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Menderes Masifi'nde granulit, eklojit ve mavi sist kalintilari:

Pan-Afrikan ve Tersiyer metamorfik evrimine bir yaklasim
Granulite, eclogite and blueschist relics in the Menderes Massif: An approach to
Pan-African and Tertiary metamorphic evolution

Osman CANDAN Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 35100 Bornova-izmir
0. Ozcan DORA Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 35100 Bornova-izmir
0z

Menderes Masifi'nin metamorfik evrimi konusundaki yeni bulgulara cekirdek ve Ortii serileri igerisinde yaygin olarak rastlanmak-
tadir. Geng olaylarla biiyiik oranda silinmis s6zkonusu bulgular; i) Cekirdek serisi icerisinde gozlenen yiiksek basing eklojit ve yiiksek
sicaklik granulit fasiyesi metamorfizmalari ve ii) Ortii serileri icerisinde gozlenen Tersiyer yasl yiiksek basing/diisiik sicaklik epidot-
mavi sist-eklojit fasiyesi metamorfizmasi olarak Ozetlenebilir. Genelde ortopiroksen ve pseudo-kordiyeritin varligi ile karakterize olan
granulit fasiyesi kalintilarina cekirdek serisine ait carnokit, ortopiroksen gnays, ortopiroksen ve/veya pseudo-kordiyerit leptit-gnays,
metatonalit ve metagabrolarda yaygin olarak rastlanmaktadir. Cekirdek serisi icerisindeki yiiksek basing metamorfizmasi ana hatlariy-
la metagabro stok ve damar kayaglan c¢evresinde gozlenen eklojitlerle karakterize olmaktadir. 650 C° sicaklik ve 13 kbar basing ko-
sullar1 altinda gelisen bu orta sicaklik eklojitleri "Omfasit (Jd 25)+Granat+RutiltDisten” toplulugu icermekte olup etkilendikleri Bar-
row tlrii almandin-amfibolit fasiyesi metamorfizmasi sonucu granatli amfibolitlere yaygin geri doniisiimler sunmaktadir. Eklojit, gra-
nulit ve migmatizasyonun eslik ettigi almandin-amfibolit fasiyesi kosullarinda gerceklesen bu cok evreli olaylar dizgisinin Bitlis Ma-
sifi'ndekine benzer sekilde Pan-Afrikan orojenezi ile baglantili oldugu dusiiniilmektedir. Epidot-mavi sist/eklojit fasiyesi kosullarin-
da gelisen, Tersiyer yash metamorfizmaya ait kalint1 verilere Menderes Masifi'nin kuzeybati kesimlerinde, Dilek Yarimadasi, Selguk
ve GoOlmarmara cevresinde yiizlek veren Mesozoyik yash ortii serileri icerisinde rastlanmaktadir. Bu olay1 izleyen evrede yesilsist fa-
siyesi kosullarinda gelisen Barrow tiiri metamorfizma ytiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi topluluklarinda yaygin geri do-
niigimlere neden olmustur. Minimum 10 kbar basing ve 470 °C'nin altindaki sicaklik kosullarinda gelisen, Na-amfibol ve "Omfasit
(Jd37)+Granat+Epidot" topluluklar iceren bu kayaclar bir yitme zonuna bagl olarak gelismistir. S6z konusu bulgular Neo-Tetis-Var-
dar okyanusunun genel evrimi icerisinde Menderes Masifi'nin bir yitme zonu boyunca Tersiyer'de (Eosen ?) yaklagik 35 km'lik bir
derinlige goémiildiigiinii géstermektedir. Ozellikle Tersiyer yasli bu metamorfizmalara ait yeni bulgular Menderes Masifi'nin meta-
morfik evrim ve litostratigrafik kaya istifi agisindan Kikladik Kompleks'le korele edilebilecegini acikca ortaya koymaktadir.
Anahtar sozciikler: Eklojit, Granulit, Mavisist, Menderes Masifi, Metamorfik evrim, Pan-Afrikan, Tersiyer.

Abstract

Some new evidence about the metamorphic evolution of the Menderes Massif mostly obscured by the young events, has been re-
cognized from both of the core and cover series. These can be given as i) Pan-African high-pressure and high-temperature metamorp-
hisms under eciogite and granulite facies conditions in the core series and ii) Tertiary high-pressure/loo w temperature metamorphism
under epidote-blueschist/eclogite facies conditions in the cover series. The relics of granulite facies metamorphism Which are mostly
characterized by the orthopyroxene and pseudo-cordierite occur in most of the core units such as charnockite, orthopyroxene and/or
pseudo-cordierite leptite-gneiss, orthopyrosene gneiss, metatonalite and metagabbro. The high-pressure relics in the Precambrian co-
re series are defined by the eclogite occurrences which are related to the metagabbro stocks. These medium temperature eclogites un-
der 650 °C and 13 kbar conditions which are made up of "omphacite (Jd20-25)+Garnet+ Rutilex=Kyanite" pass gradually to the gar-
net amphibolites resulted from the Barrowian-type overprint under upper amphibolite facies conditions. This multi stage sequence of

events which follow a metamorphic path under eclogite, granulit and almandine-amphibolite facies conditions with migmatization and
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partial melting are regarded to be related to the Pan-African orogeneses similar to the Bitlis Massif. Tertiary HP/LT metamorphism

under epidote-blueschist/eclogite fades conditions which was mostly obliterated by the subsequently following Borrowian-type overp-

rint are recognized in the Mesozoic cover units around Dilek peninsula, Selcuk and Gélmarmara, NW part of the Menderes Massif.

The P-T estimations, less than 430 °C and minimum 10 kbar, and mineral assemblages mainly consisting of blue amphiboles and omp-

hacite (jd37)+Garned, clearly reveal the subduction related character of this metamorphism. In the general evolution of the Neo-teth~

yan-Vardar ocean, the Menderes Massif should have been buried dowh at about 35 km along a subduction zone during Tertiary (Eo-

cene ?) time. Based on this new evidence about the two-fold Tertiary metamorphism, the Menderes Massif can be obviously correla-

ted with the Cycladic Complex in terms of the metamorphic evolution and litostratigraphical rock succession.

Key words: Blueschist, Eclogite, Granulite, Menderes Massif Metamorphic evolution, Pan-African, Tertiary.

GIRIS

Bat1 Anadolu'da genis alanlarda ytlizlek veren Men-
deres Masifi, kuzeybatida Bornova-Filis Zonu, gliney-
de ise Likya Naplan tarafindan tektonik olarak {istlenen
Turkiye'nin sayili kristalin masiflerinden biridir. Bu
metamorfik temelin, batiya dogru kiigiik ve birbirinden
bagimsiz yiizlekler seklinde, Ege Denizi icerisinde Kik-
lad adalarinda devam ettigi kabul edilmektedir (Diirr ve
dig. 1978).

Uzun yillardan bu yana strdiiriilen ¢aligmalar sonu-
cu glinimiizde arastirmacilar arasinda, Menderes Ma-
sifi'nin kaya istifinin ana hatlariyla c¢ekirdek serisi ola-
rak adlandirilan Pan-Afrikan temel ve onu tizerleyen Er-
ken Paleozoyik-Paleosen yash ortii serilerinden olustu-
gu gortisii agirlik kazanmistir. Pan-Afrikan temel basli-
ca kirintili sedimenter kayaclardan yapili, yer yer olasili
riyolit bilesiminde volkanik diizeyler iceren leptit-
gnays; bunlarin kismi ergimesinden olusmus, cesitli ya-
pilardaki migmatit ve cekirdek sisti olarak adlandirilan
pelitik metasedimentlerden yapilidir (Dora ve dig. 1992;
1996). Bu kirintili seri gliniimiizde ugradiklar1 c¢oklu
metamorfizma ve deformasyon sonucu cesitli yapilarda-
ki gnayslara donugmiis Pan-Afrikan granitler ve gabro-
lar tarafindan kesilmektedir (Sengor ve dig. 1984; Satir
ve Friedrichsen 1986; Dora ve dig. 1990; Loose ve Re-
ischmann 1995; Candan 1996-a). Bu temel alt diizeyle-
rinde kirintili, list diizeylerinde ise karbonatlarin baskin
oldugu metasedimentlerden yapili bir seri tarafindan
tstlenir (Dirr 1975; Konak ve dig. 1987). Masifin ce-
sitli yorelerinde belirlenmig fosil bulgularina dayanarak
bu ortli serisinin sedimantasyon yasimmin Erken Pale-
ozoyik-Tersiyer arasinda degistigi kabul edilmektedir
(Onay 1949; Kaaden ve Metz 1954; Boray ve dig. 1973;
Dirr 1975; Caglayan ve dig. 1980; Konak ve dig. 1987;
Ozer 1993, 1997).

Son yillarda 6zellikle Menderes Masifi'nin polime-

tamorfik tarihgesi lizerinde yogunlastirilan arastirmalar
sonucu masife glinlimiizdeki yapisim1 biiyiik oranda ka-
zandiran Tersiyer yaglh son orta basing/orta-yiiksek si-
caklik Barrow tiirii metamorfizmanin etkisiyle biiyiik
oranda silinmis, yashh metamorfizmalara ait bir¢ok ka-
lint1 parajenez; doku ve kay ac tiiriiniin masifin cesitli
yorelerinde yaygin bir sekilde varligi ortaya ¢ikartilmis-
tir (Sekil 1). Bunlar iki grup altinda toplanabilir: i) Pre-
Kambriyen cekirdegi etkileyen Pan-Afrikan yagh yiiksek
sicaklik granulit fasiyesi ve yiiksek basing eklojit fasiye -
si (Candan ve dig. 1994; Candan 1995; Oberhansh ve
dig. 1995/a-b, 1996; Dora ve dig. 1996) ve ii) Tersiyer
yvash yiiksek basing epidot-mavi sist/eklojit fasiyesi
(Candan ve dig. 1994; Oberhansh ve dig. 1996) meta-
morfizmal aridir.

Bu calismanin amaci, Menderes Masifi'nde son yil-
larda ortaya cikartilip yeni bulgularla gelistirilen cekir-
dek ve ortii serilerindeki metamorfizmalarin P-T kosul-
lar1, yaslar1 ve olasili tektonik modellerini tartigmaktir.
Bu amacla 1000'den fazla Srnek mineralojik, petrogra-
fik ve dokusal ozellikler agisindan incelenmistir. Bunlar
arasindan segilen tipik granulit, eklojit ve mavisist meta-
bazitlerine ait minerallerin analizleri Mainz Universite-
si'nde (Almanya) Camebox electron mikroprob aygitiy-
la, 15 kV ve 12 Namp kosullarinda yapilmistir. Analiz-
lerde dogal ve sentetik standartlar kullanilmig olup hem
verilere PAP matrix diizelticisi uygulanmistir.

Sekil 1. Menderes Masifinin genellestirilmis jeoloji haritas
lizerinde Pan-Afiikan yagh granulit ve eklojit; Tersiyer yash
epidot-mavi sist/eklojit fasiyesi metamorfizmalarina ait kalin-
tilarin gozlendigi lokasyonlar.

Figure 1. Simplified geological map of the Menderes Massif
and the localities of the relics of the Pan-African granulite and
eclogite facieses and Tertiary epidote-blueschist/eclogite fad-
es metamorphisms.
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JEOLOJIK DURUM

Menderes Masifi 'nde farkli yas ve kosullardaki bu
metamorfizmalara ait kalint1 kayaclarin temel jeolojik
ozellikleri asagida ayr1 bagliklar altinda sunulmaktadir.

Pan-Afrikan yashh metamorflzma

[-Yiiksek sicaklik-granulit fasiyesi metamorfizmasi

Menderes Masifi'nin jeolojik evrimi igerisinde bu
metamorfizmayr karakterize eden kalinti kayag tirleri
ve mineral parajenezleri glinlimiize degin sadece Pre-
kambriyen yash cekirdek serisi birimleri icerisinde sap-
tanmustir. Bu parajenezlerin gozlendigi kayac tiirleri /)
Carnokit, 11) Metatonalit, 111) Ortopiroksen gnays, IV)
Pseudo-kordiyerit ve/veya ortopiroksen leptit-gnays ve
V) Metagabro'lardn.

Carnokitler, Odemis-Kiraz Asmasifi'nin orta kesim-
lerinde, Tire'nin dogusunda Kiire Koyt ¢evresinde goz-
lenmektedir. Bu yorede Menderes Masifi'nin ¢ekirdek
serisine ait birimlerden olusan 4 km x 5 km boyutlarin-
daki bir klip, cekirdek serisine ait mika sistler lizerinde
tektonik bir dokanakla yer almaktadir (Cetinkaplan
1995). Allokton topluluk baglica gnays, migmatitlesmis
leptit-gnays ve metagabrolardan yapilidir. Kiire Ko6-
yii'nlin 3 km batisinda, Ibi Tepe'nin dogu yamacinda
yaklagik 2 x 2 km'lik bir alan icerisinde ¢arnokitik bile-
simli kayaglar yuizlek vermektedir. Granoblastik dokulu,
grimsi renkli bu kayaglarda yer yer 1 cm boyuta ulasabi-
len granat porfiroblasiian bulunmaktadir. ince/orta tane-
li carnokitler igerisinde siyah renkli ortopiroksenler yak-
lagik 4-5 mm boyuta ulagabilmektedir. Ayrica kayaclar
sillimanit oranina bagli olarak yer yer sarimsi bir renk de
alabilmektedir.

Ortopiroksen iceren gnayslar masifte sadece Ti-
re/Kiire Koyu batisindaki kiip icerisinde, ¢esitli lokas-
yonlarda saptanmuistir. Granitik/gozIllii gnays karakterin-
deki, iri kristalli bu kayaclar orto kokenli olup yer yer
icerisine sokulduklari leptit-gnayslara ait, boyutlar1 bir-
ka¢ yliz metreye kadar ulasabilen irili ufakli ¢evre kaya
kapammlar1 kapsarlar. Arazi gozlemlerinde ortopirok-
senlerin gozle saptanabilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bu yoreden sistematik olarak toplanmis gnays ornekleri
icerisinde 5 ayr1 noktada kismen biyotit tarafindan orna-
tilmig kalint1 ortopiroksenlerin varligr saptanmustir. Do-

kusal veriler yoredeki gnays kiitlesindeki ortopiroksen-

lerin granulitik kokenli oldugunu fakat bu kayaglari et-
kileyen orta basm¢/B arrow tiirii metamorfizmanin ret-
rograd etkileriyle ortopiroksenlerin biiylik oranda biotit-
lere dontiserek ortadan kalktiklarini gostermektedir. Son
derece benzer bir yap1 ve mineralojik bilesime sahip ol-
malar1 nedeniyle bu retrograd gnayslarin korunmus or-
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topiroksen kapsayan gnayslardan ayrimi arazide miim-
kiin olmamaktadir.

Menderes Masifi'nin Birgi yoresinde, Yukart Semit
Koyii'niin 1.5 km kuzeydogusunda, Kesat mevkiinde
metagabro stogunu keser konumda granodiyorit/tonalit
bilesiminde bir magmatik kiitlenin varlig1 belirlenmistir.
Bazik magmatizmayi izleyen evrede sokuldugu diisiinii-
len bu kayaglar ugradiklar1 ¢coklu deformasyon ve meta-
morfizma nedeniyle yer yer gozlii gnays yapisi kazan-
mig tir. Metamorfik kokenli ortopiroksen kapsayan bu
wetatonalitlere benzer Ozelliklere sahip bazi kayaclara
ayrica Tire/Kiire kdyll batisindaki klip icerisinde de rast-
lanmaktadir.

Menderes Masifi'nin tiim asmasiflerinde genis alan-
larda yuzlek veren Jeptit-guayslariu 6nceki caligmalarda
volkanik kokenli olarak yorumlanmalarindaki temel da-
yanaklardan biri kayaglarin icerisinde bulunan ve boyut-
lar1 yer yer 4-5 cm'ye ulagabilen porfiroblastlarm varli-
gidir. Bu porfiroblasiiar ilksel volkanite ait kalmti plaj i-
yoklas fenokristalleri olarak kabul edilmistir (Kun 1983;
Candan ve Kun 1991; Dora ve dig. 1988). Giinlimiizde,
yiiksek derece metamorfizmasi kosullarina 6zgi "Silli-
manit+Kuvars+Biyotit+Granat+Muskovifdan yapili bir
pseudomorfik topluluk tarafindan replase edilen, cogu
kez gri-siyah renkli bu minerallerin masifin ¢ekirdek se-
risini etkileyen granulit fasiyesi metamorfizmasi Uriini
kordiyerit porfiroblasiian olduklar1 dusiinilmektedir
(Dora ve dig. 1996). S6zkonusu tipik kordiyerit pseudo-
morflarina Cine Asmasifi'nde Cine kuzeydogusu Kirki-
sik Koyii gevresinde; Odemis-Kiraz Asmasifi'nde Birgi
kuzeyi Hac1 Hasan Koyl yolu lizerinde ve Demirci-Gor-
des Asmasifi'nde Kula giineyi Konurca Koyii cevresin-
de yaygin olarak rastlanmaktadir. Leptit-gnaysiardaki
diger bir yiiksek sicaklik metamorfizmasi verisi bu ka-
yaclar icerisinde son derece yaygin olarak gozlenen, ola-
silikla karbonatca zengin sedimanter duizeylerden tiire-
me "Klinopiroksen+Ortopiroksen+Anortit+Granat+Ku-
vars" paraj enezine sahip kalksilikatik kayaglardir. Yine
ayni yiiksek sicaklik metamorfizmasini simgeleyen or-
topiroksenlerin leptit-gnayslar icerisindeki varligi ma-
sifin iki noktasinda belirlenmistir. ilk lokasyon Alasehir
glineydogusunda, Bahadir Koyii'nlin 4 km kuzeyinde
gozlenen, kismen migmatitlesmis leptit-gnayslardir.
Kirimizi-kahvererikli, kaba foliasyona sahip, ince taneli
bu kayaclar icerisinde ortopiroksenin varlig1 saptanmis-
tir. Piroksenlerin mikroskopik boyutta olmalar1 nedeniy-
le arazi ¢alismalarinda gézlenmesi miimkiin olmamakta-
dir. Bu yorenin yam sira Kiire Koyt batisindaki klipde
yeralan gnayslarin igerisindeki bircok leptit-gnays kapa-
niminda da Alasehir yoresindekine benzer oOzelliklere
sahip ortopiroksenin varlig1 saptanmustir.
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Cekirdek serisi icerisinde granulit fasiyesi metamor-
fizmasi lrini parajenezlerin gozlendigi diger bir kayag
tirli metagabrolardir. Menderes Masifi 'nin her Ul¢ as-
masifinde, sadece ¢ekirdek serisine ait birimler icerisin-
de irili ufakli stok ve damarlar seklinde yiizlek veren
metagabrolarin (Candan 1994; 1996a-b) 6zellikle defor-
masyondan korunmus kesimlerde bu metamorfizmanin
etkileri son derece sinirh gelismistir. Yiksek sicaklik
metamorfizmasi etkileri bu kayaclarda ilksel magmatik
fazlar arasinda gelisen reaksiyon kusaklan ve bazi mag-
matik ortopiroksenlerin metamorfik ortopiroksenler ta-
rafindan kusatilmasi ve/veya replase edilmesi ile sinirl
kalmaktadir.

//- Eklbjit fasiyesi metamorfizmasi

Glinlimiize degin masifin Prekambriyen yash c¢ekir-
dek serisi igerisinde belirlenen yiiksek basin¢ metamor-
fizmasi verileri sadece metagabrolarin ¢eperlerinde geli-
sen eklojit olusumlari ile stmirlt kalmistir. Onceki birgok
calismada Miyosen yagli geng magmatizma tirinii post-
metamorfik plutonlar olarak yorumlanan (Kun ve dig.
1988) bu kayaglar masifin hemen her yoresinde cekirdek
serisine ait gnays ve leptit-gnayslar icerisine sokulmus,
boyudan 1.5 km'ye kadar ulasabilen, irili ufakli stok ve
damarlar seklinde gozlenmektedir. Son yillarda gercek-
lestirilen caligmalar 6nceki goriislerin aksine bu kayac-
larin olasilt Kambriyen yasli olduklarini (Candan
1996/b) ve masifin polimetamorfik evrimi icerisinde
yuksek* sicaklik, ytiksek basing ve orta basinc-B arrow
tiric metamorfizmadan etkilendiklerini agikca ortaya
koymustur (Candan 1995; 1996 a-b; Candan ve dig.
1994; Dora ve dig. 1996; Oberhansh ve dig. 1995/a-b;
1996). Metagabrolarin ¢eperlerindeki eklojit olusumlari
masifin alt1 ayr1 lokasyonunda saptanmistir. Bunlar Tire
dogusu Kiire Koyu; Birgi dogusu Yukar Semit Koy,
Kiraz giineyi Yenisehir Koyti, Alasehir giineybatisi Kes-
tanelik Deresi mevkii, Salihli glineydogusu Goldeli ma-
hallesi ve Alasehir kuzeyi Yahyaalc1 Koyii cevresidir.
Bu lokasyonlarin dismda Cine Asmasifi'nde Karincalt
Dag yoresinde (Candan 1996a) ve Odemis-Kiraz Asma-
sifinde Bozdaglar ve Alasehir/Sarig6l gevresinde cekir-
dek serisine ait Prekambriyen yasli sistler icerisinde ye-
ralan amfibolitierde eklojitik kalintilarin bulunamamasi-
na karsin, yiiksek basing metamorfizmasindan geri do-
nisimi simgeleyen yaygin dokusal verilerin varligi
saptanmuistir.

En iyi korunmus eklojit 6rnekleri Tire yoresinde yer
almaktadir (Cetinkaplan 1995). Burada, gnays, migma-
tit, leptit-gnays ve carnokitten yapili, klip konumundaki
cekirdek serisine ait topluluk igerisine sokulmus, gab-

ro/norit bilesiminde ¢ok sayida stok ve damar kayasi bu-
lunmaktadir. Ugradiklar1 ¢oklu deformasyon ve meta-
morfizma sonucu gabrolarm ilksel intruzif dokanak
ozellikleri biliylik oranda silinmis ve dokanaklar yeniden
diizenlenmistir. Yoredeki metagabrolarin hemen hemen
tlimiinilin c¢eperlerinde eklojit olusumlari belirlenmistir.
En iyi korunmug 6rnekler Erdede Tepe'nin 750 m gliney
kesiminde, metagabro stogunu kesen patika tizerinde
gozlenmektedir. Burada, iri kristalli koyu renkli granatli
amfibolit ¢ceper zonu icerisinde acik yesil renkleri ile ko-
laylikla ayirtedilebilen ince taneli, kaba foliasyonlu ek-
lojitler yeralir. Bu kayaclar etkilendikleri son metamor-
fizmanin retrograd etkileri sonucu diisey ve yatay yonde
eklojitik amfibolit olarak adlandirilan gecis kayalari ile
dereceli bir sekilde granatli amfibolitlere dontlisiim gos-
termektedir.

Eklojit kalmtilarinin gézlendigi Odemis-Kiraz As-
masifi'ndeki ikinci lokasyon Birgi'nin 3 km dogusunda
yeralan Kesat yoresidir. Bu bolgede de Tire yoresine
benzer sekilde leptit-gnays, yliksek dereceli metapelit ve
bunlar icerisine sokulmug granitik kokenli gnayslar, or-
topiroksen igeren metatonalitler ve sillimanit-granat me-
tagranitlerden yapili, masifin cekirdek serisine ait meta-
morfitler yiizlek vermektedir. Yorede, gnays ve leptit-
gnayslar icerisine sokulmus gabro, olivinli gabro ve no-
ritik gabro bilesiminde ti¢ stok ve ¢ok sayida damar ka-
yasi belirlenmigtir (Candan 1996b). Boyutlari bir km'ye
kadar ulasabilen stoklarin iki tanesi Cevizalan1 Koyii-
'nlin 1 km kuzeyinde Yeltepe dolaylarinda, bir tanesi ise
Yukan Semit Koyl kuzeyinde, Kesat yoresinde yiizlek
vermektedir. Bu metagabrolarin 6zellikle deformasyon-
dan etkilenmemis i¢ kesimlerinde ilksel magmatik kaya-
ca ait doku, yap1 ve mineral bilesimi son derece iyi ko-
runmustur. Buna karsin deformasyonun daha etkin oldu-
gu ceper kesimlerinde, etkilendikleri ¢oklu metamorfiz-
ma sonucu bu kayalarda yaygin dontisiimler gelmistir.
Ozellikle orta basing kosullarinda gelisen son metamor-
fizma nedeniyle hemen hemen tiim yiizleklerde yaygin
bir sekilde cekirdekten ¢cepere dogru metagabro-amfibo-
litik metagabro-granath amfibolit zonlar ile temsil edi-
len kesiksiz dontisimler gerceklesmistir. Yiiksek basing
metamorfizmasinin metagabrolar tizerindeki etkileri ise
¢eperleri boyunca gozlenen eklojit olusumlari ile karak-
terize olmaktadir. Bu yorede eklojit olusumlar1 sadece
Yukan Semit Koyii kuzeyindeki metagabro stogimun
¢eperinde saptanmuistir. Gnays ve leptit-gnayslar igerisi-
ne sokulmus bu kiitlenin ceperindeki granatli amfibolit
zarfl icerisinde bircok lokasyonda, kismen granatli am-
fibolitlere doniigmiis, boyutlart 2 x4 m'yi gegcmeyen,
merceksi ve diizensiz sekillerde eklojit kalintilar1 goz-



lenmektedir (Sekil 2). En iyi korunmusg eklojit yiizlekle-
ri Kesat mevkiideki diizliiglin 200 m glineyinde bulun-
maktadir. Bunlarin yan sira metagabro kiitlesini kesen
30-50 cm kalinligindaki i¢ makaslama zonlar1 boyunca,
ozellikle gabro-eklojit doniisiimiine ait gecis kayaclarma
sikca rastlanmaktadir.

Metagabrolarla baglantili eklojit olusumlarinin goz-
lendigi tclincli lokasyon Salihli'nin 6 km gilineydogu-
sunda yeralan Goldeli Koyii'niin 750 m kuzeydogusu-
dur. Bu t;ﬁlgede Kemalpasa-Alasehir arasinda, D-B
yonde yaklasik 100 km'lik uzanim gosteren ayrilma (de-
tachment) fayr (Hetzel ve dig. 1995) tizerinde tektonik
dokanaklarla yer alan ¢ekirdek serisi kayaglarinm varli-
g1 bilinmektedir (Akal 1993; Dora ve dig. 1994). Bun-
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Sekil 2. Birgi dogusunde yer alan metagabro stogunun jeoloji
haritasi ve kalint1 eklojit lokasyonlart (Candan 1996 b).
Figure 2. Geological map of the metagabbro stock and the lo-
calities of the eclogite remnants in the eastern part of Birgi
(Candan 1996 b).
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lardan Goldeli Koyl kuzeyinde yer alan ve tiimiiyle
gnaystan yapili olaninda 600x100 m boyutlarinda, da-
mar kayasi niteliginde bir metagabro ytizlegi saptanmig-
tir (Sekil 3). Bolgedeki gnayslarin siddetli deformasyon
nedeniyle ileri derecede milonit ve kataklastik yap1 ka-
zanmalari ve kalin dokiintii ortiisii nedeniyle metagabro-
larm c¢evre kayaclarla olan smir iligkilerinin cogu yerde
net olarak saptanmasi miimkiin olmamaktadir. Retrog-
rad etkilerle cok biiyiik oranda granatli amfibolitlere do-
niismiig bu kiitle icerisinde bir noktada 2x5 m boyutla-
rinda korunmus gabroyik ¢ekirdegin varligi saptanmig-
tir. Granath amfibolitler icerisinde bircok lokasyonda
amfibolitik eklojit olarak adlandirilabilecek, kismen ko-
runmus yiiksek basing metamorfizmasi kalintilar1 sap-
tanmistir. Daha acik yesil renkleri ve masif yapilari ile
granathi amfibolitlerden kolaylikla ayirtedilebilen bu ka-
yaclardaki omfasitlerin tiimii orta basing metamorfizma-
sinm siddetli retrograd etkileri ile "Klinopiroksen+Plaji-
yoklas" simplektik biiyiimesinden yapili pseudomorfik
bir topluluk tarafindan replase edilmistir.

Cekirdek serisine ait dordiincii eklojit lokasy onu De-
mirci-Gordes Asmasifi'nin gliney kesiminde, Alage-
hir'in 10 km kuzeyinde yeralmaktadir. Bu lokasyonda
eski Alasehir-Kula ana yolu tizerinde, Yahyaalci Ko-
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Sekil 3. Salihli glineydogusunda, kataklazitler tizerinde yer
alan cekirdek serisine ait allokton birimlerin jeoloji haritasi ve
kismen korunmus kalinti eklojik lokasyonlar.

Figure 3* Geological map of the allocthonous core units res-
ting upon the cataclazites in the southeast part of Salihli and
partly preserved relic eclogite localities.
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yli'niin 1.5 km kuzeyinde leptit-gnays icerisine sokul-
mus yaklasik 800 mx300 m boyutlarinda bir metagabro
stogu bulunmaktadir. Ayrica yolun her iki yaninda
sist/leptit-gnayslar icerisine yerlesmis, yer yer kalinlik-
lar1 10 cm'ye kadar diisen ¢ok sayida amfibolit ve gnays
diizeyleri gozlenmektedir (Candan 1994). Arazi verileri
gabro stogu ve bu amfibolit damarlarinin ayni bazik ak-
tivitelerti1 Giriinleri olduklarini géstermektedir. Ozellikle
metagabro stogunun cekirdeginden c¢eperine dogru,
Menderes Masifi'ndeki en tipik metagabroamfibolitik
metagabro-granatli amfibolit dontisiimii geligsmistir. Or-
ta basin¢ metamorfizmasi tirtinii bu dokusal ve minera-
lojik degisim sonucu stogun ¢eperinde siyah renkli, kuv-
vetli penetratif foliasyona sahip granatli amfibolitler
olugsmustur. Candan (1994), bu amfibolitik ceper igeri-
sinde eski bir yiiksek basin¢ metamorfizmasina ait ola-
bilecek bazi ender kalinti dokusal verilerin varligindan

sozetmektedir. Son zamanlarda gerceklestirilen calisma-
larda 6zellikle gabroyik stogun kuzeybati kesiminde, pa-
tika tizerinde eklojitik karakteri net olarak gozlenebilen
kesimlerin varligi saptanmigtir. (Sekil 4). Acgik yesil
renkli, cogunlukla simplektik doniigiime ugramig, omfa-
sit/Na-ojit bilesimindeki klinopiroksenlerin varligi ile
simgelenen bu kayaclar bir el 6rnegi boyutunda granath
amfibolitlere gecebilmektedir. Bu lokasyonun yani sira
ana yolun dogu kesiminde ylizlek veren amfibolii da-
marlan icerisinde eklojitik amfibolit-amfibolit arasinda-
ki gecis terimlerine karsilik gelen cok sayida lokasyon
bulunmaktadir.

Tersiyer yash yiliksek basing diisiik sicaklik
metamorfizmasi

Menderes Masifine giliniimiizdeki yapisini biiytik
oranda kazandiran Tersiyer yashi Barrow tiirii son orta
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Sekil 4. Alasehir kuzeyi, Yahyaalct Koyli cevresinde gozlenen
metagabro stogu ve kismen korunmus eklojit lokasyonlari
(Candan 1994'den degistirilerek).

Figure 4. Metagabbro stock exposed around Yahyaalci, north
of Alasehir and the localities of the partly preserved eclogites
(modified after Candan, 1994).



basing metamorfizmasi ¢ok sayida arastirici tarafindan
detayli olarak incelenmistir. Bu bolimde s6z konusu
metamorfizma ile biiylik oranda silinmis Tersiyer yash
yiiksek basmg/dsiik sicaklik metamorfizmasina ait te-
mel jeolojik Ozellikler sunulmaktadir.

Ortii serisine ait birimler icerisinde kalint1 yiiksek
basing verileri glinlimiize degin sadece Menderes Masi-
fi 'nin bati-kuzeybati kesiminde, Akhisar/Golmarmara
ve Selguk-Kusadasi-Dilek Yarimadasi ¢evresinde belir-

lenmistir. Bunlar i) Blok karakterindeki eklojit ve meta-

gabrolar; I1) Sodik amfibol kapsayan metabazit ve me-
takarbonatlar; ve 111) Disten+Kloritoid toplulugu iceren
metagakiltaslaridir. Bu yoredeki Ortli serisine ait kaya
istifi ana hatlariyla alttan liste dogru sist, mermer ve
bloklu seri (metaolistostrom ?) birim olarak verilebilir.
Diistik dereceli sistler baglica granat mika sist, mika sist
ve Kklorit-albit sist bilesimindedir. Sistlerin mermerlerle
olan ust dokanaklarinda metacakiltaglari yeralir. S6zko-
nusu metagakiltaglar: yorede bircok lokasyonda yiizlek
vermektedir (Sekil 1). En tipik ylizlekler Sirince Koyt
yolu lizerinde, Selcuk-Camlik asfaltmda, Pamucak sahi-
linin giiney ucunda deniz kenarinda ve Dilek Yarimada-
sinda Tuzabat koyiinden kuzeye dogru giden ormanyolu
lizerinde Manastir yikigi ve Degirmen tepede gozlen-
mektedir. Ortalama 4-5 cm boyutunda, deformasyon ne-
deniyle belirgin uzama gosteren kuvarsit cakillarindan
yapili bu cakiltagi glimiigimsi-gr? renkli fillitik bir mat-
rikse sahiptir. Bu fillitik matriks yiiksek basing meta-
morfizmasini karakterize eden korunmus disten+Xklorito-
id parajenezi icermektedir. Disten kristallerinin boylan
2 cm'ye; koyu yesil renkli kloritoid kristalleri ise 4-5
mm'ye ulagsmaktadir. Yer yer bazik volkanizma tiriini
katkilarin da gozlendigi bu kayacglar tabanda olasilt Tri-
yas yash (Konak ve dig. 1987; Diirr ve dig. 1995) sar
renkli dolomitlerle baglayan kaim bir karbonat istifi ta-
rafindan Ustlenir. Yaygm meta-boksit diizeyleri kapsa-
yan bu metakarbonatlar icerisinde bir¢ok lokasyonda iyi
korunmus rudist fosilleri bulunmaktadir (Ozer 1997).
Mermerler Selcuk-Tire-Kusadasi dolaylarinda bloklu
seri (metaolistostrom ?) tarafindan tistlenir (Erdogan ve
Glingor 1992).

Selguk-Sirince cevresinde gozlenen bloklu birim
(metaolistostrom ?) icerisinde cok sayida lokasyonda
blok karakterindeki yiiksek-basing kayalarinda varligi
belirlenmistir. 30x13 km boyutlarinda bir alanda,
KD/GB uzanim sunan bu birim platform tiirii mermerle-
ri tizerler konumdadir (Erdogan ve Glingor 1992). Uza-
nimlart 6 km'ye kadar ulagabilen metabazik volkanit
katkilar iceren, olasilikla glaukofan sistlerin retrograd
metamorfizmast ile tliremis, klorit-albit sistten yapili bir
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matrikse sahip bu birim icerisinde baskin blok tiirtinii
metaserpantinitier olusturur (Candan ve Kun 1989). Me-
taserpantinitlere ¢cogu kez Ti'ca zengin metagabro, zoisit
metagabro, smaragdit-omfasit metagabro, eklojit ve om-
fasit-epidotitten olugan, son derece iyi korunmusg yiiksek
basing metamorfizmasi paraj enezlerine sahip kayaclar
eslik etmektedir (Candan ve dig. 1995; 1997). Bu birim
icerisindeki en tipik eklojit olusumlar: Sirince Koyu ku-
zeyinde, Yilanli Tepede ve Sirince'ye 2 km kala Sirin-
ce-Selguk yolu tlizerinde gozlenmektedir.

Yilanli Tepe'deki yiizlekte metaserpantinit ve meta-
gabrodan yapili, 220x60 m boyutlarindaki blok klorit-al-
bit sist bilesimindeki matriks tarafindan sarilmaktadir.
Blogun gabroik bilesimdeki kesiminde ugradigi yiiksek
basing ve onun lizerine gelisen orta basmg-B arrow tiirti
metamorfizmalara bagli olarak gelisen prograd gabro-
eklojit ve retrograd eklojit-amfibolit doniigiimleri net
olarak izlenebilmektedir. iri kristalli gabro, eklojite ge-
¢igin ara asamasmda Once smaragdit-omfasit metagab-
roya doniismektedir. Kaba bir foliasyona sahip, 1-2 cm
boyutlarinda ot yesili omfasit ve smaragdit kristalleri
iceren bu kayagta kismen diizenlenmis ilksel gabroik
doku hala net olarak izlenebilmektedir. Kayactaki beyaz
kristallerin tiimii ilksel plajioklasi replase eden zoisitler-
den olugsmaktadir. Blogun kuzey ucunda, yaklasik 20 m
kalinliginda eklojit yeralir. Acik yesil renkli, yer yer ile-
ri derecede silisifiye olmus bu kayaclarda kaba bir foli-
Vasyon gozlenmektedir. Bu bloktaki smaragdit-omfasit
metagabro, retrograd metamorfizma sonucu flaser/amfi-
bolitik metagabroya doniisiim gosterir. Kuvvetli penet-
ratif foliasyon gosteren bu kayaclarda omfasitler yerini
koyu yesil renkli amfibollere birakmistir. Ayni etkilere
bagli olarak eklojitler de yanal yonde granatli amfibolit-
lere dereceli gecis gostermektedir. Bolgede, sozkonusu
blogun yakin cevresinde sist matriks icerisinde yiizen,
tiimiiyle eklojitten yapili irili ufakli bagimsiz bloklarin
varlig1 da saptanmistir.

Selguk yoresinde yiiksek basing metamorfizmasi ve-
rileri igeren diger iki blok Sirince'nin 2 km kuzeyinde ve
batisinda ytiizlek vermektedir. Yaklasik 600x300 m bo-
yutlarindaki kuzeydeki metaserpantinit blogunun iki
noktasinda eklojit olusumu saptanmuistir. Diger bloktaki
eklojit olusumlarinin dogrudan metaserpantinitle olan
iligkileri acik degildir. Bu kayaglar yaklagik 6x1 km bo-
yutundaki bir metaserpantinit kiitlesinin kuzey ucunda
yer alan, cok siddetli deformasyona ugramis ve tiimiiyle
rekristalize olmug gabrolardan tiireme fuksit-albit sistler
icerisinde ii¢ ayr1 noktada yiizlek vermektedir. Ozellikle
ana yola yakin yiizlekte hicbir retrograd etki icermeyen,
sistle dogrudan dokanak yapan bu eklojit ve omfasit-
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epidotitleri bulunmaktadir. Doguda, matriksi olusturan
sistle dogrudan dokanak yapan bu eklojit kiitlesinin gev-
resinde, timiiyle eklojit ve omfasit-epidotit cakillarin-
dan yapili genis bir dokiintii bulunmaktadir.

Menderes Masifi'nin Kiki adlara en yakin noktasi
olan Dilek Yarimadasi'nda (Samsun Daglar1) ¢ok sayi-
da lokasyonda mavi amfibollerin varlig1 net olarak sap-
tanmistir (Candan ve dig. 1997). izoklinal kivrim tekto-
niginin etkin oldugu bu yarimadanin kaya istifi ana hat-
lartyla altta metacakiltaglar1 ve onlar lstleyen, yer yer
klorit-gist arakatmanli, diasporit ve zimpara yataklar
iceren metakarbonatlardan yapilidir. Mermerlerin ara-
sinda yer alan pelitik diizeylerde boyutlar1 20 m'ye ka-
dar ulasan, bazik bilesimle volkanitlerden tiiremis meta-
bazitlere rastlanmaktadir. Bu metabazitlerde son derece
iyi korunmug Na-amfibollerin varligi saptanmistir. En
tipik lokasyon Dilek Yarimadasi'nin kuzey kiyist bo-
yunca uzanan orman yolu tizerinde ve Komiircl gedi-
ginde yer almaktadir (Sekil 1). "Krossit-Epidot-Albit-
Fengit" bilesimindeki bu metabazitler mavimsi renkle-
riyle son derece tipiktir. Ozellikle mercegimsi epidotit
diizeylerinde boyutlar1 3-4 mm'ye ulasan bireysel kros-
sit kristalleri gozle rahatlikla taninabilmektedir. Ayrica
yarimadanin bati1 ucunda, Gozetleme Tepe'nin 200 m
kuzeydogusundaki koyda yiizlek veren, olasilikla bazik
volkanizma materyali katkili metapelitlerde de kros sit
kristallerinin varhg belirlenmistir.

PETROGRAFI

Bu boliimde, masifteki Pan-Afrikan ve Tersiyer yas-
I1 yiiksek sicaklik ve yiiksek basing metamorfizmalarini
karakterize eden tipik kay ag tiirlerine ait petrografik, mi-
neralojik Ozellikler ve fazlar arasindaki dokusal iligkiler
sunulacaktir.

Pan-Afrikan metamorfizmasi

[-Yiiksek sicaklik granulit fasiyesi metamorfizmasi

Carnokit: Menderes Masifi'ndeki yiiksek sicaklik-
granulit fasiyesi metamorfizmasina ait en tipik kayag
tiirlerini carnokitler olusturmaktadir. Ince/orta taneli,
granoblastik dokuya sahip bu kayaglarda gerceklestiri-
len detayli petrografik ve dokusal gozlemlerde s6zkonu-
su kayaclarda granulit fasiyesi metamorfizmasina ait pa-
rajenezler ve bunlarda retrograd etkilere yolacan yiiksek
amfibolit fasiyesi kosullarinda gerceklesmis Barrow tii-
ri metamorfizmaya 6zgli dokusal ve mineralojik degi-
simler net olarak ortaya konmustur (Candan 1995). Gra-
nulit-amfibolit fasiyesi dontigiimii, granulitik parajeneze
ait mafik fazlarin granat kristallerinden yapili halkalarla
¢cevrelenme asamasi (granat korona asamasi) ile basla-

Cizelge 1. Menderes Masifi'nin ¢ekirdek serisi birimleri iceri-
sinde gozlenen yiiksek sicaklik granulit fasiyesi metamorfiz-
masina ait kalint1 kayag tiirleri ve bunlarin modal analiz deger-
leri.

Table 1, Modal analyses of the granulite fades rocks from the
core series of the Menderes Massif

Gamokit  Ortopil M lit  Ortopi Pseuro-kord.
Gnays Leptit-gnays _ Leptitgays
326 385 463 437 456 7

KUVARS 13 16 19 8 12
K-FELDSPAT 21 28 21 9 9 -
PLAJIYOKLAS 18 13 14 12 21 43
ORTOPIROKSEN @ - - - - - 3

® 16 6 1 13 -

@) - - - - . 5
KLINOPIROKSEN (i) - - - - - 30
Ca-AMFIBOL [0) E - s - - 4
ORTOAMBFIBOL () E - 3 - - -
AMF+SPN © - - - . - 8
OLIVIN . . . ’ - - 2
BIOTIT-I ® 8 21 12 4 24 -

- ® 3 5 6 14 R

@ - - -
MUSKOVIT ® - E - - E
GRANAT-I ® 7 4 1

I © 4 11 9 12 E

SILLIMANIT ) 2 1" 4
PSEUDO-KORD. ® 8 13 19
(Bio#Sill+Gr+Mus)
ILMENIT E E E 2 2
RUTIL - - E E
ALLANIT/EPIDOT - E E -

NOT: 326,385 Nolu 6rnekler Tire/Kiire Koyii; 463,76 nolu 6rnekler Birgi; 437
nolu 6rnek Alagehir giineyi; 456 nolu 6rnek Cine Bdlgesinden alinmistir

[i= Magmatik; g= Granulit fasiyesi metamorfizmasi; gc= Olivin ¢evresi korona;
r= Petrograd metamorfizmasi; f= Fibrolit; p= Pseudomorfik replasman; c=
Korona E= Eser].

makta ve ortopiroksenlerin hidroksilli fazlara (biotit ve
amfibol) doniiglimti ile son bulmaktadir. Granulitik evre,
"Ortopiroksen (Hipersten; En 47-54)+Biyotit-1+Ku-
vars+Plajiyoklas (An 29-31)+Ortoklas+Granat-1+Kor-
diyerit (?)+Ilmenit+Rutil” parajenezi ile temsil edilmek-
tedir (Cizelge 1). Oligoklas/andezin bilesimindeki plaji-
oklaslarda granulitlerde yaygin olarak gézlenen antiper-
titik; ortoklaslarda ise pertitik yapilar gelismistir. Bu ev-
re Uriinii granatlar 1 cm'ye kadar ulasan porfiroblastlar
olusturmalar1 ve genelde Ozsekilsiz kristal formlan ile
karakterize olmaktadir. Carnokitler igerisinde pseudo-
morfik yapida bazi minerallerin yaygin olarak bulundu-
gu belirlenmistir. Ozsekilli bu yuvalar, yiiksek anfibolit
fasiyesine Ozgii granat, sillimanit, biyotit ve ayrica adi
belirlenemeyen Fe-Mg aluminosilikat bilesimindeki bir
mineralden yapili topluluk tarafindan doldurulmustur
(Sekil 5/A). Pseudomorfik toplulugu olusturan fazlarin
toplam kimyasal bilesimi metamorfizma derecesinin
granulit fasiyesi kosullarina kadar ulagmis olmasi ve
leptit-gnayslarda yine benzer topluluk tarafindan replase
edilmis kordiyerit yuvalarinin varligina dayanarak car-
nokitlerdeki bu yuvalar kordiyerit pseudomorflari olarak
yorumlanmugtir (Candan 1995).



Retrograd doniisiimiin ilk asamasi, mafik granulitik
fazlar cevresinde ufak, polikristalin granatlardan yapili
koronalarm gelismesi ile karakterize olmaktadir. Ortopi-
roksen, biyotit-1, granat-1, ilmenit ve rutillerin feldspat-
larla olan dokanaklarmda gelisen bu genc granatlar zon-
lu bir i¢ yap1 sunarlar. Mafik faza yakin kesimlerde yay-
gin inklliizyonlardan kaynaklanan bulutsu yapiya sahip
granat halkalar1 dig kesimlerinde inkliizyonsuz olup
feldspatlarin igerisine dogru uzanan Ozsekilli kristaller
olustururlar. Retrograd doniiglimiin ilerleyen evreler 1
hidroksilsiz mafik faz olan hipersten bilesimindeki orto-
piroksenin hidrasyonu yolu ile ortadan kalkisi ve yerini
hidroksilli fazlar olan biyotit ve hornblendin almasi ile
karakterize olmaktadir. Hidrasyon agsamasinda olusan
yaygin faz biyotit-IFdir. Bu mineral retrograd carnokit-
lerde baskin ortopiroksen/biyotit I dokanaklarmda orto-
pirokseni replase eder sekilde ve kordiyerit pseudomor-
fu/ilmenit dokanaginda ilmeniti kusatan ve bir merkez-
den yayilan kusaklar seklinde gelisir. Bunun yanisira bi-
otit-IFlerin porfiroblastlar olusturan graiiiilitik evre {irii-
nil biotit-Fleri replase ederek de gelistikleri saptanmis-
tir. Ortopiroksenler, biyotit-1Tlere doniiglimlerinin yani
sira ender olarak amfiboller tarafindan da replase edil-
mektedir. Bu tiir dontigiimlerde hiperstenler feldspatlar-
la olan dokanaklarmda yesil hornblendden yapili bir zon
ile cevrelenmekte, iceriye dogru ise poiisentetik ikizlen-
meleri ile tipik olan kummingtonitik ortoamfiboller ge-
lismektedir. Dokusal veril€r, sillimanit olusumlarinin en
son evrede ortaya ciktiklarini gostermektedir. Fibrolitik
karakterli siUimanitler kordiyeritten doniigme topluluk
icerisinde agimsi yapilarda, biyotit-Fleri replase eden
"biyotit-I1+sillimanit" toplulugu seklinde ve felds-
pat/feldspat/kuvars dokanaklarmda sagOrgiisii yapilarin-
da gozlenmektedir.

Metaionalit: Metatonalitlerde gozlenen granulit fasi-
yesi metamoriizmasina ait topluluk "Ortopiroksen (hi-
per stenHOrtokiasf Sillimamt-fKuvat s+ Plaj iyoklas+B i-
yotit-MImenit+RutiP olarak saptanmustir (Cizelge 1).
Iri kristalli granoblastik dokunun gozlendigi bu kay ac-
larda carnokitlerdekilere benzer seklide plajiyoklaslar
yaygin antipertitik yapilar icermektedir. MetatonaliUer-
deki retrograd doniigiim ortopiroksenlerin ortadan, kalki-
st ile simgelenmektedir. Flipersten bilesimindeki (En 50-
56) ortopiroksenler ilk asamada carnokitliere benzer bir
sekilde bir granat koronasi ile ¢cevrelenmekte ileriki ev-
relerde ise "Biyotit-11+Amfibol (hornblend+Kumming-
tonit)+Kuvars+Granat"tan yapili bir topluluk tarafindan
replase edili'nektedir (Sekil 5/B).

Ortopiroksen _Gnays._ Petrografik gozlemlerde Tire
yoresindeki orto kokenli gnayslarin igcerisinde ender ola-
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rak ortopiroksenlerin varligt saptanmigtir. Yer yer 4-5
cm boyutlarina ulagabilen ortoklas gozleri igeren bu ka-
yacta yaygin mortar doku gelismistir (Sekil 5/C).
Gnayslarm mineralojik bilegimleri "Kuvars+Plajiyok-
las+Ortoklas+Biyotit-fGranat+Ortopiroksen+Sillima-
nit+Allanit/Epidot" olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
kayaglarm masifin hemen her yerinde gozlenen gnays-
lardan ayriminda yararlanilabilecek temel veri ortopi-
roksen icermeléridir. Yiksek amfibolit fasiyesi kosulla-
nmda gerceklesen retrograd metamorfizma bu kayaclar-
daki En 43-47 bilesimindeki (demirli hipersten) ortopi-
roksenlerin biyotit tarafindan replasinanma neden ol-
mustur. Ortopiroksenler ilk asamada ceperleri boyunca
bir biyotit zarfi ile cevrelenmekte daha sonra ise tlimty-
le, ince taneli biyotit-IF den yapili topluluk tarafindan
tiiketilmektedir. Ortopiroksenlernrbu sekilde kolaylikla
ve yaygin bir sekilde ortadan kalkiglart Menderes Masi-
fi 'nde ortopiroksen iceren gnayslarm son derece ender
olarak gozlenme nedenini a“iglkga ortaya koymaktadir.

Sekil 5. A) Carnokitlerde gbzlenen "sillimanit+biyolit+gra
nat+Fe-Mg silikat(?)" tan yapili pseudoniorfik kordiyerit yu-
valan (P-kord); B) Metatonalitlerde granulitik. ortopiroksenle-
rin (Ps-oprx)" biotit+orto/klinopiroksen+granat-+kuvar*$"tan
yapih bir* topluluk tarafindan replasmani; C) Gnayslerda goz-
lenen miionitik doku ve kalinti ortopiroksen kristalleri; D) Or-
topiroksen leptit-gnayslarda gozlenen poligonal-granoblastik
doku; E) Leptit-gnayslarda gozlenen "S$iilimanit-+biotit+gra-
nat-+kuvars"tan yapili pseudo-kordiyerit yuvalari; F) Metagab-
rolarda magmatik ortopiroksenlerin metamorfik ortopiroksen-
ler (m-oprx) tarafindan tiimiiyle replasmam ve/veya kismen
kusatilmasi. Cizgisel 6lgek 200 mikron; A. E. F: Paralel nikol;
B, C, D= Hag nikoller; Ps-Kord= Pseudo-Kordiyerit. oprx=Or-
topiroksen, Ps-oprx= Pseudo-ortopiroksen, grn= Granat.
Kf=K-feldspat, Q= Kuvars. Bio= Biyotit, Plji= Plajiyoklas.
Amf= Amfibol; m-oprx= Metamorfik ortopiroksen.

Figure 5. A) Pseudomorphic replacement of cordierite (Ps-
kord) by  sillimanite+biyotitetgarnet+Fe-Mg  silicat(?)"in
charnockites; B) Replacement of the granulitic orthopyroxene
(Ps-opx) by  "biotitet+ortholclinoamphibole+gamet-+quartz”;
C) Miloniiic texture in the gneisses and relict orthopyroxene
crystalls; D) Granoblastic-polygonal texture in orthopyroxene
leptite-gneisses; E) Pseudomorphic replacement of cordierite s
(Ps-kord) by 'sillirnaniie+tbiotitet+garnet+quartz"in leptite-
gneisses; F) Igneous orthopyroxene s hich are completely rep-
laced and/or partly rimmed by the metamorphic orthopyroxe-
nes (m-oprx) in metagabbros. Bar is 200 micron; A, E, F: Pla-
in polarized light, B, C, D: Crossed polar s, Ps-Kord-Speudo-
cordierite, oprx= Orthopyroxene, Ps-oprx= Pseudo-orthopy-
roxene, grn= Garnet, Kf= K-feldspar, Q= Quartz, Bio= Bioti-
te, Plj= Plagioclase, Amf= Amphibole; m-oprx- Metamorphic
orthopyroxene.



MENDERES MASIFI'NDE GRANULIT, EKLOJIT VE MAVI SIST KALINTILARI

Ciinkii ortopiroksenin yoklugunda kayacta granulit me-
tamorfizmasimni karakterize edecek baska bir giivenilir
veri kalmamaktadir.

Ortoyiroksen_levtit-gnavs/pseudo kordiyerit levtit=
znays: Ortopiroksen leptit-gnays ve kordiyerit leptit-
gnayslar gerek makroskopik gerekse dokusal ve minera-
lojik bilesim acisindan birbirlerine biiylik benzerlik gos-
termektedir. Bu iki kayacin ayrimindaki temel kriter or-
topiroksenin varligidir (Cizelge 1).

“Kuvars+ Plajiyoklas+Ortoklas+Biyotit-1-11+Granat-
I-11+Ortopiroksen~+ilmenit+Sillimanit+Pseudo-kordiye-
rit (?)" bilesimindeki ortopiroksen leptit-gnayslar yiik-
sek sicaklik metamorfizmasini yansitan tipik ince/orta
taneli poligonal-granoblastik doku ile karakterize ol-
maktadir (Sekil 5/D). Hipersten/demirli hipersten bilesi-
mindeki ortopiroksenler biiylik oranda geng biyotitlere
dontismektedir. Bunun yani sira granulitik asama trtinii
biyotit-Flerin tiime yakin kesimi "biyotit-II+plajiyok-




las" simplektik biiytimeleri ve sillimanit fibrolitleri tara-
findan replase edilmektedir. Kordiyerit pseudomorflari-
nin ilmenitierle olan dokanaklarinda merkezden 1sinsal
olarak cikan, secimli gelismig biyotit-1I koronalar1 goz-
lenmektedir. Ayrica ilmenit ve rutil ¢ekirdek tizerine bii-
yimiis geng granat kristalleri yaygindir.

Pseudo-kordiyerit leptit-gnayslarm en tipik 6zellik-
leri boyutlar1 4x1 cm'ye ulasabilen siyah veya yesilimsi
gri renkli mineral yuvalari icermeleridir (Sekil 5/E).
Mikroskobik gozlemlerde eski bir minerale ait bu porfi-
roblastlarin "Muskovit+Biyotit+Kuvars+Sillima-
nit+Granat" toplulugu tarafindan replase edildigi belir-
lenmistir. Genelde minerallerin diizensiz bir dagilim
sunduklar1 bu yuvalarda bazen merkezde 6zsekilli, po-
likristalen granat, onu saran "muskovit+kuvars" ara zo-
nu ve "biyotit+sillimanit"den yapili dig zondan olusan
diizenli bir i¢ yap1 da gelisebilmektedir.

Metagabro:  Granulit fasiyesi metamorfizmasinin
masifin ¢ekirdek serisine ait birimler igerisine sokulmusg
gabrolar tizerindeki etkileri son derece sinirli geligsmistir.
Bu etkiler, bazi ilksel magmatik fazlarin metamorfik
fazlar tarafindan kusatilmasi ve/veya replasmani ve bu
fazlar arasinda gelisen korona yapilari ile karakterize ol-
maktadir. ilksel gabroyik kayaca ait paraj enez "Klinopi-
roksen+ Plajiyoklas+ilmeni t+ortopiroksen+Olivin+ Bi-
yotif'dir (Cizelge 1). Bu fazlardan olivin ve ilmenitin
plajioklas ile olan dengesi yiiksek sicaklik metamorfiz-
mast sirasinda bozulmus, olivin/plajiyoklas ve ilme-
nit/plajiyoklas dokanaklarinda ¢ok halkali korono yapi-
lart gelismigtir. Olivin/plaj iyoklas dokanagindaki tipik
korona yapilar1 olivin icerisine dogru En 74-76 bilesi-
mindeki ortopiroksen, plaj iyoklas icerisine dogru ise
Ca-amfibol+spinel simplektik biiyiimeli halkadan olus-
maktadir. Bu iki halka arasindaki sinir hacim-hacime
replasmani ortaya koyacak sekilde ilksel olivin/plaji-
yoklas sinirt ile cakigmaktadir. Bazi 6rneklerde plajiok-
las icerisinde uzanan dis zon ayrica kismi gelismis bir
granat halkasi ile cevrelenmektedir. [lmenit/plajiyoklas
dokanaklarinda birkag¢ farkli tiir korona yapisi belirlen-
migstir. Bunlardan en yaygini icte kahverengi, dista ise
yesil hornblendten olusanlaridir. Bunlarin disinda, ilme-
niti sarar sekilde icte kismi geligsmis biyotit dista ise ye-
sil hornblend; icte hornblend+biyotit dista ise granattan
yapili korona yapilarinin varligi da gézlenmistir.

Metagabrolarda bu metamorfizma ile ilgili diger bir
veri ilksel ortopiroksenlerin replasmanidir. Ozellikle
Birgi kuzeyi Kestanelik dere mevkii ve Cine yoresinde-
ki birgok 6rnekte En 58-60 bilesimindeki magmatik or-
topiroksenlerin yine ortopiroksenlerden yapili (En 55-
58), ince taneli bir poligonal topluluk tarafindan replase
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edildigi ve bazan bu oluguma ilksel ortopirokseni kis-
men veya tamamen kusatan metamorfik ortopiroksen
olusumlarinin eslik ettigi belirlenmistir (Sekil 5/F). Me-
tamorfik ortopiroksen olarak yorumlanan bu piroksenle-
rin aliiminyum miktarlart granulitik kokeni destekler se-
kilde magmatik ortopiroksenlerden daha yiiksektir (%
3.75). Bunlarin yani sira yine magmatik piroksenlerin
ilksel kristal formlarina sadik kalacak sekilde diopsit ve
augitten yapili simplektik bir topluluk tarafmdan replase
edildigi gozlenmistir (Candan 1996a/b). Ortopiroksen-
lerde gozlenen bu yapilar sozkonusu mineralin granulit
fasiyesi kosullar altinda rekristalize olarak yeniden den-
gelenmesi olarak yorumlanmistir (Candan 1995).

1I-Eklojit fasiyesi metamorfizmasi

Cekirdek serisi igerisinde gozlenen yiiksek basing
metamorfizmasina ait veriler dogrudan metagabrolarla
baglantili eklojit olusumlari ile sinirlidir. Metagabrolar-
da, /) Magmatik evre, I1) Eklojitik Evre (Yiiksek basing
metamorfizmasi) ve IIl) Retrograd evre (Orta basing
metamorfizmasij'lere ait mineralojik ve dokusal donii-
simlerin tiim asamalar agikca izlenebilmektedir. Yuka-
rida, gabrolari etkileyen granulit fasiyesi metamorfizma-
sinin bu kayaglarda sinirli mineral olusumlarina neden
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle asagida eklojit fasiyesi
metamorfizmasinin sadece ilksel magmatik fazlar tize-
rindeki prograd ve Barrow tiirii metamorfizmanin eklo-
jiterdeki retrograd etkilerine ait dokusal veriler agiklan-
maktadir. Sekil 6'da bu doniisiim evrelerine ait fazlarin
ortaya c¢ikis ve kayboluglart bir sema seklinde sunul-
maktadir.

/) _Magmatik evre: Baskin kaya tiirii orta/iri kristalli
gabro olup yer yer olivinli gabro, gabro-norit ve norit bi-
lesimine kaymaktadir. "Plajiyoklas (An 48-60)+Klino-
piroksen (Diyopsit)+Ilmenit+Oli vintOrtopiroksen+B i -
yotit" bilesimindeki (Cizelge 2) bu kayaclarda plaj iyok-
las kiimulatlar1 ve piroksen=oiivin inter kiimiilatlarmdan
yapili subofitik doku yaygindir (Sekil 7/A). Coklu meta-
morfizmadan etkilenmelerine karsin 6zellikle biiytik bo-
yutlu gabro stoklarinin cekirdek kesimlerinde ilksel
magmatik kayaca ait dokusal ozellikler ve mineralojik
bilesim son derece iyi korunmustur. Buna karsin def or-
masyonun etkin oldugu ceper kesimlerinde ve i¢ makas-
lama zonlarinda belirgin penetratif deformasyon gelis-
mekte ve ilksel magmatik fazlar yiiksek basing ve/veya
orta basing metamorfizmasina ait mineraller tarafmdan
kismen replase edilmektedir.

/) _Eklojitik_evre (Yiiksek Basing Metamorfizmasi):
Gabro-eklojit donlistimiiniin ilk evresi gabroik kayaca
ait minerallerin ytliksek basing fazlar tarafmdan pseudo-
morfik replasmant ile karakterize olmaktadir. Diinyada-
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Sekil 6. Menderes Masifi'ndeki ¢ekirdek serisi icerisinde goz-
lenen yiiksek basing kayaglarmda magmatik, eklojitik ve ret-
rograd evrelere ait mineral topluluklarinin sematik gosterimi.

ki bircok ornege benzer asamalar izleyen (Miller 1974;
Mork 1985; Indares 1993) bu doniisiim ana hatlariyla su
sekilde Ozetlenebilir; i)Kiimulus faz olan plajiyoklasia-
nn granat tarafindan replasmani: Bu olay ilk asamada
magmatik fazlarin plajiyoklas icerisine dogru gelisen
granat halkalariyla ¢evrelenmesiyle baslamakta ve plaji-
yoklasm ilksel formuna sadik kalacak sekilde polikrista-
len granatlar tarafindan tiimiiyle replasmaniyla son bul-
maktadir, ii) tnterkiimulus faz olan ojitik kinopiroksen-
ler in omfasit tarafindan replasmani. Gegis kayasi olarak
adlandirilabilecek bu kayaglarda ilksel magmatige ait
subofitik doku cogu kesimlerde son derece iyi korun-
maktadir (Sekil 7/A).

Tumiyle eklojite dontismiis Orneklerde gabroya ait
kalint1 doku ve fazlar (ilmenit hari¢) tamamen ortadan
kalkmaktadir. Orta taneli bu kayaclarda tiimiiyle yeni-
den kristallesmis, granoblastik doku gozlenmektedir.
Eklojitik evre "Klinopiroksen-1 + Granat + Rutil = Dis-
ten" toplulugu ile temsil edilmektedir (Cizelge 2). Tire
yoresindekilerin daha taze olmalarina karsin hemen tiim
eklojit 6rneklerinde orta basing Barrow metamorfizma-
sinm retrograd etkileri belirgin bir gekilde izlenmekte-
dir. Eklojitik asama {iriinii klinopiroksenlerde jadeyit bi-
leseni %20-25 mol arasinda degismekte olup mineraller
omfasit alaninda kiimelenmektedir. Paralel nikollerde
pembemsi renkleriyle karakterize olan bu evre granatla-

Figure 6* Schematic paragenetic diagram illustrating mineral
assemblages of the igneous, eclogitic and retrograde stages of
the high-pressure rocks in the core series of the Menderes
Massif.

11 ise genelde 6zsekilsiz olup "Alm+Sps 61.2-Prp 13.5-
Grs+And 25.3" bilesimindedir.

///) Retrograd evre (Orta Basing Metamorfizmasi):
Geri doniisiim evresinde yaygm makaslama bandlarinin
gelisimi nedeniyle hemen hemen tiim eklojit orneklerin-
de incekesit boyutunda bile degisim sunan korunmus ta-
ze ve ileri derecede dontismiis kesimler birarada buluna-
bilmektedir. Oberhansh ve dig. (1996) da detayli olarak
tanimlanan eklojit-amfibolit doniisiimtuine ait temel mi-
neralojik ve dokusal degisimler su sekilde ozetlenebilir:

1) Omfasitin "Klinopiroksen+Plajiyoklas"tan yapili
simplektik topluluk tarafindan replasmani.

2) Granatlarin "Hornblend+Plajiyoklas"dan yapili
kelifitik zonlar tarafindan kemirilmesi ve/veya retrograd
evre uriini geng granat zonlar tarafindan cevrelenmesi.

3) Ti-fazlar arasinda gelisen korona yapilari.

Na-klinopiroksenin simplektik bir topluluk tarafin-
dan replase edilmesi diinyadaki hemen hemen tiim eklo-
jit sahalarinda gozlenen temel retrograd dontigiim verisi-
dir (Ernst 1977; Droop 1983; Rahn 1991). Menderes
Masifi eklojitlerinde bu dontigiimiin ilk agamasmda om-
fasitik piroksen "Klinopiroksen-II (Jd 6-18)+Plajiyok-
las-II (A 6-10)"dan yapili bir poligonal agregat tarafin-
dan kusatilmakta ve bunu izleyen evrede onceki tim pi-
roksenler "Klinopiroksen-IIT+Plajiyoklas-III (An 15-
22)"den yapili, simplektik biiylimeli bir topluluk tarafui-
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Cizelge 2. Menderes Masifi'nin ¢ekirdek ve ortii serileri igeri-
sinde gozlenen yiiksek basinc metamorfizmasi ve bunlardan
geri doniisim yoluyla olusmus kayaclara ait modal analiz de-
gerleri.

CANDAN - DORA

Table 2. The model analyses of the high-pressure and retro g-
rated rocks from the core and cover series of the Menderes
Massif.

CEKIRDEK SERISI ORTU SERISI

Metagabro  Eklojit Granath Smaragdit-omfasit Flaser Eklojit ~ Omfasit- Amfibolit Mavi sist
amfibolit metagabro metagabro epidotit metabazit
156 73 317/4 91/18 95/13 95/09 95/21 95/8  95/33-2
PLAJIYOKLAS 36 4 27 16 - - 32 8
KLINOPIROKSEN (i) 34 - - 8 - - - - -
(m) - 22 - 19 - 68 34 - -
(s) - 29 - - - 2 - -
ORTOPIROKSEN @) 6 - - - - - - - -
(©) 3 - - - - - - - -
OLIVIN 5 - - N - - B . B}
Ca-AMFIBOL 8 18 48 34 34 1 - 38 6
Na-Ca AMFiBOL - - - - - - - 12
Na-AMFIBOL - - - - - - - - 46
AMF+SPN (c) 4 - - - - - - - -
SMARAGDIT - - - 11 - - - - -
BIYOTIT 2 2 5 - - - - - -
GRANAT E 21 11 - - 11 - E -
BEYAZ MIiKA 2 E - - - - - 2
KLORIT - - - - 4 - - - E
EPIDOT - E 2 5 8 6 17 19 19

ZOI/KLINOZOISIT E E 6 23 37 12 44 8
ILMENIT 2 E - - - E - E -
RUTIL - 2 E E - E - 1 -
SFEN - E 1 E 1 - 2 2 E
KUVARS E - - - - - 6
APATIT - E - - - 3 - -
ZIRKON E E E - - - - -
OPAK MIN. - - - - - - - - 1

NOT: 91/18, 95/8 nolu 6rnekler Sirince kuzeyi Yilanh Tepe; 95/09, 95/21 nolu drnekler Sirince batisi; 95/33-2 nolu 6rnek Dilek Yarimadasi; 156,
73, 317/4 6rnekler Tire yoresinden alinmgtir [i= Magmatik; m= Metamorfik (yiiksek basing metamorfizmast); s= Simplektik (Retrograd metamor-
fizma); E= Eser, c= Korona (Yiiksek sicaklik metamorfizmasi ) olusumlarini ifade etmekte].

Sekil 7. A) Cekirdek serisindeki gabro-eklojit doniisiimiine ait
gecis kay aclarinda gozlenen kalinti magmatik doku. Kiimiiliis
faz olan plajioklaslar granat; interkiimulus faz olan piroksenler
ise omfasitler tarafindan replase edilmekte; B) Pan-Afrikan ek-
lojitlerinde retrograd doniisiim sirasinda granatin kelifitik hal-
kalar tarafindan resobsiyonu; C) Smaragdit-omfasit metagab-
ro-eklojit gecisi. Qjit bilesimde magmatik piroksenler poligo-
nal omfasit toplulugu tarafindan tiiketilmekte, ilksel plajiok-
laslar ise tiimiiyle zoisit tarafindan replase edilmekte; D) Om-
fasit+granattan yapili, tlimiiyle korunmus tersiyer yash eklojit-
lerin mikroskobik gortintiisii; E) Tersiyer yaslt mavi sist meta-
bazitlerinde barroisite dontisim gosteren krossit kristalleri; F)
Metakonglomeralarda gozlenen disten+kloritoyid toplulugu.
Cizgisel 6lgek 200 mikrondur. A,C= Hag nikoller; B, D, E, F=
Paralel nikoller. Grn= Granat, Omf= Omfasit, Simp= Simplek-
tit, Hb= Hornblend, Au= Qjit, Sm= Smaragdit, Amf= Amfi-
bol, Krs= Krossit, Act= Aktinolit, ep= Epidot, Kloid= Klorito-
yid, Ky= Disten.
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Figure 7. A) Relic igneous texture in the transition rocks from
gabbro to eclogites in the core series. Cumulus plagioclase
laths and intercumulus pyroxenes are replaced by garnet and
omphacite respectively; B) Resorbtion of the garnets by the ke-
lifitic zones during the retrograde stages in the Pan-African
eclogites; C) Transition from gabbro to eclogite in smaragdi-
te-omphacite metagabbro. The igneous augite and plagioclase
are replaced by polygonal aggregrates of omphacite and zoisi-
te respectively; D) Photomicrograph of the complately fresh
Tertiary eclogites composing of omphacite and garnet; E)
Crossite crystalls replaced by barroisitic amphiboles in the
Tertiary blueschist metabasites; F) Kyanite+chloritoid as-
semblage in metaconglomerate. Bar is 200 micron; A, C=
Crossed polars; B, D, E, F= Plain polarized lights. Grn= Gar-
net, Omf= Omphacite, Simp= Symplectite, Hb= Hornblende,
Au= Augite, Sm= Smaragdite, Amf= Atnphibole, Krs= Crossi-
te, Act= Actinolite, ep— Epidote, Kloid= Chloritoid, Ky= Kya-
nite.
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dan tiiketilmektedir. Son derece ince taneli bir zemine
sahip bu asama kayaclari amfibolitik eklojit olarak ad-
landmlmaktadir. Eklojitierin tiimiiyle geri doniistimleri
tim piroksenlerin (Cprx-1, Il ve HI) once ufak, yesil
renkli Ca-amfiboller tarafindan replase edilmeleri ve bu-
nu izleyen evrede gerceklesen rekristalizasyon sonucu

bu amfibollerin belirgin tercihli yonelime sahip, bireysel

Y v
3 i‘ " \Q éb

"gcn X g 1

iri amfibol kristallerine dontigiimleri ile tamamlanmak-

‘tadir. Ortaya cikan kayag "plajiyoklas + Ca-Amfibol +

Granat + Biyotit + Beyaz mika + Sfen / Rutil / [lmenit +

Epidot + Zoisit / Klinozoisit = Zirkon *+ Apatit + Ku-

varstan yapili granatil amfibolitlerdir (Cizelge 2).
Granatlarin  "HornblendePlajiyoklas "dan  yapili

kelifitik zonmlar tarafindan kemirilmesi (resorhysiyonu)




omfasitin replasmani olaylari ile ayni evrede gercekles-
mektedir. Bu yapida, ortada yer alan granat kristali, bir
merkezden 1sinsal olarak ¢ikan "Hornblend+Plajiyok-
las" simplektik biiyiimeli kelifitik zon tarafindan g¢evre-
lenir. Zonun kalinlig1 ileriki evrelerde artmakta ve so-
nunda tiim granatin tiiketilmesi ile son bulmaktadir. Ge-
nelde, granati tiiketen bu simplektik halka ile omfasitten
tireme simplektik zemin arasinda iri amfibol kristalle-
rinden yapili, kismen geligmig bir ara zon goézlenmekte-
dir (Sekil 7/B). Eklojitlerin yani sira granulitlerde de
gbzlenen bu tamamlanmamis hizli reaksiyonlara ait do-
kusal veriler retrograd asamada gerceklesen ani basing
diismesini karakterize etmektedir (De wit ve Strong
1975; Lappin ve Smith 1978; Baker 1986; Wilkerson ve
dig. 1988). Granatlarda retrograd donilisim evresinde
gerceklesen diger bir degisim eklojitik cekirdek tlizerine
gelisen zonal biliylimelerdir. Genelde pembemsi renkle-
riyle diger asama granatlarindan ayirtedilebilen eklojitik
asama urini granatlar (Grn-I), dnce mikrokristalen ku-
vars inkllizyonlarinca son derece zengin bir ara zon
(grn-II) ile cevrelenmekte, en dista ise inkliizyonsuz,
diizgiin kristal yiizeylerine sahip son evre lirlinli granat-
lar (GrnJII) gelismektedir. Bunlarin yani sira doniisiim
kay aglarinda retrograd evrede ¢ekirdeklesmis, ozellikle
amfibol ve plajiyoklaslarla birarada gozlenen tlimiyle
Ozsekilli ufak, bagimsiz granat kristali de bulunmaktadir.

Titanyumlu fazlar, prograd ve retrograd doniigiim
evrelerini simgeleyen son derece tipik korona yapilari
sunmaktadir. Bu olusumda merkezde yeralan, ilksel
magmatik kayaca ait ilmenitler prograd dontisiim sira-
sinda eklojitik evre iirtinii rutiller tarafindan cevrelen-
mekte, retrograd asamada ise en dista bir sfen halkasi
olugmaktadir (Ernst 1976; Cortesogno ve dig. 1977; Ma-
getti ve Galetti 1988; Rahn 1991). Menderes Masifi'nde
Pan-Afrikan c¢ekirdek serisine ait gerek eklojit gerekse
ekloj itten donistiikleri arazi ve petrografik ¢aligmalarla
net olarak saptanan amfibolitler icerisinde bu tiir doku-
sal olusumlara yaygin olarak rastlanmaktadir.

Tersiyer yash yiiksek basing metamorfizmasi

Giliniize degin Menderes Masifi 'nde Akhisar/Gol-
marmara ve Selcuk-Kusadasi-Davutlar ¢evresinde ytiz-
lek veren Ortli serisine ait kayacglar icerisinde saptanmis
kalint1 yiiksek basm¢ metamorfizmasi verileri i) Meta-
olistostromal birime ait klorit-albit sistten yapili bir
matriks icerisinde yiizen yiiksek basing bloklari; ii) Mer-
mer/sist ardalanmali seri icerisinde gozlenen krossitik
amfibol kapsayan mavi sist metabazit ve metasediment-
leri ve, iii) "Kloritoid + Disten " parajenezi iceren me-
tacahltaslarindan yapilidir.
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Yiiksek basing bloklari: Metaolistostromal birim ice-
risinde belirlenen belli bagh yiiksek basing bloklar1 "ek-
lojit, omf asit-epidotit, zoisit metagabro, Ti-metagabro,
smaragdit-omfasit metagabro "lordan yapihdir. Sirince
kuzeyinde, Yilanli Tepe mevkiindeki siddetli deformas-
yona ugramig, kuvvetli foliasyona sahip metaserpanti-
nitlerin eglik ettigi bir yiiksek basin¢ blogunda gabro-ek-
lojit-amfibolit doniigiimiine ait tiim evreler net olarak iz-
lenebilmektedir. Ilksel magmatik fazlarn biiyiik cogun-
lugunun zoisit ve omfasit tarafmdan replase edildigi, de-
formasyonda az etkilenmis gabroik ¢ekirdekte iri taneli
subofitik doku agikca izlenebilmektedir. Dokusal veriler
gabro-eJdojit-amfibolit donilisimiiniin asagida 6zetlendi-
gi sekilde c¢ekirdek serisindeki olusumlara benzer asa-
malart izledigini ortaya koymustur.

1) Magmatik Evre: Kalint1 faz ve replasman dokula-
rina dayanarak gabroik protolitin "Klinopiroksen (ojit) +
Ca-plajiyoklas + Ilmenit"ten yapili sade bir mineralojik
bilesime sahip oldugu belirlenmistir. Korunmus gabro-
yik cekirdekte kiimiiliis plajiyoklas ve interkiimulus kli-
nopiroksenden yapili, kismen yonlenmis orjinal subofi-
tik doku gozlenmektedir. Az deforme olmug kesimlerde
gabro, % 10 oranina kadar ulasabilen kalint1 klinopirok-
sen ve ilmenit kapsamaktadir.

2) VYiiksek basing metamorfizmasina ait dokusal ve
mineralojik degismeler: Eklojitlere gecisin ara terimini
simgeleyen smaragdit-omfasit metagabrolarda yiiksek
basing metamorfizmasina bagl gelisen yapilar, i) Mag-
matik piroksenlerin sodik klinopiroksen, ve ii) Ca-plaji-
yoklaslarin epidot grubu mineralleri tarafindan replas-
mani olmak tizere iki ana grup altinda toplanabilir. Ojit
bilesimindeki orjinal klinopiroksenler doniisimiin 6n
asamalarinda ¢eperleri boyunca once kusaklar seklinde
ince/orta taneli, poligonal karakterde omfasitler tarafin-
dan kusatilmakta ve daha sonra bu topluluk tarafmdan
tiimiiyle replase edilmektedir (Sekil 7/C). Magmatik pi-
roksenlerin ilksel mineral sinirlart icerisinde gelisen bu
reaksiyon, opak mineral eksoliisyonlarinm eglik ettigi
kesiksiz bir yerini alma olayini simgelemektedir. Gabro-
yik protolite ait bazik plajiyoklaslar bu gecis kay aglarin-
da durayliliklarini yitirip tiimiiyle epidot grubu mineral-
leri tarafindan replase edilmektedir. Baskin mineral zo-
isit olup buna ender olarak klinozoisit ve epidot da eslik
etmektedir. Bu gecisin ileri asamalarina kadar, orjinal
fazlarin tiimilyle replase edilmelerine karsin ilksel mine-
rallere ait kristal formlar1 ve orijinal magmatik doku iyi
korunabilmektedir.

Poligonal agregatlar seklinde gozlenen omfasitlerin
rekristalizasyonu ile bireysel, iri omfasitlerin ortaya ¢i-
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ki1 gecis asamasinin ileri evrelerinde baslamakta ve do-
niisim eklojitlerin olugumu ile tamamlanmaktadir.
Menderes Masifi'ndeki en iyi korunmus eklojitler olan
bu kayaclar % 70'in tizerinde omfasit (Jd 37), % 15 ci-
varinda zoisit/epidot ve % 15'den az oranda granat kap-
samaktadir (Sekil 7/D). Bu yorede ayrica eklojitlerle bi-
rarada bulunan ve % 60'in lizerinde epidot grubu mine-
ralleri iceren kayaclar omfasit-epidotit olarak adlandiril-
mustir (Cizelge 2).

3) Basing diismesine bagl gelisen dokusal ve mine-
ralojik degigimler: Barrow tiirli orta basing metamorfiz-
masinin retrograd etkileri, s6zkonusu yiiksek basing mi-
nerallerini kapsayan bloklarda net olarak izlenebilmek-
tedir. Bu olayin sonucunda smaragdit-omfasit metagab-
rolar flaser/amfibolitik metagabrolara; eklojitler ise am-
fibolitlere yaygin dontisim gostermektedir. Smaragdit-
omfasit metagabrolarda omfasit ve zoisitten yapili yiik-
sek basing fazlarinin smaragdit, tremolit, klorit ve albit-
ten olusan topluluklara dontsimleri bu evrede gelisen
penetratif deformasyonun seddite ile dogrudan baglanti-
lidir. DOniisiimiin ilk evrelerinde omfasitler sinirlan bo-
yunca smaragdite doniigiim gostermektedir (Sekil 7/C).
Bunu izleyen evrede ise kalinti magmatik klinopirokse-
nin yanisira, omfasit ve smaragditlerin timii iri, bagim-
siz tremolit ve klorit kristallerine dontismektedir. Bu
arada, yiiksek basing metamorfizmasi sirasinda piaji-
yoklasi replase eden zoisitler geng plajiyoklas kristalleri
tarafindan replase edilmektedir. .

Ortii serisindeki eklojitlerden amfibolitlere retrograd
donitisiim klasik asamalarla gergeklesmektedir. Doniisii-
miin ilk agsamalarinda omfasitik piroksen "Klinopirok-
sen-+Plajiyoklas" simplektik biiyiimeli topluluk replase
edilmekte; granatlar ise plajiyoklastan yapili koronalar
tarafindan kemirilmektedir. DOntiglimiin ileri evrelerin-
de tiim klinopiroksenler yerlerini bireysel, iri amfibol
kristallerine birakarak ortadan kalkmaktadir. Granath
amfibolitlerin genel mineral bilesimleri “Ca-Amfibol +
Klorit + Albit + Epidot + Zoisit + S fen + Rutil + IIme-
ni t" olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Granatli amfibolit
orneklerinin bir ¢ogunda kismen kemirilmis granatlar
retrograd dontisiimiin son evresinde biiylik oranda klo-
ritlere dontismektedir. Ayrica rutiller sfenden yapili hal-
kalarla cevrelenmektedir.

Mavi-sist-metabazitleri- Masifteki Na-amfibol ice-
ren metabazitler Dilek yarimadasinda zimpara yatakli
mermer/fillit ardalanmali seri igerisinde gozlenmekte-
dir. Genelde "Klorit + Albit + Aktinolit + Barrovi-
sif'den yapili yesil sist metabazitlerine yaygin doniisim
gosteren bu kayaclann korunmus kesimlerinde, kuvvet-
li yonelim gosteren krossitik amfiboller % 70 oranina
ulagsmaktadir. Mavi -sist metabazitlerinin genel mineral

bilesimleri "Krossit + Epidot + Albit + Fengit + Sfen +
Kuvars" olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Koyu laci-
vert-mor renkli pleokroizmaya sahip krossitler retrograd
etkiler sonucu koyu yesil renkli kusaklar seklinde once
banoyisit daha sonra ise aktinolit ve kloritlere dontis-
mektedir (Sekil 7/E).

Klorit ovid + Pisten toplulugu iceren metacakiltasla- .
m Selguk-Kusadasi yoresinde, Mesozoyik serinin alt
diizeylerinde bircok lokasyonda metacgakiltaslar ytizlek
vermektedir. Bu kayaglardaki gozlii yapi, deformasyona
ugramig polikristalin kuvarsit ¢akillarindan kaynaklan-
maktadir. Sézkonusu kayaglann fillitik matrikslerindeki
kalint1 ytiksek basing metamorfizmasi parajenezleri asa-
gida verilmektedir (Sekil /[/F):

Kloritoyid + Disten + Beyaz mika (+Kuvars)

Kioritoyid + Disten + Beyaz mika + Epidot (+Kuvars)

MINERAL KiMYASI

Klinopiroksen

Cekirdek serisine ait Pan-Afrikan yash eklojitler ige-
risinde en iyi korunmus sodik klinopiroksen kristalleri
(Cprx-1) Tire yoresindeki 6rneklerde saptanmistir. Buna
karsin Birgi, Salihli ve Alasehir yorelerindeki kristalle-
rin biiylik ¢ogunlugu "Cprx-I11+Plajiyoklas"dan yapili
agregatlar ve/veya "Cprx-IIT+Plajiyoklas" simplektik
buiytimeli topluluk tarafindan replase edilmistir. Birgi ve
Tire yorelerinden Cprx-I ve Cprx-IFlere ait tipik analiz-
ler Cizelge-3'de verilmektedir. Essene ve Fyfe (1967)
tarafindan Na-piroksenlere 0zgii Akmit-Jadeit-Qjit lic-
geninde Cprx-I analizlerinin omfasit alaninda yogunlas-
tiklan, retrograd asama lrlinli cprx-IFlerin ise Na-ojit
alanma dogru kaydiklan acik¢a gorulmektedir (Sekil
8/A). Tire yoresindeki Cprx-I analizlerinde saptanan en
yiiksek jadeit oran1 % 27 olup ortalama ii¢ iiye degerle-
ri % 17 mol akmit, % 61 mol ojit ve % 22 mol jadeittir.
Bu yoredeki retrograd asama tiriinii Cprx-II analizlerin-
de Na'un bir kisminin yeni olugan albite baglanmasi ne-
deniyle jadeit bileseni diismekte, buna karsin augit tiye-
si yiikselmektedir. Tire yoresindeki Cprx-IFlere ait orta-
lama ti¢ Gye degerleri Jd12 Acm 16 Aug 72; Birgi yore-
sindekiler ise Jd14.4. Acm 0.6 Aug 85'dir. Ortii serisin-
deki eklojitlerde yer alan omfasitler jadeit bilesenince
daha zengindir. Ortalama % 2.6 mol akmit % 32 mol Ja-
deit % 65.4 mol ojit bilesiminde olan bu piroksenlerde
jadeit bileseni maksimum % 37'ye ulagsmaktadir (Cizel-

ge 3).

Ortopiroksen

Masifin cekirdek serisi igerisinde, carnokit, metato-
nalit, ortopiroksen gnays, ortopiroksen ve leptit-gnays-
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Cizelge 3. Granulit ve eklojitlerde gozlenen karakteristik orto
ve klinopiroksenlere ait analiz degerleri.

CANDAN - DORA

Table 3. Representative ortho and clinopyroxene analyses of
granulites and eclogites.

CEKIRDEK SERISI ORTU SERIsi
Granulit Ekolojit Eklojit
ORTOPIROKSEN KLINOPIROKSEN KLINOPIROKSEN

421/E 385 431 261/3 318/8 318/6 318/4 338/5 1/6 1/52 1177 2/36
SiO, 49 82 50.19 47.79 50.58 52.32 51.79 51.65 51.66 55.62 55.56 55.35 55.62
TiO, 18 .09 15 .06 19 00 01 01 13 09 25 13
Cry04 A1 .00 19 .06 04 00 01 01 .04 .04 09 .04
AlyO4 3.38 .50 3.67 2.19 6.43 742 439 303 8.46 8.14 8.02 8.46
Fey04 .00 2.11 1.31 1.56 6.54 4.89 5.96 6.36 .16 31 63 .16
FeO 28.78 30.02 31.23 25.73 5.54 4.80 458 4.62 6.69 6.41 6.26 6.69
MnO 24 96 79 43 .08 08 03 .07 40 31 31 40
MgO 16.84 15.82 13.98 15.05 7.74 8.73 10.15 11.08 8.81 8.93 8.85 8.81
CaO .08 .65 .16 22 1548 16.88 18.65 17.95 15.65 15.95 16.04 15.65
Na,O 04 .02 .02 .02 5.06 431 332 2.55 5.13 5.06 5.07 5.13
K50 00 .00 01 01 01 01 01 03 00 0.0 01 00
Total 99.46 100.35 99.29 99.92 9942 99.10 98.96 99.44 101.09 100.79 100.88 101.09

6 oksijen tabanina gore hesaplanmugtir.
Si 1.9222 1.9558 1.8887  1.9269 1.9443 1.9197 1.9330 1.9336 1.9934 1.9965 1.9903 1.9933
Ti 0051 0026 0043 .0017 0053 0050 0064 0024 .0034 0025 .0068 0034
Cr 0033 .0000 0059  .0019 0010 0001 .0002 .0003 0012 0010 0025 0012
Al 1539 0227 1710 0982 2817 3243 1939 1339 3574 3449 3398 3574
Fe+3 0000 0620 .0390 0448 1829 1364 1678 1792 0044 0083 0172 0044
Fe+2 9286 9781 1.0324 .8196 1722 1487 1432 1446 2005 1925 .1883 2005
Mn 0076 0317 0263 0138 0025 0025 .0009 0022 0120 0094 0093 0120
Mg 9686 9185 .8237 1.0818 4290 4826 5660 6180 4704 4785 4741 4704
Ca 0032 0271 0069 .0091 6163 6705 7477 .8000 .6008 6139 6179 6008
Na 0028 .0014 0013 .0017 3647 3101 2506 1853 3565 3523 3536 3565
K 0000 .0000 .0005 .0005 0004 .0004 .0007 0014 0000 .0000 .0006 .0000
UC UYELER

Woll. 2 3 0 0 Ac 18 13 15 17 1 1 2 1
Enst. 509 482 4439 56.88 Jd 22 23 12 6 37 35 35 37
Ferrosil 489 51.5 55.60 43.1 Au 60 64 71 77 62 64 63 62

NOT: Granulit 6rnekleri: 421/E= Carnokit, 385= Ortopiroksen gnays, 431= Ortopiroksen leptit-gnays, 261/3= Metatonalit; Eklojit
ornekleri: 318/8,318/6; 1/6, 1/52, 1/77, 2/36= Eklojitik evre (cprx-1), 318/4, 318/5= Retrograd evre (cprx-1I).

larda gozlenen kalinti ortopiroksenlere ait karakteristik
analiz sonuglarnt Cizelge 3'de, bu analizlerin ortopirok-
senlere ait En-Fs-Wo diyagramindaki (Morimoto 1988)
konumlan ise Sekil 8/B'de verilmektedir. Tire yoresin-
de ylizlek veren carnokitlerdeki ortopiroksenlerde ensta-
tit bileseni En 46-54 arasinda degismekte olup En 50-52
= Hipersten alaninda yogunlagmaktadir. Benzer sekilde
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Birgi yoresindeki metatonalitlerdeki ortopiroksenler de
granulit fasiyesi metamorfizmasini karakterize edecek
sekilde En 54-58= Hipersten bilesimindedir. Buna kar-
sin bazi granulitik kayaglardaki ortopiroksenlerin demir
icerikleri biraz daha yiiksek cikabilmektedir. Ornegin
Alagehir yoresindeki migmatitlesmis leptit-gnayslardaki
ortopiroksenler En 44-58= Hipersten/demirli hipesten;
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Sekil 8. A) ~ ekirdek ve Ortii serisine ait eklojitlerdeki klinopi-
roksenlerin Essene ve Fyf (1967) tarafindan onerilen jadeit-ak-
mit-ojit diagramindaki konumlan. B) Granulitlerdeki ortopi-
roksenlerin Morimoto (1988) tarafindan Onerilen enstatit-fer-
rosilit-wollastonit tickenindeki yerleri.

Figure 8. Classification diagrams of A) Acmite-jadeite-augite
after Essene and Fyf (1967) for clinopyroxene of the eclogites
Jfrom core and cover series and, B) Enstatite-ferrosilite-wol-
lastonite after Morimoto (1988) for the orthopyroxene of the
granulites.

Tirede'deki ortopiroksen gnayslardake piroksenler ise
En 47-48= Demirli hipersten bilegsimindedir. Metagab-
rolardaki magmatik ortopiroksenlerin granulit fasiyesi
metamorfizmasina ait ortopiroksenlerden ayriminda ya-
rarlanilan diger bir veri Al,O, degerleridir. Menderes
Masifi'ndeki metagabrolarda magmatik kokene sahip
ortopiroksenlerde A1,0, degeri ortalama 1.04 dolayla-
rinda bulunurken bu deger metatonalitlerde 2.36; ¢arno-
kitlerde 3.37, ortopiroksen leptit-gnayslarda ise 3.75 do-
layindadir. Bu minerallerdeki yliksek A1,0, degerleri

diinyadaki bircok granulit sahasmdakilere paralellik
gosterecek sekilde (Janardhan ve dig. 1982; Savage ve
Sill 1980) s6zkonusu ortopiroksenlerin granulit fasiyesi
kosullarinda gergeklesen bir metamorfizma Uriinii ol-
duklarini desteklemektedir.

Granat

Ozellikle dokusal veriler, granulit fasiyesi metamor-
fizmas1 ve bu kayaclarda yiiksek amfibolit fasiyesi ko-
sullarinda gelisen retrograd dontisiim Uriini granatlarm
ayrimin1 miimkiin kilmaktadir. Granulitik fazlar cevre-
sinde gelisen granat koronalari ve granulitik asama gra-
natlarina ait tipik analiz degerleri Cizelge 4'de; bu mine-
rallerin ticgen diyagramlardaki konumlar1 ise Sekil
9/A'da verilmektedir. Granulitik asama granatlarinin
(Grn-I) ortalama bilegimleri Aln1 71-Sps 3-Prp 24-Grs
0.05-And 2; bunlan kusatan geng¢ granatlarin (Grn-II)
bilesimleri ise Aim 60-Sps 2-Prp 18-Grs 16-And 4 Mur.
Bu iki ayr jenerasyon arasindaki en belirgin fark Almi
ve Grs ug lyelerinde goriilmektedir. Ca oranindaki bu
belirgin degisim, Grn-II olusum reaksiyonuna ¢evre mi-
nerali olusturan plajiyoklaslarm katildigin1 gostermekte-
dir. Plajiyoklaslarin benzer etkisi ortopiroksen ve biyo-
tit-Fleri cevreleyen genc granat koronalarmda da goz-
lenmektedir. Zonlu bir yapiya sahip bu minerallerde ic
halkalarda grossular tiyesi Grs= 2.5-3.7 arasinda degisir-
ken dig halkalarda bu deger Grs 14.6'va ulasmaktadir.
Grn-IFler arasinda en yiiksek pirop degerine (Prp 29-33)
kordiyeritten doniisme pseudomorfik topluluk igerisinde
rastlanmaktadir. Bu granatlardaki pirop tyesinin yiik-
sekligi ilksel kordiyeritin Mg'ca zengin bilesene sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Menderes Masifi'nin ¢ekirdek serisi icerisinde Tire
ve Birgi yorelerinde gozlenen eklojitlere ait karakteris-

“tik granat analiz degerleri Cizelge 4'de, analizlerin tlic-

gen diagramdaki yerleri ise Sekil 9/B'de verilmektedir.
Ozellikle Tire yoresindeki granatlarin retrograd donii-
sim sirasinda belirgin dokusal zonlanma gosterdikleri
petrografik gozlemlerde belirlenmistir. Granatlardaki bu
zonlara ait ortalama analiz degerleri **Grn-I= Prp 13.5
Grs 12.5 And 3.75 Aim 59.75 Sps 1.5; Gm-II= Prp
14.25 Grs 19.5 And 4.5 Aln1 60.25 Sps 1.3; Gm-III= Prp
14 Grs 20 And 4 Aim 58.5 Sps 3.5"dir. Goriildiigu gibi
cekirdekte yer alan eklojitik asama triinti Grn-I ile onu
saran retrograd evre {iriinleri Grn-1I ve IHler arasinda
kimyasal bilesim agismdan net bir fark bulunmamakta-
dir. Bu durum biiyiik olasilikla, eklojitleri etkileyen ve
yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarma kadar ulagan Bar-
row tiirii metamorfizma sirasinda, dokusal zonlanmanm
korunmasina karsin zonlar arasindaki bilesimler farklili-
gin kristal ici difflizyonuyla belli bir oranda homojenles-
tirilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4. Pan-Afrikan yagl granulit ve eklojitlerde gbzlenen
karakteristik granat analizleri.

CANDAN - DORA

Table 4. Representative gamet analyses of the Pan-African
granulites and eclogites.

GRANULIT EKLOJIT

6/16 7-12 7-28 7-43 6-12 6-14 7-35 318/8-2 316/6-1 318/8-7
Si0, 37.48 38.31 39.48 4133 38.50 38.45 37.43 37.74 36.97 37.82
TiO, 00 01 00 .16 11 .00 06 13 21 17
Cr,04 08 02 00 02 07 00 06 .00 02 03
ALO;, 21.16 21.54 20.74 19.31 21.53 2493 2136 21.52 21.06 2031
Fe,04 68 17 1.11 3.06 76 00 82 59 1.04 138
FeO 31.08 27.07 27.48 26.65 26.04 26.43 31.56 26.61 27.02 26.75
MnO 1.04 87 54 84 58 44 58 64 63 71
MgO 6.51 424 434 447 8.71 7.88 5.77 332 3.49 3.82
Ca0 1.11 7.18 6.11 420 324 104 331 9.70 8.53 8.20
Na,0O 01 02 00 04 01 00 01 02 .10 07
K,0 02 01 02 03 01 00 00 00 00
Total 99.16 100.24 99.44 100.10 99.55 99.17  99.97 100.28 - 99.07 99.26

24 oksijen tabanina gore hesaplanmugtir.
Si 29748 3.0009 3.1229 3.2804 29806 29820 2.9558 29648 2.9459 3.0093
Ti 0.0000 0.0006 0.0000 0.0094  0.0065 0.0003 0.0038 0.0077 0.0127 0.0104
Cr 0.0052 0.0011 0.0000 0.0016  0.0040 00000 0.0040 0.0000 0.0016 0.0018
Al 1.9997 1.9890 1.9337 1.8062 19648 22781 1.9879 1.9924 1.9778 1.9051
Fe+3 0.0409 0.0103 0.0663 0.1829  0.0441  0.0000 0.0485 0.0351 0.0622 0.0827
Fe+2 -2.0630 1.7732 1.8176 1.7689  1.6854 17140 20842 1.7484 1.8002 1.7801
Mn 0.0700 0.0578 0.0314 0.0562  0.0379  0.0291 0.0385 0.0428 0.0224 0.0481
Mg 0.7697 0.4950 0.5077 0.5286. 1.0057 09105 0.6794 0.3887 0.4145 04525
Ca 0.0942 0.6696 0.5181 03568 0.2688  0.0840 0.1956 0.8169 0.7279 0.6989
Na 0.0010 0.0029 0.0000 0.0056  0.0010  0.0000 0.0023 0.0033 0.0150 0.0106
K 0.0021 0.0006 0.0023 0.0034  0.0007 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0005
UC UYELER

Gross. 0.008 0217 0.146 0.023 0.062 0.031 0.037 0.251 0.212 0.211
Alm. 0.688 0.592 0.632 0.652 0.564 0.626 0.696 0.592 0.613 0.611
Prp. 0.257 0.166 0.177 0.196 0.336 0332 0226 0.131 0.141 0.142
Sps. 0.023 0.019 0.011 0.021 0013 0.011 0013 0.001 0.001 0.001
And. 0.020 0.005 0.035 0.101 0.022 0000  0.024 0.002 0.003 0.003
Uvr. 0.003 0.001 0.000 0.001 0.002 0000  0.002 0.000 0.000 0.000

Not: Granulit 6rnekleri: Granulitik evre: 6-16= Granat-1, Retrograd evre (korona): 7-12= Granat-I ¢evresinde, 7/28= Ortopiroksen ¢evresinde, 7/43=
[Imenit gevresinde, 6/12= Rutil gevresinde, 6/14= Pseudo-kordiyerit igerisinde, 7-35= Biyotit gevresinde (i zon) gelisen granatlar. Eklojit 6rnekle-

ri: 318/8-2= Granat-I, 316/6-1= Granat-II, 318/8-7= Granat-III.

Amfibol

Kismen retrograd dontisiime ugramis eklojit ve gra-
natli amfibolitlerdeki Ca-amfiboller ve mavi sist meta-
bazitlerindeki Na-amfibollere ait mineral analiz sonug-

lann Cizelge 5'de verilmektedir. Kalsik amfibollerin si-
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niflandirilmasinda Leake (1978) diyagramindan yararla-
nilmustir (Sekil 10/A). Tire yoOresine ait eklojit ve amfi-
bolitlerdeki mineraller sdzkonusu diyagramda .ferroan
pargasitik hornblend alaninda yogunlasirken Birgi yore-
sindeki 6rneklerde amfibollerin bilegimleri ferroan par-

gasitik hornblend/pargasit arasinda degismektedir.
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Sekil 9. Granulitlere (A) ve cekirdek eklojitlerine (B) ait gra-

natlarin pkop/grossiiiar+andradit/almandin+spessartin diyag-

ramindaki yerleri.
Figure 9, Triangular diagram pyrope/almandine-tspessarti-
ne/grossular+andradite for garnets from granulites (A) and

core eclogues (B).

Dilek yarimadasindaki Na-amfibollerin siniflandiril-
masinda Miyoshiro (1957) diyagrami kullanilmistir (Se-
kil 10/B). S6zkonusu mineraller bu diyagramda tiimiiy-
le krossit alaninda yeralmaktadir. Krossitleri kusatan
retrograd asama uriinii yesil renkli amfiboller ise Na-Ca-
amfibol grubuna ait olup barroyisit-winchit bilesiminde-
dir (Sekil 10/C).

B ASINC-SICAKLIK KOSULLARI

Masifin c¢ekirdek ve ortii serileri igerisinde saptanan
ve retrograd metamorfizmadan biiylik oranda etkilenmis
yiiksek sicaklik ve yiliksek basing metamorfizmalarinin
P-T kosullarina yaklasimda bulunmak amaciyla sézko-
nusu metamorfizmalara ait kalint1 mineral ciftlerine ¢e-
sitli jeotermobarometrik yontemler uygulanmistir.

Yiiksek sicaklik metamorfizmasi

Granulit fasiyesi metamorfizmasina ugramis bolge-
lerde sicaklik hesaplamalarinda en yaygin kullanilan mi-

neral ciftleri granat ve ortopiroksendir. Cesitli arastirici-
lar tarafindan bu iki mineral arasindaki karsilikli Fe/Mg
degisimine dayali jeotermometrik hesaplama yontemle-
ri gelistirilmistir (Sen ve Bhattacharya 1984; Perchuk ve
dig. 1985; Bhattacharya ve dig. 1990). Tire yoresinde
yuizlek veren granulitik metamorfizmaya ait kalint1 car-
nokitik kayaglardaki ortopiroksen/granat-I ciftlerine ait
analiz degerleri Sen ve Bhattacharya (1984) formiiliine
uygulanmustir. 5 kbar'lik bir basing degeri igin hesapla-
nan sicakliklar 701-732 °C arasinda degismektedir. Or-
talama 715 °C'lik bu sicaklik mineralojik ve petrografik
bulgulari destekler sekilde bu kayaglarda granulitik me-
tamorfizma kosullarina ulagildigini acikca ortaya koy-
maktadir.

Yiiksek basing metamoriizmalari

Eklojitlerin olusum sicakliklarinin saptanmasinda en
yaygin olarak kullanilan y6ntem klinopiroksen-granat
ciftleri arasinda gerceklesen Fe-Mg degisimine dayali
hesaplamalardir. Bu yontem Ellis ve Green (1979) ve
Krogh (1988) tarafindan gelistirilmistir. Tire yoresinde
¢ekirdek serisi icerisinde yer alan Pan-Afrikan ekloj it-
lerdeki Jd 20-25 bilesimine sahip klinopiroksen-I ve
granat-I ciftlerine Krogh (1988) yontemi uygulanmustir.
Basing degerleri 12 kbar olarak alindiginda ytiksek ba-
sing metamorfizmasi sirasinda sicakligin ortalama 635
C* verecek sekilde 615-655 °C arasmda degistigi hesap-
lanmuistir. Ayn1 mineral ciftlerine, granatlardaki Ca ice-
rigini de gozoniine alacak sekilde gelistirilen Ellis ve
Green (1979) formiili uygulandiginda ise metamorfiz-
madaki sicakligin ortalama 650 °C verecek sekilde 620-
670 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Eklojitlerde
basing hesaplamalari genelde cesitli arastiricilar tarafin-
dan deneysel olarak c¢alisilmis albit=Jadeit+Kuvars re-
aksiyonuna dayali (Newton ve Smith 1967; Holland
1980; Droop 1983) olarak gerceklestirilmektedir. Eklo-
jitler icerisindeki plajiyoklaslarin tiimiine yakin kesimi-
nin ikincil olmasi nedeniyle klinopiroksenlerin jadeit bi-
lesenlerine dayali olarak gergeklestirilen bu yontemde
hesaplanan basing degerleri ekloj it fasiyesi metamorfiz-
masina ait minimum degerler olarak kabul edilmektedir.
(Cars well 1990). Tire ve Birgi yoresindeki ekloj itlere ait
Jd20-25 bilesimindeki omfasitlere Holland (1980)'in
deneysel verileri uygulandiginda (sicaklik 650 °C olarak
alinmigtir) 12.5-13.5 kbar'lik minimum basing degerleri
elde edilmektedir. Aynmi klinopiroksenler Droop (1983)
verilerine gore ise yine benzer sekilde 11.8-13.5 kbar'lik
minimum basing degerleri vermektedir. Cekirdek serisi
ekloj itleri icin kabul edilen ortalama 13 kbar'lik bir mi-
nimum basmg¢, Menderes Masifi'nde cekirdek serileri-
nin Pan-Afrikan oroj enezi sirasinda ortalama 40 km'lik
bir derinlige kadar gomildiiglinii ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5. Eklojit mavi sist metabazitlerinde gozlenen karak-
teristik amfibol analizleri.

CANDAN - DORA

Table 5. Amphibole analyses of the eclogites and blue schist
metabasites.

CEKIRDEK SERISi ORTU SERISi
Eklojitik Granatl Mavi sist
amfibolit amfibolit metabazit

134/1 318/8-4 4-7 4-17 33/3-8 33/3-15 33/1-8 33/1-6
Si0, 43.96 44.84 4245 43.58 55.25 55.34 50.77 52.95
TiO, 1.38 .70 86 84 .05 .09 .10 01
Cry)0 a5 02 04 04 .00 04 04 09
Al O3 12.16 13.31 14.97 13.83 6.87 5.44 5.35 3.02
Fe, 05 1.59 .00 00 .00 9.20 10.48 7.36 7.61
FeO 10.53 12.53 13.01 12.76 9.33 9.22 10.92 10.78
MnO 04 27 14 11 20 13 .16 29
MgO 12.30 11.68 10.92 11.76 8.83 8.99 11.28 12.07
Ca0 11.60 12.00 1148 11.55 92 78 7.49 7.11
Na,O 1.83 1.05 1.81 1.80 6.76 6.75 351 312
K,0 1.02 67 1.07 99 01 02 16 14
H,0 2.04 2.04 2.01 2.02 211 2.10 2.05 2.07
Total 99.46 100.35 99.29 99.92 99.53 99.35 99.19 99.75

23 oksijen tabanina gore hesaplannmustir.

Si 6.4727 6.5906 6.3461 6.4590 7.855 7911 7.685 7434
Ti 1529 0771 0966 .9350 .005 .008 .001 011
Cr 0874 0025 0047 .0046 .000 .004 010 000
Al 2.1100 2.3060 2.6371 24155 1.150 916 517 922
Fe*3 1764 .0000 .0000 .0000 984 1.127 831 810
Fet?2 1.2964 1.5404 1.6271 1.5820 1.109 1.102 1.309 1.337
Mn 0050 0331 0.175 0138 024 015 036 019
Mg 2.6992 2.5599 2.4323 2.5983 1.872 1915 2611 2461
Ca 1.8305 1.8900 1.8987 1.8334 140 119 183 174
Na 5210 2985 5255 51178 1.864 1.870 878 995
K 1923 .1358 2035 1872 .001 .004 026 029
H,0 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.000 2.000 2.000 2.000

NOT: Cekirdek serisine ait eklojit drnekleri: Ca-amfibol= 134/1, 318/8, 4-7, 4-17; Ortii serisine ait mavi sistler: Na-

amfibol= 33/3-8, 33/3-15; Na-Ca amfiboller= 33/1-8, 33/1-6.

Barrow tiirii orta basing kosullarinda gerceklesen ve ¢e-
kirdek serisindeki eklojitlerin granatli amfibolitlere ret-
rograd donusiime neden olan metamorfizma sicakliginin
hesaplanmasinda amfibolitler icgerisindeki biyotit/gra-
nat-II ciftleri kullanilmigtir. Ferry ve Spear (1978) tara-
findan so6zkonusu ciftler arasinda Fe-Mg degisimine da-
yali hesaplamada, 6 kbar'lik bir basing kabullenmesinde
Menderes Masifi'nde c¢ekirdek serisini etkileyen retrog-
rad metamorfizma sicakliginin ortalama 650 °C olacak
sekilde 626-669 C° arasinda degistigi belirlenmistir.
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Tersiyer yash yliksek basing metamorfizmasmin Or-
ti serisindeki kosullarini belirlemede Dilek Yarimada-
si'nda gozlenen mavi sist metabazitlerinden yararlanil-
mugtir. Bu yorede ylizeyleyen kayaglar gerek kaya istifi
gerekse yiiksek basing mineral topluluklart acisindan 2
km batisinda yer alan Samos Adasi'yla biiytik parallelik
gostermektedir. Bu adanin Dilek Yarimadasi'na bakan
dogu kesimi icin yiliksek basing metamorfizmasina ait
sicaklik 440 °C olarak hesaplanmistir (Okrusch ve dig.
1985). Bu sicaklik degeri Dilek Yarimadasi icin baz
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Sekil 10. A) Pan-Afrikan eklojitlerindeki Ca-amfibollerin; B-
C) Tersiyer mavi sist metabazitlerindeki Na ve Na-Ca amfibol-
lerin Leake (1978) diagramindaki konumlart.

Figure 10. A) Composition of Ca-amphiboles from Pan-Afri-
can eclogites and, B-C) Composition of Na-amphiboles and
Na-Ca amphiboles from the Tertiary blueschist metabasites
after Leake (1978) respectively.

alindiginda Evans (1990) tarafindan onerilen Na-amfi-
bol bilesimine dayali jeobarometre hesaplamasi yore
metabazitlerine uygulanabilir. Bolgedeki sodik amfibol-
ler krossit bilesiminde olup vans (1990) simiflamasmda-
ki 3 ve 5 nolu gruplara karsilik gelmektedir. Bu durum-
da, s6zkonusu mavi sist metamorfitlerinin minimum ba-
sing degerleri 7.5.-9.5 kbar olarak hesaplanmaktadir.

Bunlarin yani sira yine ayni kayaclar igerisindeki fengit-
lerin analizlerinden maksimum Si katyon degerinin 6.82
oldugu belirlenmistir. Bu deger, Massonne ve Schreyer
(1987) tarafindan Onerilen fengit jeobarometresine uy-
gulandiginda aymi sicaklik kabullenmesine karsilik ge-
len minimum basmg¢ benzer bir sekilde 10 kbar olarak
belirlenmektedir. Dilek Yarimadasi'nda kalint1 yiiksek
basing toplulugu iceren metabazitlerin hemen tizerinde-
ki serilerde yer alan metaboksit merceklerinde diaspor
mevcut olup korendon saptanamamistir. Bu durumda,
her iki yontemle elde edilen 10 kbar dolayindaki mini-
mum basing degeri Haas (1972)'ye ait diaspor/korendon
izograd reaksiyonuna uygulandiginda yiiksek basing
metamorfizmasinda sicakligin Samos Adasindan kabul-
lenilen degere uyum gosterecek sekilde 470 °C'nin al-
tinda gerceklestigi anlagiimaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Makalenin o6nceki boliimlerinde Menderes Masi-
fi'nde farkl yaslardaki yiiksek sicaklik ve yliksek basing
metamorfizmalart ve bunlarda retrograd etkilere yol
acan orta basm¢ metamorfizmasina ait dokusal, minera-
lojik ve jeokimyasal bulgular detayli olarak sunulmus-
tur. Bu bolimde, s6z konusu metamorfizmalarin yas,
olusum modeli ve tektonik ortamlari gibi temel jeolojik
problemlere iligkin dustinceler tartigilacaktir. Bu tartig-
malara gecilmeden 6nce Menderes Masifi'nin metamor-
fik evrimi ile ilgili giiniimiize degin elde edilmis bulgu-
larin kisa bir sentezi asagida verilmektedir.

Menderes Masifi'nin metamorfik tarihgesi ile ilgili,
¢esitli aragtirmacilar tarafindan onerilen gortsler i) Tek
metamorfizmall ve ii) Polimetamorfik evrim olmak lize-
re iki ana grup altinda toplanabilir. Ash wort ve Evirgen
(1984); Erdogan (1993), Bozkurt ve Part (1994) ve Boz-
kurt ve dig. (1995) Menderes Masifi'nde tek metamor-
fizmali evrim modelini Oneren belli bagl arastiricilardir.
Erdogan (1993)'e gore Menderes masifine glintimiizde-
ki yapisin1 kazandiran sézkonusu metamortizma Ust
Kretase/Alt Eosen yagli olup Masifin temelini olustur-
dugu diisliniilen gozli gnayslar bu metamorfizma sira-
sinda sokulmus katazonal granitlerdir. Benzer sekilde
Bozkurt ve Park (1994) ve Bozkurt ve dig. (1995), Men-
deres Masifi'nde tek bir metamorfizmanm varligina de-
ginerek bunun Erken Eosen/Erken Oligosen yasl oldu-
gunu belirtir. Aragtiricilara goére gnayslar bu metamor-
fizma sirasinda gelisen anateksi lirtinii, Gec Oligosen
yash post-orojenik granitler olup glinlimiizdeki gozli
gnays yapilarini geng genlesme tektonigine bagli olarak
kazanmuglardir.
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Yukaridaki goriiglerin aksine, arastiricilarin biiytik
¢ogunlugu tarafindan Menderes Masifi'nde polimeta-
morfik bir evrim gortsi kabul edilmektedir. Bu calis-
malarda Masifin cekirdek serisini olusturan temelin, iz-
leri sonraki olaylarla biiyiik oranda silinmis yagli bir me-
tamorfizmadan etkilendigini belirtilmektedir. Masifin
bu ilk metamorfizmasinin 6zellikle yasi ve kosullar1 ko-
nularinda goris farliliklart bulunmaktadir. Schuiling
(1962) bu metamorfizma i¢in Pre-Hersiniyen yasini 6n-
goriirken Brinkmann (1967) ve Basarir (1970) bu olay1
Prekambriyen yagl olarak kabul etmektedir. Son yillar-
da, gnayslardan elde edilen 500-550 My arasinda yo-
gunlasan yaslara dayanarak bircok arastirict bu meta-
morfizmaya Kambriyen-Ordovisiyen yasini vermektedir
(Dora 1975, 1981; Sengor ve dig. 1984; Satir ve Fried-
richsen 1986; Dora ve dig. 1990, 1992, 1996; Hetzel ve
Reischmann 1996).

Bazi arastiricilar, Mesozoyik istifin alt dilizeylerinde
yer alan cakiltaslar1 (Konak ve dig. 1987), kismen yeni-
den dengelenmis bazi radyometrik yaslar (Ayan 1979;
Satir ve Friedrichsen 1986) ve Triyas yashi granitlerin
varligi (Akkok 1983; Koralay ve Dora 1997) gibi verile-
re dayanarak Menderes Masifinde ¢ekirdek ve oOrtii se-
risinin Paleozoyik yasli birimlerini etkileyen ayri bir
metamorfizmanm varligin1 ileri sitirmektedir. Ayan
(1979) ve Dora ve dig. (1996) bu metamorfizmay: Her-
siniyen orojenezinin son fazlarmin Masifteki etkileri
olarak yorumlamakta; Akkok (1983) ise bunu Erken Al-
pin olarak kabul etmektedir.

Menderes Masifi'ne gilintimiizdeki yapisini biiyilik
oranda kazandiran son metamorfizmanin Alpin yasli ol-
dugu arastiricilarin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan kabul
gormektedir. Paleontolojik bulgularin yetersizligi nede-
niyle eski ¢aligmalarda s6z konusu metamorfizma icin
Devoniyen-Mesozoyik arasi (Schuiling 1962); Jura (Ba-
sarir 1975); Lias (Dora 1975) ve Ust Kretase (Dora
1981) gibi farkli yaslar 6nerilmistir. Giinlimtizde ise or-
ti serisine ait birimlerin Paleosen'e kadar devamlilik
gosterdiklerinin (Ozer 1997) belirlenmis olmasi nede-
niyle metamorfizma yas1 Tersiye're kaydirilmistir. Bu
Geg Alpin metamorfizmasmi Sengor ve dig. (1984) Er-
ken Eosen/Oligosen; Dora ve dig. (1996) ise Ge¢ Eo-
sen/Erken Oligosen yasli olarak kabul edilmektedir.

Yukarnida 6zetlenen Menderes Masifi 'nini genel me-
tamorfik evrimi icerisinde, Prekambriyen yash ¢ekirdek
serisini etkileyen yiiksek basmg eklojit, yiiksek sicaklik
granulit ve bunlarda retrograd etkilere yol acan alman-
din-amfibolit fasiyesi metamorfizmalarmi karakterize
eden bulgular ve bu metamorfizmalarin olasili yaslan ve
tektonik ortamlar asagida tartisiimaktadir.
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Menderes Masifi'nde glinlimiize degin yiiksek sicak-
lik granulit fasiyesi metamorfizmasina ait bulgular sade-
ce cekirdek serisine ait birimlerde gézlenmistir. Cizelge
6'de s6zkonusu metamorfizmaya ait veriler 6zetlenmek-
tedir. Gorildiigi gibi tiim kayag tiirlerinde ortak olarak
gozlenen karakteristik mineral ortopiroksendir. Bu mi-
neralin gerek doku igerisindeki konumu gerekse kimya-
sal bilesimi granulit fasiyesi metamorfizmasi tirtinii ol-
dugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Diinyadaki tipik
granulit sahalarinda ortppiroksenler AL O,'ce belirgin
bir zenginlik gostermektedir. Ornegin bu deger Hindis-
tan'daki granulitlere ait ortopiroksenlerde % 3.3 (Ja-
nardhan ve dig. 1982); Norve¢'te % 2.5 (Griffen ve He-
ier 1969); Almanya'da % 3.72 (Okrusch ve dig. 1979);
KB lskogya'da ise % 5.35 (Savage ve Silis 1980)'dir.
Menderes Masifi'ndeki ortopiroksenlerde A1,0, degeri-
nin % 3.75 gibi yiiksek bir degere ulasmasi bu mineral-
lerin granulitik kokenini desteklemektedir. Ortopirokse-
nin varliginin yani sira plajiyoklas icerisinde K-feldspat
ayrimlagmasi ile karakterize olan antipertitik yapilar
ozellikle carnokitik bilegsimdeki kayaglann tipik minera-
lojik ozelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Co-
oray 1969; Waard 1966; Masberg ve dig. 1992; Austr-
heim ve Griffen 1985). Masifteki ¢arnokitik ve metato-
nalitik kayaglardaki plajiyoklaslarda s6zkonusu yapila-
rin son derece yaygin olarak gozlenmesi yliksek sicaklik
metamorfizmasim destekler diger bir veridir (Candan
1995).

Kalsiyum silikat bilesiminde minerallerden yapili,
eski kalkerli kum veya kil diizeylerini simgeledigi diisii-
niilen budinlenmis kalsilikatik kayaclara granulitik sa-
halarda ylizlek veren metasedimentieri icerisinde son
derece yaygin olarak rastlanmaktadir. Kondalit olarak
adlandirilan ve "Sillimanit+Granat+Kordiyerit" paraje-
nezi ile simgelenen, yaygin kalsilikatik kayaclar kapsa-
yan bu metasedimentler Hindistan'da (Dasgupta 1993),
Sri Lanka'da (Katz ve Kensington 1971), Amerika'da
Adirondack yoresinde (McLelland ve dig. 1987), Dogu
Antarktika'da (Motoyoshi ve dig. 1991), Finlandiya'da
(Barbey ve dig. 1982) genis alanlarda ytizlek vermekte-
dir. Menderes Masifi'nde Cine (Basarir 1975; Kun
1983); Odemis-Kiraz (Dora ve dig. 1988; Candan ve
Kun 1991) ve Demirci-Goérdes (Candan 1994) asmasif-
lerinde leptit olarak tanimlanan kayaclar icerisinde “Kli-
nopiroksen + Ortopiroksen + Anortit + Granat + Zoisit"
gibi kalsiyumca zengin minerallerden yapili, ortopirok-
sen iceren kalksilikatik (Kun ve Candan 1987) kayacla-
rin varhigr bilinmektedir. Leptit-gnays icerisinde son de-
rece yaygin olarak bulunan ve bu birimin arazide tanin-
masinda kilavuz kaya 6zelligine sahip s6zkonusu kalksi-
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likatik kayaclar boyutlart1 1 m'ye kadar ulasabilen, bu-
dinlenmis kiitleler olugturmaktadir (Dora ve dig. 1988;
Sekil 4). Gerek ¢evre kayay1 olusturan leptit-gnayslarin
granulit fasiyesini simgeledigi kabul edilen (Vielzeuf
1988; Yardley 1989) "Granat + Sillimanit + K-feldspat
+ Pseudo-kordiyaret (=Ortopiroksen)" paraj enezi icer-
meleri gerekse yaygin kalksilikatik kayaglann varligi
Menderes Masifi'nin en yash birimlerini olusturan, bas-
kin kirintili sedimentlerden yapili, yer yer volkanik dii-
zeyler icerdigi diislintilen bu kayaclarin masifteki granu-
lit fasiyesi kosullarina kadar ulasan bir metamorfizma-
dan etkilendiklerini ortaya koymaktadir.

Masifte, yukarida tanimlandigi tizere granulitik bir
metamorfizmanin varligin1 kanitlayan bir ¢ok verinin
mevcut olmasina karsin bunlar s6zkonusu metamorfiz-
manin mekanizma ve tektonik modeli konusunda kesin
bir sonuca varilmasi i¢in heniiz yeterli diizeyde bulun-
mamaktadir. Gilinlimiize degin ¢arnokit olusumlar mm
agiklanmasi icin U¢ ana model onerilmistir. Bunlar i)
HO icermeyen, ilksel olarak kuru olan kayaglarin gra-
nulit fasiyesi kosullari altinda rekristalizasyonlart (Adi-
rondack bolgesi, ABD; Bohlen ve Essene 1978); ii) Ana-
tektik eriyiklere absorb siy on yolu ile H20 aktivite sinin
diistirildiigii dehidrasyon ergimesi (Giiney Afrika, Na-
magqualand bélgesi; Waters ve Whales 1984); ve son yil-
larda cok giincellegen iii) CO;ce zengin akigskanlarin
gelisimine bagli olarak hidroksilli fazlarin dehidrasyo-
nu (Hindistan, Hansen ve dig. 1987; Gronland, McGre-
gor ve Friend 1992) 'dir. Tire yoresi ¢arnokitlerindeki
kuvarslarda bulunan sivi kapanimlara yonelik 6n calis-
malarda tiimiiyle gazdan yapili bu kapanimlarin karbon-
dioksit ve/veya metandan olusan gaz kapsadiklarina ilis-
kin 6n bulgular elde edilmistir (N. Dag 1996; sozli go-
riisme). Bu konudaki ¢aligmalar devam etmekte olup he-
niiz Menderes Masifi'ndeki carnokitik alterasyon meka-
nizmasina yonelik kesin bir modelin ortaya konmasi
miimkiin goziikmemektedir. Diinyada alt kabuk kosulla-
rin1 yansitan granulit fasiyesi metamorfizmasinin gelisi-
mi ile ilgili cesitli tektonik modeller onerilmektedir
(Newton 1987; 1992). Masifin cekirdek serileri icerisin-
de gabroyik stoklarin varligi, bazi granulit sahalarinda
Onerilen (Schreurs ve Westra 1986; Bohlen ve Mezger
1989; Lardeaux ve Spalla 1991) granulit fasiyesi meta-
morfizmasi i¢in gerekli sicakligin kabugu altlayan bir
bazaltik magmadan (underplating magma) saglanma
modelinin Menderes Masifi i¢in de gézardi edilmemesi
gerektigini gostermektedir.

Menderes Masifi 'ndeki cekirdek serisine ait meta-
gabrolarla baglantili eklojit olugumlart ile karakterize
olan yiiksek basing metamorfizmasmin varligina ait bul-

gular Candan ve dig. (1994), Cetinkaplan (1995) ve
Oberhansli ve dig. (1996) da detayli olarak sunulmakta-
dir. Cekirdek serisine ait gnays, leptit-gnays ve migma-
titler igerisinde bulunan metagabrolarla baglantili eklo-
jiter "Omfasit + Granat + Rutil £ Disten" toplulugu ile
karakterize olmaktadir.

Mineralojik bilesim, ¢evre kaya tuirti ve P-T degerle-
ri bu kayaglarin Coleman ve dig. (1965) smiflamasina
gore B tiiri; Carswall (1990) siiflamasina gore ise tek-
tonik olarak kalinlagmis kitasal kabuk ortamlarinda olu-
san orta sicaklik eklojitieri olduklarini ortaya koymaktadir.

Calismanin onceki bolimlerinde cekirdek serisinden
glinlimiize degin elde edilen bulgularin sadece metagab-
rolarla baglantili eklojit olusumlari ile sinirli kaldigi
vurgulanmistir. Buna karsin metagabro ve dolayisiyla
eklojitlerin cevre kayaclarini olusturan orto-gnays, ce-
kirdek sisti ve leptit-gnayslarda bu metamorfizmay1 des-
tekleyen veriler heniiz saptanmamuistir. Yiiksek basing
verisi icermeyen bu tlir gnays ve migmatit gibi kitasal
kabuk kayaclari icerisindeki eklojitlerin olusum model-
leri uzun yillardan bu yana tartisilmaktadir. Yerinde olu-
sum (li-situ) veya tektonik yerlesme olasiliklarma ilis-
kin ¢ok sayidaki calisma Smith (1988)'de detayli olarak
sunulmaktadir. Ozellikle Norveg'in bati kesiminde
gnayslar igerisinde yer alan Kaledoniyen yash eklojit
olusumlarn diinyadaki bu tur sialik kabuk icerisinde yer
alan eklojit olusumlarina ait en tipik lokasy onlar dan bi-
ridir. Bu bolgede ¢evre kayay1 olusturan felsik kayaclar
icerisinde bazi pseudomorfik doniigiimlerin dismda ytik-
sek basing metamorfizmasmi destekler veri bulunma-
maktadir (Griffen 1987). Fengitin retrograd dontisiimii
olarak yorumlanan benzer sinirl verilerden Kanada'da
Greeville provensinde (Indares ve Rivers 1995) ve Alp-
lerde Adula napmda (Heinrich 1982) eklojit iceren ka-
yaglar icerisinde de sdz edilmektedir. Ote yandan Isvig-
re'de Gotthard ve Aar masiflerinde oldugu gibi ¢evre
kaya tamamen yiiksek basm¢ minerallerinden steril de
olabilmektedir (Abrecht ve dig. 1991). Arastiricilar soz-
konusu durumun 6zellikle gnaysik bilesimdeki ¢evre ka-
yaglarinda siirh gelismis yiiksek basing metamorfizma-
st verilerinin retrograd dontisiim sirasinda bazik magma-
titlere oranla ¢cok daha kolay ortadan kalkmasindan kay-
naklandigin1 belirtmektedir (Abrecht ve dig. 1991).
Menderes Masifi'ndeki ortognayslarm icerisindeki gab-
rolarin intruzif karakterleri ve leptitlerin ilksel sediment-
lerinin s6zkonusu gabrolar1 egzotik olarak igerebilecek
bloklu bir seri karakterinde*olmayislar1 yiiksek basmg
metamorfizmasmin diinyadaki modellere benzer sekilde
(Binno 1995; Griffen 1987; Mork 1986; Okay ve dig.
1985) tiim c¢ekirdek serisini etkiledigini; yani eklojit olu-
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sumlannin yerinde (in-situ) gerceklestigini ortaya koy-
maktadir.

Giiniimiize degin Menderes Masifi'nin genelinde ya-
pilan calismalarda sadece Pan-Afrikan temele ait birim-
lerin migmatizasyona ugradiklar1 saptanmistir. Masifte
migmatitlerin tamamina yakin kesimi ¢ekirdekte yeralan
leptit-gnayslardan tiiremektedir (Candan ve Kun 1991).
Bunlarin disinda sadece kuzeydeki Demirci-Gordes As-
masifi'nde yer alan migmatitik bolge olasili Prekambri-
yen yagli, yine cekirdege ait olan disten-staurolit-granat
sistlerle baglantilidir (Dag ve Dora 1991). Menderes
Masifi'nde migmatizasyonun yasi konusunda detayl bir
caligmanin bulunmamasina kargin bu olay genelde Al-
pin metamorfizmasmin masifteki etkileri olarak kabul
edilmektedir (Scngor ve dig. 1984; Dora ve dig. 1990).
Masifin Pan-Afrikan evrimine ait son yillarda elde edi-
len yeni bulgulara dayanarak migmatizasyonun yasi so-
rununa yeni bir yaklasimda bulunmak miimkiin goziik-
mektedir. Eldeki temel jeolojik bulgular su sekilde 6zet-
lenebilir:

1) Cekirdek serisi icerisindeki granulit fasiyesi meta-
morfizmasina ait parajenezlerin bu olayi izleyen evrede
gelisen ve ust amfibolit fasiyesi kosullarini tanimlayan
topluluklar tarafindan replasmanlari son derece yaygin-
dir (Bkz; metin ici dokusal tanimlamalar).

2) Cekirdek serisi igerisinde yer alan "Sillimanit +
Granat" topluluguna sahip, palinjenetik metagranitlerin
leptit-gnayslarin migmatizasyonlan ile belirgin birjene-
tik iligkiye sahip olduklart arazi gozlemlerinde son dere-
ce net olarak gozlenmektedir. Gerek migmatitler gerek-
se bu yerinde olugmus (in-situ) granitler icerisinde, gra-
nulitik metamorfizma tirlini kalksilikatik kayaclarin
oziimlenememis anklavlar seklinde bulunusu migmati-
zasyon olaymin granulit fasiyesi metamorfizmasindan
daha sonra gelistigini acik¢a destekler diger bir veridir.

3) Bu migmatitlerle kokensel baglantiya sahip me-
tagranitlerden yapilan tek zirkon yontemine dayali yas
tayini ¢aligmalarinda, bir eriyikten itibaren kristallesen
ve magmatik kokeni yansitan kristal formlarina sahip
zirkonlarin 550 my dolaylarinda yas verdikleri saptan-
mustir (Hetzel ve dig., 1997).

4) Menderes Masifi'nin g¢ekirdek serilerinin temel
birimlerinden birini olusturan Pan-Afrikan yash granitik
gnayslar leptit-gnays ve onlarin migmatitlesmis kesim-
leri ile intruzif dokanak iligkileri sunmakta ve/veya bu
birimleri ait parcalar irili ufakli ksenolitler olarak kap-
samaktadr.

5) Menderes Masifi'nde migmatizasyon sadece ge-
kirdek serisine ait birimlerde gozlenmektedir. Paleozo-
yik-Tersiyer yagl Ortli serileri igerisinde ise matamorfiz-
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ma derecesi genelde yesilsist fasiyesi kosullarinda olup
Aydin Daglart ve Bozdaglar'in bazi kesimlerinde Per-
mokarbonifer yag1 birimlerde staurolit zonuna kadar
yﬁkselebilmektedir (Evirgen 1979; Dora ve dig. 1994).

Yukarida sunulan temel jeolojik veriler ve 6n radyo-
metrik yag bulgulari, Menderes Masifi'ndeki migmati-
zasyonun Pan-Afrikan yasli olma olasiligin1 destekler
niteliktedir. Alpin yashh metamorfizmanin bu migmatit-
ler lizerindeki etkileri ve/veya masifte gen¢ bir migmati-
zasyona neden olup olmadig1 hentiz ¢6ziime kavusturu-
lamamug bir sorun olarak durmaktadir.

Ana hatlariyla Alpin orojenik kusagi igerisinde yer
alan Tturkiye'de birbirinden kopuk, izole parcalar seklin-
de yiizlek veren Pan-Afrikan yash temellerinin varlig
bilinmektedir. Hersiniyen ve Alpin orojenezleri ile ya-
nal devamliliklarini biiytik olctlide yitirmis bu Pan-Afri-
kan Orojenezinin Tirkiye'deki izleri, dogudan batiya
dogru Bitlis, Kirsehir ve Menderes Masiflerinde izlene-
bilmektedir (Sengér ve dig., 1984). Rejyonal metamor-
fizmanin eslik ettigi s6z konusu orojenez bu masiflerde
ozellikle yaklagik 500 my yash granitlerle karakterize
olmaktadir. Ozellikle Menderes Masifi'nde genis alan-
larda yayilim sunan granitik kokenli gnayslarin Kristali-
zasyon yaglarinin 546t1.2 my oldugu son yillarda ger-
¢eklestirilen zirkon yaslan ile kesinlik kazanmustir (Het-
zel ve Reischmann 1996). Bu granitik gnayslar Dora ve
dig., (1996) tarafindan Pan-Afrikan metamorfizmasini
izleyen evrede sokulmus post tektonik granitler olarak
yorumlanmaktadir. Ozellikle Cine Asmasifinde genis
alanlarda gozlenen s6z konusu gnayslarin granulitik me-
tamorfizma paraj enezleri icermemeleri bu gorisii des-
teklemektedir. Ote yandan, Tire giineydogusunda, Kiire
Koyii cevresinde gozlenen ortopiroksen gnayslar soz
konusu gnayslardan daha yaslh olup granulitik metamor-
fizmadan etkilenmislerdir. Yaygin eklojit kalintilarinin
da eslik ettigi bu kayaglardaki monazitlerden elde edilen
660160 my'lik yaslar Oelsner ve dig., (1997) tarafindan
granulitik metamorfizma yasi olarak yorumlanmaktadir.
Jeolojik ve dokusal veriler Masifin genel jeotektonik
konumu ile birlikte gozontine alindiginda cekirdek seri-
sinde gbzlenen granulit ve eklojitlerin ayni1 bir metamor-
fik olaym farkhi evrelerini karakterize ettikleri anlasil-
maktadir. Dolayisiyla granulitlerden elde edilen ve Pan-
Afrikan yagh bir olay1 gosteren rddyometrik yaslar ce-
kirdek serisindeki yiiksek basing metamorfizmasinin da
Pan-Afrikan yasta oldugu gorusiinii desteklenmektedir.
Ote yandan Menderes Masifi ile litostratigrafik kaya is- .
tifi ve metamorfik tarihce acisindan buiyiik benzerlik su-
nan Bitlis Masifi'nde (Cizelge 6) Prekambriyen yash ¢e-
kirdek serileri icerisinde gabrolarla baglantili eklojit



MENDEREwS MASIFi 'NDE GRANULIT, EKLOJIT VE MAVI SIiST KALINTILARI

Cizelge 6. Menderes Masifi'nde gozlenen granulit fasiyesi
metamorfizm asma ait kalint1 kayag tiirleri ve bunlarin bireysel
ozellikleri.

Table 6. Relics of the granulit e fades rocks and their charac-
teristics in the Menderes Massif.

KAYACTURU PETROGRAFIK VERILER

Carnokitik bilesimdeki  Yaygin oJax*ak hipersten ve pseudo-kcrcUyerit
kapsamakta

kayaclar

Granitik kokene sahip, gozlii gnays yapisindaki bu

kayaclar hipersten igeraiekte

Ortopiroksen Gnays

Bu kayaglai' ender olarak hipersten igcermekte, buna
karsin son derece yaygin pseudo-kordiyerit

« kapsamaktadir. Leptit-gna.yslar*da ayiica yine yiiksek
sicaklik metamorfizmasini karakte1“ize eden
kalkstilkatik kayaglar son derece yaygin bulunmakta

Leptit-gnays

Metatonalit Metarnorfik oiiiopiroksen kapsamakta

tlksel magmatiic faalar ai'asinda gelismis ¢ok halkali
korona yapilar1 icermekte, ayrica magmatik
ortopiroksenler metamorfik or*topii*>ksenler
tarafindan replase editoekte ve/veya kusatilmakta

Metagabro

olusumlart (Gonctioglu ve Turhan 1985) Pan-Afrikan
yasli bir yiiksek basing metamorfizm asinin triinleri ola-
rak kabul edilmektedir (Okay ve dig., 1985). Bitlis Ma-
sifi'nde benzer tektonik ortami simgeleyen bu eklojitle-
rin varligt Menderes Masifi'ndeki Prekambriyen yagh
temel icerisindeki eklojitlerin olasili Pan-Afrikan yasla-
rin1 destekleyen diger bir veridir. Yukarida sunulan bul-
gular Menderes Masifi'nin ¢ekirdek serisinin Pan-Afri-
kan doneminde yiiksek-basing eklojit, yiiksek sicaklik
granulit ve migmatizasyon diizeyine kadar ulasan orta
basing amfibolit fasiyesi kosullarinda gerceklesen agik
evreleri bir metamorfizmadan etkilendigini ortaya koy-
maktadir.

Menderes Masifi'nin ortii serisi igerisinde saptanan
yiiksek basing/dlsiik sicaklik epidot-mavi sist/eklojit fa-
siyesi metamorfizmasina ait bulgular Masifin Alpin do-
nemdeki evriminin acgiklanmasinin yani sira Ozellikle
Ege Denizinde yiizlek veren Kikladik Kompleksle kore-
lasyonunda (Cizelge 7; Sekil 11) son derece biiyiik 6ne-
me sahiptir. Masifteki s6z konusu mctamorfizmasimin
yasi, jeotektonik ortami ve Kikladlarla korelasyonuna
yonelik tartigmalar agagida sunulmaktadir.

Menderes Masifi'nin genel kaya istifinde Ortii serisi
kendi icerisinde ana hatlariyla kirintili kayaglarin baskin
oldugu Paleozoyik; karbonatlarla temsil edilen Mesozo-
yik ve bloklu seri niteligindeki Tersiyer yasli birimlere
ayrilabilir. Pelaozoyik yagli birimler muskovit-kuvars
sist, fillit ve siyah renkli mermer bantlari ile karakterize
olmaktadir. Bu kirintili serinin iist diizeylerinden Ust
Devoniyen-Ust Permiyen yaslan elde edilmistir (Onay
1949, Schuiling 1962, Boray ve dig. 1973). Platform tii-
ri karbonatlarla temsil edilen olan Mesozoyik seri ta-

banda bir diskordansi ifade ettigi ileri siiriilen cakiltas
ile baslamakta (Konak ve dig. 1987) ve ist diizeylere
dogru olasilt Geg¢ Triyas yash sari/pembe renkli dolo-
mitlere gecilmektedir (Diirr 1975). Masifteki Geg Tri-
yas-Kampaniyen arasi, metaboksit diizeyleri iceren resi-
fal fasiyeste platform tiirii karbonatlarla (Milas formas-
yonu); Kampaniyen-Maastrihtiyen ise ortamdaki bir de-
rinlesmeyi karakterize eden kirmizi renkli pelajik mer-
merlerle (Kizilagag formasyonu) simgelenmektedir
(Ozer 1997). Masifin kaya istifi pelajik karbonatlan
ustleyen Orta Paleosen yash filis fasiyesindeki bloklu
bir seri (Kazikli formasyonu) ile son bulmaktadir (Ko-
nak ve dig., 1987; Dora ve dig. 1992; Ozer 1997).
Yukanda ana hatlari ile 6zetlenen oOrtl serisi igerisin-
deki kalint1 yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfiz-
masimin varligini karakterize eden bulgulara giiniimiizde
sadece masifin kuzey bati kesiminde KD-GB uzaniml
bir zon boyunca, Dilek yarimadasi-Selguk ve Akhi-
sar/GoOlmarmara bolgelerinde rastlanmaktadir. Bu veri-
ler; /) Ge¢ Triyas- Kampaniyen yasl metakarbonatlar ve
onlar icerisinde yeralan metabaziHerdeki sodik amfibol
olusumlari; ii) Karbonatlarin alt diizeylerinde yer alan
disten-kloritoyid-beyaz mika (fengit/muskovit) toplulugu
iceren metagakiltaslar: ve in) Bloklu seri (metaolistost-
rom ?) icinde yeralan eklojit, smaragdit-omfasit meta-
gabro ve zoisit metagabro bloklar: olarak 6zetlenebilir
(Candan ve dig. 1997). Masifin kaya istifinin en tist dii-
zeylerindeki filis karakterindeki birimler (Kazikli for-
masyonu) korele edilebilecek (Erdogan ve Gilingor
1992) Selguk yoresindeki yiiksek basing bloklari iceren
bu birimin matriksi tiimiiyle klorit-albit sistlerden yapili
olup giiniimiize degin matriksten herhangi bir yiiksek
basing verisi elde edilememistir. Celiski gibi goziiken
bu durum iki sekilde agiklanabilir; 1) S6z konusu yiik-
sek basing topluluklar iceren kayaclar egzotik bloklar-
dir, 2) Bunlar matriks ile birlikte epidot-mavi sist/eklojit
fasiyesinde bir bagkalasima ugramig kayaclar olup bunu
izleyen evrede gelisen Barrow tiirii retrograd metamor-
fizma ile matriks yesilsistlere donitisiirken eklojitler bii-
yuk oranda korunmusglardir. Heniiz netlik kazanmamig
olmasina karsin Selcuk yoresinde bu bloklu serinin Geg
Triyas-Kampaniyen yash platform tiirii karbonatlar tara-
findan uyumlu olarak aklandigi ileri stirilmektedir (Er-
dogan ve Giingor 1992). Candan ve dig. (1997) tarafin-
dan Dilek Yarimadasinda gergeklestirilen c¢aligmada
s0z konusu Mesozoyik yasli karbonat platformdaki me-
tabazitlerin sodik amfibol icerdikleri saptanmis ve yan-
madadaki bu mavisistlerin yesilsistlere dontistimlerinin,
metaboksitlerdeki diaspor-korundum izogradi ile belir-
gin bir paralellik sundugun belirlenmistir. Bu bolgede
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Cizelge 7. Menderes, Bitlis ve Kiklad Masifleri’nin temel
ozelliklerinin kargilagtiriimali olarak gosterimi.
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Table 7. Comparative representation of the basic characteris-
tics of the Menderes, Bitlis and Cyclade Massives.

TEKIRDEK

COCAN AK

LirtosTrATIBRAP]

arTO

Metamorfixmsiann yag ve
haguliar

YOhuah bBeming
weriimrl

MENDERES MASIFi

KIKLADIK KOMPLEKS

BiTLIS MASIF]

Pan-Afrikan Temel: Prekambriyen yagh
eplit - gnays ve gistler icerisine sokulmug
500 - 550 my yasgh granitik ¢ gozli gnays
ve Prekambriyen yagh metagabrolar
(Sengor ve dig., 1984, Dora ve dig., 1996,
Loos ve Reischmann 1996 ).

Uyumsuz
(Sengor ve dig., 1984: Dora ve dig., 1990)

Ortii serileri:

metakarbonatlar; st

Giingor 1992; Ozer 1997)

Alt diizeylerinde, 240 My
yagh (Hersimyen 7) graunitleriyle kesilen
Erken-Geg Paleozoik yagh metapelit ve
diizeylerinde
metaboksit mercekleri igeren platform tirii
karbonatlar ve bunlan tstleyen metamorfik
bloklu birimden yapih ortii (Konak ve
dig, 1987; Dora ve dig., 1996, Erdogan ve

Pre-Alpidik_Temel: Mctagabrolar ve
500 My vash ortognayslar tarafindan
kesilen Preckambriyen yagh metapelitler.
(Henjest - Kunst ve Kreuzer 1982; Maar
ve Jansen 1983; Okrusch ve Broker
1990)

Tektonik
(Maar 1981)

Permiyen-Ust kretase yagh, asidik ve
bazik metavolkanit diizeyleri igeren
metapelit ve metaboksit mercekli neritik
karbonatlardan yapth kita kenar
¢Okelleri. Pre- Alpidik temel 275 + 87
My yagh Hersiniyen granitleri tarafindan
kesilmekte (Papanikolaou 1979; Diirr ve
dig., 1978: Andriessen ve dig., 1987)

Prekambriyen / Kambriyen Pan-Afrikan
Eklojit - Granutit - Amphibolite (7
Geg Paleozoik (Hersiniyen; 7) Hersiniyen
¢ Almandin - amfibolit
Alpin (Tersiyer) Alpin (Tersiyer)

Epidot -mavigist / Eklojit ()
Almandin-Amfibolit / Yegil gist
(Sengor ve dig. 1984 Dora ve dig, 1996;
Candan 1995, Candan ve dig., 1997,

Oclsner ve dig., 1997)

Pan-Afrikan Temel:Mctagabrolarla
baglantili eklojit olusumlan
Ortii: Mcta-ofiyolitlerle baglanuli

eklojit  olusumlan; mavigist
metabazit ve sedimentleri,
kloritoid + disten meta-

konglomeralan (Candan ve did.,

Iipidot-mavigist! Eklojit
Almandin -amfibolit / Yegil yist
(Andriessen ve dig., 1979, 1987; Altherr ve

dig., 1979; Okrusch ve Broker 1990, 1993)

Pre-Alpidik Temel:

D
Permo-Mesozoik Ortii: cklojit; jadeit
gnays, mavigist, kloritoid + disten =
Mg-karfolit kuvars sist, lawsonit
(Okrusch ve dig., 1985; Schliestedt
1986; Okrusch ve Broker 1990)

Alt Seri:  Metagabrolar ve 570 My yagh
graniticr tarafindan kesilen Prekambriyen
vash gist, paragnays ve asidik/bazik
metavolkanitler. (Yumazt971,1975, Boray
1976; Lrdogan ve Dora 1983, Gonciioglu ve
Turhan 19835)

Liyumsuz,
(Boray 1976; Erdogan ve Dora 1983,
Gonciioglu ve Turan 1985)

Ust Seri: Al diizeylerinde baskin olarak
metapelitlerden, iist diizeylerinde ise meta
-karbonatlardan olugmakia. Ordovisiyen -
Ust Kretase yagh bu seriler 350 My yagh
granitler tarafindan kesilmekte (Yilmaz
1975; Boray 1976; Gonciioglu ve Turhan
1985: Helvac ve Griffen 1985)

Prekambriyen
Eklojit / Almandin - amfibolit
(&9
()
Alpin (Ust Kretase;?
Yeygilgist
(Boray 1976; Caglayan ve dig., 1980;
Gonciioglu ve Turhan 1985; Okay ve dif., 1985)

Alt Seri: Bazik magmatik kayaglarla
baglantih cklojit olusumlan
Ust Seri:

™M

(Boray 1976; Gonciioglu ve Turhan
1985; Okay ve dig., 1985)

1994, 1997; Oberhinsli ve dig.,
1995a-b)

orta basin¢g Barrow tiirii metamorfizmanin yiiksek sicak-
Iiklt kesimlerinde (korundum izogradi) yiiksek basing
metamorfizmasi verileri tiimiiyle ortadan kalkmaktadir.
Benzer iliski, Selcuk yoresinde yiizlek veren bloklu se-
riyi altlayan Mesozoyik yash serilerde de gozlenmekte-
dir. Mermerlerdeki zimpara yataklarinin belirgin bir se-
kilde korendonca zengin oldugu Selguk yoresinde, Dilek
yarimadasindaki mavisistlerle ayni stratigrafik diizeyde
bulunan matebazitler tiimiiyle yesilsist fasiyesi paraje-
nezleri sunmaktadir. Bu veriler, mavisist fasiyesi meta-
morfizmasini izleyen orta basing Barrow metamorfiz-
masinin Selguk yoresinde daha ytiksek sicaklik kosulla-
rinda gergeklestigini gostermekte ve eklojitik bloklar
iceren metaolistostromun matriksi igcerisinde mavisist
fasiyesi metamorfizmasina ait verilerin bulunmayist so-
rununa, ikinci olasihig1 destekler nitelikte bir agiklama
getirmektedir.
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Menderes Masifi'nin Ortii serisini etkileyen yiiksek
basing/diisiik sicaklik epidot-mavi sist/eklojit fasiyesi
metamorfizmasinm yasi sorununa yaklasimda iki temel
jeolojik veriden yararlanilabilir. Bunlar; i) Menderes
Masifi'nin kaya istifindeki en gen¢ birimlerin yasi; ii)
Menderes Masifi*nin bati kesiminde uzanim gésteren
Kikladik kompleksin metamorfik evrimidir. Ozer (1997)
tarafindan Milas giineyinde gerceklestirilen caligmada,
Masifteki kaya istifinin en st diizeyinde yer alan ve
Selcuk yoresindeki metaolistostrom ile korele edilebile-
cek olan bloklu serinin yasinin Orta Paleosen oldugu fo-
sil bulgulari ile saptanmustir. Ote yandan, Menderes Ma-
sifinin kaya istifi ile bliylik uyum gosteren (Cizelge 7;
Sekil 11) Kikladik komplekste Eosen yasl epidot-mavi
sist/eklojit fasiyesi metamorfizmasinm varligi uzun yil-
lardan beri bilinmektedir (Altherr ve dig. 1979, Andries-
sen ve dig., 1979 Okrusch ve Broker 1990). Bu iki veri
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Sekil 11. Menderes Masifi ve Kikladik kompleksin metamor-
fizma oOzellikleri ve kaya birimleri agisindan korelasyonu.

degerlendirildiginde Menderes Masifi'deki yiiksek ba-
sin¢ metamorfizmasinin da Tersiyer (Eosen ?) yasl ola-
bilecegi sonucuna varilmaktadir. Ayrica siirdiiriilmekte
olan bir proje kapsaminda Dilek yarimadasindaki sodik
amfibollerle birlikte bulunan fengitik mikalardan Ar/Ar
yontemiyle elde edilen ilkxadyometrik veriler jeolojik
bulgular destekler nitelikte 40 my dolayinda yaslar ver-
mektedir (Oberhénsli ve dig. 1997). Menderes Masi-
fi'nde yiiksek basin¢ metamorfizmasi fazlarinda retrog-
rad dontigiimlere neden olan orta basing metamorfizma-
sinin yagi konusunda elde sinirli radyometrik veriler bu-
lunmaktadir. Satir ve Friedrichsen (1986) ve Hetzel ve
Reischmann (1996) tarafindan Rb/Sr ve Ar/Ar yontem-
leriyle beyaz mika ve biyotitlerden elde edilen yaslar,
Geg Eosen/Erken Oligoseni karakterize eder sekilde 35
My dolaylarinda yogunlagmaktadir. Eldeki bu yeni bul-
gular Menderes Masifi'nde, Kikladik kompleksle biiyiik
bir uyum gosterecek sekilde Tersiyer yash bir yiiksek
basing ve onu izleyen evrede gelisen orta basing Barrow
tirii metamorfizmanin varligini ortaya koymaktadir.

Figure 11. Correlation of the Menderes Massif and Cycladic
complex in terms of the metamorphic characteristics and rock

units.

Mineral parajenezleri ve bunlara bagli P-T hesaplari
gozontline alindiginda Menderes Masifi'ndeki s6zkonu-
su Tersiyer yash yiiksek basm¢ metamorfizmasinm bir
yitme zonuna bagl olarak gelistigi agikca goriilmekte-
dir. Bu metamorfizmaya ait son yillarda elde edilen bul-
gular masifin KB kesiminde, KD-GB uzanimli bir zon
icerisinde yogunlagsmaktadir (Sekil 1). Buna kargin 6n-
ceki caligmalarda, Masifin gliney kanadi boyunca uza-
nim sunan ve diaspor izogradi ile tanimlanan diisiik de-
receli metamorfik bolgede bu metamorfizmaya ait bul-
gulardan s6z edilmemektedir. Celiski goziiken bu du-
rum, Tersiyer yagh ylksek basm¢ metamorfizmasnim
masifin tlimiinii etkilemesine kargsm izleyen evrede geli-
sen orta basing metamorfizmasimin 6nceki parajenezler-
de ¢ok biiyiik oranda geri doniisiimlere neden olmasi
modeli ile aciklanabilir. Selcuk ve Dilek yorelerindeki
yiiksek basing metamorfizmasi parajenezlerinin bu zon
icerisinde bile kismen veya tamamen geri doniisiime ug-
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ramis olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Ote yan-
dan diger bir olasilik ise, masifin kuzey/kuzeybati kesi-
minin s6z konusu yitme olayimna katilmasi, diger kesim-
lerinin ise yalnizca nap yiikii altinda orta basing meta-
morfizmasina ugramasidir. Eldeki mevcut veriler heniiz
bu modellerden birinin gegerliligini kanitlamakta yeter-
siz kalmaktadir.

Tiirkiye'deki Neotetis-Vardar okyanusunun genel
evrimi icerisinde (Sengor ve Yilmaz 1981; Okay ve dig.
1996) Geg¢ Kretase'den itibaren bir okyanus ici yitme
zonu boyunca Anatolit-Torid-Apulian Platformu'mm
kuzeye dogru daldig1 ve bu platformun en kuzey kesimi-
ni olusturdugu kabul edilen Tavsanli zonunun Senoni-
yende ytiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasina
ugradigi kabul edilmektedir (Okay 1984). Menderes
Masifi'nde ise Kikladlara benzer sekilde, yiiksek ba-
sing/diisiik sicaklik metamorfizmasinin yas1 Tersiyer
(Eosen ?) olarak goriilmektedir. Eldeki bu yeni veriler
Neotetis-Vardar okyanusunun kapanmasi sirasinda,
Menderes Masifi'nin kismen veya tiimiyle kuzey-ku-
zeybati egimli bir yitme zonu boyunca yaklasik 35 km'-
lik bir derinlige gomiilerek yiiksek basmg/duisiik sicaklik
metamorfizmasina ugradigmi ortaya koymaktadir.

Sekil 11 ve Cizelge 7 birlikte degerlendirildiginde,
Menderes Masifi'nin Ege Denizinde yer alan Kikladik
kompleksle gerek litostratigrafik kaya istifi, gerekse me-
tamorfik evrim agisindan son derece biiyiik benzerlikler
sunduklar acikca goriilmektedir. Ozellikle son calisma-
larla elde edilen Menderes Masifi'ndeki Tersiyer yasl
yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi konusun-
daki bulgular, bu iki kristalin bolgenin korelasyonunda-
ki cok onemli bir engeli ortadan kaldirmistir. Ote yan-
dan los, Skinos ve Naksos adalarinda Kikladik komp-
lekse ait Pre-Alpidik temelin ylizlek verdigi bilinmekte-
dir (Maar ve Jansen 1983). Bu adalardaki yaklasik 500
my yash gnayslar (Henjest-Kunst ve Kreuzer 1982)
Kikladlarin temelindeki, hentiz kosullar1 net olarak orta-
ya konulamamis Pan-Afrikan yaslh bir olaym gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Okrusch ve Broker 1990).

Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temelinden elde edi- -

len granulitik ve eklojitik metamorfizmalara ait bulgular
glinimiize degin buyiik ol¢iide gizli kalmig Kikladlarin
Pre-Alpidik temelinin metamorfik evriminin yorumlan-
masina biiyiik katkilarda bulunabilecektir.

Menderes Masifi'nin kuzeyindeki Tavsanli zonunda
yiiksek basmg/diisiik sicaklik metamorfizmasmin Seno-
niyen yaglt oldugu bilinmektedir (Okay 1984). Bu zonun
hemen giineyinde yer alan Menderes Masifi'nde Eosen
yash bir biiylik basing metamorfizmasinin saptanmasi,

30

CANDAN - DORA

Yunanistan ve Kiklad adalarinda ortaya atilan (Jacobs-
hagen ve dig., 1978; Papanikolaou 1987) Neotetis-Var-
dar okyanusunun evrimi icerisinde yitme zonunun giline-
ye dogru genclesmesi modelinin Tiirkiye'ye de uygula-
nabilirligi giindeme gelmektedir. Dis Hellenidlerdekine
benzer Geg¢ Oligosen/Erken Miyosen yasli bir yiiksek
basing/diislik sicaklik metamorfizmasina (Siedel ve dig.
1977) iliskin verilerin Menderes Masifi'nin glineyinde-
ki Mesozoyik serilerinde de saptanmasi1 durumunda, gii-
neye dogru genclesmesi modeli Bati Anadolu'ya da uy-
gulanabilecektir.
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Ladik-Sizma (Konya) civa yataklar1 ¢evresinde element
dagilim profilleri ve altin-gumus ve baz metal potansiyeli:
Jeokimyasal ve istatistiksel bir yaklagim

Element distribution patterns and precious element and base metal potential around the
cinnabar deposits of Ladik-Sizma (Konya): A geochemical and statistical approach

Migrag¢ AKCAY Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon

Oz
Ladik-Si1zma yoresi ¢ok sayida civa yataginin bulundugu bir bolgedir. Bu yorede zinobere ek olarak antimonit ve yersel olarak Cu
ve Pb-Zn zenginlesmeleri de bulunmaktadir. Cive cevherlesmeleri daha ¢cok benekler ve damarciklar halinde fayli ve bresik yapili kar-
bonatlh kayac-fillit dokanaklart boyunca gelismistir. Civa yataklariin ¢evresindeki dere kumlariin ele alindig1 bu calisma yataklann
cevresindeki Au, Ag ve baz metal potansiyelini arastirmaktadir. Ladik-Sizma yoresinde altin icerikleri ¢ogunlukla analiz edilebilecek
sinirin altindadir. Buna karsin giimiis degisken degerler sunmakla birlikte 39 ppm'e kadar ulagsmaktadir. Yiiksek giimiis i¢eriklerinin
dagilimi ii¢ ayn anomaliye isaret etmektedir. Bunlardan ikisi bilinen civa yataklartyla iliskili, digeri ise herhangi bir cevherlesmenin
varliginin bilinmedigi ve yogun derecede ayrismis kiregtaslarinin yer aldigi bir lokasyonda (Sizma'nin. 2 km KB'sinda) bulunmakta-
dir. Element dagilimlarin1 yorumlayabilmek igin bes faktorlii bir istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Buna gore yiiksek Cu ve Fe
faktor yiikleri (0.807 ve 0.846) ile temsil edilen birinci faktor Cu zenginlesmesini ve onunla iligkili olan hidrotermal alterasyonu agik-
lamaktadir. Ikinci ve besinci faktorler fillit, sist, metaporfir ve karbonath kayaclardan kaynaklanan litolojik etkilere isaret etmektedir.
Ucgiincii faktér Pb-Zn zenginlesmelerini, dé_')rdﬁncii faktor ise Sb ve As zenginlesmelerini gostermektedir. Birinci, tligtincli ve dordiin-
cti faktorlerin skorlarindan elde edilen yogunluk haritalart bilinen civa cevherlesmeleri disinda yeni Hg+Sb zenginlesmelerinin bulun-
ma sansinin zayif oldugunu, fakat buna karsin yeni ¢alismalarin Cu, Pb ve Zn elementleri lizerinde yogunlastiriimasi gerektigine isa-
ret etmektedir.
Anahtar sozciikler: Altin-glimiis-baz metal potansiyeli, Civa cevherlesmesi, Dere kumu jeokimyasi, Faktor analizleri, Ladik-Sizma.
Abstract
Ladik-Sizma region is a currently inactive Hg province which, when in operation, met a third of all mercury production of Tur-
key. Stibnite is usually present in all the mercury occurrences of the region which are also locally accompanied by Cu and Pb-Zn en-
richments. The mineralization is in the form of patches and veinlets and occurs along usually faulted and brecciated carbonaceous
rock and phyllite contacts. The present work is based on a stream sediment sampling program in the vicinity of the Hg occurrences
and tries to evaluate Au, Ag and base metal potential in their peripheries. Gold concentrations are always below detection limit but,
although erratic, Ag produced concentrations as high as 39 ppm. The distribution of high Ag concentrations points out three anoma-
lous locations; two of these are likely to be resulted from known Hg occurrences whilst the third one, 2 km to the northwest of Sizma,
is from an area of highly altered limestone but with no reported mineralization. To interpret the data a five factor model is used in
this study which produced reliable results. Factor 1 accounts for Cu enrichment and associated hydrothermal alteration, especially
oxidation, characterized by high factor loadings for Cu and Fe (0.807 and 0.846 respectively). Factors 2 and 5 point out the lit-
hological effects of phyllite, schist and metaporphyry, and carbonate rocks respectively. Factor 3 is the indication of Pb-Zn enrich-
ments whilst factor 4 corresponds to Sb and As-enriched zones. The contour plots of factor scores for factors 1, 3 and 4 indicate that
finding new Hg=*Sb occurrences is unlikely and that the new projects should be concentrated on Pb-Zn and Cu prospection.

Key words: Factor analysis, Gold-silver-base metal potential, Hg mineralization, Lddik-Sizma, Stream sedinient geochemistry.
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GIRIS

Yeni maden yataklannin bulunmasinda jeokimyasal
prospeksiyonun katkilan yadsinamaz. Bir kac yil dnce-
sine kadar prospeksiyon ¢aligmasi yapanlar analitik ¢a-
ligmalarinda sadece aramakta olduklari elementleri kul-
lanmiglardir. Analitik olanaklarin artmasi ile, prospeksi-
yon ¢aligmasi sonucunda kullanilan elementlerin sayisi
hizla artmig ve aranan elementin yanisira ona eslik ede-
bilecek veya onun varligini belirtebilecek olan her ele-
mentin analizi bir rutin ¢aligma haline gelmistir. Sonug-
ta elde edilen veri tabanlari son derece biiytimiistiir. Bu
nedenle bliylik veri tabanlar olusturan jeokimyasal veri-
lerin yorumlanmasinda jeoistatistiksel yontemler giin
gectikce onem kazanmustir. Saager ve Sinclair (1974),
Capan (1981), Biittner ve Saager (1983), Garret (1989),
Unlii ve Stendal (1989), ve Rombouts (1995)'in calis-
malar jeokimyada istatistiksel uygulamalardan sadece
bazilaridir.

Faktor analizleri istatiksel yontemlerden biri olup,
degiskenler arasindaki iligkilere bagl olarak veri tabani-
n1 gruplara bolmeyi amag edinir (R-modu). Diger bir de-
yisle, faktor analizinin temel ilkesi verilerin veya degis-
kenlerin dagilimini bir kag faktore bagli olarak ortaya
koymaktadir (Davis, 1986). Boylece her faktoriin bir je-
olojik olay1 ifade etmesi beklenir (Grunsky, 1986). Or-
nek olarak, cevherlegsme, hidrotermal alterasyon, 6rnek-
leme yapilan alandaki litolojik birimlerin etkileri je-
okimyasal bir ¢alismada verilerin dagilimint etkileyen
faktorlerden sadece bir kagidir (Capan, 1981; Marcotte
ve Fox, 1990; Tiysliz, 1992; Xu ve dig., 1994).

Bu calisma, Konya ilinin yaklasik 30 km K-KB'sin-
da yer alan Ladik-Sizma Hg yataklarinin (Sekil 1) cev-
resinde gerceklestirilen dere jeokimyasi ¢alismalarindan
elde edilen verilerin dagilimi ile jeolojik olaylar arasin-
daki iligkileri ortaya koymaktadir. Civa olusuklar1 ve
cevreleri, epitermal Ozellikli degerli element ve baz me-
tal yataklari icin uygun ortamlar olusturdugundan (Gu-
miel and Arribas, 1987; Ozkan ve dig., 1993; Akcay,
1994), bu calisma ayrica yeni Au, Ag ve baz metal zen-
ginlesme zonlannin bulunabilecek oldugu ortamlar1 be-
lirlemeyi de amac edinmistir.

STRATIGRAFI

Turkiye'deki bir cok Hg yatagi gibi Ladik-Sizma Hg
yataklar1 da metamorfik kayaclann yer aldig1 bir ortam-
da bulunur. Fillit, sist ve karbonatli kayaglar yataklar
¢evresinde gozlenen baslica litolojik birimlerdir.

Karbonatli kayaclar gri-koyu gri renkli ve yer yer ye-
niden kristallenmis kiregtasi, mermer ve dolomitik mer-
merlerden olusmaktadir. Caligilan sahada temeli olustu-
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Sekil 1. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklarimin buldum haritast.
Figure I. Index map showing the heat ion of the [Adik-Sizma
(Konya) Hg deposits.

ran bu birim (Bozdag formasyonu; Aydin, 1996) Siliiri-
yen-Karbonifer yasli olup, (Wesner, 1968) yanal ve dii-
sey gecisli olarak genelde fillit (serisit-kuvars fillit, klo-
rit-kuvars fillit), sist (serisit-biyotit-kuvars sist, serisit-
klorit-kuvars sist), kuvarsit, metakonglomera ve tasin-
mig metakarbonat bloklarindan olusan Devoniyen-Alt
Permiyen yash birimlere (Bagnkurt formasyonu; Aydin,
1996) gecis gosterir (Sekil 2). Hem karbonatlar ve hem
de fillit ve sistler Karbonifer sonrasi yash (Yildiz, 1978)
Karatepe metamagmatitleri tarafindan kesilmistir. Bayig
(1968) taratindan metaporfir olarak isimlendirilen bu
magmatitler baglica feldspat, daha az oranda da musko-
vit, kuvars ve sfen icerirler.

Calisilan sahanin GD'sunda kirectaglanni kestigi be-
lirtilen kuvarsli mikrodiyorit ve diyabaz dayklar1 cev-
herlesmenin olusumu agisindan onem tasirlar (Wiesner,
1968). Bu dayklar genellikle 1-5 m genisliginde ve 300
m'ye kadar varan uzunluktadirlar. Herhangi bir meta-
morfizma etkisi gostermemeleri nedeniyle Karatepe me-
tamagmatitlerinden daha genc olmalidirlar. Inceleme sa-
hasmin yaklasik 15-20 km KB'sinda yiizeyleyen ortag
ve asit karakterli volkanik kayaglarla (Celik ve Arslan,
1994) korele edildiginde dayklann Neojen yasl olabile-
cegi dislintlebilir.

MADEN JEOLOJISI

Uretim yaptigs yillarda Ladik-Sizma Hg yataklar
Tirkiye uretiminin yaklagik tigte birini karsilamistir

Sekil 2. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklar ve gevresinin je-
oloji haritasi. Wiesner (1968), Bames ve dig. (1971) ve Aydin
(1996)'dan degistirilerek.

Figure 2. Geological map of the area around the Ladik-Sizma
(Konya) Hg deposits. Modified after Wiesner (1968), Barnes
et. al. (1971) and Aydin (1996).
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(Yidiz, 1978). 8000 yillik geg¢migleriyle bu madenler
belki de Turkiyenin ilk Hg maden isletmelerini olustu-
rurlar. Biiylik Maden ve Cirakman Tepe yataklart -saha-
nin en onemli Hg yataklar1 olup, Calicanin Bas Tepe,
Kursunlu ve Ardigh Tepe'de de daha kiiciik olcekli Hg
igletmeleri bulunmaktadir. Bu civa yataklarinin cevre-
sinde ¢ok kiiclik boyutlu ve isletiimemis Cu ve Pb-Zn
olusumlar1 da mevcuttur.

Civa yataklarinda cevherlesmeler daha cok benekler
ve 1 cm den kalin agsal yapili damarciklardan olugsmak-
tadir. Hidrotermal kuvars ve kalsit yogun olarak cevher-
li zonlara eslik etmektedir. Bu durum, yataklarin epije-
netik bir kokenli oldugunu ve olasilikla kuvars mikrodi-
yorit ve diyabaz dayklarma bagh oldugunu gosterir. Ge-
rek bu dayklarin ve gerekse cevherli zonlarin KB-GD
(xK60B) dogrultusunda yerlesmis olmalari da bu diisiin-
ceyi desteklemektedir. Cevherli zonlar 15-200 cm kalin-
liginda, 1-3 m genigliginde ve 3-25 m uzunlugunda olup,
cogunlukla fayll ve bresik yapili karbonath kayac-fillit
(ve/veya sist) dokanaklan boyunca ve dokanaktan bir
kac metre uzakta karbonatl kayaclar icerisindeki kirik
zonlannda yer alir (Barnes ve dig., 1971; Yildiz, 1978).

Ladik-Sizma Hg yataklarinin esas cevher minerali
zinober olup, az miktarda antimonit, pirit, realger, orpi-
ment ve arsenopirit buna eslik etmektedir. Genelde goz-
lenen mineral parajenezi kuvars, arsenopirit, pirit, florit,
antimonit, metazinober, zinober ve Kalsit olarak verile-
bilir. Cevherli zonlarm ¢evresindeki karbonatli kayaclar
ve fillit-sistler cogunlukla silislesmistirler. Killesme yo-
resel olarak mevcuttur. Celik ve Arslan (1994) yaptikla-
r1 XRD calismalart sonucunda, killesmenin yogun oldu-
gu bolgelerde alterasyon zonunun baslica muskovit,
mikroklin, kuvars, klorit, siderit, kalsitten ve kil mine-
rallerinin de c¢ogunlukla illitten olustugunu belirlemis-
lerdir.

CALISMA METODU

Bu caligma Ladik-Sizma Hg yataklarin1 drene eden
vadilerden 250 m araliklarla toplanan 145 adet dere ku-
mu ornegi iizerinde gergeklestirilmistir. Ornekleme ya-
pilacak her noktada, vadinin tabanindan ve dusiik hiz
zonundan yaklagik 10 kg tortu alinmig ve 2 mm aciklik-
taki plastik elekler yardimiyla elenerek, -2 mm tane bo-
yutundaki tim malzeme kagit torbalarda paketlenmistir.
Hava akimindan etkilenmeden kuru havada kurutulan
bu ornekler 175 m agiklikta eleklerle elenerek, altin, gii-
mius ve baz metallerin en iyi yigisimi verdigi (Clifton ve
dig» 1969; Harris, 1982; Hall ve dig., 1989)-80 mesh'-
lik kismi orneklenmistir.
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Biitiin 6rnekler HNO,/HCIO, ile ¢oziilerek ICP-ES
(Philips 8060 simiiltene spektrometre) yardimiyla Ag,
As, Sb, Cu, Pb, Zn, Mo, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Al, Co,
Cr, Li, Ni, Sr, V, Na ve Ti elementleri i¢in analiz edil-
mistir. ICP analizlerinde kullanilan bos ve duplike or-
nekler yardimiyla Thompson ve Howarth (1977)'lin me-
toduna gore kesinligin % 10'dan daha iyi oldugu belir-
lenmistir. Altin analizleri icin 6rnekler 3:2:4 oranlarinda
HCI/HNO3/HF ile ¢oziilerek, HBr ile yogunlastirilmig
ve MIBK (metil izobutil keton) yardimiyla (Meier,
1980; Fletcher ve Horskey, 1988) organik komplekslere
alimmusgtir. Cozelti Perkin-Elmer HGA-76B tip grafitli
firin iceren Perkin-Elmer 360 model atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) ile analiz edilistir. Bu yontem-
le sonuclar kesin (% 95 giivenlik sinirinda kesinlik %
10) olmakla birlikte c6zme islemi tam gerceklesmeyebilir.

Elde edilen veriler istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmus ve % 50, % 75, % 90, % 95 ve % 100'lik ku-
artiller sinif araligi alinarak jeokimyasal haritalar hazir-
lanmustir. Tek ve cok degigkenli istatistiksel ¢aligmalar
windows tabanli yazilimlar kullanilarak gerceklestiril-
mistir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI
Temci istatjstik

145 ornek lzerinde gergeklestirilen temel istatistik-
sel degerler Cizelge 1 ve Sekil 3'de verilmistir. Bu calig-
mada kullanilan bazi elementlerin yer kabugunda bulu-
nan kirectast ve seyi icerisindeki ortalama icerikleri, ca-
lisan sahadaki element zenginlesmesinin daha iyi goste-
rilebilmesi amaciyla cizelgeye eklenmistir. Ayrica bu
caligmadan elde edilen ‘sonuglarin ortalamalarinin yer
kabugundaki kirectagi ve siste ait ortalama degerlere
orani verilerek ¢aligsilan sahadaki zenginlesmenin mikta-
11 sayisal olarak ortaya koyulmustur. .

Cizelge Tde bu calisma igin verilen element kon-
santrasyonlar1 ortalama sist bilesiminden cok fazla fark-
It degildir. Cu ve Zn degerleri cevherlesme icermeyen
sistlerle benzerlik tasirken, Pb 3 katll bir artis goster-
mektedir. As ve Sb da ortalama gist bilesimine gore zen-
ginlesme gosterirler. Bu zenginlesme As icin 5, Sb igin
ise 7 kattir. Bu zenginlesme faktorleri potansiyel ve cev-
herlesme alani icin ¢ok fazla degildir. Bu durum, 6rnek-
lenen vadilerin sadece sistleri degil, karbonatli birimleri
de katetmesine ve bunun bir sonucu olarak dere kumu
icerisinde karbonatl kirintilarin 6nemli oranlara varma-
sina baglh olabilir. Haliyle, boyle bir bilesim elde edile-
cek sonuclart siste oranla diisiirecek ve dolayisiyla sist
ortalamalarina oranlanarak elde edilen anomali kontras-
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Cizelge 1. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklari cevresindeki de-
re kumlarindan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendiril-
mesi ve sonuclarin yer kabugundaki sist (A) ve karbonath ka-
yaglarin (B) element icerikleriyle karsilastirilmasi. A ve B de-
gerleri Turekian ve Wedepohl (1961)'den alinmustir, n.a.: Be-
lirlenemedi, ud.l.: Aletin duyarlilik sinirmin sinirmn altinda.

Table 1. Basic statics of the stream sediment data from the vi-
cinities of the Sizma-Ladik (Konya) area and its comparison

with general element concentrations in schists (A) and carbo- -

nate rocks (B). A and B are from Turekian and Wedepohl!
(1961). n.a.: Not applicable, u.d.L: Under detection limit.

Konsantrasyon (ppm)

Al Fe K Ba Mo Cu Pb Zn  As Sh Ag

N 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
Ortalama 31811 28590 11369 336 30 38 65 93 62 10 na
Minimum 610 382 344 5 1 1 9 2 1 1 udl

Maksimum 48792 43773 17227 601 54 70 1113 618 439 35 39

S$t. Sapma 7015 6125 2622 106 11 I 113 54 59 7 na
A 92000 47200 25000 600 2 45 20 95 13 15 007
B 150 3800 400 5 3 4 9 20 1 02 0
Ortalama/A 035 061 045 056 15 084 325 098 477 667 na
Ortalama/B 21207 752 2842 6720 10 950 722 465 62 50 na

ti diisiik ¢cikacaktir. Bu nedenle, bu caligmaya ait anoma-
li kontrastin1 hesaplarken ortalama kirectasi degerlerini
kullanmak daha dogru olacaktir. Gercekten de kiregtasi
icerikleri kullanildiginda bu calismada elde edilen so-
nuclarda baz metal, As ve Sb degerlerinde ¢cok onemli
artiglarin oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Grafit firinli atomik absorpsiyon cihazinda altin icin
duyarlilik sinir1 =10 ppb'dir. Analiz edilen biitiin 6rnek-
lerde altin igerikleri bu sinirin altindadir. Yapilan analiz-
lerin dogrulugunu tetkik etmek amaciyla bazi 6rnekler
Ozel labaratu varlara (Cabel-Brett) gonderilerek, altin ku-
pilasyonla yogunlastirilip A AS ile analiz ettirilmistir.
Bu caligmalardan elde edilen sonuclar oncekilerden pek
farkli olmayip en yiiksek altin iceriginin 20 ppb oldugu
belirlenmistir. Buna gore, Glimiigler (Nigde) ve Halikdy
(Odemis) Hg yataklarinin aksine (Akgay, 1995 ve Oz-
kan ve dig. 1993), Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklar
cevresinde altinin 6nemli degerlere ulasmadigi herhangi
bir anomali olusturmadig1 ve dolayisiyla bu yorede alti-
nin bir potansiyel olusturmadigi soylenebilir.

Glimiis degerleri analiz edilemeyecek degerlerden
39 ppm'e kadar degismektedir. Ortalama sist ve karbo-
nat igerikleri ile karsilastirildiginda, bu iist siniriin ol-
dukga yiiksek oldugu ve bu yorede giimiisiin belirgin bir
zenginlesmesinin varligi disiiniilmektedir (Cizelge 1).

2.000 -
1,000 . :

) + =

T

Cu Pb Zn Sb As Ba Mo

Sekil 3s Analiz edilen elementlerden bazilarinin igeriklerinde-
ki istatistiksel degisim.

Figure 3. Box plots denoting the distribution of results of so-
me selected elements.

Gilimiis degerleri lic lokasyonda anomali olusturmakta-
dir: Bunlardan ilki Kara Tepe ile Karadag arasinda, bili-
nen bir Hg cevherlesmesinin bulundugu Dunlu Te-
pe'den kaynaklanan tortularin yer aldigi vadi icerisinde;
ikincisi Biiylik Maden'in giineyinde, isletme sahasindan
kaynaklanan vadi igerisinde; digeri ise Biiyiik Maden'in
daha gilineyinde, Sizma'nin yaklasik 2 km KB'sinda yer
almaktadir (Sekil 4). Bu son anomali sahasinda herhan-
gi bir cevherlesmenin varligi bilinmemektedir. Giimiis
iceriklerinin dagilimi faktor analizi boliimiinde de tarti-
stlacaktir.

FAKTOR ANALIZLERI
Faktor yiikleri

Faktor analizlerinin jeokimyasal verilere uygulan-
masinda olusturulan faktorlerin, sonuglarin elde edildigi
alandaki kayaglardan ve/veya bu kayaclar etkileyen je-
olojik olaylardan benzer sekilde etkilenen ve dolayisiy-
la birbiriyle jeolojik olarak iligkili olan element grupla-
rin1 ortaya koymasi beklenir.. Bu gibi element gruplarini
belirlemek amaciyla yapilan bu calismada minimum 6z-
giin deger 1 alinarak, sonuglara daha fazla etki eden fak-
torler belirlenmis, bu faktorlerin etkilerini daha da belir-
ginlestirmek lizere verilere varimax dondiirimi uygu-
lanmig ve sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Elde edilen
5 faktoérli model verilerdeki degisimin toplam %
69.42'sini karsilamaktadir. Diger bir deyisle, verilerdeki
toplam degisimi ortaya koymak amaciyla ¢ok daha faz-
la faktore ihtiyac vardir. Buna kargin, komiinalite deger-
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lerinin Al icin % 90; Fe icin % 84, Cuigin % 85, Baigin
% 72, Pbicin % 67.5, Zn i¢in % 64.5, Sb icin % 66 ol-
masi ve 10 faktorlii bir modelin kullanilmasiyla komii-
nalitelerde olusan degisikli§in ¢ok az olmasi nedeniyle,
5 faktorlii modelin bu ¢aligmadaki verilerin yorumlan-
mast i¢in uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Bu modele gore
faktor yiiklerinden asagidaki element gruplarini olustur-
mak mumkiindur.

Faktor 1: Al, Cu, Fe, K, Mn, Ni, V, Ba

Faktor 2: Ti, Sr, Cr, Li, V

Faktor 3: Pb,Zn

Faktor 4: As,Sb,Na,-Mg

Faktor 5: Ca, Co, Mg

Birinci faktor Cu cevherlesmesini gostermektedir.
Bu faktorde, faktor yiiklerinin Cu icin 0.846 ve Fe icin
0.807 olmasi Cu zenginlesmesiyle oksitlenmenin iligki-
sini dustindiirmektedir. Zira, ¢alisilan sahada rastlanan
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Sekil 4. Guimiis iceriklerinin jeokimyasal dagilim haritasi.

Figure 4. Geochemical distribution map of silver.
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Cu'ca zengin zonlarin son derece oksitlenmis olmasi ve
Cu mineralizasyonlarinm daha cok malakit ve azuritden
olusmasi bu istatistiksel veriyi desteklemektedir. Birinci
faktorde Mn,Ni ve V'un da yiiksek faktor ytikleri ver-
mesi bu elementlerin Fe ile jeokimyasal benzerliginden
kaynaklanmaktadir. Al'nun bu grup icerisinde yer alma-
st Cu zenginlesmesiyle direkt bir iliskisinin oldugunu
gostermez. Fakat oksitlenmenin yogun oldugu zonlarda,
Ozellikle yan kayacin sist oldugu durumlarda feldspat-
larda goriilen killesme Al icin yiiksek faktor yilikiintin bir
nedeni olabilir.

Ikinci ve besinci faktorler yan kayac etkilerini orta-
ya koymaktadir. Besinci faktérde Ca ve Mg arasindaki
iliski karbonath kay aglarla kapl alanlara isaret ederken,
ikinci faktorde benzer davranig sergileyen Ti, Cr, V, Sr
ve Li daha ¢ok yan kayacin sist ve fillitden olustugu
zonlar isaret etmektedir. Ancak Ti, Cr ve V birlikteligi-

Cizelge 2. Faktor yiikleri matrisi.
Table 2. Matrix of factor loadings.

Kominalite
Elements Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Degerleri..
Al 0.880 -0.075 0014 0.087 -0075 0.900
As 0.178 -0.109 0.005 0563 -0.034 0475
Ba 0597 0.376 -0.223 -0.321 0.001 0719
Ca -0.302 0.157 0.137 0.123 0.725 0.725
Co 0247 0.094 0.280 0.015 0.736 0.738
Cr -0.019 0.641 -0.038 0017 -0.117 0.538
Cu 0.846 -0.234 -0.156 0.187 0.152 0851
Fe 0.807 -0.036 0.181 0234 -0.089 0.841
K 0.641 0410 -0.105 0.093 0.193 0836
Li 0084 0.554 0.002 -0.031 0.117 0432
Mg -0.049 0.258 0.103 -0.516 0455 0.591
Mn 0.596 -0.413 -0.128 -0.107 0.009 0.661
Mo 0.446 0.301 -0.363 0.466 0210 0.797
Na -0.004 0.097 0.338 0.567 0.051 0.525
Ni 0.779 -0.191 -0.123 0301 -0.266 0.862
Pb -0.166 0.012 0.708 -0.044 0.169 0.675
Sb 0.144 0.048 -0.248 0.628 0.127 0.661
Sr -0270 0.793 0.013 -0.121 0298 0.839
Ti -0.105 0.801 -0.026 -0.036 0.188 0773
v 0.627 0514 0.142 0205 -0.048 0.796
Zn 0069 -0.043 0.737 -0.016 0.163 0.645
Ozgiin Deger 5.42 372 2.18 195 131
Kiim. Ozgiin Deger 5‘42 9.14 11.32 1327 14.58
% Degigim 2581 17.70 10.40 9.30 6.30
Kiim. Degisim 25381 4351 539 63.17 69.42
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Sekil 5. Faktorlerin analiz edilen elementlere etkilerini goste-
ren faktor yiikleri diyagramlari.

nin metaporfiriye de bagli olabilecegi gozard:r edilme-

melidir.

Uciincii faktér Pb-Zn cevherlesmesine, dordiincii
faktor ise Sb zenginlesmesine bagli olabilir. Pb-Zn ve
Sb'nin ayn gruplarda yagisim gostermesi ve dolayisiyla
farkli faktorlere bagli olmalar1 bu elementlerin birbirle-
rine bagh olmadigint ve olasilikla yoredeki cevherles-
melerin olusumu sirasinda farkli mineral fazlarinda
olustuklarin1 gosterir. Hg cevherlesmeleri lzerinde ya-
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Figure 5. Diagrams of factor loadings illustrating factor lo-
adings of some major and minor elements.

pilan mineralojik ¢alismalar bu sonucu desteklemekte-
dir. Zira, Hg yataklarinda Sb minerali olarak antimonite
rastlanirken Pb-Zn minerallerine rastlanmaz. Dolayisiy-
la Pb-Zn elementlerindeki zenginlesme olasilikla Hg
cevherlesmelerinden bagimsiz olarak gelismis olmalidir.

Altin ve giimiis iceriklerini ¢ok degisken olduklari
ve Ozellikle altinin, aletin duyarlilik sinirinin altinda ol-
maslt nedeniyle faktor hesaplamalarinda kullanilmamugtir.
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Faktor yiiklerinin iki boyutlu grafiksel gosterimi yu-
karida verilen gruplandirmay1 daha belirgin olarak orta-
ya koymaktadir (Sekil 5 A-5D). Ozellikle ii¢ ayr1 cevher-
lesmeye isaret eden birinci, tigiincti ve dordiincu faktor-
lerin birbirlerine karsi grafiksel gosterimi elementler
arasi iligkileri gorsellestirmektedir. Fakat ikinci faktoriin
iki eksenden biri olarak kullanildig1 faktor yiikleri di-
yagramlarinda, farkli cevherlesme fazlarina ait olan ele-
mentler birbirlerinden tamamen ayri gruplar olusturma-
muglardir. Cilinki ikinci faktor yan kayaclardan kaynak-
lanan etkileri gostermekte oldugundan, 6zellikle cevher-
lesmelere bagli elementlerde ¢ok farkli etkiler gosterme-
mektedir (Sekil 5C). Pb, Zn, Sb ve As gibi elementler-
deki zenginlesmeler veya degisimler jeolojik yapidan
degil, cevherlesme olaylarindan kaynaklandigindan, bu
elementler diyagramda birarada olma egilimindedirler.
Buna karsin Cu ve onunla iligkili olan elementler (Fe,
Al, Mn, Ni) Pb-Zn ve As-Sb'nin olusturdugu gruptan
uzakta toplanirlar (Sekil 5a). Bu durum birinci faktor
olarak gosterilen Cu zenginlesmesinin hidrotermal alte-
rasyona (ozellikle yiizeysel oksitlenmeye) bagh olmasi-
na ve Sb-As ve Pb-Zn cevherlesme fazlarindan ¢ok da-
ha sonra gelismesine bagli olabilir.

Faktor skorlari

Hesaplanan her faktoriin elementler tizerindeki gore-
celi etkisini ortaya koyan faktor skorlar1 windows taban-
It paket program (statistica) kullanilarak hesaplanmis ve
Surfer programi yardimiyla konturlanmistir. Konturla-
ma igin grid olusturulurken Kriging yontemi segilerek
bilinmeyen noktalar icin de faktor skorlari hesaplanmig-
tir. Potansiyel cevherlesme alanlarini belirlemek ama-
ciyla, bu caligmada sirasiyla hidrotermal alterasyon
(ozellikle oksitlenme) ve Cu zenginlesmesi, Pb-Zn ve
Sb-As zenginlesmelerine isaret eden birinci, Uclinci ve
dordiinct faktorlerin skorlarina ait kontur diyagramlari
verilmistir (Sekil 6). Birinci faktor i¢in genel skor degi-
simi -5 ile +1.8 arasinda olmakla birlikte, 6rneklerin ¢o-
gunda degerler yaklasik O'dir. Maksimum skorlar dort
yoreden elde edilmistir. Bunlardan ilki (Anomali A, Se-
kil 6A) Dunlu Tepe'nin yaklasik 2 km dogusundadir. Bu
lokasyonda kaynagi bulunamayan ciruf kalintilar je-
okimyasal kirlenmeye yol agmig olabilir. Fakat bu ano-
malinin sadece kirlenmeye bagli oldugunu dusiinmek
yanlistir. Her ne kadar ¢alismalar esnasmda yiizeyde bir
cevherlesme izine rastlanmadiysa da, bu lokasyonun ya-
kin bir cevresinde yogun hidrotermal alterasyon ve
muhtemel bir Cu zenginlesmesinin bulunmasi s6z konu-
su olabilir. Sadece Sb-As zenginlesmesini ifade eden
dordiinct faktoriin bu lokasyonda yliksek skorlar verme-
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si muhtemel bir cevherlesmenin varligr diistincesini des-
teklemektedir (Sekil 6C). Ikinci anomali sahasi (anoma-
li B, Sekil 6A) killesme, limonitlesme ve kuvars damar-
larinin yer aldigr fakat cevherlesme gozlenmeyen bir
alana karsilik gelmektedir. C ve D anomalilerine kaynak
teskil eden sahalar sirasiyla Dunlu Tepe ve Calica'nm
Bas Tepe'de bulunan Hg cevherlesmelerini icermekte-
dir. Biitiin bu anomaliler inceleme sahasinda bulunan ve
yaklagik KD-GB yoniinde uzanim gosteren Hg cevher-
lesmelerine (Sekil 2) paralel bir hat iizerinde bulunmak-
tadir (Sekil 6a). Bu sahalarin disinda faktor yiikleri ¢o-
gunlukla degismez. Sadece bir lokasyonda -4.9 degerin-
de asirt negatif bir anomaliye yol acan negatif degerler
toplulugu (Anomali E) s6z konusudur. Bu negatif ano-
maliye yol acan ornekler icerisindeki Cu igerikleri 75
ppm'e kadar ulasmakta ve diger lokasyonlardan elde
edilen orneklerle paralellik sunmaktadir. Elde edilen bu
negatif anomalinin sebebi tam olarak belirlenememistir.

Uciincii faktor skorlarindan elde edilen yogunluk ha-
ritas1 da benzer bir goriintiiye sahiptir. Yiiksek skorlarin
yer aldigi lokasyonlar, Biiyiik Maden'den Dunlu Te-
pe'ye ve Kale Tepe'ye uzanan KD-GB dogrultusunda
bulunan bilinen Hg cevherlesmelerine paralel bir hat
tizerinde yer alir. Bu hat boyunca genel olarak 1 'den kii-
¢iik olan skorlar, sadece Kursunlu koyliniin 1 km bati-
sinda +5.5'lik bir degere erigsmektedir. Bu nedenle esas
anomali bu lokasyonda bulunmaktadir. Caligmalar esna-
sinda koylin adinin Pb elementini ¢agristirmasi nedeniy-
le daha da dikkatlice yapilan arastirmalarda herhangi bir
cevherlesmenin bulunamamasma karsin faktor analizle-
rinin bu yérede anomali vermesi ilgingtir. Ugiincii faktor
icin yiikler genelde pozitif olup negatif degerler sadece
birinci faktoriin negatif anpmali olusturdugu lokasyonda
(Sekil 6A) bulunmaktadir (Sekil 6B). Bu lokasyondan
alman Orneklerin diger 6rneklere nazaran goreceli ola-
rak daha dusiik element icerikleri vermeleri negatif ano-
malinin bir nedeni olabilir.

Dordiincii faktor skorlart bilinen Hg+Sb cevherles-
melerini gostermekte ve dolayisiyla faktor yiiklerinden
elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Biitiin pozitif
anomaliler bilinen cevherlesmeleri kat eden vadiler ice-
risinde cevherlesmelerden daha alt kodlarda yer almak-
tadir. Anomalilerin biiyiikligii ile onlara yol agan cev-
herlesmelerin bulylkliigli arasmda dogrusal bir iligki
vardir. Sekil 6C'deki anomali A buna bir 6rnek olarak
verilebilir. Bu anomali yorenin en biiyiik yatagini olus-
turan Biiyiik Maden'den kaynaklanan bir vadi icerisinde
yer almaktadir. Anomali B ise silislesmis ve breslesip
jasp benzeri bir yap1 kazanmis olan al tere karbonatl ka-
yaclarm bulundugu bir ortamda bulunmaktadir. Bu so-
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. Sekil 6. Faktor 1(A), Faktor 3(B) ve Faktor 4(C)'iin skorlan-
nin dagilimini gosteren yogunluk haritalan.
Figure 6, Contour maps of factor scores for (A) factor 1, (B)
factor 3 and (C) factor 4.

nuncu anomali Kale Tepe'deki cevherlesmeden kaynak-
lanmaktadir. Anomali C ise Ug¢ilincli faktoriin anomal:
sahasina yakin bir konumda olup, Kursunlu koyti yakin-
larindaki Hg+Sb cevherlesmesinden topogralik olarak
daha st kesimlerde yer alir. Bu nedenle bilinen bu cev-
herli zonun yamag yoniinde devamlilik gostermesi sansi
yiiksektir. Zira, vadi icerisinden elde edilen boylesine
yiiksek Sb degerlerini olusturmak icin, yamag¢ yoniinde
Sb icerigi ylksek zonlara ihtiyac vardir.

Dordiincii faktore ait C anomalisi ile liclincii faktore
ait esas anomalinin birbirlerine yakin olmasi farkl sekil-
lerde yorumlanabilir: a) Pb-Zn ve Sb elementlerinin aki-
ciliklanndaki farkliliklar, b) Hem Pb-Zn ve hem de Sb
iceren cevherlesmelerin varlig1. Uciincii faktore ait pozi-
tif anomaliler genellikle dordiincii faktoriin anomalileri
ile cakistigindan her iki element grubuna ait ayr zengin-
lesme zonlarmin bulunmasi daha olasilidir. Ayrica Pb-
Zn anomalilerinin Hg*Sb cevherlesmelerinin katkida
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bulundugunu da goéstermektedir. Dolayisiyla, Pb-Zn
anomalilerinin (faktor 3) sadece olasi Pb-Zn zenginles-
melerinden degil, Pb-Zn mineralleri icerebilen Hg+Sb
cevherlegmelerinden de kaynaklandigi soylenebilir.
Anomalilerin yanal olarak devamsiz olusu da bu goriisii
destekleyen diger bir bulgudur (Sekil 6B). Bu yorum
faktor 3'lin geneli icin verilebilir. Asil anomali zonu ay-
11 bir durum olusturur. Zira bu anomali dordiincti faktor-
deki C anomalisine gore batiya dogru kaymustir, ki bu da
Kursunlu'daki Pb-Zn anomalisinin kdyiin ismiyle de
anildigr gibi ayr1 bir Pb-Zn cevherlesmesine bagl olabi-
lecegini distindiirmektedir.

TARTISMA, YORUM YE SONUCLAR

Ladik-Sizma (Konya) bolgesindeki Hg yataklar
¢evresinden derlenen dere kumu 6rneklemesine uyarla-
nan faktor analizlerini veriler bes gruba ayirmaktadir.
ikinci ve besinci faktorler litolojik birimlerle iliskilidir-
ler ve onlarin 6rneklenen dere kumlan icerisindeki ele-
ment dagilimlarina etkilerini yansitmaktadirlar. Diger
faktorler ise yoredeki cevherlesme islemlerine bagl ola-
rak gelisen belirli element gruplagmalarini gostermekte-
dir. Cu, Fe, Al, K, Mn, Ni, V ve Ba birlikteligi ile karak-
terize olan birinci faktor (6zellikle oksitlenme ve killes-
me seklinde gelisen) hidrotermal alterasyonu ve birincil
Cu minerallerinden kaynaklanan o6zellikle malakit ve
azurit gibi ikincil Cu olusuklarmi yansitmaktadir. Ugiin-
cli faktor Pb-Zn, dordiincii faktorse Sb-As birliktelikle-
rini gostermektedir. Bu birliktelikler Cu, Pb-Zn ve As-
Sb minerallerinin varligini1 ortaya koyan mineralojik ca-
ligmalarla (Wiesner, 1968, Barnes ve dig., 1971 ve Yil-
diz, 1978) desteklenmektedir. Bu element birliktelikleri-
ne bagh olarak, yoredeki Hg yataklarinin Hg-As-Sb, Pb-
Zn ve Cu olmak iizere li¢ ana fazda gergeklestigi sonu-
cu cikarilabilir.

Faktor analizlerinin gorsellestirilmesi amaciyla fak-
tor skorlar1 hesaplanip konturlanmigtir. Bilinmeyen nok-
talardaki degerlerin belirlenebilmesi icin Kriging yonte-
mi kullanilmistir. Birinci, tiglincii ve dordiincii faktorle-
re ait pozitif anomaliler KD-GB yoniinde bir uzanim
gosterirler, ki bu zon bilinen Hg cevherlesmelerinin bu-
lundugu cizgi ile paralellik tasir. Bunlar disinda biri
Kursunlu koyliniin batisinda ve digeri Sizma'nin kuzey-
batisinda olmak tizere iki ayr1 anomali sahasi daha bu-
lunmaktadir. Kursunlu ¢evresindeki anomali zonu bati-
dan doguya dogru sirasiyla Cu, Pb-Zn ve Sb-As zengin-
lesmeleri ile karakteristik olan bir zonlanma gosterir. Bu
durum bir mineralojik zonlanmanin varliginin gosterge-
si olabilir. Ayrica Cu, Pb-Zn, As-Sb element birliktelik-
lerinin farkli jeokimyasal davranig gostermeleri benzer
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sekilde bir zonlanmaya yol agabilse de, ¢alisilan sahanin
diger bolgelerinde goriilen farkli faktorlere (element bir-
likteliklerine) ait anomalilerin genellikle ust tste cakis-
masi, bu yorumun Kursunlu cevresindeki zonlanmayi
aciklayamayacagin1 gostermektedir. Buna gore, Kur-
sunlu yoresinde Hg-As-Sb cevherlesmesinin olmadigi
Cu ve Pb-Zn zenginlesme zonlarinin bulunabilecegi dii-
stintilebilir. Sizma'nin kuzeybatisinda yer alan diger sa-
ha ise yogun kuvars damarlarinin ve limonitik/hemati-
tik-arjillik alterasyonun bulundugu bir lokasyon olup,
baglica Cu ve Ag icin 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, Ladik-Sizma yoresinde bilinen HgtSb
cevherlesmelerinin yanisira, Pb-Zn ve Cu zenginlesme-
lerinin de bulunabilecegi soylenebilir. Kursunlu koyii-
niin batist Pb-Zn icin, Sizma'nin kuzey bati kesimi ise
Cu ve Ag icin potansiyel sahalar olarak goriilmektedir.
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(Maden-Elazig)
Zeynep OZDEMIR Mersin Universitesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii, 33160 Mersin

Ahmet SAGIROGLU Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 23100 Elazig

Oz

Maden'de bulunan Cu yatagt M.O. 2000 yillarindan beri isletilmekte ve isletme sirasinda cikan atiklar (flotasyon atiklari, pasa,
ciiruf ve metalce yiiklii sular) dogrudan Maden Cayi'na verilmektedir. Dogal olarak Maden Cay't boyunca yetisen bazi bitkiler yapi-
larinda elementleri yliksek oranlarda biriktirmektedirler. Maden Cay1 boyunca (atiklann desarj noktasindan 6nce ve sonra) ve ¢alisma
alanindan uzakta olan (Malatya ve Kralkiz1 Baraji) bolgelerden toplanan bitki (yaprak, dal, cicek gibi organlarinda), toprak ve su or-
neklerindeki demir diizeyleri alevli atomik absorpsiyon spektrofotometre ile analiz edilmistir. Demir elementinin bitki/toprak arasin-
daki iliskisi Phragmites australis (cav) Trin. ex stuedel (r=0.8683) ve Carex acuta L. (r=0.8945) tiirleri icin istatiksel olarak ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Bu bitki tiirlerinin Fe elementi i¢in belirleyici (indikator) bitki olduklar1 ve biyojeokimyasal
prospeksiyonda basarili bir sekilde kullanilabilecekleri sonucuna varilmustir.
Anahtar s6zciikler: Belirleyici bitkiler, Biyojeokimyasal prospeksiyon, Demir, Maden-Elazig.

Abstract

Copper deposit of Maden has been operated since 2000 B.C. and the flotation waste water, slags, waste and metallic water are
directly charged to Maden Cayi. Thus, plants along Maden Cayi accumulate very high levels of elements. Water, soil and plant samp-
les (as leaves, stem and flower) were collected along Maden Cay: (before and after the discharge point) and at the unpolluted are
(Malatya and Kralkizi Dam). Iron contents of samples were determined by flame atomic absorption spectrophotometer. Data for the
statistical significance of plant/soil relationship for iron are summarised. The Phragmites australis (cav) Trin. ex stuedel (r=0.8683)
and Carex acuta L. (r=0.5945) species for Fe showed (in leaves) highly significant (P < 0.01) relationship. These plant species are
apparently food indicators the these elements and could be successfully used for the further biogeochemical prospecting.

Key words: Biogeocemical prospecting, Indicator plants, Iron, Maden-FElazig

GIRIS yapilmasi ilkesine dayanir (Rose ve dig., 1979). Farkli

cografik alanlarda yetisen bitki tiirleri, yetistikleri ortam

Biyojeoki ilk olarak 1926 yilinda Vi dsky ta-
iyojeokimya ilk olarak 1926 yilinda Vernadsky ta kosullarina bagli olarak toprakta bulunan elementleri

rafindan diinyadaki biitiin jeokimyasal tepkimelerin her farkli oranlarda deristirmektedirler. Bazi bitki tiirleri bu

hangi bir yolla canli yasam tarafindan etkilendigini be-
lirtmek tuzere kullanilmistir (Schiesinger, 1992). Ancak
1965 yilindan sonra biyojeokimyasal prospeksiyon tam
anlamiyla uygulanmaya baslanmis ve 1949-1073 yillart
arasinda bu yontemle 90'dan fazla maden yatagi belir-
lenmistir (Erdman ve Kokkola, 1984; Brooks ve dig.,
1985).

Minerallerin aranilmasinda kullanilan biyojeokim-
yasal prospeksiyon yontemi, bitki ve bu bitkilerin yetis-

tikleri topraklardaki elementlerin kimyasal analizlerinin

Ozelliklerinden dolayr maden yataklarinin prospeksiyo-
nunda belirleyici bitki olarak kullanilmaktadir. Ayni za-

.manda belirleyici bitki tirleri degisik bolgelere gore

farkliliklar gosterdiginden, bolgeye ait bitki tlirlerinin
saptanmasi da buyiik bir 6nem kazanmaktadir (Rose ve
dig., 1979; Koksoy, 1991).

Calisma alani; Elazig-Maden bolgesi piritik Cu cev-
herlerini kapsamasinin yaninda, bakir isletmelerinden
yillardir flotasyon, cliruf, pasa ve metal yukli (Fe, Mn,
Cu, Zn ve diger metallerce zengin) su gibi atiklarin Ma-
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Sekil 1. Calisma ajaninin yer buldum haritasi.
Figure I. Location map of the studied area.

den Cayi'na, herhangi bir islem yapilmadan akitilmasi
acisindan ilging bir 6zellik tagimaktadir. Dolayisiyla bu
ortamda yetisen bazi bitkiler yiiksek derigimlerde bu
elementleri biinyelerine alabilme yeteneklerine sahip
olabilmektedirler (Ozdemir, 1996).

Bu calismada Maden Cay1 boyunca ve diger bolge-
lerdeki (Malatya, Kralkizi Baraji) ¢esitli istasyonlardan
toprak, su ve bitki (yaprak, dal gibi organlarina ayrila-
rak) ornekleri toplanarak, Fe icerikleri atomik absorbsi-
yon spektrometresiyle saptanmaya calisiimistir. Elde
edilen analiz degerleri ile bitki ve toprak arasindaki ilig-
ki istatistiksel olarak incelenmistir.

BOLGENIN JEOLOJISI

Sekil Tde yer bulduru haritasinda goriilen ¢alisma
alanm1 Tirkiye'nin tektonigi, petrol olanaklar1 ve pritik
Cu cevherlesmelerinin yaygin olarak gozlenmesi nede-
niyle bircok arastirictyr bu bolgede calismaya yonelt-
mistir. Bamba (1976), Erdogan (1982), Aktas ve dig.
(1984), Pehlivanoglu ve dig. (1990) Yigitbas ve dig.
(1993) bu konudaki aragtirmalara 6rnek olarak verilebilir.

Giiney Dogu Anadolu'nun ofiyolit kusaginda yer
alan Ergani-Maden yoresinde ise iki grup ayirtlanmistir.
Altta Jura - Kretase yash peridotit, bantli gabro ve bazalt
birimlerinden olusmus Guleman grubu yer alir. Ustte ise
Kretase-Eosen yash tabaninda, yanal yonde devamsiz
bir ¢akil tasi diizeyi ile, uyumsuz dokanakla oturan vol-
kanik sedimanter biriminden olugan Maden Grubu yer
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alir (Erdogan, 1982). Bamba (1976) tarafindan ise bu bi-
rimler Guleman ofiyolitleri ve Maden kompleksi seklin-
de tanimlanmustir (Sekil 1).

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alan1 1/25 000 ol¢ekli Elazig 1.43 a2> a3 paf-
talarinda 39° 37" 30'-39° 45" 00' boylamlar1 ve 38° 25"
58'-38° 20" 24' enlemleri, arasindaki yaklasik 100
km™'lik bir alan icerisinde yer alan Maden Cay1 boyun-
ca (Sekil 2), 1993, 1994, 1995 yillarinin bahar ve yaz
aylarinda ¢esitli istasyonlardan (bir kismi harita alani di-
sindaki Malatya ve Kralkiz1 bolgelerinden) 47 toprak, 7
su ve 310 bitki (yaprak, dal ve cicek gibi organlarina ay-
rilarak) ornegi alinmistir.

Bitki tiirlerinin sistematik tanimlanmalar1 Davis
(1965-1985)'e gore yapilmustir. Biitiin 6rneklerdeki Fe
diizeylerinin saptanmasinda PU 9100X Philips model
alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi (alevli
AAS) kullanilmigtir. Toprak, bitki ve su orneklerine si-
rastyla Brooks ve dig. (1992), Benton ve Jones (1984)
ve Rand (1975) tarafindan belirtilen analiz basamaklari
uygulanmustir.

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ama-
ctyla; toprakta artan Fe derisimine karsilik, bitki kiiliin-
de saptanan Fe derisimi eri arasindaki korelasyon katsa-
yis1 belirlenmis ve 6rnek sayisina bagh olarak teorik ola-
rak olmasi gereken % 95 ve % 99 giivenirlikteki, kore-
lasyon katsayist (Schroll, 1975) ile karsila stirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMALAR

Sekil 2'de verilen jeoloji haritasindan da goriilecegi
gibi, Ergani (Maden) Bakir igletmelerine ait cevher ha-
zirlama tesislerinin atik sulari, 31 nolu istasyondan itiba-
ren karigmaktadir. Maden Cay1 boyunca alman toprak
orneklerinde Fe diizeyleri; kirlenme bolgesinden onceki
istasyonlarda 37843-65164 ppm ve kirlenme bolgesin-
den (desarj noktasmdan sonra) sonraki istasyonlarda ise
11756-135231 ppm araligindadir. Ayrica, 43 nolu istas-
yondan yaklasik 30 km uzakliktaki az kirlenmis olabile-
cegi diislinlilen Kralkizi Baraji'ndan alman toprak or-
neklerinde Fe diizeyi 2733-27633 (ortalama 24599 ppm)
ppm oldugu ve calisma bolgesinden yaklagik 150 km
uzakta olan Malatya bolgesinde ise Fe diizeyi 39442-
48861 (ortalama 42935) ppm olarak saptanmustir.

Maden Cay1 boyunca saptanan istasyonlarla ayni li-
tolojik ozellikte olan Sordar Cayi (kirlenme bolgesinden
uzakta olan) istasyonundan (34 nolu istasyon) alinan
toprak ornegindeki Fe diizeyi (61844.3+4306 ppm) ol-
dugu ve bu diizey de "temel deger" olarak kabul edilebi-
lir, Ozbek ve dig., (1993) normal topraklarda Fe deris i -
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Sekil 2. Calisma alanin jeoloji haritas1 (Bamba, 1976).

minin 2000-50000 ppm araliginda olabilecegini belirt-
mektedirler. Calisma alaninda saptanan temel degerin
de, bu degere yakin oldugu ve bu kiiciik farkliligin da
Sordar Cay1 bolgesinin peridotit-bantli gabro ve bazik
birimlerden olusmasindan kaynaklanabilecegi sOylene-
bilir Rose ve dig., (1979)'ne gore bu tiir kay aclarin
94300 ppm'e kadar Fe icerebildikleri, volkanik ve sedi-
manter kayaclarm ise en fazla 14200 ppm Fe icerebile-
cegi belirtilmektedir.

Isletme atiklarinin Maden Cayi'na karistig1 istasyon-
lardaki yiiksek Fe diizeylerinin kaynagini saptamak
amaciyla atik ve bu atiklari igeren Maden Cayi su ornek-
lerinde yapilan analiz sonuclari kisaca soyle 6zetlenebi-
lir; Isletme ¢ikisindaki (31 nolu istasyon) atik érneginde
Fe derisimini 103.1 ppm ve daha uzak istasyonda (33
nolu istasyon, atik iceren Maden Cay1 su Ornegi) 56.9
ppm ve Sordar Cay1 su orneginde ise 1.07 ppm diizeyin-

Figure 2. Geological map of the studied area (Bamba, 1976).

de oldugu saptanmustir. Giir ve dig. (1995) yaptiklari ¢a-
lismalarda Maden Cayi su orneklerinde Ekim 1991'den
itibaren, bir yil igerisinde Fe derisimi 0.069-3.420 ppm
olarak bulunmustur. Isletmeninin 1939 yilindan beri sii-
rekli calistig1 varsayilarak topraktaki yiiksek Fe derisi-
minin buradan kaynaklanabilecegi kolaylikla soylenebilir.

Mayis 1995 tarihindeki arazi ¢alismalarinda isletme-
nin tamamen kapandigi ve atiklarin Maden Cayi'na aki-
tilmadig1 gozlemlenmis ve 45 nolu istasyonda alman su
orneginde Fe diizeyinin 0.10 ppm'e kadar azaldigi ve bu
istasyondan yaklagik 10 km uzakliktaki 43 nolu istas-
yondan alman su orneginde ise Fe<(0.02 ppm oldugu
saptanmustir. Bu da yukaridaki gortsii desteklemektedir.

Isletme atiklarinin karismadan onceki Maden Cayi
boyunca alman toprak orneklerindeki (litolojik olarak
volkanik ve sedimanter birimler olmasina ragmen) Fe
diizeylerinin temel degerden biraz daha yliksek veya ya-
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Cizelge 1. Bazi bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta demir
konsantarasyonu, bitki-toprak arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 1. Iron concentration in various plant organ and soil,
correlation coefficients between plant-soil.

Toprakta Element (Element of the Soil)

Bitki (Plant)/Element(Element) Cu Zn Mn Fe

Phragmites australis, co oD oD co
Yaprak (Leaves), Fe

Carex acuta, (o))} ()] OD ¢o
Yaprak (Leaves), Fe

OD : Onemli degil (not important) P 2 0.05; O: Onemli (important) 0.05 = P < 0.01;
CO : Cok Onemli (most important) P < 0.01

kin olmasi ise bu bolgelerdeki kiigiik cevherlesme, hava
kirliligi, su kirliligi vb. gibi faktorlerin topraktaki diizey-
lerde artisa neden olabilecegi soylenebilir.

Ornek sayist 4'den fazla olan Maden Cayr boyunca
ve diger bolgelerdeki (Malatya, Kralkizi ve Sordar Ca-
y1) bazi bitki tiirlerinin ¢esitli organlarinda (yaprak, dal,
¢icek), toprakta Fe diizeyleri ve bitki/toprak arasindaki
korelasyon katsayilart Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1'den de goriilecegi gibi caligma alanindan
alinan; Platanus orientalis L., Vitis sylvestris L., Ela-
eagnus angustifolia L., Artemisia vulgaris L., Xauntum
strumoisa L., ve Rubus sanctus Schreber bitki tlirlerinin
dal ve yapraklarindaki Fe diizeyleri, Tamarix smyrensis
Bunge ve Phragmites australis (cav) Trin. ex stuedel
tiirlerinin dal ve cigeklerindeki Fe diizeylerinin, Populus
nigra L. bitki tlriiniin dal ve Anchusa azurea Miller tii-

v = 1002.34 + 0.06 X
R = 07539
r = 0.8683

=
&
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e
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*
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0 20 40 60 80 100 120 140

Toprakta Fe derisimi (x{000 ppm)
Fe concentration in soil {(x 1000 ppm)

Sekil 3. Phragmites australis bitkisinin yapraginda ve toprak-
ta demir konsantrasyonu.

Figure 3. Iron concentration in Phragmites australis leaves
and soil.
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riniin ise yapragindaki Fe diizeylerinin bolge disindan
(Malatya, Sordar Cay1, Kralkiz1 Baraji civari) alinan ay-
m orneklerdeki Fe diizeyleri ile bir farklilik gostermedi-
8i ve ayn1 zamanda bu 6rneklerin yaprak ve dalindaki Fe
diizeyleri ile topraktaki Fe diizeyleri arasinda dogrusal
bir iligki olmadig1 (r,,,.,..] <71, gorilmektedir.

Salix acmophylla Boiss bitki tiirtiniin dal, yaprak ve
cigeklerindeki Fe diizeyleri, Salix alba L., Rumex cris-
pus L., Robinia pseudoacacsia L., ve Salix armenoros-
sica A. Skv. bitki tiirlerinin yaprak ve dallarindaki Fe
diizeylerinin, Tamarix smyrnensis Bunge, Anchusa azu-
rea Miller ve Carex acuta L., bitki tirlerinin dallarinda-
ki Fe diizeylerinin ve Populus nigra bitki tiiriinlin yapra-
gindaki Fe diizeylerinin bolge disindan alinan ve ayni
orneklerdeki Fe diizeylerinden farklilk gdstermesine
(anomali deger) ragmen, bu orneklerin yaprak ve dalla-
rindaki Fe dilizeyleri ile topraktaki Fe diizeyleri arasinda
dogrusal bir iliski olmadigt (r ,) saptan-
mistir. .

deneysel < r‘eori

Maden Cay1 boyunca alman Phragmites australis ve
Carex acuta bitkilerinin yapraklarindaki Fe diizeyleri-
nin, bu bolgenin digindaki bolgelerden alinan ayni or-
neklerdeki Fe diizeylerinden yliksek olmasinin (anoma-
li degerler tagimasi) yaninda bitki/toprak arasinda dog-
rusal bir iligki oldugu saptanmustir (r,,,.,..,
Phragmites australis ve Carex acuta bitkisinin yapra-
gindaki Fe diizeyleri ile toprakta artan Fe diizeyleri ara-
sindaki korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0.8683 ve
0.8945 oldugu goriilmekte ve bitki/toprak arasindaki

> o) -

~

v = -796.67 ~ 0.04 X
R =0 8001
r= () 8945
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Sekil 4. Carex acuta bitkisinin yapraginda ve toprakta demir
konsantrasyonu.
Figure 4. Iron concentration in Carex acuta leaves and soil.
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Cizelge 2. Bitki-toprak arasindaki korelasyon katsayilarina
topraktaki element matriksinin etkisi.
Table 2. Effect elemental matrix in soil on correlation coeffi-

cients for plant vs soil relationships.

Bitki (plant) *Bikide Fe(Fe n  Toprakia Fe (Feof  Bitkide Fe, (Fe Korelssyen
of the piast), the plast), ppm of the plant), katsaym
pom x1000 ppm (Cocrelations

r

Salix acmophylla

Yaprak(Leaves) 626 - 3862 22 423-1327 626 - 43717 -0.1665

Dal(Twigs) 7721583 22 773 - 4360 -0.012)

Cigek(Flowers) 389 - 10537 10 569-111.4 390 - 16296 0.1630

Salix alba

Yaprak(Leaves) 906 - 1987 9 423-1114 149 - 6957 -0.0463

Dal(Twigs) 1445-2117 9 1437 - 5887 0.1997

Platanus arientalis

‘Yaprak(Leaves) 459 - 3252 bl 423-1352 884 - 4090 0.151%

Dal(Twigs) 339 - 6876 2 669 - 2226 0.1435

Tamarix smyrmensis

Yaprak(Leaves) 373 -3562 2 11.8-132.6 303 - 1316 0.0242

Dal(Twigs) .| 5844566 21 627 - 4816 00601

Cigek(Flowees) 1894 - 6537 12 627 - 6536 -0.3408

Phragmites australis

Yaprak(Leaves) 988 - 3156 21 4438 -135.2 2406 - 11753 0.8683 &

Dal(Twigs) 296 - 7881 21 192 - 5838 0.3911

Cigek(Flowers) 159 - 24502 6 159 - 38743 -0.1976

Populus nigra

Yaprak(Leaves) 946 - 1930 n 42.3-99.7 1053 - 5270 -0.2151

Dal(Tmgs) 616 - 2435 12 750 - 1850 0.2722

Vitis sylvestris

Yaprak(Leaves) 1535 - 3945 13 11.7-61.8 644 - 3945 0.0917

igs) 818 - 2462 12 695 - 3261 0.2189

Elaeagnus angustifolial

Yaprak(Leaves) 1743 - 3070 ” 46.8 - 132.6 1266 - 3278 0.0627

Dal(Twigs) 845 -6192 n 1332 - 4429 ~0.0949

Rubus sonctus

Yoprak(Leaves) 1603 - 3587 3 44.8-1326 1032 - 4193 0.4994

Dal(Twigs) 1753 - 3590 8 1561 - 4371 0.2614

Robinia pseudoacacsiol

Yaprak(Leaves) 200 -2114 L] 423-652 537 4590 0.1409

Dal(Twigs) 880 - 1998 3 791 - 2564 0.1612

Artemisia vuigarts

Yaprak(Lesves) 1198 - 2225 8 423-618 1236 - 2162 w2162

Dal(Twigs) 798 - 1336 8 526 - 1096 -0.5055

Rumex crispus

Yaprak(Leaves) 2447 - 5663 9 423-1352 2447 - 5663 0.0253

Del(Twigs) 1245 - 737 10 1245 - 5737 0.2175

Salix armenorossica

Yaprak(Leaves) 449 - 826 10 378-826 449 - 7955 0.5723

Dul(Twigs) 1339 - 1575 10 1238 - 4360 02509

Anchusa asurea

Yapeak(Leaves) 1026 - 2890 8 423-979 387 - 3452 06199

Dal(Twigs) 2547 - 2749 7 516 - 1689 0.2188

Carex acuta

Yaprak(Lcaves) 856 - 1496 10 378-1326 996 - 4765 0.8945 =

Dal(Twigs) 53 - 1967 10 953 - 3462 0.2509

Xantum strumoiza

Yaprak(Lcaves) 1435 - 1445 7 42.3-826 1079 - 1997 0.1183

Dal(Twigs) 349 - 676 ? 279 -1773 0.1579

* Oralama defer. Malatya, Sordar Cay, Krallazs Baraji drnekleri (Avarage, sample of Malatya. Sordar Cay1.

Kralkzs Dam), n:0enek sayisusamplc sumber) ; & tenevsel > fioorik (fexperimental > Froaritical)

iligkiyi belirten dogrularin dogruluk dereceleri de (R)
Phragmites australis i¢gin, R=0.7539 ve Carex acuta icin
ise, R=0.8001'dir (Sekil 3 ve 4).
Sekil 3 ve 4'de goriildiigii gibi topraktaki Fe derisi-
" mi ile, Phragmites australis ve Carex acuta tirlerinin
yapraklarindaki Fe diizeyleri arasinda pozitif yonde
dogrusal bir iligki ve iyi bir korelasyon oldugundan
(P<0.01) bu bitki tirleri Fe i¢in "belirleyici (indikator)
bitki" olarak tanimlanabilir. Belirleyici bitki olarak sap-
tanan bitkilerin topraktaki ayn1 Fe miktarina karsi gos-
terdikleri duyarlilik (blinyelerinde daha fazla Fe biriktir-
mesi) Phragmites australis > Carex acuta seklinde ger-
ceklesmektedir.
Phragmites australis, Carex acuta tirlerinin yaprak-
larindaki Fe derisimi ile toprakta bulunan diger baz ele-
ment derisimleri arasindaki iliski Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'den de goriilecegi gibi Carex acuta bitki
tirtindeki Fe dilizeyinin topraktaki diger element deri-
simleri ile iligkisi bnemli olmazken, Phragmites austra-
lis bitki tirtinlin yapragindaki Fe diizeyinin sadece top-
raktaki Cu derisimi ile ¢cok 6nemli derecede oldugu go-

rilmektedir.

SONUCLAR

Phragmites australis (cav) Trin. ex stuedel ve Carex
acuta L. bitki tirlerinin yapragindaki Fe diizeyleri ile
topraktaki Fe diizeyleri arasinda dogrusal bir iligki oldu-
gundan (P<0.01), bu bitkiler Fe i¢in belirleyici bitkiler
olarak saptanmig ve bu bitki tiirlerinin biyojeokimyasal
prospeksiyonda basarili bir sekilde uygulanabilecegi go-
rilmektedir.
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Marmara Denizi 'nde Mollusk topluluklari ile saptanan
Neoceuxiniyen-HolosenMeki ortamsal degisiklikler

The environmental changes determined with Molluscan assemblages during the
Neoeuxinian-Holocene stages in the Sea of Marmara

Yesim ISLAMOGLU MTA Genel Mudiirligi, Jeoloji Etiidleri Dairesi, 06520 Ankara
Andrei L. TCHEPALYGA Institute of Geography, RAS, 10917 Moskova-Rusya

Oz

Bu ¢alismada, Marmara Denizi'nde grab yontemi ile alinan yiizey tortullarinda Ge¢ Kuvaterner boyunca farkli ortamsal 6zellik-
ler gosteren degisik fauna bilesimine sahip mollusk topluluklari saptanmistir. Buna gore ilk topluluk %o 02-08 arasinda tuzluluga sa-
hip, cakil egemen zeminde bulunan Neoeuxiniyen'i (Ust Pleyistosen'in en iistii) temsil etmektedir ve baslica Dreissena rostriformis
distincta And., Lithoglyphus naticoides (C. Pfeif), Hydrobia venirosa (Mont.), Micromelania caspia lincta Mil. gibi tiirlerden olusg-
maktadir. Buna gore bu donemde Marmara Denizi'nin su seviyesi gliniimiize gore en az 28 m daha diisiiktiir ki, bu Holosen transg-
resyonunun basladigi esik derinligi olmalidir. Bundan sonra Erken Holosen'deki Akdeniz transgresyonu ile ortamin tuzlulugu bir mik-
tar artmuig, ac1 su-denizel ortam kosullar1 gelismistir (%0 10-18 tuzluluk). Bu ortami temsil eden ikinci mollusk toplulugu baglica Ris-
soa (Rissoa) splendida (Eichw.), Parvicardium exiguum Gm., Cerastoderma (Cerastoderma) edule (L.) gibi orihalin denizel tiirlerin-
den olugmaktadir. Bu donem kisa stirmils, Ge¢ Holosen'de hizlanan transgresyonla Jujubinus striatus (L.), Turritella (Turritella) tri-
carinaia (Brocc), Chiysallida (Parthenina) excavata (Phill.), Trunculariopsis truncula (L.) gibi ¢ok sayida tiirii iceren tipik Akdeniz
faunasi egemen olmus ve Marmara Denizi'nin gliniimiiz kosullari meydana gelmistir. Bu doneme ait olarak ise %o 18-35 arasinda de-
gisen tuzluluklarda yasayan 3. mollusk toplulugu ayirtlanmistir. Bu topluluk da bulundugu ortamin derinligi ve litolojisine gore 3 alt
gruba ayrilmustir.
Anahtar sozciikler: Holosen, Marmara Denizi, Mollusk topluluklari, Neoeuxiniyen, Paleoekoloji.

Abstract

Molluscan assemblages have been formed determining that the surface sediments of the Marmara Sea taken by grab method had
different fauna compositions showing different environmental features during Late Quaternary. According to this, the first assembla-
ge represents Neoeuxinian (upper most Pleistocene) having a salinity of 2-8 %o on a gravel dominant base and it was formed mainly
by species such as Dreissena rostriformis distincta And., Lithoglyphus naticoides (C. Pfeif.), Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Mont.),
Micromelania caspia lincta Mil.. During this period the sea level of the Marmara sea was at least 28 m. lower than that oftoday which
was probably the sill depth where the Holocene transgression initiated. Later, the salinity of the environment increased a little due to
the Mediterranean transgression during Early Holocene and brackish water-marine environment conditions were formed (10 %o-
18%o salinity). The second molluscan assemblage which represents the above mentioned environment was formed mainly by eury ha-
line marine species such as Rissoa (Rissoa) splendida (Eichw.), Parvicardium exiguum Gm., Cerastoderma (Cerastoderma) edule (L.).
This period lasted shortly; Typical Mediterranean fauna comprising numerous species such as Jujubinus striatus (L.), Turritella (Tur-
ritella) tricarinata (Brocc.), Chrysallida (Parthenina) excavata (Phill.), Trunculariopsis truncula (L.) efc. became dominant due to the
accelerated transgression during Late Holocene, and consequently today'’s conditions of the Sea of Marmara were formed. So the
third molluscan assemblage living in salinity varying from 18%o to 35%o was formed belonging to above mentioned period and was
divided into 3 sub-groups according to lithology and depth.

Key words: Holocene, Marmara Sea, Molluscan assemblages, Neoeuxinian, Paleoecology.
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GIiRIS
Bu c¢aligma ile Marmara Denizi gliney selfinde grab
ile alman 15-20 cm'lik ylizey tortullarinin igerdigi daha

énce tanimlanmis olan (islamoglu ve dig., 1996) mol- -

lusk faunasi, bulundugu ortamin tuzlulugu, derinligi ve
sedimantolojik 6zelligi ile birlikte niicelenmis, Neoeuxi-
niyen-Holosen'i temsil eden topluluklar olusturularak,
bu donemde Marmara Denizi'nin gecirdigi degisim or-
taya cikartilmustir.

Marmara Denizi'ndeki ilk caligma 1893-1894 yillar
arasmda Andrussov tarafindan "Selanik" isimli arastir-
ma gemisi ile gergeklestirilmistir. Daha sonra alman or-
nekler cesitli amaclarla incelenmis ve alg, ostrakod ile
foraminiferin yanisira mollusk faunasinm da varligma
deginilmistir (Andrussov, 1896). Bundan sonraki calis-
malarda ise Istanbul Bogazi'nda (Taner, 1990), izmit
Korfezi'nde (Taner, 1995), Canakkale Bogazi-Gokge-
ada-Bozcaada civarinda (Isik ve Taner, 1997) ve Mar-
mara Denizi giiney selfinde (Islamoglu ve dig., 1996;
Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997) grab ornekleri icersinde
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yine Kuvaterner yasli mollusk faunasi belirlenmis ve ta-
mimlanmustir.

Bu ga11§ma sirasinda Marmara Denizi'nin 6zellikle
giiney selfinin icerdigi mollusk tiirlerinin farkli paleoe-
kolojik 6zellikler sundugu dikkati ¢cekmis, bunun yanisi-
ra sedimantolojik 6zelliklerin de 6nemli oldugu anlagsil-
mig, bunun i¢in Ergin ve dig.'nin (1993) yapmis olduk-
lart Marmara Denizi'nin ylizey tortullarinin ayrintili da-
gilim haritasindan faydalanilmigtir (Sekil 1).

I.TOPLULUK: NEOEUXINIYEN EVRESi VE
PALEOCOGRAFIK OZELLIGI

Daha 6nce muhtemel bir tathi su akimina bagh olarak
gelistigi dustintilen ve lizerinde cesitli yorumlar yapilan
(Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997) tath su tiirlerinin Neoe-
uxiniyen'i temsil ettigi anlagilmistir. Buradan yola ¢ika-
rak olusturulan 1. topluluk; 28-105 m arasmda degisen
derinliklerde bulunan, kumlu ¢akil, ¢akilli kum ve ¢akil-
It camur gibi zeminlerde yer alan, tatli-aci su (%o 2-8)
tiirlerinden olusmakta olup, Ust Pleyistosen'in Neoeuxi-
niyen evresini temsil etmektedir (Cizelge 1).
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52 ¢ akil-Muddy W kum-G Camurly kum ¥ kumiu o~ Camur
grave! Gravely mud Muddy sand mur -~ Siightly Mud
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Sckil 1. Marmara Denizi yiizey ¢okellerinin ayrintih dagilim
haritas1 (Ergin ve dig., 1993 den alinmigtir).
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Figure 1. Detailed distribution map of surface sediment types
of Marmara Sea (from Ergin et al., 1993).




MARMARA DENIZI'NDE MOLLUSK TOPLULUKLARI

Cizelge 1. Geg Pleyistosen'deki Akdeniz-Karadeniz baglanti-
lart (Tchepalyga, 1995'den alinmustir).

Table 1. Connections with Mediterranean and Black Sea du-

ring Late Pleistocene (From Tchepalyga, 1995).

YAS$-AGE

BUZUL VE BUZULARASI KARADENIZ HAVZALARI AKDENIZ ILE BAGLANTILAR
MY GLACIAL AND INTERGLACIAL BLACK SEA BASINS CONNECTIONS WITH MEDITERRANEAN
HOLOSEN HOLOSEN CERNOMORIYEN Durayh baglant
HOLOCENE 0.01 HOLOCENE CHERNOMORIAN Stable connection
WALDAY III NEOEUXINIYEN Aynima - Isolation.
NEQEUXINIAN Kuskulu baglanti-probl ic c¢
E WALDAY II REGRESYON Ayrilma - isolation
§ REGRESSION
e
3; 3 TARKANKUTIYEN Zayif baglant
E 2 TARKANKUTIAN Waek connection
g o
E WALDAY | REGRESYON Aynima - Isolation
&
= 0.08 REGRESSION
SOCHI
MIKULINO KARANGATIYEN AGOY
KARANGATIAN SHAHE
ASHE

Olusturulan bu topluluk Nevesskaya'nin (1974) Ka-
radeniz icin mollusklardan faydalanarak gelistirdigi
stratigrafik tablosu ile karsilastirildiginda (Sekil 2),
Neoeuxiniyen -evresinde onun belirttigi Dreissena rost-
riformis distincta And.'nin yanisira, Marmara Denizi
icin Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Mont.), Hydrobia
(Hydrobia) acuta (Dr.), Lithoglyphus naticoides (C. Pfe-
if.), Obeliscella lucidissima (Pal.) ve Micromelania cas-
pia lincta Mil. tirleri de ilave edilmistir. Yine inceleme
sahasinda bulunan tiirlerden Dreissena rostiformis dis-
tincta And. ve Micromelania caspia lincta Mil. ile ben-
zeri faunanin Neoeuxiniyen evresinde Karadeniz'deki
varligina Onceki aragtirmacilardan Andrussov (1896),
Nevesskiy (1961) ve Popov (1973)'da ve Nevesskaya
(1965 ve 1974) deginmislerdir. Marmara Denizi'nde
-Neoeuxinien'de bulunan tiirlerin istasyonlara gore dagi-
Iim1 Cizelge 2'de belirtilmis olup, bu istasyonlarin dagi-
limi ise Sekil 3'de gosterilmistir.

Neoeuxiniyen evresine ait tiirlerin palecografik dagi-
limina ve bu donemin Marmara Denizi'ni nasil etkiledi-
gine deginilecek olursa, Neoecuxiniyen en lst Pleyisto-
sen'de Geg Valday (=Wiirm II) buzul doneminde gelis-
mis olup, transgresif (30.000 y.6.-22.000 y.0.) ve regre-
sif (22.000 y.6.-7.500 y.6.) iki evreye sahip, %o 3-5 ile
%o 7-8 arasinda degisen tuzluluk oraniyla temsil edilen
ve deniz seviyesinin giinimizden 30-90 m daha asagida
oldugu bir cagdir (Tchepalyga, 1995). Tiim Kuvaterner
siiresince oldugu gibi bu donemde de deniz diizeyindeki

ostatik degisiklikler, denizel baglantilar dolayisiyla da
fauna, flora, tuzluluk, havalandirma ve su seviyesi lize-
rinde etkili olmustur. Buna gére Neoeuxiniyen'in bas-
langicinda buzullagma sebebiyle global Olcekte bir deniz
diizeyi dustisti gerceklesmis, boylece Karadeniz ve Mar-
mara Denizi, Akdeniz'den izole bir havza haline gelmis-
tir (Stanley ve Blainpaid, 1980). Daha sonra Neoeuxini-
yen'in ilerleyen evrelerinde buzullar kismen erimeye
baslamig, buzullarin erimesiyle de Don, Dinyeper, Din-
yester gibi buiylik nehirler tagsmis ve tatl sularini dolayi-
styla da tath su faunasmi Karadeniz'e tasimistir (Pfan-
nenstiel, 1951; Caspers, 1957) (Sekil 4). Boylece Kara-
deniz'in suyu iyice tatlanmig, su diizeyi yiikselmis ve bu
sular Marmara Denizi'ne ulagmistir. Neoeuxiniyen fa-
unasinin biiyiik bir cogunlugu bugiin Karadeniz civarin-
daki nehir agizlarinin tatli su alanlarinda, Azak Deni-
zi'nin az tuzlu kesimlerinde, Hazar Denizi'nde (Caspian
Sea), Aral Golii'nde ve hatta B altik Denizi'nde yasa-
maktadir. Bu faunanimn ilk ortaya cikist GD Avrupa'da
Ponsiyen'dedir. Bu sebeple deginilen faunaya "Kaspian
fauna" veya "relik Ponsiyon faunasi” adi verilmektedir
(Nevesskaya, 1965; Tchepalyga, 1980).

Doneminin daha sonraki evrelerinde gergeklesen ku-
raklik sebebiyle deniz seviyesinde tekrar bir dliisme ger-
¢eklesmis ve bu durum Holosen baslangicindaki transg-
resyona kadar bu sekilde siirmiis ve bu durumu gosteren
bir model olusturulmustur (Ryan ve dig., 1997) (Sekil
5). Bu model Neoeuxiniyen yasini veren mollusk toplu-
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) Katmanlar Mollusk topluluklan Tortul karakter1
Yag - Age Layers Molluscan assemblages Sediment character

Dizmetiniyen Stenohalin tirlerin baskimhg: Kumlu ve ¢amurlu
Dizmetinian Dominance of stenohaline species: Sandy and Muddy
Divaricella divaricata (L.)
Gafrarium minimum (Mont.)
Pitar rudis (Poli)
Cardium papillosum smile

Daha az stenohalin tirlerin baskinligs: Kumiu gamur-
Kalamitiyen Dominance of less stenohaline species: Gamurlu kum
Kalamitian Cardium edule (1..) Sandy mud-
Abra ovata (Phil.) Muddy sand
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

GEC
LATE

Vityazeviyen Orihalin tarlerin baskinhig:
Vityazevian Dominance of euryhaline species:
Cardium edule (1..)
Abra ovata (Phil.)
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

ORTA
MIDDLE

HOLOSEN - HOLOCENE
KARADENIZ - BLACK SEA

Bugaziyen Aci su formiarinin baskinhg: .
Bugazian Dominance of brackish water species:
Monodacna caspia (Eicwald.)
Dreissena polymorpha (Pall.)
ve diger formlar-and others.
Orihalin tirlerin gériinimi:
Appearance of euryhaline species:
Cardium edule (1..)
Abra ovata (Phil.)
Corbula mediterranea maeotica (Mil.)

ESKI KARADENIZ - OLD BLACK SEA

ERKEN - EARLY

Neocuxiniyen Act su tirlerinin yaygin geligimi:
Neocuxinian Wide development of brackish water species:
Monodacna caspia (Eich.)
Dreissena polymorpha (Pall.) ve
Dreissena rostriformis (Des.) ve dig.-
and others

XINIAN

¢
i
J

:NE

GEC PLEYISTOSEN - LATE PLEISTOCE

Karkinitiyen Aci su tirlerinin baskinhg:

Karkinitian Dominance of brackish water species:
Dreissena polymorpha (Pall.) ve bazy
orihalin tiirler-and some euryhaline species:
Cardium edule (L.)

NEOEUXINIYEN-NEOEU

Tarkankutiyen Orihalin torlerle birliktelik:
Tarkankutian Coexistance of euryhaline species:
Cardium edule (L.)
Abra ovata (Phil.) ve aci su tirleri-
and brackish water species:
Dreissena polymorpha (Pall.)

KARANGAT SONRASI-POST
KARANGAT

Sekil 2. Karadeniz Havzasi'nda karakteristik moliusk toplu- Figure 2. Classification of Late Quaternary and Holocene de-
luklaria gore Geg¢ Kuvaterner ve Holosen depolarinin sinif- posits of Black Sea Basin based on molluscan assemblages
landirilmasi (Nevesskaya, 1974). (From Nevesskaya, 1974).
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Cizelge 2. Marmara Denizi ylizey ¢okellerinde rastlanan Nc-
oeuxiniycn mollusk toplulugu: 1. Topluluk.

Table 2. Neoeuxinian molluscan assemblage found in the sur-

Jface sediments of Marmara Sea: 1. Assemblage.

Neoeuxiniyen mollusk toplulugu  Ist.No.-Stat. Num. 181 1 1771166 | 169 ] 135] 95 | 94 | 92 | 90 | 83 | 68 { 66 | 40
Neoeuxinian molluscan assemblage  Derinlik-Depth 106 | 29 | 28 | 61 87 | 168 8;,7 53,6 39 | 2731 79 84,5
Dreissena rostriformis distincta And. * * * *
Micromelania caspia lincta Mil. * *
Lithoglyphus naticoides (C.Pfeif.) * * * *
Hydrobia (Hydrobia) ventrosa (Montagu) * * *

Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud) * * *

Obeliscella lucidissima (Paladithe) * *

lugunun bulundugu derinliklerle karsilastirildigr zaman,
Marmara Denizi'nin GB'smda 166 no'lu istasyonun 28
m, 177 no'lu istasyonun ise 29 m derinlige sahip oldugu
anlasiimaktadir (Sekil 3; Cizelge 2). Bu nedenle Akde-
niz'den gelen transgrcsyonun Marmara Denizi'ne ilk bu
esik derinliginde ulagsmis oldugu diisiiniilmektedir. Bu
durum Ryan ve dig. (1997) tarafindan olusturulan model
ile de uyum saglamaktadir (Sekil 5).

2. TOPLULUK: ERKEN HOLOSEN DONEMI

VE ORTAMSAL OZELLIKLERI

Holoscn'in baslangicinda deniz diizeyinin global
yukselmesi sonucu Akdeniz'den Marmara Denizi'ne ge-
len tuzlu sular ortamin tuzlulugunu bir miktar arttirmig
ve ortamda aci su-denizel kosullara uyum saglayabilen
orihalin tiirlerin egemen olmustur. Bunun icin olusturu-
lan 2. topluluk 30-134 m arasinda degigsen derinliklerde
ve cakilli kum, cakilli kum ¢amur, kumlu c¢akil gibi or-
tamlarda yasamis tiirlerden olusuktur. Toplulugun tem-
sil ettigi tuzluluk araligi %o 10-18 olup, fauna bilegimi
sOyledir: Rissoa (Rissoa) spletidida (Eichw.), Cardi 'um
(Parvicardium) exiguum Gm., Cerastoderma (Cerasto-
derma) editle (L.), C hi one (Clausinella) gallina (L.),
Corbula (Lent id i um) mediterranea (Cos.), Nas sarin s
(Hinia) reticulatus (L.), Bela (Bela) nebula (Mont.), Ar-
copsis (Arcopsis) lactea (L.). Toplulugun Marmarf De-
nizi'nde de benzer olarak kaspik tip mollusk faunasinin
yerini Akdeniz'in Orihalin denizel tiirlerin dereceli ola-
rak almasiyla "Eski Karadeniz (Old Black Sea)" evresi
gelismistir (Neveskaya, 1965 ve 1974) (Sekil 2; Sekil 5).

3. TOPLULUK: GEC HOLOSEN DONEMI VE
ORTAMSAL OZELLIGI

Yukarida bahsedilen donem ¢ok kisa stirmiig, bun-
dan sonra Holosen transgresyonu hizli bir sekilde devam
ederek Akdeniz'in sulart Marmara Denizi tizerinden Ka-

radeniz'e ulagmistir. Marmara Denizi'nin gittikge artan
tuzluluk orani ile tipik Akdeniz tiirleri egemen hale gel-
mis ve giiniimiiz tuzluluk kosullar1 saglanmistir (%o 18-
35 tuzluluk; Ergin ve dig., 1993). Boylece ortamdaki
stenohalin tirler ortadan kalkmis, Jujubinus striatus
(L.)>Alvania (Acinulus) cimicoides (Forb.),y\/van/0 (Al-
vania) testae (Arad. ve Magg.), Turritella (Turritella)
tricarinata (Brocc), Chry sallida (Parthenina) excavata
(Phi 11.), Calyptaea (Calyptraea) chinensis (L.), Truncii-
lariopsis truncida (L.), Nugulana (Saccella) fragilis
Chemn., Barbatia (Bar bat ia) pe et inala (Brocc), Myrtea
spinifera (Mont.), Timoclea ovata (Penn.) gibi ¢ok sayi-
da tipik Akdeniz faunasmin egemen olmustur (Islamog-
Iu ve dig., 1996; Kapan-Yesilyurt ve dig., 1997).

Bu donem igin olusturulan 3. toplulugun gosterdigi
tuzluluk oran1 %o 18-35 arasinda olup, bulunduklar or-
tamin litolojisine ve derinligine gore 3 alt gruba ayril-
mistir:

1. GRUP

Derinlik : 20-50 m.

Sedimanter ortam : Cakilli, kumlu, camurlu taban.

Fauna : Turboella (Turboella) parva (Da Cof.), Bit-
ti um (Bit t him) spina (Part.), Thericium vulgatum
(Brug.), Crepidula (Janacus) unguiformis Lmk., Ringi-
cula (Ringicula) conformis Monter.

2. GRUP

Derinlik : 40-90 m.

Sedimanter ortam : Kumlu, camurlu taban.

Fauna : Bar bat ia (Bar bat ia) peetinata (Brocc), Pal-
liolum (Smilipecten) smile (Las.), Peplum clavatum (P.),
Dimya tenuiplicata (Seq.), Modiolus phaselionus P.,
Cardium (Acanthocardia) paucicostatum Sow.

3. GRUP

Derinlik : 87-150 m.

Sedimanter ortam : Camur egemen taban.

Fauna : Cuspidaria cuspidata (Oliv.), Diplodonta
ast art ea (Nyst).
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Sekil 3. Neoeuxiniyen mollusk toplulugunun gortildiigii istas-
yonlar.

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Yiizey orneklerinde mollusk verilerine dayanarak
Ust Pleyistosen'ia en iistii (Neoeuxiniyen) belirlenmisg
ve bunun i¢in 1. topluluk olusturulmustur. Grab ile ali-
nan 6rneklerde Ust Pleyistosen'in goriilmesi ilk bakista
ilging gelebilir. Fakat Marmara Denizi'nde yiizey ornek-
leri ile yapilmis caligmalardan bazilar ile karsilastirildi-
ginda benzer diisiincelerin varligi s6z konusudur. Orne-
gin Duru'nun (1996) ostrakodlar {izerine olan galigma-
sinda ilging sekilde gelisen bir aci-tatli su biyofasiyesin-
den bahsedilmektedir. Yine Ergin ve dig. (1997) Mar-
mara Denizi ylizey sedimanlarinda bugilinkii hidrodina-
mik kosullar altinda olugsmasi mumkiin olmayan, kaba
taneli materyallerce zengin 3 kusagin varligindan sozet-
misler ve bunlarin yaklasik 22.000 y.06.-12.000 y.6. ara-
sinda gelismis eski kiy1 cizgilerine ait olmasi gerektigi-
ni vurgulamiglardir. Ergin ve dig. (1994), Marmara De-
nizi giiney selfinin i¢ kesimlerinde sedimantasyon hizi-
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Figure 3, The stations seen Neoewcinian assemblage.

nin %o 3-14 arasinda oldugundan s6zetmislerdir. Bu da
sediman ¢okelme hizinin: oldukca yavas oldugunu gos-
termektedir. ,

2. Marmara Denizi'nde Neoeuxiniyen'e ait olustur-
dugumuz toplulugun bulundugu derinlikler 28-105 m
arasmda degismektedir. Boylece en st seviye olan 28 m
Neoeuxiniyen-Holosen gecisi olarak kabul edilmistir.
Boylelikle Akdeniz'den gelen transgresyon bu esik de-
rinliginden itibaren Marmara'ya ulasmis olmalidir. Id-
dia edilen bu durum Ryan ve dig. (1997) tarafindan
olusturulan model ile de uyum saglamaktadir (Sekil 5).

3. Erken Holosen'de ortamin tuzlulugunun %o 10-
18 arasinda oldugunu gosteren aci su-denizel oOrihalin
mollusk faunasi saptanarak 3. topluluk olusturulmustur.

4. Ge¢ Holosen'den giiniimiize kadar olan donemde
mollusk faunasi ile tuzlulugun %o 18-35 arasinda degi-
sen degerlerde oldugu ve Akdeniz'in baskin sekilde et-
kisi saptanarak bunun icin de 3. topluluk olusturulmustur.
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Sekil 5. Akdeniz'in Ege kolunda (A), Marmara Denizi'nde
(M), Karadeniz'de (BS) Neoeuxiniyen-Holosen igin yeniden
kurulan su diizeyleri ve Canakkale (D) ve Istanbul Bogazi (B)
esiklerindeng ecen baglantilari/ izolasyonlari. Sag taraftaKerc
Bogazi'ndan (KS) gecen eski Don Nehri'nin derin kanali gos-
terilmistir (Ryan ve dig., 1997'den alinmustir).

Figure 5. Reconstructed levels in the Agean arm of the Medi-
terranean (A), the Sea ofMannar a (M), the Black Sea (BS),
and their connections i isolations via the Dardanelles (D) and
Bosphorus sills. To the right is shown the deep channel of the
paleo-Don river which passed through the Kerch Strait (KS).
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The ostracoda fauna of Upper Miocene-Pliocene sequences at the north of Yenice (Tarsus)
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Oz
Bu arastirmada amac, Adana Havzasi'nda Yenice (Tarsus) kuzeyinde yeralan Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli Kuzgun ve Handere

Formasyonlariin ostrakod igerigini tanitmak ve bu faunaya gore ortamsal yorum yapmaktir. Calisma arazisi icinde genis yayilim gos-
teren Kuzgun formasyonu, cakilli kumtasi, kumtasi, siittasi ve kiltasi birimlerinden olusmaktadir. Paleontolojik olarak yapilan calis-
malar sonucunda, ostrakodlara ait 25 cins ve 42 tiir saptanmistir Kuzgun formasyonu, Aurila, Loxoconcha, Xestoleberis, Cytheridea,
Cyamocytheridea, Cushmanidea, Carinocytheris ve Keifella gibi cinsler icermekte olup, bu fauna, formasyonun genel olarak sig de-
nizel kosullarda cokeldigini gostermektedir. Handere formasyonu, inceleme alaninda; evaporitik birimler, ¢akiltasi, kumtasi, siittas
ve kiltasi ile temsil edilmektedir. Formasyonun taban seviyelerinde evaporitik birimlerle bunlarin yanal devaminda gozlenen akarsu
¢okelleri icinde ortam ve yas verebilecek fauna bulunamamistir. Bu birimlerin gecis-karasal nitelikli bir paralik ortam tiriinii oldugu
duistintilmustiir. Diger taraftan birimlerin yanal devaminda kiyr ortaminda ¢okelmis kumtasi, siittasi ve kiltasi birimlerinde planktik
foraminiferlerden Globorotalia suteare Catalona ve Sprovieri bulunmustur. Bu fosil ile birimlerin litolojik ve stratigrafik konumlan
degerlendirilerek Messiniyen yasi verilmistir. Bu seviyelerin tizerine Handere formasyonu'nun cakiltasi ve ince taneli kumtasi, siitta-
s1 birimleri gelmektedir. ince taneli seviyelerde tanimlanmis planktik foraminiferlerden, Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager)
ve S. dehiscens (Paker ve Jones), Erken Pliyosen'de denizel ortama gecildigini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Ge¢ Miyosen-Pliyosen, Ostrakod, Yenice (Adana Havzasi).

Abstract
The purpose of this investigation is to introduce the ostracoda assemblages of the Kuzgun and Handere formation (Late Miocene-

Pliocene) at the North of Yenice (Tarsus) within Adana Basin. An enviromental interpretation will be proposed with the use of these
data. The Kuzgun formation observed broadly in the study area was placed with the units ofpebly sandstone, sandstone, siltstone and
clay stone. The result of the paleontological study, 25 genera and 42 species of ostracoda were identified. The Kuzgun formation con-
taining genera such as Aurila, Loxoconcha, Xestoleberis, Cytheridea, Cyamocytheridea, Cushmanidea, Carinocytherideis and
Keijella showed that this fauna formation had deposited in the shallow marine environment. In the study area, the Handere formation
was represented by evaporitic units, conglomera, sandstone, stone, siltstone and claystone. No fauna which could give any informa-
tion about age and environment could be found in the river deposits observed in the evaporitic units and the laterally of this in the
Sfloor levels of the formation. These units were assumed to be paralic environmental product in the characteristic of transition-terres-
trial. On the other hand, a Globoratalia suteare Catalono ve Sprovieri belonging to the planktic foraminifera was identified among
the thin grained units located in the shore environment latarelly of the same units. After evaluation, it was understood that this fossil
and the lithologic and the stratigraphic properties of the this units were Messinian old. Over this level, the units of conglomera, sand-
stone, siltstone and claystone of Handere formation-were presented. Sphaerodinellopsis seminulina (Schwager) ve S. dehiscens
(Parker ve Jones) belonging to the planktic foraminifera determined among the thin grained units showed that the environment had
passed to mar inal conditions at the Early Pliocene time.

Key words: Late Miocene-Pliocene, Ostracoda, Yenice (Adana Basin)-Turkey.
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GIRIS

Caligma alani, Tarsus'a bagl Yenice kasabasinin ku-
zey ve kuzeydogusunda, 1/25000 6lgekli Kozan N34-d,,
d, paftalan smirlan igerisinde yeralmaktadir (Sekil 1).

Calisma igin, amaca yonelik olarak 6 adet Olgiilii
stratigrafi kesit alinarak, bunlara ait 127 paleontolojik
ornek degerlendirilmistir. Ornekler 100 gr. olarak hazir-
lanmis ve her bir 6rnek icinde tanimlanan ostrakod tiir-
lerinin sayisal frekanslarini yansitabilmek amaciyla asa-
gidaki simgeler kullanilmigtir: Frekansa ergin ve geng
formlar da dahildir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Ostrakod tiirlerinin sayisal frekanslarini yansitan
simgeler.

Table 1. Symbols showing numerical frequencies of ostracoda
species.

FREKANS SAYI SEMBOL
Cok Nadir 1-2 kapak o

Nadir - 3-5 kapak B
Yaygin 6-15 kapak *

Sik 16-25 Kapak ¢

Cok sik >25 O

Inceleme alani ve gevresinde daha 6nce genel jeolo-
ji ve paleontoloji amaglh bir¢ok caligma yapilmigtir:
Schmidt (1961), Ozer ve dig. (1974), Doruk (1975), l-
ker (1975), Yalgin ve Goriir (1984), Giirbiiz (1985), Ye-

e
/

Karaisalt
&

'

\ o/
s L
Seyhan Baraji

/D ﬁ

Ceyhan'

Calrsma alam
Study area

Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritast.
Figure 1. Location map of the study area.
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tis ve Demirkol (1986), Safak ve Nazik (1994) ve Nazik
ve Gokgen (1995) bunlardan bazilaridir.

LITOSTRATIGRAFI

Adana Havzasi Neojen istifinde yeralan en yagh bi-
rim Kuzgun formasyonu'dur (Sekil 2). Formasyon ilk
kez Schmidt (1961) tarafindan tanimlanmistir. Kuzgun
formasyonu calisma bolgesinde, sig denizel kosullarda
¢Okelmis, cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi, silttast ve
kiltast birimlerinden olusur. Onceki arastirmacilarca
Tortoniyen olarak yasglandirlmistir (Ilker, 1975; Yetis
ve Demirkol, 1986). Yine Schmidt (1961) tarafindan ta-
nimlanan Handere formasyonu Kuzgun formasyonunu
uyumlu olarak tizerler. Handere formasyonunun taban-
daki Messiniyen birimleri, gecis-karasal-sig denizel or-
tam kosullarinda akarsu sedimentleri ile evaporitik bi-
rimler ile cakiltasi, kumtasi, silttasi ve kiltasi birimlerin-
den olusur. Evaporitier Yetis ve Demirkol (1986) tara-
findan Handere formasyonu, Gokkuyu Algitagt tiyesi
olarak adlandirilmigtir. Handere formasyonunun iist se-
viyeleri Erken Pliyosen yash sig denizel klastikler olan
cakiltaglar kiltasi-silttast ardalanimlarindan olugsmustur.
Caligma alani istifinin en Ust seviyelerinde Kuvaterner
yash kalici ve aliivyon bulunur.
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Sekil 2. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti.
Figure 2. The generalized stratigraphical section of the study area.



YENICE (TARSUS) KUZEYI (ADANA BASENI) UST MiYOSEN-PLIYOSEN

ACIKLAMALAR/EXPLANATION

FG,0 Fadil-Gokkuyu Olgiilii Kesitl

FG,0 Fadil-Gokkuyu Measured Section 1

ACO Avadan-Cetirevli Olgitlii Kesiti

ACO Avadan-Cetirevli Measured Section

AQ  Avadan Olgiilii Kesiti

AO  Avadan Measured Section

TO  Tepecaylak Olgitlii Kesiti

TO Tepegaylak Measured Section

KO Karayayla Olgiilii Kesiti

KO Karayayla Measured Section

Al-2 Avadan Nokta Omekler

Al-2 Avadan Local Samples

M Yollar/Roads

‘o~ Koy / Village
Kesit/Section

Karayayla

e

Sekil 3. Caligma bolgesindeki Olgiilil stratigrafik kesitlerin gii-
zergah haritalari. )

OLCULU STRAITGRAFIK KESITLER

Incelenen bolgede korelasyon yapmak amaciyla biri
calisma arazisinin disinda (Karsh Olciilii Stratigrafi Ke-
siti) olmak tizere 6 adet Olgilii stratigrafik kesit alinmis-
tir. Kesitlerin koordinatlar ile litolojik ve paleontolojik
ozellikleri asagida verilmistir (Sekil 3).

Karayayla Kesiti (KO)

Karayayla kesiti 1/25 000 6lcekli Kozan N34-d, paf-
tasinda x: 500 ve y: 79.000'da baslar ve x: 00.030 ve
y:78.800'de biter (Sekil 3).

Kesit tabanda Kuzgun formasyonu'nun sig denizel
kil-silt litolojileri ile baglar. Bu seviyeleri uyumlu olarak
tizerleyen Handere formasyonu c¢okelleri iyi imbrikas-
yon gosteren kaba ¢akilli kanal dolgulart halindeki kara-
sal bir donem- kapsar. Bu karasal cokeller yukarilara
dogru si1§ denizel ince taneli birimlerin (kumtasi-silttasi-
kiltasi) ardalanmasi seklinde devam eder. Karayayla ke-

sitinin orta seviyeleri, taban seviyelerine benzer sekilde -

cakilli seviyeler ile ince taneli birimlerin ardalanmasi

Figure 3. Locations of the stratigraphic measured sections of
the studied area.

seklindedir. Kesitin en st seviyesi, 0zellikle Karayayla
mabhallesinin bat1 kesimlerinde, kiltasi birimleri ile agir-
likli olarak ardalanimli bulunan, yer yer masif goriiniim-
1, merceksel geometrili evaporitik birimler seklindedir.

Karayayla kesitinin kalinligi 346 m'dir. Yapilan
mikropaleontolojik caligmalar sonucunda kesit icerisin-
de ostrakod Orneklerine rastlanmamuistir.

Fadil-Goékkuyu Olciilii Stratigrafi Kesiti (FGxO,
FG,0)

Bu kesit, Kozan N34-d, paftasinda birbirinin deva-
m1 2 ayn giizergahtan dlgiilerek olusturulmustur. ilki
x: 06.540 ve y: 85.520'de baglar, x: 06.375 ve vy:
85.245'de biter. Ikincisi ise x: 06.800 ve y: 86.230'da
baslar ve x: 05.400 ve y: 86.0625'de biter (Sekil 3).

Fadil-Gokkuyu kesiti genel olarak Kuzgun formas-
yonunun si§ denizel birimlerini icermektedir. Kesitin
ust seviyelerinde Handere formasyonu'nun Messiniyen
yasgh taban seviyeleri bulunur. Bu kesitle ilgili litolojik
tanim ve fosil icerigi asagida verilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Fadil-Gokkuyu kesitindeki ostrakodlu seviyeler.
Figure 4. Ostracoda levels in the Fadil-Gokkuyu sections.

Kesitin ilk 35 m'sinde egemen litoloji kiltagi-marn-
ince kumtagi ardalanmasi seklinde olup 1-5 nolu 6rnek-
ler bu seviyelerden alinmistir. Mikropaleontolojik ¢alig-
malar sonrasinda bu seviyelerde; Keijella hodgii
(Brady), Aninila (Albourila) albicans (Ruggieri), A. con-
vexa (Baird) ve A. (Trigonoaurila) freudenthali Sissingh
tanimlanmistir. 1 nolu Ornegin alindig1 yerler oldukga
kalin kavkili gastropod ve pelesipod igerir.

Kesitin 35-42 m'leri arasinda killi birimlerin egemen
litolojiyi olusturduklar1 gézlenmistir. 6-7 nolu 6rnekler
bu seviyelerden alinmistir. Kesitin bu boliimiinde; Bair-
dia subdeltoidea (Muenster), Cushmanidea elongata
(Brady), Keijella hodgii (Brady), Aurila (Alboaurila) al-
bicans (Ruggieri), A, convexa (Baird), A. (Trigonoauri-
la) freudenthali Sissingh ve Xestoleberis glabrescens
Reuss tanimlanmustir.

Fadil-Gokkuyu kesitinin bundan sonraki boliimi
Gokkuyu koytiniin batisindaki kose giris yolundan itiba-
ren devam ettirilmistir. 42-90 m'leri arasinda litolojinin
inceldigi ve Kkil-silt birimlerinin ardalanmast seklinde
gozlendigi belirlenmistir. Bu seviyelerde gastropod ve
pelesipod kavkilari iceren bir istif bulunmaktadir. Bura-
daki fosil kavkilarin bir 6ncekine gore inceldigi gozlen-
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mistir. 10-19 nolu Orneklerin alindigi bu seviyelerde,
Cytherelloidea glypta Doruk, Bairdia subdeltoidea
(Muenster), Cytheridea acuminata acuminata (Bosqu-
et), C acuminata neapoiitana Kollmann, Keijella hod-
gii (Brady), K. procera Doruk, Aurila (Alboaurila) albi-
cans (Ruggieri), A. convexa (Baird), A. (Trigonoaurila)
freudenthali Sissingh gibi ostrakodlar tanimlanmaistir.

Kesitin st seviyelerine yakin yerlerde 260-280
m'lerde litoloji daha da incelenmistir. Bu seviyelerden
alman 22-25 nolu ornekler icerisinde Callistocythere
pal Uda (Mieller), Cytheridea acuminata acuminata
(Bosquet), C. acuminata neapolitana Kollmann, Cya-
mocytheridea dertonensis (Ruggieri), Cushmanidea
elongata (Brady), Capsacythere sicula (Aruta), Costa
edwardsii (Roemer), Falunia quadridentata (Baird),
Keijella hodgii (Brady), K. procera Doruk, Aurila (Al-
boaurila) albicans (Ruggieri), A. convexa (Baird), A.
(Trigonoaurila) freudenthali Sissingh, Urocythereis se-
mi nu him Seguenza, Cytheretta orthozensis Moyes, Lo-
xoconcha rhomboidea (Fischer) ve Xestoleberis glab-
rescens Reuss tanimlanmuistir.

Kesitin 260 m'lerinden sonra istif evaporitik birim-
lerle devani eder. Bu seviyelerden itibaren, Fadil-Gok-
kuyn kesitinin Handere formasyonuna ait Messiniyen
yash seviyelerine gec¢ilmektedir. Killi birimlerin evapo-
ritik birimlerle dokanak yaptig1 seviyelerde pelesipod ve
gastropod i¢ kaliplarina rastlanmaistir.

Fadil-Gokkuyu kesiti 280 m'den sonra cakiltagl se-
viyelerle sona erer.

Tepccaylak Olciilii Stratigrafik Kesiti (TO)

Tepecaylak kesiti, 1/25 000 olcekli Kozan N34-d,
paftasinda x: 04.250 ve y: 82.060'da baslar, x: 03.300 ve
y: 82.940'da biter (Sekil 3).

Kesit Kuzgun formasyonunun Tortoniyen yaslt sig
denizel ince taneli kil-silt birimlerinin ardalanmasi sek-
lindeki bir seviye ile baglar. Bu birimler, Handere for-
masyonunun Messiniyen yagli, ¢capraz tabakali ve kanal
dolgulu gecis-karasal cokelleri ile tizerlenir. Kesitin lito-
lojik tanimu ve fosil igerigi asagida verilmistir (Sekil 5).

Kesitin 0-54 m'lerinde egemen litoloji kiltas1 ve kil-
tagi-silttas1 birimlerinin ardalanmasi seklindedir. ilk 0-2
m'leri arasinda alinmig 1 nolu 6rnek zengin bir ostrakod
faunast icerir. Tim kesit icinde belirlenmis olan ostra-
kod cins ve tiirleri soyledir: Cytherelloidea glypta Do-
ruk, Callistocythere montana Doruk, Neomonoceratina
laskarevi (Krstic ve Pietrzeniuk), N. mouliana Sissingh,
IV. interiecta Bonaduce, Cytheridea acuminata acumi-
nata (Bosquet), C. acuminata neapolitana Kollmann,
Cyamocytheridea dertonensis (Ruggieri), Cushmanidea
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Sekil 5. Tepcgaylak kesitindeki ostrakodlu seviyeler.

elongata (Brady), Capsacythere sicula (Anita), Cis~
tacythereis caelaiure Uliczny, Carinocythereis carinata
(Roemer), Carinocythereis whitei (Baird), Falunia qu~
adrideniata (Baird), F. (Hiltermanicythere) rugosa
(Costa), Keijella hodgii (Brady), K. procera Doruk,
Bas s I erite s berchoni (Brady), Aitrila (Alboaurila) albi-
cans (Ruggieri), A. convexa (Baird), A. (Trigonoaurila)
freudenthali
Ruggieri, Quadracythere (Tenedocythere) prava (Ba-
ird), Q. (T), salebrosa Uliczny, Loxoconcha rhomboidea
(Fischer), L. stellifera G.W., L. subovata (Muenster),
Xestoleberis communis G.W. Miiller, X. glabrescens

Sissingh, Hermanites haidinge~i minor

Reuss, Urocythereis seminulum Seguenza.
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Figure 5. Ostracoda levels in the Tepecaylak sections.

Kesitin bundan sonraki boliimleri Handere formas-
yonunun taban seviyelerini olusturan Messiniyen yash
10 m kalinhigindaki karasal kanal dolgulu seviyeleri ile
sona erer. Kesitin kalinligi 64 m'dir.

Karsli Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Karsl kesiti 1/25 000 olcekli Kozan N34-d, pafta-
sinda birbirinin devami1 olan 2 ayrn giizergahtan olgiile-
rek olusturulmustur. ilki, x: 05.150 ve y: 100.750'da
baglar, x: 04.325 ve y: 99.125'de biter. Ikincisi ise x:
03.390 ve y: 98.960'da baslar, x: 03.375 ve y: 98.850'de
biter. Bu kesit calisma arazisi disinda bulunmaktadir.

Kesit, tabanda Kuzgun formasyonunun ince taneli
sarimsi-gri renkli kumtagi istifiyle baglamaktadir. Bu' se-
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Sekil 6. Karsli kesitindeki ostrakodlu seviyeler.

viyeler» Adana 100. Yil Hatira Ormanligi'na kadar de-
vam eder. Kuzgun formasyonunun st seviyeleri kil-silt
birimlerinin ardalanmasindan olusan sig denizel bir isti-
fi kapsamaktadir. Karsli Kkesitinin tist seviyeleri Kabasa-
kal dolaylarinda bulunan evaporit ¢okellerinden olus-
maktadir. Buradaki evaporitik ¢okeller, Handere for-
masyonunun Messiniyen yasli taban seviyelerini olustu-
rur. Kesitin litolojik tanimi ve fosil icerigi asagida veril-
mistir (Sekil 6).

Kesitin ilk 10 m si kil ve silt birimlerinin arakatkili
olarak bulundugu kumlu birimlerin ardalanmasi seklin-
dedir. Bu seviyelerden alman 4 nolu o6rnek igerisinde;
Keijella procera Doruk, Aurila (Trigonoaurila) fre-
udenthali Sissi ngh, Quadracythere (Tenedocythere) me-
diterrenea Ruggieri ve Urocythereis seminulum Segu-
enza formlari tanimlanmistir.
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Figure 6. Ostracoda levels in the Karsli sections.

Kesitin bu seviyelerden sonraki boliimleri ince kum-
tas1 arakatkili killi-siltli birimlerin ardalanmasi seklinde-
dir. Adana 100. Y1l Hatira Ormanlig1 dolaylarinda 3 ay-
r1 makrofosil seviyesi saptanmistir. Bu seviyelerden 5-
25 nolu ornekler derlenmistir. Bu seviyelerde asagidaki
formlar tanimlanmistir: Bairdia subdeltoidea (Muens-
ter). Cytheridea acuminata acitminata (Bosquet), C.
acuminata neapolitana Kollmann, Cyamocythreridea
dertonensis Ruggieri, Carinocythreis whitei (Baird),
Costa bate i (Brady), C. tricostata (Reuss), Keijella hod-
gii (Brady), K. procera Doruk, Basslerites berehoni
(Brady), Aurila (Alboaurila) albicans (Ruggieri), A.
convexa (Baird), A. (Trigonoaurila) freudenthali Sis-
singh, Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea
Ruggieri, Urocythereis seminulum Seguenza, Orionina
bireticulata Doruk, Loxoconcha rhomboidea (Fischer),
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L. subovata (Muenster), Xestoleberis communis G.W.
Miiller, X. glabrescens Reuss, Cytherettoidea glypta
Doruk, Callistocythere montana Doruk, Neomonocera-
tina interiecta Bonaduce, N. mouliana Sissingh, Cush-
manidea elongata (Brady), Krithe monosteracensis (Se-
guenza), Acanthocythere hystrix (Reuss), Falunia quad-
ridentata (Baird), F. (Hiltermanicy there) rugosa (Costa)
ve Paracypris polita Sars.

Karsh kesitinin bundan sonraki boliimii (60-80 m'le-
ri arasi) Kabasakal dolaylarindan baglar. Buradaki killi
birimler icinden 26-34 nolu o6rnekler derlenmistir. Bu
orneklerde; Bairdia subdeltoidea (Muenster), Cya~
mocytheridea dertonensis Ruggieri, Krithe papillosa
(Bosquet), Keijella hodgii (Brady), Aurila (Alboaurila)
albicans (Ruggieri), A. convexa (Baird), A. (Trigonoau-
rila) freudenthaii Sissingh ve Loxoconcha rhomboidea
(Fischer) formlar1 tanimlanmustir.

Karsli kesitinin kilinligi 80 m'dir.

Avadan-Cetirevli Olgiilii Stratigrafi Kesiti (A-CO)

Bu kesit, 1/25 000 ol¢ekli Kozan N34-d, paftasinda
x: 02.750 ve y: 85.250'da baglar, x: 01.500 ve y:
86.070'de biter (Sekil 3).

Killi-siltli birimlerin ardalanmasindan olusan kesit
icerisinde ostrakod Ornegine rastlanmamaistir. Ancak bu
seviyelerde planktik fo ramini ferlerden Globorotalia
acastoensis Blow ile Globorotalia suteare Catalona ve
Sprovieri formlart tanimlanmigtir. Kalinhigi 14 m'dir.

Avadan Olciilii Stratigrafi Kesiti (AO)

Avadan kesiti, 1/25 000 olcekli Kozan N34-d, pafta-
sinda, x: 01.570 ve y: 86.130'de baglar x: 01.500 ve y:
86.070'de biter (Sekil 3).

Fadil-Gokkuyu kesitinin daha istiine gelen bu kesit
genelde, Handere formasyonunun evaporitleri icermedi-
8i Ust seviyelerine denk gelir. Kesitte ince taneli ve taba-
kali kumtaglan ile camurtaglarinin ardalanmasi egemen
litolojidir. Istifte tanimlanan; Orbulina suturalis Bron-
nimann, O. universa d'Orbigny, Globigerina nephentes
Todd, Globigerinoides obliquus Bolli, G. trilobus (Re-
uss), G. conglabatus Brady, G. obliquus extramus Bolli,
Globorotalia obesa Bolli, Globoquadrina dehiscens
(Chapman, Parr ve Collins), Sphaeroidinellopsis semini-
luna (Schawager) ve S. dehiscens (Paker ve Jones) gibi
planktik foraminiferlerce bu birimlerin Erken Pliyosen
yasl olduklari belirlenmistir. Kesitin kalinlig1 31 m'dir.
Kesit icerisinde ostrakod 6rnegine rastlanmamugtir.

SISTEMATIK TANIMLAMA

Inceleme alaninda yeralan birimlerin ostrakod iceri-
gini tanitmak amaciyla sistematik hazirlanmistir. Bu ca-
lismada temel olarak Hartmann ve Puri (1974) sistema-
tigi kullanilmigtir. Tanimlanan ostrakodlar igerisinde
yeni cins ve tiirler olmayip, bilinen cins ve tiirler olduk-
larindan, tiirlerin benzerlik-farklilik ve boyut gibi bili-
nen Ozellikleri ¢caligmada verilmemistir.

Altsinif : OSTRACODALatreille, 1806.

Takim : PODOCOPIDA G.W. Miiller, 1894.

Alt takim: PLATYCOPA Sars, 1866.

Familya : Cytherellidae Sars, 1866.

Cins . CythereUoidea Alexander, 1929.

Tip-Tir CythereUoidea  williamsonia Jones,
1849.

Strati grafik Yayilim : Liyas-Giincel.

Ortam : Genellikle sig ve 1lik denizler, ender ola-

rak somart ortam (Mesohalin tuzlulukta).

CythereUoidea glypta Doruk, 1977
Lev. I Sek. 1.

1977 Cythere Uoidea glypta n. sp. Doruk, s. 148.

1995 CythereUoidea glypta Doruk; Nazik ve GOk-
cen, lev.1, sek. 2.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Adana Havzasi:
Gec Miyosen (Doruk, 1977); Serravaliyen-Messiniyen
(Usta, 1994); Kuzey Adana ve Misis: Ge¢ Miyosen-Pli-
yosen (Nazik ve Gokcen, 1995).

Materyal: 1 kabuk, 25 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO) 1, Fadil-Goékkuyu (FGO) 12, Karsh 19; Tortoni-
yen.

Alt Takim : PODOCOPA Sars, 1866.

Ust Familya : BAIRDIACEA Sars, 1866.

Familya : Bairdidae Sars, 1888

Cins : Bairdia McCoy, 1844.

Tip-Tiir : Bairdia curtus McCoy, 1844.

Stratigrafik Yayiiimi: Siliiriyen-Giincel.

Ortam : Deniz: Cok sig sularda da ¢ok derin
sularda da yasayabilir.

Bairdia subdeltoidea (Mitenster, 1830)
Lev. I Sek.2.

1830 Cythere subdeltoidea Muenster; s. 64, lev. 6,
sek.1.

1856 Bairdia subdeltoidea (Muenster); Roemer, s.
517, lev. VI, sek.l.

1995 Bairdia subdeltoidea (Muenster); Nazik ve
Gokeen, lev. I, sek.l.
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Stratigrafik ve Cografik Yayilimi: Almanya: Tersi-
yer (Muenster, 1830; Roemer, 1838); Italya: Miyosen
(Roemer, 1838); Antakya Havzasi: Erken-Orta Miyosen
(Safak, 1993); Kuzey Adana veMisis: Tortoniyen-Mes-
siniyen (Nazik ve Gokgen, 1995).

Materyal: 6 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Fadil-Gok-
kuyu (FGO) 6,12; Karsh 16,17; Tortoniyen; Karsh 30,
Messiniyen.

Ust Familya : CYTHERACEA Baird, 1850.

Familya Cytheridae Baird, 1850.

Alt Familya : Cytherinae Baird, 1850.

Tribe . Paijenborehelini Deroo, 1960.
Cins . Neomonoceratina Kingman, 1948.
Tip-Tir Neomonocemtina columbiformis

Kingma, 1948.
Stratigrafik Yayilimi : Miyosen-Giincel.
Ortam . Epineritik.

Neomonoceratine interiecta Bonaduve ve dig.,
1992.

1992 Neomonoceratina interiecta n. sp. Bonaduce, s.
76, lev. 22, sek. 6-7.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi : Tunus: Ge¢ Mi-
yosen (Bonaduce, 1992).

Materyal: 1 kabuk, 1 kapak

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lar (TO) 8, Karsli 19; Tortoniyen.

Neomonoceratine laskarevi Krstic ve Pietrzeniuk,
Lev. I Sek. 3. 1972

1972 Paijenborchella laskerevi Krstic ve Pietrzeni-
uk,s. 100, sek. 1-2, pis 1-3.

1988 Paijenborchella laskerevi Krstic ve Pietrzeni-
uk; Bonaduce et ali, s. 1096, lev. 1, sek. 5.

1992 Neomonoceratina laskarevi Krstic ve Pietrze-
niuk; Bonaduce, s. 76, lev. 22, sek. 9-10.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi : Tunus: Ge¢ Mi-
yosen (Bonaduce ve dig., 1992).

Materyal : 3 Kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecgay-
lak(TO) 1,4;Tortaniyen.

Neomonoceratina mouliana Sissingh, 1972
Lev. I Sek. 4.
1972 Neomonoceratina mouliana Sissingh; s. 148,
lev. 12, sek. 8-9.
1989 Neomonoceratina mouliana Sissingh; Tanar,
lev. 1, sek. 19, lev. 2, sek. 1-3.
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1994 Neomonoceratina mouliana Sissingh; Usta, s.
38, lev. 1, sek. 9-10.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi: Giiney Ege Ada-
lar : Orta-Geg Miyosen (Sissingh, 1972); Adana: Serra-
valiyen-Tortoniyen (Usta, 1994).

Materyal : 5 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak (TO) 1, Karsh 18, Tortoniyen.

Familya : Leptocytheridae Han ai, 1957.

Cins . Callistocythere Ruggieri, 1953.

Tip-Tir Cythere littoralis G.W. Miiller; 1894.

Stratigrafik Yayilimi: Eosen-Giincel.

Ortam : Litoraldan epineritige kadar olan de-
rinliklerde, s1ig denizel ve genellikle
ik sularda yasarlar.

Callistocythere montana Doruk, 1980
Lev. I Sek. 5-6.

1980 Callistocythere montana Doruk, s. 139-142,
sek. 1-3.

1992 Callistocythere montana Doruk; Bonaduce ve
dig., s. 16, lev. 4, sek. 1-3.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi: Tiirkiye: Tortoni-
yen (Doruk, 1980); Tunus: Ge¢ Miyosen (Bonaduce ve
dig., 1992)

Materyal: 1 kabuk 2 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak (TO) 1, Karsh 19; Tortoniyen.

Callistocythere pallida (Mueller, 1894)
Lev.I, Sek.7.

1894 Cythere pallida G.W. Mueller, s. 354, lev. 27,
sek. 17.

1972 Callistocythere pallida (Mueller); Uffenorde,
s. 68, lev. 7, sek. 99.

1979 Callistocythere pallida (Mueller); Yassini, s.
378, lev. 3, sek. 8-12.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi : Cezayir : Tersi-
yer-Gtincel (Yassini, 1979).

Materyal: 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Fadil-
Gokkuyu (FGO) 25; Tortoniyen.

Familya : Cytheridae Baird, 1850.

Alt Familya : Cytherideniae Sars, 1925.

Cins : Cytheridea Bosquet, 1852.

Tip-Tir : Cythere muelleri Von Muenster,
1830.
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Strati grafik Yayilimi : Ge¢ Eosen-Gtincel.
Ortam . Epineritik.

Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet, 1852)
Lev. I Sek. 8.

1960 Cytheridea acuminata Bosquet; Kollmann, s.
142, sek. 2b, ¢, 3c, lev. 5, sek. 11-16, lev. 6, sek. 15,16.

1967 Cytheridea acuminata acuminata Bosquet; Na-
zik ve Gokgen, lev. V, sek. 4.

1995 Cytheridea acuminata acuminata Bosquet; Na-
zik ve Gokgen, lev. I, sek. 5.

Stratigrafik ve Cografik Yayiim : Ege Adalari. Or-
ta-Geg¢ Miyosen (Sissingh, 1972); Kuzay Adana-Misis:
Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokeen, 1995).

Materyal . 1 kabuk, 23 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 8.9,
10, 18, 19; Tepecaylak (TO) 1, 6, 8, 9; Fadil-Gokkuyu
(FGO) 12,25; Tortoniyen.

Cytheridea acuminata neapolitana Kolimann,
-C Lev. ISek. 9. 1960

1960 Cytheridea neapolitana Kollmann, s. 152, lev.
7, sek. 7-10.

1972 Cytheridea neapolitana Kollmann, Sissingh, s.
87, lev. 5, sek. 5.

1995 Cytheridea neapolitana Kollmann; Nazik ve
Gokeen, lev. I, sek. 4. ,

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi : Ege Adalari: Pli-
yosen -Erken Pleyistosen (Sissigh, 1972). Adana. Messi-
niyen (Usta, 1994); Kuzey Adana-Misis: Tortoniyen-
Messiniyen (Nazik ve Gokcen, 1995).

Materyal : 4 kabuk 10 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 8,
19; Tepecaylak (TO) 9, 13; Fadil-Gékkuyu (FGO) 25;
Tortoniyen.

Cins : Cyamocyiheridea Oertli, 1956.
Tip-Tir . Bairdia punctateUa Bosquet; 1852.
Stratigrafik Yayilim : Paleosen-Erken Pliyosen.
Ortam : Neritik, somatr ortamlarda.

Cyamocytheridea dertonensis Ruggicri, 1958
Lev. I, Sek. 10.

1958 Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri, s. 131,
sek. 9-15.

1972 Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri, Sis-
singh, s. 86, lev. 5, sek. 1,2.

1995 Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri; Nazik
ve Gokeen, lev. I, sek. 7.

Materyal . 6 kabuk, 46 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsl, 8,
9, 10; Tepecaylak (TO) 1, 6, 8, 9, 11,16; Fadil-Gékku-
yu (FGO) 22, 24, 25; Tortoniyen, Karsh 26, 29, 30;
Messiniyen.

Familya : Cushmanideidae Puri 1973.

Cins : Cushmanidea Blake, 1933.
Tip-Tiir : Pontocythere tehernjavskii Dubowsky,
1939.

Stratigrafik Yayilim : Eosen-Giineel.
Ortam : Epineritik.

Cushmanidea elongata (Brady, 1868)
Lev. I, Sek. 11.

1868 Cytheridea elongata Brady, s. 4421, lev. 28,
sek. 15-16.

1957 Hemieytherideis elongata (Brady), Wagner, s.
44, lev. 16. '

1979 Cushmanidea elongata (Brady), Yassini, s.
382, lev. 3, sek. 24-25. .

1995 Cushmanidea elongata (Brady), Nazik ve GOk-
cen, lev. I, sek. 8.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Fransa Paris Hav-
zas1: Alt-Orta Eosen (Bosquet, 1852; Keij, 1957); Mut
Havzas1 (Mersin): Burdigaliyen sonu-Langhiyen (Ta-
nar, 1989); Adana: Burdigaliyen-Langhiyen (Safak,
1993; Usta; 1994).

Materyal : 6 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak (TO) 1, 9; Fadil-Gokkuyu (FGO) 6, 25; Karsh 19;
Tortoniyen.

Krithidae Mandelstam, 1960.

Familya

Alt Familya : Krithinae Mandelstam.

Cins . Krithe Brady, Crosskey ve Robers-
ton, 1874.

Tip-Tiir Ilyobetes praetexta Sars, 1866.

Stratigrafik Yayilimi: Senomaniyen-Giincel.

Ortam . Denizel, 6zellikle infraneritik ve ba-
tiyal derinlikte.

Krithe monosteracensis (Scgucnza, 1880)
Lev. I, Sek. 12.

1972 Krithe monosteracensis (Seguenza); Sissingh;
s. 84, lev. 4, sek. 7.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1: Pliyosen (Sissingh, 1972).

Materyal: 2 kabuk.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karshi 19;
Tortoniyen.
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Krithe papillosa Bosquet,. 1852.

1852 Cytheridea papillosa Bosquet, s. 42, Lev. 2,
Sek. 3.

1979 Krithe papillosa Bosquet, Gokgen, s. 50-51,
lev. 2, sek. 4-7.

1994 Krithe papillosa Bosquet; Safak, s. 109, lev. 2,
sek. 5.

Stratigrafik ve CogralJlk Yayilim: Fransa Akiten
Havzasi: Erken-Orta Eosen (Bosquet, 1852); Denizli:
Burdigaliyen (Gokgen, 1979,1985), Mut Havzas1 (Mer-
sin): Burdigaliyen sonu-Langhiyen (Tanar, 1989); Ada-
na: Burdigaliyen-Langhiyen (Safak, 1993, Usta, 1994).

Materyal : 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 34,
Messiniyen.

Familya: Trachyleberididae Sylvester-Brady, 1948.
Cins 1 Acanthocythereis Howe

Tip-Tir: Acanthocythereis oreneara Howe, 1963
Stratigrafik Yayilim : Eosen-Giincel.

Ortam : Neritik.

Acanthocythereis hystrix Reuss, 1850

1850 Cypridina hystrix Reuss, s. 74, lev. 10, sek. 6.

1962 Trachyleberis hystrix (Reuss); Stancheva, s.
21-22, lev. 2, sek. 10.

1979 Acanthocythereis hystrix (Reuss); Bassiouni, s.
380, lev. 5, sek. 14-15.

1994 Acanthocythereis hystrix (Reuss); Safak ve Na-
zik, s. 295-296, sek. 3-4.

Stratigrafik ve Cografik Yayillim: Cezayir. Tersiyer-
Giincel (Yassini, 1979); Antakya Havzasi: Erken-Orta
Miyosen (Safak 1993); Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyosen-
Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994).

Materyal: 2 kabuk.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 1.7;
Tortoniyen.

Cins : Capsacythere Bonaduce, 1988.
Tip-Tiir : Falunia sicula Anita, 1966.
Stratigrafik Yayilim: Sahaliyen-Giincel.
Ortam : S1g denizel.

Capsacythere sicula (Aruta, 1966)
Lev. II Sek. 18.

1966 Falunia sicula Aatta, s. 4, sek. 2, n.1, lev. 1,
sek. 1.

1988 Capsacythere sicila (Aruta), Bonaduce, s. 350,
lev. 1, sek. 1-15*

1992 Capsacythere siciila (Aruta), Bonaduce, s. 49,
lev. 14, sek. 1-3.
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Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Tunus: Sahaliyen
(Bonaduce ve dig., 1992).

Materyal: 3 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO) 1, Fadil-Gokkuyu (FGO) 25; Tortoniyen.

Tribe : Costaini Nevi ana, 1928.

Cins . Carinocythereis Ruggieri, 1956.
Tip-Tir Cytherina carinata Roemer, 1838.
Stratigrafik Yayilim : Pliyosen-Giincel.

Ortam : Epineritik, cok nadir olarak infraneritik.

Carinocythereis carinata (Roemer).

1838 Cytherina carinata Roemer, s. 518,lev. 5, sek. 28.

1856 Cythereis senilis Jones, s. 37, lev. 3, sek. 8.

1956 Carinocythereis carinata (Roemer), Ruggieri,
s. 165, sek.l.

1972 Carinocythereis carinata (Roemer), Sissingh,
s. 98, lev. 6, sek. 12.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1: Tortoniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972).

Materyal: 10 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak 1; Tortoniyen.

Carinocythereis whitei (Baird, 1850)
Lev. II, Sek. 2.

1850 Cythereis whitei Baird, s. 175, lev. 20, sek. 3,3a.

1969 Carinocythereis antiquata (Baird), Ulicnzy, s.
73, lev. 4, sek. 5.

1992 Carinocythereis whitei (Baird); Bonaduce, s.
50, lev. 14, sek. 7.

1995 Carinocythereis _antiquata antiquata (Baird);
Nazik ve Gokgen, lev. 11, sek. 16.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Hatay: Pliyosen
(Bassiounni); Antakya Havzasi: Messiniyen-Pliyosen
(Safak, 1993); Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyosen-Pliyosen
(Safak ve Nazik, 1994); Kuzey Adana ve Misis: Geg
Miyosen-Pliyosen (Nazik ve Gokcen, 1995).

Materyal : 6 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak (TO) 1,15; Karsh 18,19; Tortoniyen.

Cins : Costa Neviana, 1928.

Tip-Tiir : Cytherina edwardsii Roemer, 1838.
Stratigrafik Yayilim : Senomaniyen-Giincel.
Ortam : Tiim neritik, 6zellikle infraneritik bolge.

Costa hatei (Brady, 1866)

1866 Cythereis batei Brady, s. 385, lev. 40, sek. 8.

1878 Cythere flagellum Terquem, s. 114, lev. 13,
sek. 2.
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1953 Cy t here is batei (Brady); Ruggieri, s, s. 67, lev.
l,sek. 4.

1972 Costa batei batie (Brady); Sissingh, lev. 100,
lev. 7, sek. 3.

1979 Costa batei (Brady); Yassini, s. 381, lev. 7,
sek. 3-4.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Cezayir: Giincel
(Yassini, 1979), Giiney Ege Adalari: Pliyosen-Pleisto-
sen (Sissingh, 1972).

Materyal : 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 5;
Tortoniyen.

Costa edwardsii (Roemer, 1838)
Lev. II, Sek. 3.

1979 Costa batei (Brady); -Yassini, s. 381, lev. 7,
sek. 3-4.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Cezayir: Giincel
(Yassini, 1979), Giiney Ege Adalari: Pliyosen-Pleisto-
sen (Sissingh, 1972).

Materyal : 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karshi 5;
Tortoniyen.

Costa edwardsii (Rocmcr, 1838)

Lev. II, Sek. 3.
1838 Cytherina edwardsii Roemer; s. 518, lev. 6,
sek. 27.
1950 Trachyte beri s edwardsii (Roemer); Ruggieri, s.
15, sek. 4.

1959 Cos ta edwardsii (Roemer); Ruggieri, s. 118.

1972 Costa edwardsii (Roemer); Sissingh, s. 100,
lev. 7, sek. 4.

1994 Costa edwardsii (Roemer); Safak ve Nazik, s.
295-297, sek. 3-4.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Fransa: Ge¢ Miyo-
sen (Oertli, 1984); Adana: Tortoniyen-Messiniyen (Us-
ta, 1994).

Materyal: 1 kabuk.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Fadil-
Gokkuyu (FGO) 22; Tortoniyen.

Costa tricostata Reuss, 1850
Lev. 11, Sek. 4-5.

1985 Costa tricostata Reuss; Oertli, s. 332, lev. 96,
sek. 1-2.

1995 Costa tricostata Reuss; Nazik ve Gokgen, lev.
I1, sek. 8.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Fransa: Ge¢ Miyo-
sen (Oertli, 1985); Adana: Tortoniyen-Messiniyen (Us-
ta, 1994); Kuzey Adana ve Missis: Tortoniyen-Messini-
yen (Nazik ve Gokgen, 1995).

Materyal : 1 kabuk

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karshi 19;
Tortoniyen.

Cins . Cistacythereis Uliczny, 1969.

Tip-Tir: Cistacythereis cebrenidos Uliczny, 1969.
Stratigrafik Yayilim: Miyosen-Giincel.

Ortam : Epineritik.

Cistacythereis caelature Uliczny, 1969
Lev. II, Sek. 6

1969 Cistacythereis caelatura n. sp. Uliczny, s. 82,
lev. 6, sek. 1-3; lev. 16, sek. 1-2.

1995 Cistacythereis caelatura Uliczny, Nazir ve
Gokeen, lev. 11, sek. 2.

Stratigrafik ve Cografik Yayilimi: Antakya Havzasi:
Serravaliyen (Safak, 1993); Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyo-
sen-Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994); Kuzey Adana ve
Misis. Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen).

Materyal . 1 kabuk, 2 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecgaylak
(TO) 1; Tortoniyen.

Cins . Falunia Grekoff ve Moyes, 1955.

Alt cins Falunia (Uiltemanicythere) Bassiouni,
1970.

Tip-Ttr Cypridina plicatida Reuss, 1850. ¢

Stratigrafik Yayilim : Oligosen-Gilincel.
Ortam : Litoral-epineritik ortam

Falunia quadridentata (Baird, 1850)

1850 Cythere quadridentata Baird, s. 173, lev. 21,
sek. 2.

1994 Falunia quadridentata (Baird); Nazik ve GOk-
cen, Lev. I, sek. 15.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Atlas Okyanusu ve
Akdeniz: Tersiyer-Giincel (Yassini, 1979); Gliney Ege
Adalari: Pliyosen (Sissingh, 1972); Kuzey Adana ve
Misis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen).

Materyal . 10 Kabuk, 9 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 4,
19; Tepecaylak (TO) 1,9; Fadil-Gékkuyu 25; Tortoniyen.

Falunia (lliltermanicythere) rugosa (Costa, 1952)
Lev. II, Sek. 7.

1853 Cytherina rugosa Costa, s. 184, lev. 16, sek. 12.

1969 Falunia rugosa (Costa); Uliczny, s. 100, lev. 8,
sek. 6-7.

1972 Falunia (Hilt er manicy there) rugosa (Costa);
Sissingh, s. 106, lev. 7, sek. 19.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Ege Adalari: Tor-
tonniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972).

Materyal : 4 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-

lak (TO) 1; Karshi 19; Tortoniyen.

Alt Familya : Campylocytherina Puri, 1960.
Cins . Keijella Ruggierii, 1967.
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Tip-Tir : Cylhcre hodgii Brady, 1866.
Stratigrafik Yayilim: Miyoscn-Giincel.
Ortam . Sig denizel.

Keijella hodgii (Brady, 1866)
Lev. II, Sek. 8.

1866 Cythere hodgii Brady, s. 373, lev. 59, sek. 3.

1867 Ruggieria (Keijella) hodgii (Brady); Ruggicri,
s. 362-364, Abb. 21-23.

1979 Keijella hodgii (Bardy); Doruk, s. 53-55, lev.
54-56.

1994 Keijella hodgii (Brady); Safak ve Nazik; s.
297, sek. 4.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Mut Havzasi
(Mersin): Burdigaliycn-Serravaliyen (Safak, 1993); Tar-
sus-Mersin: Geg¢ Miyosen-Pliyoscn (Safak ve Nazik,
1994).

Materyal . 13 kabuk, 12 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Fadil-Gok-
kuyu (FGO) 1,7, 19, 22,24; Karsh 6, 7,10,16,17,18,
19, Tepecaylak (TO) 1, 9; Tortoniyen; Karshi 26, 29;
Messiniyen.

Keijella procera Doruk, 1973
Lev. IT Sek. 9.

1973 Keijella procera n. sp. Doruk, s. 57-60.

1995 Keijella procera Doruk; Nazik ve Gokeen, sek. 7.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Tiirkiye: Tortoni-
yen (Doruk, 1973); Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyosen-Pliyosen.

Materyal  : 19 kabuk, 14 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karsh 5,
17,19; Tepecaylak (TO) 1, 8, 9,15; Fadil-Gokkuyu 10;
Tortoniyen.

Tribe : Bassleriniti Puri, 1973.
Cins . Basslerites Howe, 1937.
Tip-Tiir : Basslarella miocenica Howe, 1935.

Stratigrafik Yayilim: Eosen-Giincel.
Ortam : Denizel, cogunlukla epineritik.

Basslerites berchoni (Brady, 1889)
Lev. II Sek. 10.

1889 Cythere teres Brady ve Norman, s. 133, lev. 14,
sek. 36-37.

1939 Basslerites berchoni (Brady); Ruggieri, s. 185.

1979 Bassslerites berchoni (Brady); Yassini, lev. 1V,
sek. 5.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Cezayir. Giincel
(Yassini, 1979).

Materyal : 3 kapak.
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Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Karsh 8,
19; Tepecaylak (TO) 1; Tortoniyen.

Familya : Hemicytheridae Puri, 1953.
Alt Familya : Hemicytherinae Puri, 1953.
Cins : Aurila Pokorny, 1955.

Tip-Tiir : Cythere convexa Baird, 1850.

Stratigrafik Yayilim: Oligosen-Giincel.

Ortam : Denizel, epineritik, degisik sicaklik-
larda.

Aurila (Alboaurila) albicans (Ruggieri, 1958).

1958 Mutilus (Aurila) albicans Ruggieri, s. 133, sek.
1,2; 16,19-21,26-27.

1972 Aurila albicans (Ruggieri); . Sissingh, s. 113,
lev. 8, sek.5.

1992 Aurila (Alboaurila) albicans; Bonaduce, s. 30,
lev. 7, sek. 13.

1994 Aurila albicans (Ruggieri); Usta, s. 65, lev. Ill,
sek. 13.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1. Orta-Geg¢ Miyosen (Sissingh, 1972); Kuzey Adana ve
Misis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen).

Materyal : 34 kabuk, 50 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Fadil-Gok-
kuyu (FGO) 1,5,6,7,10,12,13,22,24,25; Karsh 4,5,
6, 8,19; Tepecaylak (TO) 1,4, 6, 8; Tortoniyen; Karsh
25, 34; Messiniyen.

Aurila convexa (Baird, 1850)
Lev. II, Sek. 11.

1850 Cythere convexa Baird, s. 174, lev. 21, sek. 3.

1955 Aurila convexa (Baird); Pokorny, s. 19, sek. 8,11.

1995 Mutilus (Aurila) convexa (Baird); Nazik ve
Gokgen, lev. 11, sek. 9.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Akiten Havzasi:
Pliyosen (Carbonnel, 1969); Antakya Havzasi: Miyo-
sen-Pliyosen (Safak, 1993); Adana: Serravaliyen (Usta,
1994); Kuzey Adana ve Misis: Geg Miyosen-Pliyosen
(Nazik ve Gokgen, 1995).

Materyal : 34 kabuk, 94 kapak.

Bulundpgu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Fadil-Gok-
kuyu (FGO) 1, 5,6, 7,10,12, 13,14,22,24,25; Karsh
4,5,6,8, 12,16,19; Tepegaylak (TO) 1, 8, 9,11; Tor-
toniyen; Karsli 29, 34; Messiniyen.

Aurila  (Trigonoaurila)  freudenthali  Sissingh,
1972.
1972 Aurila freudenthali n.sp. Sissingh, s. 116, lev.

9, sek. 3.
1992 Aurila (Trigonoaurila) freudenthali Sissingh;
Bonaduce, s. 32, lev. 8, sek. 5-6.
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1995 Mutilus (Aitrila) freudenthali Slssingh; Nazik
ve Gokeen, lev. 11, sek. 112.

Strati grafik ve Cografik Yayr hm: Ege Adalari: Pli-
yosen (Sissingh, 1972); Tarsus-Mersin: Ge¢c Miyosen-
Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994); Kuzey Adana ve Mi-
sis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokcen, 1995).

Materyal: 21 kabuk, 92 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karshi 4,5,
6,7, 8,18, 19; Tepecaylak (TO) 1,9, 15; Fadil-Gokku-
yu (FGO) 5, 6, 7, 10, 12, 22, 24; Tortoniyen; Karsli 25,
30; Messiniyen.

Alt Familya : Thaerocytheriflae Hazel, 1967.
Cins . Hermanites Puri, 1955.

Tip-Tiir : H er mania reticulata Puri, 1953.
Stratigrafik Yayilim: Senoniyen-Giincel.
Ortam : Epineritik.

Hermanites haidingeri minor Ruggieri, 1962
Lev. II, Sek. 12.

1962 Hermanites haidingeri minor Ruggieri, s. 25,
lev. 2, sek. 6-10.

1995 Hermanites haidingeri minor Ruggieri; Nazik
ve Gokgen, Lev. 111, Sek. 6.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: [talya: Tortoniyen
(Ruggieri, 1962); Mut Havzasi: Burdigaliyen sonu-
Langhiyen (Tanar, 1989); Kuzey Adana ve Misis: Tor-
toniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen, 1995.

Materyal : 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey : Tepecay-
lak (TO) 1; Tortoniyen.

Tribe : Bradley ini Benson, 1972.

Cins . Quadracythere Hornibrook, 1952.
Alt cins : Tenedocythere Sissingh, 1972.
Tip-Tir : Cythere truncula Brady; 1898.
Stratigrafik Yayilim: Paleosen-Giincel.

Ortam : Epineritik.

mediterrenea
Ruggicrii, 1962

Quadracythere (Tenedocythere)

Lev. III, Sek. 1.

1972 Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea
Ruggieri; Sissingh, s. 126, Lev. 10, Sek. 3.

1994 Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea
Ruggieri; Usta, s. 73, lev. 1V, sek. 5.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giliney Ege Adala-
r1: Orta-Geg¢ Miyosen (Sissingh, 1972); Adana. Serrava-
liyen-Messiniycn (Usta, 1994).

Materyal : 1 kabuk.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karsh 17;
Tortoniyen.

Quadracythere (Tenedocythere) prava (Baird,

Lev. I1I, Sek. 2. 1850) ¢
1850 Cythereis prava Baird, s. 256, lev. 18, sek. 13-15.

1972 Quadracythere prava (Baird); Uffenorde, s.

76, lev. 8, sek. 3.

1972 Quadracythere (Tenedocythere) prava (Baird);
Sssingh, s. 126, lev. 10, sek. 4.

1994 Quadracythere (Tenedocythere) prava (Baird);
Usta, s. 74, lev. 1V, sek. 6.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1: Pliyosen-Erken Pleyistosen (Sissingh, 1972); Adana:
Tortoniyen-Messiniyen (Usta, 1994).

Materyal  : 3 kabuk, 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO)1; Karsh 18.

Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa Uliczny,
Lev. I1I, Sek. 3. 1972

1972  Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa
Uliczny; Sissingh, s. 127, lev. 10, sek. 5.

1994  Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa
Ulicnzy; s. 73, Lev. 1V, Sek. 4.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1: Pliyosen (Sissingh, 1972); Adana: Messiniyen (Usta,
1994); Kuzey Adana ve Misis: Tortoniyen-Messiniyen
(Nazik ve Gokgen, 1995).

Materyal: 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO)1; Tortoniyen.

Alt Familya : Urocythereidinae Hartman ve Puri,
1974.

Cins . Urocythereis Ruggieri, 1950.

Tip-Tiir Cytherina favosa Roemer, 1838.

Stratigrafik Yayilim: Pliyosen-Giincel.

Ortam : Epineritik.

Urocythereis seminulum Seguenza, 1880.

1976 Urocythereis seminulum Seguenza, Ruggieri,
s. 176.

1995 Urocythereis seminulum Seguenza; Nazik ve
Gokeen, lev. 111, sek. 2.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Kuzey Adana ve
Misis: Tortoniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen,
1995).

Materyal : 7 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: 7, 19; Te-
pecaylak (TO) 8, 11; Fadil-Gokkuyu (FGO) 25; Torto-
niyen.

Alt Familya: Orioninae Puri, 1973.

Cins : Orionina Puri, 1973.

Tip-Tir : Cythere vaughani Ulrich ve Bassler,
1904.

Stratigrafik Yayilim: Miyosen-Giincel.

Ortam : Epineritik, tropikal ve yar1 tropikal.

Orionina bireticulata Doruk
Lev. 111, Sek. 4.
1993 Orionina bireticulata Doruk; Safak, s. 115, lev.
I, Sek. 7.
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Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Antakya Havzasi:
Langhiyen (Safak, 1993).

Materyal : 1 kabuk, 2 kapak

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karsh 6,8,
17; Tortoniyen.

Familya : Cytherettidae Triebel, 1972.

Cins : Cytheretta Mueller, 1894.

Tip-Tir : Cytheretta ruhra G.W. Mueller, 1894.
Stratigrafik Yayjlim: Paleosen-Gtiincel.

Ortam : Epineritik.

Cytheretta orthozensiz Moyes, 1965
Lev. 111, Sek. 5.

1965 Cytheretta orthozensis Moyes; s. 49, lev. 5,
sek. 13-15."

1994 Cytheretta orthozensis Moyes; Usta, s. 75, lev.
IV, sek. 9.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Fransa Akiten
Havzasi: Miyo-Pliyosen (Moyes, 1965); Denizli: Burdi-
galiyen (Gokgen, 1985); Antakya Havzasi: Erken-Orta
Miyosen (Safak, 1993); Adana: Tortoniyen (Usta,
1994).

Materyal : 2 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecgaylak
(TO) 9, Karsh 24, Tortoniyen.

Familya : Loxoconchidae Sars, 1925.

Cins . Loxoconcha Sars, 1866.

Tip-Tiir : Cythere rhomboidea Fischer, 1855.
Stratigrafik Yayilim: Paleosen-Giincel.

Ortam . Litoral derinlik, mesohalin tuzluluk.

Loxoconcha rhomboidea (Fischer, 1855)
Lev. 111, Sek. 6.
1855 Cythere rhomboidea Fischer, s. 656.
1957 Loxoconcha rhomboidea (Fischer); Wagner, s.
64, lev. 27.

1995 Loxoconcha rhomboidea (Fischer); Nazik ve
Gokeen, Lev. I11, sek. 12.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Antakya Havzasi:
Erken-Orta Miyosen (Safak, 1993); Tarsus-Mersin: Geg
Miyosen-Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994); Adana: Ser-
ravaliyen-Messiniyen (Usta, 1994).

Materyal : 33 kabuk, 72 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karsh 4,6,
8, 10, 12, 18, 19; Tepecaylak (TO) 1,11; Fadil-Gokku-
yu (FGO) 5, 25; Tortoniyen; Karsh 26; Messiniyen.

Loxoconcha stellifera G.W. Mueller, 1894
Lev. 111, Sek. 7.
1894 Loxoconcha stellifera G.W. Mueller, s. 343,
lev. 27, sek. 15,18; lev. 28% sek. 2, 7.
1994 Loxoconcha stellifera G.W. Mueller; Usta, s.
78, lev. 1V, sek. 12.
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Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Giiney Ege Adala-
r1: Tortoniyen-Pliyosen (Sissingh, 1972); Antakya Hav-
zasi: Orta-Gec Miyosen-Pliyosen (Safak, 1993); Tarsus-
Mersin: Geg Miyosen-Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994).

Materyal : 2 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
1, Tortoniyen.

Loxoconcha subovata (Muenster, 1830)
Lev. 111, Sek. 8.

1836 Cythere subovata (Muenster); Roemer, s. 63

1956 Loxoconcha subovata (Muenster); Oertli, s. 69,
lev. 8, sek. 220-223.

1995 Loxoconcha subovata (Muenster); Nazik ve
Gokeen, lev. 11, sek. 10.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Fransa Akiten
Havzasi: Eosen-Akitaniyen, Pliyosen (Ducasie, 1959;
Moyes, 1965); Mut Havzasi: Burdigaliyen sonu-Langhi-
yen (Tanar, 1989); Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyosen-Pliyo-
sen (Safak ve Nazik, 1994); Kuzey Adana ve Misis. Tor-
toniyen-Messiniyen (Nazik ve Gokgen).

Materyal : 2 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO) 1, Karsh 19; Tortoniyen.

Familya : Xestoleberididae Sars, 1928.

Alt Familya : Xestoleberidinae Sars, 1866

Cins . Xestoleberis Sars, 1866.

Tip-Tir : Cythere aurantina Bairt, 1838.

Stratigrafik Yayilim: Senomaniyen-Giincel.

Ortam : Oligohalinden mesohaline kadar de-
gisebilen tuzlulukta; -2 C'ye kadar farkl sicakliklarda
ve denizin litoral kesiminden batiyal zonun baslarina ka-
dar degisebilen derinliklerde yasarlar.

Xestoleberis communis G.W. Mueller, 1894
Lev. 111, Sek. 9.

1894 Xestoleberis communis Mueller, s. 338, lev. 25,
sek. 32-33, 39.

1979 Xestoleberis communis Mueller; Yassini, lev.
IT, sek. 6,10,13.

1975 Xestoleberis communis Mueller; Nazik ve
Gokeen, lev. 111, sek. 15. 5
~ Stratigrafik ve Cografik Yayiim: Kuzey Adana ve
Misis: Ge¢ Miyosen-Pliyosen (Nazik ve Gokgen, 1995).

Materyal  : 2 kabuk, 1 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO)1,Karsh8,19.

Xestoleberis glabrescens Reuss, 1850
Lev. I11, Sek. 10.
1965 Xestoleberis glabrescens Reuss; Moyes, s. 74-
75, lev. 8, sek. 15-16.
1994 Xestoleberis glabrescens Reuss; Usta, s. 80,
lev. IV, sek. 17.



YENICE (TARSUS) KUZEYi (ADANA BASENI) UST MIYOSEN-PLIYOSEN

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Avusturya Viyana
Havzasi. Miyosen (Reuss, 1850); Fransa Akiten Havza-
s1: Oligosen-Erken Pliyosen (Moyes, 1965); Mut Havza-
st: Burdigaliyen sonu-Langhiyen (Tanar, 1989); Gozne
(Mersin): Burdigaliyen-Erken Langhiyen (Nazik, 1993);
Tarsus-Mersin: Ge¢ Miyosen-Pliyosen (Safak ve Nazik,
1994).

Materyal : 58 kabuk, 159 kapak.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Karsh 5,7,
8,9,10,18,19; Tepecaylak (TO) 1,5,6,8,9,11,15,16;
Fadil-Gokkuyu (FGO) 6, 7, 22,25; Tortoniyen.

Familya : Candonidae Kaufmann, 1900.

Alt Familya : Paracypridinae Sars, 1923.

Cins : Paracypris Sars, 1923.

Tip-Ttir : Paracypris polita Sars, 1866.
Stratigrafik Yayilim: Paleozoyik-Giincel.

Ortam : Deniz, infraneritikten batiyale kadar.

Paracypris polita Sars, 1866
Lev. III, Sek. 11.
1866 Paracypris polita Sars, s. 12-13.

1994 Paracypris polita Sars; Usta, s. 83, lev. IV, sek. 20.

Stratigrafik ve Cografik Yayilim: Tiirkiye-De~
nizli: Burdigaliyen (Gokcen, 1979); Mut Havzasi:
Burdigaliyen sonu-Langhiyen (Tanar, 1989); Antakya
Havzasi: Serravaliyen (Safak, 1993); Tarsus-Mersin:
Gec¢ Miyosen-Pliyosen (Safak ve Nazik, 1994).

Materyal : 2 kabuk.

Bulundugu Yerler ve Stratigrafik Diizey: Tepecaylak
(TO) 9, Karsli 19; Tortoniyen.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu arastirmayla, Adana Havzasi'nin bir béliimiinde-
ki calisma alani i¢inde, Ge¢ Miyosen-Pliyosen gegisin-
deki birimlerin ostrakodlar tanitilmis, 6 6l¢iilii stratigra-
fik kesit icerisinden derlenen 127 Ornegin ostrakodlari
tanimlanmistir. Ostrakodlara ait 25 cins ve 42 tiirlin sis-
tematikteki yeri ve diger Ozellikleri verilmistir.

Daha onceki arastirmacilarin (Safak ve Nazik, 1994
ve Nazik, 1996) calismalari ile bu arastirma benzer se-
kilde stirdiiriilmistiir. Safak ve Nazik (1994)'lin Eshab-
1 Kehf (Tarsus Kuzeyi) dolaylarinda gerceklestirdikleri
calismalari, Adana Havzasi Neojen istifinin daha derin
boliimleri lizerinde yogunlagmis olup, Kuzgun formas-
yonu sig denizel-akarsu ortaminda c¢okei irken, Handere
formasyonu denizel bir ortam Ozelligi gostermektedir.
Bu caligmada ise Adana Havzasi Neojen istifinin daha
sig kisimlart incelenmistir. Nazik (1996)'in Salbas'da
(Adana) yaptig1 calismada Handere formasyonu'nun
evaporitleri icermedigi boliimleri incelenmistir. Calis-
mada Ge¢ Miyosen-Pliyosen ayrimi yapilamamistir. Bu
calisgmada ise, calisma arazisi Adana Havzasi'nda eva-

poritlerin en yogun olarak sergilendigi alan boyunca de-
vam etmistir. Bulunan sonuglar asagida verilmistir.

" Calisma alani istifinin tabaninda bulunan Kuzgun
formasyonu, inceleme alaninin kuzeydogusundan gii-
neybatisina dogru yiizeylemektedir. Kuzgun formasyo-
nu; baglica ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi, silttasi ve
kiltasi ardalanmah, birimlerden olusmaktadir. Birimde
agirlikli olarak Aurila, Xestoleberis, Loxoconcha, Ke-
ijella, Cyamocyt her idea, Cytheridea, Falunia, ve Cari-
nocythereis"lerin yaninda fert sayist az olan Neornono-
ceratina, Urocythereis, Quadracythere, Bairdia, Callis-
tocythere, Orionina, Basslerites, Cytheretta, Paracypris
ve Hermanites gibi cinslerin bulunmasi, formasyonun
genel olarak sig denizel (epineritik) bir ortamda ¢okeldi-
gini gostermektedir (Morkhoven, 1963). Bunun yani si-
ra fert sayisi az da olsa Costa, Krithe, ve Acanthocythe-
reis gibi cinslerin varlig1 ise ortamin zaman zaman de-
rinlestigini gosterir (Morkhoven, 1963).

Kuzgun formasyonunun Tortoniyen serilerinin lize-
rine Handere formasyonunun gegis-karasal-sig denizel
karakterli birimleri gelmektedir. Bu seviyeler bazi bol-
gelerde cakiltagh bir seviye, bazi bolgelerde ise evapori-
tik birimlerle baslar. Birime yag verebilecek ostrakodla-
ra rastlanmamuistir. Evaporitlerin yanal olarak devamin-
da bulunan Avadan-Cetirevli dolaylarindaki bulunan in-
ce taneli seviyeler iginde planktik foraminiferlerden
Globorotalia suteare Catalona ve Sprovieri ile Globoro-
talia acostoensis formlar1 tanimlanmustir. Belirtilen bu
formlar Erken Messiniyen'i karakterize ederler (Iaccari-
no, 1985). Calisma bolgesinde Messiniyen yasli okrak
belirlenen bu evaporitler, bolgenin genel anlamda ku-
raklagtigini gostermektedir. Calisma bolgesinin giline-
yinde, evaportik birimlerle cakiltagh birimlerin tlizerine
gelen,Avadan koyii civarindaki Kkiltasi-silttagi birimle-
rinden olugmus ince taneli istif, planktik foraminiferler-
ce zengindir. Bu planktik foraminiferlerden Sphaeroidi-
nellopsis seminulina (Schwager) ve S. dehiscens (Parker
ve Jones), Erken Pliyosen icin karakteristiktir. Evapori-
tik birimler ile cakiltash seviyeniji lizerinde bulunan bu
planktik foraminiferler, bolgenin Pliyosen'de yeniden
denizel stirece gecildigini gostermektedir.
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LEVHA 1

Sekil 1. Cythrelloidea glypta Doruk, 1977.

Sag kapak dis goriiniim, X71; Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 2. Bairdia stibdeltoidea (Muenster, 1830).

Sag kapak dig goriiniim, X70, Fadil 6 (Tortoniyen).

Sekil 3. Neomonoceratina laskarevi (Krstic ve Pietrzeniuk,
1972).

Sol kapak dis goriiniim, X83, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 4. Neomonoceratina mouliana Sissingh, 1972.

Sag kapak dig gortiniim, X54; Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 5-6. Callistocythere montana Doruk, 1980.

5. Kabuk dig goriiniim, X80, Tepegaylak 1 (Tortoniyen).
6. Kabuk sirt goriiniim, X80, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 7. Callistocythere pallida (Mueller, 1894).

Kabuk dig goriiniim, X65, Fadil 25 (Tortoniyen).

Sekil 8. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet, 1852).
Sag kapak dig gortiniim, X9, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 9. Cytheridea acuminata neapo Utana Kolimann, 1960.
Sol kapak dig goriiniim, (X67), Tepecaylak 3 (Tortoniyen).
Sekil 10. Cyamocytheridea dertonensisRuggicn, 1958.
Sag kapak dis gortiiniim, X131, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 11. Cushmanidea elongata (Brady, 1868).

Sag kapak dig goriiniim, X73, Fadil 6 (Tortoniyen).

Sekil 12. Krithe monosteracensis (Seguenza, 1880).
Kabuk dig gortiinim, X59, Karsli 19 (Tortoniyen).

PLATE I

Figure 1. Cythrelloidea glypta Doruk, 1977.

Right valve, outlier wiew, X71, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 2. Bairdia subdeltoidea (Muenster, 1830).

Right valve, outlier wiew, X70, Fadil 6 (Tortonian).

Figure 3. Neomonoceratina laskarevi (Krstic ve Pietrzeniuk,
1972).

Right valve, outlier wiew, X83, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 4. Neomonoceratina mouliana Sissingh, 1972.

Left valve, outher wiew, X54, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figures 5-6. Callistocy there montana Doruk, 1980.

5. Carapace, lateral wiew, left valve, X80, Tepecaylak 1 (Tor-
tonian).

6. Carapace, dorsal wiew, X80, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 7. Callistocythere pallida (Mueller, 1894).

Carapace, lateral wiew, left valve, X65 Fadil 25 (Tortonian).
Figure 8. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet, 1852).
Right valve, outher wiew, X95, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 9. Cytheridea acuminata neapolitana Kollmann, 1960.
Left valve, outher wiew, (X67), Tepecaylak 3 (Tortonian).
Figure 10. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri, 1958.
Right valve, outher wiew, X131, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 11. Cushmanidea elongata (Brady, 1868).

Right valve, outher wiew, X73, Fadil 6 (Tortonian).

Figure 12. Krithe monosteracensis (Seguenza, 1880).
Carapace, lateral wiew, left valve, X59, Karsli 19 (Tortonian).
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LEVHA II

Sekil 1. Capsacythere sicula (Anita, 1966).

Sol kapak dig gortiniim, X59, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 2. Carinocythereis whitei (Baird, 1850).

Sol kapak dis gortiniim, X71, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 3. Costa edwardsii (Roemer, 1838).

Sol kapak dis gortiniim, X535, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 4-5. Costa tricostata (Reuss, 1850).

4. Kabuk yan goriiniim, sol kapak, X66, Karsh 19 (Tortoniyen).

5. Kabuk sirt gortiniim, X57, Karsh 19 (Tortoniyen).

Sekil 6. Cistacythereis caekitura Uliczny, 1969.

Sag kapak dis goriiniim, X46, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 7. Foluma (Hiltermanicythere) nigosa (Costa, 1952).
Sag kapak dig gortiniim, X50, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 8. Keijella hodgil (Brady, 1866).

Kabuk, yan gériiniim, sag kapak, X65, Karsh 17 (Tortoniyen).

Sekil 9. Keijellaprocera Doruk, 1973.

Kabuk, yan goriiniim, sag kapak, X60, Karsh 17 (Tortoniyen).

Sekil 10. Basslerites berchoni (Bardy, 1889).

Sol kapak, dis gortiniim, X44, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil U. Aurila convexa (Baird, 1850).

Sag kapak, dig goriiniim, X63, Fadil 6 (Tortoniyen).

Sekil 12. Herman ites haidingeri minor Ruggieri, 1962.
Sag kapak, dig goriintim, X80, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
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PLATE 11

Figure 1. Capsacy there sicula (Anita, 1966).

Left valve, outlier wiew, X59, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 2. Carinocythereis whitei (Baird, 1850).

Left valve, outher wiew, X71, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 3. Costa edwardsii (Roemer, 1838). ‘

Left valve, outher wiew, X55, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figures 4-5. Costa tricostata (Reuss, 1850).

4. Carapace, lateral wiew, left, X66, Karsh 19 (Tortonian).
5. Carapace, dorsal wiew, X57, Karsh 19 (Tortonian).
Figure 6. Cistacythereis caelature Uliczny, 1969.

Right valve, outher wiew, X46, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 7. Falunia (Hiltermanicythere) rugosa (Costa, 1952).
Right valve, outher wiew, X50, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 8. Keijella hodgii (Brady, 1866).

Carapace, lateral wiew, right valve, X65, Karsh 17 (Tortonian).
Figure 9. Keijella procera Doruk, 1973.

Carapace, outher wiew, X60, Karsh 17 (Tortonian).

Figure 10. Basslerites berchoni (Brady, 1889).

Ixft valve, outher wiew, X44, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 11. Aurila convexa (Baird, 1850).

Right valve, outher wiew, X63, Fadil 6 (Tortonian).

Figure 12. Hermanites haidingeri minor Ruggieri, 1962.

Right valve, outher wiew, X80, Tepecaylak 1 (Tortonian).
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LEVHA m

Sekil 1. Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea Ruggi-
eri, 1962. : '
Kabuk, yan goriiniim, sol kapak, X87, Karsli 17 (Tortoniyen).
Sekil 2. Quadracythere (Tenedocythere) prova (Baird, 1850).
Kabuk, yan goriiniim, sol kapak, X50, Tepegaylak 1 (Tortoni-
yen).

Sekil 3. Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa Ulicnzy,
1972.

Kabuk, yan goriiniim, sol kapak, X61, Tepecaylak 1 (Tortoni-
yén). ‘

Sekil 4. Orionina bireticulata Doruk.

Kabuk, yan goriiniim, sol kapak, X63, Karsli 17 (Tortoniyen).
Sekil 5. Cytheretta orthozensis Moyes, 1965.

Kabuk, yan goriiniim, sag kapak, X88, Tepecaylak 9 (Tortoni-
yen).

Sekil 6. Loxoconcha rhomboidea (Fischer, 1855).

Kabuk, yan gériiniim, sol kapak, X66, Tepegaylak 1 (Tortoni-
yen).

Sekil 7. Loxoconcha stellifera G.W. Miiller, 1894.

Sag kapak, dis goriiniim, X55, Tepecaylak 1 (Tortoniyen).
Sekil 8. Loxoconcha subovata (Muenster, 1830).

Kabuk, yan goriiniim, sol kapak, X55, Karshi 12 (Tortoniyen).
Sekil 9. Xestoleberis communis G.W. Miieller, 1894.

Sol kapak, dis goriiniim, X104 Tepecaylak 1.

Sekil 10. Xestoleberis glabrescens Reuss, 1850.

Sag kapak, dig goriiniim, X62, Tepecaylak 8 (Tortoniyen).
Sekil 11. Paracyprispolita Sars, 1866.

Sag kapak, dig goriiniim, X69, Karsli 19 (Tortoniyen).

PLATE 111

Figure 1. Quadracythere (Tenedocythere) mediterrenea Ruggi-
eri, 1962.

Carpace, lateral wiew, left valve, X87, Karsh 17 (Tortonian).
Figure 2. Quadracy there (Tenedocythere) prava (Baird, 1850).
Carapace, lateral wiew, left valve, X50, Tepecaylak 1 (Torto-
nian).

Figure 3. Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa Uliczny,
1972. )

Carapace, lateral wiew, lefvalve, X61, Tepecaylak 1(Tortonian).
Figure 4. Orionina bireticulata Doruk.

Carapace, lateral wiew, left valve, X63, Karsli 17 (Tortonian).
Figure 5. Cytheretta orthozensiz Moyes, 1965.

Carapace, lateral wiew, right valve, X88, Tepecaylak 9 (Tor-
tonian).

Figure 6. Loxoconcha rhomboidea (Fischer, 1855).

Carapace, lateral wiew, left valce, X66, Tepegaylak 1(Tortonian).
Figure 7. Loxoconcha stellifera G.W. Miiller, 1894.

Right valve, outher wiew, X55, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 8. Loxoconcha subovata (Muenster, 1830).

Carapace, lateral wiew, left valve, X55, Kars It 12 (Tortonian).
Figure 9. Xestoleberis commimis G.W. Mueller, 1894.

Left valve, outher wiew, X104, Tepecaylak 1 (Tortonian).
Figure 10. Xestoleberis glabrescens Reuss, 1850.

Right valve, outher wiew, X62, Tepecaylak § (Tortonian).
Figure 11. Paracypris polita Sars, 1866.

Right valve, outher wiew, X69, Kar si:’9 (Tortonian).
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Turkiye Erken-Orta Maastrihtiyen drneklerinde Orhitoides
parametreleri ve bunlarin zaman-mekan igerisindeki degisimi
uzerine bir tartisma

A discussion on the changes o/Orbitoides parameters within time and place with the exam-
ples of Early to Middle Maastrichtian in Turkey

Muhittin GORMUS Siilleyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

32260 Ciiniir-Isparta.

Oz

Orbitoides turlerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ve bu parametrelerin zaman-mekan icerisinde degisimi tartisma ko-
nusudur. Bu makale, Tiirkiye'den 6rneklerle (Hekimhan, Darende-Malatya; Adiyaman; Pazarcik-K.Marag; Osmaneli-Bilecik) Orbi-
toides parametrelerinin zaman-mekan igerisinde degisimini arastirir. Cogunlugu Tiirkiye Erken-Orta Maastrihtiyen'inden olmak tize-
re, 1250'den fazla Orbitoides birey incekesitlerinin biyometrik analizi sonrasinda, deginilen cinsin kavki sekli, embriyon biiytkligii,
oksiliyer ve embriyon sonrasi loca sayisindaki degisiklikleri ortamsal faktorlere gore yorumlanmistir. Derinlik, zemin tipi etkileri ve
zaman ic¢indeki degisimde tartigmali olarak sunulmustur.
Anahtar so6zclikler: Embriyon parametreleri, Orbitoides, Maastrihtiyen, Tlirkiye .

Abstract

The changes of Orbitoides parameters, particularly internal ones, within time and place are controversial. This study examines
the matter with Orbitoides examples from various localities of Turkey (Hekimhan, Darende-Malatya; Adiyaman; Pazarcik-KMaras;
Osmaneli- Bilecik). Biometrical analyses of more than 1250 specimens of the Orbitoides species particularly from the Early to Middle
Maastrichtian of Turkey indicate that environmental factors affected the test shape, embryo size, the number of both auxiliary and
peri-ebriyonic chamberlets. The effects of depth, substrate and changes related to time were discussed.

Key words: Embryo parameters, Maastrichtian, Orbitoides, Turkey .

GIRIS ‘ han ve Darende yérelerine ait Orbitoides embriyon veri-
Bu makalenin amaci, Tirkiye'nin degisik yoOrelerin- leri de ik kez bu ¢alisma ile verilmistir.
den (Hekimhan, Darende, Pazarcik, Adiyaman' ve Os- Orbitoides cinsinin embriyon sekil Ozelliklerini dik-
kate alarak zaman icindeki evrimini konu edinen eski
aragtirmalar (Douvillé, 1915; 1920; Mc Gillavry, 1963)
mevcut olup, Orbitoides cinsinin parametrelerinin tani-

tilmasi ve degerlendirilmesi ilk kez Hinte (1965, 1966a)

maneli) (Sekil 1) derlenen ornekler lizerinde gercekles-
tirilen biyometrik analizleri (Gormiis, 1992a; Ozcan,
1993; Gormiis ve dig. 1994: Gormis, 1997) yorumla-

maktir. Bu amac dogrultusunda, Orbitoides cinsindeki

embﬁyon parametreleri degisimlerinin ortamsal faktor-
lerle baglantist arastirilmig, Darende-Hekimhan (Malat-
ya) yoresine ait 503, Pazarcik (KJMarag) yoresine ait
141, Osmaneli yoresine ait 513 (Gormis, 1997) ve Adi-
yaman, yoresindeki 6rnekler (Ozcan, 1993) olmak iizere

1250 Ornegin parametreleri degerlendirilmistir. Hekim-

tarafindan gergeklestirilmistir. Hinte (1976) cinsin tiirle-
rinin tanimlanmasinda da embriyon parametrelerinden
embriyon buytkligi (Li+li), oksiliyer loca sayisi'nm
(E) ortalama degerlerini kullanmis ve ilk loca diizenle-
melerini (spiral parametresi, Y) dikkate almistir. Daha

sonraki sentez (Gorsel, 1978) ve arastirmalar da (Dro-

85



S0smaneli
.. .
BILECIK

SANKARA

1
eHekimhan
&) Darendey " uALATYA

3.Kah'a
MARASe &  “ADIYAMAN

AKDENIZ ./,

Pazarcik - e

Sekil 1. Biyometrik analizleri yapilan 6rneklerin alindigr mev-
kilerini gosterir harita.
Figure I, Location map ofbiometric analysis samples.

oger ve Klerk, 1985; Neumann, 1987) cinsin tiirlerinin
belirlenmesinde bu parametreleri dikkate almislar ve za-
man i¢indeki degisiminden soz etmislerdir. Son yillarda
yapilan arastirmalarda ise, embriyon embriyon uzunlugu
(Li) deger ortalamalarinin (Baumfalk, 1986) ya da oksi-
liyer loca sayisi1 ortalamalarinin (E) (Caus ve dig. 1996)
biyostratigrafik caligmalarda yeterli olabilecegi ve za-
man icindeki degisimleri vurgulanmistir. Yakin zaman-
larda Orbitoides cinsi ve parametrelerinin istatistiksel
degerlendirilmesi lizerine Tiirkiye'de de arastirmalar ya-
pimistir (Gormtus, 1992a; Gormis ve dig. 1994; Gor-
miis, 1997; Ozcan, 1993, 1995). Bu arastirmalarda cin-
sin parametrelerinin degisiminde ortamin da 6nemli ola-
cagim belirtilmistir (G6rmius, 1992a). Gérmiis (1992a)
tarafindan verilen Orneklerdeki degisimin, zamandaki
degisimi mi yoksa mekandaki degisimi mi gosterdigi,
derlenen orneklerin birbirleriyle iligkilerinin belli olma-
dig1 vurgulanmigtir (Ercan Ozcan, Nigde Univ., 1995,
sozlii goriisme). Orbitoides’la tizerindeki en son calig-
mada (Caus ve dig. 1996) da embriyon biiyiiklGgiiniin
ortamsal faktorlerden etkilenebileceginden sz edilmis-
tir. Bu nedenlerden otiirii cinsin tiir tayinleri ve paramet-
relerdeki degisimin zaman-mekan igerisinde birbirleriy-
le iliskisi tartisma konularini olusturmaktir. Ayrica, Geg
Kampaniyen'de gosterilen Orbitoides medius'un popu-
lasyon olarak Erken Maastrihtiyen'de de varligi (Gor-
mis, 1992a, Gormiis ve dig. 1994) ya da fert degerlen-
dirmesinde Orbitoides apiculatus'un bile MaastriMyen
oncesi c¢okellerde bulunabilmesi (Baumfalk, 1986), ka-
vaglarm Orbitoides tikleri ile nasil yaglandirilacagim da
diistindiirmektedir.
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ORNEK YERLERI

Caligilan yorelerin stratigrafisi ve derlenen ornekle-
rin diizeyleri Sekil 2'de sunulmustur. Sekilden de gorii-
lecegi gibi Orbitoides Ornekleri ‘genelde Erken Maast-
rihtiyen stii ile Orta Maastrihtiyen'de c¢okelen degisik
formasyonlardan derlenmistir. Hekimhan ydresinde,
Hasanlikaya lokasyonunda (Hekimhan sehir merkezinin
yaklagik 15 km giineydogusunda) gozlenen killi ve Or-
bitoides'li dlzeyler, Kizilsirt1 lokasyonundaki (Hekim-
han sehir merkezinin 6-7 km dogusunda) diizeylerden
daha yash olabilir ve muhtemelen yas araligi Erken Ma-
astrihtiyen'e inebilir. Fakat, gerek Darende dolaylarii-
daki Karahan cesme kesiti (Darende-Ay vali yolu lizerin-
de) gerekse Kizilsirti kesitlerinin yas araliklari, bentik
fauna kapsamlar1 (Darende dolaylarinda Omphalocyclus
macroporus, Lepidorbitoides minor; Hekimhan-Kizil-
sirti'nda Orbitoides apiculatus varligl) dikkate alindi-
ginda genelde Orta Maastrihtiyen olarak kabullenilebi-
lir. Embriyon biliytikliikleri ve oksiliyer loca sayilart dik-
kate alinarak yapilan tanimlamalarda O. apiculatus gru-
enbachensis formlar1 da popiilasyonda bulunmaktadir.
Orbitoides igeren klastiklerin alt diizeylerinin diger ¢o-
kel konumlariyla karsilastirmasi sonrasinda Erken Ma-
astrihtiyen'e kadar inebilecegi diisiiniilebilir. Pazarcik
ve Osmaneli yorelerindeki orneklerin yas araliklar fa-
una kapsamlar1 ve onceki ¢alismalara gore (Gormus ve
dig. 1994, 1995 Gormiig, 1997; Altinli, 1973; Yilmaz,
1992) Orta-Ust Maastrihtiyen'dir. Orneklerin derlendigi
formasyonlarin yaslar1 ve birbirleriyle iliskilerine tartig-
mal olarak zaman-mekan degisimi igerisinde deginilecektir.

ORBITOIDES PARAMETRELERI

Orbitoides embriyoh parametrelerinin ne olduklar
Hinte (1965, 1996a) tarafindan ayrintili bir sekilde orta-
ya konmustur. Her 6rnekteki 10-40 ya da daha fazla fer-
din istatistiksel ¢aligmalar1 sonrasinda, Y (ilk loca sayi-
lar1), E (toplam oksiliyer loca sayisi) ve Li+li (embriyon
biiyiikliigii) degerlerinin aritmetik ortalamalari ile cinsin
tlirleri tanimlanmustir (Hinte, 1976; Gorsel, 1978; Dro-
oger ve Klerk, 1985) (Sekil 3). Zaman i¢indeki dagilim
Orbitoides hottingeri, Orbitoides douvillei, Orbitoides
tissoti (Li+1i<500#; 4<E<3.9), Orbitoides medius
(600<Li+1i<500#; 5.5.<E<4), O. medius megaloformis
(750<Li+1i<600#; 10<E<5.5), O. apiculatus gruenbac-
hensis  (1000<Li+1i<750/<; 14<E<10), O. apiculatus
(Li+1i>1000#; E>14) seklinde belirtilmistir.

Tiirkiye'deki orneklerde (Cizelge 1) genelde Li+li
degerinin aritmetik ortalamasi ile tiir isimlendirilmesi-
nin yapildigi anlasilmaktadir (Gormis ve dig. 1994).
Keza, Baumfalk (1986)'da yalnizca Li'nin aritmetik or-
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Sekil 2. Orbiioides drneklerinin derlendigi yorelerdeki istiflerin karsilagtirmasi ( * yazar tarafindan biyometrik analizi gerceklestirilen.
« Ozcan (1993) tarafindan derlenen 6rnek diizeylerini gdstermektedir).
Figure 2. Comparison of sequences <?/Orbitoides samples collected. ( * biometric analyses were done by author, *' shows the samp-

le level by Ozcan, 1993).

talamalarinin biyostratigrafik ¢aligmalarda yeterli olabi-
lecegini vurgulamaktadir. Li+li kesin olarak oOlciilebile-
cek bir parametredir. Bununla beraber en son ¢alismada
(Caus ve dig. 1996) Li+li'nin ortamsal faktorlerden etki-
lenecegi E'ye gore isimlendirme yapilmasi onerilmekte-
dir. Tir isimleri de varyanslar seklinde dcgil-Orbitoides
medius megaloformis gibi- direk tir ismi-Orbitoides
megaloformis gibi-seklinde gosterilmistir. Ayrica, E pa-
rametresinin de zaman i¢inde asagidan yukariya dogru
arttigr belirtilmistir. Bununla beraber E parametresi,
embriyon duvarindaki agikliklarin her zaman belli olma-
mast ve rekristalizasyon gibi olaylarla kaybolmasinin
olabilirligini gostermektedir. Ayrica, E ve Li+li para-
metrelerinin aritmetik ortalamalarinin Hinte (1976) ve
Gorsel (1978) tarafindan Onerilen simir degerlerine her
zaman paralel olmadigr da goziikmektedir (GOrmiis,
1992a, 1994b; Gormiis ve dig., 1994) (Cizelge 1). Belir-
tilen nedenlerden otiirii, tiir isimlendirmelerinde kavki
seklinden, embriyon parametrelerine (6zellikle Li+li or-

talama degerinin) kadar tiim Ozelliklerin birlikte deger-
lendirmesi gerekliligine inanilmaktadir. Bunun igin tir
tanimlarinda yararlanilabilecek kriterler Cizelge 2'de
basitlestirilerek sunulmustur.

E ve Li+li gibi parametrelerin degerlendirilmesinde
aritmetik ortalama degerinden c¢ok farklilik gosteren
fertlerin populasyonlardaki varligi ortalama degerlere
etki etmektedir. Embriyonu kiiciik ya da biiytik fertlerin
toplulukta bulunmasinin, popiilasyondaki genetik farkli-
liklardan, foraminifer 6miir siiresi ya da akinti-zemin ti-
pi-derinlik-besin gibi birbiriyle iligkili ortamin fiziksel
parametrelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
Embriyon parametre ortalamalarinda sonuclarin daha
glivenilir olmast igin ortalama degerlerden sapan az sa-
yidaki fertlerin degerlendirmeye katilmamasi (gergek-
lestirilen analizlerde birkag 6rnekte ¢ok kiiclik ve biiyiik
degerlerin ortalama degerleri saptirmakta oldugu goriil-
miistiir) ve ortalama deger hesaplamalarinda, degerlen-
dirmeye alinacak ornekdeki ferd sayisinin fazla tutulma-
st gerekliligi diistintlebilir.
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Cizelge 1. Derlenen 6rneklerdeki kavki ve embriyon parametrelerinin ortalama degerleri, (n: incekesiti yapilan fert sayisi, Li+li: emb-
riyon buiyiikliigi, E: toplam oksiliyer loca sayisi, li/Li: embriyon sekli, P: toplam embriyon sonrasi gelisen loca sayisi, te: embriyon
kalinligt, t: kavki kalinhigi, d: kavki ¢api, t/d: kavki sekli, maksimum ve minumum degerler ve diger ayrintili Slgiiler igin ilgili refe-

ranslara ve Sekil 4'e bakiniz).

Table 1, 1. Mean values of test and embry on parameters in samples (n: number of person whose thin section was done, Li+li: embr-
yon size, E: total number of auxiliar box, W Li: embry on form, P: Box number developed after total embry on, te: thichness ofembr-
yon, t: thickness of test, d: diameter of test, t/d: test form. Please refer to the related references and Figure 4, for maximum and mi-

nimum values and other measurements.

Hekimhan Osmaneli (Gormug

. n L E WLi| P EP | te  t 4  vd n
OR38 | 25 1150 832) 075 2040, 041) 5sS1 138 497 028/0SM2§ | 10
OR3.6 29 1043 804 075 1852 041 4299 150 559 02408M21 | 6
1m 26 891 608 073 1630 038 3960 242 649 040 OSM19 36 1115
MI0S | 26 871 644 075 1692 038 4343 174 559 031,0SM18 33 16l
ORLIS 17 482 489 076 1550 032 2897 210 455 050/0SM17 = 46 944
ORLI7 | 23 474 496 076 1426/ 035 2548 222 481 0.47/OSM16 903
ORL16 26 s40] 574 078 1s42] 037 3019 262 551  0.49/08M 15 915
ORLIS 25  539| s552] 078 1484 038 31000 262 545 050 OSM14 1064
ORL14 19 5170 $10{ 077) 1437 035 2851 257 519 050 OSM13 1077
ORLI3 = 21 498 470, 077, 1416 034 2839 187 390  0.46OSM 12 1026
ORLIT  12[ 664 583 076 1755 033 4219 173| 418 046/OSM11 . 28 993
ORLI0O | 24] 448 445 079 1357 034 2317 193 404| 051/OSM10 1078
ORLY '~ 27| 511 533 078 1463, 036 25131 235 470 0.50/OSM9 1005
ORLS | 22 500 550 081 1567 035 29911 201 434l 046/OSM8 30 988
ORLT = 22 6200 584 079 1767| 033) 3674 254 504 049/08M7 4 851
ORL6 20 440[ 440 079 1330 033 2359 2311 431 0530SM6 36/ 1002
ORLS 18 501, s12| 079 1512 034 3193 265 475 0550SM5 38 1070
ORL4 20 478, 455 078 1440 032 2765 228 442 030
ORL3 19 446 432 078 1253 035 2447 205 425 050 ‘
ljaxjendc_ B . B ; :  Adyyam;
Da7 18 6488 459 073 1643 029 3372 221 487 042 BCI0 533
Dad 21 7454 695 068 2039 195( 436] 040IBC6 517
Das 61 635 074 18820 273 S.44] 0.47|TC8 578
Da2 512079 16711 225 6.86] 0.32|TC6 572
Pazarck (Gormug ve dig.1994)) TC1 39
HI 33 6490 600 073 1800 035 4000
K4 40 652 6000 075 1800 035 4200
K3 200 630 700 076 1800 038 3800 187, 491 038
K2 B 674700 077 1900, 037 4100 170| 460 (.37
K1 200 652 800 0700 19000 039 47001 1.70] 475 036

ZAMAN-MEKAN DEGisimi

Hinte (1965, 1966a ve b), Fransa'dan Kampaniyen
yash cokellerden yaklasik 40-50 metrelik bir istifte za-
manda degisimden bahsetmektedir. Drooger ve Klerk
(1985) yine Fransa'dan Kampaniyen lya§11 cokellerden
(Aubeterre ve Meschers) gerceklestirdigi Olciilii kesit-
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lerle ve ayrintili Orbitoides embriyon parametrelerinin
incelemesinden sonra cinsin zaman icindeki evrimini or-
taya koymuslardir. Baumfalk'da (1986) Fransa'dan Ust
Kampaniyen c¢okellerini calismis, bu arastirmalarda Or-
bitoides tissoti, Orbitoides medius ve Orbitoides medius
megaloformis'in evrimini ag¢iklamistir. Bunlara ek ola-
rak, Baumfalk ve Wiellemsen (1986) de yaklasik 30
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Cizelge 2. Orbitoides tiirlerinin genel Ozelliklerini ve Tiirkiye'deki &rneklerde dnerilebilecek Li+li (embriyon biiyiikliigii) ve E (top-

lam oksiliyer loca sayisi) ortalama degerleri.

Table 2. General features Orbitoides species and suggested Li+li (embryon size) and E (total number ofawciliar box).

Kavki : Li+li E Ek. loca diizeni Emb. sekli Emb. duvarn
O. apiculatus Genel olarak basik, > 1000 >11? Biiyiime halkala- Oval-yuvarlak arasi Daha kalin
merkez graniil iri ri az ya da yok
O. apiculatus Genel olarak basik, 1000-750 6.5-11? Biilyiime halkala-
gruenbachen-  merkez graniil kiigiik 1 meveut
sis olabilir
0. mgdiu; me- incg 'kenarli mercek  750-600 5-8 Biiyiime halkala-  Genelde yuvarlaga ince-kalin aras
galoformis sekilli 1 yok y akin
0. medius * 600-500 4-55 “
O. tissoti 500-400 394 “ Daha ince

metrelik Maastrihtiyen tip kesitinde Orbitoides apicula-
tus tizerindeki degisimden s6z etmektedirler. Tim bu
aragtirmalardan zamanda gerceklesen degisimin ¢ok ani -
oldugu, hatta bu degisimin santimetre mertebesine kadar
inebilecegi vurgulanmistir (Drooger ve Klerk, 1985).
Dereceli bir degisimin cinsin degisik tiirlerine gegisler-
de gozenmedigi, bunun bir atlama seklinde olabilecegi
ve evrimin gerceklestigi diislincesi yaygindir.
Tiirkiye'de ayni birim igerisinden derlenen 6rnekler-
de dereceli bir degisimin olmadig1 gorilmektedir (Cizel-
ge 1, Sekil 4). Darende (muhtemelen Alt-Orta Maastrih-
tiyen; Meric ve Gormtis, 1997) ve Pazarcik yorelerinde-
ki (Orta-Ust Maastrihtiyen; Gormiis ve dig. 1994) or-
neklerde Orbitoides medius ve O. medius me galoformis
formlarinin; Hekimhan yoresinde resif catisiyla iligkili
camurtaslarinda (muhtemelen Ust Kampaniyen-Alt Ma-
astrihtiyen, Gormuis, 1992 a) Orbitoides medius'un; ki-
nntililarda (Orta-Ust Maastrihtiyen) ise O. apiculatus
gruenbachensis ve O. apiculatus'un ve Osmaneli yore-
sinde yine klastikler icerisinde O. apiculatus gruenbac-
hensis, O. apiculatus formlarinin Cizelge 2'de belirtilen
ortalama degerlere yakinliklarindan dolay1 egemenlikle-
ri gozlenir (Cizelge 1 'de verilen ortalama degerler ile tiir
tanimlan icin verilen tabloyu karsilastiriniz). Derlenen
orneklerdeki ortalama degerler alt seviyeden tiste kadar
ya birbirine ¢ok ya da ¢ok az sapmali degerler seklinde-
dir (Cizelge 1). Santimetre mertebesindeki ani degisim
ornekleri bulunmamakta olup, farkli derinlikleri isaret
eden cokellerde bir degisim gozlenmektedir (GOrmiis,
1992a; Gormis ve dig. 1994). Hekimhan yoresindeki

farkli tip ¢okellerin (¢amurtaslar ile kirintili ¢okellerin)
ya§1tlé1rmm farkli olabilecegi tartisma konusu yapilmis-
tir (Ercan Ozcan, Nigde Univ. 1995, sozlii goriisme).

TARTISMA

Cinsin mekan icerisindeki degisimi, ortamsal faktor-
lerin etkisi degisik calismalarda vurgulanmistir (Borza
ve dig. 1976; Baumfalk ve Willemsen, 1986; Go6rmiis,
1992a; Gormiis ve dig. 1994; Caus ve dig. 1996). Baum-
falk ve Willemsen (1986) Maastrihtiyen tip kesitinden
derledikleri yimusak ve sert zeminlere ait orneklerde or-
tamsal degisikliklerin cinsi etkiledigini belirtmisler, sert
zeminlerde embriyon parametrelerinin farkli ve biiyiik
degerler sundugunu ortaya koymusglardir. Derlenen or-
neklerin ayni zaman araligina sahip oldugu da dikkat ce--
kicidir. Gormis'tiin (1992a) arastirmasinda da cinsin de-
gisik ortamlardan derlenen ferdlerinin istatistiksel de-
gerlendirmesi arastirilmigtir. Cinsteki degisim de 6zel-
likle derinligin etkiligi oldugu vurgulanmistir. Gormiis
(1992a) tarafindan sunulan, istte gibi goziiken klastik
orneklerin resiflerle cok yakin ya da ayni yash olabile-
cegi su verilerle tekrar diisiinilmiistiir.

a) Klastiklerdeki ornekler, resif catisinin hemen
oniinden derlenmistir. Formasyon dokanaklari fayhdir.
Ornek diizeyleri topografik olarak resif catisinda diisiik
kotlarda ve resiften 50 m, maksimum 200 m. uzaklikta-
dir (Gormts, 1992a, Sekil 5-6).

b) Klastikler, kiltaslar ile ardisikli olup, kiltaglar
icerisinde Globotruncana aegyptiaca gibi Erken Maast-
rihtiyen'i karakterize eden ve Orta Maastrihtiyen'de de

89



stratigrafik olarak yayilim gosteren planktik foraminifer,
silttasi-kumtaglarmda da Orta Maastrihtiyen igin karak-
teristik Orbitoides apiculatis gozlenmistir (Sekil 5). Re-
sif catisinda da Maastrihtiyen'de ortaya cikan Sideroli-
tes calcitrapoides, Lepidorbitoides minor gibi foramini-
ferler (Darende yoOresinde kireg¢ taslarinda Omphalocyc-
lus macroporus'da bulunmaktadir) ile Erken-Orta Ma-
astrihtiyen'i karakterize eden rudistler (Sacit Ozer, Do-
kuz Eyliil Univ., 1995, sozlii goriisme) bulunmustur. Bu
fosil icerikleri resife ait kiregtaslari ile havzaya ait klas-
tiklerin yanal gecisliligini birbirine yakin yasta olacakla-
rim1 destekler. Keza, klastiklerin yanal gecisliligi de
Imamkaya (Gormiis, 1992a, b) gevresinde agik bir sekil-
de goriiliir.

Hekimhan (Malatya) yoresindeki Orbitoides para-
metrelerindeki degisimin derinlik ile kontrol edilebile-
cegi de su veriler ile tekrar diisiiniilmiistiir, a) Resiflerle
gecisli olan klastiklerin faunal oOzellikleri (GOrmiis,
1994a) klastik ve kiltaglarinin bentik (Bolivina incrassa-
ta, Neoflabellina, Bolivinoides, Nodosariidler, diger re-

GORMUS

sif Onii rotaliidler gibi-ayrmtili fauna kapsami icin Gor-
miis, (1994a'ya bakiniz) ve pelajik foraminifer (Globot-
runcanidler) igerigi bu birimin resiflere ait kiregtaslarin-
dan daha derince bir ortamda c¢okeldigini isaret eder. b)
Klastikler, kiltaglar ile ardalanmali ve geometrik olarak
genis yayillima sahiptir. Orbitoide s'lerin toplandigi ke-
simlerin st seviyeleri istifin kalinlastig1 yerlerdir, c)
Turbiditik ozellikteki konglomera ve kumtaglarinm var-
Iig1, capraz laminasyonlar, derecelenmeler gibi sedi-
menter yapilar birimin daha derince bir ortamda cokel-
digini destekleyen diger verilerdir.

Resif gerisi, ¢atis1 yada catiya yakin kesimler ve da-
ha derince ortami gosteren Kklastiklerdeki degerlendir-
meler ortamsal faktorlerin ve 6zellikle de derinligin cin-
sin degisimi tizerinde etkili oldugu sonucunu cikarmig-
tir. Bununla birlikte ayni tip ¢alismanin ayni zaman ara-
liginda, fakat, farkli ortamlardan derlenen oOrneklerle
desteklenecegi distiniiliir. Keza, Osmaneli yoresindeki
resiften daha derince yerde cokelen klastiklerde Orbito-
idesembriyon parametrelerinde de sapmalar bulunmak-

Sekil 3. Orbitoides tiirlerinin E ve Li+li parametrelerine gore
zaman icerisindeki yayillimlan (a) (li¢ boyutlu taranmis kesim-
lerde Hinte, 1976 ve Gorsel, 1978'in degerleri kullanilmig
olup, tiirlerin popiilasyon olarak ortaya ¢iktiklari; siyah oklar
Tiirkiye'deki 6rneklerde poptilasyon olarak devam ettikleri za-
manlar isaret etmektedir) ve Orbitoides tiirleri ile baraber bu-
lunan segilmis bazi karakteristik cins ve tiirlerin stratigrafik
yaytlimlan (b) (1-2, Hinte, 1966a ve b, 1976; 3. Gorsel, 1978;
4. Drooger ve de Klerk, 1985; 5. Neumann, 1987; 6. Hinte,
1968; 7. Baumfalk, 1986; 8. Baumfalk ve Willemsein, 1986,9.
Gormiig, 1992 ¢; 10. Merig, 1967; 1974; Leoblich ve Tappan,
1988; Meri¢ ve Tansel, 1987'de belirtilen stratigrafik yayilim-

lar dikkate aliarak hazirlanmug tir.

Figure 3. Distribution in time of Orbitoides species by E and
Li+li parameters (a) The values of Hinte, 1976 and Gérsel,
1978 were used in 3-D shaded sections, blacks arrows show ti-
me continued as a population in samples collecting from Tur-
key and, stratigraphic distribution of selected characteristics
kind and species exist with Orbitoides species, (b) Considered
with stratigraphic distribution started in (1-2. Hinte, 1966 a
and b, 1976; 3. Gorsel, 1978,4. Drooger ve de Klerk, 1985; 5.
Neumann, 1987; 6. Hinte, 1968; 7. Baumfalk, 1986; 8. Baum-
Jalk ve Willemsein, 1986, 9. Gormiig, 1992 c; 10. Merig, 1967;
1974, Leoblich ve Tappan, 1988; Meric ve Tansel, 1987).
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Sekil 4. Hekimhan (a) -Darende (b) yorelerinden derlenen drneklerdeki embriyon ve kavki parametrelerine ait ortalama, maksimum
ve minumum degerler, Li+1i: embriyon bilyiikliigii, li/Li: embriyon sekli, E: toplam oksiliyer loca sayisi, P: embriyon sonrasi gelisen
toplam loca sayisi, E/P: biliylime orani, te: embriyon kalinligi, t: kavki kalinligi, d: kavki capi, t/d: kavki sekli.

Figure 4. Mean, minimum and maximum values ofembryon and test parameters in sample collected from Hekimhan (a)-Darende (b)
regions. Li+li: embryon size, li/Li: embryon form, E: total nhumber of auxiliar box, P: Box number developed after total embryon,
E/P: enlearge ratio, te: thickness ofembryon, t: thickness of test, d: diameter of test, tld: test form.

ta olup (Cizelge 3) bu sapmalar ortamsal faktorlere yo-
rumlanmustir (Gormiis, 1997).

Sonug olarak, Orbitoides”lerde goriilen degisimin
ortamsal faktorlere baglanma verileri su sekilde Ozetle-
nebilir: a) Hekimhan-Darende yorelerindeki resiflerin
ve havza c¢oOkellerinin yag araliklarinin Alt-Orta Maast-
rihtiyen olmasi ve yanal gecislilige sahip bulunmasi,
Ulupinar fm. ¢okellerinin ¢ok kalin (yaklasik 750m) ve
toplanan orneklerin resiflerin ustu ile es zamanl olabile-
cek alt dlizeylerden alinmis olmasi ve bu formasyonun
{ist diizeylerinin Ust Maastrihtiyen'e ¢ikmasi (Gormiis,
1990), b) Orneklerin farkhi ortamlardan toplandig1 ve bu
ortamlarin da kendine 6zgii derinliklerde gelistigi (Sekil
6), ¢) Ayni tip ¢cokellerde alttan liste ¢ok biiylik ve ani bir
degisimin gozlenmemesi ya da sapmalar mevcut olsa bi-
le bu sapmalarin belirli bir noktadan sonra diizenli bir
sekilde degil de aralarda gozlenmis olmasi (Cizelge 1 'de
Hekimhan yo6resindeki camurtaglarinda ve Osmaneli yo-
resindeki kumtaslarinda tiir mertebesinde ayrilabilecek
derecede biiyiik ve kiiclik ortalama degerlerin bulunmus
olmasina dikkat ediniz), d) Besni formasyonu yasinin
Orta-Ust Maastrihtiyen; Tohma resiflerinin Alt-Orta
Maastrihtiyen olmasi ve her ikisinin de yag farkliligina
ragmen Orbitoides parametre degerlerinin yakinligi, her

iki karbonat ortaminda da Orbitoides medius, O. medius
megaloformis popiilasyon egemenligi,

Dolayisiyla, Tirkiye'deki bu oOrneklerde ortamsal
faktorlerin etkili oldugu dusiincesi ya da en azindan or-
tamsal faktorler ile birlikte mekan kavraminin da dikka-
te alinmasi gerekliligi ortaya konmustur.

KAYACLARIN YASLANDIRILMASI

Orbitoides medius ve O. medius megaloformis popu-
lasyonlarinin da Erken Maastrihtiyen'de varligi (Cizelge
3'deki ortalama degerler ile tiir tanimlar ile ilgili verilen
tabloyu karsilastiriniz, bu degerler ve Hekimhan-Daren-
de yorelerinde Orbitoides'lev ile beraber gozlenen Simp-
lorbites papyraceous, Lepidorbitoides minor, Sideroli-
tes calcitrapoides gibi Maastrihtiyen formlar1 bu popii-
lasyonlarin Maastrihtiyen'de varligin1 destekler) ve or-
tamsal faktorlerin cinsin parametrelerindeki degisime
etkisinin ortaya konmasi (Gormius, 1992 a; Gormiis ve
dig. 1994), Orbitoides'Xtx ile yaslandirma problemini
ortaya koyar.

Orbitoides tissoti, O. medius ve Orbitoides apicula-
tus formlarmin yapilan ¢alismalarda yaglar ortaya kon-
mustur (Hinte, 1976; Gorsel, 1978). Kayaglann yaslan-
dirmasinda bu c¢alismalar dikkate alinarak Orbitoides
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Sekil 5. Hekimhan yoresinde Orbitoides apiculatus gruenbachensis ve Orbitoides apiculatus formlarinin gozlendigi Kizilsirt stratig-
rafik kesiti (bentik ve planktik foraminiferlerin orneklerdeki yayilimlarina dikkat ediniz).

Figure 5. Kizilsirti stratigraphic section which Orbitoides apiculatus gruenbachensis and Orbitoides apiculatus forms were observed
in Hekimhan region (please consider to distribution of benthic and planktic foraminifera in samples).

Cizelge 3. Orbitoides 6rneklerinin derlendigi mevkilerin benzerlik ve farkliliklarinin kargilagtirmasi
Table 3. Comparaison of similarities and differences of the places where Orbitoides samples were collected.

Litoloji Tohma resifleri ta- Tohma resifi Besni Fm. Besni Fm. rudistik Golpazan Orbitoides biyometrik

(zemin tipi) baninda 15-20 m karbonatlar biyoklastik kumlar, masif; Grubu analizleri farklt
kalinlikta kiltaglan karbonatlar biyoklastik klastikleri - litolojilerden derlenmig
yer alir, istiinde karbonatlar silttags, kumtagt | Srneklerde
resif kiregtaglan, gergeklestirilmigtir.
Ulupinar fm. kirin-
tihlan birbirleriyle
yanal gegislidir.

Organizma | Kiltaglan Siderolites | Simplorbites Loftusia morgani Simplorbites Siderolites O. medius ve O.

Yas calcitrapoides, papyraceus, Omphalocyclus gensacicus, calcitrapoides, medius megaloformis
Lepidorbitoides Lepidorbitoides macroporus, Lepidorbitoides Hellenocyclina | popilasyonlariun
minor, Kiregtagla- minor, Orbitoiedes socialis, boetica, gézlendigi resiflerle
rinda Orbitoides Omphalocyclus medius, O. medius Omphalocyclus Orbitoides ilgili yag arahi ile, O.
(nadir), rudist ve macroporus, megaloformis macroporus, apiculatus gruenbachensis ve O.
mercan (bol); Ulu- Orbitoiedes Siderolites Orbitoiedes medius | gruenbachensis | apiculatus
pnar fm. kirintila- medius, O. medius calcitrapoides Siderolites O. apiculatus popiilasyonlarinin
rinda Globotrun- megaloformis (Gormiig ve dig. calcitrapoides gozlendigi klastiklerin
cana aegyptiaca, Siderolites 1994’e bakiniz) (Ozcan, 1993’ yag aralig1 aynidir.
Siderolites calcit- calcitrapoides, bakinz) Resiflerle ilgili
rapoides, O. api- (Merig ve Gormilg, karbonatlann yag
culatus gruenbac- 1997’ye bakimz) arahiklan gok az farkh
hensis,O.apicula- da olsa aym
tus (ayrintt igin popiilasyonlar: igerir.
Gormiig, 1992b’ye Dolayisi ile mekan
bakiniz) degisikligi 6n planda
Erken-Orta Maast. Erken-Orta Maast. | Orta-Ust Maast. Orta-Ust Maast. Orta-Ust Maast. | gézitkmektedir.

Ortam lagin (kiltaglan)- resif (kgt) resif (biyoklastik resif? (biyoklastik havza-sig Karbonatlar,
resif (rudistli ket) ket) (klastikler) biyoklastikler gok s13,
mercanlt k¢t)-resif klastikler ise havzaya
6nil -havza (klastik) ait gokellerdir.
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Sekil 6. Hekimhan yoresindeki Erken-Orta Maastrihtiyen Or-
bitoidesIznimi, mekan icerisindeki degigimini gosterir semati-
ze edilmis jeoloji enine kesitinin ti¢ boyutlu gortiniimti (1. Toh-
ma resifi-lagiin- Orbitoides medius popiilasyonlari-Ia, I1. Toh-
ma resifleri ¢atist O. medius, O. medius megaloformis popilas-
yonlari-1Ib, I11. Ulupinar fm. Orbitoides apiculatus gruenbac-
hensis, O. apiculatus popiilasyonlari-IIla, A ok yonii transg-
resyon yoniinii gostermektedir).

Figure 6. 3-D view of geological cross-section sketch shows
changing of Early-Middle Maastrichtian Orbitoides in resi-
dence (1. Tohma reefs-lagoon-Orbitoidcs medius populations-
la, 1I. Tohma ra?/s-Orbitoides medius, O. medius megalofor-
mis populations-lib, I11. Ulupinar formation. Orbitoides api-
culatus gruenbachensis, O. apiculatus populations, arrow
shows transgresnion direction).

poptlasyonlarmdaki bolluk ortaya konmalidir. Orbito-
ides tissotV nin Erken-Orta Kampaniyen; Orbitoides me-
dius'un Geg kampaniyen ve Orbitoides apiculatusun da
Maastrihtiyen'de egemen olmaya bagladiklar1 diistiniil-
melidir. Buna ragmen, Tirkiye'deki Orbitoideslerde
Orbitoides medius ve O. medius megaloformis’in popu-
lasyon olarak Erken Maastrihtiyen'deki varligi da dik-
kate alinmalidir. Orbitoides apiculatus gruenbachen-
sisin Erken Maastrihtiyen'e inebilecegi, fakat Orbito-
ides apiculatus'un Orta-Ust Maastrihtiyen cokellerinde
rastlanilabilecegi diistiniilmelidir. Daha giivenli ve daha
siirlt bir yas araligi icin ise yaglandirmada diger bentik
ve planktik foraminiferler kullanilmalidir. Bunun igin de

ritmik gelisen yanal-diisey gecislere sahip c¢okellerde

gozlenen planktik foraminiferler daha giivenilir sonuc
verecektir.

Ayrica, her ne kadar fasiyes ayirtlayict organizmalar
olsalar da rudist, mercan gibi diger organizmalar da des-
tekleyici veri olarak kullanilabilir.

SONUCLAR

Yukarida belirtilen tartigmali konular 1s181nda; Ba-
umfalk (1986) tarafindan degerlendirmeye tabi tutulan
Li (embriyon ytiksekligi) aritmetik ortalamasi ile Hinte
(1976) tarafindan Onerilen Li+li parametreleri, yalnizca
biyostratigrafik c¢aligmalarda kullanilmasi durumunda
yeterli olmayabilir. Bununla birlikte, Caus ve dig.
(1996) tarafindan onerilen E parametresi de yetersiz ka-
labilir. Ciinkii yukarida tartigildig1 tizere bu parametrele-
rin degisimi her zaman birbirine paralel olmayip, cesitli
rekristalizasyon gibi ortamsal etkilerden de etkilenebi-
lirler. Bu nedenlerden otiirdi, tiir tanimlarinda Li+li, E
parametrelerinin yani sira, kavki dig ve i¢ ozelliklerinin
birlikte degerlendirilmesi gerekliligi Onerilmektedir
(Cizelge 2).

Cinsin zaman igerisinde degisimi anidir (Drooger ve
Klerk, 1985). Zamanda degisime paralel olarak mekan-
da da bir degisim tartigma konusu edilmistir. (Baumfalk
ve Willemsen, 1986; Gormiis, 1992a; Gormiis ve dig.
1994). Tiirkiye'den verilen Orneklerde Orbiftoides'lerin
derinlige bagli olarak, zaman degisimine paralel, me-
kanda da bir degisim sunabileceginin verileri tartigilmig-
tir. Tiirkiye'de, Erken Maastrihtiyen ile Orta Maastrihti-
yen basglangicinda baslayan bir transgresyonun Orta Ma-
astrihtiyen'de derinleserek yoreyi kaplamasi nedeniyle
zamanda bir degisim gibi gozlenen Orbitoides degisim-
lerinin ortamsal derinlesmeye baglh oldugu diisiiniilmek-
tedir. Dolayisiyla arastirmalarda zaman ve mekan kav-
ramlarinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Se-
kil 7). Keza, derinlige bagh bir degisim Gtincel forami-
niferlerde de goriilmektedir (Heynes, 1965; Larsen
1976; Larsen ve Drooger, 1977; Hallock, 1979). Bunla-
ra ek olarak, kay aclarin yaglandirilmasinda Orbitoides
tirleri ile birlikte diger bentik ve planktik foraminifer
birlikteliklerinin de dikkate alinmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Orbitoides'lerin hem zaman hem de mekan icerisinde
degisimlerinin olabilecegini gosterir basitlestirilmis diyagram,
oklar popiilasyonun devamliligin1 gostermektedir, 1. Orbito-
ides tissoti, 2. O. medius, 3. O. medius megaloformis, 4. O.
apiculatus gruenbachensis, 5. O. apiculatus.

Figure 7. Simplified diagram shows possible changing of Or-
bitoides in time and residence, arrows indicate continuity of
population. 1. Orbitoides tissoti, 2. 0. medius, 3. O. medius
megaloformis, 4. O. apiculatus gruenbachensis, 5.0. apiculatus.
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LEVHA 1

1. Orbitoides cf. tissoti Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekim-
han, Hasanlkay a, 6rnek ORI.15.23, d: 4.6mm, t: 2.46mm,
Li+li: 0.34 mm, E: 4, P: 8, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92, t/d: 0.53,

2. Orbitoides tissoti Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekimhan-
Hasanlikaya, 6rnek OR1.3.15, d: 3.2 mm, t: 1.64 mm, Li+li:
0.42 mm, E: 4, P: 11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.

3. Orbitoides medius (d'Archiac), ekvatoral kesit, Darende-
Karahan ¢cesme, 6rnek Da2.7 d: § mm, t: 2.77 mm, Li+li: 0.58
mm, E: 5yada6, P: 16, te: 0.019 mm, li/Li: 0.78, t/d: 0.35.
4. Orbitoides cf. medius (d'Archiac), ekvatoral kesit, Hekim-
han-Hasanlikaya, 6rnek ORI.16.8, d: 7 mm, t: 3.6 mm, Li+li:
0.58 mm, E: 8 yada 9, P: 18, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92, t/d:
0.53, (*).

5. Orbitoides medius megaloformis Papp ve Kupper, ekvatoral
kesit, Hekimhan-Hasanhkaya, 6érnek ORI.11.3, Li+li: 0.73
mm, E: 10yada 11, P: 22, te: 0.049 mm, li/Li: 0.46.

6. Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Hasanlikaya, 6rnek ORI.7.16, d:6.2 mm, t: 3.76
mm, Li+li: 0.81 mm, E: 10, P: 20yada 21, te: 0.037 mm, li/Li:
0.7,t/d: 0.61.

7. Orbitoides apiculatus gruenbachnesis Papp, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Hasanlikaya, 6rnek ORI .7.6, Li+li: 0.77 mm, E:
10, P: 22, te: 0.051 mm, li/Li: 0.9, t/d: 0.5.

8. Orbitoides apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt, 6rnek OR3.6.10, Li+li: 1.15 mm, E: 12 ya
da 13, P: 29, te: 0.045 mm, li/Li: 0.25 (¥).

9. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt1, 6rnek OR3.6.13, Li+li: 1.16 mm, E: 9 yada
10. P: 18 yada 19, te: 0.049 mm, li/Li: 0.16 (¥).

10. Orbitoides apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt, 6rnek OR3.6.4, Li+li: 1.54 mm, E: 14, P: 28
yada 29, te: 0.073 mm, li/Li: 0.29.

11. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Kizilsirti, M59. 1, d: 5 mm.

12. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Kizilsirtr, M59.2, d: 6 mm.

(*) isaretli 6rneklerin Li+li ve E degerlerinin Hinte (1976) ta-
rafindan Onerilen ortalama degerlerine paralel degerler sunma-
diklaria dikkat ediniz. Buradaki adlamalar fert bazinda deger-
lendirilerek yapilmustir, d: kavki ¢api, t: kavkr kalinligi, Li+li:
embriyon biiyiikligii, E: toplam oksiliyer loca sayisi, P: top-
lam embriyon sonrasi gelisen loca sayisi, te: embriyon kalinli-
81, li/Li: embriyon sekli, t/d: kavki sekli.
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PLATE 1

1. Orbitoides cf. tissoti Schlumberger, equatorial section, He-
kimhan, Hasanhkay a, sample ORI. 1523, d: 4.6mm, t:
2.46mm, Li+li: 0.34 mm, E: 4, P: 8, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92,
t/d: 0.53, (%).

2. Orbitoides tissoti Schlumberger, equatorial section, Hekim-
han-Hasanhkaya, sample ORI.3.15, d: 3.2 mm, t: 1.64 mm,
Li+li: 0.42mm, E: 4, P: 11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.
3. Orbitoides medius (d'Archiac), equatorial section, Daren-
de-Karahan cesme, sample Da2.7 d: 8§ mm, t: 2.77 mm, Li+li:
0.58 mm, E: 5 ya da 6, P: 16, te: 0.019 mm, li/Li: 0.78, t/d:
0.35.

4. Orbitoides c¢f. medius (d'Archiac), equatorial section, He-
kimhan-Hasanlikaya, sample ORI.16.8, d: 7 mm, t: 3.6 mm,
Li+li: 0.58 mm, E:8yada9, P: 18, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92,
t/d: 0.53, (%).

5. Orbitoides medius megaloformis Papp ve Kupper, equator-
ial section, Hekimhan-Hasanlhkaya, sample ORI.11.3, Li+li:
0.73mm, E: 10ya da 11, P: 22, te: 0.049 mm, li/Li: 0.46.

6. Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp, equatorial sec-
tion, Hekimhan-Hasanlikaya, sample ORI .7.16, d:6.2 mm, t:
3.76mm, Li+li: 0.81 mm, E: 10, P: 20ya da 21, te: 0.037 mm,
li/Li: 0.7, t/d: 0.61.

7'. Orbitoides apiculatus gruenbachnesis Papp, equatorial sec-
tion Hekimhan-Hasanlikaya, sample ORI.7.6, Li+li: 0.77 mm,
E: 10, P: 22, te: 0.051 mm, li/Li: 0.9, 1/d: 0.5.

8. Orbitoides apiculatus Schlumberger, equatorial section, He-
kimhan-Kizilsirti, sample OR3.6.10, Li+li: 1.15 mm, E: 12 ya
da 13, P: 29, te: 0.045 mm, li/Li: 0.25 (*).

9. Orbitoides c¢f. apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsirti, sample OR3.6J3, Li+li: 1.16 mm, E: 9
ya da 10, P: 18ya da 19, te: 0.049 mm, li/Li: 0.16 (*).

10. Orbitoides apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsurti, sample OR3.6.4, Li+li: 1.54 mm, E: 14,
P: 28 ya da 29, te: 0.073 mm, li/Li: 0.29.

11. Orbitoides c¢f apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsirti, M59. 1,d: 5 mm.

12. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, equatorial section,

Hekimhan-Kizilsirti, M59.2, d: 6 mm.



LEVHA |
PLATE I

97



84

LEVHA 111
PLATE 11




Tiirkiye Jeoloji Biilteni
Geological Bulletin of Turkey,

Ciit.41, No.1,99-107, Subat 1998
Vol.41, No.l, 99-107, February 1998

Ust Jura yasli Donacosmilia corallina de FromentePin
Turkiye'de (Arag¢-Daday, Kastamonu) bulunusu
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Oz

Avrupa'da pekcok arastirici tarafindan Ust Jura (Oxfordiyen-Kimmericiyen, Portlandiyen ?) yash olarak kabul edilen Donacos-
milia corallina de Fromentel (hermatip mercan) tiiriinlin varligina, tilkemizde Arac-Daday (Kastamonu) yoresindeki Yukarikoy for-
masyonuna ait resifal kirectaslan icerisinde rastlanilmigtir. Bu calismada, bu formun sistematik tanimlamasi yapilarak, ilgili formas-
yona iligkin resifal kirectaslarimin Ust Jura (Ust Oxfordiyen-Alt Kimmericiyen) yagh oldugu ortaya konulmustur.
Anahtar sézciikler: Donacosmilia, Kastamonu, Ust Jura.

Abstract

The species of Donacosmilia corallina de Fromentel (hermatipic coral) have been deﬁned as Upper Jurassic (Oxfordian-Kimme-
ridgian, Portlandian ?) in age by most European research workers. The presence of this form has also been noted from the reefal li-
mestones of Yukarikdy formation in the Ara¢-Daday (Kastamonu) region of Turkey. In this study systematic description of this form

is presented and the associated reefal limestones are assigned to Upper Jurassic (Upper Oxfordian- Lower Kimmeridgian) in age.

Key words: Donacosmilia, Kastamonu, Upper Jurassic.

GIRIS

Bir hermatip mercan tiirii olan Donacosmilia coral-
lina de Fromentel, Mesozoyik yasli mercanlar konusun-
da caligma yapan pek ¢ok Avrupali arastirmaci tarafin-
dan, Ust Jura'ya (Oksfordiyen-Kimmericiyen, Portlan-
diyen ?) 6zgi bir form olarak yorumlanmaktadir (Fro-
mentel, 1861; Alloiteau, 1957; Beauvais, 1963; Tim-
sek, 1972).

Bu yaymin konusunu olusturan bu tiire 1/25.000 61-
cekli Kastamonu F30-a3 paftasinda yer alan Arag-Da-
day (Sekil 1) ilceleri arasindaki Conlar-Sahne Tepe'de
yiizeylenen Yukarikdy formasyonuna ait resifal kirec-
taglarindan derlenen orneklerde rastlanilmistir (Sekil 2).
Ornekler, yorede ayrintili jeolojik arastirmalar yapan
Boztug (1998) tarafindan toplanmis ve tamimlamalari
icin tarafimiza iletilmistir.

Bat1 Pontid kusagi tizerinde yer alan bu yore, ge¢gmis
yillarda bolgenin stratigrafik ve tektonik evrimini ortaya
koymaya yonelik pek cok sayidaki jeolojik aragtlrmaya
konu olmustur. Bu arastirmalarda Yukankdy formasyo-

nu olarak tanimlanan bu resifal kire¢taglan dm-m kalin-
liklarinda tabakalanma gosteren siyahimsi gri renkli ki-
rectaslarindan olusmaktadir ve Ust Jura-Alt Kretase yas-
I1 birimler olarak yorumlanmustir. Bolgesel oOlgekte Ya-
raligozdag kalkeri (Blumental, 1948), ortii kalkerleri ve
taban konglomeras: (Geiss, 1954), Inalt1 formasyonu
(Aydin ve dig., 1986; Tiiysiiz, 1986; Akman, 1992; Siit-
¢li, 1994 ve Derman, 1996) ve Zonguldak formasyonu
(Yergok ve dig., 1987) ile denestirilebilen Yukankoy
formasyonu (Yilmaz, 1980, 1981, 1983 ve Boztug,
1988, 1992) Devoniyen yash Kiireihadit formasyonu
tizerine uyumsuz olarak gelir ve Alt Kretase yash Catak
formasyonu tarafindan (Sekil 2) uyumlu olarak ortiil-
mektedir (Boztug, 1992).

Bu caligmanin amaci, Yukarikdy formasyonu resifal
kirectaglan icerisinde bulunan Donacosmilia corallina
de Fromentel tiriintin (Sekil 3) sistematik bir tanimla-
masin1 yapmak ve Avrupa 'daki benzer 6rnekleri ile de-
nestirerek ilgili formasyonun yag konagini kat asamasin-
da saptamaktir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer buldum haritasi.
Figure I, Location map of the study area.

SISTEMATIK VE TANIM

: Mitrodendronidae Alloiteau 1951.
: Donacosmilia de Fromentel 1861.
. Donacosmilia corallina de Fro-

mentel 1861.
Donacosmilia corallina de From. (1861 s. 146).
Donacosmilia corallina de From. (Piveteau 1952, s.

643).

Donacosmilia corallina de From. (Wells 1956, s.

397).

Donacosmilia corallina de From., (Alloiteau 1957,

s. 365, iv. 14-Sek. 4, iv. 15-Sekil 8).

Donacosmilia corallina de From. (Beauvais 1963, s.

203).

Donacosmilia corallina de From. (Turnsek 1972, s.
101,1v."27-Sekil 17.
Bu cins ve tiirlin ayrintili tanimlamasi1 Alloiteau

(1957) tarafindan yapilmistir. Beauvais (1963) Fromen-

Aile (Family)
Cins (Genus)
Tiir (Species)
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tel'in kolleksiyonundaki orjinal tip tiirleri yeniden ta-
nimlamistir. Turnsek (1972) Yugoslavya orneklerini in-
celeyerek orijinal tiirlin karakteristik yapisiyla karsilasti-
rip ayni Ozellikleri saptamuistir.

Tanim

Boyutlant 15x12 cm., iri, masif, faseloyid koloni, yu-
varlak ve paralel koralitlerden (fertlerden) olusur (Lev.
I, Sekil 1). Fertlerdeki kalis ¢caplar1 9-13 mm, kalis arasi
uzakliklar 10-15 mm'dir. Septalar gelismis fertlerde 28
adet olup, kompakt, kalinca ve biraz fieksiyozdiir. Septa
diizeni asimetrik olup normal 1sinsal simetri gostermez-
ler. Bu asimetrik durum, digerlerinden daha uzunca olan
kardinal bir septanin olugsmasindan kaynaklanmaktadir.
Kolumeli yoktur. Bazen merkeze dogru septa uclarinin
birbirine dokundugu yerlerde pseudokolumel yapisi go-
rilebilir (Lev. I, Sekil 2). Endotekal dissepimentler bol,
kalinca ve merkeze dogru meyillidir (Lev. I, Sekil 3).
Duvar genellikle septotekal, nadiren paratekaldir. Co-
galma tomurcuklanarak olur. Tomurcuklanma fertlerin
i¢ duvar kenarindaki vezikiiler ceplerin i¢inden baglar ve
yeni fertlerin septalart olugur. Bu safhalan gosteren eni-
ne kesitler Levha 11, Sekil 1,2, 3'de goriilmektedir.

Bu cins ve tiir mercanlar; tropik ve subtropik deniz-
lerin sig kesimlerinin orta/yiiksek enerjili, bolgelerinde
yasamig olup alglerle birlikte resif ¢ati dokusunu olus-
turmuglardir.

Bu cins ve tiire iligkin yapisal ozelliklerin ayrintili
karstlastiriimast Sekil 5'de verilmistir. Ornek MTA Ge-
nel Miidiirliigii Tabiat Tarihi miizesinde sergilenmekte-
dir (MTA arsiv no. 2733).

COGRAFI DAGILIMI

Donacosmilia coralina de Fromentel tiirii, Avru-
pa'da Fransa (La Mouille, Hie-Saone), Yugoslavya
(Banjska planota, Mackovec, Ivanja, Plaue, Karteljevo,
Mirnapec)'da, Tiirkiye'de Haymana, Kastamonu-Con-
lar-Sahne Tepe yorelerinde bulunmaktadir. Oksfordi-
yen-Kimmericiyen yash mercan resiflerinin Avrupadaki
dagilimi, Sekil 4'de, gosterilmektedir.

STRATIGRAFIK DUZEY VE YAS

Donacosmilia corallina de Fromentel tiiriine Avru-
pa'll pek ¢ok arastirmaci tarafindan Ust Jura'mn degisik
katlarina iliskin .cesitli yaslar verilmistir. Ornegin, tiirii
ilk tanimlayan Fromentel (1861) Ust Jura yasini dnerir-
ken, Piveteau (1952) Ust Jura (Portlandiyen), Wells
(1956) Ust Jura ve Alloiteau (1957) Ust Jura (Kimmeri-
ciyen) yaglarini 6nermiglerdir. Beauvais (1963) ise, ALt
Oksfordiyen'in yerel esdegeri olan Argoviyen (Ust Jura)
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Sekil 2. Daday-Devrekani masifi glineybati kesimi jeoloji ha-
ritas1 (Boztug, 1992'den yararlanilmistir).

DYG. Dorukyayla gnaysi (Prekabriyen), YDF. Yayladere for-
masyonu (Kambriyen), DF. Dotla formasyonu (Ordovisiyen),
ZF. Zirze formasyonu (Siluriyen), KHF. Kiireihadit formasyo-
nu (Devoniyen), KZF. Kirtulaz formasyonu (Perma-Triyas),
KG. Kiirek granitoyiti (Orta Jura), YF. Yukankoy formasyonu
(U. Jura-A. Kretase), CF. Catak formasyonu (Alt Kretase),
SF. Soganli formasyonu (Orta Eosen), CF. Cemalettin formas-
yonu (Ust Eosen), KBF. Karabiizey formasyonu (Neojen), Q.
Aliivyon (Kuvaterner), * Ornegin alindig1 yer. 1. Senklinal, 2.
Antiklinal, 3. Dogrultu atiml fay.

Figure 2. Geological map of the southwestern part of the Da-
day-Devrekani Massive (Modifiedfrom Boztug, 1992)."

DYG. Dorukyayla gneiss (Precambrian), YDF. Yayladere for-
mation (Cambrian), DF. Dotla formation (Ordovician), ZF.
Zirze formation (Silurian, KHF. Kiireihadit formation
(Devonian), KZF. Kirtulaz formation (Permo-Triassic), KG.
Kiirek granitoid (Middle Jurassic), YF. Yukankdy formation
CF. Catak formation (Lower
Cretaceous), SF. Soganl formation (Middel Eocene), CF.
Cemalettin formation (Upper Eocene), KBF. Karabiizey for-

(U. Jurassic-L. Cretaceous),

mation (Neogene), Q. Alluvium (Quaternary), * Location of
sampling. 1. Syncline, 2. Anticline, 3. Strike-slip fault.
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Sekil 3. Yukarikdy formasyonunun genellestirilmis dikme ke-
siti (Boztug, 1988'den yararlanilmistir).

Figure 3. Generalized columnar section of the Yukarikoy for-
mation (Modified from Boztug, 1958).

yasint Onermistir. Daha sonraki yillarda bu tiir tizerine
oldukca ayrintili caligmalar yapmig olan Turnsek (1972)
Donacosmilia corallina de Fromentel tiiriinii Ust Oks-
fordiyen-Alt Kimmericiyen yas konagi igerisinde yo-
rumlamistir.

Turnsek (1972)'in caligmasi, oOzellikle Yugoslav-
ya'nin giiney ve giineybatisindaki resifal Ust Jura kirec-
taglarindan derledigi, cok sayida 6rnegin incelenmesi ve
denestirilmesi tizerine kuruludur. Turnsek 6rneklerini,
Almanya, Ispanya, Portekiz, Cekoslavakya, Polonya ve
Amerika'dan derlenmis Orneklerin yanisira, Ludwigs-
burg ve Viyana Doga Tarihi Miizelerindeki ornekler ile
de irdeleyerek denestirilmeli bir arastirma ve yorumla-
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ma olanagr bulmustur. Bu c¢aligmalarin sonucu olarak
Turnsek, Donacosmilia corallina de Fromentel tiiriiniin
de icinde yer aldig1 mercanlar toplulugunun, bol Hydro-
zoa, Nerinea (gastropod) ve Chaetetides ile karakterize
edilen bir resifal kusakta bulundugunu vurgulamaktadir.
Bu kusak, Buser (Turnsek 1972'den) tarafindan Ust
Oksfordiyen-Alt Kimmericiyen yash olarak yorumlanan
stratigrafik diizey ile esdeger olup, Ust Kimmericiyen-
Portlandiyen yas konagina 6zgi bir alg tiiri olan Clype-
ina jurassica Favre, kirectasi zonunun hemen alt diize-
yinde tanimlanmustir.

Ulkemizde Arac-Daday yoresindeki Yukarikoy for-
masyonundan (Conlar-Sahne Tepe) derlenen mercanli
kirectast Orneginin ince kesit tanimlamalarinda, Dona-
cosmilia corallina de Fromentel tiirti (Faseloyid koloni)
yanisira Gastropod, Lamelli, Ekinit plaklar1 ve dikenleri
ile Tubiphytes morronensis Crescenti (Alg) ve Belorus-
siella sp., Earlandia spp., Ataxophragmiacean (forami-
nifer) (Altiner ile s6zIii goriisme, 1996) gorilmiistiir. Bu
verilerden kalkarak Donacosmilia corallina de Fromen-
tel'in bulundugu kiregtaglarinin Ust Jura'nin Ust Oks-
fordiyen-Alt Kimmericiyen yas konagina 6zgii oldugu
soylenebilir.
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Sekil 4. Ust Jura (Oksfordiyen-Kimmericiyen) mercan resifle-
rinin dagihmi (Turnsek, 1972'den yararlanilarak diizenlenmistit).
Figure 4. Distribution of Upper Jurassic (Oxfordian- Kimme-
ridgian) coral reefs (Modified from Turnsek, 1972).
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MERCANLARIN MORFOLOJIK BEAUVAIS (1953) ALLOITEAU (1957) TURNSEK (1972) TUZCU -BABAYIGIT (1996)
GZELLIKLERT (HOLOTIF}
KORALLUM TIFI Koloni Koloni Koloni Koloni
KOLONI BIGIMI Masif Masit Masif Masit
KALIS DUZENI Faseloyid Faseloyid Faseloyid Faseloyid
KALIS BICIMI VE UZANIMI Yuvatlak-parelel Yuvarlak -parelet Yuvarlak-parelel Yuvarlak-parelel
KALIS CAPI (MM) 10.15 11+15 S-18(Pl.6-8) g-13
KALIS MERKEZLERI ARASI| 1226 11-16 10+ 15 {P1. 10 - 11) 10-15
UZAKLIK (MM)
ISINSAL ELEMENTLER (SEPTA) | Say) : 25 - 45 adat Say1 : 28 adet Say) : 26 -30 Sayt 1 28 (aduit form)
+ Kalhn, kempakt » Kalin, serbaat « Kompakt, kalinca
« Serbest, bilateral, flaksiy6z + Bilateral (Kardinal Septum} « Bilataral simetri (Kardinal gsepium) § « Floksiyoz
» Kardinal septum digenerinden | S S;'den daha kakn ve uzun. her nagilsa uzamig ve kisalmig. « Esas septalardan  birisinin
daha gonis ve i kenar ile | "NATENal setum tarah e (kardinal septum) uzamast somcu
Kaynagma yok. mf:ﬂ’::;z” ¥t okp bilateral simetri gasterir.
+ Antipod boigesinde Syfler rudiment
kanumundadir.
EKSENELYAFP! (COLUMELLA) Yok Yok Yok Yok
ENDOTEKA Dissepimentier gok bol, kalinca ve | Dissepimentieri kalin. Dissepimentier uzunca ve tabuler. Dissspimentier uzunca ve tabuler.
KALIS I0 DOKU (ENDOTHECA) | matkeze dofru. Aym obiik tarzda | Planglar ile bagh degil.
duizenli yonelim gosterir.
Merkazda yok,
Ptang yok.
DUVAR Arkeotekal Septotekal/paratekal Septotekal/paratekal
TOMURCUKLANMA Kalis i¢i duvar kenarindaki vezikiiler | Kalis igi. Vezikuler cepler iginden. Kalis igi duvar yakinindan ve

ceplerden.

vezikiiler cepler iginden.

Sekil 5. Farkhi aragtirmacilara gore Donacosmitia coratlina de

Fromente! tiiriine iligkin morfolojik 6zcllikierin denegtirilmesi.

Figure 5. A correlasive table of the descriptive morphological

features of the Donacosmilia corallina de Fromentel.
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UST JURA YASLI DONACOSMILIA CORALLINA DE FROMENTELIN TURKIYE'DE BULUNUSU

LEVHAI

Donacosmilia corallina de Fromentel (1861), Yukankdy formasyonu, Ust Ju-
ra (Ust Oksfordiyen-Alt Kimmericiyen).

Sekil 1. Faseloyid koloniden enine kesit.

Paralel ve yuvarlak korallitler (x 1.7).

Sekil 2. Bir fertten boyuna kesit.

Pseudokolumel goriintiisii (x 3.5).

Sekil 3. Bir fertten boyuna kesit.

Endotekal dissepimentlerjbol ve merkeze dogru meyilli (Duvar kenarindan to-
murcuklanma baglangict goriilmekte) (x 3.5.).

PLATMI

Donacosmilia corallina Fromental (1861), Yukankoy formation, Upper Juras-
sic (Upper Oxfordian-Lower Kimmeridgian).

Figure 1. Transvers section ofaphaceloid colony showing parallel and roun-
ded corallites (x 1.7).

Figure 2. Longitudinal section from a corallite a pseudocolumel view (x 3.5).
Figure 3. Longitudinal section from a corallite note abundant endothecal dis-
sepiments with gentle inclinations towards the centre (x 3.5).

LEVHAH

Donacosmilia corallina de Fromentel (1861).

Sekil I. Kolonideki tomurcuklanarak ¢ogalan fertlerin enine kesitteki genel
gorinimii (x 1.7).

Sekil 2. Bir fertteki vezikiiler cepler icerisinden baslayan tomurcuklanmanin
ilk asamasini gosterir enine kesit (x 6).

Sekil 3. Bir fertteki tomurcuklanmanin son asamasinin enine kesitteki goriini-

mii (x 6).

PLATE 11

Donacosmilia corallina de Fromentel (1§61).

Figure L General view from a transverse section showing budding corallites
(x1.7).

Figure 2. Transverse section of a corallite showing a budding at an earliest
stage out growing from the vesicular packets (x 6).

Figure 3. Transverse section of a corallite showing a budding at an final sta-

ge (x 6).
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