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Gumuldur yoresinin kristalin temeli ve allokton
birimleri

Crystalline basement and allochthonunits of Gumuldir region

EROL BASARIR Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi, Izmir -
YILMAZ TOSUN KONUK Ege Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, izmir.

0z : Giimiildiir - Kesre yoresinde kristalin temel Barrowiyen tipi yesilsist fasiyesindeki kuvars - albit - muskovit -
klorit ve kuvars - albit - epidot - biyotit alt fasiyeslerine ait kayaclardan olusmaktadir. Bunlar yaygin olarak granat biyotit sist,
mikasist, klorit sist ve kloritoid fillitlerdir. Metamorfitlerde goreceli yaslari tam olarak saptanamayan iki farkli kivrimlanma
bulunmaktadir. Kloritler diginda tiim mineraller pre - tektoniktir.

Kristalin temel tlzerine Triyas - Liyas yash tortullar bindirme ile gelmiglerdir. Bu tip bindirmeler Bati Ege'deki
(6rnegin Karaburun Yarimadasi'ndaki) bindirmelerle biiylik benzerlik gostermektedir. Bugiin bu olusuklar kiipler halinde
goriilmektedir. Bindirmenin yast Eosen sonu - Oligosen olarak yorumlanmigtir. Paleojen flisinin yoredeki konumu, somut
verilerle ortaya konamadigindan tartismaya agik birakilmistir.

Bu seriler iizerine gelen Miyosen yash tortul olusuklar, Miyosen - Pliyosen yash riyolitler tarafindan kesilmek
tedir. Bolgeye bugiinkii ylizey sekillerini kazandiran genc tektonizma ise olasilikla Pliyosen sonunda yer almuslir.

ABSTRACT : Crystalline basement in Gumiildiir - Kesre region consists of the metamorphic rocks belonging Bar-
rowian - type green - schist facies and subfacieses of quartz - albite - muscovite - chlorite and quartz - albite - epi-
dote - biotite. These are Wide - spreaded in the form of garnet biotite schists, micaschists, chlorite schists and chlo-
ritoid phyllites. Two different foldings whose relative ages ¢an not be clearly determined are found in the metamorp-
hic rocks. All the minerals except for chlorites are pre - tectonic.

Sediments in Triassic - Lias age are overthrusted on the crystalline basement. This type overthrusts are similar
to the overthrusts in West Eagean (e.g. Karaburun Peninsula). Today this type of formations are seen klippe - like
forms. The age of overthrust is estimated as Late Eocene - Oligocene. Since there is no concrete data for the age of
Paleogene flysch, tfie position of this formation is open to discussion. - '

Sedimentary rocks of Miocene age and the series overlained by these series are cut by the rhyolites of Pliocene -
age. Morphology of this region had his today's shape most likely by the young tqctonism in Late Pliocene.




GIRIS

Bu calisma, Menderes Masifine ait kristalin kayaclar ile
bunlarin tzerine gelen ve metamorfik olmayan serilerin
iliskisini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Ozellikle
Menderes Masifinin kuzeybati kesiminde metamorfik kayaglar
dolomit, flis ve kirectas1 tabakalar1 ile Ortiilmektedir.
Metamorfik olmayan bu serilerin kristalin temel tizerine gelis
sekli ve zamani tartigsma konusudur.

Menderes Masifine ait ortli serilerinin bir uzantisi olan
inceleme alanindaki metamorfik seriler hemen hemen bii-
tlin arastiricilar tarafindan (Akartuna, 1962; Graciansky,
1965; Basarir, 1970, 1975; :Dora, 1975; Diirr, 1978; Akdeniz
ve Konak, 1979) Barrowiyen tipi yesilsist fasiyesi serileri olarak
kabul edilmis, ancak Evirgen (1979) andalusit bulgusuna
dayanarak Barrowiyen tipi metamorfizmanin olamiyacagi
savini ileri sirmiuistir.

Menderes Masifinin yast konusunda da c¢ok farkli go-
riigsler olmasina ragmen, arastirmacilarin biylik ¢ogunlugu
(Schuiling, 1962; Akartuna, 1962; Graciansky, 1965; Basarir,
1970; izdar, 1971; Ayan, 1973; Bingol, 1975; Dora, 1975) masifin
birden fazla metamorfizmadan etkilendigini ve me-
tamorfizmanin ulastig1 dereceleri degisik yorumlamakla beraber
en az iki metamorfizma asamasini (alpin veya alpin Oncesi)
kabul etmektedir. Ketin (1966) Menderes Masifindeki
metamorfizmayr Kretase sonundaki Laramiyen Orojenezine
baglamis ve bundan Onceki metamorfizma izlerine
rastlanmadigini belirtmistir. Dirr ve digerleri (1978) Menderes
Masifinin alt ve dist serilerini tek bir metamorfizmanin
etkiledigini belirterek ¢ekirdekte ve kismen de ortll serilerinde
migmatitlesmeye neden olan metamorfizmanin Eosen yasinda
oldugunu vurgulamistir.

Bolgede metamorfik temel lizerine gelen tortul kayac-
lar Akartuna (1962) tarafindan incelenmistir. Ancak bolge
1 : 100.000 lik haritalar ile ¢aligildigindan bazi ayrintilar genel
icinde kaybolmus veya fosil azligindan degisik yorumlanmuistir.
Tarafimizdan fosille belgelenen Triyas tortullar1 Karaburun
Yarimadasinda uzun zamandan beri  bilinmektedir.
(Brinkmann ve digerleri, 1967, 1972). Bu fosilli Triyasin
bindirme ile bolgeye geldigi ise ilk kez Konuk (Gliveng ve
digerleri, 1977) tarafindan ortaya konmus ve ‘daha sonra
ayrintili olarak ele alinmigtir (Konuk, 1979).

Calisma alaninda yayilim gosteren Ust Kretase - Pale-
ojen flisi ise Izmir yoresinde oldukca cok arastirici tara-
findan degisik yonlerden incelenmistir. Parejas (1940), Akar-
tuna (1962), Brinkmann (1966), Oguz (1966), Giimis (1979)
olusugun genis yorede yasim1 Ust Kretase kabul ederler. Ko-
nuk (1977) ve Yagmurlu (1980) Kretase - Paleojen oldugunu
belirtirler, Diizbastilar (1980) ise Eosene kadar ciktigina de-
ginir. Bolgede halen dort adet 1 : 25.000 lik paftayr kapsa-
yan bir alan Tuncer Esder tarafindan doktora caligmasi ola-
rak hazirlanmaktadir.

Yukarida belirtilen galigmalarin 111 altinda, Menderes
Masifine ait metamorfitlerle iizerinde yer alan tortul ortii’
arasindaki iligkilerin c¢oOzlimiine bir yaklasim  saglamak
amaciyla 1 : 25.000 6lgekli izmir Lis-ds topografik paftas: esas.
alinarak yaklagik 60 km? lik bir bolgenin ayrintili jeoloji
incelemesi yapilmig ve haritasi hazirlanmigtir (Sekil 1).
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BASARIR — KONUK

KRISTALIN TEMEL

Stratigrafi

Menderes Masifinde gnayslarin lizerine gelen ve yesil -sist
serilerinin orta ve list zonlarint olusturan kayacglar inceleme
alaninda da gozlenmektedir. Ait serilerden tiste dogru yapilan
bazi dikme kesitlerde metamorfik fasiyes ve mineral parajenezi
yoniinden farkliliklar goriilmektedir. Ornegin Palamut Tepe ve
Kiris Tepeden gecen ve kuzey - gliney cizgisi boyunca ¢ikartilan
stratigrafik dizi ile Arpa Tepeden ayni yonde cikartilan
stratigrafik dizi farklidir. Palamut Tepe ve Kiris Tepeden gecen
stratigrafik dizi olasilikla normal diziyi vermektedir. Buyiik
fayin hemen kuzeyinde granat biyotit sistlerle baslayan dizi
tizerine fillit, kalksist, mikasist, kuvarssist, fillit ve klorit sistler
gelmektedir. Dolomitler ile sistler ve bunlarin arasinda
gozlenen bresler bazi yorelerde olduk¢a uyumlu gozlenmektedir.
Ayni cizgi boyunca, biiylik fayin giineyinde Palamut Tepede,
dolomitler uyumlu bir sekilde klorit sistler tzerinde gorul-
mektedir. Bu dolomitler, Kiris Tepe kuzeyindeki dolomitlerin
blyiik fayla ovaya kadar diigmis karsiliklar1 olarak yo-
rumlanabilir (Sekil 1).

Petrografi

Inceleme alanindaki metamorfik kayaclar Barrowiyen tipi
yesil - sist fasiyesinin kuvars - albit - muskovit - klorit ve kuvars
- albit - epidot - biyotit alt fasiyesine ait kayaclardan
olugsmaktadir. Menderes Masifinin Ortii serilerinin ¢esitli
yerlerinde rastlanan bu kayaglar inceleme alaninda da énemli
bir farklilik gostermemektedir. Bu nedenle bolgedeki kayaglarin
petrografik tanimlarini kisaca vermek yeterli olacaktir.

Granat biyotit sistler. Sarims1 - kahverengi renkte goriilen
bu kayaclarda granat taneleri oldukca kiiciiktiir. Foliasyon iyi
gelismistir. Ince kesitlerde kuvars,. albit, biyotit, granat
(spessartin) ve muskovit birincil mineral; turmalin, apatit ve
zirkon mineralleri ise azinliktaki mineraller olarak géze carpar.
Granat ve biyotitler kismen kloritlesmislerdir. Kayacin dokusu
porfiroblastiktir.

Kalk - sistler. Sist ve fillitler arasinda mercekler seklinde
bulunmaktadir. Kuzeybati - giineydogu yoniinde bir dogrultu
boyunca dizilen bu mercekler yer yer masif mermerlere
gegmektedir. Genel olarak oldukea iyi foliasyon gosteren ve %
80 kalsit, %20 oraninda da kuvars ve muskovitten olusan kalk -
sistler fillitlere yakin kesimlerde grafitge zenginlesirler.

Kuvars sistler. Oldukga sert olan bu kayaglar sarimsi - beyaz
renkleriyle hemen ayirt edilirler. Ortalama olarak % 80 kuvars,
% 15 muskovit, % 3 klorit, % 2 opak ve% 1 oranindan daha az
apatit, zirkon ve turmalin icerirler. Kaya¢c dokusu
lepidbblastiktir.

Klorit muskovit sistler. Bolgede genis alanlar kaplayan bu
sistler sarims1 - acik kahverengi renkte olup, kuvvetli foliasyon
gosterirler. Mineral igerigi 10 adet ince kesitin ortalamasi olarak
su sekilde saptanmistir. % 28 kuvars,% 25 albit (Ans-s), % 21
muskovit, % 19 klorit, %' 3,7 opak,%1,4 zoisit, %0,6 turmalin, %
0,5 apatit, % 02 limonit ve hematit. Bu kayaclarin kloritce
zenginlestigi bolgelerde (6rnegin Palamut Tepe giineyinde), bol
miktarda epidot ve manyetit mineralleri goriilmektedir. Albit
kristallerinin ' ‘
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donme gostermesi, helisitik izler tasimasi ve poikilitik dokuda
olmasi, albitlerin metamorfizma esnasinda biiytidiikleri
izlenimini vermektedir.

Fillitler. Cok ince taneli olmakla birlikte ince kesit-
lerinde doku ve mineral icerigini saptamak olasidir. Bol-
gedeki tiim metamorfik kayaglarda goriilen deformasyon iz-
leri (Ozellikle kivrim eksenleri) fillitlerde ¢ok belirgindir.
Fillitler genellikle muskovit, serisit ve klorit gibi fillo - si-
likatlarla kuvars, albit, kloritoid ve zoisit minerallerinden
.olusmustur.

Mermerler. Dolomit - gist sinirina cok yakin olan ve
yaklasik 50 m. kalinliginda bir bant bi¢ciminde goriilen beyaz
mermerler (Sekil 1) gfanoblastik dokuda, oldukca masif ve iri
kristallidir. % 100 e yakin kalsit kristali iceren bu mermerler az
“eklemli ve igletilebilecek derecede temizdir.

Inceleme alanindaki metamorfik kayaglari olusturan tiim
mineraller kesinkes pre - deformatiftir. Albitler yer yer
sindeformatif Ozellik gostermektedir. Pre - deformatif bi-
yotitler retrograt metamorfizma etkisiyle kloritlere doniig-
mislerdir. Biyotitlerden doniisen bu kloritlerle kivrimlan-
madan etkilenmiyen kloritler ise belirgin sekilde post - de-
formatiftir.

ALLOKTON KAYA BiRIMLERI
Triyas

Sevincer Tepe ve gliney eteklerinde ayr1 ayri kesimlerde iki
Triyas olusugu goriinii vermektedir. Bunlar ii¢ ana litolojik
gurupta incelenebilirler. '

Kirmizi marn. Sevincer Tepede yayilim gosteren dizi kalk -
sist ve mikasistlerden olusan kristalin temel ilizerine oturmustur
(Sekil 2). Tabanda kirmizi - acik kirmizi milonitik bir gelisme
izlenir. Killi diizeyler ezilmis, cimento hamuru haline gelmistir
ve kristalin kayac, kiregtasi, ¢ort v.b. parcalart icerirler. 1-3 m.
kalinliktaki bu diizeyin tstiinde yesil - kahverengi kumtasi
tabakalar1 bulunur. Kumtaslart ¢cok kalin ve siirekli degildirler.
Bunlari da kirmizi marn ve seyller izler. Yer yer 1 - 2 m. kalinliga
ulasan radyolarit ve yesil ¢ort tabakalar1 bulunur. Bu dizinin
orta kesimlerinde siirekli olarak bulunabilen, pembe - kirmizi
ince tabakali kirectaglar1 yer alirlar, cogunlukla merceksel ve
mikritik dokudadirlar. Bazen tabaka yiizeylerinde az miktarda
ince ¢ort yumrularina rastlanir. Bu kirmizi seyl-marn dizisinde
fosil bulunamamustir. Ust diizeylere yakin kesimlerde kisa
mesafede kaybolan 1 - 5 m. kalinlikta konglomeratik bir olusuk
bulunur. Cimentosu killi kiregtagidir. Cakillar g¢ogunlukla
degisik renklerdeki kiregtaslarindan olusurlar. Bu c¢akillar, pek
az1 disinda, iyi yuvarlanmiglardir ve uzamig bir goriiniim
sunarlar. Yapilan ince kesitlerde fosile rastlanmamistir. Bu
konglomeratik diizey Sevincer Tepenin bati sirtlarinda yer alir.

Kirectasi. Sevincer Tepede kirmizi dizinin Ustiinde yaklasik
10 m. kalinlikta, oldukca kalin tabakali bir kirectast yer alir.
Dokanak yer yer ezilmig bir goriiniimdedir, ancak bu durum
her yerde gozlenmez. Kiregtaslari altta oldukca koyu boz-boz
renktedirler, bazen kahverengi tabakalar da bulunur. Bunlarin
arasinda cok ince dolomitlesmis tabakaciklara da rastlanir.,

Kirectaslar1 sahada lup altinda oolitik bir doku gosterirse
de mikroskop incelemesinde bunlarin pelletlerden olustugu
gOzlenir. Sevincer Tepe lizerinden alinan 6rneklerde

Involutina sp. disinda yas veren fosillere rastlanamamistir.
Bazi ince taneli kahverengi tabakalar, belirlenemeyen la~
mellibrans kavki parcalari icerirler. Mikrofosil olarak Tex-
tularia sp. de gozlenmistir.

Sevincer Tepenin giiney yamaclarinda yer alan kirec-
taglar1 fayli bir dokanak ile kalk - sist ve mikasistlerden
ayrilir. Fayin kuzeyinde kalan dizi yine kirmizi marnlar
ile baslar. Ancak bunlarin kendi ig¢lerindeki iliski gerek
faylanma ve gerekse yoOrenin Ortiilii olmasi nedeni ile tam
olarak goriilmez. Uzerlerine gelen kiregtaglar ise bir biitiin
olarak ele alinabilir. Kirectaslari tabanda yer yer mikritik
veya pelletik kirectasi tabakalarindan olusur. Bazi diizey-lerde
¢cok az bir dolomitlesme gosterirler. Boz - sarimsi boz renk
baskindir. Bazen de kirli pembe renk gortiliir. Tabandaki kalin
ve kot tabakalanma, tste dogru gittikge diizenli ve iyi bir
tabakalanmaya gecer. Yaklastk 40 m. kalinliktaki bu
kiregtaglarini 60 m. kadar goriintir kalinlig1 olan dolomitler vé
dolomitik kirectaslar1 izlerler. Dolomitler kirli sar1 - boz
renktedirler, tabakalanma bazen ayirt edilemez. Kiregtaslari ile
dolomitler  arasindaki  ge¢is normal  gorinumdedir.
Dolomitlerde fosil bulunamamasina karsin kiregtaslarindan
bazi fosiller elde edilmistir. Baz1 kirectaslarinda 5-7 cm irilikte
Megalodon kavkilarina rastlanmistir. Ayrica ince kesitlerde
Involutina tumida, Involutina communis, Glomospirella
friedli belirlenmistir. Bu fosillere dayanarak kirectaglarina
Noriyen - Resiyen yast verilmistir. Bu durumda ustteki
dolomitler de en azindan ayni yasta veya Liyas yasindadirlar.
Ancak bu durum Arpacik Tepe kesitinde daha iyi
degerlendirilebilir. N

Dolomit. Arpacik Tepe kesiti de metamorfik temel tize-
rinde yer almaktadir (sekil 2). Goriiniir kalinligi 100 m olan bu
dolomitler ile alttaki kristalin kayaglar arasinda bir ufalanma
zonu vardir. Bu ufalanma zonunun da kalinlig1 yer yer degisir ve
onlarca metreyi bulabilir. Do-omitlerde genellikle iyi bir
tabakalanma vardir. Yeknesak bir doku gosteren bu dolomitler,
boz - koyu boz renktedirler. Arpacik Tepede dolomitlerin
ustiinde, dar bir alanda Liyas kire¢taglar: bulunur.

Liyas

Arpacik Tepe Kirectaslari. Arpacik Tepe kirectagt dar bir
alanda gozlenir. Alttaki dolomitler ile arasinda birkac cm
kalinliginda diizensiz bir demiroksit ytlizeyi bulunur (§ekil 2). Bu
tiir bir ylizey, Karaburun Yarimadasi Triyas ve Jura'st arasinda
oldugu gibi (Brinkmann ve digerleri, 1972), bir asinma
uyumsuzlugu olarak yorumlanabilir. Kiregtaslari genellikle koti
tabakalanma gosterirler. Koyu boz renklidirler. I¢lerinde tiirce
az fakat bireyce ¢ok fosil bulunmustur. Kayacin yasi, ozellikle
bol miktarda goriilen kirecli algler ile Liyas olarak belgelen-
migtir. Bunlar Teutloporella tabulata, Teutloporella elongata,
Pleodasycladus mediterraneus ve Tomatoporella
parvovesiculifera dir.

Bu durumda Sevincer Tepe ve Arpacik Tepede gozlenen
dolomitlerin yasi, fosil icermemelerine karsin, Alt Liyas-Ust
Triyas olarak kabul edilebilir. Arada demiroksitli bir asinma
ylizeyinin (hard ground) olmasi Triyas olasiligini1 kuvvetlendiren
bir nedendir. Clinkii yakin yorede, Karaburun Yarimadasinda,
gozlenen Triyas - Jura olusuklarinin arasinda ayni tip aginma
ylzeylerinin bulundugu bilinmektedir (Brinkmann ve digerleri,
1972).
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Sekil 2 : Sevincer Tepe ve Arpacik Tepe dikme kesitleri.
I — Ince tabakali fosilli kirectasi (Noriyen -
Resiyen), 2 — Diizgiin tabakali dolomi, 3 —
Kristalin temel, 4 — Milonit zonu, 5 — Yesil
kumtagi, 6 — Kiltas1 ve marn, 7 — Radyolarit,
8§ — Ince tabakali, pembe kirmizi kirectasi,
9 — Demiroksit ylizeyi, 10 — Liyas kirectasi,
II — Konglomera. .
Figure 2 : Stratigraphic columns of Sevincer Tepe and

Arpacik Tepe, 1 — Thin bedded, fossiliferous

s limestone (Norian - Rhaetian), 2 — Regular
bedded dolomite, 3 — Crystalline basement,
4 — Milonite zone, 5 — Green sandstone, 6 —
Claystone and marl, 7 — Radiolarite, 8 — Thin
bedded pinkish - red limestone, 9 — Iron -
oxide surface, 10 — Lias limestone, 11 — Cong-
lomerate.

KRETASE - PALEOJEN FLiSI

Inceleme alanini KB-GD yoniinde kesen biiyiik fayin
giiney kesiminde yer alan flig cogunlukla kumtasi - seyl
ardagmasindan olusur, yesil renk baskindir. Bunlar sahada
genellikle duizgiin  bir tabakalanma iliskisi icinde goz-
lenemezler. Gerek biiylik fay nedeniyle ve gerekse olusum
kosullar etkisiyle bir karmagiklik izlenir. Ozellikle Kemer Tepe
ve Uctepeler yorelerinde bu durum belirgindir. Bu yorelerde
yesil kumtaglar1 ve seyller tizerinde, oldukga iri bloklar sunan
Globotruncanah  pembe  kiregtaglari, radyolaritler ve
serpantinler birarada ancak daginik sekilde bulunurlar. Bloklar
cogunlukla vahsi flig diizeyleri icindedirler. Bu diizeylerde cesitli
boyut ve turlerde cakil ve bloklar bulunur. Kirectas: cakil ve
bloklarindan yapilan ince kesitlerde Rudist kavkilarina da
rastlanmistir. Bu ve buna benzer gézlemler Akartuna (1962)
tarafindan da yapilmistir. Ancak yorede yanhizca Ust Kretase
fosilleri bulundugundan, olay ayni zaman icinde ikincil bir
tasinma seklinde yorumlanip, flis yine Ust Kretase olarak
yaglandirilmistir. izmir yoresinde genis alanlara dagilan bu tiir
olu- R

. yasinda oldugu bolgenin disindaki

BASARIR — KONUK

suklarin yagi cogunlukla Kretase olarak kabul - edilmistir
(Parejas, 1940; Brinkmann, 1966; Oguz 1966; Giimiis, 1979).
Konuk (1977) aymi gelisimi gosteren flis toplulugunu Bor-
nova cevresinde Paleosen olarak fosillerle belgelemistir. Di-
ger bir arastirictya gore ise, flis icersinde Eosen cakillar

bulunmaktadir. Bu  bilgilerin 15181 altinda  caligma
alanindaki flisin yasin1 Paleosen - Eosen olarak kabul
edebiliriz.
NEOJEN

Volkanik Kayaclar

Inceleme alaninin kuzeybatisinda Yaran Tepe ve Ma-sat
Burnunda yiizlek veren volkanik kayaglar vitrofirik bir hamur
icinde serpilmig iri subhedral sanidin kristalleri ile anhedral
kuvars kristallerinden olusmaktadir. Ince kesite dayal
petrografik calismalarimiz bu kayaclarin riyolit ol-dugunu
ortaya koymustur. Bu kayaglara ait kimyasal analizler
(Borsi ve digerleri, 1972; Ozgenc, 1978) bu tanmmizi dog-
rulamaktadir. Ayrica, Rb/Sr yOntemine gore yapilan yas
belgilemeleri (Borsi ve digerleri, 1972), bolgedeki volkanik
kayaclarin 12,5 milyon  yasinda  oldugunu ortaya
koymaktadir. inceleme alanindaki gézlemler ve Rb/Sr yas -

tayini goz Oniline alinarak bolgedeki riyolitlerin  yasi
Miyosen - Pliyosen olarak ‘erilebilir.
Tortul Kayaclar

inceleme alaninin kuzeybati kosesinde yiizlek  veren

tortul kayacglar baslica iki kisimdan olusmaktadir. Sarimsi -
beyaz ve alacali ¢akil ve iri boylanmig kum karmasig1 lizerine

sarimsi beyaz renkte killi kumlu tabakalar gelmektedir.
Riyolitler tarafindan  kesilen bu tortul  kayaclar,
riyolitlerden daha yashh olduklart saha gozlemlerinden
anlagilmaktadir.

TEKTONIK

Kivrimlar

Kristalin temeli olusturan epizonal meta - sedimentler
ve bunlarla arakatmanli kalk - sist ve mermer bantlar1 ¢ok
siddetli kivrimlanma gecirmistir. Kivrim eksenlerinin  yon-
leri genellikle K20°D ile K20°B arasinda degisen bir yelpa-
ze sunarlar. Arpa Tepenin kuzeyinde goriilen ve haritaya
alinabilecek buytikliikte olan  ¢ok giizel bir kivrim, igice
mermer ve sist bantlarindan olusmustur. Bu kivrimin yoni
K20°B, dalimi1 ise GD yoniindedir. Kayaglar mikro - tekto-
nik yonden incelendiginde, birbiri ile 35° lik a¢1 yapan mik-
ro kivrimlar tiim ince kesitlerde, ozellikle fillitlerden alinan
ince Kkesitlerde goriilmektedir. Bu durum Menderes Ma-
sifinin i¢ ve kenar zonlarunda gozlenen ve mikro olarak 6l-
ciilen iki ana kivrim ekseni arasindaki aciya esdegerdir.

Faylar

inceleme alaninda goériilen tiim faylar egim atimli bir-
kaci verev atimli) ¢cekim faylaridir. KB-GD yo6niinde uzanan
ve yaklagik 600 m lik atima sahip olan biyiik fay bolgenin
morfolojisini belirler. Bu bliylik faya paralel olarak gelismis
faylar (Siinger Burnu, Yel Burnu, Arpacik Tepe) daha
kiicik Olcekte faylardir. Diger Onemli faylanma yonii,
KKD dogrultusunda olup, biliyiik fayla yaklasik 60°lik ac1
yapmaktadir. Alp dagolusumunun son evrelerinde gelisen
bu makaslama faylarinin biyiik olasilikla <«Pliyosen sonu»
gozlemlerden ve diger
aragtiricilarin ¢aligmalarindan (Esder : ve -digerleri, 1975)
anlagilmaktadir.
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Bindirme -

Calisilan bolgede Triyas olusuklarinin metamorfik te-
mel kayaclar ile olan iliskileri gdzlendiginde ilging bir durum
ortaya ¢ikmaktadir. Sevincer Tepede Triyasin tabani kalk - sist
ve mikagistler lizerine oturmaktadir ve milonitiktir. Bu
milonitlesme tiim dokanak boyunca yer yer oldukca giizel
izlenebilmektedir.

Ayni sekilde Arpacik Tepe dolomitleri ve onun tizeri-ne
demiroksitli bir ylizeyle oturan Liyas kiregtasglar1 da, degisik
derecelerdeki metamorfitler tizerine ufalanmis bir taban ile
gelmiglerdir. Buradaki dolomitler kirilganliklart nedeniyle
bazen 10 m ye ulasan ufalanma zonu gosterirler. Bu zonda, az da
olsa, metamorfik kayag¢ pargalari daima gozlenir. Arpa Tepe
kuzeyinde ise dolomitlere yakin ve sistler arasinda stirekli bir
gidis goOsteren mermer bant1 -allokton seri tarafindan
ortilmektedir. Mermer bantinin kaybolusu herhangi bir
faylanmaya degil, diizensiz bindirme ytizeyine baglhdir.

Diger taraftan, Arpa Tepe ve sist - dolomit sinir1 boyunca
gozlenen ve dolomitlerin altinda kalan kristalin kayaclarin
konumu ilging bir farklilik sunmaktadir. Dolomitlerin hemen
altinda, daha derinde olmasi gereken (daha yagli) granat biyotit
sistler bulunmaktadir. Bu iki birim arasinda bazen tektonik breg
goriilmekte, bazen de tektonik breg olmaksizin dolomitler
dogrudan granat sistler lizerine gelmektedir. Bu gézlem aginmig
antiklinal cekirdeklerini olusturan biyotit granat sistler ile
senklinalleri olusturan serilerin tizerine dolomitlerin bindirme
ile geldigini kanitlayan verilerden biridir (Sekil 3). Goze carpan
diger bir o6zellik de, temeli olusturan kristalin sistlerin oldukca
yogun kivrimlanmalarina karsin, Ortii dizilerinin cok az
kivrimlanmalar gosterdikleridir.

Garnetschist

Granat Sist WMicasghist

Mi
(a)
Dolomit - Dolomite
(b)
Tektonik Bres
Tectonic breccia
-Sekil 3: Asinmis metamorfifc seriler (a) iizerine bin-

dirme ile gelen dolomitleri (b) gosteren sema-
tik sekiller.

Schematic ‘sections: showing dolomites (b) are
overthrusted on the “eroded metamorphic series

(a).

Figure 3 :

‘milonitik dolomitler

Inceleme alaninda dar bir alanda gdzlenmesine ragmen
bolgenin kuzeyinde olduk¢a yaygin olan Kretase - Paleojen
flisinin de bindirme olayina karistigini goriiriiz. Bunun en giizel
Ornegini Tahtact Mezarligi'min yaklagik 1 km batisinda, yeni
acilan Ortakdy orman yolu yarmasi vermektedir (Sekil 4).

Sekil 4 : Tahtact Mezarligi orman yolu kesiti. 1 — Mika-
sist, 2 — Kumtagi ve seylli ezilme zonu, 3 — Mi-
lonit zonu, 4 — Dolomit.

Figure 4 : Section of the Tahtact Mezanligi forest road.

1 — Mcaeschist, 2 — Grushed zone with sands-
‘tone and shale, 3 — Milonite zone, 4 — Dolo-
mite.

Kesitte dogudan batiya, altta mikasistler yer almakta-
dir. Dolomit ile olan dokanaga dogru bir ezilme zonu go-
rilmektedir. Mikagistler dokanakta iyice ezilmislerdir fa-
kat yine de bol miktarda mika pulcugu igerirler. Bu meta-
morfitler ile dolomit arasinda, yok denecek kadar az mika
pulcugu iceren 1,5-2 m kalinliginda ezik bir zon bulunur. Bu zon
genellikle ezilmis seyllerden olusur. Yesil seyller arasinda,
aralarinda tabaka bagintilar1 kaybolmus kumtagi parcalarina
rastlanir. Kumtaglar1 da ezilmis ve seyl icinde yuvarlanarak
fakoyidlesmiglerdir. Bazilari ise elipsoyidleri andirirlar. Bu seyl
hamuru icinde ender olarak ufak kirectast cakillar1 da
bulunmustur, ancak fosil belgilenememistir. Biitiin bunlara
ragmen, sahamizin kuzeyinde, dolomitlerin altinda yine
tektonik dokanak ile bulunan Ust Kretase - Paleojen flis
topluluguna bliylik benzerlik gostermektedir. Bu ince, ezilmis flig
kalintis1 tiim dokanak boyunca izlenememektedir. Cogu yerde
dogrudan kristalin sistler {izerine
oturmaktadir, bunlar ise tistte normal tabakali dolomitler
olarak siirerler. Ayrica Sevincer Tepenin dogusunda, kirmizi
marnlarin altinda 1x3 m boyutlarinda ezilmis bir serpantin
bloguna da rastlanmaktadir. Bu da biiyiik bir olasilikla Ust
Kretase - Paleojen flisinden koparilip, stiriiklenerek getirilmis
olmalidir.

Tahtaci Mezarligi kesitinde alttan tste kristalin sist,
kumtaslar1, dolomit dizilmesinin yas ilisikleri Paleozoyik,
Tersiyer, Mesozoyik olarak goz Oniine alinirsa, bindirme-
nin sekillendirilmesi daha da belirginlestirilmis olur.

Konuk (1979) Karaburun Yarimadasindaki bindirme-
ler icin Ust Kretase veya daha geng bir yas dnermistir. An-
cak bolgede Ust Kretase - Paleojen olarak yaslandirilan fli-
sin, yukarida deginildigi gibi bindirme olayina karistigi
acgiktir. Ayrica Diizbastilar (1980) flis icin Eosene kadar bir
yas kabul eder. Bu durumda bindirme Eosen sonrasi ger-
ceklesmis olmalidir.
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SONUCLAR

Yapilan inceleme ve gozlemlere gore su sonuglar orta-
ya cikmaktadir:

1 — Bolgenin temelini Barrowiyen tipi yesil - sist fa-
siyesindeki' epizonal metamorfik kayaclar olusturmaktadir.
2 — Bolgedeki metamorfik kayacglarda kivrim eksenle-

ri, Menderes Masifinde gozlenen kivrim eksenlerinin genel
dogrultusuna uyan en az iki tektonik yon bulunmaktadir.
Kloritlesme bu deformasyonlardan sonradir.

3 — Karaburun Yarimadasi disinda, yakin bolgelerde,
ilk kez fosille belgelenmis ve bindirme tektonigi ile yerles-
mis Triyas - Liyas olusuklarinin varligi ortaya konmustur.

4 — Bindirmenin yasi Eosen - Oligosen olarak yorum-
lanmustir.
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Kaman (Kirsehir) dolayisinda Kirsehir Masifi'nin
stratigrafisi ve metamorfizmasi

-

Stratigraphy and metamorphism of the Kirgehir Massif around Kaman (Kirsehir - Turkey)

iHSAN SEYMEN istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul.

OZ: Bu caligmada ilk kez «Kaman grubu» adi altinda incelenen Kirsehir Masifinin metamorfitleri ii¢ ayr1 bi-
rime ayirtlanmaktadir. Bunlar alttan tste dogru, gnays, biotitsist, piroksensist, amfibolsist, kalksilikatik sistler, ku-
varsit ve kuvarsgist karmasigi (Kalkanlhidag formasyonu); mermer-sist ve gnays ardalanmasi (Tamadag formasyo-
nu), ve cesitli ozellikte mermer, metacortlii yarimermer ve metacort toplulugu (Bozgaldag formasyonu) seklinde iz-
lenmektedir.

Kokende Kaman grubu, psamitik, ortokuvarsitik, pelitik, yaripelitik, kumlu, killi ve cortlii karbonat c¢okel-
lerinden olugmustur. Bu tortul istifin, Kaman yakininda, once diistik basing - yiiksek sicaklik kosullarinda yiiksek amfibolit -
granilit fasiyesinde, sonra diigiik amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine gerileyen baskalagim gegirdigi saptanmuistir.

ABSTRACT: In this article, metamorphic rocks of the Mid - Anatolian (Kirsehir) Massif are named the Kaman Group, The
Kaman Group is divided into three lithostratigraphical units, in an ascending order as follows: The Kalkanlidag Formation is
characterized by a complex of gneisses, biotiteschists. pyroxeneschists, amphiboleschists, quartzites, quartzschists and calc -
silicatic schists. The Tamadag Formation is an intercalation of marbles, schists and_gneisses. The Bozcaldag Formation is
primarily composed of marbles, metachert - bearing marbles and metacherts.

It is believed that the Kaman Group was originally, made up of psammitic, orthoquartzitic, pelitic, semi - pelitic
rocks and sandy, marlly and chert-bearing carbonates. In the vicinity of Kaman, the mineral assemblages of
the rocks of different chemical composition indicate that the above - mentioned sedimentary sequence was
regionally metamorphosed under low pressure - high temperature conditions. It is also determined that the
progressive metamorphism of the ‘Kaman Group ranges from the high amphibolite to granulite fades. Then, the
rocks of this group underwent retrograde metamorphism ranging from low amphibolite to greenschist fades.
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Anadolu'da, «Metamorfik Masifler» olarak nitelendirilen
olusuklarin ayrintili incelenmesi son yirmi yil icinde hiz-
lanmigtir. Ancak, «Orta Anadolu -, Kizilirmak -, veya Kirsehir
Masifi» adlar1 ile taninan i¢ Anadolu'nun Kkristalin temeli
lizerine modern anlamda, c¢ogunluk masifin petrografisine
yonelik incelemeler, Ayan (1963) ile baglamis, onu Erkan (1975),
Ozcan, v.d. (1980), Tiiliimen (1980) ve Erkar, 1980) izlemistir.
Masifin giiney dogu uzantisi seklinde diisiiniilebilecek «Nigde
Masifi» ise, stratigrafisi ve metamorfizmast agisindan
. Gonciioglu (1977) tarafindan incelenmistir. Bu yazinin sinirl
alan1 i¢inde adi gecen arastiricilarin bulgulart ve daha eski
yazarlarin gorusleri tartisgiilmayacaktir. Fakat, Kaman -
Kirsehir arasinda 1/25 000 ve 1/12 500 dlgekli haritalar lizerinde
masifin mesoskopik tektonik 6zelliginin arastirilmasi sirasinda,
yazar tarafindan elde edilen metamorfizma ile ilgili baz1 6n
bulgular verilecektir. Bu yazi, ozellikle Kaman cevresindeki
Tamadagr asalanindan (Sekil 1) elde edilen verilere
dayatilacagindan, kuskusuz masifin tiimiiniin stratigrafisini ve
metamorfizmasini agiklamaktan uzak kalacaktir.

KAMAN CEVRESININ STRATIGRAFISI

Kaman cevresinde, Ust Maestrihtiyen, Eosen ve Neojen
yash tortul orti bir yana birakildiginda, literatiirde «Orta
Anadolu Masifi» olarak adlandirilan kristalin karmagik temel
asil jeolojik yapiyr olusturur (Sekil 1 ve 2). Bunlar,
litostratigrafik birimlere ayirtlandiginda, eskiden yeniye dogru
asagidaki gibi agiklanabilir :

1 — 11k kez bu yazida «Kaman grubu» ad1 altinda in-
celenecek olan metamorfik olusuklar;

2 — Ankara Melanji (Bailey ve McCallien, 1950) olarak
bilinen, inceleme alaninda jenetik konumu bakimindan i¢
Toros Kusagini olusturmug Orta Tetis'in (Seymen ve Aydin,
1980) uriini tektonosedimenter karigtk ve bununla iligkili
«Karakaya ultramafiti»;

3 — Ankara Kargigint acili uyumsuzlukla orten st
Maestrihtiyen yasli Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari
(Gortr, 1981);

4 — Hem metamorfik temeli, hem de Ankara Karisigini
sicak dokanak yaparak kesen diyorit, granodiyorit ve kuvars
monzonit bilesimli derinlik kayaclarindan olusmus «Baranadag
pliitonu; nefelinli siyenit ve 10sitli porfirlerden olusan
«Buzlukdag pliitonu» ile bunlarin sigsokulum taslar1 ve yiizey
kayaclari.

Kaman grubunu, Kaman'in batisinda K25° D, kuzey ve
kuzeydogusunda ise D-B gidisli tektonik bir dokanak boyunca
Ankara karigig1 ve Karakaya ultramafiti tizerlemektedir. Burada
yazar, Bingol'lin (1974) tanimladigi, Liyastan Once yerlesmis
Karakaya Kargigint (Formasyonunu) , Orta Mesozoyik -
Paleojende evrimini tamamlamigs Ankara Karigigindan
ayirmaktadir. Bu nedenle, Ankara Karigiginin olusumu, Ankara
cevresindeki arastirmalara gore Liyasta baglamis ve Ust
Kretaseye  kadar devam  etmistir.  Yazarin  Kaman
gluineybatisindaki gozlemlerine gore (Se-kil 3), Ankara
karisiginin olustugu ortam okyanusal niteligini "Kampaniyene
kadar korumustur. Karigsmasi ve Kaman grubu Ustiine
lizerlemesi ise Ust Maestrihtiyenden once gergeklesmistir.
Ankara karisigina yerlesmesi, dier aras-
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tiricilardan Batman'a (1978) gore Alt Kretase - Kampani-
yen, Akyirek, v.d.'ne (1980) goére Senomaniyen oOncesi ve
Norman'a (1972) gore de Tiironiyen - Kampaniyen arasidir.
Boylece, Ankara karigiginin olusum stirecinden ve diger
taraftan yorenin jeotektonik evriminden (Seymen ve Ok-
tay, 1981, hazirlanmakta), Kaman grubunun cokelme ve
bagkalagsma yasi Mesozoyik Oncesi olarak dustunulmektedir.

Kaman ile Hirfanli Baraji arasinda yer alan Kizilozii
koyii yakininda Ankara karisigini Ust Maéstrihtiyen yasl.
s0z konusu karigiktan ve Kaman grubundan gere¢ almis karasal
kirintililar ve Hippurites'li baglamtaglar1 diskordan olarak
ortmektedir. (Sekil 3). Bu birimler, Haymana-Tuz Goli
havzasinda tanimlanmis Kartal ve Asmabogazi For-
masyonlarina karsilik gelmektedir (Gorir, 1981).

Yorede, buraya kadar wverilen birimleri 6nce Barana-
dag pliitonu ve buna bagh sigsokulum kayaglari, sonra
Buzlukdag pliitonu ve bununla iligkili damar taslari sicak
dokanak yaparak keser. Diyorit - granodiyorit - kuvars mon-
zonit bilesimli Baranadag pliitonu tlizerinde yapilan radyo-
metrik yas tayinleri, pliitonun katilasma yasini 71 m.y.
(Ataman, 1972) ild 54 m.y. (Ayan, 1963) vermistir. Kaman
dolayinda, Ipresiyen -Liitesiyen yasli (Oktay, 1981) ¢okeller bu
pliitonu diskordan olarak 6rtmektedir ve pliitondan gereg
almistir. Buna gore, pliitonun yasi kesinlikle Paleosendir.

Buzlukdag pliitonuna bagl gelisen nefelinli ve 16sitli-trakit
dayklar1 Baranadag pliitonuna ait taglar1 kesmekte, Eosen yasl
¢okelleri ise kestigi bolgede gorilmemektedir. Boylece,
Buzlukdag plitonunun da Eosen oncesinde, belki Ust
Paleosende yerlestigi varsayilabilir. Diger taraftan. Kaman
kuzeyinde izlenen riyolitik ve riyodasitik lav ve tiiflerden olusan
yatay konumlu puskiiriikler, Ankara karisigint uyumsuz olarak .
ortmektedir. H. Kara'ya (1981, sozli goriisme) gore bunlar,
Cicekdag dolayinda Alt Eosen tortullari tarafindan ortiilmekte
ve Baranadag pliitonu ile de yer yer kesilmektedir. Bu nedenle
soz konusu puskiiriiklerin yasi genel olarak Paleosen, belki En
ust Kretase-Alt Paleosen olabilecektir.

Buraya kadar acgiklanan birimlerin timii, Oktay (1981)
tarafindan c¢aligilan Eosen ve Neojen yash oOrtii cokeller ile
diskordan olarak 6rtiildiigiinden, Kirsehir Masifinin ip-
siyenden once son seklini aldig1 anlagilmaktadir.

KAMAN GRUBU VE METAMORFIZMA OZELLIKLERI

Orta Anadolu'nun metamorfik temeli, kendi stratigra-
fisinin tiim, diger birimler ile iligkisinin en iyi ve meta-
morfizmasinin ise masif icinde en yiiksek gortildiigii, Kirsehir'in
Kaman ilgesi dolayina gore, «Kaman grubu» olarak
adlandirilmigtir. Bu gruba ait kayaclar, Tamadag'da Kaman ile
bunun 10 km giiney -glineybatisindaki Akpmar mahallesi
arasinda K30° -35° D dogrultusunda uzanmakta, 13 km
uzunluk ve 4km genislikteki bir alanda ylizeylemektedir (Sekil -
1). Grup icinde ayrica li¢ birim ayirtlanabilmektedir. Bunlar
alttan Ustte dogru, birbirleri ile uyumlu ve yanal gegisli goriilen
«Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag formasyonlarladir.

Kalkanhdag Formasyonu

Metamorfik temelin en yagli birimi olup, Tamadag'in zirvesi ile
Kaman'in bahce ve mahallelerine kadar uzanir..
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Sokil 1: Kaman Cevresinin Jeoloji Maritas: ve Kesitleri.
Figure 1: Geological Map and Cross-Sections of the Eaman Areas.
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Sekil 2: Kaman dolaymnda Orta Anadolu Masifi ve Ortiisiiniin genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 2: Generalized columnar section of the Mid - Anatolian Massif and its sedimentary cover in the vicinity of
Kaman. - ’
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Sekil - 3: Kizilozii Koyii Yakm Cevresinin Jeoloji Haritasi.
Figure 3: Geological Map of the surrounding area of Kizilozii Village (Kaman).

Doguya devrik izoklinal bir yuka¢ (antiform) yapisinin
¢ekirdeginde ylizeyleyen bu birim, en fazla 500 -1000 m yiiz-
lek genisligi gosterir. - ,

Kalkanlidag formasyonu, baslica ldkokrat ve daha yay-
gin mesokrat ve melenokrat gnayslar, biotitsistler, amfibol
sist gibi goriilen piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince
mermer bandlari ve bunlara eslik eden vollastonitli, diop-
sitli kalksistler, Tamadag formasyonuna gegiste kalksilika-
tik sistler metakuvarsit ve kuvarssistlerden olugmaktadir
Birimin, metaforfizma oOncesinde psamitik - ortokuvarsitik
aratabakali  pelitik - yaripelitik kayaclar ve kumlu - killi
marnlardan olustugu soylenebilir. Bu tortul kayacglar dnce
yiiksek amfibolit - graniilit fasiyesinde ilerleyen, sonra epi-
dot - amfibolli fasiyesinden yesilgist fasiyesine kadar geri-
leyen diisiik basing metamorfizmasi gecirmislerdir.

Koken kayag bilesimine bagli olarak, bu cok evreli
bagkalagim . olaylar1 sonucu gnaysik ve graniilitik dokula
kayaclarda, :

Plajioklas (Ansi_«) + klinopiroksen + ortopiroksen -+-
kalik hornblend +- kuvars +sfen (+ muskovit +
aktinolit +klorit +kalsit + rutil) @,

Kuvars + plajioklas + K-feldispat + klinopiroksen +
sfen (+ kalsit + klorit + epidot) ve,

Kuvars + K - feldispat + plajioklas + biotit + skapolit granat -+
kordiyerit + sillimanit + turmalin ( + muskovit + klorit +
epidot + aktinolit) seklinde

gorillen metamorfik mineral topluluklari olusmustur.
Sistlerde,

Klinopiroksen +- ortopiroksen + plajioklas (Ansg.55)

+- biotit =+- forsterit + skapolit +- vollastonit +- granat
*+ kahk hornblend +- kalsit (+ klorit + aktinolit
+ muskovit);

Kalksistlerde ise,

Kalsit + vollastonit + klinopiroksen +- granat
ile belirlenen mineral topluluklar1 izlenebilmektedir.

Tamadag Formasyonu

Yukarida tanimlanan kaya¢ topluluguna mermer ve
kalksistlerin sik¢a eslik etmesiyle, Kalkanlidag formasyo-
nundan mermer-sist ardalanmasina gecilir. Bu birim, yorede
en iyi Tamadag'da izlenebildigi icin, «Tamadag formasyonu»
olarak adlandirilmigtir.

Bu formasyon, Kaman glineyinde adi gecen izoklinal
kivrimin kanatlarinda yer alir ve Ustten uyumlu olarak
Bozgaldag formasyonu ile ortiiliir. Cok evreli kivrimlanma
sonucu bir ka¢ kez katlanmis olan birimin gorinur genis
ligi 1250 -1750 m'ye ulasir. Bu olusuk, batidan tektonik bir
uyumsuzluk ile Ankara karigigi tarafindan tzerlenir; dogu-
dan ise, sicak bir dokanak boyunca Baranadag pliitonu ile
kesilir (Sekill).

Baslangigta Tamadag formasyonunun degisik derece-
de kirli ve temiz kirectag1 aratabakali pelitik, yaripelitik ve

(1) Bu yazida parantez icinde verilen mineral topluluklart
gerileyen metamorfizmay1 belirtmektedir. Ayrica mi-
neraller, bolluk sirasina gore dizimlenmistir.
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psamitik c¢okeller seklinde oldugu sanilmaktadir. Kokende
bu litolojilerden olustugu diisiiniilen tortul istifin, dusik
basing - yiiksek sicaklik kosullar1 altinda ilerleyen, fakat
sonra gerileyen tarzda bagkalasim gecirmesiyle, altta veri-
len kayaclardan olugsmus karmasik birim ortaya cikmustir.

Tamadag asalanmda birim, basglica su kayag tiirlerinden
olusur:

Iri ve orta biiyiikliikte kristalli mermerler,

Klinopiroksen = skapolit + sfen (+ muskovit + epidot) lu
mermer, )

Klinopiroksen + vollastonit +- skapolit +- granat ¢ kuvars
+ epidot + klorit) li mermer ve kalksistler,

Klinopiroksen + plajioklas (Ans«-») + K feldispat +- skapolit +
kalsit + sfen (+ yesil hornblend + kuvars
+ epidot +- aktinolit) li kalksilikatik sistler,

Hormblend + klinopiroksen + plajioklas += skapolit + sfen
(+- epidot +- klorit +- kalsit) li amfibolsist ve pirok-
sengistler,

K - feldispat + kuvars +- plajioklas graniilit,

Kuvars + K- feldispat + plajioklas + biotit (+ yesil

hornfolend) gnays,

Kuvars + plajioklas + K - feldispat + klinopiroksen + -

sfen (+ sfen (+ klorit + plajioklas
(Ansiis)epidot) grantilit,

VS

‘Kuvars + -feldispat + plajioklas + kordiyerit + biotit
(+ plajioklas (An,,_,,) + muskovit + klorit) gnays-
lar.

Bozgaldag Formasyonu

Tamadag formasyonundaki sist aradiizeylerinin {iste
dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle som mermerle-
rin egemen goOrildiigii bir diger birime gecilir. Tamadag
asalaninda doguya devrik izoklinal bir ine¢ (sinform) yapisi
icinde izlenen s6z konusu mermerler, en yaygin ve gelisik
goriildiigii Bozcaldag'a gore «Bozcaldag formasyonu»

ad1 altinda tanimlanmugtir. !

Birimin, yoredeki diger ylizleklerine oranla, Tamadag'da
koken bakimindan daha temiz karbonat g¢Okelleri seklinde
oldugu goriiliir. Bu nedenle, boyutlar1t mm-cm hatta dm
biiyiikliigiinde iri kristalli mermerlerden olusan Bozcaldag
formasyonu i¢inde zengin metamorfik mineral topluluklari
¢ok seyrek olarak elde edilebilmektedir.

KAMAN GRUBU METAMORFITLERININ
PETROGRAFIiSi

Kaman grubunun mesoskopik 0Ozelliklerini saptamak
amacityla veri derlenmesi ve harita alimi sirasinda meta-
morfik kayac¢ ornekleri, bilesim, renk, tane boyu ve doku
degisimine bakilarak, Ozellikle asir1 derecede ayrigmamig
yiizleklerden yeteri siklikta alinmustir. Incelenen alanda fazla
engebeli olmayan bir topografyanin varligi, derin kazilmig
vadilerin azli§1 ve hizli asinma ve taginmanin goriilmemesi gibi
nedenler, sistematik ayrigmamis 6rnek
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derlemesini olanaksizlagtirmistir. Orneklerin inceleme ala-
nindaki dagilimi, goreli olarak ayrismamis veya az ayris-
mis ylizleklere bagimli kalmustir. ' ’

~Alinan o6rneklerden, yapraklanma diizlemlerine dik, mi-
neral yonelim lineasyonuna ise biri dik ve digeri paralel
olmak iizere ikiser ince kesit yapilmustir. Ince Kkesitler, po-
larizan mikroskopta optik mineraloji yontemleri ile in-
celenmistir.

Doku

Kaman grubu icindeki gnayslar, genellikle bandli, yer
yer ufak gozlii yapidadir. Mikroskop altinda lepidoblastik
ve porfiroblastik doku gosterirler. Grantilitler ve kuvars
feldispatik sistler pulsu mineral icerigi bakimindan yok-
sun olup, granoblastik doku sergilerler. Mesoskopik olarak
bunlarda gorilen granilitik dokuyu, kuvars, feldispat ve
yer yer piroksenlerin tane yoOnelimi ile granoblastlar sek-
lindeki tekmineralli topluluklarin ardalanmasi belirler. Yiiz-
leklerinde ayrigmaya direng gostermis bazi gnaysik - granti-
litik kayaglarda yapraklanma ylzeyleri gozle segilemez. An-
cak, bu taglarin pulsu ve cubuksu mineral igeriginin gide-
rek zenginlesmesiyle sistsel dokulu kayaglara gegilir. Ben-
zer gecisler mermerlerden kalksistlere ve kalksistlerden de
kalksilikatik sistlere dogru izlenebilmektedir. Tim sistler
lepidoblastik doku sergiler. Yiizleklerinde gozle secilememekle
birlikte, bu kayaclarin ince kesitlerinde deformasyon - kayma
(strain -slip) dilinimlerinin gelismis oldugu goriilebilir.

-

Mineral Bilesenleri

Kuvars. Ksenoblastik - hipidioblastik olup, bunlar band ve
mercek seklinde topluluk olusturduklarinda, birbirleriyle
poligonal ve girik sinir iligkisi gosterirler. Uzamig ve cogunluk
dalgali sonme veren homoblastlar seklindedir. Baz1 6rneklerde
post - tektonik kristallenmeyi simgeleyen berrak, diiz sénmeli ve
esit boyutlu idioblastlardan olugsmus mozayik doku verirler.
Halbuki aymi kesitlerde sintektonik bliylimiis biiyiik
anagtaneler dalgali s6nme gosterir. Ayrica, kuvars ve
feldispatlarin ortak dokanaklarinda mirmekitik dokuda da
buiytidiikleri yer yer gorulebilir.

K - Feldispat. Orneklerde kayacin ilksel bilesimine bagli
olarak yaygin veya ¢ok az, bazen de hig izlenmez. idioblastik -
ksenoblastik ve genellikle iri porfiroblastik taneler seklindedir.
Bunlar mikropertitik yapili olup, hem kuvars hem de
plajioklaslarla olan dokanaklarinda yaygin olarak grafik biiyiime
geligmigstir. Cogun dalgali sonmeli, 2 V'si cok kii¢iik ve negatif
optik isaretlidirler. Boylece, bunlarin mikroklinden ortoklasa
donustiikleri anlagilmaktadir (Mehnert, 1971; Miyashiro, 1973).
Bazi orneklerde tipik kafes yapilartyla ve diger optik
ozellikleriyle taninabilen mikrokline .de rastlanmaktadir.
Bunlarin retrograd metamorfizma sonucu ortoklaslardan

donustiikleri  sanilmaktadir  (Miyashiro, 1973, s. 225).
Metamorfizma daha da gerilediginde . bunlar muskovite
dontismektedir.  Inceleme  alanindaki  K-feldispatlarin,

idioblastik plajioklas, silimanit, biotit ve kuvars kapanmalari
icermeleriyle sin-ve post - tektonik kristallenme sonucu
olustuklari ortaya ¢ikmaktadir.

Plajioklas. idioblastik hipidioblastik olanlar polisentetik, yer
yer periklin ve Karlsbad - albit birlesik ikizli tane-
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ler seklindedir. Poikiloblastik bliylimiis olanlar ise, porfi-
roblastlar seklindedir ve hafifce zonlu biiyiime gosterirler.
Bazen icerdikleri silimanit, opak ve saptanamayan ufak
kapanimlar helisitik dizilim (S; - yapisi) gostermeleri nedeniyle
sin - tektonik biiytidiikleri anlagilmaktadir (Levha I, Sekil 1 -
2). Bazi kesitlerde albit ikizlenmelerinde biikilme ve
kinklesmeler ile dalgali sonme olagandir. Boylece, bunlarin
ayrica post - kristalizasyon tektonigi gecirdigi de vur-
gulanmaktadir. Albit ikizlenmelerine gore oligoklas - andezin
(Anz44) ile labradorit (Ansiz) bilesimindedirler. Kalksilikatik
bilesimli orneklerde bile varligi izlenebilen oligoklas bilesimli
plajioklaslarin gerileyen metamorfizmanin {rlinii  olmasi
beklenmektedir. Kirsehir Masifinde ilerleyen metamorfizmaya
bagli olarak gelisen plajioklas bilesimlerinin degisimleri Erkan
(1976 b) tarafindan incelenmistir.

SEYMEN

Amfibol. Tamadag asalaninda Kaman grubu iginde li¢ tip
amfiboliin varlig1 gorilmektedir.. Bunlar: 1) Yesilimtirak
kahverengi, kismen klinopiroksenlere dontismiis, c¢ogunluk
piroksenlerin ortasinda ufak kaliklar seklinde gortilen, ilerleyen
metamorfizma T{riinii hornblendler. 2) Grup iginde daha
egemen goriilen, iclerinde daima kalik klinopiroksenlerin
bulundugu yesil ve mavimsi yesil renkli, gerileyen
metamorfizma iiriinii hornblendler (Levha I, Sekil 3). Yesilimsi
mavi renkli, cogun piroksenlerden dontismiis aktinolitlerdir
(Levha I, Sekil 4).

Hornblendler genel olarak idioblastlar seklinde ve foli-
asyon diizlemlerine paralel dizilmislerdir. Buna karsilik ak-
tinolitler yonlenme gostermezler. Boylece, ilk iki tip amfi-
bol sin - tektonik, sonuncusu ise mimetik buylidiigli sonu-
cuna varilmstir.

Sillimanit iceren gnayslarda feldspat (f), silimanit (ignecikler) ve kirnmzi biotit (b) toplulugunu gosterir

mikrofotograf (X53). Omek, Tamadag ile Koctepe arasnda Kalkanhdag formasyonundan alinmustir.

Aym ornegi daha ayrintih gosteren mikrofotograf (X84). Sillimanit cubuklar, sin - kinematik biiyiimiis

Klinopiroksenlerin yesil hornblende doniisiimiinii gosterir mikrofotograf (X68). Acik renkli kisimlar klino-

piroksen kaliklarim, koyu renkli kisimlar ise yesil hornblendi belirtmektedir. Omek, Caltepe'de Tama-

Sekil 4: Gerileyen metamorfizma sonucu kalksilikatik kayaclarda olusmus aktinolit (a) ve epidotlar (e) gosterir
mikrofotograf (Dogal 1sik, 53). Kesitte ayrica forsterit (f), skapolit (s), kuvars, klinopiroksen (p) kalsit

Photomicrograph exhibiting the sillimanite - bearing gneiss, which is made up of feldspar (f) + sillimanite

(needle-like crysts) + redish biotite (b) assemblage (X53). Specimen was collected from the Kalkanhdag

Photomicrograph showing the same thin section as 1 (X84) Sillimanite needles are seen inside the syn-

Photomicrograph exhibiting the transition from clinopyroxene to green hornblend (X68). White portions

indicate clinopyroxene, and dark areas are of hornblend. Specimen was taken from the Tamadag Forma-

LEVHA 1
Sekil 1:
Sekil 2:
K—feldispat poikiloblasti icinde goriilmektedir.
Sekil 3:
dag formasyonundan alinmistir.
(k) gozlenmektedir. Ornek, Tamadag giineyinde Kalkanhdag formasyonundan derlenmistir.
PLATE 1
Figure 1:
Formation between Tamadag and Koctepe
Figure 2:
kinematically grown K-feldspar poiciloblast.
Figure 3:
tion between Akpmar and Caltepe.
Figure 4:

Photomicrograph exhibiting actinolite (a) and epidote (e) which occurred in calcsilicatic rocks due to

retrogressive metamorphism (Ordinary light, 53). Forsterite (f), scapolite (s), quartz, clinopyroxene (p) and
calcite (k) are also seen in the thin section. Specimen was collected from the south of Tamadag.
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Sekil 1:

Sekil 2:

Sekil 3. ve

Figure I:

Figure 2:

LEVHA 1I

Tamadag formasyonundaki bir mermer bandinda iri kalsit k), granat (g), vollastonit (v), muskovit (m)
ve klorit (granat etrafindaki koyu renkli cidar) toplulugunu gosterir mikrofotograf (X53). Ornek, Akpmnar ile
Caltepe arasindan abmmustir.

K-feldispat (o), plajioklas (pl), kuvars (q), kordiyerit (k) ve kirnizi biotit (b) toplulugundan olusmus
lokokrat gnaysa ait mikrofotograf (X53). Omek, Tamadag ile Kuskalesi Tepe arasmnda Kalkanhdag formas-
yonundan alinmstir.

4 Kordiyeritli (k) kirmuz1 biotitli (b) gnayslara ait mikrofotograf (3; Dogal 151k, 53 ve 4; Polarize 151k,
53). Kordiyeritler ileri de.:.recede sar renkli kloiit ve beyaz mika ile ornatilarak, kendilerine 6zgii psodo-morflar
sekline doniismiislerdir. Ornek, Tamadag'da Kalkanhdag formasyonundan alimmustir.

PLATE II

Photomicrograph of marble of the Tamadag formation (X53). It exhibits large crystals of calcite (k) +
garnet (g) + wollastonite (v) + muskovite (m) + chlorite (as a dark rim around garnet) assemblage. Spe-
cimen was collected from the north of Akpmar.

Photomicrograph of the cordierite - bearing gneiss (X53). It shows K - feldspar (o) plagioclase (p) +
quartz (q) + redish biotite (b) + cordierite (k) association. Specimen was taken from the Kalkanhdag For-

mation between Tamadag and Kuskalesi T.

Figure 3. and 4 : Photomicrographs of the cordierite (k) and redish biotite (b) - bearing gneiss (3; Ordinary light,

53; 4; cross polarizers, 53). Cordierites are seen as their own pseudomorjihous textures, replaced partly by
yellowish chlorite and white mica. Specimen was collected from the Kalkanhdag Formation at Tama-

dag.
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KIRSEHIR MASIFININ STRATIGRAFISI VE METOMORFIZMASI

Piroksen. Tamadag asalanindaki metamorfitlerde iki tip
piroksen goruliir. Bunlardan birincisi idioblastik ve poi-
kiloblastik bliylimiis, dilinimleri arasinda hornblend kalin-
tilarinin gozlenebildigi  klinopiroksenlerdir. Masifin diger
kesimlerinde bunlarin, diopsit - hedenberjit serisine ait ol-
dugu Erkan (1976a) tarafindan saptanmistir. Klinopirok-
senler gerileyen metamorfizma sonucu, yesil hornblendlere
ve aktinolitlere doniigmiislerdir. Bu nedenle yesil amfibol-
ler icinde kalik olarak da gorilmektedirler (Levha I. Se-
kil3). Ayrica, karbonatca zengin kayaglarda diopsit olusu-
muna idioblastik forsteritin de eslik ettigi saptanmistir
(Levha I, Sekil 4). Diger piroksen tiirii ise, ancak kalksili-
katik sistlerde ve piroksengistlerde seyrek rastlanan ortopi-
roksen (2V (+) =75 -80°) dir.

Skapolit. Ksenoblastik - hipidioblastik, yer yer poiki-
loblastik taneler seklinde olup, ciftkirilmasi ytiksektir. Tek-
mineralli yataklar olusturduklarinda, idioblastlari mozayik
doku sergiler. Skapolitler ile parajenez yapan plajioklasla-
rm anortit icerigi % 54 - 70 arasinda degismektedir. Bu so-
nug, Erkan (1976 a, s. 48)'m skapolit olusumu Tlizerindeki
gorustnu destekler niteliktedir.

Vollastonit. Cogunlukla idioblastik latalar seklinde,
sistozite diizlemine kosut dizilmisler ve yer yer kartopu
yapisinda biiylimislerdir. Kristallenme sonrasindaki tokto-
nizma ile biikiilmiis ve kinklesmislerdir. Yaygin olarak po-
lisentetik ikizlenme gosterirler, ve uzunsak kesitleri cogun
egik sonme verir. 2V (-) = 20-30° dir (Levha II, Sekil 1).

Yorenin diger kesimlerinde oldugu gibi vollastonitin,
Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan dokanaklarinda
kontakt metamorfik zon i¢inde de olustugu gozlenmistir. Fakat
kontakt metamorfik vollastonitin optik Ozellikleri rejyonal
olanlarinkinden farklidir. Nitekim Ronner (1958), yoredeki
Skarn zonlarinda saptadigi vollastonitleri paravollastonit olarak
nitelendirmistir.

Granat. Orneklerde idioblast ve hipidioblastlari yer yer
yatak ve mercekler seklinde topluluklar olusturur. Dogal
1sikta renksiz ve hafif sarimtirak pembe renklerde, genel-
likle post - kinematik olarak buyumuslerdir. Kirsehir Ma-
sifi icindeki granatlarin bilegimlerinin, ilerleyen metamor-

fizma kosullarinda nasil degistigi Erkan (1978) tarafindan
aciklanmuistir.

Kordiyerit. Cogun idioblastlar seklindedir (Levha II,
Sekil 2). Ayrnstiklarinda kendilerine 0Ozgii ikizlenmeleriyle
kolayca taninir (Levha II, Sekil 3-4). Kismen klorit ve be-
yaz mikaya donilismils psodomorflar seklindedir. Cogunluk
lokokrat gnayslarda, kirmizi biotit, ortoklas, sillimanit ve
turmalin ile birlikte bulunur. Bu mineralin Kirsehir Masifi
icinde varligi, ilk kez bu caligmada saptanmig olmaktadir.

Sillimanit. Ufak ignecikler seklinde pre-ve sin-tek-
tonik olarak gelismislerdir. Kartopu yapisi gosteren feldis-patlar
iginde helisitik S;- diizlgmlerini yansitirlar (Levha I, Sekil 1).
Yalniz 16kokrat gnayslar i¢inde, kordiyerite oranla daha az
izlenmektedir.

Sfen. Yapraklanma diizlemlerine kosut olarak dizilmis
idioblastlar seklinde gortiliir, ve kayac bilesimine bagimli
olmadan her Ornekte sik¢a karsilagilabilmektedir.

Biotit. Yalniz lokokrat gnayslarda, kirmizi renkli go-
rilliirler (Levha II, Sekil 3-4). Klino ve ortopiroksenlerin
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yaygin olarak izlendigi kalksist ve kalksilikatik sistlerde
bulunmazlar.

Buraya kadar verilen minerallerin, gerileyen metamor-
fizma ile bozunmalar1 sonucu, muskovit, aktinolit, klorit,
epidot ve rutil gibi minerallere sik¢a rastlanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR
[lerliyen Metamorfizma Kosullar1

Yukarida agiklanan -mineralojik ve petrografik ozellik-
lerden, metapelitlerde, Kuvars + K - feldispat + plajiok-las +
kirmizi biotit + kordiyerit + granat +- sillimanit = sfen; kalsist
ve kalksilikatik sistlerde ise Klinopiroksen +- ortopiroksen +
plajioklas (Anso.n0) + kalsit +- skapolit +- vollastonit + granat +-
forslerit + sfen seklindeki mineral topluluklari saptanmigtir.

Bu bulgularin 1s18inda, Tamadag asalanindaki pelitik ve
psamitik kayacglarda sillimanit ile birlikte kordiyeritin gelismis
olmasi, bu yazinin son sekline getirilmesi sirasinda
arastiricinin, Kaman - Kirsehir arasindaki Alioflez Dagi
eteklerinde andalusit + sillimanit parajenezini saptamig
bulunmasi, Kirsehir Masifinin bu kesiminde diigiik basing
metamorfizmasmin egemen oldugunu kanitlamaktadir (Mi-
yashiro, 1973, s. 168 ve 211). Karbonatli kayaglarda vollastonitin
de varlig1 diigtiniildiigiinde, Xco2 =0,5 — 1 Kb. ve T =700 - 800 °
C arasinda varsayilmasi halinde bile litostatik basincin (P; =
P.) 3 kilobar1 asmamis oldugu sonucuna varilir (Winkler. 1976).
Nitekim yorede, orta basing kosulunun varligini1 destekleyecek
distene de rastlanmamuistir.

Tamadag asalaninda kalksilikatik kayaclarda hornblend-
lerin duraysizlasarak klinopiroksene ve seyrek de olsa orto-
piroksene doniigmils olmasi; pelitik ve psamitik kayaclarda
muskovitin tiim bozunarak. silimanit + K-—feldispat para-
jenezini vermesi ve psodoiiniaks ortoklaslarin bollugu, sicaklik
kosulu bakimindan yiiksek amfibolit fasiyesinin asildigini,
Miyashiro'nun (1973) tanimina gore, diisiik graniilit fasiyesine,
Eskola'nin (1961, Winkler, 1976'den) tartistig1 gibi kordiyeritli
grantilitlere ulasildigini belgelemektedir. Literatiirde benzer
durumlar, ortamda suyun varlifina ve diger etmenlere
baglanmakta ise de (Winkler, 1976), inceleme alaninda
kahverenkli hornblendlerin tiimden piroksene dontisememis
olmalari, Kaman grubunun Tamadag'daki
metamorfizmasinin yiiksek amfibolit - diisiik graniilit fasiyes
gecisine dahil edilerek aciklanabilir.

Gerileyen Metamorfizma Kosullari

Yukarida tanimlamalari yapilan mavimsi yesil hornblend,
aktinolit, retrogresif olusuma baglanabilecek mikroklin, sik albit
ikizli veya berrak taze plajioklaslardan baska, K—feldispat ve
kordiyeritten doniigmiis ve sin - kinematik muskovit, benzer
sekilde sikca goriilen klorit, rutil ve epidot, Kaman grubu
icindeki kayaclardan bolgesel olarak gozlenebilmektedir. Bu
mineral doOniliglimlerinin  bazilar1  kugkusuz ~ Baranadag
plitonunun sokulumu sirasindaki sicakliga ve hidrotermal
etkilere baglidir. Ancak, bu minerallerin birbirleriyle ve anag
mineraller ile olan parajenetik iligkileri, muskovit, amfibol ve
bazi opaklarin pre - ve sin - knematik biiylimeleri, tstte
aciklanan ilerleyen metamorfizmanin gerileyen metamorfizma
tarafindan izlenmis oldugunu kanitlamaktadir.
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Gerileyen metamorfizmaya iliskin mineral topluluklari,
bu olayin olasilikla dustik basing kosullari altinda dusiik
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine dogru gelismis
olabilecegi izlenimini vermektedir.

Ayrica, Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan
dokanaklarmda yerel olarak «kontakt metamorfik olusum-
lara» da rastlanir. Ancak, bunlar, yazarin arastirma konusu
disinda kaldigindan incelenmemiglerdir. Kaldiki, Ronner
(1958), Celebi (Ankara) dolayindaki skarn zonlarmin pet-
rojenetik gelisimini ayrintili olarak agiklamistir.

Yazinin ilk gelis tarihi 1.9.1981

Yayima verildigi tarih Ocak 1982.
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Isparta blkluminde (Bati Toroslar) Toros Karbonat
Platformunun evrimi

_Evolution of Taurus Carbonate Platform in Isparta bend (western Taurus)
ALI KOCYIGIT, Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

OZ : Toros Karbonat Platformu igin érnek bir alan olusturan Hoyran neritik karbonat platformu, Liyas sirasinda ve
Sultandagin giliney eteginde, yaklasikk D-B dogrultulu c¢ekim fay1 6zelliginde bir kingin (Hoyran fayi) gelismesiyle bigim
kazanir. Toros Karbonat Platformu'nun, 6zllikle Mesozoyik - Alt Tersiyer sirasinda olusmus drnek istiflerinden biri, Isparta
Biikliimii Kuzey i¢ kenarinda (Hoyran havzasinda) yiizeyler. Istif, GB dan KD ya dogru asmali bir deniz ilerlemesiyle gelismis
tipik neritik karbonatlardan kuruludur. Ust Triyas - Ust Liitesiyen araliginda siireklilik sunan istif, Maestrihtiyen'e degin
yalnizca litoral neritik o6zellikli karbonatlarla temsil edilirken, Maestrihtiyen - Ust Liitesiyen sirasinda, ayn: zamanda;
yerel pelajik fasiyes de gelismeye baslar. Tortullasma, en sonunda, bir fligfasiyesiyle sonlanir. .

Maestrihtiyen'e degin durayli, sig denizel bir havza olan platform, ilkin Maestrihtiyen'de, diisey devinimlerle bu
ozelligini yitirmeye baslar. Daha sonra, egemen olarak cekme gerilimi ve araya giren iki kisa siireli sitkisma gerilimiyle,
platformun parcalanmasi giiniimiize degin siirer. Ust Liitesiyen sonundaki ilk sikisma evresiyle Anzh ofiyolitli karisigt
platform tizerine yerlesir ve platformun KKD kesimleri ytikselmeye baglar. Bu yiikselme Alt - Orta Oligosen boyunca siirer ve
deniz GGB ya (Isparta, Burdur ve Denizli yoreleri) dogru geriler. Orta Oligosen sonundaki ikinci stkisma evresiyle,
calisjma alani timiyle karasallasir ve yerel ekaylar geligirr Orta Oligosen sonundan giinlimiize degin, normal blok
faylanma tarafindan denetlenen Isparta Biikliimii kuzey i¢ kenarinda, riftlesmenin bolgesel yiikselme, faylanma ve
volkanizma gibi evreleri gelisir. Tektonik etkinlik, normal blok faylanmanin denetiminde giiniimiizde de siirmektedir.

Diger taraftan, Toros Mesozoyik - AltTersiyer Karbonat Platformu, genel olarak, Afrika Arap Platformu'ndan farklidir ve
Antalya Naplarinin D'dan B'ya dogru yerlesmis oldugu soylenebilir.

ABSTRACT : Hoyran neritic carbonate platform which is a typical area for Taurus Carbonate Platform is initiated to
develop by the formation of an E - W trending gravity fault, which called Hoyran fault, at southern foot of Sultandag
during Lias. One of the characteristic sequences of Taurus Carbonate Platform which formed, in especially, during:
Mesozoic to Low Tertiary is exposed on the northern internal margin of Isparta Bend (Hoyran Basin). The sequence is
composed of typical neritic carbonates deposited by a transgressing sea in overlap character from S W toward NE. Although the
sequence, which is continuous from Upper Triassic to Upper Lutetian, is represented by only littoral to neritic.
carbonates up to Maastrichtian, pelagic facies also initiates to deposite locally between Maastrichtian and Upper
Lutetian. Ultimately, deposition is ceased by the formation of a flysch facies.

The platform, which was a stable, shallow-marine basin of deposition by Maastrichtian, is first initiated to destruct
by vertical movements during Maastrichtian. Afterwards, the destruction is continued by predominantly tensional stress and
intervening two compressional stress with short duration, up to the present day. Arizh ophiolitic melange is emplaced on
-platform by the first compressive orogeny at the end of Upper Lutetian, and north and northern parts of platform start to
uplift. The uplifting is continued during Lower to Middle Oligocene time, and sea goes backwards south to southwestward
(Regions of Isparta, Burdur and Denizli). The study area is complately emerged by the second (compressional phase at the
“end of Middle Oligocene, and local thrusts are formed. Some phases of rifting, such as regional doming, faulting and
volcanism are developed on the northern internal margin of Isparta Bend controlled by normal block - faulting from
~Middle Oligocene to the present day. The tectonic activity is also being continued under the control of normal block - faulting
in the present day.

‘ On the other hand, Taurus Mesozoic to Lower Tertiary Carbonate Platform is mostly different from Africa to
Arabic Platform, and it may be thought that. Antalya Naps might have been emplaced from E to W.




16
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Alp Kusagr gozoniine alindiginda, en batida Kuzeybati
Afrika'da Morocco'dan baslaylp, doguya dogru sirastyla Si-
cilya, Apenninler, Giiney Alpler, igbat1 Karpatlar, Dis Di-
naridler, Dig Hellenidler ve Toroslar boyunca, Ozellikle Me-
sozoyik yash karbonatlarin egemen oldugu bir karbonat
platformu uzanmaktadir. Gliniimiizde, sozii edilen bu Me-
sozoyik yaslh karbonat platformu, Tetiz Okyanusu'nun gliney
kita kenarit olarak benimsenmektedir (Laubscher ve Ber-
noulli, 1977). Genelde bu kusak boyunca, Toroslar disinda
hemen hemen tiim yorelerde, ofiyolitli seri, kusagin kuze-
yinde yeralmaktadir. Toroslar'daki bu kuraldisi .= (istisna)
durum, Antalya - Kibris - Hatay ofiyolitli dizilerinin giiney
kokenli olabilecegini, bagka bir deyisle, «Tetiz Okyanusu'-
nun Dogu Akdeniz yoresinde, her ikisi de okyanus kabugu-
na sahip iki kola ayrilmigs oldugu» seklindeki varsayimin
onerilmesine neden olmustur. (Horstink, 1971; Dumont ve
digerleri, 1972; Monod ve digerleri, 1974; Biju - Duval ve
digerleri, 1977; Yimaz ve digerleri, 1981). Sorun giincelligi-
ni stirdirmekte olup, kesin bir coziime kavusmamistir.

Diger taraftan, ofiyolitli dizilerin tek ve kuzey kokenli
oldugu, bagka bir deyisle, Tetiz Okyanusu'nun Dogu Akde-
niz bolgesinde tek bir uzanim sergiledigi ve Toros Karbo-
nat Platformu'nun da Afrika - Arap Platformu ile benzer
ya da ayni kaya birimi ve iligkilerini sundugu, bir baska
varsayim olarak Onerilmistir (Ricou, 1980; Giiveng, 1981).

Levha tektonigi acisindan, tabaninda okyanusal kabugu
olan bir havzada levha sinirlarinin (okyanus ici sirtlar, yitim
kusaklar1 ve doniisim faylari) farkli taraflarinda yeralan
kaya birimleri kayatiirii ortam ve fosil icerigi yontinden kesin
ayricalik gosterir. Ancak bir yay gerisinde gelismis kenar
denizi havzalarinda ya da Atlantik tiiri kita kenarlarinda,
platform kayalariyla okyanusal havza kayalar1 arasinda bir
gecis sozkonusu olabilir. Dolayisiyla, Anadolu levhacigr ile
Afrika - Arap levhasi arasinda Mesozoyik'te gelistigi varsayilan
Tetiz Okyanusu'nun giiney kolunun, yukarida belirtilen
ozellikte bir havza olmasi beklenir. Ancak, bugline degin,
Toroslar'da, karbonat platformu ile okyanusal tortullarin
normal stratigrafik iligki sundugu kesin bigimde ortaya
konamamis olup, yalnizca, Toros Karbonat Platformu
kayatiirlerinin benzer oluglarindan soz edilmektedir (Ricou,
1980 Giiveng, 1981). Bununla birlikte, Toros Karbonat
Platformu'nun, daha sonra kisaca deginilecek olan genel
ozellikleri gozoniine alindiginda, sozi edilen benzerligin ¢cokca
doyurucu oldugu séylenemez. Toroslar'da, Karbonat Platformu
ile okyanusal havza ¢okellerinin birbirlerine yanal ge¢islerinin
kesin olarak gozlenemeyisi ise, iki nedene bagli olabilir: (1)
Boyle bir gecis hi¢ yoktu ve dolayisiyla Anadolu plakacidi ile

Afrika - Arap plakasi Mesozoyik sirasinda bir biitiindii; (2)
Mesozoyik sirasinda Afrika - Arap Platformu ile Anadolu
levhacigt arasinda, okyanus kabugunun olusabildigi bir

kenar denizi havzasi geligmis olup, Toros Karbonat Platformu
ile okyanus havzasi tortullar arasinda sdzkonusu yanal gecis
vardi, fakat okyanus kabugunun platform tlizerine yerlesimi
sirasinda bu  iligki bozulup yokoldu ya da gizlendi.

Kisaca, Toros Karbonat Platformu, Mesozoyik sirasinda,
Afrika - Arap Platformu'nun bir pargasi olup (?), dolayisiyla
Antalya - Kibris - Hatay ofiyolitli dizileri kuzey kokenlidir; ya
da Mesozoyik sirasinda, Toros Karbonat Plat-
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formu, Afrika - Arap Platformu'ndan bagimsiz olarak ge-
lismistir (?), bagka bir deyigle, ikisi arasinda bir kenar de-
nizi (Tetizin gliney kolu) uzanmaktayd: (?).

Yazi, Toros Karbonat Platformu'nun, Triyas - Ust Lii-
tesiyen araliginda stirekli istif sunan 6rnek bir yerinin (Isparta
Blklimii kuzey i¢ kenar1) tanitimini, burada karbonat
platformunun, Mesozoyik - Alt Tersiyer sirasindaki evrimini
tasarimsal model ¢izimlerle aciklayarak, yukarida deginilen
sorunlarin ¢6zlimiine katkida bulunmay1 amaclar.

TOROS KARBONAT PLATFORMU'NUN TANIMI VE GE-
NEL OZELLIKLERI

Batida Mandalya Korfezi dolayindan baslayip, doguya dogru
diizensiz biikliimler  yaparak Beydaglari, Barladag,
Kilinglagindagi, Hoyran golii yoresi, Anamas daglari, Akseki,
Silitke, Belemedik - Aladag - Tufanbeyli ve Munzurdaglari
boyunca uzanir. Degisik boyutlu pencereler biciminde (Ricou,
1980) gozlenen ve egemen kayatiirii genelde sig denizel ozellikli
Paleozoyik - Mesozoyik ve Alt Tersiyer yasli karbonatlardan
olusan  yiizlekler Toros Karbonat Platformu olarak
adlandirilmistir  (Sekil 1). Aym kusak, «Toros Kirectasi
Ekseni» (Ricou, 1980) ve paleocografik bolge anlaminda, «Tetiz
yiikseltisi  gliney yamacr» (Gliveng, 1981) olarak da
adlandirilmistir. ‘

Genelde goreceli otokton (para - otokton) oOzellikte olan
Toros Karbonat Platformu, degisik jeoloji zamanlarinda, kisa ya
da uzun streli stratigrafik bosluklar sunmakla birlikte, yukarida
belirtilen dagiim alaninin birbirinden uzak ya da yakin farkli
alanlarinda, Kambriyen 6ncesinden Ust Eosen'e degin degisik
yas ve Ozellikte kayatiirlerinden olusmus istifler sunar
(Blumenthal, 1944, 1947, 1956; Ketin, 1964; Demirtasli, 1967, 1973;
Graciansky, 1968; Martin. 1969; Haude, 1969; Brunn, 1974;
Dumont ve Kerey, 1975; Ozgiil, 1976; Monod, 1977; Poisson;
Demirkol, 1977; Gedik ve digerleri, 1979; Yal¢in, 1980; Ricou,
1980). Bu istifler icinde gozlenen stratigrafik bosluklar ise, 6rnegin
Orta Amanoslarda Kambriyen tabani, Orta Siliiriyen - Ust
Devoniyen arasi ve Triyas'in tabaninda (Yalgin, 1980); Tufanbeyli
dolayinda Alt Ordovisiyen - Siliiriyen, Triyas - Doger, Malm -
Senoniyen - Liitesiyen arasinda (Ozgiil, 1976); Mut - Silifke - Er-
menek dolayinda Ordovisiyen - Silliriyen, Siliiriyen - Orta
Devoniyen ve Triyas - Ust Jura arasinda (Gedik ve digerleri,
1979); daha batida Sultandag'da Alt Ordovisiyen - Devoniyen,
Karbonifer - Permiyen, Permiyen - Orta Triyas ve Ust Triyas -
Malm arasinda (Demirkol ve digerleri, 1977); Egridir dolayinda
Kambriyen Devoniyen ve Karbonifer -Triyas arasinda (Dumont
ve Kerey, 1975); Seydisehir yoresinde Ordovisiyen - Triyas ve
Triyas - Ust Jura arasinda (Monod, 1977); Homa - Akdag'da
Paleozoyik - Liyas arasinda (Oztiirk, 1981); Milas - Tavas
bolgesinde Ust Jura - Ust Kretase arasinda (Ozgiil, 1976);
Bodrum ve Karadag cevresinde Permiyen - Triyas arasinda ve
Antalya batisindaki Tahtalidag'da Permiyen'in tabani ve
Turoniyen'in tavaninda (Brunn ve digerleri, 1971) gozlenmistir.
Gortldugi gibi, Toros Karbonat Platformu'ndaki stratigrafik
bosluklar, genel olarak Ust Karbonifer ile Alt Triyas'a
rastlamaktadir. Bu bakimdan Mesozoyik transgresyonu,
Toroslar'da 6nemli bir paleocografik gelismedir. Karbonat
platformunun diger 6zellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir
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Sekil 1 : Toros Kusagi yar1 otokton platform sedimanlarinin dagilimi ve biiylik yapisal ¢izgileri gosterir harita

(Adamia ve digerleri,

1980'den yalinlastirilmistir).

1. Caligma alani; 2. Toros Kusagi yar1 otokton platform

Figure 1

sedimanlari; 3. Toros Kusagi yaklasik siniri; A. Ananias Daglari, AD. Aladaglar; AS. Akseki; B. Barladag; BD.
Beydaglari; BL. Belemedik; H. Hoyran golii dolayi; K. Kiliglagin Dagi; M. Munzur Daglari; MK. Mandalya Korfezi.

Map showing the distribution of para - autochthonous platform sediments of Taurus Belt and main sfiuc-

tural lines (Simplified from Adamia and others,

form sediments of Taurus Belt; 3.
Aladaglar; AS. Akseki; B. Barladag;

Approximate boundary of Taurus Belt;
BD. Beydaglari;

1980). 1. Studied area; 2. Para - autochthonous plat-
A. Anamas Mountains; AD.
BL. Belemedik; H. Region of Hoyran Lake; K. Ki-

linglagin Mountain; M. Munzur Mountain MK. Gulfof Mandalya.

1) Genel olarak, Toroslar'da Paleozoyik yash birimler
iizerine, Triyas - Ust Liitesiyen yash bir Mesozoyik - Alt Ter-
siyer istifi uyumsuzlukla (diskordan olarak) gelmektedir.
Toros Karbonat Platformu'nun Kambriyen oncesinden Tri-
yas'a degin olan ¢oOkélleri, diisiik dereceli bolgesel bagkala-
sim gecirmis kirectasi, seyil, kumtasi, cakiltast ve kuvarsit
olup, platformun asil sig denizel kokenli karbonatlari Ust
Triyas - Ust Liitesiyven araliginda ¢okelmistir. Toros Kar-
bonat- Platformunu tektonik olarak iistleyen ve degisik or-
tamlart 1ralayan kaya topluluklart (Toros ofiyolitli karisi-
81) ve onlar1 da Orten geng Neojen cokelleri biryana bira-
kilirsa, platformun Ust Liitesiyen hatta Ust Miyosen'e de-
gin, yer yer. karalasan kesimleri disinda, genel olarak sig
bir denizle kapli oldugu, bu platformda yiizeyleyen kayatiir-
lerinden kolayca anlasilir. Diger taraftan sig ve derin de-
niz tortullart arasinda sistemli, normal iliskili ve biiyiik bo-
yutlu dokanaklar c¢izmek hemen hemen olanaksiz olup, iki
fasiyes arasi genellikle tektonik iligkili ve derin deniz fasi-
yesleri ¢ogunlukla dar canaklara Ozgiidiir.

2) Toros Karbonat Platformumda, Mesozoyik
gresyonunun tabani Alt Triyas - Malm

trans-
arasinda degisir.

3) Tuim tranégresif serinin tabani, Ozellikle Triyas ve

Liyas'da kirintililarla baslar.

4) Tium Mesozoyik istifinin egemen kayatiirii sig deniz
kokenli karbonatlardir.

5) Platform tortullarinin degisik stratigrafik dﬁzeylerind@"le'
(Devoniyen, Senoniyen'in tabani ve Akitaniyen'in tabaninda)
boksit olusumlariyla simgelenen ¢okelmezlikler (diyastemler)
ayirtman bir dzelliktir.

6) Doger - Malm 51ra§1nda diyaba'z, yastik lav ve dasit
kayalarinin dayk ve silleri karbonatlara eslik eder.

7) Liyas sirasinda, Tetiz o‘kyanusunun gliney kita ke-
narina 0zgl bentik foraminiferalardan Orbitopsella karbo-
natlar i¢inde yaygindir.

8) Ust Triyas-Jura sirasinda Ammonitiko - Rosso fa-
siyesine sik sik rastlanilir.

9) Ust Jura - Liitesiyen araliginda degisik yorelerde ve dar
canaklar biciminde yiizeyleyen Calpionella'li ¢ort yumrulu-
bandli ve Globotruncana'li ¢gamurtaslariyla temsil edilen derin
deniz fasiyesine rastlanilir.

10) Ust Triyas-Ust Jura, Senomaniyen - Maestrihtiyen
ve Paleosen - Liitesiyen sirasinda ¢ resif fasiyesi geligmis
olup, bunlardan Senomaniyen - Maestrihtiyen arali-§inda
gelisen ve kiy1 resifi 6zelliginde olani en yaygini ve tiim giliney Alp
kusaginin ortak 6zelligidir (Laubscher ve Bernoulli, 1977; Kogyigit,
1981).

11)  Mesozoyik - Alt  Tersiyer istifi,
icerikli olistosrom - Tiirbidit tird flisle

yer yer yastik lav
sonlanir ve Toros
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ofiyolitli karigig1 tarafindan tektonik bir dokanakla
ustlenir.

(12) ‘Toros Karbonat Platformu'nun yer yer Ust Jura
ve Maestrihtiyen'de normal blok faylanmaya ugramis oldu-
gu gozlenir.. S

« 13) Toros ofiyolitli karigigi, Toros Karbonat Platfor-
mu iizerine Maestrihtiyen sonu Paleosen bagi, Liitesiyen so-
nu ve Burdigaliyen sonunda olmak tiizere li¢ ayr1 evrede yerlesmis
olup, ozellikle son iki yerlesim asamasinda, otokton karbonat
platformu ekaylanarak ilksel konumunu (otokton ozelligini)
yitirip yari1 otokton dzellige biirinmistir.

14) Platformun giiniimiizdeki yerbicimi, genel . olarak
Oligosen sonunda baglayip giuniimizde de sirmekte olan
neotektonik olaylarla olugmustur.

15) Toros Karbonat Platformu ile Afrika - Arap Platformu
arasinda Paleozoyik sirasinda daha cok, Mesozoyik -Tersiyer
sirasinda ise daha az benzerlikler vardir (Beydoun, 1977; Neev ve
Ben -Avraham, 1977; Shazly, 1977).

STRATIGRAFI -

K

-Caligma alaninin ayrintili stratigrafisinden cok, anlamayi
kolaylastirmak amaciyla, karbonat platformunun evrimi
sirasinda olusmusg kayabirimleri, onlari temsil eden

kayatiirleri ve kayabirimleri arasindaki stratigrafi ve ‘“yapi
iligkileri, yalinlagtirilmig sematik bir kesit lizerinde, yalnizca ad _
ve stratigrafik simgeleriyle verilecektir (Sekil 2). Platformun
temelini olugturan Sultandede Formasyonu disinda (Demirkol,
1977), tim formasyonlar yazar tarafindan ayirtlanmis ve
adlandiriimistir.

Mesozoyik karbonat platformu, en altta, disiik derece-
li bagkalagim gegirmis Ust Kambriyen - Alt
yash metamorfitlerle temsil edilen Sultandede Formasyonu
(Demirkol, 1977) iizerine kurulur ve Jura transgresyonuyla
Sultandede Formasyonumu uyumsuz olarak tstleyen,  Li-
yas'dan Maestrihtiyen sonuna degin siirekli bir dizilim gos-
teren, kalin fakat tekdiize olmayan bir karbonat istifiyle temsil
edilir. Bu istif, altta siyah renkli kirectasi ve dolomitlerden olusan
Liyas - Doger yasli Kocakaya formasyonuyla baslar, liste dogru
sirasiyla Algli ve oolitli kiregtaslarindan olusan Malm yagh Ergenli
formasyonu; gri - beyaz renkli dolomit mercekleri iceren, kalin
katmanli, Alt Kretase yash Eskigencali formasyonu; resif al
kirectaslarindan olusan Ust Kretase yash Kiliclihan formasyonu;
beyaz - pembe - kirmizi - sar1 renkli, plaket, ¢ortlii pelajik
kiregtaglarindan olusan Cigdemtepe formasyonuyla siirer.
Senozoyik, Cigdemtepe formasyonu lizerine uyumlu olarak gelen
degisik kayatiirleriyle temsil edilir. Altta, Cigdemtepe ve
Kiliclihan formasyonlariyla diisey gecisli bazan da tektonik iligkili,
alt diizeyleri bregli, Alg'li, Tist dlizeyleri Nummulitesli resifal ve ince
katmanli pelajik kirectaglarindan olusan Paleosen - Orta Eosen
yashi Yukaritirtar formasyonuyla baglar. Bunun, {izerine yine
uyumlu olarak, flig fasiyesiyle temsil edilen Liitesiyen yash Derekoy
formasyoru gelir. Buraya degin sézii edilen Liyas - Ust Liitesiyen
arasinda sireklilik sunan istif Hoyran grubu olarak adlanmistir.
Hoyran grubu bir taraftan Arizli ofiyolitli karisifi tarafindan
tektonik olarak; diger taraftan da kalin katmanl,

Ordovisiyen
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Sekil 2 : Inceleme alanindaki jeoloji birimlerinin stra-tigrafik

ve tektonik iligkilerini gosterir sematik kesit
( o6lgeksiz). SR. Sardiyen Dagolusum evresi; Xi.
Beysehir - Hoyran siiriiklenimi; P. Pireneen

Dagolusum evresi; SV. Saviyen Dag-

¢ olusum evresi; R. Rodaniyem Dagolusum evre-
si; COs. Sultandede formasyonu; Jk. Kocakaya
formasyonu; Je. Ergenli formasyonu; Ke. Es-

- kigencali formasyonu; Kk. Kilighhan formas-
yonu; K¢. Cigdemtepe formasyonu; Ty. Yuka-
ritirtar formasyonu; Td. Derekdy formasyonu;
Ao. Arnzh ofiyolitli karisigi; Ta. Akcakdy for-
masyonu;. Tk. Kizilcik formasyonu; Qal. Aliiv-
yon; MTh. Hoyran grubu.

Figure 2 : Schematic section illustrating stratigraphic and

Tectonic relations of geological units in investigated area (not

to scale). SR. Sardinian orogenic phase; X1. Beysehir - Hoyran
overthrust; ‘ _

P. Pyreneean orogenic phase; SV. Savian ero-

- genic phase; R. Rhodanian orogenic phase;

COs. Sultandede formation; - Jk.- Kocakaya for-
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mation; Je. Ergenli formation; Ke. Eskigencali
formation; Kk. Kiliglihan formation; K¢. Cig-
. demtepe . formation; Ty. Yukaritirtar formati-
on; Td. Derekoy formation; Ao. Arizh ophioli-
tic mélange; Ta. Akcakdy formation; Tk. Ki-
zileik formation; Qal. Alluvium; MTh. Hoyran
group.

karbonat cimentolu cakiltasindan olusan, Alt - Orta Oligosen
vaslt, dagolusum sonu (postorojenik) bir molasla temsil edilen
Akgakoy formasyonuyla agisiz uyumsuzlukla ustlenir. Daha
sonra ise, birbirleriyle yanal ve diigey gecisli cakiltasi, tiif,
aglomera, 16sitit ve killi kirectasiarindan olusan karasal, Ust
Miyosen - Pliyosen yash Kizilcik formasyonu, yukarida sozi
edilen tiim kayabirimlerini agili uyumsuzlukla iistler.

-

KARBONAT PLATFORMUNUN EVRIMI

Sultandede Formasyonu metakuvarskumtasi, metagro-
vak, fillit, kloritsist, klorit - serizit - kuvarssist, mikagist ve
mermerlerle temsil edilmekte olup, kuvars, klorit, albit ve
muskovit gibi mineral toplulugu icerir. Formasyonu temsil eden
metamorfitlerin, duraysiz bir selfte ¢okelmis kuvars-kumtasi,
grovak, miltagi, marn ve bunlar i¢inde ince arakatman ya da
mercekler bi¢ciminde yer alan kirectaglarinin, distik dereceli
bolgesel  bagkalasima  ugramalari  sonucu  olustugu ve
Kaledoniyen dagolusum devinimleriyle (olasilikla Sardiyen
evresi) kivrimlanip karasallastigi sOylenebilir.

Calisma alaninin KD kesiminde temeli Ust Kambriyen
- Alt Ordovisiyen yagh Sultandede Formasyonu (Sekil 3A)
olusturmasina karsin, guney kesimde yash temel goz-
lenememistir. Buna karsin, caligma alani disinda Barladag'-
da ve daha gilineyde Egridir golii GD sunda, Jura yash ki-
rectaglart Triyas yash dolomitler tizerinde uyumlu olarak
yer alir (Brunn ve digerleri, 1971). Alttan uste dogru cakil-
tasi, kumtasi, seyil, marn, kiregtast ve dolomitlerle temsil
edilen Triyas ise, Egridir goli GD sunda Paleozoyik iizerine
acilt uyumsuzlukla gelir (Dumont ve Kerey, 1975). Me-
sozoyik transgresyonu komsu bolgelerde Alt Triyas - Ust
Jura arasinda degisik zamanlarda olmustur. inceleme ala-
nimizda ise, Liyas'da baslamistir. Temelin iyi bir sekilde
gozlendigi Sultandagin GB eteginde, Hoyran grubunun en
alt birimini olusturan ve kuvars¢a zengin, demirli Liyas
yash cakiltagi - kumtagst ile temsil edilen Karatag tyesi, Sul-
tandede Formasyonu tUzerine ac¢ili uyumsuzlukla gelir (Se-
kil 3A). Buna karsin, giineyde ve inceleme alanimiz diginda,
Paleozoyik yash temel Alt Triyas yash cakiltast - kumtagi
diizeyi ile acili uyumsuzlukla ustlenir ve seri Uste dogru
Mesozoyik boyunca siireklidir. Bu durum, Mesozoyik trans-
gresyonunun GGB da Triyas'da baslayip, KKD ya dogru
asmal1 olarak yavas yavas ilerledigini ve denizin inceleme
alanimiza, Ozellikle KD kesimine Liyas'da, GB Kkesimine ise
daha once erigmis oldugunu gosterir (Sekil 3A). Cilinku, ca-
lisma alaninin GB kesiminde birimlerin tabaninda Liyas
yash dolomitler yiizeylemekte, buna karsin daha yash temel
gOzlenememektedir.

Liyas'da baglayan transgresyonun ilk {riini olan Ko-
cakaya formasyonu, Ust Kambriyen - Alt Ordovisiyen yasli
Sultandede Formasyonundan olusan temel Uzerine yer yer
ince, kirmizirenkli, kuvarsca zengin demirli rudit ya

~ formasyonunun
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da kii¢lik boyutlu bilegenlerden - olusan c¢akiltagi; hazan da
“dogrudan oobiyosparit, dolomit, oobiyomikrit, dolomitli mik-
rit, bres yapili - yumrulu oosparitle gelip, tortullanma, ayni
birimlerin ardalanmasi ya da diisey ve yanal gegisleriyle:
sirmiistiir (Sekil 3A).- Formasyon ayrica, taban diizeylerin-
de diyabaz silleri kapsarken, neritik bir ortami 1ralayan fo-
silleri de icermektedir. Bu bulgu ve gozlemler, Kocakaya
birdenbire bir transgresyonla olusmaya
baglayip, sig, sicak ve calkantili denizel bir ortamda (litoral -
neritic) cokelimini siirdirdigiinii gostermektedir. Diger
taraftan Liyas transgresyonunun baslangicinda, Sultandagin
giiney kenari boyunca olusan bir kirikla (Sekil 3A, HF : Oligosen
sonunda yeniden gencleserek gliniimiize degin diri kalan ve
Beysehir - Yalvag ¢okiintli alaninin gelisimine neden olan verev
atimli gekim fayr) Sultandag taban blok olarak yiikselirken, ¢oken
tavan blogu da tiim Mesozoyik boyunca neritic karbonat
platformu olarak belirginlesen Hoyran havzasini
sekillendirmistir (Sekil 3A). Bu fayin diriligi bircok yerbilimci
tarafindan da 6nceden bilinmektedir (Ketin, 1968; Blumenthal,
1947). Kiriktan ¢ikan bazik akintilar, c¢okelmekte olan
karbonatlar arasina yayilarak silleri olusturmus; cok sig olan
denizin kiy1 ¢izgisinin ilerleyip gerilemesine kosut olarak, zaman
zaman gerceklesen cok kisa siireli karasallasma anlarinda da
diyabazlar giinlenmeye ugramislardir.

Cok zengin olan fosil icerigiyle ayirtman bir nitelik kazanan
Malm yash Ergenli formasyonunun Lamellibranchiata,
Gastropoda, Echinoidea, Bryozoa kabuk ve diken pargalari
kapsamasi yaninda Textularidae, Miliolidae, Valvulinidae,
Protopeneroplis, Kurnubia, Kilianina, vb. bentonik
foraminifera ile Cayeuxia, Polygonella, Thaumatoporella,
Clypeina, Salpingoporella gibi Algler icermesi ve degisik
litofasiyeslerden (dolomit, dolomitli mikrit, kalkarenit, Algli
biyomikrit, oobiyopelsparit, oobiyosparit) kurulu olmasi onun,
sig, sucak, diisiik - orta enerjili, litoral - neritik denizel bir
ortamda ¢okeldigini belirler (Sekil 3A). Taban diizeyi disinda,
dnceki formasyonlarla, benzer litofasiyeslerden olusan, neritik -
bentonik fosil igerikli ve Alt Kretase yash Eskigencali
formasyonunun da benzer Ozellikli bir denizel ortamda
¢Okelmesine karsin, foraminifera icermeyen fakat Chara ve
Ostracoda'll biyomikritlerdeji olugan alt diizeyleri ise, Jura sonu
ya da Alt Kretase baglarinda, havzanin sinirli platform (Wilson,
1975) ozelligine biirtindiigiini belgeler (Sekil 3B).

Alt Kretase'de olusmus kit fosilli fakat iyi ve kalin katmanli -

bankli Eskigencali formasyonuna karsin, Senomaniyen'den
baslayarak resifal kirectaglariyla temsil edilen Kiliclihan
formasyonunun olusmaya baglamasi ve onun c¢oSun

katmanlanmasiz, bazan 3 - 4 m. kalinliginda bankli, bol Rudist,
Lamellibranchiata, Echinoidea, Gastropoda, Alg, Bryozoa
parcalar1 kapsiyan biyolit, siyah renkli dolomit, dolomitli mikrit,
Miliolidae'li biyomikrit, yer yer oosparit ve kalkarenit gibi
litofasiyeslerden kurulu olmasi, ortamin yer bi¢cimi bakimindan
degismemesine karsin, canli yasami icin daha elveriglilik
kazandigimi gosterir. Diger taraftan, formasyonun Miliolidae,
Alveolinidae, Orbitolinidae, Rotaliidae, Ostracoda yaninda
Aeolissaccus kotori Radoicic ve Thaumatoporella
parvovesiculifera Raineri gibi yesil Algler icermesi, resif ardi acik
bir platformu (Wilson, 1975) simgelerken, beyaz - sar renkli,
katmanlanmasiz, hemen tiimiiyle Alg ve Rudist'lerden olusmus
ve bazan dolomitlerle
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ardalanan biyosparitler de asil resif kusagini belirtmektedir
(Sekil 3C). Buna karsin, Pseudolithothamnium albium Pfender
gibi kirmiz1 Alg, Dicyclina schlumbergeri Munier - Chalmas,
Cuneolina pavonia d'Orbigny, Orbitoides tissoti Schlumberger,
Valvulammina ve Textularidae iceren Rudist ve Alg kapsamli
bregler ile biyosparitlerin, denizalt1 kaymalariyla oli1§mu§ resifal
kiregtasl olistostromlar1 igeren c¢amurtaglarina yanal gecisi
yerine, onlarla tektonik dokanakli olmasi, resifin, resif yamaci ve
resif ilerisi kusaklarinin gelisemeden tektonik kesintiye
ugradigini simgelemektedir. Ozetle Kiliglthan formasyonunun,
dolomit ve bol Alg'in varligiyla belirlendigi gibi, sicak, ¢alkantili,
litoral - neritik 6zellikli denizel bir ortamda olusmus, fakat resif
"yamaci ve resif ilerisi kusaklan normal konumunu ka-
zanamadan tektonik olarak kesintiye ugramig bir kiy1 resifidir
(Sekil 3D).

Kisaca, gerek fosil icerigi, gerekse litofasiyeslerden an-
lagilacag gibi, Liyas, Doger, Malm, Alt Kretase, Senomaniyen ve
Alt Senoniyen boyunca Hoyran havzasi, ornek bir neritik
karbonat platformu olarak kalmig, buna karsgin Ust
Senoniyen'de (Maestrihtiyen'de) olan yerel duraysizlikla ilk
¢okmeler (kismen blok faylanma) sonucu Anzli ve Baskdy
cukurluklart (derin deniz c¢anagi) olugmustur. Bu ilk yerel
~duraysizlik, Toros Karbonat Platformu'nun orta ve dogu
kesimlerini denetimi altina alan, Maestrihtiyen ve Paleosen'de
stratigrafik kesilmelere ve biiylik yapisal degismelere (ofiyolitli
karisigin ilk yerlesme evresi) neden olan sikigma tiirti gerilimin
(Laramiyen Dagolusumu) (Kogyigit, 1975; Demirtaslt ve
digerleri, 1973; Calapkulu, 1980; Tekeli, 1980; Ricou, 1980). Bati
Toroslar'da ¢ekme  gerilimiyle dengelenmesi bi¢iminde
yorumlanabilir. Boylece Senomaniyen'de baslayip
Maestrihtiyen'e degin tiim havzada olusumunu siirdiiren resifal
kiregtaslar1 (Kiliclihan formasyonu), Maestrihtiyen'de yerel
olarak kesintiye ugramisg ve onlarin yaninda, planktonik fosilli
biyomikritler de (Cigdemtepe formasyonu) olugmaya baglamistir
(Sekil 3D). Duraysizlik stirerken, canak yamacindaki hizli egim
degisimiyle cekim kaymalar1 baglamig ve resif yamacindan, derin
deniz canaklarinda ¢oOkelmekte olan c¢amurtaslart icine,
olistostromlar bi¢ciminde kaymalar olmustur. Bununla birlikte,
Liyas'da bagliyan neritik karbonat platformunun olusumu
Maestrihtiyen'de de, tiim havza boyunca olmasa bile, yerel
olarak stirmuistur.

Maestrihtiyen'de basglayan duraysizlik, Palgosen ve Alt
Eosen boyunca yeginlik kazanarak stirmiis, buna kosut olarak da
Baskdy ve Arizli gukurlar giderek derinlesmistir. Diger taraftan
derin deniz g¢anaklari arasinda ve disinda kalan alanlar ise
gittikge  siglasmustir  (Sekil 3E). Zengin Nummulites,
Miscellanea, Alveolina, Kathina, Cuvillierina, Assilina,
Ranikothalia, Discocyclina, Actinocyclina gibi kalin karbonat
kabuklu Foraminifera'lar yaninda asil resif yapici bentonik
kirmizi Alg'lerden Distychoplax, Lithophyllum ve Solenomeris,
yesil Alg'lerden Ovulites iceren resifal 6zellikli karbonatlardan
kurulu Tekke tyesi, sozii edilen sig bolgelerin, agik deniz
etkilerine acik, sig (gel - git ici ve tabanindan 100 m ye kadar
derinlikte), sicak, normal deniz tuzlulugunda, disiik - orta
enerjili, litoral - neritik oOzellikli bir ortam oldugunu
belgelemektedir (Sekil 3E). Zengin kiy1 fosili igeren, yakinsak
tiirbidit arakatmanli, ¢ortlii, pembe - sar1 - yesil renkli, plaket,
Globorotalia gibi planktonik fosilli, pelajik biyomikritlerden
kurulu

KOCYIGIT

Baskoy iiyesi ise, olusum ortaminin, yogunluk akmalarinin
egemen oldugu derin ve duraysiz denizel bir havza (kita
yamaci, Bagkdy ye Arnzli ara havzalarinin gelisimi) oldu-
gunu belirlemektedir.

Duraysizlik, Liitesiyen'de son derece artmis ve Liyas'-
dan baglayarak Maestrihtiyen'e. degin tiim Hoyran havzasi
boyunca degismeden kalan neritik karbonat platformu, Ma-
estrihtiyen'deki ilk duraysizlikla ara havzalara boliinmiis,
Liitesiyen'de ise, BagskOy ve Arzli ara havzalari arasindaki
bir esik disinda, hemen hemen tiimiiyle, flig 6zelligindeki
Kiiglikkabaca iiyesinin ¢okeldigi, derin denizel Ozellikli bir
ortama (kita yamaci - kita yiikselimi) donusmiustir (Sekil 3F).
Ayn1 zamanda KKD dan GGB ya dogru ilerlemekte olan ilksel
konumsuz birimler (Anizli ofiyolitli karigig1) karbonat
platformuna iyice yaklagmig ve havza artik sikigma tektoniginin
denetimine girmistir.

Liitesiyen yashi Derekdy formasyonunun c¢okelimini iz-
leyen zamanda (Ust Liitesiyen sonu), Pireneen Dagolusum
evresine bagli olarak, sikistirma geriliminin denetimine gi-
ren havzaya bir taraftan Arnzlh ofiyolitli kargigi yerlesir-
ken, diger taraftan da, Liyas'dan Ust Liitesiyen'e degin Hoy-
ran havzasi olarak c¢Okelimini kesintisiz siirdiirmiis olan
Hoyran grubu kivrimlanarak yer yer su dUstiine ¢ikmustir.
Boylece; Maestrihtiyen'e degin neritik karbonat, Maestrihtiyen
- Paleosen'de kismen pelajik, Liitesiyen'de ise hemen hemen
buytk cogunlugu pelajik Ozellikte gelisen Hoyran grubundan
kurulu ve ilksel konumlu Hoyran Karbonat platformu gelisimini
tamamlayarak kismen parcalanmistir. Hoyran karbonat
platformu KKD dan kivrimlanip yiikselirken, deniz de GGB ya
dogru gerilemeye baglamistir. Gerek karbonat platformunun
gerekse onu tektonik olarak tstleyen Arizli ofiyolitli karigiginin
su ustine cikan kesimleri, Priyaboniyen boyunca asinima
ugramig ve tiireyen gerecler, Oligosen'den baglayarak, inceleme
alaninin GGB sinda gelisen ve yegin bigimde diisey devinimlerle
denetlenen dagonu cukurluklarinda yigisarak, bir dagolusum
sonu molast (post-orojenik molas) 6zelligindeki Akgakoy
formasyonunun olugumunu baglatmistir (Sekil 3G). Bu arada
komsu alanlara bakildiginda, Toros Karbonat Platformu'nun
Isparta Biikliimii dogu kesimleri Ust Liitesiyen sonunda sikisma
gerilimi, platformun Teke Toroslar1 olarak bilinen kesiminde
¢ekme geriliminin egemen olusuyla dengelendigi ve Alt - Orta
Oligosen boyunca sozii edilen alanin KD kesiminde biiylik
kalinliga erisen molaslarin olustugu goriiliir. Platformun orta ve
Dogu Toroslar kesiminde ise, yasl temeli, bu arada ilk evrede
(Maestrihtiyen sonu - Paleosen bagi) yerlesen ofiyolitli
karnigiklar1 da Liitesiyen transgresyonu stratigrafik olarak
ustlemistir (Gokten, 1976; Gedik ve digerleri, 1979; Demirtasli ve
digerleri, 1973).

Alt - Orta Oligosen boyunca, 6zellikle ¢alisma alaninin GB
kesimlerinde egemen olan ¢cekme gerilimine kosut olarak diisey
devinimler baslamistir. Hizli ve stirekli cokiise uygun olarak
tasginmanin da c¢ok olmasi, Akcakdy formasyonunun biiyiik
kalinliga erismesine neden olmustur (Sekil 3H). Egemen diisey
devinimlere bagli olarak inhisar faymin (Sekil 3H, iF),
Oligosen sirasinda gelismis ve Sablali molas havzasini denetlemis
olmasi kuvvetle olasidir.

Alt - Orta Oligosen boyunca siiren ¢cokme ve yiikselmeler,
Orta Oligosen sonunda, Saviyen Dagolusum evresine bagh
olarak, kisa bir siire i¢in, ortamin sikisma geriliminin
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denetimine girmesiyle nitelik degistirmis ve Akcakdy for-
masyonu da kivrimlanarak tiim inceleme alami karasallas-
mustir (Sekil 31). Ancak Orta Oligosen sonunda son kez si-
kisma geriliminin calisma alaninda etkin olmasiyla, Akca-
koy formasyonunun temelini olusturan Hoyran grubu ekay-
lanarak, ilksel konumunu vyitirip yar1 otokton ozellik ka-
zanmig ve yer yer de AkcakOy formasyonu tizerine itilmis-
tir (Sekil 31, X2). Ust Liitesiyen sonundaki sikisma geri-
limi KKD dogrultusunda geligirken, Orta Oligosen sonun-
daki sikisma gerilimi KB dogrultusunda geligmistir. Orta
Oligosen sonundaki bu sikigip ylikselmeyle, c¢aligma alani
timuyle karasallagsmis ve deniz daha da GGB ya (Isparta -
Burdur - Denizli yoreleri) gerilemistir. Ust Oligosen'den
glinlimiize degin, Isparta Biiklimii'niin KKD kesimleri tii-
miuyle karasal bir ortama dontisiirken, daha GGB da (Teke
Toroslar1) deniz Miyosen sirasinda da varligini korumus,
hatta yer yer flis fasiyesinin gelisebilecegi denli bir orta-
ma bile blurinmustiir. Orta Oligosen, sonundan baglayarak
hemen tiumiyle cekme geriliminin denetimine giren calig-
ma alani, siiren yiikselme ve ona kosut ¢cokmelerle birta-kim
¢okiintii alanlarina boliinmustiir. Boylece, Isparta Biik-
liimii'niin kuzey I¢ kenarindaki riftlesme olaymin bélgesel
kabarma - faylanma evresi baglamistir.

Bu arada calisma alaninda hizli yiikselme - ¢Okme ve
asinim (erozyon) stirerken, Isparta Biikliimii'niin bati yarisi
(Teke Toroslart ve dogu kesimleri) farkli bicimde dnemli yapisal
degisikliklere neden olan yeni bir sikisma geriliminin
denetimine girmistir. Bu olay, Burdigaliyen sonunda gelisen ve
Ofiyolitli karigigin Toros Karbonat Platformu tizerine tigiincii ve
son yerlesim evresini simgeleyen Stiriyen Dagolusumu'dur.
Gortldiighi gibi, Toros Karbonat Platformu, en dogudan en
batiya dogru, Maestrihtiyen sonundan Burdigaliyen sonuna
degin, farkli kesimlerinde, degisik zamanlarda, ofiyolitli
karigigin platform lizerine yerlesmesiyle sonlanan ve dogudan
batiya dogru yerlesim yast genclesen, c¢ekme ve sikisma
gerilimlerinin ardagikli olarak etkin oldugu li¢ 6nemli yapisal
degisiklige ugramistir. Anlasilabildigi kadariyla, ofiyolitli
karigigin platform lizerine yerlesimi, zaman ve yer 6gelerinin bir
fonksiyonu bigimindedir, bagka bir deyisle, tek bir yerde ve bir
anda olmamuistir. Bu olaylar sona ererken, Ust Miyosen'den bas-
layarak hemen hemen tiim Toros Karbonat Platformu ¢ekme
geriliminin denetimine girmistir.

Ust Miyosen - Pliyosen baslangicinda yogunluk kazanan
‘normal blok faylanmasi1 tiiriindeki devinimlerle topografya
keskinlegmis, incelen kabukta derinlesen kiriklar boyunca ilk
yarik piiskiirmeleri baglamistir (Sekil 3J). Boylece Ust Liitesiyen
sonunda sikisgmaya bagli ytlikselme ile baslayip, Oligosen ve
Miyosen boyunca siiren bolgesel kabarma, faylanma ve
volkanizma seklindeki riftlesme olaymin iic asamasi
gergeklesmistir. Bu sirada degisen iklim kosullari sonucu yogun
yagislarin  besledigi yiksek enerjili akarsu aginin, blok
faylanmasinin neden oldugu dik¢e topografyadan kaziyip
tastyarak getirdigi degisik tiir ve boyuttaki gerecler ilkin diklik
eteklerinde  yigisarak  Curikcesme uyesini  (Sekil  3K)
olusturmus; diger taraftan c¢okiintii alanlarinda toplanan
sularin olusturdugu gollerde de (gtiniimuizdeki Beysehir, Egridir
- Hoyran, Burdur ve Acigol onlarin arta kalan temsilcileridir),
akarsu icinde asili olarak gelen gereclerin c¢okelmesiyle
Tepesidelik uyesini temsil eden killi kirectaslari olugsmustur
(Sekil 3K). Akarsu yataklarinda
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ve deltalarda ise, akarsulardaki enerji degisimine gore, de-
gisik boyutlu gereglerin depolanmasiyla Gedikyurt tyesi
olugmustur (Sekil 3K). Karasal tortullagma baslangicinda ve
onunla yasit olarak, blok faylanmanin neden oldugu alkalen
ozellikli yarik piuiskiirmeleri de, bir taraftan 16sitit ve trakitlerle
temsil edilen Zendevi tyesini (Sekil 3L), diger taraftan da
volkanizma  Urlnlerinin  akarsu  yatagi ve  goldeki
depolanmasiyla Karacadren lyesi olugsmustur (Sekil 3L).

Pliyosen sonlarina dogru Rodaniyen evresine bagli olarak
yeni bir etkinlik kazanan diisey devinimlerle, bir taraftan yeni
faylar olusurken diger taraftan eski faylar genclesmis ve bu arada
Kizileik formasyonu bigimdegisimine (deformasyona) ugrayarak
kivrimlanmig ve tiim calisma alani bir kez daha yiikselmistir.
Yeni yukselmelerle blok faylanmasi iyice belirginlesmis ve
yeniden yegin bir asinim basglamistir. Yikselme ve asinma
gliniimiize degin siirerken, caligma alanini ralayan Hoyran ve
Karadilli grabenleriyle, bunlar arasinda yer alan Kilinglagin
Dag1 horstu olugmus; asinim urtinleri, sozii edilen bu ¢okiinti
alanlarinda yigisarak aliivyonlart olusturmustur (Sekil 3L,M).
Grabenleri sinirlayan faylar boyunca, daha yash formasyonlarla
aliivyonlarin dokanaga gelmis bulunmasi (Piedmont sarplikla-
rinin varligl) ve eski aliivyonlarin yer yer faylara asili olarak
kalmasi, 'bir taraftan diigey devinimlerin glinlimiizde de
surdiigiini, diger taraftan da caligma alaninin cekme gerilimi
tektoniginin denetiminde oldugunu kanitlamaktadir. Sekil 3M
de, tiim kesitlerin birlestirilmis durumu sematize edilmistir.

Ozetle, Liyas transgresyonuyla gelismeye baslayan Kkar-
bonat platformu, Maestrihtiyen'e degin neritik karbonat
platformu o&zelligini korumus, Maestrihtiyen - Ust Liitesiyen
araliginda yer yer faylanmalarla durayliligini yitirmeye
baslamis, Ust Liitesiyen - giiniimiiz arasinda ise, siirmekte olan
riftlesme olay1 ile birtakim bloklara béliinerek butiinligiini
tiimiyle yitirmistir. Tiim Bati1 Anadolu'da oldugu gibi, Isparta
Bikliimii'nlin bu kesimi de, giiniimiizde diri olup, giincel

tektonik etkinlik, normal blok faylanma denetiminde
sirmektedir.
SONUCLAR

1 — Tim Toros Karbonat Platformu go6zoniine alindi-

ginda, ozellikle Mesozoyik ve Senozoyik sirasinda, ¢okelmede
kesilmeye ve onemli yapisal degismelere neden olan li¢ dnemli
olay gecmistir. Bunlar sirayla, Maestrihtiyen sonu - Paleosen
basinda Laremiyen Dagolusumu; Ust Liitesiyen sonunda
Pireneen Dagolusumu ve Burdigaliyen sonunda Stiriyen
Dagolusumu'dur. Her ti¢ olay da Toros Karbonat Platformu
tizerine ofiyolitli karigiklarin yerlesimiyle sonuglanmusgtir. Ancak
her lic olay gerek yer gerekse zaman bakimindan Toros
Karbonat Platformu'nun  degisik kesimlerinde  degisik
zamanlarda gelismistir. Ornegin, yaklasik Karaman - Ermenek
dolay1 ve daha doguda, ofiyolitli karigiklarin olusturdugu naplar,
Maestrihtiyen yash karbonatlar ya da flig tizerine yerlesmis olup,
Antalya ve Kibris ofiyolitli karigiklarinin yerlesim yaglari da
aynidir. Bu durum, ofiyolitli karisiklar1 da stratigrafik olarak
tstleyen Liitesiyen transgresyonu ile kanitlanir. Ancak, kabaca
Karaman -Ermenek ¢izgisinin batisinda kalan alanda, ofiyolitli
karisiklarin yerlesimi Ust Liitesiyen sonu ve Burdigaliyen so-
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nudur. Bu olgular sirayla Oligosen'in ve Ust Miyosenin ta-
banindaki acili uyumsuzluklarla kanitlanir. Goruldigi - gibi,
eger Antalya naplart kuzey kokenli ise, onlarin, yaklagik
Karaman - Ermenek cizgisinden daha dogudaki bir alan-
dan gelip yerlesmesi gerekir. Cilinkii, sozii edilen ¢izginin
batisinda, Antalya naplarinin yerlesimi icin oOngoriilen za-
manda ¢okelme siirekli olup, bu nedenle biiyiik nap yerlesimine
neden olacak yapisal olaylar olmamistir. Kisaca Antalya Naplari
dogudan batiya dogru yerlesmis olmalidir.

2 — Toros Karbonat Platformu cokelleri, 6rnek alanda
anlatildigr gibi, oOzellikle Mesozoyik - Senozoyik sirasinda,
Afrika - Arap Platformu cokelleriyle, birkac oOzellik disinda
Onemli benzerlik gostermemektedir. Bu da, Mesozoyik sira-
sinda, Anadolu levhacig1 ile Afrika - Arap levhasi arasin-
da bir kenar denizinin gelismis olabilecegini diistindiirmek-
tedir. 7 _ '

3 — Isparta Biikliimii kuzey ic kenarinda, ilki Maestrih-
tiyen'de baslayan blok faylanma, aralikli olarak Ust Liite-
siyen sonu ve Oligosen boyunca gelismig ve Orta Oligosen'-
den sonra. yeginligini artirarak glinlimiize degin silirmiistiir.
Ozellikle Oligosen sonu ile giiniimiiz arasinda etkinligi ar-
tan cekme gerilimi tektonigi denetiminde, riftlesmenin bol-
gesel yiikselme, faylanma ve volkanizma gibi evreleri gelis-
migtir.
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Beysehir yoresinde (Orta Toroslar) olasi Alt
Kimmeriyen dagolusumu izleri

Probable Early Kiminerian orogenic implications in the Beysehir area (Central Taurus)

%

ERGUN AKAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

. )
0Z : Seydisehir ve Ermenek dolaylarindaki varligi, daha énce bazi arastirmacilarca belirtilmis olan Alt Kimmeri-
yen dagolusumu olaylarinin, Beysehir dolayini1 da etkiledigini destekler bazi yapisal ipuclarina deginmek amaciyla
bu yazi hazirlanmistir.

Beysehir yoresinde Kambriyen yasindaki kayastratigrafi birimleri, Orta Kambriyen - Alt Ordoviziyen yasindaki
Seydisehir sistleri tlizerine bindirmis ve bindirme sonrasinda da, Ust Liyas - Alt Dogger karbonatlari, hem Kambriyen
yasindaki kayalar1 hem de Seydisehir sistlerini acisal uyumsuzlukla ortmiustir.

Bu sonug diger bazi arastirmacilarin bulgulariyla birlikte degerlendirildiginde; Orta Toroslarin kabaca kuzey
kesiminin, Resiyen sirasinda, Alt Kimmeriyen dagolusumu olaylarindan etkilenmis olmasi, biiylik bir olasiliktir.

ABSTRACT : This paper has been prepared by the purpose of pointing out some of the structural clues supporting
that Early Kimmerian Orogeny, its presence in Seydisehir and Ermenek localities has been' cited before by some ot-
her researchers, has also affected the Beysehir locality.

Rock stratigraphic units of the, Cambrian age have been thrusted over the Middle Cambrian - Lower Ordovician
Seydigehir schists in Beysehir area and after thrusting both Cambrian rocks and Seydisehir sahists iiave been over-
lain with the angular unconformity by Upper Lias - Lower Dogger carbonates.

When these evidences are evaluated with other investigaters data, it can be suggested that the northern part
of the Central Taurus Mountains was possibly subjected to Early Kimmerian orogenic events during Rhaetian.
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GIiRiS

Orta Toroslar daha o6nce bircok yerbilimcilere, temel
jeolojisi yoniinden arastirma konusu olmustur. Ancak daha
once, Beysehir yakin dolayinin ayrintili incelemesi yapil-
mamistir. Calisma alanindan edinilen bulgular, Beysehir
ilgesi giineyinde kiigiik bir alan kaplamakta (sekil 1) olup,

daha genis alanda yapilmig c¢aligmanin bir bolimi olarak
ele alinmistir (Akay, 1981).

Inceleme alaninda Mesozoyik olusuklarinin temelini

olusturan birim, Blumenthal (1947) tarafindan Devoniyen
yasinda tanimlanmig, daha sonra Monod (1947) bu birimi

Seydisehir sistleri olarak tanimlayip, Orta Kambriyen - Alt
Ordoviziyen olarak yaslamistir. Temel tiizerine gelen ve

Blumenthal (1947)e gore Liyas'la baglayan istifin, daha
sonra Ust Liyas-Alt Dogger ile basladigi  kanitlanmistir
(Monod, 1977).
\ )
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inceleme alani bulduru haritas:,
Location map of the investigated area.

Sekil 1:
Figure 1 :

Monod (1977) 'ya gbre calisma alanindaki temel iizerin-
de gelisen c¢okelme kosullari, Ust Liyas - Alt Dogger deniz
ilerlemesiyle baglayip Tersiyer'e kadar siirmiis ve ancak
Ust Liitesiyen - Alt Priaboniyen sonrasi dagolusum kuvvet-
lerinin etkisiyle kesilmistir.

Orta Toroslar'da genis bir alanda ¢aligmalarda bulun-mus
olan Monod (1977),Beysehir ve Seydisehir arasinda, Ladiniyen
sonrast  Liyas (?) Dogger oOncesi Kimmeriyen
dagolusumundan soézetmektedir.” Hadim. yoresinde, Dogger
yasindaki karbonatlar Ordoviziyen yasindaki seyil ve silt-
tas1 iizerinde acisal uyumsuzlukla bulunmaktadir (Ozgiil,

AKAY

1976). Gedik ve digerleri (1979) Ermenek dolaylarinda dolo-
mit seviyesi kapsayan - Resiyen ‘yasindaki cakiltasi ve kum-
tagt biriminin kirintilarinin altindaki birimden tiiremis ol-
mas1 nedeniyle, iki birim arasinda bir acisiz uyumsuzluktan

= s0z etmektedir. Ancak, bu acisiz uyumsuzlugun dagolusumsal

ya da epirojenik olaylarla gelistigi belirtilmemistir. Bu gakiltasi
ve kumtasi birimi, lizerindeki Jura — Kretase yaglh
karbonatlarla uyumluluk géstermektedir. Hoyran golii
kuzeyinde de Liyas yasindaki olusuklar temel tizerine acisal
uyumsuzlukla gelmektedir (Kogyigit, 1981).

Tim bunlara gore, Orta Toroslarin kabaca kuzey kesi-
minde bazi tektonik olaylar egemenken, Orta Toroslatin
kabaca giiney kesiminde c¢okelme kosullan kesintisiz olarak
siirmiistiir. Ornegin Barladagda (Isparta) Noriyen - Resiyen
karbonatlan Liyas Kirectasiyla gecis gostermekte (Gutnic, 1976;
Kocyigit, 1981), Egridir goliiniin glineyinde Alt Triyas ile
baslayan ¢okelme kosullar1 kesintisiz Ust Kretase've kadar
sirmekte (Dumont ve Kerey, 1975), Manavgat ¢ayr boyunda
tanimlanan Oymapinar kesidinde Noriyen - Resiyen olusuklari
Liyas karbonatlartyla gecis sunmaktadir (Monod, 1977).

Bunlarla beraber, Beysehir yoresindeki bu calisma ile
birlikte saptanan Kambriyen yasindaki kayastratigrafi bi-
rimlerinin yapisal iligkileri, Orta Toroslar'daki daha Once
belirlenen bulgularla birlikte degerlendirildiginde, Orta To-
roslarin kabaca kuzey kesiminin olasili Alt Kimmeriyen
dagolusumu olaylarindan etkilenmis oldugu ortaya cikmak-
tadir.

UST LIYAS-ALT DOGGER ONCESI BINDIRME

Inceleme alaninda, Kambriyen yasindaki kayastratigrafi
birimleri tektonik olaylarla, Orta Kambriyen - Ait Ordoviziyen
yasindaki Seydisehir sistleri lizerine bindirmis ve heriki birimi
de Ust Liyas-Alt Dogger karbonatlari agisal uyumsuzlukla
ortmistir. Bu tektonik gelisimin yayilimi; yapisal dilimler ve
bunlarin kayatiirleri; hareket yoni ve niceligi; dilimlerin
dokanak iligkileri ve bindirmenin yasi asagidaki gibi
belirlenmistir.

Yayilimi. Beysehir ilgesinin glineyinde gozlenen bindirme
kayalar1 Kiigiikballik tepede, Bademli koOyiiniin giineyinde,
Biiyiikballik tepenin kuzeyinde, Agilonii koyiliniin batisinda,
Samlarbogazi derenin dogusunda, yaklasik 4-8 km boyutlu bir
alanda dagilim gostermektedir (sekil 2).

Yapisal Dilimler ve Bunlarin Kayatiirleri. Inceleme
alaninda Ust Liyas-Alt Dogger dncesindeki tektonik olaylarla,
iki farkli yapisal dilimler grubu siiriiklenerek yerlesmistir. Bu iki
farkli yapisal dilimler grubu yeniden kristallenmeli kirectasi
yapisal dilimleri ile dolomit - nodular kirectasindan olugmus
yapisal dilimlerini kapsamaktadir.

Yeniden kristallenmeli kiregtas1 (¢4), Bademli koytiniin ve
Samlarbogazi derenin dogusunda, iki ayri yiizeyleme olarak®
gozlenmektedir (sekil 2). Kesin Kambriyen yasinda oldugu
saptanamayan bu birim, yorede diger yasdaki kayalarla
kargllagtlﬁlamadlgmdan, olasilikla ~ Kambriyen  yasinda
~degerlendirilmigtir. -

Kahverengi dolomit (gl), Bej dolomit (¢2) ve Nodular
kirectasi (¢ 3) birlikte, farkli boyutlarda doért yapisal dilim
olusturmaktadir (sekil 2). Biiytikballik tepe ku-
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Sekil 2 :

Beysehir dolaymin jeoloji haritasi,
Figure :2 Geological map of the vicinity Beysehir

zeyini ve Kiigiikballik tepeyi olusturan yapisal dilim en
bliyiigii olup, digerleri oldukca kiigiik olarak, Bademli ko-
ylniin giineyinde, dogusunda ve Agiloni koyliniin batisinda
bulunmaktadir. Yapisal -dilimlerdeki Nodular kirectast Cor-
ynexochus delagei "Miguel, Corynexochus cf, Paradoxides
sp. gibi fosil igerigiyle Orta Kambriyen yasindadir (Akay,
1981).

Hareket Yonii ve Niceligi. Inceleme alani icerisinde
gozlendigi kadariyla, bindirmenin yoniini gosterecek her-
hangibir yapisal ipucu bulunamamistir. Ancak, daha onceden,
Monod (1977) Beysehir - Seydisehir arasindaki Kambriyen -
Ordoviziyen -Triyasyasindaki olusuklarin yogun

yapisal unsurlarinin Eosen tektonik olaylariyla kazanildigi-
na deginmigtir. Bu- yapisal unsurlarin, kismen olasili Alt
Kimmeriyen ~dagolusumu olaylariyla da gelismis olabilecegi
distinilirse, hareket yontyle ilgili bazi degerlendirmeler
yapmak olanaklidir.

Buna gore, Seydisehir yakininda Monod (1977)'un ad-
landig1 ve Kahverengi dolomit (E') , Bej dolomit (E?) ve
Nodular kiregtasina (E°) (sekil 2) karsilik gelen Caltepe
formasyonu giineybatiya devrik oldugundan; ayrica inceleme

alam diginda Beysehir'in yaklagik 16-17 km' giineyindeki Asar

tepenin dorugunun hemen kuzeydogusunda, Triyas kirintilari
iizerine Seydisehir gistleriyle bindirmekte olan :
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Kambriyen kayalar1 (Monod, 1977) glineybatiya devrik kiv-
rimcik gostermekte oldugundan (Akay, 1981), hareket yo-
niiniin kuzeydogusundan, giineybatiya dogru oldugunu soy-
lemek olanaklidir.

Bindirmeli kayabirimlerinin inceleme alanindaki dagi-
Iim1 degerlendirildiginde, bindirme hareketinin en azindan
4-6 km kadar oldugu gozlenmektedir (Sekil 2). Bunun ya-
ninda biiylik yapisal dilimin bindirme dokanagiyla, Kahve-
rengi dolomit (E!) ve Bej dolomit (E?) dokanaginin birbirine
uygunlugu (sekil 2), hareketin yataya yakin bir diizlemde
gelismis oldugunu gostermektedir.

Dilimlerin Dokanak Iligkileri ve Bindirmenin Yasgu.
Kambriyen yasindaki kayatiirlerinin olusturdugu yapisal di-
limler, Orta Kambriyen - Alt Ordoviziyen yasindaki Seydi-sehir
sistleri lizerinde binik olarak bulunmaktadir. Agiloni
koyiinden Kiiglikballik ve Biiylikballik tepeye (sekil 2)
bakildiginda, Kambriyen yasindaki Kahverengi dolomit (E!)
ve Bej dolomitin (E?) olusturdugu yapisal dilimin Seydisehir
sistleri (Os) tizerine binik oldugu agikca goriilmektedir (sekil 3).
Yine, Biiyiikballik tepeye batidan bakildiginda, Kambriyen
yasindaki Kahverengi dolomitin (E') Seydisehir sistleri tizerine
bindirdigi ve Ust Liyas - Alt Dogger karbonatlarinin da hem
* Kambriyen yasindaki Kahverengi dolomit (E') hem de Orta
Kambriyen - Alt Ordoviziyen yasindaki Seydisehir sistlerini (Os)
agisal yumsuzlukla orttiigii goriilmektedir (sekil+4).
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ekil 3 : Kahverengi dolomit (E,) ile Seydisehir sistlerinin (Os)
dokanak iligkisi. Bej dolomit (E, ) bindirme (B). Figure 3 : The
contact between Brown dolomite (E;) and Seydisehir schists
(0Os). Cream coloured dolomite (E,).

overthrust (B).

Bindirmenin olasili daraltilmig yas araligi, Sonug ve
Tartisma basliginda degerlendirilecek ise de, inceleme ala-
ninda gézlendigi kadariyla, Alt Ordoviziyen sonrasinda Ust
Liyas-Alt Dogger oncesinde meydana geldigi sonucu ci-
kartilmaktadair.

SONUC ve TARTISMA

Beysehir gilineyinde kiiciik bir alan kaplayan Kamb-
riyen yasindaki kayalar, Orta Kambriyen - Alt Ordoviziyen
yasindaki Seydisehir gistleri tizerine bindirmis ve bindirme
sonrasinda ‘da, Ust Liyas-Alt Dogger karbonatlan, hem

AKAY

Kambriyen yasindaki kayalar1 hem de Seydigehir\ sistlerini
acgisal uyumsuzlukla ortmustiir. B
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Sekil 4 : Kahverengi dolomitin (E ;) Seydisehir Sistleri

(Os) ve Ust Liyas-Alt Dogger kiregtasiyla (J:) dokanak
iligkileri. Dolomit (J,), bindirme (B), fay (F).
Figure 4 : The contact relationships of Brown dolomite ( E1)
with Seydisehir schists (Os) and Upper Lias -Lower
Dogger limestone (J/;). Dolomite (J:2), overth
rust (B), fault (F).
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Bu sonug, Orta Toroslarda diger bazi arastirmacilarin
bulgulartyla birlikte degerlendirildiginde, bindirme gelisi-
minin yas aralifinin daha da daraltilmasi s6z konusudur.

Monod (1977), inceleme alaninin giineyindeki g¢aligma-
larinda, goreli yerli kayalardan Kambriyen - Ordoviziyen -
Triyas yagindaki olusuklarin yogun yapisal 6gelerinin Eosen
tektonik olaylariyla kazanildigina deginmistir. Bu yapisal
unsurlarin, kismen, olasili Alt Kimmeriyen dagolusumu
olaylartyla da gelismis olabilecegi sozkonusudur.

Inceleme alaninin biraz batisindi, Orta Kambriyen - Alt
Ordovisiyen yasindaki Seydisehir sistleri, Anizo - Ladiniyen
yasindaki kirintililar {izerinde bindirmeli olarak saptan-
migtir (Monod, 1977), Bu bindirme ile yazarin degindigi
birdirme ayni tektonik olaylarla gelismis ise (ki bu du-
rum biiylik bir olasiliktir), bindirmenin Anizo - Ladiniyen'-
den sonra gelismis olmasi s6zkonusudur. Ayrica Seydisehir'-
in batisinda, yukaridaki deginilen Anizo - Ladiniyen yasin-
daki kirintililarla birlikte baslayan Triyas coOkelleri stratig-
rafisi, olasili Noriyen'e kadar kesiklik gostermeksizin siir-
mektedir (Monod, 1977). Bu demektir ki bolgede, yazarin
inceleme alani da dahil olmak lizere, olasili Noriyen'e kadar
stratigrafik kesiklige neden olacak tektonik olaylar gelis-
memistir. Bunlarin yaninda, Ermenek dolaylarindaki do-
lomit seviyesi kapsayan Resiyen yasindaki cakiltasi ve kum-
tasi, altinda birimden tiiremis kirintili olusuklartyla, Alt ve
Orta Triyas yasindaki birimler tlizerine agigiz uyumsuzlukla
gelmektedir (Gedik ve digerleri, 1979).

Buna karsin Orta-.Toroslarin kabaca giiney kesimin-
deki Triyas olusuklari1 stratigrafisinin kesintisiz olarak siir-
mesi (Dumont ve Kerey 1975, Gutnic 1976, Monod 1977),
bu kesimin tektonik olaylardan etkilenmedigini gostermek-
tedir. ’



OLASI ALT KIMMERIYEN DAGOLUSUMU iZLERi

Bu tektonik olaylarin etkisiyle yilikselen, Orta Toroslarin
kabaca kuzey kesimi, daha sonra algalarak, degisik yerlerde
degisik zamanli deniz ilerlemelerine neden olmustur. Hoyran
golil kuzeyinde Kocgbeyli yoresinde deniz ilerlemesi Liyas ile
(Kogyigit, 1981), Beysehir yoresinde Ust Liyas-Alt Dogger ile
(Monod, 1977; Akay, 1981), Hadim yoresinde Dogger ile
baslamaktadir (Ozgiil, 1976). Ermenek yoresinde de, dolomit
seviyesi kapsayan Resiyen yasindaki cakiltasi ve kumtasi
biriminin kirintilarinin altindaki birimden tliremis olmasi
nedeniyle, iki birim arasinda bir acisiz uyumsuzluk vardir
(Gedik ve digerleri 1979).

Biitiin buraya degin gecilen veriler topluca degerlen-
dirildiginde,  Beysehir'de gozlenen, Kambriyen yash ka-
yastratigrafi birimleriyle Orta Kambriyen - Alt Ordoviziyen
yash Seydisehir Sistleri arasindaki bindirmenin de, Alt
Kimmeriyen dagolusumunun bir sonucu oldugu ve kabaca Orta
Toroslar'in kuzey kesiminin, Resiyen sirasinda bu dag-
olusumundan etkilendigi sonucuna varilir.
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Nallihan-Seben (Bolu) bélgesinde Ust Jura/Alt Kretase
karbonat istifinin Lito - ve biyoTasiyes dzellikleri

The litho-and Mofacies properties of the Upper Jurassic/Lower Cretaceous carbonate sequence, in Nalhhan
- Seben (Bolu) region

BAKI VAROL Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi Jeoloji B('ilﬁmii, Ankara.
NIZAMETTIN KZANCI Akara Uhiversitesi, En Rkiiltesi Jeoloji Boliimii, Ankara.

0Z: Ust Jura/Alt Kretase kirectaslari, Seben - Nallthan - Atca iicgeni icerisinde devamli bir litostratigrafi birimi
olustururlar. Ust Jura'nimn filig tipi ardalanmali derin deniz ve yeniden ¢okelme o6zellikli kiregtaglar1 yamag - havza fa-
siyesinde depolanmuislardir. Pelajik kirectaslari, Akdeniz tipi Jurasigin karakteristigi Saccocoma, Globochaete ve Calpionella
fosillerini igerir. Jura/Kretase siniri, pelajik kiregtaglarinda Calpionella biozonlari, masif biojen kalkarenitlerde ise tanitman
foraminiferler  (Protopeneroplis, Conicospirillina, Labyrinthina, vb.) ve Basycladacea tiri alglerle (Salpingoporelia,
Clypeina, Cylindroporella, Polygonella, vb.) ayrilir. Seben yoresinde dizilenine Alt Kretase'den baslar. Burada kiregtaglari
Nallithan - Atca yiizleginden farkli ortamsal nitelige sahip self karbonatlari olup, Orbitolina, Alg, ve Rudist kabuklar1 icerir.

ABSTEACT: Upper Jurassic/Lower Cretaceous limestones in the Seben - Nallithan - Atga region, form a continious
lithostratigraphic unit. Upper Jurassic pelagic and resedimented limestones have been deposited in the slope and basin
‘facies, showing flysch type sedimentation. Pelagic limestones contain Saccocoma, Globochaete and Calpionella fossils, which

are the characteristic of the Jurassic of Mediterranean type. The Jurassic/Cretaceous boundary is defined by Calpionella

biozones in the pelagic limestones, and with the index foraminifera (Protopeneroplis, Conicosprillina, Labyrinthina, etc.) and
Dasycladacean algae, Salpmgoporella, Clypeina, Cylindroporella, Polygonella, etc.) in the massive biocalcarenites along the
Nallihan-Atga line. The sequence begin with Lower Cretaceous in the Seben region. Limestones show completely different
environmental properties and are represented by shelf carbonates bearing Orbitolina, Algae, and Rudist bivalves.
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GIRIS

Alpin Akdeniz bélgesinde Jura/Kretase gecisi ve bu
alanlarin 6zgiin kaya birimleri ve fosil topluluklar1 birgok
yerbilimci tarafindan cesitli yonleriyle incelenmistir (Co-
lom, 1955; Bartentstein, 1959; Jost, 1968; Borza, 1969; Bart.
hel, 1971). Yurdumuzda konu tizerinde daha ¢ok paleonto-
loji ve stratigrafi agirlikli caligmalar yapilmig olup, bun-
lardan havza. fasiyesindekiler standart Calpionella biyozon-

lart ile ayrimis ve tanitilmistir. (Toker, 1973; Tung, 1977:
Tansel, 1980; Bursuk, 1981).

Jura/Kretase gecis araligini irdeleyen bu calisma ise,
Kuzeybat1 Anadolu'da, Pontid kusagi sinirinda, Nallihan -
Atca-Seben liggeninde yiizleklenen oldukca kalin ve si-
rekli bir kiregtas1 istifi lizerinde yapilmig olup (Sekil 1),
konuya sedimantoloji acisindan yaklasim saglamada, biyo -
litofasiyeslerin birlikte kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Bu
arada, paleontolojik verilerin degerlendirilmesinde Akdeniz
Jurasigini tanimlayan literatiir bilgilerinden genis Olcude
yararlanilmistir (Lombard, 1938; Carozzi, 1955; Weynschenk,
1956; Elliot, 1957; Dufaure, 1958; Konishi ve digerleri, 1962;
Dragastan, 1969; Allemann ve digerleri, 1970; Jaffrezo, 1974).

Calisma konusunu olusturan kirectaslar1 Ust Jura (J),
Jura/Kretase gecisi (JK ve Alt Kretase (K) olmak lizere li¢
boliime ayrilmis olup, bunlar icerisinde depolanma ortamina
gore yamacg-havza (J; J., JKi, K») ve self (K;) fasiyesleri ile
bunlara baghh mikrofasiyesler ayirtlanmistir. Caligmadaki
mikrofasiyes adlamalari, 6nemli boliimii ile Dunham (1962) ve
Folk (1962) 'a goredir. Bu iki siniflama igerisinden kiregtaglarinin
tanimsal niteli§ine en uygunu ile anlatima agiklik getirenleri
secilerek kullanilmigtir. Ayrica, bu iki temel adlama digsinda
biyojen tane boylarini kayag¢ isimlendirilmesine katma geregi
duyuldugu hallerde (J..1 mikrofasiyesi), Plumley ve digerleri
(1962)'nin siiflamasindan yararlanilmistir. Ornegin
biyosilmikrit silt boyu biyojen kirintilar1 igeren biyomikrite
karsittir ve diisiik ortamsal enerji kosullarini ifade eder.

' STRATIGRAFIiK TANIM

ic-bat1 kuzey Anadolu bélgesinin jeolojik ve stratigrafik
yapisi, kimi yayinlanmig onceki ¢aligmalarda aciklanmistir. Bu
arastirmaya konu Ust Jura - Alt Kretase yash ve 1000 metreden
daha kalin bu karbonat istifi, Toker (1973) 'de «Nallthan
Formasyonu» olarak tanitilir. Seben civarinda stratigrafik
konumu itibariyle birimin st diizeylerine karsilik gelen self tipi
kirectaslar1 ise, ayni formasyonun «Tavgat iiyesi» dir (Varol,
1980). Orta Sakarya yoresinde ayrilan «Sogukcam kirectaslari»
nin (Altinli, 1973), Nallihan Formasyonu ile ayni stratigrafik
konumda oldugu belirtilmektedir (Saner, 1980).

UST JURA (J)

Nallthan - Atca arasinda genel uzanimi dogu - bati olan
kirectaglar1 derin bir Jura denizinin varligini simgeler. Bu
karbonat tortullar derinligi cok farkli olmayan fakat ortamsal
enerjisiyle, birikim kosullart oldukca degisik, yamac-havza
aralig1 ve havza olmak lizere birbirine yanal gegcisli iki ortamda
depolanmiglardir. Bunlardan Dbirincisi genelde flis tipi
ardalanmaya, ikincisi ise tekdiize litolojiye
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Sekil 1 : Inceleme alaninda Ust Jura -Alt Kretase kiregtas:

ylizleklerinin dagilimi ve bulduru haritasi.

Figure 1 : The distribution of Upper Jurassic - Lower Cre-

taceous limestone outcrops in investigation area and the
location map.

sahiptir. Flis tipli Ust Jura fasiyesindeki saf pelajik ca-
murtaglarina gore cok daha hacimli bir tortul birikimi ile
karakterize olur ve bu da sahada acik sekilde gozlemlenir.

Yamac - havza f asiyesi

Inceleme alaninda Ust Jura igerisinde ayrilan, taban
dokanag fayli olan bu fasiyes, yesil renkli, Ammonitesli, ince
tabakali (5 -15 sm) bir litoloji ile temsil olur. Egemen kayag
birligi, kiregtasi ve marnli kiregtasi ardalanmalidir. Kiregtasglari
sert, sik dokulu; marnli boliimler ise daha gevsek dokuda ve
laminali yapidadir. Dizilim en acik sekilde Nallithan - Bolu
karayolunun hemen baslangicinda, yola paralel akan
Nallidere'nin solundaki Kiiciikdz derenin actig1 vadi igerisinde
olup burada ol¢iilen kalinlik yaklasik 300 metre kadardir (Sekil
2). Dizilim orta ve st diizeylere dogru kahve-bej renkli,
yumrulu, kayma yiizeyli ve daha cok kalkarenit tipli bir
litofasiyese gecislidir. Bu yumrulu kalkerler yanal yonde énemli
kalinlik degisimi gosterir ve



KARBONAT ISTIFI LITO - BIYOFASIYES OZELLIKLERI

_Nallihan - Bolu karayolunun Yazlikaya mevkiinde yaklagik .

200 metrelik bir kalinliga ulasir.

Saha gozlemleriyle ayrilan bu iki grup kirectasi toplu-
lugu icerisinde mikroskobik oOzelliklerine bagli lic mikrofa-
siyes ayirtlanir :

Yumrulu kiregtaslart (J,) :

3 — Biyosilmikrit - biyosparit (biyojen tanetasi) —
intramikrit (J,.1)

2 — Globochaete'li mikrit (J;.2)
" Pelajik, Ammonitli kirectast (J;) :

1 — Saccocoma'li mikrit - mikropeloidal pakettasi t J;.1)
Saccocoma'li mikrit - mikropeloidal pakettasi (J;1). Alpin
Akdeniz Jurasiginde Saceocoma, taninabildigi hallerde ayirt-
man bir organizma cesidi olarak kullanilir (Kristan - Tol-
mann, 1970; Kuhry ve digerleri, 1976). i1k kez, ince kesit
orneklerinde Lombard (1938)'da «formes découpées», daha
sonra Bronnimann (1955) tarafindan Echinodermata'lara
yorumlanarak Lombardia genuslarina ayrilan (L. arachnoidea,
L. perplexa, L. angulata) bu organizmalar, genelde Jura'nin
planktonik Crinoid'leri olarak kabul edilirler (Flugel,
1978).

Nallthan yoéresinde Ust Jura'nin baslangic diizeylerini
olusturan yesil renkli pelajik kirectasi grubunun, mikrit ve
marnli mikritleri Saccocoma yoniinden zengindirler (Levha I,
sekil 1, 2). Mikrit icerisine Saccocoma'lar ile birlikte Radiolaria
ve Siinger spikiilleri zayif savrulmalar seklinde tasinarak
yerlesmis ve bu diizende bir mikrofasiyes meydana
getirmisglerdir. Bunlarla ardalanan mikropeloidal pakettaslari
ise, zayif akint1 etkenliginde depolanan peloid, kuvars mili ve
fasiyese yesil renk veren kloritleri kapsar. Kismen laminalanma
gelismis olup Saccocoma tiirleri bunlar igerisine kirikli veya iyi
korunmus  sekilde  katkilanmuistir; Ozellikle Lombardia
arachnoidea benzeri formlar yaygindir (Levha I, sekil 3).

Globochaete'li mikrit (JV2). Globochaete, ilk kez Lombard
tarafindan 1937'de, Isvigre Jurasi ve Isvicre Alplerinin Malm
kirectaglarinda, yaklagik 0.05 mm biyiikliigiinde, sferik, bobrek
sekilli, sistematikte yeri belli olmayan organizma artiklari olarak
tanitilmig, daha sonra ise planktonik tekil yesil alglere
yorumlanarak tlir ayirimlarina gidilmistir (Lombard, 1945 = G.
alpina, Eothrix alpina). Bunlar, 0&zellikle Saccocoma ve
Calplonella ile beraber bulunduklarinda Ust Jura'nin (Malm)
mikritik derin  deniz  kiregtagt  fasiyesini  isaretlerler
(Bronnimann, 1955; Leichner, 1961).

Inceleme alaninda Globodiaete'li mikrit mikrofasiyesinin
temsilcisi gri renkli, ince tabakali pelajik diizeyler, tabanindaki
yesil renkli Saccocomali kirectaglar1 lizerine dereceli olarak
gelir. Bu mikrofasiyesin ayirtman niteliklerinin baginda, alttaki
yesil renkli kiregtaglarinda bulunmayan Calpionella'larin artan
bir bollukta ortaya ¢ikmasi gelir. Bunlardan Calpionella alpina
Lorenz, Crassicularia intermedia (Durant - Delga) en fazla
olanlaridir (Levha I, sekil 4, 5). Mikrofasiyeste zengin tiirleri ile
bulunan Globochaeteler (Levha I, sekil 6, 9) cogu kez sakin
ortam kosullarinda pelajik mikritlere, veya zayif taban akintilari
etkenliginde Radiolaria'li biyosilmikrit'ler icine =~ katkilan-
muglardir.
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Biyosilmikrit - biyosparit - intramikrit (J..1). Filig tipi ar-
dalanmali serinin bu yumrulu kirectaslari, 20-30 sm kalinlikli,
kayma ylizeyli tabakalardan kuruludur. Palejikler arasinda sert
cikintili sekilleriyle sahada kolaylikla taninirlar (Levha I, sekil
10).

Ust Jura denizinin yamag-havza béliimiinde egemen
olan degisken enerji kosullar1 veya baska bir deyisle, sik
sik gelisen degisik gligteki akintilar ortama fazla miktarda
self kokenli biyojen tiriin tasimiglardir. Zayif akintilar,
slispansiyon tagimalar ve savrulmalar, mikrit ile birlikte
silt boyu biyojen kirintiyr ve az miktarda da olsa intrak-
lastlan depolamistir. Bu gelismede mikrit kismen parcalan-
mig ve dagilmig, biyojen iiriin ise (Echinid. Alg) zayif la-
minalar biciminde dizilmistir (Levha I, sekil 11). Flis tipi
ardalanma iginde yer yer gorllen kalin tabakalar yiiksek
akint1 giici ve ortam enerjisinin fazlaligin1 tanitir. Bu ev-
relerde biyopelsparit ve biyojen tanetast tiiriinden Kkirec-
taslar1 depolanmustir. flkel rudist kabuklari, yogun alg pe-
loidleri ve geopetal yapilari bulunduran gastropodlar 'lev-
ha I, sekil 12, 13) mikrofasiyesin temel organik bilesenleri-
dir. Rudist kabuklarini saran veya bireysel bulunabilen al-
gler Onemli boliimiyle, karmagik bir dis yapi gosteren
Bacinella sp. lere benzerler.

JURA/KEETASE GECISI JK)

Jura/Kretase sinir1 inceleme alaninda ilging bir biyo -ve
litofasiyes toplulugu ile belirmektedir. Ust Juradan beri siiregelen
ortam derinliginde farkedilir bir degisme .yoktur, ancak
tabakalanma diizeni ve geometrisi onemli olgiide farkliliga
ugramis olup burada, filis tipi ardalanma sekline masif kiregtasi
tabakalar1 eklenir (levha I, sekil 14). Stratigrafik istifin 300 nct
metresine rastlayan 5 metre kalinliktaki ilk masif kirectas
seviyesi, kapsadigi tanitman foraminifera ve alglerle, ¢alisma
sahasinda Jura/Kretase sinirini tayin eden onemli bir kilavuz
seviye olarak goriilmektedir.

Gecisi belirleyen masif taglari, bolgede varligi bilinen Jura
selfinden (Altinli, 1973 = Bilecik Jurasigi) fazla miktarda
malzeme alan yeniden c¢Okelme Ozellikli biyojen depolardir.
Bilesimlerindeki ayirtman Foraminifer'ler ve Basyeladacea tiirii
algler, Jura selfinin daha iyi taninmasina yardim edebilecek
verilerdir.

Masif biyojen tanetaglari (biyosparit), pelajik mikrit-
vaketasit ve algli pakettast tiiriinden ince pelajik bantlarla
ardalanarak Alt Kretase've geger.

Jura/Kretase gecisindeki karbonat toplulugu iki mik-
rofasiyese ayrilmistir.

Biyojen tanetaslari (Biyosparit) (JK;)

Masif durumdaki tanetaslari, selfteki asinmanin en ytiksek
dizeye wulastigt donemde (Jura/Kretase gegis araligi)
depolanmislardir. Akintilar yardimiyla yamac-havza araligina
yigilan biyojen taneler tanetaglarinin esas bilesenleridir. Bunlar
arasinda Orta- Ust Juranin ayirtman Foraminiferleri ve Jura-
-Kretase sinirini belirten Dasycladecea tiirii algler yaygindir. En
belirginleri sunlardir: Foraminifera olarak; Protopeneroplis
striata WEYNSC-HENK, Ventrolamina eribrans
WEYNSCHENK, Conicos-
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Sekil 2 : Nalhhan bélgesi kirectaglarwun dikme kesi,

Figure 2 :

The columnar section of ¢he limestones at Nailihan location.




KARBONAT iSTiFi LIiTO - BiYOFASIYES OZELLIKLERI

prillina cf. basilensis MQHLER, Lafoyrinthina sp., Involutina cf.
turgda KRISTAN - TOLLMANN (levha I, sekil 15, 15 a, levha
11, sekil 1-5), Trocholina sp., Pseudocyclammina sp. (levha 11,
sekil 1, 6), alg olarak; Macroporella sp., Salpingoporelia sp.,
Clypeina sp., Cylindroporella sp., Folygonella sp., Acicularia
sp., Neomeris sp., Cayeuxia sp. en bol gozlenenlerdir (levha
I1, geldi 8 - 14,14 a ve 14 b).

Mikrit- vaketasi -Alg'li pakettagi JKy)

Jura/Kretase sinirinin yamag - havza alaninda yiiksek
olan ortam enerjisi, pelajik fasiyeste de etkili olmus, sik
araliklarla tekrarlanan zayif ve orta gilicte akintilar veya
savrulmalar, durulmakta bulunan pelajik camuru parcgala-
yarak, onlar1 plastiklastlar seklinde tasimis ve si§ deniz
kokenli biyojen kirintilar ile karigtirmigtir. Bu diizendeki
depolanma, pelajik mikrit arasinda cok sik rastlanan Algli
vaketast - pakettasi mikrofasiyes bantlarini meydana getir-
mistir (levha II, sekil 8, 9). Mikrofasiyeste diger 6nemli bir
farkliik da, Ust Jura'dan beri siiregelen Calpionella alpina
Lorenz'in azalimina karsi, Calpionella elliptica'nin fazlama-
sidir (levha 11, sekil 15).

Havza fasiyesi

Ust Jura ve Jura/Kretase gecisinde, enerjili bir depo--
lanma alani olan yamac - havza bolimiinde karmasik bir
litoloji ve biyostratigrafi toplulugu olusurken, havza fasi-
yesinde nispeten sakin bir ortamda tekdiize, pelajik mikrit
¢Okelimi sliregelmistir. Yeniden c¢Okelme Ozellikli karbonat
tortullarin1 veren akintilar, seyrek olarak havzaya kadar
ulasabilmislerdir. Bu fasiyese ait Ust Jura Radiolaria'li,
fazlaca siinger spikiillii, ince tabakali, beyaz renkli kirec-
taslar1 ile temsil olunur. Ozellikle siinger spikiilleri veya
parcalarinin yigigimlar yaptigr tiiberolitik duzeyler (Fritz,
1958), yumrulu, uzamig lapa formlu goriiniimleriyle sahada
kolaylikla taninirlar (levha 111, sekil 1). Nallthan batisinda,
Nallidere sag yamacinda Igdelipmar mevkiinde giizel 6rnekleri
vardir.

Havza fasiyesine 0Ozgii, Calpionella biyozonlarina dayali
stratigrafi c¢aligmalari, yorede daha once yapilmig olmasi
nedeniyle burada yeniden konu edilmemistir (bak. Toker,
1973; Tung, 1977; Tansel, 1980).

ALT KRETASE (K)

Inceleme alaninda bu devre ait kiregtaslari, yamag - hav-
za ve self olmak lizere iki fasiyeste ¢Okelmis olup, ilki Nal-
Iihan-Atca hattinda, digeri ise Seben batisindaki karbo-
natlara ozgililenmektedir.

Nallihan bolgesindeki Alt Kretase yamac-havza fasi-
yesi (K:), Ust Jurada oldugu gibi, filis tipi ardalanmali
camurtasi - vaketast ve oolitik/biyojen tanetaglarindan ku-
ruludur. Nallthan batisinda 125 m kadar kalinlikta izlenen
bu fasiyes tortullari, Atca kuzeyinde 750 - 800 metreye ulas-
maktadir. Fosil bilesenleri disinda diger mikrofasiyes Ozel-
likleri bakimindan Jura/Kretase gegis tortullarina benzer-
ler.

Alt Kretase self fasiyesi litolojik ve biyolojik nitelikleriyle
OnceKki fasiyeslerden tiimiiyle ayrilmaktadir.
Self fasiyesi K;) ’
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Seben ilcesinin 3 km batisinda, Aladag cayima cev-
reledigi 12 km- lik egri bir hat boyunca Tavgat yiikseltisini
ve daha gilineybatida Akkaya tepeyi olusturan beyaz - pembe
renkli, kismen masif kirectaglari, tabani fayl bir Alt Kre-
tase (Baremiyen - Albiyen?) yiizlegidirler. Bunlar gerek or-
tam, gerekse depolanma kosullart yoniinden, ayni zaman
araliginda cokelmis ve derin deniz Ozellikli Nallithan bolgesi
kirectaslarindan farkli sekilde nispeten si§ bir fasiyesi temsil
ederler.

Fasiyes oOzelliklerinin iyi goriildiigli Tavgat mevkiinde
birim resif benzeri gorintiiste olup; masif bir cekirdegin,
yanal yonde once kalin ve merceksi, daha sonra ise ince
tabakali kirectaglarina gectigi izlenir (levha 111, sekil 2). Bu son
ince tabakali ve kalkarenitik yapili diizeyler de, Gliney koyii
yakininda acik yesil - beyaz renkli, kayma yiizeyli ve
mikrobresik yapida pelajik kalkerler ile 6nce parmaklanir, daha
sonra da ustlenirler. Alt Kretase sonlarinda baslayan bu pelajik
cokelim, Ust Kretase'ye geciste yogunlugu artarak siirer.

Yukarida genel 6zellikleriyle tanitilan Alt Kretase self
karbonat istifinde ti¢ mikrofasiyes yeralir.

Biituinsel fosilli peloidal ¢amurtagi - vaketasi (K;.I). Bu
mikrofasiyes kitlesel goriiniimlii kiregtaslarini temsil eder. Ince
kesitlerde biitlinsel rudist kabuklarinin (Monopleurid?)
peloidal kirec hamuru igerisinde bulunduklar1 gozlenir.
Peloidler ve foramlarin kayacin katilagma siirecinde, rudist
kabuklar1 i¢ginde hamura gore cok daha iyi korunabilmis olmasi
fasiyese Ozgi bir niteliktir (levha III, sekil 3). Ayrica giysili
(coated) rudist kabuklari, cok ince taneli, biyojen kirintili kirec
hamuru ve geopetal yapili peloidal camur dolgu bu fasiyeste
olagandir (levha 111, sekil 4).

Bu mikrofasiyes Wilson (1975)'daki SMF-8 ile benzer
ozelliklere sahip olup, sig ve sakin suda, normal dalga tabani
altinda tortullagsmanin isaretcisidir.

Biyoklastik vaketasi - algli pakettasi (K;.2). Kirectasi bi-
riminin ¢ekirdegini olusturan K;.1 fasiyesi, yanal olarak orta -
kalin tabakali ve yer yer merceksi gortinimli ve bresik yapili
algli pakettaslarina ve biyoklastik vaketaglarina ge¢islidir.

Biyoklastik vaketaslari fazlaca algli, peloidli ve foramli olup,
fasiyese 6zgii Orbitolina sp.lar ve rudist kabuklarina her diizeyde
rastlanir (levha III, sekil 5). Pakettaslar1 ise mikrofasiyeste
bresik yapida ve merceksi gorinimli diizeylerin temsilcisidir;
bilesimlerindeki alg intraklastlar ve kum-cakil boyutlu
biyoklastlar ile camur litoklastlar birbirlerine gore degisen
oranlarda karigmistir (levha III, sekil 6). Bu bilesim ve diger
Ozellikleriyle resif al bir fasiyesin ¢evre tortullarini (peri-reef
deposits; Wilson, 1975, s.

346) andirirlar.

Pelajik camurtas1 - biyojen tanetast (K,.3). Tavgat ke-
sitinin giineyine dogru ve Gliney koyu civarinda, yesil - be-
yaz renkli pelajik bir kirectagt onceki iki mikrofasiyes ile
vanal geciglidir. Pelajik camurtagi ile aralarina yeniden
¢okelme Ozellikli bantlar halinde sokulan biyojen tanetas-
lar1 mikrofasiyesin belirleyici Ogeleridir. Alt seviyelerde be-
lirgin olan bu ardalanma, iiste dogru dereceli olarak Ust
Kretase'nin baslangicini isaretleyen Ticinella sp. li ve fazlaca
resif al kirintili (alg, rudist, echinid vb.) pelajik kire¢taslarinda
(levha 111, sekil 7) gecer.



VAROL - KAZANCI

LEVHA 1

Sekil 12 Saccocoma sp., Fasiyes J: . 1, X 60.

Sekil 3 : Saccocoma sp. (L. arachnoidea), Fasiyes J.. 1, X60.

Sekil 4 : Calpionella alpina, Fasiyes J.. 2, X 250.

Sekil 5 : Crassicularia intermedia, Fasiyes J:. 2, X100. .

Sekil 6,8 Globochaete alpina, Fasiyes‘.l 1.2, X 100.

Sekil 7: Globochaete alpina, Calpionella alpina (c), Fasiyes J: .2, X 150.

Sekil 9 : Globochaete alpina, Fasiyes J:. 2, X 250.

Sekil 10 : Jura/Kretase gecisi, flig tipi ardalanmali kirectaslar1 (yamag¢ - havza). Kiiciikoz
dere sag yamaci :

1 — UstJura (J: .1, Ji .2, J. .1 fasiyesleri)
2 — Jura/Kretase gegisi (JK:)
3 — Alt Kretase (K)

Sekil 11 : Zayif laminali biyosilmikrit, Fasiyes J..1, X 25.

Sekil 12,13 : Biyosparit - biyopelsparit. Geopetal yap1 (G), peloid ve alg int‘raklastlar, Baci-
nella tiirt alglerle giysilenmis rudist kabuklari (B), Fasiyes J..1, X10.

Sekil 14 :Masif biyojen tanetasi, Jura/Kretase gecisi kilavuz seviyesi, Fasiyes JK.

Sekil 15 :Protopeneroplis striata, Fasiyes JKi, X40.
Sekil 15a :Protopeneroplis striata, Alg (Dasyeladacea), Fasiyes JK., X 20.

PLATE 1

Figure 12 : Soccocoma sp., Facies Ji.1, X 60.

Figure 3: Saccocoma sp. (L. arachnoidea), Facies, Ji.1, X 60..

Figure 4 : Calpionella alpina, Facies J, .2, X 250.

Figure 5 : Crassicularia intermedia, Facies J..2, X 250.

Figure 6,8 : Globochaete alpina, Facies J; .2, X 100.

Figure 7 : Globochaete alpina, Calpioneila alpina (e),FaciesJ:.2, X 150.
Figure 9 : Globochaete alpina, Facies J:.2, X 250.

Figure 10 : Flysch - type bedding limestones in Jurassic/Cretaceous boundary (slope - basin
facies). At right flank of Kiiclikozdere valley :

1 — Upper Jurassic (J.. 1, J:.2, J..1 microfacies)
2 — Jurassic - Cretaceous boundary (JK;
3 — Lower Cretaceous (K)

Figure 11 : Weakly laminated biosilmicrit, FaciesJ,.1, X 25.

Figure 12,13 : Biosparit - biopelsparit, Geopetal fabric (G), peloids and algal intraclasts, ru-
dist bivalves coated with Baeinella - like algae (B),FaciesJ,.1, X 10.

Figure 14 : Massive biogenic grainstones, Key horizone of the Jurassic/Cretaceous boundary,
’ Facies JKi.:
Figure 15 : Protopeneroplis striata, Facies JKi, X 40.
Figure 15a : Protopeneroplis striata. Algae (Dasycladacea), Facies JKi, X 20.
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LEVHA 1I

Sekil 12 Ventrolamina cribrans, Fasiyes JKi, X40.

Sekil 3 : Conicosprillina cm. basilensis, Fasiyes JK., X40.
Sekil 4 : Labyrinthina sp., Fasiyes JK;, X 20.
Sekil 5 : Involutina cf. turgida, Fasiyes JKi, X40.

Sekil 6 : Pseudosyclammina aff. lituus, Fasiyes JK, X 40.
Sekil 7,7a Macroporella sp., Fasiyes JK;, JK., X25.

Sekil 89

Salpingoporella sp., Fasiyes JK., X25.

Sekil 10 :Acicularia? sp., Fasiyes J K X40.
: Aiculatia sp., Fasiyes JK,, X25.

Sekil 11
Sekil 12
Sekil 13

:Neomeris sp., Fasiyes JK., X25.

:Cayeuxia sp., Trocholina sp., Fasiyes JK:, X 25.

Sekil 14,14b :Polygonella sp., Fasiyes JK., K, X40.
Sekil 14a :
Sekil 15 : Calpionella elliptica, Fasiyes JK., K, X 350..

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

12 :

3:
4
5:
6 :

7,7a :

89 :
10 :
11 :
12 :
13 :

Cylindroporella sp., Fasiyes JK:, K, X 40.

PLATE 1II

Ventrolamina cribrans, Facies JK., X 40.
Conicosprillina cf. basilensis, Facies JK;, X 40.
Labyrinthina sp., Facies JK;, X 20.
Involutina cf turgida, Facies JK;, X 40.
Pseudosyclammina aff. lituus, Facies JK:, X 40.

Macroporella sp., Facies JK;, JK., X 25.

Salpingoporella sp., Facies JK., X 25.
Aeicularia? sp., Facies JK: X 40.

Aecicularia sp., Facies JK,, X 25.
Neomeris sp., Facies JK:, X 25.
Cayeuxia sp., Trocholina sp., FaciesJK, X 25.

14,14b : Polygonella sp., Faicies JK., K, X 40.

14a :
15 :

Cylindroporella sp., Facies JK., K, X 40.
Calpionella elliptica, Facies JK., K, X 350.
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LEVHA III

Sekil 1 : Tiiberolitik (T), spikiillii Jura kirecgtaslar: (Havza fasiyesi)

Sekil 2 : Alt Kretase Tavgat kirectaslari (Self fasiyesi, Ki) : K. 1, K: .2, K 3alt fasiyesleri.

Sekil 34 :Biitiinsel fosilli peloidal camurtasi -vaketasi, Fasiyes Ki.1, X10 : a Biitiinsel

rudist kabuklar1 (Monopleurid?), b — Geopetal yapi, e — Mikritik giysi, d — Ka-
buk ici peloid dolgu.

Sekil 5,6 :Biyoklastik vaketas1 -pakettagi, Fasiyes Ki.2, X10; a—Alg (Cayeuxia? sp.), b —

Alg intraklastlar, ¢ — Orbitolina sp., d — Biyoklast.

Sekil 7 : Resifal kirintili pelajik mikrit, Fasiyes K. . 3, X 25, Ticinella sp.

Figure 1 :
Figure 2 :

Figure 34 :

Figure 5,6 :

Figure 7 :

PLATE III

Tuberolitic (T) Jurassic limestones, including spicules (Basinal facies)

Tavgat limestones, Lower Cretaceous (Shelf facies, K;) : Subfacies of X,.1,
K,.2, K, .3

Peloidal mudstone - wackes*one with whole fossils : Facies K, .1, X 10; a — Ru-
dist bivalves (Monopleurid?), b — Geopetal fabric, ¢ — Micritic coating, d —
Peloidal fillings in bivalve.

Bioclastic wackestone - packestone, Facies K;.2, X 10 : a — Algae (Cayeuxia?
sp.), b — Algal intraclasts, ¢ — Orbitolina sp., d — Bioclast,

Pelagic micrit, including biohermal fragments, Facies K, .3, X 25, Ticinella sp.
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KARBONAT ISTIiFi LITO - BIiYOFASIYES OZELLIKLERI

SONUCLAR

Ust Jura - Alt Kretase araliginda karbonat lito - ve bi-
yofasiyeslerini konu eden bu c¢alismada, varilan sonuglar
asagida Ozetlenmistir:

1_— Eélgede yamac - havza ve havza olmak iizere iki tip
Ust Jura fasiyesi vardir.

2 — Filis tipi ardali yamag - havza fasiyesindeki Jurasik
istifi, Akdeniz tipine Ozgli biyofasiyes topluluguna sa-
hiptir.

3 — Jura/Kretase sinirin1 ¢izen yeniden c¢okelme oOzellikli
kirectaslari, Jura selfinin karakteristigi Dasycladacea

tiri alg ve ayirtman Foraminifer'leri yogun sekilde
igerir.

4 — Alt Kretase doneminde kirectasi fasiyesleri, derin ve
s1i§ deniz olmak tizere iki farkli ¢cokelme ortamini yan-
sitirlar.
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Dogu Anadolu'nun Jeom'orfolojik gelisimine etki eden
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Factors effecting the geomorphological evolution of the Eastern Turkey: relationships between
geomorphology, tectonics and volcanism
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0Z: Dogu Anadolu'da Neotektonik dénem Orta Miyosen'de sikisma tektonik rejimi ile baglamistir. Bolgede sikigma sonucu
genelde D-B dogrultulu K yada G'ye egimli yiiksek acili bindirmeler, eksenleri D-B dogrultulu kivrimlar, KD - GB
dogrultulu sol yonlii dogrultu atiml faylar, KB - GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar, K - G dogrultulu agilma
catlaklari ve bu ¢atlaklardan ¢ikan yaygin volkanitler olusmustur.

Neotektonik donem baslangicinda Dogu Anadolu'nun peneplen yada peneplene yakin bir paleocgrafyast vardi.
Bu donemde gelisen yapisal sekiller peneplen seklindeki yiizey sekillerini degistirmis, kabaca D - B dogrultulu ve
antiklinallere karsilik gelen sirtlar ile senklinallere karsilik gelen havzalar  gelistirmistir. D-B yoniinde akan sular
menderesler, K- G yoniindeki akarsular da yarma vadiler olusturmustur. Bu yalin yapi bindirme, dogrultu atimli
fay, acilma catlaklar1 ve volkanizma tarafindan denetlenerek karisgik bir goriinim kazanmustir.  Olaylar gelistikce
D B yoniinde uzanan sirtlar ile giderek daralan ve sirtlarla yiikselti farki artan yine D-B uzanimli dar ve uzun havzalar
olusmustur. Bu tiir havzalar «dagarasi havza» olarak tanimlanmistir. Mus havzasi dagarasi1 havzalara tipik ornektir. Dogu
Anadolu bu jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi sonucu K - G yoniinde kisalmakta, kabugu kalinlagmakta ve bir biitiin' olarak
yiikselmektedir. Bu gelisim dag olugum evresi olarak diisiiniilmektedir.

ABSTRACT: The Neotectonic period in Eastern Turkey hasstarted a compressive regime in the Middle Miocene.
This compressive regime has caused E - W thrusting which has dips to north and south, NE - SW striking left lateral
faults, NW - SE striking right lateral faults and N - S trending fractures and related volcanism.

Eastern Turkey was almost a peneplain at the beginning of the Neotqctonic period. The structural development
and volcanism in this period have changed the peneplain morphology. Geomorphologic development was in the form
of ridges and basins which were formed from anticlines and synclines. Rivers flowing in N - S direction cut antecedent
valleys but rivers flowing in E - W directions formed meanders in coincidence with the morphology. This simple
morphological structure is controlled and complicated bythrusting, strike slip faulting, extension and volcanism. As
a result of these events ridges and narrow alongated basins lying roughly in the E -W direction were formed and
these basins gained low altitudes compared with the altitudes of the ridges. These basins are defined as inter - mour-
tain basins and a typical example for them is the Mus basin in Eastern Turkey. It is thought that the region has un-
dergone crustal shortening and thickening and subsequent rising. This geologic and geomorphological development
of Eastern Anatolia implies that the region is now at the stage of mountain building.
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GIRIS

- Yeryuziiniin sekillenmesi yerin i¢ ve dis dinamiginin
etkisiyle olmaktadir. Yerin i¢ ve dig dinamigini olusturan
giiglerin etkinlik  derecelerine gore degisik jeomorfolojik
birimler gelisir. Bir yoOrenin  jeomorfolojisine etki eden
glicler saptanirsa bu gliclerin yersekillerini nasil denetle-
digi bulunabilir. Cikarilan kurallar jeomorfolojisi bilinen

bir yorenin sekillenmesine etki eden gliclerin ortaya cika-
rilmasinda da kullanilabilir.

Dogu Anadolu'da neotektonik donem Orta Miyosen'de
baslamistir (Sengor ve dig., 1979). Peneplen yada peneplene
yakin bir paleocografya ile baglayan bu donemde (Ering, 1953)
tektonik ve volkanizma etkindir. Bu etkin tektonik ve
volkanizma Dogu Anadolu'nun yapisal ve jeomorfolojik
gelisimini degistirmistir. Peneplen yada peneplene yakin olan
jeomorfolojik birimler degiserek dag olusturacak sekilde gelisme
gOstermistir. Bu makalede Ust Miyosen'den beri tektonik ve
volkanizmanin jeomorfoloji birimlere nasil etki ettikleri,
bunlarin etkinliklerine gore jeomorfolojik evrimin nasil oldugu
tartigilarak bazi yaklagimlarda bulunacak ve bu iligkilerin iyi
goriilebildigi Mus havzasinin jeomorfolojik evrimi anlatilacaktir.

Konu ile ilgili eski c¢alismalar1 sOyle siraliyabiliriz:
Anadolu'da neotektonigin jeomorfolojik gelisimde etkin oldugu
Ering (1973), Erol (1979), Ardos (1979) tarafindan vurgulanmistir.
izbirak (1951) Cilo Dagi ve Hakkari ile Van Goli yoresinde
yaptigl cografik arastirmalarda yorenin yapisal sekilleri ile
orografik uzanigi arasinda bir ilgi oldugunu, Zap vadisinin
antesedans vadi oldugunu belirtmistir. Ering (1953) Dogu
Anadolu'nun Ust Miyosen'den sonra denizin cekilmesi ile yasit
olarak kivrimlanma yetenegini yitirerek tektonik kuvvetlere
karsi genelde rijit kiitle tepkisi gosterdigini ve bolgenin biitiin
olarak yiikseldigini anlatir. Pmar ve Lahn (1952) Dogu
Anadolu'daki havzalarin kenarlarinin fayli oldugunu ve bolgede
olan depremlerle ilgisi bulundugunu, Sengor ve Kidd (1979) ise
Dogu Anadolu'daki havzalarin iki yani bindirmeli olarak
gelistiklerini belirtmekteler. Ayrica Lutting ve Stefens (1975) bol-
genin paleocografya atlasini, Giildali (1980) jeomorfolojik
bolgelendirmesini yapmuslardir. Bolgede izbirak (1955), Atalay
(1977), 1978), Atalay ve Kocman (1979), Siir (1964), Kogman
(1981, hazirlanmakta) cesitli yoOrelerde degisik amach
jeomorfolojik calismalar yapmiglardir. :

DOGU ANADOLU JEOLOJISINE GENEL BAKIS

Dogu Anadolu'nun jeolojik evriminde 6zet olarak dort
donemden soz edilebilir: A) Bolgenin en yash birimlerini
metamorfitler olusturur. Kayatiirleri gnays, mikasist, gra-
nit, meta - volkanitler ve mermerler olup Paleozoyik yas-
tadirlar, st diizeylerinin Alt Mesozoyik yasl olabilecekleri
dusiintilmektedir (Peringek, 1980; Save ve dig., 1979). Meta-
morfize olusu ile nitelendirilebilen birim sekil I'de Ado-
nemi birimi olarak gosterilmistir. B) Bu donemde ofiyolitli
melanj olusmustur, metamorfiflerin iistiine tektonik olarak
yeralir, bazik ve ultrabazik kayalari da kapsayan kumtasi,
kiregtasi, tiif ve kiregtasi bloklarindan olusmustur. Dogu
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Anadolu'da yaygin olan birim Ust Kretase yasl olup Neo-
tetis'in kuzey kolunun itrintidir (Sengoér, 1980; ve dig.,
1980). Birim sekil 1/de B donemi birimi olarak gosterilmis-
tir. C) Bu donemin ozelligi denizel ve belirli bir ¢okelme
ortamint belirleyen, volkanizmanm etkin olmadig1 kaya-
turlerini kapsamasidir. Bunlar alttan ustte dogru flig, molas? ve
resifal kirectaslarindan olusur. Alttaki birimler stiinde
diskordan otururlar ve Eosen-Alt Miyosen yastadirlar. Eosen flig
tiiriindendir, Oligosen yer yer flig goriiniimiinde ise de Eosen'e
gore daha sig ortamda gelistigi, kapsadigi kiregta§h ve jipsli
diizeylerden anlagilmaktadir. Alt Miyosen killi Kkiregtasi,
kirectasi litolojisinde olup resifal 6zellikte ve oldukca yaygindir.
Alt Miyosenin 6nemli bir 6zelligi genis olan yayilma alaninin
timiinde ayni oOzellikte kayatiirlerini kapsamasidir. Cokelme
ortami derinden basglayip gittikce siglasan bazi stratigrafik
bosluklar1 ve agsmalari olmasina karsin ayni bir ortamin Uriini
olan bu birini sekil I'de C donemi birimi olarak gosterilmistir. D
Ust Miyosen'den giiniimiize kadar siiren bu dénem karasal or-
tam c¢okelleri, ¢okellerle beraber gelismis volkanizma ve etkin
tektonik olaylar ile belirlenebilir (Yimaz ve dig., 1981,
hazirlanmakta). Birim icinde stratigrafik bosluklar ve agmalar
vardir. Bu birim ise gekil I'de D donemi birimi olarak
gosterilmistir.

Ozellikleri

Litoloji
Characteristics

Lithology

V—V—V—V —

Donem
FPeriod

Volkano sedimanterler : kumtcsi , miltasi, marn, killi kirectasi, tif,
aglomera, bazalt, andezit, riyolit ; karasal crtam cokelleri
Ust Miyosen - Kuvaterner yasta ; tektonik etkin

— v —Vv— Vv —v

VvV VYV VoV

I Volcano sedimets < sandstone , siltstone ,marl, argillaceous
D limestone , tuff, agglomerate, basalt, andesite , ryolite ; continental|
VNN VYV VL deposits: Upper Miocene - Quaternary ; tectonics active

—V—Vv—V—V-

vV VYV VYV

oo O o Qo000

Uyumsuz!uk
Unconrormity

Alt seviyeler flis , Uste dogru resifci kirectaslari; kumtast ,
miltasi, killi kirectast, kirectas: ; cokeime ortami derinden siga dog-
.| ru degismekte ; Ust Eosen - Alt Miyosen yastc

Flysch in lower levels, reefal limestone in upper levels ; sandstone)
siltstone, argilloceous limestone , limestone ; depssitional environ-
“_| ment transitional frem deep sea to shallow water , Upper Eocene -
.| Lower Miocene

Uyumsuzluk
Unconformity

Ofiyolitik melanj : serpantin ve kirectas: blokiar! kapsar ; tektonik
‘| etkin; Ust - Kretase yasta

. Ophiolitic melange - contains blocks of serpeantinite ond lime -
.| stone ; tectonics active ; Upper- Crefaceous

Tektonik dokanak
Tectonic centact
Metamorfitler : granit, gnays , mikasist, mermer,metavolkanitler;
Paleozoik - Alt Mesozoik yasta
Metamorphics - granite , gneiss, mica schist,marble ,metavolcanics ;
Paleozoic - Lower Mesozoic

Sekil 1 : Dogu Anadolu’nun jeolojisi icin genellestirile~

bilen dikme kesiti.

Generalized columnar section for Eastern Tur-
key.

Figure 1 :
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DOGU ANADOLUNUN NEOTEKTONIGI

Bitlis Kenet kusagindaki okyanus kapanmasinin sonun-
da kita kita carpigmasi ile Dogu Anadolu'da neotektonik
donem baglamistir (Sengdr, 1980). Carpisma Dogu Ana-
dolu'da bir sikisma ve bu sikisma tektonigine bagli olarak
kabaca:

1 — D - B dogrultulu kivrimlar,

2 — D - B dogrultulu ve K yada G'e egimli yiiksek aci-
I bindirmeler,

3 — KD -GB, KKD -GGB dogrultulu sol yonlii dog-
rultulu atiml faylar,

4 — BKB - DGD, KB - GD dogrultulu sag yonlii dog-
rultu atimli faylar.

5 — K- G dogrultulu agilma catlaklar1 geligsmistir.

Tim bu yapisal sekillerin sonunda Dogu Anadolu K - G
yoniinde kisalmakta ve kabugu kalinlagmaktadir (Sengor ve
Kidd, 1979; Canitez ve Toksoz, 1980). '

Bolgede acilma catlaklari ile dogrultulu atimli faylarin en
echelon sekilde yer degistirdikleri durumlarda gelisen yerel
alanlar disinda c¢ekme gerilimi (tansiyon) tektonik rejimi
gerektiren yapilar yani grabenler olugmamistir. Bu iki yerel
yapilin uzun eksenleri K - Gyonliidiir.

Kuvaterner yash kayalarin egimli olmalari, 1966 Varto, 1971
Bingol, 1975 Lice ve 1976 Caldiran depremlerindeki devinimler
Dogu Anadolu'da tektonigin diri oldugunu goéstermektedir.

Neotektonik Donem (D) Baslangicinda Paleocografya

Dogu Anadolu'da Ust Kretase'den Alt Miyosen'e kadar
gecen zaman icinde (C donemi) alttaki melanj kamasi di-
limlenmis (Sengor, 1980), deniz siglasmigtir. Eosen'de gelisen
kayatiirleri derin sayilabilecek havzanin varligini gosterebilirse
de Oligosen'de daha sig ortam kayalari olugsmustur. Alt Miyosen
kayalar1 sig deniz fasiyesini belirtirler. C donemi c¢okelleri yer
yer agmalar ve bazi stratigrafik kesiklikler gosterirler. Derin
denize ait kayatiirleri ile baglayan donem yaygin ve si§ denize ait
“kayalar ile sona erer. Bu donem boyunca yiiksek yerler aginmig
ve alcak yerler ¢okelme ile doldurulmustur. Dénem basindaki
paleomorfoloji oldukga diizlesmis, sonugta peneplen yada
peneplene yakin asimim  yiizeyleriyle Ozgiinlesen  bir
paleocografya ortaya c¢ikmigtir. C doneminde dagolusumu
sozkonusu degildir. Neotektonik donem baslangicinda Dogu
Anadolu'nun peneplen asamasinda oldugu konusunda veriler
sunlardir:

1 — C donemi baslangicinda derin ortam cokelleri ge-
lismig ise de bu ¢okeller yaygin degildir. Bu ¢okellerin yaygin
olmayisi asindiklarini gosterebilecegi gibi, bu gibi yerlerde
olusmadigini da belirtebilir. O halde C donemi baslangicinda
bile derin denizin yaygin olmadigi diigiinilebilir. C donemi
sonunda resifal ve s1§ denize ait olabilecek kayalar olugmustur,
¢ok yaygindirlar ve tiim yayilma alaninda aymi ozelliktedir
(Demirtasli ve Pisoni, 1965; Soy-
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tiirk, 1973; Degens ve Kurtman, 1978). Bu 6zellik denizin
donem sonuna dogru iyice siglastigin1 ve yayildigini, ¢okme
hizinin yavasladigini, hizli sedimantasyon olusturan tektonik ve
morfoloji olmadigini gésterir.

2 — C doéneminde volkanizma azdir. Var olan volkanit-
ler  de c¢okellerle arakatkilidir. Bu volkanitlere ait olup yer-
sekillerinde engebe olusturabilecek c¢ikis merkezleri gortle-
memektedir.

3 — C donemi kayalan ile D donemi kayalari arasinda
taban cakiltasi, kayattirii farki, stratigrafik bosluk ve agmalar
olmasi nedeni ile iki donem birimleri arasinda uyumsuzluk
vardir.. Ancak her iki birim arasinda biiyliik bir acisal
uyumsuzluk goriilememektedir. Bunun nedeni neotektonigin
cok etkin olmasidir. Bu nedenle C doneminde gelisen yapilar
yitmistir ya da C doneminde kivrimlanma gelismemistir. C
doneminde kivrimlanmanin gelismemis olmasi kabul edilirse bu
donemde morfolojide engebe olusturacak yapilarin olmadigi
soylenebilir.

4 — C dénemi birimlerinde Bitlis Metamorfitlerine ait
oldugu kesin olan cakillar gorilememistir, D donemi ka-
yalarinda Bitlis Metamorfitlerine ait olabilecek cakillar go-
rilmistiir. Bu veriye dayanarak Bitlis Metamorfitlerinin ancak
neotektonik donem baslangicinda su yiiziine ¢iktiklar
disiiniilebilir.

5 — C donemi kayalari ve D donemi kayalari glinlimiiz
topografyasinin  yiiksek yerlerinde goriilebilmektedir. Bu
birimlerin bir kismi agsmali ise de bir kismu asmasizdir. ki
donem kaya birimlerinin yiiksek yerlerde agmasiz goriilebilmesi
D donemi baslangicinda bu gibi yerlerde asmayi gerektiren
topografyanin olmadigini gosterir.

6 — Neotektonik donemde tektonik ile jeomorfoloji
arasindaki iligki daglarin antiklinallere, daglar arasi havzalarin
ise senklinallere karsilik gelmesi seklindedir. Neo-tektonik
donemdeki bu kurala C donemi kayalarinin yapilari cogu zaman
uymaktadir. Bu veri de C donemi kayalarinin yapilarini
neotektonik donemde kazandiklarini anlatabilir.

Neotektonik Donem Boyunca Dogu Anadolu'da Olusan

Kayatiirleri

D donemi cokelleri genel olarak kumtasi, miltasi, marn,
cakiltasi, kirectasi, tiif ve aglomeradan olugsmustur. Cokeller ile
yasit bazalt, andezit, riyolit dasit tiirinden volkanitler
bulunmaktadir. Cokeller capraz tabakalanma, dereceli
tabakalanma, dalga kirisikliklari, komiir diizeyleri, jipsler ve bol
makrofosiller igerir. Bu Ozellikleriyle D donemi kayalar: karasal
ortam oOzelliginde olup gol ve akarsu fasiyesindedir. Bu donem
volkanizmasi alkalen ve kalkalkalen tiirdendir (innocenti ve
dig., 1976; Giilen, 1980). Bu volkanitler K-G y6niinde gelisen
acilma catlaklarindan ¢ikmuglardir (Sengor ve Kidd, 1979;
Saroglu ve dig., 1980).
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TEKTONIK-JEOMORFOLOJI iLISKILER]

~ Dogu Anadolu'da néotektonik donem peneplen yada
peneplene yakin bir jeomorfoloji ile baslanmistir. Bu dénemin
baslangicinda cokelme, diize yakin bir topografyanin tizerindeki
sig ve biuyuk goller yada akarsu ortamlarinda olmustur. Bu
donemde c¢okelme ile yasit olarak etkin bir tektonik rejim
baslamistir. Tektonik D-B dogrultulu kivrimlar gelistirmistir.
Baslangicta diize yakin olan topodrafya kivrimlanmadan otiirii
dalgalanmaya baslamistir. Cok yayvan dalgali olan bu morfoloji
birimlerinde antiklinaller sirtlari, senklinaller ise havzalar1
“olusturmustur. Kivrimlanma aginmaya gére ¢ok hizli olmus ve
bu nedenle gittikce morfolojide dalgalanmalar artmistir. Bu
dalgalanmalar zamanla baslangigta sig ve yayvan olan havzalari
daraltmis, sirtlarla havzalar arasindaki yiikselti farkini art-
tirmigtir. Tektonik - morfoloji iliskileri yapilarin boyutlar ile
orantilidir. Biiyiik yapilar, biiyiik sirt ve havzalar; kiiciik yapilar
ise kiiciik sirt ve havzalar olusturmustur. Biiylik yapilar zaman
zaman bir¢ok kiicliik yapidan olugmustur. Yani antiklinoryum
yada senklinoryumdurlar. Zamanla sirtlar havzalari bolmeye
baslamigtir. Bu nedenle bu donemde gelisen kaya birimlerinin
yayilim alanlari, birimler genglestikce daralmaktadir. Bu arada
akarsu ag1 da gelismistir. Bu ortamda iki tip akarsu gelismistir:

1 — D - B yOnlii olup havzalara ve ayn1 zamanda yapilara
paralel olan akarsular.

2 — K - G yonlii olan ve sirtlar1 ayn1 zamanda yapilari
dikine kesen akarsular (sekil 2).

Senkiinal= havza
Syncnne = basin

Antiklingl = girt
Antichne = ridge

Menderes
Meander

Nemr

N I?‘
6 F%‘!.

Sekil 2 : Dogu Anadolu'nun neotektonik donemdeki ya-

yarma vad
Anrecedent valley

pt - morfolojisi ili§kilerini gosteren blok di-
yagrami.

Figure 2 : Block diagram showing morphology and struc-
tural relations in Eastern Turkey. in neotecto-

. nical period.. .
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Basta oldukca . tekdiize olan jeolojik ortam yalin tek-
tonik ve morfolojik yapilar olusturmustur. Bu yalin yapr
zamanla, tektonigin etkisiyle ilksel sekilleri bozularak, ka-
rigik yaprya dontsmiustiir. Bu siralarda devreye giren vol-
kanizma da kendine 6zgli morfolojik sekiller gelistirmis ve
boylece bolgenin jeomorfolojisi iyice karigik bir sekil al-
mistir. Yalin jeomorfolojiyi bozan gelisimleri sOyle sirala-
yabiliriz:

1 — Kivrimlarin gelisimlerindeki bakigtmlilik- zamanla
bozulmus, yapilar K veya G'e devrilerek bakisimsiz olmus-
lardir.

2 — Bu bakisimsizlik ilerledikce D-B yoniinde dik ya-
da dike yakin bindirmeler geligmistir. Bu bindirmeler hav-
zalarin K ve G tarafinda gelisebildigi gibi yalniz K yada
G tarafta gelisti8i de olmustur. Mus havzasi bu tir gelis-
meye iyi bir 6rnektir.

3 — Bu bindirmeler havzalar ile sirtlar arasindaki ya-
maclarin diklesmesine neden olmus diklikleri yer yer kor-
nigler olusturmustur, havzalar daha da daralmigtir. Dogu
Anadolu'da iki yami yiliksek sirtlarla sinirli dar ve uzun
havzalar seklinde gelisen bu jeomorfolojik birimler «daga-
ras1 havzarlar olarak tanimlanmistir, (sekil 3).

Dagarast havza
Intermontane basin

Gol Degarasi havza
Intermontane basin

Sekil 3 : Dogu Anadolu'nun neotektonik donemdeki je-
omorfolojik gelisimi ve morfoloji - yap ilis-

kilerini gosteren kesitler.

Figure 3 : Schematic sections showing morphology -
structure relations and geomorphological evo-
lution in Eastern Turkey in neotectonic peri-

od.

4 — Sikisma yoniline paralel, yapilart dikine kesen yak-
lasik K-G dogrultulu agilma catlaklar1 gelismistir. Acil-
ma catlaklar1 daha sonra birer yanardag olabilecek sekilde
volkanizma cikig yerleri olmuslardir. Tektonigin siirekli ol-
mas1 nedeniyle acgilma catlaklarindan cikan volkanitler an-
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tiklinallerde -yapinin cekirdegini olusturmus, senklinallerde
ise havzalar1 -ikiye bolmistiir.Bu morfolojik gelismeye iyi
bir ornek, onceleri bir tek havza durumunda iken havzayi
dik kesen Icilma catlagindan c¢ikan Nemrut yanardag: ta-
rafindan ikiye boliinen Van Goli - Mus Havzasidir.

5 — K- G yoniinde akan akarsular yapilar1 dikine kes-
tiginden ve yapilar siirekli gelisim icinde oldugundan bu
akarsular yataklarini derine dogru kazimiglar, diger bir
deyim ile genclesmislerdir. Ozellikle bindirme sevlerinin
olusturdugu dikliklerden dolay1 da yataklarini geriye dogru
gelistirmislerdir. Bitlis cayi, Mus havzasindaki Kelereg ae-
resi, Murat nehrinin Mus havzasi kuzeyindeki bolimii bi-
rer ornek olarak verilebilir.

6 — D - B yoniinde akan sular yataklarini derine dog-
ru kazmamuiglardir. Ancak senklinallerin zamanla bakigim-
lilig1 bozuldukca havzalarin K- G yoniinde algcalan varaf-
lar1 olmustur. D - B yoniinde akan dereler havzalarda alga-
lan tarafa dogru yataklarini degistirmislerdir. Bu durumda
D - B yoniindeki dereler menderesler cizerek fakat gerekti-
ginde K yada G'ye yatak degistirerek akmislardir. Havza-
larda konu edilen alcalma yiikselen sirtlara gore goreceli
olmustur, gercekte ise tiim bolge genel olarak sikisip daral-
dikca ylikselmistir.

7 — Kivrim eksenleri dalim kazanmis havzalarda D - B
akan derelerde kivrim eksenlerinin alcaldigr yerde akarsu-
lar yiizeye yakin akmuiglardir, cogu yerlerde yeralti su dii-
zeyi topografyayr kesmis ve ‘bu gibi yerlerde batakliklar
geligsmistir. Mus havzasi ile Erzurum havzasi batakliklari
boyle geligmiglerdir. Kivrim ekseninin yiikseldigi yerlerde
ise akarsular az da olsa yataklarin1 kazimis ve sekiler olus-
mugtur, yeralti su seviyesi derindedir, batakliklar gelisme-
migtir. Murat nehrinin Mus havzast batisindaki boliimi
ile Pasinler havzasi dogusunda Hasankale c¢aymin (Siir,
1964) gelistirdigi sekiler bu tiirdiir.

8 — Dogu Anadolu'da neotektonik donemde kivrim ve
bindirmelerle birlikte dogrultu atimli faylar da geli§m§§tir.
Dogrultu atimli faylarin cok etkin oldugu yorelerde jeo-
morfolojik birimler bu faylara uygun olarak sekillenmistir.

a) Bolgede dogrultu atimli faylar kabaca KD - GB ya-
da KB - GD yonli olarak gelismis, dogal olarak yersekille-
rinin uzun eksenlerini acili olarak kesmiglerdir, buna bagh
olarak yana atilmis akarsu yataklari ve yana atilmig sirt-
lar’ gelistirmislerdir. Tutak fay1 ve Caldiran fay1 yorelerin-
de bu tip ornekler gortlebilir.

b) Dogrultu atimhi faylarda fay diizlemi diisey ve
bloklarin devinimi yanal oldugundan fay bloklarinin yatay
yonde sekli degismez. Bu durumda tektonik asinmanin olus-
turdugu diizliikleri bozmamaktadir. Bu nedenle dogrultu
atimh faylarin etkin oldugu yerlerde asinim diizliikleri ge-
lismistir. Tutak fayinda bu dizliikler izlenebilir (Saroglii
ve Giiner, 1979). Yanal devinim, kabugu kisaltmakta fakat
kalmlastirmatnakta; asinma ise kabugun incelmesi yoniin-
de étkisini gostermektedir.
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c) Dogrultu atimhi faylar morfolojik birimleri yanal
olarak artirdiklarindan akarsu yataklarina karsilik tepeler
geldiginde bu faylar boyunca gelisen kapali ve ufak havza-
lar yada goller olusmustur. Caldiran fayinda yeralan Hi-
dirmentes golu bu sekilde gelismistir (Arpat ve dig., 1977).

d) Dogrultu atimli faylarin en echelon sekilde sigramalar
yaptig1 yerlerde fay bloklarinin konumlarina gore basing sirtlari
yada agilma catlaklar1 geligmistir. Caldiran kalesi boyle bir
basing sirtina ornek verilebilir. 1976 Caldiran depreminde bu
tip sekillerin olustugu izlenebilmistir (Arpat ve dig., 1977).

9 — Dogu Anadolu'nun bazi yorelerinde bindirmeler ve
devrik kivrimlar etkin olmusglardir. Bu gibi yerlerde tiim yapilar
aym1 yone dogru egimli gelismislerse de dagarasi havzalar
korunamamis yada gelismemistir. Dagarast havzalar yerine
yiiksek siradaglarin gelistigi bu gibi yerlerde asinim dizliikleri
geligebilmistir, ancak gelisen asimim  dizlikleri  fay
diizlemlerinin egimine uygun olarak carpilmiglardir. Bitlis
siradaglarinin jeomorfolojik gelisimi boyle olmus olmalidir.

VOLKANIZMA-JEOMORFOLOJI ILISKILERI

Dogu Anadolu'da neotektonik dénemde volkanizma etkin
bir sekilde gelismistir. Cok yaygin ve kalin olan bu volkanizma
topografyanin sekillenmesinde tektonik kadar etkin olmustur
(Giiner, 1981; hazirlanmaktadir.) Volkanizma cogu yerlerde
¢okellerle ardalanmalt olup c¢okel birimler gibi bi¢im
degisikligine ugramistir. Nemrut ve Tendilirek yanardaglari
volkanizmanin son asamasini yasamaktalar. Volkanizmanin
jeomorfolojiye olan etkilerini soyle siralayabiliriz :

1 — Asinma ve ¢okelmenin heniiz etkisini gostermedigi
geng yanardaglarin oldugu yerlerde buyiik yanardag merkezleri
bolgenin en yliksek yerlerini olusturmustur (Tanoglu, 1947),
Agrn, Stiphan, Nemrut, Tendlirek yanardaglar gibi.

2— Volkar}izma akarsu agini etkileyerek diizensiz olarak
akig yonlerini degistirmistir.

3 — ignimbirit ve lav akintilar1 uygun bulduklan vadileri
¢ok kisa bir zamanda doldurmuslardir. Vadilerin bu hizh
doldurulusu akarsularin dengesini bozmus, akarsularin akig
yukar1t kisimlarinda gollerin gelismesine neden olmustur.
Volkanizma tiriinleri tarafindan yatagi doldurulan akarsu,
dengesini buluncaya kadar yatagini kazimistir. Bu tip akarsu
yataklarinda asili vadiler veya ignimbirit ve lav gerecli sekiler
gelismistir. Mus havzasinin kuzeydogusunda Keleres deresi
ignimbiritler tarafindan, eski Bitlis vadisi ise bazalt ve
ignimbiritler tarafindan doldurulmus, sonradan akarsular
yataklarini agindirdiklarindan her iki yatakta da asili
ignimbirit, bazalt ve c¢okel sekileri gelismistir. Akarsular
yataklarin1 asindirip dengelerini bulduklarinda akis yukari
kisimlarinda daha 6nce tikanma ile goller olus-
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mus ise bu goller bosalmaya baslamistir. Cokelmenin oldu-
gu bu tip goller bosaldiktan sonra g¢evrede gol sekilleri olus-
mustur. Van goliindeki sekilerin bir kisminin bu sekilde
olustugu dustintilmektedir. '

4 — Volkanizmanin cok yaygin ve cikis yerlerinin fazla

oldugu yerlerde volkanizma tektonik, aginma ve g¢okelmeden

daha hizli urun vermig ve glinlimiizdeki topografyayi
kazanmasini  saglamustir.  Cikis  yerleri  yiuksek tepeleri
olusturmus, bu tepeler arasinda kalan yerler havzalar yada
goller seklinde gelismis c¢ukurluklar olarak korunmustur.
Ardahan havzasi ve Cildir g6l bu tiirden olugsumlardir.

BOLGENIN MORFOLOJIK GELISIMINI ETKILEYEN
DIGER OGELER

1 — Diri ve etkin olan bindirmelerin ve dogrultu atimli
faylarin yamaglarinda, bloklarin  duraysizligindan kay-
naklanan ve Kkayatiiriiniin de etkisinin oldugu biiylik heye-
lanlar ve kaya akmalar1 gelismistir. Agr1 havzasinin kuzeyinde
yer alan biiyiik heyelanlar ile Tutak fayr boyunca gelisen
heyelanlar (Saroglu ve Giiner, 1979) tipik drneklerdir.

2 — Sirekli kar siniri tstiinde yiiksekligi olan yerlerde
buzullar, buzyataklarnn (Agri ve Siiphan daglari), moren
birikimleri buzlar ve moren golleri (Bingol daglari) geligmistir
(Ering, 1953; Blumenthal, 1959; Giiner, 1981 hazirlanmakta) .

3 — Iklimsel degisiklikler bitki ortiisiiniin gelisimini, var
olan akarsularin rejimini etkilemis ve gollerin diizeyleri buna
bagl olarak degismistir. Bu gibi iklimsel nedenlere bagli olarak
sekiler gelismistir. Van golii sekilerinin bir kismi iklimsel olarak
geligsmistir (Dgens ve Kurtman, 1978).

DAGARASI HAVZALARA BiR ORNEK: MUS HAVZASI

Mus havzasi yaklagik 80 km uzunlugunda, 20 km genis-
liginde deniz diizeyinden 1250 m yiiksekliktedir. Havzanin uzun
ekseni D - B uzanimli olup, iki yani daglarla cevrilidir.
Morfolojik 6zellikleriyle Dogu Anadolu'da yeralan dagarasi
havzalara bir oOrnek niteligindedir. Doguya dalimli bir
senklinale karsilik gelen havzanin KB -yaninda ters fay
yeralmakta olup diger kenarlarinda bolgenin faylar iler-
lemektedir. Havzanin batisinda havzaya dogru dalan yapilara
bakildiginda senklinalin yalin olmayip birkag kivrimdan olusan
senklinoryum niteliginde oldugu soylenebilir (sekil 4).

Mus havzasinin jeomorfolojik gelisimini anliyabilmek icin -

yorenin jeolojisini incelemek gerekir. Bu nedenle Mus
havzasinin jeolojisi kisa, 6z ve jeomorfolojiye yonelik nitelikler
vurgulanarak anlatilacaktir.

Mus Havzasinin Jeolojisi

Daha onceki ¢alismalarda bolgenin kayatﬁrleri ayrilmis,
birimlerin formasyon adlamalari yapilarak yaslandir malart ile
ilgili bilgiler verilmistir. Ancak arastirmacilar
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degisik adlamalar kullanmislardir (Urgiin, 1961; Bilgili, 1968;
Ozyegin, 1968; Dinger, 1969; Unal, 1970). Bu konuda karisikliga
neden olmamak i¢in formasyon adlamalar kullanilmamis ve
elverdiginde birimlerin ayriminla eski calismalara uyum
saglamaya calisiimistir.

Paleozoyik - Alt Mesozoyik. Mus havzasinin gilineyinde
Bitlis metamorfitleri yaygindir (sekil 4). Birim gnays, granit,
mikasgist kristalize kirectasi ve metavolkanitlerden (Savci ve dig.,
1979) olusur. Kizilagag bucagi GB'sinda Nevalemiilk koyiinden
glineye inen yol boyunca granit, gnays ve mikasistler, daha
GD'da metavolkanitler goriilebilir. Mus Van karayolu boyunca
kristalize kiregtaglar1 yaygindir. Bu calismada birimin ig
yapisina girilmemistir. Bitlis metamorfitlerinin Paleozoyik - Alt
Mesozoyik yasta olduklar1 Peringek (1980) ve Savci ve dig., (1979)
tarafindan belirtilmistir.

Orta Eosen. Bitlis metamorfitlerinin tstiine uyumsuz
olarak gelir. Tabanda taban cakiltagi dlizeyi vardir. Taban
cakiltaginda Bitlis metamorfitlerinin cakillar1  bulunur.
Calisma alaninin batisinda Kizilaga¢ bucagi yakininda kiigiik
bir alanda yuizeylenmektedir. Birim, kirectasi, kumtasi,
cakiltasi, tif ve bazalt kayatiirlerinden olusur. Kirectaglari
orta-kalin tabakali, gri-pembe renkli, ¢ubugumsu yada
levhamsi kirilimli olup yer yer killi kirectaslarina dontstir.
Kumtag1i orta ve ince tabakali, gri - yesil renklidir. Iyi
boylanmig ve ‘yuvarlanmistir. Tufler yesil - kahverenkli olup
kumtaslarina yanal gecislidir ve ince-orta tabakalidir. Birim
genis alanda ylizeylenmedigi ve diizenli istif gostermedigi icin
kayatirleri arasindaki iligkiler ve kalinligi saptanamamistir.
Killi kirectaglarinin kapsadiklar1 fosillere gore birim Orta
Eosen yastadir.

Ust Eosen. Birim Mug havzasinin dogu boliimiinde
goruliir. Alt diizeyleri cakiltasi kumtasi ile baslar, liste
dogru kumtas1 - miltasi - cakiltagi ardalanmasina dontstr.
Orta ve kalin tabakalidir. Tabakalar yanal ve diisey yonde
diizenlenir. Cakiltaslar1 kuvars, kumtasi, kirectasi, radyo-
larit, serpantinit cakillar1 kapsar. Kumtaslari koya gri,
sarims1 kahverenklidir ve kire¢ ¢imentoludur. Cakiltagla-
rinin yaygin oldugu yerlerde bordo renk egemendir. Biri-
min Orta Eosen ile iligkisi goriilememistir. Birim Orta Eo-
sen yash kiregtasi cakillari kapsar (Unal, 1970). Orta Eosen
yasli birimin ¢akillarini kapsami nedeniyle Orta Eosen bi-
rimi ile iligkisinin uyumsuz oldugu diigliniilebilir. Birimin
yaklasik kalinligi 600 metredir. Bu birimde yas verebilecek
fosiller bulunamamustir. Uste gelen birimde Oligosen yash
fosiller bulunmaktadir. Bu nedenle birim Ust Eosen yagli-
dir. Birimin Mus-Agr1 karayolunun Keleres deresi giri-
sinde tip kesiti izlenebilir.

Oligosen. Mus havzasinin kuzey - kuzeydogusunda yay-
gindir. Killi kiregtasi, kirectasi, kumtasi, miltasi ardalan-
malidir. Ust Eosen iistiine uyumlu olarak oturur. Orta ve
ince tabakali, killi kiregtaslarinin yaygin oldugu yerlerise
kalin tabakalidir. Kayalar gri, yesilim - gri renklidir. Cimen-
to kirecli olup tabakalarda oygu - dolgu, yiik kalibi, ripple-
marks gibi yapilar goriiliir. Birimin tist diizeylerinde killi
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DOGU ANADOLUNUN JEOMORFOLOJiIK GELIiSiMi

kirectaslar1 artar ve yer yer kirectaslarina donigiir. Yak-
lagik kalinligi 1200 metre olup Oligosen yash fosiller kap-
sar, olasilikla Akitaniyen'e kadar cikmaktadir (Unal, 1970),
uste dogru Burdigaliyen kirectaglarina gecer. Mus-Varto
karayolunda Akcan bucagi kuzeyinde birim iyi ylizeylen-
mektedir.

Alt Miyosen (Bur.digaliyen). Calisma alaninin kuzey
boliimiinde "yaygindir. Oligosen birimi tstiine uyumlu ola-
rak gelir. Her iki birim arasinda sinir yer yer belirsizdir, bu gibi
yerlerde dokanak, kayada kilin egemen oldugu vyerler ile
kirectasinin egemen oldugu yerler arasindan gegcirilmistir.
Birim killi kirectast ve kirectaslarindan olusur. Calisma
alaninin dogusunda killi kirectaslar1 egemendir, bunlar gri,
pembemsi sari1 renktedir, orta ve kalin tabakalidir, bol
mikrofosiller kapsar, yer yer kumlu kirectaglarina donisiir,
tipik olarak Mus-Agr1 karayolunda Keleres koyli kuzeyindeki
dorukta goriilebilir. Caligma alaninin batisinda ise kiregtaglari
egemendir. Bu yerlerde tabakalanma be-

* lirsizdir. Kirectaslart pembemsi beyaz renkli olup bol mikro ve
makrofosil kapsar, resifal 6zelliktedirler. Ziyaret bucagi
batisinda Asag1 Page koyli yakininda yiizeylenmektedir, Yaklagik
kalinliklar1 500 metre olup Alt Miyosen, Burdigaliyen yaslidir.
Birimin alt diizeyleri Akitaniyen yash olabilir (Unal, 1970).

Ust Miyosen. Birim calisma alaninin bati béliimiinde
yaygindir. Kumtasi, miltasi ile baslar, liste dogru andezi-bazalt
akintilar1 tif ve aglomera ardalanmasi yada yinelenmesi
seklinde stirer. Alttaki birim {stiine uyumsuzlukla oturur.
Murat nehrinin Mus havzasini terkettigi bati bolimiinde bu
birim dogrudan Bitlis metamorfitlerinin tstline gelir. Ziyaret
bucagi kuzeyinde Asagi Page koyiinde ise birim Alt Miyosen yasli
birimi Ortmektedir. Birimin kayatiirleri yanal olarak
siireksizdir. Onun igin degisik yerlerden yapilan kesitler farkl
kayatiirleri icerir. Alt diizeylerindeki kumtasi ve miltaglarinda
bitki ve diger fosil parcalari bulunur. Bu diizeyler yanal ve diisey
olarak siireksiz olduklarindan birimin tiim alt diizeylerinde
gorilememektedir. Bu birimdeki kayatiirlerinin karasal ortam
¢cOkelleri olduklar1 soylenebilir. Bazaltlarda akma yapilar1 ve
soguma catlaklari gelismistir. Birimde yas verecek fosil
bulunamamistir. Birim Miyosen'den gen¢ olmasi nedeniyle
olasilikla Ust Miyosen yasli olup yaklasik kalinligi 1000 metredir

~ (Yilmaz ve dig., 1981, hazirlanmakta).

Pleyistosen. Mus havzasinin yaygin birimidir. Cakiltasi,
kumtasi, tiif, aglomera, kil ve milden olusur. Alttaki birimlerin
tistiinde uyumsuz olarak yeralir. JA§ag1 Page koylinden kuzeye
giden yolda birim riyolitler igerir. Cokeller orta ve kalin
tabakali, taneleri yuvarlanmis yada yari yuvarlanmig fakat
boylanmamuistir. Birimde ¢apraz tabakalanma ve derecelenme
goriiliir, cimento az ve kumludur, iyi tutturulmamistir. Ust
seviyeleri kil, mil tiirlinden olup tutturulmamuistir. Anzar koyt
kuzeyinde alt diizeylerinin tipik kesiti yol yarmasi boyunca
goriilebilir. Kizilaga¢ bucagi batisinda Nevalemiilk koylinden
gecen derede iist diizeyleri
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izlenebilir. Birimin kayatiirleri karasal ¢okelme ortami iiri-
niidir, yaklagik kalinligr 300 metredir (Yilmaz ve dig., 1981,
hazirlanmakta).

Glnimiz. Gunimiz akarsular yataklarinin olustur-
dugu aliivyonlar ve heyelanlar bu birimde gosterilmistir.
Murat nehrinin Mus havzasinda dogu-bati yoniinde aktigi
yorelerde altivyonlar genis alan kaplar, Mus havzasinin ku-
zeybatisinda ve Murat nehrinin Mug havzasinmi terk ettigi
bolgede yaygin heyelanlar bulunmaktadir.

Volkanizma. Boélgede Ust Miyosen yasli olan volkanizma
andezi bazalt tiirlindendir, baz1 yorelerde cokellerle ardisik-
lidir. Soguma c¢atlaklari, akma yapilari gelismis olup taze
yuzeylerinin rengi koyu gri, ayrismig yuzeyleri ise kahve-
renklidir. Bolgede Pleyistosen yasli volkanitler riyolit tii-
rindendir, taze ylzeyleri kirli beyaz, ayrismig yiizeyleri
sarimst kahverengidir, c¢ubugumsu yada levhamsi kirilim-
lidir. Riyolitler Anzar koOyiiniin kuzeyinde Oligosen ve Alt
Miyosen birimlerini kestigi izlenebilmektedir. Pleyistosen bi-
riminde yeralan aglomeralarda bu riyolitlere yakin iitolo-
Jjik ozellikte bloklar bulunmaktadir, bu bloklarin riyolitler-
le yasit bir piliskiirmeye ait olabilecegi disiiniilmekte oldu-
gundan sozkonusu riyolitlerin de Pleyistosen yasli olabi-
lecegi dustiniilmektedir. Calisma alaninda Pleyistosen ola-rak
ayrilan birimden farkli olarak haritaya alinan ignimbiritler
bulunmaktadir. Taze ylizeylerinin rengi koyu gri-siyahtir. Yan
derelerin bazilarinda Pleyistosen birimi iistiinde yer alirlar,
‘vadileri doldurdugu dikkati ceker, harita disindaki Nemrut
yanardagindan puskiirtiildiikleri olasilidir. YOrede en geng
volkanitler Mug havzasinin dogusunda yeralan bazaltlardir. Bu
bazaltlar Pleyistosen yastaki birimi kesip kaldirmislardir.
Volkanizma morfolojisini giinlimiizde korumaktadir, cikig yeri
belirgindir, Nemrut yanardagl sistemine bagh qldugu
diisintilmektedir (Giiner, 1981 hazirlanmakta).

Yukarida anlatildigi gibi Mus havzasinda Paleozoyik - Alt
Mesozoyik yash ve bagkalagsmig kayalar, Orta Eosen - Alt
Miyosen yasta, denizel bir ¢cokelme ortaminda gelismis kayalar,
Ust Miyosenden giiniimiize kadar ise volkanizma ve tektonigin
etkin  oldugu bir olusmug ¢okeller
bulunmaktadir.

karasal ortamda

Mus Havzasinin Jeomorfolojik Evrimi

Mus havzasinin jeomorfolojik evrimi degerlendirebilmek
icin havzada gelisen jeomorfolojik birimler jeolojik verilerle
bagdastirilarak incelenecektir.

Mus bélgesinin jeolojik evrimine gore Ust Miyosen yash
birimlerin yayilimlart Mus havzasint agmaktadir (sekil 4)
Caligma alaninin disinda kuzeyde yeralan Pliyosen yasli birimi
de havzadan daha genis alanlarda, Ahlat, Varto, Zirnar,
Bulanik yorelerinde gorilebilir (Demirtasli ve Fisoni, 1965;
Degest ve Kurtman, 1978). )
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Bugiinkii Mus havzasi sinirlar iginde kalan en eski
kaya birimi Pleyistosen yashdir. Bu nedenle Mus havzasi
gorinimiinii Pleyistosen'de kazanmuistir. Jeomorfolojik ~ev-
rimde Pleyistosen'den gilinlimiize kadar gelisen olaylar an-
latilacaktir (sekil 5).

Ana Akarsular ve Islevleri

Havzada iki ana akarsu yeralmaktadir. Bu akarsular
havzanin kabaca D - B yoniinde, havza uzun ekseni yoniinde
- akan Karasu ile Akcan yarma vadisi ile havzaya giren, Sekili
dolaylarinda akis yonu degiserek D - B yoOniinde akan ve
havzanin bati kesiminde Oruh yarma vadisiyle havzadan ayrilan
Murat nehridir.

Murat Nehri lIslevleri. Murat nehri kuzeyde havzaya
girisinden Sekili koyline kadar K - G yoniinde akarken be-
lirgin lic seki seviyesi gelistirmistir. Sekili koylinden sonra
batiya dogru akarken Mus - Giimiigkoyu - Sekili koyii ara-
sinda menderesler yaparak akmistir. Bu yorede Murat neh-
ri belirgin mendereslerine gore sistemli olarak gilineyden
kuzeye dogru goc¢ etmistir. GiumiigkOylinden Gurgur mez-
rasina kadar ise Murat nehri belirgin menderesler yapa-
rak akar, bu alanda ancak nehir yanal olarak go¢ etmemis,
fakat yatagimi kazimig ve yataginin her iki yaninda karsi-
" lastirilabilecek belirginlikte menderes sekileri olugturmus-
tur. Murat nehri Gurgur mezrasindan sonra Oruh yarma

vadisini olusturarak ve caglayanlar yaparak havzadan ay- .

rilir.

Karasu Nehri Islevleri. Havzanin dogu ucundan do-
gup havzaya giren Karasu, Glimiig koyll giineyinde Murat
nehrine birlesir. Karasu debisiyle orantili olarak Murat
nehrine gore daha kii¢iik menderesler yaparak D-B yoniin-
de akar. Nehrin K- G yanlarinda kopuk menderesler gelis-
mistir. Karasu yatagi boyunca menderesler izlendiginde
ozellikle iki bolgede yogunluk kazandiklar1 goze c¢arpar.
Doguda Sungu koyii ile Diizkigla koyii ‘arasinda ve batida
Karasu'nun kaide seviyesi ile Mus sehri kuzeyi arasinda
bu yogunluklar iyi secilebilir. Eski mendereslerin siralanig-
larina gore Karasu'nun kuzey yada giineye tek yanli olarak
yer degistirdigi sdylenemez, ancak mendereslerin yogun yer-
lere bakildiginda yatak  degistirmenin giineyden kuzeye
dogru olaninin daha etkin oldugu soylenebilir. Karasu bo-
yunca D-B yoniinde bir degerlendirme yapildiginda eski
menderesler batida, doguya gore daha yogundurlar ve ba-
tida menderesler menderes sekisi olusturabilecek sekilde
gelismiglerdir. Karasu Mus havzasinin en dogu ucunda ge-
nig yayilimli bir batakligin suyunu bosaltmaktadir.

Mus havzasinda Murat nehri ve Karasu disinda K- G
yoniinde akan bir cok ufak dereler vardir. Bu yan derelerin
en onemlileri Norkavak ve Keleres deredir. Bu dereler gii-
nimiizde gencglesmelerini siirdiirmekte olup, asinim sekileri
olusturmuglardir. Keleres deresinde Ol¢iilebilen seki yama-
c1 ‘yaklagik 150 metredir. Yan derelerin islevlerine bagh
olarak birikinti konileri olugsmustur.
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Mus havzasinda gliniimiiz akarsu sebekesi ile dogrudan
iligkisi kurulamiyan ve bugilinkii akarsularin yayilim alan-
larina nazaran daha yaygin olan bir¢ok akarsu yatagi bu-
lunmaktadir. Bu yataklarin eski olmasi ve tarimsal islem-
lerle seklinin degistirilmis olmasi nedeniyle gozlenmeleri
olduk¢a glictiir. Hava fotograflarindan rahatlikla bu akarsu
yataklar1 secilebilirler. Segilebilen bu- eski akarsu yataklarini
denestirerek bir tek akarsuya mi yoksa farkli akarsulara mi ait
olduklar1 soylenemez. Sozkonusu yataklarin  gelistirildigi
akarsuyun rejimi icin de fazla bir sey sdylenemez. Bu eski akarsu
yataklarinin genisligi ve mendereslerinin ¢aplari ayni olup cogu
birbirine baglanabilir. Yataklar1 birden ¢ok akarsuya bolmek
glictiir. Bu nedenle bir tek akarsuyun yatagi olabilir. Bu
durumda akarsu genis salinimlar yaparak akmakta idi.
Salinmalarin yayilma alani, geometrisi ve Murat nehrine
baglanma olasiligi akarsu akig yoniiniin batidan doguya dogru
oldugunu dusiindiirmektedir. Bu eski akarsu yataklarinin
bazilar1 gliniimiiz akarsu yataklarindan yaklagik 50 metre
yiikseklikte bulunmaktadir. Bu donemde olusmus sekiler
saptanamadi, ancak bu akarsu yataklarinin havza kenarina
dogru olanlar1 daha yliksektir. Havzanin kuzey yamacinda
bulunan vadilerin  bazilari ignimbiritler  tarafindan
doldurulmusgtur. Boyle derelerde yatak tabani yiikselmis,
dolayisi ile kaide diizeyi dugmustiir. Bu nedenle vadiler daha
hizli genglesmis ve ignimbiritler asili kalmistir.

Birikinti Konileri

Mus havzasinin K ve G kenarinda cok sayida birikinti
konileri gelismistir. Birikinti konilerine etki eden Onemli
etmenlerden biri kayatiirii digeri ise tektoniktir. Mus hav-
zasindaki birikinti konileri jeoloji haritasi ile karsilastiril-
diklarinda kayatiiriine baghi olmadan tektonige uyum gos-
terecek sekilde gelistikleri goriliir. Birikinti konilerinden,
goreceli olarak yasli ve geligmis olanlart sel sulari ile yarilmig ve
birikinti konisi sekileri gelismistir. Ozellikle havzanin giineybati
kesimindeki birikinti konileri bu tiirdendir

Giliney Yamaci -Birikinti Konileri. Bunlar havzanin
goreceli olarak eski ve yarilmis olanlaridir. Tim Kkonilerin
kaynak kayalar1 Bitlis metamorfitleridir. Bitlis metamorfitleri
kendi iglerinde tekdiize olmayip degisik kayatiirlerinden
olusmustur. Kayaturii degisimi ile konilerin gelisimi arasinda
bir iliski kurulamamistir. Mus sehrinin kurulu oldugu yer
yOrenin €n biiyiik birikinti ykonilerinden biridir. Bu koninin
KB-GD kesimleri akarsular tarafindan yarilmig ve birikinti
konisi sekileri gériintiimii kazanmistir. Iyi yuvarlanmis geregten
olusan koninin giliney ucunda Mus sehrinin tarihi kalesi
yeralir. Kale yakinindaki cakillar ise az yuvarlanmig olup sel
gereci niteligindedir. Koninin havza diizliigii ile dokanagi iyi
secilebilir. Kizilagac bucagi dogusu Komlar koyii dolaylarinda
da buyuk birikinti konisi vardir. Mus sehri dogusunda c¢ok
sayida birikinti konisi secilmistir, (sekil 5).
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DOGU ANADOLU'NUN JEOMORFOLOJIK GELISiMi

Kuzey Yamaci Birikinti Konileri. Mus havzasinin giliney
kesiminde yeralan birikinti konilerinden farkli beslenme
kayalar1 olan kuzey yamaci birikinti konileri, genellikle Ust
Eosen - Alt Miyosen donemine ait cokellerden olusurlar.
Birikinti gerecleri uzaktan tasinmig olmamalarina karsin
taneleri yuvarlanmis ve az boylanmistir. Buna neden beslenme
kayalarinin kayatiirii 6zellikleri olabilir. Kuzey yamaci birikinti
konilerinin en belirgini Keleres deresinde gelisenidir. Keleres
deresi giiniimiizde bile biiyiikliigline oranla ¢ok miktarda gereg
getirmektedir.

Heyelanlar

Bolgede degisik boyutlarda heyelanlar gelismistir, ha-
ritaya islenebilir blyiikliikte olanlar havzanin belirli yer-
lerinde goriiliir. Heyelanlarin dagilimi havzanin gelisimi-
ne etki eden etkenlerle iligkilidir. Havzanin dogusunda bii-
yiik bir heyelan yeralmaktadir, bu heyelanin kopma yerin-
de fay bulunmaktadir. Bu heyelanda gere¢, kaymasi kiitle
kaymas: seklinde gelismistir. Boyle kiitle seklinde kayma-
ya neden olan etmen kaymanin gelistiSi alanda alt-
ta killi ve kaymaya cok yetkin kayalar, Tstte ise
volkanik ve kaymaya dayanimli kayalarin varolmasidir. Alt-
taki kayalar kaymakta, Ortli kayalar ise kaymaya uygun
kivama girmeden bloklar seklinde akmaktadir. Havzanin
batisinda yaygin heyelanlar kapsayan bir bolge daha bu-
lunmaktadir, buradaki heyelanlarin gelisimi Murat vadi-
isinin hizli genclesmesine baglidir. Bil bolgede de ortii ka-
yalar dayanimli ve alttaki kayalar kaymaya uygun kayalar
olduklarindan heyelanlar da kiitle akmalar1 seklindedir.
Yukarida anlatilan heyelan bolgelerinden bagka Anzar ko-
yii kuzeyinde Akgan bucagi dogusunda ve daha batida
bir derede daha heyelanlar geligmistir. Bu heyelanlar ayni
kayalar icinde gelismiglerdir ve tipik heyelan geometrisi
gostermektedirler.

Havzada gelisen Jeomorfolojik Olaylarin Degerlendirilmesi

Pliyosen sonunda bolge kivrimlanmasina bagl olarak
bugiinkii Mus havzasi ile Van golii birarada olacak sekilde yore
kapali havza niteligine girmistir. Genelde D-B yoniinde
uzanan iki kenar1 antiklinale karsilik gelen sirtlar ile ¢evrili bir
senklinal durumunda olan bu havza dogu ve batida yapilarin
havzaya dogru dalimli olmalar1 olasilidir. Pleyistosen
baslarinda havza Bitlis ¢ay1 tarafindan kapilarak bosalmistir.
Bu sirada Van bolgesinden Bitlis cayina dogm, yani batiya ve
Mus havzasindan doguya dogru akan akarsu sebekesi geligsmistir.
Bu akarsular oldukga diize yakin bir ylizeyden genis salinimlar
yaparak akmislardir. Mus havzasinda goriilen ve buglinki
akarsu sebekesi ile iliskisi kurulamayan eski akarsu yataklarinin
bu donem akarsularina ait olabilirligi diisiiniilebilir. Her iki
akarsu birlesikten sonra Bitlis cayini olusturacak sekilde giineye
dogru akmuglardir. Bitlis ¢ayi siirekli genclesen, antesedans
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vadi icinde akmigtir. Havzada stirekli olarak tektonik etkin
olup K- G yoniinde daralma ve genelde yiikselme olmustur.
Orta Pleyistosen'de Nemrut yanardagi K-G yoniinde geli-
sen acilma c¢atlagindan piliskiirmeye baslamigtir. Bu piiskiir-
me Bitlis gayf vadisini ignimbirit ve lav akintilar1 ile dol-
durmus, ayni zamanda Mus havzasini Van havzasindan ayir-
migtir. Baslangicta her iki havza kapali durumuna girmis-
tir. Mus havzasi biiylik cokel verecek golii olusturmadan
Oruh yarma vadisi ile disartya kapilmig ve bosalmistir,
Van havzasi ise kapali havza durumunu siirekli olarak ko-
rumug ve buglinkii Van goliinli olusturmustur. Bugiin hav-
zada batiya dogru akmakta olan Murat nehri bu akis yo-
nintin Nemrut yanardaginin havzalart bolmesi ve Mus
havzasimin Bitlis cayr ile olan iliskisi kesildikten sonra ol-
mustur. Bu arada Mus-Akcan sinirindan daha dogudaki
akarsular havza ortalarinda birleserek Karasu'yu olustur-
muglardir. Karasu dengesini buluncaya kadar doguda ufak
golet yada bataklik olusturmus, batiya akisi saglandiktan
sonra menderesler ¢izerek Murat nehrine birlesip akigini
siirdiirmiis ve boylece havzanin dengesi kabaca saglanmis-
tir. Fakat tektonik durayli olmadigindan ve ona bagl ola-
rak jeomorfolojik sekillerde gelismis  oldugundan bugiin
Mus havzasinda gordiigiimiiz yapilar su sekilde gelismisler-
dir; havzanin iki yanindaki sirtlar havzaya nazaran gore-
celi olarak yiikselmis, havza ise alcalmistir. Bu olay Murat
nehrinin Akgan vadisini slirekli genclestirmesine ve sekiler
olusturmasina neden olmustur. Havzanin her iki yanindaki
sirtlarin goreceli olarak havzaya nazaran daha fazla yik-
selmesi havza kenarlarinda birikinti konilerinin olugmasi-
na ve bu birikinti konilerinin yarilmasina neden olmustur.
Bu olay havzanin D-B yoOniinde akan sularin denge pro-
fillerinin tamamlanmasini ve menderesli yatak olusturarak
akmalarini saglamistir. Havzanin sirtlara gore goreceli ola-
rak cokmesi K - G yOniinde esit olmamis ve yer yer carpil-
migtir, bu carpilmalara uyumlu olarak akarsular yer de-
gistirmis ve kopuk menderesler olusturmustur. Havzayi
olusturan senklinal doguya dalimli oldugundan havzanin
batisinda sekiler gelismis ve yeralti su diizeyi derindedir.
Havzanin dogusunda ise yeralt1 su diizeyi ylizeye yakindir,
ve batakliklar gelismistir (sekil 5).

Mus havzasinda saptanan tim veriler ve bu verilere
dayandirilan morfolojik evrim Dogu Anadolu i¢in diisiini-
len morfolojik evrim ilkelerine uyumluluk go6stermektedir.

SONUCLAR

Dogu Anadolu Orta Miyosen'de Bitlis Kenet kusagin-
da kita-kita carpigsmast ile degisen tektonik rejime bagl
olarak yeni bir morfolojik gelisim i¢ine girmistir. Peneplen yada
peneplene yakin bir paleocografya ile baglayan bu donemde
jeomorfolojinin sekillenmesinde tektonik ve ona bagli olarak
gelisen volkanizma etkin olmustur. Bu etkenler altinda gelisen
yapilar ile yersekilleri arasinda yakin baglar gozlenebilmistir.
Soyle ki:
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1 — Yaklasik D - B yoniinde gelisen antiklinaller sirtlara
karsiliktir. Senklinaller ise sirtlarasi havzalari olusturmustur.
Zaman iginde havzalar daralmakta ve sirtlar ile olan yukselti

farki artmaktadir. Bu gibi yerlerde asimim diizliikleri
gelisememektedir. Ancak bu yalin yapr higbir zaman
korunamamig, fay ve volkanizma tarafindan karma-

siklastirilmustir. Yapisal sekiller ile jeomorfolojik sekiller
arasinda bu iligki aranirken yapilarin boyutlarina gore ara-
mak gerekir. Cogu yerlerde buyik sirtlar antiklinoryum ve
havzalar senklinoryuma karsilik gelmektedir.

2 — K-G yoniindeki akarsu yataklari yapilara dik ol-
dugundan yarma vadi niteliginde, D-B yoOniindeki akarsu
yataklar1 ise yapilama paralel oldugundan menderesler yap-
mig niteliktedir. Bu nedenle K-G yoniindeki vadilerde se-
kiler olugmustur. Bu kural dogada yapilarin dalmasi, fay-
lar, kayalardaki homojenlik ve volkanizma tarafindan sart-
landirilmaktadir.

3 — Dogrultu atimli faylarin etkin oldugu yorelerde
havzalarin geometrisi, KD-GB veya KB-GD olarak de-
gisir, bu gibi yerlerde tektonik havzayr daraltacak sekilde
olmasina karsin havza ile sirtlar arasinda yiikselti farki
genelde azalabilmektedir. Bu tip tektonik denetim altinda
olan havza sirtlarinda aginim dizliikleri gelisebilir.

. 4 — Volkanizmanin gengligi ile volkan morfolojisi arasinda
dogru orantili iligki vardir. Volkanizma yaglandikca morfolojisi
tektonik yapilarin denetimi altina girmektedir. Yanardaglar
arasinda kalan havzalar yanardaglarin cikis yerleri ve
¢ikardiklar triinlerin dagilimina gore sekil kazanmaktadirlar.

Bu alanlardaki havzalar i¢in belli bir geometri verilemez.

5 — Tim neotektonik olaylar ve volkanizma Dogu Ana-
dolu'nun yaklasik KG dogrultusunda daralmasina ve kabuk
kalinlagmasina neden olmaktadir. Buna uyumlu olarak Dogu
Anadolu bir biitliin olarak yiikselmekte, havzalar ile sirtlar
arasinda yiikselme farkindan dolayr sirtlar ile havzalararasi
yukselti farki artmakta ve havzalar daralmaktadir.

6 — Dogu Anadolu'da ¢ogu jeomorfolojik birimler birden
fazla yapisal sekil etkisi altinda gelismistir, bu nedenle ilk bakista
karigik ve kurallara ters diigen jeomorfolojik sekiller sunan
bolgelere rastlanabilir. Bu gibi yerlerde jeomorfolojiye etki eden
unsurlarin bilegkelerinin ne olabilecegi arastirilmalidir. Bu tip
yorelere en iyi 6rnek Agri havzasidir. Bu havza ayrintili olarak
calisiimamis olmasina ragmen On bilgilere gore havza genelde bir
senklinale karsihktir. Kagizman Fayi, Tutak Tutak Fayi, Balik
Goli Fayr gibi dogrultu atimli faylarin denetimindedir.
Havzanin degisik yorelerinde volkanitler ve buiyik alanlari

<kaplayan heyelanlar bulunmaktadir. Agrn havzasinin ana
kurallar dogrultusunda incelenmesi bu havzaya etki eden
unsurlarin

" SAROGLU - GUNER

ne gibi jeomorfolojik sekiller olusturdugunu ortaya cikart-
tirabilir. :

7 — Mus - Van havzasinin jeomorfolojik evriminden de ~
anlasildig: gibi neotektonik donem boyunca havzalar zaman
zaman kapali veya bosalan havzalar durumuna girmisgtir.
Havzalarin bu konudaki degisikliklerinde uygun bitki or-
tlisii, ¢Okelme ve c¢okelmeyi hizlandiracak nitelikte volka-
nizma olmus ise bu gibi yerlerde komiirler olusmustur. Zi-
lan, Zirnak ve Sahmanis komiirleri bu sekilde olusmuslar-
dir.

8 — Dogu Anadolu'da sirtlarin antiklinallere, havza-
larin senklinallere karsihik olusu kurali Ust Miyosen'den
glinimiize kadar olan birimlerde gecerlidir ve daha yash
birimlerde de beklenebilir. Bolgede birimler eskidikce tek-
tonik ve asinma bu kurali bozmaktadir. Tim Dogu Ana-
dolu icin bu havzalarda yeralti suyunun olabilecegi ve ar-
tezyen niteliginde oldugu, buna karsilik antiklinal tipi ya-pilar
gerektiren petrol gibi T{riinlerin aranmasinin sézkonusu
olamiyacagi disiintiilmektedir.

9 — Dogu Anadolu'nun
eden unsurlar aragtirilirken gozardi edilen fakat etkinli-
ginin oldugu dislinilen bir unsur da buzul devrinin iglev-
leri ve etkileridir. Bu konudaki eksikligin giderilmesi icin
calismalar yapilmaktadir. Sonuglar alindiginda Dogu Ana-
dolu'nun jeomorfolojik evrimine etki eden unsurlar daha
iyi bir sekilde saptanabilecektir. .

jeomorfolojik gelisimine etki

10 — Jeolojik ve jeomorfolojik evrim icin olay yaslan-
dirmalarinin ¢ogu goreceli olarak yapilabilmistir. Olaylarin
zaman icindeki gelisimlerini daha iyi anlayabilmek igin
mutlak yas ayirimlarina gitmek gerekir.

11 — Dogu Anadolu'da havzalar genlesme tektonigine
bagli olarak degil de sikisma tektonigine bagl olarak gelis-
miglerdir. Bu nedenle higbir havza grabene karsilik gel-
memektedir. Bu havzalarin «Dag Arasi Havza» adi ile ta-
nimlanmasinin uygun digecegi diigtintilmektedir.

12 — Havzalar genellikle genc birimlerle ortiilii olmasi ve
tarimsal iglevler nedeniyle jeolojik yapilar1 saptama
bakimindan iyi veriler vermemektedir. Havzalarda jeolojik
yapilarin dogrulugunun jeofizik yontemlerle de denetlenmesi
gerekir.
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Tokat ile Sivas arasindaki bolgede bazi volkanitlerin
petrokimyasal ozellikleri

The petrochemical features of some volcanic rocks in the area between Tokat and Sivas (Turkey)
ALI YILMAZ, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0OZ : Petrokimyasal oOzellikleri irdelenen volkanitler Tokat ile Sivas arasindaki bolgede yer almaktadir. Bu volkanitler-
den ofiyolitli karigik i¢inde yer alanlar (I. Grup Volkanitler), okyanus ortasi sirtlarda olusan toleyitik kayalarin ozelliklerini
tasimaktadir. Ust Kretase (olasili Turoniyen; yash volkanitler (II. Grup Volkanitler), yitim kusaklarinda olusan volkanitlerle
Ozdes goziikmektedir. Bunlar, ada yayr olusumun ilk asamasini ve devamini belirleyen kalkalkalin volkanit niteligindedir. Eosen
ya da biiytik olasilikla daha geng yasta olan volkanitler (I1I. Grup Volkanitler), kalkalkalin kayalarin farklilasmasinin son
Uriiniini belirlemektedir.

ABSTRACT: Petrochemical features of the volcanics of the area between Tokat and Sivas are described. Volcanics
which are found in the ophiolitic melange as being blocks have the characteristics of “tholeitic rocks formed . at
mid-ocean ridges. Upper Cretaceous (possibily Turonian) aged volcanics secem to be identical to those formed at
subdu;ction zones. They have the characteristics of calcal caline volcanics indicating the first phase and its continu-
ation of island arc formation. Eocene or possibly younger volcanics indicate the last product of differentiation of
calcalcaline rocks differentiation. '
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GIRiS

Inceleme alani Tokat ile Sivas arasindaki bolgede yer
almaktadir (sekil 1). I. Grup volkanitler, H37d; paftasin-
da, Doganli'min giineybatisindaki yiizeylemeden; I1. Grup
volkanitler, 137 b: paftasinda, Sogiitli dere ve giineyinden,;

III. Grup volkanitler, 137a, paftasinda, Ortacakmak'in
batisindan alinmistir. (Yilmaz, 1980). Daha 6nce bu yorede

herhangi bir petrokimyasal calisma yapilmamistir. Bolge-

nin jeodinamik evrimini aciklamak i¢in gereksinilen veri-
lere katki yapmak amaciyla, farkli yaslarda olan bu tg tir
volkanitin Jeokimyasal analiz sonuglar1 bazi diyagramlara
uygulandi. Yapilan c¢alisma sirasinda her tiir volkanitten
S'er 6rnek olmak iizere toplam 15 adet Ornegin Maden
Tetkik ve Arama Enstitilisii laboratuvarlarinda XRF ve yas
kimyasal yontemlerle major element analizleri yapilmigtir.
Ornegin toplam Fe XRF, Fe+2 ise yas kimyasal yontem-
lerle hesaplanmis ve Fe+3 toplam Fe'den Fe+2 c¢ikarilarak
bulunmustur. Na.O ve K,O de yas kimyasal yontemlerden alev
fotometresiyle olctilmustiir.

GENEL JEOLOJi

Bolgede Paleozoyik'ten Gilinlimiiz'e kadar devam eden
zaman araliginda cesitli kayalar ylizeylemektedir.  Yapi-
lan caligmaya gore (Yilmaz 1980) : Kuzeyde metamorfik
karigik goriiniimiindeki Tokat Formasyonu, yesilimsi sistler-
den ve bir bolumii Permiyen yash olan kristallesmis kiregtasi
bloklarindan; Gilineyde yaygin olarak yiizeylenen Karaca-
yir Formasyonu, kalksist ve kuvarsitten olusmaktadir. Bu
iki metamorfit arasinda dogu-bati uzamimli ofiyolitli ka-
risgik (Tekelidagi Karigigl) bulunur. Tekelidagr Karigigi;
¢ogunlukla serpantinit olmak iizere tif ve aglomeradan olu-
san bir hamur ve bunun icinde peridodit (verlit), gabro,
diyabaz (I. Grup Volkanitler) ile mermer, fillit, radyolarit,
kristallesmis kiregtagi, Ust Jurasik-Alt Kretase yagl flig, Se-
nomaniyen yagh pelajik kirectast bloklar1 goriilmektedir.
Karacayrr Formasyonu ile Tekelidagi Karigig1 Celtekdagi
Granodiyoriti tarafindan kesilmistir.  Tekelidagi Karigig:
uzerine, ofiyolitli karisiga ait olistostromlar
Ust Senoniyen yasli Boztepe Formasyonu
gelmektedir.

uyumsuzlukla

Kuzeyde taban cakiltasi ile baglayan, kumtasi ve kilta-
s1 ardalanmasi ile devam eden Eosen yashi Dogansar For-
masyonu, Tekelidag Karisig1 tizerine uyumsuzlukla gelmek-
tedir. Ayrica, kirmizi yer yer turuncumsu, orta ve kalin ta-
bakali éaklltaglndan olusan Neojen yash Kargin Formas-
yonli, Tekelidagi Karisigi ve Dogansar Formasyonu tzeri-
ne ac¢ili uyumsuzlukla gelmektedir.

Glineyde taban cakiltagi ile baslayan kiregtasi, kum-
tag1 kiltas1 ve tiif diizeylerinden olusan, cesitli bloklar kap-
sayan Eosen yash Yildizeli Formasyonu, metamorfitlerden
olusan Karagayir Formasyonu lizerine acili uyumsuzlukla
gelmektedir. Ayrica, Neojen yagli, turuncumsu ¢akiltasi
ve beyazimsi yataya yakin kalin tabakali kirectagi diizey-
lerinden olusan Incesu Formasyonu, Karacayir Formasyo-
nu ile Yildizeli Formasyonu flizerine uyumsuzlukla otur-
maktadir.
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Figure 1 : Location map.

Kuzeydeki ve glineydeki Tersiyer yash birimler, kaya-
tirii Ozellikleri ve stratigrafik diizen agisindan farklilik-
gostermektedir. Bu farkliliklar kuzeyde Tersiyer yash bi-
rimlerin, Tekelidagi Karigigi'nin yerlesimini tamamladigi
durayli bir ortamda, giineyde Karagayir Formasyonundan
olusan duraysiz bir temel Uzerinde olistostrom ve olistolit-
lerin igleme girerek c¢okelmesinden kaynaklanmaktadir.
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VOLKANITLERIN PETROKtMYASAL OZELLIKLERI

Bu volkanitlerin genel petrografik 6zelliklerinide sun-
makta yarar gorilmektedir. '

I. Grup Volkanitler: Bazalt; c¢iirime ylizeyi kahve-
rengimsi, taze ylizeyi koyu yesilimsi; tabakasiz, dagilircasina
kirillgan, yer yer yastik lavlar kapsamaktadir. Ofitik doku
belirgin, albit egemen, epidot, ojit, ikincil kuvars kapsamakta,
yer yer ' Kkloritlesme, karbonatlasma ve uralitlesme
gostermektedir. Bunlar ofiyolitli karisik icinde blok halin-
dedir.

~II. Grup Volkanitler: Spilitlesmis bazalt; genel olarak
yesilimsi, tabakasiz, yer yer tabakali goriinlimdedir. Porfirik
doku belirgin, killi kloritli bir hamurda cubuklar halinde
plajiyoklas ve klinopiroksen (diopsit?) iri kristalleri dagilmakta
yer yer albitlesmis, bosluklari ikincil kuvars doldurmustur.
Bunlar, Eosen yaglhi bir olistosrom niteliginde olan Yildizeli
Formasyonu iginde blok halinde olup yer yer Senoniyen
(olasili Turoniyen) yash fligle Sogiitlii Dere kuzeyinde ilksel
iligkisidir.

III. Grup Volkanitler: Keratofir; ciirime ylizeyi acik
kahverengimsi, taze ylizeyi acik benekli koyu gri olup tabaksiz
goriniimdedir. Porfirik doku belirgin, iri albit ¢ubuklar1 ve
mikrolitlerinden olusmakta, piroksen yer yer opaklasmis ve
amfibol kalintilarini ve ikincil kuvars kapsamaktadir. Bunlar
Yukaricakmak batisinda Liitesiyen yash kirectasi bloklarini da
kapsamakta olup yer yer bu kirectasinin dokanaklari1 da iyice
silislesmistir. Onun i¢in bu kayalarin Eosen ya da genc
olduklar diisiiniilmektedir.

Genel Kimyasal Ozellikler

Her volkanit tiirtinden S'er adet olmak tizere 15 6rnegin yas
kimyasal ve yontemlerle major element analizleri
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yapilmistir (Cizelge, 1). 1. ve I1. gruba ait volkanitler yakla-
sik birbirine yakin kimyasal 6zelliklere sahip goziikmekte-
dir. Bunlar 1I1. grup volkanitlerden daha fazia FeO, MgO,
CaO kapsamaktadir. Buna karsin: I11. grup volkanitler daha

cok Na,O veK:0 kapsamaktadir. 1 ve II. gruptaki volkanit-

lerde SiO. orani yakin degerlerde, 111. grup volkanitlerde ise
SiO: daha boldur. TiO: ise II. ve III. gruplarda yakin

degerlerde, 1. grup volkanitlerde daha boldur.

Petrografik incelemelere gore genel olarak volkanitlerde
goriilen mineral topluluklari sunlardir:

albit + klinopiroksen + aktinolit +- epidot +- klorit
albit + klorit + kalsit + hematit
albit + klorit +- epidot +- kalsit £ kuvars

Gerek yukarida belirtilen mineral topluluklari, gerek-
se CIPW normlan (Cizelge 2) irdelenirse 1. ve 11. grup vol-
kanitlerin albitce bir zenginlesme gostererek spilitik bir ni-
telik kazandigi, buna karsin III. grup volkanitlerin daha
fazla albit zenginlesmesini gostererek keratofirik bir nite-
telik kazandig1 soylenebilir. 1., 1I., ITI. grup volkanitler, al-
bit zenginlesmesiyle sonuglanan dontiglimlere ugramistir.
Bu tiir volkanitlerin doniigiim sorunlart spilitlesmeye ko-sut
olarak irdelenebilir. Ozellikle K.O azlig1 spilitlerin onemli
kimyasal bir Ozelligidir. Albiti bol asidik yiizey kayalari
keratofir, Fe ve Mg'un egemen oldugu ylizey kayalari ise spilit
olarak degerlendirilmektedir. Fakat mineralojik ve kimyasal
ozelliklere gore, spilit ve keratofir, ikincil bir dontsiime
ugramamig magmanin dogrudan tUriint degildir.

Diger taraftan, volkanitleri olusturan magmanin kim-
yasal bilesimi ile bunlarin durumunu saglayan jeolojik ko-
sullar arasindaki iliskiler de arastirilmaktadir. Volkanitler;
alkalin ve subalkalin olmak Tlizere iki gruba ayrilmakta ve
bunlardan subalkalin grup, toleyitik ve kalkalkalin

opoemNo. Lb;‘;jg;:;’rv;',m Si 0, |Ti O, [Al0; [Fe, 05| FeO |MnO | MgO(CaO |Ng,0 [K20 |B O, | H,0 |CO, [Toplam

753 547.74 | 4765| 1.42 |14l |6.09] 5.19 |0.17 | 690[10.00{ 2.57 |0.07|0.08 |3.63[126 [99.14

a3 L 754 54775 |a8.10[1.37 1391 7.6 | 3.69|0.15 | 630| 9.27|3.68|001 [0.09(3.02 [084 | 98.03
53| 756 547.76 (4850(1.61 [13.99/ 77 | 4.4 |0.16 | 5.40| 8.59 364 [0.12 |0.12 |[3.25 |[074 [97.96
- 757 547,77 |4925 |1.70 [1435| 6.2 | 586 |0.18 |6.40(9.26|3.31 |007 |0.10 |2.86 |0.60 [I00.14
759 54778 |50.60(1.26 [1473| 59 | 3.60 |0.16 [8.10[9.07|2.60/0.83 |0.11 |1.95]1.42 100.37

762 547.79 |54.35|017 |5.00| 7.5 [3.88 |0.12 |4.50(1.43 [3.50 [1.1l |0.24|203 [2.04 |9967

%i 763 547.80 |46.95/09416.95| 65 |5.36 |0.19 |5.10 [8.23[3.68 030 |0.10 [3.68 |1.54 |9932
53| 764 54781 |49.10[090[692 7.9 [4.10 [0.18 [380(7.14 [388|0.78 |0.12 [429(1.17 [i00.25
=91 767 sa782 |51.45/88740|5.7 [3.74 |0.18 |400|5.90 |512 [0.70 |0.04 [332 | 1.15 | 9959
769 547 83 |54.10 (083 782|776 |2.17 |0.14 |320(8.91 [2.65]1.40]0.13 [1.42]0.72 [I00.43

743 54773 |64.15/0.43|I678| 28 |0.37 [0.02|0.10 |40! |4.87 [320 |0.08 |0.74 |305 [100.60

%E 742 54772 |6070|050]900/ 4.0 |0.18 |0.05 (090|285 (535|282 [0.11 [I.16 (2! |99.8I
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734 547690 |6235|059(1710] 50 |0.43 [0:04]1.00|242| 565 |2.64 Q25 |0.85] 1.97 [069

Cizelge 1 :
Table 1] :

Volkanitlerin kimyasal analizleri,
Chemical analyses of volcanics.
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Cizelge2 : Orneklerin kimyasal analizlerinden hesaplanan ot R
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Table 2 : CIPW norms which are calculated from chem
: ] 3 s
ical analyses of samples. Sekil 2 : Orneklerin Rittmaann (1963) diyagraminda da
g1lima.

alt gruplarina ayrilmaktadir (Irvine ve Baragar; 1971). Ay-
rica, bunlardan kalkalkalin diziye ait olanlar, levha kenar-
larindaki yitim zonlarina bagli olan ada yaylarl ya da kita
kenar1 volkanizmasinin iirlinii olarak olusurken, okyanus ortasi
sirtlarinda genellikle abisal toleyitler meydana gelir. Olugsumlari
kor noktalara bagli oldugu kabul edilen volkanik okyanus
adalarinda genellikle alkalin dizisinin volkanitleri, durayli
kitalarda ise kitasal toleyitler ya da alkalin diziye ait volkanitler
olugsmaktadir. Ancak, volkanitlerin olusum ortami ve kosullari
ile kimyasal nitelikleri arasindaki iligkileri yaklasik olarak
belirleyen bu genellemenin digina tagsan ornekler de vardir.

Yukaridaki genellemeler de gozetilerek, volkanitlerin
kimyasal o6zelliklerini belirlemek icin bazi diyagramlar ha-
zirlandt  (Yilmaz 1980).  Ornegin, Rittmann  (1963)
diyagramina gore (sekil 2) I. grup volkanitler alkalin; II.
grup volkanitler alkalin ve kalkalkalin gecisinde; I11. grup vol-
kanitler de kalkalkalin alanda yer almaktadir. AFM diyag-
ramina gore (sekil 3) I. grup volkanitler, okyanus ortasi
sirtin toleyitik kayalar1 alaninda bulunmaktadir. II. grup
volkanitler, FM dogrusuna gore dike yakin bir dizilim gos-
termekte ve kalkalkalin niteligi belirlemektedir. I1II. grup
volkanitler AF dogrusuna kosut olarak A kutbuna dogru
yonelmekte ve alkalinmesmeye dogru gidisi gostermekte-
dir. Ornekler, genel olarak pijonitli dizi ile hiperstenli di-
zinin sinirina yakin bulunmaktadir. 1. grup volkanitler, pi-
jonit - hipersten gegisinde olmakla beraber esas olarak de-
mirce zengin hipersten dzisi i¢cinde bulunmaktadir.

Analizi yapilan o6rneklerin Irvine ve Baragar'a (1971)
gore bazi parametreleri hesaplanmistir (Cizelge 3). Alkali/SiO:
diyagrami Macdonald ve Katsura (1964), Irvine ve Baragar
(1971) tarafindan alkalin ve subalkalin alanlari ayirmak
icin kullanilmaktadir.  Sekil 4 de goruldiugu gibi orneklerin
biiylik bir boliimii subalkalin alanda bulunmaktadir. I1. gruba
ait baz1 ornekler de spilitlesmeye ugradigindan alkalinlesmeye
dogru  bir gidisi gostermektedir. Al.O;/NPC diyagramina
gore 1. grup volkanitler toleyitik nitelikte, II. grup
volkanitler de (bir 6rnek disinda) kalkalkalin niteliktedir
(sekil 5). '

Figure 2 : Distribution of samples in Rittmann (1963) di

agram.
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Sekil 3 : Orneklerin AFM diyagraminda dagilim
Figure 3 : Distribution of samples in AFM diagram.

Glassley (1974) toleyitik bazaltlarin jotektonik konum-
larint belirlemek icin FEO/MgO oranina gore TiO, degisi-
mini kapsayan diyagramin kullanilmasini  6nermektedir
(sekil 6). Buna gore, I. grup volkanitler, okyanus ortasi sir-
tin toleyitlerine; II. grup volkanitler, ada yay1 toleyitlerine
karsilik gelmektedir.

La Roche (1964, 1966, 1968) diyagramlari analizi yapi-
lan volkanitlerde spiiitlesme olayim irdelemek igin
denendi. Al/3-K, Al/3-Na diyagrami1 (sekil 7) spilit-
lerin bazaltlardan tekce (individual) ayrilmasini goster-
mektedir. Diyagramda gortildiigii gibi, spilitler bazalt ala-
n1 i¢inden kaynaklanmakta ve onlardan Al/3-Na degerle-
rinin (—) olmasiyla ayrilmaktadir . Orneklerimizden 1. ve
II. gruba ait olanlarin bir kismi bazalt alani icinde, diger-
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Cizelge3 : Orneklerin Irvine ve Baragar (1971) paramet
releri.

Table 3 : Irvine and Baragar (1971) parameters of sam
ples, ‘
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Sekil 4 : Orneklerin alkali/SiO, diyagrammda dagilim.

Figure 4 : Distribution of the samples in alkalies/SiO,
diagram.
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Sekil 5 : Orneklerin Al,0;/NPC diyagraminda dagilimi.
Figure 5 : Distribution of the samples in Al,0,/NPC di
agram.

'

- halde ayrica Uciincii bir“parametreden
| Bu diyagramda silis (ku&va'rs)_ “ve kalsit, plajiyoklas nokta-

. sindan gecen uzun bir Qizgiﬁiﬁ karsit iki ucunu olustur-
* maktadir. Konumlarinin\ kuvars - plaj“iyoklas - kalsit biiylik

* gelismesi

Sekil 6 : I, grup ve IL grup orneklerin FeO/MgO, TiO,
diyagraminda dagilim,

Figure 6 : Distribution of samples of group I and group
II in FeO/MgO, TiO, diagram.
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leri Anortit-Albit cizgisine kosut sekilde spilitik birligin
cevresinde bulunmaktadir. I11. grup volkanitlerden bazilari ise
kuvars kutbuna yonelmekte ve keratofirleri olusturmaktadir.
Bu diyagram ilgi ¢ekici nokta, bazaltlardan spilitlere dogru
aliminyumun yaklasik ayni degeri korumasidir.

Si 2
— = (Na + K + — Ca), K- (NA + Ca)
3 3

(sekil 8) gozlenen asitlik ve baziklik, silislesme ve karbo-
natlagsma iligkileri Al/3-Na, Al1/3-K  diyagrami iginde
pek iyi gorilmemekte, yalnizca anortit - albit ve ¢cok az ola-
rak albit - ortoz gecisini somutlamaktadir. Sunulan bu
diyagram kendi i¢inde daha karmasiktir. Burada tiim pla-
jiyoklaslar yalnizca bir nokta ile belirtilmektedir. Anortit-
albit gecisi diyagrama dik bir vektdrte belirtilmektedir. O
- sozetmek gerekir.

diyagraminda

eskeninden cok ayrilmasi nedeniyle klorit bir taraftan, ortoz
diger taraftan 6zel bir rol oynanmaktadir. Klorit ve ortozun
bu biyik eksene 45 egik olan yonelim ile
belirlenmekte ve bu iki mineral birbirinden Na + K vektori ile
ayrilmaktadir. Kloritler diisiik, ortoz yiiksek bir Na+ K degerini
icerir. Diyagramda goriildiigli gibi glinlimiizde spilitik nitelik
gosteren kayalar ortak bazalt sahasi icindedir. Bu durum bize
spilitlesme sirasinda; Si —(Na + K »/5 Ca), K — (Na + Ca)
degerlerinin fazla degismedigini gosterir. Orneklerimizde K cok
az bulunmakta ve dolayistyla spilitlégme olay1 icinde pek onem
tasimamaktadir. O halde spilitlesme i¢cinde CA + Na ve Si + Ca
degerlerinin  degismedigini  sOyleyebiliriz.  Bu spilitlesme
sirasinda Ca diigiisiine uygun olacak sekilde bir Na ve Si
yikseliminin ve buna bagli olarak Ca + Na ve Si + Ca
degerlerinin degismedigini gérmekteyiz. Orneklerin genel bir
degerlendirmesine gidersek:
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Sekil 8 : Orneklerin La Roche’in (1968) — — (Na +K + — Ca), K— (Na + Ca) diyagraminda dagilim.
3 3

Si
Figure 8 :
3

1 — Na + Ca degerinin degismeyecek sekilde Caun
Na tarafindan molekiilsel olarak - (hacimde bir degisiklik
olmaksizin) yerinin alinmasi petrografik analizlerimizle uyum
icindedir. Albit (Na Al Si;0s) Anortitin yerini molekiilsel olarak
asagidaki reaksiyona gore almaktadir :

CaAl:S:05+Si0:+ Na.CO: -> Na Al Si:0s+A1:0s + CaCO:s

anortit Cozilmis albit Ozel-  ¢oziilmiis
halde ta- likle halde or-

Smiyor. klorit-  tamdan

ler uzakla-

icinde. styor.

1 — Si — Ca, Na + Ca degerlerinde bir degisiklik ol-
maksizin Ca azalmasina karsilik Si ve Na artisi gorilmek-
tedir. - Silis bakimindan zenginlesen albitlesme kosullarin-

2

Distribution of the samples in La Roche (1968)— — (Na+K+ — Ca) . K—(Na+Ca) diagram.

3

dan biri gibi goziikmekte ve spilitlesmenin derecesini kontrol
etmektedir. I. ve II. gruptaki ornekler yukaridaki bu duruma
gostermektedir. Diyagramda Ca'un disar1 atilmasina karsin, Si
+ Ca degismezligi spilitlerin bazaltik alandan asagi dogru
yoneldigini agiklamaktadir. Buna karsin III. grup volkanitler
bir silislesme egilimini gostererek keratofir karakterini
kazanmaktadirlar.

La Roche'un (1964) yaptigi simiflamaya gore; spilitler,
subalkalin nitelikteki magmadan; keratofir ise subalkalin
magmanin ug¢ uriinid olan trondjemit bilesimindeki boli-
miinden kaynaklanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Petrokimyasal verilerimiz, diger jeolojik verilerimizle
beraber degerlendirildiginde asagidaki sonuclara ulagilmak-
tadir :
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1 — Ofiyolitli karisik icinde blok halinde olan I. grup
volkanitler; AFM, Irvine ve Baragar (1971), Glassley (1974)
diyagramlarina gore toleyitik nitelikte olup, okyanus or-
tast sirtlarda olugsmustur. Buna gore, calisma alanindaki
ofiyolitler, Senoniyen 6ncesinde D - B uzanimli okyanus or-
tasi sirtlarda olugsmustur.

2 — Yildizeli Formasyonu icinde blok olarak yer alan II.
grup volkanitler, ada yayi toleyitleri olarak olugsmustur. Buna
gore de, Senomaniyen - Senoniyen yas aralifinda calisma
alaninin yitime ugradig1 ve ofiloyitli karigigin, yitimin sonucu
olarak gelisen hendegin tlirtinu oldugu ve tizerleme (obduction)
islemiyle yerlestigi diistiniilmektedir.

3 — Eosen ya da daha geng¢ olan III. grup volkanitle-
rki1 )keratofirin), kalkalkalin nitelikli magmanin farklilag-
masinin son urini oldugu belirlenmistir. Bu son volkanit-
ler Tatar (1978) tarafindan latit porfiri olarak degerlen-
dirilmistir. Oysa, LUGS'nin benimsedigi Olciilere gore la-
tit, alkali feldispatlarla, plajiyoklaslarin yaklasik birbirine
esit oldugu volkanitlerdir (Sabine, 1978). Bu kayalarda,
petrografik belgilemelerimize gore bir plajiyoklas olan al-
bitin egemen oldugu, jeokimyasal verilerimize gore plaji-
yoklaslarin temel elemani olan Na.O ve CaQO'in ayr1 ayri alkali
feldispatlarin temel elemani olan K,O'ten daha bol oldugu
yaygin olarak silislestigi belirlenmistir. Boylece, bu volkanitlerin
keratofir olarak adlandirilmasi benimsenmistir. La Roche
(1966) da bu tiir volkanitlerin silislesmis olmasini keratofirik
nitelik kazanmalarina baglamaktadir.

4 — CIPW normlarinda ve la Roche'in (1964, 1966, 1968)
diyagramlarinda goriildiigii gibi, her ii¢c gruptaki volkanitlerde
albitlesme goriilmekte; spilitlesmenin kimyasal 6zelliklerinden
biri olarak Ca diististine uygun olarak Na ve Si'nin ytikselimi ve
buna bagli olarak volkanitlerde (Ca+Na) ve (Si + Ca)
degerlerinin degismediginin saptanmast da 1. ve II. grup
volkanitlerin spilitlesmeye ugradifi, III. grup volkanitlerde
daha yiiksek oranda albitleserek ve silisle-serek keratofirik
nitelik kazandigi sOylenebilir.
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Turkiye'nin bazi radyoaktif cevherlesmeleri Uzerinde
mineralojik calismalar

Mineralogical study of some radioactive mineralisation in Turkey

NAMIK CAGATAY, Orta Dogu Teknik Universitesi

OZ: Kasar ve Tasharman (Kopriibasi)) uranyum yataklari; Yesilyurt (Alasehir) uranyum belirtisi; Eskine, Cu-
kurovasi ve Asarcik (Sebinkarahisar) uranyum yatak ve belirtileri ile Beylikahir (Sivrihisar) nadir toprak - toryum -
florit yatagindan cevher Ornekleri tzerinde mikroskopik, otoradyografik ve X - isinlari toz kamera kirinim yontemleri ile
- mineralojik ¢calismalar yapilmustir.

Kasar ve Tagharman uranyum yataklari ve Yesilyurt uranyum belirtisi Menderes Masifi metamorfiklerini 6rten Neojen yaslh
kirintili ¢okeller igerisinde konumlanmis, kumtagi tiirtinde cevherlesmelerdir. Kasar yatagi 6rneklerinde uranyum mineralleri
olarak meta - aitinit ve daha az olarak neta -torbernit izlenmistir. Bu nineraller br ¢akiltasi -kumtasi -miltasi istifi iginde
cakillarin etrafin1 sarmig olarak ve hamur igerisinde acilmig halde bulunur. Cevherlesme yer yer altta masifin sist ve gnayslarinin
catlaklarinda daizlenir. Bu ¢alismada incelenen, Tagsharman ve ¥silyurt uranyum cg¢vherlesmelerinden alinmig 6rneklerde belli
bir wanyum mnineraline rastlanmamistir. Tagsharman orneklerinde sar1 renkli stvamalarin jarosit oldugu saptanmistir. Yesilyurt'ta
bir radyoaktif dengesizli§in belirtileri uranyum rmerallerinin enderligine agiklik getirmektedir.

Sebinkarahisar yoresinde Cukurovasi veEskine de ncelenen érneklerde uranyum mineralleri olarak meta - autinit,
metatorbernit ve meta - wanosersit Isaptanmistir. Bu mineraller granitleri dten Bosen yagh layaglar erisinde ve daha yash
oldugu sanilan silislesmis andezitlerin krik ve catlaklarinda izlenmistir. Yer yer ylksek radyoakti-vite veren #Asarcik kursun -
¢inko evherlesmesinden hnmus, siilfid minerallerince zengin, yiiksek diizeyde radyoaktif bir cevher Gneginde uraninit
izlenmistir.

Beylikahir nadir toprak tostry um - florit--basit cevherlesmesi Tersiyer yash alkali magmatizmaya bagh olarak Paleozoyik
yaginda bir meta -tortul -volkanik karmasik i¢inde tektonik bres zonlarinda ve damar gruplari seklinde olusmustur. Bu
cevherlesme 6rneklerinde kalsit, florit, barit ve nadir toprak minerali olarak bastnasit yaninda psilomelan, limonit, dolomit ve az
oranlarda apatit ve filogopit izlenmistir. Onceki bircalismaya gore normal bir bastnasite gére toryumca daha zengin olan Beylikahir
astnasitleri, bu cevherlesmede ayirt edilen gok evreli cevherlesme islemlerinin sonlarina dogru olusmustur.

ABSTRACT:, Mineralogical studies , on radioactivit ore samples from the Kasar and Tagharman (Kopriibasi uranium deposits and
Yeslyurt (Alaehir) uranium occurrance in Western Anatolia; Eskine and Asarcik uranium mineralizations in Sebinkarahisar district in
the Eastern Black Sea Region,and Beylikahir (Sivrihisar) rare earth-thorium -fluorite deposit in Western Anatolia were carred out using
microscopic autoradiographie and X ray powder camera diffraction techniques.

The Kasar and Tasharman deposits, and the Yesilyurt occurrence are sandstone - type uranium mineralizati-
ons located in the Neogene fluviatite and lake sediments. Meta - autinite and meta - torbernite are the only uranium
minerals recognised in the ore samples from the Kasar deposit. These minerals occur as disseminations in  the
matrix, and as an envelope around the pebbles of the Neogene clastic series, and in places extend down into the
fractures of the basement gneiss and schist. No uranium minerals were identified in a limited number of representa-tive ore
samples from Tasharman and Yesilyurt mineralizations. Fine yellow coatings on some Tasharman conglomerate
samples were found to be jarosite. Some indications of a radioactive disequilibrium in the Yesilyurt uranium
occurrence &plainshd scarcity of themnium minerals.

In the Cukurovasi and Eskine mineralization in the Sebinkarahisar district meta - autinite, meta - torbernite and
meta - uranocircite I were identified. These minerals occurin a conglomerate - sandstone - siltstone unit of Eocene age, and
in he réctures foilicikied mlesite. &h fae waniferous nits werlie mrgte, nd w a@vered yblte basalt and
andesite flows.

Uraninite was observed in highly radioactisselpHide rich sample from the Asarcik lead-zinc mine in the Sebinkarahisar
dstrict.

The Beylikahir rare earth - thorium - fluorite deposit is related tothe alkaline magmatism of Tertiary age and occur as
veins and fissure zones located in tectonic breccia zones in the Paleozoic meta - sedimentary and volcanic complex. In
addition to calcite, fluorite, barite, and bastnaesite as the rare earth - thorium mineral, psilomelane, limonite,
dolomite, and in small quantities apatite and phlogopite were observed in the ore samples from this deposit. The
bastnaesiteofn d&likahir, lich hs &en dundo ¢bmrendchedhariumhan cammladinaesite according
to a previous study, deposited in the final stages of a multiphase minralization process.
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GIRIS

Tiirkiye'nin degisik tiirde bazi radyoaktif cevherlesme-
lerinden, M.T.A. Enstitiisii Atom-Komiir ve Teknoloji dai-
releri elemanlar1 tarafindan  alinmis, bu cevherlesmeleri

simgeleyici oOzellikte cevher Ornekleri cesitli mineralojik ve
petrografik yontemlerle incelenmistir.

Bu cevherlesmeler sirasi ile, bati Anadolu'da Kasar ve
Tasharman (Kopribagi) uranyum yataklart ve Yesilyurt
(Alasehir - Manisa) uranyum belirtisi; Kuzeydogu Anadolu,
Sebinkarahisar yoresinde Cukurovasi, uranyum yatagi ve
Asarcik  radyoaktif  kursun cevherlesmesi; Eskisehir
yoresinde Beylikahir (Kizilcadren) nadir toprak elementleri-
toryum - florit yatagidir (Sekil 1).
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Incelenen radyoaktif cevherlesmelerin yer bul-
duru haritasi.

Sekil 1 :

Figure 1 : Location map of the radioactive mineraliza-
' ' tions studied.
CALISMA YONTEMLERI

Radyoaktif cevherlesme ornekleri, petrografik ve mine-
ralojik ozellikleri ve sorunlarina gore binokiiler, petrogra-
fik ve  maden mikroskopisi caligmalari yaninda otoradyog-
rafi (autoradiography) ve X-isinlart kirinim yontemleri
ile incelenmislerdir.

radyoaktif minerallerin varligini algi-
lama ve dagilimin1 saptamada yararli, kilgin bir yontem
olan otoradyografinin daha hizli bir tiirii; radyolaksografi
(tradioluxography) kullanilmistir ~ (Dooley, 1958 ve 1977).
Bu yontemde fotograf filmi olarak rontgen filmi (Kodak
No-Secreen Film NS-5T); ve oOrnegin diizglin  kesilmig
ylzeyi (veya parlak kesit yiizeyi veya tlzeri kapatilmamis in-
ce kesit ylizeyi) ile fotograf filmi arasina konulan ve rad-
yoaktivite etkisi ile goOrtiniir 151n veren fosforesent film
olarak da bir yiizii fosforesent c¢inko siilfidle kapli asetat
filmi kullanilmigtir. Adi gegen fosforesent film, radyoak-
tivite ile goriintii olusum islemini hizlandirmaktadir. Bu
sekilde karanlik bir kutu icerisinde Ornegin radyoaktivite
siddetine gore 2 saat ve 10 giin arasinda bir siire ile 6rnegin
1sinlamasina agik tutulan film, banyo isleminden sonra
incelenmistir.

Bu calismada,

Radyoaktif minerallerini kesin tanima yontemi olarak
X - 1sinlari toz kirinim (X - ray powder diffraction) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem ile mikroskop altinda ayirtlan-
mis mineraller toz haline getirildikten sonra bir Philips
difraktometresinde 1146 mm c¢apinda bir kamera kullani-
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larak, 20 mA ve 40 kV kosullarinda CuK: 1sinlamasi ile
iginlanmuglardir. Banyo edilen filmlerden d - araliklari he-
saplanmuistir.

MINERALOJIK CALISMALAR

Bu boliimde dort ayri cevherlesme sahasindan alinan cevher
ornekleri lizerinde yapilan mineralojik incelemeler ve sonuclari
yaninda bu cevherlegsmelerin jeolojik konumlari ile ilgili 6z
bilginin verilmesi gerekli gortilmustiir. Kasar ve Tagharman
(Kopriibagt) Uranyum Yataklari

Kopriibagt uranyum sahasinda uranyum cevherlesme-
si Menderes masifinin gnays ve sistleri lizerine gelen yatay
bir Neojen istifi icerisinde bulunur. Bu istif tabanda akar-
su ¢okelleri ve ustte golsel ¢okeller olmak tlizere iki birim-
den olusmusgtur. Alt birim uranyum yoniinden daha 6nem-li
olup, fazla devamlilik goéstermeyen, yer yer mercek seklinde
cakiltasi, kumtasi, miltast ve camurtagi tabakalarinin
ardalanmasindan olugmustur. Genel olarak rengi sarimsi gri ve
sarimsi yesil olan bu birimin kalinlig1 100 metreye kadar ulasir;
yer yer cok az pirit ve cok ender olarak da organik karbon gereci
icerir (King ve digerleri, 1976). Ust birim Ust Miyosen yasinda,
toplam 120 m ye kadar varan kalinlikta ve tiif, kalker, andezit ile
arakatkili, cogun gevsek cakiltasi, kumtagt miltagi ve camurtasi
ardalanmasindan olugmustur.

Kasar uranyum cevherlesmesi alt birim i¢erisinde bulunur.
Kasar uranyum cevherinde yazar tarafindan tanimi yapilan
baglica uranyum mineralleri meta-autinit ve meta -
torbernittir. Bunlardan meta - autinit sar1 veya agik yesilimsi
sar1 renkte, ¢ok kuigtik levhaciklar seklinde olup daha sik ve bolca
bulunur. Meta - torbernit ise mavimsi acik yesil renkte olup
levhaciklar halindedir. Bu mineraller ¢akillar1 kuvars, kuvarsit,
sist ve gnays olan, ve daha cok kumlu bir hamura sahip
cakiltaglarinin ¢akillarinin yiizey ve ¢atlaklarinda ve hamurun
icerisinde tane aralarinda izlenir. Ayrica miltaglar1 ve
kumtaglar1 igerisinde yer yer izenen birka¢ santimetre
capindaki ¢amurtast kirintilarinin ylizey ve catlaklari, ince
camurtast bantlarinin ust ylzeyleri bu minerallerce zengindir.
Metamorfik masifin genel olarak kuvars, feldspat, muskovit ve
biyotitten olugmus sist ve gnayslarinin ince catlaklarinda ve
yapraklanma ylizeylerinde de bu mineraller yer yer zenginlesme
gosterirler.

Tasharman uranyum cevherlesmesi alt birimin ¢akiltas-

lar1 ve Uist birimin tiifleri iginde konumlanmigtir (Nakoman,
1979); buna gore de cakiltas (veya konglomeratik) ve tiif-
1ii cevher olmak tizere iki cevher tlriine ayrilmistir. Bu iki
cevher turiinden alman kisitli sayida, ancak temsili ornek-
ler tizerinde ¢aligmada belli bir uranyum minerali sapta-
namamustir. Cakiltas: tiirii cevherde sar1 renkli stvamala-
rin jarosit (su iceren demir siilfatlar) oldugu saptanmistir.
Daha onceki ¢calismalarda gakiltas: tiirii cevherde meta -
autinitin varligi saptanmis genel olarak tiiflii cevherlerde
ise uranyum dahlite (sar1-beyaz renkte karbonat - apatit
minerali) bagl oldugu kaydedilméktedir. (Nakoman,1979).
Ayrica Yilmaz (1980) jarosit ve vaylandit yoniinden zengin
orneklerde limon sarisi renkte sokingerit (schoekingerite).
mineralinin varligini saptamigtir.
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Yesilyurt (Alasehir) Uranyum Cevherlesmesi

Yesilyurt uranyum cevherlesmesinin  jeolojik konumu
Kopriibasi yataklarina ¢ok benzer; uranyum anomalileri, me-
tamorfik masifin gozIii gnays, mikasist ve az kuvarsitten olusmus
kayaclarini tizerleyen ve genel olarak kuzey veya kuzeydoguya 15°
egimli olan, Neojen istifinin alt birimini olusturan akarsu
¢oOkelleri icerisinde bulunmaktadir (Aydindz, 1976), bu birim
gevsek, capraz tabakali kumtaglari, miltaglart ve bunlarla
arakatkili c¢akiltagst ve camurtaglarindan ‘' olusmus olup,
gliniimiizde de olusumuna devam eden travertenlerle yer yer
ortuludir. Yesilyurt uranyum sahasi ile ilgili ayrintili jeolojik
bilgi Aydmoz (1976) tarafindan verilmistir.

Yazarin demiryolu kuzeyinde, Tiinel mevkiinde yapmis
oldugu gozlemlere gore adi gecen Neojen birimi pirit ve organik
karbon yoniinden fakirdir. Piritce zengin diizeyler oksitlenerek
demir oksit boyamasi ile belirginlegsmistir. Organik madde ise yer
yer kalinligi12-3 cm, uzunlugu 10-20 cm olan, tabakalanmaya
paralel yuva ve mercekler olusturmaktadir. Ayrica sarimsi gri,
bazen de sarimsi kirmizi renkte oksitlenmis miltaslari i¢cinde
capi1 birkag¢ santimetre olan yesilimsi gri renkte, indirgenme
ozelligi gosteren yuvalar izlenir. En yiiksek radyoaktivite demir
_ oksitli, organik karbonlu ve indirgeme 0zelligi gosteren yuva ve

bantlarda kaydedilmektedir. Ancak bu calismada Yesilyurt sa-
hasinda belirgin bir uranyum minerali tanimlanamamuigtir.
Yukarida adi gecen, yiiksek radyoaktivite (15 000 cps ye kadar)
veren kesimlerde uranyumun daha ¢ok demir oksit ve organik
karbon gibi maddeler tizerine sogurulmus bir halde bulundugu
diistiniilmektedir. Ayrica Neojen istifinin bu yorede kuvvetle
yikanip oksitlenmis olmasi, biiylik bir olasilikla sahada ytiksek
derecede radyoaktif dengesizlige (radioactive disequilibrium)
isaret etmektedir.

Sebinkarahisar Uranyum Yatak ve Zuhurlari

Sebinkarahisar yoresinde Cukurovasi ve Eskine Yaylasi
sahalarinda ekonomik olabilecek uranyum cevherlesmeleri
ikincil uranyum - mineral yigisimlari halinde bulunur.
Cevherlesme Cukurovasi'nda nummulitli, Eosen yagh kirintili
¢cOkeller icerisinde; Eskine'de ise c¢ogunlukla daha yash bir
andezitin kirik ve catlak yiizeylerinde izlenmektedir (Orgiin,
1972).

Cukurovast'nda uranyum iceren ¢okeller ¢akiltasi,
kumtasi ve miltagi ardalanmasindan olusmus olup, yer yer
onemli oranlarda kil ve az oranlarda kémiir igerirler. Or-
nekleri incelenen cevherli cakiltasglari, daha cok granit ve
andezit cakillari iceren polimiktik konglomera tiiriindedir-
ler. Renkleri sarimst gri renkte olan bu ¢okellerde en bii-
yuk cakil boyutu 20 mm olarak izlenmistir.

Cevherlesmis andezitler porfiritik bir doku sergiler ve
silislesme gosterirler. Limonitle boyandiklarindan kirmi-
zimsi1 kahverenktedirler. Gerek andezitler gerekse cevherli
kirintili kayaglar bir graniti orterler; kendileri de bazalt
ve diger andezit akintilari ile ortiiliirler. Ancak Orgiin
(1972), silislesmis cevherli andezitlerin granitten daha yash
oldugunu belirtmigtir.
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Sebinkarahisar yoresinde granitler de cesitli kesimler-
de nokta anomalileri seklinde radyoaktivite sergiler. Bunlar-
dan biri olan Asarcik eski kursun - ¢inko madeni 1950 ler-
den beri bilinmektedir. Bu igletmeden alinmig granit Or-
nekleri yer yer yiiksek radyoaktivite gosterirler. Onemli de-
recede turmalinlesmeden Otiiri mavimsi gri renkte olan bu
granitler 5 mm capinda turmalin benekleri (glinesleri) ice-
rirler. Turmalinlesme yaninda ileri derecede ~ serisitlesme
ve yer yer de silislesme sergiler ve az olarak sacilma seklin-de
pirit icerirler. Turmalinler sarimst kahverengi, yesil ve koyu
mavi renkte pleokroizma gosteren sorl - elbait (schorl - elbaite)
tiriinde olup; kayac icinde igneler ve turmalin gilinesleri
seklindedir. Turmalinlerin yer yer mikroskopik kuvars
damarlari ile kesildigi izlenir.

|

Cukurovast ve Eskine cevher Orneklerinde meta-auti-
nit ve meta - torbernit gibi sik karsilagilan ikincil uranyum
mineralleri yaninda daha ender bulunan, meta-antinit
grubu minerallerinden baryum icerikli ~meta - uranosersit
(meta - uranocircite) saptanmistir (Sekil 2, Cizelge 1). Bu
mineralin, Morton (1978) in X -1sinlar1 kirilma verileri
(Cizelge 2) goz oOniline alindiginda, su icerigine (hidrasyon
durumu) gore meta - uranosersit Il oldugu anlagilmigtir.

Sekil 2 : Sebinkarahisar'dan meta - uranosersit Il 'mine-
ralinin tam biytikliikte X-1sinlar1 toz kirinim
resmi (Cu Ka isinlamasi; 114,6 mm capli ka-
mera).

Figure 2 : X -ray powder diffraction pattern of meta -

uranocircite II from Sebinkarahisar (Cu Koc .
radiation; camera diameter 114,6 mm; fell size
contact print).

Meta - autinit ve meta - torbernit ince yassi tabakalar
biciminde kristal ve kristal kiimeleri halinde andezitin cat-
laklarinda ve kirintili kay aglarin (cakiltasi, kumtast) cakil-
larinin yiizey cukurlarina yerlesmis ve cakillarin cevresini
sarmig olarak, ve hamur icinde sacilmig halde bulunurlar.

Meta - uranosersit II, sari renkte, tabaka bigimli Kkris-
tal ve kristal yiginlar1 olarak meta - torbernitle birlikte, li-
monitlesmis - silislesmis - andezitin c¢atlak dilizlemlerinde iz-
lenmistir. Cogunlukla meta - uranosersit, meta - torbernit’;
gore daha az oranlarda bulunmaktadir.
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Cizelge 1.
Table 1.

Sebinkarahisar (Giresun) ve Falkenstein (Sak-
sonya) meta - uranosersitlerine ait X - 1sinlari
toz kirinim verileri.

X - ray powder diffraction data for meta < ura-
nocircite from Sebinkarahisar (Giresun) and
Falkenstein (Saxony).

Meta - uranosersit

Meta - uranosersit (Falkenstein;

(Sebinkarahisar) Nuffield ve Milne, 1953)
d d
A I A I
8.55 100 8.19 70
5.40 60 5.37 60
4.93 40 4.90 30
423 70 421 60
3.61 90 3.58 60
349 50 3.38 100
3.22 60 3.21 20
291 40 291 30
2.69 5 2.67 5
2.60 10 2.59 40
243 5 241 5
2,37 10 235 10
2.19 20 2.18 20
213 10 212 10
2.09 10 2.08 7
2.02 40 2.01 40
1.94 10 1.924 30
— — 1,883 5
1.81 5 1.796 30
1.74 20 1.741 30
1.656 20 1.676 5
1.595 20 1,589 50
1.566 5 1.559 10
1,519 20 1.518 50
© 1375 10 — —
1.341 20 — —

Asarcik eski kursun - cinko madeninden alinmig yiiksek

derecede radyoaktif bir cevher Orneginde bolluk sirasina

gore arsenopirit, pirit, sfalerit, kalkopirit, galenit, uraninit,
limonit, rutil ve markasit izlenmistir. Uraninit, en biiyiik-

CAGATAY

leri 25 mikron olan cok ince, 6z bigimsiz veya yan 0Ozbi-
¢imli tane ve tane yiginlari olarak, daha cok kuvars gang
icerisinde bulunmaktadir.

Eskisehir - Sivrihisar - Kizilcaéren Toryum - Nadir
Toprak Elementleri Florit - Barit Cevherlesmesi

Cevherlesme, Paleozoyik yash Kkilli ve serisitli sistler,
fillit, kumtas1 ve volkanik kayaclar karmasigi icerisine yer-
lesmis Tersiyer yasgh alkali magmatizma turiini olan alkali
trakit ve fonolit tiirlinde damar kayaclar ile iligkili olarak
olusmustur (Kaplan, 1977). Tektonik breslesme zonlarmi iz-
leyen cevherlesme, yer yer konsantrik dagilim gosteren
damar gruplan igerisinde dolgu ve breslerin ¢imento mal-
zemesinin bir kismini olusturmaktadir.

M.T.A. Enstitiistiniin yapmis oldugu ¢alismalar sonucu bu
cevherlesmenin diinyanin bilinen en biiylik toryum - nadir
toprak elementleri yatagr olmasi yaninda florit yoniinden de
onemli oldugu bilinmektedir (Kaplan, 1977).

Bu calismada cevherlesmeden alinmig temsili Ornekler
uizerinde otoradyograf ik, mikroskopik ve X - 1sinlar1 kirilma
yontemleri ile ¢aligmalar sonucu baslica toryum - nadir top-
rak minerali olarak, daha sonra ozellikleri tartisilacak olan
bastnasit ((Th, REE*, Ca) COs. F.) saptanmistir. Ayrica
baz1 orneklerde bol olmak iizere florit barit, kalsit, psilo-
melan; daha az oranlarda do/lomit, limonit; cok az olarak
rutil, zirkon pirit ve bir 6ornekte de apatit ve filogopit izlen-
migtir. Tim bu minerallerin hepsini bir arada, her zaman
ayn1 oranda izlemek olasilig1 ¢ok azdir.

Incelenen cevher 6rneklerinin hepsi bresik bir yapiya
sahiptir. Gerek cevherlesme Oncesi ve gerekse cevherlesme
sirasinda ¢esitli evrelerde breslesmenin izlerine rastlanmak-
tadir. Ayrica cevherlesme oncesi volkanik oOzellikteki yan
kayaclarin breslesmeden once bir silislesme asamasi gecirdigi, bu
kayaclarin silislesmis pargalarinin sik stk cevher damarlari
icinde izlenmesinden anlasilmaktadir (Sekil 3a).

Mikroskopik gozlemlere gore cevherlesme islemlerini ve
mineral olusum sirasin1 su sekilde siralayabiliriz:

1. Yan kayaglarin silislesmesi.

(*) REE : Nadir toprak elementleri

Cizelge 2. Uranosersit, meta - uranosersit I ve meta - uranosersit II mineralierine
ait kuvvetli X - isinlar1 kirilma cizgileri (Morton, 1978).

Table 2. Strong X-ray powder diffraction lines for uranccircite, meta - urano-
circite I and meta - uronpcircite II (Morton, 1978).

Uranosersit Meta - Uranosersit I Meta - uranosersit 1T
Ba (U0),), (PO,),.6H,0 Ba (UO,) (PO,), . 8H,0 Ba (UO,) (PO,), . 6H,0
d (4) I d (A) I d (A) I
10.10 80 8.93 100 8.55 100 .
5.10 100 3.73 80 3.61 100
2.04 100 548 70 5.39 70
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Sekil 3 (a) Beylikahir nadir toprak -toryum - florit yata-
ginda tektonik bres tiirii cevher Ornegi.
kezdeki iri cakil ve digerleri silislesmis bir vol kanik

Mer-

kayacin parcalar1 olup, c¢ogunlukla kalsitten
olusmus bir cimento ile baglanmistir. Cimento
icindeki koyu renkte olan kesimler psilomelanin;
acik renkli, ¢izgi seklindeki kesimler bastnasitin
yogun olarak bulundugu kisimlardir (Olgekteki
birimler cm dir).

(b) Ayn1 6rnegin on giin siire sonunda olusmus
otoradyografi, Acik renkli, radyoaktif kisimlar
karbonat c¢imento icindeki bastnasit yigisim-
larinin bulundugu yerleri gostermektedir. Bu
kisimlar 3 (a) da ¢imento icindeki acik renkli
cizgisel kesimlere karsilik gelmektedir.

Figure 3 (a) Tectonic breccia - type mineralized sample from
the Beylikahir rare earth - thorium - fluorite
deposit. The large pebble in th, centre and
the others are fragments of a silicified volca-
nic rock which is bound by a cement largely
composed of calcite. The dark patches in the
cement are psilomelane; the light streaks are
the bastnaesite - rich parts (units on scale we
in cms).

(b) The autoradiograph of the same sample after
ten days of exposure. The white radioactive
parts occur in the cemont, and corresponds to

the white, bastnaesite - rich streaks in 3 (a).

Breslesme,
Barit ve Florit cevherlesmesi,

Breslesme,

woR W

Demir (pirit ve piritten olusan limonit) cevherles-
mesi,

6. ‘Manganez ve karbonat olusumu,

7. Toryum - nadir toprak (cevherlesmesi.

Sekil 3 b deki bir cevher 6rneginin otoradyografisinden de
goruldiigii gibi toryum - nadir top'rak cevherlesmesi, bres-
lesmis kaya¢c ve mineral tanelerini ¢imentolayan mangan
ve demir oksitlerin de eslik ettigi bir karbonat (kalsit, az
oranda dolomit) icerisinde bulunmaktadir.

Bastnasit. Karbonat c¢imentosu igerisinde c¢ogunlukla
20-30 mikron biiyiikliigiinde 6zbig¢imsiz veya yan &6zbicimli,
esit boyutlu tanelerin olusturdugu kiimeler halinde izlenir.
Bu tanelerin petrografik mikroskop altinda rengi yesilim- -
si -sar1t olup, kirilma indileri 1.700 den daha bilyik; ¢ift ki-
rilmasi yliksektir (kalsittén daha kiictiik). X-isinlar1 kiri-
nim verileri Mountain Pass (California) bastnasitine cok
benzemektedir (Cizeige 3, Sekil 4). Ancak Arda (1975 a)
Beylikahir'dan degisik siddette radyoaktivite veren ornekler
izerinde yaptigl mineral ayirma ve kimyasal analiz sonucu
bastnasitlerin  toryum igerikleri yoniinden genel olarak iki
grupta toplandigini saptamis ve bodylece degisik radyoakti-
vite siddetlerini agiklamistir. Arda (1975 a), kismen zengin-
lestirilmis Orneklerden yiliksek toryum igeren bastnasitlerin
ortalama % 22.5; digerlerinin yaklasik ortalama % 4.5 tor-yum
icerdigini hesapliyarak saptamis; ve bu mineralin Beylikahir'da
toryum oranina gore bir izomorf seri olusturdugu sonucuna
varmistir. Halbuki Palacha ve digerleri (1951; s. 290) tarafindan
derlenen dort ayr1 bastnasit 6rneginden sadece biri % 0.1 ThO-
icermektedir. Ayni sekilde Heinrich (1958); s. 127) bastnasitlerde
toryum oranini en cok %0.39 olarak vermektedir. Ote yandan
Pavlenko ve digerleri (1965; Fleischer, 1965 de), Dogu Sibirya'dan
alkali metasomatizma

Cizélge 3. Beylikahir (Eskisehir) bastnasiti ve Mountain
Pass (California) bastnasiti (Glass ve digerleri,
1958) ile Dogu Sibirya'dan torbastnasite (Pavlen-
ko ve .digerleri, 1985; Fleischer, 1965 den) ait
X - 1ginlart toz kirinim verileri.
Table 3 : X-ray powder diffraction data for bastnaesi-
tes from Beylikahir, Eskisehir and Mountain
Pass, California (Glass et al. 1958), and thorbas-
tnaesite from Eastern Siberia (Pavlenko et al.,
1965; in .Fleischer, 1985).
Bastnasit Bastnasit Torbastnasit
(Beylikahir) (Mountain Pass) (Dogu Sibirya)
d(A) I d(A) I d (A) I
4.85 50 4.88 40
3.53 80 3.56 70 3.499 60
2.86 100 2879 100 2.886 100
2.46 10 2.445 D
2.054 60 2.057 40
2010 20 2.016 40 2.017 60
1.886 50 1.A98 40 1.868 70
1.778 20 1.783 9
1.667 40 1.674 21
— — 1.629 15 1.644 50
1.573 10 1.573 9
1.439 10 1.439 11
1.341 10 1.347 7
1.295 20 1.298 1.275 60
1.274 10 1.277 7
1.204 6
1.180 9
1.156 11 1.160 50
1.134 50




Sekil 4 :

Beylikahir'dan bastnasit mineralinin tam bii-
yukliikte X-1s1nlar1 toz kirinim resmi. Merkezden
baglayarak uctlinci cizgi, kalsite ait en kuvvetli
¢izgidir. (Cu K. 1sinlamasi; 114,6mm capli
kamera).

Figure 4 : X -ray powder diffraction pattern of bastna-
esite from the Beylikahir deposit (Cu K.
radiation; camera diameter 114,6 mm; full size

contact print).

Griinli, demirce zengin albitit icerisinde % 46.79 ThO, ice-
ren bir bastnasit mineral tiirlinlin varligini saptamig ve
«torbastnasit (thorbastnaesite)» olarak adlandirmistir (Ci-
zelge 3). Bu yeni mineral ismi Colorado School of Mines'in
hazirladigi uranyum ve toryum mineralleri c¢izelgesinde
(Hounslow, 1976) yer almistir. Pavlenko ve digerlerinin
(1965) calismasi, Arda'nin (1975a)  bastnasit mineralinin
toryum icerigi acisindan bir izomorf seri olusturdugu yo-
niindeki bulgularini desteklemektedir. Boylece Beylikahir'-
da bastnasitlerin toryum igerigi goz Oniine alindi§inda nor-
mal bir bastnasite gore toryum yoniinden daha zengin ol-
dugu ve yer yer torbastnasite yaklagim gosterdigi soylene-
bilir. Ancak bu konuda daha ayrintili bir X - 1sinlart kiril-
ma caligmasi ile birlikte, saflastirilmis bastnasit Ornekleri-
nin toryum analizleri gerekmektedir.

Florit. Bazi o6rneklerde bol oranlarda (yaklasik % 30),
tane boyu 10 mmye varan ve yer yer zonlu yapi gosteren
mor renkli kristaller halinde izlenmektedir. iri kristaller
parcalanmig ve daha sonra i¢inde bastnasit ve demir - man-
gan oksitlerinin de bulundugu karbonat bir ¢imentoyla bag-
lanmistir. Bazi cevher oOrneklerinde florit daha az oran-
larda, bazen yesil renkte kiiclik taneler halinde goriilmek-
tedir.

Barit. Ozbigimli ve yar1 Ozbicimli kristal veya kristal
topluluklar1 halinde bulunmaktadir. Barit kristallerinin bo-
yutlart bazi 6rneklerde 6 mm ye kadar varmaktadir.

Psilomelan. Bazi cevher Orneklerinde % 30a kadar
varan oranlarda bulunmaktadir. Yer yer jelimsi, kolloidal
dokular sergilemekte ve iclerinde ¢ok az olarak pirolusit
icermektedir.

Limonit. Cogunlukla psilomelanla birlikte bulunur.
Genel olarak piritin -oksidasyonu sonucu bu mineralin ye-
rini almig olarak (pseudomorph) ve bazen de boyamalar
seklinde karbonat .cimento icinde izlenmektedir.

Apatit ve Filogopit. Karbonat cimento icinde kiiciik
kristaller (yaklasik ortalama 100 mikron) halinde goriil-
mektedir.

CAGATAY

Arda (1975b) bastnasite ek olarak bu cevherlesmenin
Guimiiglidere kesiminde alman bir kac Orneginde brockic¢
brqckite, (Ca, Th, REE) PO.. H.O) mineralinin varligini
saptamig, ancak bu calismada incelenen orneklerde bu mi-
nerale rastlanmamigtir.

SONUCLAR

Yapilan calismalar sonucu radyoaktif mineral olarak,
Kasar uranyum yataginda meta - autinit ve meta - torber-
nit; Sebinkarahisar Eskine ve Cukurovasi uranyum yatak-
larinda meta - autinit, meta - torbernit ve meta - uranoser-
sit II ve Beylikahir nadir toprak - toryum - florit yataginda
bastnasit taninmuistir.

Bu calismada Tasharman ve Yesilyurt cevher ornekle-
rinde belli bir uranyum minerali saptanamamistir. Ancak °
daha oOnceki calismalarda Tasharman uranyum yataginda
meta - autinit, sokingerit (Yilmaz, 1980) ve tufli cevher
icinde dahlit (Nakoman, 1979) mineralleri taninmistir. Ye-
silyurt'ta ise bir radyoaktif dengesizliginin belirtileri uran-
yum minerallerinin enderligini agiklamaktadir.

Beylikahir'da bastnasitlerin ayrintili  kimyasal analiz-
leri ve bunlara kosut olarak X - 1sinlart kirinim verileri bii-
yiik Olglide bastnasit - torbastnasit mineral ‘serisinin (?)
ozelliklerine agiklik kazandiracaktir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma, Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)
bursu ile Kanada'da Geological Survey'de (GSC) «Uranyum
Yataklari» konusunda yapilan g¢aligmalarin bir boliimiidiir.
Bu nedenle yazar adi gecen iki kurulugsa ve GSC Mineraloj
Laboratuvarlarmda kendisine X-iginlar1 kirinim ve oto-
radyografi caligmalarinda yardimci olan Mr. A.L.Littlejohn
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A new fusulinid genus (Erkina) from Elmadag region,
Ankara - Turkey

Elmadag (Ankara) bélgesinderi yeni bir fusulinid genusu, (Erkina)

YAVUZ OKAN Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeoloji Boliimii

ABSTRACT : The new genus Erkina is described with E. ankarensis n.gen.n.sp., as genotype, E. minuta n.sp. and
E. n. sp., The structural features of Erkina and the associated.fusulinids suggest that Erkina is the upper part of Midd-
le Permian in age.

OZ : Bu yazida yeni bir fusulin cinsi olan Erkina'nm tanimi, genotipi olan E. ankarensis n.gen.n.sp. ile E. minuta
n.sp. ve E.n.sp. tiirleriyle verilmektedir. Erkina'nin yapi 6zellikleri ve birliginde bulunan diger fusulinlere gore, stra-
tigrafik dilizeyinin orta Permiyen'in en st diizeyi oldugu saptanmuistir. ’
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INTRODUCTION

The limestone blocks of the late Palaeozoic age have
wide - spread occurence around the city of Ankara. The

blocks embedded in a clastic matrix contain a rich micro-
fauna of upper and middle Permian forms. This fauna
mainly consists of Algae and Foraminifera with diverse fu-
sulinids.

In an earlier study of these diverse fusulinids, the aut-
hor has found a new Polydiexodima species (Okan 1978) be-
longing to Polydiexodina zone of the middle levels of the
Upper Permian (Erk 1977). The new fusulines, described in
this paper, occur in a stratigraphic level which is inferred
to take place immediately in the Neoschwagerina - Verbeeki-
na zone, equalling to the upper part of middle Permian.
The new genus and the other associated Foraminifera have
been discovered mainly in the blocks as ed. 157, ed. 183a
and Kt. 9 (figure 1). Moreover, Erkina n.gen. and its associ-
ted faunal assemblage display a great abundance especially
within the blocks of ed. 148, ed. 115 and Gs. 33, which pre-
serve their primary bedded structure. It is this bedded struc-
ture that make it possible to infer the stratigraphic level
of these forms.

Fossil locations

4 edns [Fosil yerleri)

Cubuk/"'*’d””’}
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Figure 1 : Sampling and location map.

Sekil 1 : Ornekleme ve yer bulduru haritasz.
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This fusulinids, like Polydiexodina erki OKAN, Reiche-lina
cribroseptata  ERK, Verbeekina verbeeki (GEINITZ) and
Neoschwagerina ventricose SKINNER, of the associated
fauna indicate that the stratigraphic horizon, where
Erkina n.gen.is found, belongs to the upper part of middle
Permian. Apart from these, there exist a rich fauna of
Samatrina annae VOLZ, Palaecofusulina prisca DEPRAT, P.
simplex SHENG and CHANG, Kahlerina globosa SKINNER.

Co-donofusiella, Pisolina, Schubertella, Afghanella,
Cancellina, Rugososchwagerina, Schwagerina,
Neoendothyra, Dimbarula, Glomospira, Lunucammina,
Nodosinella, = Ammodiscus, Paleotextularia, Tetrataxis,
Colaniella, Pachypliloia, Permodiscus, Bradyina,
Ammodiscoides, Cribrogenerina, Hemidiscus,
Pseudovermiporella, Macroporella, Pycnostroma,
Antraeoporella, Tubiphites, Aeolisaccus, Mizzia, Gymno-

codium, Pennocalculus.

The material of this study is 41 rock samples, which
is taken from limestones blocks in order to prepare special
thin - sections. The 27 thin - sections containing axial, equa-
torial and tangential sections of the new genus are used
to describe for Erkina n. gen..

All the studied material are in the collections of the
Department of Geology, Faculty of Science, University of
Ankara (Turkey).

SYSTEMATIC DESCRIPTION

Order FORAMINIFERIDA Eichwald 1830

Family FUSULINIDAE Mboller 1878

Subfamily SCHWAGERININAE Dunbar and Hen-
best 1930

Genus ERKINA, new genus

Genotype Erkina ankarensis n. gen. n, sp.

Derivation of name The genus dedicated to Prof.
Dr. A. Suat Erk

Diagnosis : The shell is medium - sized, and the sha-
pe is subspheric to fusiform. The most discriminative .cha-
racters of this form are the thick keriotheca with its rat-
her coarse texture, and the shape of alveoli resembling up-
side - down cones. The length is between 122 - 7.04 mm,
the width is between 0.53 - 544 mm. and the form - ratio
is 1,16-2.30. Erkina n. gen. has 4 or 5 volutions and the
average septal counts of each volutions are 9, 17, 24, 32 and
36, respectively.

Description : Spirotheca consists of tectum and a
simple keriotheca. Keriotheca is not divisible into its up-
per and lower parts (plate I figure 1, plate 1I figures 1, 2, 3)
(Thompson, 1951; Sundharowat and Nogami, 1972). It will
be appropriate here to make diagrammatic comparison
between the test forms of new genus Erkina with two
Schwagerina species (figure 2) (Thompson, 1946, Skinner
and Wilde, 1965).

As shown in figure 2, the most significant feature of
all 3 shell types are the coarse alveoli. The total length of
10 alveoli of Erkina is about 0.61 mm, while the same value
in Schwagerina is 0.26 mm.
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The coarse textured spirotheea is fairly thick, and it
shows a regular thickness - increase from -inner to cuther
. volutions. This special spirotheea structure of the new genus
can easily be seen in the larger froms . (plate 1 figure 1),
while in-the smaller forms it needs a special effort lo see,
such as using microscope with bigger magnifications (plate
I1 figures 4-7).

T

Schwagerina Longissimoidea
(Beede!

B)

] Tectum (
y ]Upperckeriothem[ " Y " g Y
Lower keriotheca ‘

Schwagerina furoni  Thompson

c)
| Tectum

Keriotheca

01 mm.

Erkina ankarensis n.gen.n.sp.

Figure 2 : Schematic comparison between the wall struc

tures of Schwagerina longissimoidea (BEEDE), S. furoni
THOMPSON and Erkina onkarensis n. gen. sp.

Sekil 2 : Schwagerina longissimoidea (REEDE), S. furoni

THOMPSON ve Erkina onkarensis n. gen n. sp. nin duvar
yapilarinin sematik kiyaslamasi.

The alveoli of this new genus are fine textured in the
half of the first volution. They show a rather coarse texture
in the following half of the first and in the whole second
and third volutions. Afterwards, the proceeding volutions
gradualy become finer, displaying finest texture in the last
volution. This fine nature of the last volution may seem
to be a major difference in .character. However, it is the
author's opinion that this difference is ontogenetic.

Remarks: This new genus, with respect to the size and
shape of the shell, roughly ressembles Schwagerine. But
the test form particular displays a basic difference from
that of Schwagerina.

An interesting feature is the development of alveoli as
upside-down cones, resembling one of the Schwagerina
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species. As a matter of fact, this similarity was our starting
point: of comparison of the wall textures of these species.
However, -an important point is worth to consider here: in
the genus Schwagerina, the spirotheca is composed of tae-
tum, lower keriotheca and upper keriotheca (Tohmpson,
1951, plate 10, figure 2). But the upper keriotheca connected
with the upper parts of normally positioned alveoli may
cause a pseudo - apperence as if the cones are upside - down.
In other words, the alveoli of Schwagerina are set normally,
while Erkina contain a single keriotheca with upside -
down situated concal alveoil. This is the most important
difference of two genus.

Some forms display an axial ﬁliing which is not very
pronounced, and some others do not have any filling at all.
Schwagerina .has the same of these characters. -

The tunnel angles are very well observable in some
forms. The angle is generally obtuse and the author thinks
it could be formed as a result of living together with Algae
in an environment of prolific algal growth. Sometimes it
is even possible to see dead individuals completely sorroun-
ded by filament algae.

of Erkina.

Moreover, the time range of Schwagerina is wider than

Occurence: According to our preliminary inferences,
the genotype species occur in the upper part of the middle
Permian. But with further investigations, and specially
when the facies relations are taken into consideration, it is
highly probable to find them in upper Permian as well.

Erkina ankarensis n. gen. n. sp.
(Plate 1, figure 2-6)

Derivation of name: The name of this new sp., taken from
the city of Ankara, the place of occurence.

Holotype: (plate I, figure 2, 3) (115.7.2. and 115.2.3).

Paratype: (plate I, figure 4-6) (115.15.6) (115.6.1 and
115.13.2).

Type locaity : Northeast of Elmadag village.

Type level: Upper part of the middle Permian, Neo-
schwagerina - Verbeekina zone.

Diagnosis: The shell is medium sized and subspheric,
the poles are rounded, the length range is 3.62-7.04 mm,
with an average length of 547 mm. The mean witth is 4.11
mm, ranging from 272 to 544 mm. The form - ratio ranges
between 1.26-2.02 and the mean value is 1.50. With respect
to this value it approaches to fusiform. The axis of coiling
is almost straight.

The proloculus is completely spherical with a rather
large outside diameter of 0.32-0.55 mm, the mean being
044 mm.

The first two volutions, in general, are relatively tightly
coiled. The coil starts to loosen after the second volution,
and it tigtens again with the last volution, the height of
which is less than the previous one. The reason for this
is probably ontogenetic. The mean radius vector values of
24 specimens for 5 volutions are 0.25, 047, 0.84, 1.34, 1.84 and
2.39 mm respectively.
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The gpirotheca is thick and composed of tectum ‘and:

keriotheca. Both of .these two layers of spirotheca can be
easily observed along the whole coil. The thickness. of. the
spirotheca, measured for 5 volutions -in 23 speciment is
0.03, 008, 012, 015, 016 and 015 mm, respectively.

The septa are prominent and curved. The mean numbers
of 14 specimens are 9,17, 24, 32 .and 36.

The tunnel space increases regularly from begining to
the end of coil. The tunnel angle measured in 9 specimens
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‘ranges from /8 to 56° and the mean valueis 34°. The aX|al
fillings is absent or rarely present.

Remarks: Erkina ankarensis n. sp. as mentioned
previoudly, is similar to Schwagerina furoni THOMPSON in

- some respects. But it differs greatly with regard to the

alveoler structure of keriotheca. Especially the one layered
keriothejca, and :the upside- down cone shaped aveoli are
the main discriminating characters. . Pertinent quantitative
data concerning Erkina ankarensis n.-sp. is present in the
tables 1, 2 and 3.

Table 1 : Measurement (in milimeters) of Erkina ankarensis n, sp,
Half Length
Specimen Pro.  Leng. Widt. F.R. 0 1 2 3 3,5 4 45 5
115.8.1 0.50 5.76 416 1.38 0.29 045 0.74 1.31 2,18 2.88
111.11.1 0.45 7.04 3.49 2.02 029 ' 051 0.97 1.95 3.52 '
11514 0.38 6.40 4 80 1.33 0.22 0.58 10.96 1.76 2.72 3.20
11524 0.38 5.76 2.88 2,00 022 048 0,96 1.63 2.88
115.74 0.38 435 2,75 1.58 0.22 0.38 0.84 1.31 2.18
115.16.1 045 5.06 3.68 1.37 025 ~ 0.67 1.25 1.86 253
115.1.1 0.32 3.62 2,72 1.33 0.19 0.61 1.18 181
115.1.3 0.48 6.88 541 1.27 0.29 0.64 112 176 243 344
115.7.3 048 435 3.46 126 0.29 0.51 0.90 1.60 2.18
Maximum : 0.50 7.04 541 2.02 0.29 0.67 1.25 195 — 3.52 3.44 —
Minimum: = 032 3.62 2.72 1.26 0.19 0.38 0.74 131" — 218 3.20 —
Average : 0.42 5.47 3.71 1.50 0.25 0.54 0.99 1.67 2.18 2.63 3.32 2.88
Table 2 : Measurement (in milimeters) of Erkina ankarensis n. sp.
Thickness of spirotheca Septal count’ Tunnel
Specimen 0 1 2 3 3,5 4 4,5 5 1 2 3 -35 4 45 5 angle
115.9.2 . .03 .06 11 13 16 9 16 22 34
115.11.5 103 .05 .08 13 16 17 8 16 21 29 25
115156 - .03 .06 10 J2 17 7 18 26 19
11561 .03 d0 . 12 15 .16 13 11 17 23 30 20
115.7.2 .03 .07 10 13 .16 16 9 20 23 29 47
115.13.2 .04 .06 12 19 17 18 . 9 16 ° 25 - 34 37
115.15.1 04 10 12 13 13 10 16 24 29
115.18.1 03 10 12 14 16 9 21 28 17
11512 .05 10 13 16 19 11 17 26 34
115.2.1 — .06 10 16 16 16 12 19 29 33 17
115.12.1 .04 11 16 18 16 9 17 27 37
115.14.1 .03 .08 10 13 13 13 9 17 23 28 26
115.15.2 .03 .07 12 16 13 9 16 23 34
115.154 .06 .09 13 14 12 8 12 23 24
115.8.1 .03 .08 .08 12 13 13 31°
115111 06 10 11 19 16 47
11514 .03 .04 .08 13 16 19 29
11523 .03 .06 10 A1 .16 56
115.74 .02 .04 10 13 15 34
115.16.1 04 07 13 14 13 30
1151.1. .04 .10 19 19 18
115.1.3 04 10 .16 19 19 15 29
11573 ,06 .09 13 16 17 32
Maximum : 06 11 19 19 17 19 19 18 12 21 29 24 37 25 47 56°
Minimum : 02 04 08 .11 12 13 13 13 7 12 21 17 28 17 26 18°
Average .03 .08 12 15 15 16 16 15 9 17 24 20 32 21 36 34¢
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Tabl‘e 3: Measurement_(in milimeters) of Erkina anka rends n. sp.-

' Specimen

Radius vector !

Pro. widt, 1 2 3 35 45 5
115,92 0.38 4.58 0.22 045 0.86 144 229
115115 0.35 3.58 0.19 031 0.51 0.92 1.40 - 179
115.15.6 0.49 2.88 0.24 042 0.74 1.12 145
115.6.1 0,50 4.16 0.26 0.42 073 1.15 1.63 2,08
115.7.2 0.45 4.58 0.22 0.40 0,70 1.12 1.63 2.29
115.13.2 0.40 5.31 0.19 043 0.80 1.39 1.86 2.65
115.15.1 0.55 3.55 0.27 0.55 0.90 1.28 1,77
115.18.1 0.54 3.94 029 0.54 0.96 1.52 1.97
11512 0.47 4.80 0.27 0.61 1.06 1.70 240
115.2.1 —_ 384 —_ 045 0.86 134 1.75 1.92
1153.3 042 5.44 0.38 0.86 1.28 1.92 2.59 2.72
115.12.1 045 512 0.26 043 0.83 144 256
115.14.1 045 5.10 0.25 043 0.90 142 1.92 2.55
115.15.2 0.54 3.84 0.27 0,45 0.76 1.22 1,92
115.154 —_— 4.64 —_— 0.32 1.09 1.76 2.32
115.8.1 0.50 416 0.26 0,39 0.61 0.97 1.40 2.08
115.11.1 045 349 0.29 045 0.77 1.25 1.01
11514 0.38 ' 4.80 0.22 0.38 0.74 1,22 1,76 240
11523 0.38 2.88 0.19 0.42 0.75 1.10 144
115.74 0.38 2.75 0.20 0.35 0.61 1.02 1.38
115.1.3 0.48 541 0.22 0.58 1.02 1.54 2.02 2,71
Average : 0.46 411 0.25 0.47 0.84 1.34 1.78 1.84 2.27 2.39
Occurence: Erkina ankarensis n. sp, is found in se- the shell is 1.22-3.84 mm, the average length being 2.55 mm.

veral exposures around Elmadag, East of Ankara. The sur-
veying stations numbered ed. 115, ed. 157, ed. 148, ed. 183 a, Kt.
9 and Gs. 33, are the main places. The faunal association
includes Erkina minuta n. sp., Erkina n. sp., Polydiexodina
erki OKAN, Reichelina cribroseptata ERK, Sumatrina annae
VOLZ, Palaeofusulina prisca DEPRAT, P. simplex SHENG
and CHANG, Codonofusiella, Pisolina, Schubertella, Afgha-
nella, Cancellina, Neoschwagerina, Schwagerina, Dunbarula,
Verbeekina and several other smaller Forams.

Erkina minuta n. sp.
(plate I1, figures 4-7)

Derivation of name: It is named minuta due to much
smaller than genotype. ‘

Holotype : (plate I1, figure 4) (115.16.2).

Paratype: (plﬁte II, figure 5-7) (115.11.4 -115.10.2 and
115.4.1).

Type locality: Northeast of Elmadag village.

Type level: Upper part of middle Permian, Neoschwa-
gerina - Verbeekina zone.

Diagnosis: The shell is very small and subspheric to
fusiform in shape, the poles are rounded. The length of

Width of the shell is 0.53 to 3.30 mm and average value is
1.85 mm. The form - ratio measured for 4 specimens display
a value range of 1.16-2.30 with a mean value of 1.54.

The prolocluum is fairly large when compared to the
length of the shell. Diameter of this spherical shaped pro-
loculum in 12 specimens changes from 0.11 to 0.64 mm and
the average is 0.15 mm. Both of the A and B forms Erkina
minuta n. sp. can be identified, which shows loose coils
with a large inteitcolar space. The mean radius vector
values of 8 specimens for 4 volutions are 0.19, 0.35, 0.61,
0.85 and 1.02 mm respectively.

As in genotype, coarse textured spirotheca consists of
tectum and keriotheca. The average thickness of spirotheca
measured in 8 specimens for 4 volutions are 0.03, 0.06, 0.08,
0.08, 0.08 and 0.11 mm respectively.

The septa are prominent, and the number of septa
counted in 4 specimens are 10, 16, 23 and 12 in the last
volution (only one specimen has 4 volutions). The tunnel
angle, measured in 4 specimens ranges between 16° - 55°
with a mean value of 27°. Axial fillings is fairly obvious.
Pertinent quantitative data concerning Erkina minuta n. sp.
is presented in the tables 4,5 and 6,

Remarks: This new species is distinguished from E.
ankarensis n. gen. n. sp. with its small test.
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Table 4 : Measurements (in milimeters) of Erkina ‘minutan; sp. \
P Half Length
Specimen Pro. Leng. Widt. F.R. 0 1 2 3 4
11553 038 352 240 147 021 051 104 176 L
115.14.2 018 1.22 0.53 230 013 019 0.32 061
115,15.8 0.30 1.60 1.31 1.22 0.19 0.37 0.80
115.4.2 045 3.84 3.30 1.16 0.21 0.43 0.74 131 1.92
Maximum : 0.45 . 3.84 3.30 2.30 0.21 0.51.° 1.04 1,76
Minimum : 0.18 1.22 0,53 1.16 0.13 0.19 0.32 0,61
Average 0,33 2.55 1.89 1.54 0.19 0.38 0.73 1.23 1.92
Table 5 : Measurements (in milimeter) of Erkina minuta n. sp, !
Thickness of spirotheca : Septal count Tunnel
Specimen 0 1 2 2,5 3 4 1 2 25 3 4 angle
115.11.4 002 001 003 003 003 8 12 1512
1154.1 003 006 010 013 ' 14 21 20 ‘ -
115.10,2 003 004 0.7 0.08 1 18 32
115.16.2 0.04 0.06 0.07 ; 9 15 .
115.5.3 0.05 0.07 0.10 0.13 18°
115.14.2 0.03 0.03 0.03 0.03 21
115.15.8 0.04 0.11 0.13 55
1154.2 0.03 0.08 0.12 0.13 0.19 16
Maximum : 005 011 013 — 013 019 14 21 32 — 55°
Minimum : 0.02 0,01 0.03 —_— 0.03 0.03 8 12 — 15 — 16°
Average 0.03 0.06 0.08 0.13 0.08 0.11 10 16 20 23 12 ° 27°
Table 6 : Measurements (in milimeter) of Erkind minuta n.sp.
: Radius vector .
“t o Specimen Pro. Widt. 0 1 2 2,5 - 3 4
,115.11;.‘4 . 0.11 0.78 0.06 0.13 0.17 -0.24 0.39
1154.1 0.64 224 0.29 048 0.80 1,12
. 115102 . 050 243 0.27 0.48 0.83 1.24
115.16,2 0.34 1,50 0.19 0.35 0.74
11553 038 - 240 0.17 0.35 0.67 1.20
115.14.2 0.18 053 . 010 0.17 0.20 0.27
115.15.8 0.30 131 *0.19 0.39 0.66
11542 0.45 3.30 0.23 0.45 0.77 131 1.65
Maximum : .0,64 3.30 0.29 0.48 0.83 — 131 1.65
Minimum : 0.11 0.53 0.06 0.13 017 — 0.24 0.39
Average 0,36 1.81 0.19 0.35 0.61 112 0.85 1.02
Occurence : The odcurence of E. minuta n. sp, is similar to

E. ankarensis n. sp. Essentially, they are found in the same
association; .

Erkina n. sp.
(plate 111, figures 1-5)

Diagnosis: Some of the specimens are felt to be different
in some respects, particularly with regard.to character of

septa. However, the sampling material was not  sufficent
for through investigation. Therefore, it was not possible to
include this form within the previous 2 species. The main
discriminant character of this form is the porous appea-
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rence of the septa (plate III, figure 1). But the author is
not yet.sure this character. However, as it can be seen from
the measurements, it resembles E. ankarensis n. sp., In the
measured specimens the shell - width is 4.00 - 502 mm. Since
the axial section was not obtained, the length and form
ratio measurements are not given. The proloculum diame-
ter of the measured 2 specimens is 035 and 048 mm. The
radius vector values, as average of 2 specimens, are 0.22,
0.41,0.81,1.28,1.76, 2.11 respectively.

The average spirotheca thicknesses in 5 volutions for
2 specimens are 0.03, 0.07, 0.13, 0.15, 0.16 and 0.15 mm. The
average septal count, on the other hand, is found to be 10,
16, 22, 33 and 39.

Erkina n. sp., in general, is similar to the genotype,
E. ankarensis n. sp.. However, as mentioned above the por-
ous (?) nature of septa is considered to be a differentiating
character.

Occurence : This fusulinid has also been found in the same
association of the above mentioned forms.
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Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
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Figure 5 :
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PLATE 1

The wall structure of Erkina n. gen. (115.10.1). X65

Erkina ankarensis n. sp., sagittal section, (115.7,2), X24 (Holotype)
Erkina ankarensis n. sp., axial section, (115.2.3), X 24 (Holotype)
Erkina ankarensis n. sp., sagittal section, (115.15.6), X 24' (Paratype)
Erkina ankarensis n. sp., sagittal section, (115.6.1), X19 (Paratype)
Erkina ankarensis n. sp., sagittal section, (115.13.2), X16 (Paratype)

- LEVHA 1

]lErkina n. gen.in duvar yapist, (115.10.1), X85

Erkina ankarensis n. sp., eksene dik kesi, (115.7.2), X 24 (Holotip)
Erkina ankarensis n. sp,, eksenel kesi, (115.2.3), X 24 (Holotip)
Erkina ankarensis n. sp., eksene dik kesi, (115.15.6), X 24 (Paratip)
Erkina ankarensis n. sp., eksene dik kesi, (115.6.1), X19 (Paratip)
Erkina ankarensis n. sp., eksené dik kesi, (115.13. 2), X16 (Paratip)
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LEVHA 1I

Sekil 1 Erkina n. gen.'"nin duvar yapisi, (11513.2), X48

Sekil 2 : Erkina n. gen.'nmin duvar yapisi. Son sargi ince yapilidir. (115161), X50
Sekil 3 : Erkina n. gen.'nin tegetsel kesisinde alveollerin gérimiimil. (1151.5), X 30
Sekil 4 : Erkina minuta n. sp., eksene dik kesi, (115.16.2), X43 (Holotip)

Sekil 5 : Erkina minuta n. sp., eksene dik kesi, (11511.4), X 48 (Paratip)

Sekil 6 : Erkina minuta n. sp., eksene dik kesi, (11510.2), X 31 (Parétip)

Sekil 7 : Erkina minuta n. sp., eksene dik kesi, (1154.1), X31 (Paratip)

PLATE 1I

Figure I : The wall structure of Erkina n. gen., (11513.2), X48

Figure 2 : The wall structure of Erkina n. gen,. Mote the fine texture of the last volution, (115.161), X 50
Figiire 3 : View of the alveoli on the tangential section of Erkina n. gen,, (1151.5), X 30

Figure 4 : Erkina minuta n. sp., sagittal section, (1i5.16.2), X43 (Holotype)

Figure 5 : Erkina minuta n. sp., sagittal section, (11511.4), X 48 (Paratype)

Figure 6 : Erkina minuta n. sp., sagittal section, (115.10.2), X 31 (Paratype)

Figure?: Erkina minuta n. sp., sagittal section, (115.4.1), X 31 (Paratype)
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LEVHA III

Sekil 1 : Erkina n. sp'da delikli septalar. (Ok isaretleri delikleri (?) gosterir), (11510.1), X52
Sekil 2 : Erkina n. sp., paralel kesi, (115.45), X28

Sekil 3 : Erkina n, sp., da duvar yapisi, (115183), X53 .

Sekil 4 : Erkina n. sp., eksene dik kesi, (11510.1), X22

Sekil 5 : Erkina n. sp., eksene dik kesi, (11518.3), X14

PLATE III

Figure 1 : The porous septa of Erkina n. sp., (Arrows indicate the porous septa (?)), (115.101), X 52
Figure 2 : Erkisna n. sp., parallel section, (115.4.5), X26

Figure 3 : The wall structure of Erkina n. sp., (115.18.3), X52

Figure 4 : Erkina n. sp., sagittal section, (115.101), X22

Figure 5 : Erkina n. sp., sagittal section, (11518.3), X14
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Cankirl (Ankara) Orta Miyoseninde
"Anchitherium aurelianense cuvier'in bulunmasi
hakkinda

On the presence of Anchitherium aurelianense Cuvier from the Middle Miocene of Candir (Ankara).
ZEKI ATALAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ: Candir Formasyonunda bulunan ve Anchitherium aurelianense Cuvier form the Candir Formation is descrirupa'da
stratigrafik uzanimi Erken Miyosen ile Erken Ust Miyosen arasinda olan bu formu, Candir'da Astarasiyen (Geg¢ Orta Miyosen)
katinda yasadig tartisilmistir.

ABSTKACT: The specimen belonging to Anchitherium aurelianense Cuvier from the Candir Formation is descrished and it is
discussed that this form ranging stratigraphically form Early Mfcene to Early Upper Miocene Europe lived in Candir during the
Astaracian (Late Middle Miocene) Stage.
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Cankin ile Kalecik arasindaki bolgenin (sekil 1) karasal
Neojen stratigrafisinin aydinlatilmasi amaciyla 1973 yilinda
yapilan  biyostratigrafi arastirmasi sirasinda (Tekkaya ve
digerleri 1975) Candir - Hirsizderesi fosil yatagindan
Anchitherium aurelianense'ye ait bir Ust cene pargasi
bulunmustur. Incelemesi yapilan bolgenin, stratigrafisinin
aydinlatilmasinda kullanilan bu tiirlin, bugiline kadar yur-
dumuzda ayrintili bir tanimlamasi yapilmamistir. Bu ca-
lismadaki amag¢ bu iist cene parcasini tanimlamak, Avrupa

ve Asya'daki bazi Anchitherium buluntulariyla karsilasti-
rarak onlarla olan iliskilerini aragtirmaktir.

X

oYapmkh

O 10 2030 4050 60 km.
[ i R e

Yer bulduru haritas:
Location map

Sekil 1:
Figure 1 :

ONCEKI CALISMALAR

Daha once Baykal (1943), Yiicel (1954) ve Erol (1955)
tarafindan yapilan jeolojik caligmalarda bolgenin stratig-
rafisi kaya tiirlerine gore kurulmustur.

Bolgedeki ilk biyostratigrafi calismasi Tekkaya ve di-
gerleri (1975 tarafindan yapilmistir. Bu bolge Sickenberg
ve digerleri (1975) tarafindan Tirkiye Oligo - Miyosen pale-
ocografyasint kurmak i¢in yapilan genis kapsamli bir calisma ile
-ayrintili bir sekilde incelenmistir.

STRATIGRAFI

Candir - Hirsizderesi yoresindeki Candir Formasyonu'-
ndan alman dikme kesit sekil 2'de gosterilmistir. Bu For-
masyon'un tabani Ust Liitesiyen yasl kirectaslart listiinde

acisal uyumsuzdur. Tavanini ise tabakali jipsler teskil etmekte -

ve bunlarda buglinkii topografyay1 olustururlar.

Formasyonu olusturan birimler gol ve akarsu kokenli
¢cokellerdir. Asagidan yukartya dogru formasyon, kirmizi
renkli killi, kumlu marnlardan, Uste dogru ise yesil renkli
killi, ince kumlu, jipsli marnli cokellere gecerler. En lstte
ise kirmizi killi marn, tabakali jipsler vardir.

Candir Formasyonu'nun kalinligi 550'm'dir.

Candir Formasyonu'mm yast Astarasiyen( (Ge¢ Orta
Miyosen) ve Vallesiyen (Erken Ust Miyosen) dir.

ATALAY

PALEONTOLOJI
Takim : Perissodactyla Owen, 1848.
Aile -: Equidae Gray, 1821.
Altaile : Anchitheriinae Osborn, 1910.
Cins Anchiterium Meyer, 1844.

Anchitherium aurelianense Cuvier

(Levhal, Sekil 1, 2, 3).
Materyal: Sag kisminda p! - m?3, Sol kisminda p! ve
p* - m3 1ii bir st ¢ene pargasi.

1834 Anchitherium aurelianense Cuvier, Meyer, Levha XXV,

Sekil 1
1938 Anchitherium aurelianense Cuvier, Wehrli, Levha II

~ Sekil 5, 6.

1958 Anchitherium aurelianense Cuvier, Viret, Sekil 2,3
Lokalite : Candir Hirsizderesi.
Yas Astarasiyen (Ge¢ Orta Miyosen).

Tanimlama

Disler orta derecede asinmistir p' ve p? disindakiler
dikdortgenimsidir. p?> daha ¢ok yamuga benzemektedir. «Me-
zostil>» en ¢ok gelismis olan «stil»dir. «Parastil» orta dere-
cede, «metastil» ise az geliskindir. «Hipostil» biitiin dislerde
goriinmektedir. «Protokon» ve «hipokon» koniktir. «Hipokon»
m? ve p! disindaki dislerde «Protokon»a goére daha cok
gelismistir. «Parakon» ve Tiiberkiillere gore daha yliksek ve
incedir. «Protokonulus» zayiftir. «Metalof», «Ektolofsa baghdir,
fakat bu baglant1 gliclii degildir. «Protokon»un kapladigi alan
«Protolofsun kapladig1 alandan kiiciiktiir. i¢ «singulum» p? ve
p? de orta derecede belirgin, diger dislerde cok zayiftir.
«Hipostil» cukurlugu merkeze dogru kapalidir.

Olgiiler

Sag dis dizisindeki ¢esitli uzunluk olctileri
p'- M3 Uzunluk 13.0 mm

p2-p* » 650 »
p'-p* » 7.50 »
p!-M! » 960 »
M!-M3 » 588 »
p? - M3 » 1200 »

Sol dis dizisindeki ¢esitli uzunluk olgiileri
p' - M3 Uzunluk 13.0 mm
M!-M3 » 595 »

Sag taraf diglerin ol¢iileri

Dis  Uzunluk Genislik
p? 1.60 mm 1,08 mm
p? 244 » 2,19 »
p3 233 » 248 »
M1 229 » 250 »
M2 210 » 248 »
M3 1.80 » 2,18 »

Sol taraf dislerin Olgiileri

Dis Uzunluk Genislik
p! 1.63 mm —
M1 227 » 248 mm
M2 216 » 253 »
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KARSILASTIRMA

Candir formu dig ol¢iileri, Tun Gur formununkilerden
(Colbert, 1939) farklidir. Candir formunun dis uzunluklar
Tun Gur formununkilerden biiyiik, genislikleri ise kiiglik-
tiir. Bu iki form arasinda morfolojik farkliliklarda gozlen-
mektedir : Candir formunda <«Hipostil» ler Tun Gur for-
mundaki kadar kuvvetli ve genis olmadig1 gibi, disler dikey
«rip» lerede sahiptir. Bu farklar Candir formu ile Tun Gur
formu arasinda yakin bir iligkinin olmadigini gostermek-
tedir.

Candir formu Kafkasya'dan buluﬁan Paranchiterium
karpenskii Borissiak'a (Borissiak, 1937) boy bakimindan
benzemesine ragmen morfolojik bakimdan ¢ok farklidir.

Candir  6rnegi Orta Avrupamin  Burdigaliyen yagh
Winterhof West ve Helvesiyen yagh Unter Kirchberg loka-
litelerinden bulunan Wehrli, (1938) tarafindan Anchitherium
aurelianense Orneklerinden daha biiyilk boyludur ve bazi
morfolojik farkliliklar gosterir. Orta Avrupa'nin Astarasiyen yasl
Sansan oOrnekleri de (Filhol, 1891; Mayet, 1908) Candir
buluntusundan daha kiigiik boyludur. Candir o6rneginin
morfolojik bakimdan bu Orneklere gore daha ileri evrim
agamasini yansittigini su ozellikler kanitlamaktadir; «Parastil»,
«Metastil» ve «Mesostil» p! ve M3 disinda Sansan. diglerinden
daha cok gelismistir. i¢ singulum daha zayif, «Metakon» ve
«Parakon» daha dar ve yiiksek, «Hipokon» dar ve yiiksek,
«Hipokon» daha iyi gelismis «Metalof ve Ektolof» baglantisi daha
zayif,  «Hipostil»  ¢ukurlugu  merkeze dogru  kapall,
«Protokonulus» zayif, «Protokon» ile «Prokonulus» arasindaki
baglant1 sigdir. «Protokon» alani, «Protolofs> alanindan daha
kiiciiktiir.  Candir ornegi yukarida sayilan Ozellikleri ile
stratigrafik bakimdan Sansan lokalitesine gore daha genc olan
Steinheim ve La Grive lokalitelerinden bulunan Anchitherium
aurelianense Orneklerine daha ¢ok yakindir. Buyik boylu bir
aurelianense'nin temsilcisi olan Candir formu Steinheim
formundan daha biiylik La Grive formundan ise daha kiigtiktiir.

SONUC

Candir formu, boyu ve morfolojik 6zellikleri bakimindan
Orta Avrupa'da Alt ve Orta Miyosen'de yaygin olarak yasamis
olan Anchitherium aurelianense tiiriiniin Orta Miyosen'de
yasanmis olan temsilcilerine ¢ok benzemektedir. Bu nedenle
Tiirkiye've Avrupa'dan Orta Miyosen'de gb¢ etmis olmasi
olasidir. Candir'da Astratiyen (Ge¢ Orta Miyosen) de
yasamustir.

14.1981
Ocak 1982

Yazinin ilk gelis tarihi:
Yayima verildigi tarih :
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Levha I

Anchitherium aurelianense Cuvier

Sekil I. Ust cene parcasi Palatinustan goriiniis
Anchitherium aurelianense Cuvier

Sekil 2. Sol dis yiizden goriiniis
Sekil 3. Sag dis. ylizden goriiniis

Plate 1
Anchitherium aurelianense Cuvier

Figure 1. Upper jaw fragment. View form Palatinus
Anchitherium aurelianense Cuvier

Figure 2. Left labial view
Figure 3. Right labial view
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Nohutlu Tepe Alt Karbonifér istifinin foraminifér
biyostratigrafisi (Aladag Bolgesi, Dogu Toroslar)

Foraminiferal biostratigraphy of the Nohutluk tepe Lower Carboniferous sequence (Aladag Region,
Eastern Taurus Mountains)

AHMET ISIK Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii, Ankara

0OZ : Dogu Toroslar'in Aladaglar bolgesinde Nohutluk Tepe Alt Karbonifer yasli dizide, foraminiferlere dayali olarak, ayrintili
biyostratigrafik zonlama yapilmistir. Denestirme amaciyla sonraki ¢alismalarda kullanilacak oniki biyozon ayirtlanmistir.
Biyozonlar icin giivenilir yaslari, diziden elde edilen tiim paleontolojik veriler (6zellikle brakiyopodlar) kullanilarak
saptanmuigstir.

Dizinin ilk iki zonu (Archaesphaera minima ve Endothyra inflata zonlari) genellikle mikroplanktonlardan
olusmustur. Bu 0Ozelligi ile Nohutluk Tepe Alt Karbonifer istifi Toroslar'daki diger Alt Karbonifer istiflerinden fark-
Iidar.

ABSTRACT : Detailed biostratigraphic zonation, based on foraminifers is established in the Lower Carboniferous
Nohutluk Tepe section in the Aladaglar region of the Eastern Taurids. For correlation purposes to be used in futu-
re studies, twelve biozones based on biostratigraphy have been differentiated. Reliable ages for the biozones are ob-
tained using all the available palaeontological data (especially the brachiopods) from the section.

The first two zones of the section (Archaesphaera minima and Endothyra inflata zones) are generally made up
of microplanktons in this respect the Lower Carboniferous Nohutluk Tepe. section is different from the other Lower
Carboniferous sections in the Taurids.




80
GIRIS

Nohutluk Tepe Alt Karbonifer dizisini biyostratigrafik
yonden tanitmak amaciyla yapilan bu ¢alismada incelenen dizi,
Dogu Toroslar'in Aladaglar boliimiinde ve Yahyali'nin yaklagik
20 km. gilineyindedir. Bagyayla Koridoru bqyunca goriilen
Senoniyen yash ofiyolitli melanj iizerinde yeralan istif,

Cataloturan Napi'nin stratigrafik en alt diizeylerinde yayilim
gostermektedir {Blumenthal, 1952) (Se-kil 1).
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Geological sketch map of the area around the

Nohutluk Tepe (From Aksay, 1980).
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Figure 1 :

Nohutluk Tepe Alt Karbonifer kesiti, Blumenthal ta-
rafindan Permo - Karbonifer yasli Dereyurtdere Serisi olarak
adlandirnnlmis  ve Blumenthal, serinin alt bolimiinde
radyolaryal1 ¢ortlii kirectaglarinin tizerinde kuvarsit dlizeyinden
sonra ekinodermli kiregtaslarinin yeraldifim1 ve bunlarda
Endothyra sp. ve Glomospira sp. gibi foraminifer cinslerine
rastlandigini belirtmistir.

Toroslar'da salt Alt Karbonifer foraminifer biyostratigrafisi
tizerine yapilmis bir ¢alisma olmamasina karsin, genel jeoloji ve
stratigrafi amacli caligmalarda biyostratigrafiye de yer verilmis,
calismalarda kullanilan veriler denestirme icin yeterli ayrintiy1
tagtmamaktadir. Nohutluk Tepe Alt Karbonifer yagl dizi fasiyes
ozellikleri yoniinden de degisik 6zellikler sunmaktadir (Aksay,
1980).

BIYOSTRATIGRAFI

Nohutluk Tepe Alt Karbonifer yash dizinin alt bélimiinde
yer alan tabakalarin makrofosil icermemesi foraminifer
toplulugu yoniinden de cok sinirli olusu ile simdiye kadar
Toroslar'da bilinen dizilerden farklr oldugu bu ozelliklerinden
dolay1 saptanmuistir.

Ayni diziyi fasiyes yoniinden inceleyen Aksay (1980),
dizinin fosilce fakir olan alt diizeyi icin derin su
fasiyesinisaptamistir. Daha tist diizeyleri i¢in ayni
yazar sig su fasiyesini tamimlamig ve bu diizeyler
foraminifer cinslerinin bolugu ile izlenmistir.

ISIK

Nohutluk Tepe dizisinde goriilen tek odali ve gelisme-
mig formlardan olusan alt boliimi ile zengin foraminifer
topluluguna sahip st boliimlerinin tanitilmasi ve biyozon-
lar1 saptanarak daha sonraki benzer caligmalarla denesti-
rilmesi amaciyla bu arastirma yapilmistir.

Biyozonlar

Nohutluk Tepe Karbonifer yash dizisinde asagida ayri
ayr1 ele alman 12 biyozon ayirtlanmistir (sekil 2).

1 — Archaesphaera minima (bolluk) Zonu : Bu zona
karsilik olan ve istifin en alt boliimiinii olusturan kayatiirii
yesil renkli, bozugmus-tif aratabakali, cortlii, biyoklastik.
kirectasidir. Endothyra inflata zonu ile lstten sinirlanan
bu boliim yaklagik olarak 45 m kalinliga sahiptir.

Bu zon, tek odali (monocular), boliimlere ayrilmayi ta-
mamliyamamis (unsegmented) ilkel foraminiferlerin ya da yeri
belli olmayan (incertae sedis) mikroplanktonlarin bolluguyla
taninir. Siinger spikillerinin de yaygin olduga bu diizeyde
bulunan Archaesphaera minima fosilini tanimayan Suleimanov
(1945), bu formun Alt Karbonifer'in Alt Tornasiyen diizeyinde
gorildiigiinii belirtmistir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Archaesphaera minima Suleimanov (levha 1, sekil D,
Archaesphaera magna Suleimanov, Radiosphaera sp., Cal-
cisphaera sp. dir.

2 — Emdothyra inflata Zonu : Zon fosilinin ilk kez
ortaya cikiginin gozlemlendigi bu diizeydeki kayatiirii, kah
verengi, gri renkli, dolomit kristalli, ¢ortlii biyoklastik ki-
regtasidir. Yaklagik kalinligr 44,5 m. olan bu zon istten
Quasiendothyra miranda zonu ile sinirlanir. Endothyra inf-
lata fosilinin tanimini yapan Lipina (1945), bu formun or-
taya c¢iktig1 diizeyin yasin1 Tornasiyen olarak saptamistir.
Ayni formu Iran'da calisan Bozorgnia (1973), Vla-V2b Vi-ziyen
yasini, Paleospiroplectommina diversa (N. TCHRNYSHEVA)
zonunda Darjella monilis Malakhova ve Tetrataxis sp. fosillerini
birlikte saptamasi nedeniyle belirlemistir. Nohutluk Tepe
dizisinde zon fosilinin yanisira mikroplanktonlar disinda
foraminifer ya da makrofosil goriilmemistir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Endothyra inflata Lipina (Levha 1, Sekil 2), Archaesphaera
minima, Archnesphaera magna, Eotuberitina sp. Calcisphaera
sp., Earlandia sp. dir.

3 — Quasiendothyra miranda Zonu Cortlesmenin
kayboldugu bu zon, kahverengi - Koyu gri renkli, biyoklastik
kayatiirti ozelligi gosteren kirectagidir. Kalinligi yaklasik olarak
57,5 m kadardir. Dizinin Ust sinir1 bol makrofosillerin ortaya
ciktigi Propermodiscus aff. deflenctens -, Eostaffella mediocris
foraminifer topluluk zonu tabanina kadardir.

Zon fosilinin tanimini yapan Rauser - Cernoussova (1948),
bu formun Alt Viziyen'in alt diizeyinde bulundugunu belirtmistir.
Bu zonda ilk kez rastlanilan ve literatiirde yeralmayan hiyalin -
kriptokristal kabuk yapisindaki, planispiral sarilma gosteren bu
fosilin ilkel Proarchaedisciidac?lerden olabilecegi kanisi
olusmustur. )

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Quasiendothyra miranda Rauser ve Cernoussova (Levha 1, Sekil
3), Proarchaedisciidae? (Levha 1, Sekil 4), Archaesphaera
minima, Archaesphaera magna, Eotuberitina sp., Tuberitina sp.
dir.
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Endothyra /ipinge Marozova

10

Quasiendoihyra mirenda Rauzer-Chernoussova

Progrchoediscidae ¢

|2
i3

Eoslaifella mediocris Vissarionova

Propermodiscus aff. deflenctons R, Conil vaMiys

|4

Septobrunsiing sp.

15

Archaedrscus kresfovrikovi pussiius Rouzer- Ch

16

Eoslaffella depresse Thomson

7

Parmodiscus bucculenius R.Conil ve M.Lys

8

Paleoiextulariides

19

Madiocris sp.

20

Eostafrfelic sp,

21

Endothranetlo aff. pugnoidsa St Jean

22

Permodiscus sp.

23

Pseudostaflslla_sp.

24

Eoendothyronopsis atf rara Grozdilova- Lebedeva

25

Archaediscus sp.

26

A. krestountkovi gmpla R.Conil ve h.iys

27

Glabivalvulina sp-

28

Koninckopora sp.

29

Archaediscus off krasiovakoyi Rauzer-Chernossova

30

Archaediscus inflecus R.Coni! va M.Lys

31

Bradying sp.

32

Archaedisces aff rhombiformis Gansiing

33

Ar¢hosdiscus it spectfabilis  Gaopeling

34

Bradying modica  Ggnehna

35

Plecfogyra

36

Howehinta sp.

37

Yelralcxis sp.

38

Archosdiscus affyertens R Coril ve M. Lys

39

Spinothyra aff. poucisepiala

20

Archaadiceus off. magnus Siykora
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Archoadiscus wokciinansis Grazdilova - Lebedau
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42

Weoorchasdiscus grandis { Reitlinger)

43

Archoediscys Arestovmkovi Rauzer-Chernossova

44

Archoadiscus aff. molleri Rauzer - Cha

45

Lituotubeilta sp.

46

Qrawaineilo sp.

47

Ungdereita sp.

48

Dvinglfa sp.-

49

Aoujgalia sp.

ACIKLAMA (Explanaiion)
Bol ( Abundont )
var { Present)
Kit { Scance)
Siipheli {Doubditul)
Sonu fLast Ocurronce )
Botluk { Acme)

Sekil
Figure

2 : Nohutluk Tepe Alt Karbonifer dizisinde shpta nan biyozonlara gore foraminiferlerin dagimi.
2 : Distribution of the foraminifers according to biozones distinguished in the Nohufluk Tepe

Lower Carboniferous sequence,
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4 — Propermodiscus aff. deflenetens - Eostaffella me-
diocris Foraminifer Topluluk Zonu : Bu zonun karsihig
olan kayatiirii kahverengi, gri renkli, kuvarsli, bol brakiyo-
podlu, oolitik kiregtasi ozelligi gosteren Permodiscus buc-
culentus zonuyla sona erer. Dizinin bu boliimii yaklasik 40,5
m. kalinliktadir. Zon fosilinin tanimini1 yapan Conil ve Lys
(1964), V2a yasimi belirlerlerken, Eostaffella mediocris'i ta-
. mmliyan Vissarionova (1948), bu formun bulundugu dii-

zeyi Alt - Orta Viziyen olarak belirtmistir. Ayni zonda tes-pit
edilen Archaediscus krestovnikovi pussillus'un tanimini yapan
Rauser ve Cernoussova (1948), bu fosilin bulundugu diizeyi Alt
Viziyen olarak saptamistir.

Bu zonda gortilen diger mikrofosiller;

Archaediscus krestovnikovi pussillus Rauser ve Cernoussova,
"Eostaffella mediocris Vissarionova (Levha 1, Sekil 7),
Septabrunsiina sp., Tuberitina sp., Endothyra sp., -Staffelia
(Eostaffells,) deprassa (Putrya)'dur.

Bu diizeyden alman brakiyopod 6rnekler Paleontolog Ayca
Salana tarafindan incelenerek; Rotaia. sp., Spirifer striatus
(Martin) tiirleri tanimlanmuis ve Alt Viziyen yasi verilmistir.

5 — Permodiscus bucculentus Zonu : Agik gri renkli, bol
makrofosilli, biyoklastik kirectasindan olusan zon, yaklasik
olarak 38 m. kalinliga sahiptir. Zonun iist sinir1 Archaediscus
krestovnikovi ampla Conil ve Lys'in ortaya cikisiyla sona erer.
i1k kez bu diizeyde ortaya ¢ikan Paleotextulariidaeleri iran'da
calisan Bozorgnia (1973) V2b olarak yaslandirirken, Kanada'daki
bir arastirmasinda Mamet (1976) Alt Viziyen'in (st seviyesi
olarak yaglandirmistir.

Bu zonda goriilen diger mikrofosiller;

Permodiscus bucculentus Conil ve Lys (Levha 1, Sekil
6), Paleotextulariidae, Endothyra sp., Eostaffella sp., Pseu-
dostaffella sp., Archaediscus sp., Mediocris sp. dir.

Bu diizeyden derlenen brakiyopod Ornekler Paleontolog
A. Salanci tarafindan incelenerek; Megachonetes gr. siblyi
(Thomas), Gigantoprodoctus gr. janichevskii (Seychava) tiirleri
saptanmig ve Alt - Orta Viziyen yasi verilmistir.

6 — Archaediscus krestovnikovi ampla Zonu : Gri -
kahverenkli, bol makrofosil pargalari igeren siki dizilenme
gosteren oolitik kiregtagsindan olusan zon, yaklasik olarak 38 m.
kalinliga sahiptir. Zonun st sinir1 Archaediscus krestovnikovi
redita Conil ve Lys'in ortaya cikistyla sinirlanmistir.

Globivalvulina sp. ilk kez bu diizeyde gbézlemlenmistir. Zon
fosilinin tanimini yapan R. Conil ve M. Lys (1964), bu formun
V2b diizeyinde bulundugunu belirtmiglerdir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Archaediscus krestovnikovi ampla (Levha 1, Sekii 7),
Archaediscus aff. crux Conil ve Lys, Pseudostaffella sp,
Eostaffella sp., Endothyra sp., Globoendothyra sp., Globi-
valvulina sp. dir.

7 — Archaediscus krestovnikovi redita Zonu : Koyu gri
renkli, bol makrofosil parcalari iceren oolitik biyoklastik
kiregtaslarindan olugan zonun kalinlig1 yaklasik olarak 45 m'dir.

ISIK
ocris mediocris Vissarionova'nm Belgika'da V2b, Iran'da
V2a-V2b oldugu belirtilmektedir = (Bozorgnia, 1973).

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Archaediscus krestovnikovi redifa Conil ve Lys (Levha 1, Sekil
8), Archaediscus sp., Pseudostaffelia sp., Mediocris mediocris,
Endothyra sp., Earlandia sp., Koninckopora sp. dir.

g — Archaediscus inflexus Zonu : Bol ekinid pargalari iceren
oolitik biyoklastik kirectaslarindan olusan zon, agik gri
renklidir. Zona karsilik gelen dizinin pu boliimii yaklagik olarak
39 m. kalinliktadir. Zonun iist sinir1 Archaediscus aff. speetabilis
Conil ve Lys'in ortaya c¢ikistyla sona erer.

Cift katli Paleotextulariidae'ler ve Bradyina sp. bu diizeyde
ortaya ¢ikmigtir.-Zon fosilinin tanimini yapan R. Conil ve M.
Lys (1964), V2by diizeyi olarak saptamislardir. Ayrica bu zonda
Alt  Karbonifer foraminiferlerinden  Archaediscus aff.
rhombiformis Ganelina'da saptanmistir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller ise;
Archaediscus isnflexus (Levha 1, Sekil 9), Archaediscus
aff. rhombiformis (Levha 1, Sekil 10), Archaediscus sp.,
Quasiendothyra sp., Paleotextulariidae, Tuberitina sp. dir. 9 —
Archaediscus aff. speetabilis Zonu :Bu zona karsilik gelen dizinin
bir boliimiiniin kayatiirii agik gri renkli, ekinid parcalari iceren,
oolitik kirectaslaridir. Zonun kalinlig1 30 m kadardir. Ust sinir
ise Archaediscus akcimensis Grozdilova ve Lebedeva'in ortaya
cikisiyla sona erer.

Bu zonda Archaediscidae'ler ve Endothyra sp. cok boldur.
Howchinia sp., Tetrataxis sp., le ilk kez bu diizeyde
gozlemlenmistir. Zon fosilini tamimlayan Ganelina (1956), bu
diizeyi Alt Karbonifer olarak belirtmistir. Ayn1 yazar Bradyina
modica Ganelina'y1 da bu zonda da oldugu gibi ayni diizey icin
tanimlamistir. Tetrataxis sp., ve Paleotextulariidae'nin birlikte
ilk kez ortaya cikisint Bozorgnia (1973) V3b olarak saptamistir.
Mikrofosil yoniinden c¢ok zengin olan bu zonda goriilen
foraminiferler;

Arehaediscus aff. spectabiiis (Levha 1, Sekil 11), areha-
ediscus aff. magnus Slykova, Arehaediscus sp., Bradyina mo-
dica, Bradyina sp., Howchinia sp., (Levha 1, Sekil 12), Pseu-
dostaffelia sp., Endothyra sp., Tetrataxis sp., Tuberitina
sp., Earlandia sp., Spinothyra aff. pauciseptata Rauser ve
Cernoussova (Levha 1, Sekil 18) 'dir.

10 — Archaediscus akcimensis Zonu : Acik gri renkli,
alterasyon gosteren, biyoklastik kirectaglarindan olusan zonun
kalinligr 36 m. kadardir. Zonun tist siniri ise koyu kirmizi - siyah
renkli, fosil igermeyen, demirli, kuvarsh kumtagidir. Zon
fosilinin tanimini yapan Grozdilova ve Lebedeva (1954), bu
formun Kuznetsk havzasinda Alt Karbonifer - Alt Baskiriyen'de
bulundugunu belirtmislerdir. Bu zonda bulunan
Monotoxinoides sp.i Kanada'da calisan Mamet (1976) Orta
Karbonifer yash olarak saptamistir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Zonun st sinir1 Archaediscus inflexus Conil ve Lys'in ilk Archaediscus akcimensis (Levha 1, Sekil 13), Archaediscus sp.,

goriildiigl diizeydir.

Archaediscus krestovnikovi grubu Archaediseidae'lerin ¢ok
bol oldugu buzonda ekinid vebrakiyopod parcalariyla alglerden
Koninckopora sp. nin ilk kez bu diizeyde ortaya &iktig1
gozlemlenmistir. Mamet (1976), bu algin ortaya ilk ¢ikisini Orta
Viziyen olarak belirlerken, Bozorgnia (1973) da V2b yasim
belirlemistir. Ayrica bu zonda goriilen Medi-

acik  gri

Archaesphaera sp., Bradyina sp., Mediocris sp., Monotaxinoides
sp. (Levha 1, Sekil 14), Paleotextulariidae, Tuberitina'dir.

11 — Neoarchaediscus grandis Zonu : Bu zondaki kayaglar
renkli, mikrit kapli oolitleri iceren biyoklastik
kirectaglaridir. 36,5 m. kalinlia sahip olan zonun alt siniri
demirli kuvarsli kumtagidir, Ust sinirt ise iyi yikanmig oolitik
kirectaslarindan olusan Archaediscus aff. Mol- '
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teri Rauser ve Cernoussova zonudur. Bu zonda oolitlerin
cevrelerini olusturan “zarf bazi fosillerde goériilmemektedir.
Zon fosilini tanimliyan (Reitlinger) Mamet (1976), bu for-
mu Orta Karbonifer olarak belirtmislerdir. Iran'da cahsan
Bozorgnia (1973), ayni formu Orta Karbonifer olarak belir-
lemistir. Zon fosilinin yanisira bulunan Millerella aff. tor-
tula Zeller (1953) in yazari, bu fosili Mamuriyen - Baskiri-
yen (Ust Missisipiyen) diizeyinde belirlemistir. Glomospira
* sp. de ilk kez bu zonda goriilmiistiir.

Bu zonda goriilen mikrofosiller;

Meoarchaediscus grandis Reitlinger ve Mamet (Levha 1,
Sekil 15), Archaediscus magnus Sly kova, Archaediscus sp,
Millerella aff. tortula Zeller, Mediocris sp., Tetrataxis sp.,
Eostaffelia sp., Pseiidoendothyra, Glomospira sp., Bradyina
sp. dir.

12 — Archaediscus aff. molleri Zoswu : Acik gri renkli
iyi boylanma gosteren oolitik kiregtaglart bu zonun ozelli-
gidir. Dizinin en st dilizeyini bu zon olusturur. Zon fosili-
ni tanimhiyan Rauser - Cernoussova (1948) Ural'da Alt Na-
muriyen diizeyinde bulundugunu saptamistir.

Bu zonda goriilen Ozawalnella sp., ve alglerden Ungde-
rella sp., Dvinella sp., Aoujgalia sp., gibi mikrofosiller i¢in
Orta Karbonifer diizeyi yayinlarda yeralmaktadir (Mamet,
1976).

Bu seviyede goriilen mikrofosiller;

Archaediscus aff, molleri Rauser ve Cernoussova (Lev-
ha 1, Sekil 16), Archaediscus sp., Pseudoendothyra sp., Brad-
yina sp., Paleotextulariidae, Lituotufoella sp., Ozawainella
sp. (Levha 1, Sekil 17) gibi foraminiferlerle; Ungderella sp.,
Dvinella sp., (Levha 1, Sekil 18), Aoujgalia sp., gibi algler
bu diizeyde gézlemlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Nohutluk Tepe Alt Karbonifer yash dizinin biyostra-
tigrafik yonden incelenmesi sonucu dizide oniki biyozon
ayirtedilmistir.

Ayrica dizide diisey olarak belirgin bir fauna degisimi
s6z konusudur. Alt boliimler, foraminifer ve makrofosil ba-
kimindan fakir, buna karsilik plankton bakimindan zen-
gindir. Ust béliimler ise fauna icerigi yoniinden zengin olup
bol foraminiferli ve iyi korunmus makrofosillidir.

Nohutluk Tepe Alt Karbonifer dizinin bu o6zelligi, To-
roslar'm diger Alt Karbonifer dizileriyle karsilastirildigin-
da asagidaki ozellikler belirtilebilir :

Alt diizeyleri makro ve mikrofosil yoniinden zengin

" fauna kapsamli olan Pinarbasi - Sariz bolgesindeki Ziyaret-
tepe Formasyonu ve Silifke bolgesindeki Korucuk Formas-
yonu'nun Alt Karbonifer yaghi boliimleri (Demirtagh ve
digerleri, 1978a, 1978b) ile Nohutluk Tepe dizisinin alt bo-
limi arasinda fauna kapsami yoniinden belirgin farklar go-ze
carpmaktadir. Bu farkliligin  6nemli nedeni «derin su»
fasiyesindeki Nohutluk Tepe dizisinin alt boliimiiniin bu
yonden Toroslar'daki diger Alt Karbonifer dizilerine ben-
zememesidir (Aksay, 1980). Boylece, Ziyarettepe Formasyo-
nu ile Korucuk Formasyonu ile Korucuk Formasyonu'nun Alt
Karbonifer boliimlerinin alt diizeyleri makro ve
mikrofosillerce ¢esitli ve zenginlik gosterdigi halde, Nohutluk
Tepe Alt Karbonifer dizinin alt boliimi sadece mikroplankton-
lar1 kapsar.

Fosil gesitliligi ve bollugu yoniinden Ziyarettepe Formasyonu'nun
: Alt Karbonifer boltimiiniin tist diizeyleri No-

83

hutluk Tepe Alt Karbonifer dizisinin tst boliimiine ben-
zerlik gostermektedir. Korucuk Formasyonu'nun Alt Kar-
bonifer yash boliimiintin st diizeyleriyle de, bir benzerlik
sozkonusu olmakla birlikte, fosil cesitliligi. ve bollugu No-
hutluk Tepe dizisinin ilgili diizeylerinde daha belirgindir.
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ve Lys, eksenel kesit (926) X 65

redita Conil ve Lys, axial section (929) X 65

ve Lebedeva, axial section (939) X 65

equatorial section (938)

LEVHA 1
Sekil 1 : Archaesphacra minima Suleimanov, (94A) X 100
Sekil 2 : Endothyra inflata Lebedeva, eksene dik kesit (907) X 100
Sekil 3 : Quasiendothyra miranda Rauser ve Cernoussova, eksenel kesit (921) X 100
- Sekil ‘4 : Pproarchadisciidae?, eksenel kesit (921) X 100
Sekil 5 : Propermodiscus aff. deflenctens Conil ve Lys, eksenel kesit (922) X 100
Sekil 6 :  Permodiscus bucculentus Conil
Sekil 7 : Eostaffella sp., eksenel kesit (926) X 65
Sekil 8 :  Archaediscus kres. gr. redita Conil ve Lys, eksenel kesit (929) X 65
Sekil 9 :  Archaediscus inflexus Conil ve Lys, eksenel kesit (934) X 65
Sekil 10 :  Arch. aff. rhombiformis Ganelina, eksenel kesit (935) X 65
Sekil 11 @ Arch. aff. spectabilis Ganelina, eksenel kesit (933) X 65
Sekil 12 :  Howchinina sp., Boyuna kesit (936) X 65
~ Sekil 13 © Arch, akcimensis Gronzdilova ve Lebedeva, eksenel kesit (939) X 65
Sekil 14 : * Monotaxinoides sp., eksenel kesit (939) X 65
Sekil 15 ;. Neoarc. grandis Reitlinger, eksenel kesit (937) X 65
Sekil 16 :  Arch. aff. molleri Rauser ve Cernoussova, eksenel kesit (944) X 65
Sekil 17 : Ozawainella sp., eksenel kesit (944), X 65.
Sekil 18 :  gpinothyra aff. pauciseptata Rauser ve Cernoussova, eksene dik kesit (938) X 65
Sekil 19 @ Dyijnella sp., boyuna kesit (944) X 65.
PLATE 1
" Figure 1 : Archaesphaera minima Suleiman ov, (904A) X 100
Figure 2 : Endothyra inflata Lebedeva, equatorial section (907) X 100
Figure 3 : Quasiendothyra miranda Rauser ve Cernoussova, axial section (921) X 100
Figure 4 : Proarchadisciidae?, axial section (921) X100
Figure 5 : Propermodiscus aff. deflenctens Conil ve Lys, axial section (922) X 100
Figure 6 : Permodiscus bucculentus Conil ve Lys, axial section (926) X 65
Figure 7 : Eostaffella sp., axial section (926) X65
Figure 8 : Archaediscus krestovnikovi
Figure 9 : Archaediscus inflexus Conil ve Lys, axial section (934) X 65
Figure 10 : Arch. aff. rhombiformis Ganelina, axial section (935) X 65
Figure 11 : Arch. aff. spectabilis Ganelina, axial section (933) X 65
Figure 12 : Howchinina sp., longitudinal section (936) X 65
Figure 13 : Arch, akcimensis Grozdilova
Figure 14 : Monotaxinoides sp., axial section (939) X 65
Figure 15 : Neoarc. grandis Reitlinger, axial section (937) X65
~ Figure 16 : Arch. aff. molleri Rauser ve Cernoussova, axial section (944) X 65
Figure 17 : Ozawainella sp., axial section (944) X 65
‘Figure 18 : Spinothyra aff.’ pauciseptata Rauser ve Cernoussova,
X65
Figure 19 : Dvinella sp., longitudinal section (944) X 65
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Inobni (KB Ankara) Orta Miyosenindeki Hemicyon
sansaniensis (Ursidae) tiriiniin tanimlanmasi
ve stratigrafik yayillimi

Description and stratigraphic range of Hemicyon sansaniensis (Ursidae) from the Middle Miocene of Inénii
(NW Ankara) area

MUSTAFA GURBUZ Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi, Ankara

OZ : inénii 1 fosil yataginin Orta Miyosen yasli Anchltherium faunasi ile birlikte bulunan, Hemicyon sansaniensis tiiriine ait bir
alt cene parcast tanimlanmis ve bu fosil Avrupa'da bulunan diger Hemicyon tiirleri ile karsilastirilmistir. Ayrica, Inont 1
faunasinin biiyiik bir olasilikla 6nci memeli zonuna ve karasal kat anlaminda Alt Astarasiyen'e katilabilecegi tartigilmistir.

ABSTRACT : A lower jaw fragment belonging to Hemicyon sansaniensis from the Middle Miocene Anchitherium fauna of inonii
1 locality is described and compared with the other Hemicyon, species found in Europe. And it is discussed that Inont 1 fauna -
can be alower Astaracian in age and placed in mammalian zone 6.
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GIRIS

Ankara'nin Kazan Bucagi, Sarilar Koyii inonti ydresinin
(Sekil 1) Hipparion'lu diizeylerinden Ozansoy (1957, 1965),
Becker - Platen ve digerleri (1975), topladiklart memeli
faunalarin1 tanimlamiglardir. Ozansoy, Hipparion'lu diizeyleri
infra - Pikermiyen; Becker - Platen ve digerleri ise Vallesiyen
olarak yaslandirmalardir. Picford ve Ertiirk (1977) ayni
yorenin Anchitheriumlu diizeylerinden toplanan Suidae
faunasini tanimlamiglar ve bu diizeyleri Geng Vindoboniyen
olarak yaslandirmalardir. Tekkaya ve arkadaslar1 1977 yilinda

yaptiklart Paleontolojik kazilarda ise Anchitherium'lu ve
Hipparion'lu bir fauna listesi vermislerdir.
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Figure 1 :
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Location map,

Tirkiye'de ender raslanan H. sansaniensis tiirline ait
bir kac dis Bursa Pasalar'dan toplanmistir (Schmit - Kitfer
1976). Aym tiiriin bir alt ¢ene (Mandibula) parcasi, inoni 1
yoresinde bulunmus ve tiirlin Avrupa kokenli oldugu sap-
tanarak, diger komsu tiirlerle morfolojik ve odontolojik
karsilastirmasi yapilmistir. Ayn1 zamanda hangi karasal bi-
yozonun temsilcisi oldugu saptanmig ve Tilrkiye Biyostra-
tigrafisindeki yeri (Sekil 2) saptanmaya calisilarak, inonii 1 fosil
yataginin karasal kat anlaminda Alt Astarasiyen ve 6 nci
memeli zonuna (Mein 1975) katilabilecegi tartigilmistir.

GURBUZ

STRATIGRAFI

Paleozoyik, calisma alanimizin Giineybatisinda, Karalar,
inekdy ve dolaylarinda agik renkli, granitli sistlerle yiizeylenir.

Mesozoyik, genis alanlar kaplamaz ve PaleozOyikle birlikte
Kinik, Karalar, inekoy arasinda beyaz, sari ve ince tabakali
kirectaslar1 ve marnlar yiizeyler.

Paleosen, Eosenle birlikte, Kinik Karalar, Paleozoyik
Mesozoyik c¢ekirdeginin gliney yamacina yamanir ve sari
kumtasi, konglomera ve bilhassa yesil marnlar ylizeyler.

Oligosen kirintili bir seri olup, Sahlanderenin Ilica yo-
resinde yiizeylenir. Oligo - Miyosen olarak adlandirilan
kumtaslar1 ve marnlar Yakupdervis - Karatas, Karkin dagi
ti¢cgeninde ylizeylenir.

Miyosen volkanik serisi Sogucak, Cirpan Kdéylerinin Ku-
zeyinde genis alanlar kapsar ve Giineyde golsel kirectaglari ve
volkanik seriler diger formasyonlarin T{izerine taban

konglomerasi ile oturur (Erol 1951).

Orta Miyosen yasli, kalinliklar1 8 metreye kadar ulasan
kahverenkli, killi ve kumlu marnlarin tizerine; yesil renkli az
karbonatli, kalsit parcalar1 igeren c¢amurtaglart Sarilar
Koyiiniin Giineydogusundaki inonii ydresinde yiizeyler ve bu
birimin lizerine beyaz renkli ve omurgali fosiller iceren marnlar
ve beyaz renkli kumtaglar1 gelmektedir.

Sartlar Koéyii Inénii sirtlarinda yiizeyleyen, Ust Miyosen
yasli, kahverengi, beyaz ve gri renkli, kalinliklar1 20 metreye
ulasan cortlerin Uzerine az karbonathi, kumla camurtaglari
gelir; bu duzeylerin tlizerine de kahverenkli gevsek yapili ve
omurgali fosilli kumtaglar1 gelmektedir (Tekkaya ve digerleri
1977).

SISTEMATIK INCELEME

Takim CARNIVORA Bowdich, 1821

Aile URSIDAE Gray, 1825
Alt Aile HEMICYONINAE Frick, 1926
Cins HEMICYON Lartet, 1851

Hemicyon. sansaniensis Lartet, 1851
(Levha 1, Sekil 1, 2, 3)

1944 Harpaleocyon sansaniensis (Frick), Hiirzeler, Sekil la,
2b, 3b, 4b

1949 Harpaleocyon sansaniensis (Frick), Thenius, Sekil 12a,
12b

1955 Hemicyon sansaniensis Lartet, Girsburg, Sekil Ic, 1d,
le,5a

1960 Hemicyon sansaniensis Lartet, Antunes, Levha 4, Se-
kil Ila, lib, .

1961 Hemicyon sansaniensis Lertet, Ginsbung,

Sekil 1a, 1b, Ic, Levha 8, Sekil 1, 3a, 3b.

Levha 7,
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HEMICYON SANSANIENSIS (Ursidae} TORU
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Tanimlama

Ornegimiz ramus'u ve kopekdisi (Canin) kirik bir alt-
¢ene olup, uizerinde P> - M: yi tasimaktadir.

P> arkaya dogru egik olup, ikincil tiiberkiilii yoktur.
Disin birincil Jiberkili minenin i¢-6n ytziinde kuvvetli-
cedir. Ust (Occlusal) yiizii 6nden arkaya genislemektedir.

Ps; lin cene tlizerindeki konumu diiz olup, ikincil tiiber-
kiilii yoktur. Birincil tiiberkiilii ise minenin ortasinda kuv-
vetlicedir.

P. iin birincil tiberkiilii sivri olup, arkaya dogru ha-
fifce egiktir. Ikincil tiiberkiilii yoktur ve arka topugu ge-
niglemistir. Parakonid'in arka - i¢c ayagindaki zayif singu-
lum, yarimay seklindedir.

M,, asinmig olmasina karsgin yiiksek, uzun, dar ve kes-
kincedir. Kiiciik bir kretle protokonid'e baglanan metako-
nid, protokonid ve hypokonid'in gerisine meyilli olup, ser-
besttir. Parakonid ile metakonid, ayni yiikseklige  sahiptir.
Talonoid'in duvar1 yliksek ve diiseydir; vadisi derin olup,
metakonid'in ayagina agilir. Asinmig olan hypokonid ise
entokonid'den ytiksektir.

M. dikdortgen seklinde olup, trigonid'i metakonidden
uzun ve genistir. Metakonid'i, protokonid'in gerisinde ve
yiiksekgedir. Hypokonid'i ise iyi gelismistir. Entokonid kii-
¢uik bir kret goriiniimiindedir.

Kargilastirma

Hemicyon sansaniensis ve Hemicyon goeriachensis tiir-
leri olduk¢a homojen bir yapiya sahiptir. Ornegimiz, bii-
yukligi bakimindan H. sansaniensis'e uymakta; H. goeri-
acheassis'den az ve H. stehlini'den ¢ok buyiiktiir (Sekil 3).
H. sansaniensis'lerde P. ler genellikle H. goeriachensis'e oranla
_ yuiksektir. H. stehlini'lerde Mi talonunun ig ve dig

Genislik
Width
g
20} Ol H. sansaniensis, Sansan, Hiirzeler 1944
02 H. sansaniensis, Goriach, Thenius 1949
19f 03 H. sansaniensis, Inéni |
L~ Al H. stehlini, Sansan, Hirzeler 1944
18 ‘/ Déz \. A2H, stehlini, Font- Levoy, Hirzeler 1944
-~ A3 H. stehlini, Burgdorf, Hirzeler 1944
17 = al H. goeriachensis, Goriach, Harzeler 1944

I Hgoeriachensis

H. sansaniensis

12 LT TTTTOTT N
P
{ a2 al a3)
i N -
0 H. stehlini
Uzunluk
R : . Length
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36mm

Sekil 3 : Hemicyon tiirlerinin M, lerinin uzunluk - ge-

niglik diagrami.

Figure 3 : Scatterdiagrams showing lengt - width of M,

of various Hemicyon species.
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tepeleri aymi yuikseklikte olmasina karsin, H. sansaniensis
ve H. goeriachensis'te dis tepe, i¢ tepeden oldukca yiiksek-
tir.

Aslinda bizim Ornegimizin biiylik olusu, P liniin yiiksek,
olmasi; ayrica M: sinin metakonid'inin geriye hafif¢ce ka-
yarak, protokonid'den yliksek olmasi nedeniyle H. sansani-
ensis tiiriine yaklagmaktadir.

Stratigrafik diizey

Orta Miyosen (Astarasiyen) olarak belirlenen inonii 1 fosil
yatagindan toplanan H. sansaniensis ve eslik eden faunanin,
Pagalar faunasi ile tir birligi yoktur; nedeni ise Pasalar -
faunasinin daha yash bir diizeyin faunasi olmasidir. Buna karsin
inénti 1 faunasinin, Candir faunasi ile tiir birliginin olmasi
nedeniyledir ki, her iki fosil yatagi bilyiik bir olasilikla ayni
memeli zonun (NM 6) temsilcisidirler.

SONUCLAR VE TARTISMA

Turkiye'de ilk kez Candir Orta Vindoboniyen'inde (NM
6) bir radius bulunmus ve Hemicyon sp. olarak adlandiril-
mistir. Ayrica, Pasalar Alt Vindoboniyen'inde (NM 5) ise
bir kac adet dig bulunmug ve H. sansaniensis olarak adlan-
dirilmigtir (Schmit - Kitler 1976).

inénii 1 dérnegimiz, H. sansaniensis tiiriiniin en iyi tem-
silcisi olmasina karsin, aym elamanlar1 icermedigi icin Pa-
salar ve Candir oOrnekleriyle karsilastirma olanagi gortil-
memektedir. Ancak yasdas faunalardan Sansan ve Goériach
bolgelerinden toplanan Hemicyon tiirleriyle karsilastirildi-
ginda Inoénii 1 Hemicyon sansaniensis'nin olasili daha geng
bir diizeyin temsilcisi oldugu diisiiniilmektedir.

inénii 1 fosil yataginin Tirkiye biyostratigrafisindeki
yerinin, Hemicyon sansaniensis'e eslik eden fosiller de (Sekil 2)
dikkate alindiginda biiyiik bir olasilikla Pasalar ile Candir
arasinda (NM 6) olmasi gerekmektedir.

Yazinin ilk gelis tarihi: 3.4.1981
Yayina verildigi tarih : Ocak 1982
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LEVHA 1

Sekil 1 : Hemicyon sansanieusis, sol alt ¢ene, distan goruntisi [nénii 1.
Sekil 2 : Hemicyon sansanieusis, sol alt gene, icten goriiniisii inoni 1.

Sekil 3: Hemicyon sansaniensis, sol alt ¢ene, {istten goriiniisii Inénii 1.

PLATE 1

Figure I : Hemicyon samsaniensis, left mandible, labial view, inénii 1.
Figure 2 : Hemicyon sansaniensis, left mandible, lingual view, inonii 1.

Figure 3 : Hemicyon sansaniensis, left mandible, occlusal view, inonii 1.
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LEVHA

Sekil 1.
Figure 1.

Sekil 2.
Figure 2.

Sekil 3.
Figure 3,



'TﬁrkiYe Jeoloji Kurumu Biilteni C. 24, 91 - 94, Agustos 1981

Bulletin of Geological Society of Turkey V. 24, 91 - 94 August 1981

Menderes Masifinin gnayslarinda ve Sistlerinde
metamorfizme kosullari, Alagsehir- Manisa :

Tartisma ve Yanit

Tartisma

MUZAFFER M. EVIRGEN, Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii, Beytepe - Ankara

Akkok (1981)'e gore, Alasehir (Manisa) yoresi metamor-
fik kayaclar1 litolojik ve yapisal Ozelliklerine bagli olarak
uc grupta toplanmaktadir; gnays karmasigi, sist karmasigi
mermerler, Yazar, gnays karmasigi icinde, porfiroblastik
gnays, gozli gnays, bantli gnays gibi «dokusal ozelliklere»
dayali bir ayrim bigcimi Secerken, sist karmasigi icinde ku-
varso - feldispatik gnays, granat-mikasist, kuvarsit gibi «mi-
neralojik bileskene» bagli bir tanimlamayla, yine sist karmasigi
icinde, gnays karmasiginin icinde ayirtlanandan bagka
oldugunu oOne strdigi ikinci bir gozli gnays birimi tanim-
layarak (sist karmasiginin icinde bile iki ayri olcit kulla-
narak) bir ol¢iide karmasa olusturmaktadir.

Bilindigi gibi, kayaclarin tanimlanmalarinda cesitli Ok
ciitler vardir (dokusal, yapisal, mineralojik, v.b.). Ancak, ca-
lisma konusu olan kayaclarin tanimlanmalarinda - bir biri-
min farkli sekilde iki kez tanimlanmamasi icin-bir birlik
olmalidir. Bu g¢alismada, sist karmasigi i¢indeki birimler bile
iki ayr olciitle degerlendirilmektedir.

Bu asamada, c¢alismayla ilisgkin olarak dustinilebilecek

sorular sOyle siralanabilir:

1 — Gnays karmasigi igihde porfiroblastik gnays ile
g0zl ganys ayrimindaki esaslar nedir? Tane irilikleri nedir?
(GoOzlii gnays porfiroblastik bir dokudadir.)

2 — Gozlii gnays biyotit, muskovit, feldispat ve kuvarstan
olusur. Beyaz elemanlarin (leucocratic minerals) miktar1 koyu
elemanlarin (mafic minerals) miktarina esit veya daha azdir.
aciklamalariyla sist karmasgigi icinde belirtilen diger bir gozli
gnays ayrimi ve tanimi genelde, tanimlamalara uyumsuzluk
gostermektedir. Bilindigi gibi, gnayslar

Turkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 24/1, 11 - 20, 1981

% 10 veya daha az mika minerali i¢eren ve feldispat mikta-
n % 20'den fazla olan kayaglardir (Alker et al., 1962; Wink-
ler, 1974).

3 — Yazar, sekil. 6'yva von Platen (1965)e gore sicaklik
i¢in yaklagimlar yaparak 660 - 675°C'lik bir deger ileri siir-
mektedir. Sekilden gortlebildigi kadariyla hesaplanan Ab/
An oranlarindan toplam 19 noktanin 12 tanesi kotektik eg-
rilerin disinda 7 tanesi i¢indedir. Bu durumda kotektik egri-
lere yakinlik ya da uyumluluk grafik olarak gozlenememek-
tedir. Ayrica, okuyucuya degisik Ab/An oranlariyla iligkin
olarak kuvars - albit - ortoklazin «minimum erime oranlari da
sekilin izlenebilmesi agisindan verilebilmeliydi. Kald1 ki, sekil.
6'da kullanilan von Platen (1965) de kuvars - albit -anortit -
ortoklaz - su sisteminin Otektik noktalar ve kotektik egri
kesitleriyle iligkin diyagrami da son yapilan caligmalarda
referans verilmemekte ve temel metamorfik petroloji
kitaplarinin yeni baskilarindan da c¢ikarilmig bulunmaktadir
(Winkler, 1967,1974,1976).

4 — lleri siiriilen ii¢ metamorfizma evresinden birinci
evrenin somut kanitlar1 gosterilmemistir, «...ikinci evre
metamorfizmasi birinci evre metamorfizmasun neden oldugu
degisimleri  buyik oOlgtide  belirsizlestirmistir.»  acikla-
masindan da goriildiigii gibi birinci evre metamorfizmasinin
varlig1 biiyiik olgtide varsayim olarak kalmaktadir. Ve hemen su
soru akla gelmektedir. Acaba, bolgede I1. evre metamorfizmasi
kosullarina kadar ilerleyen tek bir evre daha sonrada retrograd
metamorfizma niteliginde gelisen bir ikinci evre mi var?

5 — Sist karmagigr amfiboliiniin hornblendlerinde dii-
stintilen Al''-Si iligkisi istatistik olarak yorum yapilamayacagina
isaret eder. (306/1 - 2) numarali ayni lokasyona ait iki 6rnek ile
varilan sonug istatiksel acidan giivenilir olamaz.
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6 — Sist karmasiginin  muskovitlerinde  hesaplanan
Na/(Na + K) degerleri A. 13/0. 1717, A. 32/0. 1975, A. 33/0.
1386, A. 49/0. 1879, A. 74/0. 1359, A. 260/0. 1959, A. 301/0.

1716 olarak bulunmustur. Evans ve Guidotti (1966)ye gore °

Na/(Na+K) orani sillimanitli zonlarda 0.18-0.009 arasinda bir
deger gostermektedir. Calisilan sahada sillimanitin = g6-
rillmeyisi-6zellikle pelitik seriler i¢inde-ve bu yiliksek oranlar
nasil agiklanabilir?

7 — Yaklagik 2500 km? lik bir alanda siirdiiriilen ve
"Menderes Masifinin 6nemli bir boliimiinii kaplayan ve de
-caligmalarin cesitli asamalarindaki bulgular1 Evirgen (1977,

1979 a, b), Evirgen ve Ataman (1980) ile belgelenen bir grup
calismanin gbézden kacmis olmasi da ayrica bir talihsizlik
olarak diisiiniilebilir. :
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Ozellikle metamorfik ve yapisal evrimi iizerinde bu-
gline dek saglam gozlemlerden c¢ok varsayimlara dayanan
spekiilasyonlarin yapildigi Menderes Masifi sinirlari igerisin-
de kiiciik bir bolgenin, Alasehir yoresinin, metamorfik ve
yapisal gelisimini aydinlatmak icin toplamis oldugum veri-
leri Kurum Biilteninin makale sinirlari igerisinde sergileme
ve yorumlama amaciyla kaleme almis oldugum yazimin Evir-
genin dikkatini ¢ekmis olmasi ve bu ilging konuda bir tar-
tisma ortami yaratmig olmasindan seving duymaktayim,
Evirgen'e yer darligi ve makalenin yerel karakterde olma-
sindan deginememis oldugum bazi temel nitelikteki prob-
lemleri daha etraflica tartisma olanagini bana verdigi
icin burada tesekkir etmek isterim.

Evirgen'in aciklanmamis olarak kabul ettigi ve tartigma
konusu yaptigi noktalarin bircogu metamorfik petrolojinin
temel kavramlari icerisindedirler. Ancak Evirgenin

belirttiginin aksine metamorfik kayaglarin tanimlama ve
siniflandirilmalarinda bu kayaglarin 6zelliklerinden dolay1
sadece Tirkiye'de degil uluslararasi diizeyde bile bir birlik
saglanamamistir. Hatta metamorfik kayaglarin genel tipleri
olan sist, gnays ve amfibolit terimlerinin kullanilma sinir-
larinda dahi bir birlik yoktur (Mason, 1979, Sayfa 29). Bir-
lik saglanamayisinin nedenini ise, Kkisisel isimlendirilme-
lerin disinda metamorfik kayaclarin karakterlerinde ara-
mak gerekir. Bu nedenle diger tiir kayaglar1 isimlendirmekte
kullandigimiz kurallar1 benzer sekilde metamorfik kayaglar-
da kullanamamaktayiz. Bilindigi gibi, metamorfik kayacla-
r1 tanimlarken onlarin dokusal ve yapisal Ozellikleri ile
mineralojik bilesimleri gb6z Oniline almak yerinde olur
(Williams ve digerleri, 1954, Sayfa 173; Vernon, 1975, Sayfa
23-29; Mason, 1979, Sayfa 32; Turner, 1981, Sayfa 5). Ala-
sehir yoresindeki metamorfik kayaglarin  isimlendirilme-
sinde de yukarida belirtilen noktalar gozetilmistir.
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Bu calismayla iligkin olarak yoneltilen sorulara cevap-
lar soyle siralanabilir. '

1. Porfiroblastik gnays ile gozlii gnays ayriminda do-
kusal farklilik gozetilmistir. Porfiroblastik gnays boyutlari
40 mm. ye varan dikdortgen, elips veya yuvarlak sekilli ke-
sitler veren feldspat porfiroblastlart (cogunlukla mikroklin)
icerir. Bu kayacta foliyasyon zayif gelismis olup porfirob-
lastlarmda belirgin bir yonelim yoktur. Buna karsilik goz-
Iii gnayslarda gozler feldspat porfiroblastlari veya feldspat
ve kuvars yigisimlarindan olusan agregatlardir. Genellikle
elips veya mercek seklinde kesitler veren bu gozler kayag-
taki foliyasyonu olusturan mika yapraklari ve uzamis ku-
vars taneleri tarafindan sarilmiglardir. Gozler belirgin bir
yonelim gosterirler ve uzun eksenleri foliyasyona paralel-
dir (Akkok, 1979).

Evirgen «(Gozlii gnays porfiroblastik bir dokudadir)» diye
belirtmektedir. Ancak bdyle bir sinirlamaya metamorfik
kayaclarla ilgili kitaplarda rastlamak olanaksizdir. Aksine gozli
gnays terimi kayacin gorlinilislini belirleyen bir isim olarak
kullanilmaktadir. Gozli gnayslarin bazilar1 milonitlesme
sonucu olusur ve bunlarda gozleri porfiroklastlar olusturur
(Williams ve digerleri, 1954, sayfa 203; Spry, 1974, Sayfa 230;
Mason, 1979, Sayfa, 35).

2. Evirgen bu sorusunda «gozlii gnays» isminin yerin-
de olmadigini, kendisinin bildigi gnays tanimlamasina ters
dustugiini belirtmektedir. Ancak Evirgen'in gnays tanim-
lamast icin verdigi Winkler (1974) kaynaginin 313 cii say-
fasinda gnays: gnaysik doku gosteren, orta-kaba naneli,
genellikle mika veya hornblend bantlar1 boyunca kalinlik-
lar1 birkag santimetreden onlarca santimetreye varan lev-
halara ve koseli bloklara ayrilabilen kaya¢ olarak tanim-
lanmaktadir. Bu tanimlamanin devaminda ise; bazi aras-
tirmacilarin gnays tanimlamalarinda doku ve mineralojik
ozellikleri goz Oniine aldiklari belirtilmektedir. Buna tek
bir kaynak gostermektedir. Gorildigi gibi, Winkler'in
gnays tanimlamasinda tercihi kayacin dokusal ozelliklerine
gore yapilmasina yoneliktir. Spry (1974, Sayfa 279) ise,
gnayst acik renkli, kaba taneli, feldspatca zengin, her na-
silsa homojen olamayan ve bir cesit foliyasyon gosteren
bir kayac olarak tanimlar. Diger petroloji kitaplarinda da
gnays tanimlanirken oOzellikle yiizdelere dayali bir minera-
lojik sinirlama yoktur (Mason, 1979, Sayfa 21; Turner, 1981,
Sayfa 6)..

Bilindigi gibi, Menderes Masifinde gozlii gnayslar ol-
dukga yaygindir. Bazi arastirmacilarin  (Schuiling, 1962;
Basarir, 1970) caligmalarinda bunlarin timii  migmatitik
grup icerisinde duslinilmiustiir. Alasehir yoOresinde gozli
gnayslar gerek sist karmasigi, gerekse Gnays karmasigi
(Migmatitik gnays grubunun esdenigi) icinde gelisir. Saha
gozlemleri ve petrografik incelemeler bunlarin birbirinden
oldukca farkli olduklarini gosterir. Gnays karmasigi icin-
deki gozlii gnays  porfiroblastik gnays ve masif granitik
gnays arasinda kusaklar ve porfiroblastik gnays icinde de-
gisik boyutlu yamalar seklinde gelisir. Bu kayaclar arasin-
da dereceli gegisler izlenir. Gozler foliyasyon diizlemleri
arasinda yassilasmis olup ¢ogunlukla tek bir feldspat ta-
nesinden veya feldspat agregatindan ve daha az feldspat ve
kuvars iceren agregattan olusur. Porfiroblastik gnays ile gozlii
gnays arasinda her dereceden gecisin olmasi, mineral
iceriklerinin ve kimyasal bilesimlerinin benzerligi bu
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iki kayacin ayni veya benzer bir kayactan tiirediklerini
gosterir. Gnays karmasigl i¢indeki gozllii gnays gelisimi icin en
azindan iki evre duslnitlebilir. Birinci evrede feldspat
porfiroblastlarini iceren porfiroblastik gnays olusur. Ikinci
evrede bu kayakg¢in bazi kesimlerinde geligen foliyasyon ve uzama
sonucu porfiroblastik gnays gozlii gnays dokusu kazanir. Sist
karmasig1 icindeki gozlii gnays ise, c¢esitli buylikliklerde
mercekler seklinde gelismis olup granat-mika sistlerle
cevrelenirler. Gozlii gnays granat-mika siste dereceli olarak
gecer ve yer yer bunlarin gecis zonlarinda ardalandiklari
goriiliir. Bu kayactaki gozleri genellikle feldspat, kuvars ve
birkac muskovit igeren agregatlar olusturur. Kimyasal bilesim
bakimindan gozlii gnayslar granat - mika sistlere biliyik bir
benzerlik gosterir. Gozlii gnays ile granat - mika sist arasinda
dereceli gecisin olmasi, kimyasal benzerlikleri, gozlerin cok
mineralli olusu ve granat -mika sistin feldspat porfiroblasti
bakimindan fakirligi bunlarin koken kayaclarinin iliskili
oldugunu gosterir. Biiyiik bir olasilikla gozlii gnayslar grovak
serisi icerisindeki c¢akiltagt seviyelerinden tliremislerdir.
Menderes Masifinin kiigiik bir alaninda izlenen bu durumun
1s1ginda masifin genelinde gozIii gnayslarin tiimiinlin ayni
bilesimdeki bir koken kayacindan ve tek bir gelisim modeli ile
olustugunu kabul etmek oldukga zordur.

3. Evirgen Winkler (1967, 1974, 1976) Kkitaplarini kaynak
gostererek  von Platen (1965) calismasinin  gecerliligini
kaybettigini soylemektedir. Bunu isitmis olmak buyuk bir
talihsizliktir. Ciinkii bu caligma anateksis olayina birtakim yeni
goriisler getirmistir. Winkler (1976) da 292, 293 ve 294'cii sayfalari
okudugumuzda Winkler von Platen (1965) caligmasini kaynak
gostererek von Platen'in plajiyoklas, alkali feldispat ve kuvars
iceren ancak farkli bilesimde olan kayaclarda Ab/An oraninin
ayni olmasi koguluyla benzer bilesimli «en az eriyigi» (minimum
melt) verecegi fikrini aynen kabul etmektedir. Hatta bunun
pratik uygulamada kolay oldugunu ¢iinkii Ab/An oraninin
yapilacak kayag analizlerinden hesaplanabilecegini
belirtmektedir. Winkler (1976) 294 cii sayfada verdigi Tablo
18-5'i von Platen (1965) den aldigini belirtmektedir. Bu tabloda
ise, von Platen'in genel sonucglarin1 vermektedir. Kanimca
Evirgen'in Dbelirttiginin aksine von Platen (1965) caligmasi
gecerliligini stirdiirmektedir.

Cevaplanmasi gereken ikinci bir nokta ise; von Platen (1965)
diyagramina diisiiriilen noktalarin degerlendirilmesi ile ilgilidir,
von Platen diyagramini degerlendirme: diisiiriilen noktalarin
verilen egrilerin icinde kalmasi seklinde degil de egrilere yakin
diismelerine gore yapilir. Bu egrilerin ortalama degerleri
yansittigi unutulmamalidir. Ancak diigiiriilen noktalardan
bazilar1 43, 151, 153, 222, 288 egrilere uzak diismiislerdir. Bunlar
gozetilerek makalede Gnays karmasiginin bazi kayaclarinin
ozellikle porfiroblastik gnaysin anateksise ugramis olabilecegi
belirtilmistir.

4. Makalenin kapsami nedeniyle dogal olarak meta-
morfizma evreleri ile ilgili olarak ayrintiya girilmemisti. Bu
konuda ayrintili bilgi Kurumun Konferans dizisi Serisinde
yayinlanan «Cok Evreli Metamorfizma» da verilmistir (AKkok,
1981).

5. Makalede bir Ornegin icerdigi amfibol mineralinin
kimyasal analizlerinden elde edilen degerlerin birbirlerine
¢ok yakin olmasi nedeniyle sadece ikisi verilmistir. Aslinda
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18 “hornbiend segilmis ve zonlanmay1 arattirmak amaciyla
her hornblendin ii¢-noktas1 analiz edilmistir ve bir zon-
lanmaya ‘ rastlanmamistir. Analiz sayist gdz Oniine alindi-
ginda degerler istatistiksel a¢idan yeterlidir.

. 6. Bu kayaglarda sillimanitin gériilmeyisinin nedenini
kayajcm icerdigi A1,0, (% Agurlik cinsinden) yetersizligine
baglamak yerinde olur (Akkok, 1980).

7. -Evirgenin yaptif1 c¢aligmalar gozden ka¢gmis degil-
dir. Makalenin igerigi ile bir iligkisi bulunmadigindan de-
.8inilmemistir. e o
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