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Karaman LErmenek (Konya) arasindaki
bdlgenin tektonigi

Tectonics of the region between Karaman[Ermenek (Konya)

ALI KOCYIGIT Jeoloji [IStratigrafi Kirstisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

OZ: inceleme alaninda, Neojen cokelleriyle uyumsuz olarak ortiilen bir ofiyolitli melanj yiizeylemektedir. Bélge yapisl,
kivrimlardan cok, gesitli dogrultulu, kisa gekim faylariyla siralanir (karakterize edilir). Ayrica birkag yersel fay ve hemen hemen
DBl dogrultulu yersel kivrimlar vardir.

inceleme alaninin kuzey ve giiney kenarinda iki yapi gdzlenmistir. Bunlar bélgenin en yiiksek kesimlerini olus
turur ve kristalize kirectasi bloklarindan ibarettir. Bu kirectasi bloklari, inceleme alaninin dogu ve giineyinde denizel
Miyosen c¢okelleriyle ortulir.

Alpin orojenezi sirasinda, onunla yakindan baglantili olan dogrultu ve egimler, sistozite, sucuk yapisi, ¢izgisel yal[]
pi, faylar, eklemler, kivrimlar ve uyumsuzluklar gibi yapilar gelismistir.
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1, 2: YWer buldwru haritast: XKaramoan-Eymenek (Konyad arasindaki alamn jeoloj haritasi.
Location map: The weolopical map of the arga between Karaman-Ermenck (Konya),
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KOGYIGIT
ABSTRACT: In the investigated area an ophiolitic melange unconformably overlain by Neogene sediments is exposed.
The regional structure is charaeterized by narrow gravity faults of various strikes and to a lesser degree by folds. in
addition, there are several thrust faults and other local folds striking nearly EN.

Two structures were observed at the north and south margins of the investigated area. These form the highest
parts of the region and consist of crystallized limestone blocks. The limestone blocks are covered by marine Miocene
sediments at the east and the south of the area.

During the Alpine orogeny and in close connection with it structures such as strike and dips, schistosity, boudil]
nage, lineation, faults, joints, folds and unconformities were developed.

GIRIS luk gostermektedir. Bunlarin disinda Dargiiney Alg pizolitli[]
oolitli Kirectaslariyla ardalh marnlarda sistlesme K30° [CBO°B,
Guruztepe Bankli Kiregtaslariyla ardali, killi plaket halinde[]
ki Kirectaslarinda K33° [R5°B dir. Sistlesme gosteren ayni
kirectaslar icinde, masif kristalize kirectaslari tarafindan
olusturulmus sucuk yapilarindan yararlanarak saptanan en
fazla sikisma yonu ise, K57°D[G57°B ile K65°DIGE65°B dir. Aylrica
Coka Tepe Grovakimsi Kumtaslariyla ardali, siltli kilsistlerde
egemen sistlesme dogrultusu K27°BIKK3°B dir.

inceleme alani, Orta Toroslar'in kuzey kenar zonunun
Karaman[Brmenek (Konya) arasinda kalan kesimini icer[—]
mektedir.

Bdlgenin genel jeolojisi  Blumenthal (1956) ve Niehoff
(1960) tarafindan calisiimis olup, Blumenthal, inceleme alal]
ninin 17100000 olcekli jeoloji haritasini yaparak daha ¢ok
stratigrafisine egilmistir. Niehoff (1960) ise, ayni paftanin
revizyonunu yapmistir.

incelemenin amaci, calisma sahasinda gelismis olan ya[l
pisal 6§eleri saptamak ve bunlarin olusum ve gelisimine et[klyen Sucuk Yapilari
yapisal ve sedimantelojik olaylari yorumlamaktir. Bu amaca Sucuk yapilar ¢oklukla, altere olmus tufler icinde gelis[]
yonelik olarak, Konya N29[cB, Karaman N30[dl d4, Silitke O30 mistir, ornedin sekil 3de bdyle bir sucuk yapisi gortlmek[]
al[a2[ad, Alanya O29[02[M3 1/25000 olcekli paftalardan biytik bir tedir. Orada yesil renkli, altere olmus, sistsel yapil tiflerle

kesiminin ayrintili jeoloji haritalari hazirlanmustir (sekil 1, 2). ardalanma gosteren grilsiitli kahve renkli, silislesmis ve kar[]
bonatlasmis ignimbritik tifler sucuk yapisi  olusturmustur.
TEKTONIK Silislesmis ve karbonatlasmis ignimbritik tuf kompetan tabal]

Dogrultu ve Egimler kayi, altere olmus sistsel tUf ise inkompetan tabakayi olus]

Katmanlardan alinan ¢ok sayidaki ol¢t ile hazirlanmis guil
diyagramlarinda, Resiyen yasli kiregtaslarinin egemen dog (]
rultusu K30° -40°B (1.), K70° 80°D (I1.); Liyas Kiregtag[]
larinin K30° - 50°B, Orta[Ust Jura yagh kiregtaslarinin K50°B,
Ust Jural[Alt Kretase yagh kirectaslarinin K50° £60°D, Ust
Kretase yash Globotruncana'lkirectaslarinin K°70 [89°D, Ust
Kretase yagh kumtaslarinin K60° - 70°D ve Ust Kretase yagl
pelajik kiregtaslarinin K46° 17D oldugu saptanmustir.
Goruldugu gibi, Kretase yasli kayaglarda egemen dogrultu KD
olup Dogu Toroslar'in, Ust Triyas ve Jura yasli kayaclarda ise
birinci egemen dogrultu KB olup Bati Toroslar'in eksen
sistemine uymaktadir. Bati ve Dogu Toroslar'in eksen
sistemlerinin Orta Toros kusaginda birbirleriyle kesistigi bi [
lindiginden ve calisma alaninin Orta Toroslar'da bulunmasi
nedeniyle KD ve KB olmak tizere iki egemen dogrultunun ge [}
lismis olmasi olagan olup, bunlar da kesismektedirler. Ancak
olcilerin alindigi kaya birimlerinin, Miyosen ¢okelleri disinda,
blok olduklari tatirlanirsa, katman dogrultularinin, Alpin
orojenik devinimlerinin (hareketlerinin) hangi evresine (fazina)
karsilastiklari konusunda kesin bir sey sdylenemez.

Sistlesme

Sistlesme c¢ogun, ofiyolitli melanjm hamurunu olusturah
diyabaz, spilit, ignimbritik tif, cam tiifii, grovak ve radyolg] ]
ritlerde gelismistir. Gerek egim yonleri, gerekse sistlesme dog[1
rultusu kisa araliklarda stk sik de§inmekle beraber, alin
Olculerden hazirlanan gul diyagramlariyla, iki egem -
sistlesme dogrultusu saptanmistir. 1. egemen dogrultu K75°
II. egemen dogrultu K35°D dur. Bu dogrultular da, Kretase
yash kiregtaglarinin egemen dogrultusu ile asadi yukar
uygun[]

ignimbritik 14 (ignimbritic tuff)
sistsel tif {Schistic tutf}

Sekil  3: Sucuk yapisi.
Figure 3: Boudinage.
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turmaktadir. K5°D [CIG5°B yonlerinden gelen bir sikisma ile
inkompetan tabakalar sistsel bir yapi kazanirken, kompetan
tabakalar da sikisma yonine dik dogrultuda uzayip, karsit
yonde bogumlanarak sucuklari olusturmustur.

Bunlarin disinda, Ust Kretase yash Guriiztepe Bankh kil
rectaslariyla ardah olan Kkilli ve plaket halindeki kirecgtaslar
icindeki masif, kristalize Kirectaslari da sucuk yapisi olus(]
turmustur. Yine burada Killi kirectasi inkompetan tabakay!,
kristalize kirectaslari ise kompetan tabakayr olusturmaktal—]
dir, K57°D [557°B ile K65°D [G65°B yonlerinden gelen bir
sikkisma ile inkompetan tabaka sistlesmis, kompetan tabaka
ise Once ptigmatik kivnimlanma, daha sonra sikisma ydnine
dik dogrultuda uzayip, karsit yonde bogumlanarak sucuk ya
pisini olusturmustur. Bu ornekte ptigmatik kivrimlanmadan
sikisma yoniu kolayca saptanmis olup, KDIGB dir. Buradan
ayrica, sucuklasma olayinin daha 6nce meydana gelen ptig]
matik kivrimlanma olayini izlemis olduju da saptanmustir.

Buna gore sikismanin uzun siire devam etmesi halinde, ptig[]

matik kivrimlanma sucuklasmaya doénismektedir.

Cizgisel apilar

Cizgisel yapilar, olistostrom ve fay zonlarindaki bloklarin
dizilmeleri, makaslama duzlemlerine paralel olarak dizilme[—]
ler, kiviim eksenleri, sucuk yapilarinda sucuklarin uzun ek[]
senleri dogrultusunda cizgisel dizilmeleri, bloklar Uzerindeki
kayma izleri, elipsoidal  sekilli Alg pizolitlerinin aleksenleri
(uzun eksen) dogrultusunda dizilmeleri biciminde gelismistir.
Bu yapilarla ilgili bazi saha ornekleri soyle siralanabilir: 1
Sariagiz Tepe olistostromu icinde yiizmekte olan Ust Jura yagl
masif Kkristalize  kirectasi  bloklari, uzun eksenleri
rultusunda K68°B [1568°D ve K50°D [1550°B gidisli gizgisel
dizilmeler olusturmuslardir. Bu dizilim, olistostromun kayma,
ya da akma dogrultusunu isaret etmektedir. 2 — Pinarcik ¢es]
mesi olistostromu icinde de Ust JuralAlt Kretase yash kireg[]
tasl bloklari, K60°D [IG60°B gidisli bir cizgisel dizilim mey[]

dana getirmislerdir. 3 — Hacibaba daginin gineyinde (Baskis[]

la'nin KB.) yer alan Dedeba§ tepe ve Meke tepesi uzamis iki
tepe olup, bu iki tepede Ust Jura yagh, kristalize kirectas
bloklar koksliz olarak ofiyolitli melanjin ~ matriksi zerinde
durmaktadir. Gerek bu bloklarin uzun eksenleri, gerekse uzal]
mis tepeler birbirlerine paralel olup, eksen dogrultusu K65°D [1
G65°B dir. Bu iki tepe ve lzerindeki bloklarin dizilimi, hemen

kuzeydeki Aktepe ve Coka tepe ©Onunden gecen ve birbirine
paralel olan makaslama zonlarinin dogrultusuna da paraleldir.
Dolayisiyla bu iki zonda meydana gelen makaslama kuwvetleri
K65°D [1G65°B yonlerinde c¢alismistir. Bu durum ayni zon
boyunca gelismis kademeli agik tansiyon eklemleri ile de

dog[]

3

lardir. Gerek calisma alanimiz gerekse yakin yoresi olan Mut
havzasinda, Ozellikle Miyosen transgresyonu baslangicinda
dusey hareketler egemen duruma ge¢cmis olup, gerek Miyo[]
sen tortullarinin yanal ve disey dogrultulu fasiyes degisimil]
ne ve gerekse bugiin ki tektonik goériinimudn olusumuna nel]
den olmuslardir. Calisma sahamizda ve Ozellikle Miyosen
transgresyonunun tabanindaki kalin ¢akiltasi Ckumtasi Cinarn
zonunun olusmasi sirasinda dusey hareketlerin en etkin dev[]
resi oldujunu kanithyan saha verileri sdyle dzetlenebilir: 1 —
Kizilalan koylinin KB sindaki subsidans monobresi. 2 — Ozel [
likle disey hareketlere bagimh olarak gelismis iki gekim fayi
sisteminin (I. sistem K50° [T0°D gidigli, 11. sistem K30° [40°B

EIgidisli) kesismesi sonucunda bunlar arasinda kalan sahalarin

cOkerek Akcaalan, Bucakkisla ve Akkandak grabenlerinin
olustugu kuvvetle olasilidir. 3 — Miyosen tabakalarinin egimleri,
Bucakkisla grabeni, Akkandak grabeni ve Karincali tepe
grabenini (sekil 4) sinirlayan faylara yakin yerlerde 50° ile 90°
arasimda degisirken, grabenlerin orta yerlerinde veya diger
yuzleklerde 5° [15° arasindadir. Bu degisikligin diisey hareketlere
bagimh olmasi kuwvetle olasihdir. 4 —Yash temel kayaclari
Uzerinde ve gekim faylarina asili olarak kalmis Miyosen tortullari
disey hareketleri kanitlamakla birlikte, hareket miktarinin
hesaplanmasina da olanak tanimaktadir. Bunlar yardimi ile
hesaplanabilen atim miktari, 200[500 m arasinda degisir.

Fay dizlemi, fay bresleri, Ucgen yizeyler, fay dikligi, fay
cukurlugu, 6telenmeler, ani fasiyes degismeleri, tabaka dogrultu ve
egimlerinin ani degismesi, uzamis tepeler, kaynaklarin cizgisel
dizilimi, yogun bitki 6rtusi dizilimi, Miyosen yasli tortullarin asili
kalmis olmalari, akaglama sekilleri, travertenler gibi belirteclerle
varli§i saptanip haritalanan énemli faylardan bazilarina asagida
kisaca deginilecektir:

Bayir Fay1 (BF). K70°D gidigli, yaklasik 70°KB egimli bir
cekim fayidir. Cok belirgin fay dikligi nedeniyle, Bayirkéy [1
Cukurkdy arasinda 7,5[81km lik bir uzunlukta kolayca izlenebilir.
Akgaalan grabenini glineyden sinirlamakta olup, 2500300 m atimi
vardir. Miyosen, ya da Miyosen sonrasi yastadir (levha I, sekil 1).

Cukuradil Tepe Fay! (CTF). K40°B gidisli, yaklasik 65°GB
egimli bir gekim fayidir. Akkandak yoresinin 300 m KD sundan
Kurucabelin KD suna degin belirgin fay dikligiyle kolayca
izlenebilir. Gozlenebilen uzunlugu 8 Km. dir. Akkandak ve
Karincali tepe grabenlerini, KBIGD dogrultusu boyunca
kuzeyden sinirlar. Atim miktar1 500 m civarinda olup ,Miyosen
veya Miyosen sonrasi yaglidir,

Yarendede Tepe Fayl (YTF). K14°B gidisli, yaklasik 75° [80°
KD egimli bir c¢ekim fayidir (levha 1, sekil 2). Guneyde

kanitlanmistir. 4 — Darglney Alg Pizolitli [Oolitli Kirectas[1Haremolugu ¢esmesinden kuzeyde Goksu nehrine degin fay dikligi

lari'nda, elipsoidal bicimli Alg pizolitleri, aleksenleri dogrul ]
tusunda ¢izgisel bir dizilim olusturmustur. Bu cizgisel
min gidisi K60°D olup, ayni Kirectaslarinin egemen tabaka
dogrultusuna asagl yukari diktir. Dolayisi ile e§im yodnine
paraleldir. Bu nedenle bu Kkiregtaslarinin, tabaka dogrultusuna
paralel yonde bir sikismanin etkisinde  kalmis olmalari
kuvvetle olasihdir.

Faylar

inceleme alaninin tektonik gelisiminde biyiik énem tasi[]
yan faylar, coklukla kisa cekim faylaridir.  Bunlar 6zellikle
Ust Burdigaliyen [Helvesiyen esnasinda etkili olmiya bash ]
yan epirojenik hareketlere bagimli olarak olusmus geng fay[]

nedeniyle kolayca izlenebilir. Gézlenebilen uzunlugu 3 km, atim

diziliCImiktar1 150200 m dir. Miyosen tortullarini katetmekte olup,

Miyosen yashdir veya Miyosen'den daha gengtir.

Kizilalim Fayr (KAF). K50°B gidisli, 70° [80°KD egimli bir
cekim fayidir. Kayabasi alani yoresinden Goktepe'nin KD suna
degin uzanmaktadir. Bu uzanim iginde yaklasik 75 Km lik bir
uzunlugu vardir. En belirgin yeri Kizilalan kdyt ile Kayabasi alani
arasidir. Bu yorede Kizilalan Bres Gyesinin ve Akkandak
grabeninin giney kenarini olusturur. Atimi 250 m olup Miyosen
yasindadir.
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Sekil 4: Karincali Grabeninin jeoloji haritasi.
Figire 4: Geological map of the Karincali Graben.

KOCYIGIiT

Pinarbasi Fayr (PBF). Hemen hemen DIBI gidisli, 70° 1
75°K egimli bir gekim fayidir. Karaman[Klonya Neojen hav[zasini
glneyden sinirliyan faylardan biridir. Uzaktan bakildig zaman
bile, buyuk fay dikligi ve Uggen ylzeyi ile hemen dikkati
cekmektedir (levha 11, sekil 1). Pinarbasi kdytne su temin eden
blyuk bir kaynak bu fay zonundan c¢ikmaktadir. Pinarbasi koyu
de ayni fayin tavan bloku izerinde kurulmustur.

Emrah Tepe Fayl (EF). K67°D gidisli, yaklasik 60° [65°KB
egimli bir cekim fayidir (levha n, sekil 2). Emrah tepenin
kuzeyindeki belirgin fay dikligi nedeniyle kolayca izlenebilen 2
km'lik bir uzunlugu vardir. Doguda Erbet fayi, batida ise
Giirliztepe fayl tarafindan kesilmis durumdadir. Emrah tepe fayi,
ofiyolitli melanjin matriksini kesmis olup, tavan blok tabana
nazaran 400[500 m asagiya dismustiir. Boylece aciga ¢ikan fay
duzleminde, kirectasi bloklarinin matriks ile olan iliskisi gozle
goriilebilir bir gériniim kazanmistir. Bu fay UstKretase'den daha
gengtir.

Giirtiztepe Fayl (GTF). K10°D gidisli, 65°GD egimli bir
cekim fayidir. Hava fotograflarindan, Verme tepe ile Guriiztepe
arasinda uzanmis oldugu saptanmistir. Bu uzanim igerisinde
birkag yersel noktada fay duzlemi direkt olarak gdzlenebilmistir.
Ornegin, Kizilkilise tepe[Guriiz tepe arasinda bu diizlem 250 m
uzunluktadir. Ayrica birisi itki fayi olmak tzere birkag enine fay
tarafindan da 6telenmistir. Girliz tepenin giineyinden gecen K72°
B gidisli 80°GB egimli itki fay1 boyunca 6lgilen ételeme (ayirdim)
miktari 7 m dir. Am miktari saptanamamustir. Ust Kretase'den
genctir.

Gilendi Fay1 (GLF). K85°D gidisli, 75° [80°K egimli bir ¢ekim
fayidir. Payam tepenin GB sinda ve Gilendi deresinin saj
yamacinda, cizgisel dizilim olusturmus yodun bitki ortusi ile
hemen dikkati ceker. Yaklasik KIQ gidigli Gi¢ enine fay tarafindan
Gtelenmis olup, enine faylarla kesisme noktalarinda travertenler
olusmustur. izlenebilen uzunlugu 25 km olup, Ust Kretase'den
genctir.

Giindogan Fayl (GF). K42°D gidisli, 57°GD egimli bir itki
fayidir (levha 111, sekil 1). Dojuda Guindogan kdylinden, batida
Kugukkale tepenin dogusuna degin, yaratmis oldugu topografya
nedeniyle belirgin  bir bigcimde kolayca izlenebilmektedir.
Gozlenebilen uzunlugu 85 km dir. Bu fayin tavan bloku Gzerinde
denizel Miyosen yasl cakiltasi Kumtagi[marn (Akkandak Uyesi)
yizledi bulunmaktadir. Bu nedenle 500600 m lik bir hareket
miktarinin gelmis oldugu kuvvetle olasilidir.

Mekanik Dokanaklar

Coka TepelAkkirse Tepe Mekanik Dokanagi(x). Hacibaba
daginin K yamaci ve eteklerinde stratigrafik durum normal olup,
dogu ve zirvelerinde ise degisik bir yapi ile karsilasilir. Uyumsuzluk
dizlemi altinda yer alan kayaglardan kopmus bir blok,
uyumsuzluk duzlemi (zerinde yeralan (Ka ve Kc) Uzerinde
anormal bir gekilde durmaktadir. Bu anormal dokanak en iyi
Akkirse tepe ve Coka tepede gézlenmis oldudu icin bu dokanaga
Coka tepelAkkirse Tepe Mekanik Dokanagi adr verilmistir (sekil
5). Bu blok yaklasik 105 km uzunlukta, 1[I% km genislikte ve
kabaca (L) sekilli bir bloktur. Blogun D ve GD ucu ofiyolitli
melanjin icine dalarken K-BGB kenarlari Ust Kretase yasli
klastikler (Ka, Kc) ©Uzerinde anormal bir dokanak
olusturmaktadir (sekil 6, j7, j9). :



KARAMAN TERMENEK ARASI TEKTONIGI

Ust Lalelitag Tepe Kiregtagi
h Darginey Alg Pizolitli-Oolitli Kiregtasi

. A b Y dh A

Akkirse Kirmizi Kumtasi
Coka Tepe Grovakimsi Kumtagsi
Dogankaya Kirectasi

Glirluz Tepe Plaket Kiregtasi
Gurlz Tepe Bankli Kiregtasi
Gurlz Tepe Kokina Kiregtasi

e e g e e _e= T UIISUZ LUK dlizlemi

Naldéken Tepe COrtleri
Yazlik Dere"Kirectasi

Alt Darginey Alg pizolitli-Oolitli Kiregtagi

[T
(Hamznle!

Ke Coka T Grovvarims kumtop ¢ Soka T gropmozig Uke soodstone) |
Xd Ocfankays Kwattog (Dcgankep  lamesloned . | MRES N e Moestrathtien]
Ky iGdirdz 7. Kireghag | &z T Limestons]

11 :lglalites T Kiregteg: {Laleiios T \imastone)

J omu-LET el Hirdle - Upper Jum

Sekil 5: Coka T. - Akkirse T. mekanik dokanagmin énden gorii-
niimil.
Figiire 5: Front view of Coka T. - Akkirse T. mechanical contact.

Bu durum gerek tabakalarin dogrultu ve egimlerinden, gerekse ani
fasiyes degismesinden anlasildifi gibi, dokanagin altindaki ve
Ustiindeki kayaclarin blyik yas farklarindan da kolayca
anlasilmaktadir. Mekanik dokanakla duran bu blokun disey
hareketlerle ylkselip temelden koptugu, yine bu hareketlere
bagimh olarak gelisen yatay kuvvetlerle de bir middet hareket
ettikten sonra derin Ust Kretase denizi icine kaymis olabilecegi
kuvvetle olasihdir.

Manastir Deresi Mekanik Dokanagi(x). Bu dokanak bir
tektonik pencere (?) goriniminde olup, calisma alaninin dil]
sinda yer almaktadir. Hacibaba dagi birliginin otokton olmal]
digini kanitliyan verilerden birini olusturur. Kizilyaka bucal]
ginin yaklasik 15 km KB sindaki Manastir dere igerisinde,
degisik bir tektonik yapi gozlenir. Altta pembe beyaz renkli,
Maestrihtiyen yasl Dogankaya kirectasi (Kd) 50° ile kuzeye
dalarken, Uzerine kismen bankli kismen masif, gri mavi renkli,
cortlii ve Orta[0st Jura yagh Yazlik dere Kiregtagi gelmekte ve 48°
ile gineye ejim gostermektedir. 1ki degisik yastaki kiregtasi
arasinda yer alan anormal dokanak ise, 17 ile kuzeye egimli bir
diizlem biciminde olup, Manastir Dere Me[] :

5

kanik Dokanagi olarak adlandirilmistir (sekil 7). Bu dokanagin
hemen altinda 0,1 1 m kalinlikta bir tektonik bres zonu (T)
olusmustur. Bu zon 0Ozellikle bir striklenmeye isaret etmektedir.
Bu bresin bilesenleri, dokanagin altindaki ve ustiindeki
kirectaslarina aittir. Manastir deresinin her iki yamacinda, bir
elips biciminde izlenebilen bu mekanik dokanak, daha glineyde
yamag¢ molozlari altinda kaybolur.

Eklemler

Liyas yash Alg Pizolitli[Qolitli Kiregtaslari'nda kademeli acik
tansiyon eklemleri, boyuna eklemler, enine eklemler ve verev
eklem takimlari gelismistir. Agik tansiyon eklem takimi, Lalelitas
tepeKuzilkilise tepe Kiregtasi yiizleginde en egemen eklem takimi
olup, eklemlerin ici ikincil kalsitle dolmustur. Alman 6lgtlerden,
egemen eklem dogrultusunun K30° [40°B oldugu saptanmistir.
Diger eklemlerin ise kivnim kanatlarinda yodunlasmis olmalari,
bunlarin, kivrimi meydana getiren kompresyona siki sikiya bagiml
olduklarini kanitlamaktadir, érnedin, Campinar koyl batisinda
ve Gilendi deresinin icinde Dargliney Alg PizolitlitQolitli
Kiregtaslari'nda yersel bir antiklinal olusmustur. Bu antiklinalin
kanatlari ile dorugu Gzerinde oldukga iyi gelismis ti¢ eklem takimi
Olctlmustar. Sekil 8A'da bu antiklinalin blok diyagrami, sekil 8B'de
ise, eklem takimlari ile antiklinalin stereografik izdistima
gortlmektedir. Kivrimin analizi sonucu, kivrim ve eklemlerin
olusumuna etkiyen kuwvetin K76°D [1G76°B yoniinde oldugu
saptanmistir.

Ust JuralAlt Kretase yash Bucakkisla Kiregtaslari'nda,
oOzellikle bankh olan kisimlarinda eklemler ¢ok iyi gelismistir.
Bunlarin 6nemlileri, egim eklemleri, dogrultu eklemleri ve verev
eklemlerdir. Bu kiregtaslarinda K35°D, 80°GD; K35°B, 75°GB
durumlu iki egemen verev eklem takimi dlculmustur (levha III,
sekil 2). )

Ust Kretase yagh kiregtaslarinda, 6zellikle Giiriiz tepe fay
zonunda ¢ok iyi gelismis eklem takimlari élgtilmustir. Bu eklem
takimlari kademeli agik tansiyon eklemleri, dogrultu eklemleri ve
edim eklemleridir. Acgik tansiyon eklemleri Dogankaya
Kirectaslari'yla Cukurba§ Kirectaslari'nda gelismis olup (levha 1V,
sekil 1), alinan 6lculerden egemen dogrultunun K20° [30°D ile
K20°B oldugu saptanmistir. Goriil ]
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Sekil 7: Manastir D. mekanik dokanagini gdsteren sematik profil.
Figure 7: The sehematic profile showing Manastir D. mechanical contact.
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Sekil 8A: Oilendi D. antiklinalinin doruk ve kanatlari lizerinde ge-
lismis eklem takimlar1.
Figiire $A: Sets of joints developed on the crest and limbs of Gilendi
D. anticlinal.

dugu gibi Hacibaba dadi birlijinde egemen eklem sistemi kal]
demeli acik tansiyon eklemleri olup, bunlarin genel gidisleri
dikkate alindijinda KDIGB yonlerinde calismis bir makasla]
ma kuvvet ciftinin varhgi ortaya c¢ikmaktadir. Bu kuwvet
ciftinin etkisinde kalmis iki zonun da Coka tepe ve Aktepe
batisinda oldugu daha 6nce belirtilmisti.

Egim ve dogrultu eklemleri ise daha ¢ok Girtz Tepe Bankli
Kirectaslari ile Plaket Kirectaslarinda gelismistir. Bu eklemlerin
yogun oldudu iki noktadan birisi Glriiz Tepe fay zonu, digeri ise
Glrtz tepenin zirveleridir. Bu Kirectaslarindan alinan cok
sayidaki olcl ile saptanan egemen eklem dogrultusu, tabaka
dogrultusu ve Giriz tepe fayinin dog ]

3 ¢ Yerev ahlem gratik digdmuf g ic ot diagonal jeints seti
& : Enine o ¥ » r - L4 at crass LY
5 1 Boyunq g ] T x| - » of longitudingl e =}

KX ¢ €n fofiq Stkima yoni | Moximum compression difection }
QT ; Kerim shseni{Fold oxis}
1T : Douma2d 6 (Punge=275)

Sekil  8B: Eklem takimlarinin ve antiklinalin stereografik izdusumd.
Figlire 8B: Stereographic projection of jeoints sets and anticlinal.

*
E : Fayin dogrultusy
Ust Kretose yasl kiregtastannda geligmis egemen eklem dof.]'rutt's.:

BtB2B2; @J_st Kretage yosl kirertasi(Kgy,Kga) tobakalannin egemen dogrultulars

C . Ust Kretose yasu kumtasiiKa, Ke) ° [ F

A : Livas yosh  kiceptosi(id) x ¥ 2

E : Foult strike

D203« Domninate strike directions of joints developed in limestone{Hm, Kga
. i . e Cretaceous oge.

88785 Dominate bedding strikes of limestones{Kg, Kgz) Upper Cre u:ggéis

C : Dominate bedding strike of sandstones{Ka,Kc) Upper Cretacecus age

A I Dominate bedding strike of limestene{Jd) Lias oge

Sekil 9: Giil diyagrami.
Figiire 9: Kose diagram.

rultusunun birbirleriyle denestirilmesi sekil 9'da yapilmistir.
Sekilde D: ve Ds ed§im eklem takimlari, D: ise dogrultu eklem
takimidir. Ds eklem takiminin K10°D gidisli olup Guruz tepe
fayinin  dogrultusu ile cakismis olmasi, ikisi arasinda bir
bagimhhgin varhgina isaret etmektedir. Levha 1V, sekil 2'de Ds
eklem takimi gorulmektedir.

Kivrimlar

inceleme alanindaki kivrimlar coklukla, iyi tabakalanma
gosteren Triyas ve Ust Kretase yash kirectaslarinda gelismistir.
Diger Ortalst Jura yash kirectaslari ise coklukla masif olup
bunlarda kivrimlanma saptanamamistir.

Egemen kivrimlanma tipi, bolgesel olmiyan kigik for[]
masyon i¢i kivrimlardir. Bu kivrimlar, ayni  kuwvete karsl
degisik davranislar gosteren dayanmisiz (inkompetan) ve dal]
yanimh (kompetan) tabakalarda olusmus bakisimsiz, dishar[]
monik, cevron (levhaV, sekil 1,2), devrik ve bazan da bakisim[]
It kivrimlardir. Bolgesel capli kivrimlar ise ikinci planda kalir.
Bunlar disinda iki yorede de sirilme ve ptigmatik kivrimlara
rastlanmistir. Bolgesel kivrimlarda, kiviim eksenleri ¢coklukla D-B
veya ona yakin gidislidlr. Kuguk kivrimlarin eksen dogrultulari ise
cok degiskendir.

Gilende deresi antiklinali, Bucakkisla antiklinali, Kara[l
dere antiklinali, kirecli tepe devrik kivrimlari, formasyon igi
kicuk kivrimlarin 6rnekleri olup, harita 6lceginin kuguk ol
masi nedeniyle haritalanamamistir. Kirecli tepe Kiregtasla]
ri'nda (Kk) gelismis 115 yersel devrik kivrimin kontur dilyhgrami
yapilarak ortalama kivrim ekseninin K80°D dogrultulu ve 10 °G
dalimli, en fazla sikisma yonunin ise K10°B [G10°D oldugu
saptanmistir (sekil 10).

Ptigmatik kivrimlar ise, Ust Kretase yasl Giiriiz tepe bankli
kirectaslarinda gelismis olup, olusumuna sucuklasma kisminda
deginildigi icin yeniden deginilmiyecektir (sekil 11). Az tepe,
Asacak tepe, Civall tepe, Karabelen tepe, Coka tepe,
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Sekll 6: EKaraman-Ermenek (Konys) arasindaki bélgenin Jeoloji kesitleri. ) ) .
Figure 6: Geologic oross-seetion of the regiom between Karaman-Ermenek (Konyns) ' T ST



KARAMAN [ERMENEK ARASI TEKTONIGI

& Ko shzeni  Fald oeiz)
O kutup doires  (Meje elgiel
KX . L. lagia sikigmp yBu § Mawimym  cmmpresson irggnut -

Sekil 10: Kireclitepe kirectaslarinda gelismis kivrimlarin ortalama eksenini
] ve dalimimi gosterir Schmidt diyagrami.

Figure 10: Schmidt diagram showing avera?_e axis and plunge of folds
developed in the Kiregli T. limestone.

7

senklinallerin, grabenler icerisinde gelismis bakisimsiz senk[]
linaller olmasi, tabaka egimlerinin graibenin kenarlarinda bir [den
bire artmasi, graben disindaki ylzleklerde kivrimlanmanin
olmamasi, ya da acik kivrimlarin -gelismis olmasi, bu savi
destekliyen verilerdir.

Uyumsuzluklar

Cukurbag Kirectaslari ile Savkll Tepe Kiregtaslari'nin, Gu[]
riz Tepe Kokina Kirectaslari ile Naldoken Tepe Cortleri'nin,
Ofiyolitli Melanj ile denizel Miyosen ¢okellerinin arasinda bir
agill uyumsuzluk; Miyosen cokelleriyle Pliyosen yash Ucbas
Formasyonu arasinda da agisiz bir uyumsuzluk saptanmistir.
Levha V, sekil 3'de, ofiyoliti melanj ile Miyosen c¢okelleri
arasindaki acili uyumsuzluk gorulmektedir.

SONUGCLAR

Yapilan ¢alismayla asagidaki sonuglara variimistir:
1 — Bdlgenin tektonik gelisiminde, birinci derecede, diils8y
devinimlerin  (hareketlerin) egemen olduda, bloklarin bu
devinimlerle yukselip parcalandiklari ve ayni devinimlere ball

_gimh olarak gelisen yatay kuvvetlerle de kismen devinmis ol

duklari kuvvetle olasidir. Bolge tektonik bakimdan, Miyosen
sedimantasyonu ile yasit diisey devinimlere ba§imh olarak gelisen,
kisa c¢ekim faylariyla 1ralanir (karakterize edilir). Miyosen
cokellerinin blyik kahnhgi, yanal ve dusey gegisleri ve Miyosen
icinde gelismis bakisimsiz senklinaller de bu disey devinimlerin
bir sonucudur. Inceleme alani ikinci derecede, K65°D [G65°B
dogrultusunda cahisan bir kuwvet ciftinin etkisinde kalmistir.
Ayrica, kuzeyden giineye dogru daha egemen olan sikistirma
kuvvetlerinin etkileri de yer yer, guneye devrik kivrimlar
tarafindan simgelenmektedir.

2 — Daha onceki arastirmacilar tarafindan (Niehoff, 1960)

Bucakkisla, Karincali tepe, Goktepe senklinalleriyle, Teneke[1 bir uyumsuzluk (unconformity) duzlemi olarak yorumlanmis
koyak tepe antiklinali, bolgesel kivrim tipi 6rnekleridir, Ka[Jolan Coka TepelAkkirse Tepe Mekanik Dokanadinin dyle

rincali tepe ve Bucakkisla senklinalleri, Miyosen ¢okelleri icinde
gelismis olup, olusumlarinin orojenik devinimlerden cok, disey
devinimlere bagiml oldugu kuvvetle olasidir. Bu
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ekil  11: Ptigmatik kiviimlanma ve sucuklasma.
igire 11: Ptygmatic folding and boudinage.
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olmayip, anormal bir dokanak (olasi yatay devinim) oldugu,
dokanadin alt ve Ustiindeki kaya birimlerinin biyiik yas
farklarindan (altta Ust Kretase yagh, Ustte Liyas[Qrta ve Ust
Jurayasli) ve tektonik breslerden kolayca anlasiimistir.

3 — Alpin orojenik devinimlerinin Rodanik ve Laramiyen
(?) evreleri saptanmustir.
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LEVHA 1
Sekil 1: Bayir Fayi'nin (BF) batidan doguya dogru gérinumu
Sé&kiYarendede Tepe Fayi'nin (YTF) dodudan batiya dogru gérinimu .

PLATE |
Figure 1. View from the west to the east of the Bayir Fault (BF)

Figure 2: View from the east to the west of the Yarendede TepeFault (YTF).

KOGYIGIT

(Bayir koylu dogusu)
(Bucakkisla glneyi)

(Eastern Bayir village)

(Southern Bucakkisla)
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LEVHA I

Sekil 1: Pinarbasi Fayi'nin (PBF) KD dan GB ya dogru gérinimi. JKb: Bucakkisla Kiregtasi. (Pinarbasi koy)
Sekil2: Emrali Tepe Fayi'nin (EF) dogudan batiya dogru gériinimd. (Emrah Tepe)
PLATE I
Figure 1: View from NE to SW of the Pinarbasi Fault (PBF). JKb: Bucakkisla limestone. (Pinarbasi village)

Figure 2: View from the east to the west of the Emrah Tepe Fault (EF). (Emrah Tepe)
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Sekil
Sekil

Figure

Figure
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Gindogan Fayi'nin (GF) dogudan batiya dogru gorinimd. JKh: Bucakkisla Kiregtasi. (Gundogan koyt)

Bucakkisla Kiregtaslari'nda (JKb), bakisimsiz bir antiklinalin giiney kanadi Uzerinde gelismis verev eklem takimlarinin /<

ranamd. (Bucakkisla kuzeyi i
PLATE 111

View from the east to the west of Gilindogan Fault (GF). JKb: Bucakkisla limestone. (Giindogan. village)

View of sets of diagonal joints developed on the south limD of an asymmetrical anticline in the Bucakkisla Limestone (JKb)
(Northern Bucakkisla)
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LEVHA IV

Sekil 1: Dogankaya Kiregtaslari'nda (Kd) gelismis kademeli agik tansiyon eklemleri.

Sekil 2: Gurltz Tepe Bankh Kiregtaslari'nda (Kg ) gelismis dik e§im eklem takiminin gérinima.

PLATE IV

Figure 1: An échelon joints developed in the Dogankaya Limestone (Kd)

Figure 2: View of the vertical dip joints set developed in the Giriuz Tepe Thick bedded limestone (Kg,)

(Coka Tepe batisi)

(Guriz Tepe Fay! zonu)

(Western Coka Tepe)

(Guruz Tepe Fault zone).



LEVHA IV
PLATE IV
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Figure
Figure
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LEVHA V

Disharmonik kivrimlar (Yaglica Tepe kuzeyi)

V bigimli kivrimlar (Yaglica Tepe kuzeyi)

Goktepe Formasyonu (Tga: Akkandak Uyesi) ile O-fiyoliti melanj (Kb: Bayir Radyolaritleri) arasindaki bir acili uyumsuz ]

lugun goéranuma. (Bayir koyu*
PLATE V

Disharmonie folds (Northern Yaglica Tepe)

Chevron folds (Northern Yaglica Tepe)

View of an angular unconformity between the Goktepe Formation (Tga: Akkandak member) and Ophiolitic mélange (Kb:
Bayir Radiolarites). v (Bayir village)
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UzUmlt [Muzakh ( Bilecik ) dolayinin
jeolojisi

Geology of the Uziimlii CTuzak/: (Bilecik Province) area

CAVIT DEMIRKOL Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

Oz: Bu arastirmanin amaci, Sakarya nehrinin orta kesiminde bulunan Uziumlii ile Tuzakl dolayindaki gesitli magmatit,
metamorfit ve sedimanin stratigrafi istifini ¢dzimlemek ve olaganistii karmasik yapi niteliklerini agiklamaktir.

Bolgenin en yasl litoloji topluludu, Paleozoyik Ust sistemindeki "S6gut metamorfitleri” ile "Akcasu magmatitleri” dir.
Bunlarin olusturdugu engebeli temel karmasigini Jurasik ¢okelleri, transgresyonla asmistir. Jurasik'te, Liyas"Bayirkdy kumtasi” ve
Malm "Bilecik kirectasi" ile simgelenmistir. Bilecik kirectasi tizerine, ikinci bir transgresif asma ile Ust Kretase ¢okelleri gelir. Bu
ast sistemde "Golpazari Gurubu", "Vezirhan Formasyonu"”, "Uziimlii Formasyonu" ile, "Bayat Tif Uyesi" ve "Kavagik Kiregtas
Uyesi" ayirtlanmistir. Bunlarin {izerinde, 6nce Paleosen'in "Kizilgay Formasyonu" ve sonra Eosen'in "Gegitli Kiregtasi" bulunur.
Miyosende "Gemicikdy Formasyonu" ile "Sahinler Kirectagi Uyesi" ayirtlanmistir.

Yore ana yap1 taslagini, Paleozoyik ¢cokelmesinin ardindan kazanmistir. Metamorfitler ve magmatitler Gizerine gelen Jurasik
ve Ust Kretase sedimanlari, bu yagh taslagi yansitan, girisim kivrimlari, kirilmalar ve dolayisiyla temeldeki diizensizlikleri belirten
fay, surtiklenim ve bindirmeler sunar. Bunlar dnceleri orojenik Alp hareketleri ve sonra da epirojenez ile gelismistir.

ABSTRACT: The purpose of this project is to decipher the stratigraphy of the various magmatic, matamorphic and sedimentary
rock sequences encountered in the vicinity of Uziimlii and Tuzakli which is located at the middle part of the Sakarya River.

The oldest lithologic association forming the basement complex in the area is the "S6gut metamorphites" and the "Akgasu
magmatites" of the Paleozoic upper system. This basement complex have been overlapped transgressively by Jurassic sediment.
Liassic is represented by the "Bilecik limestone". Bilecik limestones are transgressively overlain by Upper Cretaceous sediments. in
this subsystem, the "Golpazari group", the "Vezirhan formation”, the "Uzumlii formation”, the "Bayat tuff member", and the
"Kavaclik limestone member" have been differentiated. They are overlain first by the "Kizilgay formation" of the Paleocene and then
by the "Gegitli limestone" of the Eocene. The Miocene have been differentiated into the "Gemicikdy formation" and the "Sahinler
limestone member".

The area gained it's main structure after the deposition of the Paleozoic rock. Jurassic and Upper Cretaceous sel[]
diments overliying these metamorphites and magmatites, present interference folds, fractures, faults and overthrusts, ref(_]
lecting the basement structure. These structure, formerly developed by Alpine orogenic movements and then by epeiroC]
geny.
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GIRIS

Harita alani, Bilecik ili sinirlari igersindedir ve K'de Gel[]
micikdy, Cimisgi; D'da Harmankaya; G'de Yakacik, Hamita[]
bat; B'da Gegitli ve Deresakari kdyleri ile sinirlanmistir. B'da
Sakarya nehri ve K'de Sakarya'nin bir kolu olan Striim deresi az
cok dogal sinirlardir (sekil 1).

inceleme alani, Tirkiye'nin cofrafya bolgelerinden Karall
deniz bdlgesinin Bati Karadeniz bdlumine rastlar ve Marmal_]
ra Bolgesi ile Bati Karadeniz bolimunun sinirinda bulunur.
Burada, cografya yoniinden her iki bolgenin 6zelliklerine rast[]
lanir.

Bolgede yapr morfolojiye yansimistir. Doruklar az ¢ok dis
bukeyli "yash dag" tipinde, DIBI gidisli ylUksek sirtlar halin[]
dedir. Yulkseklikleri B'dan D'ya artan bakismisiz daglarin
G'ye bakan yamaclari dikyarli, K yamaglari ise daha tath
egimlidir. inceleme alaninin yiizélglimii 400 km? kadar olup
1/25.000 olgekli Adapazan|-H24 ¢, c,, c,, ¢ ile d,, d, paf-
talari igersindedir (sekil 2).
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Sekil 1: Yer bulduru haritasi.
Figure 1: Location map

Saha incelemesinde amag, stratigrafi istifindeki dogal kaya
birimlerini nitelikleri ve incelikleriyle taniyarak haritalamak,
ayrica yapinin evrimini izlemektir. Sorunlara, saha gdzlemleri ve
Olcumlerle, olanaklar gergevesinde nicesel yoldan gidilmistir.

Kaya stratigrafi birimlerinin ayirtlanarak adlandirilmal]
sinda, "Stratigrafi Kanun Kitabi" (1961) ile "Turkiye Milli
Stratigrafi Komitesinin Siniflama ve Adlama Kurallari"na
uyulmustur.

Adlama, kumtaslari icin Travis (1970), kirectaslari i¢in Folk
(1959) ve Todd (1966) siniflamalari uygulanmistir.

STRATIGRAFIK JEOLOJI

Bolgenin en yash litoloji toplulugu Paleozoyik st sis[]
temindeki "S6gut metamorfitleri” ile "Akcasu magmatitleri” dir.
Bunlarin  olusturdugu engebeli temeli, Jurasik c¢okelleri
transgresyonla asmistir.  Jurasik'te, Liyas ve "Bayirkdy
kumtasi” ve Malm "Bilecik Kkiregtasl” ile simgelenmistir.
Bilecik kirectasl Uzerine ikinci bir transgresif asma ile Ust
Kretase c¢okelleri gelmistir. Bu ast sistemde "Gdlpazari
Gurubu", "Vezirhan Formasyonu", "Uzimli Formasyonu" ile
"Bayat Tif Uyesi" ve "Kavacik kirectasi Uyesi" ayirtlanmistir.
Bunlarin Gzerinde, altta Paleosen'in "Kizilgay Formasyonu”
Ustte Eosen'in  "Gegitli kirectasl’ bulunur.  Miyosen'de
"Gemicikoy
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Sekil 2: Calisma alaninin yerini gosteren bulduru haritasi.
Figure 2: Location map of the area under investigation

Formasyonu" ile "Sahinler Kirectasi Uyesi" ayirtlanmistir
(sekil 3).

Kuvaterner'de, Sakarya ve kollari boyunca eski yeni
alivyon, yamag¢ dokintust ve molozu, birikinti konisi ile kil
rectasinda erime bosluklari bulunur.

Paleozoyik

Sogut Metamorfitleri  (Pzs). Bolgenin  en yash toplulu]
gunu olusturan Sogit metamorfitleri Akgasu magmatitleriyle
komsu olup, inceleme alaninin G inde 35 km? lik yer kaplar.
Ad, yizleklerin tipik goziktigu, harita alani disinda ve GB
da bulunan Sogut ilcesinden dinmistir.

Ségut metamorfitlerinin,  Akcasu magmatitleri  granit
kompleksinin yerlesiminden 6nce karmasik bir gelisimi ol
mustur. Bolgesel metamorfizmanin, pelitik ve psammitik kal[]
yalardan olusan cokelleri, "yesil sist fasiyesine" kadar etkil]
ledigi saptanmistir. Granit intrizyonu, hornfels yerine kon[]
takt sisti gelistirerek,  kimi yeni mineralolojik ve yapisal
degisimlere yol vermistir. Bu nedenle kontakt kayalari, bol[]
gesel metamorfizma kayalarina benzemistir.  Kimi kilavuz
mineraller kesinlikle granit intrizyonu ile gelismistir. Bul]l
nunla beraber termal metamorfizma bulgularini, daha son[
raki kataklastik ve hidrotermal metamorfizma bulgularindan
ayirtlamak zordur. Bu kontakt etkileri komsu kayalari, biyo[]
tit, granat, ve pertitin gelisimiyle, "hornblendhbrsfels fasi[]
yesf'ne yukseltmistir (Turner 1968). Bu minerallerden gral]
nat ve pertit seyrek ise de biyotit dizenli dagihmlidir. Yeni
minerallerin taneleri, granite yaklastikca buyurler.

Kayalarin arazide gozlenir litoloji 6zelliklerinin  yanisira
polarizan mikroskopta Federof tablasi kullanilarak nitelikle[]
rinin saptanmasina cahsilmistir. Metamorfitleri olusturan bil]
rimlerde yapraklanma (foliyasyon) ve eklem 6lgilmistir.
Simge olabilecek 35 den ¢ok ince kesidin incelenmesiyle, bun[]
larin 3 plastik deformasyon gecirdikleri saptanmistir. Eldeki
verilerle metamorfizmanin ¢ok etkili olmadigi anlasiimstir.
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Sekil 3: Genellestirilmig stratigrafi kesidi

Figiire 3: Gcneralized

stratigraphie section
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Sogut metamorfitlerini olusturan fillit, mikasist, gnays
yaninda mercekler halinde gorulen yesiltas (greenstone) hall
ritalanamamigsa da petrografi Ozellikleri kisaca sunulmakta[—]
dir.

Fillit .(Pzsf). Fillit bolgesel metaforfizma dokulari ile
ayirtlanir. Akcasu magmatitleri (granitgranodiyorit) yakininda
gorulen fillit, farkli derecelerde Ustelenmis dinamik etkiler sunarsa
da, bunlarin sahada ayirtlanmasi gugcttr. Granit[giranadiyorite
yaklasildikca kontakt metamorfizma etkileri artar. Aslinda bu,
kayraksi fillitle kuvarsli fillit arasinda ¢ok dar bir degisim gdsteren
oldukea tekduze bir birimdir. Genellikle kuvarsca zengindir, fakat
kimi katmanlar, kuvars yoniinden, genel kuvars yiizdesine gére
daha zengindir. Yapraklanma ile uyumlu bulunan feldispath
damarlar ve mercekler olagandir. Bu, beyazla¢ik kahverengi
damarlarin kalinhi§i. mikroskopik olgekten 0.15 cm ye kadar
degisir. Rengi maviden boza kacan tonlardadir.

Mikroskopta fiilliti olusturan &geler yeterli buylklikte ol[]
madigindan belirtilmesi guctur. Daha buyUk taneli olanlarda
beyaz mika ile ince kuvars ve plajyoklas taneleri parelel yi[]
ginaklar halindedir. Klorit yersel olarak gorulir. Yan mineraller
pirit ve hematittir. Seyrek mika ve plajyoklasla birlikte epidot
vardir.  Plajyoklasin, ozellikle kicik tanelerde, ikizleri
gorulmediginden kuvarstan ayirmak gugtur. Granit[granodiyo[]
rite yaklasildikca plajyoklas taneleri cogalir ve poikiloblastik
dokulu biyik porfiroblastlar haline girer. Kuvarsla birlikte
kuguk, yuvarlak taneler seklinde plajyoklas gozlenmistir. Gral]
nit[granodiyoritik kayalarla fillitteki plajyoklas ikizleri farklidir.
Fillitte albit ikizleri Ustindir. Cubuk ve mercek bicimli kuvars
bol goérilir. Tasin buyik bir kismini beyaz mika olusturur.

inceleme alaninda gnays ve mikagiste gére ¢ok daha genis
alanlarda gorilen bu birimin baglica yuzlekleri, harita alani G
inde, Sakarya nehri boyunca ve vadinin her iki yakasinda
yaklasik DIBI dogrultuludur. Tipik yer Koyunlu KD sundaki
Kavakgeil tepesi'nin (17T) Kve KD etekleridir (sekil 4).

Mezarlik tepesinde (18J), bozlpémbe, cilal, lepidoblastik
dokulu, G deki gnaysla dokanagi kesin olmayan kuvars, albit,
muskovit, Kloritli sist kabaca tg¢gen seklinde bir yuzlek sunar.
Akcasu KD sunda, Degirmen tepesi'nde (18P) kahverengilbbz,
lepidoplastik dokulu, biyotitli serisit sist, arazide iyi gelismis
cizgiselligiyle (Lineasyonuyla) dikkat ceker. Erenler tepesi (19R[]
S) K inde, karalbz, lepidoplastik dokulu, kuvarsialbitibiyotitli
sist; Dekcekaya tepesi G inde (18M), karalhbz, granatli,
kuvarsfmuskovit[biyotit sist genellikle yaprakh siralanim sunar.
Kiranyol tepesi G inde (19N) koyukahverengilhbz, kuvars(]
albitlepidotfalmandinli sist goralur.

Yukarida anlatilan mineral topluluklari, birimin Winkler
(1967)'in yesilsist fasiyesinde oldugunu gosterir. Fillitin dusik
dereceli metamorfizmaya bagl oldujunu gosteren bir baska
belirti, plajyoklastaki anortit yiizdesidir (%12). Turner (1968)'e
gore yesilsist fasiyesinde plajyoklastaki anortit ylizdesi An; ile Anis
arasinda degisir.

Granitin yerlesimiyle iliskili kataklastik etkiler, fillitte ve
birincil dokusunda yer yer degisik 6zellikte goralur.

Gnays (Pszg). Bu terim, iri taneli kuvars, feldispat ve mil[]
kadan olusan taslar1 anlatmak igin kullaniimistir. Mikasist[—]
lerden farki yapraklanmanin kétt, mika oraninin az ve dolal]
yisiyla renginin daha acik olmasidir. Fillitle gnays arasindaki
plajyoklaslarin anortit oranlari arasinda gozle gérulur bir ayinm
yoktur. Anortit %1213 arasinda degisir.



12 DEMIRKOL

inceleme alaninda, genellikle Akcasu magmatitlerini ceviIkumtasi ve Egratkaya K inde (14P) Bilecik kiregtas,
releyen gnays yuzleklerine, Adatepe (19K), Kavakgil (17T) ve uyumsuzlukla gelir (seki 4).
Degirmen tepelerinde (18P) rastlanir. Adatepe K inde, kah[ Genellikle som olan litoloji, orta taneli, eklemli, pegmatit,
verengi[Kirmizi, grabonlastik dokulu bir yiizlek sunar. Degir[men aplit ve kuvars damarhdir. i¢ yapi belirgin degildir. icersinde kit
tepede ise, pembelkirmizi, dikdortgen sekilli, serisitli gnays metamorfit ksenolitleri bulunur. Birincil dizlemsel ve ¢izgisel
goralur (sekil 4). yapilar gorulmemistir.

Genellikle ortalifi taneli, gnaysik fabrikli (yani genellikle Granit (Pzag). inceleme alaninda, Bekgitepe B sinda
mika veya hornblend katmanlari boyunca birka¢ cmIdin kalin (161), Adatepe KB smda (19K), Bilyiikbelen G inde, Koyunlu K
levhalara veya koseli bloklara ayrilan) olarak bulunur. ColJinde (18S) gérilir. Bir granit serisi halindeki birim, bir kag

acili

gunlukla bulunan acik renkli bilesenler (feldispatKuvars) giriktir.

Mikasist (Pzsm). Fillitlerle girik, taneleri secilebilen, bil:lgranit@anit,

yotitlerin dizilmesiyle ¢ok iyi yapraklanma gdsteren birimin tane
iriligi, fillit ile gnays arasindadir. Distan gérinusi ile sistlerden
sahada kolay ayirtlanamiyan mikasisti, mikroskop[id tanimak
guc degildir.

Haritalanan alanda, genis yizlegi bulunmayan bu birim
icin tipik yer kestirmek zor ise de, harita alani disinda ve GB
daki Calti kbyl D alani ve akarsu boyu daha tanitici tipik bir
yerdir.

inceleme alaninda, Kiranyol tepesi'nde (18N) ki yiizlegin
fillit ile dokanadi dereceli gecisli ve belirsizdir. Aktasli tepe [sinin
GB smda (18L) gorilen yizlekte, acikbozkara renkli olup
benzer 6zellikler gosterir (sekil 4).

cm yi asabilen, bol ortaklasli, fakat kit mafik mineralli, alkali

biyotit[hbrnblendli granit ve biyotitli granit

cinslerini kapsar. Birim, tipik ayrisim sekilleri ve arenal]
lasmasiyla, sahada kolay ayirtlanir. Cok yerde 6ziimsenmel(]
mis gnays ksenolitleri vardir.

Mikroskopta billurlasma 6ncesi ve sonrasi bicim degisimli,
Ohedral [suibhedral billurlar gorilir. Feldispat, kuvars, biyotit,
epidot ile yardimci mineraller vardir. Plajyoklaslarda albit
(010), karlshbat (100) ve albitlperiklin (010) ikizleri olagan[]
dir. Serisitlesme, anortit yizdesi yiksek kesimlerde gelismistir.
Kuvars, donel sonimli anhedral billur halindedir. Kuvarsla
feldispat mirmekitik buyuyebilmistir. Biyotit, dilimini ve elas[]
tik bigcim degisimi ile belirlidir. Asini ayrisma ile kloritlesmelil]
dir. Feldispat ile kuvars ¢ogun yeniktir. Epidot kittir. Yar[

Mikasistte, genellikle, 1 mm dolayinda kiigtik boyutlu ku[Zl dimci mineral olarak gatit ve zirkon bulunur.

vars mozayik halindedir. Mirmekitik plajyoklasla birliktedir;

ikincil buyumeli olabilen plajyoklas billurlariyla itilerek kel

narlara birikmistir.

Plajyoklas, ©bur minerallere gdre daha iyi gelismistir.
Oldukca blyuk muskovit billurlari feldispatla kemirilmistir.
Biyotitli billurlarin ¢ogunlukta bulundugu kesimlerde, bu iki
mineral birlikte bulunur.

Ortalifi taneli, kabaca duzlemsel ve/veya cizgisel fabrik
ogelerinin  (sistligin) Gstlin, dizgin parelelligi ile gnaystan
ayirtlanir.

Ayrica kayalarin kimyasal bilesimindeki farklar nedeniyle
asiri  metamorfik gidislerde gnaysla birlikte amfibollu siste
rastlanir. Bolgede Kuyuyani tepe GB sinda (12G), gnaysin Ust
duzeyinde, az sistsel amfibollu sist vardir. Dokanagi gnayslar[1a
gecisli olan ve yersel olan bu birim ayri haritalanamamis [ir.

Yag Tartisimi. inceleme alanina komsu bolgelerde yapilan
calismalarda, metamorfitlerin yasina Paleozoyik veya daha az bir
olasilikla Antekambriyen olarak deginilmistir. Abdisselamoglu
(1959), benzer metamorfitlerin (zerinde, uyumsuz olarak,
sirastyla, fosilli Devoniyen'in arkoz cakil tasinin, fosilli kaynaginin
ve kiregtasinin varhgini saptamis ve temele “Devoniyen dncesi"
bellisiz yasini vermistir. Yenisehir dolayinda, Altinli (1965), eski
temelin, Uludagdakilerden daha az metamorfik oldugunu ve bu
nedenle, kirectasl kapsayan cesitli sistlerin Paleozoyik'in alt
kesimlerine iliskin  olabilecegini  belirtmistir. ~ Armutlu
yarimadasinda Akartuna (1968), billursal sistler {zerine,
diskordansla, fosilli PermolKarbonifer'in geldigini gérmis ve
temeli Permo [Klarbonifer dncesine yerlestirilmistir.

e Bu irdelemede, S6gut metamorfitleri, yukarida belirtilen
sonuca varimlar gozetilerek, Karbonifer dncesi sayilmigtir.

Akcasu Magmatitleri (Pza). Harita alaninda tekdize bil(]

lesimli bulunmayan bu birim, bir granit ve granodiyorit serisi
olarak gozikir. Bir kaya stratigrafi birimi olarak ayitlanan
"Akcasu magmatitleri", formasyon asamasinda olmalidir. Tipik
yuzlekleri Biyukbelen Gyi (10P) ile, Koyunh B sinda

(18S) izlenir. Bu birim tzerine, Blyikbelen B sinda Bakirkdy

Granodiyorit (Pzagr). Harita alaninda, Akgasu B sinda
(19N-Q), Erenler tepesi K inde (18S), Uziimlii G ve GB sinda
(13M4R, S, S), Turkmen B ve GB sinda (78R, S) ylzeyde go[]
rilen granodiyorit tekdiize dokulu degildir (sekil 4).

Granodiyorit, taze iken kirmizi, mavi, yesil renkli ve or[]
talifi tanelidir. Orta biyuklikte taneler ¢ogunluktadir. Kull
vars taneleri 2[31mm boyundadir. K[Feldispat dagilmis, pem[]
be, boyu cm ye erisen taneler halindedir. Plajyoklaslar 2[31mm
buydklugundedir. Biyotit ¢okcadir ve oranina gore tasin rengi
maviden koyu yesile dogrui degisir. Ciplak gozle zor izle[]
nebilen hornblend seyrek géralar.

Cogulu (in cogulu ve dig .1965), Sakarya nehri, Sogiitin ]
hisar yolunun, G indeki granodiyorit kitlesinden alinmis bir
ornegin yasini, toplam Pb yontemiyle 508 milyon yil, i1sinim
kaybi yontemiylede 290 milyon yil bulmussa da, daha ¢ok 290
milyon yila karsi gelen Karbonifer yasi lzerinde durmustur.
Benzeri bulunan Akgasu magmatitlerinin de Karbonifer yash
oldugu dusunulebilir.

Mezozoyik

Mezozoyik Ust sistemi, bolgesel temeli olusturan magmatit
ve metamorfitler Gzerinde transgresif asmali Bayirkdy kum(]
tasi ile baslar.

Bayirkdy Kumtasi (Jba). Temeli orten ilk siy deniz mal[]
zemesidir. Temel kumtaslannin genel 6zelligi olarak yalnizca
cukurlarda olusmus, devamli izlenemiyen bir taban kumtasi
serisidir.

Bayirkdy kumtasi; kahverengi, sarithbz, kaba dokulu, ¢ol[]
gun boylanmali ve cakilli olarak kotl boylanmali, strekli ve
duzenli, ortalkhlin katmanli, sert ve dayanmalidir. Cimento
sparitiktir. Kumtasi duzeyleri arasinda, cok ince veya ortal]
kalin marn katkisi bulunur. Oldukga tekdiize gorunimli kum[]
tasi istifi, ©lculmus kesitlere gore 2400400 m arasinda degisen
kalinliktadir.

Kaynak alanlarda ¢ok cesitli olgunlalgunlasmamis temel
billursal kaya pargalarinin bulundugu tasli, kuvarsli, feldispat [
li vake ve arenit kimi marn ve karbonatin ardalandigi baki[]
simsiz dénemli, kit fosilli Bayirkdy kumtasi, duraysiz self ve[—]
ya az negatif kraton ici bir canakta durulmustur.



UzUMLU CTUZAKLI DOLAYI JEOLOJiSI

"Ammonotice Rosso" fasiyesini andiran duzeyler vardir.
Bayirkdy dolayinda tayin edilen ammonitlerle, bu kumtasinin alt
diizeylerindeki kirmizi marnh katkilarin Playansbahiyen veya
Domeriyen'e ait oldufu kesinlikle saptanmissa da, inceleme
alanimizda tar tayinlerine yanyacak fosillere rastlanmamistir.

Bilecik Kiregtasi (Jb). Harita alaninda genis yer kaplayan bu
birim, platoda ve desilmis vadilerin gevresinde dik bir yar yapar.
Inceleme alanindaki tipik yizlegi Gegitli K inden (14D) Gokgeler
kdyiine (7Q) kadar uzanir. Ayrica harita alaninin G inde, Akgasu
KB sinda baslayip D ya uzanan ikinci bir yizle§i vardir (sekil 4).
Bu kirectasi, beyaz[pémbe, kahverengi, tekdiize, ince[afta dokulu,
cok sert ortalkdlin katmanh ve seyrek olarak somdur. Tabana
yakin yuzeyde sileks yumrulari bulunur.

Inceleme alaninda, Bilecik kiregtasinin makro fosilleri kittir.
Turkinal' Simbirskites sp., (OtriviyenBarremiyen) yi kuskulu
olarak tanitmistir. Ince kesitlerdeki tirlerin tanimini Merig?
yapmistir: Protopeneroplis striaté/eynschenk, Trobblinacf.
elongata Leupold., Tintinidag, Lituolidae, Miliolida&lomospira
sp., Valvulinidae, Tintinidae, Thaumatoporella par ]
vovisiculifera. Bu Ust Jurasik'in varligini isaretler.

Bilecik kirectasi, sig, ¢cokel korumali sakin infralitoral ortam
duyarh self toplulugu 6zellikleri gosterir. Kaya tipleri, biyomikrit,
pelmikrit, biyosparit, biyoklastli intrasparittir. Kalinh§ 240 820
m arasinda degisir. Eksiksiz bir dogal kesit Kasimlar (7[81, KB)
glineyindedir.

Golpazar1 Gurubu. Ust Kretase, sunulan haritanui B sinda,
"Vezirhan Formasyonu" ve dogusunda "Uzumlii Formasyonu" ile
simgelenmistir. Bu iki formasyonun yanal gecis sahasi, Gokgeler
koylnun 900 ile 1000 NGB sindadir.

Vezirhan Formasyonu (Kv). Beyaz, yesil, eflatun killi
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Ayrica Bayatkdy (8L) G inde Vezirhan Formasyonu'nda
mercek seklinde bulunan tuf, bir asbirim olacak énemde bulun—]
dugundan "Bayat Tuf Uyesi (Kvb)" adi verilerek ayri hari[]
talanmistir (sekil 4). Genellikle koyu yesil, kaba dokulu, gevsek
ortalkalin katmanh, kirikli ve eklemli olup gecirimsizdir.

Cokellerin yesil(Kirmizi, koyu boz rengi, karadan tiireme
kilin azligi, pelajik fosillerin egemenligi, mikritik doku, daha doguda
flis niteligi ile, tekrarlanan katmanlar arasinda bulunusu birimin
jeosinklinalin sakin bir evreside ve dusuk enerjili az litoral [batiyal
ortamda duruldugunu gosterir (Krumbein ve Sloss, 1963).

Uziimli Formasyonu (Ki). Litolojik ve morfolojik 6zel[]
likleri ile diger formasyonlardan kolaylikla ayirtlanan bu bil]
rim tarafimizdan adlanmistir. Tipik  yeri, Uzimli kéyiniin
(11,GD) 250300 m dogusunda dere icindedir. Tipik Kkesit,
Kopricik deresinde (10Y,GB) 6lcllmastir. Kalinhigi 25001740
m arasinda degisir. Batida Cengeler koyl (BN) dolayindan
baslayan birim, Akcasu magmatitleri ve Jurasik c¢okellerini
sararak, D da Kavacik kéyl'nde (10Y) inceleme alani disi]
na cikar (sekil 4). Cok genis bir alan kaplayan bu kaya bi[]
rimi, batiya dogru yanal bir degisim gosterir. Genel olarak
seyil, kumtasi, Kirectasi ardalanmasi goralir. Seyrek olarak
seyil ve kumtasl arasinda ¢amurtasi, marn veya killi mikrit,
kalkarenit ve cakiltasi katkilari da bulunur.

Seyil, boz veya alacali, mil veya Mil dokulu, tekdiize dal]
yanmisiz, kiymiksi kirikli, cok ince katmanli ve laminaldir.
Kumtasi, koyu kahverengi, kabalgbk kaba dokulu, cakilli vel[]
ya c¢akiltasi katkili, zayif tutturulmus, ufanir, ortalkdhn kat[]
manli veya seyrek olarak laminaldir.

Kirectasl, taze kirik yilizeyi boz, ayrismis ylzeyi ise ko[l

mikrit ile yeg"@”( ye§|| tuften 0|u$mu§tur_ Bu formasyoDyU sarltKahverengi, sert, kaba dokulu, kit fosillidir. Kire(;ta§|

nun yizlekleri, inceleme alaninin B sinda Bilecik kirectasinin
etrafini sarmis ve cukurluklarina korunmus  olarak giiney

katkisindan isaret¢i katman olarak yararlaniimistir. incele[
me sirasinda bu kirectasi ayri haritalanmis ve "Kavacik Kil]

Meryem dafji bindirmesi (68, C, D) kuzeyinde DIB dogrultuJrectast Uyesi (Kuk)"adi verilmistir (sekil 4).
sunda uzanan bir serit halinde izlenir. Vezirhan Formasyonuld Genellikle kit fosilli olan bu birimin kirectasi ile gorilen mik[]

nun enine kesitlerinden hesaplanan kalinhgi 750380 m arasin[] rofosillerini Meri¢ tanimlamistir:

Textulariidae, Miliolidae

dadir. Birim Kocadag B smda Kizilgukur tepesi K inde Bile[] (Triloculina, Quinqueloculma), Orbitoides sp. (Apiculatus

cik kiregtag Uzerinde agili bir uyumsuzlukla oturur. Canavar
dorugu tepesi K inde (6[8C), Gemicikdy Formasyonu'nun K
egimli kaba kirintili kayalar: tizerinde, Tuzakli KB sinda
(151 ise, Kizilgay Formasyonu Uzerinde bindirmelidir.

Vezirhan Formasyonu'nda makro fosile rastlanmamuistir. ince !

kesitlerde Meric asagidaki mikro fosilleri tanitmistir.

Globotruncana lapparenti lapparenti Brotzen
Globruncana lapparenti tricarinata Querau
Globotruncana lapparenti cf. stuarti (de Lapparent)
Globotruncanidae (cf. Rugoglobigerma sp.)

grubu), Orbitoides (Medius grubu).

Bu birimden derlenen Collignon®un tanitimlari asagida1
dir:

Dosinia sp. aff. delettrei Cog. (Senomanien[Tiironiyen)
Pycnodonta vesicularis Lamk. (Kampaniyen[Maestrihtiyen)
Cyprimeria geinitzii Mdller.

Perissoptera schlotzeimi Roemer.

Alectryonia larva Lamk. (Maestrihtiyen)

Limatula decussata Goldf. (Senoniyen)

Turritella cf. difficiles d'Orb. (Maestrihtiyen[Daniyen)

Bu faunadaki kimi fosiller Baniyen'e kadar c¢ikarsa da bu

Bu fauna Vezirhan Formasyonu'nun Kampaniyen [Maes[] tOPluluk genel olarak Maestrihtiyen'i isaretler.

tihtiyren yasinda oldugunu isaretler. Nitekim inceleme alani K
inde Urglin (1956), Vezirhan[Gdlpazar yolu Uzerinde bulunan

Uzimlii Formasyonu'nun stratigrafi istifindeki kaya tip [
lerinin ritimli tekrarlanimi, ¢okelme kenarinin salimmlarina

Aktas damlari K indeki kirmizi kirectasi[bbz marni, Tiironiyen [ isarettir. Marn katkilari ¢okelme canadinin morfolojisine ball

Kampaniyen yash 'Ust Kretase filisi' olarak haritalanmistir.
Altinhi (1965), Yenisehir dolayinda birimi "tif arakatkili Vezirhan
formasyonu" olarak haritalamis ve Tironiyen yasinda
bulundugunu bildirmistir.

(1) M.T.A. Enst. Paleontoloji raporu no. 275, tarih 26.7.1972.
(2) Ist. Tek. Univ. Maden Fak., Jeoloji Kurs.
(3) Chemin Monair, 39 MOIRANS.

gimhdir.

Yaygin siy denizle kaph az duraysiz seyil, yersel biyostrom
alanlari, biyosparit, biyomikrit, killi seyil ortamin, infralitoral
biyostromal oldugunu gdsterir.
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Harita alaninin KB sinda Vezirhan Formasyonu tabani
yakininda bu birimin bol killi malzeme ile birlikte pelajik or[]
ganizma kapsamasi, burada ortamin daha derin ve dusiik ener[]
jili oldudunu isaretler. Maestrihtiyen'in st dlzeylerinde spal]
ritin baskinligi siglasmayi gosterir.

Senozoyik
Kizilgay Formasyonu (Tk). inceleme alaninda, Ust Kretal[]
se birimi Uzerinde paralel ve agisal uyumsuzlukla bulunan

DEMIRKOL

Her iki birim fosil kapsamlari ile ayni yasl, yani Miyol[]
sen yasinda, bulunmustur. Aralarindaki ilgi saptanamamis[]
tir. Bu iki birimin o6zellikleri soyle 6zetlenebilir: Ardalanmis
kumtasi, cakiltasi genellikle iri kirintili, kétd katmanh olup
gevsek tutturulmustur. Kiregtasi ise: beyaz, bosluklu, kofca,
kit fosilli, belirsiz katmanh mikrit[dismikrittir.

Sahinler kdyu K inde (9H,KB) ve Asar tepesi'nde (8H,
GB) Gemicikdy formasyonunda ayri bir kiregtasi tyesi ayirt ]
lanmistir. Bu ayirtlanan birime  “"Sahinler Kiregtagi Uyesi”

Kizilcay Formasyonu, nobetlese kirmizi, turuncu, beyaz ca[1]adi verilmistir (sekil 4). Kalinligi 10023 m kadardir. Beyaz [hbz,

kiltasi, kumtasi, bozlyésil marn ve soluk yesil kilden olusmustur.
Ko6tu boylanmali, kit késeli kumtasi ile cakiltasi diizensiz kirikli,
ince dokulu, sert karbonat ¢imentolu, kit fosilli, oygu ve dolgu
yapili, marn arakatkili olup, ortalkdlin katmanhdir. Akarsularin
kavustugu bir gélde durulmus olabilir. 250[630 m arasinda kalinhgi
oldugu saptanmistir.

Gegitli Kiregtagl (Tge). OrtalQst Litesiyen'in bol fosilli
bir kirectasi duzeyidir. Krem[Kirli sari, ortalsért, kaba doku[u,
ortalkalin katmanhdir. Gegitli B sindaki Mezarlik sirti (14B, GB)
tipik yeridir (sekil 4). Tipik kesit te buradadir. Mezarlik sirtt G
inde olctlen stratigrafik kesit, 103.75 kalinliktadir.

Bol fosilli birimden derlenen asagidaki faunanin tanimini
Dizer yapmistir:
Nummulites atirucus Joly ve Leymerie.
Nummulites praeaturicus Schaub (B Form)
Nummulites uronesis de la Harpe (A Form)
Nummulites rauaulti d'Archiac.
Assilina mamillata d'Archiac.
Assillina exponens Sowerby.
Orta veya Ust Liitesiyen

Plaziat sunlarm tanimini yapmistir:

Bpondylus cf. bifrons Munster.

Cypraea cf. bullinus Oppenheim.

cf. Clavella longaeva Solander.

Campanile cf. paranae Boussac.

Diastoma cf. costellatum Lamarck.
Ust Lutesiyen

Yukarida tanitilan faunaya gore yas kesinlikle Orta[Ust
Lutesiyen'dir.

istif, gecitli BIKB sinda ve Gemicikdy GIGB sinda aginma
kahntilari seklinde gorulir. Cogun fosilli olabilen yamag
dokintisi ve toprakla ortulidir. Kubat tepe GD sunda (9D) ve
Evlek kayasi sirtinda (90E) ise, Bilecik Kiregtasi Uzerinde
diskordanshdir. Cogunlukla bozlkbyu sari, biyomikrit cinsinden
kot yikanmis ve olgunlasmamis bentonik ve nektobentonik fosilli
kirectasi, si§, baslica disik, kimide ylksek enerjili infralitoral
ortamda ¢okelmistir.

Gemicikdy Formasyonu (Tg). Gemicikdy Formasyonu adi
altinda iki farkli birim vardir. Bunlar KB da Sariyar (F[G) ve
Giney deresi boyunca kumtasi, cakiltasi, c¢amurtasi
dalanmasi; Gegitli batisi Damlalibasi sirtinda (13[14B) kirectasi
istifi seklinde gorular (sekil 4).

(1) ist. Univ. Fen Fak. Gen. Jeoloji Kiirs.
(2) Laboratorie de Géologie Structurale, Faculté des Sciences, ORSAY.
(3) Institut Géologie, LYON.

arl]

ince dokulu, siki, oldukga sert, ortalkalin katmanli, keskin kirikli
olup seyrek makro fosillidir. Tas cinsi biyomikrittir.

Bu kaya biriminden derlenen makro fosilleri Truc? tanim ]
lamustir.

Clausilia.
Physa.
Tudorella.

Leucochroopsis.
Yas: Orta Miyosen

Gemicikdy Formasyonu'nun devamsiz katmanli kumtasi,
kotl derecelenmis cakiltasi, kotu katmanli mikrit[dismikrit
icermesi, capraz katmanli, yanal degisimli olusu ve tatli su
fosilleri, birimin selintilerin kavustugu bir g6l ortaminda dul-]
ruldugunu gosterir.

Bolgede Kuvarterner, eski ve yeni alivyon, yama¢ do[]
kiintisu ve molozu, birikinti konisi, yer kaymasi, kirectasi erimesi
vb. sekilleri ile simgelenmistir.

YAPISAL JEOLOJi

inceleme alani orta kesiminde, i¢c bukintili ve dis bud
kintalu bir ylzlek 6rnedi sunan Paleozoyik'in magmatit ve
metamorfitleri bulunur. Bu temel karmasiginin yapisal nite[]
likleri, daha gen¢ olusuklarin ¢okelimlerini ve yapilarini et["]
kilemistir. Oyleki bolgede c¢okelim, yapinin denetiminde ev[]
rinmistir. Daha vyaygin olarak eski temelin K ve G inde
Jurasik [CAIt Kretase (?), Ust Kretase ve daha 6telerde Se[]
nozoyik istifleri buglnki yapilislarini temelin bu etkinligine
borcludur.

Harita alaninin yapi taslagi karmasiktir. Yore yapisal nil]
teligini, temelin ozellikleriyle kazanmistir. Kivrimlar sahada
belirgin degildir ve ancak olgileri ardalayan saha denetimiy[]
le saptanabilmistir. Eski temelin dip kivrimlarida belirgin de[]
gildir. Neojen'den sonra epirojenik etkinlik gozukir .

Kaskati temel karmasi§i ¢ok derinden tireyen diskolas[]
yonlar gecirmis ve sirtlarindaki tortul ortt ile birlikte si[]
riklenim ve bindirmeler olusturmustur.

Ortudeki boyuna faylar, daha sert ve kirilgan kiregtag[]
lariyla ilgilidir. Bolgede Senozoyik c¢okelleli disinda, codu dal]
yanimh litoloji birimlerinde, eklemler iyi gelismistir. Magmal]
tit ve metamorfitlerdeki eklem ve yapraklanma ile, dayanimh
litolojilerdeki eklem takimlari sistemli olarak incelenmistir.
Bunlarin istatistik degerlendirilmesiyle bdlgenin yapi tahlili
battnlenmistir.

Kivrimlar ve Eklemler
Her bir kaya biriminin kendine 6zgili kivrimlanma Uslul]
bu vardir.
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UzUMLU CTUZAKLI DOLAYI JEOLOJIiSI

Sogut metemorfitlerinde, arazide gozlenen kivrimlar ikin[cil
ve hatta tglincl 6nemde olup, dar ve sikisiktirlar. Similer ve yer
yer disharmonik gérinimludur. Bolgesel yapi yénlinden, Sogut
metamorfitlerindeki kivrim eksenlerinin gidisilne gore yapilan
genetik siniflamada K 72 D eklem takimi kompresyon, K 14 D
eklem takimi boyuna, K 30 B eklem ta[kimi enine eklemdir. S6§it
metamorfitlerinde K 14 B, K 72 D ve K 51 D eklem takimlari iyi
gelismistir.

Bilecik kirectasl, tipki kaplumbaga kabugu gibi. yik[sekleri
olusturur. Bir dereceye kadar da altindaki olusuklar icin koruyucu
bir orti olusturmustur. Farkli asinma ile bulgiiniin doruklari,
oldukca parelel gidisli, yayvan olarak az balkisimh, tek veya cift
dalimli, arali ve asamal harita 6rnekitlir. Kivrim ekseni gidisine
dayandirilan genetik siniflamada K 70 D eklem takimi
kompresyon, K24 Beklem takimi tan [siyon ile olusmustur.

Ust Kretase cokelleri, yapi alcaklarini siralar ve daha yagl
olusuklarin yukseklerini sarmistir. Bu as sistemin dalyanmisiz
litolojilerinde, 2 degdisik kivrim gelismistir. Az dayanimli killi
kirectasi, seyil ve tuften yapilma Vezirhan Formasyonu'nda dar
olarak bakisimsiz ve devrik, olduk¢a dayanmimli kumtasi ve
kiregtagindan yapilma Uziimlii Formasyonu'nda bakisimli, agik
kiviim bulunur. Ust Kretase sedimanlarinda K 35 B eklem takimi
kompresyon, K51 Deklem takimi tansiyon ile olusmustur.

Tersiyer'in yumusakca olusuklarinda tim kivrimlar yayvan,
distk yapisal engebelidir.
Dislokasyonlar

Harita alaninda, bolgesel 6nemde bulunan degisik yonli
dislokasyonlar saptanmistir. Bunlarin eski temelden tureyenleri
birinci dereceden, Bilecik kirectasi gibi dayanmalilarda gelisenleri
ise ikinci derecedendir.

Bolgenin bas yapi Ozelligi olan bindirmeler iki tane olup,
harita alaninin K inde, strtklenim ise G inde bulunur. Tuzakl
striiklenimi, GB daki Kayatepe G inden (16F) D da Arapkaya
tepesi'ne (16U) kadar uzanir. Harita alam1 KB smda goérilen
Meryemdad bindirmeleri ile KD daki Cemigski bindirmesi Eroskay
(1965) adlandirdi§i bindirmelerin devamidir (sekil 4).

Faylar

e inceleme alani Kinde, Gemicikdy GD sunda (9D [H), Bil ]
lecik kirectasinda gelismis bulunan "Kubat Fayi" normal,
basamakli bir fay olup BKBIDGD yo6niinde kavisli olarak 15
km kadar uzanir. Fay diizlemi boyunca cilah ve gizikli yiiz,
fay killi vb gorulir. Seytankaya D sunda (11E) DBlgidigli, 1
km kadar uzun, normal, basamakli fay da, Bilecik kiregtal[]
sinda gelismistir.

Sakarya vadisi K indeki Kizilgay Formasyonu ile Bilecik
kirectasi arasinda, K 55060 B gidisli, parelel, 2 normal basamak fay
izlenir. Bunlarin  biri Kusdal tepesi'nde (17L), otekide
Dekgekayatepe (18M) K indedir. Her iki fayin da K bloku
alcalmistir. K de bulunan "Aktas Fayi" 78° KD ya, G deki "Kusdal
Fay1" ise, 80° KD ya egimlidir. Daha D da Tavsanci tepesi G inde
(17180, P), Sogut metamorfitleri ile Kizilcay Formasyonu
arasinda, K 6570 D gidigli, normal, basamakli *“Tavsanci
Fay!" .bulunur.
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Harita alani B si Seytankaya tepesi'nde bulunan sol yon[]
10, dogrultu atimli Seytankaya Fayi'nm izi, Ortabas tepesi
B sindan (13GI[D) baslayarak KB ya dogru uzanir. Bolgesel
kompresyonla yakindan iliskilidir.

BOL.GENIN JEOLOJi EVRIMI

inceleme alaninda Sogut metamorfitleri,
evriminin baglangi¢ peryodudur.

bilinen jeoloji

Sogut metamorfitleri, Hersiniyen éncesi Kaledoniyen hal]
reketleriyle kivranlanmistir. Magmatik faaliyetler farkli zal]
man asimlarinda bu ortami etkilemis, sirasiyla granit ve gral]
nodiyorit, S6§ut meamorfileri arasina yerlesmistir. Sogut me[]
tamorfitlerinde, olusumlarindan sonraki orojenez fazlar et[]
kisiyle, c¢ok siki kivrimlanma ve su Ustline yukselme olmus[]
tur.

Bu vyikselmis karaya Jurasik basinda yiksekge enerjili
sif bir deniz B dan ilerlemis, kraton i¢i ¢anakta, billursal te[]
melden tireme tashi, kuvarsl, feldispatli vake ve arenit, kimi
marn ve karbonatin ardalandigi bakisimsiz donemli ¢okeller
durulmustur. Ortam Spondylus, Pentacrinus, Spiriferina, echinid
gibi siy deniz faunasinin fosillesmesine elverisli olmustur. Liyas
sonuna dogru deniz g¢ekilmeye baslamis, Donecik hareketleriyle
Ulke yiikselmistir. Ust Jurasik basina kadar kara halinde kalan
bolgeye, yine si§ bir deniz B dan ilerlemis, ¢cokel korumal sakin
infralitoral ortamda, intraklastli biyosparit, biyoklasth intrasparit
ve intramikrit ile, oolitli intrapelmikrit c¢okelmistir. Ust
Jurasik'te bolgeyi kaplayan denizin, 6nce harekeli sonra sakin
olusu, altta oolit, Ustte de mikrit bulunmasiyla anlasilir. Bu
ortam, c¢ogu Algae olmak Uzere cokel baglayici iskelet, iri
forominifer, krinoid, echinid, brachiopod, bivalvi, bryozoa
yasamina elverigli olmustur. Ust Jurasik sonunda Kimmerik sonu
hareketleriyle deniz ¢ekilmis ve Ulke yikselerek asinma gecirmistir.

inceleme alani, Senomaniyen'de baglayan, B dan gelen
transgresyonla kaplanmistir. B dan D ya dogru derinligi azalan bu
canagin B kesiminde, Mili kirectasi seyil ve tuften olusmus bir
litoloji toplulugu, D da, kenar ¢anaginda ¢apraz katmanli, karisik
markali tash, kuvarsh, feldispatli vake ve arenit, millt seyil, killi
mikrit ve biyosparit durulmustur. B da, aslitoral (hatiyal ortamda,
pelajik fauna, D da mercan, kalin kavkili bivalvi, brachiopod,
echinid vb. li bir fauna gelismistir. Maestriyen sonunda deniz
cekilmeye baslamis, Laramik hareketleriyle tlke yukselmistir.

Landeriyen'de harita alani tatlifati sulu golle kaplanmis,
icersine yayg kumu, kumtasi, ¢akiltasi, miltasi, tath su karbonati
cokelmistir. Bu golde Velates, Ampullira, Sycum, Venericardia,
Lucina vb. yasamistir. Landeniyen sonunda deniz c¢ekilmis ve
tlke, Van hareketleriyle ylkselmistir.

Litesiyen basina kadar kara olan bolgeye Litesiyen'de, sig,
hareketli bir deniz B dan ilerlemis, ¢anak kenarinda biyomikrit
cinsinden kotii yikanmis bir ¢okelti durulmustur. infralitoral
ortamda bentonik ve nektobentonik bir fauna gelismistir:
Nummul/ites, Assilina, Alveolina, Cardium, Chama, Spondylus,

Boyuna olan bu faylarin olusmasinda zorunlu stres, yer[]Pecten, Cypraea, Voluta, Velates, Natica vb. Ust Litesiyen

cekimi ile iliskili ise de, bolgesel kompresyonun da etkisi vardir.

sonuna dogru deniz cekilmeye baslamis, Pireneyik hareketlerle
tlke yukselmis, kara halini almistir. Deniz, Litesiyen'den sonra
artik bolgeye ugramamistir.
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Miyosen'de inceleme alani KB si tath su goluyle kaplan]
mis, icersine kotl katmanl kumtasi, cakiltasi, kiltasi, mikrit
cinsinden c¢okel durulmustur. Miyosen sonuna dogru, Attik

hareketleriyle Ulke yukselmistir. Meryemdag, Cemigski bindir ]

meleri ve Tuzakli stiriklenimi gibi nemli dislokasyonlar, bu fazda
veya daha sonraki hareketlerle gelismistir.

Kuvaterner'de topografya, yapi denetiminde gelismesini

strdirmis ve bolgenin genel yapi taslagli bozulmamistir. Pall

sadenik faziyla iliskili yikselme ve algalmalarla taracgalar
olusmus, ayrica, yer sekillerinin evrimi karmasik gecmistir.
Yikseklerin yasli topografyasi olasili Pliyosen'den kalitsaldir.
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Sancaktepe granitinin (Kocaeli yarimadasi)
mutlak yasi ve jenezi

Absolute age and genesis of the Sancaktepe granite (Kocaeli peninsula)
ISMET YILMAZ Mineraloji Kdirstisii, Ankara Universitesi Fen Fakiltesi, Ankara

0z: Marmara denizinin kuzeyinde »Kocaeli yarimadasindaki intriizif Sancaktepe graniti, jeolojik olarak Siltiriyen son]
rasi yasiyla bilinmektedir. Bu calismanin amaci jeokronometrik yontemlerle granit masifinin mutlak yasini ve jeoloji,
petrografi ve jeokimya verileriyle kdkenini saptamaktir Rb[St izokron ydntemi ile granitin yasi 255 +5 milyon sene bul‘]
lunmustur. Granitten ayrilan biyotitler zerinde uygulanan KIAl yontemiyle yapilan dlcuimler 254 milyon sene yasini ver(]
mistir. Bu iki yontemle varilan sonucun benzerligi granitin bir tek zamanda, Saksoniyen'de (Permiyen) postlafojenik ola(]
rak meydana geldigini isaret etmektedir. Sr'mun ilksel oraninin ¢ok disuk olmasi granitin, derin kokenli, intrizif ve juve
nil dzelliginin kanitidir.
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ABSTRACT: Sancaktepe granite whieh is situated in Koeaeli peninsula to the north of sea of Marmara is known geolo[gically to
be Silurian in age. The purpose of this study is to determine the absolute age of the massif using geoehronologie methods and
the origin of it throungh tine data provided by geology, petrography and geochemistry. The age of the massif was found to be 25
+5 million years by Rb[St isochron method. K[IAI measurements made on the biotites of the granite show that this massif is 254
million years old. On the basis of both methods which gave similar results, it could Joe indicated that the granite has one
phase of fonnation during Saxonian (Permian) time by postlarogenic movements. This granite is alkaline and rich in
quartz was highly evolved from the point of view of geochemistry. Initial ratio of Sr is very low, arfid this proves that
the granite is deep seated, intrusive and juvenile in character.

GIRIS

ta Devoniyen'de ise sileksli ve yumrulu kirectaslari belli bash kaya

incelenen Sancaktepe graniti Kocaeli yarimadasinda Geb [ tirleridir. Granit bu ¢okelleri kesmis, arkoz ve grovaklar tizerinde

ze'nin kuzeyinde kahr (sekil 1). Granitin mutlak yasini sap[]
tamak icin jeokronoloji yontemleri arasinda en sik kullanilan

Rb[St yontemine basvurulmustur. Bu yontemle tum kayag
izokronu cizebilmek amaciyla bolgeden alinan degisik granit
ornekleri, laboratuvarda kimyasal olarak da degisik &zellikte

olduklari saptandiktan sonra izotopik bilesim ve c¢ozeltileri

hazirlanarak kuitle spektrografisinde analiz edilmistir. TUm

kayactan ayirarak saflastirilan ortoklaz, plajlyoklaz ve bil]
yotit gibi minerallerlede izokron cizerek yas saptamalari del
nenmistir. Rb[St yontemiyle elde edilen yerlesme yasini izlelyén
jeolojik olaylar sirasinda masifin  bu olaylardan etkilenip
etkilenmedigini belirlemek amaciyla, en kolay etkilenebilen

biyotit mineralleri Gizerinde KIAI yontemiyle de arastirma yal[l
pilmistir.

Daha 6nce bdlgede jeolojik ve jenetik arastirmalarda bul]
lunulmus ancak masifin yasi hakkinda Ketin (1960) ve Bir[]
kit (1966) arasinda gords ayriliklari olmustur. Bu calismall
nin amaci, yas saptamasi ile birlikte petrografik ve jeokimyal]
sal yeni verilerin yardimiyla sorunun ¢déziimiine yonelik pet(]
rojenetik bir sonuca ulasmaktir.

JEOLOJIK VERILER

Haritada bir elipsi andiran Sancaktepe graniti, yaklasik 100
km? lik bir alani kaplar. Bolgesel jeolojide bu granitin yeri Brunn
(1960) tarafindan Yunan Rodop silsilesiyle birlikte, kesin olmayan
cizgiler icinde gosterilmistir. O halde bu granit Tirkiye dag
silsilelerinin merkezi ¢ekirdek kusadini olusturan eski masiflerle
birlikte dustinllebilir. Graniti Siliriyen'den Triyas'a kadar yaslar
olan tortul seriler sarar. Siluriyen'i arkoz, kuvarsit ve grovaklar
simgeler. Siluriyen Devoniyen gecis zonunda Kirectaslari, alt
Devoniyen'de killi sistler ve or[]

28" 30"
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Sekil 1. Yer buldum haritast.
Figlire 1. 1"ocation map.

zayIf bir kontak metamorfizmasina neden olmustur. Bu kontakta
benekli sistler gérilmektedir. Triyas taban konglomeralari iginde
granitin cakillar bulunur (Ketin, 1960). Birkit'e (1966) gore bu
cakillar granitik olmayip volkanik ve gnaysik kékenlidir.

PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL VERILER

Granite ¢iplak gozle bakildifinda biyik ortoz kristalleri, bol
miktarda kuvars ve renkli mineraller gozlenir; arazide hemen
hemen her yerde bozusmus gérinimundedir. Arastirmalarda
kullanilan bozusmamis 6rnekler tas ocadi icin acilmis kazilardan
alinmustir. Mikroskopta orta boy taneli bir doku gozlenir. Kuvars
ve daha biylik boyda ortoz mineralleri ksenemorftur. Ortozlar
bazi yerlerde kuvarsi asmdirmistir. Ortoz ve albit ikizli
plajiyoklazlar az da olsa serisit ve kaolinite donusmustir.
Renkli minerallerin  tamamim biyotitler olusturur. Biyotitler
kiglik yaprakgiklar halindedir, kloritlesme gosterir.  Ikincil
olarak mkon, apatit ve manyetit icerirler.

Kimyasal analizlerinden (gizelge 1) itibaren hesabedilen
C.I.P.W. [CLacroix parametrelerine (cizelge 2) gore bu kayac[]
larm silisli, alkalen ve hololokokrat karakterde olduklari an]
lasilmaktadir. 87 Sr/86 Sr in ilksel degeri Gast (1967) a gore eski
kabuk gereclerinin kismi ergimesiyle olusmadigini, derin kokenli
st mantoya ait "juvenil" karakterli bir magmanin 6nemli bir
kirlenme olmaksizin intriizif olarak yerlestigini kanitlar. Bu deger
sekil 2'de ki izokron Ustunde izlenmektedir.

Q90 | 87 Sr/88 Sr
0es |

o8z L

o078 |-

aTa TK-1

- TK. 8
PL-1
o105 | / BT RL/B6 St
or0 6 20 ac © =
Sekil 2. Jeokronolojik diyagram (analitik duyarlilik, 87&7/S6 Sr:
%01 ve &87B,b/£68r: %1-2).
Figure 2: Geochronologic diagram (analytical precision, #78r/#e8r:

¥l and #?Bb/468r: of1-2).
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Cizelge 1: Kimyasal analizler (O. B. P. G. [Vandoeuvre / Fransa e YAS SAPTAMALARI
laboratuvarlarmda yapilmistir).
Table 1: Chemical Analyses (Analysed laboratories of C. B. P. G. Rb[Sr Yontemi
vandoeuvre 7 France) Bu yontem granitten ayrilan mineraller ve tiim kayag 6r(]
Bilesenler Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek nekleri Gzerinde uygulanmistir .(_;izelge 3 de .izlendigi gibi.87
no no. no. no. no. r orani arttikga konvansiyonel stronsiyum yodntemiyle
2 3 4 7 8 Rb/86 S ttikca k yonel st yum yontemiyl
omponents ample ample ample ample ample I r =0, allnara esabedilen ya aha gecerli
C Sample  Sampl Sampl Sampl Sampl 87 Sr/86 S 0,712 al k) hesabedil dah |
no. 2 no. 3 no. 4 no.7 no. 8 " olmaktadir. Cizelgede 4 numara ile gosterilen tim kayacin 6l]
% % % % % clilen Rb/Sr orani 38,398l esittir. Bu dederden kayacin 250
soy 77,68 77,39 78,37 76,25 74,17 milyon yil yasinda olduju saptanmaktadir. Ayni cizelgede
, , ; ) ) ranitten ayrilan biyotite ai r degeri 46,5851 esi
O, 12,23 12,52 11,62 12,82 12,50 tt lan biyotite ait 87 Rb/86 Sr d 46,5851 t
Fe, 0, (tim) 0,80 0,60 0,70 1,29 1,29 gOsterilmistir. Bu sartlarda hesabedilen yas 253 milyon senedir.
MnO 0,02 0,01 0,02 0,04 0,04 Normal bir rubidyum atomu igin kullanilan bélinme sabiti 87
MgO 0,10 Eser Eser 0,30 0,30 Rb =14710 ml(Flynn ve Glandenin, 1959) olarak bulunmustur.
0,40 . R - N
iaoo 3’54 2’22 2’32 2’12 2’?3 TUm kayag orneklerinin ve ayrilmis biyotit, ortoklaz ve
& 4’67 4'77 4’67 4’77 4’81 plajiyoklaz minerallerinin incelenmesi kitle spektrografisiyle
K0 0’14 0’22 § ’ 0’24 izotopik bilesimleri, rubidyum ve stronsiyum tonérleri saptal]
TiQ, ’ ’ 0,15 0,28 ’ narak yapilmistir. Bu 6lcller her mineral ve tim kaya¢ or[]
’ ’ ’ ’ ’ nekleri igin 1y rve r degerlerinin saptan
iy 0.60 065 067 059 078 ki 87 Sr/86 Sr ve 87 Rb/86 Sr degerl tan (]
Nadir masina ya}rdlmu olrtlugtur. Varilan songglar cizelge 3'd_e gd[l
Elementler rulmektedir. Bu degerlerden sadece tim kayaclari iceren
Trace Nicolaysen (1961) izokron hesabi masifin 250+l milyon sene
elements ppm ppm ppm ppm ppm  Yasinda 9IduQunu g@')stermel_dedir. 87 S_r/86 Sr kdken deg“je_ri 0,705
5 ” 7 ) e ™ +0,002'dir. Bir feldispat plajiyoklaz, bir potasyumlu feldispat ve
Ca 7 66 75 o P bunlara karsilik gelen tim kayaca ait izokron hesabi 153+11
C° <10 <10 <10 <10 10 milyon sene yasini vermistir. Bu sonuncu defer masifin
Cr o <10 <10 <10 10 genclesmesini gosterir mi? Eger bdyle olsaydi argon yontemiyle
su < 0 55 20 %0 7 yasi aragtirilan biyotit minerallerinin de bu genclesmeden
f etkilenmis olmalarn  gerekirdi. Ustelik tasin petrografik
<10 <10 <10 <10
1 - . - . . .
v < : incelemesi potasyumlu feldispat minerallerinin fazlaca bozulmu
<10 64 <10 < 10
N <10 : 1 olduklarini gostermektedir. Bu ise potasyumlu feldispatlarin
katildi§i bir degerlendirmenin gegerli olamiyacajinin veya bu
Cizelge 2. C.LLP.W. - I*acroix parametreleri yasin bir genclesme Urini sayilamiyacainin bir kanitidir.
Table 2: C.LP.W. - Xacroix parameters Mineral ve tiim kayaglarin bir arada gosterildigi izokron (sekil 2)
Ormek 1o P a . . b K masif igin 2555 milyon sene yagsini vermektedir.
Sample no. -
5 I 3 1" 3 4 1 KIAl Yontemi
3 I 3(4) 1" 3 5 1 Bu yontem, 2nolu granit 6rneginden ayrilan biyotit mi[]
4 I 3@ L 3 ¥ neralleri izerinde uygulanmistir. Argonun kiitle spektrogra[]
7 I (3)4 1(2) 3 "y 1 yg sur. Arg p g
8 I (3)4 (12 3 "4 1
Cizelge 3: Badyometrik analitik sonuglar (Bb-Sr ydntemi).
(Bu analizler C.B.P.G. - Vandoeuvre laboratuvarlarmda yapilmistir.)
(1) Bu analizler izotopik ¢ozelti yontemiyle yapilmistir.
) &s&/888T _ 01194 igcin  normalize standart FE ve A: 0.7080 dir.
(8) «7Si/s<?Sr _ 0.712 alinarak bulunan yaslar.
Table  3: Besults of radiometric analyses (Bb-Sr method).
(analysed at laboratories of C.B.P.G. _ Vandoenvre.)'
(i) Analysed by isotopic solntion.
(2) For 86Sr/£8Sr _ 0.1194, normalized standard E and A is 0,7080.
(3) Ages calcnlated by assuming- «7St/*fiSr == 0.712
6mekno  Ornek Bb (tim) S7Bb/**Sr  &rBrgeslr  Sr (Tim)  Konvansiyonel izokron
cinsi ppm (1) (2) ppm (1) Yaslar (3) Yaglart
Sampleno  Sample Bb (total) Sr (Total) Conventional Isochron
type Ages Ages
1 Tim kayag 171 8,9500 0,7390 55,2378 205 250ifill ‘ I
2 » ) 190 23,6129 0,7936 23,4964 236 M.S. I
3 " '196 24,4598 0,7902 23,2543 218 253,.9 |
4 " 278 38,3981 0,8527 20,9439 250 M.S.
8 " 161 7,0440 0,7323 66,3552 197 2541718 i
1 Biyotit 435 46,5851 0,8851 27,0341 253 M.S. i
1 Plajiyoklaz 192 57177 0,7257 97,3187 164 | 255p 5
1 Ortoklaz 404 26,5929 0,7870 43,9843 192 M.S.
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fisi ve potasyumun atomik absorpsiyon aygitiyla
yapilmis, su analitik sonuclara varilmistir:

dozajlari

K = %5,85 “K = 5,85 x 18,1668 = 106,275778

DA = 1,69622
Radyojenik potasyumun y ve 8 bélinme sabitleri Hurley, Hunt ve
Pinson (1963)'a gére Ay = 0,585.10[ sene™ve xB = 4,72.10"

sene™ dir. Bu degerler yas formulinde (Besair, 1963) yerlerine
konularak

atmosfer/gram.

1 07 Xy+AR
t _————log (I + ;——) =254 milyon
Ay+XB K Xy

sene bulunur.

Biyotitin verdigi bu yas, RbISr ydntemiyle elde olunan
plajiyoklaz+biyotit+tim kaya¢ izokronunun verdigi yasin
benzeridir. Her ikisi de Saksoniyen'i (Permiyen) isaret eder
ve bir tek zamanda yerlesmis granit masifini gosterir.

SONUCLAR

Sancaktepe graniti i¢in saptanan 255+5 milyon sene, bu
granitin Saksoniyen (Permiyen) de olustugunu gosterir. Gral]
nitin kimyasal ozelliklerini de dikkate alarak bu graniti, Her[]
siniyen orojenezi Saaliyen fazindan sonra ¢nemli bir kirlen
me olmaksizin yerlesmis, derin kdkenli post[fgktonik bir olu]

YILMAZ

sum olarak niteliyebiliriz. Brunn'ln (1960) bdlgesel jeolojiyi
aciklayan semasinda bu granit yunan Rodop masifinin olasih
uzantisinda gorilmektedir, bulunan yas bunu kanitlamaktal
dir. Boylece bu granit Turkiye dag silsilelerinin "merkezi ¢el]
kirdek" zonunu olusturan eski masiflerle birlikte dusunalur.

Yayima verildigi tarih: Temmuz, 1976

DEGINILEN BELGELER

Besair, EL, 1963, Géochronologie & Madagascar en 1962:Rapp. ann.
serv. géol. Mad., yayinlanmamis.

Brunn, J. H., 1960, Les zones helléniques internes et leur extension:
Bul. Soc. Géol. France, 7éme série, 11,4,470[4T7.

Biirkit, Y., 1966, Kuzeybati Anadolu'da yer alan pliitonlarm muka[™]
yeseli gnetik etlid: I.T.U. Mtbaasi, 22 s

Gast, P. W., 197, Isotope geochemistry of volcanic rocks: H.H. Hesse
and A. Poldervaart, Basalt I, 3250328

Flynn, H. F. ve Glandenin, L. B., 1959, Half{ife and beta spectrum of
rubidum 87: Phys. Rev. 116,3,744[745.

Hurley, P. M., Hunt, J. M. ve Pinson, W. D., 1963, KI[A values

in pelagiquie sediments of the north Atlantic: Geochim. Cosmochim.

Acta 27,393 s.

Ketin, 1, 1960 1/2500000 6lgekli Tiirkiye tektonik haritasi hakkinda

acliklama: Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Dergisi, 54, 1[58.

Acad. Sci., 91, 193(206.
Nicolaysen, "LO., 1961, Geochronology of rock systems: Ann. N.Y.



Turkiye Jeoloji Kurumu Bulteni, c. 20, 2128, Subat 1977
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 20, 211286, February 1977

Foca [IMenemen yoresi volkanitlerinde
piroksenlerin yayihmi ve kristalografik degerleri

Distributions and crystallogrcvphical values of the pyroxenes from the volccmic rocks of the Foga and Mel ]
nemen surroundings, lzmir[ITurkey

M. YILMAZ SAVASCIN Fen Fakiiltesi Jeoloji Bolimii, Ege Universitesi, izmir
0. OZCAN DORA Fen Fakiiltesi Jeoloji Bolumi, Ege Universitesi, izmir

Oz: Birbirine yakin iki ayri bolgeden (Menemen ve Foga) secilmis volkanik topluluklar arasindaki kokensel farkhiliklarZ]
dan ve ayni bolgedeki volkanitlerin evrimsel degisikliklerinden hareket edilerek, piroksenlerin kristalografik parametre
degerleri incelenmistir.

Bu farkh volkanik topluluklardan Menemen bdlgesinde yeralan kalkalkalik karakterli kayaclar kendi aralarinda
yukselme ve olusum farkliliklari gosterirler.

Foca bolgesindeki birimde ise tst manto kokenli alkalik malzeme yerel olarak ari, kirli (kontamine) ve karisim
(hibrid) hallerde ortaya cikar.

Gerek iki bolge arasindaki kdkensel farkliliklar, gerekse ayni bélgedeki kayaclarin evrimsel degisiklikleri, kayaclarin
karakteristik érneklerindeki piroksenlerin kristalografisine timdi ile yansir.
ABSTRACT: The erystallographie parameters of the pyroxenes obtained, from two different volcanic assemblages, lying near to
each other in Menemen and Foca, north of Tizmir, have been investigated.

The volcanic assamblages have differences in their origin and rock composition. Each of the assamblages display
different magmatic evolution .

The volcanic rocks around Menemen are of calclalkaline nature and have been extruded by different mechanisms.

The rocks studied in Foca are either orginated from upper mantle or the products of contamination and hybridi(“]
zation of it.

Both the genetic differences in different areas and the trends of evolution in each areas have been reflected in the
crystallography of pyroxenes, oblained from the representative rock specimens.

GiRIS UYGULANAN YONTEM.

Minerallerin kristalografik 6zelliklerinden gidilerek bazi Araziden toplanan kayaclar, ceneli kiricidan gegirilip tall
jeolojik sorunlara yaklasmak veya katkida bulunmak gini[] ne boylanmasina gére elendikten sonra, fiziksel yontemler ile
miiz yerbilimlerinde yerlesmis bir yontemdir. Ornegdin meta[] yuksek oranda bir saf piroksen toplulugu elde edilmistir (AQir
morfik masiflerin petrojenetik yorumlarinda,feldispatlarin sivi yuzdurmesi, ferromanyetik ve paramanyetik ayiklamal]
kristalografik verileri ilk kez Barth (1956) tarafindan iskan ] lar). Kiristal kafesi yapisini hicbir sekilde etkilememek igin

dinav kalkaninda uygulanmistir. Ayni konuda yakin cevre[] HCIINaOH ardali ¢dzeltme islemi uygulanmaksizin, ari pirok ]
mizde Dora (1975), (1976) 'nin Menderes Masif indeki uygulal1  sen kristalleri (100800 mikron arast) binokiler steroskop all]
malari yontemin gecerliligini gosterir. tinda ayiklanarak secilmistir. Segilen ari piroksenler 6gutt [
Volkanolojik sorunlarin ¢oziminde de 6zellikle klinopirok1 lerek Guiner cift kamerasi preparatlari hazirlanmigve Sie[]
senler magmatik koken yorumlanmasinda oldukca gecerli ve[[1 mens kristalloflex 1V aygitinda kosulmustur. Preparatlara
ridirler (Green ve Ringwood, 1969). Bu calismada bdlgesel 965010 arasinda Si (%699.999; a» =54305 Ao) standart ele[]
volkanolojik bir sorunun aydinlanmasina klinopiroksen krisC1 menti katilmis ve silisyumun ¢izgilerinden yararlanarak

talografisinin Kkatkisi s6zkonusudur. "JAGOKOR" (Kroll, 1967) programi ile, incelenen klinopirok
Savascin (1974) Menemen bolgesinde degisik evrelerde senlerin yansimalari Ege Universitesi Hesap Merkezindeki

yukselmis, farkh evrimler gosteren volkanitler saptamistir.  IBMI3T0 bilgisayar aygitinda duzeltilmistir. Duzeltilen 2e de[]

Ayni arastirici (1975) Foga'da kabuk ve manto malzemesi[] gerlerinden, en kiguk kareler yonteminin uygulandigi "LCL[]

nin karnisimindan olusmus volkanitlerin  varhgim kanitlar SO (Burnham, 1963) programi ile gegici birim hicre para]
(Hibrid magma). Her iki bulguda ¢zellikle klinopiroksenlerin metreleri hesaplanmistir. Bulunan bu parametrelerden "PUDI"
yol gosterici rolu s6zkonusudur. Bu ise konuya klinopiroksen  (Biedel, 1967) programi yardimi ile Kklinopiroksenlerin tim
kristalografisinden yaklasmanin gecerliligini g0sterir. hkl yuzeylerinin d[dkgerleri hesaplanmistir. Bu degerler ile
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Sekil 1: Karasivri Tepe, Balaban Tepe (Fosa) ve Siileymanh, Boz alan Gorece koyleri (Menemen) yorelerindeki gene volkanitlerin yer-
legimleri.
Figiire 1: Generalized stratigraphy of the young volcanic roeks (Neogene) of Karasivri Tepe, Balaban Tepe (uFofia) and Yeni Siileymanh,

Bozalan Gorece

filmimizdeki degerler karsilastirilarak numunelerin tim yan[ arazi gozlemlerine dayanarak kullanilir.

(Menemen).

Bu tip volkanitler

sima cizgileri indislenmistir. Daha sonra birim hiicre parald Yeni Sileymanli [relekler kdyleri arasinda, KD yonli tepel]

metresi hesaplanmasi birkag kez yinelenerek en saglikli hiicre

leri olusturan, tabakasiz, iri kristalli, yukselirken sogumus si[]

parametreleri bulunmustur. Bu sonuglarin duyarlilik dere[ kisma kubbelerini andiran, subvolkanik benzeri yapilari ile

celeri, Munster Mineraloji Enstittisinde yapilan élcuimlerle de
kontrol ettirilmistir.

JEOLOJIK YERLESIM VE PIROKSENLER

Sekil Tde Menemen ve Foca yoresindeki gen¢ volkanitle ]
rin (Neojen) yerlesimleri genel bir istif de gosterilmistir. Sal[]
vasgin  (1974), 1/500-000- lik Tirkiye Jeoloji Haritasinda a [
tipi volkanit olarak gosterilen (andesit) toplulugu, genis anl]
lami ile andezit ve benzeri kayacglar (fenolahdesit) olarak ele
alir. Menemen bolgesindeki volkanitler icin bu adlandirma

ortaya cikarlar. ilksel morfolojilerini kaybetmislerdir. Bull
ginkl gorinimleri ile KD tektonigi boyunca uzanan c¢ikis
kanallarini simgeleyen, sikisma ve soguma kubbelerinden ar(]
dakalanlardir. Bu volkanitlerin yikselmesi, tavandaki kabuk
malzemeyi icererek (resorbsiyon) ve mineralojik dengeyi sag[]
layan dustk bir hizla olmustur (Savascin, 1974 Sekil5 s. 109).
Bu mineralojik dengenin en belirgin isareti Kuzguncuk Tepel[]
den alman kayactaki (sekil 1, KSA) piroksenlerin trapezde[]
ki homojen yerlesimleri, baska bir deyisle ¢ok dar bir alanda
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(nokta) yeralmalandir.

Bolgedeki oteki topluluklar da daha 6nceki . [fipi vol[]
kanitler gibi, Bati Anadolu'da yaygindir. Bunlar tabakali drtiiler
seklinde gelisen siyah renkli masif lavlar (yine /500 000 lik Turkiye
Jeoloji haritasindaki isaretlemelere uyularak p-tipi volkanitlere
basalt ve benzeri anlami éngérilmiistiir) ve bunlar tstleyen, [
tipi riyolit ve benzeri kayaclardir. Tfler ile baslayan bu son iki
topluluk yakin gevrede yer yer ardasikli istiflenmistir. Daha geng
oluslari nedeninden ilksel mor [folojileri az ¢ok belirgindir.

0 ipi icin belirgin drnek olan Dokiktepe'den alman kal]

yactaki (sekil 1, BDT) piroksenler, . [lipi KSA mostrasindaki
ojitler ile karsilastinlidiginda (sekil 4), bunlarin trapezde olduk¢a
genis alana yayildiklar gorulir. Bu ise andezit benzeri
kayaclardaki mineralojik dengenin p [Ctipi volkanitlerin
evriminde sézkonusu olmadi§ini gosterir (Savasgin,

1974). Bilindigi gibi piroksenlerin trapezdeki yatay yayilimi
(Mg: Fe degisimi), tamamlanamamis kristalizasyon farkhlag(—]
masini agiklar. Bu islemi engelleyen cabuk soguma olayi ise
trapezde dikey yayilimla belirlenir. Smith ve Lindsley (1971) bu
olayr Ca: Mg+Fe degisimi "Quench Trend" diye adlandirirlar.
Kristal ile sivi magma arasindaki iliskilerin normal gelisimi
tamamlanamadan katilasmalarda bu tir olaylar olagandir.
Ancak vyeterli ayrintili  incelemeler bu amaca yonelik
olmadigindan c¢ogu kez farkedilmeden gegilir.

Yukaridaki aciklamalardan, Menemen bdlgesindeki KSA ve
BDT karakteristik ¢rneklerinin degisik evrimlerinin piroksen
mineralojisine yansidi§i anlasiimaktadir. Oysa bu kayaclarin
kimyasal bilesimlerinde belirli bir farklilik gbzlenmez. Bu nedenle
her iki 6rnek de Streckeisen diyagraminda KUVARSLATIT
alaninda yeralirlar (sekil 2) ve kalkalkalik kokenlidirler (sekil 3).
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Sekil 2: Foga, Menemen ve 6teki bazi Bati Anadolu volkanitlerinden drnek
kayaclarin, gesitli normlara gore Streckeisen ¢iftticgenindeki yerlesimi.
Figure 2: The representative specimens from Foga, Menemen and
other localities of W[™Anatolia, calculated to different norms plotted in
Streekeisen's donbletriangle.

KLINOPIROKSENLERDE KAFES BOYUTLARI VE

Eski Foca yoresindeki volkanik kayaclar Menemen‘dekil:lKiMYASAL BILESIM ILISKILERI

lerden daha degisik bir bicimde ortaya ¢ikarlar. Kalin tabakal
asidik tufler ve volkanoklastikler ile baslayan volkanik eylem
giderek asidiklintermedier tuf lav tabaka tekrarlamalarina
donlstr. Bu arada patlamalar, kor bulutlari, bloklu [bresli
yapilar boldur. Daha sonraki evrelerde volkanik eylem giderek
baziklesir. KB ydnlenmeli gen¢ bazikler, sil ve dayklar seklinde
girmelerle alttaki asidik (intermedier tabakalari keserler (sekil 1
Balaban Tepe, Karasivri).

Alkalibasaltik karakteri kesin olan bu genc kayaclarin
mineralojik  bilesimleri az farkhliklarla aynidir (olivin, Til]
augit, bazik plajioklas sanidin, nefelin, opak mineral). Disg
yuzeylerinde nefelin [Clanalsim doénusumd  gunes yaniklari
"Sonnenbrenner” boldur. Bunlarin bir kismi kirlenme ve/veya
az farklhilasmalarla yuzeye ulasir (kontaminasyon, diferan—]
siasyon).

Daha yash olan asidik[intermedier lav ve tuf siralamalal_]
rinda da Tilaugit kirintilarinin varligi (coju kez lamprobolit]
lesmis) ve ilk analizlere uygulanan silislalkaliimafik diyag(—]
ramlarin yorumlanmasi, kalkalkalik ve alkalik magmanin ka1l
risim iliskilerini yansitir ~ ("hibridizasyon" Savasgin, 1975).
Eski Foca bolgesindeki volkanik piroksenlerin yakin gevrede[]

Kimyasal bilegimin klinopiroksen kafesindeki rolt, Kuno ve
Hess (1953), Kuno (1955), Brown (1960) ve Winehell (1961)
tarafindan sistematik olarak incelenmistir. Bu cahismalar so[]
nucu Mg*z Fe*2, Mg*% Ca*? ve Fe*2 ca*? yer defistirmeleri ile a.
sin f$ ve b boyutlari arasinda dogrusal bir baglantinin varligi
kesinlesir. Brown (1960), koseleri klinoenstatit, klinoferrosilit,
diopsit ve hedenbergit u¢ Uyeleri ile simgelenen piroksen
trapezine a. sin p ve b dogrularini yerlestirerek petrologlarin
kullanabilecegi bir diyagram ortaya koymus[]

tur. Bu diyagramin hazirlanmasinda yalnizca ana katyonlar[]
daki degismeler g6z o6ninde bulundurulmustur. Oktaedrik
koordinasyondaki AlI*> un 6 I oksijen bazina gore hesaplanan
formiilde 0.05 degerini astiktan sonra b boyutuna kugiltici
bir etkisi olmaktadir. Viswanathan (1966) ortopiroksenlerde
yaptigi karsilastirmalara da dayanarak, Brown (1960) un di[]
yagraminda bir duyarlilik dizeltmesi yapmistir .a. sin p da
meydana gelen degismenin tam dogrusal olmadidina degin(]
mis ve olculere dayali yeni bir diyagram hazirlamistir. Incele]
memizde a. sin p degerleri icin Viswanathan (1966) tarafin(]
dan dizeltilen son diyagram baz olarak alinmis, b degerleri
ise Brown'un olcilerine gore yerlestirlimistir (sekil 4 ve 5).

kilerden farkhhgi; Bati Anadolu volkanitlerinin ilk optik mil] FETROKIMYASAL VE OPTIK GOZLEMLER

neralojisini ¢alisan Andra'nin (1905) yayininda da belirtilmistir.

Piroksenlerin, gerek Menemen gerekse Foca'daki kdkensel
ve evrimsel ayriliklarin aydinlatiimasidaki 6nemi, yukaridaki
aciklamalardan anlasiimaktadir.

Sekil 3de Menemen, Focga ve diger yakm cevrelerdeki bazi
volkanik kayaglarin Rittmanndiyagramindaki yerlesimleri
gorulmektedir. Diyagramda da:

— Bati Anadolu'da alkali ve kalkalkali magmalarin bir(]

birinden ayri varliklari,
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Sekil  3: Foga, Menemen ve Oteki bazi Batll‘ Anadolu volkanitlerinden 6rnek kayaclarm Bittmann diyagramina gore yerlesimi.

Figiire 3: The representative specimens from Foga, Menemen and other localities of W-Anatoha ,plotted in Rittmann's diagram.

— Foca'da heriki magmaya ait kayaclarin yanisira ara
drtnlerin de s6zkonusu olusu,

ortaya cikar. Sekil 2'de ayni kayaglar Streckeisen ciftlicgenine
yerlestirilmis olarak gorulmektedirler. Yukarida belirt[]
tiklerimize ekleyebilecegimiz bir baska gorus:

— TUm Foca volkanitlerinin tek bir farklilasma (diferan ]

siyasyon) ile agiklanamiyaeaginin kesin oldugudur.

Karakteristik 6érneklerden alman (EF 26 ve EF 27 Foca'[]
dan KSA ve BDT Menemen'den) makroskopik ve optik 6zel[]
likleri kisaca soyledir:
Menemen Bolgesi Volkanitleri

KSA gri renkli masif bir kitle gériniimindedir. 0.5T0cm lik
boylari ile makrokristaller kayacin yapisinda belirgin bir
cogunluktadirlar. Tabakasiz yapi ve derinlik kayaclaria benzer
asinma sekilleri, tavan kayacini 6zimleyerek yavas yikselen bu
tur volkanlara has bir 6zelliktir. integrasyon tablasi ile sayilan
mineral bilesimi su degeri verir:

Plajioklas (Anas_so) 324
Piroksen (ortho. ve Klin.) 133
Biotit 35
Magnetit 20
Hamur 47.7

Mikrosonda ile olculen klinopiroksenlerin kimyasal bile[]
simi ise:
Cag.44 Mgo4; Fe, 15 SIOs dir (piroksen trapezi sekil 4).

BDT koyu siyah renkli, situnsal sogumal ve buna dik
plakalanma asinmasi gosteren, p [Ripi icin karakteristik 6r(]
nektir. Mikrokristalin gérinimld, masif gozeneksiz bir lav 6r(]
tlsu olan birim, ayrisma yuzeylerinde sarimsi beyaz renge do[]
nusdr. Mikroskop altmda belirgin akiskan yapi gosteren kal]
ya¢ hipokristalin[pbrfirik dokudadir. Integrasyon tablasi sal]
yimi;

Plajioklas (An,,_,,) 26
Piroksen (orto. ve klino.) 18
Aksesuvar 1
Hamur 55
degerini verir. Hamur ise kendi icerisinde;
Cam 35
Plajioklas 30
Piroksen 13
Magnetit 12
Karbonat 10 bilesimindedir.

Bolgede bu tip volkanitlerde piroksenlerin iki ayri yonde
yayllim gosterdikleri daha ©nce belirtilmisti. Bunlarin kim[]
yasal analiz sonucu elde edilen ortalama degerleri (kimyasal
agirhk noktasi) sekil 4'de gosterilmistir. Mikrosonda olglle]
rinde her bir kristalin baska deger vermesi sonucu normal
kimyasal analizden gidilerek tim makro piroksenler igin
(100"~ ve daha buyukleri) bir ortalama deger elde edilmistir.
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Kristalizasyon farkllasma
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Sekll 4: Mememen bdlgesi Srnek volkanitlerinin evrimsel-yapisal fairkhlikIaxrnun piroksen optifine ve kimyasmp yansimasi.

Figure 4: The reflection of the evolutional-structural differences of the veleanic rocks the opti

and chemist

¥ of the pyroxenes (rep-

rosentative specimens from Mensmen),

Foga Bolgesi Volkanitleri

Alkali magmanin en belirgin 6rnedi olan EF 27 kayacl,
tektonik yuzeylerin olusturdugu genis situnlar biciminde agi[]
ga cikmis bir dayk kitlesidir. Nefelin [Tlanalsim  dénisimu
glnesyanigi rozetleri dis yiizeyi orter. Mikroskop altinda akis[]
kanlik dokusu gorulmez. Minerallerde de herhangibir kirlen[]
me veya donusim olayina rastlaniimaz. Makro krsitaller sa—]
dece olivin ve piroksenden olusurlar. En buyuklerinin boyu
04 [05 cm kadardir .Plajioklaslar 200 2300 mikronluk ¢ubuk[—]
sal buyimis yapidadirlar. Kayacin mineralojik bilesimi;

(alansal 6lgtim)

Olivin 8—10
Piroksen 22[2b
Piroks.+ Oliv. (hamurda) 15—20
Plajioklas (intermedier) 35—40
Nefelin+Opak+Alkalifeldispat 510
Aksesuvar (bazik hornblend ve klorit) 01—05 degeri

verir.

Kristallerin ariligi, kimyasal bilesimi ve benzeri kayaglar ile
yapilan optik karsilastirma, bu kayacin herhangibir degisime
ugramamis st manto malzemesini simgeledigini gosterir
(Savasgin, 1975).

Elde edilen sonuglarin, petrografik ve mineralojik gozlemler
ile uyusumu, bazi saglikh yorumlara olanak saglar nitelikte[—]
dir.

Cizelge 1: incelenen piroksenlerin parametre, V ve 0 degerleri.
Table 1. Parameters, V and g values of pyroxenes investigated.
Ornekler a b e 'Y v
KSA 9.7512 8.9281 5.2555 106.066 439.67
BDT 9.7391 8.9101 5.2600 106.318 438.04
EF27 AY 9.7362 ~ 8.8907 5,2756 106.076 438.80
EF27 OY 9.7425 8.8919 5.2722 106.060 438.90
EF27 KY 9.7384 8.8876 5.2769 106.055 438.91
EF26 9.7370 8.8987 5.2684 106.114 438.55
SONUCLAR

Alkali magmanin kdken kayaci oldugunu daha énce belirt[]
tigimiz EF 27 6rneginden toplanan piroksenler, binokiler ste[]
reoskop altinda renklerine gore Ug guruba ayrilmistir. Bu gul]
ruplar cizelge I'de AY, OY, KY diye adlandirilan acik yesil,
orta yesil ve koyu yesil klinopiroksenlerden olusur. Kristalog]
rafik veriler, renk farkina bakmaksizin bunlarin hepsinin ay[]
ni piroksen oldugunu gdsterir. Parametre degerlerinin t¢ gul]
rup i¢in de hemen hemen ayni olusu ve trapezde ayni bolgeye

EF 26 kayacinin mineralojik bilesimi yukarida sozint et dusmeleri (sekil 5) 06l¢l ve hesaplamalardaki duyarliligi da

tigimiz EF 27 ye cok yakindir .Ancak fenokristallerde piroksen
¢dziimlenmesi  (lamprobalitlesme), idingsitlesme, plajioklas
kirlenmesi  (kontaminasyon) gibi degisimler belirgindir. Bu
ornekte kdken magmadan az bir farklilasma ve/veya kirlen[]
me ile tireme sdzkonusudur.

Yukarida sozind ettigimiz 6rnek kayaclarin, incelenen
piroksenlerine ait parametre degerleri cizelge I'de verilmistir.
Ayni degerler sekil 5de piroksen trapezine yerlestirilmistir.

ortaya koyar. EF27 piroksen gurubunun simgeledigi bolge
hernekadar trapezde diopsitiklinoenstatit gizgisinin disma ¢i]
kiyor ise de, asa§ida siralanan etkenler g6zonine alindijinda
bunun dogal drneklerde rastlanilabilecek bir durum oldugu anl]
lasthr:

— Bu piroksenler silisge zayif bir magmanin triini olduk—]
larindan tetraederlerde Si+4 yerine Al+3 in yerlesmesi dogaldir.
Bu yerini alma olay Hijikata (1968) ya gore a paramet[]
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Sekil 5: incelenen klinopiroksenlerin a. sin  3(Viswanathan, 1966) ve b
(Brown, 1960) parametrelerine gore trapezdeki yerlesimleri.
Figure5: Thea.sin @'Viswanathan ,1966) and b (Browf60) parameters of
the studied pyroxenes and their locations on the pyro[]

xenecomposition_trapezoid.

resini blyutdr, byiise kiigultdr. Bu durum incelenen drnegin
a. sin (3 degerini biyutecektir.

— Diger taraftan mantodan kristallesen piroksenlerde bal]
g1l olarak sodyumca bir zenginlesme beklenilir. Ca+2 yerine gegen

Na+1 iyonu da Edgar ve digerleri (1969) ne gbre b pald]

rametresinin kiictlmesine sebep olur.

Yukardaki iki etkenin a. sin p ve b degerlerine gére hall
zirlanmis trapezde, incelenen piroksenlerin yerlesim alanini
sol Ust kiseye dogru kaydiraca§i beklenir.

EF26 kayacindan ayiklanan piroksenler trapezde daha
sajda yeralirlar. Bu ise, bunlarin EF27 de rastladigimiz ari Ust
manto Urind piroksenlerinkinden farkhlasmis bir magmanin
Urtnd olduklarini gésterir.

KSA 0ornegi icin rontgenografik ve mikrosonde kimya
analizleri yontemi ile ayri ayri saptanan trapezdeki yerlesim
yerleri cakisacak derecede uyusum gosterir (sekil 4 ve 5). Bu
piroksen optik verilerde de gdrdiigimiz gibi mineralojik den[]
genin ‘saglandigi, yavas soguyan bir kalkalkalik magma Gri[]
nudar.

BDT 0rnegi icin rontgenografik yontem ile saptanan yer,
kimyasal ve optik Olguler ile bulunan yayilim alaninin igeril]
sine duser (sekil 4 ve 5). Bu piroksenler daha once belirtil ]
digi gibi tam dengeye ulasmadan sogudugundan, homojen bir
kimyasal bilesim gostermezler. Bu nedenle rontgenografik 6l]
¢imun, yayllma alam icerisinde bir noktayi simgelemesi do[]
galdir.

KSA ve EDT volkanitlerinin kalkalkali kokenli ve ayni
kimyasal bilesimde kayaclar olduguna ve farkli yukselme ev[]
rimi gecirdiklerine daha dnce deginilmisti. Bunlarin hem al[]
kali magma kokenli Foca drneklerinden farkli olduklari, hem
de kendi aralarinda degisik yikselme evrimleri gegirdikleri
piroksen kristalografisinde de gorulmektedir. Sekil 5'de BDT
orneginin alkali magma piroksenlerine daha yakin yeraldii
gorilmektedir. BDT tirl (bazalt ve benzeri) kayaclarin mineral
parajenezinden (olivin) ve Foca'da saptanilan hibridizasyon
olayindan gidilerek, bdyle bir sorunun sdzkonusu olabilecegine
daha o6nce de deginilmistir (Savasgin  1975). KSA
piroksenlerindeki Calzénginli§i ise. [tipi kalkalkalikler ici
kabuk malzemesi resorbsiyonunun dnemini goéstermektedir.

Kristalografik yénden saglanan sonug¢ ve kanitlamalari
kisaca Ozetlersek:

— Upygulanan yontem petrografik gozlemleri

desteklemektedir.

tama ile
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— Manto drinleri arasindaki arihk ve cesitli kimyasal
degisimlilik bu tir uygulama ile de agik¢a gorulebil(]
mektedir.

— Kalkalkalik gurubu volkanitlerin hem kendi aralarin]
daki evrimsel farkhliklar, hem de baska kokenli mag[]
ma ile olabilecek iliski piroksen kristalografisinde bel]
lirginlik kazanir.
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Metamorfik kayalarin elastik anizotropisi
ile deformasyon tarihgesi arasindaki iliskiler®

2

The relationship between the deformation history and the elastic anisotropy ofmetamorphic rochs
ERDOGAN YUZER Maden Fakiiltesi istanbul Teknik Universitesi, istanbul

OZ: Bu yazida, laboratuvar o6lciisiindeki deneysel kaya mekanigi uygulamasi ile kayalarin deformasyon tarihgesinin sap[]
tanabilecegi tzerinde durulmustur. 200 mm capl yonli mermer kiire 6rnek Uzerinde 145 ¢ap dogrultusunda Olgilen (V)
hizlari ile stereografik hiz dagilim diyagrami veya mermerinelastik anizotropisi elde edilmistir.

Diger yonden, ayni mermerden alinan ince kesitlerdeki 225 kalsit kristalinin optik ekseni 6lcilmus ve bunlarla, C
eksenlerinin stereografik diyagrami gizilmistir. iki diyagramda elde edilen bakisimlilik eksenlerinin karsilastiriimasi ve
makroskopik arazi verileri ile, kalsit kristallerine yonelim kazandiran en son gerilme sisteminin elastik anizotropi yolu ile kisa
zamanda bulunabilece§i saptanmistir.

(1) Bu yazi Turkiye Jeoloji Kurumu 30. Bilimsel Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.
(2 A summary of the article follows the Turkish text.
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ABSTRACT: The emphasis in this article was given to the application of experimental rock meehanics, with laboratory
measurements, to establish the rock deformation history. The stereographic plalave velocity distribution or the elastic anil
sotropy of a marble sphere, 200 mm in diameter, was obtained with measurements of V_ velocities at 145 varying diameters

directions.

The optical axes of 225 calcite crystals was measured on thin sections taken from the same marble sample and thus

stereographic orientation diagram of Clakes was drawn.

By comparing the symmetry axes in these two diagrams and mac ]

roscopic field data, the latest stress pattern producing the directions of calcite crystals were established easily by deter[]

mining the elastic anisotropy.

GIRIS

Kayalarin elastik parametrelerinin
Olclilmesi ya da elastik anizotropilerinin
o6grenilmesi ile yer kabugu yapisinin ind
celenmesi jeofizikte uzun yillardan bu
yana uygulanagelmektedir. Son yillarda
laboratuvarlarda yapilan benzer olguler
le de yapisal jeolojinin 6nemli sorunlad
rinin ¢ozulmesine c¢alisiimaktadir.

Cesitli  kokendeki kayalarin olusla]
rindan sorira bigcim ve sekil degistirme
lerini doguran gerilmelerin dogrultu yon
ve buydkluklerinin bulunmasi, baska bir
deyisle "Gerilme Sistemi" nin ortaya ¢i[J
karilmasi sadece bilimsel degil, ekonol
mik amaca yonelik calismalari da ko[
laylastirmaktadir. Kayalara etkiyen geld
rilmelerin bir kismi sekil  degisiklikleri
dogurarak onlara cesitli  streksizlikler
kazandirmakta, bir kismi da potansiyel
halde kalarak, yercekimi gerilme bileC
senlerine eklenmekte ve kaya mekanil]
ginde "Dogal Gerilme" olarak isimlen
dirilen gerilmeleri olusturmaktadir. Ce[
sitli kokendeki gerilmeler, kayalara se[
kil degisikligine bagh olarak anizotropik
Ozellikler kazandirmaktadir. Bu neden[d]
le kayalarin o&zellikleri cesitli dogrultu
larda olglebilir derecede degismektedir.
Arazi ve laboratuvar deneyleri sirasinda
olculen bu farkh o&zelliklerle sekil degil
sikligi, ya da deformasyona neden olan
gerilme bilesenlerinin dogrultulari ve
oransal buyuklikleri saptanabilmektedir.
Ancak gerilmelerin  kayada dogurdugu
deformasyon daha sonra etkiyen gerilme
sistemi ile bozuldugu, ya da maskelen
digi icin, bu tur calhismalarla en son et
kili olan gerilme sistemi ortaya ¢ikaril[]
maktadir. Kayalarin yapisal ve anizotro[]
pik Ozelikleri arasindaki iliskiler ve bun[]
larin yorumlanmasina ait ¢alismalar dal]
ha once Friedmann (1964), Brace
(1965), Mc Williams (1966) ve Babuska
(1968) tarafindan yapilmistir, 6nceki
calismalarda, o©zellikle kristalleri arasin[]
da farkedilir bir yonelim  bulunan
gnays, sist ve mermer gibi metamorfik
kayalarin anizotropik davranisi ile deld
formasyon tarihgesi arasindaki iliski

.yut ve acilarinda gorilen degisikliklerin

Uizerinde durulmustur.

Bu yazida, yapisal ve mekanik 6zel[]
likleri 1970'den bu yana yapti§imiz aral]
zi ve laboratuvar cgalismalari ile olduk[]
¢a iyi 6grenilen Marmara Adasi mermer ]
leri (sekil 1) uzerinde yapilan deneysel
kaya mekanigi  calismalari ve jeolojik
yorumu Uzerinde durulmustur.

DEFORMASYON TARIHGESI
SAPTAMA YONTEMLERI

MARMARA

Kayalarin jeolojik zamanlar boyun[]
ca kazandi§i sekil ve bicim degisikligini
doguran gerilmelerin ortaya c¢ikariimasi
baska bir deyisle "Deformasyon Tarih[]
¢esf nin aydinlatilmasi amaci ile yapilan
calismalar  "Doku Analizi Yoéntemleri"
olarak bilinmektedir. Doku analizi yon[] _$ekil 1: Calisilan bolgenin bulduru haritasi.
temleri incelenen yapi elemaninin b Figure 1: Location map of the studied area.
yukligine gore "Makroskopik" ve "Mik[]
roskopik" ydntemler olmak Ulzere iki Deneysel kaya mekaniginin gelismesi
gruba ayrilmaktadir. Bu incelemede ile ayni amaca yonelik calismalar yall]
onemli olan, incelenen elemanin biyik ] piimaktadir. Kayalarin mekanik ve elastik
lugt degil, dagihsi, ozellikle oransal y&[d anizotropilerinden hareket ederek, bunlari
doguran gerilme sistemi ¢ikariimaya

alisiimaktadir.
Makroskopik yOntemlerde, yapisal calist !

anizotropi elemani olarak tabakalanma, MARMARA ADASI MERMERLERI

yapraklanma, eklem, fay v.b. siireksizC] UZERINDE YAPILAN CALISMALAR
likler ile kivrim eksen dizlemleri gibi do[]
layli olarak ¢ikarilan elemanlar ve geril]]
melerle deformasyona  ugramis cakil,

fosil v.b. gere¢ elemanlari kullaniimak[]
tadir. Bu elemanlarin dizilis dizeni, bo[]

-
HAKMAAA DEWITI
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=

2 mas

nelimidir.

- Tarkiyenin buglnkl blok tas Ureti[]
minin %75'nin saglandiji Marmara Adasi
mermerleri ¢esitli yonlerden incelenirken,
mekanik Ozelliklerinde dogrultuya gore
onemli degisiklikler saptanmis ve daha
o . . S sonra bu degisiklikleri doguran nedenler
dggerlendmlmem ile sonuca gidilmekte ] tizerinde ayr|r$1t|I| calismalar yapiimistir
dir. _ , (Yiizer, 1971 ve 1975).

Mikroskopik yontemlerde ise, kayall
larin plastik deformasyonu sirasinda ka1 Arazi Calismalari
zanilan dokuyu doguran gerilmeler aras(] Marmara Adasinin kuzeyinde, mer[]
tirllmaktadir. Petrotektonik calismalari merlerin yer aldiji alanda yapilan ayrintih
olarak da bilinen bu yoéntemler uygulalCdarazi calismasi ile sekil 2'de gérilen harita

nirken anizotropi elemani olarak, kristal hazirlanmistir. Bu harita alani iginde
sinirlari, kristallografik ve optik eksenler, Olcllen catlaklar ozelliklerine ve
dilinim ve ikizlenme duizlemleri ile benzeri dagiliglarina  goére  tirumsel  olarak
yiizeysel ve dogrusal belirtiler segilmektedir. stniflandinlmistir.  D[B  dogrultusunda

uzanan boyuna (gerilme) catlaklar (L), K1
G dogrultusunda uzanan enine (gerilme)
catlaklari (T) ve KDIGB, KBIGD
dogrultularinda uzanan oblik (kesme)

Makroskopik ve mikroskopik doku analizi
yontemlerinin uygulanmasinda
"Deformasyon Elipsi" veya "Deformasyon
Elipsoidi" nin ¢ikarilmasi ana amagtir.
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Sekil.2: Marmara Adasi kuzeyindeki mermerlerin ayrintili yapi haritasi ve catlak diyagramlari
Figure 2: Detailed structural raap and joint diagrams of marbles atnorthem part of Marmara Island.

catlaklar (0, ve 0:), sekil 3 ve sekil 4
Uzerinde gorulmektedir. Arazideki g6zl
lemlere gore hazirlanan stereografik ve
blok diyagramlar yardimi ile bu catlaklar
doguran gerilme sistemi ortaya ¢i[]
karilmistir. Buna gére Marmara mer[]
merlerinde Olglilen makroskopik catlak[—]
lari  olusturan en buyuk gerilmenin
(<r‘m. . N 8 W, en kigik gerilmenin
(m,;».)'de N 82 E dogrultularinda etkidigi
saptanmistir. Ayrica, laboratuvar
calismalarinda kullanilmak Uzere 30 x
30 x 30 cm boyutunda kip 6rnekler si]
reksizlik dogrultulari yerinde isaretlene
rek cikarilmistir (sekil 5).

Laboratuvar Calismalari

Araziden getirilen yonli mermer 7
bIOK:aIr'Qd?n’I f(zjllasgo_n d%'.?.m'n‘?l.dél.( Ve ekl 3 Marmara Adasindaki mermer ocaginda DB ve KIG dogrultusunda belirgin olal]
parelel dogrultuda dairesel dilim, silindir ve rak goriilen m%emme catlaklari.

12 gen prizma seklinde deney Ornekleri  Figire 3: Apparent tension cracks in EMW and NISI directions, in a marble quarry, in
alinmistir (sekil 6). Bu drnekler : Marmara island. .
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Sekil 4 a,) Mermerlerde dlgilen catlaklarla hazirlanan kontur diyagrami.
b) Kontur diyagrammdaki egemen dogrultulari temsil eden ¢atlaklarin stereografik izdusim diyagrami.
¢) Arazide dlgulen gatlaklarin turimsel siniflandiriimasi.
L: Boyuna catlak (Gerilme ¢atlagi) T: Enine catlak (Gerilme ¢atlagi) 0,, 0 oblik ge}tlaklar”(Kesme catlaklarr)

d) Catlaklarin sematik blok diyagrami ve bunlari doguran gerilme sistemi QL1 ; N 8 W o] <« K 82 13
tnax min *

Figure 4: a) Contour diagram prepared from the joints measured on marbles.
b) Stereographic projection of dominant joints.
¢) Genetic classification of joints measured in the field.
L: Longitudinal joint (Tension joint), T: Transversal joint (Tension joint), O; and O, : oblique joints (shear joints)
d) BI#Y8) diagram of joints and stress directions ¢r : N8W, n ' N82E *

uzerinde mermerlerin izotropik davral] yiikleyicilerle basing gerilmeleri altinda  doguran en &nemil mikro siireksizlik
nisinin -~ sayisal ~ olarak  belirtilmesini ~ kirlmasi ile olusan catlak ornekleri dul] kayna§i oldugu 6grenilmistir (sekil 8).
amagclayan seri deneyler yapilmistir. 1 zenli olarak incelenmis, catlaklarin ge™

cm kalinhgindaki dairesel dilim ornek1 nellikle kristal sinirlarini izledigi saptan1 Elastik Anizotropinin Saptanmasi

lerin  merkezlerinden kiresel  baslikh  mustir (sekil 7). Bu durum, saglam ve Kristal sinirlarinin  elastik  6zellik[
kirllmis mermer 6rneklerinin yapistinlJ ler Gzerindeki etkisini bulmak igin, 6n[]
masindan sonra hazirlanan ince kesitle[J ce silindir Grnekler Uzerinde birbirine
rin Karsilastirmali incelenmesinden agik(J dik ¢ dogrultuda, sonra ayni dizlem
¢a anlasiimis, boylelikle Kalsit kristalle[] icinde aralarinda 30° olan 6 dogrultuda
rinin sinirlarinin, mekanik anizotropiyi P dalgasi hiz 6lgtimi yapilmistir - (sekil

H z
5l E’ﬁa:ﬂl
L 0ilen puomne
Disc mample .
X
o -
£ om. LY
-.;5":,,\‘.}"0
&
T 1';3&“‘
i r A
e e [-u 8 Fr
ﬁ/ i hai08cm. helStcim.
Ly
x 2o A
' ke "
-
ekil 5:  X>aboratuvar calismasi i¢in alman
¢
yonli 6rnedin arazide isaretlenmesi. Sekil 6: YOnlu arazi o©rne§inden laboratuvarda, cesitli doney o6rneklerinin hazirlanmasi

ve isaretlenmesi.

Figure 5: Marking of oriented sample in the
field, which is taken for laboratory studies. Figure 6: Preparation and marking of different test specimens from oriented field sample.
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7: Dairesel

Sekil
lerinden kire bashkli yukleyicilerle kirilmasi ile
kristallerin anizotropik dizilisine gore

dilim drneklerin  merkez[]

gelisen  kiriklar.

a: Foliasyona paralel duzlemdeki

catlaklar, b: Foliasyona dik dizlemdeki cat[]
lakla?.
Figure 7: Point load developed cracks on

eireular disc. Crack orientations are parallel
to anisotropic crystal fabric.
a) Cracks whiefi are developed on
the plane paralel to foliation.
b) Cracks whieh are developed on
the plane perpendicular t o foliation.

9). Bu olgller icin 50 Hz. frekansinda
ultrases olusturan kuvars kristalli diJ
namik oskilatdr kullaniimistir.  Zaman
araligli 500000 ”~s. olan bu aletin dlgme
duyarhigr ==IAS dir.

Metamorfizma sirasinda etkili olan
gerilmelere bagh olarak gelisen Kkristal
sinirlarinin yénelimi nedeni ile hiz del[]
gerleri cesitli dogrultularda farklh bul
lunmustur. Sekil 10da foliasyona paral]

31

lel ve dik dogrultudaki duzlemler icinde -
(A, B, C), 6 dogrultuda P dalgasi hizi[]
nin dagihmi goérilmektedir. A, C duz[J
lemleri icinde 65 km/san.'den fazla, B
duzlemi icinde ise 6 km/san, dolayinda
hiz  degerleri  ol¢ilmustir.  Boylelikle
kristal yonelimi ile, hiz degerleri arasin Jj§
daki uyum acik sekilde anlasiimistir. 12
gen ornekler Uzerinde yapilan olculerle
hiz degisimi 30° araliklarla ol¢ilebildigi
icin, kristal yoneliminin de ancak 30°
icinde saptanabilecedi dogaldir.

Daha duyarli sonu¢ alabilmek igin T
da_ha_ sik aralarla 0'9“ __yapmak gerek[] gztltle kagrélllltflltrea (iggll'tltytfdnate;nﬁl]?alglazs| gﬁglr?lrr‘w:’
mistir. Bu amagla yonli mermer blok[J dlculmesi.
dan tornada 200 mm capinda bir kire
hazirlanmistir. Mermer kirede 15° aral[]
likli 12 boylam ve 12 enlem dairesinin
kesismesi ile alt ve st yarikirelerde el]
de edilen karsilikli 145 nokta arasinda,
merkezden gecen dogrultularda P dalJ
gasi hizi 6lcimi yapilmistir (sekil 11).
Laboratuvarimizda  gelistirilen  ayarli
bir drnek tutucusuna yerlestirilen kire
ornek yatay ve disey dogrultularda = ] *
15°%lik arahklarla dondurilerek istenilen
dogrultu boyunca hiz degerleri kisa zal]
man icinde bulunmustur. Bulunan hiz
degerleri stereografik projeksiyon yon[]
temi ile ekvator dizlemi Uzerine izdi[] ss#
sUrulmastdr. 668  km/san.'lik maksi[J
mum, 615 km/san.'lik minimum hiz de[—] Sekil 10: Foliasyona dik ve paralel dogrultuda
gerleri arasindan 010 km/san, ara ile hazirlanan t¢ /2 gen oérnekte dlgilen degerlere

o L " gore hazirlanan hiz dagilim diyagrami.

es hiz egrileri gegirilerek mermer kire
icinde P dalgasi hiz dagihmi diyagrami
saptanmistir. P dalgasi hizi kati cisim]
lerin elastik Ozeliklerini yansittigi icin,

Figure 9: phadve velocity measurement on
12[sitled polyhedron along 6 mutual directions.

L5

11

Figure 10: Velocity diagram drawn with

data obained from phwave velocity measur]
ments on 12[sided polyhedrons prepared pal]
relel and perpendicular to foliation.

Sekil 8: a) Marmara Adasi mermerlerinin mikroskopta gérindsu ((x 8)

b) Kirilmis orneklerde yapistirildiktan sonra hazirlanan ince kesitlerin mikroskopta gorunusu Kirigin, genellikle kristal siniri

b) Thin section of Marmara Island marble taken from cracked and fixed spedifnen_.

cracks develop along crystal
boundries and cleavage planes.

‘in general,
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“Sekil 11
temi ile, kiresel mermer Ornekte p dalgas
hizi élglima.

Figure 11: phahve velocity measiirement on
spherical marble specimen, by means

of,
specially designed measuring device.

elde edilen diyagram "Elastik Anizot(]
ropi Diyagrami” olarak isimlendirilmis[]
tir (sekil 12). Bu diyagram Uzerinde P
dalgasi hizinin arazide Ornek Uzerinde

Ozel olarak geligtirilen 6lgii sis[]

YUZER

lismalarda, anizotropiyi doguran yonelim

ile en son gerilme sistemi arasindaki
iliski Uzerinde olduk¢ca yodun calismall
lar yapilmistir (Brace, 1965; Friedman
1964, Kamb, 1959). Bu calismalarda ge[]
nellikle metamorfik kayalar icindeki
kalsit, kuvars, mika gibi minerallerin
optik eksen (C ekseni) konumlari 6l¢ul]
mektedir. Izotrop ozellikli kayalar icin
hazirlanan diyagramlarda optik eksen
kutuplar degisik dogrultularda dagilir_]
ken, anizotrop kayalarda bu dogrultula "R,
rin dagiliminda bir yigiima goérilmekte ]
dir (Babuska, 1968; Mc Donald, 1960).

Bu calismalarda stereografik dil]
yagram (Uzerine izdUsurilen optik eksen
kutuplarinin, dogrusal sikisma dogrultu[—]
suna paralel dogrultuda yigildiklari bu]
lunmustur.  Boylelikle optik eksen o6I] | e
cumleri ile gerilme dogrultularinin do(]
layli olarak bulunmasi yontemi gelisti[] . 5 .
rilmistir. Bu yontemde dogru bir yone [ $eI§|I 13: Mermerlerde:* Biogrultqdaalman ince
lim analizi icin 1000'nin zerinde, colJ kesitlerin U tablali mikroskopta incelenmesi ile

i

.i"i'r_lllliﬁ;rﬁ'

EX) [}

isaretlenen dogrultulara gére N 85 E
dogrultusunda maksimum, N 5 W dog(J
rultusunda ise minimum degerler aldigi
saptanmistir. Foliasyon duzlemi iginde
hizin maksimum oldugu bir kusagin bel[]
lirgin oldugu diyagram Uzerinde gorul[]
mektedir.

gun 200013000 mineralde optik eksen
olciminin  yapiimasi  6nerilmektedir.
Incelenen minerale gore Universal tab[]
lah mikroskopta bir optik eksen konul[]
munun 1530 dak. arasinda olculebildigi
gdz onune alinirsa, bu ydntemin uzun
zaman alan yorucu bir calismay gerek[]
tirdigi kolayca anlasilabilir.

GESITLI YONTEMLERLE ELDE

EDILEN SONUCLARIN Marmara Adasi mermerinden birbi[]

rine dik 3 dogrultuda hazirlanan 3 ince
KARSILASTIRILMASI kesit Uzerinde secilen 225 Kalsit kristal"]
Kristallerin optik anizotropisi tzerinde linde optik eksen olcimi yapilmis ve

' yapilan kuramsal ve deneysel cal] elde edilen sonuglara dayanarak bir ste[]

s U N

® ~é
- —
; =
w - | _ E
i J T
0
= s brﬂ
M B = WM 73 b«

il WMMO  «40-MO
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a) Kdiresel mermer orneklerde hiz 6lcimi noktalarinin stereografik diyagram
. lizerinde gosterilisi.

.. by Oilciilen hiz deferlerine godre hazirlanan_elastik anizotropi diyagrami kesik

cizgi foliasyon dizleminin dogrultusunu gostermektedir. Es hiz egrileri 0.1 km./san. aralidir.

U9-140  «10HI0 «<10

Sekil

12:

Figure 12:a) Plot of measuring points on marble sphere specimen on stereographic diagram,
b) Elastic anisotropy diagram prepared according to plabve velocity values. Dotted line
refers to foliation plane. isoline intervals are 0.1 km/sec

diyagram

bulunan optik eksen (C) dogrultularina gdre
hazirlanan yonelim diyagrami.

Figure 13: Orientation diagram of ClaJes.

Measurements have been made with universal

stage on three mutually perpendicular thin
sections.

reografik yonelim diyagrami cizilmistir
(seki 13). Yukarda verilen bilgilere gore bu
yorumlandiginda, kalsit
kristallerinin yonelimini doguran en son
etkiyen maksimum basing gerilmesinin
yaklasik olarak N 15 W dogrultusunda
oldugu anlasiimaktadir.

Sekil 12 ve sekil 13 yanyana ince[
lendiginde (sekil 14), bu iki stereogral[]
fik diyagram Uzerinde gorulen bakisimli
dagilim arasinda yaklasik olarak 90° lik
bir agi farkinin bulundugu goértulmekte ]
dir. Bu sonuca gore, elastik anizotropi
diyagraminin, 90°ik bir déndirme ile
optik eksen yonelim diyagrami yerine
kullanilabilecedi, boylelikle elastik anil]
zotropi diyagraminda hizin minimum ol[]
dugu dogrultu ile en buyik gerilme dog[]
rultusunun bulunabilecegi sonucuna vall
rilmistir. Sekil 15'de arazideki gozlemlerle
elde edilen makroskopik verilere gore
bulunan gerilme dogrultulari ile,
petrotektonik analiz ve elastik ve anil‘]
zotropi diyagramlarindan elde edilen ge[]
rilme dogrultulari toplu olarak -goral[]
mektedir. Elastik anizotropinin sayisal
olarak belirlenmesi ile saptanan geril[]
rde @dfenlierarigak digebiikiuydinte hndéredie ]
oldugu bu sekillerin karsilastirmali in]
celenmesinden agikga anlasiimaktadir.
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Sekil  14: Optik eksen yonelim diyagrami (a) ve elastik anizotropi (b) diyagramlarindaki
bakisimlihga gore saptanan gerilme (<r  ve o* . ) dogrultulart.
max — mm
Figure 14: Stress directions (er and (X.> determined aecordingf to symmetry on ClaXes

orientation diagram (a) and elastic anisotropy diagram (b).
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b c
Sekil  15: Marmara mermerlerinde makroskopik (a) mikroskopik (b) ve deneysel olgller

(c) ile bulunan- gerilme dogrultularinin uygunlugu.

Figure 15. Correlation of stress directions determined by means of field observations (a),
microskopic (b) and experimental measurements (C), made on Marmara marbles.
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SONUG

Kayalarin icindeki kristal siniri sek[]
lindeki  mikrosureksizliklerden hareket
ederek gelistirilen elastik anizotropi
Olcme yonteminin, metamorfik kayalarin
dokusunu kazandiran en son gerilme sis[_]
temini aydinlatmada basari ile kullani[]
labilece§i Marmara mermerleri {zerin[]
de yapilan deneysel kaya mekanigi cal]
lismasi ile saptanmistir.  Bu ydntemin
doku analizinde kullanilan ve ¢ok uzun
zaman alan diger yontemle ayni sonucu
verdi§i orneklerle ortaya konmustur.

KATKI BELIRTME

Yazar, Kalsit kristallerinin optik ek[]
sen konumlarini UMdblali mikroskopta
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SUMMARY

The elastic anisotropy, which is one of
the essential physical parameters of
roeks, determined mainly by in[situ seis[_]
mic measurements has been used for
many years for the assessment of the
properties of the earth's crust. and
mantle.

In the last ten years, with the ad[]
vance in experimental rock mechanics,
the similar data obtained by laboratory
measurements have been used for sol[]
ving various structural geology prob[]
lems.

Brace (1965), Mc Williams (1966),
Babuska (1968) and others have shown
in their research that, in metamorphic
rocks, where there is an apparent pre[]
ferred orientation between the minerals,
there is a relationship between the elas[]
tic anisotropy and the macro and mic[]
ro structural properties. This has enab[]
led a different approach towards the es[]
tablishment of determining the defor(]
mation history of rocks, which is being
done by macroscopic and petrotectonic
methods applied in structural geology.

The assessment of the deformation
history of rocks, which is being done by
macroscopic and petrotectonic methods
applied in structural geology.

The assessment of the deformation
history of rocks facilitates the solution
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locity values. Thus a velocity contour
diagram, in other words, an "Elastic

Here the relationship between the Anisotropy Diagram” was obtained.
elastic anisotropy and the micro and At the same time, on thin sections
macro structural properties of Marmal] from 3 mutual perpendicular planes of
ra Island marbles is emphasized. The 225 calcite crystals the optical axis me[]
structural, physical and mechanical pro] asurements were made, their orientati[—]
perties of these marbles have been de[1 ons assessed and a "C[Akis Orientation
termined thoroughly by our investigal_] Diagram" was prepared.

tions since 1970. Comparing these two diagrams and
The elastic anisotropy of these the maximum and minimum distribution
marbles was determined by measuring of the poles of the C axes of calcite, hal]
the phabve velocities (Vy) at different ve shown that there is a close relation]
directions, using a quartz crystal dynal] ship between the pDmave velocity and
mic oscillator on oriented 12[sitled poly[] these directions.
hedrons, cylindrical and spherical samp[] At the direction where the pole
les. distribution showed a maximum, the
phadve velocities have been measul—] phabve velocity was minimum. Similarly
red in 3 mutually perpendicular directiC] the maximum velocity direction fell
ons on cylindres and in 6 directions on  within the foliation plane and minimum
12[3ided polyhedrons. By means of me[] accumulation of the poles. They formed
asuring the phaave velocities, elastic an angle of around 10°.

anisotropy of the marble has been figu[] Friedmann (1964) and other inves]
red out. Due to the difficulty of obtainL] tjgators have shown that, in metamorp[]
ing the elastic anisotropy with measull nie rocks that are usually affected by
rements in a few directions, an oriented ynjaxial stress, the optical axes of the
spherical sample in 200 mm. diatemer cajcite crystals are parallel to the max[]
was prepared. The velocities of ultrasol] jum stress directions.

nic waves were measured easily on this
simple in 145 different diameter direc]
tions, by using a simple measuring del
vice which was developed in the labo[]
ratory, of the Faculty of Mines, Istanbul
Technical University.

The values of the velocities obtained

of some geological problems of great
scientific and praetical importanee.

In relevance with the
tioned relationship, assessment of the
maximum and minimum distribution di[]
rections of the phahave velocities on oril[]
ented marble samples has demonstrated
the minimum and maximum stress di[]
rections and in accordance, the latest
were projected on a stereographic equal deformation history of marbles has been
area projection and 010 km/sec. isolines established. it has been observed that
were drawn between 615 km,/sec. mil_lthe experimentally found stress directi]
nimum and 668 km/sec. maximum ve[]l ons have met in accordance with the

above men ]

YUZER

field macroscopic observations between
10 I3  limits.

As a result, this investigation has
established that the application of ex[]
perimental rock mechanics for measure[]
men of elastic anisotropy axes is a
much shorter and reliable way of deter(]

= mining the stress history, for use in
structural geology, than the Clatis meal]
surement technique.
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Orta Toroslar'da konodont
biyostratigrafisi®

Conodont biostratigraphy in the Middle Taurus

iISMET GEDIK Jeoloji Bélimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon

OZz: Calisilan bolgede, Kambriyen[Triyas arasina ait konodont faunasi saptanmis ve kisaca tanitilmistir. Metamorfik Alan &
Masifinin bir nap seklinde Sedre Triyas'nin Uzerine geldigi ve bunun da bir tektonik pencere olarak gorildugi gorusiune
varilmistir. Hadimopanella oezguelin. gen. n. sp. (incertae sedis) ve U¢ yeni konodont tiirii bulunmustur.

ABSTRACT: In the area studied Cambrian to Triassic systems are distinguished by the use of conodonts and their fauna is
deseribed briefly. It is believed that the metamorphic Alanya massif overlays the Sedre Triassic as a nappe, forming a
tectonic window. Hadimopanella oezgueli n. gen. n. sp. (incertae sedis) and three new conodont species are established.

() Bu yazi Turkiye Jeoloji Kurumu 30. Bilimsel Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS ve Monod, 1970). i(;lerindge_ bazi trilobit lanmasmdon olusan ve kalinhi§i 1000 m
- parcalarina rastlanmistir. Uste dogru kil yi asan Seydisehir Formasyonuna gegti[]
_ Bu calisma, ozellikle son 20 yilda  oran; gittikge artarak, yaklasik 50 m g gorilir. Bu formasyonun ilk 50 m lik
buytk stratigrafik 6nem kazanan ve gel ]l wainngindaki  kirmizimsi Cimorumsu,  alt diizeylerinde bulunan kiregtasi mer[]

nis capta jeolojik formasyonlarin korrel] yympulu kiregtaslarina gecilir. Bu da] ceklerinden elde eddlen
lasyonunda kullanilan konodontlardan zey icinde bol olarak Conocoryphe,

yararlanarak, ulkemizin bir bélgesinin  corynexochus, vb. gibi Orta Kambriyen
stratigrafisini biraz daha aydiniga kall yaqingaki tribolitlere ve akrotretid brall

vusturmak ve dolayisiyle jeolojik yapisiL] iy onodlara rastlanilmistir.  Daha Gste

nin daha iyi anlagiimasina katkida bull qogr kil oraninin artip, kire oraninin  gibi konodontlardan formasyon tabani[]
lunmak amaciyla yapilmistir.  Bu_fosil gipikce azalarak, Caltepe Kiregtasrnin, nin OrtalClst Kambriyen yash oldudu

grubunun yalniz Kambriyen ile Ust Triyas genejjikie bir mikali kiltasi Silttasi ardal]  anlasilir.
arasinda bulunmasi  nedeniyle, Orta

Toroslar'da calisma bolgemiz olan Alan[]
ya[Anamur[Klonya arasindaki kesimde ' ‘ KONYA
(sekil 1) sadece bu yaslardaki formas(]
yonlar incelenmistir.

Oneotodus tenuis
Fumishina furnishi
Hertzinabisulcata

Belirtilen bdlge icinde olmakla bel[] K
raber, Bozkir[Hadim ydresinin N. 6zgul Beysehir

tarafindan calisiimasi nedeni ile, bu y6[]
re faunasi simdilik c¢alisma disi birakil [
mistir.

Materiyel ve Yontem Seydisehir

Gerek profiller seklinde, gerekse dal_]
ginik olmak Gzere, bolgeden 1000 i as[]
kin birer kg lik kirectasi ve ender ola]
rak da marn érnegi alinmistir. Laboratul]
varda % 15020 lik formik asit veya asetik
asitle eritilen kayaclarin kalintilari bil] Bozkir
nokiler mikroskopta incelenerek gerek[—]
li faunanin kazanilmasina c¢ahsilmistir.
incelenen formasyonlarin genellikle self
tortullarindan olusmus olmasi, kalintila—]
rin fazlahigina ve ayrica cogunlukla da Aksehir
steril olmalarina neden olmustur. Kalin[]
tilarin, taneleri tek tek gozden gegirile[] L.
meyecek kadar ¢ok oldugu hallerde bro[] Murtict /ﬁ
moform ile bir ayrim yapiimis ve konol[]
dontlarm 6zgul agirhg 2.8 gr/cm? den fazla
oldugundan, bir konsantre elde etme
yoluna gidilmistir. Konodont faunasi tayin
edildikten sonra, levha hazirlanmasina
esas teskil edecek olanlari Raster[] X
Elektronen [Mlikroskobu ile  Bonn[Pal] Alanya
leontoloji Enstitusi'nde 30 KV luk geri[]
lim altinda incelenmek ve resmedilmek
amaciyla vakumda altin ile kaplanmis[]

: emirtas

tir. .
gy AK DENIZ
STRATIGRAFI (Mediterranean Sea) _
Gazipasa
Kambriyen
Seydisehir ve Hadim[Bagbasi koyu ﬁlqek

yoresinde goriilmiistiir. En alt diizeyin [de {Scale) ’ Anamur
Bagbasi yoresinde, koyu renkli bir seyl 0 20 40

L i

km

1 (]

serisi bulunur. Uzerine, yaklagik 60 m
kalinhginda ve yer yer dolomitik, altta agik

gri ve kalin tabakali, Uste dogru gittikee oo™ Verhuiduru haritast (Numaralar konodont faunast bulunan profilleri goster L]
ince tabakali ve kirmizimsi gri olan mektedir).

Caltepe kiregtaslari gelir (Dean Figure 1: Location map (Numbers show the profiles which contain conodont(fauna).
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Ordovisiyen

Hem  Seydisehir Formasyonu'nun

st kismini olusturur, hem de "Ara zo[

gibi turlerle de, Arenigiyen'm varligi an]
lasilir.

"Ara zonu" Ordovisiyen'i, bu zon

nu” ([zéne separatrice, sensu Blumentldjcinge yer yer faylanmis Kiigiik bloklar
hal, 1951) icerisinde (sekil 3), Kas Yay[lnalinde gorilir. En iyi gorildugu yer]

lasi (Beldibi Yaylasi ve Boncuk Tepe
batisinda faylanmis olarak goérdlar. Her
iki kusakta da, klastik bir seri olarak

olusmustur. Seydisehir Formasyonu OrL yzeydogu yamacindadir. Genellikle miC] .

dovisiyen'i, gerek tip yerinde ve gerekse
Bagbasi yoresinde bol mikah kiltasi [J
miltasi ajdalanmasindan  olusur (sekil
2). Bazi duzeylerinde iz  fosillerden
Phycodes circirnatus ¢cok yaygindir. Alt
duzeylerinden elde edilen

Proconodontus mulleri

Oistodus minutus

Paltodus deltifer
gibi konodontlarla Tremadosiyen'dn ve

Scandodus fumishi

Stolodus stola

Distacodus rhombicus

lerden biri ise, Demirtas[Hadim orman
yolunun Kas Yaylasi kuzey cikisindaki
cesmenin 50 m kuzeybatisinda, yolun

kali, ince taneli kumtaslarindan olusan ve
yer yer kirmizimsi Kiregtasl tabakalari
iceren yaklasik 50 m kalinligindaki bu seri
alttan ve ustten faylanmis olup, altinda

Triyas Klastikleri, Ustlinde ise Siltriyen]

Devoniyen kirectaslari gorulur.

icinde iz fosillerden Cruziana cf
furcifera gorilen bu tortullardan elde
edilen,

Drepanoistodus forceps
Microzarkodinaflabellum

ol
L _|E
- e
= wneo =3 [ X .
;-EEEE,_&%;'Z‘E wa ] LIToLoJi
WaluslaBEESS! Z E .
Y m{g s Eé ':-(:E' :%u?: Lithalogy
= Kirectast arabandli kiltaglan
Qa3 Mainly claystone interbedded with
N E - limes tone
[T, ‘Q‘.E "'tﬁl———-
<. "—_-; -Eg 15
:g u% gsls_t o Kiltagi arakatkii kiregtaglar
L] e S Qﬁ ps Mainly limestone interbedded with
——|0XE|g= 3‘6 wn claystone
S A
BC 26.
c BC 24-£
c :
Koy S 12.E
A =
55|93
220z . . .
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Figure 2: Columnar section of Seydigehir rogion.
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Baltoniodus triangularis

Prioniodus evae

Acontiodus arcuatus

Oistodus inaequalis
gibi konodontlarla Alt Arenigiyen yasi
saptanmis, ayrica bunun 5 km kuzey[]
batisinda, Boncuk Tepe guneybati yall
macinda bulunan
Cordylodus angulatus
ise, Alt Tremadosiyen'in (Pakerortiyen)
varligini ortaya koymustur.

Siluiriyen

Sadece ara zonunda faylanmis olalC]
rak gordlmustdr. 20 km kalinhginda,
incel[orta tabakali, az bitimli, brakiyol]
podlu, koyu renkli kirectaslarindan olul]
sur. En iyi goruldigh yer Beldibi Yaylas
kuzeyindeki Karasay Tepe batisindaki
vadide, yol Uzerindeki hanin bulundugu
yerdir (Dar1 Deresi [Pazaralani Deresi
kavsagi). Konodontca oldukga fakir olan bu
kirecgtaslarindan elde edilen,

Spathognathodus steinhornensis

eosteinhornensis

Plectospathodus extensus

Lonchodina sp.
Ust Siluriyen'i gostermektedir.

Devoniyen

Alt Devoniyen. Sadece ara zonun[]
da gordlmastir. Tipik olarak yukarida
belirtilen Sillriyen  yuzeylemesinin bul]
lundugu yerde goralir. Cok kumlu bryo[]
zoa ve brakiyopodali, gri, orta tabakali
kiregtaslarindan olusur. Bunlardan elde
edilen,

Neoprioniodus bicurvatus

Icriodus woschmidti

Ozarkodina media
Jediniyen'i gdstermektedir.

e Ortallst Devoniyen. Muzvadi pale[]
ozoik'i, altta kalinh§ 1000 i asan
seyllerden, Ustte ise birkagyiiz metre
kalinhigindaki kiregtaslarindan
olusur. Alttaki klastik serinin alt ve
orta dii[(zeéylerinden alinan érnekler
higbir fauna vermemis, ancak Ust 300
m lik kismin altinda seyller icinde
bulunan brakiyopodali, kumlu
kirectaslarindan alian birkag
ornekten (FM[IB, Kereniz Kdyl)

I erdiecddsibnevis

Polygnafhus cf. xlyus

Spathognathodus sp.
gibi konodontlarla Ust JivesiyenFEraniJ
yen yasi saptanmistir.

Alt Karbonifer

Sadece Muzvadi ydresinde, Devoni[ygn
yasli tabakalarin yaklasik 200 m ka[—]
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Figiire 3: Generalized columnar section of "zone G6iperatrice”.

dar Ustlnde, yine klastik tortullar icin(J de etme olanadi olmamistir. Fakat bu
deki kumlu kirectaglarindan (FMIi su bolgede &nceden yapilan  calismalarda

konodont faunasi elde edilmistir: (Giiveng, 1965), bu kiregtaglarinin Ust
Gnathodus delicatus Bispathodus Karbonifer[Permiyen yaslarinda oldugu
costatus sulciferus saptanmistir.

Polygnathus aff. communis .
Pseudopolygnathusprimus s. 1. Triyas . o
vb. Bu fauna ise Ust Turnezyen [Vize[] Sedre Triyas'l. 1/500 000 Olgekli Tur(]

yen yasini gostermektedir. kiye Jeoloji Haritasinda Demirtas[Gazi[]
. . . pasa kuzeyinde, Devoniyen olarak goste[—]
Ust Karbonifer [Bermiyen rilen klastik serinin Triyas yasinda ol

Yukarida soz edilen Klastik seri Us[1 dugu saptanmistir.
te dogru yavas yavas kiregtaslarina gecl] Sedre Cayl boyunca ¢ok iyi gorulen
mektedir. Bunlardan alinan bircok 6rCJ DU serinin altinda Mizzia'l kirectaslari
nekten ise -simdiye dek hi¢ konodont el (Permiyen) yiizeyler. Bnlarin (izerine
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ayrisma rengi  sarimtirak olan 361 m
kalinhginda, yer yer lumagelli kirectasi[]
kiltagi ardalanmasi oturur. Camlica K[
yl, Candanh Mahallesinde (C[5B) bunlar
icinde,

Anchignathodus typicalis
bulunmustur. Bu konodont Permiyen[]
Triyas smir zonunun karakteristik bir
fosilidir. Bunun biraz Uzerinde ise, gel]
nellikle Orta Triyas'da ¢ok gorulen,

Prioniodina (Flabellignathus)petra[]

eviridis
gorulmdastar.

Sekil 4'te goraldigu gibi, Uste dog]
ru pelitik[(pbammitik bir seri olarak del
vam eden bu formasyonun kalinhg 1000
m yi asar. Demirtas Kas Yaylasi lzel[]
rinde Kocaoglan[Beslengiller Mahalleleri
arasinda, bu klastikler igerisindeki kire¢[

~ tagl merceklerinden elde edilen, (C[Q),

Gladigondolella malayensis

Metapolygnathus polygnathiformis

Enantiognathus ziegleri

vb.
bu serinin en azindan Karniyen'e kadar
uzandigimi kanitlar.

Serinin ylzeyledigi bolgenin degisik
yerlerinden alinan o6rneklerden elde edil]
len fosiller, yine Triyas yasini vermistir.

e Arazonu Triyas'l. (sekil 3) bu zonun
degisik yerlerinden alinan 6rneklerle,
seri icinde Orta ve Ust Triyas'n
varligi anlasiimis olup, Alt Triyas'in
varliina dair ise bazi isaretler
gorialmustar.

TOm Triyas'l kapsadigi distnilen bu
zon icinde, Alt Triyas kesin olarak
saptanmamissa da, yer yer rastlanan 5010
m lik gevrek Kkiregtaslari dizeylerin[de
Skitiyen'e isaret eden bazi kalintilar vardir.

Orta Triyas ise, genellikle kiltasi []
kumtasi ardalanmasindan olusan ve yer
yer gri Kirectasi ve kirmizi, ince radyolarit
veya ¢ortli kirectasi tabakalar iceren bir
seri olarak goralir. Bu seri icinde,
Manavgat [Akseki yolu Uzerinde,
Murtici'nin 700 m kadar kuzeyinde (6r[]
nek No: Mi.),

Gladigondolella Tethydis
Neogondolella constricta murtitchi ]
ensis

Gypridodella subsymmetrica

Prioniodina {Flabellignathus) spp.

Neohindeodella dropla
gibi konodontlar bulunarak Orta Triyas
yasl saptanmistir.

Ust Triyas. Orta Triyas gibi olusmus
olup, yer vyer c¢oOrtli Kirecgtaslart ve
radyolaritler igerir. Bu duzey icinde,
Boncuk Tepe'nin 15 km batisinda ve
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Figiire 4: Coluranar section of Sedre Cayi-Camlica Koyl region.

Kas Yaylasi gineyindeki Hatip Tepe'nin
kuzey yamacinda (Ornek No: KKT ve
Ky,
Epigondolella permica
Epigondoleila multidentata
Enantiognathus ziegleri
Chirodella dinodoides
Neohindeodella sp.
gibi tirler bulunarak Ust Triyas1 varligi
(Ust Noriyen'e kadar) anlasiimistir.
Bunlarin yanisira ayni kayaclarda, daha
ayrintih tayin edilemeyen Daonella'ya, ve
bazi ammonitlere rastlanmistir.

Tarascl Kirectasi.

Carinella mungoensis
Carinelllahungarica
Enantiognathus ziegleri
vb.

gibi konodontlar bulunmus ve serinin Lal]
diniyen'iin Langobard alt kati ile basla]
digi saptanmistir. Daha (st dizeylerin(]
de Trachyceras tipinde ammonitlere
rastlanmigsa da, konodont elde edilemel[]
mistir.

Triyas konodontlarinin incelenme ]

sinde dikkati ¢eken bir noktayi belirtmek

Seydisehir yore[ gerekir. Bu sistem ¢okellerinde, kuzeyde ve

sinde, Ordovisiyen sistleri tizerine, uyum[] giineyde konodont yiizdesinin, arazonu

suz olarak, kalinligi birkac yiz metreyi
asan, orta tabakali kiregtaslari gelir (sekil
2). Uste dogru kiltaglara gegen bu
serinin tabanindan alinan érneklerde,

Triyas'indakine oranla ¢ok daha az olmasi
ve ayrica arazonun faunasinin ¢ok daha
ince yapil olmasi Triyas denizinin, bu orta
kismda daha ‘derin olduguna isaret
etmektedir.
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Sekil 5'te, Demirtas'tan kuzeydogu
yoninde alman bir kesit gorulmektedir.
Burada Alanya Masifi diye adlandirilan
metamorfik kutlenin, alttaki Permo (i (]
yas yasindaki metamorfik olmayan bir
seri Uzerinde nap seklinde (Alanya Napi)
bulundugu ve alttaki serinin bir tektonik
pencere olarak (Sedre penceresi) gorul—]
dugu anlasilhr.  Alanya Masifi; altta,
mikali, yer yer granath Kkristalin sistle[—]
rinden, Ustte kristalize kiregtaslarindan
olusur. Bu Kkiregtaslarinda bol bularak
Mizzia bulundugundan, cevresel tortul
istiflenmesiyle de bir karsilastirma yal]
pilarak, masifin, Permo[Karbonifer (?
Triyas) yash kristalize kire¢ taslari ile
kalkfilitlerini ve altta da, Alt Karbonifer ve
Karbonifer oncesi (Kambriyen[Alt
Karbonifer) tortullardan olusmasi olasi[]
Ii bir kristalin sist serisini icerdigi ©ne
sUrulebilir.

Arazonundan sonra, kuzeydogu yo6[]
ninde gelen ve yine kristalize kiregtas(—]
larindan olusan ikinci metamorfik seril]
nin, yine bir nap olarak (Yaylalar Nap1)
arazonu tortullari Gzerinde bulundugu
gorulmektedir.

Sedre Penceresi iginde bulunan Tri[]
yas konodontlarini arazonunda bulunan[]
larla karsilastirdigimizda, arazonu faull
nasinin balsarisi normal renklerini ko[
ruduklari, Sedre Triyas'l faunasinin ise,
siyahimsi [Kahverengine  dénismis ol ]
dugu gorulir. Bu ise bize, yine Sedre
Formasyonu'nun, bir sire, fazla basing
ve sicaklik etkisi altinda kaldigini gés[]
termektedir.

ORNEK ALINAN YERLER

Genel cizgileriyle yukarida belirtilen
yerlerin veya profillerin  disinda birgok
yerlerden daginik veya profiller halin(C]
de ornek alinmistir. Bunlardan agagi[]
da, sadece levha agiklamalarinda adi ge]
cenlerin yerleri belirtilecektir

Svial E%g\e/gl(/a isiA Iar y&ggﬁenlgor[l

masyonu'nun ust diizeyindeki ki1
rectaslarindan.

EG[ZI EG 3L EGI[Z#4: Bagbasl (Hadim)
yoresi  Kambro[Qrdovisiyen'inden

(Ozgul ve Gedik, 1973).

KY[E3D: Kas Yaylasi [CBeldibi Yaylasi
arasi, SG[Q] [SG[T5 arasina kar[]
sthktir  (sekil 3).

GP[21 Sedre Triyas'l icinde, Gazipasa
kuzeyinde, 1licalSivasti arasindan.

Or[413: Or[dliin uist tabakasini simgeler.

Or[44: Or[4] ekarsiliktir.
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Sekil 5: Demirtag Kas Yaylast jeolojik kesiti.
Figiire 5: Geological cross section form Bemirtas to Kas Yayla.
Is03t Is[4] Is[7d _Ispa_rta yoresi Triyas'I[] CONODONTA Yasi
mn stratigrafik konumunu saptal] Cins ACODUS Pander, 18% Viira Baltik bolgesi Alt  Ordovisi[]

mak amaciyla, Isparta Cayir bol[]
yunca alinmistir. Is[7] altta Koér[]

oglu Beli santiyesi yaninda bulunur.
Isf4] bunun 500 m Ustindeki bir
tabakadan, Is[3lise, Is(41iin 200 m
dstiinden alinmistir. Alinan  6r
nekler serinin yas olarak Ust Lan

yen [CAlt Karniyen) [CNoriyen'e

(Is3) kadar uzandigini

mistir.
PALEONTOLOJI

. kin. Enine kesiti G¢genimsi.
[ Kivriktir.

gobard[@odevol'den (Ust LadiniC] Yas!

goster ]

Acodus erectus Pander, 1856
Levha II, Sekil 21
Tanimlama
On ve arka kenar ve yanal sirt kes[]
Oge hafif

Latorpiyen (Alt Arenigiyen)
Cins ACONTIODUS Pander, 1856
Acontiodus viirae n.sp.

Levha I1, sekil 15018

Calisilan bolgenin oldukca genis ol (] 1974 Acontiodus sp. [Wiira, S. 51, Sel[]

mas! ve ayrica konodontlarin yasam suresi
olan Kambriyen [Ust Triyas arasinin
buydk bir bélimunin bolgede bulunmasi
nedeniyle, olduk¢a genis spektrumlu bir
fauna elde edilmistir. Konodontlarin
yamsira, asit kalintilari iginde oldukca bol
oranda Foraminifera, Ostracoda,
holothuria skleritleri, balk disleri, kigik
Gastropoda, Radiolaria, stinger spikilleri,
algler ve ¢esitli problematica bulunmustur.

Konodont calismalarinda son senel]
lere kadar form adlamasi uygulanmak[]

kil 36 Adin Kokeni
Bu tlri ilk kez bulan, Sayin V. Viira'ya
(Tallin) atfen.
Tir drnek

Levha 11, sekil 16'da gdsterilen 6ge.
Tip Yeri
_ Seydisehir[Tharasg! yolu kuzeyinde
Yelbel Tepesi bati yamaci.

Tip Katmani
Alt Ordovisiyen. Ayirtman Tanim
Hemen hemen simetrik olusu ve ke[]

tayken, verilerin strekli artisi ve istal ] sitinin tiggenimsi olmasi en belirgin 6zel (]

tistiksel yontemlerin uygulanabilir hale
gelmesi sonucu olarak, birkag yildir, dogal
siniflamaya uygun olan ¢ok &de adlamasi
(Multielement[Taxonomie) uygulamasi
giderek yayginlasmaktadir. Bu calismada

da form adlamasi yanisira, olanaklar
icinde, cok 6ge adlamasi uygulanmaya
cahsilmistir.  Asadida, alfabetik sirayla,
levhalarda gOsterilen onemli
konodontlarin ozellikleri kisaca
belirtilecektir. Calismanin  asil  amaci

startigrafik oldugundan, es anlam listesi

liklerinden olup, 6n tarafi dizdur. Taban
cukurlugu derindir.
Tanimlama
Oge yandan bakista, 6zellikle orta

kisimda, arkaya dogru kivrilmistir. Yan[Gh
kenarlari ve arka kenari keskindir, 6n
tarafini diiz bir ylizey olusturur. Yan
yuzeyler hafif dishbiikeydirler. Taban ¢u]
kurlugu derin olup, en biyiik kivrilma
noktasina kadar uzanabilir.
Benzerlik ve Farklar

On yiizeyinin diiz olmasi bu tiirti dil]

v.b. ayrintilarin  verilmesinden . kaginil(] er turlerden ayirt eder.

mistir.

yen'inde (Ceratopyge beds) bir tane-

gOzetlemistir. Orta Toroslar'da ayni yal]
si veren difer konodontlarla birlikte, ol
dukca bol olarak bulunur. Ceratopyge

beds [Latorpiyen.

Cins AMBALODUS Branson ve
Mehl, 1933

Ambalodus sp.

Levha 11, Sekil 27

Tanimlama

Asimetrik 6genin 3 uzantisi olduk[]
ca basiktir. Uzerinde bir sira belirgin
disler bulunur. Taban cukurlugu 6genin
tim alt yizeyini kapsar ve oldukca del]
rindir.
Yasi

Alt Volkhoviyen
bakalarinda goralur.

* Cins AMORPHOGNATHUS
Branson ve Mehl, 1933
Amorphognathus sp.
Levha I, Sekil 25

Tanimlama

Dort uzantidan olusan 6genin iki 6n[]
yan uzantilari birbirine hemen hemen
esit ve kisa, arka uzanti olduk¢a uzun
olup, ana dise yakin kisminda ¢ok ki [clik
bir dérduinct uzanti olusturmustur.  Oge
tzerindeki disler kisa boyludur. Taban
cukurlugu, oldukca yiksek olan 6genin alt
ylzeyini timuyle kapsar.
Yasi

Alt Volkhoviyen tabakalarinda g6 (]
ralmdastar.

Cins ANCHIGNATHODUS  Sweet,
1970

Anchignathodus
1970

Levha III, Sekil 28[30

(Arenigiyen) tal]

typicalis  Sweet,
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Tanimlama

Uzunluk[gknislik orani 24 olan, ol
dukca derin bir kubbe ve biraz kisa, ser[]
best bicaktan olusan bir tuardir. Yan[
dan bakista dislerin boylari arkaya dog[]
ru yavas yavas azalir.
Yasli

Permiyen([Triyas  gegis
(typicalis zonu) tipik bir fosilidir.
Ust Permiyen [En Alt Sitiyen.

zonunun
En

Cins BALTONIODUS Lindstrém,
1971

Baltoniodus triangularis (Lindst
rom, 1955)

Levha I, Sekil 12, 13
Tanimlama

Cok[ageli (ME) bir tardar. Su 0geleri
gorulmastar:

Prioniodus triangularis

Trapezognathus  quadrangulum

Prioniodus tipi ©6ge: Carpik bir ¢
gen piramidi seklindedir. Uzantilar Gzel[]
rinde disler pek belirgin degildir.

Trapezognathus tipi 0ge: Olduk¢a
simetriktir. Ylzeyleri i¢cblkey olan in[]
ce uzun bir yamuk[piramidi andirmaktal]
dir. Kenarlari testere tipli dislerle do]
nanmistir. Taban c¢ukurlugu g¢ok derin[]
dir.

Yasl

Baltik bélgesinde, kendi adini tasi[]
yan zonun ayirtman fosilidir. Toroslar'[]
da da ayni yasta olmalidir. En Alt Vol[]

koviyen.

Cins CARINELLA Budurov, 1973
Carinella hungarica (Kozur ve Vegh,
1972)

Levha 111, Sekil 17, 22, 23, 31, 32
Tanimlama

Alttan goruniste taban cukurlugu
tablanin  ortasinda veya ortaya yakin
bir yerinde bulunmaktadir. Diger Trilyhs
tablali konodontlarin ¢gogunun tersine,
taban gukurlugu tiggenimsi damla seklinde
olmayip, inceukzun dudak seklindedir. Tabla
kenarlari, ¢ok hafif yukari kivrilmistir.
Genellikle arkaya dogru tabla incelir ve sivri
olarak son bulur, 6ne dogru ise daha ani
olarak genisligini kaybeder ve ¢ok kisa da
olsa bir parga serbest bicak kalmasini sag (]
lar. Disler birbirine yakin ve oldukga sivri
olup, taban gukurlugu tzerinde bir ana dis
olusturur.

Yasl

Simdiye dek sadece Orta Avrupa ve
Japonya'da bilinen bu tir, Ust Ladini]
yen'in (Langobard) altinda gorilmekte ]
dir. C. mungoensis mungoensis'in bu
turden tdremis olmasi olasihgr géz oniline
alinirsa, Langobard'in en alt zonu ola]

rak, mungoensis zonu altinda bir hun]
garica zonu kabul edilebilir.

Carmella  mungoensis
(DieVel, 1956)

Levha 111, Sekil 1
Tanimlama

Tabla carpik Gcgenimsi, arka ucu
yana kivrilmig, Uzeri kenarlarinda enil]
ne uzantili sirtcik seklinde dagamlerle
ortaludir. Serbest bicak yari tabla boyu
kadardir. Taban cukurlugu ince uzun,
dudak seklinde ve ortaya yakindir.
Yasl

Ust Ladiniyen (Langobard)
Karniyen (Cordevol)

Cins CHIRODELLA Hirschmann,
1959

Chirodella dinodoides (Tatge, 1956)
Levha IV, Sekil 13
Tanimlama

Cok yassilasmis dal tipli bir kono[
dont; 6n dalda disler arkaya dogru egik,
ana dis 6n dalin dogrultusunda. Arka dal
kisa ve hafif 6n dal duzleminden disari
kivriimistir.
Yasi

Genellikle Orta ve Ust Triyas'ta g6

raldr.
Chirodella triquetra (Tatge, 1956)

Levha IV, Sekil 4, 12
Tanimlama
Sadece vyassilasmis bir 6n daldan
olusan bu tir Ozerinde disler oldukca dik
durumdadir, dis 6 kadardir.
Yasi
Anisiyen [CIKarniyen
Cins CORDYLODUS Pander, 1856
Cordylodus angulatus Pander, 1856

Levhall, Sekil 5, 10
Tanimlama

Arkaya dogru egilmis biyuk bir
ana dis ve hemen onun arkasina, taban
kismi Gzerinde dizilen bir seri egik ikin[]
cil dislerden olusan 6genin taban cul]
kurlugu ana dis igcine dogru, ikincil dis[]
lerin yari boylari duzeyine kadar, git(]
tikge sivrileserek uzanir. Cukurlugun 6n
kenari, yandan bakista, i¢cblikey gorulir.
Yasi

Alt Tremadosiyen
omgulatus zonu.

Cins CRATOGNATHODUS Mosher,
1968

mungoensis

CIAIlt

(Pakerortiyen),

Gratognathodus aff.  kochi (Huckril
ede, 1958)

Levha 1V, Sekil 9
Tanimlama

Ana dis c¢ok gelismis, dniunde ve ar(]
kasinda ikiser adet kucguk dis bulunur.
Taban cukurluu ana dis altinda daha
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genis. Oldukga kisa ve kit olusu ile C.
kochi'den farklidir.
ast .. .
Anisiyen [CINoriyen.
Cratognathodus posterognathus

Mosher, 1968
Levha IV, Sekil 8

Tanimlama
On dal uzun, tzerindeki disler ucta
dik ve uzun, ana dise dogru egiklesip,
kiculuyorlar.  Arka dal kisa ve asagi
kivrik.
Yasl
Anisiyen [CIKarniyen.

Cins CYPRIDODELLA Mosher,
1968

Cypridode//a pronoides (Budurov,
1971)

LevhalV, Sekil 7, 11, 17

Tanimlama

Uzun ve yassilasmis yan ve 6n dal
Ustiinde 5010 tane egik dis bulunur. Ana
dis blylk ve yan[@n dal dogrultusunda.
Arkalyhn dal kisa ve dar bir agl yapal]
rak yan[@h dala baglanir. Taban olugu,
ana dis altinda yan konik sekilli olacak
sekilde genisler.

Yasl
Anisiyen [CNoriyen.
Cins DISTACODUS Hinde, 1879
Distacodus thombicus Lindstrom,
1955
Levha 11, Sekil 20
Tanimlama
Tek disli olan 6§e hemen hemen si[]
metriktir. Hafif arkaya kivrik olup 6n

ve arka kenarlar keskindir. Yan ylzey[]
lerin ortalarinda &g§enin boyunca birer
kesitin sirt uzanir. Enine kesiti ince[ukzun
bir paralelkenar dértgeni andirir.
Yasl

Alt Latorpiyen.

Cins DREPANOISTODUS Lindst]
rom, 1971

Drepanoistodus forceps  (Lindstrém,
1955)

Levha I, Sekil 1, 2, 7
Tanimlama

Cok 6geli (ME) tarlerdendir. Su
Ogeler gbzetlenniistir:

'‘Drepanodus homocurvatus (Levha |,
Sekil 1)

'Drepanodus subrectus (Levha I, Sel]

kil 2)

Oistodus forceps (Levha 1, Sekil 7)
Drepanodus tipi 6geler subsimetrik olup,
ince mercek seklinde, enine Kkesitleri
vardir. Taban cukurlugu derineedir.
Yasli

Latorpiyen [CJAIt Volkhovien.
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Cins EPIGONDOLELLA Mosher,
1968

Epigondolella mostleri Kozur, 1972

Levha 111, Sekil 21, 26, 27

Tanimlama

Ofe simetriktir; tabla 6nde aniden
genisleyip 6genin ortasinda en buyik gel[]
nigligine erisir ve arkaya dogru dishu[]
key olarak gittikce daralarak kit bir
ugla son bulur. Uzerinde, ozellikle on[]
yan kenarlarda nokta seklinde disler bu_]
lunur. Arkaya dogru bunlar belirsizlesir.
Yasl

Ust Langobardiyen Cordevol.

Epigondolella multidentata Mosher,
1970

Levha III, Sekil 16

Tanimlama

Tabla dnde aniden en buyik genis]
ligine erisir ve arkaya dogru, icbiikey veya
duiz olarak incelerek oldukca sivri bir ugla
son bulur. Uzerinde, 6zellikle 6n
kenarlarda birka¢ tane dis bulunur.
Yasi

Orta [Ust Noriyen (Alaun Bevat)

Epigondolella nodosa (Hayashi,
1968)

Levha 11, Sekil 11, 12, 18, 19

Tanimlama

Tabla 6nde sivri, arkada koseli yul]
varlak veya genis yuvarlak, tumuyle
dikdortgenimsi goriniisii. On kenarlarin (]
da birkag tane dugum seklinde dis bul
lunur.  Metapolyganhus polygnathifor[]
mis'ten tdremis olmasi olasilidir.
Yasi

Karniyen [CNoriyen gecis zonunda
goralir. (Ust Tuval [CAlt Lac)

Epigondolella permica (Hayashi,
1968)

Levha ITI, Sekil 4, 7, 10, 13, 14, 20, 24,
25
Tanimlama

Tablanin orta kisminin bogumlu ol ]
masi ve Uzerinde, 6zellikle 6n kenarlarda,
birkag tane digim seklinde dis bu ]
lundurmasi karakteristiktir.
Yasi

Dis sayisi cok olanlar (20, 24, 25) Ust
Karniyen [CAlt Noriyen' de; dis sayisi az
olanlar (4, 7, 10, 13, 14) Orta Noriyen' de
goralur.

Cins ENANTIOGNATHUS Mosher
ve Clark, 1965

Enantiognathus
1956)

Levha IV, Sekil 2

Tanimlama
Iki yan dal ve bir ana disten olusan 6ge ¢ok
yassilasmistir. Dal yizeyleri diiz

insignis  (Tatge,

degil, kivrilmistir. Dallardan biri digeri[]
ne gore daha uzundur.
Yasl

Orta [Ust Triyas.

Cins FALODUS Lindstrom, 1955

Falodus sp.

Levha I, Sekil 26
Tanimlama

Ortada bulunan arkaya kivrik bir
ana dis ve onun 6niinde 3[4ltane taban
kismina yapisikmis gibi gorunen kigik
dislerden olusan 6genin arka kismi dis[]
sizdir. Taban gukurlugu genisce bir oluk
seklinde olup, arkaya dogru genisle]
mektedir.
Yasl

Ust Latorpiyen yagh
elde edilmistir.

Cins FURNISHINA Mdiller, 1959

Furnishina furnishi Muller, 1959

Levha I'l, Sekil 4
Tanimlama

Ucgen piramidi seklinde bir taban
cukurlugu olan 6ge tek bir disten olul‘]
sur. On tarafini diiz bir yiizey, arka tal]
rafini kit bir kenar teskil eder. Enine
kesiti Uggenimsidir.
Yasl

Ust Kambriyen.

Cins GLADIGONDOLELLA Miiller,
1962

Gladigondolella malayensis Nogami,
1968

Levha III, Sekil 9
Tanimlama

Ustten uzun@val gériinen tablanin
alt ylizeyinde, u¢ kismina bir cukurluk
boyu mesafede, gz seklinde bir taban
cukurlugu bulunur.
Yasi

Orta Triyas [CAlt Karniyen.
Gladigondolella tethydis (Huckriede,
1958)

Levha 111, Sekil 3, 6
Tanimlama

Taban ¢ukurlugunun biraz daha or[]
taya dogru kaymis olmasi ile G. malal]
yensis'ten ayirt edilir.
Yast .

Anisiyen [Karniyen.

Cins GNATHODUS Pander, 1856

tabakalardan

Gnathodus delicatus Branson ve
Mehl, 1938b

Levha I, Sekil 5, 6
Tanimlama

Kubbe ticgenimsi olup, i¢ tarafinda bir(]
birleriyle kaynasmis bir digim sirasi bicaga
paralel olarak uzanir. Dis tarafindan ise
birkag tane digim bulunur.
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Yasl

Ust Turnezyen [JAIt Vizeyen.

Cins ICRIODUS Branson ve Mehl,
1938a

Icriodus brevis Stauffer, 1940

Levha I, Sekil 12, 14
Tanimlama

ince [kun, subsimetriktir; dnde dar
olup, arkaya dogru genigler. Uzerindeki
¢ dis sirasindan orta siranin digsleri, yan
siralara gore biraz verev durumdadir.
Yasl

Ust Jivesiyen [Franiyen

Icriodus woschmidti Ziegler,

Levha I, Sekil 15
Tanimlama

Ogenin dis siralarindaki disler ayni

hizada olup, birbirleriyle, uzun eksene dik
olarak birlesmis [Raynasmislardir. Arka ug
yana dogru Kivnlmistir. Yasi

1960

Alt Jediniyen [CJ(woschmidti zonu)

Icriodus sp.

Levha I, Sekil 16
Tanimlama
Genel gorinist Icriodus'a benzemekle
beraber, tek dis sirasi bulundurur. Pel]]
lekysgnathus'u andirir.
Yasl

Icriodus woschmidti ile beraber bul-
lunmaktadir.

Cins METAPOLYGNATHUS Hall
yashi, 1968

Metapolygnathus polygnathiformis
(Budurov ve Stefanov, 1965)

Levha III, Sekil 15
Tanimlama

Dikdoértgenimsi ve dugumsiiz tabla[]
lidir.

Yasi

Karniyen.

Cins MICROZARKODINA Lindst[]
rom, 1971

Microzarhodina flabellum  (Lindst[—]
rém, 1955)

Levha I, Sekil 2224
Ozellikleri

Cok ogelidir. Su 6geleri gozlenmis[]
tir:
Prioniodina flabellum (Levha I1, Se[]
kil 24)
Cordylodusperlongus (Levha I, Sel ]
kil 22)
Trichonodella alae (Levha 11, Sekil
23)
¢ Prioniodina tipi (veya ozarkodiform)
0ge, bir anadisle onun dnlndeki 121
ve arkasindaki 3[5disten olusan ve
hemen hemen bir dizlem iginde
bulunan iki dalli bir konodonttur.
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Cordylodus tipi  6ge ise, tek dalli,
bir ana dis ve arkaya dogru onu izleyen
bir sira ikincil disten olusmustur.

Trichonodella tipi  6ge, U¢ dalli ve
hemen hemen simetriktir. Arka dal gel]
lismemis, buna karsm yan dallar olduk[]
¢a uzundur.

Yasli
Ust Latorpiyen [JAIt Volkhovien.

Cins NEOGONDOLELLA Bender,
1970

Neogondolella constricta
ensis n. subsp.

Levha I1I, Sekil 2,5, 8

murtitchi ]

Adin Kokeni

Bulundugu yer olan Murtigi'ne atl]
fen.
Tur Ornek

Levha m, Sekil 2'de gosterilen 6ge.
Tip Yeri

Murtici [Akseki yolu Gizerinde ve
Murtici'nin 700 nkuzeyindeki kirmizi,
¢cortlu tabakalar altindaki gri kiregtas[]
lart.

Tip Katmani

Ladiniyen.
Ayirtman Tanini

Tablanin taban c¢ukurlugu hizasinda
aniden bir bojum yapmasi ¢ok tipiktir.

Tanimlama

Tabla, ©onde sivri  olarak, yaklasik

40BD° lik bir aciyla baslayip, en biyik
genislige eristikten sonra, ayni genislik(C]

te taban cukurlugu hizasina kadar uzal]
nir. Sonra, orada bir bogum yaparak,
yuvarlak bir ugla son bulur. Bigak ar[]
kada tablayr asmaz. Yandan bakista,
0genin arkasi biraz asagi dogru kvl
mistir.

Benzerlik ve Farklar

Neogondolella c¢. constricta'da, tab[]
la bogumu bu kadar ani degildir. Ayri[]
ca yeni alt turde tabla daha genistir.
Benzerlik ve Farklar

N. constricta constricta Mosher ve
Clark tumuiyle daha ince gorinusludir.
Tabladaki bogum bu alt tirde oldugu
gibi ani degil, tedrici oldugu igin, tabla
Ustten bakista i§ seklinde (fusiform) g6
ralar.

Yasi

N. constricta constricta Ust Anisi[y&n[]
Alt Ladiniyen'den bilinmektedir. Ayrica
ayni tabakadan elde edilen bir pelecypod
cinsine gore (Anoplophora sp., det. Rieber[]
Zurich) Ladiniyen[Noriyen arasi sz
konusu olabilir. Ancak Neogondolella’nin
filojenetik gelisimi de g6zénune alinarak bu
tire, kabaca, Ladiniyen yasi verilebilir.

Cins NEOHINDEODELLA Kozur,

1968

Neohindeodella triassica (Mdller,
1956)

Levha IV, Sekil 10, 14, 15
Tanimlama

Heterojen bir boylanma goésteren kil
sa bir 6n dal ve uzun bir arka daldan
olusur.

Yasli
Sitiyen [CNoriyen.

Cins OISTODUS Pander, 1856

Oistodus lanceolatus Pander, 1856
Levha I, Sekil 18
Tanimlama

Asimetriktir. Anadis taban kismi ile
dar bir agi yapar. Ogenin bir yamacin[J
da gelismis bir sirt¢cik bulunur ve taban
¢ukurluguna Ucgenimsi bir gérinis ka1l

zandirir. Diger ylzey diz, 6n ve arka
kenarlar keskindi.
Yasli

Ust Latorpiyen [Orta Volkhoviyen.
Cins ONEOTODUS Lindstréom, 1955

Oneotodus cf. gallatini Muller, 1959
Levha n, $Sekil 131
Tanimlama

Hafifce arkaya dogru kivrilmis bir
koni gorinlstun dedir. Kavkl kaba tane [
li bir yapiya sahiptir. Enine kesitinin
hemen hemen dairesel olmasi O. gallal[]
tini'den farkini olusturur.

Yasli
Ust Kambriyen.

Cins OZARKODINA Branson ve
Mehl, 1933
Ozarkodina media Walliser,
Levha 1, Sekil 22
Tanimlama
6ge dallari ana diste genis bir agi
yapacak sekilde kivrilmistir. Digler dal
Uzerinde oldukg¢a dik olarak bulunur.
Yasi
Venlokiyen [CJAIt Devoniyen.
Ozarkodina tortilis Tatge, 1956
Levha IV, Sekil 3, 16
Tanimlama
Kisa olan arka daim, 6n dal duz[d
leminden ige dogru bikilmis olmasi en
belirgin  6zelligidir.
Yasli
Triyas.
Cins PALTODUS Pander, 1856
Paltodus deltifer (Lindstrom, 1955)
Levha I, Sekil 19121, 23
Tanimlama
Cok o6gelidir.
Drepanodus

1957

deltifer
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Oistodus inaequalis
Ogeleri gdzetlenmistir.

Drepanodus tipi 6§enin taban kismi
genis olup, enine kesiti ikizkenar[ige[]
nimsidir.

Oistodus tipi 6gede, ana dis ice dog[]
ru egiktir. Taban kisminin ic tarafi sis[]
kincedir.
Yasl

Ust
beds).

Paltodus inconstans Lindstrom,

Levha I, Sekil 9, 10

Tanimlama

Cok ogelidir. Oistodus tipi 6ge P.
deltiferinkine benzer. Drepanodus tipi
0ge asimetrik olup, olduk¢a ince uzun[]
dur.
Yasli

Latorpdyen.

Paltodus sp.

Levha 11, Sekil 8

Tanimlama
Simetriktir, 6n yuzeyi diz, arkalyhn
yiizeyleri ichiikeydir. Ug belirgin sirt bul_J

Tremadosiyen (Ceratopyge

1955

lundurur. Paltodus sp. Ethington ve
Clark, 1971 ile yakin benzerlikleri var[
dir.
Yasli

Latorpiyen.

Cins PAROISTODUS Lindstrom,
1971

Paraistodus parallelus (Pander,
1856)

Levha I, Sekil 8
Tanimlama

Taban kismi doértgenimsi gorinusli
ve kisa olup, ana dis uzunlalval Kkesitli[Z]
dir.

Yasli

Ust Latorpiyen [JAIt Volkoviyen.

Cins POLYGNATHUS Hinde, 1879

Polygnathus aff. communis Branson
ve Mehl, 1934

Levha I, Sekil 4
Tanimlama

Taban gukurlugunun, tabla 6n kel

narindan daha 6nde olmasi bu tirin
ozelligidir. (P. communis'de bu cukurluk
genellikle, ya tabla 6n tarafinda, veya

kavsak noktasindadir).
Yasli

Alt Korbonifer
elde edilmistir.

Cins PRIONIODINA Bassler, 1925

yash bir ornekten

Altcins PRIONIODINA (FLAC
BELLGNATHUS)
Prioniodina  (Flabellignathus) lati[]

dentata Tatge, 1956
Levha 1V, Sekil 6
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Tanimlama

On daln 6n dislerinin kirik olmasi
nedeniyle biyuk olduklar gorilemiyor;
ana dise dogru disler kiictlir. Kisa olan
arka dal ice dogru egilmis olup, Uzerin[]
de birka¢ kiguk dis tasir.
Yasi

Ust Sitiyen, Anisiyen [Karniyen,
Noriyen.

Prioniodina (Flabellignathus) sp[]
engleri sapanli Gedik, 1975

Levha IV, Sekil 1
Tanimlama

Ana disin bir duzeyinde keskin bir
sirt bulunmasi ve taban olujunun ana
dis altinda tggenimsi sekilde genislemesi
tipiktir.
Yasl

Anisiyen [Karniyen.

Prioniodina (Flab 'eMgnathus) sp.

Levha IV, Sekil 18
Tanimlama

Altcinsin tipik Ozelliklerinden olan
yelpaze zeklinde ve catallanmis 6n dali
goralr.
Yasl

Anisiyen [Karniyen.

Cins PRIONIODUS Pander, 1856

Prioniodusdf. elegansPander, 1856

Levhall, Sekill1, 17
Tanimlama

Ana dis tcgenimsi kesitli ve blyuk;
dallar yassilasmis olup, kiicik disler ta]
sirlar.
Yasl

Ust Latorpiyen.

Prioniodus evae Lindstrom, 1955

LevhaII, Sekil 18
Tanimlama

Arka dalin yana burkulmus olmasi bu
tar icin karakteristiktir.
Yasl

Ust Latorpiyen.
Cins PROTOPANDERODUS Lindstréom,
1971

Protopanderodus aff. gradatus Ser[]
pagli, 1974

Levha I, Sekil 3
Tanimlama

Cok 6geli bu tirln eldeki 6gesi, hol1
mojen sekilde kavisli olup, 0zellikle i¢
yuzeyinde birka¢ tane sirt¢ik bulunur.
Yasi

Alt Arenigiyen.

Cins SCANDODTJS Lindstréom, 1955

Scandodus Undstroemi n. sp.

e Levhall, Sekil 7
Adin Kokeni
Sayin Prof. Dr. M. Lindstrom'e at[]
fen.

Tir Ornek

Levha 11, sekil 7de gosterilen 6ge.
Tip Yeri

Demirtas [CHadim orman yolu tize[]
rindeki Kas Yaylasinin kuzey bati ciki[_]
sindaki ¢cesmenin 50 m kuzey[batisindal—]
ki Profil.
Tip Katmani

Alt  Volkoviyen.
Ayirtman Tanim

Ogenin arka kenarinin,  kivrilma
noktasindan itibaren tepeye dogru yele

seklinde gelismis olmasi tipik o6zelligil]
dir.
Tanimlama

Yuvarlak[aVal ve dar bir taban kisCJ
mi ile baslar. Dis hafif arkaya dogru
kivrilmistir.  Tepeye dogru giderek yas[]
silagir. Arka kenarinda, kivrilma noktal"]
sindan itibaren, tepeye dogru, yele sek[]
linde bir genisleme gdstermesi tipik 6zel(—]
ligidir. Yuzeyi, cok ince, boylamasina
cizgilerle kaphdir ve taban cukurlugu
derindir.
Benzerlik ve Farklar

Arka kenarinin yele seklinde gelis(_]
mis olmasi ile cinsin diger tirlerinden
ayirt edilir.
Yasi

Alt Arenigiyen'de goralmastar.

Scandodus furnishi Lindstrom, 1955

Levha I, Sekil 24
Tanimlama

Taban kismi kisa ve utggenimsi ke[l
sitli, taban gukurlugu oldukca si§. Ana
dis arkaya ve ice dogru egiktir. i¢c yil[]
zeyinde bir sirtgik tasir, dis yizey diz[C]
disbukeydir.
Yasi

Alt Arenigiyen.

Scandodus cf. tortus Viira, = 1974

Levha 11, Sekil 9, 14
Tanimlama

Taban kismi yuvarlak[aval, taban
cukurlugu derin. Oldukea ani olarak ar[]
kaya ve yana burkulan dis oval kesitli[]
dir.
Yasi

Alt Arenigiyen.

Cins SPATHOGNATHODUS Bran[]
son ve Mehl, 1941 .

Spathognathodus (Sp.) steinhornen]
sis eosteinhornensis Walliser, 1964

Levha I, Sekil 17
Tanimlama

Taban cukurlugu genis ve hemen
hemen kalp seklinde. Bigak Ust kenari
diz.
Yas! .

Ust Ludlowiyen (Pridoliyen)

GEDIiK

Cins BISPATHODUS Mdller, 1962
Bispathodus costatus sulciferus
(Branson ve Mehl, 1934)
Levha I, Sekil 11
Tanimlama
Ortada boydan boya uzanan dis si[]
rasi yaninda 6genin i¢ tarafinda ikinci
bir dis sirasi bulunur, ve ayrica dis ta[—]
rafinda da yine bir[iKi dis tasir.
Yasi
Ust Turnezyen [CAIt Vizeyen.
Cins STOLODUS Lindstréom, 1971
Stolodus stola (Lindstrom, 1955)
Levha 11, Sekil 6

Tanimlama

Taban cukurlugu, hemen hemen tiim
6genin icini kaplar, 6ge oldukca ince dul]
varli olup, sadece tepe kisminda biraz
kivrilma gosterir. Keskin yanal sirtlar,
tepeden tabana kadar uzanir.

Yasl

Latorpiyen.

Cins TETRAPRIONIODUS Linds[]
trom, 1955

Tetraprioniodus sp.

Levha 11, Sekil 19
Tanimlama

Taban c¢ukurlugu incelendiginde]
dort dalli bir 6ge ozelli§i gosterir, 6n ve
arka dallar gelismemis olup, yan dallar]
dan biri, digerine gbre cok gelismistir.
Her iki yan dal da, esit sekilde asagi ve
ice dogru kivrilma gosterir.
Yasl

Alt Volkoviyen yasinda konodontlar ]
la bulunmustur.

INCERTAE SEDIS

Cins HADIMOPANELLA n. gen.
Cins Ornek

Hadimopanella oezguelin. gen.n. sp.
Adin Kdkeni

Hadim (Konya) yoéresinde bulunmal]
si ve ekmek seklinde olmasi nedeniyle.
Ayirtman Tanim

Ekmek seklinde olmasi ve Uzerinde
meme seklinde kabarciklar bulunmasi
belirgin  Ozelligidir.
Tanimlama

Ustten bakista hemen hemen yuvar[]
lak gorulen 6denin Ust yuzeyi hafif kub[]
bemsi olup, orta kisminda bir seri (5[10)
yuvarlak, meme seklinde kabarciklar bul
lunur. Fosfatli bir bilesimi bulunan 6ge[]
nin alt yuzeyi hafif disbhukey olup, bel
lirgin bir 6zellik: gostermez. Yandan bal[]
kista Ust yuzeyin, once hafif bir disbti]
key cevre seridi ile basladifi, ve: hemen
sonra yari kuresel sekilde kubbelestigi
goralur.
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KATKI BELIRTME

Turkiye Bilimsel ve Tetkik Arastir(]
ma Kurumu tarafindan, TBAGI[B4 no.lu
proje olarak desteklenen bu arastirmaya,
1971 sonbaharinda baglanmis, saha cal]
lismalari 1973 yih sonuna kadar str(]
mdstir. Laboratuar degerlendirmeleri,
gerek bu sure, gerek daha sonra, Kall
radeniz Teknik Universitesi Jeoloji Bo[]
limi'nde yapilmistir.

Bu arada, Alexander von Humboldt[]
Stiftung'unun  (Federal Almanya) bir
arastirma bursu kazanilmis ve eldeki
malzeme Bonn Universitesi Paleontoloji
Enstitisi'nde ¢ok iyi olanaklarla (Ras[]
ter[Blektronen[mikroskop, kitlphane,
vb.) incelenmis ve gerekli resimler cekil[]
lerek levhalarin en iyi kalitede olmasi
saglanmustir. Olanaklar dahilinde diger
fosil gruplari ile bir korelasyon yapabil[]
mek amaciyla gotirdigim faunanin tall
yinlerini yapan, Sayin Prof. Dr. W. Haas'a
(Bonn), Prof. Dr. V. Jacobshalgén'e
(Berlin), Prof. Dr. W. Langer'e (Bonn),
Prof. Dr. H. Rieber'e (Zurich), Enstitl
icinde gerekli bitiin olanaklari saflayan
Enstitl Direktdrlerinden Sayin Hocam
Prof. Dr. K. J. Miiller'e (Bonn) ve bu
arastirmaya beni tesvik eden Sayin Hocam
Prof. Dr. I Ketin'e tesekkurlerimi
sunarim. Ve tabii, bu calismayi destekleyen
Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumuna, Almanya'da arastirma
olanaklarini  saglayan Alexander von
Humboldt[Stiftung'una, adi gecen diger
Enstitllere ve ilgili personeline tesekkiiri
bor¢ bilirim.

SUMMARY

In the area studied, in some locali[—]
ties, the periods of Cambrian, Ordovil_]
cian, Devonian, Carboniferous and Trias[]
sic are distinguished by the use of cono[]
donts, and according to sufficiency of the
fauna, their stratigraphical levels are
defined. Some indications, which are
helpful to solve the structural problems,
are obtained and it is believed that the
metam orphic Alanya massif overlay the
Sedre formation as a nappe, forming a
tectonic window (inlier).

The conodont fauna of the area is
introduced. Bymeans of abundant col[]
nodont fauna in Ordovician and Triassic,
it is found that the Ordovician conol[]
donts have a great resemblance to that
of the North Europe and belong to North
Atlantic Conodont Province and the Tri[]
assic conodont fauna belongs to Alpin]
Tethys Conodont Province.

The following conodontizbnes are
recognized (see figlire 6):
In Ordovician
Cordylodus angulatus,
Paltodus deltifer,
Prioniodus elegans,
Prioniodus evae
and Baltoniodus triangularis;
in Devonian
IcHodus woschmidti;
in Triassic
Anchignathodus typicalis,
Carmella hungarica,
Carinellamungoensis,
Epigondole//a nodosa
and Metapolygnathus polygnathiformis.

In addition, the conodont species
Acotvtiodus viirae n. sp., Scandodus
Hndstroemi n. sp., Neogondolella cons[]
tricta murtitchiensis n. subsp., and the
new genus and species Hadimopanella
oezgueli n. gen. n. sp. (Incertae Sedds)
are established.

Acontiodus viirae n. sp.

Plate 11, figlre 15, 16
1974 Acontiodus sp. [iira, p. 51, Pig.
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Derivatio nominis: in honnors to V.
Viira (Tallin).

Holotypus: Specimen figured on pl. H,
fig. 16

Locus typieus: West side of Yelbel Tel]
pesi, at the north of the road from Sey[]
disehir to Tarascl.

Stratum typieum: Lower Ordivician.
Diagnosis

The triangular cross[séction and the
plane anterior surface are typical.

Deseription

A symmetric unit, like a triangular
pyramide. Cusp slowly reclined poste[]
riorly, with a sharp posterior and two
antero[dteral costae. Basal cavity deep.

Remarks
The nerly plane anterior surface dis[—]
tinguishs it from other species.

Stratigraphie range
Ceratopyge beds[ILatorpian.
Neogondolella constricta murtitchi[—]
ensis n. subsp.
Plate III, figure 2, 5, 8
Derivatio nominis: Af ter the locality
Murtici, where it was found first.
Holotypus: Specimen figured on pl. iU,
fig. 2
Locus typicus: Gray limestone under
reddish cherty beds, 700 m north of
Murtici, on the route from Murtici
to Akseki.

GEDIK

Stratum typicum: Ladinian
Diagnosis

The abrupt constriction of platform
at the posterior end is typical.
Description

Platform anteriorly introduced ar[]
row[shaped, broadest in central part
with nearly parallel margins. it is cons[]
tricted near the posterior end forming a
rounded lip. Basal pit ovate and situated
beneath main denticle. Blade denticles
decreased posteriorly. Main denticle lar[]
ge and high, located at the constriction.
Remarks

The subspecies is distinguished by
its abrupt constriction, and relatively [
broad platform from Neogondolella c.
constricta.

StratigrapMc range

Ladinian

Scandodus Hndstroemi n. sp.

Plate 11, figire 7
Derivatio nominis: in honnors to Prof.
Dr. M. Lindstrém (Marburg).
Holotypus: Specimen figured on pl. 11,

fig. 7
Locus typicus: The section 50 m NW of

the fountain located in northern of

Kas Yaylasi, on the forestlroute

from Demirtas to Hadim.

Stratum typieum: Lower Volkhovian.
Diagnosis

The horse[mane shaped posterior
edge is typical for this species.
Description

A reclined unit with a rounded base
and finely striate surface; cusp contain ]
ning abundant white matter apically, its
posterior edge horsemane shaped.
Remarks

This species is distinguished by its
typical posterior edge from others.
Stratigraphical range

Lower Arenigian.

INCERTAE SEDIS

Genus HADIMOPANELLA n. gen.

Type species: Hadimopanella oezgu[J
eli n. gen. n. sp.
Diagnosis

A phosphatic round shaped unit
with strongly convex upper surface del]
corated by tubereles in its central part,
and a slightly convex to plane and
smooth lower surface.
Description

Ali units, nearly 150, having the sal]
me appearance, are phosphatic and bear
50 tubereles on the central part. Up[]
per surface strongly convex, aboral side
slightly convex or plane, without any
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characteristic. On some units a radial
symmetry is indicated by the tubercles.
Also a radial arrangement of crystallits
is observable on the marginal part.

Remarks
The systematic order of the new
genus is not clear. But a presumably ral]
dial symmetry may be an indication to
recognize the systematic order of genus.
Hadimopanella oezguelin. gen. n. sp.
Plate V, figire 151

Derivatio nominis: in honnorsto N. Oz
gul, (MTA, Ankara).

Holotypus:
fig. 1

Locus typieus: Clayey reddish limesto[]
ne lenses in the shales on south side
of Karakaya Tepe located north of
Bafbagsi village, at the north of the
route from Hadim to Konya.

Specimen figured on pl. V,

Stratum typicum: Upper Cambrian

Diagnosis[Description[Remarks

As long as the genus stays monotyp[]

ical, all characteristies of the genus are
also valid for the species.

Yayima verildigi tarih: Temmuz, 1976
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Dogu Karadeniz Bdlgesinde Eosen yasli
kalk [@alkalen andezitler ve jeotektonizma

Eocene calc [dlkaline andesites and geotectonism in the Eastern Black Sea region

SELCUK TOKEL Yer Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Béliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon

OZ: Doju Karadeniz Bolgesinde (Gumiishane[AlucralSkbinkarahisar[Go6lkoy) Tersiyer volkanizmasi Uzerinde yapilan call
lismalar, blytik hacimlara ulasan andezit, dasit ve piroklastiklerin Lititesiyen yasinda olduklarini gostermistir. Volkanik dizi kalk (]
alkalen sinifin kalsik ucunda yer alir. Volkanikler silisyuma doymus, sodik (Na:O > K:O) ve genellikle A1.Os bakimindan zengindir.
Yapilan analizlerden elde edilen AFM, alkali zenginlesmesi ve toplam demir oksitCIMgO orani diyagramlari, Dogu Karadeniz
Bolgesi Eosen volkaniklerinin kimyasal bilesimleri ile ginimuzdeki litosfer yitme alanlari boyunca olusan volkaniklerin bilesimleri
arasinda buytk bir benzerlik oldugunu gostermektedir. Bir olasilikla Kuzey Anadolu Kitasinin giney kenarinda bir litosfer yitme
zonu olusmus ve Lutesiyende Kuzey Anadolu Tetisinin tabani ve igerdigi sular kitanin altina kayarak kalk[alkalen
magmatizmanin kokenini olusturmustur. Karadeniz Bolgesinde ¢ok genis yiizlekler biciminde gorilen Oligosen yash granit
batolitlerinin varligi, Oligosende litosfer yitme hizinin daha fazlalastigini, dolayisi ile yiksek da§ kutlelerinin olusup denizin
cekildigi savini vermektedir.

ABSTRACT: Recent studies of the Tertiary volcanism in the Eastern Black Sea region (Gumushane [AlucralSkbinkarahisar[]
Golkoy) revealed that the voluminous andesites, dacites and pyroclastics are of Lutetian age. The suite is at the calcic end of
the calc[alkaline suite. The rocks are oversaturated, quite sodic with Na:O > K:O and generally rich in Al:O.. The AFM trend,
the alkali enrichment and the trend of total iron[MgO ratio of the analysed rocks show that the chemical composition of the
Eocene volcanics of the Black Sea region are somewhat similar to the composition of the volcanic products which occur along
the closing boundaries of the plates. it is probable that a trench occurred along the north Anatolian Land Continental
margin. As the slab of oceanic floor of the North Anatolian Tethys, and the interstitial water incorporated in slab,
descended beneath the North Anatolian land the voluminous calclalkaline andesites resulted during the Lutetian. The
occurence of the batholitic granites of Oligocene age, which are intensely exposed in the Black Sea region, implies that
the rate of the plate motion was higher during Oligocene, as a consequence, high monutains emerged and regression
occurred.
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TOKEL

Cizelge 1: Gimiishane ve Golkdy bélgesindeki Eosen volkaniklerinin
kimyasalanalizlerive CIPW normlari B, C, D ve G, piroksen-andezit,
Gumushane ;A, piroksenlahdezit, Golkoy; E, riyolit, Golkdy; F, biyo[1
tit(Alornblend dasit, Gimushane

Table 1: Chemical analyses and CIPW norms of the Eocene volcanic rocks
of the Gimushane and Goélkdy areas B, O, D and G, pyro [Xéne [@hdesites
from GlUmushane; A, pyroxenel@hdesite from Go&lkdy; E, rhyolite from
Golkdy; F, biotite (hiornblende [dacite from Gumugshane

A B c D E F G
sio, 5100 5138 5395 5769 6090 6210  67.27
TiO, 0.35 133 113 0.95 0.30 0.70 101
Al20a 1885 1890 1985 1800 1870 1728  14.20

FeaO3 405 2.84 178 166 3.00 2.68 17
FeO 4.30 5.57 4.20 427 140 0.67 128
MnO 0.15 0.18 0.15 0.17 0.10 0.07 0.05
_ _ MgO 375 451 334 334 175 2.25 2.17
Sekil  1: Buldum haritasi Ca0 10.95 9.38 9.66 7.59 7.60 392 3.36
' . NasO 2.30 2.43 2.83 3.10 325 4.78 2.97
Figure 1. Location map KaO 220 037 022 074 180 284 284
P205 0.35 0.93 103 0.83 0.25 0.90 0.75
coz — 0.2 0.02 0.10 - 130 0.46
GiRiS H2o " :2.40 15- 093 © OM . 160 125 153
N _ ) 10065 ~ 99.19  99.00 9943 10065 10074  99.61

Diinya jeoloji literaturiinde Pontidler diye gegen Kuzey L . _

Anadolu Daglari boyunca Eosen yasl yofun andezitik.volC1'Q "= 458 gié 11-28 135;‘ ggg e ié?;
kanizma, 80100 km genigslikte bir zon olusturarak uzanmak[] At; 1192;99 20.55 2393 26.21 21.77 40.42 25.11
tadir. Bu zon guneyden yaklasik olarak Kuzey Anadolu Fayr an 34.47 39.06 40.81 3159 30.86 535 .86
ve Kuzey Anadolu Ofiyolitleri ile simirhdir. Cr _ 0.18 — 0.52 0.67 4.38 2.99
Bu kadar genis bir alanda cizgisel bir sekilde uzanan bir PY" 12-32 11-21‘1 1207 13-3% 533701 ggg 51‘;2
volkanizmanin Eosende olusan Gnemli bir jeotektonizmay 1 ilgili |, i — 288 — 048 243 078
oldugu kesindir. Gumushane  bolgesinde yapilan ay[rintili g 0.61 252 214 " 180 0.61 130 101
calismalarda Pontidlerin  tektonik sitili, ortd  kayaclar Ap 0.67 2.20 2.44 19 - 2.13 v
sedimantolojisi ve giineydeki Ofiyolitler incelenmis, bu calig[] Ca 3.20 0.50 0.04 0.22 — 2.95 104
malarin sonucu olarak Gnerilen jeotektonik modelde Eosen - 240 5 033 0% 160 125 153
de Pontidlerin giiney siniri boyunca bir yitme (subduction) 9960° 9924 9912 9943 9862 10079 9959

zonunun oIabiIeceQi_Uzeripde dg_ru_lmuggr (Tokel, 1973).
Bu calismada Giimiishane [Aiucra[Sebinkarahisar bolgesi
volkaniklerinden elde edilen yeni verilerle birlikte (sekil 1),

Golkdy (Gedikoglu, 1970) volkaniklerinden elde edilen petror] #kOs bakimindan zengindir. Gumushane bélgesinde izlenen
kimyasal verilerin 151§ altinda Kuzey Anadolu Eosen volka[@ndezit [Hasit dizisinin kimyasal siniflamasi Peacock alkali [
nizmasmm petrojenetik yorumlamasi yapilmis ve jeotekto a0 indeksine gore (Peacock, 1931) saptanabilmistir. Indeks

nizmayla ilgisi tartigilmistir.

Eosen Volkanik Formasyonlarinin dzellikleri

Bolgede Eosen'e ait volkanik seriler, kalm andezit lavlari,
andezitik piroklastikler, dasitik lavlar ve bunlarla ardisikli
volkanik arenitlerden, ince merceksel biyoklastik Kirectasla[]
rindan ve andezitik aglomeralardan olusmustur. Bu seri Kretase
ve daha yasl formasyonlar Gzerine belirgin bir agisal dokanakla
oturur. Yatay uzantida kalinliklari blyik degisimler gosterir.
Tortul Gyelerden alman fosillerin hemen hepsi Litesiyen yasini
vermektedir.

Eruptif nalzeme genellikle intermediyet ¢rta) bilesimdedir.
Analiz edilen kayalarda SiO-ylzdesi 5061 sasinda degisir.
Andezit, dasit hvlarinin e Kil &intilarinin @shflbw) saha
Ozgullikleri, yas iligkileri, epigrografik we kimyasal benzerlikleri
bunlarin ¢ok kisa sayillacak bir aman aaliinda
olustuklarini, kdkensel agidan birbirleriyle ilgili olduklarini ve €k
bir ana magmadan turediklerini belgelemektedir.

Kimyasal 0Ozellikler _ _

Eosen volkaniklerinin kimyasal analizleri ve hesaplanan
normlari cizelge Tde gosterilmistir. Volkanikler silisyuma doygun
(oversaturated), oldukca sodik (Na.O k00) ve

605 olup kalklalkalen sinifin kalsik ucundadir (sekil 2).

Diger volkanik dizilerle Kkarsilagtirildiinda kalk [alkalen
magmanin Kkristallenmesiyle farkhlasmasi belirgin  kimyasal
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Sekil 2: Eosen volkanik dizisinin Alkali [QaO indeksi

Figure 2: Alkali  [itine index of the Eocene volcanic rocks
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ozellikler gosterir. Daly (1933), AFM diyagraminda, kalk[alkalen
magmanln krlstallenme boyunca eriyigin alkalice zenglnleslrken
saptamistir. Bu oran toleyltlk dizilerin' bazik béliminde dstik,
mtermedlyet bélimande ise olaganistii  yuksektir ve
kristallenmenin sonuna dogru gittikge azalir. Alkalen dizilerde
Fe/Mg oraninin cizdigi egri toleyitik serininkinden daha
yumusaktir ve intermediyet bolumde demlrce zenginlesme
g6ziikmez (sek|I3)

Miyashiro (1975) volkanik dizileri ayirmada Daly (1933)
ninkine benzer olarak Fe/Mg oraninin degisimini kullanmis,
kristallenmenin gelisimini ise. SiO: artisiyla karakterize etmistir
(sekil 4). Kuno (1969) ve Gorskhov (1969) magma tiplerinin
ayiriminda, dizide SiO. artimi boyunca toplam alkali ‘degisim
diyagramini kullanmislardir. Gorskhov (1969) alkalikalkalkali
bolgelerini ayirmasina karsilik Kuno (1969) bu diyagram lizerinde
alkali ve toleyitik magmadan ayri uginct bir 'parante'l tip olan
yiiksek aliminyumlu magma t|p|n| aylrtlam|§t|r (sekll 5) '

Kuzey Anadolu ofiyolitik kusaginin kuzeyinde kalan volkanlk
kusaktaki iki ayri bolgede, Golkdy'de (Gedikoglu, 1970) ve
Glmiishane (Tokel, 1972) de yapilan petrolojik cahsmalar
sirasinda Eosen yasinda volkaniklerden elde edilen kimyasal
verileryukarda agiklanan diyagramtara uygulanmistir. -

AFM diyagraminda (sekil 3) Doju Karadeniz Eosen volkanikleri,

orojenik Kusaklarda goztiken tipik kalk [dlkalen di[]

FeO olarak toplam demir
: T10tal iron as '

p : M
Sekil 3: AFM diyagraminda Eosen volkaniklerinin; Skaergaard (Wager %

Deer, 1939), Hawai alkalen dizisi (Macdonald ve Katsura, 1964) ve High
Cascade kalk [alkalen dizisi (Carmiehael, 1964) ile karsilastiriimasi. Dolu
yuvarlaklar: Gimushane Bolgesi 6rnekleri; Bos. yuvarlaklar: Golkdy Bolgesi
ornekleri

Figure 3: AFM diagram comparing the trend-of Eocene volcanics with the
trend of Skaergaard (Wager and Deer, 1939) Hawaiian alkalic series
(Macdonald and Katsura,1964) and High Cascade calc[alkaline series
(Carmiehael, 1964). Solid circles: Rocks from Gumiishane; Open circles:
Rocks from Golkoy
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Sekil 4: FeO/MgO[SIO: diyagraminda Eosen volkaniklerinin trendi ile

toleyitik Skaergaard, alkalen Hawaii ve kalk [alkalen Ainagi (Miyashiro, 1975)
volkanik dizilerinin trendlerinin karslla§t|rllma5| )

F'igure 4: FeO/Mgo(SiO. diagram c‘c')mpa_rmg the 'trend of Eocene
volcanics with the trend of Amagf calc[alkaliiie series (Miyashiro,
1975), Skaergaard tholeiitic series and Hawalian alkailc series.

zilerden biri olan High Cascade volkanikleri (Carmichael, 1964),
Gronland'in ayrintili incelenmis Skaergaard toleyitleri (Wager
ve Deer, 1939) ve Hawai alkalen serisi (Macdonald ve Katsura,
1964) ile Karsilastiriimiglar. Diyagramda, bolge volkaniklerinin
yonelimi ile High Cascade kalk [@lkalen volkaniklerinin trendinin
hemen hemen ayni oldugu gorulir. Keza FeO/MgOI[SIO: ve
Alkali [1SiO. diyagramlarinda da Dogu Karadeniz Eosen
volkanikleri diyagramin kalk[alkalen kismina dismektedir (sekil
4,5).

Dogu Karadeniz'deki Eosen volkanizmasinin petrojenetik
olarak kalk[alkalen siniftan oldugunu saptayan diger veriler soyle
siralanabilir,

1 — Andezitler normatif plajiyoklas bakimindan zengindir
(agirlik olarak tasin %50 sinden fazla).

2 — Ozgiil piroksen kalsik [Q)it'dir, Pijonit yoktur (sekil 6).

3 — Hornblend ve Biyotit bolge volkaniklerinin asit Uye[—]
lerinde olagandir.

4 — Volkanizma genellikle patlayici olmustur ve bu faz[1a
[«niktar da piroklas tiklerin olusmasini saglamistir.

5 — Hacim olarak andezitlerin miktari diger tyelere gore
cok fazladir.

6 — En Onemlisi Eosen volkanikleri iginde bazalt kom ]
pozisyonunda higbir lava rastlanmamlgtlr

e
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Sekil 5: Eosen volkaniklerinde toplam alkali ile SiO,nin degisimi. Kesikli
cizgi kalk [alkalen bolge ile alkalen bélgeyi ayirir (Gorshkov, 1969). Kesiksiz
cizgiler arasinda kalan bélge yuksek aliminyumla seriyi belirler (Kuno,

1969). -

Figure 5. Variation of Na.O HIK,0 with SiO, in the Eocene vol[]

canics. Dashed line seperates the fields of calclalkaline and alkaline

rocks (Gorshkov, 1969); the field between the continnons lines rep[]
resent high@lumina series (Kuno, 1969).

PETROJENETIK YORUMLAMALAR

Dunyadaki volkanik diziler, toleyitik, alkalen ve kalk[]
alkalen olarak siniflandirihr. Bunlardan ilk ikisi bazaltdda]
kit, kalklalkalen dizi ise Andezit[Dasit dizileriyle belirlenir.

Buglinkii volkanik aktivitelerin levha sinirlari boyunca
olustugu kesinlesmis ve cesitli yazarlar tarafindan levha dil]
namigi ile volkanizma tipleri arasindaki ilgiler belirlenmis]
tir. Ada yaylar, kita kenarlari gibi litosferin yittigi sikisma
(compression) alanlarindaki volkanizma tipleri ve okyanus
ortasi sirtlari, rift zonlari gibi litosferin yeniden olustugu gel]

CaSio,

|

Augite - 0jit

Hd
[ 2

Pigeonite - Pijonit
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Sekil  6: Giimughane piroksen [@hdesitlerindeki ojit'in bilesimi

( Analiz elektron prob'da yapilmistir).

Figure 6: Augite composition in piroxeno [ahdesites from Giimiishane
region (Determined by eleetron probe).

TOKEL

rilim (tension) bolgelerindeki volkanizma tipleri tartisiimis]
tir. Kalklalkalen karakterdeki andezitik volkanizmanin sal]
dece litosferin yitme zonlarinda bulunmasi arastirmacilari

kalk[alkalen magmanin kokenini arastirmaya zorlamistir. Yal]
pilan deneysel calismalarla yiten litosferin 30[40 km derinde
okyanustan aldigi sularla zenginlesmis olarak (PH,O < toplam
basing) kismi ergimesiyle kalkalkalen magmaylr meydana
getirdigi (Green ve Ringwood, 1969; Osborn, 1969; Raleigh

ve Lee, 1969) dolayisiyla andezitlerin bazaltik magmadan ti[]
remedidi (Yoder, 1969) ortaya atilmistir.

Ginumizde yapilan gozlemlerle elde edilen sonuclarin
gecmis jeolojik devirlerde olusmus volkanik serilerin kdkenini
actklamak icin gegerli olacag kuskusuzdur. Bugiin orta ve
giney Amerika'nin bati kiyilarindaki yitme zonu U{zerinde
olusan kalkalkalen andezitlerle Doju Karadeniz bolgesi Eosen
andezitleri arasindaki petrografik, jeolojik ve petrokimyasal
benzerlikler bu volkanizmay! olusturan nedenleri agiklayan
bir jeotektonik modelin ¢izilmesine yardimci olmaktadir.

KUZEY ANADOLU'NUN JEOTEKTONIK EVRIMI

"Kuzey Anadolu KitasI" Kavrami

Kafkaslardan Karadeniz Kiyilari boyunca Trakya'ya kall
dar uzanan "Kuzey Anadolu Kitas!", Mezozoyik ve Tersiyer[dk
tektonik olarak. devinimli bulunan yukselmis masifler olarak
tanimlanabilir. Bu masifleri meydana getiren sistler ve sistlerle
karmagik granitlerin yasinin 285[300 M. Y. olarak saptanmasi
(Codulu, 1970) bu karmasi§in Hersiniyene ait oldugunu
gOstermektedir.

Kitanin gineyindeki "Kuzey Anadolu Tetis"inin varhgi
bugiinkii Kuzey Anadolu Ofiyolit kusagindan anlasiimaktadir.
Ofiyolitlerin okyanus kabugu kokenli olusunu ise hemen bi[]
tln yazarlar kabul etmektedirler (Dietz, 1963; Dewey ve Bird,
1971; Oxbrough, 1974; White ve digerleri, 1971; Miyashiro,
1975).

Kuzey Anadolu kitasinin gineyindeki cukurda (Trench)
olusmus derin deniz cokellerini, ofiyolit karmasigini ve bunu
izleyen molas c¢okellerini kapsayan Cankiri[Qorum havzasinin
ayrintili incelenisi (Senalp, 1974) kuzeydeki kitanin varhgini
kanitlamis ve bolgenin jeotektonik evriminin anlasiimasinda
tamamlayici. olmustur.

Turoniyen CBantoniyen Gelisimi

Kuzey Anadolu Okyanusunun ne zaman basladigini ke[]
sinlikle aciklayan cahismalar yoktur. Kita Uzerinde ilk jeo
tektonizmay1 Turoniyen [CISantoniyen sirecinde izleyebiliyo[]
ruz. Bu devirde "Kuzey Anadolu Kitasr'"nin guiney kenari kara
olmak (zere DoguBati uzantili bir tekne olusmustur. Tek[
nedeki tortul formasyonlar Hersiniyen metamorfik ve granil_]
tik temel Uzerine karbonat fasiyesi ile baslar ve pelajik is[]
tiftaslan ile ardisikli tiirbiditik fasiyeslerle devam eder. Ust
Kretaseye ait bu tortullar bol miktarda alkalen bazalt ve sulda
¢cOkelmis tuflerle karisiktir, ayni zamanda bu tortullar yine
alkalen seriye ait olivin dolerit'den trakite kadar degisen sil ve
lakolit gibi yatay girmelerle kesilmislerdir (Tokel, 1972).

Turoniyen[Shntoniyen volkaniklerinin petrokimyasal 6zel(]
ligi litosferin buglink( gerilim bolgelerinde olusan alkalen sel[]
rilere benzemektedir. Kuzey Anadolu Kitasinda Ust Kretase [
de buginki Kizil Deniz ¢okintistine benzer bir gerilimin ol[]
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Sekil 7: Orta ve Dogu Karadeniz Bslgesinin Ust Kretase ve Tersiyerdeki Jeotektonik gelisimini agiklamak i¢in sunulan model.
Figure 7: Schematic sections illustrating proposed model for the Upper[Qretaceous[Tertiary geotectonic evolution of the Middle and
Eas[]

Eastern Black Sea Region.
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masI mumkinddr. Ayrica teknenin kisa zamanda ¢ok miktar ]
da tortulla dolmasi bu olasiligi kuvvetlendirmektedir. Tortul ]
larin kivrim stilleri, temeldeki kabuk kisalmasinin (crustal
shortening) izlenmesi, Turoniyen'de olusup Ust Kretase'nin so[]
nunda kara bigimine donisen bu teknenin kita tzerinde olus[]
tugunu kanitlamaktadir (sekil 7 B).

Tersiyer Gelisimi

Kuzey Anadolu Kitasindaki teknenin Santoniyen sonrasi
karaya dondsimui, dolayisiyla Litesiyen'e kadar olusmus bir
sedimantasyonun ve volkanik aktivitenin kesinlikle saptan[]
mamis olmasi Santoniyen [Litesiyen zaman aralhigindaki jeo[]
tektonizmanin ayrintilarim bilmemize engel olmaktadir.

[JKitanin glneyinde Litosferin ne zaman yitmeye baslal]
digi kesin degildir. Litesiyen'de, ayrintilarini verdigimiz, kalk[—]
alkalen volkanizmanm c¢ok bilylk hacimlara ulasmasi yitme
hizinin arttigini litosferle birlikte mantoya giren su miktarinin
fazlalastigini ima etmektedir (sekil 7 C). dlgulen silika indeksi ve
KO miktari ile litosferin yitme hizi arasindaki ilgiden (Sugusaki,
1976) hizm bu devirde belki de 5 cm/yil m Ustiine ¢ikmis
olabilecegini goriyoruz. Dickinson (1970) ve diger yazarlar sikisma
kusaklarinda da andezitik volkanizmayi granitik yerlesmelerin
izledigini kanitlamislardir. Dogu Karadeniz bolgesinde goruntr
ylzledi 6000 km? yi bulan Oligosen yash (Cogulu, 1970) dev bir
granitik masifin ve diger kucik masiflerin (Kdsedag graniti;
Kalkanci, 1974) varligi, sikismanin dolayisiyla litosferin yitme
hizinin en yiksek dizeye Oligosen'de ulastigim godstermektedir.
Bunun sonucu olarak da bélge yikselmis ve sedimanter molas
havzalari regresyona ugramistir (sekil 7D).

KARADENIiZ SORUNU

Karadeniz ¢okel havzasinin varligi Kuzey Anadolu Kitasinin
kuzey boliminin incelenmesini engellemektedir. Buglnki
bilgilerimiz Karadenizin kita kabugu Gzerinde gelismis bir tekne
oldugu ancak daha sonra kita kabugunun yavas yavas incelenerek
Karadenizin orta kisminda kiguk bir alanda okyanus kabuguna
donustigu hakkindadir (Ross, 1974). Ancak bu teknenin ne
zaman olustugu, nasil bir gelisim gosterdigi, tabandaki
okyanuslasmanin ne zaman bagsladi§i kesinlesmemistir. Acik
denizde yapilan sondajlardan, Karadeniz'de Pleyistosen siuresince
evaporitik kosullarin egemen oldugu anlasiimistir (Senalp, 1976).
Bugin igin Karadeniz'de bir okyanuslasma (kabukta gerilim) ya da
litosfer yitmesi (kabukta sikisma) dusuntlse her iki halde de
Karadeniz'de sismik aktivitenin olmasi gerekliydi. Halbuki bu gin
Karadeniz sismikge sakindir.

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesinde, DBl yoninde bir kusak seklinde
olusan Lutesiyen yash volkaniklerin kalk[alkalen karakterde bir
andezit[dhsit dizisi oldugu saptanmistir. Bu seri ayni bolgede
olusan alkalen Turoniyen[Skntoniyen volkanizmasiyla
karsilastirildiginda kimyasal agidan kesin farkhiliklar gosterir.

Kristalen temel Gizerinde bliytik hacimlara ulasan Eosen
volkanikleri ve bunu izleyen granit[granodiyorit yerlesmeleri,
Liatesiyen'de Kuzey Anadolu (Pontid) kitasinin gliney kenarinda
bir litosfer yitimi oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Andezitik
volkanizmay gineyden sinirlayan Kuzey Anadolu ofiyolit
karmasigi yiten okyanus kabugunu simgelemektedir.
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Landsat (Erts) gorunttleri yardimiyla
bat1 Karadeniz kiy1 akintilarinin incelenmesi

Coastal currents of Western Black Sea using Landsat (Erts) imagery

TEOMAN NORMAN Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Ankara

Oz: Landsat peykleri tarafindan cekilen uzaktan algi géruntuleri yardimi ile, denize doékilen akarsularin tasidiklari se[]
diment gerecin olusturdugu puskillerin seklinden faydalanilarak, kiyi yakinlarindaki deniz akintilarinin yén ve hizlarinin
Olctlmesi olanaklidir. Bati Karadeniz kiyilarini kapsayan bazi gérintilerdeki, Sakarya, Melen, Filyos ve Bartinsuyu pus(]
killeri incelenerek, bu kiyilardaki deniz akintilarinin yon ve hizlari saptanmis ve daha 6nce deniz yilizeyinden yapilan ol[]
¢iimlerle uyumlu oldugu gorulmustir. Landsat uzaktan algi goruntilerinden, ayrica daha once kayitlanmamis olan yeni
bulgular da elde edilmis, 20[30 m derinlikte bir "ters" akintinin varligi saptanmistir. Bu ydntem, denizisti ydntemlerin[]
den daha saglikh, daha kolay ve az masrafli gérinmektedir. Peykten cekilen goérintilerin sinoptik alanlari ¢ok genis ol[]
makla beraber, uygun zamanlarda yapilacak ucaktan cekimlerden, hattd balondan cekimlerden de yararli sonuglar alinal]
bilecegi sanilmaktadir.

ABSTRACT: By analysing the shapes of stream plumes on LANDSAT (ERTS) imagery, it is possible to derive the direc]
tions and velocities of coastal currents. On some imagery covering the plumes of Sakarya, Melen, Filyos, and Bartinsuyu,
it has been possible to establish the directions and velocities of coastal currents and compare the derived values with those
obtained earlier by ground work. Apart from good correlation with earlier data, this study yielded new information which
had not been recorded on ground: An "opposite” current at an approximate depth of 20[30 metres. This method appears
to be more accurate, easier, as well as cheaper per sq. km. of ground, than the conventional ground methods. Though the

' synoptic views of satellite imagery are greater, it is thought possible to employ aeroplane, or balloon, imagery usefully.
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Modern deniz sedimentlerinin ¢okelmesi ile ilgili arastir ]
malarda, dikkate alinmasi zorunlulugu olan en énemli 6geler[]
den biri de, denizdeki akinti sistemleridir; ¢lnkl bu sistemler,
sediment ¢okelmesi sirasinda gerecin yayihmim ileri derecede
etkiledigi gibi, ¢okelen sedimentlerin granilometrik ve mine[]
ralojik Ozellikleri ile yapisal karakteristiklerini de énemli 6]
clde kararlastirir. Ancak, deniz akintilarinin saptanmasi ve
Olclilmesi oldukga zor ve pahalidir; ¢unki bir yonden akinti[]
lar zamana, yere ve derinlije gore degisebilir, diger yonden
de deniz Uzerindeki araclarla yapilacak dlgmelerde hata pay[]
lar ve fiziksel guclukler oldukca fazladir. Uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak kiyr akinti parametrelerinin hi¢ del]
gilse bazilari, ornedin yuzeysel ve yiizeye yakin olan akintila[]
rin yonleri, hattd bazi on bilgiler toplamak kosuluyla hizlari,

\
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elde edilebilir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama yontemi, Land[]

sat peykleri tarafindan cekilmis olan bati Karadeniz kiy1 go[]
rintulerine uygulanarak, kiyi akintilari hakkinda bir 6n fikir

Sekil 1: Inceleme alanin yeri.

edinilmek istenmis ve bulgular, eldeki akinti olgileri ile kar[

stlastiriimistir.

Genel

Akarsularin denize agilan agizlarini kapsayan bir ¢ok hava
fotograflarinda ve peykten cekilmis goruntilerde, akarsuyun
tasidigi mil gerecin (mil + kil) denize bir plskil (plume) seklinde
yayildifi, ancak deniz akintilarinin yén ve hizlarina gére bu
puskdlin cesitli sekiller aldigi goézlenmistir. Genellikle puskil,
denizde o sirada egemen olan akintilarin yoninde bukulmekte,
yayllmakta ve akarsu a§zindan uzaklastikga, mil gerecin
cOkelmesi sonucunda yavas yavas
bolmaktadir. Genellikle puskulun akarsu agzindan dikine ¢
kis uzakhgi akarsuyun yiizey hizina, yayillma alani biytklugu
de akarsuyun debisine bagl goriinmektedir (Hunter, 1973).
Ancak puskulun son sekli ve konumu  (orientation) deniz
akintilari tarafindan kararlastirilmaktadir. O halde, uygun
kosullarda (6rnedin bulutsuz hava, yagistan sonra, v.b.) cel]
kilmis bir uzaktan algi (peykten, ucaktan veya balondan)
goruntisu, o anda yuzlerce yerde birden alinmis akinti 6lgi[]
lerine yakin degerde bir bilgi kaynagi olabilir. Ayrica, bu ¢el[]
kimler cesitli zaman araliklari ile sinelenerek, zamana ve
mevsime bagli degisimler de kolayca incelenebilir.

Goruntaler .
Landsat[Tlve Landsat[2] (Eski ERTS[Tlve 2) peykKleri tal]
rafindan 900 km yukseklikten cekilmis olan uzaktan algi g6[]
rintdleri iginde, Turkiye'nin Bati Karadeniz kiyilarina ait olan
bir kaci incelenerek bu konuda bir 6n calisma yapilmistir,

Figiire 1. ILocation of the study area.

dan bu bantlara 4, 5, 6 ve 7 numaralari verilmis olup, filtre[—]
lerin gecirdikleri tayfin isik dalga boyu limitleri sdyledir:
4. Bant: 50006000 Angstrom (Yesil suzgec)
5. Bant: 60007000 " (Kirmizi suizgeg)
6. Bant: 7000[8000 (Yakin kizil6tesi suzgeci)
7. Bant: 800011000 (Uzak kizilétesi stizgeci)
Bu suretle her goriintu, 4 ayri suzgeg ile ayni anda gekil ]

saydamlasarak kay[1 mis 4 adet siyah[béyaz resim halinde bulunmaktadir (levha I).

Her bandin gorintisu, tayfin bltin dalga boylarini igeren gl
nes 15Iinin, o banda ait yansiyanlarini kaydetmekte, bu sull
retle beyaz kisimlar o bantta en ¢ok yansitan cisimleri, koyu
kisimlar da o bantta en az yansitan veya hi¢ yansitmayan cil]
simleri géstermektedir, 6rnegin, bitkiler kizilétesi 1sinlari ¢ok
yansittiklari igcin 6. ve 7. bant géruntilerinde beyaz gorin[]
mekte, sularla kapl alanlar ise bu isinlari hi¢ yansitmadigi
icin, bu gorintulerde siyah olarak kaydedilmis bulunmaktal—]
dir. .

AKARSU PUSKULLERININ SEKILLERI

Dogadaki akarsu puskullerinin, goéruntilerdeki gibi iki
boyutlu olmayip, gergekte t¢ boyutlu oldudu, sedimentlerin bir
taraftan deniz yuzeyinde yayilirken bir taraftan da belli bir
hizla dibe ¢okelerek sonunda tabana ulastigi bilinmektedir.
Uzaktan algilama yonteminde uygulanan cok bantli goruntd
cekme, bu puskillerin Gglinct boyutlarinin (hi¢ degilse deniz
yluzeyine yakin olan kisimlarinin) da incelenmesine olanak

ozellikle Sakarya, Melen, Filyos ve Bartinsuyu agizlarini kapd saglamaktadir. Bunun icin, tayfin defisik bantlarina ait de
sayan gorintl (16 Haziran 1975, 2145[01565), bu akarsularin  gisik dalga boylu 1sinlarin, suya girebilme (nifuz etme) yel]
olusturdugu puskdllerin deniz akintilarindan etkilendigini acik  teneklerinin farkli olmasmdan yararlanilmaktadir (Polcyn,
bir sekilde gostermektedir (sekil 1 ve levha I). Galisma alall 1970). rnegin, 4. Bant isinlari (yesil) suya yaklasik 30 m deriniige
ninin bati yarisina ait U¢ gorintt (17 Haziran 1975, 30 Mald kadar girebilmekte (Roos ve Jensen, 1969), yolu iizerinde mil
yls 1975 ve 15 Kasim 1972) ile, dogu yarisina ait bir gorintll  parcaciklari varsa yansiyarak geri dénmekte ve alici (sensor)
(27 Temmuz 1972) daha yazar tarafindan incelenmistir. BUL1 tarafindan kaydedilmektedir. Buna karsilik 7. Bant isinlari (uzak

tln goruntuler yerel saatle sabah 10:00 dolayinda (08.00 GMT)
cekilmistir.
1972 tarihli olanlari Landsat[1l (ERTSII) ve 1975 tarihli

kizil otesi) suya hemen hemen hig girememekte, ancak suyun en
Ustiinde yiizen uygun yansiticilar (Ornegin yesil alg bitkileri)
varsa, alici tarafindan kaydolmaktadir (Sherman, 1970).

olanlar Landsat[2] peyki tarafindan cekilmis olan bu gdrin[]

tiler, MSS (Multi Spectral Scanner = Cok tayf bantli tarayici)
sistemi ile elde edilmis olup, 180x180 km? lik bir alani kapsayan
her gorinti, ayni anda dort ayri tayf bandi (isik stizgeci) aracihgi
ile elde edilmistir. Peyk yapimcisi tarafin ]

Kalitatif Egriler
Bu suretle, deniz iginde 3 boyutlu olarak distntlecek bir
puskalun, gesitli derinliklerdeki Ust sinirlari, degisik bantlar ]
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da kaydedilen gorintulerle belirlenmektedir. Baska bir deyim[ld,
her bantta gorulen puskdl siniri, o bandi olusturan 1sin dalga
boyunun ulasabildigi derinligi belirtmekte ve bu suretle puskil
Uizerinde bir cgesit es derinlik egrisi olusturmaktadir (sekil 2 ve 3).
Bu suretle, her banttaki gériintii izerinde, piskiliin siniri ve
sinir igindeki esit tonlu (iso[density) bolgeleri belirtmek ve daha
sonra goruntuler Gst Uste getirilmek suretiyle (Coker, vd., 1976),
puskiliun bir cesit kalitatif egri haritasi elde edilmis olmaktadir.
Esasinda egrilere kantitatif bir deger de verilebilir; ancak bunun
icin, goruntiniin cekildigi zamandaki sartlara veya ona yakin
kosullara uygun baska bir zamanda, her bant isininin denize
girme " derinliginin bir gemiden saptanmasi gerekmektedir.
Karadeniz bolgesinde yesil 1s1§in suya girebilme yetenegi 20030
metre olarak kabul edilebilir (D. S. Ross, 1976, sozIi gbriisme).
Ancak, sudaki alg ve diger ylzen gere¢ dolayisiyla bu derinligin
yer yer ¢cok azalabilecegi de g6zonunde tutulmahidir.

Ozellikle Sakarya ve Filyos akarsularina -ait puskillerin
incelendigi bu calisma, puskdllerin G¢ boyutlu sekillerinin za[]
man zaman ¢ok karmasik durumlar alabildigini ortaya cikar[]
mistir (sekil 2, 3).

Puskul Sekillerinin Yorumundaki Etkenler

Goruntinin ¢ekimi aninda bir akarsu puskulinidn t¢ bo[]
yutlu seklini kararlastiran bagslica etkenler: akarsuyun o si]
ralardaki debisi, denize ¢ikis hizi, mil malzemenin granilo™]
metrik bilesimi, akarsu ile deniz suyu arasindaki.yogunluk
farklari, deniz akintilarinin yonu ve hizi, bir de o bolgedeki

G KARADENIZ t Black Seo)

Sakaryd

Sekil 2: Sakarya ve Melen puskuillerinin 1661975 tarihli gorun st Uzerinde
kalitatif egriler. Egriler Gzerindeki rakkamlar, sinirin hangi banttan:
a||ndl?ln_l gostermektedir. Kesikli efriler, obanttaki es[fanlu (iso[dénsity)
yuzeylerin yaklasik olarak sinirlarini géstermekte ve yardimcei egri gorevini

‘yapmaktadir.

Figure 2: Qualitative contonrs on Sakarya and Melen plumes on
1661975 image. Fignres on contonrs indicate the band nnmber from
which they are drawn. Dashed contours are approximate iso[density
curves within a particnlar band, acting. as supplementary contonrs.
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Sekil 3: Filyos ve Bartmsuyu puskllerinin 16619/ tarihli goriintus
Uzerine kalitatif egriler (Aciklama igin sekil 2'ye bakiniz).

Figure 3: Qualitative contonrs on Filyos and Bartinsuyu plumes, on image
obtained on 16619/ (fr explanation, see Figire 2).

deniz tabani topografyasinin etkisidir. Akarsu puskillerinin
sekilleri yorumlanirken, butin bu etkenlerin katkilari ayr
ayri degerlendirilmelidir.

1 — Debi. Akarsuyun bir saniyede tasidigi su hacmi, do[]
layisiyla beraberinde askida tasidi§i  (slispansiyon halinde)
sediment miktari, puskdlin yayllma alaninin  buydklagana
kararlastiran en 6nemli etkenlerden biridir. Nitekim debisi
biyuk akarsularin (6rnegin Sakarya, Filyos) piskullerinin
genis bir alan kapsamalarina karsin, debisi kiigik akarsulalrin
(Melen, Bartinsuyu... v.b.) puskulleri de kigik olmaktadir (levha
I, 4. Bant) Yafistan sonraki taskin durumlarinda da, artan
debiyle dogru orantili olarak paskulin biyUkIiga de artmaktadir.

2 — Cikis Hizi. Akarsu kutlesinin agizdan denize cikarken
sahip oldugu moment, hiz X debi ile dogru orantilidir. Bu
momentum, puskuliin ¢ikistaki ilk seklini ve kiyidan denize dogru
dikine yayilma uzakhgini kararlastirir. Hizin ve debinin yiiksek
oldugu sellenme durumlarinda, puskilin denizin daha agiklarina
kadar yayilabildigi gorulmektedir.

3 — Mil Gereg. Akarsu puskuluniin gérantr hale gelmesi ve
alicilar tarafindan gorunti olarak gekilebilmesi, yaklasik olarak
30 metre derinlije kadar mil gerecin askida kalabilmesine
baghdir. Ornegin, cok ince kum (62125 mikron capinda)
tanecikler 25 [CB saatte 30 m derinlie cokelerek 4. Bant al[]
gillama aygitinin yetenegi disina cikabilir, bu suretle tane bol]
yutlari ¢odunlukla ¢ok ince kum olan bir puskul, goruntulerde
kiicik bir alani kapsamis olarak belirir. Halbuki ¢ctkelme hizi cok

 daha yavas olan ince mil ve kil boyutlu taneler, 30 metrelik

derinlige gtinlerce sonra ulasabilir ve bunlarin egemen oldugu bir
puskul cok daha genis alanlara yayillmis
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olarak kaydedilir. O halde, akarsuyun askida tasidigi mil gerecin
grantlometrik dagilimini bilmek, yorum yapmada ¢ok énemlidir,
ozellikle kilin cogunlukta oldugu mil gerecli akarsularin, deniz
akintilarini izlemekte yararli olduklar muhakkaktir. Ornegin,
debisi ve hizi kiicik olmasina ragmen, kil bakimindan zengin
goriinen Melen suyunun puskili, bati Karadeniz kiyisi boyunca
_ yaklasik 120 km'lik bir uzakhga kadar izlenebilmekte, Akgakoca
onlerinden Filyos adzi agiklarina kadar gorilebilmektedir (levha
1).

4 — Yodunluk Farklari. Genellikle daha az yodun olan
akarsuyun, daha yogun olan deniz suyu Uzerinde genis bir alana
yayllmasi oladandir. Ancak, akarsu iginde askida bulunan mil
gerecin katkisiyla, younlugunun deniz suyuna esit, hatta taskin
durumlarinda deniz suyundan fazla olmasi halinde, puskalin
sekli ve yayllmasi da olumsuz yonde etkilenmektedir. Bir de,
puskdlun yayllmasi sirasinda, sedimentlerin  ¢okelmesi ve
karisimin artmasi ile, yogunluklari ve sicaklik[]

NORMAN

lari farkli olan bu sivilarin 6zelliklerinin birbirine yaklastiji ve
sonunda birlestigi hatirdan cikarilmamalidir. Baska bir deyimle,
gorantilerdeki puskdlin son siniri, alici yeteneginin sinir
olabildigi gibi, farkh sivilarin artik farkli olmadiklari ¢izgiyi de
gOsterebilir.

e 5 — Deniz Tabani. Puskuliin tzerinde hareket ettigi ta[]
banin derinligi az ise, tabanin topografik sekli, derinligi ve
edim acisi puskuliin yayihs alanini etkilemektedir. Bu etki
sy denizlerde uzak mesafelere kadar agik bir sekilde gorul (]
mekte, ancak taban e§imlerinin ylksek ve derinliklerin si[]
ratle arttigi denizlerde kisa mesafelerde kaybolmaktadir,
ozellikle galisilan kiyilarin tabani yiksek acil oldugu igin,
Sakarya ve Filyos puskdlleri igin taban topografyasinin
etkisi ihmal edilebilir gorulmustar.

6 — Deniz Akintilari. Akarsu tarafindan denize saliverilen
puskul, yukarida s6zi edilen etkenlerin etkisi azaldikca, sadece
denizdeki akinti sistemlerinin etkisiyle sekil al ]
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Sekil 4: Eldeki yer bilgileri ile, piskillerden elde edilen akinti yonleri. 1

—Batimetri egrileri (m), 2 —Temmuz ayinda kayitlanmis ortalama

ylizeysel deniz akintilarl. 3 -16[619750e yaklasik saat 0800 (GMT) de olculen riizgér yon ve hizlari (m/s) (OKlarin boyu riizgar hiziyla orantihdir), 4

— Akarsularin 166.1975de 6lgtilen debileri (m3/s), 5 —Ust akinti,

6 —Alt akinti. Noktal alanlar puskil ttillerini gdstermektedir.

Figure 4: Ground measurements compared with current directions obtained from imagery. 1 — Bathymetric eontours (m), 2 — Average

surface current for Ju

) ) 3 — Direction and velocity (m/sec)
portional to velocity),

Ix,_

dicate plume

- of winds, at apgr
Discharge rates (m/sec) of streams on the same date,

oximately 0800 GMT on 16019/ (Length of arrow pro]
 date, — Upper current, 6 — Lower current. Dotted areas in[]
cloud trail.
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maya baslamaktadir. Genellikle ¢ikistan sonra bir kac kilo[]
metrelik uzakhgi kateden puskul malzemesi, bundan sonra,

alicinin "gbzunden" kaybolana kadar, cesitli deniz akintilari[]
nin hareketine bagli olarak surtiklenmektedir. Genellikle hiz[]
lari saniyede santimetre mertebesinde olan bu akintilar, ger(]
cekte butln su kitlesinde ve Uzerindeki hava kitlesinde geli]

sen olaylarin bir bileskesi olup, yere, zamana ve derinlige bag1 |

li olarak degismektedir. Bu bakimdan, puskulin sekli, o anl]
daki ve o noktadaki bileskenin bir cesit yansimasi olmakta,
dinamik bir olay dizisinin statik bir resmini vermektedir. Bu
degiskenlik, bir giin (24 saat) ara ile c¢ekilmis gorintilerde
bile kendisini belli etmektedir (sekil 4 ve 5).

UYGULAMA

Ayni Andaki Akinti Yonleri

~ Yukarida belirtilen gordsglerin 15101 altinda bati Karade[]
niz kiyilarina dokulen iki buyik (Sakarya ve Filyos) ve iki kiguk
(Melen ve Bartinsuyu) akarsuyun puskillerini iceren gorintuler
incelenmistir. Bunlardan 16 Haziran 1976 tarihli olani, bitin bu
akarsularin puskdllerinin timuni kapsadigi icin dzellikle yararl
olmustur (levha I ve sekil 4).

Sakarya puskili 7. Bantta (ylizeyde) hic bir sey goster[]
memekte, ancak diger 6., 5., 4. bantlarla derinlige inildikge,
puskilin akarsu agzindan yaklasik 10 km aciklara kadar yal[]
yildigini belirtmektedir (sekil 2). Yine bu puskilde, yizeye
yakin gerecin (6. Bant) 2 km agiklara kadar akintilardan pek
etkilenmedigi, daha derindeki gerecin (5. Bant) 3 km acik[(]
larda puskile doguya dogru bir asimetri kazandirdigi goral[]
mektedir. Daha derine girebilen 4. Bant ise puskulin once
dojuya dogru uzandigini, ancak 1012 km kadar yol aldik[]
tan ve gere¢ daha derin bir dizeye ¢okeldikten sonra ters yon[]
de, batiya dogru, dénduguni gostermektedir. Piskulin sek[]
lini bir helezon (corkscrew) olarak tanimlamak mimkinddar.
Bu sekil, ylizeye yakin akintilarin doguya dogru, daha derin[]
deki akintilarin ise batiya dogru yonelmis olmalari ile agik[]
lanabilir. PUskilin, akarsu adzi dolayindaki kiyi boyunca yayilan
kisimlari olasilikla dalgalarin ve taban topografyasinin etkisinde
kalmis olan yerlerdir.

Filyos puskdll, sekil olarak Sakarya piskdlind andirC]
makta, ancak daha ki¢uk olup akarsu agzindan ancak 6[71km
aciklara kadar yayilabilmektedir. Burada da yiizeyde (7. Bant)
bir belirtiye rastlanmamakta, derine indikge puskilin dnce
kiylya paralel olarak kuzeydoguya uzandigi, 1012 km kadar
gittikten sonra daha derinlere cokelmis olan gerecin bu defa
glneybatiya suriklendidi acgikga belirgin  olmaktadir.

Diger ikisinden de daha kigiik olan Melen piskuld, 7. ve
6. bantlarda hemen hi¢ kayit vermemekte, ancak 5. ve 6zel[]
likle 4. bantlar, 2 km kadar agikta plskulin oldukca keskin
bir sekilde doguya dogru bikilmis oldugunu gostermektedir.
Bu puskdlin birincil (primary) kisminin yaklasik olarak 910
km doguya uzandigi belirgin ise de, daha derine inen kismi[]
nin ne oldugu goruntiilerde pek agik degildir. Ancak, Melen'in
cok ince (kil) gerecinden olustugu sanilan ikincil (secondary)
bir 'puskdl tald", yari saydam bir halde kiyr boyunca dogul]
ya dogru uzanmaktadir (levha | ve sekil 4).

EreglifAlapli koyunda genisligi 1520 km'ye ulasan bu
puskdl tdlt, Eregli burnu etrafindan dolasirken 5 km'ye kall
dar daralmakta, ancak daha sonra Zonguldak[Eilyos acikla]
rinda 40 km'ye kadar yine genislemektedir.- Yaklasik olarak
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Figure 5: State on 1v.0.1975 (For explanation, ee Figure 4).

120 km uzunlugu olan tilin bu noktada birdenbire kaybolmasi,
strekli olarak c¢okelmekte olan gerecin derindeki ters akinti
duizeyine ulasmasi ile ilgili olabilir.

e Bartinsuyu puskul cok kiiglk olup, hi¢ bir bantta ince (]
lemeye deger bir sekil gostermemektedir. Ancak, ikincil bir
puskdl tili, Bartinsuyu ajzindan kuzeydoguya dogru 5060
km uzanmakta ve genisli§i de Kastamonu agiklarinda 40
km'yi bulmaktadir. Boylece bu puskiliin de ayni akinti
sisteminin etkisine isaret ettigi belirlenmektedir.

Z1it Yonlu Akintilar

Sonu¢ olarak, 16 Haziran 1975 tarihli gérintiden, Bati
Karadeniz kiyilarinda ayni anda zit yonlu iki akintinin varligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan yiizeye yakin olani kiylya paralel
olarak doguya veya kuzeydoguya yonelmis bulunmaktadir. Daha
derinde olani (olasilikli 20130 m arasi )ise ters yonde hareket edip,
yerine gore batiya veya glineybatiya ydnelmis gériinmektedir. Bu
bilgiler, ayni giunde ve gorinti cekimine yaklasik saatlerde
Olclilmus rizgar yon ve hizlar ile karsilastinldiginda (cizelge 1 ve
sekil 4), beklenilenin aksine olarak, ylizeye yakin akintilarin
rizgara zit yonde yol aldiklari gortlmektedir. Bu yon ise,
Haziran[Temmuz aylari igin
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_ Cizelge 1: Gorintl gekimi tarihlerinde yaklagik olarak 0800 GMT 'de
inceleme alanindaki meteoroloji istasyonlarinda kaydedilen rlizgar yon ve

hizlari (m/s). Yonler rUzEérln geldigi tarafi gbstermektedir. (=) isaretli G

istasyonlarin kayitlari nispeten daha saglikhidir.

Table 1. Wind velocity and_ direction at meteorological stations : )
within the study area, approximately during image recording time o km 10 KARADEN!Z {Black Sea)
(0800 GMT). Stations marked (*) have more dependable records. —

30.5.1978
S

Meteorolofi . N
Istasyonu TonEAE 150172 3063 16678 17.6.75 ™~
Karasu N 30 NW 30 NBE 10 NE 7.0 8W 20 \"‘\\ Py
Kocaell NE 30 NE 20 NE 10 NBE20 NH 20 N 000"
Akgakoca(*) NNE 3.4 SSE 88 SSE 37 NNE41 BSE 31 e ——
Alapl W 2.0 SW 1.0 —_ N a0 8 LO ————— T
Eregli») B77T ESE 101 W88 NRE 7.7 RSE7
Zonguldak(?) NW 583 ESE62 WNWOSIN 81  WNW 49
Hisarénft NE10 ©NE 10 NE 10 NE 10 NE20

kaydedilmis bulunan genel akinti yonlerine uygun dismekte ]
dir (cizelge 2 ve sekil 4). Goruntide daha derinde gorilen
ters akinti yonune, daha onceki deniz kayitlarinda rastlan[]
mamis olmasi dikkati c¢ekicidir. Ancak, Marchuk v.d. (1975,
sekil 7a), Bati Karadeniz'in bu kisimlari icin yaptigi harita]
da, dogadaki saat yonunde, batidaki de zit yonde hareket
eden iki anafor merkezi gostermistir. Bu merkezlerin Turkiye
kiyilarindaki bilesenleri, biri dodu ve kuzeydoguya, digeri bati
ve guneybatiya olmak Uzere iki vektdr olusturmaktadir. Bu
suretle, uzaktan algilama yontemleri ile, deniz o&lgllerinin
analizi ayni sonucta toplanmis olarak gériinmektedir.
Rizgarin Etkisi

Goruntinun cekildigi anda ol¢ilmis olan rizgar yon ve s {adaparan
hizlarinin paskal (gizelge 1 ve sekil 4, 5, 6) seklini acikla[]
maya yetmeyecegi de yine ortaya ¢ikan hususlar arasindadir.
Deniz akintilari, uzun mesafe ve surelerle esen rizgarlarla
harekete gectikleri zaman kazandiklari moment, onlari yol[] Sekil  6:30.5.1975 giiniindeki durum (Agiklama icin sekil 4' ba]
larindan kolay kolay sapuramamakta, gollerdeki durumun Kiniz).
tam tersine (Pluhowski, 1976), cabuk degisebilen riizgar yon1 ) )
leri suya hemen aynen yansimamaktadir. Bu bakimdan pus[] Flgure 6: State on 305197 (For explanation, see Figure 4).
kalin sapma yonu (dolayisiyla akinti yonu) ile rizgarlar
arasinda bir iliski aranirken, gorintinin cekiminden onceki
48 saat boyunca rizgar kayitlarinin yapilmasinin yararli ola[]
cagl anlasilmaktadir. lebilmektedir:

Zamanla Degisim o i . . 1 — Sakarya ve Melen piskullerinin daha genis bir ala]
_ Akarsu plskul sekillerinin, deniz akinti yonlerinin ve dild na yayildiklari ve egemen olan deniz akintilarinin etkisinde
der etkenlerin degiskenliklerine bagl olarak zamanla deisC] doguya dogru daha fazla biikiildiikleri agiktir. Bunda, karsidan
tigi bir gercektir. 16 Haziran 1975 tarihli goruntideki Sall esen riizgarin azalmis olmasi, hatta yer yer akinti yoniinde
karya ve Melen pskilleri, 24 saat sonraki goruntl ile kar[J esmege baslamasinin bir rolii olabilir. Dikkati ceken husus, batiya
silastiniidiginda  (sekil 4 ve 5), gerek pUskil sekilleri, gerekl] dogru yonelmis olan "ters" akintinin belirginligini biraz
kaybetmis gériinmesidir. Ancak, akintinin varligi, 4. Bantta hala
Cizelge 2: Temmuz ayinda Bati Karadeniz kiyilarinda deniz akintiC] batiya dogru yonelmis bir puskdl kolunun bulunmasindan
larinin gesitli derinliklerdeki hizlari (Yon, kiylya paralel olarak dogu anlasiimaktadir.
veya kuzeydoguya - dogrudur). 2 — Gorunti alanlarinin blyukliklerindeki degisim de
Table 2: Current velocities éiknotts or em/see) at various depths dikkati cekicidir. 16 Haziranda 4. Banttaki Sakarya puskiilii
-(m) during the month of July (Current direction parallel to the coast, yaklasik 110 km?2lik alana, 17 Haziranda ise 170 km? lik bir alana
towards east or northeast). ' yayllmistir. Melen icin bu rakkamlar 20 km? ve 60 km?
olmaktadir. Alan bllyimesinde deniz akintilarinin, riizgarlardan

se gesitli bantlarda kaydolan goruntulerin olusturdugu kalitatif
egriler arasinda degisikliklerin  bulundugu acgik¢a géril]

Alkintt zlari . ve dalgalardan daha etkili oldugu sanilmaktadir.  Ornegin, 16

Derinlik _(metre) Enott (mil/s) Santlmetre/Baniye  |jaziran 1975 tarihli goruntiide, deniz akintilari ile yayilan
0 (Thzey) 0.03 1.5 Sakarya Puskulinin ug kisminin, Sakarya adzi hizasindan 10

g’g g’gg :': km doduya (ruzgéra karsr) uzandigi gorulmektedir. 17 Hazi[
100 0.02 10 randa, riizgarin batiya dogru olan bileseninin  degismesine

ragmen, puskdlin 5 km daha ilerledigi gorilmektedir. Bu sul_]




BATI KARADENIZ KIYI AKINTILARI

retle dojuya dogru olan akintinin ortalama hizi 58 sm/s ola[]
rak belirmektedir. Melen puskuli ile yapilan hesap da ayni

sonucu vermektedir. Bulunan deder, deniz yizeyinden yapllljmgm 4

mis Olcllerle ayni mertebede olup (cizelge 2), muhtemelen
daha sagliklidir. Cunkd, gemiden yapilan 6lculerde, o andaki
rizgarin ve o andaki gemi suriklenmesinin etkileri yaninda,
elde edilen olgcimler ancak o andaki ve o noktadaki akinti
yoninl ve hizmi verdiklerinden, gercek ortalama degerleri
yansitmayabilir.

Batiya yonelik olan alt akinti ise, Sakarya puskdlini ilk
glin 7. km'ye, ikinci giin 10. km'ye ulastirmistir. Bu akintinin
hizi 34 sm/s olarak hesaplanmistir.

Dogu ve Bati akinti vektorlerinin toplami, hizi 24 sm/s
olan doguya yonelik bir vektérdir. Bu sonucun, denizden el(]
de edilen bulgulara uygunlugu dikkati cekicidir (cizelge 2).

3 — Gorinti alanlarinda, 4. ve 5. bantlarda zamanla bir
blyime (yayllma) olmasina karsilik, 6. ve 7. bantlarda zal[]
manla bir azalma oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu son iki
banttaki goérintl alanlarini etkileyen unsur, deniz akintilarin[]
dan daha cok akarsularin kendi 6zellikleriyle ilgili gérinmek[]
tedir (6rnegin, akarsuyun momentinin azalmasi). Bu tarihler]
de elde edilebilen debi ve hiz degerleri, 6. ve 7. bantlardaki
puskdl alanlari ile dogru orantilidir (gizelge 3 ve sekil 4, 5, 6).

Sakarya ve Melen akarsularinin belirli tarihlerdeki gorin[]
tilerde 6. Bant puskul alanlari 6l¢ilmis (7. Bantta her zal]
man puskdl goralememektedir) ve ayni tarihlerde kaydedilen
debi ve hiz degerleri ile karsilastirilmistir (sekil 7). Bu deger(]
ler arasinda yakin bir iliski oldugu acikca goériilmektedir ( Bu
iliskinin dogrusal olmadi§i 6lgeklerin logaritmik olarak alin]
digi dikkatten kagmamalidir).

6. Bant puskdl alanlari ile debi ve hiz (moment) arasin]
da kurulacak bir iliskiden, denizdeki goruntiden akarsuyun
momentini elde etmek, 4. Banttaki puskil kivrilmasindan,
abaklar yardimiyla, deniz akintisinin momentini veya hizini el
de etmek mumkin goriinmektedir. Ancak bu konuda planli bir
arastirmanin gerektigi de aciktir.

4 — Ylzeydeki akinti ydnlerinin mevsime gore de degi[]
sebildigi, Landsat gortntilerinden ortaya ¢ikmaktadir (Carl[]
son, 976). Nitekim, 16 ve 17 Haziran 1975, 30 Mayis 1975 ve
27 Temmuz 1972 tarihlerine ait gorintilerde Bati Karadeniz
kiyr akintilarinin esas olarak doguya veya kuzeydoguya yo[]
nelik oldugu gortlmekte, olasilikla ilkbahar ve yaz mevsimle[]
rinin genel akinti yonleri temsil edilmektedir. Buna karsilik
15 Kasim 1972 tarihli bir gérintide ise ylizeyde egemen akin[]

Cizelge 3: Sakarya ve Melen'in 6, Band piiskiil alanlarinin, belirli
tarihlerdeki blyuklikleri akarsularin o glinlerdeki debileri ve
hizlari.

Table 3: Plume area gize (km*)of Sakarya and Melen streams on
the sixth band, compared with their discharge rates and velocities
measure at stations near their months on the image recording dates.

Sakarya 30.5.1975 16.8.197% 17.6.1975
Debi (m3/3) 172 152 poal
Hiz (am/a) 111 104 95
Alan (kmz) H3 a8 L6
Melen 30,5.1975 16.6.1975 17.6.1915
Debl (masa} 37.2 ¢ 26.5 25.0
iz (=mi/s) 8 85 4
Alan {lkmz) 19 0.6 0.4
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Sekil  7: Sakarya ve Melen puskullerinin 6. Banttaki alanlarinin,

cesitli tarihlerdeki debi ve hizlarla karsilastiriimasi. Degerler arasinda
oldukga iyi bir korelasyon bulunduga géze carpmaktadir.

Figure 7: Comparison of discharge rates, velocities and plume sizes
on the sixth band of Sakarya and Melen streams on different dates.
A good correlation appears to exist between the variables.

tinin tamamen aksi yonde bulundugu, bunun da muhtemelen
sonbahar ve kis mevsimi akintilarini temsil etti§i gorilmektedir.
Bu mevsimlerdeki akinti ydnleri, daha énce denizden saptanmis
mevsimlik yénlere uymaktadir.

SONUC

Osenografik arastirmalarda, 6zellikle aktiel sedimentlerle
ilgili calismalarda, deniz akintilarinin yén ve hizlarinin sap]
tanmasi Onemlidir. Bu bilgilerin, uzaktan algi yontemleriyle
(balondan, ucaktan veya peykten cekilen gérinttlerle) sap[]
tanmasi halinde, daha sa§likh ve daha genis bir alanda ayni
anda olcim sagladiklari igin, denizden yapilan Glgmelere kil
yasla daha dstlin sonu¢ alinabilecedi anlasiimaktadir.

Akarsularin puskullerinden yararlanilarak yapilan bu tir
calismada, defisik bantlardan piiskiliin iic boyuttaki sekli elde
edilmekte ve bu, deniz akintilarinin gesitli dizeylerdeki yoninu
bulmakta kullanilabilmektedir. Goriintiide 6. Banttan elde edilen
puskudl alani ise, bazi arastirmalarin tamamlanmasiyla, olasilikla
akintilarin hizini saptamakta kullanilabilir.

Deniz akintilarinin hizlari, ayrica, zaman aralikh goérin[]
tulerle de saghkh bir bicimde olculebilir. Bu odlgtimler, deniz
yuzeyinden yapilanlardan daha saglikhi olabilir.

Bu yontemler, bati Karadeniz kiyilannm kapsayan eldeki

Landsat goruntilerine uygulanarak su sonuglara variimistir:

1 — Haziran ayinda kiy1 boyunca zit yonlu iki akint1 goé [
rilmektedir. Ustteki akinti (yiizey akintisi) ortalama5,8 sm/s
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lik bir hizla kiyr boyunca dogu ve kuzeydoguya hareket etmekte ve
Sakarya'dan Kastamonu'ya kadar izlenebilmektedir. Alttaki
akinti (muhtemelen 20[30 m derinlikte) ise, ortalama 34 sm/s lik
bir hizla batiya yoneliktir.

2 — Degisik aylarda cekilen goruntiler bu iki akintidan

birinin zaman zaman egemen duruma gegebildigini géstermek [

tedir. Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait goruntulerde
doguya dogru olan akinti ylizeyde gorilmekte, Kasim ayina ait bir
gOruntude ise batiya giden akinti egemen duruma gecmektedir.

3 — Akinti yonlerinin ve hizlarinin, gérinti cekimi siral]

sindaki riizgardan fazla etkilenmedigi, ancak uzun sureli rizgar
yon, hiz ve suya dejme mesafesine bagli olarak etkilenebildikleri
anlasiimaktadir.

4 — Landsat gorintilerinden elde edilen akinti yonleri ve
hizlari, daha once deniz ylzeyinden olgllen degerlerle uyumlu
olup, ayrica yeni bulgulari da kapsamaktadir.
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akinti degerlerini saglamistir. Yazar, bu kuruluslara ve ilgililerine
en candan tesekkirlerini sunar.

LEVHA |

Landsat[Zluzaktan algi gérintist, 4yri bant Gzerinde gorilmektedir. Batidan doguya dogru Sakarya, Melen, Filyos ve Bartin [sliyu Puskdlleri
belirgindir. Sakarya ve Filyos puskulleri 4. Bantta helezon gérinumundedir. Ayrica, puskal buyukluklerinin her bantta
degisti§gi  dikkati ¢ekmektedir.

PLATE |

Remote sensing imagery acquired by Landsat[2] is recorded on four different bands. Plumes of (west to east) Sakarya, Melen, Filyos

and Bartinsuyu streams are clearly observable. Note the helical "corKscrew" shapes of Sakarya and Filyos plumes on the fourth band.
Also note the change in plume size on different bands.
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Kurdoglu dokanak metamorfizma kusaginda
bazi petrojenetik sorunlar

Some petrogenetic problems of the Kurdoglu contact metamorpic zone

YUCEL. YILMAZ Tathiki Jeoloji Kurstisi, i.U.F.F., istanbul

0z: Kurdoglu dokanak metamorfizma kusadi, Gilimiishane granit plutonunu cevreleyen metapelitik kayalardan olusmak[]
tadir. Bu kayalar, granit yerlesmesinden once karmasik bir metamorfizma evresinden gecmislerdir. Yesil sist fasiyesine
erisen metapolitik kayalarda granitin yerlesmesi metamorfizma derecesini  hornblendlhbrnfels  fasiyesine  yukseltmistir.
Daha sonra granit yerlesmesinin son asamalarina rastliyan doéterik ve metasomatik etkenlerle dokanak metamorfik kul]
sakta yer yer gerileyen metamorfizma (retrograde metamorphism) gelismistir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma kusagi kordiyerit ile aliminyum silikat (AlSiOs) minerallerinin belirgin eksikligi te (fibrolit
ve sillimanit disinda) dikkati ceker. Bir dider ¢zellik ise kordiyeritin yerine, dokanak metamorfizma kusak[I@rinda P[T kosullari
bakimindan duraylihk alani ¢ok dar olan baska bir Fe, Mglu mineral oliin almandinin gelismis olmasidir. Almandin olusumu
kayadaki ylksek M/FM orani ile ilgili olmalidir.

Sillimanit, biyotitlerin Uzerinde ve onunla yer degistirir ozellikte goralir. Bu ilgi metasomatik islemlerin sonucu
olarak gorilmektedir.

Granitin sicaklik etkisinin oldukga dar bir alanda goriilmesi ise intrizif basincin en az litostatik basing degerinde
olmasindandir. Bu sebepten sojuk komsu kaya icinde hizh sojuyan magma, cevresinde beklenilen boyutta bir sicaklik
zonu gelistirememistir.
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ABSTRACT: Kurdoglu contact metamorphic zone consists of metapelitic rocks which surround the Gumishane granite
pluton. These rocks were influenced by a complex metamorphic process before granite emplacement. The emplacement of
granite increased the degree of metamorphism of metapelitic rocks from grencshist facies to hornblendelhbrnfelds facies.
Then retrograde metamorphism took place in contact zone with the influence of deuteric and metasomatic processes

which coincide with the late phases of the granite emplacement.

Kurdoglu contact metamorphic zone is characterised by absence of aluminum silicate (AL,Os) minerals (fibrolite and
sillimanite). Another feature is the formation of an Fe[Mlg mineral (almandine) whose P [T stability range is very narrow, against
cordierite. The formation of almandine must be related to high M/FM ratio in rock.

Sillimanite occurs over biotites and in replacements of them. This relation was formed as a result of metasomatic

operations.
Occurrence of temperature effect of granite in a very

narrow belt is the result of intrusive pressure being at least

equal to lithostatic pressure. For this reason, quickly coolingmagma in the cold neighbouring rocks could not develop a

heated zone of expected dimensions.

GIiRiS
Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu Gumdushane gral_]

nitinin, giiney kenarinda dar ve uzun Tezene vadisi boyunca
incelenen bir bolimune verilen addir.

Bu inceleme, granitin cesitli dzelliklerini tanitan asil cal]
lismayr (Yilmaz, 1972) tumleyecek diger bir calisma yapilir[]
ken karsilasilan sorunlara iliskindir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu bir ¢ok o6zellikleri
ile, yazinda rastlanilan dokanak zonlarmdan (Aureole) fark[—]
liik gostermektedir. Bu 0Ozelliklerden birkacina kisaca degil]
nilecektir.

Bu sorunlardan bazilari sunlardir:

1. Fibrolitisillimanit gelisimi, buna karsit diger alumin[]
yum silikatlarin belirgin eksikligi

2. Granat olusumu ve kordiyerit'in yoklugu

3. Pertit olusumu

4. Boyutu bakimindan dokanak metamorfizma etkinlik
alaninin anlami.

FIBROLITSILIMANIT GELIiSiMi VE BUNA KARSIT DIGER
ALUMINYUM SIiLIKATLARIN EKSIKLIiGI

Fibrolitsillimanit 3 kristalografik ozellikte goruldr,
a — Lifsel ve kivrilmig sa¢ yumagi gérundisli ignecikler
b — ince uzun piizmatik kristal kiimeleri

¢ — Baklava dilimi kesitinde prizmalar

Petrografik calismalar, sillimanitin, fibrolitin  blylmesi
sonucu olustugunu agikca gostermistir. Bu 3 kristal sekli ayni
kesitte ve birbiri ile siki iliskili olarak gorulebilir. Formlar arasinda
gelisme yasi bakimindan fark yoktur. Hepsinin ortak ozelligi
biyotit kristalleri Gzerinde olusmalari ve onunla yer degistirir
nitelikte olmalaridir. Sillimanitbiyotit iliskisi baska dokanak
metamorfizma zonlarinda da ilgi cekmis bir Ozelliktir. ki
mineralin birlikte bulunmasini bazi yazarlar bir metasomatik
iliski olarak yorumlamistir (Tozer, 1955; Pitcher and Read, 1963;
Brindley, 1957; Smart, 1962) diger bazilari ise sicaklik artisinin
metasomatik islemlerin yanisira etkili oldugunu ileri sirmuslerdir
(Naggar ve Atherton, 1970).

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda doterik fazin
fibrolit gelisimine etkisi aciktir. CUnki  biyotitler Uzerinde
onunla yerdegistirir 6zellikte gorilen fibrolitSillimanit aslin]
da bir fibrolitisérisit lif yigini halindedir. Bunu kanitlayan
diger bazi veriler de vardir. Bunlar sdylece siralanabilir:

a — Metamorfik kayalarda herhangi bir aliminyum silil]
kat mineralinin varhgi ve bunun giderek sillimanit'e
gecisi seklinde bir ilgi gorulmemistir.

b — Biyotit[fibrolit seviyelerinin metasomatik muskovit
ve topaz ile iliskileri aciktir.

¢ — F: defformasyonundan daha 6nce olusmus muskovit
kristalleri icinde fibrolit kapantilarinin varligi sap[]
tanmistir (sekil 1).

d — Fibrolit ve sillimanit Fss deformasyonu ile yasittir(]
lar (Yilmaz 1972).

Bu veriler hep birlikte fibrolit ve sillimanitin granit yer[]
lesmesinin son fazmdaki pndmatolitik etkiye bagh olarak gel[]
listigini gostermektedir. Granitin komsu kayada sebep ol[]
dugu sicaklik artisinin da bu gelisimde etkisi vardir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda andalusit ve
distenin yoklugu, P kosullarinin uygun olmayisindan cok
kayanin kimyasal niteligi ile ilgilidir. Cunku genel olarak bu
kayalar AL:Os bakimindan yoksul sayilabilir; A1.Os % 14 dolayinda
degismektedir. Neggar ve Atherton (1970), Donegal graniti
kontakt metamorfizma zonunda M/FM oraninin AT SiOs
mineral gelisimine etkili oldugunu saptamistir. Bu zonda,
distenin, M/FM orani 05 ten daha biyuk kayalarda gelistigi
goralmastr.

Turner (1968) e gore hornblenthbrnfels fasiyesinde, K[
feldspat ancak A/,O; bakimindan yoksun kayalarda olusabilir. Bu
doyurucu bir aciklama olarak goéralmektedir. Cinkl GuU[]
mishanede, granit cevresinde hornblendhbrnfels fasiyesinde
gelismis K@ldspatin varli§i, ALOs Un K@drafindan baglandigini
gostermektedir. Bu islem, altiminyum silikat mineral gelisimi igin
gerekli olan Al,O5 dengesinde dnemli degisiklie sebep olacak ve
mikadan bagka aliminyumca zengin silikat minerali gelisimine
olanak vermiyecektir.

GRANAT OLUSUMU VE KORDIYERIT'IN YOKLUGU

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda granat, granit
govdesinden 100 m ye kadar bir serit icinde oldukca diizensiz
bir dagilm gosterir; bulylk, pembe veya kahverengi porfirob[]
lastlar halindedir, belirgin kartopu dokusu gorilmez, zonlan(]
ma gelismemistir. Kimya analizleri sonucu MnO in %2[5) FeO
in ise % 36037 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu kimyasal
ozellikler tipik bir almandinin varligini ortaya koyar (gizel(]

ge 1).
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Sekil 1: Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunun jeoloji haritasi.

Figure 1: Geological map of Kurdoglu contact metamorphic zone.
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Metamorfik bolgelerde, almandin olusumunun orta ya da ralari Dahl (1968) ve Hsu (1968)'de bu goriisii sorunun genel
yuksek basing gerektirdigi onerilmistir (Winkler, 1967; Tur[] cergeveleri icinde desteklemis ve manganez tarafindan demirin
ner, 1968). Bu bakimdan epizonal bir granitin dokanak metal] yer degistirdigi ortamlarda almadince zengin granatin distk
morfizma alaninda bulunusu olagan gorilmeyebilir. Bununla sicaklik ve basing sartlari altinda bile olusabilecegini soylemis]
birlikte, yazinda benzeri, demirce zengin granit tirlerinin bal tir. Yine Hsu (1968)ye gore saf almandin dustk basing allJ]
zi granit kontaktlarmda olustugunu gosterir 6rnekler vardir  tinda (0,5 k. bar'a kadar) bile, eger oksijen fugasitesi (oxygen
(cizelge 2). fugacity) disik ise, durayl kalabilir.

Brindley (1957) Leinster graniti cevresindeki benzer ko[l Bu aciklamalar, Leinster graniti (Brindley, 1957) gibi
sullar altinda gelismis granati, kayada oOnemli miktarda bulul] komsu kayanin Mn bakimindan zengin oldugu &zel durumlar
nan manganezin \arhgi ile agiklamaga calismistir. Daha son]  icin uygun olabilir. Fakat Kurdoglu dokanak metamorfik kal
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Clzelge 1: Granatlarin kimyasal analiz ve normlar:
Table 1: Chemical analysis and norms of Garnets.

X 1muu difrakteometrik
fotofraflarl ve Winchel
{1958) diyagramlan

Elektron probs
analizi sonueun

Himyasal Analiz

knllanflarak
Chemical Anglysig Electron probe Vsing Xray
analysis results diffractometar

photographs and
Winchel (1938)

'y ) dtagraphs

FeO 3708 36.05

MnO 2.30 2.15

MgQ 2.5 165

CaO 1.00 0 80

ALO 21.82 22.02
Nermlar
Norms
Almandin 821 B5.52 T4—48.5
Spesgartit 5.17 5.09 7.56—8
Pirop 9.5 6.98 4—7
Andgradit 1.03 1.00 2.5
Grossular 1,80 1.40 a5
Cizelzge 2: Cegitli kontakt zonlarindaki demirce zengin granatlar.
Table 2: Tron-rich garnets in various comtaet zomes

1 2 3 4 5 &

Almandin 80 B2 3161 86.4 85 82.5
Pirop 11 10 15,06 7,5 15 8.5
Spessartit 1 -1 219 5.5 5.5
‘Grosgsular — 4 3
Andradit 12

1 — Lochnger dokanak metamorfizma zonu (Chinner, 1962, p. 323)

3 — Connemera, pelitik kaya (Co. Galway, irlanda. Leake, 1958, p. 293)

4 — Steinech dokanak metamorfizma zonu, Bavaria (Okrusch, 1971,
p. 1)

5 — Connemera pelitik kaya (Co. Galway, irlanda. Leake,

6 — Gumushane dokanak metamorfizma zonu (ortalama)

1958)

yalari gibi Mn bakimindan yoksul bolgelerde 6ngorilen sart]
lari olusturamamaktadir.

Ote yandan, genel olarak biitiin arastiricilarin birlestigi
nokta, almandin olusumuna P[T kosullar kadar kayanin ge[]
nel kimya ozelliginin de etken oldugudur (Miyashiro, 1973).
P ve T'nin kaya kimyasi yanisira degeri elbette ki yadsinal]
maz. CUnki Chinner (1962)'in de belirttigi gibi P ve T, kim[J]
yasal bakimdan almandin olusturmaga elverisli kayada gerek[]
li kosullari yerine getirmektedir.

Okrusch'a (1971) gore siy dokanak metamorfizma zonla[]
rinda almandin[gfanat ancak Fe + + bakimindan zengin kayal[]
larda olusabilir. Bu agiklama da Kurdoglu igin doyurucu degildir.
Cunki Kurdoglu'nda almandin'li kayalar, almandin gelismemis

YILMAZ

da gorulen granatlarin olusumunu agiklamak olanaklidir: 6n[]
ce, kaya kimyasina bagl olarak ve i¢ zondaki P kosullari
altinda olusan almandin[gfanat daha sonra kontakt zonda yer[—]
yer saptanan deuterik etkilerle duraysiz hale gelmis ve bozus[]
mustur. Cunki Yoder (1955) suyun etkin oldugu ortamda gra[_]
natin durayh kalabilmesi igin, sicakligin sulu minerallerin du]
rayhlik alanlarinin Gstine gikmasi gerektigini belirtir. Kurdoglu
dokanak metamorfizma zonunda, bu sicakhga erisilemedigi, F, ve
F. deformasyon zonlari ile gelismis olan miskovitlerin varligi ile
anlasilmaktadir. O halde suyun serbest bir faz olarak etkili oldugu
pndmatolitik fazda, daha 6nce gelismis olan granatm yer yer yok
edildigini ve bugtinki diizensiz dagilimini kazandigini dustinmek
mantikhdir.

Kordiyerit'in Yoklugu Nasil Aciklanabilir?

Deneysel petrografiden elde edilen veriler, saha verileriy[]
le birlestirildiginde kordiyerit'in ¢ok genis P[T kosullari altin(—]
da durayh kalabilen bir mineral oldugu gordlmusttur. Bu P
kosullar ise Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda eri[]
silen alani icerir. O halde kordiyerit'in yoklugunu yalniz P ve
T kosullari ile agiklamak olanaksizdir.

Chinner'e (1962) gore, dusuk Ps kosulunda kayadaki bulilin
Fe?*/Mg oranlarinda kordiyerit durayli bir mineral olalrak kalir.
Granat busartlar altinda ancak ¢ok yiiksek Fe2*/

ALO,
Mg ve disiik —
FeO+MgO

degerli kayalarda gelisebilir. Bu

sartlar, yuksek sicaklik, dusik basing kontakt metamorfizma
alanlarinda ve ancak kaya kimya ozelli§i elverisliyse yerine
gelebilir.

Ps dederindeki artis ve T azalisi ile kordiyeritin durayli oldugu
kaya Fe** /Mg deger alani daralir. Buna karsit almandinin

duraylilik alani genisler.

Bu gorls, dusuk basing altinda, yani si§ intriizyon cevre[]
lerinde, c¢ok genis durayliik alani olan kordiyeritin yanisira,
almandinin de bazi 6zel kosullar altinda gelisebilecedini acik[1
lamaktadir. Ancak kordiyeritin bittnlyle duraysiz ve alman(]
dinin durayli olabilecegi olanakh gorilmemektedir. Dolayi[]
siyla bu agiklama Kurdoglu dokanak metamorfizma zonundal]

ki duruma ters dusmektedir.

Yazinda, seyrek olmakla birlikte kordiyerit'in olusmadig
dokanak metamorfizma bdlgeleri belirtilmistir. Ancak bunla—]
rin cogunda kordiyerit'in yerini dolduracak bir baska FelMig
minerali; Stavrolitin olustugu belirtilmistir (6rnedin Santa
Rosa graniti gevresinde; Compton, 1960, Donegal; Piteher ve
Read, 1963; Naggar ve Atherton 1970 Portekiz'deki Permiyen
yasl granitlerin cevresinde; Oen, 1958 ve Schermerhorn,
1956). Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda oldugu gi(1
bi, kordiyerit'in eksikligine ve yanisira almandin'in varlijina
ancak bir baska dokanak zonunda daha rastlanmistir: Leins[]
ter graniti (Brindley, 1957). Brindley, kordiyerit'in yerine all[]
mandin'in gelisiminin kaya ana kimyasal niteligiyle yakindan
iliskili oldugunu 6ne strmis ve Ozellikle Mg eksikliginin bu]
na neden oldugunu belirtmistir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda, kordiyeritin

kayalardan, Fe++ bakimindan daha zengin degildir. O halde tek gelisememesi yalniz granatm varligi ile dedil ayni zamanda
olabilir ve doyurucu yanit kayadaki Fe+ + 'nin miktarindan ¢ok kayanin kimyasal niteliginin neden oldugu genel ozelliklerle
Fe/Mg oraninin kritik degeridir. Almandinin gelisebilmesi i¢in bu yani mineral parajenezi ile de gok yakindan iliskilidir. Bir dilgér
degerin yuksek olmasi gerektir. Bu goruse dayanarak Kurdoglu geyisile Fe ve Mg dan baska bilesenlerinde, ozellikle A1.Os ve KO

kontakt metamorfizma i¢ zonun ] nun belirli etkileri olmustur.
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Gerekli degerde K,O ve disuk degerde A1:0s in varligi
kayada muskovitin yanisira baskaca aliminyum silikat (Al:SiOs)
minerali gelismesine firsat vermemistir. Artan sicaklik, miskovitin
parcalanmasi ile Kféldspatin gelismesine neden olmustur. Bu
kimyasal 6zellikli kayalarda Winkler (1967) ve Turner (1968) e gore
kordiyerit gelisemez.

Ancak, Fe ve Mg'un kordiyerit gelisimindeki etkileri cok
onemlidir. Etkinin, elementlerin azlhi§i veya coklugu ile degil
de aralarindaki oran ile ilgili oldujunu saniyoruz; yani del]
netleyici etken Brindley (1967) in savundugu gibi Mg un ek[]
sikligi degil, kayadaki M/FM oraninin kritik degeridir. Ram[]
berg (1952) e gdre Fe/Mg oraninin ¢ok yiksek oldugu kayal]
larda granat ve sillimanit duraylidir, kordiyerit gelisemez.

Bu goristin 151§ altinda, Kurdoglu'nda M/FM oraninin
kordiyerit gelisimine uygun olmadi§i anlasiimaktadir.  Yani,
Biyotit olustuktan sonra kayada héald fazla Mg kalmissa, bu
disiik degerdeki Mg dolayisiyla kayanin M/FM orani, kor [diyerit
yerine granatin gelisimine daha uygun bir ortam hazirlamistir. Bir
diger deyisle granat boyle bir kosulu yerine getirmek icin
kordiyeritten daha uygun mineral olarak ortaya gikmistir .

PERTIT OLUSUMU
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BOYUTU BAKIMINDAN DOKANAK METAMORFIiZMA
ETKINLIiK ALANININ ANLAMI

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunun 6nemli 0zellikle[]
rinden birisi de, bu zonun boyutlari bakimindan cok dar bir
alanda etken oldugudur. Hornblend[hornfels (Winkler, 1967;
Turner, 1968) fasiyesi granitten basliyarak 5075 m lik dar
bir zonda albitlepidot hornfels fasiyesi ile 2000300 m lik bir
kusak icinde taninmistir. Gumuishane granitinin si§ derinlik(C]
lere ulasmis bir pliton oldugunu da burada belirtmek gerekir.

Yakin ge¢cmiste Reverdatto (1971) dokanak metamorfiz[]
ma fasiyeslerini, kayalarin kimya ozellikleri ve saha dizen(J
lerine dayanarak yeniden siniflamis ve 8 e ayirmistir, Bu si[]
niflamaya goére Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu "Tip
3" e dahil edilebilir. Tip 3 amfibol hornfels muskovit hornfels
fasiyesi olarak adlanmakta ve hipabisal sartlar altinda gelis(_]
tigi belirtilmektedir ki bu ozellikler Gumushane graniti ile
uyumluluk gostermektedir.

Dokanak metamorfizmanin etkenlik alaninin dar olmasinin
nedeni kolay anlasilamamaktadir. Benzer kosullar gdésteren
dokanak zonuna ancak Kafkasya'daki Mineralnyye Vody
plutonunda rastlanmistir (Reverdatte ve Slobotskoy, 1969).
Bu pluton yerlesme diizenegi bakimindan da Gimushane plul_]
tonu ile ayni ozellikler gostermektedir. Onemli tek ayricalik,

Winkler (1967) ve Turner (1968)e gore, dokanak metal] Gimishane graniti cevresindeki dar dokanak metamorfizma

morfizmaya baglh olarak K[iéldspat ancak hornblend hornfels
fasiyesine erisildiginde olusabilir. O halde, granitin dokanagindaki
¢ok dar bir alanda bu kosullara ulasildigi, yani Kféldspatin
olustugu aciktir. K[féldspat, pertit ile temsil edilmektedir. Bu
bakimdan, pertitin olusumunu ayrica incelemek gerekmektedir.

Bilindigi gibi pertit su 3 yolla gelisebilir:

1. Eksolisyon (Exsolution)
2. Birlikte kristallenme (Simultaneous growth)
3. Yerdegistirme (Replacement).

Fakat, pertit gelisiminin bu yollardan hangisi ile olustugunu
belirleyebilecek herhangi, dokusal veya vyapisal veri heniiz
ayirtlanamamistir. Kurdoglu dokanak metamorfik kayalarinda
yerel olarak goOrilen pertitin  birlikte kristallenme ile
olusamiyacagi aciktir.

Ayrica, Kurdoglu metamorfizma alani icinde Fs defor(]
masyonu ve bunun devami olan Fss deformasyonuna bagh
streslerin oldukga etkili oldugu bilinmekte ve gerilim (stress) etkisi
altinda homojen "bir feldspatta" eksolisyonun kolaylikla
gercgeklesebilecegi belirtilmistir. Daha dogrusu eksolisyon egilimi,
deformasyon tarafindan siddetlendirilmistir. Barth (1966) bu
durumu soyle agiklamaktadir: eger feldspat herhangi bir gerilim
etkisinde Kkalirsa, sekil degisikligine zorliyan bu enerji sodyum
atomlarini harekete gegirir. Bunun sonucunda, eksolusyon olayi
¢ok daha dislk sicakta baslayip devam edebilir. Bu goérus Kurdoglu
dokanak metamorfik zonunda ayirtlanan paragnayslardaki
pertitlerin gelisimini, dokanak zonunun yapisal evriminin ana
hatlari icinde iyi acgiklamaktadir. Yani granitin sicakhgr ile

hornblenthornfels fasiyesine ulasmis komsu kayada once K[

feldspat tekdiize bir feldspat durumunda gelismis sicakhgin
zamanla azalmasina karsilik stregiden gerilim etkisi altinda bu
tekdiize feldspattan plajiyoklas iplikgikleri —eksolisyon ile
ayrilmiglardir.

zonuna karsit, Mineralnyye Vody plutonu cevresindeki dokal]
nak zonunun hemen hi¢ gelismemis olmasidir. Reverdatto ve

Slobotskay (1969) olaya analitik bir yaklasim yapmis ve su sonuca
varmiglardir: Eger magma biyuk bir intrizif basing altinda
yerlesirse, komsu kayalar litostatik basincin ¢ok Ustiindeki bu
intrizif basincin etkisinde kalacaklardir ve bu sirada soguk komsu
kayalarla  dokanaktaki giren ~magma hizla  soguyarak
katilasacaktir. Boylece dokanak metamorfizma igin gerekli
kosullar gelismeyecektir.

Aciklamanin Gimushane graniti ile dokanak metamorfiz (]
ma zonuna uygulanabilirligi kolayca gorilebilmektedir.

SONUC

Gumushane graniti cevresinde gelisen Kurdoglu dokanak
metamorfizma zonu, si§ granitik intrizyon cevrelerine kiyas(]
la bazi 6nemli farkhliklar gostermektedir.

Hornblent[hiornfels fasiyesine erisildigi halde, andalusit
ve kordiyerite rastlanmamis yerine granat ve silimanit olus(J
mustur. Sillimanit, biyotitin metasomatik islemlerle parcalan]
masina baglidir. Andalusit, kayada gerekli K.O ve yetersiz AL.O:
bulunusu dolayisiyladir. Granatin gelisimi ve kordiyeritin yoklugu
kayadaki M/FM oraninin dustk olmasina baglidir.

Dokanak metamorfizma zonunun dar olmasi, granitin komsu
kayaya litostatik basing kadar siddetli bir intruzif balsingla etkimis
olmasi nedeniyledir.

Yayima verildigi tarih: Ocak, 1977
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Catakbagyaka Ust Miyosen
(Rodentia, Mammalia)

Steneofiber'leri

The Upper Miocene Steneofibers (Rodentia, Mammalia) of Catakbagyaka

ENGIN UNAY Maden Tetkik ve Arama Enstitusi,

Ankara

OZ: MuglaMerkesik [Qatakbagyaka'dan toplanan Steneofiberkalintilari incelenmistir. Bu cins iki tiirle temsil edilmistir: Steneofiber
minutus ozansoyin. ssp. ve Steneofiber cf. jaegeri.Kaup. Ilki Orta Avrupa Ust Miyosen'inin kiigiik Steneofibeérleri ile

karsilastiriimistir.

ABSTRACT: The Steneofiberremains collected in Mugla[Yerkesik [Qatakbadyaka are studied. This genus is represented by two

species:
from the Upper Miocene of the Middle Europe.

GIiRIiS

Yazinin konusunu olusturan fosiller, Mugla iline bagh
Yerkesik ilcesinin Catakbagyaka bucagindan toplanmistir.

Bu fosil yatagi, ilk kez, 1968 yilinda Tirk[Alman arastir[]
ma gurubu tarafindan bulunmustur. MTA Enstitusi'nce, 1974
yilinda ayni bélgede, "MuglaYataganMilas ve yakin dolayi[]
nin biyostratigrafi arastirmasi” adli projenin uygulanmasi si[]
rasinda ikinci kez kazilmistir. Tanimlamalari yapilacak olan
ornekler bu ¢alisma sonunda bulunmustur.

Sickenberg ve digerleri (1975), Ust Miyosenin (st kisimlari
olarak yaslandirdiklari Catakba§yaka'nin memeli fosil kapsamini
su sekilde vermislerdir: Amphilagus fontannesi Deperet, cf. Steneofiber
jaegeri Kaup, Castorinae sp., Amphicyon sp., ZygoJophodon tapiroides
Cuvier, Choerolophodon sp.,Anchitherium sp., Chalicotfterium grande
Lartet, Hispanatherium grimmi Heissig. Mesaceratherium simorrense

Lartet, Brachypotherium  brachypus Lartet, Euprox sp.,
Cevidae sp., Giraffokeryx sp. yada Paleotragus sp., Bovidae
sp, indet.

Steneofiber minutus ozansoyd n. sp. and Steneofibercf. jaegeri Kaup. The former is compared with the small Steneofiber

ONCEKI CALISMALAR
ilk kez, Calvert ve Neumayr (1880), Canakkale'nin Eren[]

koy fosil topluluu arasmda Steneofiber cinsinin varlijindan
s0z ederler. Bu cinse ikinci kez, Pamir ve Sayar'in 1933 yilindaki
yayinlarinda Kugikgekmece fosil toplulugu icinde
rastlanmistir. 1976 yiinda da  Unay GCanakkale[™
Bayraktepe'den Steneofiber jaegeri Kaup'u tanimlar.
SISTEMATIK CALISMA
Simpson (1945)'e gore:

Aile Castoridae Gray 1821

Alt aile : Castoroidinae Trouessart 1880

Cins Steneofiber Geoffroy 1833

Steneofiber minutus Meyer 1838
1838[1858 Chalicomys minutus Meyer, sayfa 414. (non vidi)
1859 Myopotamus? sansaniensis Gervais, levha 48, sekil 1[3]
1885 Steneofiber  (Chalicomys) minutus  Schlosser, levha X

(V1), sekil 11, 15017, 19, 21, 26, 28[3D.
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1928 Steneofiber minutus Stromer, levha |1, sekil 1419 a, b,
1964Steneofiber minutus Bergounioux ve Crouzel, sekil lalhl

Stratigrafik Diizey

Bu tir ilk kez Meyer tarafindan Sansan'in Orta Helvesiyen
yashi serilerinde bulunarak tanimlanmistir. Daha sonra Orta
Avrupa'nin Ust Miyosen yasli birgcok bélgesinde bulunmustur.

Tanimlama

Steneofiber minutus'un alt P. iinlin &n lobu ¢ok uzundur, ve dig
kivrimi geriye dogru yatiktir (Bergounioux ve Crouzel, 1964). Ust
M3 ldiger molerlerinden buyuktir. (Schreuder, 1931).

Steneofiber minutus ozansoyi

(levha 1, sekil 1[6)
Holotip: Sol P., MYC. 5, 45 x 36
Paratipler: Bir sol P4, iki sol Ust ara azi disi, iki sa§ M3,

P,-M, li bir sag alt cene pargasi, iki sa§ P4, bir sol alt ara azi
disi ve kesici dis parcalari.

n. ssp.

Tip lokalite: Mugla[Merkesik [Qatakbagdyaka

Tip dizey: Ust Miyosen'in ust kisimlari. (Sickenberg ve dil]
gerleri, 1975)

Adin kdkeni: Prof. Dr. F. Ozansoy'a ithaf edilmistir.

Ayirtman Tanim

Alt P. Un i¢ kenari 6n lobun dis kenarina paralel, 6n lob
dikdortgenimsi, dis kivrim dar, uzun ve ¢ok fazla egik, hipos(]
tilid on loba paralel bicimde ©6ne yatik.

Olguler
(Dis olguleri asinma yuzeyinden alinmis ve mm olarak gos[]
terilmistir. )
P, Uzunluk O 47 41 50 45 (Tur 6rnek)
On lob genisligi 0 29 26 28 27
Arka lob " 3.6 36 1 38 3.6
Mj Uzunluk 29
Genislik 136
3.0

M Uzunluk

UNAY

Geniglik 28
P41 Uzunluk 4.6
Genislik 42
M Uzunlulk 26 26
Geniglik 31 26
M2 Uzunluk 35 33
Geniglik 29 341
TPanmmlama
Alt Digler.

P. Cigneme yiizeyi ovalimsi ve iki lobludur. On lob cok
uzun ve dikddrtgenimsidir. Hipositilid uzundur ve 6n loba pald
ralel bicimde 6ne yatiktir. Dis kivrim dar, uzun ve geriye dog[ru
cok fazla egiktir .Ug i¢ kivrim gosterir. i¢ dis kenari 6n lobun dis
kenarina paralel bigimde egridir. iki koki esite yakimn
kalinlhiktadir.

M, Cigneme yizeyi dikdoértgenimsidir. Eni boyundan
uzundur. Uzun bir dis kivrimla, asinmadan dolay ada bigimini
almis U¢ i¢ kivrim gosterir.

Ara Azi Disi, Cigneme ylzeyi dikdértgenimsidir. Bir dis, U¢ i¢
kivrim gosterir. iki kokludiir.

Ust Disler.

P,. Cigneme yiizeyi tiggenimsidir. On dis kenari dishiikey, arkasi
duzdur. i¢ kivrimi uzundur ve 6ne ¢ok yatiktir. Ada bi¢imini
almis tig dis kivrim gosterir. ki kokludir; 6ndeki genis arkadaki
ise incedir (sekil EB).

Ara Azi Disi. Dikdértgenimsidir. Orneklerden biri bir, digeri tig
dis kivrim gosterir. iki kokludir; 6ndeki kalin ve uzun, arkadaki
ince ve kisadir (sekil 1h).

M;. Cigneme yiizeyi iiggenimsidir. Arka lobu gelismistir. Ug dis
kiviim gosterir. Ortadaki ¢ok uzun ve arkaya dogru bikuktar.
Onde kalin, arkada zayif olan iki koki vardir (sekil 1f, g).

Tartisma
Steneofiber cinsinin Helvesiyen ¢cagda Orta Avrupa'da yasamis
kucik boylu iki tirt vardir. Bu tirlerin alt P. lerinin
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Sekil 1:

Steneofiber minutns ozansoyi m: s. sp.: a) Sag P, - M: x 5; D) Sag Py, tiirdraek, x 5; c} Sag ps,

x 5; 4) Bol Py, x 5 &) Sol P, x 5; ) Bog M, x 5; ) Sa& M, x 5; h) Ust ara az disi, x 5. ]
Figure 1: Séeneofiber minutus ozansoyl m. s. sp.: a) Right P, - M:, x 5; b) Right Py, holotype, x 5; ¢) Right
F;, x 5; 4} Left P_i, x 5; e} Left P4, x 5; ) Right M7, x 5; g) Right M?, x 5; b) Upper ibicrmediar molar, x 5.
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Sekil 2: Steneofiber minutus alt P, lerinin karsilastirmasi: a) Steneofiber minutus ozansoyi
n.s. sp., tir érnek x 5; b) Steneofiber minutus, X 5, Sansan (Bergounioux ve Crouzel, 1964,

fig. 1. c¢.) ¢) Steneofiber minutus, X 5, Flinz Minchens
Stromer, 1928, Taf. 11, 16)

Figure 2:

The comparison of the lower P4, the Steneofiber minutus representatives:

a) Steneofiber minutus ozansoyi n. s. sp., holotype, X 5, Catakbagyaka, b) Stenel1
ofiber minutus, X 5, Sansan (Bergounioux and Crouzel, 1964, fig. 1. e.) e) Steneo[1
fiber minutus, X 5, Flinz Minchens (Stromer, 1928, Taf. 11, 16)

sekli cok karakteristiktir. Steneofiber minutus ozansoyi asall
gidaki Ozelliklerinden dolay! Steneofiber minutus temsilcileri]
ne benzer:

1) Alt P, de 6n lob -arka loba oranla cok uzundur, dis
kiviim geriye dogru yatiktir (sekil 1 ald).

2) Ust M® diger molerlerden uzundur.

Steneofiber minutus ozansoyi yeni bir alt tir olarak tal]
nimlanmistir. Cunkd, alt P, U diger bolgelerde bulunan Ste]
neofiber minutus temsilcilerinden degisik  ozellikler gosterir
(sekil 1 ald) 2 a):

1) On lobu dikdértgenimsidir. _

2) Dis kiviimi dar, uzun ve geriye dogru c¢ok fazla yal]
tiktir. :

3) Hipositilid uzundur ve 6n loba paralel bicimde 6ne ya[]
tiktir.

4) ¢ dis kenari 6n lobun dis kenarina paraleldir.

Sansan'da bulunan Steneofiber minutus temsilcilerinin alt
P, YERININ i¢ kenarlari 6n foblarinin dig kenarina paralel de—]
gildir, 6n foblarinin bigimi tggene daha yakindir (sekil 2b).

Stromer (1928) m Miinchens Flinz'inden tanimladigi dis(_]
lerin alt P. YERININ sekli Steneofiber minutus ozansoyi'ninkil—]
lere benzer. Ancak, dis kivnimlar fazla yatik degildir ve 6n
foblari arka loblarndan daha az blydktur (sekil 2c).

Steneofiber minimus'da alt P. daha deisik bir sekil gos]
terir: On lobu kuculme egilimindedir, dis kiviimi egik degil[]
dir.

Steneofiber cf. jaegeri Kaup 1832
Materyel: Bir saj alt P, (6n fobunun 6n kismi kirik) ve iki

st azi disi.

Materyelin azhgi nedeniyle kesin tiir adi vermek olanak[]
sizdir.

SONUC

Steneofiber cinsi Catakbagyaka'da iki tirle temsil edil(—]
mistir: Steneofiber minutus ozansoyi ve Steneofiber cf. jae[]
geri. Bu tirler Avrupa kokenlidirler ve Anadolu, simdiye dek
varliklarinin saptandigi en dogu bdlgedir.

SUMMARY
The genus Steneofiber is represented at Catakbagyaka by
two species. With the lack of suffdcient material one of them
might be defined as Steneofiber cf. jaegeri, the other is in[]
terpreted as a subspecies.
Steneofiber minutus ozansoyi n. ssp.
(Plate 1, figure 1B)
Holotype: Right P., MYC. 5, 45 x 36
Paratypes: One left P4, two left upper intermediar molars,
two right M3, one fragmentary lower jaw with P. M1, two
right P., one left P., one left intermediar molar and some
fragmentary incisors.
Type looality: Mugla[Yerkesik [Clatakbagyaka
Type level: The upper parts of the Upper Miocene. (Sicken[]
berg et al, 1975)
Derivatio[lmbminis:  This subspecies is dedicated to Prof. F.
Ozansoy. :

Diagnosis

Lingual border of P, is parallel to the labial border of
the anterior lobe. Anterior lobe is subrectangular. Labial fold
is narrow, long and too oblique backward. Hypostilid is incli]
ned forward parallel to the anterior lobe.

Meoasmrements
{Measurements are given in mim}

P, Length 4.7 41 50 45 (Holotype)

Width of the anterior
Iohe — 29 258 28 A7
Width of the posterior
labe 36 36 — 3B 36
M, Length 29
Width 38
M Length 3.0
‘Width 2.8
P+ Length 4.6
Wwidth 4.2
M Length 26 26
Width 31 26
M3 Length 35 33
‘Width 29 31
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Description

Lower Teetb.

P.. The occlusal surface of P4 is suboval. it has two lo[]
bes. Anterior lobe is too long and subrectangular. Hypostilid
is long and inclined forward parallel to the anterior lobe. L*al]
bial fold is narrow, long and vey oblique. it has three lingual
folds. Lingual border of the tooth which has two subequal
roots is parallel with the labial border of the anterior lobe.

M.. The oeelusal surface of M. is subrectangular. Width
of the tooth is longer than the length. Labial fold is too long,
it shows three lingual folds whieh are island shaped by
wearing.

Intermediar Molar. The occlusal surface is subrectangu ]
lar. it shows one labial and three lingual folds and has two
roots.

Upper Teettl.

P4. The occlusal surface of P, is subtriangular. Anterior
border of the tooth is convex, the posterior is straight. Ldn[]
gualJ. fold is long and very oblique forward. it shows three
labial folds which are island shaped. it has two roots: The an[]
terior is broad while the posterior is thin.

Intermediar Molar, The occlusal surface is subrectangul[]
lar. One of the samples shows one labial fold while the other
three. They have two roots: The onterior is broad and long,
posterior is thin and short.

M;. The occlusal surface of Ms is subtriangular. Posterior
lobe is developed. it shows three» labial folds. The middle one
is too long and it is twisted backward. it has two roots: The
anterior one is thiek, posterdor is thin.

Disctission

Steneofiber minutus ozansoyi resembles to the rep resen [
taof Steneofiber minutus because of the properties given bel]
low:

1) in the lower P,, the anterior lobe is much longer
than the posterior lobe. The labial fold is oblique backward
(fig. 1 ard).

Steneofiber minutus ozansoyi is described as a new sub[]
species. Because, it differs from the Steneofiber minutus rep[]
resentatives found in the other regions in having certain
properties in its lower P,:

1) Anterior lobe is subrectangular,

2) Labial fold is narrow, long and very oblique backd
ward,

UNAY

3) Hypostilid is long and inclined forward while been
parallel to the anterior lobe.

4) Lingual border of the tooth is parallel to the labial
border of the anterior lobe.

Lingual borders of the lower P. of Steneofiber minutus
representatives from Sansan are not parallel to labial borders
of thedr anterior lobes, the labial folds aren't very oblique and
narrow as the Steneofibers found in Catakbadyaka, and the
anterior lobes look like a triangle.

The contours of the lower P. of the teeth described from
Miinchens Flinz by Stromer (1928) are similar to Steneofiber
minuius ozansoyi. However, labial folds are not very oblique
and posterior lobes are less smaller than the anterior.

In Steneofiber minimus, lower P. shows some differenlcés.
Anterior lobe is reduced and labial fold is not oblique.

Yayima verildigi tarih: Ocak, 1977
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LEVHA I
at fiber ¢ i n. &=p,
Seldl  1: Sag P, -M, X5
Sehil 2 Saf P, tirbmek, X 5
Bekil 3: Sag P, X5
Fekil 4 Bl P,X 5
Sckil *5: Sol P4, X5
Sekit 6: Ikizafp M2, X G
PLATE I
Steneofiber minutuy ozonsoyi n, sap.
Figure 1. Right F, - M.- X6
Figure 2: Right P, holotype, X5
Flgure 3: FRight P,X5
Flgure 4: Left P,, X B
Filgure 5: Left P1, X 5
Figure B6: Twe right Ms, X 5
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