bulunmanustir. Uzerinde calisilan Sulu-
cadere cevherlesmesinde kalay minerali bulunmasi, cevher
eriyiklerini getiren Horoz granodiyoritinin "kalay-gra-
niti" oldugunu goéstermektedir. Horoz granodiyoriti kenar
kesimleri dokana8i ve cevresinde bagka kalay cevherles-
melerinin varligmin ortaya cikartilmasi; ancak yeni ¢a-
lismalarla olasidir. Bu nedenle bolgede yeni kalay, once-
likle de Kkasiterit cevherlesmelerinin aranmip bulunmasi
icin; bir projenin hazirlanmasinin faydali olacagi diisti-
niilmektedir.
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Divrigi Bolgesi Demir Cevheri Yataklarimin Nadir
Toprak Element (REE) Jeokimyasi; Orta Anadolu, Turkiye

Rare earth element (REE) geochemistry from the iron ores of the
Divrigi region, Central Anatolia, Turkey

TANER UNLU  MTA Genel Miidiirliigii, Ankara
HENRIK STENDAL Kopenhag Universitesi, Genel Jeoloji Enstitiisii, Kopenhag

O Z: Divrigi Bolgesinde demir cevheri yataklarinin olusumunu kontrol eden faktdrler, nadir toprak elementleri (REE) analizleri kul-
lanilarak tartigilmistir.

Masif demir cevheri ve serpantinlesmis ultramafik kaya¢ numuneleri, her ikisi de, kondrit degerlerine yakin veya ¢ok az iizerinde
REE degerleri vermistir. Hafif REE icerikleri, agir REE iceriklerine gore nispeten yiiksektir (LREE / HREE > 1). Negatif Ce - ve Eu ano-
malileri karakteristik 6zellikler olup demir cevheri ve serpantinit i¢in benzer REE egrisi verirler.

Divrigi bolgesindeki granitik kayaglar, yiiksek hafif REE degerlerine ve diisiik agir REE degerlerine sahip olup nispeten dik egimli
REE egrileri ortaya koyarlar. Granitik kayaclarin intriizyonu serpantinitin bazi kisimlarini hidrotermal alterasyona ugratmis ve stokverk
tipi demir cevheri olusumuna yol agmistir. Granitik kayaglar ve hidrotermal olarak altere olmus serpantinit ile stokverk tipi demir cevheri,
negatif Ce-ve Eu anomalileri icermeyen benzer egriler sunarlar.

Masif demir cevheri ve serpantinitin REE egrileri arasindaki paralellik, daha 6nce yayinlanmis bulunan jeokimya verilerinde
yansitilmig olup, demir cevheri olusumu ile serpantinlesme arasmda jenetik iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Granitik intriizyona
bagli daha sonraki bir hidrotermal safha, altere serpantinitin REE egrisini etkilemis olup stokverk demir cevherinin hidrotermal kokenli
olduguna isaret etmektedir.

Bu arastirma, demir olusumunun serpantinlesme islevi ile iliskili oldugu demir olusumlart i¢in bir jenetik model dnermektedir. Ya-
zarlar tarafindan yapilmig bulunan daha o6nceki galismalarda da serpantinlesme islevinin granitik kayag.intriizyonunun hidrotermal etkisin-
den daha Once gergeklestigi saptanmuistir.

ABSTRACT: The factors, which control the formation of the iron ore deposits in the Divrigi Region, have been discussed by the use
of rare earth element (REE) analyses.

The massive iron - ore and the serpentinized ultramafic rock samples both have low REE values close to the condrite values or
slightly higher. The light REE -contents are relatively higher than those of the heavy REE (LREE / HREE > 1). Neganve Ce - and Eu ano-
malies are characteristic features giving a similar REE pattern for the iron ore and serpentinite samples.

The granitic rocks in the Divrigi area have high light REE values and low heavy REE giving fairly steep dipping REE curves. The
intrusion of the granitic rocks have hydrothermally altered some parts of the serpentinite, and caused a stock-work type iron ore occu-
rence. The granitic rocks and the hydrothermally altered serpentinite and the stock-work type iron ore show similar patterns with no neg-
ative Ce - and Eu anomalies.

The parallelism between the REE patterns for the massive iron ore and the serpentinite, established with the previously published
geochemical data, indicates the genetic relationship between the iron ore and the serpentinization. A later hydrothermal phase due to the
granitic intrusion has influenced the REE pattern in the altered serpentinite, and indicates that the stock-work iron ore is hydrothermal in
origin.

The present investigation proposes a genetic model for the iron ore, where the iron formation is* connected with the serpentiniza-
tion process. In earlier investigations, the serpentinization process was determined to be prior to the intrusion of granitic rocks, which
caused the hydrothermal activity.
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GIRIS

Divrigi Bolgesi demir cevheri yataklart giiniimiiz-
de; ultra-mafik kayaclar (serpantinitler), kirectaglari ve
granitik kayaglardan olusan litolojik birimler ile yakin
iliskili konumludur. Daha onceden yapilan ¢aligmalardaki
maden yataklarina 6zgii klasik jenetik smiflandirmalarda,
genelde manyetit, maghemit ve hematit minerallerinden
olusan i¢ Anadolu Bolgesindeki demir cevherlerinin he-
men tamam "skarn tip olusumlar” olarak degerlendiril-
* mislerdir (Klemm, 1960; Kosal, 1973). Jenez konusunda
farkli bir goriis, son zamanlardaki ¢alismalarda elde edilen
yeni jeolojik - ve jeokimyasal veriler dogrultusunda agir-
Ik kazanmaktadir. Bu gortlise gore; demir cevherleri ultra
-mafik kayaglarin serpantinlesmesinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmig, ancak daha sonraki hidrotermal degisme-
lerden de etkilenmistir (Unlii ve Stendal, 1986; Unlii ve
Stendal, 1989).

Bu yeni yorumun degerlendirilmesinde bir isaret
veya bir olasili yamt aranmast dogrultusunda, demir cev-
heri yataklarina 6zgii Orneklerin nadir toprak element
(REE) analizlerinden yararlanilmigtir. Demir cevherlerinin
olusumlarn ve nadir toprak element icerikleri ile olan ilis-
kileri konusunda cevher yan kayac iligkisi ve olusum or-
tami Ozellikleri goz Oniine alinarak genelde asagidaki
soru ve yanitlar tartigilabilinir:

1-) Demir cevheri olusuklar1 ultra-mafik kay acla-
rin serpantinlesmesinin bir trtiinii olarak diigtiniilebilinir
mi? Bu durumda, serpantinitler € ve demir cevheri 6rnek-
lerine 0zgli nadir toprak element analiz sonuglarinda uyum
beklenmelidir.

2-) Demir cevheri granitik kayaglar ile dogrudan
iligkili skarn tip oluguklarmidir? Bu durumda ise, granitik
kayaclar ve demir cevheri orneklerine Ozgii nadir toprak
element anajiz sonuglarindaki uyum agirlik kazanir.

3-) Demir cevheri denizel-sedimenter olusumlumu-
dur? Demirce zengin sedimentlere ve deniz suyuna 0zgl
nadir toprak element analizlerindeki negatif Eu- ve- Ce
anomalileri belirgindir (Robertson ve Boyle, 1984).

4-) Demir cevheri, Algoma Tip veya Lake
-Superior Tip bantli demir cevherleri ile karsilastiri-
labilinir mi? Algoma Tipi cevherler, deniz suyu kimyasi
ile uyum icinde olmaktan ¢ok, bir hidrotermal sistem
icindeki "Su-Kayac Reaksiyonu" kimyasi ile yakin ilig-
kilidir (Graf, 1978; Maynard, 1983).

5-) Demir cevheri likid-magmatik Kiruna Tipi bir
olusukmudur? Kiruna cevherlerinde pozitif Ce- ve Eu ano-
malileri tipiktir (Parak, 1973).

Bu calismaya 0zgii arastirmalar; Ozgilin mineraller
yerine bu minerallerden olusan demir cevherleri, serpan-
tinit ve granitik kayaclarin tiim kaya¢ ornekleri lizerinde
yogunlastirilmistir. Divrigi A- ve B Kafa demir cevheri
yataklar1 ile yakin yoresine Ozgl jeoloji haritasi Sekil
I'de, aym sahadan toplanan nadir toprak element analiz-
lerinin yapildig1 Orneklerin yerlerini gosteren profiller
ise Sekil 2'de verilmigtir. Her 6rmek, kayac tiirii vex
-Isinlar1  Difraksiyon Analizleri Yontemi ile saptanan
mineral beraberlikleri ile birarada Cizelge la-ve Ib'de su-
nulmaktadir. Nadir toprak eleément analizleri RISQ'da
(Roskilde - Danimarka) yapilmis olup, analizlerde Notron
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Aktivasyon Analiz (NAA) yonteminden .yararlanilmistir
(Christensen ve Damsgaard, 1985). Nadir toprak element-
lerden La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu ve ayrica diger ele-
mentlerden Na, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Rb, Sr, Ag, Cs,
Ba, Hf, Ta ve Th aym yontemle analiz edilmistir, drnek-
lerin bir boliimiinde yalnizca iki veya tlic adet nadir toprak
element analiz degerinin aletin duyarlilik (dedeksiyon)
sinirinin lizerine ¢ikabildigi saptanmusgtir. Biitlin 6rnek-
lere ozgii.dogrudan analiz degerleri Cizelge 2a- ve 2b'de
birlikte sunulmustur. Bu yaymda 6rneklerin ancak bir bo-
[imiinlin analiz sonuglarinin kondrit'lere gbre normalize
edilmis (chondrite-normalized) REE sekillerine ait egrileri
sunulmustur.

Olagan kosullarda ultra-mafik kayaclarin nadir top-
rak element icerikleri diisiik degerlerde olup, kondrit
degerlerinde altinda olmalar ile belirgindir. Ayn1 zaman-
da bu kayaclarda, agir nadir toprak element (HREE) deger-
lerinin, hafif nadir toprak element (LREE) degerlerine
gore relatif yiiksek degerleri de belirgin olup, LREE/HREE
< 1 bagintist bilinmektedir (Frey, 1984). Ultra-mafik
kayaglarda alterasyon veya metamorfizma olaylar sonu-
cunda hafif nadir toprak elementlerde hareketlenme sonu-
cunda (mobilizasyon) zenginlesmeler gozlenir. Bu durum
serpantinlesme -olay1 i¢in de gecerlidir. Siralanan bu is-
levlerin sonucu olarak hafif nadir toprak elementlerden
yana ultra-mafik kayaclarda La/Sm>] bagintisi dogrultu-
sunda degismeler gozlenir (Shih, 1972; Menzies, 1976;
Ottonenlo ve digerleri, 1979; Suen ve digerleri, 1979)..
Cogunlukla oksit-ve siilfit mineralleri nadir toprak ele-
mentleri icin iyi birer evsahibi degildir. Daha acikcasi,
bu minerallere 0zgli 6rneklerde nadir toprak elementlere
diisiik oranlarda rastlanir (Cullers ve Graf, 1984).

JEOLOJIK CATI

Divrigi sahasinda genelde serpantinlesmis ultra
-mafik kayaglardan olusan parcalanmig bir ofiyolit kar-
magig1 yeralmaktadir. Karmasik, monzonitten diyorite
degin degisen farkli bilesimlerdeki silisik pliiton ile ve
Mesozoyik yash kiregtaslari ile dokanak olusturmaktadir.
Ayrica sahada daha geng; Oligo-Miyosen, Pliyosen yasta-
ki kumtasi ve konglomeralardan ve Ust Pliyosen yastaki
volkanik kayaglardan olusan bir ortii de bulunmaktadir
(Sekil 1). Granitik kayaclarin, ofiyolit karmagiginin 110
* 5 milyon yildan daha once oldugu diisliniilen tizerle-
mesinden sonra sokulum yaptigi diigiiniilmektedir (Zeck ve
Unlii, 1987; Zeck ve Unlii, 1988a; Zeck ve Unlii, 1988b).

Divrigi A- ve B Kafa, Otlukilise, Akdag, Karahal-
ka, Bizmisen, Kurudere, Sultanmurat, Akusagi ve ayni
bolgede yeralan daha bircok demir yatagi "Neo-Tethyan
Ofiyolit Melanj Zonu" icerisinde yeralmaktadir. Bu yatak-
larin hepsinde; cevher, granitik kayac, kirectaglar ve ser-
pantini tlerin tlimiiniin veya bu birimlerden birkaginin bir-
birleriyle tektonik dokanak iliskisi bulunmaktadir (Unlii
ve Stendal, 1986).

Divrigi A-Kafa
Divrigi A-Kafa en biiyiik cevher kiitlesidir. Bu kiit-
le granitik kayac ve serpantinitler ile dokanak olustur-

maktadir. Granitik kayaclarin yan kayacla dokanagi kes-
kin smirhidir. Granitik kayacta tektonik etkileme sonucu
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Sekil 1

Figure 1

: Divrigi Bolgesi A - ve B Kafa demir cevheri yatagi ve yoresine 0Ozgii jeoloji haritasi (Yildizeli ve

digerlerinden, 1987 genellestirilmistir).

: Geological map of the A - and B Kafa iron ore deposits and the vicinity at the Divrigi Region (generalized

from Yildizeli et al., 1987).
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yogun bigcimde catlaklar olusmustur. Cevher kiitlesinin
dokanak zonunda, parcalanma ve bresik yap1 goézlenmek-
tedir. Manyetit cevheri % 1-5 arasinda degisen oranlarda
sacinindi sekilde pirit icermektedir.
B-Kafa

Divrigi B-Kafa cevheri, serpantinit ve kirectaglar
ile dokanak iligkilidir. Serpantini tier yogun bir bicimde
cm.lerce kalinliklarda manyetit damarlart icermektedir.
Ayrica cevher ve yan kayac serpantinitlerde hidrotermal
silislesme ve karbonatlagma izlenmektedir. Bunlar yer yer
belirgin damarciklar seklinde cevher ve yan kayaci kes-
mektedir. Manyetit minerali kismen maghemitlesmis ve
martitlesmistir. Cevher icinde cesitli siilfidli mineraller de
bulunmaktadir.

Otlukilise

Otlukilise yatagmda karstlasma ile yakin iligkili
yigisim tiirti konglomeratik bir hematit-gétit cevheri s6z-
konusudur. Konglomeralar; cevher ve kirectasi parcalarin-
dan olugmaktadir. Kil mineralleri ve gétit ara katki konu-
mundadir. Cevher buglinkli goriinlimii ile yan kaya¢ olan
kiregtas1 ile tektonik dokanaklidir. Demir cevherlesmesi
bu tektonik zonda zenginlesme gostermektedir.

Akdag

Akdag demir zuhuru masif hematitten olugmaktadir.
Ayrica Otlukilise'de oldugu gibi karstlasma ile yakin ilig-
kili yigigim tird yuvarlagimst hematit cakilli, gotit, kal-
sit ve kil mineralleri ara katkili konglomeratik cevherde
bulunmaktadir.

Karahalka

Karahalka'da cevher Kkiitlesi kirectaglar1 ve serpan-
tinitler ile tektonik iligkilidir. Cevher minerali genelde
limonitten olusmaktadir.

Divrigi

Bizmisen

Bizmigen manyetit cevheri Divrigi A- ve B Kafa'da
oldugu gibi, granitik kayaclar, Kirectaslart ve/veya ser-
pantinitler ile birarada bulunmaktadir. Divrigi A-Kafa'da
oldugu gibi, pirit manyetit cevheri igerisinde sagiimlar
seklindedir.
Kurudere

Kurudere masif cevheri manyetitten olusur. Ayrica
serpantinit icinde birkag cm. capmda manyetit nodiilleri
de goriilmektedir. Bu nodiillerin hamurunu serpantin olus-
turmakta ve bir bresik yapi1 goriilmektedir.

Sultanmurat

Sultanmurat zuhuru saginimli pirit iceren manyetit
cevherinden olugmaktadir. Burada cevher, serpantinit ve
granitik kay\a(; dokanagi tektoniktir.

Akusagi

Akusagl manyetit cevher zuhuru, serpantinit ve

kirectaslari ile dokanak olusturmaktadir. Bu tektonik bir
. dokanaktir.
Attepe

Attepe ve Feke‘bélgesinin diger yatak ve zuhurlar
jeotektonik konum agisindan Divrigi bolgesi yalak-
larindan farkli ozelliktedir. Birincil cevher Kambriyen
yash kayaglar icerisinde sedimenter Ozelliktedir. Cevherin
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buglinkii konumu tektonik kontrolliidiir. Kismen sedimen-
ter Ozellikteki, kismen de tektonik hatlara bagl biiyiik
siderit, ankerit kiitleleri seklinde goriilen cevher daha
sonra karstlasma ve yiizeysel ayrisma olaylari sonucunda
ileri derecede limonitlesmis ve yatak buglinkii konumunu
almustir. Siderit ve ankerit zuhurlar bitiimlii sist ve kireg-
taglar icerisinde yataklarim aktadir. Buna karsilik gotit
cevheri ise bitiimlii sist ve metakumtaglar icerisinde yer
almaktadir. Gotit cevheri ile birlikte degisik oranlarda kil
mineralleri izlenmektedir. Gotit biiylik olasilikla sideritin
degismesi sonucu olugsmustur.

Yukapda sayllan yatak ve zuhurlarin cografik
dagiimlar1 Unlii ve Stendal'in (1986) calismasinda veril-
mistir.

KAYAC KIMYASI

Serpantinit ve hidrotermal degismeye ugramis yan
kayaclar yiliksek oranda Cr icermektedir. Hidrotermal de-
gismeye ugramig yan kaya¢ serpantinit olup, bu birimin
bir bolimii Klemm, 1960 ve Kosal, 1973 tarafindan
"skarn" olarak tanimlanmustir (Sekil 2). Normal serpanti-
ni tier % 4.5-5 oraninda Fe icerirken, hidrotermal degis-
meye ugramis yan kayac serpantinitde Fe orami bunun 10
katma kadar cikabilmektedir. Ayrica hidrotermal degis-
meye ugramig ve demirce zenginlesmis yan kaya¢ serpan-
tinitlerde Na ve K20 oranlari, normal serpantinite gore
1-10 kat daha yiiksektir (Cizelge 2a).

A-ve B Kafa demir cevherleri ortalama yaklasik %
60 Fe icermektedir. Bu cevherlerin serpantinit ve hidro-
termal degismeye ugramis yan kaya¢ serpantinitten farki,
alkali metaller bakimmdan daha zengin olmasidir. A-
Kafa'da Na- ve ozellikle K,O ¢ok daha yiiksektir. B-Kafa'
da ise bu oranlar hemen hemen serpantinitle esdeger veya
biraz daha yiiksektir. Ayrica Divrigi demir cevherlerindeki
As degerleride dikkate degerdir (Cizelge 2a).

Magmatik kayaclardan monzonit ve diyorit aligi-
lagelmis miktarlarda yiliksek Ba, Rb, Sc, Sr ve Th iger-
mektedir. fleri derecede hidrotermal degismeye ugramis
serpantinitde (AS 1-1), granitik kay aclarin fazlaca kap-
sadig1 yiiksek oranlardaki alkali metallere rastlanmistir
(Cizelge 2a).

Divrigi A-ve B Kafa demir yatagi disindaki diger
demir cevherleri degisik miktarlardaki elementleri igerir-
ler. Otlukilise, Akdag ve Attepe gibi karstlagma ile yakin
iligkili olan yigigim tiirii demir cevherlerinde Na-ve K,O
oranlar oldukca diistiktiir. Otlukilise'de 14 ve 32 nolu or-
neklerde nisbeten daha yiiksek Na- ve K,O, daha diisiik Fe
miktarlan ile birlikté rastlanmaktadir. Bu Ornekler katki
maddesi olarak kil mineralleri ve kuvars taneleri icer-
mekiedir. Otlukilise cevherinde ve Attepe yatagmin yan
kayacmda Ba oranlarinin yiiksek olmasi, bu yataklarin
sedimenter kokenli olabilecegine isaret etmektedir. Buna
karsilik Karahalka cevherindeki yliksek Ba igerigi ise geg
hidrotermal evre sacihim ve agsal damarlan ile iligkilidir
(Cizelge 2b).

Granitik kayaclarin yan kayac¢ serpantinit lizerin-
deki jeokimyasal etkilerini saptamak amaciyla bazi 6r-
neklerde 87 Rb/86 Sr ve 87 Sr/86 Sr izotop analizleri ya-
pilmustir. Bu analizlerin bazilarmin sonuclan Cizelge 3'te
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jeoloji haritast (Kosal, 1973'ten aynen almmustir).

: Omek alman lokalitelerden gecen profiller ile birlikte Divrigi demir cevheri bolgesi A - ve B Kafa cevresinin

Figure 2 : Geological map of the vicinity of A - and B Kafa at the Divrigi iron ore region, together with the profiles
tracing sample localities (after Kogal, 1973; without change).

sunulmustur. Bu analiz sonuclar1 Zeck ve Unlii'deki (1987)
izokronlar ile benzer ozelliktedir. Ornegin AA-10 Srnegi
Zeck ve Unlii'deki (1987) monzonit izokronu iizerine, CA
-10 6rnegi Zeck ve Unlii'deki (1987) diyorit izokronu iize-
rine ve AS 1-1 ve AS 3-1 numarah 2 adet yan kay ac Or-
negi ise ayni ¢aligmadaki monzonit izokronunun tzerine
diismektedir. AS 3-1 nolu serpantinit 6rneginde saptanan
cok diisiik 87Rb/86Sr ve 87Sr/86Sr oranlarma karsin, AS
1-1 nolu cok fazla hidrotermal degismeye ugramis serpan-
tinit orneginde bu oranlar ¢ok yiiksektir. Murmano pliito-
nu genelde monzonitik bir kimyaya sahiptir.

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI

Divrigi Bolgesi manyetit ve serpantinit Ornek-
lerinin nadir toprak element icerikleri cogunlukla dedek-
siyon smirlarinin altmda olup, oldukca diistiktiir (Cizelge
2a - ve 2b). Bu nedenle REE egrilerinin ¢izilmesinde gtig-
likkler ¢ikmaktadir. Bu sorun bazi egrilerin ¢iziminde
"yaklagimli deger"den yararlanilmasini zorunlu kilar.
Yaklasimli deger, analiz degerinin dedeksiyon. sinirinin
altinda oldugu kosullarda, dedeksiyon degerinin % 70'i
alinarak hesaplanir. Ornegin bir analiz sonucu o elemente
0zgli dedeksiyon smiri olan 2 ppm degerinin altmda,
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UNLU - STENDAL

x- ISINLARI DIFRAKSIYONU ANALIZLERI
PROFIL| ORNEK NR. TANIM iLE SAPTANAN MINARALLER
PROFILE | SAMPLE NO. DEFINITION MINERALS DETERMINED BY X- RAY
DIFFRACTION ANALYSIS
Serpantin + manyetit
A csi-10 Serpentine + magnetite
.CS|- - Serpantinlesmis ultra- mafik kayac Serpantin + manyetit
. Serpentinized ultramafic rock Serpentine + magnetite
Serpantin + manyetit
B ¢si-20 Serpentine + magnetite
c CA-1 Glimmer +amfibol (tremolit ?) + piroksen (diopsit )
Biyotit - hornblend diyorit Mica + amphibole (tremolite ?)+ pyroxene (diopsite)
CA-10 Biotite —hornblend diorite Glimmer + diopsit +feldispat + amfibol
Mica+diopsite + feldspar + amphibole
CA-2 Kuvars+ feldispat +glimmer +amfibol{cok az)
0 Granodiyorit Quartz + feldspar + mica + amphibole (rare)
D CA- Granodiorite Feldispat (albit) + kuvars + glimmer + amfibol (cok az)
A-30 Feldspar (albite) + quartz +mica + amphibole (rare)
€ AA-20 Feldispat(albit) +kuvars+amfibol+glimmer (cok az) + manyetit
Biyotit- hornblend (kuvars) monzonit Feldspar (albite) + quartz +amphibole +mica (rare)+magnetite
Biotite - hornblend (quartz)monzonite | Feldispat (albit) + glimmer
F AA-10 Feldspar (albite) +mica
_ Manyetit-
6 ACi=1 Magnelite
Manyetit + pirit
ACI-10 Magnetite + pyrite
A- Kafa cevher Manyetit + glimmer
AC2-1 A- Kafa ore Magnetite + mica
Manyetit+ glimmer
AC2-20 Magnetite + mica
Manyetit + pirit + glimmer
H AC3-10 Magnetite +pyrite + mica
1 ASI-1 Cok fazla degigmeye ugramis serpantinit Kalsit + glimmer + serpantin
Highly - altered serpentinite Calcite + mica + serpentine
A-Kafa yankayag
A-Kafa host-rock
_ Serpantinit Serpantin
J AS3-1 Serpentinite Serpentine
K BT2~5 Manyetit + serpantin
B- Kafa yankayac- Serpantinit Magnetite + serpentine
L 8T1-1 B- Kafa host-rock- Serpentinite Manyetit +serpantin + kuvars
Magnetite +serpentine + quartz
Hematit + manyetit
L BC2-20 Hematite + mquneﬁfe
) - Hematit + gdtit
BC2-10 Hematite +goethite
BC2-1 B- Kafa cevher Hematit + gotit
B- Kafa ore Hematite+ goethite
Hematit + manyetit
BCI-25 Hematite + magnetite
Hematit + manyetit
M BCI-5 Hematite + magnetite

Cizelge 1 a: Divrigi A-ve B Kafa demir cevheri yatagma 6zgii 6rneklerin tamitimi, kayag tiirleri ve mineral beraberlikleri.
I a: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divrigi A-and B Kafa iron ore

Table
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. -ISINLARI DIFRAKSIYONU ANALIZLERI ILE
MEV K |ORNEK NR. TANI M SAPTANAN MINERALLER
MINERALS DETERMINED BY X-RAY
LOCATION |SAMPLENO DEFINITION DIFFRACTION ANALYSIS
s Konglomeratik cevher Hematit+ gotit
Conglomeratic ore Hematite + goethite
20 Konglomeratik cevher Gaotit
- Conglomeratic ore Goethite
OTLUKILISE . . .
Siyah renkli, sedimenter cevher Manyetit+ siderit
32 Black-colored sedimentary ore Magnetite+ siderite
" Konglomeratik cevherin cimentosu (kum benzeri) Kuvars + hematit + manyetit
: Matrix of the conglomeratic ore (sandy) Quartz + hematite + magnetite
34 Konglomeratik cevherin cimentosu Hematit + kalsit + gotit
Matrix of the conglomeratic ore Hematite + calcite + goethite
36 Konglomeratik cevher Hematit + gotit
Conglomeratic ore Hematite+ goethite
AKDAG | 58-4a Konglomeratik cevher Hematit
Conglomeratic ore Hematite
49 Masii cevher Hematit
Massive ore Hematite
Konglome)rqﬂk cevherin cimentosu(58-Acevherine 629U | Hematit+ kalsit
58-8 u5aé‘r/x Aof /fhe conglomeratic ore(matrix typical foore | Hematite + calcite
Masif cevher Hematit
68 Massive ore Hematite
72 Konkresyon yapili cevher Manyetit + kalsit + hematit
Concressional ore Magnetite + calcite + hematite
KARAHALKA .
23 Konkresyon yapili cevher Manyetit+ hematit+ kalsit
Concressional ore Magnetite+ hematite+ calcite
82 Epiklastik malzeme (kum) Hematit+ kalsit+ glimmer (cok az) + gotit
Epiclastic material (sand) Hematite + calcite + mica (rare ) + goethite
33 Serpantinit icinde cevher Manyetit + (?)
. ! Ore in the serpentinite Magnetite + (P)
BIZMISEN . . .
. . 106 Cevher (hidrotermal damarcikli) Manyetit + kalsit+ kuvars + kil mineral grubu
Ore (with hydrothermal fiberlets ) Magnetite + calcite + quartz + clay mineral
170 Manyetit cevheri Manyetit+ hematit + gotit + kuvars + pirit -
Magnetite ore Magnetite + hematite + goethite + quartz + pyrite
KURUDERE L iri i i il mi bu(cok kiiciik miktar-
Yan kayac iginde cevher fg;g;la%sftl?;or{nsyegpkuvursmnmlnerul grubu ticiik mil
179 .
Ore in the hast-rock 5ggt%m/c//e+magner/le+quaﬂz+c/aymmera/ﬁwemﬁm
Cevh
SULTANMURA‘J 192 evher Hemcmf_«- monyemf kuvars
Ore Hematite + magnetite + quartz
AKU$A<—5| 201 Cevher Hematit + manyetit +' kuvars
Ore Hematite + magnetite + quartz
223 Limonitik cevher Gotit
Limonitic ore Goethite
231 Limonitik cevher Manyetit + gotit
Limonitic ore Magnetite + goethite
ATTEPE 243 Limonitik cevher Gotit
Limonitic ore Goethite
27p |Siderit cevheri Siderit
: Siderite ore Siderite
275 Slderl'f cevheri Siderit
Siderite ore S/der/re -
ATTEPE 256 |[Meta kumtasi Glimmer + kil mineral grubu+kuvors
YAN KAYAC Meta- sandstone Mica +clay mineral + quartz
ATTEPE 278 Bitimlu sist Kuvars + kalsit+ (dolomit veya grafit ?)
HOST ROCK Bituminous shale Quartz + calcite + (dolomite or graphite 7 )

Cizelge 1 b: D1vr1g1 Bolgesi ve Attepe (Feke Bolgesi) demir cevheri yataklarma o6zgii orneklerin tanitimi, kayac turlerl ve
mineral beraberlikleri.
I b: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divrigi region and Attepe (Feke
Region) iron ore deposits.

Table
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ELEMENTLER | ‘
ELEMENTS * : ! .
KAYAC TURD As [Ba |Co |Cr |Cs Fe Hf | K20 Na |Rb|Sc|Sr |Ta|Th |Zn Lta |Ce  Nd [Sm |Eu | Tb | ¥Yb | Lu
CSl- 10 7 104|109l 49800 370 I I.Bx 3.2 0.5’: 04 |35 0.6l|<2 | <5 0.1l 1 0.02 K01 |K03 i(0.0Z
. — X X . '
Serpantinit cSi-15 |43 922593 48000 310 | 15 <0.5|3.1 LI 04 |48 0.26| <2 004 <0l <05 k0.02
Sarpentinite ! - . _
€$1-20 | 45 922588 44300 340 | 18|0é|31]27 45 0.15| <2 [<5 K0.02|0.0) <0.4 (002
1}
Degismeye ugroms| 253~ | @ 94i2518| 0.7] 45100 340 | 45| 50](5.6[42° 22 0.00l<1 [<s ko.oz!o.oof <0.4
yan koyoe BTI-1 |46 1452258} 0.9 {304100 1990 | 124|23%|3.5] 12" 23 os2l<z [<86 :019:0.07!<0I KO8 |005
Attered host-rock : X x
BT2-5 50I 00 |1706| 1.4 444000 3350 140 [ 43 |26]| |12 30 1.07|<K2 <9 0.13 |<0.| KQO4KO7 |0D.02
ACI—| |22 229] 15] 1.6]611000 2880 [ 300[32%[04] 22" (6|16 (.36]<3 1<i0 ] 010]004]0.05]06 kooz
A-Kofo cevher |ACI=10]| 7 258 646000 720 | 231 [ 140413 1.7 [35 056 | <3 or2l<ol <1 k005
4- Kafo ore AC2-| 23] 11| 33]608000 10790 | 130 | 147 /0.5 0.5 035 | <2 |<12 <0.03[<006/<0.2 | .30 | 160
AC2-20| 24 77{ 8] 26599000 9120 | 31 |124]0.4 OS] 054|<2 |<I0 K003 <0l [<0.1 |0.50]0.03
AC3-10 ({946 327 16 | 3.3 572000 7160 94 64111 16 2.6_‘ 877 (4.5 4 073} 0.06) 0.1I9(<09 | 0.07
BCI-5 | 15 203| 7| 1606000 460 | 57 |3.5"0.5 <03 24 | 19 089|<3 0.21 [<003]<0.2 [<0.5 [0.04
B-Kofa cevher | BS!=25] 5 116 646000 710 | 70 [1i¥os| 17 _ 35 025/<2 [<9 [o.n <02 <07 | 003
B-Kofo ore BC2-1|. {378 87| 26 571000 100 | 89 kos*oz| 14¥ 06|33 0.43|<2 |<I0 | 0.18K003|  |<0.2 |02
BC2—10 |6 16 79| ez 594000 |0.7 | 280 [177 [ 1314 ] 15" Lo 12 2.42[<3 [<u3 [ 0.64] 006 { 1.00]0.08
BC2..20 7 83 11{ 1O |601000Q 730 71 45% 1.9 | 16X 1.3 2.77| <2 |10 0.28; 0.04/<0.1 |03 [0.03
ovyik-dyerifik {ca_1 ! 31461 | s0j 278] 14| 63100 | 36| 12060 |12500] 42 [330[810 | 1.9 | 2.2 3050|702 | 30 | 763|180 106|220 |04
Cobbroie-diorific | ca—io | 2|e67 | 39| 75| 18| 48400 | 25| 16470 [23800) 76 1621470 1.2 | 4.1 " [35.50]| 73.1 | 32 |6.68|1.48 |081 [2.90 [0.33
Granodiyorit— | CA=20 858 | 48] (3] 2.1 [ 27000 | 49 | 50550 | 9103169 |62 | 610] 1.7 [19.9 26091753 | 21 |344]1.00]05 [1.64 Jo.26
Monzonit ca-30| 2 (629 | 32| 5|23 15590 | 3.8 46440 | o720[172 [3.1 | 438|2.2|20.2 1832483 | 17 | 25606503 |1.77 [0.2]
Gromodiorite— |AA—10 ] | 1071 | 23| 10|37 21100 |53 [53750 | 9990|158 |8.2 | 510|2.1 |16.2 3288(96.5 | 30 [467]1.33]1.02]229 |034
monzonite AA—20 113330 12]3.5]34900 | 4.8 60790 [27800]179 |83 [520]{2.2]I6.2 4170]82.6 | 28 |598] 122 098] 1.88 [040
Hidrotermal degisime
T;f,ﬂ“f;f}“j,:ﬂ?‘ asi-1 |21 | 822141 [ 76(14.5] 90000 [3.1 [61740 | 1520|587 17.2|670]1.4 | 4.8 25350 311.8 | 51 |9.46|259|1.00 {3.20 |0.38
14 b
ggggfkfr’mgf

Cizelge 2 a:Divrigi A - ve B Kafa demir cevheri yatagina ait &meklerin ppm meriebesinden jeokimyasal verileri. Yildiz igaretli XRF yontemi ile yapilan analizler
digindaki tiim analizlerde NAA yonteminden yararlamlmigtir.

Table 2 =a:Geochemical data of samples belonging to the Divrigi A - and B Kafa iron ore deposits, in ppm range. All analyses made by NAA, except for those by
XRF, marked by asterisk.
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ELEMENTLER
ECEMENTS | | ps I Ba|co |cr|cs | Fe |Hf| K0 |NalRbp|Sc |sr|Ta|Th|z La | Ce |Nd |sm | Eu|To{¥b|Lu
MEVKi 6RNEK NR 9 S a 0 r s e 2! ] c r a . n a -1 m
LOCATION SAMPLE N
4|a90|it3 12567 5 | s 5685000 <20 | 73 ]10%| 0.1 | 26% 133 264 <1 lo2e[008|0.10]0.19 k003
Otukilise 14 |48.30]1391 24000 12 | 64 | 845 [282000 | 66 122280 |74001229 | 7.9 |141%| 0.8 | 8.5 2630 48.5 | 29 | 4.02| 0957|0661 1.70] 0.33
20| 400[ 12t | 709| 14 2.7 532000 <20 |178|56%| 0.3 10% Y 284/ <2 |<10 | 0.40[ 012 0.11 k0.6 | 0.03
32| oa3lese2]| 10| 12 | 22 [12.a [4s4000| 1.3 | 6520 [4100{ll0 | 26| 135 05 [ 25 115 7a4| 88 (<15 ] 1.66| 0.19| 0.26ko8 | 0.1
34 227 162 0.6 |59 600 <20 | 80 | 38%| 05 | 14* 130 082 <3 029|0.08 <0 kb9 |0.07
36 67 |129] 82 | 11 | 0.7 572000 130 | 68 | 625 14 | 14F% 1.0 39 103 <2 0.15[0.05[<02 k04004
Akdag 49 i70 | e | s [ 0.7 |622000 <20 |232 [<0.55 03| 22% .2 | 102 078(<2 |<lz | 0.27 110 K0.05
58-4 166 e 1.4 |s16000 <20 |292]| 3.0% 04| 29% 83 067| <2 0.14]<0.1 {<0.3 0.8 k0.02
56-8 104 68 | 28 | 3.5 |573000 <20 [137]| 50 o8 !590 (5| 84 356/< 2 |<14 | 0.41] 009 o0o8<08 ] 005
68 261 | 517 | 32 0.6 |58 2000 20 | 119 |<0 8] o8] 15X a0 1.09[< 2 036 oa2 kosk o1
Korahalka 72 54| 80O 60| 526000 < 20 | 649 1.8% 13 25X ! 114 396 <2 0.70] 0.3lko1 kos| a0
73 43 1 37 3.1 I549000 | 2.7 | 2360 | 879 |:J‘_4 1.3 ] 28%] 1.7 [ 4.4 | 30 1046] 59(<9 | 1.32] 0.35] 0.0 1.20| 018
82 141 J1o87] 32| i92 [31.1 {ig5800 | 1.0 [39310 | 403|237 | 5.2| 74% 0.4 2.2 | 163 4850) 356 18 | 1.86| 053 023<I | O.I3
sizmisen |08 12 169 10 412000 | 0.4 ] 160 | aesf 13X 11 ] 13X 3.7 | 231 2098 160 < 7 | 0.94] 0.25 0.40| 006
133 5 181 | 1934 440000 lo60- | 85| 19% | 44| of 16 [ 192 378l<5 |<10 | 0.30|<0.1 ko2 kooz
Korud 170 6 | 302 571000 < 20 <08% 0.1 [< 08 56 o43|<2 l<i18 | 008 <0.3 <08 |0.03
urudere
179 98 | 535 t1 | 1.9 |254000| 05 | 120 [=240|20% | 17| 34 3.2 325|<2 |< 8 { 055|014 | 030 1100 09
[sutarmurat Tie2 [ T 32 urs] el [sa7000 | [< 20 | sol<osX o2 24%] ] | a0} “|2s56[<2 [<10] 0z2ifc.0s] 038t koo2|
[Akusop  [20t ] T s [ J27a] 7 ] o7 58000 ] | 450 [ 779 3l o3 2e*] | [ 4a] [oss[<z [<13 [ 006 [ koso.os]
223 5 [ - 581000 530 8.05 0.2 [<o. <l <t 039] 0.4t [ 0.34] 1.30[0.09
23] 2 120 |s14000 < 20 | 20 [<o.8Y 261 10F o4atl<2 (<8 | 033 015! 003ko8s! 008
Attepe | 243 3 |247| 8 551000 130 | 21 | 115 0.3} 16% - 1.10|< 2 <15 | 1.10] 1.53] 0.32K0.7 | 0.08
272 28 8 434000 < 20 |205 lc0.5Y 07| 24% T 836/< 4 | 0.63| 0.39| 0.6l 0.34] 0.07
275 10 406000 20 | 132 ] 1.4% 1.2] 1.0* <2 |< 6 0.07| 0.09|<0.2 |<0,3 0.09
- [artepe yon kayes | 256 12 |2255] 25 | 77 | 2.7 |46400 | 3.7 | 35710 [12710]160 |158 | 37%] 1.0 | 11.8 21.87[46.1 | 22 | 382] 060] 032] 230034
Attepe host-rocki "5 78 t1 | 791] 17 | 53| 20 [ 20280 | 36 | 33020 [ 1105[134 [10.2 [197%[ 08 | 5.1 2575 489 | 17 | 5.02] 1.08] 0.91' 311|053

Cizelge 2 b: Divrigi Bolgesi - ve Attepe {Feke Bolgesi) demir cevheri yataklarina ait meklerin ppm mertebesinden jeokimyasal verileri. Yildiz igaretli XRF yéntemi
ile yapilan analizler digpindaki tism analizlerde NAA yonteminden yararlamimisur.
Table 2 b: Geochemical data of samples belonging to the Divrigi Region and Attepe (Feke Region) iron ore deposits, in ppm range. All analyses made by NAA, ex-

[ )
w cept for those by XRF, marked by asterisk.
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(< 2 ppm) ise, bu deger % 70'ine Karsilik gelen 14 ppm
degeri ile alinabilecek ve daha sonra da 14 ppm degeri
kondrit'lere gore normalize edilebilecektir. Ancak her
ornegin cesitli elementlerine 6zgli dedeksiyon smnirlarinda
farkliliklar olacagi aciktir. Buna karsilik, herhangi bir
element analizinde hicbir deger okunamamis ise, bu ele-
mentin degeri tiim 6rnekler icin bu elemente 6zgli okunan
en kiiclik deger gozoniine alinarak, yukaridaki isleme de-
vam edilerek hesaplanmustir (Cizelge 2a-ve 2b).

Cevher ve serpantinit Orneklerinin bir boliimiine
ait kondrit'lere gore normalize edilmis degerler Cizelge
4'te verilmistir. Aym cizelgede Ce, Nd, Tb ve Yb
degerlerinde yukarida belirtilen sorun acik bir bigimde
gorilmektedir. Genelde Divrigi Bolgesi orneklerinde La
degerleri cok degisken, Sm, Eu ve Lu degerleri ise az
degisken durayll dagilimlar gostermektedir. Aym ¢izel-
gede dedeksiyon sinirlarmin altindaki analizlerin yerleri
bog brrakilmistir. Bu elementlere iligkin kondrit degerler,
yukarida aciklanan mamematiksel yontem ile hesaplana-
rak, REE egrileri ¢izilmistir.

Divrigi A- ve B Kafa demir yatagma 0zgii serpan-
‘tinit (CS1-10, BTI1-1), manyetit cevheri (ACI-1, AC
3-10) ve hematit cevheri (BC 2-10, BC 2-20) ornekleri
Cizelge 4, Grup I'de kondrit'lere gore normalize edilmis
degerleri ile birlikte sunulmustur. 1 nolu kaya¢ grubuna
ozgii orneklerin REE egrileri ise Sekil 3'te ayni diyagram
lizerinde birlikte gosterilmistir. Sekil 3'te izlendigi gibi
serpantinit (CS 1-10, BT 1-1) ile demir cevheri Oornekleri
arasinda REE egrileri agismdan biiyiik benzerlik bulun-
maktadir. Bu benzerlik serpantinitler ile demir cevherleri
arasindaki jeokimyasal iligkinin ifadesidir ve jenetik an-
lam tasimaktadir. Burada negatif Ce- ve Eu anomalileri ve
relatif yiiksek La-ve Nd degerleri genel oOzelliktir. Agir
nadir toprak element (HREE) degerleri, negatif Lu deger-
leri ile birlikte genelde kondrit degerlerin biraz lizerin-
dedir.

Divrigi Bolgesindeki A- ve B Kafa disindaki diger
demir cevheri yataklarinin bir béliimiinden alman Srnek-
lerin kondrit'lere gore normalize edilmis REE degerleri
Cizelge 4, Grup Il'de verilmistir. Bunlardan 72 ve 73 nolu
‘Ornekler Karahalka cevherinden alinmis olup, bu 2
ornegin REE egrileri Sekil 4a'da birlikte sunulmustur.
REE egrileri negatif Ce-ye Tb anomalileri ile birlikte
Sekil 3'teki egriler ile benzerlik igerisindedir. Bu ornekler
konkresyon yapili .demir cevherlerine karsilik gelmekte-
dir. Bu yap1 cevherin olusumundan sonraki etkimelerle
(gec degisme efekti) ilgilidir. Ayrica 179 ve 192 numarali
orneklere ait REE egrileri ise Sekil 4b'de birlikte sunul-
mustur. Bu egrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri iz-
lenmektedir. Bu sonuclar Sekil 3'deki egrilerle karsilasti-
rildiginda ikisinin uyumlu oldugu goézlenmektedir. Bu
orneklerden 179; Kurudere yatagindaki cevherli yan kaya-
ca (olasilikla serpantinit) ve 192; Sultanmurat yatagin-
daki demir cevherine karsilik gelmektedir.

Cizelge 4, Grup Hl'deki Ornekler ayr bir grup
altmda toplanmuglardir. Bu grubun cevherleri, Grup I ve
H'deki o6rneklerden daha farkli bir jeolojik gecmisle ilis-
kilidir. Bunlar konglomeratik-sedimenter cevher Ozelligi
tagimaktadirlar. Sekil S'te goriilen REE egrileri de diger-
lerinden biraz daha farkli Ozelliktedir. Otlukilise'den ali-
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nan 14, 20 ve 32 nolu 6rneklerde goriildiigli gibi, La ele-
mentinden agir nadir toprak element degerlerine dogru ge-
nel bir dislis izlenebilmektedir. Ancak tiim Orneklerdeki
negatif Ce-ve Eu anomalileri burada da belirgindir. Akdag
cevheri 6rneklerinden alman 34 ve 58-B nolu 6rnekler
ise konglomeratik cevherin ara katkisindan alinmistir. Bu
egrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri gbzlenmektedir.

Divrigi, A-Kafa'ya ait ¢ok fazla oranda hidrotermal
degismeye ugramig serpantinit (AS 1-1) ve Bizmisen
yatagma ait 106 nolu cevherli hidrotermal damardan
alman Ornekte dik egimli birbirlerine benzer o6zellikli
REE egrileri gortilmektedir. Burada yiiksek oranlardaki ha-
fif nadir toprak element igerikleri belirgindir (Sekil 6a).
Bu egriler ayn1 zamanda granitik kay aclara 6zgii REE
egrileri ile de (Sekil 6b) Karsilastirilabilir benzer ozel-
likler tasimaktadir. Bu ozellik hidrotermal granitik ergi-
yiklerin geg etkilerinin bir sonucudur. Her iki yatakta da
(Divrigi A-Kafa ve Bizmigen) demir cevherleri ile granitik
kay aclar bir ar ada izlenmektedir.

Divrigi A-ve B Kafa demir cevheri yatagindan
alman granitik kayac Ornekleri (diyorit, granodiyorit ve
monzonit), bu kaya¢ gruplarina Ozgli karakterlerdeki,
benzer REE egrilerini sergilemektedirler (Sekil 6b).

Attepe yatagi orneklerinin REE egrileri sekil 7'de
verilmektedir. Siderit cevheri (272) ile olasilikla siderit
cevherinin degismesi sonucu olusmus limonitge zengin
cevherden alman 223 ve 243 nolu ornekler yaklagik
benzer ozelliklerde REE egrileri vermektedir (Sekil 7a).
Diger yataklara 0zgli cevher ornekleri ile olan benzerlik
negatif Ce anomalisi, farkliik ise pozitif Eu anomalisi-
dir. Attepe sedimentlerine 6zgli yan kaya¢ oOrneklerinin
(256 ve 278) REE sekilleri ise Sekil 7b'de sunulmustur.
Bu orneklere 6zgii REE sekilleri 7a'da goriilen REE sekil-
lerinden farkli oOzellik tagimaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Divrigi Bolgesi demir cevheri yataklarmin olu-
sumunda, bugiine dek demirin granitik pliiton ile dogrudan
iligkili hidrotermal kokenli oldugu digiiniilmektedir. Son

‘zamanlarda yapilan ayrintili ¢alismalar sonucu yatagin

olusumu degisik jeolojik evreler diisiiniilerek agiklanmaya
calisiimaktadir. Bu konuda demir element kokeni ile ser-
pantinitler arasindaki yakin iliski daha oénce Unlii ve
Stendal'de (1986) tartistimustir. Bu tip yataklarda cevhe-
rin hidrotermal degismelere ugramig olmasi ve tektonik
islevler sonucunda degismesi nedeniyle bir onceki olusu-
mu bile acikliyabilmek oldukga giictiir. Bu nedenle bu ¢a-
lismada nadir toprak element analizlerinden faydalanila-
rak, bazi sonuglara gidilmeye calisilmistir. Divrigi Bol-
gesindeki serpantinit ve manyetit-hematit cevherleri REE
egrileri arasmdaki benzerlik, bu birimlerin birbirleriyle
yakin bagimliliklarin1 gostermektedir (Sekil 3). Divrigi
Bolgesi B-Kafa cevherleri (BC 2-10, BC 2-20), serpanti-
nitlere benzer diisiik oranlarda Na-ve K,O icermekte, buna
karsm, A-Kafa cevherleri ve degismeye ugramig yan ka-
yaclar (AC 1-1, AC 3-10, BT 1-1) yiiksek oranlarda K,O
icermektedir. Bu kosulda granitik pliitonun bu kayaclar-
daki hidrotermal etkimesinden de so6z edilebilir. Bu grani-
tik etkimenin, cevher olusumuna gore daha gec etkimeler
oldugu, Unlii ve Stendal'in (1989) "Divrigi Bolgesi cev-
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Somprene. | 7o eom) | srimmy | R | R (el
CA-10 88 120 0.079 0.23 0.70637
AA- 10 251 623 0.403 .17 o.78’84|
AS I-1 594 469 1.27 3.67 o.71216
AS 3-1 5 42 o.12 0.35 0.70780

Cizelge 3: Divrigi A - ve B Kafa demir cevheri yatafinin bazi 6rneklerinin Rb - Sr izotop verileri. Rb, Sr analizlerinde
XRF yénteminden yararlamlmigtir. Kiitle -spektrometrik 6lgiimler Varian MAT THS kati kaynak spektromet-
resi yardimiyla yapilmistir.

Table 3: Rb - Sr isotopic data for some samples belonging to the Divrigi A - and B Kafa iron ore deposits. XRF
method has been used for the Rb - Sr analyses. Mass -spectrometrical measurements have been made by Va-
rian MAT THS5 solid 'source spectrometer. '

KAYAG GRUPLARI| ORNEK NR.

Rock Groups Sample No. La | Ce | Nd | Sm| Eu | Tb | Yb [ Lu
CS I-10 1.90| — | — | 0.53} 0.26| — | — | —
BT 1-1 o5 — | — | o003l 006| — | — | 157

I ”AC l- | ] 4:-24 _— — 0.52| 0.49]| .10 — | —
| AC 3-10 27.39| 48 | 23 3.63| 0.85| 3.81| — | 2.24
BC 2-10 7W.55 -_-.-F_;— _3.22 0.771 — | 5.20| 2.42

—Bbcﬁg— 2;) 865 — | - |.41| 0.56| — — | 1.
72 1237 — | — | 3.48| 1.8 — | — | 334
73 32.68| 6.3 | — 6.60| 4.84| 0.98| 6.40| 5.93

170 1.33] — F_ 0.27| — — | — ]

I -

179 10.15] — —_ 2.77| 1.98| 6.04| 5.50| 3.04

' 192 8.00] — | — 1.04| 0.62| 7.58] — | —
201 172 — | — 031| — —_ — | 1.986

14 82.30|51.6 | 49 [20.10|13.26|13.25| 9.10[10.68

20 8.87 — | — 1.98| | .57 2.26] — .10

T 32 23.26| 9.4 | — | 8.32| 2.55| 5.16] — 3.40
/ 34 2.57 _ | = |.47] 0.80] — | — | 2.36
58-B ] — | — 2.03] 1.20| 1.55| — 1.50

Cizelge 4: Serpantinit ve cevher olciimlerinin kondritlere gore normalize edilmis REE degerleri. I-Divrigi A - ve B

Table

Kafa, II- Karahalka, Kurudere, Sultanmurat ve Akusagi, [H- Otlukilise ve Akdag; demir cevheri yataklari.

4 : Condrite - normalized REE values of serpentinite and ore samples. I- Divrigi A - and B Kafa; 1I- Karahalka,
Kurudere, Sultanmurat and Akusagi; HI- Otlukilise and Akdag iron ore deposits.
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Sekil

ORNEK / KONDRIT
Sampile / Chondrile

1000

Ornek Nr./ Sompie No.

CS 1-10
BY -l
aC | -1
AC 3 -IC
BC 2 -10
BC 2-20

Q
5!

*% O

iyon Yangap{A®)
fonic radii { AY

< - ir] e o
5 & 88 % 23
oY) B ] L1 L L1
La Ce Nd  SmEuw Thb ¥b Lu
REE
3: Serpantinit (CS1-10), A - Kafa cevher (ACI-1,

AC3-10), B-Kafa cevher (BC2-10, BC 2-20) ve B -
Kafa yan kayag-serpantinit (BT 1-1) dmeklerine 6z-
gii REE sekilleri (CS 1-10 nolu serpantinit émegine
6zgi REE dagilim koyu ¢izgi ile aynca belirlen-

migtir).

Figure 3: REE figures typical to serpentinite (CS 1-10), A

32

- Kafa ore (AC 1-1, AC

3-10), B-Kafa ore (BC 2-10,

BC 2-20) and B-Kafa host rock-serpentinite (BT 1-1)
samples (REE distribution typical 1o CS 1-10 ser-

pentinite sample is mark

ed by dark line).

ORNEK / KONDRIT

Sekil

Sample 7 Chondrite

1000

o

Q.
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Ornek Nr./ Sample Ne.
(OB L)

20

22

34

58 -8

A
*
D
¥

A1 L
lo Ce Nd

$§: Otlukilise cevher (14, 20, 32) ve Akdag cevher (34,
58-B) dmeklerine 6zgih REE gekilleri.

Sm Eu b
REE

Yb Lu

Figure 5: REE figures typical 10 the Otlukilise ore (14, 20,

32) and Akdag ore (34, 58-B) samples.



DiVRIGI DEMIR

1000
Ornek Nr. /Sample No. Ornek Nr. /Sample No.
o0 72 A 179
o 73 * 192
100

YATAKLARI REE JEOKIMYASI

ORNEK 7/ KONDRIT
Sample / Chondrite
3

ol 1 1 L1 1 L1 L1 1 L1 1 1
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu
REE REE
Sekil 4 : a) Karahalka cevher (72, 73) orneklerine 6zgii REE sekilleri. '
b) Kurudere cevher (179) ve Sultanmurat cevher (192) orneklerine 6zgli REE sekilleri.
Figure 4 : a) REE figures typical to the Karahalka ore (72, 73) samples.

b) REE figures typical to the Kurudere ore (179) and Sultanmurat ore (192) samples.
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1000,
Ornek Nr./Sample No. Ornek Nr. / Sample No.
O AS I-1 O CA-l
A 106 X CcA-i0
A CA-20
% ca-30
O AA-10
O AA-20
100
E s
S
(=]
2 <
o]
G
NN\
X L
W
z S
:Q 1)
\\\
~
~
~
\\A\A
|
of—L 1 L1 | L Lt 1 L1 1 Ll
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd SmEu Tb Yb Lu
REE REE
la Ce Nd SmEu Tb Yo lu LaCe Nd SmEu Tb Vb Lu
REE REE

Sekil 6 : a) A - Kafa yan kayag-coK fazla hidrotermal degismeye ugramis serpantinit (ASI-1) ve Bizmisen cevher (106)
orneklerine 6zgii REE sekilleri,
b) Diyorit (CA-1, CA-10), granodiyorit (CA-20, CA-30) ve monzonit (AA-10, AA-20) orneklerine 6zgli REE
sekilleri. .
Figure 6 : a) REE figures typical to A - Kafa host rock, hydro thermally highly altered serpentinite (AS 1-1) and Biz-
misen ore (106) samples.
b) REE figures typical to diorite (CA-1, CA-10), granodiorite (CA-20, CA-30) and monzonite (AA-10, AA-20)
samples.
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Sekil 7

Figure 7

ORNEK 7 KONDRIT

1000
Ornek Nr./Sample No. Ornek Nr. /Sample No.
Y% 223 . A 256
O 243 % 278
O 272
100
2
S
<
2
S
3
§
3\
|
0.1 11 L L1 | L1 L1 | 11 | - 11
La C¢ Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd SmEu Tb Yb Lu

REE REE

: a) Attepe (Feke) limonit (223, 243) ve siderit (272) cevher orneklerine 6zgli REE sekilleri.

b) Attepe (Feke) yan kaya¢ (256, Metakumtasi; 278, Bitiimlii sist) orneklerine 6zgli REE sekilleri.

: a) REE figures typical to Attepe (Feke) limonite (223, 243) and siderite (272) ore samples.

b) REE figures typical to Attepe (Feke) host rock (256, meta-sandstone; 278, bituminous shale) samples.
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her Orneklerinin jeokimyasal verilerinin ¢ok degiskenli
jeoistatistik yontemle degerlendirilmesi” konulu calisma-
sinda da sunulmustur. Bu ¢alismada da nadir toprak ele-
ment analizleri yardimiyle, cevherlesmenin serpantinles-
me ile olan dogrudan ilgisinin yam sira, granitik kayac-
lar ve hidrotermal ergiyiklerin yakin iligkisi de ortaya ci-
kartilmustir (Sekil 6a-ve 6b).

Sonugta, incelenen Orneklerin biiyiik bir bolii-
miiniin nadir toprak element egrileri yardimu ile, serpan-
tinit ve cevher Orneklerinin jeokimyasal acidan biiyiik
benzerlik i¢inde olduklar ortaya konulmustur. Ancak bazi
orneklerin egrileri, demirin bir bollimiiniin demir cevheri-
nin olusumundan daha sonra mobilize olduguna isaret et-
mektedir. Agsal ve damarli cevherde ve yan kayacta ya-
pilan REE analiz sonuclari, ayrica Rb-Sr izotop verileri,
bu mobilizasyonun granitik kayaglarin intriizyonu ile
iligkili oldugunu gdstermektedir.

Nadir toprak element analiz sonuglari ve jeoista-
tistik sonuglar (Unlii ve Stendal, 1989; Stendal ve Unlii,
baskida) birlikte demir ve serpantinit arasinda yakin bir
iligkinin bulundugu, demir olugumlart igin olasili bir
modeli diisiindiirmektedir.
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Boyabat (Sinop) Havzasi Ekinveren Fayinin petrol
aramalarmdaki onemi

Importance of Ekinveren fault in oil exploration in the Boyabat (Sinop) basin

NURETTIN SONEL AUFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
ALT SARI AUFF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
BULENT COSKUN AUFF Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Ankara
ETHEM TOZLU AUFF Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara

OZ: Boyabat Havzasi Pontid Kusagindaki petrol olanaklari bakimindan en iimitli sedimanter havzalardan biridir. Havzada gériilen
¢okellerde petrol ana, hazne ve ortii kaya ozellikleri yansitan birimlerin yaninda, Ekinveren koyii kuzeyinde canli petrol, Uziimlii kdyii ve
Uzunoz yaylasinda da dogal gaz emarelerinin bulunmasi, yoreyi petrol aramalari yoniinden cazip hale getirmektedir.

Ekinveren Fayi, kuzeyden giineye dogru bindirmeli ve dolayisiyle kuzeydeki birimleri Boyabat Havzasindaki otokton kabul ettigimiz
birimler uzerine iten bir ozellie sahiptir. Bu bindirme neticesinde Boyabat Havzasi otokton birimlerindeki 6nemli hazne kayaclarin fay
zonu ve paraotokton kabul ettigimiz birimler altinda devam ettigini diigslinmekteyiz.

Saha calismalarimiz esnasinda Ekinveren koylinden doguya dogru takip edilebilen ve hazne kaya Ozellikleri arzeden Caglayan formas-
yonunun alt seviyelerinde izlenen kalin katmanli kumtaglarmin Dodurga koyiliniin kuzeyinden Uzunéz yaylasina dogru Yemiglicay formas-
yonu altinda da devam ettikleri izlenmistir. Ayrica Uzun6z yaylasmda Yemislicay formasyonu icinden gelen kuvvetli dogal gaz
cikislarinin altta gomiilii olan Caglayan kumtaglanndan geldigi bir gergektir.

Genelde volkanik faaliyetlerin petrol aramalarinda olumsuz etkileri oldugu dusiiniilmekte isede, yukaridaki degerlendirmelerin 1181
altinda Caglayan kumtaslan ve Inalti kirectaslannm Yemislicay formasyonu altindaki alanlarda petrol aramalarinda onemli olabilecegi
diistiniilmektedir. Kisaca soylemek gerekirse, Ekinveren Fayi bolgede olusabilecek petroliin kapanlanmasinda etkili olabilecek niteliktedir.
Fay zonunun gilineyi, kuzeyi ve Caglayan ile 1nalti formasyonlarinin Yemislicay formasyonu altinda yayilim gosterdigi alanlar tmitli
bolgeler olarak degerlendirilmektedir.

ABSTRACT : The Boyabat basin is one of the important sedimentary zone in oil exploration in the Pontid belt, Presence of source,
reservoir rocks, seals, oil and gas seeps at Ekinveren, Uziimlii and Uzundz localities makes the investigated area an important oil explora-
tion target.

The Ekinveren fault is a big thrust fault, advensing from north to south and thrusting the northern sedimentary units on to the Boya-
bat autochthonous units. Due to these thrust movements, the pay zones of the Boyabat basin series has been stayed buried under the ad-
vancing units.

During our field work, it has been observed that the thick basal Caglayan sandstones are continious from Ekinveren to Uzun6éz where
they are overlain by Yemislicay volcanics. Furthermore, the gas seep which has been observed at Uzundz, withnesses presence of buried
Caglayan reservoir sandstones and Inalii limestone under the overlaying Yemislicay formation.

As a general rule, although the volcanic activities are considered as a negative factor for oil exploration, our geologic observation in-
dicate that the Caglayan sandstones and Inalt1 limestones could be pay zones under Yemislicay volcanics. In summary, the Ekinveren fault
has an important role on the hydrocarbon entrapment in the studied area. The southern and northern zones of the Ekinveren fault zone and
extensional area of the Caglayan and inalti formations under the Yemislicay formation can be considered important exploration targets in
the Boyabat basin. ’

GI1RtS Havzadaki ilk bilimsel arastirmalar 1942 yilinda bas-
i T Ti 1o« » -V u ~ TT .. lamistiT. Yapilan caligmalar degisik amaclar icin bagla-
Inceleme alani Boyabat ilcesi, Kayabogazi, Uzunéz, , = ) N N N ;

a.. ., y> iee i - J i1 wi.A4- Joi- tilmig ve bugiin de devam etmektedir. Calismalarin eko-

Burnuk ve Bayamca koyleri arasinda kalan bolgedir (Sekil . . R -

X A > s 1> «gir w o <« A i o- nomik yoni ise son zamanlarda agirlik kazanmistir. Bu

1). Arastirma bolgesi Pontid Kusagi i¢inde yer alan Sinop s s e s s . . ~

u o c A ut T> u *T> - il nedenle de Tiirkiye Petrolleri A.O. tiim havzayi1 kapsayan

Havzasinin giineyinde bulunur ve Boyabat Baseni olarak S ! N J v J

, » , 1 UT calismalara devam etmektedir,

da adlandirilabilir. rox
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yan, Kapanbogazi, Yemislicay, Giirsokii, Akveren, Atba-

K ARA SEAE, NizZ 3 s1, Kusuri, Boyabat ve Cemalettin formasyonlar ylizeyler
dusex (Sekil 2). Bilhassa Ekinveren Fay1 yorenin en biiyilik bin-
—ZONGULDAKA L dirmelerinden biri olup, petrol kapanlanmasmda etkili

olabilecek 6zelliktedir. inceleme alaminda yapilan calis-
malar esnasinda Ekinveren koyl kuzeyinde canli petrol ve
Uziimli ile Uzundz koéyleri yakinlarinda da dogal gaz
cikiglart izlenmistir.

Boyabat ve cevresinde yiiriitiilen arastirmalarin bu
boliimiinde ozellikle yalniz Ekinveren Faymin petrol ka-
panlanmasmdaki 6énemi tizerinde durulmustur. Calismalari-
mizda Tirkiye Petrolleri A.O.'mdan miisaade almarak
Boyabat-2 kuyusu ve yapilan sismik kesitlerden de yarar-
lanilmigtir.

STRATIGRAFi

Bolgede bugiine kadar yapilan caligmalarin biiyiik bir
kismi genel jeoloji ve litostratigrafik birimlerin aydm-
latilmasina yonelik olmustur. Bu nedenle bu makalede
stratigrafi boliimiine fazla agirlik verilmeyerek petrol ara-
malan bakimindan 6nemli 6zelliklerin sunulmasiyla yeti-

Sekil 1: Caligma alammmn yer bulduru haritasi.
Figure 1: Location map of studied area.
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Sekil 2: Boyabat (SINOP) kuzeydogusunun jeoloji haritasi.

Figure 2: Geological map of the northeast Boyabat (SINOP) area.

B oy abat ydresinde yiiriitmekte oldugumuz calismalarin nilecektir.

agirhik yoni de petrol olanaklarinin arastirilmasini amag-
lamaktir. Havzadaki c¢alismalarimiz 1987 yili yaz ay-
larinda baglatilmigtir. Saha c¢alismalari- 1/25 000 olgekli
jeolojik harita alimi ve llizumlu goriilen yerlerden stratig-
rafi kesitlerinin Olclilmesi seklinde siirdiiriilmiis olup,
caligmalara devam edilmektedir. Arastirmamizda Ekin-
veren Fay zonuna ve bir ka¢ dogal gaz cikist tespit edilen
bolgelere Ozen gosterilmistir.

inceleme alanimizda; Akgol, Biirniik, Inalti, Cagla-
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inceleme alanimizda goriilen birimler yashidan gence
dogru asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Sekil 3).
Boyabat Metamorfitleri (M)

Cok sayida arastirmaci tarafindan degisik adlar altmda
tanimlanmustir (Ericson, 1938; Blumenthal, 1940; Eren,
1979; Yilmaz, 1980; Gedik ve dig., 1981 ve Gedik ve
Korkmaz, 1984). Birim genelde caligma alaninin giine-
yinde Boyabat-Taskoprii-Duragan arasi ve Ekinveren koyii
laizeyinde ylizeylemektedir.
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Akgol Formasyonu (TRa)

Formasyon Ketin ve Giimis (1963), Gedik ve dig.,
(1981) ve Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan aym ad
altinda degerlendirilmistir.

Calisma sahamizda Biirniik, Alaman ve Ekinveren-
Alich mahalleleri arasi, Cukursokii kuzeyi ve Kozkule-
Hacilar-Uzun6z mahalleleri arasinda inalti kirectaglarmm
altinda fay zonu boyunca dar bir serit halinde yiizeyler.

Birim kumtagi, miltasi, kuvarsit ve seyi ardalan-
masmdan olugur. Seyi hakimiyeti fazladir. Birimin meta-
morfizma gecirdigi Ozelliklerinden anlasilmaktadir. Kum-
tast ve kuvarsitler c¢ok sert, gri-koyu gri renkli, sik
dokulu, ince-orta tanelidir. Katman kalinliklar1 2-20 cm.
arasinda degisir. Seyiller koyu gri-siyah renkli, cok sert,
laminali, olduk¢a organik madde bakimindan zengin ve
yaglh bir goriniimde olup, karbonat igerigi yok veya yok
denecek kadar azdir. Inceleme alanimizda litolojik ozel-
liklerine gore tlrbiditik bir olusum olarak kabul edilebi-
lir. Dig gortiniimii ile de ideal bir petrol ana kaya izleni-
mini vermektedir.

Akgol formasyonu tabanda metamorfikler lizerine u-
yumsuz olarak gelir. Ust siirinda ise Biirniik ve Inalti
formasyonlar1 yine uyumsuz olarak bulunur. Biirniik kesi-
tinde birimin kalinligr 250 m. olarak ol¢lilmiistiir. Akgol
formasyonunun yagt bazi arastiricilar tarafindan Liyas o-
larak kabul edilir (Ketin, 1962). Bazi arastirmacilarda bi-
rimin yagimi Triyas olarak benimsemiglerdir (Blumental,
1940; Ketin ve Giimiis, 1963; Bailey,1967). Bu durumda
Triyas-Liyas olarak alinmasi uygundur.

Biirniik Formasyonu (Jb)

Birim Onceki ¢aligmalarda da aym ad altinda incelen-
mistir (Ketin ve Giimiis, 1963; Gedik ve dig., 1981 ve
Gedik ve Korkmaz, 1984).

Bu formasyon genellikle Biirniik dolaylarinda goriiliir.
Bundan baska inceleme alaninda Inalt1 kireg taglar altinda
ince bir gerit halinde yer yer yiizeyledigi yerler ise Alicl,
Kozkule, Hacilar, Uzun6z ve Cokran kdyleri dolaylaridir.
Tip yeri Biirniik koyii olup tip kesiti de burda Ol¢tilmiis-
tur.

Birim bir taban konglomerasi goriiniimiinde olup ca-
kiltaglar1 ve kumtaglarmdan olugsmaktadir. Formasyon
kirmizi rengi ve tipik litolojisi ile kolaylikla tanmabilir.
Birim icinde kirectasi bantlar1 da mevcuttur. Cakillar po-
lijenik elemanli, kotli boylanmali, iyi yuvarlaklasmis ve
boylant 40-50 cm ye kadar varir.

Biimtiik formasyonu altindaki Akgol formasyonu tizeri-
ne uyumsuz olarak oturur. Ust smn ise Tnalt1 kirectas-
lartyle normal bir iligkidedir. Birimin Birniik kesitindeki
kalinligr 200 m.dir. Ortalama olarak 100 m. civarinda bir
kalinligr vardir.
tnalti Formasyonu (Ji)

Daha onceki ¢alismalarda Ketin ve Giimiig (1963) ta-
rafindan aynmi ad altinda, Gedik ve dig. (1981) ve Gedik
ve Korkmaz (1984) tarafindan Akkaya formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Ayrica Badgley (1959) ve Blumenthal
(1940) tarafindan da degisik isimlendirmelerle incelen-
mistir. )

Calisma alamimizin kuzeyinde Alaman ve Aligli ma-
hallesi cevresinde, Uziimlii, Semekdy, Kozkule, Manlar ve
Uzunéz koyleri cevresi ile glineyde Yaylaci civarlarinda
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ylizeylemektedir.

Birim, gri-bej renkli, bol c¢atlakli, catlaklar kalsit
dolgulu, ¢ok sert ve masif goriiniimli kirectaslarmdan
olusur. Istifin yer yer bol fosilli oldugu izlenir. Fakat ti-
pik resifal Ozelligi goriilemez. Kirectaglart mikritik ve
sparitik Ozellikler arzederler. Genellikle pelletimsi bir
yap1 sunarlar. inalt1 formasyonu alttaki Bilirniik formasyo-
nu ile uyumlu olup bu birimin bulunmadig1 alanlarda ise
Akgol formasyonu ile uyumsuz bir smir olusturur. Ust
sinirina gelince Caglayan formasyonu ile uyumsuzluk ar-
zeder. Inceleme alaninda iki formasyonun dokanag: genel-
likle fayhdir. Formasyonun yasi Gedik ve Korkmaz
(1984) tarafindan Dogger-Malm olarak degerlendiril-
mistir.

Litolojik o6zellikleri ve icerdigi fosil topluluguna gore
¢Okelme ortami olarak sig denizel bir ortam kabul edile-
bilir.

Caglayan Formasyonu (Kc¢)

Formasyon ilk olarak 1940 ve daha sonra 1959 yilla-
rinda Badgley (1959) tarafindan koyu gri seyi, Blumen-
thal (194Q) Findikhi tabakalari, Ketin ve Giimis (1963)
ve Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan Caglayan formas-
yonu olarak tanimlanmigtir. Bu formasyon bizim calis-
malarmmizda petrol ana ve hazne kaya Ozellikler yoniiyle
hedef seviye olarak secilmistir.

Formasyon calisma alanimizda genis bir yayilim
gosterir. Bilhassa Ekinveren Fayr kuzey ve kuzey-
dogusunda esas yayilmmu izlemek miimkiindiir. Formas-
yon Duragan tarafinda da cok genis bir yayilima sahiptir.
Inceleme alanimizda cok genis bir yayilima sahip olan
formasyonun tip yeri Semekdy-Esbiyeli arasinda olup, tip
kesiti de burada olciilmiistiir.

Birimin tabani faylanmadan dolayr tam olarak
gorilmez. Semekdy mahallesi kuzeyinde Olciilen kesitte
Tnalt1 kirectaslart iizerinde tektonik dokanakla smnirlanmis
bolgede tabanda kaim, gri-koyu gri renkli 150 m. kadar
kalinlikta bir seyi seviyesi ile baglar. Bu seyiller
tzerinde dereceli bir gegisle kaim ve masif kumtasi-seyl
ardalanmali seviyeler gelir. Bunlar olduk¢a kaim olup 50
m. kadar bir kalinlik: arzeder. Bu seviye tabandan tavana
dogru ardalanmali ve dereceli bir gecisle seyi hakimiyetli
seviyelere gecerler. Genelde tabandan tavana dogru seyi
oraninda artig, kumtagi oraninda ise azalma gortliir. Buna
paralel olarak tane boyunda da kiiciilme izlenir. Tabandaki
kumtaglar1 orta-kaba taneli yer yer c¢akillidir. Bu kum-
taglart tavana dogru yerlerini ince-orta taneli ve katman
kalinliklart 140 cm. olan kumtaslarma birakir. Bilhassa
taban seviyelerde gorillen masif ve kalin katmanlh kum-
taglarmda capraz istiflenmeler ve derecelenmelere ¢ok
rastlanuir. Ust seviyelerde goriilen kumtaglarmda da derece-
lenmeleri bol miktarda gérmek miimkiindiir. Bu yorede
Olclilen istifte genelde dort ayrt seviye izlenebilir.
Ayrilan dort seviye arasinda dereceli bir gegis bariz ola-
rak izlenebilir.

Formasyonu olusturan kumtaglar1 bilhassa taban se-
viyelerinde ¢ok kirikli ve daha gozeneklidir. Yapilan la-
boratuvar analizlerinde gozeneklilik degerleri % 10-19
arasindadir. Ust seviyelere gittikce daha da sik dokulu ol-
maktadirlar. Birimin alt seviyelerinde goriilen bu kum-
taglari gri-sarimsi renkte olup, birimin tipik rengini ve-
rirler. Birimin seyi istifleri ise eri, boz, yesilimsi ve
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bilhassa taban ve. orta seviyelerinde. koyu. bir renk arze-
derler.

Formasyon altindaki Inalti kirectaslari tizerine acisal
bir uyumsuzlukla oturur. Birimin tist sinir1 ise yine uyum-
suz. olarak Kapanbogazi formasyonu tarafindan Ortiiliir.
Birimin Semekoy ile Esbiyeli arasinda olgiilen kesitte
kalinligr 4000° m. kadardir. Formasyon fosil bakimindan
fakirdir. Bulunan fosillere gore birim Alt Kretase (Barre-
miyen-Albiyen) olarak degerlendirilmistir (Gedik ve
Korkmaz,1984).

Formasyonun litolojik ve sedimantolojik Ozellikleri
filis. tipinde denizel- bir ortamda cokeldigini goster-
mektedir. Birimi olusturan kumlu ve sey illi istiflerin ha-
kimiyetine gore de gittikge derinlesen bir ortami goster-
mektedir. Yine bu Ozelliklere gore yakinsak bir tiir-
biditik olusumdan distal bir olusuma dogru ge¢mektedir.
Olgiilen kesitte bunu izlemek miimkiindiir. Taban seviye-
lerde gorillen kaim ve masif kumtaglart kanal dolgularn
olarak degerlendirilebilir (Walker, 1978).

Kapanbogazi Formasyonu (Kk)

Formasyon Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan ilk defa
adlandimlmigtir. Gedik ve dig. (1981) ve Gedik ve Kork-
maz (1984) tarafindan da aym ad altinda kullanilmustir.
Bu formasyon tipik kirmizi rengi ile tanmir, inceleme
alanimizda Cokran yaylasi gilineyi ve Biirniik civarinda iz-
lenir. Birimin hakim litolojisi, koyu kirmizi-garabi renk-
li mikritik kirectaglaridir. Yer yer yesilimsi renkli ve ¢Ort
banthdir. Bu kirectaglarmm tabaka kalinliklar ince-
ortadir. Ust seviyelerinde Biirniik civarinda aglomeratik
seviyeler mevcuttur. Bu seviyeler Yemiglicay formasyonu-
nun alt seviyeleri de olabilir.

Kapanbogazi formasyonu altta Caglayan formasyonu
ile uyumsuz Ust smirt ise Yemiglicay formasyonu ile u-
yumlu olarak ortiiliir. Inceleme alaninda Biirniik' civarinda
formasyonun kalnligi 40-100 m. arasindadir. Formasyo-
na icinde bulunan fosillere gore Ust Kretase (Santoniyen-
Kampaniyen) yasi verilmistir (Gedik ve Korkmaz, 1984).

Litolojik Ozellikler ve fosil topluluguna goére birim
derin denizel bir ortamda ¢okelmistir.

Yemislicay Formasyonu (Ky)

Birimin adlamasi Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan
yapilmistir. Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan da ayni
ad altinda degerlendirilmistir. Formasyon inceleme
alaninin dogusunda en yaygin olarak Dodurga, Kozkule,
Manlar ve Uzunéz arasinda gortiliir. Ayrica Cepni mahal-
lesi kuzeyinde dayk seklinde izlenir. Bundan bagka Meh-
tili, Kayabogazi ve Darn6zii arasinda yer yer izlemek
miimkiindiir. Birim Kayabogaz1 koyl kuzeyi ve Yaylacik
koyleri glineyinde de yayilim gosterir. Bundan bagka
Cokran yaylasi, Kozkule yaylasi ve Ahiska mahallesi
arasinda izlenir. 4

Formasyon inceleme alanimizda volkanosedimanter
bir ozellik gostermekte ve icinde yer yer dayklara raslan-
maktadir. Volkanosedimanter seri icinde; tiif, tiifit, volka-
nik elemanli kumtagi, bol fosilli ve kumlu kiregtasi,
aglomera, volkanik katkili ve baskalagmig sedimanter is-
tifler, bazalt ve dasitik dayklar yer alir. Bilhassa Dodur-
ga-Kozkule-Uzunoz arasindaki genig bir alanda bazaltik
ve dasitik dayklar seklinde gortiliir. Kumtaglarmda sedi-
manter yapilarin varligi da izlenmektedir. Bol fosilli ve
detritik kirectaglarmi iceren seviyeler Esbiyeli koylu ku-

zey ve kuzeybatisinda gortliir.

Aragtirma bolgesinde Ekinveren fay zonundaki bazal-
tik olusumlar ve dayklar seklinde goriilen seviyeler hari-
taya almmis ve Kyf olarak gosterilmistir. Inceleme
alaninda ylizeylenen formasyonun kalinligi icin olciilmiis
kesit mevcut degildir. Yaklasik olarak 500 m. lik
kalinliga sahip oldugu soylenebilir.

Yemislicay formasyonu. alttaki Kapanbogazi formas-
yonu ve lstiine gelen Giirsokli formasyonu ile uyumlu bir
dokanaga sahiptir. Bolgenin kuzeyinde Sinop civarinda
yiizeyleyen Ust Kretase yasli Hamsaros formasyonu ile
vanal gecisli oldugu kabul edilmektedir (Gedik ve Kork-
maz,1984).

Birimin sedimanter seviyeleri icinde bulunan fosillere
gore yast Ust Kretase (Kampaniyen-Maastrihtiyen) olarak
kabul edilmistir (Gedik ve Korkmaz, 1984). Birimin lito-
lojik Ozellikleri degisik derinlikteki denizel ortamlarda
¢okeldigini gostermektedir. Fosil igerigine ve sedimanter
yap1 Ozelliklerine gore de tlirbiditik akintilarin etkisinde
sig-derin denizel ortamlar1 yansitir. Formasyonun olustu-
gu donemde bilhassa Dodurga-Kozkule-Hacilar-Uzun6z ara-
st ve dogu kesiminde oldukca aktif volkanik faaliyetlerin
meydana geldigi mevcut biiyiik ve kiiglik d ay ki ardan anla-
silmaktadir. Bu olusumun petroliin olgunlasmasina etkili
olabilecegi nedeniyle caligmalarimiz devam etmektedir.
Giirsokii Formasyonu (Kg)

Formasyon ilk defa Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan
adlandirdmigtir. Gedik ve dig.(1981), Gedik ve Korkmaz
(1984) Cankurtaran formasyonu, Blumenthal (1940) ta-
rafindan Orta Filis olarak degerlendirilmistir.

Giirsokii formasyonu inceleme alanimizda Ekinveren
Fayi'mm gectigi alanin hemen kuzeyinde Ekinveren-
Kayabogaz1 koyleri arasinda yer yer kesikliklerle devam
eder. Bundan bagka Cokran-Kozkule yaylasi-Uzunoz koy-
leri kuzeyinde genis bir yayiim sunar. Formasyonun ti-
pik litolojisi kumtasi, seyi ve yer yer de ince katmanl
kirectasi ardalanmasindan ibarettir. Litolojideki seyi ha-
kimiyeti cok barizdir. Kumtagi katmanlarinin kalinliklart
12 cm.den 40 cm.ye kadar degisir. Formasyon bu
gortinimu ile tipik bir filis ozelligi arzeder. Kumtaglar
gri renkli, stk dokulu ince-orta tanelidir. Kiregtaslar ise
mikritik Ozelliktedir. Seyller; gri-koyu gri, yesilimsi
renktedirler. Kumtaglarmm tabaninda ve icinde sedimanter
yapilar ve derecelenmeler izlenir. Gilirsokii formasyonu
alttaki Yemiglicay ve Ustteki Akveren formasyonu ile der-
eceli bir gecis arzeder. Formasyonun inceleme alani
icinde Ekinveren Fay1 kuzeyinde tektonik hat icinde
oOlgiilen kesitlerde 100 m. kadar bir kalinlik arzeder. For-
masyonun esas yayillim alanindaki kalinligi ise ¢ok daha
fazladir.

Giirsoku  formasyonu iginde belirlen_g:n fosillere g.é:)re
Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan Ust Kretase (Ust

" Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen) yast verilmistir. Gtirsokt

formasyonunun tipik litolojisi, fosil icerigi ve kum-
taglarmm sundugu sedimanter yapilara gore filig tipinde
ve derin denizel bir ortamda cokelen sedimanlar oldugunu
gostermektedir (Dzulynski ve Smith, 1964; Dzulynski ve
Walton, 1965). i

Akveren Formasyonu (KTa)

Formasyon daha Onceki' ¢alismalarda, Badgley (1959),
Ketin ve Glimiis (1963), Gedik ve dig. (1981), Gedik ve
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Korkmaz (1984) aym ad altinda incelenmistir, inceleme
alanimizda Ekinveren Fayr boyunca, faym hemen kuze-
yinde yer yer Kkesikliklerle goriiliir. Bu olay faym etkisi
ile gergeklesmistir. Formasyonun esas yayilim alan
calisma sahasinin diginda kuzey bolgelerde; Gerze, Tangal
arasidadir.

Formasyon kirectasi, marn ve seyllerden olusur. Ha-
kim litoloji kiregtaglaridir. Kirectaglar1 gri-beyaz, bej
renkli, ¢ok sert, cok kirtlgan, iginde silis ve ¢Ort yumru-
lart vardir, istif kalinliklart 5 cm.-2 m. arasinda degisir.
Kirectaglarmin petrografik analizlerinde mikritik, detri-
tik, yer yer silislesmis ve bol fosilli oldugu izlenir,
inceleme alammizdaki Glirsokii ve tstteki Atbagi formas-
yonu ile uyumlu olarak bulunur. Akveren formasyonu
icinde bulunan fosil toplulugu oldukca karigiktir. Burada
derin deniz fosilleri ile sig ortami yansitan fosiller yan
yana bulunurlar. Bunlar kabaca sig ve derin deniz ortam-
lar1 gosteren Foraminifera'lar, Kalk Algler ve koloni ha-
linde yasayan organizmalar olarak soylenebilir. Formas-
yonda bulunan fosillere gore Gedik ve Korkmaz (1984)
tarafindan Ust Kretase-Paleosen yasi verilmistir. Akveren
formasyonunun litolojisi ve igerisinde bulunan fosil top-
Iuluguna gore self ilerisi bir ortamda ¢okelmis oldugunu
gostermektedir. Formasyonda bulunan ve sig ortam sartla-
rin1 yansitan organizma toplulugunun ise sig ortamdan
derinlere dogru tasinmig olmasi veya yer yer resifal ka-
rakterde oldugu biiyiik ihtimal dahilindedir.

Atbasi Formasyonu (Ta)

Formasyon Ketin ve Giimis (1963), Gedik ve dig.
(1981), Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan aymi ad
altinda, Blumenthal (1940) tarafindan da "Tangal' in Ala-
call Filisi" olarak incelenmistir.

Formasyon inceleme alanimizda Ekinveren Fayi bo-
yunca yer yer Akveren formasyonu ile birlikte mostra ve-
rir. Esas yayilimi ise caligma alani kuzeyinde Tangal ci-
varinda izlenir. Atbasi formasyonu inceleme alanimizda
yapilan birkac kesitte gecilmis, fakat tipik litolojisi pek
acik bir sekilde goriilmemektedir.

Formasyon inceleme alanimizda kirmizimsi-yesil, yer
yer bol renkli marn-seyl istifleri ile izlenir. Fay zonu ol-
masi dolayisiyla da diizgiin bir istif gormek miimkiin
degildir. Formasyon alttaki Akveren formasyonu ile
gecisli ve ustteki Kusuri formasyonu ile uyumsuzluk ar-
zeder.

Formasyon, inceleme alanimizda Olgiilen kesitlerde en
fazla 20 m. kadar bir kalinlik arzeder. Formasyon icinde
bulunan fosil topluluguna gore Gedik ve Korkmaz (1984)
tarafindan Alt Eosen yasi verilmistir.

Formasyon'un litolojik ozellikleri ve icerdigi faunaya
gore derin denizel ortamda cokeldigi anlasiimaktadir
(Walker, 1978).

Kusuri Formasyonu (Tk) .

ilk 6nce Ketin ve Gimis (1963) tarafindan Ayancik
ve Kusuri formasyonu olarak incelenmistir. Gedik ve dig.
(1981) formasyonu tliye mertebesine indirerek Yenikonak
formasyonu icinde Gedik ve Korkmaz (1984) ve Korkmaz
(1984) birimi Gokirmak formasyonu olarak benimsemis-
lerdir.

Kusuri formasyonu inceleme alanimizda Ekinveren
Fay1 ile kuzeyden smirlanir. Fay zonu giineyinde ve

44

-

SONEL - SARI - COSKUN - TOZLU

Duragan yoniinde genis bir yayllimi vardir.

Birimin litolojik ozellikleri dort boliim halinde ince-
lenebilir:

1. Bolim: Birim kotii boylanmali, iyi yuvarlaklasmig
masif kumtaglan ile baglar (st seviyelere dogru ince-orta
katmanli kumtaglarma gecer. Kumtagi seviyeleri arasinda
¢ok az milli ve seyilli istifler mevcuttur. Kumlu ve cakilh
seviyeler gri-bej renkli, bol derecelenme ve orta-kaba
taneli olup polijenik elemanli gorilir. Eleman olarak,
kiregtasi, silis, volkanik ve metamorfik kaya parcalarina
rastlanmustir.

2. Bolim: Burada birim kumtagi-seyl ardalanmast seklin-

dedir. Hakim litoloji seyidir. Kumtaslan ince taneli kat-
man kalinliklart 5 cm. kadardir. Seyilleri gri-koyu gri,
yesilimsi renkte ve cok fazla kalinlik arzeder. Kumtasla-
rmda derecelenme izlenir.

3. Boliim: Bu birim de birinci boliime benzer ozellikler
arzeder. Cakilli seviyelerde eleman boylar yer yer 10 cm.
ye varir. Kumlu birimlerde derecelenme ve taban yapilari
izlenir.

4. Bolim: Alttaki birim dereceli olarak tstteki bu boliime
gecer. Burada birim kumtasi-seyl ardalanmasi seklinde de-
vam eder. Birimde seyilli seviyeler hakimdir. Kumtaslan
daha az ve kalinliklar1 5 cm.ye kadar varir. Birimin en
ust kisminda ise yine masif ve kaim katmanli kumtaslart
goruliir. Bu bolimdeki kumtaglan ince ve sik dokulu olup
kirikhidirlar.  Kumtaglan icinde boylanmalar ve taban
yapilan1 goruliir. Birimdeki seyi ve marnlar gri-koyu gri
ve kahve renklidir. Orta seviyelerde laminali istifler ve
kum mercekleri de izlenir.

Kusuri formasyonu Atbasi formasyonu iizerine uyum-
suz olarak gelir. Ustteki Boyabat ve Cemalettin formas-
yonlan ile de hafif bir uyumsuzluk gézlenmektedir. Kusuri
formasyonunun Olgiilen kesitlerde toplam kalinligr 2000
m. civarinda bulunmustur. Birimin yas1 fosil topluluguna
gore Orta Eosen (Liitesiyen) olarak almmustir (Gedik ve
Korkmaz, 1984).

Kusuri formasyonunun tabanmi inceleme alammizda
goriilmemektedir. Birim Ekinveren Fay1 ile kesilmistir.
Birimin litolojik oOzellikleri ve igerdigi sedimanter ya-
pilara gore turbiditik bir olusum oldugu kabul edilebilir
(Walker,1978). ikinci ve dérdiincii boliimlerdeki seyi ha-
kimiyeti ve kum taglarmin Ozellikleri birimin iraksak bir
olusum olduguna isaret etmektedir. Formasyon icindeki

masif kumlu ve cakilli seviyelerin litolojik ozellikleri ve

sundugu sedimanter yapilar ve devamliliklarmin fazla ol-
mamast ve yanal yondeki bariz kalmlik azalmasi bu se-
viyelerin kanal dolgulart olduguna isaret eder.

Boyabat Formasyonu (Tb)

Formasyon ilk defa Akarsu ve Ay dm (1977) tarafindan
tanimlanmugtir. Birim Gedik ve Korkmaz (1984) ve Kork-
maz (1984) tarafindan da Pervanekaya formasyonu olarak
degerlendirilerek yas1 da Ust Kretase-Paleosen olarak aln-
mustir. Bay amca koyli cevresinde goriilen kirectasglar da
Gedik ve Korkmaz (1984), Ilica ve Korkmaz (1984) ta-
rafindan da Bay amca formasyonu olarak benimsenmistir.

inceleme alanimizda ve giineyde Boyabat-Duragan
arasinda metamorfikler ve Kusuri formasyonu tizerinde yer
yer ylizeylemektedir.

Birim inceleme sahasinda kirec taglarindan olusur. Bu
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kirectasglar gri-acik gri beyaz renkli, sert oldukca goze-
nekli ve masiftir. Boyabat kalesinde yaklastk 150 m. bir
kalnlik sunar. Formasyonun yayilim alam giineyde meta-
morfikler T{lizerinde olup sig§ denizel bir ortamda
gelismistir. Formasyon iginde bulunan fosil topluluguna
gore Akarsu ve Aydm (1977) birimin Orta-Ost Eosen
yash olabilecegini belirtmislerdir. Birim alttaki Kusuri ve
tstteki Cemalettin formasyonlar ile de uyumsuzdur.
Cemalettin Formasyonu (Tc)

Formasyon ilk defa Akarsu ve Aydin (1977) tarafindan
onerilmistir. Gedik ve Korkmaz (1984) ve Korkmaz
(1984) birimi Sakizdag formasyonu olarak benimse-
mislerdir.

Birimin yayilma alami oldukca genistir. Cemalettin
koyli ve cevresinden baglar glineyde Boyabat glineydoguda
Kayabogazi ve Duragan yoniinde gelisir.

Formasyon alttaki Kusuri formasyonundan litolojik
olarak tedrici gecisli, fakat belirgin bir acisal uyumsuz-
lukla sirlanir. Litolojik degisiklik hemen fark edilir.
Birimin litolojisi cakiltasi-kumtasi ve marnlardan olusur.
Litolojide cakiltaslar1 hakimdir. Cakiltaslart masif, koti
boylanmali, bol capraz tabakali, diizensiz istifli ve bir
takim sikisma yapilan sunar. Cakiltaslarii olusturan ele-
manlar polijeniktir. Formasyonun iist seviyelerinde daha
fazla marn hakimiyeti goriliir. Martli ve Cemalettin
koyleri arasinda yapilan Olgiilii stratigrafi kesitinde yu-
karida belirtilen ozellikler izlenmistir.

Formasyon icindeki komiirlii seviyelerden alman
omeklere gore birimin yasi Ust Eosen-Oligosen ? olarak
kabul edilebilecegi belirtilmektedir (Akarsu ve Aydin,
1977; Gedik ve Korkmaz, 1984). Formasyonun litolojik
ozellikleri ve komiir bantlarinin bulunmasi karasal bir or-
tamda ¢Okelmis olduklarini gosterir.

TEKTONIK

Caligma alami ve gevresinde Alpin Orojenik hareketle-
ri oldukga etkili olmustur. Ust Kretase sonu Laramiyen ve
Eosen-Oligosen-Miyosen gecislerinde ve Miyosen sonun-
da Preniyen, Helvesiyen ve Saviyen hareketleri yOrenin
bu giinki tektonik yapisini olusturmuslar ve volkanik
faaliyetlere neden olmuslardir. Bu hareketlerin sonucu
yore istifleri kiviimlanmaya ve kirilmaya maruz kalmig
ve birtakim yapilar meydana gelmistir (Sekil 4,5,6,7,8).
Bu hareketler Tiirkiye genelinde yaygin olup Anadolu ve
Rus Plakalarinin ¢arpismalarimin bir sonucu olarak kabul
edilebilir (Sekil 9).

Volkanik faaliyetlerin Ust Kretase esnasinda cok
yaygin oldugu Yemiglicay formasyonu icindeki volkanik
etkilerden anlasilmaktadir, inceleme alanimizda N-S
dogrultusunda sikisma seklinde kendini gosteren orojenik
hareketlerin sonuclarim agik bir sekilde izlemek miimkiin-
diir (Sekil 2). Bu hareketler sonucu yorede en biiytik tekto-
nik olaylardan biri de Ekinveren Fayidir. Bu fay muhte-
melen Ust Kretase esnasmda olusmaya baglamis ve Miyo-
sen sonlarina kadar etkinligini stirdirmustiir. Bu olaylar
esnasinda havzada cokelen istifler kuzeyden giineye dogru
uzun bir stirtiklenmeye maruz kalmiglardir. Ekinveren Fay
zonunda yer yer gorilen bazalt ve spilit olusumlar1 da bu
hareketin oldukca etkili ve derinlerden geldigini goster-
mektedir. Bu hareketler sonucu Boyabat Baseni Sinop
Havzasindan ayrilmig bir parca durumundadir. Yiizey ve
yeralt1 verilerine gore havzanin kuzey-giiney dogrultusun-
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Figure 5: 2-2 Geological cross section.
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Sekil 6: 3-3 Jeoloji kesiti.
Figure 6: 3-3 Geological cross section.

Sekil 7: 4-4 Jeoloji kesiti
Figure 7: 4-4 Geological cross section.
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Sekil 8: 5-5 Jeoloji kesiti.
Figure 8: 5-5 Geological cross section.
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Sekil 9: Pontidlerde K-G yoniinde genellestirilmis
yapisal kesit.
Figure 9: Genaralized N-S structural cross-section.

da sikismasi esnasinda Ekinveren Fayi ile eszamanl ola-
rak gelisen faylarda mevcuttur (Sekil 4,5,6,7,8).

Gerek havzada ve gerekse inceleme alaninda orojenik
olaylarin etkisi ile bindirmeler, faylanmalar ve kivrim-
lanmalar meydana gelmistir. Bu olaylar sonucu inceleme
alanimizda Ekinveren fay zonu altinda ve giineyinde, fay
zonunun kuzey-kuzeydogusunda antiklinal ve senklinal
yapilart gormek miimkiindiir.

Yorede, 1/25 000 Olcekli detay jeoloji harita alimi
asagidaki oOzelliklen' gostermistir: Batida Ekinveren koyt
glineyinde fay zonunun 6n cephesinde Atbasi ve Akveren
formasyonlan izlenirken doguya dogru istiflerin daha alt
seviyeleri gorilmektdedir. oOzellikle Esbiyeli ve Kaya-
bogaz1 koyleri dolaylarinda Giirsokii formasyonundan
baglayip Caglayan formasyonuna kadar devam eden yash
birimlere fay zonunda raslamak miimkiindiir.

Bu ozellikler tektonik olaylarin doguya dogru Duragan
istikametinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu
goriis Yemiglicay formasyonuna ait volkanik istiflerin
genis yayllimli olmasi ile desteklenmektedir. Yine bu je-
olojik degerlendirmeler neticesinde Ekinveren Faymin
doguya dogru daha fazla etkili oldugu ve siiriiklenme hare-
ketlerinin boyutlarinin da daha artmig olabilecegini g0s-
termektedir.

PETROL OLANAKILARI

Pontidlerdeki sedimanter havzalarin olusumu; Anadolu,
Rus ve Arap Plakalarmin Paleozoyik'ten baglayip Miyo-
sen sonlarina kadar devam eden tektonik gelismelerle
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yakmen ilgilidir, 6zellikle Triyas'ta baslayan Ust Kre-
tase'de en etkili evresine ulasan okyanusal-kitasal hare-
ketler Sinop-Boyabat bolgesinde petrol olanaklari ol-
dukca yiiksek 7000 m. nin tlzerinde sedimanter birimlerin
cukur alanlarda ¢okelmesine neden olmuslardir. Bu ¢okel-
me havzalar tektonik hareketler esnasinda olusan ve ge-
nelde ters fay-bind irme fayr ozellikli faylarla sinirlanmis-
lardir. Boyabat bolgesi, giineyde ilgaz masifi, kuzeyde ise

" Kuzey Anadolu Fayi ile iligkili oldugunu diistindiigiimiiz

Ekinveren Fay zonu arasinda gelismistir. Havza derinlik-
lerinde ve yiizeyde Ekinveren Fayi ile eszamanli daha
bircok tektonik olaylar mevcuttur.

Havzadaki tektonik hareketler kuzeyden giineye dogru
gelistiginden, Boyabat Havzasinin petrol olanaklari
¢Okelme ortamindaki ortamsal gelismelere gore farkl
ozellikler gosterebilir. Havzanin kuzey kismu Ust Kretase
ve Miyosen zamanimndaki tektonik hareketlerle gilineye
nazaran daha fazla gémiilmege ugradigindan organik mad-
dece zengin petrol ana kaya Ozellikli birimler burada hid-
rokarbon olusumunu saglamislardir.

Saha c¢alismalarimizda, Ekinveren Fay zonunda
yapilan ayrintii 1/25 000 olgekli jeoloji harita alimi es-
nasinda batidan doguya dogru Ekinveren Fay zonunun tek-
tonigi incelenmis, tektonik hareketlerin doguya dogru
daha etkin® oldugu yash birimlerin yiizeylemesiyle
anlagilmaktadir.

Ayrica Ust Kretase birimlerinden filis karakterli
Gilirsokil  formasyonunun calisma alanimizin kuzeyinde
3000 m. civarinda bir kalinhiga erismesi alttaki petrol
ana ve hazne kaya ozellikli birimlerin cokelme ortamlar
hakkinda bilgi vermektedir. Havzanin derin bolgeleri ola-
rak dugtindigiimiiz yerlerde Ozellikle petrol ana kaya
ozellikli istifler gelismislerdir. Derin bolgelerde Jura'dan
baglaylp Miyosen sonuna kadar cokelen istifler altinda
kalan petrol ana kaya oOzellikleri organik jeokimyasal a-
nalizlerle belirlenen Akgol ve Caglayan formasyénlan,
Ekinveren ve Uziimlii kdyleri civari ile Uzundz yaylasinda
gozlenen canlt petrol ve dogal gaz emareleri olusturmus-
lardir (Sekil 10). Bu canli hidrokarbon emareleri, yorede
petrol olusturabilecek ve yeterli derecede olgunluk saf-
hasina erismis organik maddece zengin petrol ana kaya-
larin varligma isaret etmektedir.

Bolgede, Korkmaz (1984) ve Sonel (1988 a) ta-
rafindan yapilmis olan organik jeokimyasal analizlerde,
Caglayan formasyonuna ait orneklerin toplam organik
madde miktarlarinin %1.80 ve Kkatajenez safhasinda,
Akgol formasyonundan alman Orneklerde ise % 0.60 ve
metajenez sathasinda oldugu saptanmustir.

Havzanin kuzeyinde Ekinveren Fay zonu altinda petrol
ana kaya nitelikli birimler yer alirken glineyde havza ke-
narlarinda petrol hazne kaya Ozellikli kirintili ve karbo-
natl istifleri gérmek miimkiindiir (Sekil 9). Ozellikle de-
rin zonlara dogru Caglayan formasyonu icinde gelisen
yanal litofasiyes degismeleriyle kumlu birimler seyilli bi-
rimlere gecmektedir. Bu gelismeler petrol gogli ve kapan-
lanmasma etkili onemli Ozelliklerdir. Hidrokarbon
olusumu ve goc yollarii gosteren modelde kuzeyde derin
zonda olugan Akgol ve Caglayan formasyonlarmdaki hid-
rokarbonlar, havzanin daha yiiksek zonu olan giineye
dogru petrol hazne kaya ozellikli Caglayan formasyonu
kumtagi birimlerine ve Inalt1 kirectaglarina dogru goc et-
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meleri mimkiindiir (Sekil 10). Bu modele gore hidrokar-
bon gogli, inceleme alaninda kuzeyden giineye dogru
gelismis olmasi biiyiik ihtimaldir.

Calisma alaninda organik maddenin olgunlagmasina
etki eden faktorlerden bir digeri de ozellikle doguda ¢ok
etkin olan ve Yemiglicay formasyonu icinde gelisen vol-
kanik faaliyetlerdir. Kretase'de basglayip Miyosen son-
larina kadar devam eden volkanik faaliyetlerin petrol ana
kaya oOzellikli birimlerde hidrokarbon olusumuna etkileri
diistiniilmiis ve bundan sonraki calismalarimiz bu konu
lizerinde yogunlastirilmustir.

Ana Kaya Fasiyesleri

Inceleme alaninda goriilen birimlerden Akgdl, Cagla-
yan ve Glrsokii formasyonlari petrol ana kayasi gortinii-
miindedir (Sekil 3). Bu birimleri olusturan ve oldukga faz-
la kalinlik arzeden seyiller, gri-koyu gri yer yer siyah
renklidir.

Akgol ve Caglayan formasyonlarindan alman seyi
orneklerinin organik jeokimyasal analizleri, birimler i-
¢inde yeterli organik madde miktarmin bulundugu ve ye-
terli olgunluga eristigini gostermistir.

Akgol formasyonu igindeki organik karbon mik-
tarinin yaklagik % 0.60 ve metajenez safhasinda oldugu
ve kuru gaz verebilecegi goriilmtistiir. Caglayan formasyo-
nu orneklerinde ise organik madde miktarnm % 1.80 ci-
varinda ve katajenez safhasinda oldugunu petrol ve dogal
gaz Uretebilecegini gostermistir (Korkmaz, 1984; So-
nel,1988 a). Bu verilere gore yorede gercekten olgunluk
safhasina erigmis petrol ana kaya fasiyeslerinin varligi
kabul edilebilir.

Sekil 10: Ekinveren fay zonu altindaki birimlerin
muhtemel sematik durumlan ile hidrokarbon
olusum zonu ve gog yollari.

Figure 10: Possible situation of the different units un-
der the Ekinveren Fault zone hydrocarbon
generation zone and migration paths.

Hazne Kaya Fasiyesleri

Havzada petrol hazne kaya oOzelligi tasiyan oldukca
fazla birim mevcuttur. Bunlar; inalti, Caglayan, Yemis-
licay, Akveren, Kusuri, Boyabat ve Cemalettin formas-
yonlaridir (Sekil 3). Birimleri olusturan kirectasi, kum-
tasl, kumlu cakiltagi ve cakiltasi seviyeleri hazne kaya
olarak distiniilebilir.

Akveren, Inalti, Caglayan, Kusuri, Boyabat, Yemisli-
cay ve Giirsokii formasyonlarinin kirectasi, ve kumtast
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Sekil 11: Caglayan formasyonunun rezervuar ozellikteki kaim kumtaglarmm yayilhim alanimi gosterir harita.
Figure 11: Extension area of thick sandstone showing rezervoir properties of Caglayan formation.
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seviyelerinden Ornekler alinarak laboratuvar analizleri
gerceklestirilmistir (Sonel, 1988 b). Analiz sonuglara
gore Caglayan ve Yemislicay formasyonlar icin % 2-17,
Inalt1 3, Giirsokii % 2-8, Boyabat % 2-10, Kusuri % 4-12
ve Akveren % 2 oraninda gozeneklilik degerleri elde edil-
migtir. Bu verilere gore yalmz Caglayan ve Yemislicay
formasyonlart icinde yer yer orta derecede gozenekli se-
viyelerin varligi ortaya ¢ikmugtir. Caglayan formasyonu-
nun taban seviyelerini olusturan ve hazne kaya Ozellikleri
arzcden birimin yayiim alam Sekil 12'de gosterilmistir.

L R
[ 1]

e .
/ )
Boyaba T |
,.,760"“’15“3?12“

I 1 Boyabat kiregtagi arums zomu(Boyabat limestons exploration zone)

II: Ekinveren fay zomu alti arama bblgesi(Eldnvemen fault zone
exploration area)

III:Yemiglicay alta arama bilgesi(Exploration zone under Yemiglicay
formation)

IV :Antiklinaller arama bblgesi(Exploration zone anticlines)

=

Sekil 12: Boyabat havzasinda muhtemel petrol arama-
zonlart.

Figure 12: Possible oil exploration zones in the Boya-
bat basin.

Ortii Kaya Fasiyesleri

Bolgedeki istiflerin litolojik Ozellikleri dikkate alin-
diginda Akgol, Caglayan, Kapanbogazi, Giirsokii, Atbasi
ve Kusuri formasyonlarmimn seyilli, marnh ve mikritik ki-
rectasi seviyeleri ortii kaya Ozelligi sunmaktadirlar (Sekil 3).
Petrol Kapanlari

Inceleme alamimizda yapisal kapanlarin oldukca
yaygin oldugu belirlenmistir. Bilhassa Ekinveren Faymin
glineybatisinda fay zonu altinda gelisen ve giineyde pek
belirgin olmayan uzun ve dar bir antiklinal yap1 gelis-
mistir.

Bunun yaninda gelismis diger yapisal kapanlarinda ol-
dukga 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu yapilarin doguya'
dogru Yemiglicay formasyonu altma uzandigi ve buralarda
birikmeyi saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Uziimlii ve
Uzunoz dogal gaz cikislart bu yapilarin 6nemli olduguna
isaret etmektedir.

Ayrica havzamn c¢okelme kosullart dikkate alindifinda
vanal litofasiyes degisimlerinin mevcut, oldugu ve bu tiir
degisimlerin litoloji kapanlarini olusturabilecegini de
diisiinmek gerekir. Buna ornek olarak Caglayan formasyo-
nu icindeki kumtagi birimlerinin glineye yani havza ke-
narma dogru boyle oOzellikler arzettigi ve petrol kapanla-
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masina miisait yerler sunabilecegi ihtimal dahilindedir.
Acilan Boyabat-2 kuyusu ve alman sismik Olc¢iimlerden
elde edilen sonuglar bu goriisiimiizii desteklemektedir
(Tiirkiye Petrolleri A.O.'dan yararlanilmustir).

Diger taraftan Inalti-Caglayan ve Caglayan-Kapanbo-
gazi formasyonlan arasindaki uyumsuzluklarda yorede dis-
kordans tipi kapanlarin varligma isaret etmektedir. Bu
bilgiler 1g1ginda havzada prospekt alanlar olarak dort

- bolge dustiniilmekdedir (Sekil 12). Bu bolgelerin petrol a-

rama calismalarinda dikkate alinmasi halinde sonucun da-
ha timitli olacag:1 gortsiindeyiz.

Bizim calismalarimizin ikinci amaci da hedef olarak
secilen seviyelerin petrol ana ve hazne kaya Ozellikle-
rinin belirlenmesidir. Bu nedenle laboratuvar caligmalari
devam etmektedir.

SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu arastirma ile asagidaki sonuclara varil-
mistir:

1. Boyabat Baseni Ust Kretase-Miyosen zaman
araligmdaki Anadolu ve Rus Plakalarinin hareketleri so-
nucu Sinop Havzasindan ayrilmustir.

2. Ekinveren Faymin ve buna paralel olarak gelisen
faylarin yoredeki yapisal ve stratigrafik kapanlarin olug-
masina onemli etkileri olmustur.

3. Yorede, Ekinveren petrol sizintisi, Uziimlii ve Uzu-
noz dogal gaz cikislari gézlenmistir.

4. Litostratigrafik birimlerin yanal ve diisey yondeki
litofasiyes degisiklikleri izlenmistir.

5. Bolgede gelisen ve petrol aramalarinda onem arze-
den antiklinal yapilarin Yemiglicay formasyonu altinda
devam etmesinin muhtemel oldugu kanisina varilmistir.

6. Yorenin 6nemli petrol hazne kayasi olarak ele
alman Caglayan formasyonu taban seviyelerindeki kaim
kumtaglarmm Yemiglicay formasyonu altinda {imitli alan-
lar olusturabilecegi dustiniilmektedir.

7. Ekinveren Faymnin etkinliginin ¢alisma alani dogu-
suna dogru arttig1 izlenerek bir hidrokarbon go¢ modeli
olusturulmustur.

Bu bilgilerin 1sigmda ayirtlanan birimlerin yayilim
alanlarinin sihhatli bir sekilde takibi icin ayrintili sis-
mik calismalarin yapilmasi kaginilmazdir.

Yine Yemislicay formasyonu altindaki Caglayan for-
masyonu taban kumtaglar jeofiziksel metodlar da kullani-
larak aranmasi halinde daha da timitli olacagi kanisina
varilmistir.
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[zmit Korfezi gﬁneyindeki Geg Pleyistosen(Hreniyen)
cokel stratigrafisi ve bolgenin neotektonik ozellikleri

Stratigraphy of Late Pleistocene(Tyrrhenian) sediments in the south of the Gulf of
Izmit and neo tectonic characteristics of the region

MEHMET S AKINC IUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
SIMAV BARGU TUMEF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul

0Z: Bu arastirma, Karamiirsel (Kaytazdere.Subasi ve Hersek koyleri) yoresinde gozlenen Geg Pleyistosen (Tireniyen) cokellerinin stratig-
rafik,paleontolojik ve bolgenin neotektonik Ozelliklerinin agiklanmasini amaclar.

Birim,Eosen ve yer yer Miyosen temel tlizerinde transgresif baslar, regresif biter, istif, tabandaki cakilli seviyeler lizerinde gevsek
cimentolanmig ve bol fosilli, kum, siltli kum, killi kum, marn, kumlu marn seviyelerinden olusur. Bu cokeller icinde, Ostrea edulis
(Linne), Venerupis(Aurea) cf.var. calverti (Newton), Thericium (Thericium) vulgatum Bruguiere,Pinna sp.,Ammonia bec-
carii Linne ve Lithothannium sp. en ¢oktur. Cokellerin ve fosillerin 6zelliklerine gore, Tireniyen'deki ortam lagiiner-denizeldir.

Geg Pleyistosen(Tireniyen) denizel c¢okellere ait tabakalar, 10° ile kuzeye egimlidir. Bugiinkii deniz diizeyine gore en c¢ok 18-20 m.
veya 25-30 m. yiikseltide olmasi gereken bu depolarin 60-70 m.ye kadar olan yiikseltilerde bulunusu, bunlarin Kuzey Anadolu Fayi
(KAF)nin etkisinde kalarak enaz 50 m. ylikseldigini gostermektedir.

Yorede, Miyosen'den beri aktif olan ve dogu-bati dogrultulu, 89° kuzeye egimli KAF yanal aiimli sag yonlidiir. Fayin giiney bloku ku-
zey blokuna gére, batiya dogru yiikselerek hareket etmistir. Bu hareketin yaklagik yatay hizi 0.5 cm/yil, diisey hizi 0.5 mm/yil  olarak
hesaplanmistir.

Marmara denizi ve izmit Korfezi Hellen yitimi ile Kafkasya-Kinm yitimi arasindaki genisleyen bir bolge i¢indedir. Genislemenin
yonii kuzey kuzeydogu-giiney giineybati'dir. Genisleme KAF'in catallandigi izmit Korfezi dogusundan batiya dogru dereceli olarak artar.

Akdeniz sularinin, genigleme ile meydana gelen bu c¢okiintii havzasina Tireniyen'de girmesiyle Marmara Denizi ve izmit Korfezi
olugsmustur. Korfezin deniz sahasi, Flandriyen transgresyonu ile biraz genislemesi disinda, Tireniyen'den giiniimiize dek gittikge daralmig
ve korfez bugiinkii seklini almistir.

ABSTRACT : This research aims to explain the stratigraphic, paleontologic and regional neotectonic characteristics of Late Pleisto-
cene (Tyrrhenian) sediments observed in the Karamiirsel area (Kaytazdare, Subasi and Hersek villages).

The unit starts as transgressive on the Eocene and locally on Miocene basement and ends as regressive. The sequence consists of
slightly cemented sand with fossils, silty sand, clayey sand, marl and sandy marl levels on the pebbly levels of the bottom. These sedi-
ments »contain Ostrea edulis(Linne), Venerupis(Aurea) cf.var. calverti (Newton), Thericium(Thericium) vulgatum Bruguiere,
Pinna sp., Ammonia beccarii Linne and Lithothamnium sp. most abundantly. According to the characteristics of the sediments
and fossils, the environment in the Tyrrheinan period is lagunal-marinal.

The beds belonging to the Late Pleistocene (Tyrrhenian) marinal sediments dips 10° north. The position of these sediments which
vary up to 60-70 m. heights where they had to be at most 18-20' m. or 25-30 m. according to the present sea-level, show that they were
under the effect of the North Anatolian Fault(NAF) and went up to 50 m. height at least.

In the area, the NAF which has east-west strike, dip of 89° north and has been active since Miocene, is a right-lateral strike-slip
fault. The south blok of the fault, moves upwards towards the west in comparison to the north block. Calculated horizontal slip-rate is
about 0.5 cm/year and vertical slip-rate is 0.5 mm/year.

The Sea of Marmara and the Gulf of Izmit are in an extentional region between the Hellenic Trench and Caucasian-Crimean Trench.
The direction of this extension is NNE-SSW. The extension increases gradually from the east of the Gulf of Izmit where NAF branches, to-
wards the west.

The Sea of Marmara and the Gulf of Izmit had been formed by entrance of the Mediterranean waters to the depression area formed by
the extention.in the Tyrrhenian period. Beside a little widening of the sea area of the gulf due to Flandrian transgression, the present po-
sition of the gulf has been formed by gradual narrowing. :
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GIRIS

Bu aragtirma, izmit Korfezi'nin giiney kiyisinda Ka-
ramiirsel (Kaytazdere,Subagt ve Hersek koyleri) civarinda
yiizeyleyen ve Altmova formasyonu olarak adlandirilan
(Bargu ve Sakmg,1984) Gec Pleyistosen (Tireniyen) yash
denizel cokel birimin stratigrafisi, fosil toplulugunu ve
neotektonik ozelliklerini agiklar.

Calisma alanmin yakin cevresinde, Izmit Korfezi'nin
kuzey kiyilari ile Marmara Denizi'nin kuzey ve giiney
kiyillarinda bu birim ile ayni yasta ve hemen hemen benz-
er fosil toplulugu iceren gen¢ olusuklar taracalar seklinde
yeralir. Bir¢ok arastirici, bu olusuklarin ozellikle jeomor-
folojik, jeolojik ve kismen de paleontolojik 0zel-
liklerine deginmistir (Calvert ve Neumeyr, 1880; Eng-
lish,1904; Erguvanli,1949; Ering,1955; Anc,1955; Cha-
put,1957; Inandik,1957 a; Ardel ve inandik, 1957; inan-
dik, 1958; Yalginlar, 1957; Ardel, 1959; 1968; Goney,
1964 a,b; Akartuna, 1968; Altinli, 1968; Erol, 1968; Erol
ve Nuttal, 1975; Erol ve inal,1980, Taner, 1981; Bargu
ve Saking, 1984). Ayrica, Karadeniz sahillerinde, Marma-
ra kiyillarindaki Akdeniz Tireniyen'ine karsilik, Uzunlar
ve Karangat'a ait ve farkli fasiyeste olan genc cokellerin
varligi da bilinmektedir (Ering, 1954; Ering ve inandik,
1955; Inandik,1957 b; Yalgmlar, 1958; Bilgin,1963; Ar-
del, 1968; Karabiyikoglu,1984).

inceleme alaninda yapilan 1/25.000 olgekli jeoloji
haritasi, Altmova formasyonunun yayilimmi, temel bi-
rimlerle olan iligkisini ve yapisal 6zelliklerini aciklar.
Gerceklestirilen Olgtlii stratigrafi kesitleri de, birimin
kaya Ozelliklerinin ve fosil faunasinin agiklanmasinda
yardimei olmustur.

Olciilii stratigrafi kesitlerine genel olarak bakildigin-
da, bunlann birbirleriyle gerek litoloji Ozellikleri, gerek-
se fosil fauna bakimindan ufak farkhiliklar disinda hemen
hemen benzer Ozelliklere sahip olduklart goriilmektedir.

* Kaytazdere(A) ve Subagj kesitlerinde tabandaki cakilli
seviyelerin disinda tiim diizeyler, cogunlukla gevsek tuttu-
rulmug kum, siltli kum ve killi kum gibi fosilli kirintili-
lar ile yer yer marn, kumlu marn seviyelerden olusmustur.

Ostrea edulis (Linne), Cerastoderma edule
Gmelin, Venerupis (Aurea) cf.var. calverti (New-
ton), Mytilus edulis Linne,Loripes lacteus Linne,
Thericium(Thericium) vulgatum Bruguiere gibi bi-
valvia ve gastropoda'yi ait formlar ile Ammonia bec-
cari Linne, Elphidium crisp um Linne gibi foramini-
ferler, ostrocoda, Lithothamnium sp.(Corallinacea),
Halimeda sp.(Codiacea) gibi algler olctilii kesitlerin fo-
silli olan seviyelerinde gozlenen egemen fosil topluluk-
landir.

Boyle bir topluluktaki fosil organizmalarin, morfolo-
jik ve ekolojik Ozelikleri goz oniine alindiginda Tireni-
yen ortaminin lagiiner-denizel karakterde oldugu soylene-
bilir. ,

inceleme alani, tektonik bakimdan aktif bolge icinde
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayr (KAF)nm izmit
Korfezi'nden gectigi eskiden beri bilinmektedir (Risch,
1909; Penck,1918; Philippson,1918; Ketin,1966,1968;
Pavoni,1961; Akartuna, 1968; Dewey ve Bird,1970; Mc-
Kenzie,1970,1972; Bingol,1974,1976; Sengoér, 1979,
1980,1982; Dumont ve digerleri, 1979; Saner,1980; Le
Pichon ve Angelier,1981; Kogyigit, 1981,1984; Sengor
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ve Yilmaz,1981; Barka,1983; Yilmaz ve digerleri, 1986).
Bu nedenle bolgenin neotektonigini kontrol eden KAFm
Geg Pleyistosen (Tireniyen) ¢okellerini ne olgtide etkile-
digi arastirlmig ve bu cokellerin encok 18-20 m. veya
25-30 m. yiikseltide olanlarmin disinda, fayin etkisinden
dolay1 60-70 m.ye kadar yiikseldikleri gozlenmistir. Ya-
nal atithimli sag yonlii oldugu bilinen (Ketin, 1948,1949;
Arpat ve Saroglu,1975; Goziibol,1980; Saner, 1980,1985;
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Sekil 1: Inceleme alaminin jeoloji haritasi.
Figure I: Geologic map of the investigated area.

Sengor, 1980,1982; Yilmaz ve dig. 1981,1982; Kasapog-
1u,1981; Barka,1983; Kocyigit, 1984; 1985) KAFm ince-
leme alanindaki dogrultusu dogu-bati olup, egimi 89° ku-
zeyedir. Gliney blokta, ana faya ve birbirine genelikle
paralel olan kiiciik faylar, kuzey-giiney dogrultudaki diisey
diizlemlerde normal fay karakterinde gorilmektedir. Bu
gortiiniim gercekte, KAFm ve bu kiigiik faylarin sag yonli
yanal atiminin diisey bileseninden ileri gelmektedir.

inceleme yoresi, Hellen yitimi ile Kafkasya-Kinm yi-
timi (Shempelev,1978) arasindaki genisleme bolgesinde
yer almistir, genislemenin kuzey kuzeydogu-giiney
glineybat1 yoniinde oldugu ve batiya dogru dereceli olarak
arttigr diistiniilmektedir.
PLEYISTOSEN STRATIGRAFiSi

Karamiirsel ile Yalova arasinda, Kaytazdere, Subasi ve
Hersek koyleri civarinda Geg Pleyistosen (Tireniyen)'e ait
denizel tortullar izmit Korfezi'ne bakan alcak yamaclarda ve
vadiler arasinda kalan kesimlerde yiizeylenmistir(Sekil 1).
Altmova formasyonu (Qa)

ilk kez Bargu ve Sakmg¢ (1984) tarafindan Altinova
formasyonu (Qa) olarak adlanan birim, bazen Eosen (Kay-
tazdere kuzeyi), bazen de Miyosen (Subasi koyi kuzeyi)
yash olusuklar tizerinde transgresif ve agisal uyumsuzdur.
Bu olusuk, eski ve yeni aliivyonlar tarafindan uyumsuz o-
larak ortiilmuigtiir. A

Birim, bolgede taracalar seklinde morfolojik goriniim
sunar. Bolgenin tektonik aktivitesinin yogun olusu, za-
man icinde meydana gelen asinmalar ve kentlesme, Olctilii
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stratigrafi kesitlerinde birimin gercek kalinliginin sap-
tanmasinda engelleyici etkenler olarak rol oynamustir.
Stratigrafi kesitlerin Ol¢iildiigii yerlerde en fazla goriiniir
kalinhik yaklasitk 10-12 m.dir. Bu yerde birimin st se-
viyeleri deniz seviyesinden ortalama 20-25 m. ytiksek-
liktedir. Bolgenin i¢ kesimlerinde, kalinlik daha da azal-
makta ve yer yer (Kaytazdere vadisi yamagclarinda ve Su-
bagst koyli kuzeyinde) 1 m.ye diusmektedir.
Karamiirsel'den Yalova'ya dogru, Kaytazdere koyii
sapagindan itibaren birim, yol kenarinda goriilen yersel
kesitler yardimiyla Altinova kOyii yakinlarina kadar izle-
nebilir. Deniz Komutanh§i karsisindaki kesit birim i¢in
tipik mevkiidir(Sekil 2). Ayrica, bu yerden batiya dogru
yaklagik 100 m. ileride(Sekil 3) ve Subagi koyii'niin ku-
zeyinde Olgiill stratigrafi kesitleri yapilmus tir (Sekil 4).
Yukarida belirtilen her ti¢ dikme kesitin alttan yukariya
dogru incelenmesi sonucunda, istifin litoloji ve fosil
ozellikleri asagida ayrintili olarak agiklanmustir.
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Sekil 2: Kaytazdere(A) olciilmtig stratigrafi kesiti.
Figure 2 : Kaytazdere(A) measured stratigraphical section.

Kaytazdere(A) Olciilii  Stratigrafi Kesiti: Karbo-
nath kumtasi ve marn ardalanmasmdan olusan, Nummu-
lites sp. ile Discocyclina sp. gibi fosiller iceren Eosen
temeli lizerinde; transgressif olarak baslayan Geg Pleyis-
tosen (Tireniyen) yagh birim, agili uyumsuz olarak yer
alir. Genelde sari, sar1 boz goriinim sunan tabakali, ¢ogu
diizeyleri bol fosilli, gevsek cimentolu kum, killi kum ve
siltten olusan istif, alttan yukariya dogru asagidaki dizili-
mi gosterir(Sekil 2).

A-Ostrea’h kum (1.20 m): Temele yakin en alt se-
viyeler, siki cimentolanmis volkanik kaya ve Kkirectast
cakillart kapsayan tabakali sert taban cakiltasi diizeyleri
ile baglar. Bu seviyeler yukartya dogru c¢imentosu zayif-

layan gevsek tutturulmus kumlu diizeylere gecer. Bu gev-
sek malzemenin icinde bivalvia ve gastropoda'ya ait cok
iyi korunmus fosil toplulugu yer alir. Topluluktaki ege-
men form Ostrea edulis (Linne)'dir. Ayrnca, Ostrea
edulis(Linne) cf.var. adriatica Lamarck,Ostrea edu-
lis(Linne) cfivar. lamellosa(Brocchi), Thericium
(Thericium)vulgatum  Brugiere ile foraminifera'dan
Ammonia beccarii Linne ve ostrea kabuklar tizerin-
deki Balanus sp. (Cirripedia) toplulukta bulunan diger
fosillerdir.

B-Fositli killi kum (0.40 m): Ostrea'larm bir 06n-
ceki seviyeye goOre azaldigi gozlenir. Ostrea edulis
(Linne)'in yay 1limi az da olsa devam etmistir. Ayrica,
Chlamys (Aquipeeten) cf. opercularis Linne toplu-
luk icinde yer almistir. Ammonia beccarii Linne fo-
raminifera'nin egemen temsilcisidir.

C-Siltli alg yigisimi (1.00 m): Bu seviyenin alt
diizeyleri Mytilus edulis Linne ve Ostrea edulis
(Linne)'li ince kumludur. Bu diizeyler daha yukariya dogru
siltli alg yigisimma dereceli gecerler. Bu yigisimlari
olusturan Corallinaceae'ye ait Lithothamnium sp.dir.
Yogun dalli sert yapist ve kiitlesel goriintimleriyle dikkati
¢eken bu alg toplulugu simdiye kadar ilk kez bu tip geng
¢okeller icinde saptanmustir. Siltli malzeme igindeki fo-
raminifera'nin temsilcileri, bol Elphidium crispum
Linne, Cibicides lobatulus (Walter ve Jacob), Bi-
loculina sp., Triloculina trigonula (Lamarck),
Quinqueloculina laevigata d'Orbigny, Quinque-
loculina seminilum(Linne) gibi bentik formlardir.
D-Siltli kum (0.40 m): Alt kesimleri  cogunlukla
parcalanmus, ufalanmug alg kirmtilarindan olusmustur. Ust
kesimlere dogru alg kirmntilarinin azaldigi ve bivalvia'nm
kum boyutundaki kirintilarinin arttign  gozlenir. Bu
kirmtilar iginde, Quinqueloculina  seminilum(Lin-
ne), Quinqueloculina laevigata d'Orbigny, Elphid-
ium crispum Linne ve Cibicides lobatulus (Walter
ve Jacob) gibi foraminiferler saptanmustir.

E-Karbonat  yumrulu marn (0.75 m): Asinma yl-
zeyleri mavi-mavi yesil, taze yiizeyleri yesil-neftiyesil
renkli, sert goriiniimlii fosilsiz mam icinde yer yer diizenli
siralanmali, genellikle yuvarlagimsi, bazen uzamis elips
sekilli, beyaz, sarimsi beyaz renkli, fosilsiz karbonat
yumrulan yer alir.

F-Kumlu ostrea (3.00 m): Kaba kavkili ostrea'lar-
dan olusan bu seviye kaim tabakalanmalidir. Kabuklar
kumlu malzeme ile ¢ok gevsek tutturulmustur. Kabuklarin
uzun eksenleri, genellikle tabakalanmaya paraleldir. Ba-
zen de, kabuklarn degisik konumlarda yerlestigi gorulur.

Egemen organizma toplulugu Ostrea edulis (Lin-
ne)'dir. Bu formun yaninda, Ostrea edulis(Linne) cf.
var. lamellosa(Brocchi), Ostrea edulis(Linne) cf.
var. adriatica Lamarck, Chlamys(Aquipecten) op-
ercularis Linne,Thericium (Thericium) vulgatum
Bruguiere, Bittium(Bittium)reticulatum Da Cos-
ta,Loripes lacteus Linne, Nassa sp. ile Balanus
sp. (Cirripedia) saptanmugtir. Mikrofaunanm biiyiik bir
bollimiinii, Ammonia beccarii Linne,Ammonia gai-
mar di (d'Orbigny) ve Elphidium crispum Linne gibi
foraminif erler olusturur. Ostrocoda, Loxoconcha r-
homboide a (Fisher) ve Aurila cf. convexa(Baird) ile
temsil edilmistir.

Kaytazdere(B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti: Kaytaz-
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dere(A) kesitinin Olglildiigii yerden Yalova'ya dogru yak-
lagik 100 m. uzaklikta, yolun hemen kenarinda agilmisg
kum ocaginda, genelde; orta-kalm tabakali, baz1 diizeyleri
yesil, acik yesil, yer yer mavi niansh kil ve marn arda-
lanmali, c¢ogunlukla gevsek tutturulmus boz, sar1 boz
renkli kum, laminali kum ve sivama fosilli kumlu siltli
seviyelerden olusan istif, alttan yukartya dogru asagidaki
dizilimi gosterir (Sekil 3).
A-Ince kum (0.40 m): Tabanda, volkanik kaya ve
kirectasmm yuvarlak cakillarindan olusan, yaklagik
kalimhigr 7-10 cm. olan gevsek tutturulmug ince cakill
seviye tste dogru dereceli olarak, ince kum boyutundaki
kavki (bivalvia) kirintilarina geger.

istifin temeli gbériinmemesine ragmen, kumlu diizeyler
icinde temelden taginmis az sayida Discoeyclina sp.
ve Nummulites sp. gibi karakteristik formlarin bulun-
masi, Kaytazdere(B) olctll stratigrafi kesitinde Altmova
formasyonunun Eosen temel tizerinde yer aldigini agiklar.
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Sekil 3: Kaytazdere(B) 6l¢iilmiis stratigrafi kesiti.
Figure 3: Kaytazdere(B) measured stratigraphical section.

B-Kumlu marn (0.40 m): Mavi, mavi yesil renkli,
asinma ylzeyleri catlakli marn icinde ince kum bantlar
yer alir. Kumlu diizeyleri kit fosilli olup, Ammonia
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beccarii Linne, Ammonia gaimardi (d'Orbigny) gibi
formlar ile temelden taginmis Nummulites sp. goz-
lenmistir.
C-Marn (0.10 m): ozellikleri B seviyesiyle benzer-
dir. Ancak, kum bantlar1 yoktur. Cok az sayidaki Am-
monia beccarii Linne, Ammonia gaimardi
(d'Orbigny) ve Elphidium crispum Linne gibi fosiller
foraminiferanm temsilcisidir.
D-Killi kum (1.00 m): Sari, sari boz renkli, gevsek
tutturulmug kum boyutundaki elemanlarm ¢ogunlugu kavki
kirmtilarindan olugsmustur. Bunlarin icinde foraminifera,
Ammonia beccarii Linne, Ammonia gaimardi
(d'Orbigny) ve Elphidium crispum Linne ¢ok az ola-
rak yer almustir.
E'Fosilli kum (0.60 m): Genelde, krem, sarimtirak
beyaz renkli bazi diizeyleri sivama fosilli, gevsek ¢i-
mentolu olan bu seviyenin fosil toplulugu, Cerastoder-
ma edule Gmelin, Venerupis(Aurea) cf. var. cal-
verti(Newton), Thericium(Thericium)vulgatum
(Bruguieri), Gibbula(Adriaria) albida (Gmelin), My-
tilus edulis Linne,Mytilus galloprovincialis La-
marck gibi iri formlar icerir. Ostrocoda, diger seviyelere
gore daha yaygindir. Loxochoncha rhomboidea
(Fisher), Cytheridae neopolitana Kolman ve Cy-
theratta cf. convexa Baird gibi formlar ile temsil
edilmistir.
F-Kumlu ostrea (1.50 m): Kaba kavkili ostrea'lar-
dan-olusan bu seviye kaim tabakali olup, sivama fosilli-
dir. Kavkilar kumlu malzeme ile gevsek tutturulmustur.
Fosil kavkilarinin uzun eksenleri tabakalarima diizlemine
genelde paraleldir. Kaytazdere(A) kesitindeki F (kumlu os-
trea) seviyesinin batiya dogru incelerek devam eden yanal
uzantisi olan bu seviyedeki fosil faunada egemen fosir
toplulugu Ostrea edulis (Linne)'dir. Ayrnica, Ostrea
edulis(Linne) c¢. var. lamellosa (Brocchi) , Ostrea
edulis(Linne) cf. var. adriatica Lamarck, Mytilus
edulis Linne, Bittium (Bittium) reticulatum D a
Costa ve Thericium(Thericium)vulgatum Bruguiere
bu topluluk icinde yer almaktadirlar. Foraminifera'nm
yayllimi diger seviyelerde oldugu gibi, Ammonia bec-
carii Linne, Ammonia gaimardi (d'Orbigny) ve
Elphidium crispum Linne ile devam etmektedir.
Floranin bu seviye igindeki temsilcileri, kavkilar
arasindaki kumlu matriks iginde yer alan Halimeda sp
(Codiacea)ve Lithothamnium sp. (Corallinacea) gibi
alglerdir. Bryozoa ve vermes, iri bivalvia kavkilar
tizerinde koloniler seklinde olup, kalkerli stingerler de tet-
raaktin ve monoaktin spikiiller ile temsil edilmektedir.
G-Killi kum (1.75 m): Kilin, kumlar arasindaki bag-
layict rolii nedeniyle biraz daha siki olan bu seviyede fo-
sillesmis organizma kalintis1 ¢cok azdir. Foraminifera'dan
Ammonia beccarii Linne, Ostrocoda'dan Loxochon-
cha rhomboidea(Fisher) ve Aurila cf. convexa
(Baird) saptanabilen formlardir.
H-Kum (0.05 m): Gri, acik gri, yer yer yesil nliansh
bu seviyede fosillesmig organizma yoktur.
1-Marn (1.50 m): Asinmisg yiizeyleri gri mavi ve cat-
lakli, taze ylzeyleri nefti yesil olan seviye icinde fosil
form saptanamamustir.
J-Kumlu marn (0.65 m): Gevsek tutturulmus kumlu
ince diizeyler kum boyutundaki kavki kirintilarindan
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olusmaktadir. Bu ince kum diizeyleri, gri mavi renkli, yer
yer catlakli marn ile ardalanmali olup, Globigerinidae ve
Globorotalidae'ye ait formlar igerir.

K'Kum (0.25 m): Bivalvia kavkilarinin pargalanma-
styla (dalga hareketine bagh yiiksek enerji) olusan kum
boyutundaki kavki kirintilarmin gevsek bir cimento ile
tutturulmasi sonucunda meydana gelen bu seviye iginde
foraminifera, Ammonia beccarii Linne, Ammonia
gaimardi(d'Orbigny), Elphidium crispum Linne,
Cibicides lobatulus(Walter ve Jacob), Nonion
sp.,Biloculina sp.,Asterigerina sp. ve Gyroidina
sp. gibi cins ve tiirler ile temsil edilmistir. Bu bentik
toplulugun icinde ekinid dikenleri, siinger spikiilleri
(monoaktin, tetraaktin), vermes ve ostrocoda gbéze carpan
diger organizma kalintilaridir.

L'Fosilli kum (0.50 m): Bazi1 diizeyleri bol fosilli,
gri, gri yesil renkli, gevsek cimentolu kum icinde bival-
via; Venerupis(Aurea) cf var. ealverti (Newton),
Venus(Ventricoloidea) cf.multilamella(Lamarck),
Gastragana fragilis Linne, Chlamys (Aequipec-
ten) opercularis Linne, (Cerastoderma edule
(Linne), Ensis sp. ile dikkati c¢eken - formlar olarak
goriiliir. Gastropoda bu seviyede sayica azdir. Gib bula
(Adriaria) albida Gmelin, Thericium(Thericium)
vulgatum (Bruguiere) saptanabilen formlardir. Ostroco-
da'nm kit oldugu bu seviye icinde foraminifera'nm
yayllimi Ammonia beccarii Linne, Cibicides lo-
batulus (Walter ve Jacob) ve Elphidium crispum
Linne ile devam etmistir.

M-Ostrea’h killi kum (1.00 m); Alt seviyelerde,
gevsek cimentolu kum icinde Ostrea edulis (Linne),
Ostrea edulis(Linne) cf. var. lamellosa (Brocchi) ile
bu formlarn kabuklan tizerinde yer alan Balanus sp.
yaygindir. Seviyenin st kesimlerine dogru, bu fosillerin
azalip yok oldugu ve killi kumlu diizeyler icinde Pinna
sp.nin cok iyi korunmus kabuklariyla dikkati ¢eken form
olarak yer aldig1 gortilmiistiir.

N-Kumlu ¢akil (0.50 m): Genellikle volkanik kaya
(cogunlukla andezit) ve kiregtasi cakillarindan olusan bu
seviyede matriks, ince kum boyutundaki elemanlardan
meydana gelmistir. Kizil renkli demir oksitli ¢imento
cakil ve kum arasinda baglayici rol oynar. Cimentonun
zayif olmasi nedeniyle, cakil ve kum birbirinden ko-
laylikla ayrilabilir. Bu seviye iginde fosillesmis organiz-
ma kalintisina rastlanilmamistir. Bu kesitte birimin
kalinligt 10.50 m. olarak saptanmustir.
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Sekil 4: Subasi ol¢iilmiis stratigrafi kesiti.

Figure 4: Subas1 measured stratigraphical section.

Subasi Olciilii Stratigrafi Kesiti Subasi koyiiniin
yaklastk 500 m. kuzeybatisinda yapilan olgtlil stratigrafi
kesitinde, birim kum ve cakil ardalanmali Miyosen temel
tizerinde transgressif ve agisal uyumsuzdur. Birimin tek
bir seviye ile temsil edildigi bu kesitte asagidaki ozellik-
ler aciklanmustir.

ACerastoderma'U kum (1.00 m): Alt diizeyleri iri
cakilli ve kumlu olan bu seviye, bol fosilli goriiniimiiyle
dikkati ceker. Ozellikle Cerastoderma edule (Linne)
¢ok boldur ve toplulugun egemen formudur. Ayrica toplu-
Iuk icinde Venerupis(aurea) cf.var.calverti(Newton),
Mytilus edulis Linne, Mytilus galloprovincialis
Lamarck, Loripes lacteus Linne, Gibbula(Adriaria)
albida Gmelin, Bittium(Bittium)reticulatum Da
Costa, Thericium (Thericium)vulgatum Bruguiere,
Ensis sp., Natica sp. gibi fosiller saptanmistir. Kesit-
teki gortiniir kalinlik 1.00 m.dir.

Tireniyen denizi bolgede transgressif tir. Ozellikle
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Sekil 5: Geg Pleyistosen (Tireniyen) ¢okelme gelisi-
mini gosterir enine kesitler.
A) Tireniyen baslangicindaki transgresyon.
B) Tireniyen ortasindaki ilerleyen transgres-
yon.
C) Tireniyen sonundaki regresyon.
Figure 5: Cross sections showing development of Late
Pleistocene(Tyrrhenian) deposition.
A) Transgression 4t the begining of Tyrrhen-
ian ’
B) Progressive transgression in the middle
of Tyrrhenian.
C) Regression at the end of Tyrrhenian.



Kaytazdere(A) ve Subasi Olgiilii stratigrafi kesitlerinde
temel lizerinde bu denize ait transgressif izler belirgindir.
Ayrica, Kaytazdere(B) kesitinde temel lizerinde transgres-
sif diizeylerin acik olarak goriilmesine ragmen, Tireniyen
yagh birimin Eosen temel tizerinde transgressif olarak yer
aldig1 digtiniilmekte ve bu ozelligin G seviyesine kadar
devam ettigi goriilmektedir. Bu seviyeden sonra derin-
lesen deniz, J seviyesindeki planktik (Globorotalidae ve
Globigerinidae) formlar ile temsil edilmistir. Bir siire
sonra geriye cekilerek regressif 6zellik kazanan Tireniyen
denizinin bu o6zelligi, istifin {Uist seviyelerine dogru, si§
deniz organizmalan iceren fosilli diizeylerin tekrar gortil-
mesiyle belirginlesir ve en st seviyede, kizil renkli
¢imentolu kumlu cakilli diizeylerin yer almasiyla da son
bulur.

Inceleme alaminda birimi olusturan istifin kaya ozel-
likleri ve fosil faunasi, florasi genel olarak diisiiniil-
digiinde, Tireniyen denizinin transgressif ve regressif du-
rumunun Sekil S'deki gibi gelisebilecegi diistiniilmektedir.

Fosil fauna ve floraya ait formlarn yasam bigimi,
morfolojileri ve ekolojik ozellikleri Tireniyen ortaminin
lagiiner-denizel olabilecegini belirtir. Faunada egemen fo-
sil form olan ostrealarin boyle bir ortamda yasadiklar
bilinmektedir (Hayasaka,1960). Ayrica, Ammonia bec-
carii Linne ve Elphidium crispum Linne gibi bentik
for amini fer'ler de lagliner ortamun karakteristik form-
laridir. Ayni ortamda yer alan Corallinacea algae (Litho-
thamnlum sp.) denizel formlardir. Ortam lagiinerden de-
nizele gecis gosterdiginde, bu tip organizmalarin gelis-
tigi dustiniilmektedir. Cok yogun dalli yapilar1 olan bu
formlarin oldukga yiiksek bir enerji ortaminda bu tip 6zel-
lik kazandiklan bilinmektedir (Wray,1977). Bu nedenle
Tireniyen fosil toplulugunu olusturan formlarin biiylik bir
olasilikla iklim degisikliklerinden kaynaklanan etkenlere
bagh olarak, zaman zaman lagiiner, zaman zaman da de-
nizel bir ortama uyum saglayarak yasadiklar1 diistintilmek-
tedir.

Marmara'da oldugu gibi Karadeniz kiyilarinda da Tire-
niyen fosilleri iceren gen¢ olusuklara rastlanimistir
(Ering,1954); Ering ve Inandik,1955; Inandik,1957; Yal-
¢inlar, 1958; Bilgin,1963; Ardel,1968; Karabiyikoglu,
1984). Ayrica, bu olusuklarin benzerleri (Litoloji 6zel-
likleri, fauna ve flora) Bati italya'da (Bartolini ve Bosi,
1983), Yunanistan'da (Peloponnes), (Mitzopoulos,1933)
ve Dogu Akdeniz, Israil'de (Izhaki ve digerleri, 1961; Ka-
fii ve Ecker,1964; Issar ve Kaffi,1972) kiyilarda taracalar
seklinde yer almuglardir.

BOLGENIN NEOTEKTONIK OZELLIKLERI

Tektonik olaylarin egemen oldugu inceleme alaninin
ve iginde bulundugu Marmara bolgesinin (Marmara Deni-
zi, Izmit Korfezi, Istanbul ve Canakkale Bogazi ve Saroz
Korfezi) Miyosen'den giiniimiize dek olan siire icindeki
sekillenmesinde, Kuzey Anadolu Fayr (KAF) onemli bir
rol oynamustir. KAF batidaki uzantisinda olugsan Yunan
makaslama zonunun yanisira, Dogu Anadolu Fayr ve Ege
hendegi neotektonik hareketleri denetleyen yapilar olarak
g0ze carpar.

Inceleme alani, KAFm Izmit Korfezimin giineyindeki
devamu ile kesildigi aktif bir bolge icinde yeralmaktadir.
Bu fay m Izmit Korfezinden gectigi ve bu bolgenin sis-
mik bakimdan aktif oldugu eskiden beri bilinmektedir
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(Risch,1909; Penck,1918; Phillipson,1918; Ketin,1948;
1966;1968;1977; Pavoni,1961; Erent6z,1966; Akartu-
na,1968; Kalafat¢ioglu,1968; Dewey ve Bird,1970;
McKenzie, 1970; 1972; Shelgrove,1971; Canitez,1973;
Gengoglu,1973; Tabban ve Ay tun, 1973; Kavlakoglu ve
Ozakcay,1973; Yalcinlar, 1973; Bingdl,1974;1976; Sen-
20r,1979;1980;1982; Dumont ve digerleri, 1979; Saner,
1980; Le Pichon ve Anglier,1981; Henden,1981; Kogyi-
8it,1981;1984; Kasapoglu,1981; Sengoér ve Yilmaz,
1981; Barka, 1983; Yilmaz ve digerleri, 1986).

Geg Pleyistosen'deki denizde olusmus bugiinkii Marma-
ra denizi kiyillarinda ve kiyilarin biraz i¢ kesimlerinde
bugiinkii deniz diizeyine gore,12-15m., 18-20 m. ve 20-
25 m.ik topografik yiikseltilerde denizel cokeller saptan-
mustir (Ering, 1955; Arig,1955; Inandik,1957 a; Yalcinlar,
1957; Ardel,1968; Altmli, 1968; Ak ar tuna, 1968; Ardel ve
Kurter,1973; Bargu ve Sakmg,1984).

Saptanan fosillere gore, istifin yasi Geg Pleyistosen
(Tireniyen)'dir. Denizel istifin olustugu zamanda Akdeniz
bolgesinde Tireniyen'de, Karadeniz bolgesinde Karangat'ta
deniz diizeyinin ortalama yiikseltisi 18-20 m. dolayindadir
(Paluska ve Degens'ten.Schrader,1978) (Sekil,6).

Bolgeyi calisan bazi arastiricilar depolarin bugiinkii
topografik yiikseltilerine bakarak Geg¢ Pleyistosen'deki
deniz diizeyini- agiklamaya ¢alismuslardir. Eger bolge, fay-
larla etkilenmemis veya Marmara denizi cevresinde faysiz
olarak gosterilen bazi yerler gibi olsaydi, fosilli kiyr de-
polarnin saptanan ylikseltileri Geg Pleyistosen'deki deniz
diizeyi hakkindaki 6nemli ipuclart verecekti (Richard,
1985). Halbuki, inceleme bolgemiz fayli oldugundan bu-
glinkiine gore Geg Pleyistosen deniz diizeyi hakkinda ke-
sin olarak bir sey sOylemek olanaksizdir.

Faysiz bolgelerde (Akdeniz ve Karadeniz) Gec Pleyis-
tosen'de deniz diizeyine bagh olarak olugmug denizel kiyi
depolariin, Ostatik hareketlerin etkisi olsa bile 25-30
m.den daha yiiksek yerlerde bulunmamasi gerekir. Bu ne-
denle, inceleme alaninda 60-70 m. (Goney,1964) bunlarin
faylarin etkisinde kalarak yiikseldiklerini gostermektedir.

Canakkale bogazi kuzeyinde 50 m. hatta 70-80 m.
yiikseltide Tireniyen depolarmin bulunusu, Pleyistosen
icinde goreli blok hareketlerinin hafif de olsa devam etti-
gini gosterir (Erol, 1982 a,b).

Tabakalar, genellikle 10° ile kuzeye, yani korfeze
dogru egimlidir ve bunlar daha ¢ok topografyamn gilineye
dogru yiikselen kisimlarinda goriliir. Tabaka egimleri,
Karamiirsel-Yalova yolu kenarmda bu depolart kesen
KAFm levha 1l'deki sekil 4'de gortildiigii gibi, kuzeyinde-
ki blokta 10°-15° ile kuzeye, glineyindeki blokta 15°-20°
ile giineye dogru; giiney kesimlere yani topografyanin
yiikseldigi yere dogru gidildiginde Once yatay ve yataya
yakin, sonra da kuzeye dogrudur (Sekil 7A).

Inceleme sahasi icinde, fay diizlemi yaklasik dogu-bati
dogrultuin ve 89° kuzeye egimli olan KAFnin hemen
glineyinde bu faya ve az ¢ok birbirine paralel ve haritaya
gecirilemeyecek kadar kiigiik (20-30 m.) uzunluktaki fay-
lar bulunur. Bunlar arazide kuzey-giiney dogrultusundaki
diisey diizlemlerde normal fay gibi goziikiir. Bu goriiniim,
gercekte KAFnm ve kiiciik faylarin sag yonli yanal ati-
mmm diigey bileseninden ileri gelmektedir.Faylarin
giiney bloklar1 kuzey bloklarina gore batiya dogru yiik-
selerek yanal olarak hareket etmistir (Sekil 7B).
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Sekil 6: Akdeniz ile Karadeniz Kuvaterner stratigrafik
biriminin alt boliimleri ve deniz seviyeleri-
nin karsilagtirilmast (Paluska ve Degens'ten.
Schrader, 1978).

Dogrultu atiml sag yonlii oldugu, cogu arastiricilar ta-
rafindan agiklanan KAF (Ketin,1948;1949;1968;1969;
1977; Tokay,1973; Seymen ve Aydm,1972; Arpat ve Sa-
roglu,1972; Seymen, 1975; Sengor,1979;Bargu,1982;
Barka,1983; Sipahioglu ve Matsuda,1986) ve kollarinin,
giincel hareketler de dikkate alinarak yanal atimli sag
yonlil oldugu belirtilmistir (Arpat ve Saroglu,1975; Gozii-
bol, 1980; Saner,1980;1985; Sengor,1980-1982; Yimaz
ve digerleri,1981;1982; Barka,1983; Kogyigit,1984;
1985). Odak mekanizmasi coziimlemelerine gore, izmit
Korfezi'nin hemen dogusunda dogrultu atimli sag yonlii
bir hareket goriliir (Alptekin, 1973; Sengor,1980;1982).

Pleyistosen olusuklarmin 70 m. ytkseltide bulunusu
KAFnm en az 50 m.lik bir diisey atimi oldugunu gosterir.
Yapilan hesaplara gore, diisey hareket hizi 0.5mm / yil
olarak saptanmuistir.

KAF boyunca goreli olarak yatay hareket hizi, Geg
Pleyistosen olusuklarinin dogrultu boyunca olan yaklasik
500 m.lik yatay atimina gore hesaplanmig ve o.5cm/yil
olarak bulunmustur. Daha 6nceki arastirmacilar bu hareket
hizint 0.5-2cm/yil olarak belirtmislerdir (Ambreaseys,
1970; Aytun,1973; Seymen,1975; Kocgyigit,1984).

Bir graben oldugu one siiriilen izmit Korfezi (Risch,
1909; Penck,1918; Phillipson,1918; Akartuna,1968; Ke-
tin,1968; 1977; Sengor,1980; 1982; Yimaz ve diger-
leri, 1986) sikisma rejimlerine sahip Hellen yitim zonu
ile Kafkasya-Kinm yitim zonu (Shempelev,1978) arasin-
daki yerde bulunur. Karadeniz levhasiin kuzeybat1 yo-
niinde; Ege-Anadolu levhasinin Anadolu'da bati, Ege'de
glineybat1 yoniinde hareket etmesiyle (McKenzie,1972;
Alptekin, 1973; Sengor,1980;1982; Kogyigit,1984),
Tiirkiye'nin kuzeydogu ve gilineybatisinda olusan sikisma

Figure 6: Subdivisions of Quaternary stratigraphic unit
and correlation of sea levels in Meditterranean
and Black Sea (Form Paluska and Degens.
Schrader, 1978).

bolgeleri arasinda yeralan Marmara denizi ve izmit
Korfezi civarinda, kuzey kuzeydogu - giliney giineybati
yonitinde bir genislemenin oldugu diigtiniilmektedir. Bu
genisleme KAFm catallandigi (Yalginlar, 1973; Sen-
gor,1980; 1982; Bargu, 1982; Barka,1983; Kocyi-
8it,1984) izmit Korfezi dogusundan batiya dogru dereceli
olarak artarak gelismistir. :

Eger inceleme bolgesi faysiz olsaydi, 60-70 m.
yiikseltideki depolarin Siciliyen'e ait olmasi gerekirdi.
Bolge fayli oldugu icin, bu yiikseltideki ¢okellerin Sici-
liyen'e ait olmayacagi aciktir. Ustelik ¢okellerde yeralan
fosiller Siciliyen'deki soguk deniz canlilarinin kalintilar
degil, sicak denizi belirten Tireniyen fosilleridir. Ayrica,
Marmara denizi ¢evresinde bugiine kadar Siciliyen'e ait de-
nizel bir olusuk saptanamamig ve bu da bize Akdeniz'in
Siciliyen'de bugilinkii Marmara denizinin bulundugu bolge-
ye girmedigini gostermektedir. Canakkale'de nehir tara-
calarmm varlig1 (Erol ve inal, 1980) bu devirde asinmanin
egemen oldugunu agiklar.

Bu verilerin 15181 altinda, aktif bir bolgede yeralan
izmit Korfezine ve Marmara Denizi'ne, Akdeniz'in Sici-
liyen'de girmedigi, Tireniyen'den once izmit Korfezi'nin
bulundugu yerde KAFm ve buna paralel diger kiiciik fay-
larin yanal atimh sag yonlii hareketinden dolay1 bir gra-
ben havzasi olarak olustugu ve bu c¢okiintii havzasina Ak-
deniz'in Tireniyen'de girdigi ve bu devrede egemen oldu-
8u, suyun istilasiyla korfezin olustugu ve korfezin bugiin-
kiinden daha genig oldugu, Tireniyen'den giiniimiize dek
korfezin, korfezin gliney kesimindeki blokun asirt yuk-
selmesi, glineydeki daglardan gelen aliivyonal malzemele-
rin denizi delta seklinde doldurmasi veya denizin gerile-
mesiyle ve Flandriyen transgresyonundan dolayr denizin
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biraz geniglemesi diginda, deniz sahasinin gittikce da-
raldigi ve buglinku seklini aldigi sonucuna varilmuistir.

amiirsel  izmit Kortezi
Ynlo\lm Gulf of Izmit
olu ",

Olgeksiz
No scale

Sekil 7: Izmit korfezi giineyinden gecen ve geg Ple-
yistosen depolarin1 kesen Kuzey Anadolu
Fayi'nda(KAF) ve buna paralel olan kiiciik
faylarda goriilen hareket mekanizmasi.

A) Enine kesit: (+) bize yaklasan bloku, (-)
bizden uzaklasan bloku, oklar yanal hareke-
tin diisey bilesenini gosterir.

B) Blok diyagram: Oklar, yanal hareketin
yatay bilesenini, cizgiler yanal hareketin
dogrultusunu gosterir.

Figure 7: The mecanisim of movement observed in the
North Anatolian Fault(NAF) and the small
faults parallel to it which cut the Late Pleis
tocene deposits and pass through the south
of the Gulf of Izmit
A) Cross section: (+) shows the block com-
ing towards us,(-) shows the block departing
from us, arrows show the vertical component
of the lateral movement.

B) Block diagram: Arrows show horizontal
component of the lateral movement, lines
show the strike of the lateral movement.

SONUCLAR

[zmit Kérfezi giiney kiyilarinda {Karamiirsel yoresi)
yapilan stratigrafik, paleontolojik ve neotektonik calis-
malarda asagidaki sonuglara varilmugtir.

1-Geg Pleyistosen (Tireniyen) cokellerinin yer aldigi
bolgenin 1/25.000 olcekli jeoloji haritast yapilim ve Al-
tmova Formasyonu olarak adlandirilan bu birimden ol¢tli
stratigrafi kesitleri yapilarak birimin, litolojik o6zellik-
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leri, fosil fauna ve florasi aciklanmustir.

2- Bolgedeki Tireniyen'in transgresyon-regresyon ev-
releri ilk kez saptanmig ve deniz diizeyi ile deniz hareket-
inin oransal durumu Tireniyen basinda, ortasinda ve so-
nunda olmak tzere agiklanmustir.

3- Izmit Kérfezi kiyilarnda yer alan taragalar sek-
lindeki Geg¢ Pleyistosen ¢oOkellerinin  buglinkii topogra-
fik ytikseltilerine bakarak bu zamandaki deniz diizeyi-
nin yikseltisini belirtmenin bolgenin fayli olmasi ne-
deniyle olanaksiz oldugu anlasimustir.

4- Akdeniz'in bugiinkii Marmara Denizi'nin bulundugu
bolgeye Tireniyen'de girdigi ve bu zaman iginde sahil
¢izgisinin ¢ogu yerinin genellikle fayli oldugu sonucuna
varilmistir.

5- ozellikle Ostrea'larm Tireniyen'de banklar olustu-
rabilecek kadar fazla gelistikleri, Olgtilii kesitlerdeki yo-
gun ostrea kavkilarindan olusan seviyelerin varligindan
anlasilmig ve ayrica, bolgede gozlenen Lithothamnium'lu
diizeylerin varlig1 ilk kez ortaya cikartilmistir.

6- Inceleme alaninda yer alan bu geng ¢okellerin Mar-
mara ve Karadeniz kiyilan ile Dogu Akdeniz ve Bati Ak-
deniz kiyilarinda, genelde taracalar seklinde goriiniim sun-
dugu ve hemen hemen aym litolojik Ozelliklere sahip ol-
dugu, ayrica benzer fosil fauna ve flora igerdigi, bu bolge-
lerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucunda anlasilmis-
tir. )

7- Bircok arastiric1 tarafindan sag yanal oldugu acik-
lanan KAFmn bu 06zelligi, bu arastirmada bir kez daha
dogrulanmugtir.

8- KAF'm giineyindeki blokun, bolgede batiya dogru
ylikselerek hareket ettigi; Gec Pleyistosen'den beri yatay
hareket hizinin 0.5 cm/yil ve diisey hareket hizinin da
0.5 mm/yil oldugu saptanmustir.

9- Marmara Bolgesi ve Izmir Korfezimin bir genis-
leme bolgesi iginde bulundugu, genislemenin, KAFm
catallandigr izmit Korfezimin hemen dogusundan batiya
dogru gidildikge dereceli olarak arttig1 ve kuzey kuzeydo-
gu-gliney glineybati dogrultusunda gelistigi anlasilmistir.

10-1zmit Korfezi ve Marmara Denizi'nin bir ¢okiintii
havzast oldugu ve Geg Pleyistosen'den beri, deniz sahasi-
nin Flandriyen transgresyonu ile geniglemesi diginda, da-
raldig1 sonucuna varilmuistir.
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LEVHA 1

PLATE 1
Lithothamnium sp. Genel gorinim. X 1
Lithothamnium sp. General view. X 1
Cerastoderma edule Gmelin. i¢ ve dis
gorinim. X 1
Cerastoderma edule Gmelin. Internal
and external view. X 1
Venerupis aurea (Gmelin) cf.var. cal-
verti (Newton) i¢ ve dig gortiinim. X 1
Venerupis aurea (Gmelin) cf.var. cal-
verti (Newton). Internal and external
view. XI »
Pinna sp. X 0.6
Pinna sp. X 0.6
Thericium(Thericium) vulgatum Bru-

giere X 2
Thericium(Thericium) vulgatum Bru-
giere X 2
Ammonia beccari Linne. Ombilikal ta-
raf X 100
Ammonia beccari Linne. Omblical side
a1

LEVHA 11

PLATE H

Kaytazdere (A) Ol¢iilmiis stratigrafi kesitinde
Ostrea yigisimi.

The Ostrea accumulation in the Kaytazdere
(A) measured stratigraphical section.
Ostrea edulis (Linne) X 1

Ostrea edulis (Linne) X ‘1

Eosen (E) ve Miyosen (M) arasindaki agigal
diskordans ile ustte acisal diskordansli Geg
Pleyistosen (Tireniyen) yasli Altmova For-
masyonu (Qa).

Angular uncoriformity between Eocene (E)
and Miocene (M), and Late Pleistocene
(Tyrrhenian) aged Altinova Formation (Qa)
with angular unconformity on the top.

Gec Pleyistosen (Tireniyen) yagli  Altmov*
Formasyonunu (Qa) kesen Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF). (+) bize yaklasan blok.(-) biz~
den uzaklasan blok.

North Anatolian Fault (NAF) cutting th<
Late Pleistocene (Tyrrhenian) aged Altinovia
Formation (Qa) (+) block coming towards
us.M block departing from us.
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Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 32, 65-78, Subat - Agustos 1989
Geological Bulletin of Turkey, V. 32, 65-78, February - August 1989

Bat1 Toroslar Kambriyeninde Hadimopanellid
biyostratigrafisi: Kambriyen'de yeni bir biyostratigrafik
zonlama

Hadimopanellid biostratigraphy in the Cambrian of the Western
Taurids: A new biostratigraphic tool in the subdivision of
Cambrian System

ISMET GEDIK KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

OZ: Bati1 Toroslar Kambriyen'inde, Hadimopanella 6zgiili haricinde, Hadimopanella ataseveri n.sp., H. inurselae n.sp., H.
oskayi n.sp., H. saki n.sp., H. tiirkseni n.sp. tiirleri bulunmus ve bunlarin stratigrafik dagilimlari saptanmistir. Bu stratigrafik
dagilimlar Kambriyen'de Hadimopanella tiirleriyle biyozon ayirmanin miimkiin oldugunu géstermis ve 6 yeni biyozon ortaya konmustur:
Alttan Uste dogru, bunlar, Hadimopanella ataseveri Ara-zonu, H. ataseveri/H. oskayi Ortakmenzil-zonu, H. oskayi Ara-zonu,
H. tiirkseni Ara-zonu, H. saiti/H. o6zgiili Topluluk-zonu, H. inurselae Bolluk-zonu olarak belirlenmislerdir.

Bunlarin haricinde iki yeni cins ve tiir bulunup, tanimlanmalari yapilmustir: Humboldtochaeta anatoliensis n.gen. n. sp. ve
Konyasphaeruiida celali n. gen. n. sp.. Bunlardan sonuncusu olduk¢a sinirli bir stratigrafik dagilim sunmakta ve bolca bulunmak-
tadir. .

ABSTRACT: In the Cambrian of the Western Taurids six species of Hadimopanella has been found, five of them are new. These
taxa, Hadimopanella o6zgiili, H. ataseveri n.sp., H. inurselae n. sp., H. oskayi n. sp., H. saiti n. sp. and H. tiirkseni n.

sp. are described and their startigraphic range determined. According to the startigraphic distribution of these taxa 6 new Hadimopanella
biozones has been established in the Cambrian System: From bottom to the top, these are: Hadimopanella ataseveri Interval-zone,
H. ataseveri/H. oskayi Concurent range-zone, H. oskayi Interval - zone, H. tiirkseni Interval-zone, H. saiti/H. ozgiili As-

semblage-zone and H. inurselae Acme-zone.

In addition, two new genera and species are named and described: Humboldtochaeta anatoliensis n. gen. n. sp. and Konyasphae-
rullda celali n. gen. n. sp.. The later one has a restricted stratigraphic range and is to be found in abundance in the Middle Cambrian
strata.

GIRIS riyle denestirilmesi kolay olmaktadir. Halbuki Kambri-

Kambriyen, Fanerozoik devirlerin baslangicidir. yen'de simdilik, trilobitler, archaeocyatlar gibi, son dere-
Yeryiiziinde ilk kabuklu, sert kisimh organizmalar Kamb- ce az bir ka¢g makrofosil gurubu ile istiflerin denestirilme-
riyen'de ortaya c¢ikmuslardir. Cok hiicreli yasam giinii- si yapilabilmektedir. Bu ise elbette bir kisithilik ortaya
miizdeki gesitliligine ilk adimin yine bu devirde atmustir. koymaktadir. Cinkii, sondaj karotlari gibi, az miktarda
Kambriyen devrine ait aragtirmalar, yeryiiziinde hayatm bir 6rnekten makrofosil elde etmek pek miimkiin olmadigi
sacitmmli gelisiminin ilk izlerini belgelediklerinden, ayr gibi, mikrofosiller kadar bol olmadiklarindan, normal ko-
bir anlam tasirlar. sullarda bile, bulunmalar1 daha cok sansa kalmaktadir. Bu

acidan da bakildiginda, bir mikrofosil cesiti olan ve ba-
zan birkag gramlik bir 6rnekten bile, ¢ok kolay bir yon-
temle, elde edilebilen Hadimopanellidlerin biyostratigra-
fik zonlama amaciyla kullanilabilirligini gdstermenin,
Kambriyen stratigrafisindeki énemi ortadadir.

Diger taraftan, organik yasamda cesitliligin art-

‘masi ve buna bagh olarak evrimsel gelisim dallanmalari-
nin yayginlagsmasi, Kambriyen sonrasi devirlerde cesitli
makro ve mikro fosil guruplarn yardimiyla biyostratigrafi
yapmayr mumkiin kilmakta ve jeolojik “istiflerin birbirle-
Bu diistinceden hareketle, Hadimopanella Gedik,
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1977'nin stratigrafik dagilmim incelemek igin, fosil ige-
rigi acisindan en elverigli goriilen Bati Toroslar'daki
Kambriyen mostralarindan (Sekil 1) olcekli kesitler ve
ornekler alinmigtir. Son 10-12 yilda bini agkin, yaklasik
birer kilogramlik, kirectagi 6rnegi % 15'lik asetik veya
formik asitte coziinerek, kalintilart incelenmis ve deger-
lendirilmistir. Simdiye kadar elde edilen veriler, Kambri-
yen'de Hadimopanellidlerle, simdilik en az 6 biyozon
ayirtlamanin miimkiin oldugunu, daha fazla 6rneklemelerle
bu sunulan biyostratigrafik zonlama modelinin daha da
ayrintili bir sekle donistiirtilebilecegini gostermektedir.

N
MEDITERRANEAN SEA
AKDENiZ ,

Mediterranean Sea

Sekil 1:Bazi Kambriyen kesitlerinin yer buldum hari-
tasi.

Figure I: Location map of some Cambrian sections.

Al
KAMBRIYEN'DE LITOSTRATIGRAFIK GELISIM
Sekil 2'de yoredeki litostratigrafik gelisimi yansi-
tan genellestirilmis bir dikme kesit verilmistir. Birimle-
rin litolojik Ozelliklerine ait 0z bilgiler yine ayni sekil
uzerinde sunulmustur. Sekil 3'de ise, fosilli Kambriyen'in

en onemli temsilcisi Caltepe Formasyonu'nun tip kesiti
ve litolojik Ozellikleri verilmistir.
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GEDIK

Ligostratigraﬁk adlandirmalar Dean ve Monod,
1970 ve Oztas, 1989'dan aktarimustir.

Caltepe Formasyonu'nun altinda yer alan Hiidai
Formasyonu, desimetre ol¢eginde capraz katmanlagmalari,
yer yer kirmizimsi renkleri ve fosilsizligi ile, daha ¢ok
karasal ortam kosullar altindaki kiy1 kumlugu ortamini
yansitmaktadir.

Caltepe Formasyonu genelde karbonath fasiyesde
geligmistir. Asiri diyajenetik degisimler ve hafif meta-
morfizma etkisi ile kayaclarin ilksel dokularinda biiytik
degisikliklerin olugsmus olmasi, bunlarin mikrofasiyel yo-
rumlanmalarini gliglestirmektedir. Buna ragmen asagidaki
ortamsal yorumlamalar yapilabilir. Formasyonun taba-
nindaki dolomitik seviyeler gel-git Ustii ile gel-git ici or-
tam kosulalrmi yansitmaktadir. Dolomitleri iizerleyen fo-
silsiz ilk kiregtagl seviyeleri -yine gel-git ici ortam
driinleri olabilirler. Bu orta-kalm katmanl kirectaglarinin
st seviyelere dogru biyoklast icermeye baglamalart or-
tamim gel-git altina gecis gosterdigi seklinde yorumla-
nabilir. Daha sonra gelen orta-ince katmanl bitlimli ki-
rectagl seviyesi, kisith sirkiilasyonlu, kapali rediiktif bir
ortami (lagiin?) yansitmaktadir, icindeki bazi fosiller pi-
ritlesmistir. Ustteki kaim katmanh, bol ve cok cesitli fo-
silli kirectaglar1 gel-git alti ortamdaki bir karbonat plat-
formu (Wilson, 1975) ortaminda gelismis olabilirler.

Killi arakatkili, yumrulu, morumsu kirectaslari, or-
tamin, hem tektonik olaylar (faylarima?) sonucu destabi-
lize olmaya basladigi, hem de self diizliiglinden kurtulup,
yamacl bir ortama dontismiis olabilecegi seklinde yorum-
lanabilir. Nitekim tiste dogru kire¢ oranmnin giderek azal-
mas1 ve Kkilli-siltli seviyelerin giderek artmasi ile, yer-yer
turbiditik 6zellikler gosteren Seydisehir Formasyonu'na
gecilmesi, boyle bir ortamsal yorumlamay: hakli goster-
mektedir.

Birimlerden elde edilen faunalarin biyostratigrafik
degerlendirmesi dikkate alindiginda, gerek Caltepe For-
masyonu'nun degisik fasiyeslerinin, gerekse Seydisehir
Formasyonu'nun asin diyakronik olduklar gozlenmekte-
dir. Saha g6zlemleri.de bu bulguyu dogrular durumdadir
(Sekil 2).

HADIMOPANELLA NEDIR?

Gedik, Subat 1977'de Toroslar Kambriyen'inde,
fosfath bilesimli, yaklagik 100 mikron biiytikligiinde ve
yarim kiiresel sekilli bir mikrofosit cinsi bularak, bunu,
ilk bulundugu yerin (Hadim-Konya) adma ve somun ekme-
gine benzer sekline atfen, Hadimopanella olarak isim-
lendirmis ve tipik tiirii olarak da Hadimopanella
ozgiili tirini tanimlamastir.

Sistematik konumu heniiz belirlenemeyen bu cins,
daha sonra bagka arastiricilar tarafindan bagka yorelerde
de bulunmaya ve degisik tiirleri ortaya konmaya baslan-
mistir. Bengtson Aralik 1977'de Sibirya Alt Kambri-
yen'inde H. knappologicum; Gedik, 1981'de Sey-
disehir Orta Kambriyen'inde H. 6zgiili; Wrona, 1982'de
Spitsbergen Alt Kambriyen'inde H. apicata; van den
Boogaard, 1983'de Ispanya Orta Kambriyen'inde H.
ozgiili; Peel ve Larsen, 1984'de Gronland Alt Kambri-
yen'inde H. apicata; Berg-Madsen, 1985'de Balto-
iskandinavya Orta Kambriyen'inde H. sp.; Wrona, 1987'
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Sekil 2 :Bati Toroslar'da Hadimopanella tiirlerinin stratigrafik dagilimi ve bunlara dayah bir biyostratigrafik zonlama.
Figure 2 :The stratigraphic distribution of the Hadimopanella species in the western Taurids and a biostratigraphic zona-

tion based on these taxa.

de Antarktika'da buzul ¢akillarmda Alt Kambriyen'e ait H.
antarctica; Hinz, 1987'de ingiltere Alt Kambriyen'inde
H. apicata; Marss, 1988'de Kirgizistan Orta Kambri-
yen'inde H. o6zgiili, Estonya Kambriyen-Ordovisiyen
gecis serisinde H. collaris ile Hadimopanella'ya
cok benzeyen yeni bir cins Kaimenella bulurlar. Marss
1988'de, ayrica, Hadimopanella ve Kaimenella cins-
lerit Hadimopanellidae ailesi altmda toplamr. Bendix

- Ahngreen ve Peel 1988'de ise yine Gronland Alt Kam-
briyen'inden H. apicata tamtilarak, Hadimopanel-
la'min sistematik konumu tartisthp, bunlarin, Chordat
larm Urochordata simfmin en erken Paleozoyik'deki tem-
silcileri olapilecekleri ileri siiriiliir.

Toroslar'dan derlenen yeni malzemelerde, baz1 6ge-
lerde, farkh renkli yabanci parcaciklarin icerilmis olarak
gozlenmeleri, Hadimopanella'larm tiimiiyle  bir doku
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Sekil 3:Tip kesit yerinde, Caltepe Formasyonu'nda Hadimopanella tiirlerinin stratigrafik dagihimlan ve bunlara dayal
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Figure3 : The stratigraphic distribution of the Hadimopanella specics at the type locality of Caltepe Formation and a bi-
ostratigraphic zonation based on these taxa.
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tarafindan kaplanmadiklarina bir delil olarak kabul edile-
bilir. Ayrica, bazi Ogelerde, yiizeydeki kabarciklarin ugla-
rinda ipliksi uzantilar bulunabilecegine iliskin, elektron
mikroskopik inceleme olanagr olmadigindan heniiz kesin-
lesmeyen bazi gozlemler, bunlarin suda askida durmaya
yonelik uzantilar seklinde yorumlanabileceginden, bu fo-
sil gurubunun sistematik konumunun saptanmasinda, yon-
lendirici kriter olarak kullanilabilirler.

BATT TOROSLAR'DA YENt HADIMOPANELLA
TURLERT

Eldeki verilerin yapilabilen degerlendirmelerinde,
Bat1 Toroslar malzemesinde, simdilik, 6 tiiriin varligi sap-
tanmigtir. Bunlardan H. 0Ozgiili Gedik, 1977 daha once
tammlanmis olup, diger bes tanesi ise yeni tiirlerdir.

Sistematik
Filum, Simif ve Ordo: incertae sedis
Aile: Hadimopanellidae Mérss, 1988
Cins: Hadimopanella Gedik, 1977
Hadimopanella 6zgiili Gedik, 1977
Levha 1, Sekil 1, 2

Ayirtman Tanim

Ust yiizeyi iri kabarcikli (kabarciklar 10 mikron-
dan biiyiik) olup, kabarcikli alamn ¢api, 0genin capimnin
yaklagik yarist kadardir, dolaysiyle kenar seridi diye ad-
landiracagimiz kabarciksiz bolge oldukga genistir. Ka-
barcikli alan hafif digblikey kavisli olup, en dig siray1
olusturan kabarciklarin daha belirgin sekilde gelismis ol-
malart nedeniyle, yandan bakista diizmiis gibi- goriintir.
Kabarciklar, oldukca diizenli, dairesel bir cergeve iginde
yerlesik olup, cogunlukla tek, diizenli bir dig sira ve onun
icinde az sayida bir-ka¢ diiglimden olusurlar. Yiiksekligin
capa oram yaklagik 1:3 civarindadir.

Benzerlik ve Farklar

Diger tiirlerde belirtilmistir.
Materyal

Binden cok

Hadimopanella ataseveri n. sp.
Levha 2, Sekil 3a, 3b, 4
Adin Kokeni

Prof. Dr. Atasever Gedikoglu'na atfen, saha calig-
malarimi kolaylastirmasi nedeniyle.

Tiir Ornegi
Levha 2, Sekil 3'de gosterilen Oge.
Tip Yeri

Seydisehir kuzeybatisindaki Cal Tepe'nin dogu ya-
maci.

Tip Katmani
Caltepe Formasyonu'nun bitiimlii, koyu renkli,

orta-ince katmanl seviyesi
Ayirtman Tanim

Ust yiizeyi kiiciik kabarcikli (kabarciklar 10 mik-
rondan kiigiik) olup, kabarcikli alanm capi, Ogenin ca-
pmin yaklasik yarist kadardir. Kenar seridi genistir. Ka-
barcikli alan ¢ok hafif digblikeydir, veya diize yakindir.
Yiiksekligin capa oram yaklasik 122 civarmdadir.

Tanimlama

Sekillerde gortildiigii tizere, oldukga iri boyutludur,
ortalama boylar1 120 mikrondan fazladur.
Benzerlik ve Farklar

Kabarciklarinin kiiglik olmasiyla H. 6zgiili ve H.
tirkseni n. sp. den, kenar seridinin genigligiyle H.
oskayi n. sp. ve H. saiti n. sp.den ayut edilir. H .
knappologicum'dan farki ise, ist ylizeyinin tam diiz
degil, hafif konveksligi ve digdaki diigim sirasinin H.
knappologicum'daki gibi belirgin ve diizgiin ol-
mayisidir.

Materyal

Bir kag¢ yliz adet.

Hadimopanella 1nurselae n. sp.
Levha 2, Sekil 5, 6
Adin Kokeni

Tatil giinlerinde arastirmalarimi sabir ve hosgo-
riyle karsilayan esim Isil Nursel'e atfen.

Tir Ornegi

Levha 2, Sekil 5'de gosterilen oge.
Tip Yeri

Sandikli (Afyon) ilcesinin gilineybatisinda, Oren-
kaya Koyi'niin 4 km. kuzeydogusundaki Ciloglantarla
Tepe - Maymunkayas1 Tepe' arasi.
Tip Katmani

Caltepe Formasyonu'nun yumrulu, morumsu kireg-
taglart  seviyesi.
Ayirtman Tanim

Genel goriinigli, diger yaygin Hadimopanella
tlr-leri gibi, yar kiiresel degil, yarim elipsoidaldir.“Mak—
simum ¢ap: minimum c¢ap oram yaklagik 1,5'dur. Ust yii-
zeyi cok belirsiz kabarciklidir. Alt yiizeyi cok hafif kon-
veks olup, pirlzsiizdiir. Maksimum c¢apin ytkseklige
orani yaklagik 2'dir.

Tanimlama
Bazi Ogelerin yiizeyi, normal mikroskopik goz-

' lemlere gore, tamamen piiriizsiiz goriinmektedir (bak: Lev-

ha 2, sekil 6). Alt yiizey ¢ok hafif disbiikey Kkavisli veya
diiz olabilir.

Sandikli yoOresi malzemesinde, alt seviyelerdeki
hadimopanellidler normal bir korunma durumu ve renk
gosterirlerken, st seviyelerdekiler kloritlesmis - serisit-
lesmis olarak goriinmektedirler. Bu yeni tiirtin 6rnekleri
de bu profilde kloritlesmis sekilde goriilmektedirler.

Benzerlik ve Farklar ,
Elipsoidal gortinlisti ile tiim diger tlirlerden kolayéa
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ayrilir, Marss (1988)'in Kaimenella -cinsine gecis
gostermesi  beklenebilir.
Materyal

Birkag yiiz tane.

Hadimopanella oskayi n. sp.
Levha 1, Sekil 3, 4
Adin Kokeni
Arastirma gereglerimizin gelistirilmesinde ve ¢a-
lis tinlmasinda stirekli katkilar1 olan Saym Dog. Dr. Taner
Oskay'a atfen.

Tiir Ornegi
Levha 1, Sekil 3'de gosterilen Oge.
Tip Yeri
Seydisehir kuzeybatisindaki Caltepe'nin dogu ya-
mact.
Tip Katmani

Caltepe Formasyonunu'nun bitiimli, koyu renkli,
orta-ince katmanli seviyesi.

Ayirtman Tanim

Ust yiizeyi iri kabarcikli olup, kabarcikli alan,
6genin hemen hemen tiim st yiizeyini kaplar. Bu nedenle
bir kenar §611'f1i ya cok dar olarak goriiniir, veya hi¢ ge-
lismemistir. Ust yiizey odukcga yassilasmis, cok hafif dis-
blikeydir. Kabarciklarin dizilisi gelisiglizeldir. Capm yiik-
seklige orani 2,5 civarindadir. Yandan bakista oldukca
kit kenarli gorulur.

Tanimlama

Alt vyiizeyi genelde hafif konveks ve piiriizsiiz
goriintighiidiir. Kabarciklar homojen sekilde gelismeyebi-
lirler. Aym topluluktaki diger tiirlere oranla biraz daha
kiiciik boyutludurlar.

Benzerlik ve Farklar

Kenar seridinin darligi veya hic gelismemis ol-
masiyla H. 06zgili ve H. tiirkseni n. sp.'den,
uzerindeki kabarciklarin iri olmasiyla H. saiti n. sp. ve
H. atase veri n. sp.'den ayrilir.

Materyal

Birkag yiiz tane.

Hadimopanella saiti n. sp.
 Levha 2, Sekil 1,2
Adin Kokeni

Saha caligmalart kosullarindaki sagladigi kolay-
liklar nedeniyle, TPAO Arama Gurubundan Jeol. Yiik.
Miih. Sait Boliikbasi'na atfen.

Tiir Ornegi

Levha 2, Sekil 1'de goriilen oge.
Tip Yeri

Seydisehir kuzeybatisindaki Caltepe'nin dogu ya-
maci.
Tip Katmam

Caltepe Formasyonu'nun bitiimlii, koyu renkli,
70

orta-ince katmanli  seviyesi.
Ayirtman Tanim

Ust yiizey hemen hemen tiimiiyle kiiciik kabar-
ciklarla kapli. Kenar seridi ¢ok dar (kabarcikli olan capr:
tim ¢ap ='9:12). Ust yiizey oldukga digbiikey kavisli.
Tanimlama :

Oge vyiiksekligi stratigrafik konuma gore degisik-
lik gostermektedir: Genelde alt seviyelerdeki ogeler daha
sis-kin, st seviyelerdekiler daha yassi gortiniirler. Bu
kriter de stratigrafik amach olarak kullanilabilir.

Kabarciklar kiigiik boyutlu ve de gogunlukla biraz
korrode oldugundan, normal mikroskoplarla yapilan goz-
lemlerde, belirsiz rolyefli gortiniirler.

Benzerlik ve Farklar

Kenar geridinin darhigr ile H. ataseveri n.
sp.'den, kabarciklarinin kiiciikliigii ile de diger tiirlerden
ayrilir.

Materyal

Binlerce tane.

Hadimopanella tiirkseni n. sp.
Levha 1, Sekil 5, 6

Adm Kokeni

Saha cgalismalarimda sagladigi olanaklar nedeniyle,
TPAO Arama Gurubu Danigmani, Saym Jeol. Yiik. Miih.
Tiirksen Erdogan'a atfen.
Tir ornegi

Levha 1, Sekil 6'da gosterilen oge.
Tip Yeri

Seydisehir kuzeybatisindaki Caltepe'nin dogu ya-
mact.
Tip Katmani

Caltepe Formasyonu'nun bitiimlii, koyu renkli,
orta-ince katmanli seviyesi. '
Ayirtman Tanim

Ust vyiizeyinde, ortada, cok az sayida (genelde 5-
10) iri kabarcik bulunur. Bu nedenle kenar seridi cok ge-
nigtir. Tiim ¢apm kabarcikli alan capina orani 3'diir. yan-
dan bakista oldukca dik kenarli bir kesik koni gibi
gorinr.

Tanmmmlama

Alt ylzeyi hafif konveks ve piiriizsiiz goriniim-
Iidiir. Ust ylizeyle alt ylizeyin yaptig1 aci 45 derece ci-
varindadir. :

Oge yuksekligi stratigrafik konuma gore degisik-
lik gostermektedir. Alt seviyelerdekiler daha yiiksek,.ii”
seviyelerdekiler daha basik konik goriiniirler. Stratigratik
amach kullanilabilir bir 6zellik olarak gbze carpiyor.
Benzerlik ve Farklar ‘ (

Uzerindeki kabarciklarin’ iri olmast ile, H. ata-|
seyeri n. sp.'den, kenar seridinin daha genis olmasi ile|
H. ozgiili'den ayirt edilir. i
Materyal
Binden fazla.
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HADIMOPANELLA BIYOZONLARI

Simdiye dek saptanan Hadimopanella tiirlerinin
stratigrafik dagilimlart Sekil 2 ve 3 de goriilmektedir. Bu
dagilimlara gore alttan Uste dogru asagidaki biyozonlar
ayirtlanabilir.

Hadimopanella ataseveri Ara-zonu

Alt simirt H. ataseveri'nin ilk ortaya c¢iktigl,
st sinirt H. oskayi'nin ilk ortaya ¢iktig1 biyohorizon
olarak tanimlanir. H. saiti ve H. tilirkseni de bulu-
nabilirler.

Hadimopanella ataseveri- H. Oskayi Ortak-

menzil-Zonu

Alt smirt H. oskayi'nin ilk ortaya ciktigi, st
sinir1 H. atage veri'nin yok oldugu biyohorizon olarak
tanimlanir. Bunlar haricinde, bol olarak, H. saiti ve H.
tirkseni bulunur.

Hadimopanella oskayi Ara-zonu

Alt simin H. ataseveri'nin yok oldugu, {st
sinirt H. oskayi'nin yok oldugu biyohorizon olarak
tanimlanir. H. saiti, H. tiirkseni ve H. 0Ozgiili
diger bol bulunan tiirlerdir.

Hadimopanella tiirkseni Ara-zonu

Alt siin H. oskayi'nin yok oldugu, tist smiri
H. tiirkseni'nin yok oldugu biyohorizon olarak ta-
mimlanir. H. 0zgili ve H. saiti diger bol bulunan
turlerdir.

Hadimopanella saiti - H. o6zgili Topluluk -
Zonu

Alt st H. tiirkseni'nin yok oldugu, st sinir
H. murselae'nin bol olarak goriinmeye basladigi biyo-
horizon olarak tamimlamir. H. saiti, H. ozgiili ve az
oranda H. murselae bulunur.

Hadimopanella 1nurselae Bolluk-Zonu

Alt simirt H. murselae'nin bol olarak ortaya
¢iktigi, Ust simint yine H, murselae'nin azaldigr biyo-
horizon olarak tanimlanir. Az oranda H. saiti ve H.
Ozgiili bulunur.

DIGER KAMBRIYEN FAUNASI

Makrofosil olarak bazi1 seviyelerde trilobitler bu-
lunmustur (Sekil 2 ve 3). Bunlarin determinasyonlari yap-
tirtlip, stratigrafik seviyeleri saptandiktan sonra, Hadi-
mopanella zonlar ile bir korelasyon yapilmasina caligil-
maktadir.

Diger mikrofauna olarak:
echinoidlerden cystoid saplari
molusklardan ‘Scenella sp., Peiagiella sp.
brachiopodlardan acrotretidler
paraconodontlardan Amphigeisina danica
Furnishina spp.
Prooneotodus spp.
hyolithlerden Microcornus sp., Hyo-
lithes sp.
stinger spikiilleri
sistematik konumu bilinmeyenlerden

Cowiella reticulata

Chancelloria sp.

Konyasphaerulida celali n. gen. n. sp.

ve annelidlerden Humboldtochaeta anato-
liensis n. gen. n. sp.

bulunmustur. Asagida bu iki yeni taxonun tanim-
lanmalan yapilacaktir.

Filum, Smuf, Ordo, Aile: belirsiz
Cins Konyasphaerulida n. gen.

~Cins Ornegi Konyasphaerulida celali n. gen. n. sp.

Adin Kokeni

Konya ili sinirlant iginde bulunmasi ve kiiresel
sekli nedeniyle.

Ayirtman Tanim

ici bos, yaklasitk 10-15 mikron kalinhifinda bir
dis duvar1 vardir. Hemen hemen tam bir kiiresel sekilde
gortintir. Ortalama boyutu 100-150 mikrondur.
Tanimlama ve Kiyaslama

Hafif asitlerde coziinmeden korunabildigine gore,
kavki yapisi fosfatlh veya kitinli bilesimli olmalidir.
Normal mikroskoplarla yapilabilen gozlemlerde kavkida
dikkati cekecek bir ozellik saptanamamustir.

Sekil ve boyut olarak Calcisphaerulidlere benzer.
Ancak bunlarin Devoniyen'den itibaren bulunmalar ve
kavki bilesiminin CaCO, olmas: direkt bir iligki kurul-
masimi engellemektedir. Diger taraftan Kambriyen'de bir
¢ok organizma gurubunun kavki yapilarmin fosfath veya
kitinli oldugu dikkate alinirsa, bu yeni cinsin Calcisphae-
rulid'lerin ilk temsilcisi olabilecegi diisiintilebilir.

Yasi

Sadece Orta Kambriyen katmanlarinda gézlenmek-

tedirler.

Konyasphaerulida celali n. gen. n. sp.
Levha 1, Sekil 7

Adin Kokeni

Doc. Dr. A. M. Celal Sengor'e atfen, iilkemiz ve
cevremiz jeolojisine 6onemli teorik katkilarindan dolay1.

Tir Ornegi
Levha 1, Sekil 7'de goriilen Oge.
Tip Yeri

Hadim kuzeyindeki Bagbasi Koyii'niin kuzey ta-
rafindaki Goksu vadisinde ylizeyleyen morumsu, yumrulu
kirectast katmanlari.

Tip Katmani

Caltepe Formasyonu'nun morumsu, yumrulu kirec-
taglt seviyesi.

Ayirtman Tanim - Tanimlama - Benzerlik ve
Farklar

Cins monotipik olarak kaldigi siirece tiim Ozel-
likleri tiir ozellikleri olarak da gecerlidir.

Materyal
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Birkag yiiz tane.

Filum Annelida Lamarck 1809

Sinif Polychaetia Grube 1850

Ordo Sedentarida Lamarck 1818

Aile: belirsiz

Cins ffumboldtochaeta n. gen.

Cins ornegi Humboldtochaeta anatoliensis
n. gen. n. sp.
Adin Kokeni

Meshur doga bilimci Alexander von Humboldt'a at-
fen.

Tanimlama

" Yaklagik 500 mikron boyunda, 100 mikron enin-
de, oluklu yapili, fosfath bir kavkilar1 vardir. Oluk sek-
linde kivrilmig olan kavkmm kalinlhigr yaklagik 10 mik-
ron kadardir. Bu oluk seklindeki zirhin, yumusak govde
tarafindan koruyucu olarak tagindign anlagiimaktadir.

Kavkmm her iki yaninda, hemen hemen simetrik
sekilde, parapodlari andiran, 15-20 mikron kalinligm-
da,diizenli dizilimli, dikenimsi uzantilar bulunur. Sayilar
10-15 civarindadir.

Kavki, hem tstten, hem yandan bakista, hafifce
kivrilmagtir.

Yasi
Seydisehir'de Caltepe Formasyonunun bitiimlii,

koyu renkli, orta-ince katmanli seviyesinde bulunmak-
tadir. Alt Kambriyen'in tist seviyesi olabilir.

Humboldtochaeta anatoliensis n. gen. n. sp.
- Levha 1, Sekil 8

Adin Kokeni

Anadolu'da bulunmasinda dolay1.
Tir Ornegi

Levha 1, Sekil 8'de goriilen Oge.
Tip Yeri

Seydisehir kuzeybati ¢ikisindaki Caltepe'nin dogu
yamaci.
Tip Katmani

Caltepe Formasyonu'nun bitiimli, koyu renkli,
orta-ince katmanli seviyesi.

Tanimlama ve Yas

Cins monotipik olarak kaldig1 siirece cins ozel-
likleri tiir Ozelligi olarak da gecerlidir.

Materyal
6 adet. -
SONUCLAR
Elde edilen faunanmin degerlendirilmesi sonucu

1- Bes yeni Hadimopanella tiirii saptanip, ta-

nimlanmalart yapilmuistir.

2- iki yeni cins ve tlir ortaya konmustur.

3- Hadimopanella tiirlerinin stratigrafik dagilim-
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lan saptanarak, Kambriyen'de litostratigrafik birimlerin
agirt diyakronik birimler oldugu belirlenmistir.

4- Kambriyen'deki litostratigrafik birimlerin asiri
diyakronik birimler oldugu belirlenmistir.

DESCRIPTION OF TAXA

Two new genus six Hadimopanella species from
the Cambrian of western Taurids are described below.

Phylum Annelida Lamarck 1809

Class Polychaetia Grube 1850

Order Sedentarida Lamarck 1818
Family uncertain

Genus Humboldtochaeta n. gen.
Type species Humboldtochaeta anatoliensis n.
gen. n. sp.

Derivation of Name

In memory of famous scientist Alexander von
Humboldt.

Description

A phosphatic armour-plate, about 10 micron
thick, 100 micron wide and 500 micron long, in the form
of a gutter. On both sides there are 10-15, spike-like ap-
pendages with a diameter of about 20 micron, being or-
dered nearly symetrically and in regular intervals.

The units are bent slightly both in lateral and up-
per view. Inside there are not any remarkable features.

Occurrence

At the type locality of the Caltepe Formation in
Seydisehir, at the bottom of the thin-bedded, dark
colored, bituminous level. A Lower Cambrian age
probable.

Humboldtochaeta anatoliensis n. gen. n. sp.
Plate 1, Figure 8
Derivation of Name
For its finding first in Anatolien
Holotype ‘
The specimen shown on plate 1, fig. 8.

Type Locality

East flank of the Caltepe, 8 km north-west of Sey-
disehir.

Type Horizon

The dark colored, thin-bedded, bituminous level of
the Caltepe Formation.

Description

As long as the genus stays monotypical, all char-
acteristics of the genus are also valid for the species.

Material

6 specimens.

Phylum, Class, Order and Family: uncertain
Genus Konyasphaerulida n. gen.
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Type: speciess Konyasphaerulida: celaliin.:.gen:.n:. sp:.
Deriivaittiom of Name:

Affter: its; occurrence: im Provinz: Konyai andl itss
spheric: shape:.
Descriptiom

A hollow' sphere: with a1 wallithicknes; of ‘about t 100>
15 micron andl a diameter: of ‘about : 1003-150) micron:.

Because of its; resistance to weak: acids;, e. g. for~
micracidl, its walll shouldl have: phosphatic: or: chitinous;
components. On the spherical surface: there: are: not any’
remarkable: féatures; visible: with light: microscopes:.

Their: shape: and| size: show'resemblance:to) Calcis~
phaerulida.. But: the: calcispherulids; are widespread| since:
the Devonian andl theii: walll consists; of 'CaCo;,. Om the:
other- hand|, considering the fact that during Cambrian
manyr organisms; group) haye: phosphatic: constituents; i
theii- hard| parts;, this; new taxon, could| be: accepted), as;
welll, as the early representative of the calcispherulids..
Occurrence!

They are recorded in abundance: firom\ Middle: Cam~
birani beds:.

Konyasphaerulida,: celaliin..gen.. n.. sp.
Plate 1, figure 7'

Derivatiion of Name:

In. honour of’ A.. Mi, Celall Sengpr, Istanbul~
technical University..
Holotype

Specimen shown. on plate: 1, figure: 7.
Type: Locality .

Goksu Valley;, north. of Bagbasi Koyiii - Hadim/
Konya..
Type: Horizon

The: nodular' limestone. level. of the: Caltepe: Forma-
tion..
Description

As: long; as: the genus: stays monotypical, all char-
acteristic of the genus: are also valid. for' the: species.
Material.

A few hundered.

Phylum, Class and Order: uncertain
Family Hadimopanellidae Marss,, 1988
Genus Hadimopanella. Gedik, 1977

Hadimopanella ozgiili Gedik, 1977
Plate 1, Figure 1, 2.

Revised Diagnosis

The tubercules are coarse, i. e. graeter than 10
micron and regularly distributed. Most tubercules are on
an outer circular row arid a few ones on the central part.
The ratio of the diameters from tuberculated area to whole
area is about 1:2. The non-tuberculated marginal area,

called| marginall briin;, i$; broad!. The: height/diameter: ratio
is; abotw 1:3.
Miatleriall

Many thousands:.

Hadimopanella, ataseverijn.. sps.
Plate 2, Figure 3, 4

Deriivatiiom of Name:

In, honour- of‘Atasever -Gedikogli,, Isparta. - Faculty:

of’ Engineering;.
Hiollotlype:

Specimen shown om plate 2, figure 3.
Type: Locality

East flank: of Caltepe;, 8 kmy north-west: of. Sey~
disehii,

Type: Horizom

Dark: colored, medium bedded), bituminous; lime~
stone layer of the: Caltepe: Formation..
Diagnosiks;

Tubecules are fine;, i.. e. smaller: than, 10 microm
and concentrated in, the central part of the: surface;. Margi-
nall briim, is; broadl. The: tuberculated| area, is; slightly' con~
vex: to plane, The ratio of the height to the diameter is;
about: 1:2.,

Remarks;

The fine; tubercules; distinguish, this; species from
H, ozgiili and H, tiirkseni n. sp, The broad marginal
brim,_ is; the distinguishing; feature; from  H:, oskayiin, sp.,

>, SIS Ltrs WD

and H, saiti n, sp, The slight convexity of the tubercu-

222 U2V = Wiy LOURAY

lated area is the distinction from H, knappolegicum,

Furthermore,, the outer tubercle row of H, knappeologi-

cum, is; very regularly ordered and the tubercles; are; slight=
ly coarser.,
Materiall

A few’ hundered..

Hadimopanella. murselae n.. sp.
Plate 2, Figure 5, 6

Derivation of Name

After my wifé_ Is1. Nursel for her tolerance during
my researches also on holidays.
Holotype

Specimen shown on plate 2, fig. S.
Type: Locality

East flank of the Ciloglantarla Tepe, 4 km nerth-
east of Orenkaya Koyii, Sandikh / Afyon,
Type Horizon

The nodular limestone level of the Caltepe Forma-
tion.

Diagnosis

This species has an elongated outline, The ratio of
max, diameter to min. diameter is about 1.5. Tubercula=
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tion at the surface is not distinct.

Remarks

The specimens at higher levels in Sandikli section
are chloritised, whereas the older ones are not. An indica-
tion of compositional change?

Material
A few hundered.

Hadimopanella oskayi n. sp.
Plate 1, Figure 3, 4

Derivation of Name

In honour of Taner Oskay, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

Holotype
Specimen shown on plate 1, fig. 3.
Type Locality
East flank of Caltepe, 8§ km north-west of Sey-
disehir.
Type Horizon

Dark colored, medium bedded, bituminous lime-
stone layer of the Caltepe Formation.

Diagnosis

Nearly the whole surface is covered with coarse tu-
bercles. A marginal brim is either not developped, or
very narrow. Tubercles without any order. Upper surface
flat convex, blunt edged.

Remarks

The absence or narrowness of marginal brim is the
distinction from H. ozgiili and H. tiirkseni n. sp.
The coarse tuberculation distinguish it from H. saiti n.
sp. and H. ataseveri n. sp.

Material
A few hundered.

Hadimopanella saiti n. sp.
Plate 2, Figure 1, 2

Derivation of Name

In honour of Sait Boliikbasi, Tiirkiye Petrolleri
A.O., Ankara

Holotype
Specimen shown on plate 2, fig. 1.
Type Locality
East flank of Caltepe, 8 km north-west of Sey-
disehir.
Type Horizon

Dark colored, medium bedded, bituminous lime-
stone layer of the Caltepe Formation.

Diagnosis
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Nearly the whole surface is covered with fine tu-
bercles. Marginal brim is very narrow.

Remarks
The height of the specimens very according to
their stratigraphic level;, at lower levels they are higher,

at upper levels they are lower. It is another tool for strat-
igraphic correlation.

The narrowness of the marginal brim is the differ-
ence from H. ataseveri n. sp. and the fine tubercles
from other species.

Material
A few thousands.

Hadimopanella tiirkseni n. sp.
Plate 1, Figure 5, 6

Derivation of Name

In honour of Tiirksen Erdogan, Tiirkiye Petrolleri
A. O., Ankara.
Holotype

Specimen shown on plate 1, fig. 6.
Type Locality

East flank of Caltepe, 8 km north-west of Sey-
disehir.
Type Horizon

Dark colored, medium bedded, bituminous lime-
stone layer of the Caltepe Formation.
Diagnosis

On the surface a few coarse tubercles (about 5-10)
at the very center. Therefore marginal brim is very broad.

At the side view they look like conic section with high
flaks.

Remarks

The height of the specimens vary according to
their stratigraphic levels, the older ones being higher
than the younger ones.

The coarse tuberculation is the difference from H.
ataseveri n. sp.; the broader marginal brim distinguish
it from H. ozgiili. The amount of the tubercles is the
distinction from H. apicata.

Material
More than thousand.
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LEVHA 1

: Hadimopanella o6zgiili Gedik

Ustten goriiniisleri, BC-16

: Hadimopanella oskayi n. sp.

: Tiir 6rnegi, iistten goriiniisii, BC-7

: Paratip bir 6rmegin yan goriiniisii, BC-7
: Hadimopanella tiirkseni n. sp.

: Tiir 6rmegi, iist goriiniimii, EG-25

: Aym 0ge, yandan goriiniis.

: Konyasphaerulida

n. sp.
Tir e, EG-A

: Humboldtochaeta anatoliensis

n. gen. n. sp.
Tir amegi., SR-17

LEVHA 2

: Hadimopanella saiti n. sp.

: Tiir 6rnegi, iist goriiniis, BC-7

: Paratip bir 6mek, iist goriiniis, BC-7
: Hadimopanella ataseveri n. sp.
: Tiir 6rmegi, iist ve yan goriiniis, BC-7
: Paratip bir 6mek, iist goriiniis, BC-7
: Hadimopanella iniirselae n. sp.
: Tiir 6rnegi, iist goriiniis, SN-13

: Paratip bir omek,_iist eriiniis, SS-7

celali n. gen.

Figure 1, 2
Figure 3, 4
3
4
Figure 5, 6
5
6 :
Figure 7

Figure 8

Figure 1,

Figure 3,
3a,

Figure 5,
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PLATE 1

: Hadimopanella ozgilli Gedik

Upper surface, BC-16

: Hadimopanella oskayi n. sp.

: Type species, upper surface, BC-7

: Paratype, side view, BC-7

: Hadimopanella tuerkseni n. sp.
: Type species, upper surface, EG-25

The same unit, side view.
Konyasphaerulida celali n.
n. sp.

Type species, EG-A

gen,

: Humboldtochaeta anatoliensis n.

gen. n. sp.
Type speis, SS-32

PLATE 2

: Hadimopanella saiti n. sp.

: Type species, upper view, BC-7

: Paratype, upper view, BC-7

: Hadimopanella ataseveri n. sp.

: Type species, upper and side view, BC-*7
: Paratype, upper view, BC-7

: Hadimopanella inurselae n. sp.

: Type species, upper view, SN-13

: Paratype, upper view, SS-7
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Alcitepe (Gelibolu Yainnadasi) yoresi memeli faunalarti:
Perissodactyla bulgulari

Mammalian fauna of Alcitepe (Gelibolu Peninsula) surroundings : Perissodactyla
Jfoundings

TANJU KAYA EUFF Doga Tarihi Enstitiisii, izmir

0Z: Alcitepe kdyii (Gelibolu Yarimadasi) cevresinde Nebisuyu'nda Anchitherium sp., Sigindere'de Hipparion primigenium Meyer,
Chilotherium habereri (Schlosser), Diceros pachygnathus (Wagner) ve Degirmendere'de Hipparion mediterraneum Hensel
memeli fosillerinin varlig1 saptanmugtir. Degirmendere faunast ilk olarak bu calismada tanimlanmustir. Bu fosillerin Avrasya ve Afrika'da
bulunan aym formlarla kargilagtirlmasi sonucu, Nebisuyu faunasi i¢in Orta Miyosen sonu, Sigindere faunasi icin Ge¢c Miyosen bast,
Degirmendere faunasi icin Ge¢ Miyosen ortast yaglari onerilmistir. Fauna elemanlarimin yansittiklart odontolojik 6zellikler, Nebisuyu
yoresinin savan, Sigindere yoresinin orman-savan, Degirmendere yoresinin step ortamlari olabilecegini gosterir.

ABSTRACT : The vertebrate fossils of the Algitepe surroundings (Gelibolu Penninsula) include Anchitherium sp. from Nebisuyu,
Hipparion primigenium Meyer, Chilotherium habereri (Schlosser) and Diceros pachygnathus (Wagner) from Sigindere, and
Hipparion mediterraneum Hensel from Degirmendere. The Degirmendere fauna has been recognized first in this study, on the basis
of correlations with the Eurasian and African fauna, a late Middle Miocene age for the Nebisuyu fauna, an early Late Miocene age for the
Sigindere fauna and a middle Late Miocene age for the Degirmendere fauna can be established. The paleoecologic characteristics of the fau-
nal assemblages are suggestive of a savannah environment for the Nebisuyu fauna, a forest-savannah for the Sigindere fauna and a steppe

for the Degirmendere fauna.

GIRIS

Calismanin amact Algitepe koyii'niin 5 km. glineybati-
smda Nebisuyu, 1 km. giineybatisinda Sigindere ve 1 km.
kuzeydogusunda Degirmendere yoresindeki (Sekil 1) me-
meli faunalarma ait Perissodactyla takiminin incelenmesi-
dir.

Nebisuyu ve Sigindere faunalart MTA Genel Miidiirliigii
Omurgalilar Paleontolojisi Servisi paleontologlar1 ta-
rafindan caligtimastir. ’

Alcitepe yoresinin stratigrafisi (Onem, 1974; Saner,
1985) ve paleontolojisi (Unay ve Bruijn, 1984; Wessels
ve dig., 1987) calismalar oldukca yaygindir. :

Calisgmada gecen deyimler ve tanimlar Gromova
(1952), Forsteh (1978) ve Heissig'den (1972), zaman 6l-
¢egi Rogl ve Steininger'den (1983) alinmustir.

Kullanilan kisaltmalar sunlardir: Canakkale-Eceabat-
Nebisuyu (CEN), Canakkale-Eceabat-Sigindere (CES), Ca-
nakkale-Eceabat-Degirmendere (CED).

STRATIGRAFI

Algitepe koyii yoresinde yashidan gence ii¢ karasal bi-
rim yeralir: Nebisuyu, Sigmdere ve Degirmendere birimle-
ri (Sekil 2).

Nebisuyu Birimi

Nebisuyu birimi, bolluk sirasma gore, sarimsi ve ye-
silimsi kumtagi ve yesilimsi kiltasmdan olusur. Kum-
taglar1 az peklesmis, yersel ince cakilli ve ¢amurtast ile.
kiltag1 arakatkilidir. Kiltaglar1 az peklesmistir. Birimin
tabanindaki kumtaglart Anchitherium sp. icerir. Birim
28.3 m kalmligmdadir. Fauna Orta Miyosen sonu (Astara-
siyen) yastadir.

Sigindere Birimi

Sigindere birimi, bolluk sirasina gore, sarimsi kum-
tagt, yesilimsi kiltasi ve kirmizimsi ¢akiltagmdan olusur.
Kumtaglart az peklesmis, kaba ile orta taneli ve cakillidir.
Kiltaglar1 orta derecede peklesmis ve ince cakillidir.
Cakiltaglart ¢ok peklesmis ve kaba tanelidir. Birimin st
kismindaki kumtaglar1 Hipparion primigenium Me-
yer, Diceros pachygnathus (Wagner), Chilotheri-
um habereri (Schlosser) kapsar. Birim 17.5 m.
kalmligmdadir. Fauna Ge¢ Miyosen bagi (Valesiyen)
yastadir.
Degirmendere Birimi

Degirmendere birimi, acik gri kalkerli kumtaglarindan
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olusur. Kumtaslan cok peklesmis ve ince cakillidir. Kum-
taglar1 icinde Hipparion mediterraneum Hensel bulu-
nur. Birim 20 m kalmligmdadir. Fauna Ge¢c Miyosen or-
tas1 (Turoliyen) yastadir.
PALEONTOLOJI

Sistematik calismada Equidae icin Viret (1958), Rhi-
nocerotidae i¢in Viret (1958) ve Heissig'den (1972) yarar-
lanilmastir.

Takim : Perissodactyla Owen, 1848
Alt takim Hippomorpha Wood, 1937

Ust aile Equoidae Hay, 1902
Aile : Equidae Gray, 1821
Alt aile Anchitheriinae Osborn, 1910
Cins : Anchitherium Meyer, 1844

Anchitherium sp.
levha 1, sekil 1

x Memeli faunalar
/ia faunas

[r——
0S 10 20km.

Sekil 1:  Yer bulduru haritas:
Figure 1: Location map.
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Sekil 2: Caligma alamimin genellegtirilmis stratigra-
fi kesiti
Figure 2: Generalized stratigraphic section of the
study area
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Gereg

SolP*(CEN-1)
Buluntu Yeri

Nebisuyu
Tanimlama

Disin protocone bolgesi protoloph bolgesinden daha
kiiciiktiir. Protocone'un protoconitile'e baglantisi sigdir.
Hypocone gelismistir. Paraconeun tepesinden disin ta-
banina dogru gittikgce kalmlasan bir kret uzanir. Meta-
coniile ve protoconiile az gelismistir. Protoloph meta-
loph'dan daha kisadir ve disin Oon-arka dogrultudaki orta
eksenini gecer. Metaloph'un ectoloph'a baglantisi yoktur;
ancak ectoloph'un i¢ kismindan metaloph'a dogru bir kret
uzanir. Parastyle oluk sigdir. En gelismis style mesosty-
le'dir. Hypostyle belirgindir ve disin arka kismi-m ka-
plar. Hypostyle olugu disin arka kismina dogru metaloph
ile kesilmistir. I¢c cingulum yoktur. Dis cingulum para-
style-paracone arasinda genig, paracone-mesostyle ve me-
sostyle-metastyle arasinda dardir. Anterior cingulum kuv-
vetlidir ve protocone'un eteklerinde yeralir. Posterior
cingulum az geligsmistir ve hypostyle'in arkasindadir.
Benzerlik ve Ayricaliklar

Turkiye'de Anchitherium bulgular1 Aragoniyen yash
Pasalar (Bursa), Sofca (Kiitahya), Yeni-Eskihisar (Mugla),
Tiiney (Ankara), Saricay (Mugla), Tire (Izmir), Catak-
bagyaka (Mugla), in6nii I (Ankara), Candir (Ankara),
Sarpdere (Canakkale) ve Valesiyen yasli Esme-Akcakoy
(Usak) faunalarmna iliskindir (Ozansoy, 1969, 1973; Bec-
ker-Platen ve dig., 1975; Sondaar ve Staesche, 1975;
Giurbtiz, 1981; Atalay, 1981; Kaya, 1987).

Nebisuyu formu, protocone bolgesinin kiiclik, hypo-
cone'un gelismis, hypostyle olugunun disin orta kismina
dogru kapali ve protocone'un protoconiile’e baglantisinin
sig olmasiyla, Candir (Atalay, 1981), Fransa'da S ansan,
La Grive ve Almanya'da Steinheim faunalarinda yeralan
(Viret, 1961) Anchitherium aurelianense Cuvier ile
benzerdir. Bunun yanisira, anilan dort faunadaki form, i¢
cingulum'un varligi, mesostyle'in az gelismis ve meta-
loph'un ectoloph'a baglantisinin olmasi nedeniyle Nebi-
suyu Orneginden ayrilir. Nebisuyu bulgusu, i¢ cingulum'un
yoklugu ile Fransa'da La Romaine faunasindaki Anchi-
therium aurelianense'ye benzer.

Nebisuyu P’'sinin biyometrisi La Grive ve Candir'dan
A. aurelianense, Kafkasya'dan Parachitherium
karpenskii Borissiak ve Tun Gur'dan (Mogolistan) A.
gobiense Colbert ile karsilastirilinca daha biylik boyut
gosterir (Cizelge 1).

Werhli'ye (1938) gore, protocone bolgesinin biiytiklii-
8u, gliclii i¢ cingulum'un varligi, hypostyle cukurlugunun
acik olmasi ve protoconiile'lin kisa ve belirgin olmasi il-
kel karakterlerdir. Nebisuyu Ornegi deginilen karakterleri
tagimamasi ile daha gelismis bir formu yansitir.Sondaar'a
(1971 b) gore Anchitherium'da Stampiyenden Vale-
siyene dogru boyca bir artig vardir. Nebisuyu formunun
buylik boyutlu olmasi Astarasiyende yasamis olabilece-
gini yansitir.

Alt aile : Equinae Steinmann ve Dodderlein, 1890

Cins : Hipparion de Christol, 1832
Hipparion primigenium Meyer, 1929
levha 1, sekil 2,3,4,5,6
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1956 Hipparion eatalaimicum Pirlot,
levha 4,6

1959 Hipparion africanum Arambourg,
sayfa 75-83

1961 Hipparion koenigswaldi Sondaar,
sayfa 48, levha 6

1965 Hipparion galaticum Ozansoy,
sayfa 48, levha 6

1968 Hipparion primigenium Forsten,
sayfa 14

Gerec

2 sag P*"* (CES-2, CES-3), sol M'"* (CES-4), sol P,.,
(CES-5), sol metacarpus fil'iin I phalanx'i (CES-6).
Buluntu Yeri

Hypoconal oluk derindir. Fossette ¢eperlerindeki pli sayi-
st 19'dur. Parastyle metastyle'den alcaktir. Diste seman
tabakasi ve mine incedir.

M'"? : Protocone yassidir. Plihypostyle ve pliproto-
loph gelismistir. Hypostyle kiiciik bir kiviim olusturur.

p3-4. Protoconid boyuna uzun, enine dardir. Metaconid
ve metastylid yassi ve birbirinden uzaktir. Entoconid 6ne
dogru sivridir. Anterior ve posterior fossetula'nm ceper-
leri plilidir. Plihypoconid ¢ok gelismistir. Protostylid ve
ectostylid belirgindir. Dig cukurluk sigdir.

Metacarpus I1I'iin I phalanx'i: Phalanx Fin proximal
eklem ylizeyi yarim daire bigimindedir ve metacarpus
IITin arka ucundaki makaraya uyan iki icbiikey ylizey ve
arasinda sagittal keel'e uyan derin bir oluktan olusur.
Oluk dereceli olarak biter ve dorsal goriintiste bir ¢ukur

Sigmdere olusturur. Proximal ucun arka goriiniigiindeki 'V izi az be-
A. aurelianense P.karpenskii A. gobicnse A. sp.
La Grive Candir Kafkasya Tun Gur CEN-1
Uzunluk 17.0 24.4 17.0 22.0 30.5
Genislik 16.0 21.9 17.0 15.0 28.4
Tag indisi 94.1 89.7 100.0 68.1 93.1
Kuvvet degeri 272.0 534.3 289.0 330.0 866.2
Cizelge 1: Anchitherium tiirlerine ait P? lerin biyometrileri.
Table 1: Biometric values of P? of Anchitherium species.
Eppelsheim Esselborn  Gau Weinheim Bermersheim CES-Z CES-3
p34
Uzunluk 20.3 20.0 21.2 20.3 19.3 19.6
Genigslik 22.2 23.1 23.2 26.0 22.3 25.4
Tag indisi 109.3 115.5 109.4 128.0 115.5 129.5
M2 CES-4
Uzunluk 18.8 18.9 18.3 20.0 18.4
Genislik 21.9 21.4 22.4 22.0 21.6
Tag indisi 116.4 113.2 122.4 110.0 117.3
Py, CES-5
Uzunluk 19.8 20.6 21.0 21.9 20.9
Geniglik 13.4 13.0 13.8 14.8 13.1
Tag indisi 67.6 63.1 65.7 67.5 62.6
Cizelge 2: Hipparion primigenium Meyer'e ait izole dislerin biyometrileri.
Table 2: Biometric values of isolated teeth of Hipparion primigenium Meyer.

Cografik ve Stratigrafik Dagilim

Hipparion primigenium Valesiyen yash faunalar-
da bulunur, 6rnegin, Fransa'da Montredon; Almanya'da
Howenegg, Esselborn, Eppelsheim, Bermersheim, Gau
Weinheim; Bulgaristan'da Kalimantsi; Avusturya'da Gai-
selberg; Ispanya'da Nombrevilla, Valles-Penedes; Cezay-
ir'de Qued el Hamman; Ankara'da in6nii I1.
Tanimlama

P’"*: Protocone orta derecede asinmis CES-2'de yass
ve protoconiile'e bagl degildir. Protocone, ¢ok asinmis
CES-3'de, tac yiiksekliginin 7.5 mm.sinde protoconiile'e
baghidir. Hypocone arka ve i¢ kenarda cok belirgindir.

lirgindir ve phalanx'm tiim uzunlugunun ticde birini kap-
lar. Diaphysis'in kesiti yar1 daireseldir. Arka goriintisdeki
‘orta izler' geligmistir.
Benzerlik ve Ayricaliklar

Sigmdere faunasindaki H.primigenium, protoco-
ne'un yassi ve aginmanin ge¢ bir evresinde protocontile'e
baglanmasi nedeniyle, Eppelsheim'den H. primigeni-
um, Nombrevilla'dan H. koenigswaldi, Valles-
Penedes'den H.catalaunicum (Sondaar, 1961; Pirlot,
1956); ectostylid ve protostylid belirginligi ile Essel-
born, Gau Weinheim, Bermersheim'den H.primigeni-
um; kiviimh fossetula yapisiyla da inonii I'den H. ga-
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laticum ile benzerlik tasir (Forsten,
1965).

Sigmdere formu, phalanx Tin 'V izinin az gelismis ve
phalanx uzunlugunun ticde birini kapsamasi ile Eppel
sheim'den H. primigenium ve Nagri'den (Hindistan)
H. nagriensis Hussain'e benzerlik; 'V izi geligsmis
phalanx uzunlugunun yarisgim kaplayan Pikermi ve Hal-
myropotomas'dan (Yunanistan) H. mediterranean!
Hensel'den ayricalik gosterir (Forsten, 1968; Hussain,
1971; Melentis, 1970).

Sigmdere'de bulunan Hipparion primigenium'a
ait diglerin biyometrisi Eppelsheim, Esselborn, Gau
Weinheim ve Bermersheim'den H.primigenium'a, pha-
lanx Fin biyometrisi, Kalimantisiden H. primigeni-
um'a (Forsten, 1978) yaklasir (Cizelge 2,3).

1978; Ozansoy,

KAYA

1975 Chiiotherium
Heissig, sayfa 147
Gereg
Sol P’ (CES-7)
Buluntu Yeri
Sigmdere

(Chilotherium)habereri

Cografik ve Stratigrafik Dagilim

Chiiotherium habereri, Valesiyen yasli Shansi
(Cin), Altan Teli (Mogolistan), Esme-Akcakoy (Usak) ve
Turoliyen yash Kavakdere, Bagbereket (Ankara), Akin
(Afyon) ve Kiiciikgekmece (Istanbul) faunalarda yeralir.
Tanimlama

Digin protocone'u bogumlu yapidadir ve diger te-
berkiillerden algaktir. Paracone metacone'a gore daha digta

yeralir ve daha yiiksektir. Protoloph ectoloph'a oranla
Eppelsheim Kalimantsi ~ CES-6 On-arka olarak dar ve enine genistir. Protoloph meta-
loph'a aginmanin ileri bir evresinde birlesir. Parastyle
Toplam uzunluk (a) 64.3 55.5 50.1 disin occlusal yﬁz'eyinde kuVVgtlidir, tagm t?}baml}a dogru
Orta genislik (b) 30.2 30.5 23.2 zayiflar. Ectol'opl'lun dis ¢eperi ¢ok az vd1§bu.l'<eyd'1r. Pa.ra—
(b).100 46.1 54.9 441 st_ylei oluk derindir ve tacin tabanmna dqgm duzleglr‘.. ersta
kiiciik bir kivrim olusturur ve crochet'in hemen iistiinde
(@) yeralir. Postfossette aginmadan dolayr mine ile kapli bir
Cizelge 3: Hipparion primigenium Meyer'e ait ada olusturur. Anterior cingulum protocone'un 6n ken-
phalanx ilerin biyometrileri. arinda, i¢ cingulum protocone-hypocone arasinda yeralir.
Table 3 : Biometric values of phalanx I of Hipparion  Dis brachyodont yapidadir ve minesi tizerinde hafif plirtiz-
primigenium Meyer. ler bulunur.
C. habereri C. gracile C. wimani C. w. mongolicum
CES-7 Shansi Shansi Shansi Altan Teli
Uzunluk 339 33.0 30.0 33.0 28
Geniglik 41.2 41.0 40.0 53.0 -
Tag indisi 121.5 124.2 133.3 160.6 -
Kuvvet degeri 1396.6 1353.0 1200.0 1749.0 -

Cizelge 4:
Table 4:

Alt takim  : Ceratomorpha Wood, 1937

Ust aile . Rhinocerotoidea Gill, 1872

Aile . Rhinocerotidae Owen, 1845

Alt aile : Aceratherinae Dollo, 1885

Cins : Chiiotherium Ringstrém, 1924
Chiiotherium habereri (Schlosser),
1903
levha 1, sekil 7

1903 Rhinoceros habereri Schlosser,

levha 5

Chiiotherium habereri
sayfa 39, levha 4
Chiiotherium gracile Ringstrom,
sayfa 46, levha 6, sekil 3
Chiiotherium wimani
sayfa 49, levha 7, sekil 2
Chiiotherium wimani
suk-Bialynicka, sayfa 75

1924 Ringstrom,
1924
1924 Ringstrom,
1969 mongolicum Bor-
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Chiiotherium habereri (Schlosscr)'e ait P’ lerin biyometrileri.
Biometric values of P’ of Chiiotherium habereri (Schlosser).

Benzerlik ve Ayricaliklar

Sigmdere formu, protocone'un bogumlu yapisi, ecto-
loph'un dig yiizeyinin digbiikey olmasi ve parastyle'in
gelismigligi ile Shansi'den C.habereri, Altan Teli C.
wimani mongolicum ve Alt Siwalik'den (Hindistan)
C. intermedium Falconer ve Cautley (Colbert, 1935)
ile benzerlik tasir. Ayrica, bu form, medifossette'nin yok-
Iugu ve protoloph'un ectoloph'a asinmanin ileri bir evre-
sinde baglanmasiyla, Shansi'den C. ancierssoni
Ringstrom ile karsilastirilabilir. Sigmdere formu proto-
cone'u ¢ok belirgin bogumlu yapili ve parastyle'i az
gelismig olan Alt Siwalik'den C. blandfordi Matthew

‘ile de ayricahk gosterir.

Sigmdere'deki C. habereri'nin biyometrisi Shan-
siden C. habereri, C. gracile, C. wimani ve Al-
tan Teli'den C. wimani mongolicum ile karsilagtiril-
diginda (Borsuk-Bialynicka, 1969) C. habereri'ye ya-
kin oldugu goriiliir (Cizelge 4).
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Alt  aile : Dicerinae Guerin, 1966
Cins : Diceros Gray, 1821
Diceros pachygnathus (Wagner), 1848
levha 1, sekil 8
1848 Rhinoceros pachygnathus Wagner,
levha 2, sekil 3,4
1862 Rhinoceros pachygnathus Gaudry,
sayfa 177, levha 26,28
1862 Rhinoceros schleiermacheri Gaudry,
sayfa 202, levha 32
1904 Rhinoceros pachygnathus Weber,
sayfa 479, levha 16
1904 Rhinoceros schleiermacheri Weber,
sayfa 491, levha 16
1924 Dicerorhinus orientalis Ringstrom,
sayfa 4
1929 Rhinoceros pachygnathus Arambourg ve
Piveteau, sayfa 22
1970 Dicerorhinus orientalis Melentis,
sayfa 332
Gerec
Sol dP’ (CES-8)
Buluntu Yeri
Sigmdere
Cografik ve Stratigrafik Dagihm
Diceros pachygnathus Valesiyen yashh (Cin'de
Shansi; Almanya'da Eppelsheim; Usak'da Esme-Akgakdy)
ve Turoliyen yashi (Yunanistan'da Pikermi, Sisam Adasi,
Kauflache, Selanik, Halmyropotamos; Iran'da Maragha;
Afganistan'da Molayan; Afyon'da Akm; Aydm'da Amasya;
Nevsehir'de Karain; Denizli'de Mahmutgazi; istanbul'da
Kiiciikcekmece; Usak'da Balgiklidere; Mugla'da Eski Bayir-
koy) faunalarda yeralir.
Tanimlama .
Protocone yiiksektir ve arka kenara yakindir. Proto-
cone alani hypocone alanindan daha genistir. Hypocone
disin arka-icinde yeralir. Parastyle alcaktir ve tacin dig
ylizeyinde tabana dogru kalinlasir. Mesostyle parastyle'e
yakindir ve tacm dig ylizeyinde tabana dogru kalinlagir.

Parastyle oluk sigdir. Ectoloph'un 'W yapisi belirgin
degildir. Protoloph metaloph'dan daha uzundur ve genis-
tir. Crista cok az belirgindir. Crochet disin orta kismmda
ve orta vadi ile medifossette arasindadir. Medifossette
aciktir. Postfossette derindir. Anterior cingulum cok ge-
lismistir ve parastyle'den protocone'un On-igine kadar
uzanir. Posterior cingulum poslfossette'in arka kismm-
dadir. i¢ cingulum yoktur. Dis brachyodont yapida ve kii-
ciik boyutludur; ayrica minesi tizerinde ince c¢izgiler bulu-
nur.

Benzerlik ve Ayricaliklar

Sigmdere'de bulunan dP’ , i¢c cingulum'un yoklugu ve
cristanm varligi ile, Shansi ve Halmyropotamos'dan
Dicerorhinus orientalis'e (Ringstrom, 1924; Melen-
tis, 1970) ve Pikermi'den Rhinoceros pachygna-
thus'a benzer (Gaudry, 1862).
Sigmdere'de bulunan Diceros pachygnathus'un bi-
yometrisi, Pikermi'den Rhinoceros pachygnathus,
Sisam Adasi’'ndan Rhinoceros scheiermacheri ve
Shansi'den Dicerorhinus orientalis'e gore (Cizelge
5) daha kiiciik boyutu gosterir.
Hipparion mediterraneum Hensel, 1860
levha 1, sekil 9

1860 Hipparion mediterraneum Hensel,
levha 3, sekil 1

1941 Hemihipparion mediterraneum Werhli,
levha 17, sekil 4

1952 Hipparion dietrichi Gromova,
sayfa 238

1968 Hipparion mediterraneum Forsten,
sayfa 45

1970 Hipparion mediterraneum Melentis,
sayfa 230, levha 2,3

1971a Hipparion dietrichi Sondaar,
sayfa 427, levha 2, sekil a,b

1978 Hipparion dietrichi Bernor,
sayfa 50, 52

1982 Hipparion mediterraneum, Kaya,
sayfa 130, levha 1, sekil 8

D. pachygnathus R. pachygnathus R. schleiermacheri D. Orientalis
CES-8 Pikermi Sisam Adasi Shansi
Uzunluk 31.9 43 39 40 45 48
Genislik 333 38 41 35 40 46
Tag indisi 104.2 88 105 87 88 95.8
Kuvvet degeri 1062 1634 1599 1400 1800 2208

Cizelge 5:

Diceros pachygnathus (Wagner)'c ait dP3 lerin biyometrileri.

Table 5: Biometric values of dP3 Diceros pachygnathus (Wagner).

Pikermi Selanik Maragha Sisam A. Giilpinar CED-9
P-P4 uzunlugu 73.0 69.3 74.4 70.1 - 69.2
M;-M3 uzunlugu 66.9 65.3 69.0 69.2 68.5 67.1
P,-M; uzunlugu 144.0 125.0 147.0 137.0 - 136.3

Cizelge 6 : Hipparion mediterraneum Hensel'e ait diglerin biyometrileri.

Table 6

Biometric values of lower teeth of Hipparion mediterraneum Hensel.
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Gereg
Sol alt ¢ene parcasi, P, -M, insitu (CED-9)

Buluntu Yeri
Degirmendere

Cografik ve Stratigrafik Dagilim

Hipparion mediterraneum Turoliyen yash fauna-
larda yeralir. 6rnegin, Yunanistan'da Pikermi, Kauflache,
Halmyropotamos, Alifaka, Selanik, Sisam Adasi, Tanag-
ra; Ukrayna'da Novo-Elisabetovka, Sevastopol, Roman-
ya'da Taraklia, Grebeniki, Malusteni, Tudorovense; Fran-
sa'da Aubinas, Mont-Leberon; iran'da Maragha; Nevse-
hir'de Taskinpasa, Karain; Usak'da Balgiklidere; Canakka-
le'de Giilpmar.

Tanmimlama

P,: Protoconid ve hypoconid boyuna uzun, enine dar-
dir. Metaconid ve metastylid yuvarlagimsi ve biytiktiir.
Entoconid dortgen bi¢imindedir. Anterior ve posterior
fossetula kiiciik ve sade yapidadir. Preparastylid one dogru
sivridir. Plicaballinid 6ne egimlidir. Dis cukurluk sigdir.
Tiim dislerde seman tabakasi ve mine kalindir.

P, : Protoconid ve hypoconid enine gelismistir. Me-
taconid ve metastylid yuvarlagimsi ve biiyiiktiir. Protosty-
lid protoconid'in 6n kisminda kiiciik bir halka olusturur.

Mj_,: Entoconid ve entoconiilid yuvarlagims: ve kii-

cuktiir. Dig ve i¢ gukurluklar birbirine degimlidir.
M,: Tim tiiberkiiller kiiglik ve enine basiktir. Hypo-

conid'in arkasmda hypoconiilid yeralir. Fossetula'lar sade-
dir.
Benzerlik ve Ayricaliklar

Degirmendere formu, fossetula'larm sade yapisi ve
metaconid ile metastylid'in yuvarlagimsi bi¢imi ile, Si-
sam Adasi ve Maragha'dan H. dietrichi, Pikermi, Sela-
nik, Halmyropotamos ve Gililpmar'dan H. mediterra-
neum ile benzerdir (Sondaar, 1971 a; Bernor, 1978;
Gaudry, 1862; Kaya, 1982).

Degirmendere'deki H. mediterraneum'un biyometri-
si, Pikermi, Selanik, Maragha, Sisam Adasi ve Giilpmar
formlan ile karsilagtirildiginda, Sisam Adasi formuna
yakin oldugu goriiliir (Cizelge 6).

PALEOEKOLOJI

Nebisuyu, Sigmdere ve Degirmendere formlarnmn yan-
sittiklart  odontolojik 6zellikler paleoekolojik yorumlara
olanak saglar.

Viret'e (1958) gore Anchitherium'un Erken ve Orta
Miyosen basi yasli formlari brachyodont yapida ve or-
man formlaridir. Anchitherium'un tag¢ yiiksekliginin
artmast ve molerlerde digs cukurlugun derin olmasi, yasam™*
ortaminda yeni kosullara uyum saglamig olabilecegini
yansitir. Bu demektir ki, Anchitherium'un Orta Miyo-
sen sonu ve Gec Miyosen bast formlarinin paleoekolojisi
ormandan cok savan ortamidir. Nebisuyu faunasinda yera-
lan Anchitherium, tac yisekliginin fazla olmasi nede-
niyle (13.6 mm), savan ortamini yansitir.

Tag yiiksekliginin artmast yumusak otlarla beslenen
orman formlarindan sert otlarla beslenen step formlarina
gecisi yansitir (Stirton, 1947: Hussain, 1971'den). Sigin-
dere faunasinda bulunan H. primigenium tac ytksek-
liginin algak (28 mm) olmastyla orman formlarim, De-

84

KAYA

girmendere faunasmnda yeralan H. mediterraneum ise
tag yiksekliginin yliksek olmasiyla (42 mm) step form-
larm yansitir.

Forsten'e (1968) gore hypsodonti indisi orman form-
larindan step formlarina dogru artar. Hypsodonti indisi
alcak olan (205) Sigmdere faunasindaki H. primigeni-
um orman, yiikksek olan (240) Degirmendere faunasindaki
H. mediterraneum step ortamini belirtir.

Dis gukurlugun molelerde derin, premolelerde sig ol-
masi sert step otlarini yeme ve artan kurakliga adaptas-
yon sonucu olmustur (Gromova, 1952). Sigmdere formu,
dig cukurlugun konumu ile, yumusak bitkilerle beslenme-
yi; Degirmendere formu sert bitkilerle beslenmeyi yan-
Sitir.

Protostylid ve ectostylid orman formlarinda step
formlarina gore daha boldur (Forsten, 1968). Bu ozelligi
ile de Sigmdere formu orman, Degirmendere formu step
ortamini sunar.

Madler ve Steffens (1979) Canakkale, Manisa, Kiitah-
yva, Mugla, Usak, Balikesir, Aydm ve Afyon yorelerin-
deki Orta Miyosen yash yaprak fosillerine goére (Ulmus,
Quercus, Persea, Myrica) iklimin subtropikal; Liitig
ve Steffens (1976) ise Trakya ve Bati Anadolu'daki Erken
ve Orta Miyosen yasli yaprak fosillerine gore (Acer,
Castanae, Quercus, Salix, Cinnamomun) orman
ortaminin varligina deginir.

Sonug olarak, Nebisuyu yoresi icin Orta Miyosen
sonu (Astarasiyen) savan, Sigmdere yoresi icin Ge¢c Mi-
yosen bast (Valesiyen) orman-savan ve Degirmendere
yoresi icin Geg Miyosen ortasi (Turoliyen) step alanlari
Ongortilebilir.

SONUCLAR

Algitepe yoresinde tlic farkli yasda memeli faunasi yer-
alir: .

1. Nebisuyu faunasi igerdigi Anchitherium sp.'ye
gore Orta Miyosen sonu (Astarasiyen) yastadir. Bu form,
baz1 morfolojik 6zellikleri ile Candir, La Grive ve Sansan
faunalarmdaki Anchitherium aurelianense'ye ben-
zemesine karsm, biyometrik olarak cok bilyiik olmasiyla
A. aurelianense'den ayrilmaktadir.

2. Sigmdere faunasi icerdigi Hipparion primige-
nium, Chilotherium habereri ve Diceros pa-
ehygnathus'a gore gec Miyosen basi yastadir. H.
primigenium'un morfolojik ve biyometrik 6zellikleri,
Eppelsheim, Nombrevilla, Qued el Hamman, Valles-
Penedes, Esselborn, Bermersheim ve inénii 11 formlarma
¢ok benzer. Chilotherium habereri'nin morfolojik ve
biyometrik 6zellikleri Shansi ve Altan Teli formlarina;
Diceros pachygnathus'un morfolojik o6zellikleri Pi-
kermi, Sisam Adasi ve Shansi formlarina ¢cok benzeme-
sine karsm, biyometrik olarak daha kii¢iik olmasiyla bu
formlardan ayrilir.

3. Degirmendere faunasi icerdigi Hipparion medi-
terraneum'a goére Gec Miyosen ortasi yastadir. Bu form,
morfolojik Ozellikleri ile Pikermi, Sisam Adasi, Maragha,
Halmyropotamos, Selanik ve Giilpmar formlarina, biyo-
metrik Ozelligi ile de Sisam Adasi formuna yaklasir.

Fauna elemanlarin1 yansittiklar1 odontolojik 06zellik-
lere gore, Nebisuyu yoresi igin savan, Sigmdere yoresi
icin orman-savan, Degirmendere yoresi icin step ortam-
lar1 Onerilebilir.
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LEVHA I:
PLATE I

(Anchitherium sp.)
(Anchitherium sp)

Sekil 1: Sol P2 (CEN-1) (x1/1)

Hipparion primigenium Meyer

Sekil 2:  Sag P34 (CES-2) (x1/1)
Sekil 3:  Sag P34 (CES-3) (x1/1
Sekil 4:  Sag P12 (CES-4) (x1/1
Sekil 5:  Sag P12 (CES-5) (x1/1
Sekil 6:  Sol metacarpus III'iin I phalanx"i
(CES-6) (x1.5)
Chilotherium habereri (Schlosser)
Sekil 7:  Sol P3 (CES-7) (x1/1)
Diceros pachygnathus (Wagner)
Sekil 8:  Sol dP3 (CES-8) (x1/1)
Hipparion mediterraneum Hensel
Sekil 9:  Sol alt gene pargasi, P,-M, in situ

(CED-9) (x1/1)

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

Figure

AN A W

Left P2 (CEN-1) (x1/1)

Hipparion primigenium Meyer
Right P34 (CES-2) (x1/1)

Right P3-4 (CES-3) (x1/1)

Left P1-2 (CES-4) (x1/1)

Left P12 (CES-5) (x1/1)

Left first phalanx of metacarpus III
(CES-6) (x1.5)

Chilotherium habereri (Schlosser)
Left P3 (CES-7) (x1/1)

Diceros pachygnathus (Wagner)
Left dP3 (CES-8) (x1/1)

Hipparion mediterraneum Hensel
Left lower jaw, P,-M; in situ
(CED-9) (x1/1)
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Ulukisla Tersiyer Istifinin For"tminifer ve Ostrakod
Faunasina gore stratigrafik yorumu

Stratigraphical Interpretation of the Uluki§la Tertiary Sequences by Ostracodes and
Foraminifers

ATIKE NAZIK CUMMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adana
NUR AN GOKCEN DEU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, izmir

OZ: Tuzgélii havzasmn giineydogusunda yer alan Ulukisla ve yoresinin Tersiyeri doguda Ecemis Fayl, kuzeydoguda Nigde masifi, giineyde
ise Bolkar Daglan ile jeolojik olarak smmrlanir. Permiyen-Ust Kretase yash Bolkar Grubu iizerinde tektonik dokanakla yerlesmis bulunan
ofiyolilik kansigim yasi Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen olarak bilinmektedir. Olusumunun ofiyolitik karnsigin yerlesimini izledigi kabul
edilmis Sansartepe formasyonu volkanik ve si1f sokulum kayaclanmin, alanin kuzey ve giineyinde degisik epoklan yansitmakta oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica bolgenin kirectaslannca (Basmakci ve Karatepe) ortiillmesi nedeniyle de gelisiminin kuzeyde Paleosen, giineyde
Ipresiyen sonuna kadar devam ettigi saptanmistir. Kuzeyin Basmakg: kirectasi Alt Ipresiyen, giineyin Karatepe kirectas: ise Alt Liitesiyen
yashdir. Sansartepe formasyonu cakillann ile yastik lav arakatkilarmdan olusan Sereyenkaya formasyonu bu kirectaslarimin yanal
esdegeridir. Daha iistte yer alan tiirbiditik Giiney formasyonu alttaki birimlerle uyumlu olup kuzeyde Ust ipresiyen, giineyde Ust Liitesiyen-
Baitoniyen yas konagma aittir. Bolgede Eosen'de olusmus karasal evre, Oligosen jipslerinin ¢okelmeye baslamasiyla son bulmustur. Bu
yeni doneme ait Zeyvegedigi jips ve anhidritlerinin iizerinde, ayn olarak bol ostrakod fosilli Kabaktepe iiyesi yer ahr. Uste dogru
kirectaslanmin hakim oldugu Akitaniyen yash Kurtulmustepe ve daha da iistte kumtasiarmdan olusmus Kiziloz formasyonlar gelir. Alt
Miyosen'den sonra yeni bir tektonik fazm gelistigi bolgede yerel olarak gozlenen travertenlerin de (Kiziltepe) bu arada c¢okeldigi sap-
tanmustir, istifin Ust Miyosen sedimanlan ise ard arda gelen Kizilbayir ve Katrandedetepe formasyonlandir. Pliyosen'de kuzeyde ¢okelmis
Bestepeler formasyonu giineyde ise taracalar ve Kuvatemer aliivyonlan ile istif son bulur.

ABSTRACT : Ulukisla Tertiary sequences are located in the southeastern part of the Tuzgolii Basin and geologically bounded to the
northeast by the Nigde massive, to the east by the Ecemis Fault, to the south by the Bolkar Mountains. The basement of the Tertiary se-
quences is the Campanian-Lower Maastrihtian aged ophiolitic melange which is tectonically located -on the Permian to Upper Cretaceous
rocks of the Bolkar Group. The oldest unit of the sequence is the Sansartepe formation consisting of volcanics, dikes and sills. The activ-
ity seems Ypresian aged in the south and Paleocene in the north. The Sansartepe unit is covered by the Basmakci limestone of Lower
Ypresian in the north, and by Karatepe limestone of Lower Lutetian in the south. The detritics of the following Sereyenkaya formation is
the lateral extinction of the same limestones. These units, which are conformably overlaine by the turbiditic Giiney formation, are ob-"
served to indicate Ypresian in the north and Lutetian-Bartonian in the south. Zeyvegedigi gypsum and anhydrits and the laterally located
Kabaktepe member of the area are deposited in an evaporitic basin following the continental period of Upper Eocene. The sequence is
overlaine conformably by marls and limestones of Kurtulmustepe formation and sandstones of Kiziloz formation of Lower Miocene. Mid-
dle and Upper Miocene are represented by Kiziltepe, Kizilbayir and Katrandedetepe formations. Bestepeler formation in the north, alluvial
terraces in the south are the Pliocene sediments of the area studied.
The sequence is terminated by the Quaternary alluviums in the studied area.

GIRIS . ile birlikte (Sekil 2)*de verilmistir. Bunlardan genel jeolo-
Ulukisla Bolgesi Tersiyer istifinin ostrakod ve fora- ji konusunda Blumenthal (1956) ve Demirtash ve dig.
minifer igeriginin saptanarak paleontolojik yasmn veril- (1973, 1984), petrol jeolojisinde Akarsu ve Ketin (1965),
mesi ve olusiun ortammin belirlenmesi arastirmanin bu litofasiyes ve bolge tektonigi/plaka tektonigi belirlenme-
boliimiiniin yoneldigi ana konulardir. sinde Oktay(1982) bilinmekte olup, Blumenthal, Bolkar-
Tuzgolii Havzasiin giineydogusunda yer alan Ulukisla dagin kuzey kenar1 bolgelerinin ve bati uzantilarinin jeol-
yoresinin Tersiyeri (Sekil 1) doguda Ecemis fayi, kuzey- ojisi; Akarsu ve Ketin, Tersiyer havzalarinin jeolojik
doguda Nigde masifi, giineyde ise Bolkar Daglar ile jeo- etiidii; Demirtagh ve digerleri Bolkardaglarmin jeolojisini,
lojik olarak sinirlanir. Oktay ise Ulukigla ve cevresinin stratigrafisi ve tektonik
Bolgede 30 yil oncesinden bu yana gergeklestirilmis evrimi galigmalarin bu amagla gerceklestirmislerdir.

jeolojik ¢aligmalar bilim alanlar ve stratigrafik diizeyleri
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Sekil 1: Ulukigla ve ¢evresinin jeoloji ve yer bulduru haritasi (Oktay, 1982'den kismen degistirilerek)
Figure 1: Location and geological maps of Ulukisla and its surroundings (From Oktay, 1982 with slight modification)
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Sekill 2: Bolgede: tamamlanmus onceki galigmalar.,
Figure 2: Previous geologjcal studies: in. the: area.

STRATIGRAFIL

Bolge: stratigrafisinin.bu. aragtirmada. saptanmus: ve: 6n-
ceki stratigrafi ¢alismalarinda. verilmis; litoloji. birimleri,
kronostratigrafik. dagjlimlari_ ile: birlikte: (Sekil. 3)ide: de-

negtirilmistir. Burada Paleosen'den Kuvaterner'e kadar uza-

nan ve pek az stratigrafik bosluk iceren bir istif ortaya
cikmaktadir. Incelenen istifin. temelini. olusturan ve: Per-

mlycn,—Ust Kretase yasli Bolkar: Grubu. tizerinde: tektonik:

dokanakla gelmis ofiyolitik: kansigin. yast: Kampaniyen-.
Alt: Maastrihtiyen olarak: Ketin ve: Akarsu. (1965)) ve. De-.
mirtagly ve: dig;, (1973 ve: 1984)inin, galigmalarindan, bi-.

linmektedir, Bolgede Oletligiimiiz startlgraﬁk kesitler: birer:

biitlinliik olugturduklan kuzey ve gliney- kesimler- igin
(Sekil 4)/de - ayr ayr, dene§t1rﬂm1§ﬂ (§ekﬂ 5 ve, 6)da ise

kuzey: ve, giiney bolgeler: icin geneﬂe§t1rﬂrm§ stratigrafi

kesitleri; ha21rLanm1§t1r Balge litostratigrafik: b1r1mler1_
alttan ba§1ayarak S;ansartepe formasyonu, kuzeyde, Bag-
makgl k1re(;ta§1i yanal devami Sereyenkaya formasyonu,,
guneyde Karatepe k]regtag yana1 devamu Sereyenkaya for-.
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masyonu,. bunlari uyumlu olarak orten Giiney formasyonu,
Ust Eosen'de bir stratigrafik bosluk, Oligosen'de Zeyve-
gedigi. ve Ust diizeylerinde: yer alan Kabaktepe liyesi, Alt
Miyosen'e ait Kurtulmustepe ve Kiziloz formasyonlari,
Orta Miyosen'de karasal evre ve yer yer Kiziltepe traver-
tenleri, Ust Miyosen'de Kizilbayir ve Katrandedetepe for-
masyonlari, Pliyosen'de Bestepeler formasyonudur.. Kuva-
terner ise aliivyon. Ortlidliir. Bu birimlerin stratigrafik
ozellikleri- su- sekilde belirlenmigtir.

Sansartepe: Formasyonu

En altta yer alan ve olusumunun ofiyolitik karmagigin
yerlesimini izledigi kabul edilmis. (Ketin ve Akarsu
(1965) Demirtash ve dig. (1973) ) bu birim Oktay (1982)
tarafindan. adlandirlmig olup, cinsi baslica trakiandezit.
bilesimli. yastik. lavlar' ve:monzonitik: - siyenit sig; soku.
hamlardir, Alanin kuzey ve glineyinde degisik: epoklary
yansitmakta oldugu, birimi uyumlu olarak orten farkl
yastaki. kirec :taglarindan saptanmugtir, Bunlardan kuzeyde-
ki, boliimiin yerlesimi (Ortiisti olan Alt Ipresiyen Basmakgt
kirectagi'na gore) Paleosen sonuna, giineyin ise, tiste yera-.
lan Alt Liitesiyen. yasli. Karatepe: kirectasma. gore: ipre-
siyen. sonuna. kadar devam. etmis; olmalidir.. Bolgenin. altta,
yeralan. Sansartepe formasyonu. disindaki diger magmatik:
birimler olan. Cehritepe siyeniti, Koyderesi. trakiti, Tay-
haci andeziti ve: Dikmendedetepe trakitinin ise bu calisma.
icin Olciilmiis kesitler ile: dogrudan iligkisi. bulunmamak-
tadir.

Sereyenkaya. Formasyonu.

Birim Oktay (1982) tarafindan. adlandirimustir:. San-
sartepe formasyonundan tiiremis ¢akiltaglart ve yastik lav
arakatkilarmdan olusmustur. Tip kesit yeri Ulukigla. ku-
zeyindeki: Sereyenkaya. mevkiidir:, Tabanda. sarimsi. renkli.
blok: boyunda. parcalar iceren: ve: capraz. ile: derecelii taba-.
kalanma gosteren cakiltaglari: daha ustteki sarimsi-kahve:
renkli kumtaglari, pelajik: diizeylerle: 6zellikle: bolge: giine--
yinde: goriilen yastik: lav' arakatkilarmdan. olugsmustur:, Tip
kesit: yerii diginda. Ulukigla. dogpsunda. Porsuk: 'kdyiinde;,
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Sekil 3: Bolge stratigrafisinin 6nceki arastirmalarla karsilagtirilmast.

Figure 3: Comparison of the stratigraphy of the region with the previous works.

Ulukigla-Nigde arasindaki Caykavak gecidinde, kuzeyde
Giiney, Eminlik koyleri arasinda saptanmustir. Tip kesiti
763 m. olarak Ol¢lilmiistiir. Ulukigla cevresinde “maksi-
mum 1450 m., doguda Porsuk koyiinde 90 m. olan kalin-
ik dagihimi ile formasyonun doguya dogru incelme
gosterdigi  saptanmugtir  (Oktay, 1982). Globorotalia
lensiformis  Subbotina, G.marginodentata Subboti-
na, G. Formosa gracilis iceren ve Sansartepe formas-
yonu lzerine uyumlu olarak gelen birim ayrica kuzeyde
Bagmakgi kirectast, glineyde ise Karatepe kirectas: ile ya-
nal gegislidir. Formasyonun yast Ipresiyen olarak saptan-
mistir.
Basmakc¢i Kirectasi

Bu birim ilk kez Blumenthal (1956) tarafindan ad-
landirilmis olup havzanin kuzeyinde Sereyenkaya formas-
yonu icinde arakatki olarak gozlenir ve batiya dogru Se-
reyenkaya formasyonu ile yer degistirir. En iyi sekilde
Bagmakg¢1 koyii yakininda izlenmektedir. Burada kalinligi
250 m. olup bol foraminifer, alg, bryozoer ve mercan
kavkilan icermektedir. Saptanmig fosillerden Disco-
cyclina scalaris (Schlumberger), Globorotalia sp.,
Globigerina sp., Distichoplax biserialis Die-
trich, Lithothamnium sp. (Kirmuzi alg) ve Tersiyer
niimmuilitlerine gbre birimin yasi Alt Ipresiyen'dir. 6zel-

likle batida tstteki Giiney formasyonu ile uyumlu oldugu
gozlenmistir.
Karatepe Kirectasi

inceleme alaninda ilk kez Oktay (1982) tarafindan ad-
lanan bu birim krem ve beyaz renkli kirectaslarmdan
olusmaktadir. Hasangazi koylniin giineyindeki tip kesit
yerinde 50 m. kalinlikta olctilmustiir. Bol miktarda fora-
minifer, pelesipod kavkilari ile mercan icermekte ye Ok-
tay (1982) tarafindan iyi tabakali olusu, allokem icerigi
ile resif Onii-bank olarak tanimlanmaktadir. Birim Sere-
yenkaya formasyonunun glineydeki yanal esdegeri olup
kapsadigi Nummulites gizehensis Forskal,
N.atacicus Leymerie, Discocyclina sella
(d'Archiac), Rotalia cf. trockhidioformis Lamarck,
Alveolina sp., Operculina sp., Orbitolites sp.,
Gypsina sp., Lockhartia sp. gibi foraminifer fau-
nasina gore Alt Liitesiyen yaghdir.
Giiney Formasyonu

Oktay, 1982'de tanimlanmis ve inceleme alaninda cok
yayain olarak gozlenen bu birimin de olusum zamam ku-
zeyden gilineye farkliik gosterir. Sereyenkaya formasyo-
nu, Basmakci ve Karatepe kirectaglar tizerine uyumlu ola-
rak gelir. Genellikle ince taneli, tabaka kalinliklar
degisken (5 cm.-1 m.), canli izleri, ¢apraz ve paralel la-
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Sekil 5: Ulukigla Tersiyer Havzast gilineyinin genel-
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Figure 5: Generalized stratigraphic section of southern
of Ulukigla Tertiary Basin.

minasyon gibi yapilart bulunan tirbidit kumtaglarmdan
olusmustur. Bununla beraber havzanin giineyinde kum-
taglar1 orta-kaba taneli olup ayrica dereceli tabakalarima
gostermektedir. Inceleme alani kuzeyinde Giiney koyii ci-
varindaki tip kesit yerinde kalinlik 815 m.dir. Birime,
burada oOrneklerden elde ettigimiz Globorotalia sub-
botinae Morozova, G.formosa graeilis Boll i,
G.aragonensis Nuttall, G.soldadoensis angulosa
Bolli Globigerina velascoensis Cushman, G.lina-
perta Finlay gibi planktonik foraminiferler ile Ipresiyen
yasl verilmistir. Oysa havzanin giineyinde Bozbeltepe ci-
varinda Karatepe kirectaslar tizerine gelen Giliney formas-
yonunun Globorotalia bulbrooki Bolli, Catapsy-
drax dissimilis (Cushman ve Bermudez), Globi-
gerina eoceaena Hagn ve Lindenberg, Globigerina-
theka barri Bronnimann, Globigerina frontosa
Subbotina, Globigerina linaperta Finlay, Globige-
rina officinalis, Subbotina, Globigerina senni
Beckmann, Marssonella sp., Assilina sp., Cythe-
reptoron, paracypris sp. gibi fosiller ile Liitesiyen
yasli oldugu; daha geng¢ birim olan jipslerin altindaki st

clow = » ACIKL A M A LAR/Explanations
slx4l =8
=5l g o @528 S — -
balzl - & 8|55 22 [KAYAC OZELUKLERI [PALEONTOLOJI JORTA M
|32 n o M
Calsal =5 BS[85] S5 [Litological Charecreristfcs|Pa Le o nt ol o gy Jenviconment
KUVATERNER / Quaternary Aliivyon/Alluvium
|z o
<
v &
o | raraga/Terrace
=[= 0|
==
aa
= Beyaz renkli kirectas
[ oihd K8 w l‘[ T I lI Uhite coleured 1imestone Gastropod, Darwinula stevensoni,
el e Bl. == Heterocypris salinus, Cheikellaspd g o)
‘o el = = g = Ilyocypris qiboa, Limnocythere sp. Lacustrine
a e |8 = Candona Candona decimai,
— lov|® S x| Yesil renkli marn Candona paralella pannonica
~ = Green coloured mar]
o] =
hatl B IS 3 =l Sarv.yestl renkli, capraz
o = tabakal1 kaba kumtasy/Yellow
“Ex 5 green,cross bedded, coarse
x sandstone
c
ol s : 3 . Globorotalia soldadaensis angulosa
clale | Grd renkif kaba-ince kumtast| iopororatia subbotinge, )
Ll I N 3 eakiltas1/Gray coloured, Glodigerina velascoensis, Pelajik
s coarse-fine sandstone,cong- X Pelagic
~|“|el8]e o) G.linaperta, Globorotalia quetra,
“lafelo e
x> g L]
S|e = V7T
“IEl =5 X Xren renkli kirectas:/volka-
w . 3 VAT
S ° =V 2T 7 nik cakil kumtasy,yastik lav
z XS te Y é}IL Light brown
lwlw|~| S |2 GZ T nic pevbie.coarse sandstone,
Sl S BA sinonan
al= 8 AL
—|o|a A
x V7T
w il ] V7T T
w L.
1z o e C——
YV V
hw €| e 7 . monzonitik
-3 " « V¥V V] sokulum
lo ) < | E Py monzonitic
SHEY Y
wi [ of w| 8y dike
I, ol z | ¥
- == = vV Y OLCEKSIZ
(< o
oo v e Not to scale

lestirilmis stratigrafi kesiti.
Figure 6: Generalized stratigraphic section of northern
of Ulukigla Tertiary Basin.

boliimiintiin ise Orbulinoides beckmanni (Cushman),
Globigerinatheka kugleri (Bolli, Loeblich ve Tap-
pan), Globorotalia cerroazulensis pomeroli Tou-
markine ve Bolli, Pokornyella sp., Bairdia sp., Cy-
therella sp. ile Bartoniyen'e ait oldugu saptanmuistir.
(Bolli ve digerleri, 1985; Pomerol ve Premoli-Silva,
1986).
Zeyvegedigi  Anhidritleri

Bolgede Eosen filiglerini izleyen karasal evre, Oligo-
sen jipslerinin ¢okelmeye basglamasi ile son bulur. Bu
yeni doneme ait triinler Blumenthal (1956)'da "Oligosen
Jipsli Seri", Oktay (1982)'de Zeyvegedigi anhidriti olarak
adlandirlmustir. Jips ve anbhidritlerin Ustiinde yerel o-
larak yesilimsi marn ve beyazimsi killi kiregtaslarindan
olusan Kabaktepe tiyesi saptanmistir. Jipsler arasindaki
marnh seviyeler ve Kabaktepe lyesinden alinmig ornek-
lerdeki Neocyprideis williamsoniana (Bosquet),
Cladarocythere apostolescui (Margerie), C.han-
tonensis Keen, Hammatocythere sp., Cypria sp.,
Paracypris sp., Kollmanella sp., Hemicyprideis
sp. ve Chara ile bunlarin Oligosen'de ¢okelmis oldugu be-
lirlenmistir (Keen, 1972).
Kurtulmustepe Formasyonu

Kaim tabakali, krem-beyaz renkli kirectagi ve marn
ardalanmasmdan olusan bu formasyonda Oktay (1982) ta-
rafindan adlandirilmigtir. Birim tabanindaki Zeyvegedigi
anhidritleriyle, tstteki Kizil6z formasyonu ile uyumludur.
Tip kesit yerinde kalinilk 1260 m. Olgiilmustiir. Sap-
tadigimiz Zonocypris sp., Candona (Pseudocando-
na) fertilis fertilis Triebel, Neocyprideis wil-
liamsoniana (Bosquet), Candona sp.,,Kollmanella
sp. gibi ostrakodlar ve Harrisichara vasiformis,
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H.tuberculata ile Akitaniyen yasi verilmistir.
Kizi1l6z Formasyonu

Havzanin sadece giineyinde goriilen bu birim Ketin ve
Akarsu (1965) tarafindan adlandirilmustir. Tip yeri olan
Kiz1l6z mevkiinde 1500 m. kalinliktadir. Kirmizi, yesil
renkli capraz tabakali, iri taneli kumtagi ve cakiltasmdan
olusmustur. Icinde fosil bulunamamis olup diger formas-
yonlarla iligkisine gore Alt Miyosen-Akitaniyen'den son-
ra ¢okeldigi anlasilmaktadir.
Kiziltepe Traverteni

Oktay (1982) tarafindan ayirtlanan bu birim kendin-
den yash birimler tizerinde ortii seklinde ve kirmizi, kah-
ve renkli karbonat cokeli niteliginde gozlenir. Alt Miyo-
sen'den sonra bir tektonik fazin gelistigi bolgede yer
alan Kiziltepe traverteni bu stratigrafik iliskiye gore Orta
Miyosen yasli olmalidir.
Kizilbayir Formasyonu

Havzanin hem glineyinde hem de kuzeyinde goriilen ve
Oktay (1982) tarafindan adlandirilmig bu birim genelde
kirmizi-yesil renkli, kaba taneli, biiyik olgekli capraz
tabakali kumtaglarmdan olusmustur. Tip kesiti Kizilbayir
mevkiinde 375 m. kalinliktadir. Tabanda Giliney formas-
yonu ile uyumsuz, tstte Katrandedetepe formasyonu ile
uyumlu oldugundan yasi Katrandedetepe formasyonuna
gdre Orta-Ust Miyosen olarak degerlendirilmistir.
Katrandedetepe Formasyonu

Oktay (1982) tarafindan ayirtlanan bu genc Miyosen
birim yesilimsi-sarimst marn ve beyaz renkli Kiregtas-
larmdan olugsmustur. Tip lokalitesinde kalinhigi 162 m.
olciilmiistiir, ozellikle kiregtagi diizeyleri bol gastropod
icermektedir. Birimden derledigimiz 6rneklerde Candona
(Candona) parallela pannonica Zalanyi, Candona
(Candona) decimal Freels, Candona (Typhlocy-
pris) illustris (Snejder), Candona neglecta Sars,
Heterocypris salinus Brady, Uyocypris gibba
Ramdohr, Uyocypris bradyi Sars, Darwinula ste-
vensoni Brady ve Robertson, Cheikella sp., Lim-
nocythere sp. gibi ostrakodlar Ponsiyen yasinin veril-
mesine yeterli bulunmustur (Freels, 1980).
Bestepeler Formasyonu

Havzanin kuzeyinde gozlenen en geng birimdir. Ince
marnh diizeyler iceren gevsek cimentolu, kirmizi-yesil
renkli kumtagi ve cakiltasmdan olusmustur. Tip kesit yeri
Bestepeler mevkiinde olup kalinlik 180 m.dir. Tabanda
Katrandedetepe formasyonu lizerine uyumlu olarak gelmek-
tedir, ince marnl diizeylerinin icerdigi ostrakodlardan Eu-
cypris dulcifons Diebel ve Pietrzenuik ve gastropod-
lardan Hydrobia ventrosa Monfort, Valvata (Cin-
cinna) sp. ile Pliyosen yasta olmalidir. Havzanin bazi
boliimlerinde bu formasyonu uyumsuz olarak orten Kuva-
terner yasli allivyon ve taragalarla istif tamamlanmak-
tadir.

Birimlerde saptanmig baglica ostrakodlar Levha 1 ve
Il'de verilmistir.

ORTAMSAL YORUM ve SONUC

Arastirma alanimizda olusum zamani agisindan fark-
Iilik gosteren kuzey ve giiney stratigrafi istifleri icin ge-
nellestirme Sekil 5 ve 6 ile ayr ayri hazirlanmistir. For-
masyonlarin yanal degisimleri, taban-tavan iligkileri, or-
talama kalmbklart ve kronostratiprafik konumlart burada
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belirlenmektedir. Stratigrafi boliimiinde aciklamaya calig-
tigimiz sedimanter istifin en altini olugturan Basmakgl,
Karatepe kirectaglart kuzeyde Alt Ipresiyen'de gilineyde ise
Alt Liitesiyen'de ve sig denizel bir ortamda c¢okelmistir.
Bu kiregtaglar ile es zamanl olan Sereyenkaya formasyo-
nu volkanik triinlerin denizel ortam ¢okeltileri olarak or-
taya cikmaktadir. Giiney formasyonu kuzeyde Ust ipre-
siyen, giineyde Ust Liitesiyen'de olusmus pelajik fauna
iceren tiirbiditlerdir. Yalniz giineyde daha {istte bilinen
Zeyvegedigi jips ve anhidritleri ile Kabaktepe tiyesi kara-
sal bir evreden sonra ¢okelmis olusuklardir. Faunast bol
Akitaniyen'in Kurtulmustepe formasyonu yine yalmz gii-
neyde yer almakta ve tatlisu gecis ortamini belirlemekte-
dir. Calisma alanimizin glineyinde Kiziloz kaba detritikle-
ri ile Kiziltepe travertenleri belirgin karasal tortullardir.
Her iki bolgede de saptanmig olan Kizilbayir formasyonu
ise yine karasal detritiklerden olugsmaktadir. Katrandede-
tepe formasyonu yesilimsi-sarimst marn ve beyaz renkli
kirectagmdan olusan bir golsel ortam trlintidiir. Bu dort
birimde Kurtulmustepe formasyonundan sonra yine Miyo-
sen'de ¢Okelmistir. En tstteki kirmtililar Bestepeler for-
masyonu da karasal bir birim olup Pliyosen yashdir. Ku-
vaterner taraca ve aliivyonlar ile istif son bulmaktadir.
Caligma, bolgenin kuzey ve giineyi icin zamansal ve
litolojik farkliik gosteren stratigrafi istiflerinin belirle-
nip, denestirilmesinin yanisira mikrofosil (ostrakod ve
foraminifer) kapsaminin saptanarak paleontolojik yasinin
verilmesi ve paleobiyolojik ortaminin degerlendirilmesi
yeniliklerini getirmektedir.
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LEVHA 1
X 50)

Zonocypris sp.,
Kurtulmustepe, AKT8624, Akitaniyen
1. Sag kapak, distan goriiniim
2. Sag kapak, icten goriinim
3. Kabuk, sirttan goriiniim
Candona (Candona) decimal Freels
Katrandedetepe, AGK8630, Ponsiyen
4. Kabuk, sol goriniim
5. Kabuk, sag goriiniim
Candona neglecta Sars
Katrantepe, AGK8629, Ponsiyen.
6. Sag kapak, icten goriiniim
7. Sa§ kapak, digtan goriinim
Candona (Typhlocypris)
Snejder
Katrandedetepe, AGK8624, Ponsiyen
8. Kabuk, sag goriiniim
9. Kabuk, sol goriinlim
Candona (Candona)

illustris

parallela

‘ pannonica Zalanyi

13-14:

15-16:

Katrandedetepe, AGK8624, Ponsiyen
10. Sol kapak, dig gériniim

11. Kabuk, sirttan goriiniim

12. Sol kapak, sirttan goriiniim
Heterocypris salinus Brady
Katrandedetepe, AGK9630, Ponsiyen
13. Sag kapak, icten gorinim

14. Sag kapak, distan goriiniim
Cheikella sp.

Katrandedetepe, AGKS8729, Ponsiyen

~15. Sol kapak, igten gériiniim

16. Sol kapak, digtan gériiniim

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

4-5:

_6—7:
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PLATE 1

X 50)
Zonocypris sp.,
Kurtulmustepe, AKT8624, Aquitanian
1. Right valve, external view
2. Right valve, internal view
3. Carapace, dorsal view
Candona (Candona) decimal Freells
Katrandedetepe, AGK8630, Pontian
4. Carapace, left view
5. Carapace, right view
Candona neglecta Sars
Katrandedetepe, AGK8629, Pontian
6. Right valve, external view
7. Right valve, internal view
Candona (Typhlocypris)
Snejder
Katrandedetepe, AGK8624, Pontian.
8. Carapace, right view
9. Carapace, left view
(Candona)
pannonica Zalanyi
Katrandedetepe, AGKS 624, Pontian
10. Left valve, external view
11. Carapace, dorsal view
12. Left valve, dorsal view.
Heterocypris salinus Brady
Katrandedetepe, AGK8630, Pontian
13. Right valve, internal view
14. Right valve, external view

illustris

parallela

15-16: Cheikella sp.

Katrandedetepe, AGK8729, Pontian
15. Left valve, internal view
16. Left valve, external view
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil
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1-3:

5-6:

7-8:

9-10:

11-12:

13-15:

16-18:

LEVHA 11
X 50)

Heterocypris salinus Brady
Katrandedetepe, AGK8624, Ponsiyen
1. Kabuk, sag goriiniim
2. Kabuk, sol goriiniim
3. Kabuk, sirttan goriiniim
Ilyocypris gibba Ramdohr
Katrandedetepe, AGK8624, Ponsiyen
4. Sol kapak, distan gortinim.
Ilyocypris bradyi Sars
Katrandedetepe, AGK8628, Ponsiyen:
5-6. Kabuk, sag goriiniim
Darwinula stevensoni
Robertson .
Katrandedetepe, AGK8624, Ponsiyen
7. Kabuk, sag gortiniim
8. Kabuk, sol goriiniim
Neocyprideis  williamsoniana
(Bosquet)
Kabaktepe, AKT865, Oligosen
9. Kabuk, sag gbriiniim
10. Kabuk, sirttan goriiniim
Kollmanella sp.
Kabaktepe, AKT865, Oligosen
11. Kabuk, sag goriiniim
12. Kabuk, sol goriiniim
Limnocythere sp.
Katrandedetepe, AGK8626, Ponsiyen
13. Kabuk, sirttan goriiniim
14. Kabuk, sol goriiniim
15. Kabuk, sag goriiniim
Cladarocythere hantonensis
Kabaktepe, AKT865, Oligosen
16. Kabuk, sol goriiniim
17. Kabuk, sag goriiniim
18. Kabuk, sirttan goriiniim

Keen

Brady ve

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

1-3:

5-6:

7-8:

9-10:

11-12:

13-15:

16-18:

NAZIK - GOKCEN

PLATE 11
X 50)

Heterocypris salinus Brady
Katrandedetepe, AGK8624, Ponlian
1. Carapace, right view
2. Carapace, left view
3. Carapace, dorsal view
Ilyocypris gibba Ramdohr
Katrandedetepe, AGK8624, Pontian
4. Left valve, external view
Ilyocypris bradyi Sars
Katrandedetepe, AGK8628, Pontian
5-6. Carapace, right view
Darwinula stevensoni
Robertson
Katrandedetepe, AGK8624, Pontian
7. Carapace, right view
8. Carapace, left view
Neocyprideis williamsoniana
(Bosquet)
Kabaktepe, AKT865, Oligocene
9. Carapace, right view
10. Carapace, dorsal view
Kollmenalla sp.
Kabaktepe, AKT865, Oligocene
11. Carapace, right view
12. Carapace, left view
Limnocythere sp.
Katrandedetepe, AGK8626, Pontian
13. Carapace, dorsal view
14. Carapace, left view
15. Carapace, right view
Cladarocythere hantonensis Keen
Kabaktepe, AKT865, Oligocene
16. Carapace, left view

Brady ve

.17. Carapace, right view

18. Carapace, dorsal view
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DUZELTME

Agustos 1988, Cilt 31, Sayi: 2'de yayinlanmig olan
Fikret ISLER'in «Ciftehan (Nigde) volkanitlerinin mine-
ralojik - petrografik ve jeokimyasal incelemesi» adli ma-
kalesinde, «piroklastik» boliimiiniin son paragrafi dizil-
memistir. Diizeltir 6ziir dileriz.

«Tiillerde yapilan mikroskopik incelemelerde bol
sayida lav pargaciklart ve volkanik kaya parcaciklari dik-
kati ¢eker. Bu parcalar genelde akinti striiktiirii gosteren
bir hamurla ¢imentolanmiglardir. Hamurda, volkanik kaya
ve lav parcaciklarinda ayrigma ¢ok yaygin olarak gortiliir,
genelde plajioklaslar albitlesmiglerdir, bademsi gorii-
niimlii bogluklar klorit ve kalsit tarafindan doldurulmustur,
daha az olar akta zeolit ve epidot gortiliir, hamurun biiytik
bir kismi da kloritlesmis ve kalsitlesmis olarak izlenir.»
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DUZELTMELER

Agusios 1988, Cilt 31, Sayr: 2'de yaymnlanmg olan
Fikret ISLER'in «Ciftehan (Nigde) volkanitlerinin mine-
ralojik - petrografik ve jeokimyasal incelemesi» adli ma-
kalesinde, «piroklastik» bdéliimiintin son paragrafi dizil-
memiglir.

«Tillerde yapilan mikroskopik incelemelerde bol
saywda lav parcaciklan ve volkanik kaya pargaciklar dik-
kati geker. Bu pargalar geneldc akinti stritktirii gdsteren
bir hamurla ¢imentolanmaglardir. Hamurda, volkanik kaya
ve lav pargaciklaninda ayriyma c¢ok yaygin olarak goriiliir,
genelde plajioklaslar albitlegmiglerdir, bademsi gorii-
niimlii bosluklar klorit ve Kalsit tarafmdan doldurulmugtur,
daha az olarakta zeolit ve epidot gériiliir, hamurun biyiik
bir kismu da kloritlesmis ve kalsitlesmis olarak izlenir,»

Sy:97'deki Levha agagidaki gibi olacaktir.

Sy: 87'deki Levha agafidaki gibi olacakirr.

Sy:99'daki Levha agafdaki gibi olacakur,

Diizeltir &ziir dileriz.



