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Camlica Metamorfitlerinin (Biga Yarimadasi, KB Tiirkiye) Metamorfizma Ozellikleri ve Korelasyonu

Metamorphic Features and Correlation of the Camlica Metamorphics (Biga Peninsula, NW Turkey)

Firat SENGUN Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 17100, Canakkale (firatsengun@comu.edu.tr)
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Biga Yarimadasi'nin bat1 kesiminde yeralan Camlica metamorfik toplulugu yaklasik olarak 196 km’ lik bir
alan1 kaplamaktadir. Bu toplulugu olusturan kaya birimleri kendi igerisinde ilk kez bu ¢aligmada kismen
taninabilen i¢ yapisi, alt-list iligkisi ve haritalanabilir olmasi nedeniyle formasyon asamasinda tanitilmis ve bu
formasyonlar alttan iiste dogru sirasiyla; metalav, metatiif ve metapelitten olusan ve arazide kahverengi, yesil,
sarimsi yesil renkte gozlenen Andiktasi formasyonu; muskovit-kuvars sist, granat-mika sist, albit-epidot-klorit
sist, kalksist, siyah mermer, amfibolit ve eklojitten olusan Dedetepe formasyonu ve en iistte ise fillit, mermer ve
kalksist ardalanmasindan olusan Salihler formasyonundan olusmaktadir. Biiyiilk bolimii serpantinlesmis
peridotitlerden olusan Denizgdren ofiyoliti tektonik olarak Camlica metamorfik toplulugunun fizerinde
yeralmaktadir.

Petrografik calismalar sonucunda ii¢ formasyonda gbzlenen albit-epidot-granat-klorit parajenezi Camlica
metamorfik toplulugunun yesilsist fasiyesinde metamorfizmay1 temsil etmektedir. Eklojitlerde yiiksek basing
metamorfizmasini gdsteren yaygin granat + omfasit + glokofan + zoisit + amfibol + sfen mineral toplulugu
saptanmistir. Bu mineral toplulugu daha sonra gelisen amfibolit fasiyesinde ve en son olarak yesilsist fasiyesinde
retrograd bir metamorfizmaya ugramistir. Camlica metamorfik toplulugu litolojik ve stratigrafik nitelikleri ile
metamorfizma 6zellikleri bakimindan Sakarya Zonu igerisinde yiizlek veren Iznik metamorfik toplulugunun
eslenigiolabilecek 6zellikler igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadast, eklojit, bdlgesel metamorfizma, Iznik metamorfitleri
ABSTRACT

The Camlica metamorphic association located on the western part of the Biga Peninsula covers an area of
about 196 km’. The rock units of the Camlica metamorphic association are separated into three units, which are
described as formations based on the partly determined internal structure, on contact relationships, and on a
mappable unit. These formations from bottom to top are, respectively: the Andiktasi formation which comprises
metalava, metatuff, and metapelite and that appears brown, green, and yellowish green-coloured in the field; the
Dedetepe formation which is mainly made up of quartz-muscovite schist, garnet-muscovite schist, garnet-albite-
chlorite schist and albite-chlorite-epidote schist, black marble, calc-schist, amphibolite and eclogite. On the top,
the Salihler formation is composed mainly of phyllite, calc schist and white marble intercalations. The Denizgdren
ophiolite, including serpentinised peridotite, tectonically overlies the Camlica metamorphic association.
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Petrographical investigations, using index minerals of albite - garnet - epidote - chlorite observed in three
different formations, indicate that the Camlica metamorphic association was subjected to the greenschist - facies
metamorphism. An early eclogite - facies mineral assemblage of garnet + omphacite + glaucophane + amphibole
has been determined. These mineral associations were subjected to amphibolite-facies metamorphism and finally
to retrograded greenschist-facies metamorphism. The Camlica metamorphic association is, then, probably an
equivalent of the Iznik metamorphics located in the Sakarya Zone in terms of lithostratigraphy, stratigraphy and

metamorphic characteristics.

Key Words: Biga Peninsula, eclogite, regional metamorphism, the Iznik metamorphics.

GIRIS

Kuzeybati Anadolu'da Biga Yarimadasi'nda
Ezine'nin kuzeyinde ylizeyleyen metamorfik kayalar
Biga Yarimadasi'nin jeolojisinin anlagilmasinda
onemli yer tutmaktadir. Bélgede yapilan ayrintili arazi
¢alismalar1 sonucunda kaya birimleri kendi igerisinde
ilk kez bu caligmada formasyon asamasinda
tanimlanmis ve ii¢ farkli birime ayrilarak
haritalanmistir.

Tirkiye'nin bati bolimii Erken Tersiyer
zamaninda kita-kita carpismasiyla olusmus farkli
yapisal, stratigrafik ve metamorfik 6zelliklere sahip
birkag kitasal parcadan meydana gelmistir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Okay, 1989). Bu kitasal parcalardan
biri olan Sakarya Zonu, Ge¢ Triyas'da metamorfizma
ve deformasyona ugramis volkanik ve Kkirintili
kayaclardan olusmustur. Bu kayalar Jurasik-Kretase
yaslt sedimanter bir istif tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Okay ve dig., 1990; Yilmaz, 1997).

Kuzeybat1 Anadolu'da Sakarya Zonu'nun en
bati ucunda bulunan Biga Yarimadasi kuzeyden
glineye dogru sirastyla Intra-Pontid ofiyolit kusagi,
Sakarya Kitasi, izmir-Ankara ofiyolit kusag: ve Torid-
Anatolid bloguyla tektonik olarak sinirlanmaktadir
(Sekil 1). Bu tektonik sinirlar, Ge¢ Kretase-Eosen
zaman araliginda birbiriyle sinir yapan kitasal
pargalarin carpismasindan kaynaklanan Tetis okyanus
tabaninin yitirilmesi sonucu olugsmustur (Sengor,
1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Biga Yarimadasi
doguya dogru Geg Kretase - Paleosen yash ofiyolitik
kayaclar ve ¢ok genis alanda yayilim gdsteren
volkanik-sedimanter kayaglarla devam etmektedir.

7% ,’49
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Sekil 1. Rodop Masifi, Camlica ve Iznik Metamorfik kayag
yuzleklerini gosteren Kuzey Ege'nin sadelestirilmis tektonik
haritast (Okay ve Satir, 2000a; Bozkurt ve Mittwede, 2001'den
degistirilmisgtir).

Figure 1. Simplified tectonic map of the northern Aegean showing
the outcrops of metamorphic rocks of the Rhodope Massif, Camlica
and Lznik (Modified after Okay and Satir, 2000a; Bozkurt and
Mittwede, 2001).

Biga Yarimadasi'nda baskin olarak Tersiyer'de
gerilmeli tektonik rejimle iliskili olarak olusmus
plutonik ve volkanik kayaglar bulunmaktadir (Borsi
ve dig., 1972; Ercan, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Ercan ve Giinay, 1984; Yilmaz, 1989; Okay ve dig.,
1990; Karacik, 1995; Ercan ve dig., 1995; Geng, 1998;
Karacik ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve dig., 1997;
Aldanmaz ve dig., 2000; Yilmaz ve dig., 2001).
Magmatik kayacglardan farkli olarak Biga
Yarimadasi'nin temelini olusturan en yash kayag
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toplulugu Kazdag Grubu olarak adlandirilmakta
(Bingol, 1968) ve kitasal kabuga ait Paleozoyik yaslt
metagranitler, granitler, yiiksek dereceli metamorfik
kayaclardan olugmaktadir (Okay ve Satir, 2000a, b;
Duru ve dig., 2004; Yiicel-Oztiirk ve dig., 2005). Biga
Yarimadasi'nin bat1 kesiminde yer alan ve metamorfik
kayaclarin yaygin olarak izlendigi c¢alisma alani,
Sakarya Zonu olarak bilinen tektonik zon igerisinde
yer almaktadir (Okay ve dig., 1990, 1996; Okay ve
Satir,2000a, b).

Oldukg¢a karmasik bir jeolojiye sahip Biga
Yarimadasi'nda bulunan Camlica metamorfik
toplulugu ile ilgili yapilan ¢alismalarin azligindan ve
de genel amagli olmasindan dolayr bu bolgenin
metamorfizma 6zellikleri ve tektonik 6nemi yeterince
anlasilamamistir. Bu ¢alismanin amaci, Camlica
metamorfik topluluguna ait kaya birimlerinin temel
jeolojik ve petrografik 6zelliklerini ortaya koymaktir.
Tektonik evrimine bir yaklasimda bulunulmasi
amaciyla da litolojik ve stratigrafik dizilimden
yararlanilarak Rodop metamorfik kompleksi
(Papanikolaou ve Panagopoulos, 1981; Liati ve
Mposkos, 1990) ve Sakarya Zonunun igerisinde
yiizlek veren Iznik metamorfitleriyle (Gonciioglu ve
dig., 1992; Yilmaz ve dig., 1995) bir karsilastirma
yapilmistir.

STRATIGRAFI

Ezine'nin kuzeyinde yeralan ¢alisma alaninda
ylizlek veren kayalar saha nitelikleri ve Onceki
arastirmalarin  bulgular1 da dikkate alinarak iig
tektono-stratigrafik birime ayrilmistir. Bunlar; (1)
Camlica metamorfik toplulugu, (2) biiyiikk bolimii
serpantinitlesmis ultramafik kayalardan olusan
ofiyolitik topluluk (Denizgdren ofiyoliti), (3) calisma
alanindaki tiim birimleri uyumsuz olarak iizerleyen
Neojen yasli volkanik ve sedimanter ortii kayaclaridir
(Sekil 2).

Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
kaya topluluklar1 saha gozlemlerine ve stratigrafik
ozelliklerine gore lig litostratigrafik birime ayrilmistir.
Toplulugu olusturan bu ¢ farkli birim kismen
taninabilen i¢ diizeni, ve alt - st iliskisi,
haritalanabilir olmasi nedeniyle formasyon
asamasinda adlanarak tanitilmiglardir (Sengiin ve
dig., 2005). Alttan iiste dogru sirastyla; (1) Andiktast

formasyonu; (2) Dedetepe formasyonu ve en iistte ise
(3) Salihler formasyonu bulunmaktadir (Sekil 3).

Inceleme alaninda oldukca kalin bir istifle
temsil edilen Camlica metamorfik toplulugu, tektonik
bir dokanakla ofiyolitik topluluk tarafindan
izerlenmektedir. Bu ofiyolit toplulugu onceki
caligmalarda Denizgdren ofiyoliti olarak
adlandirilmistir (Okay, 1987). Caligma alanindaki tiim
birimlerin iizerine uyumsuz bir dokanakla Neojen
yasli volkanik kayaclar ve Pliyosen-Kuvaterner yash
geng tortullar gelmektedir. Yukarida belirtilen kaya-
stratigrafi birimlerinin tanimlamasi ve karakteristik
ozellikleri asagida ayrintili olarak verilmektedir.

Andiktasi formasyonu

Birim inceleme alaninin giineydogusunda
bulunan Andiktas:t civarindaki tipik yiizeyleme
gostermesi nedeniyle Sengiin ve dig., (2005)
tarafindan Andiktas: formasyonu olarak
isimlendirilmistir (Sekil 2). Camlica metamorfit
toplulugun temelini olusturan metavolkanik topluluk
kahverengi, yesil, sarims1 yesil renkte metalav,
metatif ve metapelitten olusmaktadir. Arazide
makroskobik olarak diizensiz kirikli, koti
yapraklanmali ve masif bir yapi sunmaktadir.
Andiktag1 formasyonunun tabani inceleme alaninda
ylizlek vermediginden gozlenmemektedir. Andiktasi
formasyonu, Salihler kdyii civarinda KD-GB gidisli
bir antiklinalin merkezinde yiizeylemekte ve yaklasik
olarak 1.5 km kalinlik sunmaktadir. Bu formasyonu
olusturan metavolkanik topluluk baskin olarak
metalavlardan olusmaktadir. Arazide makroskobik
olarak acik yesil renkli olarak gézlenen metalavlar
asidik karakteri, koyu kahve-yesil renkli olanlar ise
bazik karakteri yansitmaktadir. Andiktas:
formasyonu, lizerine gelen ve ardalanmali bir istif
sunan Dedetepe formasyonuna ait sistlerle uyumluluk
gostermektedir.

Dedetepe formasyonu

Dedetepe formasyonu, Sengiin ve dig., (2005)
tarafindan adlandirilmistir. Formasyon adini, Camlica
kdytiniin giineyinde bulunan Dedetepe civarinda en
tipik mostralarimi verdiginden bu bolgeden almistir
(Sekil 2). inceleme alaminda gri, kahverengi, kirli
beyaz, yesilimsi kahve renkli, iyi foliasyon ve
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast.

Figure 2. Geological map of the study area.
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Sekil 3. Calisma alanindaki birimlerin jeolojik kolon kesiti
(Olgeksiz).

Figure 3. Geological columnar section of the study area (not to
scale).

lineasyon gosteren baglica muskovit-kuvars sist,
granat-muskovit sist, granat-epidot sist, amfibolit-
eklojit, mermer ve kalksist ardalanmasindan olusan
istif Dedetepe formasyonu adi altinda toplanmistir. Bu
formasyon igerisinde degisik kalinlikta ve boyutlarda
mermer, kalksist ve amfibolit-eklojit mercekleri
bulunmaktadir. Dedetepe formasyonu'nda en genis
yayilima sahip olan muskovit-kuvars sistler mermer
ve kalksistlerle ardalanmali olarak gozlenmektedir.

Arazide, mermerler ile muskovit-kuvars sistler
arasinda mermerlere dogru sistlerin mineral
bilesiminin kalksistler seklinde degistigi gozlenmistir.
Sistlerin igerisinde ylizlek veren bu mermer ve
kalksist merceklerinin sistlerle olan dokanagi uyumlu
ve gecisli olup sistlerle ardalanmali bir istif
olusturmaktadir. Dedetepe formasyonu igerisinde
gbzlenen mermerler, kalinliklar1 ortalama 50-300 m
arasinda degisen mercekler seklinde bulunmaktadir.
Bu mercekler yanal olarak sistlere dogru gegis
gostermektedir. Muskovit-kuvars sistlerden sonra en
yaygin olarak gdzlenen albit-klorit-epidot sistler,
arazide koyu yesil renkleri, iyi sistoziteli ve
icerisindeki mikro kivrimlarla dikkati cekmektedirler.
Makroskobik olarak el oOrneklerinde 1-2 mm
biiyiikliigiinde albit porfiroblastlart goézle ayirt
edilebilmektedir. Mercek seklinde gézlenen bir baska
birim ise amfibolit-eklojitlerdir. Bu kayalar yesil
renkli, masif goriniimli olup granat,
tremolit/aktinolit tlirii amfibol mineralleri ve
klinozoisit mineralleri goézle ayirtedilebilmektedir.
Makroskobik olarak bu kayaclar 0.3-0.5 cm granat
kristalleri i¢ermektedir. Arazide Ozellikle Camlica
koyii ¢ikisinda Dedetepe batisinda yiizlek veren 20-50
m kalinliga sahip amfibolit merceklerinde eklojitik
kesimler gozlenmistir. Eklojitler arazide acik yesil
renkleri, granat icermesi ve ¢ok dayanikli olmasiyla
kolaylikla tanmabilmektedir. Makroskobik olarak
glokofan ve granat mineralleri gozle
ayirtedilebilmektedir (Sekil 4).

Kuzeyde ve gilineyde Dedetepe formasyonu,
uyumlu ve gegisli bir dokanakla Salihler formasyonu
tarafindan iizerlenmektedir (Sekil 2). Formasyon,
calisma alaninin batisinda yiiksek agili bir
bindirmeyle Denizgoren ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak tiizerlenmektedir. Dedetepe formasyonu
kuzeybatida ise Ge¢ Miyosen - Pliyosen yasl Tastepe
bazalti (Ercan ve dig., 1995) tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir.

Salihler formasyonu

Ik kez Sengiin ve dig., (2005) tarafindan
adlandirilmis olan Salihler formasyonu adini1 en tipik
yiizleklerini Salihler koyii ¢cevresinde verdigi i¢in bu
bolgeden almistir (Sekil 2). Dedetepe formasyonu
lizerine uyumlu ve gegisli bir dokanakla gelen ve fillit,
mermer, kalksist ardalanmasindan olusan yesil, gri,
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Sekil 4. Metabazitlerin arazi goriiniimleri. (a) Arazide yesil renkli amfibolit merceklerinin igerisinde 1-2 mm boyutunda granat ve klinozoisit
kristalleri gozlenmektedir, (b) glokofan ve granat mineralleri iceren eklojit. Kalem 13 cm boyundadir.

Figure 4. Field views of metabazites. (a) green-coloured amphibolite lenses include garnet and clinozoisite crystals 1-2 mm in size, (b)
eclogite including garnet and glaucophane minerals. The pencil is 13-cm long.

beyaz, kirli sar1 renklerde olan ince taneli kayalar bu
caligmada Salihler formasyonu adi altinda
incelenmistir. Bilylik bir boliimii fillitlerden olusan
Salihler formasyonu, baskin olarak formasyona adini
veren Salihler kdyiinde, Zerdalilik kdyii ¢evresinde,
Ovacik ve Mersingesme dogusunda, Kayislar koyii
kuzeyinde ve Denizgoriindii kdyii glineyinde yiizlek
vermektedir. Bu tiir kayaglarda mika minerallerinin
diziliminden kaynaklanan iyi gelismis bir foliasyon
gozlenmektedir. Salihler Formasyonu kuzey ve
kuzeybatida Denizgoren ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak {izerlenmektedir. Mermer ve kalksistler,
fillitlerin icerisinde degisik kalinlikta mercek ve
bandlar seklinde bulunmaktadir.

PETROGRAFI

Camlica metamorfik toplulugu yaklasik olarak
196 km’ lik bir alan1 kaplamaktadir ve biiyiik bir
boliimiinii Dedetepe formasyonu olusturmaktadir.
Inceleme alani icindeki kaya tiirlerinden yeterli sayida
alman numunelerin dokusal 6zellikleri ve mineralojik
bilesimleri asagida 6zetlenmistir.

Andiktas1 formasyonu igerisinde yaygin olarak
gozlenen metalavlarin genel mineral bilesimi kuvars +
klorit + epidot + albit + aktinolit + kalsit + sfen +
zirkondan olusmaktadir. Makroskobik olarak
metalavlarda epidotlar sarimsi yesil renkleriyle
belirgindir. Metalavlarda metamorfizma derecesinin
yiksekligine bagli olarak volkanik karakteri

yansitacak kalint1 porfirik dokusal 6zellikler (Sengiin,
2006) gozlenmekte ve genellikle zayif foliasyon
gelismistir. Kiiciik kristaller halinde gozlenen kuvars
Ozsekilsiz ve dalgali sonme gdstermektedir.
Metalavlarin igerisinde yaygin olarak gozlenen ve
kayag bilesimine en ¢ok katilan mineral albittir. Kayag
icerisinde iri porfiroblastlar halinde gézlenen albitler
kayacin yaklagik % 40-50 sini olusturmaktadir. A¢ik
yesil pleokroizma gosteren kloritler ise lifsi ve sagaksi
bir doku sunarlar. Epidot, genellikle kii¢iik mineral
tanelerinin olusturdugu y1g1s1m yada kiimeler halinde
gbozlenir. Canli girisim renkleri ve yiiksek
rolyefleriyle diger minerallerden kolaylikla
ayrilmaktadir. Metalavlarda ender goriilen aktinolitler
uzun cubuksu kristaller seklinde olup ¢ok zayif
mavimsi pleokroizmalidir. Kalsitler genellikle ikincil
olup alterasyon {irtiniidiir ve deformasyon ikizlenmesi
gostermektedir.

Olduk¢a kalin bir istif sunan Dedetepe
formasyonu petrografik incelemelere gore muskovit-
kuvars sist, granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist,
albit-klorit-epidot sist, klorit-muskovit-kuvars sist,
amfibolit-eklojit, mermer ve kalksist birimlerinden
meydana gelmektedir. Dedetepe formasyonu'na ait
sistlerin genel mineral toplulugu kuvars + muskovit +
albit + granat + aktinolit + epidot + klorit + zirkon +
sfenden meydana gelmektedir. Muskovit-kuvars
sistlerin mikroskop altinda incelenen tiim kesitlerinde
kuvars ana bilesendir. Kuvarslar birbirleriyle
diizensiz, girintili-¢ikintili dokanak halindedirler.
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Muskovitler yiliksek girisim renkleri ve sistoziteye
paralel uzanimiyla karakteristiktir. Kloritler ise kayag
icerisinde lifsi ve yapraksi olarak bulunmaktadir. Bazi
kloritlerin muskovitten retrograd metamorfizmayla
doniismis oldugu gozlenmektedir. Muskovit-kuvars
sistlerde  muskovit minerallerinin ydnlemesinden
kaynaklanan en yaygin doku tiirii olarak lepidoblastik
doku gelismistir. Bunun yaninda es boyutlu kuvars
kristallerinden kaynaklanan granoblastik doku da
gbzlenmektedir.

Albit-epidot-klorit sistlerde kayag bilesiminde
ana bileseni olusturan epidotlar sarims1 yesil, mavi
renkli kiigiik kristaller halinde olmasiyla, tek yonde
dilinimi ve yiiksek rolyefiyle karakteristiktir. Kayag
igerisinde deformasyonla es yasli olarak biiylimiis sin-
tektonik ve deformasyon sonrast gelismis post-
tektonik epidot kristalleri yaygin olarak
bulunmaktadir (Sekil 5). Post-tektonik epidot
kristalleri geligigiizel dagilmislardir. Albitler,
mikrolitik muskovit ve klorit inkliizyonlar:
icermektedir. Albit porfiroblastlari yar1 6z sekilli olup
muskovit ve kloritlerle sarilmiglardir. Albit-klorit-
epidot sistlerde muskovit ve klorit minerallerinin
yonlenmelerinden kaynaklanan lepidoblastik doku,
albit ve epidot porfiroblastlarindan dolayr ise
porfiroblastik doku gézlenmektedir.

Amfibolitlerin genel mineral bilegimleri granat
+ tremolit/aktinolit + hornblend + klinozoisit + epidot
+ albit + kuvars + klorit olarak saptanmistir.
Amfibolitlerin ana bilesenini olusturan hornblendler

cubuksu, prizmatik kristalleri, ¢ift yonde dilinimi ve
belirgin yesil pleokroizmasiyla karakteristiktir.
Tremolit/aktinolit tiiri amfiboller ise ¢ift nikolde
yesilimsi mavi girisim renkleri, ¢ubuksu, 1sinsal
kristalleri, agik yesil, mavimsi pleokroizmasi ve
yliksek rolyefiyle diger minerallerden ayrilmaktadir.
Granatlar 6z sekilli ve dokanaklarinda kloritlesme
gozlenmektedir. Albit, hornblend ve kuvars granat
icerisinde inkliizyonlar1 olusturur. Amfibolitlerde
hornblend, tremolit/aktinolit ve klinozoisit gibi
prizmatik minerallerden kaynaklanan bu kayaglara
0zgii tipik nematoblastik doku gozlenmektedir (Sekil
6). Amfibolitler tipik retrograd eklojit dokular
icermektedir (Okay ve Satir, 2000a).

Eklojitlerin genel mineral bilesimleri omfasit +
granat + zoisit + fengit + glokofan + sfen olarak
saptanmustir (Sekil 6). Eklojitlerde gbzlenen granatlar
0z sekilli olup kayac igerisinde poiklitik
porfiroblastlari olusturmaktadir. Granat
porfiroblastlarinin igerisinde epidot ve kuvars
inkliizyonlar1 bulunmaktadir. Granat porfiroblastlar
zoisit mineralleri tarafindan replase edilmislerdir
(Sengiin ve dig., 2005). Kayagta ana bileseni olugturan
omfasitler soluk yesil renkli, yesilimsi zayif
pleokroizmasi1 ve yiiksek rolyefiyle ayirt
edilebilmektedir. Bol miktarda bulunan fengitler ise
cubuksu, 0z sekilli kristaller seklinde daginik halde
gozlenmektedir.

Sekil 5. Albit-epidot-klorit sistlerin mikroskop altindaki goriiniimii. (a) sin-tektonik epidot kristalleri kayacin sistozitesine uyumluluk
gostermekte, (b) post-tektonik epidot kristalleri (Cift nikol, Kuv: kuvars, Epi: epidot, Zoi: zoisit, Ab: albit, Kl:klorit).

Figure 5. Photomicrographs of albite-epidote-chlorite schist. (a) syn-tectonic epidote porphyroblasts showing continuity parallel to
schistosite, (b) post-tectonic epidote porphyroblasts (Cross Nichol, Kuv: quartz, Epi: epidote, Zoi: zoisite, Kl: chlorite).
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Sekil 6. (a) Amfibolitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii. Biiyilik granat tanesi albit-kuvars-epidot-zoisit inkliizyonlar1 icermketedir. (b)
eklojitlerin mikroskop altinda genel goriiniimii. Glokofan mineralinin etrafinda kayacin yesilsist fasiyesi metamorfizmasina ugradigini
gosteren aktinolit kusag geligmistir. (Cift nikol, Gr: granat, Ab: albit, Amf: amfibol, Klzoi: klinozoisit, Zoi: zoisit, Epi: epidot, Kuv: kuvars,
Glo:glokofan, Omf: omfasit).

Figure 6. (a) Photomicrograph of amphibolite. A large garnet grain comprises inclusions of albite-quartz-epidote-zoisite. (b)
Photomicrograph of eclogites. Glaucophane mineral is surrounded by an actinolite rim showing greenschist facies overprint (Cross Nichol,
Gr: garnet, Ab: albite, Amf. amphibole, Klzoi: clinozoisite, Zoi: zoisite, Epi: epidote, Kuv: quartz, Glo: glaucophane, Omf: omphacite).

Mikroskobik ¢alismalar sonucunda klorit
fillitlerin genel mineral bilesimleri muskovit + klorit +
kuvars + epidot olarak belirlenmistir. Kayag i¢erisinde
muskovit ve klorit mineralleri birbirine paralel olarak
dizilmis ve Kkayagta siztositeyi olusturmuslardir.
Kloritler acik yesil pleokroizmalariyla ve diger
minerallere oranla lifsi, kiig¢iik kristaller
olusturmalariyla kolaylikla taninirlar. Klorit fillitlerde
mika minerallerinin yonlenmelerinden kaynaklanan
lepidoblastik doku gelismistir.

METAMORFIiZMA

Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
birimlerde gelisen mineral topluluklarina gore
metamorfizma o6zellikleri belirlenerek bu
metamorfitlerde gelisen metamorfik fasiyesler ortaya
¢ikarilmustir.

Camlica metamorfik toplulugunu'nun temelini
olusturan Andiktas1 formasyonu'nda goriilen albit +
epidot + klorit + aktinolit parajenezi Andiktasi
formasyonu'nun Barrow tipi fasiyes serisinin yesilsist
fasiyesinin biotit zonuna kadar yiikseldigini
gostermektedir (Miyashiro, 1973). Kayalarda
aktinolitin bulunmamasi bu kayalarin yesilsist
fasiyesinin klorit zonu kosullarinda gelismis
olabilecegini, aktinolitin goriilmeye baslanmasiyla
klorit zonunun asilip biotit zonu kosullarina

erisildigini gdstermektedir.

Andiktas1 formasyonu fiizerine uyumlu bir
sekilde gelen ve calisma alaninda olduk¢a kalin bir
metasedimanter istifi olusturan Dedetepe formasyonu
metamorfizma derecesi igin karakteristik olabilecek
yaygin indeks mineralleri icermektedir. Sistlerde albit
+ epidot parajenezinin gdzlenmesi orta basing / orta
sicaklikta gelisen yesilsist fasiyesini gdstermektedir.
Yesilsist fasiyesi bu tiir kayalarda klorit zonu ile
baslamaktadir. Kloritin ortadan kaybolup albit ve
epidotun ortaya c¢ikmasiyla biotit zonu kosullarina
ulasilmistir. Barrow tipi metamorfizma sirasinda
yliksek gaz basincit altinda bu zonun baglangig
sicakhigr 450-470 °C civarinda oldugu saptanmustir
(Turner ve Verhoogen, 1960). Bu sicakliklarda kalsit,
kuvars ile reaksiyon yapmaz fakat klorit ve kuvars ile
beraber aktinolit + epidotu olusturur (Miyashiro,
1973).

3Klorit + 10Kalsit + 21Kuvars --> 3 Aktinolit +
2Epidot+8H,0+10CO,

Albit + epidot parajenezine granat mineralinin
eklenmesiyle de granat zonu gelismistir. Yesilsist
fasiyesinin en yiiksek sicaklikli bu alt fasiyesi, bu tiir
kayalarda kloritlerin yerini granatin almasiyla
karakterize olmaktadir (Miyashiro, 1973).
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Dedetepe formasyonu igerisinde degisik

kalinliklarda mercekler seklinde bulunan
amfibolitlerde godzlenen mineral parajenezi bu
kayalarda gelisen metamorfizma kosullarinin
amfibolit fasiyesine ulagtigini gostermektedir.
Amfibollerde ani bilesimsel degisimler
gozlenmektedir. Bu durumda bu tiir kayalarda
aktinolitin yerini aliminyumca daha zengin olan
hornblend almaktadir.
Amfibolit merceklerinde goézlenen eklojitlerde ise
albitin yok olup omfasitin olugsmasi metamorfizma
kosullarinin eklojit fasiyesi kosullarina ulasildigim
gostermektedir. Amfibolitlerde retrograd eklojit
dokusu gozlenmesi kayalarin yiliksek basing
metamorfizmasina ugradigini belirtmektedir.
Eklojitlerde gozlenen glokofan mineralinin etrafinda
tremolit/aktinolit koronasi gelismistir. Bu durum
eklojitlerin retrograd metamorfizmaya ugradigini
gosteren en onemli veridir (Sekil 6). Daha sonra tiim
kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramislardir.

Dedetepe formasyonu f{izerine uyumlu ve
gecisli dokanakla gelen Salihler formasyonu'nda
yesilsist fasiyesi klorit zonuyla baslamakta ve
epidotun ortaya ¢ikmasiyla da biotit zonu kosullarina
ulasilmustir.

Petrografik ve mineralojik veriler Camlica
metamorfik toplulugu'nda orta basingta Barrow tipi
metamorfizmanin yesilsist fasiyesine ait ii¢ alt fasiyes
zonlar1 (klorit, biotit, granat zonu), amfibolit fasiyesi
ve eklojit fasiyesi meydana gelmistir. Camlica
metamorfik toplulugu baslangicta eklojit fasiyesinde
metamorfizma geg¢irmis ve daha sonra tiim birimler
amfibolit ve yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramiglardir. Calisma alaninda
bulunan metamorfik kayaglarda yer alan minerallerin
ortaya ¢ikis ve kayboluslart Cizelge 1 de
verilmektedir.

Metamorfik kayaclarin icerdigi indeks
minerallere goére yapilan metamorfik fasiyes
haritasinda kusaklar arasindaki siirlar cizilirken
indeks mineralleri iceren kayaglarin arazideki
yayilimlar1 dikkate almmistir (Sekil 7). Fasiyes
haritasina gore Camlica metamorfik toplulugu'nda
metamorfizma derecesi kuzeyden giineye dogru
artmakta, calisma alaninin ortasinda, Camlica

koylinlin batisinda, en yiiksek seviyeye ulagmaktadir.
Barrow-tipi fasiyes serisinin yesilsist fasiyesi ve lig alt
fasiyes zonu ¢aligma alaninin genelinde baskin olarak
bulunmaktadir. Amfibolit ve eklojit fasiyesi ise daha
smirli alanlarda goriilmektedir. Yesilsist fasiyesinin
klorit zonu c¢alisma alanmin biiyiik boliimiinde
Ozellikle Salihler ve Zerdalilik koyiiniin kuzeyinde,
Derbendbasi, Ahlatoba koyleri ¢cevresinde geligmistir.
Biotit zonu dar bir zon seklinde ve Salihler koyii
gevresinde, Zerdalilik koyl bati ve gilineyinde
gozlenmektedir. Granat zonu Camlica metamorfik
toplulugunun orta bdoliimiinde genis bir alanda
gelismis olup bu boliimde bulunan antiklinalin her iki
kanadinda yayilim gostermektedir. Camlica koyti
batisinda siirli bir alanda gelismis olan amfibolit ve
eklojit fasiyesi antiklinalin ¢ekirdeginde yer
almaktadir.

Camlica metamorfik toplulugu'nda yer alan
metamorfik fasiyeslerin gelismesinde yapisal
elemanlar rol oynamistir. Yiiksek dereceli metamorfik
fasiyesler Camlica koyiiniin batisindan gecen
antiklinalin ¢ekirdeginde bulunmaktadir (Sekil 7).
Diisiik dereceli metamorfik fasiyesler ise antiklinalin
kanatlarinda gelismistir. Bu kivrim kanatlarinda
bulunan matamorfik fasiyeslerin ve antiklinalin
cekirdeginin aginmasiyla yliksek dereceli fasiyesler
ortaya ¢cikmistir.

CAMLICAMETAMORFITLERININ
KORELASYONU

Camlica metamorfik toplulugunun kokeni ve
tektonik yerlesimi konusunda giiniimiize kadar iki
farklh gorisii ileri stiriilmiistiir. Kalafat¢ioglu (1963)
ve Bilgin (1999) tarafindan savunulan birinci goriise
gore Camlica metamorfik toplulugunu olusturan
kayaglar, Kazdag Masifi'nin cekirdeginde yeralan
kayaclarin iizerindeki istife ve her iki bolgede de
yapisal elemanlarin benzerlik gdstermesinden dolay1
Camlica metamorfik toplulugu, Kazdag Masifi'nin
ortii kayaclar1 olarak kabul edilmektedir. Kazdag
Masifi'nin genel yapisina bakildiginda yiiksek
dereceli gnays, meta-ultramafik, amfibolit ve
mermerlerden olusan KD yo6nelimli bir dom
seklindedir (Okay ve dig., 1990, 1996; Picket ve
Robertson, 1996; Okay ve Satir, 2000b; Duru ve dig.,
2004; Yiicel-Oztiirk ve dig., 2005). Domun
cekirdeginde meta-ultramafikler ve meta-gabrolar
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Metamorfik
Fasives

Fasives Zonlann | Klorit | Biotit | Granat

Yegilgist Amfibolit | Eklojit

Mineral

Kuvars e e e o

Albit —

Muskavit

Klorit

Kalsit —

(3ranat

Lpidot b— e |

Fengit —_— —— -

Tremolit/ Aktinolit e —

Hornblend

Omilasit

Klinozoisit

Zosil

Glaukofan —_—— —

Cizelge 1. Camlica metamorfik toplulugu'nda yiizlek veren metamorfik kayaclardan elde edilen verilere gére meydana gelen mineral
degisimleri.

Table 1. Mineral variations obtained from the metamorphic rocks within the Camlica metamorphic association during metamorphism.
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Sekil 7. Camlica metamorfik toplulugunu olusturan metamorfik kayaglarin igerisindeki indeks minerallere gore

metamorfik fasiyeslerin dagilimini gdsteren harita

Figure 7. Amap showing the distribution of metamorphic facies based on the index minerals within the Camlica metamorphic association.

bulunmaktadir. Bu dom mermerce zengin bir istif
tarafindan ¢evrelenmektedir. Kazdag Masifi
kayaclarindaki biotit ve muskovitten elde edilen
Rb/Sr ve K/Ar yaglari bu kayaglarin Geg Oligosen'de
640 £ 500C ve 5 £ 1 kbar basin¢ta metamorfizma
gecirdigini gostermektedir (Okay ve Satir, 2000Db).
Inceleme alanmi genel olarak yesilsist fasiyesinde
retrograd metamorfizma gegirmis sist-fillit-mermer-
metabazit ardalanmasindan olusan diizenli bir istif
olmasma ragmen Camlica metamorfik toplulugu'na
ait sistlerin igerisinde mercekler seklinde bulunan
eklojitler bu bdlgenin baslangicta eklojit fasiyesinde
metamorfizma geg¢irdigini gostermektedir. Sonugta
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Camlica metamorfik toplulugu Kazdag Masifi'nin
ortii kayaglarini olusturmaktadir.

Camlica metamorfik toplulugunun koékeni ile
ilgili ikinci goriis ise Okay ve Satir (2000a) ve
Beccaletto (2003)’ya gore Camlica metamorfik
toplulugu, benzer litolojik ve metamorfik 6zellikler
gosteren Rodop metamorfik kompleksin muhtemel
bir parcasidir. Rodop Masifi, Nestos bindirme fayiyla
alt ve ist tektonik birim olmak tizere iki tektonik
birime ayrilmistir (Papanikolaou ve Panagopoulos,
1981; Liati ve Mposkos, 1990). Rodop Masifinin iist
tektonik birimi Camlica metamorfik toplulugunun



metamorfik kayaclarina benzerlik gosterdigi
belirtilmistir (Barr ve dig., 1999; Okay ve Satir
2000a). Rodop metamorfik kompleksi genel olarak
metapelitik sist, kuvarso feldispatik gnays, metabazit,
mermer, kalksilikat kayaclar, migmatit, amfibolit,
metagabro ve ultramafik kayaglardan olusan
ardalanmali bir istif sunmaktadir. Tim kayaclar
volkanik kayacglar tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir (Liati ve Mposkos, 1990; Liati ve
Seidel, 1996; Barr ve dig., 1999; Lips ve dig., 2000).
Ayrintili arazi ve petrografik caligmalardan elde
edilen veriler Camlica metamorfik toplulugunun
Rodop Masifi'nden de farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Camlica metamorfik toplulugu'na ait
metamorfik kayaclar Ge¢ Kretase'de eklojit fasiyesi
metamorfizmasina ugramistir. Basincin diismesine
bagl olarak eklojit fasiyesi metamorfizmasi lizerine
amfibolit fasiyesi metamorfizmasi gelismistir. Daha
sonra tiim kayalar yesilsist fasiyesinde retrograd
metamorfizmaya ugramistir. Rodop Masifi'nde ise
Alpin olaylara bagl olarak ii¢ farkli metamorfik
fasiyes geligmistir: (1) Erken Kretase'de meydana
gelmis olan yiiksek basing metamorfizmasi
(Wawrzenitz ve Mposkos, 1997; Dinter, 1998; Barr ve
dig., 1999); (2) eklojitlerin amfibolite donlismesi ve
gnayslarin kismi ergimesi sonucu amfibolit fasiyesi
metamorfizmasi gelismistir; (3) son olarak amfibolit
fasiyesi metamorfizmasi iizerine diisiikk basingh
yesilsist fasiyesi gelismistir (Liati, 1986; Mposkos,
1989). Goriilldigi gibi Camlica metamorfik
toplulugu'na ait sistlerin igerisinde bulunan
eklojitlerin metamorfizma kosullar1 ve yast Rodop
Masifi'ndeki eklojitlerden farklilik sunmaktadir.
Bunun yaninda eklojitler Camlica metamorfik
toplulugu'nda sistlerin igerisinde mercekler seklinde
gozlenirken Rodop Masifi'ndeki eklojitler her iki
tektonik birimde de gnays ve mermerlerin igerisinde
bulunmaktadir. Litolojik olarak Camlica metamorfik
toplulugu'na ait sistler ve fillitler Rodop Masifi'ndeki
birimlere benzemesine ragmen bu kayaclarda yiiksek
dereceli metamorfizmay1 gosterecek disten, sillimanit
gibi kalinti minerallere rastlaniimamistir. Biitiin bu
Ozelliklerden dolayr bu c¢alismada Camlica
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metamorfik toplulugu, Rodop Masifi'nden farklh
deformasyon metamorfizma olaylari gegirdiginden
Rodop metamorfik kompleksin bir pargasi olmadigi
Onerilmektedir.

Calisma alanindan ayrintili ¢alismalar
sonucunda elde edilen jeolojik ve petrografik verilere
gore Camlica metamorfik toplulugunun, Sakarya
Zonunun dogusunda bulunan Iznik metamorfitleriyle
benzer ozellikler gosterdigi saptanmistir (Sekil 1).
Iznik metamorfik toplulugu bdlgesel olarak yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Bu bolgedeki
istif Geg¢ Kretase'yide igeren Paleozoyik - Mesozoyik
yash fillit, mermer, sist ve metavolkaniklerin
bulundugu kalin bir kaya toplulugundan olusur
(Gonciioglu ve dig., 1992; Yilmaz ve dig., 1995)
(Sekil 8). Bu toplulugun iizerine uyumsuz bir
dokanakla Kampaniyen - Maestrihtiyen yash
sedimanter kayalar gelmektedir. Tiim birim Geyve
metaofiyoliti tarafindan tektonik olarak
iizerlenmektedir (Y1lmaz ve dig., 1995; Robertson ve
Ustadmer, 2004). Camlica metamorfik toplulugu'na
bakildiginda Iznik metamorfitlerinde oldugu gibi
metavolkanik, sist, fillit, metabazit ardalanmasindan
olustugu ve bu metamorfik toplulugun iizerine
tektonik olarak ofiyolitin yerlestigi gortilmektedir.
Petrografik ve metamorfik fasiyes bakimindan
karsilastirildiginda Iznik metamorfik toplulugundaki
mineral parajenezlerine gore birimin alt kesimlerinde
yesilsist fasiyesinin {ist zonuna ulagildigi, st
kesimlerinde ise ayn1 fasiyesin alt zonunun gelistigi
belirtilmistir (Yilmaz ve dig., 1995). Camlica
metamorfik toplulugu'nda da bu iligkiyi goérmek
mimkiindiir. Ayrica Camlica metamorfik toplulugu
calisma alaninda oldukg¢a kalin bir istif
olusturmaktadir. Aym sekilde Iznik metamorfitleri de
Paleozoyik - Triyas yash kalin bir istiften meydana
gelmektedir (Robertson ve Ustadmer, 2004). Sonugta
Camlica metamorfik toplulugunun litolojik,
stratigrafik dizilimine ve metamorfizma 6zelliklerine
bakildiginda Sakarya Zonu igerisinde yiizlek veren
Iznik metamorfik toplulugunun eslenigi olabilecek
ozellikler igerdigi saptanmugtir.
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Sekil 8. Camlica metamorfik toplulugunun Iznik metamorfik toplulugu ile iliskisini gosteren genellestirilmis kaya istifleri.

Figure 8. Generalized columnar sections of correlations between the Camlica metamorphic association and the Iznik metamorphic

association.

SONUCLAR

Arazi gozlemlerine gore Camlica metamorfik
toplulugu alttan {iste dogru sirasiyla (1) Andiktasi
formasyonu, (2) Dedetepe formasyonu, ve (3) Salihler
formasyonu'ndan olusmaktadir. Mineralojik
bilesimlerine gore Andiktagi formasyonu metalav,
metatiif ve metapelitten, Dedetepe formasyonu
muskovit-kuvars sist, klorit-muskovit-kuvars sist,
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granat-mika sist, granat-klorit-epidot sist, albit-klorit-
epidot sist, kalksist, amfibolit ve mermerlerden,
Salihler formasyonu ise klorit fillit, kalksist ve
mermerden olusmaktadir.

Camlica metamorfik toplulugun'nda Alpin
olaylara bagl olarak Barrow tipi metamorfizmanin
yesilsist fasiyesinin klorit-biyotit-granat zonlari,
amfibolit ve eklojit fasiyesleri gelismistir. Eklojit
fasiyesi Ge¢ Kretase'de meydana gelmis (Okay ve



Satir, 2000a). Buna gore Camlica metamorfik
toplulugu baslangigta eklojit fasiyesi
metamorfizmasina ugramig ve daha sonra tim
birimler amfibolit ve yesilsist fasiyeslerinde retrograd
metamorfizma gecirmislerdir.

Caligma alaninda gozlenen yesilsist fasiyesi en
yaygin fasiyes olup daha sinirli alanlarda ise amfibolit
ve eklojit fasiyesi goriilmektedir. Metamorfik zonlar
ve fasiyesler KD-GB dogrultulu kivrim sistemlerinin
denetiminde geligsmistir. Antiklinal ekseninde
genellikle biyotit, granat zonu yer alirken antiklinalin
¢ekirdeginde ise amfibolit ve eklojit fasiyesi
gozlenmektedir.

Camlica metamorfik toplulugu, c¢alisma
alaninda gosterdigi litolojik, stratigrafik ve
metamorfik 6zellikler bakimindan Sakarya Zonu
igerisinde bulunan Iznik metamorfik toplulugunun
eslenigiolabilecek 6zellikler igermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The geology of the Biga Peninsula which has a
complex internal structure and a tectonic significance
is poorly understood, although there have been plenty
of studies tp date. This study presents and interprets
geological and petrographical evidence for the
different rock types from the study area that is located
on the north of Ezine. Based on detailed fieldwork, the
members of the Camlica metamorphic association
itself have been mapped and separated into three
conformable formations for the first time. These three
different units forming the metamorphic association
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are described as a formation based on partly
determined internal structure, contact relationships
and a mappable unit (Sengiin et al. 2005). The
Camlica metamorphics play an important role in our
understanding of the metamorphic evolution of the
Biga Peninsula.

The study area consists of three tectono-
stratigraphic units, which encompass approximately
196 km square. These are: (a) the Camlica
metamorphic association, (b) the Denizgdren
ophiolite which tectonically overlies the Camlica
metamorphic association, and (c) most of the rock
units that are unconformably overlain by
unmetamorphosed Neogene sedimentary and
volcanic rocks

Three conformable formations have been
recognized in the Camlica metamorphic association,
which are the Andiktasi formation, the Dedetepe
formation and the Salihler formation. The Andiktas:
formation, occurring at the base of the Camlica
metamorphic association, is made up of metalava,
metatuff, metapelite andis observed in the field as
brown, green, and/or yellowish-green coloured. The
Andiktasi formation is conformably overlain by the
Dedetepe formation consisting of thick schist, marble,
eclogite and amphibolite series. This formation is
dominantly made up of muscovite - quartz schist,
garnet - mica schist, and albite - epidote - chlorite
schist with minor calc - schist. Black marbles
occurring as lenses in the schists have a thickness of
50 to 300 m. Eclogitic parts occur within the
amphibolite lenses in the Dedetepe formation. An
early eclogite - facies mineral assemblage of garnet +
omphacite + amphibole has been determined. This
mineral assemblage indicates that the Camlica
metamorphic association initially underwent eclogite
- facies metamorphism and then all the units of the
Camlica metamorphic association were subjected to
amphibolite - facies metamorphism and retrograde
greenschist - facies metamorphism. The Dedetepe
formation is conformably overlain by the Salihler
formation consisting of phyllite, marble and calc-
schist. Based on lithostratigraphy and metamorphic
history, it can be stated that the Camlica metamorphic
association is probably an equivalent of the Iznik
metamorphics located in the Sakarya Zone.
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Kefken - Kerpe Dolayinda (Kocaeli) Yiizeylenen Volkanik Kayaclarin Jeokimyasal Karakteristikleri

Geochemical Characteristics of Volcanic Rocks Around the Kefken-Kerpe Area (Kocaeli)

Daghan CELEBI Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Kocaeli.
(dcelebi@kou.edu.tr)
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0z

Bu calisma Kefken - Kerpe dolayinda (Kandira-Kuzeyi) yiizeylenen volkanik kayaglarin jeokimyasal
ozelliklerini ve bolgesel jeolojisini belirlemek i¢in yapilmistir. Calisma alaninda bulunan en yash birim
Maestrihtiyen- Alt Eosen yasli Akveren formasyonudur. Akveren formasyonu Cangaza volkanitleri ve Sermi
kiregtaglarindan olugsmaktadir. Sermi kiregtaglari iizerine agisal uyumsuzlukla Alt - Orta Eosen yash Caycuma
formasyonu gelmektedir. Caycuma formasyonu Kumtagi, kiltasi, silttasi ardalanmasiyla temsil edilmektedir.
Cangaza volkanitlerine ait kaya¢ ornekleri iizerinde yapilan petrografik ve petrolojik ¢alismalar sonucunda
volkaniklerin andezit ve bazaltik andezit bilesimlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Volkanitlere ait 22 &rnegin
jeokimyasal analizleri yaptirilmig (ALS Chemex Analytical Lab. Ltd' de) ve iz elementlerin ayirtman
karakteristikleri ¢alisma alani igindeki volkanik kayaclarin hafif kalk-alkali 6zellikli Ada Yayi-Toleyitik (IAT)
karakterde olduklar1 ve metasomatize mantonun levha yitimi sirasinda kismi ergimesi sonucu olustuklar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, Bazaltik Andezit, Kefken, Kerpe
ABSTRACT

In this study, volcanic rocks outcropped in the Kefken-Kerpe (north of Kandira) area were investigated in
terms of their geochemical and geological characteristics. The field studies undertaken around Babakoy, Kefken
and Cebeci indicated that Cangaza volcanic rocks and the Late Cretaceous-Early Eocene Akveren formation also
containing Sermi limestone are the main lithological units in the area. The Early-Middle Eocene Caycuma
formation, composed mainly of a sandstone, siltstone and claystone sequence, overlies uncomformably the older
units. Petrographical and petrological analyses of Cangaza volcanic rocks show that these rocks are mainly
composed of andesitic and basaltic-andesitic rock types. Major oxide geochemical analyses of 22 samples
indicated that the rocks are subalkaline in character. Trace element characteristics of the volcanic rocks are
consistent with an origin formed by a calk-alkaline Island Arc Tholeitic (IAT) magma within an oceanic
subduction system.

Keywords: Andesit, Basaltic Andesit, Kefken, Kerpe
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GIRiS

Inceleme alani Tiirkiye'nin tektonik
birliklerinden, Pontid kusagi igerisinde (Bat1 Pontid)
yer almaktadir. Pontid birligi; batida
Cekoslovakya'dan, baslayip, Romanya, Yugoslavya
ve Bulgaristan' 1 gecerek Karadeniz kiyilar1 boyunca
doguya dogru kiigiik Kafkaslar ve Iran iizerinden Hint
platformuna kadar uzanan Alpin dag olusumunun bir
parcasidir. Alpin dag olusum sistemi, ada yaylar1 ve
kitalarin ¢arpismasi sonucu olugmustur (Dewey ve
Bird, 1970). Bir ¢arpisma orojenik kusagi olan Alpin
sistemi, eski Tetis okyanusunun yok olusunun
iriinleridir (Sengor, 1982). Alpin dag olusumuna
iliskin ada yayr dizisi volkanikleri, tim bu kugak
boyunca gelismislerdir. Pontid' lerde Ust Kretase -
Eosen yasl volkanitlerin, kuzeye dogru dalimli bir
yitim zonunda tiiredikleri Tokel (1977), Peccerillo ve
Taylor (1976), Ercan ve Gedik (1983) tarafindan 6ne
strilmiistiir.

Sengdr ve Yilmaz (1981), bolgede Malm' den

Daghan CELEBI - Nezihi KOPRUBASI

itibaren Tetis okyanusu agilmaya baglamis ve bu
okyanusun kuzey kolunun Pontid kitasi altina
dalmastyla olusan yitim zonunda, Pontid kitasinda
Ust Kretase' den itibaren bir adayay1 volkanizmasi
gelismeye bagladigimi 6ne slirmiislerdir. Bu yitim
zonu Alt Eosen' den itibaren, giineyde yeralan
Anatolid - Torid platformu ve kuzeydeki Pontid
kitasinin garpismasi sonucu (Sengor ve Yilmaz, 1981)
evrimini tamamlamistir. Bir baska deyisle, Ust
Kreatse' den sonra Afrika ve Arap kitalariin kuzeye
dogru hareketiyle (Peccerillo ve Taylor, 1976; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Ercan ve Gedik, 1983) ilgili olarak
Kuzey Tetis okyanusu kapanmustir.

Caligma alan1 Kocaeli ilinin kuzeydogu
kisimlarin1 kapsamaktadir. Bolge, Tektonik agidan
oldukca aktif bir zon olan Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun kuzeyinde yeralir. Bu alanda ozellikle
Kefken-Kerpe kiyilar1 boyunca ¢aligma alaninin en
yasli birimini olugturan Akveren Formasyonu'na ait
Cangaza volkanikleri yogun olarak goriilmektedir.
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanin basitlestirilmis jeoloji haritasive 6rnek lokasyon haritast,

Figure 1. Simplified geological and sampling location map of the study ares.
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Kefken - Kerpe Dolayimda (Kocaeli) Yiizeylenen Volkanik Kayaclarin Jeokimyasal Karakteristikleri

Bu birim andezit ve bazaltik andezitlerden
olusan Cangaza volkanitleri ile Sermi kirectaslarindan
olugmaktadir.

Akveren formasyonunun volkanitleri i¢in ilk
defa Yergok ve dig. (1987), Cangaza bazalt {iyesi adin1
kullanmiglardir. Bu ¢alismada ise ayni1 volkanitler i¢in
Cangaza volkanitleri adi kullanilmigtir (Sekil 2).

Yer yer yastik yapili lavlardan olusan birim
icinde kirintil1 kirectaslar1 arakatki olarak
gorlilmektedir. Sermi kirectaglar1 ¢aligma alaninin
kuzey dogusunda sahil boyunca yayilim gosterirler.

Birim, krem-bej-acik gri- pembe renkli, ince-orta-
kalin tabakalidir. Akveren formasyonu {iizerine
kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusan ve
dereceli gegis gosteren Caycuma formasyonu
gelmektedir.

Caycuma formasyonuna ait kayaglar ¢calisma
alaninin  giineydogu ve kuzeydogu kesimlerinde
yayilim gosterirler. Kumtasi, silttasi, kiltas:
ardalanmasindan olusan birim ilk defa Tokay (1954)
tarafindan Caycuma formasyonu olarak
adlandirilmistir. Bu calismada da aym1 adlama
kullanilmustir.

g E
z = Litoloji Agiklama
B L s E
a o =]
8 =
= g ‘0
9 S — Cakil, kum, kil
S 5 =
: V)
= — :
N < =
e e ™ ™ ™
g 2 o
= " Kumtagt, silttasy, kiltast
= | £ S ardalanmast,orta-kalin tabakali,
% S = sar1, bej-sar1 renkli
e
= N =
- z VASVALY, S
NN ]
g o © 5\/5\/ _—___] Krem, bej, agik gri,
‘A 8 % L -] pembe renkli, ince-orta,
5 g ! Y lomms— - — kalin tabakali kirectas1
= g O AL oo
2 = R Moo
= 7 N
=W \/5
N
5 0
5 .,
> N
N
sl [
2 .
Q é 8 5 1 Gri ve yesilimsi siyah
< s | W --{ renkli andezir ve bazaltik
E ﬁ () A% andezitler
= o — g
2 >
)
<
N
<
en
q =~
= -
o 1o
[ Olgeksiz

19

Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6l¢eksiz).

Figure 2. Generalised stratigraphic column of the study area (unscaled).



PETROGRAFI

Cangaza volkanitlerine ait kayag drneklerinden
yapilan petrografik ¢alismalar sonucunda 6rneklerin
andezit ve bazaltik andezit bilesimine sahip olduklar1
tespit edilmistir. Andezit ve bazaltik andezit tiirii
kayaclarda genellikle mikrolitik, mikrolitik porfirik
ve hylopilitik dokular gézlenmistir. Birincil mineral
olarak, piroksen ve amfibol mineralleri, ikincil
mineral olarak ise klorit, kalsit gdzlenmistir.
Andezitlerde goriilen plajiyoklaslarin andezin ve az
olarak da oligoklas olduklar1 tespit edilmistir. Bazaltik
andezitlerde ise labrador bilesiminde olduklari
gOrlilmiustiir.

JEOKIMYA VE PETROKIMYA

Alinan ornekler arasinda 22 6rnegin
jeokimyasal analizleri ALS Chemex Analytical
Laboratories Ltd.' de ana ve iz elementler igin sirayla
ICP-MS ve ICP-OES kullanilarak analiz ettirilmistir.
Analiz sonuglar1 (Tablo 1)'de verilmistir. Le Bas ve
dig. (1986) ve Miyashiro (1978), diyagramlarina goére
orneklerin tamaminin subalkalen karakterli olduklari
goriilmektedir (Sekil 3).

-
N S

% Na ,0+K ,0

oS N A O O

Sekil 3. Volkanik kayaglarin Le Bas vd (1986)' ya gore
adlandirilmasi (Alkalin ve subalkalin alanlar Miyashiro (1978)'den
almmustir).

Figure 3. Classification of volcanic rocks according to Le Bas et
al, (1986) (Alkaline and subalkaline fields Miyashiro (1978).

Yine ayni 6rneklerin FeOt - Na,0 + K,0 - MgO
liggen diyagraminda dagilimlar1 Sekil 4.'de
verilmigtir. Diyagramda Orneklerin dagilimlarina
bakildiginda, kayaglarin biiyiik bolimi Irvine -

20

Daghan CELEBI - Nezihi KOPRUBASI

Baragar (1971)' in belirledigi Toleyitik - Kalk alkalen
ayirim ¢izgisinin ist kismindaki toleyitik bolgede
bulunurken, yalnizca iki drnegin kalk - alkalen alana
distiigii goriilmektedir.

FeOt

Toleyitik

Kalk-Alkalen

Na,O+K,O0 MgO

Sekil 4. Irvine ve Baragar (1971) diyagrami iizerinde Cangaza
volkanitlerine ait drneklerin dagilimi.

Figure 4. Distrubution Distribution of the samples from the
Cangaza volcanic rocks on an Irvine and Baragar (1971)
diagram.

Cangaza volkanitlerine ait Ornekler Sekil
5.'deki TiO, - MnOx10 - P,05x10 Mullen, (1983 )
iicgen diyagraminda degerlendirildiginde biiytik
cogunlugunun adayayi toleyitik (IAT) alanda
bulunduklar1 gézlenmektedir.

TiO,

MORB: Okyanus ortasi sirt bazalti
OIT: Okyanus ada bazalti

|IAT: Adayay toleyitleri

CAB: Kalkalkalen bazalt

OIA: Okyanus adayay! bazalti

MnOx10 P,0x10

Sekil 5. TiO, - MnOx10 - P,0O,x10 diyagrami Mullen (1983)
tizerinde Cangaza volkanitlerine ait 6rneklerin dagilimi.

Figure 5. Distribution of the samples from the Cangaza volcanic
rocks ona TiO,- MnOx10- P,0x10 Mullen, (1983 ) diagram.
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Adilcevaz Kirectasimn (Van Golii Kuzeyi) Mikrofasiyes Ozellikleri
Microfacies Properties of Adilcevaz Limestone (North of Lake Van)

Cetin YESILOVA Yiiziincii Yil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 65080 Kampus, Van.
(cetinyesilova@yyu.edu.tr)
TiirkerYAKUPOGLU Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 65080 Kampus, Van.

0z

Bu calismada, Van Golii kuzeyinde yiizeyleyen Alt Miyosen (Burdigaliyen) zaman araliginda ¢okelmis
Adilcevaz kiregtasmm sedimantolojik 6zellikleri mikrofasiyes analizlerine dayali olarak belirlenmistir. Bu
bilgiler 1s181nda ¢alisma alaninin Alt Miyosen paleocografyasma da bir yaklagim saglanmustir.

Inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalan sonras gerceklestirilen laboratuar ¢alismalan sonucunda,
Adilcevaz kiregtasi 6 mikrofasiyese aynlmistir. Bu mikrofasiyesler sunlardir;

1 - Kirmuzi algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-istiftast mikrofasiyesi.
2-  Kirmizi algli, Bryozoa'li baglamtasi mikrofasiyesi.

3-  Kirmuzi algli, Mercan'li baglamtasi mikrofasiyesi.

4-  Kirmiz algli, iri bentonik foraminiferli kire¢ cakihtasi mikrofasiyesi.
5-  Globigerinoidae'll vaketasi-istiftagt mikrofasiyesi.

6- Kirmizi algli, Lepidocyclina 1 vaketasi mikrofasiyesi.

Belirlenen bu mikrofasiyeslerle Adilcevaz kiregtasmm paleocografik evrimine 151k tutulmaya caligiimistir.
Arazi gozlemleri ve mikrofasiyes incelemelerindeki bulgular; Adilcevaz kiregtasmm, kirmizi alglerin yayilim
gosterdigi bir karbonat selfinde olustugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adilcevaz kirectasi, Dogu Anadolu, Mikrofasiyes analizi
ABSTRACT

in this study, the sedimentological characteristics of lower Miocene (Burdigalian) aged Adilcevaz
limestone that outcrops north of lake Van were determined by means offacies analysis. Using these data, an
approach to establish the Lower Miocene paleogeography of the study area was made.

After field studies, laboratory studies were undertaken and the limestone was separated into 6 micro
facieses. These are
Wackestone-packstonefacies with redalgae andcoarse bentonicforaminifera
Boundstonefacies with red algae andBryozoa
Boundstonefacies with red algae and coral
Calciruditefacies with redalgae andcoarse bentonicforaminifera
Wackestone-packstonefacieswith Globigerinoidae
JVackestonefacies with red algae and Lepidocyclina sp.

oA N~
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These facieses were used in an approach to the paleogeographical evolution ofAdilcevaz limestone.
Observations infieldstudies andfindings infacies analysis indicate that theAdilcevaz limestone was deposited in
a carbonate shelfwhich bears abundant red algae.

Keywords: Adilcevaz limestone, EasternAnatolia, Microfacies analysis

GIRIS Inceleme alaninda (Sekil 1), dort farkl yapisal
donemi temsil eden kaya topluluklarindan son {i¢

Miyosen baglarinda si§ denizel bir havza doneme iligkin olanlar bulunmaktadir (Saroglu ve
oOzelliginde olan bugiinkii Van Golii Havzasi, Orta Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1986). Bunlardan
Miyosen'de baglayan neotektonik rejimle birlikte birincisi; ikinci donem kayalarin1 olusturan ve
Arap-Avrasya plakalarinin arasinda sikisip tektonik dokanakla birinci dénem metamorfitleri

yiikselmeye baglamistir. Miyosen sonuna dogru deniz iizerine gelen Ust Kretase yerlesim yash ofiyolitik
bolgeden tamamen ¢ekilmis kismen gdlsel bir ortama kompleks (Demirtagli ve Pisoni, 1965; Ketin,
gecilmistir (MTA, 1998). Ust Miyosen'de K-G 1977;Y1lmaz vd., 1981), ikincisi; ikinci donem

yoniinde daralma ve D-B yoniinde genislemeye bagh kayalan tlizerine uyumsuz olarak gelen ve iiglincii
olarak, D-B gidigli antiklinal ve senklinaller donem kayalarim olusturan Paleosen-Miyosen yash
olusmustur. K-G dogrultum ag¢ilma catlaklar1 ve bu denizel formasyonlardir. Doérdiincii ve son donem
catlaklarin sigrama yapmasi ile olusan dogrultu atimli kayalar ise; ikinci donem ve tglincli donem
faylara bagl olarak da volkanizma geligmistir kayalarin1 uyumsuz olarak oOrten, Pliyosen'den
(Saroglu ve Yilmaz, 1986). gliniimiize kadar gelen karasal ¢okellerdir (Demirtash

ve Pisoni, 1965).

Aciklamalar: ' Denvelk Formesyani ® Yeregm Mesez
Alron o0t Akens Kongiomenas ////- Dogrts ot foy
o P s , 27 toboka Dogrulty ve
Velkaarites E I Aricevez Kirsciow £ tgf“‘;l Dogruliu ve
EEEH 1igsaton |:.:‘ Akt Korgilomaras ‘/ Keaft Dodunusg
a Arval- Adicevoz
ﬁ GuUkUTDFD Kbegiag - Koorpiaks
AN
_ . van'd
EICS 2 N
(’ﬂ
7} 7/ ' ,I.
v
v 4
36  9km

Sekil 1, inceleme alammin yer buldura ve jeoloji haritalan ile OSK giizergahlan.

Figure 1. Location and geology map of the study area with MSS directions.
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Adilcevaz Kirectaginin (Van Gélii Kuzeyi) Mikrofasiyes Ozellikleri

Bu calisma; ticlincii donem kayalariin biiylik (Demirtaglt ve Pisoni, 1965). Son olarak tiim bu

bir kismini olusturan Adilcevaz kirectaginin kayaclarin asinmasiyla allivyon malzemesi
petrografik ve biyofasiyes ozelliklerinin incelenmesi; olusmustur; bu asinma, giinlimiizde de devam
paleoortam kosullarinin ayrintili olarak belirlenmesi, etmektedir. Tiim bu birimlerin gosterildigi jeoloji
kiregtaginin siniflandirilmast ve bolgenin Alt haritas1 Sekil 1'de, stratigrafik kolon kesit ise Sekil

Miyosendeki jeolojik gelisimine 151k tutmak amaciyla 2'te verilmistir.
yiirtitilmiustiir. Bu kapsamda Adilcevaz kirectasindan

12 adet stratigrafik kesit (OSK) 6lgiilmiistiir. v
Adilcevaz kirectasi'ndaki bazi diizeylerden alinan 210 Vag | £|  Litoloji Aciklumalar
adet Ornek 1lizerinde petrografik ve paleontolojik S e T
: A v : i = |E 3 ‘tq“"c.i‘&icﬁ‘ Golsel gakal, kum, silt, kil ve
incelemeler yapilmistir. Bu OSK'lar ile paleontolojik g3 - .«,\‘_;-;"ﬁ,i;g.}'g‘; m‘.x'im):mis.c kil Ko it
ve petrografik bulgular cercevesinde Alt Miyosen 3T - -
. : : : S | - Yroklastik, 1gnimb )
yaslt Adilcevaz kirectasi 6 mikrofasiyese ayrilmuistir. 2 | gg a:’_: L nfk-k»f.?_'.'.“.;k'.i :l\x:)l'r:mn\ fit,
a2
STRATIGRAFI :
g Allivyon ve traverten
.. £
Calisma alaninda Ust Kretase'den gliniimiize _§ Fro
kadar siiregelen birimler yiizeylemektedir. Bolgede = gé Krom- bej renkli, masif, gélsel
ofiyolitler, denizel ve golsel ¢oOkeller ile volkanik z o Wireyves)
birimler yiizlek vermektedir. Bu birimlerden temeli == ]
olusturan Ahlat-Adilcevaz kompleksi; ofiyolitik . |3 § e tlﬁ::?‘t?gh‘.]::\f;. fm'"‘"""'" vehkH
seriye ait serpantinit, radyolarit, yastik lav, kirectasi, H §§ ardalanmas)
marn-seyl ardalanmasi, yama resifleri ve = : = — _
konglomeradan olusmaktadir. - Bu konglomeralar, 2| B sy ronkl Rumuasuardalanmat
v . - 2 |e ey & ~SIyd P asearday {
yukanya dogru kumta§lanna ge(;‘mektedlr- Ahlat _': = gg‘ : ": Kreme- agik Kiahve ve ver yer bordo
konglomeras: ise, altindaki Ahlat-Adilcevaz S| [# S| renkli konglomery
kompleksine ait degisik boyutlardaki cakillar1 iceren £
karasal bir birim 6zelligindedir. ilE !
i 25 4 Krem- beyez renkli, bol miktarda
= | % makro ve mikro fosilli,
Adilcevaz Kkirectast; sig deniz kosullarinda § i : kismen dolomitik kiregtog
¢Okelmis, tabaninda hizli bir transgresyona isaret eden ¢
kumlu kiregtaslan ile baglamaktadir. Bunlarin tizerine =
yer yer dolomitlesmis kirectaglan gelmektedir I L
. . A . . . = g Koyu kubive-bondo renkl
(Demirtagli ve Pisoni, 1965). Bu kirectasinin tizerinde I3+ polimiktik konglomera
kumtagi, silttasi, kiltast ve marn ardalanmasindan = ’g
olusan, sig deniz kosullarinda c¢oOkelen Develik \ 3 ;E\_ ’\\.@
formasyonu ve bu formasyon ile yanal yonde gegisli §| £ |22 [RRERRE, Ahlat- Adilccviz kumpleksi
.. . . FlE 2= _S!—'-.(-‘.S— (ofivolit, kiregtags, konglomera,
yersel oOzellikte bir konglomera olan Aktas 2|2(352 3:@@ marn ve seyl )
konglomerasi gozlenmektedir (Demirtash ve Pisoni, i 0 : .
1965). Bu birimlerin iizerine ise yer yer marn ara Dlgriviz

tabakali golsel Cukurlarla kirectast gelmektedir Sekil 2. Caligmia alaninin genellegtinilmiy stratigrafik kesiti

(Yesilova vd., 2004).
Fligure 2. Generalized stravigraphic section of the study area

Tiim bu birimlerin tlizerine, catlak ve yariklara

bagli olarak cikan karbonatli sularin etkisiyle cokelen Adilcevaz Kirectasi (Alt Miyosen)
travertenler ve volkanizma ile olusan volkanitler
gelmektedir. Bu volkanitler ise; tabanda aglomera ile Adilcevaz kirectasi, Ahlat ile Adilcevaz ilgeleri

baslamakta, daha sonra sirasiyla; pumis ve volkanik arasinda, Tavsan Tepe'de, Ercis'e bagh Celebibag
kiil, tif, hiyalodasit, obsidiyen, latit ve dasit, hipersten beldesinin batisinda ve Van'a bagh Ercis ilgesinin
bazalt, andezit, hiyaloandezit, riyolit, volkanik bres, kuzeyinde ylizlek vermektedir (Sekil 1). Kirectasi;
bazalt, pumis ve piroklastik akistyla son bulmaktadir acik san-bej renkli, taze yiizeyleri ise beyaz-krem
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renkli olup fosil kapsamaktadir. Tabanda Ahlat
konglomerasi; (Adilcevaz'da) Ahlat-Adilcevaz
kompleksiyle asinma yiizeyli olarak uyumsuzdur. Ust
kisimlarda (Aktas Tepe civarinda) Aktas
konglomerasi ile uyumsuz, diger lokalitelerde ise
Develik formasyonu ve volkanitler tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Tabanda kumlu kirectaglanyla baslayan birim
(Sekil 3), ist seviyelere dogru yer yer dolomitlesmis
kirectaglarma ge¢mektedir. Birim, bu dolomitlegsmis
kesimlerde ¢ok sert ve agimmaya karsi direnclidir;
ancak siddetli tektonizma nedeniyle sik catlakl
olabilmektedir. Icerdigi fosillere gore birime
Burdigaliyen (Alt Miyosen) yast verilmis ve
Adilcevaz dolaylarinda ylizeyledigi icin Adilcevaz
kirectasi olarak adlandirilmustir (Demirtash ve Pisoni
1965).

Sekil 3. Adilcevaz kiregtag: igindeki kumlu kiregtaglarimn arazi

goruniimu (GD'ya bakag),

Figure 3, Field view from the sand-limestone within the Adilcevaz
Limestone (direction of view:SE}

Demirtagh ve Pisoni (1965), Mus ve Van
havzasmda mevcut olan ¢okellerin kumlu karbonath
kesimlerinin Akitaniyeni temsil ettigini, Adilcevaz
kirectasinin da tabaninin kumlu Kkirectasiyla
baslamasindan dolayr bu kesimlerinin Akitaniyen
donemini temsil edebilecegini disiindiirdiigiinii
belirtmislerdir. Ancak bu kumlu kirectaslarmdan
alman Orneklerde paleontolojik incelemeler
sonucunda Akitaniyen'i temsil edebilecek herhangi
birbulguyarastlanilmamaktadir.
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Derin denizde olusan Ahlat-Adilcevaz
kompleksinin tizerine bolgesel bir yiikselimden sonra
karasal 6zellikli olan Ahlat konglomerasi gelmektedir.
Bu konglomeralarin tizerine ise sig karbonat selfinde
olusan Adilcevaz kirectaginin gelmesi bolgenin tekrar
su altma girdiginin bir gostergesidir.

SEDIMANTOLOJI

Bu bolimde; calisma alaninda bulunan
Adilcevaz kirectagindan olgiilen 12 adet stratigrafik

Jitun Kkesitin ayrintilarina ve bu 6lgtlil stratigrafik

kesitler boyunca alman Ornekler tlizerinde yapilan
mikrofasiyes analizinin yorumuna deginilecektir. Bu
boliimdeki petrografik incelemeler, Dunham
(1962)'ye,ortamsal yorumlar ise Wilson(1975)'e gére
yapilmistir

Adilcevaz Kirectasi

Bu formasyondan 12 stratigrafik Kkesit
olgiilmiistiir. Olgiilen kesitlerin giizergahlar1 Sekil
I'de verilmistir. Gerek arazi gozlemleri gerekse alian
kaya¢ numunelerinden yapilan ince kesit 6rneklerinin
petrografik ve paleontolojik incelemeleri sonucunda
Adilcevaz kiregtast 6 alt mikrofasiyese ayrilmustir. Bu
mikrofasiyesler sirasiyla;

1. Kirmiz1 algli, iri bentonik foraminiferli
vaketasi-istiftasi mikrofasiyesi

2. Kirmizi1 algli, Bryozoa'li baglamtasi
mikrofasiyesi
3. Kirmizi algli, Mercan'li baglamtasi
mikrofasiyesi

4.  Kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli kirec
cakihtagt mikrofasiyesi

5. Globigeriniidae'll
mikrofasiyesi

6. Kirmuzi algli, Lepidocyclina'li vaketasi
mikrofasiyesi olarak tespit edilmistir (Yesilova vd.,
2005).

vaketagi-istiftas:

Ancak ,, . mikrofasiyesin hepsi her istifte
emss edilmemektedir. En cok mikrofasiyesi
kapsayan istif, Kirmizi algli, Mercan'i baglamtast
mikrofasiyesi haricinde diger tiim mikrofasiyesleri
bilinyesinde barindiran 12 nolu istiftir. Bu istif ise
caligma alanmdaki Ercig'in Yukan Isikli mahallesinde
gozlenmekte olup, icerdigi fosillere gore
Burdigaliyen yasmi vermektedir.



Adilcevaz Kiregtasinin (Van Gélii Kuzeyi) Mikrofasiyes Ozellikleri

1. Kirnmuz1 algli, iri bentonik foraminiferli
vaketasi-istiftas1 mikrofasiyesi

Bu mikrofasiyesin genel kalinligi 80 m ile 330
m arasinda degisim gostermekte, katmanlanma
kalinhg1 ise 7 mm ile 30 cm arasinda degismektedir.
Krem-bej renginde olan bu mikrofasiyesin taze
yiizeyleri bej-beyaz renklidir. Taneler, cogu zaman
birbirine temas halinde, bazen de bir kire¢ camurunun
icinde ylizer durumda bulunurlar. Tanelerin arasinda
kire¢ camuru bulundugundan bu mikrofasiyese
vaketasi-istiftast denilmistir. Mikrofasiyesteki
iskeletsel taneler, genelde koseliden yuvarlaga
degisen boyuttadir.

Mikrofasiyesin fosil kapsamim; kirmizi alg, $el_ "!l.ls'-Del. g)”ik boyullardaki bentik . foraminiferier | (X10
Amphistegina sp., Textulariidae, Borelis melo ’
(Fichtel ve Moll), Borelis sp., Bryozoa, Figure 5. Benthic foraminiferas in different sizes (X10).
Acervuliniidae, Rotaliidae, Pelecypoda, Gastropoda,
Echinoidae, Gypsina sp., Quinqueloculina sp. ve Bu Ozellikleri, mikrofasiyesin sinirli su
Miogypsinidae olusturmaktadir (Tanimlamalar, Prof. dolagiminin oldugu bir lagiin ortaminda olustugunu
Dr. Sefer ORCEN ve Dr. Esref ATABEY tarafindan géstermekte olup, Wilson (1975)'in standart fasiyes
yapilmistir). Kirmizi1 alg parcalari ile kusaklan simiflamasinda 8 nolu fasiyes kusagina
Acervuliniidae'lerin degisik boyutlarda ve koseliden karsilik gelmektedir.
yuvarlaga degisen bir yuvarlakliga sahip olmasi,

bunlarin uzak mesafelerden taginmadigina ve su 2. Kirmiz algli, Bryozoa'libaglamtasi
enerjisinin de yliksek olmadigina isaret etmektedir mikrofasiyesi

(Sekil 4, Sekil 5). Bunun yan1 sira yuvarlaga yakin

olan tanelerin yeniden islenmis olmasi ihtimali Cok kalin tabakali olup, kirli san-bej renginde

oldukca ytiksektir. Diger iskeletsel tanelerin degisik ve taze yuzeyleri beyaz renklidir. Fasiyesin kalinligi
boyut ve sekillerde cokelmesi, onlarin yerli yerinde ise ince oldugu kesimlerde 35 m , kalin oldugu
bulundugunun bir kanitidir (Wilson, 1975). kesimlerde ise 85 m civarindadir. Kirmizi alg ve
Bryozoa fosilleri gozle goriilebilecek kadar biiytiktir.
Alg ve Bryozoa'lann tabakalanma eksenine dik ve
kesintisiz olmasi yerli yerinde biliylime gosterdigine
isaret etmektedir.

Kirmizi alg, Bryozoa, Acervuliniidae,
Textulariidae, Amphistegina sp., Rotaliidac ve
Valvulina sp. bu birimin fosillerini olusturmaktadir
(Tanimlamalar, Prof. Dr. Sefer ORCEN ve Dr. Esref
ATABEY tarafindan yapilmustir) (Sekil 6-7).

Kirmizi alglerin bollugu ve bunlarin
Acervuliniidae ve Bryozoa'lar ile bir biitiin halinde
gelisim gostermesi mikrofasiyesin gelisiminin selfin
merkezinde oldugu fikrini kuvvetlendirmektedir.
Sekil 4. Kirmizt alg (A), Bryozoa (B) ve Acervuliniidae(Ac) (X10 Ayrica Textulariidae, Amphistegina sp., valvulina sp.,
biryutiilmiigtiir). Rotaliidae gibi fosillerin baglayict malzemesinin
Figure 4. Red algea (4), Bryozoa (B) and Acerviliniidae(Ac) kirmizi alg, Bryozoa, Acervuliniidae olmasi, bu
(Xi0).
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mikrofasiyesin baglamtasi olduguna isaret

etmektedir. Ozellikleri bu mikrofasiyesin self-lagiin
ortaminda olustugunu gostermektedir. Kalin katmanl
ve acik renkli olusu, fosil igerigi ve diger bircok
ozelliginden dolay1r Wilson (1975)'in standart fasiyes
kusaklan siniflamasmdaki 7 nolu fasiyes kusagina
karsilik gelmektedir.

Sekil 6. ve Sekil 7. Kirmiz algli (A), Bryozoa'l: baglamtag: (B)
mikrofasiyesinin incekesit grintileri (X 10 bityiitme)

Figure 6. and Figure 7. Thinsection views of the boundstone
microfacies with red algae(A) and Bryozou (B) (X10).

3.  Karmuzalghi, Mercan'lh baglamtag:
mikrofasiyesi

Bu mikrofasiyesin yanal devamliligs
bulunmamakta, baz yerlerde 1-2 metrelik kiitleler
halinde, baz yerlerde ise 20-50 cm gapinda pargalar
halinde gdzlenmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mercan parcasindan bir goriniim.
Figure 8. Aviewofa coral fragment.

Bu mikrofasiyeste; mercan, kirmizi alg,
Acervuinidae, Bryozoa ve Amphistegina sp.
bulunmaktadir (Sekil 9). Kirmizi algli, Bryozoal
baglamtast mikrofasiyesi iginde kiiciik parcalar
halinde yayilip gelisim gosterdigi icin bu
mikrofasiyesi de Wilson (1975)'in standart fasiyes
kusaklan siiflamasmdaki 7 nolu fasiyes kusagi i¢ine
dahil etmek gerekmektedir.

Sekil 9. Kirmuz1 algli, Mercan'h baglamtagn mikrofasiyesinden
ince kesit griintiisi (X 10 bityiitme).

Figure 9. Thinsection views of the Boundstone microfacies with
red algae and coral (X10).
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4. Kirmuz algli, Bryozoa'h kireg cakiiitasi
mikrofasiyesi

Bu pasiyes, 30 cm ile 2 m arasinda degisen
oranlarda katmanlanma gostermektedir.

Genel

Fosil icerigi olarak; kirmizi alg, Bryozoa,
Acervuliniidae Amphistegina sp., Textulariidae,
Borelis sp., Gypsina sp.,Quinqueloculina sp.,

Rotaliidae, Pelecypoda, Gastropoda, ve Echinoidae

olarak saptanmustir (Tanimlamalar, Prof. Dr. Sefer

kalmlig ise 30 m ile 100 m arasindadir. Kahverengi- ORCEN ve Dr. Esref ATABEY tarafindan yapilmustir)
krem renginde olan bu katmanlarin taze yiizeyleri bej- (Sekil 12 ve Sekil 13).

beyaz renklidir. Kirectasi ¢akillart 3 cm boyutundan
35 cm boyutuna kadar degisim gostermektedir.
Cakillarin koseli olusu fazla tasinmadiklarina isaret
etmektedir (Sekil 10 ve Sekil 11). Cakillardaki taneler
kire¢ camurunun iginde yilizerken, c¢ogu yerde
birbirine temas halindedir. 1iskeletsel tanelerin
boylanmasi ve yuvarlaklanmasi kotidiir. Cakillar

istiftas1 karakteri gostermektedir.

Sekil 10. Kireg ¢akili taginin genel griiniimil (Akgaoba yolu KD'
yabakig ).

Figure 10. General view of lime gravel stone (Akgaoba Road,
Direction of view;NE)

Sekil 11, Kireg gakili taginin mostra gériiniimii (Ak¢aoba yolu KD'
yabaksg).

Figure I1. Outcrop view of lime gravel stone (Akgaoba Road,
Direction of view;NE)
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Sekil 12. Kireg gakils tagindald Kirmiz: alg (A) ve Acervuliniida
(Ac) iligkisi.

Figure 12. Relationship between Acervuliniidae (Ac) and red
algea(A)in lime gravelstone

Sekil 13. Kireg cakili tagindaki Bryozoa(B),
Fligure I13. Bryozoa (B) inthe lime gravel stone

Bu fasiyes "kirmuzs algli, Bryozoa'l baglamtag
mikrofasiyesi"nden kopan g¢akillarin kopanldiklan
yerin yakiminda c¢okelmeleri sonucu olugmusgtur.
Kimuzi alg pargalannm ve Acervuliniidae'lerin
degisik boyutlarda olmalan ve kdseliden yuvarlaga



degisen bir yuvarlakliga sahip olmalari bunlarin uzak
mesafelere tasinmadigina, su enerjisinin de yiiksek
olmadigina isaret etmektedir. Iskeletsel tanelerin ise
degisik boyut ve sekillerde cokelmesi, onlarin yerli
yerinde bulundugunun bir kamitidir. Kirectas:
cakillarinin da koseli ve degisik boylarda olmasi,
kopanldiklan yerin hemen yakininda c¢okeldiklerini
gostermektedir. Bu ozelliklere gore bu kaya birimi
yamag ortaminda depolanmustir.

Cakillarmin koseli, koyudan acgiga bir renk
araliginda olusu, degisik boyutlarda cakil icermesi ve
olustugu yer dikkate alindiginda, Wilson (1975)'in
standart fasiyes kusaklan simiflamasinda 4 nolu
fasiyes kusagina karsilik gelmektedir.

5. Globigeriniidae'h vaketasi-istiftasi
mikrofasiyesi

Fasiyesin kalinligi 110 m ile 260 m arasinda
degismektedir. Katman kaliniktan ise 3-20 cm
arasinda degisim gostermektedir. Krem-sari

rengindeki tabakalann taze yiizeyleri beyaz renklidir. 6.

Taneler yuvarlak, kotli boylanmali ve bir camur
matriks icinde yiizer konumdadir.

Fosil icerigi yoniinden bakildiginda;
Globigeriniidae, Kirmizi alg, Bryozoa, Textulariidae,
Ostracoda, Quinqueloculina sp., Amphistegina sp.,
Miogypsinidae, Rotaliidae, Pelecypoda, Gastropoda,
Ditrupa cornea, ve Echinoidae 'ler saptanmustir
(Tanimlamalar, Prof. Dr. Sefer ORCEN ve Dr. Esref
yapilmustir).

ATABEY tarafindan

‘ G -. e )
oo N a5 ‘. !
Sekil 14, Mikrit igindeki Globigeriniidae'ler (G) (X10 bilyitme)
Figure I4. Globigeriniidae's (G) in micrit (X10).
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Globigeriniidae'ler bol miktarda, az miktarda
Ditrupa cornea'lar, Pelecypoda ve Gastropoda'lar
kirntilar halinde, Kimiz1 alg parcalan ise yuvarlaga
yalan durumda gozlenmektedir. Kirmizi alglerin
kiiciik ve yuvarlak olmasi, bunlarn tagindigina ve
enerjinin yiiksek olduguna isaret eder. Bir baska
olasilik ise Globigeriniidae'lerin derinden siga firtina
dalgalariyla taginmis olmasidir. Ancak boyle bir
durumda; firtina yapilarinin arazide gozlenmesi
gerekmektedir. Gerek bu yapilarin bulunmayist
gerekse kirmizi alg ve diger sig formlarin yuvarlak
olusu Globigeriniidae'lerin degil de diger formlarin
tasindigim gostermektedir.  Tim bu ozelliklere
dayanarak bu mikrofasiyesin, self onii veya derin
deniz ortaminda cokeldigi belirtilebilir (Wilson,
1975)(SekilldveSekill5).

Tim bu ozellikler dikkate alindiginda, bu
birimin Wilson (1975)'in standart fasiyes kusaklan
siiflamasindaki 3 nolu fasiyes kusagina karsilik
geldigi varsayilmaktadir.

Kirmiz1 algli, Lepidocyclina’h vaketasi
mikrofasiyesi

Tabakalt ve nadiren masif halde
gozlenmektedir. Fasiyesin ortalama kalinligi 85 m,
katmanlarima kalinligt 3 mm den 35 cm ye kadar
degisim gostermektedir. San-krem renginde olan bu
tabakalann kinlma yiizeyleri diger mikrofasiyeslerde
oldugu gibi beyaz renkli ve biinyesinde bulunan tiim
taneler kire¢ camuru igerisinde yilizer durumdadir.
Kirmizi algler ve iskeletsel tanelerin cogu az yuvarlak
ve iyi boylanmustir.

Sekil 15. Boyuna kesilmig Ditrupa cornea (De) (X10bilyiitme)
Figure 15. Longitudinal cut Ditrupa cornea (De) (X10).
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Fosil icerigi olarak; kirmizi alg, Lepidocyclina,
Amphistegina sp., Bryozoa, Miogypsinidae,
Rotaliidae, Pelecypoda, Gastropoda, Acervuliniidae,

ve Echinoidae saptanmustir (Tannnlamalar, Prof. Dr.

Sefer ORCEN ve Dr. Esref ATABEY tarafindan
yapilmuistir).

Kirmizi alg ve Acervuliniidae'lerin yuvarlaga
yakin olmasit bunlarin tasindiklarina ve suyun
enerjisinin ylksek olduguna isaret etmektedir. Diger
fosillerin yaklasik olarak ayni biiyiikliikte olmasi ve
sigda yasayan formlarin neredeyse yuvarlaga yakin
olmasi, bu formlarin tasindigini gostermektedir.
Ancak bol miktarda Lepidocyclina'lann olmasi ve
bunlarin degisik boyutlarda bulunmasi, bu
mikrofasiyesin self 6nii veya derin deniz ortaminda
coOkeldigine isaret etmektedir (Sekil 16 ve Se

¥ { <

’ ’ oy

Sekil 16. Kirmizs alg (A) ve Acervuliniidae (Ac) iligkisi (X30
b )

Faynm'lgw”d Relation ship between Acervuliniidae {Ac) and red
algae (4) (X30).

BEe X L AN

Sekil 17, Lepidocyclina \ar (L) ve diier beatik foraminiferler (Bf)
(X 10 biiyiitme)

Figure 17. Other benthic foraminiferas (Bf) and Lepidocycling's
L) (X10).

kil 17).

35

Gerek c¢okelme ortami ve gerekse
katmanlarima, renk, canl icerigi ve diger bircok
Ozelliginden dolayr Wilson (1975)'in standart fasiyes
kusaklan siniflamasmdaki 3 nolu fasiyes kusagina
karsilik gelmektedir.

Mikrofasiyes Topluluklar ve istifler

Adilcevaz kiregtasi'nda Olgiilen 12 stratigrafik
kesitin ayrintilart g6z Ontline alindiginda; Digis
mahallesi 1. (OSK 1) ve 2. (OSK 2) kesiti, Seydikar
Dagi1 (OSK 3) kesiti, Adilcevaz Kalesi (OSK 5) kesiti,
Akcaoba (OSK 9) kesiti, Karayollari micir ocagi
(OSK 10) kesiti ve Celebibag (OSK 11) Kkesiti
birbirlerine benzedikleri i¢in 1. Olctlii stratigrafik
kesit grubu icinde anlatilacaktir. Aktas Tepe (OSK 4)
kesiti, Tavsan Tepe (OSK 6) kesiti, Kosmer Dag1
(OSK 7) kesiti ve Ziyaret Dag1 (OSK 8) kesitinin de
birbirlerine benzedikleri tespit edilmistir. Bu kesitler
ise 2. Olgiilii stratigrafik kesit grubu iginde
anlatilacaktir. Ercis (OSK 12) kesiti ise kirmizi algli,
Lepidocyclina'li vaketast mikrofasiyesini iceren tek
kesit olmas itibari ile tiim kesitlerden ayr1 tutulmus
olmasia karsin 1. Olctlii stratigrafik kesit grubu
icinde anlatilacaktir.

1. Oliilii Stratigrafik Kesit Grubu

Tabanda kirmizi algli, iri bentonik
foraminiferli vaketasi-istiftasi mikrofasiyesi  (sig
deniz, lagiin) ile baglamaktadir. Yer yer kirmizi algli,
mercanh baglamtagi mikrofasiyesi kiitleler halinde
bulunmaktadir. Mikrofasiyesin lizerine kirmizi algli,
Bryozoa'li baglamtasi mikrofasiyesi (i¢c self)
gelmektedir. Globigeriniidae'li  vaketasi-istiftas
mikrofasiyesi (self Onii, derin deniz) bu iki
mikrofasiyesin tizerinde yer almaktadir. Bunun
lizerine ise kirmizi algli, Bryozoa'lli baglamtasi
mikrofasiyesi (ic self) gelmektedir. En iste ise;
kirmiz1 algli, Bryozoa'li baglamtas:
mikrofasiyesinden tliremis cakillarin olusturdugu
kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli kire¢ ¢akilitast
mikrofasiyesi (self onil) gelmektedir (Sekil 18).

Ercis olgilii stratigrafik kesitinde
Lepidocyclina'li  vaketast mikrofasiyesi
Globigeriniidae'll vaketasi-istiftasi mikrofasiyesi ile
kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-
istiftast mikrofasiyesinin arasinda yer almaktadir.
Si1g deniz-lagiinii temsil eden mikrofasiyesin {lizerine,
i¢ selfi temsil eden mikrofasiyesin ve bu



mikrofasiyesin de tlizerine derin denizi temsil eden
Globigeriniidae'li vaketagsi-istiftagi mikrofasiyesinin

gelmesi bolgede bir transgresyonun bagladigini
gostermektedir. Tiim bunlarin lizerine ise ic selfi
temsil eden kirnmzi algli, Bryozoa'li baglamtasi
mikrofasiyesi gelmektedir. Bu da bolgede bir
regresyon oldugunu gostermektedir. I¢ selfi temsil
eden kirmizi algli, Bryozoa'li baglamtasi

mikrofasiyesinin tizerine de yine bu mikrofasiyesten
kopan parcalarin olusturdugu ve self oniinii temsil

Cetin YESILOVA - Tiirker YAKUPOGLU

mikrofasiyesi (si§ deniz, lagiin), Kirmizi algli,
Bryozoa'li baglamtasi mikrofasiyesi (i¢ self) ve
Kirmiz1 algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-
istiftagimikrofasiyesidir (s1g deniz, lagiin).

1.  Olgiilli stratigrafik kesit grubunun diisey
devamu olan ve bu mikrofasiyeslerin iist kesimlerini
temsil eden 2. oOlcllii stratigrafik kesit grubunda; i¢
selfi temsil eden Kirmizi algli, Bryozoa'li baglamtasi
mikrofasiyesinin lizerine sig deniz, lagiinii temsil

eden kirmuzi algli, iri bentonik foraminiferli kirec eden Kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-

cakihtas1 mikrofasiyesinin gelmesi ise bolgede ikinci

istiftagi mikrofasiyesinin gelmesi bolgede bir

bir transgresyonun basladigimi  gostermektedir.  regresyonu gostermektedir. Bunlarin {lizerine yine i¢
= selfi temsil eden Kirmiz1 algli, Bryozoa'li baglamtast
4§ mikrofasiyesinin gelmesi bir transgresyona isaret
2| 2| £ [croron FASIVES FOSILICERIGE | ORTAM eder. Ancak bu mikrofasiyesin lizerine tekrar Kirmizi
13| algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-istiftast
i - mikrofasiyesinin gelmesi bolgede ikinci bir
E Reervs hoh v D20 SRR e regresyonu gostermektedir (Sekil 19).
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Sekil 18. Digis mahallesi 1. 8loiilii stratigrafik kesiti (OSK 1),

Figure 18. Measured stratigraphic section from Digis parish
(MSS1),

2. Olgiilii Stratigrafik Kesit Grubu

2. Olguli stratigrafik kesit grubunda bulunan
mikrofasiyesler sirasiyla sunlardir; Kirmizi algli,
Bryozoa'li baglamtas1 mikrofasiyesi (i¢ self), Kirmizi
algli, iri bentonik foraminiferli vaketasi-istiftast
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Adilcevaz Kirectasinin (Van Gélii Kuzeyi) Mikrofasiyes Ozellikleri

BurdigaliyenPaleocografyasi

Demirtagh ve Pisoni (1965) calismalarinda
Miyosen Oncesi karasal sartlarn hiikiim stirdiigii
Adilcevaz bolgesinde, Miyosen baslarinda sularn
yiikselmesi ile karasal kosullarin yerini denizel
kosullara biraktigini, Pliyosen'de denizin tamamen
¢ekilmesine kadar da boyle devam ettigini
belirtmislerdir.

Sularin yiikselmesiyle birlikte, Ahlat-
Adilcevaz yiikseliminin oldugu kiy1 kesiminde
karbonat selfi olusurken, bu selfte, su ylizeyine dogru
bliyime gosteren kirmizi algler, Bryozoa'lar ve
Acervuliniidae'lar gelisim gostermiglerdir. Bu
fosillere iri bentonik foraminiferlerle, diger canlilar da

gelmesi bolgede kisa siireli de olsa transgresyonun
gerceklestigini gostermektedir. OSK 4, OSK 6 ve
OSK 7de ikinci kez tekrarlanan Kirmuzi algli,
Bryozoa'li baglamtasi mikrofasiyesinin kalinligi bu
transgresyonun regresyon surelerine gore daha kisa
stirdiiglinti ispatlamaktadn. Ancak yine bolgede ic
selfi temsil eden mikrofasiyesin lizerine tekrar sig
deniz kosullarinda ¢Okelmis olan Kirmiz1 algli, iri
bentonik foraminiferli vaketasi-istiftas:
mikrofasiyesinin gelmesi bolgede ikinci regresyonun
basladigini gostermektedir.

Bolgede bu mikrofasiyesin tizerinde bagka bir
mikrofasiyese rastlanilmamistir. Bu durum bu
regresyonun Adilcevaz kirectasinin gelisimindeki son
jeolojik olay oldugunu gostermektedir. Denizin

eslik etmistir. Olusan bu selfin G-GD tarafinda serbest bolgeyiterk etmesiyle birlikte karasal konuma gegen
su dolasimlt agik bir havza, K-KB tarafinda ise simirli Adilcevaz kirectasinda asinmalar meydana gelmistir.

su dolasimmin oldugu lagiinel bir alan olugmaya
baslamustir.

Yapilan arazi ve laboratuar ¢aligmalarina gore
ilk olarak sig deniz kosullarinda, Kirmiz1 algli, iri
bentonik foraminiferli vaketasi-istiftagi, sulann
yiikselmesine bagl olarak i¢ self ortaminda, Kirmizi
algli, Bryozoa'li baglamtasi ve daha derinlerde
Globigeriniidae'li vaketasi-istiftagt mikrofasiyesi
olugsmustur. Tim bu olusumlar bolgede bir
transgresyon oldugunu gostermektedir. Zaman-
mekan iligkisi icerisinde cokelim devam etmis ve
mevcut mikrofasiyeslerin tlizerlerine, i¢ selfi temsil
eden Kirmizi algli, Bryozoa'li baglamtasi ve self
oniinde de Kirmizi algli, Bryozoa'll kirec ¢akihtasi
birikmistir. Bu istifler, boélgede ikinci bir
transgresyonun oldugunu gostermektedir. Bu
dogrultuda birbirlerinin yanal devami olan OSK 1,
OSK 2, OSK 3, OSK 5, OSK 9, OSK 10, OSK 11 ve
OSK 12 bu  durumu  gostermektedir.

Bu OSK'larm haricinde kalan ve birbirlerinin
yanal devami olan; OSK 4, OSK 6, OSK 7 ve OSK 8

ayn1 zamanda diger OSK'larm da iist kesimlerini ifade

etmektedir. Bu OSK'lar ve arazi sonuglarina gore; ic
selfi temsil eden Kirmiz1 algli, Bryozoa'li baglamtasi
mikrofasiyesinin {lizerine s1g deniz kosullarinda
¢Okelmis olan Kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli
vaketasi-istiftasi mikrofasiyesi gelmistir. Bu durum
da bize bolgede bir regresyonun bagladigini
gostermektedir. Ancak sig denizi temsil eden
mikrofasiyesin lizerine tekrar i¢ selfi temsil eden
Kirmizi algli, Bryozoa'li baglamtasi mikrofasiyesinin
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Asman bu malzeme tekrar su altinda Aktas
konglomerasin1  olusturmustur. Dolayistyla Aktas
konglomeralari yelpaze deltasi tirtintidiir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alami iginde yapilan genel jeoloji ve
mikrofasiyes caligmalar1 sonrasinda elde edilen
bulgular ve tartigmali konular asagida verilmistir:

1. Eosen-Oligosen zamaninda bolgede karasal
sartlar hiikiim siirmekte iken bdlgenin yanal
devamlilig1 olan Van ve Mus havzalarinda denizel
sartlar hiikiim stirmiistiir (Demirtash ve Pisoni, 1965).
Alt Miyosende bolgesel bir transgresyon olmus ve
daha sonra Miyosen sonuna dogru deniz bolgeden
cekilmistir. Ust Miyosen-Alt Pliyosen zamanlarinda
ise bolgede golsel sartlar hiikiim stirmiistiir.
Senozoyik sonunda baslayip son caga kadar kesintili
bir sekilde devam eden volkanik faaliyetler cesitli lav
ve piroklastiklerin olusumuna sebebiyet vermistir
(Demirtagh ve Pisoni, 1965).

2. Adilcevaz kiregtasindan alman kayag
orneklerinden yapilan incekesitlerin petrografik ve
paleontolojik incelemeleri sonucu;

A. Kirmizi algli, Lepidocyclina'li vaketasi
mikrofasiyesi
B. Kirmizi algli, iri bentonik foraminiferli

vaketasi-istiftagt mikrofasiyesi
C. Globigeriniidae'li
mikrofasiyesi

D. Kirmuzi algli, iri bentonik foraminiferli kireg
cakihtagt mikrofasiyesi

E. Kirmizi algli,

vaketagi-istiftasi

Bryozoa'li baglamtasi



mikrofasiyesi

F. Kirmiz1 algli, Mercan'lt baglamtasi

Cetin YESILOVA - Tiirker YAKUPOGLU

Cukurtarla limestone, Pleiostocene aged travertine,
alluvium, volcanites and Holocene aged Van Golii

mikrofasiyesi olmak tlizere toplam 6 adet mikrofasiyes formation outcrop in the study area, from bottom to

belirlenmistir.

3. Yapilan caligmalar Adilcevaz kirectagsmin
kirmizi alglerin buylylip gelistigi bir karbonat
selfinde olustugunu goéstermistir.

4. Inceleme alaninda Ust Miyosen yasli denizel
cOkeller bolgenin Miyosen sonuna kadar su altmda
kaldigin1 gostermektedir. Ancak calisma alaninin

GGD'sunda (Aktas Tepe, Ziyaret Dag1, Gedikbogazi

hattinin Kuzeyi) Burdigaliyen'den yasli denizel bir
¢cokelin bulunmamasi, Burdigaliyen'in sonunda

inceleme alaninin bu kesimlerinde denizin tamamen

cekildigini gostermektedir. Yine inceleme alaninin
KKB'smda (Aktas Tepe, Ziyaret Dagi, Gedikbogazi

hattinin Giineyi) Ust Miyosen yash denizel ¢okellerin 4.

bulunmasi bu kesimin Ust Miyosen sonuna kadar su
altinda kaldigini gostermektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The aim of this study is to determine the
sedimentological characteristics of lower Miocene
(Burdigalian) aged Adilcevaz limestone which
outcrops north of lake Van, to determine the

depositional environments of this limestone by means
of facies analysis and to make a paleogeographical

approach to the study area.

Upper Cretaceous aged Ahlat-Adilcevaz
complex, FEocene-Oligocene  aged Ahlat
conglomerate, Lower Miocene aged Adilcevaz
Limestone, Middle-Upper Miocene Aged Aktas
conglomerate and Develik Formation, Pliocene aged
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top stratigraphically.

in the Adilcevaz limestone, 12 stratigraphic
sections were measured duringfield studies and thin
sections of 210 sampleswereprepared. The limestone
was separated to Gfacies according topetrographical
andpaleontological studies whichwere done on these
thin sections,. These facies are:

1. Wackestone-packstone facies with red algae
andcoarse bentonicforaminifera

2. Boundstone facies with red algae andBryozoa
3. Boundstone facies with redalgae andcoral
Calcirudite facies with red algae and coarse

bentonicforaminifera

5. Wackestone-packstone  facies with
Globigerinoidae

6. Wackestone facies with red algae and
Lepidocyclina

The facieses were interpreted according to
Mison (1975,) and the facies's properties and

depositional environments were determined as
Jfollows.
1. JVackestone-packstone facies with red algae

and coarse bentonic foraminifera: This facies was
Jformedinalagoonenvironmentthathaslimitedwater
circulation. The light color, fossil content, bedding
type and lithology (dolomitle limestone) of the facies
indicate Wilson (1975) standardfacies beltno:8

2. Boundstone facies with red algae and Bryozoa:
This facies yvasformed in a shelf-lagoon environment.
Its  thick bedding, light color ,and fossil content
(among other characteristics lead to an Identification
as facies beltno:7

3. Boundstone facies with red algae and coral:
The facies contains smallparts ofeorals and it is also
interpreted as facies belt no: 7

4. Calcirudite facies with red algae and coarse

bentonic foraminifera: This facies was formed in a

slopefront. Whenitsangularpebblesofdifferentsizes,

itscolorrangingfromdarktolightandthelocation of

the formation are considered, the facies belt number is
taken to be 4.
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ABSTRACT

Recent developments in computer programs and information technology have resulted in an increasing
interest in the use of DEMs in tectonic studies. Geographic Information Systems (GIS) and Digital Elevation
Models (DEM) have been extensively used in morphological and tectonic studies and give good results, especially
in revealing the morpho-tectonic features of a geologically unknown region. The study reported here comprises
the extraction and analysis of landforms using the geographic information system analysis of a region where strike
slip faulting has a dominant role in the formation of landforms. The morpho-tectonic characteristics of the area,
which stretches from a point East of Gerede to Ismetpasa on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), were studied
using GIS and digital mapping techniques. Landsat ETM+ and shaded relief images were also used in order to
perform lineament analysis. Typical landforms associated with a strike slip faulting regime, like offset streams, sag
ponds etc. were recognized by DEM and the results were supported with field observations. The advantages and
drawbacks of the use of GIS in tectonomorphologic studies are discussed as the result of this work.

Keywords: GIS, lineament, North Anatolian Fault Zone (NAFZ), tectono-morphology.
0z

Bilgisayar sistemleri ve bilgi teknolojilerindeki son gelismeler ve sayisal yiikseklik modellerinin popiiler
bir sekilde kullanimlar: tektonik ve morfolojik ¢alismalarda sayisal arazi modellerinin kullanimina olan ilgiyi
arttirmisti. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayisal Yiikseklik modelleri (SYM) tektonik ve morfolojik
calismalarda, ézellikle ¢ok fazla bilgi sahibi olunamayan bélgelerin tektono-morfolojik 6zelliklerinin ortaya
konulmasinda yogun bir sekilde kullanilmaktadr Bu ¢alisma yeryiizii sekillerinin olusumunda dogrultu atimli
faylanmanin etkin bir rol oynamakta oldugu ortamda meydana gelen yeryiizii sekillerinin CBS yardimiyla
belirlenmesini ve analizini kapsamaktadw. Bu ¢alisma ile Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Gerede dogusu ile
Ismetpasa arasinda kalan kesiminin tektono-morfolojik ézellikleri CBS ve sayisal haritalama teknikleri
kullanarak ¢alisilmistir. Ayrica Landsat ETM~+ uydu goriintiileri ve kabarti haritalart kullanarak ¢izgisellik
analizleri yapilnuigtin. SYM kullanarak bolgede dogrultu atimli fay sistemlerinde meydana gelisecek nehir
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otelenmeleri, fay golleri gibi olusumlar tamimlanmis, ayni zamanda arazi gozlemleri ile elde edilen sonuglar
desteklenmigstir. Calismanin sonucunda CBS'nin tektono-morfoloji ¢alismalarinda sagladigi avantajlar ve

kisitlamalar tartisilmistir,

Anahtar Kelimeler: Cizgisellik, Cografi Bilgi Sistemi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), tektono-

morfoloji
INTRODUCTION

Surface methods like remote sensing and
morphological analysis using GIS provide fast and
relatively cheap information in surface and sub-
surface geological studies (Jordan, 2004). However
these analyses are not reliable unless they are checked
with field observations. Digital Tectonic
Geomorphology can be described as the integration of
three components which are structural geology,
geomorphology and digital terrain analysis (Jordan,
2004).

The study area discussed in this paper is in the
western part of the 1200 km. long North Anatolian
Fault Zone (NAFZ), lying between Gerede in the west
and Ismetpasa village, the very famous creeping
section of the NAFZ (Cakir et.al., 2005), in the east
(Figure 1). The area has been studied in terms of
geological mapping and structural geology by Tokay,
(1973) and Saroglu et al., (1995). As one of the most
active fault zone of Turkey, the area has a high seismic
risk and was struck by the 1944 Gerede Earthquake
(Barka and Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992;
Eyidogan et.al., 1991; Ozaksoy, 2000).
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Figure 1. Location map of the study area. a) GTOPO 30 derived shaded relief image of Turkey and the active faults of Turkey, prepared by the

General Directorate of Mineral Research and Exploration (Small image).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi. a) Tiim Tiirkiye'nin GTOPO 30 verisinden olugturulmugs kabarti haritasi ve Maden Tetkik ve

Arama Genel Miidiirliigiince hazirlanmus aktif faylar: (Kiigiik sekil).
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The tectonic and morpho-tectonic features of
the area have been thoroughly researched by some
above mentioned researchers. The analysis reported in
the present study mainly aims to test the reliability of
information technologies in determining the
morphological characteristics of strike slip faulting
enviroments. The methodology mainly used in this
study is a remote sensing analysis of the region using
digital elevation models and satellite imagery in the
context of geographic information systems and the
known geological and structural data of the region.
One Landsat ETM+ image and a 1/25.000 scaled
DEM were available for digital analysis. A 1/25.000
scaled topographic map of the study area was
manually digitized and a DEM was produced with this
digital data. ERDAS Imagine 8.0 and Arcview 3.2b
softwares were used for the analysis of satellite
images and also the DEM.

Topographic features of the study area such as
offset streams, pressure ridges, shutter ridges, sag
ponds, offset valleys, beheaded streams and landslides
were extracted from the DEMs and interpreted in
terms of tectonomorphology. Figure 2 gives the
domains of the data files used in this study.
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Figure 2. Data layers used in GIS analysis.

Sekil2. CBS analizlerinde kullanilan veri katmanlarr.
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GEOLOGICALAND TECTONIC
SETTING

General Geology

There exist several studies aiming to reveal the
geological and structural characteristics of the region
(Tokay, 1973; Saroglu et al., 1995; Sengér and
Yilmaz, 1981 and Yigitbas and Yilmaz 1999). The
area was termed as the Intra-Pontid suture by Sengor
and Yilmaz (1981); Yigitbas and Yilmaz (1999)
named the area the Armutlu-Eskipazar Zone.

A Dbrief description of the geology and the
tectonics of the area was obtained from the literature
and revised with field investigations. The geological
map was compiled from the above mentioned
references, and boundaries of new lithologies were
added after field observations. Analysis of geological
maps and field observations revealed 11 different
lithological units in the area, ranging from Devonian
to Quaternary (Figure 3).

In the area under study, the Paleozoic era is
represented by Devonian sedimentary units consisting
of sandstones, mudstones and limestones; the
Mesozoic is represented by a Cretaceous melange and
flysch in the north and Jurassic limestones in the
South.

The Cenozoic in the study area is represented
by Eocene and Pliocene units. Eocene consists of
limestones, volcanic and flysch deposits exposing
mainly in the central parts of the study area. However
the North Anatolian Fault Zone mainly cuts across the
Eocene units, and occasionally the alluvial deposits,
the Eocene units and the Jurassic limestones are
juxtaposed along the fault zone in the study area.

Pliocene sedimentary units consist of
claystone-mudstone-siltstone and cover
unconformably the former series. The Eskipazar
Travertine is Pliocene in age, too, and located to the
west of the Eskipazar settlement.

The quaternary era is represented by alluvium
and travertine. Alluvial deposits are exposed in the
central and southern parts of the study area and are
closely related to the recent sedimentation of main
rivers like the Gerede River. Another quaternary unit
is an active travertine occurrence, namely the imanlar
Travertine (Figure 4). This is located in the South-



N. Kerem KUTERDEM - Kadir DIRIK

SoUUY 420000

4525000 4530000 4535000

4520000

0005E5F

0000ESE

000025t

g )
§ =
‘Q ) i 5 Riloametess
350000 455000 200000 65000
STRUCTURAL FEATURES LITHOLOGY
X ~ Fissure (Quatemnary / Alluvial) QUATERNARY
ﬁ SQﬂAl‘emenl 4 Thrust Fault 21 (Quaternary / Travertine)
ea
4 —— Dextral Fault (Probable)  (Limestone-Travertine / Pliocene)
= Dextral Fault (NAFZ) 10mvel St.-Sandstone-Mudstone/ Pliocene)
. sch | Eocene
4 Anticline = wmnk ; Eom)m CENOZOIC
Syncline i—1(Clayey Limestone/ Eocene)
Bedding Pla m= Flysch / Cretaceous)
s:?facenl:u — mm (Melange / Upper Cretaceous) MESOSOIC
— Limestone/ Jurassic
(1944 Gerede Earthquake) o= o mese)
Main Lineaments Determined __ (Sandstone-Mudstone-Limestone J PALEOZOIC

from Satellite Image

(Ordovician.-Devonian)

Figure 3. Geological map of'the study area (Prepared from Sarogluet.al., 1995, Tokay, 1973) and field observations.

Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritast (Sarogluvd., 1995, Tokay, 1973 ve arazi gozlemlerinden faydalanilarak hazirlanmistir).
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Figure 4. Views from the Imanlar Travertine, (a) General view looking to the east, (b) fissure of the travertine looking to the north-northwest.

Sekil 4. Imanlar Traverteninden goriiniimler, a) Genel goriiniis, Giineydoguya bakus, b) Travertenin agilma ¢atlagi Kuzey-Kuzeybatiya bakus.

eastern part of the study area. There have been recent
outflows of gas and temperature, and likeage of the
water from an opening crack point to the recent
travertine formation (Kuterdem, 2005).

Structural Geology

Both paleotectonic and neotectonic structures
are well observed in the study area. Thrust faults,
anticlines and synclines constitute the paleotectonic
structures (Figure 3).

The main neotectonic unit of the study area is
the Gerede Segment of the NAFZ. A fissure of the
Imanlar Travertine with a general trend of N15°W is
another important neotectonic structure in the study
area. The present day activity and formation of this
fissure is closely related to the activity of the NAFZ.
The NAFZ has an anastomosing pattern (Figure 3) in
the study area, with landforms like linear valleys,
pressure ridges, and a sag pond. The average trend of
the fault zone is N70°E, which is also the general
strike of the Gerede Segment.
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LINEAMENTANALYSIS

Lineament analysis is a useful tool in tectonic
geomorphology and tectonic studies. There are
various definitions of lineament and lineament
analysis (Clark and Wilson, 1994; Siizen and Toprak,
1998; Novak and Soulakellis, 2000; Kaymakei1, 2000;
Dehandschutter, 2001; Hung et al., 2002; Jordan et.al.,
2005; Rosenau, 2004). According to Clark and Wilson
(1994), lineaments are straight linear elements, visible
at the earth's surfaces, which are the representations of
geological and/or geomorphological phenomena.
Most of the lineament studies aiming at tectonic
and/or tectono-morphology use shaded relief models
with different illumination angles, either alone or in
combination with remotely sensed images (Jordan,
et.al., 2005). Lineaments are also extracted from
slope, curvature and aspect maps and drainage (Jordan
et.al.,2005; Meijniger, 2001; Rosenaeu, 2004).

In this study a Landsat ETM+ Image (P178,
r32) and a shaded relief map with different
illumination angles were used. The 7th band of the



Landsat ETM+ image was used in order to extract the
lineaments. The 7th band of Landsat ETM+ is the
band least affected by atmospheric conditions. The
image was processed and corrected using several
techniques like Histogram Equalization and High Pass
Filtering. The sums of 162 lineaments were delinated
from the Landsat image and manually digitized
(Figure 5).

Lineament analysis was also performed, using
a shaded relief image of the study area produced from
the DEM. A shaded relief model can be defined as the
visualization of the terrain under an artificial
illumination with bright sides and shadows
(Meijninger, 2001). Shaded relief maps are raster
maps based on grid files (xyz coordinates). Portions of
the surface that face away from the light source reflect
less light toward the viewer, and thus appear darker
(Meijninger, 2001).
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Shaded relief images are produced by applying
4 sun azimuths; 45°, 225°, 270° and 315° (Figure 6).
Major heights and relief features are considered
during the selection of sun azimuth angles. Since
topographic reversal is observed when a 225° sun
angle was applied to the DEM, this image was put out
of lineament analysis. Manually digitised lineaments
have been analysed with rose diagrams. In order to
achieve this automatically, an Arcview script called
Geotools 1.0 (DTM Consulting, 1999) was used. This
script calculates the azimuth of each lineament
extracted manually by GIS environment and then
draws the rose diagram by using the azimuths. Using
this methodology, the time consumption of the
calculation of the azimuth of each linear feature can be
eliminated.

Figure 5. Lineament map extracted from the 7th band of Landsat ETM+ image.

Sekil 5. Landsat ETM+ 7nci band goriintiisiinden elde edilen ¢izgisellik haritasi.
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Figure 6. Shaded relief images produced by applying different azimuth angles and extracted lineaments.

Sekil 6. Farkliisiklandirma agilart kullamilarak tiiretilen kabarti goriintiileri ve bunlardan elde edilen ¢izgisellikler.
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Both shaded relief analysis and satellite image
analysis revealed a distinct NE-SW primary lineament
trend in the study area, which is also consistent with
the general strike of the Gerede Segment of the NAFZ.
The lineaments derived from both shaded relief
images and satellite imagery were displayed and
analyzed by means of rose diagrams. According to the
Riedel mechanisms expected, shear azimuths and
structures are shown in Figure 7. The analyses of both
the Landsat ETM+ image and the shaded relief image
show very close ?1 and ?3 values which are nearly
consistent with the P and T axes of two destructive
earthquakes, being the 1943 Cankir1 Earthquake: Ms:
6.4 (Gengoglu, et al., 1990) and the 1944 Gerede
Earthquake: Ms: 7.4 (Erginet. al., 1967 and Gengoglu,
et.al., 1990).

The Azimuth of ?1 determined from both

Landsat ETM+ and shaded relief image analysis was
calculated approximately as N75°W whereas the
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azimuth of the main extensional feature was measured
as N15°W during field analysis. Considering that the
azimuths of ?1 and tensional cracks must be close, the
difference calculated here may be due to erroneous
analysis of lineaments or clockwise rotation of the
litosphere in the region, which should be supported
with Global Positioning System (GPS) measurements
and detailed field measurements.

MORPHO-TECTONIC FEATURES

Active faulting causes the formation of a
variety of landforms like fault scarps, warped and
tilted ground, subsidence features such as sag ponds,
and offset features such as stream channels (Keller and
Pinter, 1996). Landforms associated with strike slip
faulting are linear valleys, deflected streams, offset
streams, shutter ridges, scarps, sag ponds, springs,
benches and pressure ridges (Keller and Pinter, 1996).
Some of these features can be clearly observed on
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DEFINITIONS

Pglo1): 1944 Gerede exrthqueike szimuih of “P" (Qamen, 1838}
Tatod): 1944 Gerede earthquake szimuth of " T (Qzmen, 1998)
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Figure 7. Rose diagrams and Riedel shear mechanism produced from shaded reliefimage analysis.

Sekil 7. Kabarti haritalarimin analizinden iiretilen giil diyagrami ve Riedel kirik mekanizmasi.
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strike slip fault zones, whereas it is not always
possible to observe those landforms in the field due to
weathering and erosional processes.

According to the Evans (1980), five basic
parameters calculated in digital geomorphometric
analysis are elevation, slope, aspect, profile and
tangential curvatures. In addition to these, shaded
relief images, 3D images, digital cross-sections are
useful products of digital topography in
morphotectonic studies. The main input needed to
extract these data is the presence of digital contours.
For this purpose, in this study we used 1/25.000 scaled
topography the contours of which were manually
digitized. The digital contours were then converted to
DEM by applying a 12.5 meter grid cell and
theTriangular Irregular Network (TIN) interpolation
technique (Figure 8). Amongst the interpolation
methods, Triangular Irregular Network (TIN)
interpolation can represent sudden changes in

= e S

topography, which is particularly useful in tectonic
geomorphology.

When analyzing DEM and its products several
Arc Scripts like GeoTools 1.0. (DTM Consulting,
1999), HydroTools 1.0. (Schauble, 1999) and Themes
Intersections to Points 1.0. (Saraf, 2002) were used.
Those tools contributed to the stream offsets analysis,
drainage density analysis and automated azimuth
calculation.

Since the main aim of this study is to reveal the
morpho tectonic features created by strike-slip
faulting and to determine the main morphological
characteristic of the region, at first digital cross
sections were produced using Profile Extractor 5.5
script in the GIS environment. Among various
directions, the NW-SE oriented cross section yielded
most of the morphological expressions of the area
(Figure 9). Fault scarps are the most common primary
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Figure 8. DEM of the study area produced from 1/25.000 scaled
digital contours witha 12.5 m. grid interval.

Sekil 8. 12.5 metre grid araligi kullanarak 1/25.000 olgekli kontur
haritasindan tivetilmis ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik modeli
(SYM)
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Figure 9. DEM and digital cross section from the study area (the
cross section direction is indicated by red dots).

Sekil 9. Calisma alanindan SYM iizerinde sayisal kesit (Kesit yonii
kirmizi noktalarla belirtilmistir) .



morphological expressions of faulting and can easily
be distinguished from morphological cross sections.
Sudden slope breaks and changes in slope angles
delinate the linear structures and may refer to
structural control on the study area. The sudden breaks
in the western and northwestern part of the study area
correspond to thrust faults. In Figure 9, two distinctive
slope breaks refer to the main thrust faults of the study
area which have been mapped by various researchers.
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Another product is the 3D image of the NAFZ
in the study area, used to delineate characteristic
landforms associated with strike slip faulting. In the
study area, the 3D generated DEM clearly delineates
some NAFZ related landforms like pressure ridges,
sag ponds and river offsets. The 3D image also shows
that the area of the NAFZ is characterized by flat
surfaces interrupted by pressure ridges. These
morphologic expressions with depressions also
support the anastomosing pattern of the NAFZ in the
area (Figure 10). The two distinctive sag ponds in the
area are the Koca Lake and the Ke¢i Lake.

PR: Pressure Ridge
SP: Sag Pond
RO: River Offset

NAFZ

Figure 10. 3D view of the south part of the study area showing major landforms associated with the NAFZ.

Sekil 10. KAFZ ile iliskili ana yeryiizii sekillerini gdsteren ¢alisma alaninin giineyinin 3 boyutlu goriintiisii.
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Another analysis used in morpho tectonic study
is the drainage density and drainage offsets. For these
purposes, in this study two different methodologies
were used. The first one is the automated drainage
extraction performed on the GIS environment y using
the Hydro Tools 1.0 script for Arcview 3.2b, and the
other is the manual digitizing of drainage lines from
maps (Figure 11). As seen from Figures 10 and 11,
automatic drainage extraction gives detailed drainage
density which is useful at drainage analysis for both
lithological and structural purposes.

An active fault map of Turkey (Saroglu et al.,
1995) fitted on the manually digitized drainage map in
order to determine the localities of right lateral river
offsets was used to calculate the maximum offset in
the study area (Figure 12). From the analysis of
drainage, a maximum 1700 m offset was determined
in the west of Kapakl1 Village, and 1050 m and 900 m
drainage offsets were measured on two other locations
along the fault.
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Figure 11. Drainage maps of the study area, (a) Digitised from 1/25.000 scaled maps, (b) Produced from DEM.

Sekil 11. Calisma alanina ait drenaj haritalart. (a) 1/25.000 6l¢ekli haritadan sayisallagtirilmig, (b) Sayisal yiikseklik modelinden iiretilmis.
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Figure 12. River offsets obtained from intersection of drainage lines and active faults.

Sekil 12. Aktif faylar ve drenaj ¢izgilerinin kesisiminden elde edilen akarsu ételenmeleri.
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RESULTS

In this study the main morphotectonic features
related with the right lateral strike slip of the NAFZ
between Gerede and Ismetpasa were evaluated from
digital topographic products of GIS analysis. Strike
slip fault associated landforms like sag ponds,
pressure ridges, river offsets and mass movements
(landslides) were easily distinguished from digital
topographic products and verified with field
observations. Quaternary Imanlar Travertine is an
important active tectonic structure and its formation is
related to the NAFZ. The main shear forces obtained
from lineament analysis of satellite imagery and DEM
fits well with the P and T axis of 1944 Gerede
Earthquake. From lineament analysis, the strike of
extensional structures and the opening crack of the
Imanlar Travertine are different which may be due to
clockwise rotation in the study area. Continuous GPS
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network measurements in the area may provide a tool
to explicate this difference. A maximum 1700 m. river
offset was calculated from drainage-active fault
analysis in the study area.

This study has displayed the advantages of
Geographic Information Systems in the evaluation of
the tectonic and morphological characteristics of a
region. However these analyses must always be
supported with field observations. They can then give
not only preliminary information but also provide
opportunities for stress-strain analysis.
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GENISLETILMIiS OZET

Caligma alan1 1200 km. vzunlugundaki Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun doguda Ismetpasa ile Batida
Gerede yakinlart arasinda kalmaktadir. Calisma
alaninda genel jeoloji ve tektonik konularinda Tokay
(1973) ve Saroglu, vd. (1995)e ait caligmalar
bulunmaktadir. Bu ¢alisma yeryiizii sekillerinin
olusumunda dogrultu atiml faylanmanin etkin bir rol
oynamakta oldugu ortamda meydana gelen yapilarin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayisal Yiikseklik
modelleri (SYM) yardimiyla belirlenmesini ve
analizini kapsamaktadir. CBS ve SYM tektonik ve
morfolojik c¢aligmalarda, ozellikle ¢ok fazla bilgi
sahibi olunamayan bolgelerin tektono-morfolojik
ozelliklerinin ortaya konulmasinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada CBS ve SYM
tekniklerinin tektonomorfolojik 6zellikleri belirleme
caligsmalarindaki kullanilabilirligi, yapisal 6zellikleri
bilinen bir alanda test edilmistir.

Bu ¢alisma ile Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
Gerede dogusu ile Ismetpasa arasinda kalan kesiminin
tektono-morfolojik ozellikleri CBS ve sayisal
haritalama teknikleri kullanarak caligilmistir. SYM
kullanarak bolgede dogrultu atimli fay sistemlerinde
meydana gelisecek nehir 6telenmeleri, fay golleri gibi
olusumlar tanimlanmis, ayni zamanda arazi
gozlemleri ile elde edilen sonuclar desteklenmistir.
Calismada CBS analizlerinde kullanilan veriler Sekil
2.'de verilmektedir.

Calisma alaninda Devoniyen'den Kuvaterner'e
kadar 11 farkli birim go6zlenmektedir (Sekil 2).
Calisma alaninin orta kesimlerinde Kretase yash flis
ve ofiyolit birimi genis dagilim gostermektedir.
Mesozoyik doneme ait ¢caligsma alani igerisindeki bir
diger birim, ¢calisma alan1 glineyinde ylizeylenen Jura
yasli kiregtas1 birimidir. Inceleme alnindaki
Senozoyik birimler Eosen yaglhi sedimanter birimler
ve volkanik-volkanosdimanter birimlerden olusmakta
olup KAFZ cevresinde genis yayilim gostermektedir.
Inceleme alninin orta kesimlerinde Pliyosen yash
golsel kiregtaglar1 ve traverten Neojen doneme ait
birimleri olusturmaktadir. Kuvaterner c¢alisma
alaninda aliivyonlar ve aktivitesi giinlimiizde de
devam eden traverten ile temsil edilmektedir.

Inceleme alanindaki yapisal unsurlar arasinda
faylar 6nemli bir yer tutmakta olup, bunlarin basinda
KAFZ gelmektedir. KAFZ'na ek olarak paleotektonik
donemde gelismis bindirme faylan ile giiniimiizde
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halen aktif oldugu tespit edilen Kuvaterner yash
travertenin gelisimine neden oldugu belirlenen a¢ilma
catlagi inceleme alanindaki onemli yapisal
unsurlardandir.

Calisma alaninin tektonik 0&zelliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla uydu goriintiileri, kabart1
haritalar1 kullanilarak ¢izgisellik analizi yapilmustir.
Elde edilen ¢izgiselliklere ait dogrultu giil
diyagramlar1 ile bdlgenin yapisal unsurlarin
olusumunda rol oynayan hakim gerilme yoénleri
belirlenerek bolgede meydana gelmis depremlerin
verileriile karsilastirmalar1 yapilmistir.

Cizgisellik analizleri sonucunda KAFZ'nun
caligma alani igindeki dogrultusuna benzer bir yonde
yogunlagmis, digeri ise buna yaklasik dik veya dike
yakin iki ana ¢izgisellik dogrultusu elde edilmistir
(Sekil 5 ve Sekil 6). Bu ¢izgisellikler Riedel kirik
mekanizmalar1 agisindan degerlendirildiginde en
biliylik sikisma gerilimi ekseni (?1) ve en kiigiik
sikisma gerilimi ekseni (?3) dogrultulart Sekil 7'deki
gibi bulunmustur. Bunlarin bélgede meydana gelmis
biiylik depremlerden 1944 Gerede Depremi ve 1943
Cankir1 Depremlerinin P ve T degerleri ile
benzerlikler tagidig1 sonucu edinilmistir.

Calisma alaninda dogrultu atimli fay
sistemlerinde gozlenen ylizey sekillerinden birgoguna
rastlanilmaktadir. Bunlar; ¢izgisel uzanmis vadiler,
Otelenmis dere yataklar1 (offset streams), basing
sirtlar1, ¢okiinti golleri (sag pond) gibi baz
karakteristik yiizey sekilleridir. Dogrultu atimli fay
sistemlerinde gelisen karakteristik yeryiizi
sekillerinin belirlenmesinde arazi godzlemleri
oncesinde hava fotograflari ve uzay goriintiileri ile
birlikte bolgenin morfolojisini birebir yansitan
topografik veriden iretilen sayisal yiikseklik
modelleri (SYM) 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. CBS
teknikleri ile bir arazinin modellenmesinin en temel
baslangic noktasi veri temini ve/veya veri
hazirlanmast olup, burada en Onemli veri tiirii
topografya verisidir.

Bu amagla ¢aligsma alanina ait 1/25.000 6lgekli
topografik konturlar sayisallastirilarak bu sayisal
konturlardan bolgenin sayisal yiikseklik modeli
olusturulmustur. (Sekil 8 ve Sekil 9). Bolgedeki
morfotektonik yapilari ortaya c¢ikartmak tiizere 3
boyutlu arazi gorilintiileri, drenaj haritalari, egim
haritalar1 ve sayisal morfolojik kesitler
olusturulmustur. Calisma alaninda Koca Gol ve Kegi



Goli ¢okiinti goli (Sag Pond) o6zelliginde
olusumlardir. SYM'nden olusturulan drenaj
haritalarinin faylarla g¢akistirilmasindan sag yanal
otelenmeler belirlenmistir.

Bu c¢alismada sag yanal dogrultu atimh
KAFZ'nun Gerede dogusu ile Ismetpasa arasinda
kalan kesimindeki 6nemli morfotektonik yapilar CBS
teknikleri kullanilarak ortaya ¢ikartilmigtir. Calisma
alaninda Kuvaterner yash Imanlar Traverteni 6nemli
bir tektonik yapi1 olarak tanimlanmis ve olusumunun
KAFZ ile iligkili oldugu belirlenmistir. Uydu
goriintiisii ve kabart1 haritalarindan olusturulan
cizgisellik analizlerinden ana gerilme eksenlerinin
dogrultulart bulunmus olup bunlarin yaklasik olarak
1944 Gerede Depremi P ve T eksenleri ile uyumlu
olduklart sonucu ortaya c¢ikmistir. Cizgisellik
analizinin Riedel kiriklar mekanizmasi ag¢isindan
yorumlanmasinda bdlgede olugsmasi gereken
genislemelei yapilarin dogrultusu ile Imanlar
Travertninde 6lgiilen agilma gatlagi arasinda yaklagik
5001k bir fark bulunmaktadir. Dogrultu atimh fay
sistemlerinde gézlenen basing sirt1, ¢okiintli golii, dere
otelenmesi gibi yiizey sekilleri sayisal topografik
verilerden kolaylikla ayirt edilmis olup bunlarin
varlif1 arazi gozlemleri ile de desteklenmistir.
Calisma alaninda maksimum 1700 metre sag yanal
dere 6telenmesi Ol¢lilmiistir.

Bu calisma bir bolgenin morfotektonik
ozelliklerinin belirlenmesinde CBS'nin sagladigi
avantajlar1 ortaya koymustur. Bu tiir caligmalarda elde
edilen sonuglarin mutlaka arazi gozlemleri ile
dogrulanarak kullanilmasi gerekmektedir.
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