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Bati Anadolu Borat- Yataklarinda izlenen
Mineral Birliklerinin Yatak Evrimiyle iligkileri

Relations of observed mineral assembleges to the evolution of borate deposits in Western Anatolia

Do¢. Dr. ISIK OZPEKER [.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul
Dr. KEMAL INAN 1. T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul

0Z: Tirkiye borat yataklar1 iiciincii zamanin sonlarina dogru Bati Anadolu'da gelisen g6l ortamlarinda kimyasal
cokelimlerin urlinidirler. Bulunan mineral birliklerinden yataklarin gomiilme stirecinde yliksek sicaklik ve basing etki-
sinde kalmadiklart anlasilmistir. Ancak ilk olusan minerallerin gomiilmeden sonra daha durayli olabilen minerallere
yerlerini birakmiglardir. Bu yataklarin gelisiminde B,O,, Na,O ve CaO esas bilegen olurken SrO, MgO ve As,O, ise

tali derecede Onemli olmustur.



N OZPEKER
ABSTRACT: Turkish borate deposits
end of Tertiary

are
in the Western Anatolia.

products

of lacustrine chemical precipitation which took place during the
In view of the existing mineral assembleges,
deposits were not subjected to any high temperature and pressure.

GIRIS

it may be stated that those

It should be noted, however,
burrial the primary minerals were replaced by more stable once. B,0,, Na,O and CaO are by large the most important
components in the developments of Turkish borate beds. SrO, MgO and As,O, are of secondary importance.

that fallowing the

Tiirkiye, diinya bor tuzu iiretimine katkis1 oldukc¢a bii-
yiik olan bir iilkedir. A.B.D.'den sonra cogaltanda ikinci si-
ray1 alr.

Gelisen Tiirk madenciliginde borat yataklarimin
gelecekte Oonemi daha. da artacaktir.

Cok uzun siireden beri Tiirkiye'de bor yataklarinin
varhig bilinmektedir (Pandermit - Susurluk). Son 20 yil i¢cin-
de genis bor yedekleri (rezervleri) ortaya cikarilmis ve ge-
listirilmigtir. Bu arada cogu kez tek tek veya yataklar top-
lulugu biciminde ele alinmis ve o6zelikleri aciklanmaya cali-
silmistir (Bekisoglu 1962; Gavlik 1956; Ozpeker 1968, 1973;
inan 1972, 1973; Baysal 1972, 1973). Bu yazida dagimk olan
verileri toplamak, bunlarin 1s18inda Tiirkiye borat yatakla-
rinin  diinyamin diger yataklar1 arasmdaki yerini saptamak

ve yataklarin gelisim evrimine yeni bir yaklasim getirme
amaci giidiilmiistiir.

Bor Yataklarimin Genel Boliimlenmesi

Diinya borat yataklarimin dagilimina yakindan bakila-
cak olursa bu yataklarin tamamma yakin bir kism dag
olusum siirecini izleyen kitasal yanardag etkenliginin ege-
men oldugu golsel veya s1g i¢c denizel ortamlan izledigi go-
riilliir (Sekil 1). Bor iceren mineraller genis evreler demeti
araligl icinde olusmuslardir. Bu nedenle borlu minerallerin
olusum evreleriyle iliskin Meixner (1953a) ve Watanabee
(1964)'ntn onerdikleri boéliimlemelere
vardir.

goz atmada yarar

Meixner (1953a)'e gore bor minerallesmeleri yedi ana
kiimeye ayrilir. Sirayla:
1 — Pegmatitlerde gozlenen bor mineralleri,
2 —e Dokanak baskalasimi ve ornatmasi bor mineralleri,

3 — Volkanik bugu iiriinleri (Toskani tipi),
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Sekil I: Diinya bor yataklarinin dagilim haritasi. Watanabee, 1964'ten alinnugtur.
Figure 1: Distribution of borate deposits. After Watanabee, 1964
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ANADOLU BORAT YATAKILIARI
4 — Tuz yataklarinda izlenen bor mineralleri (Stassfurt

5 — Gergek borat yataklart (Kaliforniya tipi),
6 — Kangik tir (Kazakistan S.S.C.B.),
7 — Bunlarin digmda kalanlar.

Watanabee (1964) ise bor zenginlesmelerinde etkin olay-
lar1 temel alarak bor yataklarini once lic kiime altinda top-
lamig daha sonra bunlari da kendi aralarmda alt kiimelere
ayirmustir.  Onerilen bu  béliimlemeye gére bor mineralles-
meleri;

A) 1i¢ dongi (Endojenik yataklar):

1 — Turmalin tastyan pegmatitler,

2 — Turmalinli araliklar ve hidrotermal icirimler,
3 — Dokanak ornatmasi magnezyum borat yataklari,
4 — Bagkalagim uriini turmalinli kayaclar,

“ B) Volkanik bugu yataklar1 (Soffioni tipi),
C) Dis dongii (Ekzojenik yataklar):
1 — Yeni yiizeysel gegici gol (playa) yataklar,
2 — Tuzlu sular,
3 — Yeralt1 playa yataklari, ‘
4 — Bor tastyan denizel tuz yataklari,
5 — Bor tasiyan tuz domlari.

Yazarlar belirtilen boliimlemelerden Watanabee'ninkine
yakin diisinmekle beraber, bor lretiminin ana kaynagi di§
dongii borat yataklarinin daha ayrintili belirlenmesini ge-
rekli saydiklarindan asagidaki bolimlemenin daha uygun
distiigii  kanisindadirlar.

1. ic dongi:

A) Pegmatitik evre bor mineralleri (Turmalin,
montierit, vb.),

B) Hidrotermal evre bor mineralleri - (Turmalin, aksi-
nit, datolit, vb.),

du-

C) Bagkalagim trlinii bor mineralleri,

1 — Getirimli dokanak ornatmasi ve bagkalagimi bor
mineralleri (Ludvigit, floroborit, turmalin, vb.),

2 — Bolgesel bagkalasim bor mineralleri (Turmalin),

H. Sicak su ve bugulardan c¢okelen bor mineralleri

(Sassolit, larderellit),

m. Dig dongii:

A) Karasal tortul yataklar:

1 — Gdalsel, volkanik bugu, kimyasal cokelek borat ya-
taklar1 (sulu boratlar),

2 — Kapali yore, gecici veya sig alkalen goller borat
yataklar1 (sulu boratlar),

3 — Yeralt1 suyu borat yataklari,

4 — Kurak yore yamag¢ veya bataklik borat yataklari,

B) Denizel tortul borat yataklari

C) Bunlarin diginda kalanlar.

Tiirkiye borat yataklarinin bu ana boliimlemeler iginde-
ki yerini Meixner'in 5., Watanabee'nin C kiimesinin 1 ve
2 alt kiimeleri ve 6nermekte oldugumuz béliimlemenin [U
kiimesinin Al alt kiimesi kapsaminda diiglinmek gerekmek-
tedir. Turkiye borat yataklari ayrica kendi aralarinda, ¢o-
kelim durumuna gore; a) tam bir borat cokelimi vermig
(Kirka tipi), b) cokelme evresini tamamliyamamis yataklar
olarak ikiye ayrilabilir (inan, 1975a). Boyle bir ayrima git-
mek borat yataklarimizda ¢okelme Ust sinirini vermesi yo-
niinden yararhdir.

(Stassfurt tiirii),

Borat Yataklarmin Dagilimi ve Bati Anadolu Jeolojisi

Bilinen borat yataklarimiz Bati Anadolu'nun Bursa, Ba-
Iikesir, Kiitahya ve Eskisehir il sinirlart icinde tst Tersiyer
katmanlar1 arasinda yer alir (Sekil 2). Borat yataklarinin
bulundugu alanlar Eosen derin denizini izleyen Miosen ve
Oligosen deniz cekilmelerinin sonucunda gelisen gol bolge-
leridir. Brinkmann (1971)'e gore oldukca nemli olan Bati
Anadolu iklimi tist Miosende Onemli degismeler gostermis
ve bugiin izlerini komiir yataklart olarak gozledigimiz or-
manlik ve batakliklar steplere doniigmiistiir. Tklimin kurak-
lasmasi, denizel alanlarin golsel bolgelere donusimiine ila-
ve olarak, tersiyer bagindan beri tam olarak durmamig olan
volkanizmanm yogunluk kazanmasi, borat yataklarinin ge-
lisimi icin gerekli ortami hazirlamigtir.  Sekil (3-4) Oligo-
sen ve Miosendeki Bati Anadolu paleogografyasmi vermek-
tedir. '
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Sekil 2: Bati1 Anadolu borat yataklarmin dagilim
Figure 2: Distribution of borate deposits of Western Anatolia
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Sekil 3: Oligosende baty
1971’den ahmmgtir)

Figure 3: Oligocene paleogeography of western Anatolia (after
Brinkmann, 1971)
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Sekil 4: Miosende bat: Anadolu paleocofrafyasy (Brinkmaxn, 1971
den salmmigtir)

Figure 4: Miocene paleogeography of western Anatolia
Brinkmann, 1971)

(after

Karasal alanlarda gol fasiyesleri icinde gelisen yatak-
lar konum olarak birbirine son derece yakin Ozellikler gos-
termektedir. Bu nedenle, borat yataklarimiz tiim Bat1 Ana-
dolu'da gozlenen cakiltasi, kirectasi, tiif, kil ve killi kiregtasi
icinde yer alir. Yataklarin bulundugu seviyeler genel bir
kural olarak iki kirectasi (dolomitik) kati arasmda kalan
killer icinde gozlenir. Yataklar igcinde ekonomik degerde,
halen igletilmekte olan borat mineralleri Ca, Na-Ca ve Na-
borat kiimesi mineralleridir. Bunlara ek olarak ikincil de-
recede Onemli Ca-Mg, Mg ve Sr-boratlar1 gostermek olasil-
dir. Bu minerallerin ve bunlara eslik eden diger mineralle-
rin yataklardaki dagimi Cizelge I'de verilmistir.

Cizelgeden gorilecegi tizere bazi minerallerin son dere-
ce yaygin olmalarina karsin, diger bazilart ise sadece bir
yatakta goOzlenebilmektedir, oOrnegin Na-boratlarm yalniz
Kirka yataginda bulunmasina karsilik, tleksit ve kolema-
nitin hemen hemen tiim borat yataklarmda gozlenebilmesi.
Ayrica, diger Oonemli bir noktada, minerallerin kendine 0z
olusum siralart gostermesidir. Dikkat edilecek olursa tali
minerallerin timi ikincil Ozelikte oldugu goriiliir. Bu da
yataklarm gelisiminde Sr, As ve kismen bile olsa Mg'un
onemli rol oynamadigini kanitlamaktadir. Fakat diger oge-
lerden Na ve Ca, yataklardaki minerallerin olusmasinda
vazgecilmez Onemdedir. O halde B,0O,le beraber borat ya-
taklarinin genel bilesimini ticlii bir sistemde incelemeye c¢a-
ligirsak secilecek en iyi ti¢ yapicinin CaO - Na,O - B,O,
olacagl aciktir.

OZPEKER - INAN

Tirkiye borat yataklarmda izlenen ana bor mineralleri-
nin bilesimleri gozetilerek cizilen tcli diyagram sekil S'te
verilmektedir.

Biitliin yataklarimizda boratlarm,  kalsiyum karbonat
tortullarin ¢okelmesini izledigi bilindigine gore, borat ge-
listirecek olan cozeltilerin bilesimi, bu diyagramdan da go-
rulecegi gibi, CaO kosesine yakm bir yerden baslamasi ve
buharlagmanin ilerlemesi ile yavas yavas B,O, yOniinde ge-
ligmesi beklenir. Boylece yatakta ilk g¢okelecek olan mine-
raller bilesim bakimindan CaO-B,0, kenarina yakin olur
ve cokelen ilk boratlarin Ca-borat olmast gerekir. Bu asa-
mada Ca-borat c¢okelirken, c¢ozeltide bir miktar magnezyum,
ve sodyum artmast olacaktir. Magnezyum ilk c¢okelme ev-
resi icinde ya birincil minerallerle beraber c¢okelir veya go-
miulmeden sonra onlart ornatir. Bir kissm magnezyum da
ilk cokelen karbonatlarin dolomite dontsmesinde kullanilir.
Dogada yaptigimiz gozlemler bu durumu kanitlamaktadir.

Cokelimin ilerlemesi ve buharlasmanin hizla devam ile
¢ozeltiler CaO - Na,O - B,O, bilesim diyagraminin orta Ust
kismina yani Na-Ca borat alanina dogru ilerlerler. Bu bol-
gede cozeltiler temas ettikleri ilk ¢okelim Urlnleri ile tep-
kimeye girerler. Borat cokelimi ile birlikte gelisen kil tor-
tullasmas1 nedeni ile ilk urlinle, c¢ozeltinin iligkisinin kesil-
mesi sonucunda tepkimelerin tamamlanmadi1 yani gercek
bir denge tepkimesinin olugsmadigini belirtmekte yarar var-
dir. Buna en iyi tanit Na-boratlarm kalsiyum borat bulun-
duran yataklarda dahi korunmus- olmalan gosterilebilir
(Kirka yatagi). Bu ¢okelim asamasindan itibaren, birbiriyle
hemen hemen aynmi Ozellikler gosteren Bati Anadolu yatak-
larm1 gelistiren ¢oOzeltiler Onemli ayricaliklar — gostermeye
baglar. Soyle ki: Ortamin uygun oldugu bazi yataklarda co-
zeltiler Na-Ca borat alanindan, Na-borat alam1 olan Na,O-
B,O, eksenine dogru ilerlerken, diger yataklarda ise tersine
donerek tekrar Ca-borat cokelimi verirler. Cokelimin iki ayri
yol izliyebilmesi icin birka¢ nedenin varlignr s6z konusu edi-
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BATI ANADOLU BORAT YATAKLARI

izelge 1
%ablég 1
Kimyasal Bulundugu Yatak ici Yandag Olugum**
Mineral adi  bilegimi yataklar diizeyi mineraller SIrast Kaynaklar
Boraks Na2340710H20 A Orta Uleksit, ikinecil Birincil 1, 10
Kernit Na,B,0,4H,0 A Yerel olarak Kernit, boraks Ikineil 3 ve yazarlarm
gozlemi
Uleksit N aCaB509.8H20 A,B,C,D,E, Taban, orta, Boraks, inyoit, ko- Birincil ve 1, 8, 10, 13, 16
G K tavan lemanit, hidrobo- ikincil
rasit, kurnakovit
Inyoit CazBeon.lSHzO A,B,C DG Tavan, orta  Meyerhofferit, Birincil 1, 8, 10, 16
tileksit
Meyerhofferit CazBGOuJHZO ABCD,G Orta, tavan  Inyoit Ikineil 1, 10, 13, 16
Kolemanit Ca, B0, .5H,0 A,B,C,D,E, Tavan, taban Uleksit, hidro_ Tkincil 1, 8, 10, 13, 16
) B G K bazan orta borasit
Kurnakovit Mg,B.O,,.15H,0 A Tavan Uleksit, inderit Ikineil i, 10
Inderit Mg, B O, 15H,0 A Tavan Uleksit, kurna- Ikincil 1
kovit
Hidroborasit CaMgB60u.6H20 ABCDFG Taban Kolemanit, meyer- Birincil ve
hofferit, tleksit ikineil 1, 8, 10, 13, 16
Inderborit CaMgB,0,,.11H,0 A Tavan Kurnakovit Tkineil 1
Tunellit SrB,0,,4H,0 A Tavan Uleksit Ikineil 1, 10
Emet veagit* SrB,0,,2H,O B, C Serpili Uleksit, kolemanit, Ikincil Yazarlarin gézlemi
hidroborasit
Terugit Ca MgAs,B, 0, - B Serpili Kolemanit, iileksit 1kineil 15
20H,0
Tergit Ca,B, 0,,.20H,0 D Serpili Kolemanit Ikineil 16
Pandermit CaB, 0,.7H,0 H1LK Diizensiz Kolemanit Birincil ve
Yumrular ikineil 16
Kahnit Ca,As,B,0,,4H0 B,C Yumrular Kolemanit Tkineil 7
Havlit " Ca B, §i,0,, 5H,0 B Diizensiz Kolemanit Ikineil 16
Solestin SrsSo, B,CD Diizensiz Kolemanit Ikineil Yazarlarin gézlemi
Jips CaS0,.2H,0 B,C,D,F,E Taban Kolemanit Birincil Yazarlarin gozlemi
Orpiment As,S, D,CEG Serpili Kolemanit Ikineil Yazarlarin gbzlemi
Realgar AsS D,GEG Serpili Kolemanit Ikineil Yazarlarn gozlemi
A) Kirka, (B) Hisarcik (Emet), (C) Esbey (Emet), (D) Esbey (Emt - Tiirk boraks), (E) Kestelek, (F) Faras (Bigadic), (E) Kurtbogazi
%Bigadig;, (F) Muharrem ocaklart (Bigadic), (G) Sayaker ocaklart (Bigadic), (H) Susurluk, (I) Basih Ihsanlar (Bigadi¢), (K) Kutag

igadic
(*? rof. Dr. I. Kumbasar'dan 6zel bilgi.
(**) Yazarlarin gortigli esas alinmuistir.

lebilir: (1) Yatak gelistirecek sivilarin baslangic  bilesimi
Na-borat ¢okelimi igin yeterli sodyum tasimamaktadir, ve-
va Inan (1975a)'e gore Na,0/Ca0O oram 11 asamamustir,
(1) baslangicta yeterli sodyum bulunmasina ragmen havza
derinliginin azhig1 sellenmeyi etkin  kilabilmistir, veya
(1) yeterli buharlasmanin olmayist nedeni ile borat cokel-
tecek cozeltiler istenilen derisiklige erismemistir. Bu neden-
lerin tek tek veya birlikte etkinlesmeleri bazi yataklarin
eksik denebilecek bir cokelim, buna karsin diger bazi ya-
taklarda da beklenen tam bir borat mineralleri dizilimi ver-
mesini saglar. Iste Bati Anadolu borat yataklarmin cokeli-
mi gbéz Oniine alinarak onlar1 ikiye ayirmanin nedeni buna
dayanmaktadir.

Bu cokelim modelinden yararlanilarak borat yataklarin-
da hangi tiir minerallerin bulunacagini kestirmek olasidir.

Gol ici cokeleklerin genellikle sinirli sicaklik ve basing ko-
sullar1 altmda gelisecegi bilindigine gore, herhangi bir co-
kelim araliginda olusacak mineralin ¢okelecek olan mineral
kiimesinin en fazla su tasiyan tyesi olur. Yani Ca-boratlar-
dan Inyoit, Na, Ca-boratlardan iileksit ve Na-boratlardan ise
boraksin birincil olarak cokelmesi gerekir. Buna dayanarak
inyoit-tileksit-boraks siralanmasinin tam bir c¢okelme veren
yatakta goriilmesi beklenir. Ilk cokelen minerallerin yerle-
rini, yatak oOrtllip gomiildiikten sonra gelisen yeni kosul-
larin etkisiyle, daha durayli olabilen minerallere birakmasi
Tirkiye ve diinyanin diger yataklarinda bu durumu tam
olarak izlemeye olanak vermemektedir. Inyoitin, meyor-
hofferit ve kolemanite, iileksitin probertite, boraksin tinkal-
konit ve kernite dontigiimii basta olmak tizere, tleksitin ko-
lemanite, kolemanitin hidroborasite dontisiimleri bu degisme
olaylarina Ornek verilebilir.



Borat yataklarimizin hemen hepsinde kolemanit inyoite
gore daha egemen oldugu bir gercektir (6zpeker 1968, inan
1973). Bu durumu kolemanit duraylilik alaninin inyoitinkin-
den cok genis olmasina baglamak miimkiindiir. Bu iki mi-
neral arasindaki denge iliskileri incelenmis ve borat yatak-
larinda inyoitin kolemanite doniigliminiin yiizeysel kosul-
larda (32 ip 2 C° de) olabilecegi saptanmistir (inan, 1975b).
Bu durum borat yataklarinda birincil inyoit yerine, kole-
manitin ikincil gelismesi, ana ¢okelim modelinin gecerli ol-
dugunu, fakat, bu iki mineral arasindaki denge iligskisinden
otlirii kolemanitin daha yaygin olabilecegini gosterir ki bu
da dogada yapilan gézlemlere uymaktadir.

Uleksit ve boraksm ise birincil olarak c¢okelimi ve bun-
larin aynm1 kiimedeki daha disiik sulu minerallerce ornatil-
malart daha yiiksek sicakliklar1 gerekli kildigi igin, Ttileksit
yerine probertit ve boraks yerine kernitin ¢ok sik olusmasi-
na engel olur.

Bu aciklamalarla, Tiirkiye borat yataklari gozoniine ali-
narak, kesintisiz bir borat cOkelmesi ana cizgilerle inyoit
(yerine kolemanit) - iileksit (probertit gézlenmemistir) -
boraks dizilimi vermesi gerekir. Bu duruma en iyi 6rnek
Kirka borat yatagidir (inan, 1972, 1973, 1975a). Diger borat
yataklarinda ise genel anlamda, inyoit (yerine kolemanit) -
uleksit dizilimi vermekte, bazen de almagik olarak bu di-
zilim yinelenmektedir (Kiitahya ve Balikesir'deki tiim ya-
taklar).

Bor mineralleri, denizel kokenli tuzlar gibi, gomiilme-
den sonra gelisecek olan yeni kosullardan cok kolay etkile-
nebilecekleri gbzoniinde bulundurulacak olursa, yeni kosul-
larin neler olabilecegi ve bu kosullarin borat mineralleri {ize-
rinde ne tiir etkiler gosterebilecegine deginmek, yataklarda
ikincil karakterde gozlenen minerallerin olusumunu anlamak
icin gereklidir. Bu yeni kosullardan s6z edilirken genel ola-
rak, gOmiilme ile artan basmc¢ ve sicaklik anlasilir. Borat
yataklarinin Neojenin sonlarina dogru gelisip gémiilmeleri-
nin birka¢ yiiz metreyi gecmedigi bilindigine gbre, basincin
dogrudan etkisinin sinirli kalabilecegi hatta tiimiyle ihmal
edilebilecegi sOylenebilir. Basmcin bu tiir tuz yataginda gos-
terebilecegi en oOnemli etki, killerin gozeneklerinde yerles-
mig oldukca derisik cozeltileri, ¢Okelmis minerallerle tepki-
meye sokmasi ve yeni minerallerin geligmesine neden ol-
masidir. Bu olay cok agik bir bicimde boraks kristalinin
killere dokundugu yiizeylerinde iileksitin gelismesi, inderit,
kurnakovit, tunellit, veacit, terugit gibi azrak minerallerin
killer i¢inde olugsmasi ile kendini belli eder. Bu etmenden
ayr1 olarak, yatak icindeki ikincil 06zeliklerin dogmasinda,
genellikle kirikli kusaklar1 izleyerek dolasan yeralt1 - sulari,
gozenek cozeltilerinden daha seyreltik olup yatak igindeki
devinimleri siirecinde, Ozellikle ¢oziiniirliigii yiiksek mineral-
lerin ¢ozlinlip, ortamdan uzaklasmasinda ve onlarin yerine
yeralti sularinin Ozelligine baghh olarak yeni minerallerin
gelismesinde etkindirler.  Yataklarin cogunda catlaklarda
gbzlenen ikincil tleksit boyle bir devinimin triintdiir.

Boratlarin yataklandigr alanlarin, hidrotermal olaylarin
yaygin oldugu bolgeler icinde olusu, minerallerin denge si-
nirlarin1 asacak sicakliklari vereceginden, daha yiiksek si-
cakliklarda durayli olabilen boratlara doniismelerine neden
olur. Bu duruma en iyi 6rnek Kirka yataginda boraks ku-
sag1 icinde birbirinden ayr1 birkac kernit yuvasmin gelig-
mesi gosterilebilir. Tiirkiye borat yataklarinda yapilan goz-
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lemlerden, gomiilmeyi izleyen sicaklik artiglarinin birincil
mineraller lizerinde yapmasi beklenen etkilerin genis kap-
samli olmadigi anlasilmigtir. En sk gozlenen uleksit-kole-
manit, inyoit-meyerhofferit-kolemanit, kolemanit-hidrobora-
sit gecislerinin yiiksek sicakliklar gereksindirmedikleri igin
yiizeysel kosullarda gerceklesebilecegi ileri siriilebilr. = Bo-
raks-kernit gecisnin ise c¢ozeltide NaCl bulunmadigr zaman-
larda 58°C'den yiiksek sicakhigin gerekli oldugu deneysel
olarak saptanmistir (Bowser, 1964). Tiirkiye borat yatakla-
rinin olugumu  siirecinde bu sicakliga ulagilmadigi anlagil-
maktadir. Ancak daha once de belirtildigi gibi hidrotermal
¢ozeltilerin yerel olarak bu sicakhigi verebilecegi ve bu ne-
denle de son derece smirli bir alanda etkin olabilecegi sOy-
lenebilir.

Borat yataklarimizda gomiilmeden sonra gelisen olayla-
rin etkilerini O6zetlemek gerekirse, bunlarin birincil olarak
¢Okelmis mineral diziliminin genel olarak bozmamalarina
karsin, bu siralanim igindeki minerallerin yeni kosullarda
durayli kalabilen minerallere doniigmelerini sagliyacaktir.
Bu siirecte ¢oOzelti (yeralti suyu, bosluk sulari veya hapis
sular) etkisi de s6z konusu edilirse, borat deviniminin yi-
nelenmesi sonucu, karmasik borat mineralleri gelismesi, ki-
ik ve catlaklarda da o kosullarin smirladigr tiirde ikincil
borat kristallenmeleri gergeklesecektir.

Bu genel bakistan sonra borat yataklarimizi daha ya-
kindan inceliyecek olursak sOyle bir goriinlimde karsilasiriz:

A — Kirka borat yatagi (Eskisehir):

Kirka koyliniin 5 km. batisinda Sarikaya yatagi basta
olmak tizere li¢ ana yerde borat zuhuru vardir. Bunlardan
iki tanesi tam olarak kolemanit yatagi olup tavanda birkac
cm'yi gegmeyen ince bir lileksit seviyesi ile son bulur. Bu
yataklar Gocenoluk ve Salihiye koyleri yakininda yer alir-
lar ve halen igletmeleri durmus haldedir. Sarikaya yatagi
ise Tirkiye'de bilinen en biylik borat yatagi olup tam bir
¢Okelim dizilimi verir. Yatak tabandan. itibaren genellesti-
rilmig bir sekilde kolemanit _ hidroborasit - lileksit - boraks
dizilimi vermekte ve en tlstte tileksit, kolemanit, kurnakovit
ve tunellit gibi ¢ogunlukla ikincil olan mineraller yer alir.
Bu mineraller kismen derisikligini kaybetmis ve Na/Ca ora-
ninin diismesi sonucu Ca derisikliginin artmasina, kismen de
killer arasinda sikigmig derisik cozeltilerin vermis oldugu

minerallesmelere baglanabilir. Yatak iginde ayrica 100x40
cm. biytlikliikte birkac kernit yuvasi vardir. Bu yuvalarin
ikincil olarak gelistisi kanisindayiz (Baysal, et al 1975).

Sekil 6 ve 7 Kirka ve civarinda goriilen borat yataklarinin
genellestirilmis  kesitlerini vermektedir.

B — Kiitahya ve Balikesir yataklari:
a) Emet yataklari:

Hisarcik yatagi, tabanda kil, marn, tiif almasig ile
baglar, kolemanit ve onu en tist seviyelerde uleksitler izler.
Yatak goriiniis olarak tek diize olmayip birbirinden kaini
bir kil ve taneli tortullarla ayrilan iki kat goriinlimiindedir.
Kolemanitler arasinda yer yer pamuk yumagi biciminde
ikincil uleksitlere rastlanilmakla beraber yatagin genel g6-
riiniimi lizerinde etkili olmazlar (Sekil 8).

Bu yatak yaklasik olarak kuzey - giiney yoniinde uza-
nan bir havzanin giiney ucunda yerlesmistir (6zpeker, 1968).
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UST KIREG TASI—TUF

Upper Limestone - Tuff

Ca ve Na,Ca—BORAT
FASIYESI

Ca and Na,Ca- Borate

Na- BORAT FASIYESI

Na-Borate Facies

Facies

Na,Ca — Borate Facies
Na,Ca—BORAT FASIVES!
Ca—BORAT FASIYESI
Ca—-Borate Facies
ALT-KIREC TASI —TUF
Lower Limestone ~Tuff

Sekil  6: Kirka yataginin genellestirilmis kesiti

Figure 6: Generalized section from Kirka deposit

Hisarcik yataginda kolemanit ve uleksitten bagka, hidrobo-
rasit, veagit (Emet veagiti*), terugit gibi borat mineralle-
rine rastlanir. Bunlar genellikle bagimsiz katmanlar yap-
madan diizensiz bir bigimde, oOzellikle killer iginde, serpili
olarak bulunurlar. Gelismeleri ise ikincildri. Emet borat
canaginin kuzey kesiminde ise Etibank ve Emet Boraks sir-
ketine ait iki yatak vardir. Bu yataklar gerek konum ve

UST KIREGCTASI —TUF
UPPER LIMESTONE _TUFFS

Ca—BORAT  FASIYESI
Ca-BORATE FACIES

ALT KIRECTASI —TUF
LOWER LIMESTONE —TUFFS

geldi T: Kirka civarindaki Gocenolnk ve SaHhiye yataklarinin ge-

nellestirilmis kesiti

Figure 7: Generalized section from Gocenolnk and Salihiye deposits
near Kirka "

gerekse bulundurduklari mineraller bakimindan Hisarcik ya-
taginin oOzeliklerini gostermektedirler. Kolemanit yine ege-
men mineral olarak goriilmekte, tavanda ise yer yer bir
metreyi bulan uleksit kusagi yer almaktadir (Sekil 9). Bu
iki minerale ilaveten hidroborasit, veacit ve meyerhofferite
rastlanilir. Helvaci ve Firman (1076) ayni yatakta kahnit
mineralinden s6z etmekle beraber bu mineral yazarlarca
gozlenememigtir.

gekil
Figure 8: Secondary "Cotton Ball" nlexite.

(*) Cizelge 1. deki dip nota bakiniz.

8: Pamuk yamag (cotton ball) ikincil fileksit. Numune Hisarcik yatagindan a11nm1§t1r

Sample taken from Hisarcik deposit.



Sekil 9: Rozet seklinde iileksit. Numune Esbeyden ahmmigtir.
Figure 9: Rozet type ulexite. Sample taken from Esbey deposit.
Sekil 9: Bozet gelelinde tileksit. Numune Esbeyden alinmistir.
Figure 9: Bozet type ulexite. Sample taken from Esbey deposit.

b) Bigadi¢ Faras Koyl Cevresi Ocaklari:

Genel olarak yatak uleksit ve kolemanitten ibaret iki
seviye halindedir. Bu yatagin en Onemli Ozeligi baslangig
seviyelerinde {ileksitin egemen olugudur. Uleksit iiste dogru
marnl bir seviye ile Ortiiliip tekrar tleksit ve kolemanit se-
viyesi ile devam eder. Bu seviyedeki basat mineral kole-
manittir. Uleksitin {ist kisimlarinda inyoit gozlenir. Ayrica
bidroborasit kolemanitle beraber sik goriliir. Kurtpmari yo-
resinde ise almagik bir ¢okelim ornegi izlenir. Bu ocakta
tabanda marnli seviyenin tUzerine alttan tliste dogru Kkole-
manit - meyerhofferit - inyoit - iileksit - kolemanit seklinde bir
borat dizilimi vardir. Tabanda kolemanitle baglayan ve yine
kolemanitle biten siralanim, Na-borat vermeden c¢okelimin
tamamlandigin1 belirleyen, eksik devreli yatak icin tipik
bir 6rnektir. Ayni bolgede Rasih Thsan inénii ve Muharrem
ocaklarinda hidroborasite rastlanilir. Meixner (1953b) bu
bolgede ter¢it mineralinden bahsetmekle beraber bunu goz-
lemek bizce mimkiin olamamuistir.

Kurtbogazi galerilerinde ise yaklasik olarak birbirine
yakin kalinlikta olan kolemanit - tileksit - kolemanit ardalan-
mast dikkati g¢eker. Kolemanit seviyeleri icinde kolemanit-
ten tiremis hidroborasitle (Sekil 10) ince katmanciklar
halinde inyoit ve meyerhofferite rastlanilir. Yatak icinde
tileksit seviyesinin tekdiize Kkillerin tizerine gelen ve 20 cm.
kalinlikta olan inyoitle baglamasi, Uleksit ¢okeliminden son-
ra tekrar kil ve kolemanitlerin goriilmesi, mineral olusu-
munda yukselip alcalmakta olan derisikligin Onemini bir
kez daha kanitlamaktadir. Aym galeride kolemanit - tileksit
gecislerini sik sik gozleme olanagi vardir. Kireglik mevkiin-
de ise kolemanit basat mineral olup cok az oranda inyoit
ve meyerhofferit izlenir.

Sayak¢i ocaklarinda oldukga diiziinsel bir mineral olu-
sumu ile karsilagilir. Yiizeyden itibaren 148 m. derinlige
kadar inen kapali isletme icinde dort seviye halinde borat
¢okelimi yer almistir. Bu seviyeler sekil 11'deki kesiti verir.
Burada gozlenen durum Kurtbogazi mevkiinde goriilen ¢o-
kelim sirasinin aynidir. Yalniz aymi durum eldeki bilgilere
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Sekil 10: Hidroborasit - kolemanit gecisi. Hidroborasit kolemanit-
ten tiiremistir. Numune Kuxt Bogazi galerilerinden alinmagtir,

Figure 10: Hydreboracite - Colemanite transtion, Hydroboracite de-
veloped from colemanite. Sample taken from Kurt Bogaz ga-
leries.

ULEKSIT Ulexite

4 KOLEMANIT Colemanite
] KIL - Clay
ULEKSIT  Ulexite
3 KOLEMANIT Colemanite
KiL Clay
ULEKSIT  Ulexite
2

KOLEMANIT Cotemanite
KiL Clay

ULEKSIT Ulexite

KOLEMANIT Colemanite
KiL Clay

Sekil 11: Sayaker kapali ocagimin diiziinsel borat dizilimi
Figure 11: Rhythmie borate succession from Sayaker’s under ground
working

gore en az dort defa yinelenmistir. Aymi yatagin yilizeydeki
kismin1 olusturan acik igletmede ise inyoit ve Uleksit ege-
mendir. Kolemanlte rastlanmaz. Inyoit pek sik olarak me-
yerhofferite doniismiistiir (Sekil 12).

Ana hatlann ile verilmeye calisilan borat yataklarimizi
olusturan temel minerallerin dizilim sirast bu yataklarin
olusmasi anindaki kosullari ve yatak olusup gomiildiikten
sonra gelisen olaylart yansittiklarindan, bizi bu yataklarin
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Sekil 12: Meyerhoflferite doniismiis inyoit. Sayakci acik ocagidan
alinmstir.
Figure 12: Inyoite replaced by mejerhofierite. Sample taken from

Sayakci's open pit.

gelismesinde hangi olaylarin etkin oldugunu aramaya yo-
neltmektedir. Tim borat yataklarimizin birbirinden ayri
bolgelerde ve ¢ogu kez farkli kaynaklara dayanarak gelis-
mis olmalarina ragmen benzer mineral dizilimi vermeleri
dikkati cekmektedir. Bunun en Onemli nedeni, kanimizca
bu yataklarin birbirine ¢ok yakin kosullarin urtinii olmala-
ridir. Bu kosullarin yiizeysel ortamin verebilecegi sinirla-
malart da biinyesinde tasidigini -belirtmek gerekir. Disiik
sicaklik yuksek pH, buharlasma ile derisikligin artip mev-
simsel sellenmelerle bu derisikligin diiziinsel olarak bozul-
dugu bir ortamda, bor minerallerinin ¢okelmesi, golsel alan-
larin en onemli ozelligi olur. Bu etmenler borat gollerinde
¢Okelecek minerallerin saptanmasinda birincil derecede rol
alir. Derisiklik ve pH c¢okelecek mineral kiimesini saptar-
ken, distk sicaklik cokelen iiriinlerin yiiksek sulu olmasini
saglar. Boylece, baslangicta diisiik Na,0/CaO oranina sahip
g0l cozeltileri once kalsiyumlu, sonra da sodyum tasiyan bo-
ratlary, buharlasmanin ve derisikligin artmasi ile gelistirir.
Ayrica kaim borat yataklarinin gelismesinde gol tabaninin
diiziinsel olarak cokmesinin onemli bir 6ge oldugu gozden
uzak tutulmamalidir.

Yatagin gomiilmesinden sonra birincil minerallerin ya-
vag yavasg yeni gelisen kosullara bagli olarak, su kaybetme-
leri, seyreltik yeraltisuyu ve hidrotermal sularla tepkimeye
girmeleri sonucunda veya killerin bosluklanndaki cozeltilerin
etkisi ile, degisime ugrarlar. Bu son degismeler yatagin bu-
giinkii goriinimunii sergilemektedir. Yatak icinde gerek ko-
num ve gerekse yandas minerallerle iligkileri yontnden ikin-
cil olduklart kugku gotiirmeyen minerallerin tamami yatak
gomiildiikten sonar gelismislerdir. Bu olaylarin, yapilmasi
gerekli deneylerle daha da aydinlanmasi, borat yataklarinin
gelisim tarihini kesin cizgilerle sunmay1 kolaylastiracaktir.

SONUCLAR

1 — Borat yataklar1 genellikle volkanik etkinligin yo-
gun oldugu karasal gol ortamlarinda olusmuslardir.
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2 — Boratlar volkanik kokenli borun gollerdeki uygun
katyonlarla birleserek kimyasal yolla ¢Okelmesi ile olusmus-
lardir.

3 — Birincil borat mineralleri kiimelerinin en yliksek

su molekiillii olanlandir.

4 — Bat1 Anadolu borat yataklarinda izlenen ana borat
mineralleri CaO - Na,O - B,O, sisteminde ele alinip deger-
lendirilmeleri uygundur.

5 — MgO, SrO ve As,0, ikincil onemdedir.

6 — Gomiilmeden sonra taglagsma siiresindeki kosullarin
degisimini, gozlenen mineral dizilimi ¢ok iyi belirlemektedir.

7 — Bulundurduklar1 ana borat mineralleri yoniinden
Bati1 Anadolu borat yataklar1 Ca-borat, Na, Ca-borat, Na -
borat c¢okelim sirasi izlerler.

8§ — Bati Anadolu borat yataklarinin verdigi cokelim-
lere gore tam cokelim ve eksik borat cokelinii verenler ola-
rak ikiye ayrilabilir.

9 — Kaim borat yataklarinin olusumunda duziinsel gol
dibi cokmeleri Onemlidir.
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Beskonak (Kuzey Anadolu-Tiirkiye) Tersiyer Goliinde
Volkanik Paleoortam ve Tortul Katki Ornekleri

Volcanic paleoenvironmmt and examples of sedimentary - mcza’ences at Tertiary Beskonak Lake
(Northern Anatolia - ' Turkey)

JEAN-OLAUDE PAICHELER  Group d'Etude Gteologique de l'Un‘iversite de Reims, Frcmcte

0Z: Kizilcahamam Beskonak bolgesi, Avrupa kitasinin giiney kiyisina bagh bir kusak olan Kuzey Anadolu'da yerahr.
Ust Kretase'den Pliyosen'e kadar siiren jeolojik tarihgesi yapisal ve volkanik olaylarin ardalanmasmdan kuruludur.
‘Bu cok' ozel kosullardan sonuglanan duraysizlik, hi¢ olmazsa Liitesiyen sonuna kadar, yalmizca golsel tortul havzala-
rn 'agllmasma ve yerlesmesine az olanak tanimistir. "Galatya Andezit Masifi"'nin magmatik etkinligi iginde goreli
bir kisa durgunluk sirasinda Begkonak volkanik cokiintiistinde, icinde cesitli ve bol bitki ve hayvan toplulugunun
“'gelistigi, golsel b1r rejlm kurulacaktir. - ) ' )

Bir yandan tortul femyesler ve Ote yandan bu incelemede deginilmig olusuk i¢i yapilar (su alti kaymalari, psodo—
nodiiller ve klastik damarlar) aklan havzanin o6zelliklerinin ¢dkelme icindeki belirtileridir. Tiim bu parametreler” gev-
redeki yolkano-biyotortul sistemi tanimlar. . » ] . s . :
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Incelemenin esasta paleoeografik ve paleoekolojik coziimlemeye dayandirilmis konusu eslik eden olaylarin, vol-
kanizmanm dinamiginin kavranmasi ile ve piroklastik Urilinlerin ¢oziimlenmesi ile genigler. Paleoekoloji alaninda ol-
dugu kadar stratigrafi ve paleocografya alanlarinda da bu sonuncularin kullanilmasi belirli bir yarar saglar.

ABSTRACT: Kizilcahamam Begkonak region is situated in Northern Anatolia which is attributed to the southern
margin of European Continent. Geological history between Cretaceous and Pliocene is an alternation of volcanic and
tectonic events. This instability gave little chances to installation and establishment of lacustrine sedimentary basins.
In a relatively disactive short duration of the magmatie activity of "Galatian Andesite Massive" a lacustrine regime,
in which different and rich variety fauna and flora developed, were placed in Beskonak volcanic deppresion.

Sedimentary facieses in one hand and intraformational structures (underwater slumps, pseudonodules and clastic
dykes) in other hand are expressions of sedimentation in versant basins. All these parameters define volcano-bio-
sedimentary system as environmental type.

Subject of research based initialy to paleoecologic and paleogeographic analysis enlarged by comprehension of
dinamics of volcanism, a phenomenon accompanied, and analysis of pyroclastic products. Utilisation of results presents
certain contributions in the fields of stratigraphy and paleogeography as well as paloecology.

GIRIS

Bu incelemenin konusu olan Beskonaki biyo-tortul gol-
sel havzasi, "Galatya Andezit Masifi"* Tersiyer volkanik
olusuklar1 iginde aratabakalanmig volkanotortul olgularin
bir boliiminii olusturur. Ankara ilinin kuzeyinde, Kuzey
Anadolu'da yeralan Masif tabani Kuzey Anadolu "Pafla-
gonya" bilyiik fayma kosut olan bir licgen bicimini alir.
Kuzey sinir1 ikinci zaman temeli lizerinde diskordan olarak
durur. Giineyde Ankara bolgesi Pliyosen c¢okelleri altinda
daralir (Sekil 1).

Bu volkanismamn farkli terimlerin  Ozet haritalamasi
1931'den baslayarak Chaput  (1931) tarafindan Ankara do-
laylarinda diizenlenmis ve Fourquin 1969'da Masifin tiimii-
nin paleovolkanik ve litostratigrafik incelemesine baglamis-
tir. Paleoekolojik goriis iginde Gilrcii Dere vadisinin fosilli
ylzeylemelerinin ayrintili ¢6ziimlemesine giristigimizde stra-
tigrafi ve paleocografya cerceveleri icinde bu karasal Istif-
leri yerlerine yerlestirmek yararli gorilmistir (Paicheler,
1973 ve 19T5).

0 50 100 km
L a——

Istambyl

MASIFIN LITOSTRATIGRAFI iSTIFi ICINDE
BESKONAK VOLKANOTORTUL OLUSUKLARININ
YERt VE TERSIYER SURESINCE GURCUDERE
BOLGESININ PALEOCOGRAFYA EVRIMt

Litostratigrafis

Kizilcahamam bolgesinde G'e dogru ¢ok kaim olan
(Sekil 2, Log 1) "Galatya Andezit Masifi" volkanik karma,
sig1 siurh bir yayilmadan bagka bir gey ‘degildir (Fourquin,
1969). Cevrede biisbiitiin kaybolmak tizere yer yer azalir, bu
azalma baslica bazaltik ve andezitik ara lavlarin (11-12)
dizilimi diizeyinde yeralir.

LoG 2

LOG 1

gekll 2: Kizilcahamam Clog 1), OOreft Dere ve Kir Dere <Log 2)
ve Hamamdere <IL.og 8) biolgelerinde volkanotortul ve volkanik

istifin lltostratigrafi kiyaslamasi. Aciklama Sekil S'te.

Figure 2: Kizilcahamam (Log D. Gttreit Dere and Kir Dere (Log 2)
and Hamamdere (Log 3) litostrathlgraphie sections. Legende
in Fig. 3.

MARMAR A
e S Y
<&
]
Sekil 1: Galatya Andezit Masifi (tenli kesim) ve Calisma atom.
Figure 1: Galattan Andesite Massive (hatchnred anz,) and etude
region.
(1) Beskonak terimi Giircii Dere vadisi koylerini belirtir.
(2) "Galatya Andezit Masifi" terimi ilk olarak 1903de Leonhard ve Mlich'in calismalarinda kullamlmistir.
NE))

gosterilmemislerdir.

Tirnak icindeki sayilar Sekil 3 re S'iin litoloji diizeylerine karsi1 gelir. Belirli diizeyler bolgesel olcekte de varolsalar haritalama da
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Olay, Hamamdere vadisinin (Sekil 2, Log 3) kuzey
kesiminde- biisbiitiin kaybolmak Tlizere kuzeybatiya dogru
ineelen, Kirdere vadisinde (Sekil 2, Log 2) giineyde yaklasik
250 m kalinligindaki bu oOnemli volkanik kiitleyi gordiigii-
miiz jeoloji haritas1 Olceginde biitiinliyle gozlenir. Tersine,
giineyde az temsil edilmis, son asit volkanizma (6-7), en
yiiksek tepelere - sekil veren biiylik trakitik alani olusturmak
uzere kuzeye dogru buyik oOnem kazanir. Farkli karasal
tortul ylizeylemeler ¢ok cesitli yayldimhdir. Boylelikle, stin-
gertap Ortlilerine ve bazi diyatomitik izlere (Log 1, 18) ilis-
kin ilk volkanokirmtili diizeyler haritanin en kuzey kesimin-
de kaybolmak (Log 3) lizere diyatomit arakatgili (Log 2,
16 a ve b) riyolit bilesiminde cok kaba volkanokirmtili ¢O-
keller ile Kavakozii ve Kilisekdy'de zaman iginde nobetlese
yerdegistirmislerdir. Ust karasal dizi (8) cok genel olarak
farkli fasiyesler seklinde tiim bolgede yayilir, fakat en bii-
yik gelisimini (Log 2) Giirelidere vadisinde kazanacaktir
(cok fosilli diyatomit ve piroklastitlerin ardalanmasi ile tem-
sil edilmistir).

Paleocografya Evrimi

Bolgenin tiim Tersiyer paleocografyasmdan  sorumlu
olan Kretase ici son biiylik yapisal evre, denizel diizen ku-
zeyde Gerede'ye dogru ve giineyde Pazar bolgesinde her
zaman varoldugundan sonug¢ olarak KD-GB yonli bir kusa-
gin yeniden goriinmesine neden oldu. Bodylece olusmus sisme
uzerine ¢ok az cesitlenmis orman bitkisinin kotii korunmu§
artiidarim iceren bazi diyatomitik dizeyler (18) ile arakat-
gili baslica volkanokirmtili cokelli biliyiik golsel sahalar yer-
lesir ve yayilir. Sonra Masifin asil kitlesini olusturan yerts-
ti volkanizmasinin bilyilk yayilimi bu ilk yerlesmeyi tii-
miiyle giderir. Son olarak, ve volkanik etkinligin goreli dur-
gunluk devresine uygun diiserek, tortul birimlerin (8) belirli
bir miktari, en Onemlileri (bugiinkii Giircii Dere vadisine
karst gelen kusak) az ya da c¢ok genis ve az ya da cok
yiiksek esikler ile biribirlerinden ayrilmig topografik c¢ukur-
lardan giderek bireysellesir. Diyatomitik katmanlara ilis-
kin, volkanik kokenli onemli kirintili katkilar, c¢ok sayidaki
diizeylerin bol ve iyi korunmus flora ve faunaya birakildigi
bashica cokelleri olustururlar (Paicheler, 1975). Havzanin
tim biyo-tortul tarihgesi, volkanik olaylarin arasira biyiik
siddet kazandigi, blyiik duraysizliga sahip iklimde gercek-
lesmistir. Son trakitik sokulumlarm (6) yerlesmesi Tiyolitik
ve trakitik ignimbritik yayilimlarm  (7), bitki ortiistiniin kis-
men yikimiyla belirlenen ve havza igine dogrudan firlatil-
mig ya da cok hizli yerdegistirmis piroklastik triinler sek-
linde yogun bir beslenme ile ¢okelmede birden kaydedilmig
puskiirmeler, ardalanmasi ile cok erkenden belirmistir. Bu
kusatma Ozel tortul olaylarin (sualti kaymalari, psodonodiil-
ler ve olusukici klastik damarlar) olusumunu sonuclar. Bu
piroklastik gerecin hacmi kuzeydeki biiylik trakitik domlara
uygun disen volkanik paroksizma sirasinda belirleyici olan
teknenin tepeleme dolmasina yeter. Plaket seklindeki eklem-
leri ile (4) nitelenmis olan son andezitlerin akmasindan son-
rasi, Masifin tiim volkanik ve tortul olusuklarinin Miyosen
sonunda kuzeyde Anadolu'yu- etkileyen ve yapisal niteligini
(KB-GD enlemesine kiriklar tarafindan kesilmis kivrimlarin
GB-KD yonlenmesi) bolgeye veren son biiyiik yapisal olaya
katilmalarindan bagka birsey degildir. Son ve uyumsuz ola-
rak gelmis olan gecikmis bazaltlar (3) altta bulunan istifin
tim tyeleri lizerine ayirt etmeden yayilir.
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Bu istife Yas Verme Sorunu

"Galatya Andezit Masifi"nin yasi uzun zaman belirlen-
memis olarak kalmig ve Miyo-Pliyosen var sayilmistir. Vol-
kanotortul arakatgilarm paleontolojik ¢oziimlemesi, harita-
lama kanitlarinda oldugu gibi, bu birligin kronolojik alt-
bolimlerine ve stratigrafik kavrama c¢agdas yaklasimi sag-
lar. Cokellerin cesitli kisimlarinda yapilmig palinoloji calis-
malar1 Beskonak Havzasina Oligo-Miyosen yasinin verilme-
sini saglamustir (Vincent, 1975). Onceki bir c¢oziimleme
(Fourquin ve digerleri, 1970) bu olusuklari orta-list Miyosen
gecisine baglamistir. Polen araligindan yararlanarak yas-
vermede egemen olan kararsizlik farkli bolgelerde tlirlerin
degisken stratigrafik degerince iyi bilinen olay1r bir kez da-
ha dogrular. Bu destekleme, bilhassa Tersiyer stiresince,
ekolojik kosullar (iklim kusaklarinin ayirt edilmesi), tir-
lerin go¢ zamanlar1 ve ye§ tutulan gercek stratigrafik bir
degisiklik ile bu zamanda gelmis biiylik paleocografik de-
gisimlerle iligkilidir. Paleocografya ve haritalama kanitlari
kendi acgilarindan olaylarin goreli kronolojisi hakkinda bazi
belirtiler verirler ve arasira (Ozellikle Masifin tabanma
dogru) daha belirli bir yas vermeyi saglarlar (Paicheler,
1973; Fourquin, 1969 ve 1975). Gergekten ilk olarak vol-
kanoklastik diizeyler (18) Gerede bolgesindeki tist Kretase
yash denizel tortullara yanal olarak gecerler. Bu katman-
lar, fasiyesleri ne olursa olsun, denizel kiyisal ya da kara-
sal, aym volkanik olgularin yayillmas: ile herzaman Ortiil-
mislerdir, Ote yandan, Masifi olusturan volkanizma giiney-
de Pazar'a dogru Liitesyen yagh denizel tortullar (kiysal
kirectasi icinde Niummilit, Assilina, Ostrea ve Velates
schmedeli toplulugu) tarafindan Ortiilmiistiir ve Beskonak
ust Kretase olusuklart (8) en azindan tabanlarini ilgilendi-
ren, Gerede Eosen yash denizel diizeylere yanal olarak ge-
cer. Bu tortul katmanlarda bulunan fauna ve mikroflorayi
ilgilendiren unsurlarin zayif stratigrafik degerinin gorinii-
mil ve iyi paleontolojik izlerin (mikro memeliler) yoklugun-
da bu istiflere yas verme sorunu ¢Oziimsiz kalir. Yalnizca
cagdas olarak gecerli olan radyokronolojik ¢Oziimlemeler ile
sonuca ulasilabilir.

BESKONAK iSTiH ICINOE TOHTUL YAPILAR -
LITOLOJt VE VOLKAN{ZZMA BAGINTILARI

Bu oluguklar, Miyosen yapisal paroksizmasi oOncesi son
tortullar giineyde Eminbey'den kuzeyde ilbeyler'e kadar
Giirci Dere vadisine gore kabaca ¢izilmis KKD-GGB yonli
bir senklinalin teknesini kaplarlar. Altta bulunan tiim ge-
recin ardarda gelen akintilar1 tarafindan olusturulmus yer-
seklinden ileri gelen bir ¢okiintii icinde yerlesmis bu gol
dogal bir sismograf gibi slirekli kayit vermistir. Cokelme
ortasinda volkanik cevreye yakindan ya da uzaktan baglan-
mig bolgesel ya da yerel olaylarin tiim ardalanmasim kay-
detmistir (Catlaklarin agilmasina bagli zemin sarsintilari,
piiskiirme merkezlerinin patlayict dinamigi, vb).

"Olnguid¢i ~Sekildegistirme Yapilari

Kayma Yapilar: "Slump Slide Structure”. Bunlar her
durumda ¢ekim kuvvetlerinin bilesik etkisindeki tortul Kkit-
lelerin yanal hareketlerinden sonuclanan bicim degismeleri-
dir. Havzada cok gecerli gozlemlerden ¢ikarilan, bu yapilarin
ya cok yerel olarak ya da tersine genis alanlarda bir ya da
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birgok tabakalari etkiledikleridir. Tabakalar ya da tabaka
topluluklart bazan ¢ok siddetle kivrilmiglardir ve bu, bicim
degismelerini hesaba katmak igin yapisal kanitlara bagvur-
maya elvermeyen kosullarda olur. Bu diizensizlikler, u¢ du-
rumlarda gergek akma yapilarini (Levha 1, Sekil 3) olus-
turarak bolgede gozlenenlere hi¢c uymayan cok siddetli ya-
pisal degisiklikler gerektirecektir. Ayrica bi¢imdegistirmig
diizey ya da diizeyler yapisal yonlenmelere gére aykirt ka-
lan eksenlerin dogrultularinin mikrokivrimlarini gosterirler
ve Ote yandan hernekadar cogun ¢ok dayaniksizsalar da bo-
zulmamig tabakalarla taban ve tavanlarindan korunmuslar-
dir. Gerecin hareketlenmesi, volkanotektonik iklime bagh
ikincil volkanik olaylar (sarsinti, sok, deprem, vb) ile dolay-
siz olarak olugmustur. Gozlem Olcegi bu yapilatin iginde
bicim degisiminin siddetine dayandirilmig iki biyik turi
ayirdetmeyi zorunlu kilar (Potter ve digerleri, 1964). Boyle-
likle bazilarinin yerellesmis ve sinirlanmis kaymalar olarak
diisiindiikleri "slump structure"lara ve "slide structure"lara,
genellikle daha bliylik hacimda gerecin yanal yerdegistirme-
sine neden olan kaymalara karst gelirler. :

"Oturma Yapilan": Tabakalar icinde kaymaya olan egi-
lim ile cevreleri tarafindan ifade edilen yerdegistirmelerdir.
Degisken yanal sigalar1 harekete karsi siirtiinmenin derece-
sinin, tortulun fizikokimyasal durumunun, egiminin ve ha-
reketi doguran olayin siddetinin islevidir. Bu yapilar genel
olarak kirintili diizeylerin (sablitler ve pelitler (Paicheler,
1977)) iginde ve daha ender olarak diyatomitik diizeylerde
gelisirler. Dogal olmayan tortul kalinhigi cok degiskendir,
fakat bununla birlikte herzaman goreli olarak ince kalir
(Yaklagik sm'den m'ye). Az ilerlemis sikilasma durumunda,
bu c¢okellerln ¢ok duraysiz hidroplastik akigkan bir kiitle gi-
bi goriindiikleri kabul edilebilir. Havzada rastlanan kayma
bicimlerinin timiniin sistematik ¢oziimlemesini yapmaksizin
en gecerli gozlem oOrneklerini iki grupta toplayabiliriz:

— hentiz ortiilmemis olan cokelin yerdegistirmesi
lindir ve makrokivrimlanmalar),

(si-

— ortilmeden sonra kaya istifi icindeki aratabakanin
agdali bir sivmmkine benzer bigimdegistirmesi (mikrokiv-
rimlanmalar).

Rulolar (Levha I, Sekil 5). Bu terim gergek kivrimlar
ile yapisal farkliligi vurgulamak icin Beaudoin (1972)'den
alinmistir. Bu durumda yerdegistirme mikrokivrimlanmala-
rin olusumuyla sonu¢lanmaz, fakat st ylzeyi bu silindir-
lerime ile sonraki ¢okel tarafindan doldurulmus oluklardan
yapilmig tabaka (genel olarak az kaim) sucuklanmayla so-
nuca varir. Bu durumda hareket ortii tabakasinin ¢okelme-
sinden once olmustur.

Mikrokivnniiaamalar. Bunlar genel olarak laminalt ¢O-
kellerde bir yana cekilmig biiyiik bir sivrilik gosteren bicim
bozulmalaridir (Levha I, Sekil 4). Kivrimlar az ya da ¢ok
egrilmiglerdir. Eklemler cogun sivridir. Ters durumlarda
(Levha I, Sekil 6) antiklinal kafalar yatmig, asinmis ve
uyumsuz fakat kitleyle kaynasmig bir tabaka tarafindan
ortiilmustiir (Lombard, 1956). Oyleyse yerdegistirme daha
yeni tabakalarin cokelmesinden sonradir. Ilgili diizeyin ta-
ban ve tavaninda surtlinme ile bir asinma olusturur. Bu bi-
¢im bozulmasi tiri bozulmusg tabakalarin cok diiz sinirlan
ile nitelenir. :

Makrokivninlanmalar. Desimetre ile metre boyutunda,
dirlar. Arasira ¢ok farkli bilesimde ve dogada tabakalanmig
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bir topluluk olustururlar. Kivrimlar egrilmis, olabilir, hatta
yatmig gorunebilir. Kayma kusaklar1 sureklilik aralan ol-
maksizin kivrilma durumuna gecerek gelisir. Bununla bir-
likte siirec genel olarak az gelismistir (Strakov, 1957). Ilgili
tabakalar hicbir sekilde kaymadan once Ortiilmiis olamazlar,
fakat son cokelmeyi gosterirler (Levha I, Sekil 2).

"Kayma Yapilan": Bircok m kalinlikta olabilen ve go-
reli olarak onemli uzakliklara tasinmis olabilen, degisik
alloktonluk dereceleri gosteren, cok sayidaki tabakalari ha-
reketlendiren yerdegistirmelerdir. Gozlenmis en iyi Ornek
Agadz ve Demirciler koylerini baglayan alan egimi yilizey-
lemelerinde bulunur (Levha I, Sekil 1). Bu tortul paketler
egimi azaltir ve ayni yas ve dogadaki cokelleri icice gegirir-
ler. Kiitle icinde litolojik siralanma, "slump structures"da-
kinden c¢ok daha ilerlemis bir sikilanmay1 tanitlayarak, yal-
nizca az bozulmustur. Almm kesimi ¢ok ezilerek yerdegistir-
mis olan tortullarin i¢ diizenlemesi akma tektoniginin belirli
Ozgln yapilarini hatirlatmadan olmaz. Bu siire¢ biiyiik du-
raysizlik devrelerinin  (6rnegin volkanik paroksizmalann)
gudiictsu olarak kabul edilmelidir. Havza igcinde taninan gol
altinda boyle bir yerdegistirmeye izin verecek higbir to-
pografik yap1 yeterince ortaya c¢ikanlmamistir. Bu biyik
kaymalar, varligi yalnizca laaharlar ve kizgin bulutlarla
birlikte gelen son derece siddetli yayilmalar ile ya da ¢ok
yogun dip akintilar1 ile agiklanabilen ¢api1 50 sm'ye ulasa-
bilen gerec (trakit) bloklarma cogu zaman eglik eder. Bu
sonuncu ve daha gercekgi varsayim, basglama hareketlenme-
sine genis olarak yeterli bir duraysizlik kaynagim saglama
yetenegine sahiptir. : '

Havzayr Kavramada Bu Yapilarin Gozlenmesinin Yarari

Bu gozlemler, teknenin baglica morfoloji niteliklerinin
bilinmesine yarar. Gercekten, estortul kivrimlanmalar ve si-
lindirlerin eksenleri olay anindaki yatayr nesnellestirerek
(en bliylik egim dogrusuna dikey), yeterli yayginlikta belli
bir katman igindeki sistematik Ozleriyle boyle bir yeniden
kurguya yaklagmayr saglar. Zaman iginde yeterli araliktaki
kilavuz diizeylerinin belli bir boliimii icin yenilenmis olan
bu tavir havzanin morfolojik evrimi icin olasilikla bilgi ve-
rebilir. Hemen hemen degismeyen kalinlikta (yaklasik 2 m)
ve birkac Ince killi diizeyle arakatgili kristal pirosabllerin
birikmesinden olusmus Ahlat Formasyonu'nu Ornek olarak
alacagiz. Havzanin tiim genisliginde bozulmus bu topluluk
icinde, belirli sayida Ol¢ii alinmistir. Yapr eksenlerinin dog-
rultusunu belirlemek kolay olsaydi, egilmelerinin (6zellikle
silindirler seklinde) yoniini daha incelikle tahmin etmek ola-
nakli olurdu. Cizelge lizerine yalnizca dogrultular gecirilmis
(Sekil 4), cok daha ender ve cogun ¢ok belirsiz olan hareket
yoniindeki goreli olgiiler sekillendirilmemistir.  Bu  cizgili
gosterme, en biyiik egim cizgilerine dikeyleri nesnellestiren
iki bilyiik dogrultuyla (tektonik ydnlenmeyle biitiiniiyle ilin-
tisiz) ilgili esit siklikta iki oOlcu dizisini (KG ve DB) ger-
ceklestirir. Bu cizelge biutiin degildir, eksen Olgtileri kusg-
kusuz yiizeyleme kosullarina baghdir (ara dogrultularin
gosterilmesi az ya da yok). Kristal pirosabllerin c¢okelme
devresi siiresince Beskonak gol teknesinin dig seklinden ye-
terince sozeden bir goriintli sunar.

Yastik Yapilan

Tanimlama. Begkonak volkanotortul olusuklar1 iginde
kesitlerin ¢ikarilmasi sirasinda, 10 sm kalinliginda ve za-
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Sekil 3: Kizilcahamam KD'sunun jeoloji haritasi

xogeLer

(Fourquin ve Faicheler'in haritalarindan).

Figure 3: Geological map of NE of Kizilcahamam ‘(From the maps of Foiirquin and Paicheler).

Aciklamalar:

Yiizeysel Olusuklar
"1 — Cagdas aliivyonlar
2 — Eski aliivyonlar
Tersiyer Dizisi )
3 — Olivinli son bazalt
4 — i/evha eklemli andezit
6 — Andezit ve volkanotortul kokenli camsi fasiyes
6 — Ust trakit
7 — Riyolit ve trakitik ignimbrit ve kizgin bulutlar
8 — Beskonak karasal istifi: fosilli diyatomit ve volkanotor

tul gol sokelleri
» — Ust trakiandestit
10 — Volkanokirintih katman
11 — Bazaltik ve andezitik lav birikimi
12 — Andezit ve bazalt nitelikli lav blok ve ciiruf fasiyesi
13 — Volkanotortul ve kirintihlar (Cakiltasi, bres, kumtas: ve

piroIUaslitler

14 — Alt trakit

15 — Alt trakiandezit ve andezit lavlar

16 — Volkanotortul katman, yanal olarak 16a ve Ifib'yc gecer

16a— Oakilta$ diizeyi

16b— Volkanokmntililar ve siingertasi naplari. Diyatomit ge
SIS ve arakathilari.

17 — Olivinli ilk bazalt

18 — Taban kirintilh ve volkanotortullari. Siingertasmea zengin
belirli diizeyler. Bayan fosilli diyatoniitik aratabakalar.

ikinci Zaman Dizisi ‘
19 — Krctase tabaminda plaket Kkirectaglarn
29 — Faylar ve uyumsuz dokanaklar

degende:

Surficial Formations

1 — Becent alluviums

2 — Ancient alluviums

Tertiary Sequence

3 — Becent basalts with olivine

4 — Andesite, with platy joints

6 — Vitric facies with andesitic a»d volcano sedimentary ori
gine

6 — Upper trachyt

1 — tgnimbrites and glowing clouds of rhyolithic and trach
ytic nature

8 — Beskonak continental sequence: fosiliferous diatomites
sattk volcanosedimentary rocks of lacustrine deposites ‘

9 — Upper trachyandesites

IB — Volcanodetritic horizon

11 — Basaltic and andesitic lava accumulation

12 — Facies of lava blocks and scoriaes of andesitic and ba
saltic nature '

13 — Volcanosedimentary and detritic rocks (Conglomerates,
Breccia, Sandstone. Pyroclastites etc)

14 — Lower trachyt

15 — Xower trachyandesitic and andesitic lavas

16 — Volcanosedimentary horizon, it passes to 16a and 16a la
teraiiy :

16a — Gravel horizon

16b— Volcanodetritics and pumice covers. Diatomite alternate
ons and passes

17 — Initial basalt, olivinous

18 — Base detritics and volcanosediments. Certain horizons
rich by pumice. Sometimes fosilliferous diatomltic intercalations.

Secondary Sequence

19 — Cretaceous basement with platy limestones

20 — Faults and discordant boundaries
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Sekil 4: Ok yapisal dogrultuyu gostermektedir
Figure i: Arrow indicates to structural direction

yifca pekismis pirosablitten olugmus biitlintiyle dikkate de-
fer bir dilizeyi gozleme olanagim bulduk. Havzanin tiim ya-
yiliminda goriilen bu diizey ovoid bigiminde yuvarlaklagmig,
hicbir zaman {Ustiiste yigilmamig ve tabakalasmaya gore
yassilagmig kitleler durumunda biitliniiyle pargalara ayril-
migtir. Yuvarlaklar kendi aralarinda zayif olarak baglanti
gelistirmis olabilirler- ya da tersine iyice tekgelesmis ola-
bilir. Fakat yastiklar arasinda onlari biitliniiyle sarmak icin
asagidan yukar1 dogru sikilan cok ince pelitik hamur iginde
yuzerler. Yaklagik 5 sm yiikseklige karst 5-10 sm uzunlu-
gundaki bu sonuncular genel olarak hemen hemen kosut
ust ve alt ylizlere sahiptir. Alt kisim hafifce icbiikeydir.
Sorumlu olaymn dinamigini iyice anlamak icin havzanin ta-
rihcesini daha genis bir litolojik cergeve icine yerlestirmek
gereklidir (Sekil 5). Ortam kosullarinin belirli yatay duray-
hligim1 tanitlayarak, gozlemin olanakli oldugu havzanin her
yerinde, coOkel istifi benzerdir. Bu kaya istifi asagidan yu-
kar1 dogru (Sekil 5):

1. Demirli vakiioller seklinde ve daha ender olarak de-
mir ya da manganezin milimetrik katmanlar1 seklinde zen-
ginlestigi zirveye dogru sertlesen masif beyaz diyatomit.
Bu siranin yiizeyi, cogun delinmis (yuva ya da koklerle),
bazan biizilme c¢atlaklar1 gosterir. Bazi yaprak kalintilar
kapsar.

2. Fosilli (yaprak, hafif tohum, ¢ok iyi korunmus cok
sayida bocek, bol kus tiyli kalintilar1) koyu ve acik renkli
laminalar ardalanmasi ile tanimlanan 5 sm kalinliginda cok
ince pelitik tortullasma. Arasira temele dogru biiziilme cat-
laklar1 verir.

3. Baglica volkanik kaya kirintilar1 ve biyotitle birlik-
teki plajyoklaz kristalleri ve silingertaglarindan bilesik za-
yifca pekismig pirosablitten olugmus, "yastikli" diizey.

i. Cok ezilmis, ve fazla sertlegsmis, temeli silindir duru-
munda kayma sekilleri gosteren 50 sm kalinlifinda kristal
pirosablitler (0.1-0.3 mm).

5. Bilziilme catlaklar1 ve yuva izleri gosteren pelit ¢o-
keli. Burada Anoures kurbaga yavrular1 ve yapraklar top-
lanmustir.

PAICHELER

Sekil 5: I'sodo-nodiilli bankin saptandigi <:!) litoloji istifi

Figure 5: Lithological sequence in which pseudo-nodule bani were
recorded in it.

6. lkisi ya da iicii camsi mezostaz (hyaloklast) iginde
toplanmig ya da yalitilmig plajyoklaz kristal pelitleri ve
pirosablitlerin 1 m tizerindeki katmanlarinin ardalanmalari.
En ince diizeyler iyi korunmus ugucu ve su bocekleri, Anou-
res kurbaga yavrulari, yaprak ve danelerce zengindir. Te-
mel bazi "oturma yapilar’” ortaya koyar. Tiim bu olusuk,
ozellikle kuzeye dogru daha biiyiik sigada kaymalar icinde
arasira yeniden baslamistir.

Yorumlama. Diyatomitik bank (1) zirvesine dogru bir
pelitik (2) cokel, lizerinde bocek ve kus tiiyleri yapismig
olan ¢amurun izledigi teknenin genellestirilmis kuruma iz-
lerini gosterir. Bu kalintilar, burada kendilerine eslik eden
kuruma catlaklar1 gibi peryodik kuruma ile az su derinli-
gini tanitlar. Ayrica etkin volkanizmamn tortul yankisi,
kristal ve slinger tagt sabliti (3), konu yaptig1 pargcalanma
ile i dizeyinde kayma sekillerinin gelisimi ile belirtilen du-
raysizlik donemini isaretler. "Yuvarli kat" (3) icinde bulu-
nan litoklastlar riyolitlerin (Sekil 2, 7) yerlesmesine bag-
lanmigtir.  Yiizeyleme durumunda bilindikleri havzanin ku-
zeyine dogru, teknenin morfometrik gelisiminde baslica rol
oynayan kizgin bulutlarla birlikte olan piiskiiriicii asit yayil-
malarin isaretidirler. Bu duraysizhk cok sig su Kkiitlesi al-
tinda (buizilme catlaklar1 ve yuva delikleri izleri) altinda
pelit ¢okelmesi (5) ile ilgili durgun donem sirasindaki tor-
tullagmay1 (6) Ozglinlestirmeyi siirdiirecektir.

Burada ¢ok 0Ozel olarak bizi ilgilendiren "yastik yapila-
r1" ozel bir alterasyondan sonuglanan yuvarlar seklinde bir
kopma ve yumrulanmayi higbir sekilde hesaba katamazlar,
fakat aslinda siirekli bir katin pargalanmasindan dogmus-
lardir. Bu kitlelerin olusumu cokelmenin ¢agdas (yumrulu
seyi ya da silisli kirectagi gibi tortul kayanin olusumu ile
iligkide kullanilan sozciik) olgulart iginde aranmis olmali-
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dir. Benzer ya da cok yakin yapilardan psddonodiil (Macar,
1948, 1951; Macar ve digerleri, 1950) ya da yuvar ve yastik
yapilart (Potter ve digerleri, 1963; Reineck ve digerleri,
1973) ad1 altinda literatiirde soz edilmistir. Ote yandan goz-
lenmis benzer tiim bigimlerin bir katalogunu burada diizen-
lemek amaclarimiz arasinda degildir. Fakat Beskonak hav-
zas1 psOdonodiillerinin biitiinliyle 6zel olusumunu gostermek
icin bilinen farkli tiirlerden kaynaklanarak bir karsilastir-
ma kurabiliriz.

— Literatiirde belirtilen ornekler, bu kitlelerin ¢ogun in-
celikle mikali, killi ya da ince kumlar icinde, hatta bu ya-
taklarin sekil degistirmesi ile dikkate deger i¢ yapilar1 gos-
teren ince tabakalanmali kiregtaslari icinde de daha iyi
gelistiklerini belirtirler. Burada, parcalanma ile ilgili ge-
re¢ kokende, hicbir yapinin "yastiklar" iginde ayirdedileme-
digini aciklayan, tabakalanmasi olmayan danesel olarak
tekdiize (kristaller, yaklasik 1 mm'lik volkanik kayalar ve
siingertast kirintilar1) piroklastik kumdur.

— Ayrica, havzanin tiim genigli§i tizerinde bitisik pso-
donodiiller, farkhh yazarlarin gozlemleri ayni yatak iginde
ustiiste gelebilen degisen frekansta, kapsadiklari yuvarlar-
dan cok kaim katlar lizerine tasinmalarina karsin ayni plan
icinde kalan katlari doldururlar.

— Ote yandan incelenmis tiim yapilar, daha camurlu
hidroplastik bir temel icinde kumlu bir tortulun yanal yer-
degistirmesiyle birlikte rastlanan, dilisey inisten dogarlar.
Bu iki hareket ¢ok degisken goreli onemde olusur. Simdiki
durumda, alt pelitik diizeyin (2) az kalinligi nedeniyle, zor-
lama azalmistir ve yanal yerdegistirme degersizdir. Pelit,
dogrudan diyatomit (1) Tlzerine gelen "yuvarlar" dengesin-
de arasira kaybolabilir.

Boyle bigimdegismelerine neden olmaya elverigli coksa-
yida etkili olgu cogun cekime, su alt1 morfolojisine ve tor-
tulun ozgiil fiziksel Ozelliklerine bagli diisey ve yanal hare-
ketlere eslik edecekleri ileri siirtilmiistiir. Beskonak volkano-
tortul olusuklart icinde gbzlenmis olan psodonodiilleri agik-
layacak bir parcalanma bolgesel volkanik etkinlikle bagin-
tili yersarsintilarina baglanabilir. Gercekten, Kuenen (1958)-
in deneysel olarak gosterdigi gibi, heniliz suya az ya da cok
doygun tortul topluluklar1 (pelitik diizey tizerine c¢ikan
kum tabakasi )'na uygulanmis soklar kumlu katin yikilma-
sindan dogmug parcalar arasinda olusan bogluklari doldura-
cak olan en ince ve cok akigkan c¢okellerin tiksotropik ozel-
liklerini daha keskinlestirebilirler. Kuenen (1958) sismik et-
kinligin sonucladigi psddonodiillii bu yataklar1 belirtmek icin
"quake sheet" terimini Onerir.

Olusukici Klastik Damarlar

Yerbilimciler cok uzun zamandanberi, bosluklart kirin-
tili tortullar ile sonradan dolmus, kaya catlaklarini incelemis
ve gozlemlemislerdir. Begkonak istifi icinde, varligi tortul-
lasmay1 etkileyen ve eslik eden bazi olgulart agiklayan ve
yatay tabakalar istifini dikey olarak kesen Ozel tortul Kkit-
lelerin ¢ok sayida Ornegi tarafimizdan da gozlenmistir. Bu
yapilar damarlara benzer ve yalin olarak yiizeysel ya da
¢ok derin olabilen kiriklar boyunca tabaka topluluguna gi-
ren yabanci gerecten olusmuslardir. Boyle tortul olgularla
ortaya konan olusumsal ve dinamik sorunlara yaklagmadan
once eski incelemelerin bir hatirlatmasini yapmak istemek-
teyiz.

17
Tarihce. Bu yapilan belirlemek icin klastik dayk terimi
ilk kez 1903 'te Newsom tarafindan kullanilmistir, fakat

Diller (1890)'in kumtast dayklari olarak adlandirdigi boy-
lesi olusuklart 1833'den sonra Darwin, 1849da da Dana
gozlemiglerdir. Cok degismis litolojik birlikleri kesen bu dol-
gu damarlar lstliine yapilan cok sayida inceleme ylizyil
baginda ABD'de yaymlanmigtir  (Lawler, 1923; Jenkins,
1925; Russel, 1927). Pruvost (1943) ve oOzellikle Shrock
(1948) da konu tizerine bilgileri ayrmtilandirmistir. Klastik
damarlarin daha gilincel anlatimlari Moret (1945), Water-
stone (1950), Gottis (1953), Vitanage (1954), Dzulynski ve
digerleri (1956) ve Smith ve digerleri (1958) tarafindan
verilmistir. Potter ve digerleri konuyu 1963'de yeniden goz-
den gecirmiglerdir. Bu yapilarin incelenmesinin  sagladigi
acik yararlar hald ¢ok gilincel bazi caligmalara neden olmak-
tadir (Harms, 1965; Peterson, 1966; Andricux, 1967).

Damarlarin Dogasi ve Durumu, Cevreleyen Kayalarla
iligkileri. ~ Begkonak istifi diyatomitik ve volkanokmntili
tortullarin1 kesen klastik damarlar 50 sm'den yaklagik 10
m'ye kadar bir yiikseklik icin (derinlik tahmini, yilizeyleme
kosullar ile cok ince verilmistir) kalinligt 20 sm'den 2 m'ye
kadar degisebilen diisey tortul Kkitleler bigciminde goriliir.
Giircii Dere senklinalinin zayifca tektonize olmus tabakala-
rin1 kesen bu unsurlar;, 20 m'den maksimuma kadar stirekli
yiizeylemeler tlizerine goOzlemleri tasiyarak dogrultu {izerinde
izlemek cok giigtiir (Levha II, Sekil 5, 6 ve 7). Higbir za-
man diizeni bozmayan farkli litolojik dogadaki ardalanma-
lar arasinda kalinhigin genellikle kaydedilebilir olciide degi-
simi olmaksizin izlenirler. Kesilen tabakalar, hattd en da-
yaniklilar1 bile, eger bazan oldugu gibi bu tektonigin etkisi
ile olusmamigsa (Levha II, Sekil 3), bozulmadan ve tersine
donmeden (Levha n, Sekil 1, 2 ve 3) diiz duvarlar seklin-
dedir. Bu tortul kitlelerin tist kesimi hicbir zaman onu kes-
meyen ayni kirintili gerecten olusmus tabakanin duvarina
agilanir. Siingertasi, plajyoklaz kristalleri ve boyu 0.1-5 mm
arasinda degisen volkanik kaya parcalarinin (bazi riyolit
parcalarinin eglik ettigi baglica trakitik gere¢) olusturdugu
kot siniflanmis ve pekismis (Levha [U, Sekil 5 ve 6) ka-
ba bir tortuldan bilesiktir. Demir oksitle fazla yiiklenmis
mezostaz, vitroklastik ince tozlardan baglayarak olugmusg
degisken onemde bir hamur ile temsil edilmistir. Asagiya
dogru damarlarin incelmesi yankayalarin litoloji tiliriinden
degildir. Fakat asagida bulunan tortul istif icindeki her-
hangi bir petrografik dogadaki tortullardan olugsmustur. Da-
marin icinde bulundugu tabakanin kalinligi cok degiskendir
(20 sm'den 3 m'ye). Bu degiskenlik tehlikeli degildir, fakat
damar1 Orttiigli yerde sira boliinmesine baglanmis gibidir.
Gergekten ya degismeden bu sonuncuyu kesebilir ya da hav-
zanin bazi oOzel noktalarinda damarlarin yogunlugunun ve
duvarlarinin iglevi olarak kesisme noktalarinda  kalinhigi
azalabilir. Salink0y yakininda gozlenen ayricalikli bir du-
rumda bu tabaka damar topluluklarinin cevresinde giderek
incelir. Son olarak tiim bu yapilarin hicbir segilmis yonlen-
me gostermediklerini ve higcbir durumda tektonik kokenli
eski kiriklar ile yapisal olarak denetlenmis gibi disiiniilme-
diklerini belirtmek gerekir.

Yorumlama. Beskonak tortul havzasinda dolgu damar-
larinda yapilan gozlemler (iki diizeyi ilgilendiren 21 gbz-
lemden yalniz 17'si) olusum tarzi sozkonusu oldugunda so-
runlu kalir. Gergekten de olgularin anlam ve karismalarinin
anlasilmasi zorunlu olarak biribirinden farkli olusum donem-
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Sekil (I: Klastlk damarlari olusturun nluylnr.

a — Alttaki kaya birligi (volkanokirintih diizeyler ve diyato-
mit ardalanmasi) .

b — Volkanotortul (plajyoklaz kristalleri, siingertaslar1 ve
volkanik kaya kirintilari)
Al ve A2-Cokelmo, «atlama, catlaklarin dolmasi ve b'nin
tavaninda bir cokiintiiniin olugmasi
Bl ve BZrCatlama, dolma ve b'nin yatay cokelmesi

Figure 6: Chronological events of the formation of clastic dykes.

a — Underlying rock units (volcanodetritic horizons and dia-
" tomite intercalations)
b — Volcanosediment (Plagioclase crystals, pumice and volca-
nic rock detritus)

At and A2-Precipitation, fracturing, filling of fractures and
formation of a deppression on the top of b,

Bl and B2-Fracturing, filling and horizontal}- precipitation of
b.

lerinin kronolojisi, dolgu gerecinin dogasi, dolgu dinamigi
(asagidan ya da. yukaridan baslamasi) ve kirilma tarzlari
ve nedenlerinin taninmasi ile olanakli olur. Tim bu damar-
lar duvarlarinda olustuklari segilmis diizeylerle ayni tortul
niteligi gosterir. Bu ayricalikli tabakalar her donem igin
diyatomitlerin, ince Kkillerin ve daha ender olarak yeniden
dlizenlenmis siingertasi diizeylerinin (Sekil 6, a birligi) ¢o-
keldikleri olagan tortullasma doneminden sonra kabaca bo-
salmis volkanik piiskiirmelerin (Sekil 6, b diizeyi) {riinle-
rinin birikmesinden olugsmustur. Bunlarin herbiri havzanin
tortullagma tarihinin iyi belirlenmis aninda kaydedilen ve
volkanik ortama iliskin dikkate deger bir olayr tanitlar.
Paroksizmaya iligkin puskiirmeler, az ya da cok onemli bir
dogru tizerindeki catlaklarin ve diizensiz sekilli az derin
yalin yariklarin su altinda agilmalarin1 sonuglayan yersar-
sintilarindan Once gelmis, eslik etmis ve izlemislerdir. Bu
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kirllmayla aymi zamanda golsel teknenin tabanini kaplayan
¢cokeller (bu cokellerin simdiden gelismis uygunluk seklini
kapsayan) havza igine dogrudan firlatilmig ya da buraya
zayif bir degismenin ardindan c¢ok hizla ulasan piroklastik
gerecin biiyiik miktarlarindan yayilmiglardir. Damar ya da
damarlarin diiseyindeki yatay "besleyici" tabakanin farklh
boliimleri, piroklastik triinlerin tortullagma alanina kirilma-
dan once, sonra ya da sirasinda gelmeleriyle olaylarin sira-
sinda degisiklikler dogar. Eger acgilma cokelmeden oOnce ol-
mussa (Sekil 6, Bl ve B2) ilk anda havza tabaninda b
tabakasindan olagan olarak yayilmis c¢okeli izleyen dayklar
dolacaktir. Eger tersine gevseme donemi cokelmeden son-
raysa gerecin asagiya inmesi ile bir bulagmayi, dolayistyla
doldurulacak hacmin iglevi olarak azcok oOnemli bir cokiin-
tliniin olusumu ile tanimlanan gere¢ kaybi olusur (Sekil 6»
Al ve A2). Bu sonuncu piroklastik gerecin yerel olarak
timiniin doldurma icin kullanilmig olmasmni aciklayan da-
mar frekansiyla orantilidir.

Incelenen durumda iki olasilik elde edilseydi, gere¢ kay-
b1 ile olusmus cokiintii, genellikle yok, havzanin belirli nok-
talarinda ve Ozellikle damarlarin cok. sayida oldugu Salin-
koy'de biitiiniiyle gozlenebilirdi. Bu durumda piiskiirmeyle
eszamanli ya da hemen onceki ve ayni puskiirmenin tUrtinleri
ile doldurulmug kiriklar dizisinin agilmasin1 kabul etmek
gerekir. Duraysizhik evresi stirerken dolmayla olusan tortul
kaybr az temsil ile, hattd havza tabaninda b ¢oOkelinin yok-
Iugu ile ifade edilerek, yeni catlaklar ¢Okelme sonrasinda
acilir ve cabucak asinirlar. Ag¢ilma ve dolma her zaman,
kisa bir zaman araligi disinda eszamanlidir. Bazi acilmalar
kuskusuz sonradan ortaya cikan olaylar gibi kabul edilmis
olabilirler, yani b ¢okelinin ortiilmesinden sonra, cok geriden
gelir. O halde b'nin {izerine gelen daha geng diizeyler icinde
ayni cokiintiileri izlemek durumunda kalacagiz. Ayrica tim
bu kiriklar ayni sira icinde onu hi¢ asmaksizin yukart dogru
sistemli olarak zayiflayabilir. Son olarak bir bagka siirec,
tim catlaklarin -¢okelmesinden sonra b Ortiisii altinda acil-
mig olacaklar tarzda dugtiniiliir, b kirintili tortulunun tik-
sotropik oOzelliklerini etkileyerek, temelin duraysizligr yerinde
gercekligini saglamis - olabilecektir. Cokiintiiler gere¢ kaybi-
nin 6nemli hattd tiimden oldugu havzamn yalnizca cok ki-
rilmig belirli kesimlerinde yeralarak tabaka tavaninin ya-
taya getirilmesini saglayacaktir.

Bu durumda bu inceleme ile Begkonak klastik damar-
larinin kendilerini iceren cokellerin yaginda oldugu saptan-
mustir.  Olusukici olarak nitelendirilebilirler. Kiriklarin acil-
masina (farkli yogunlasma, biizliilme catlaklari, eski kirik-
larin atimi, sualti kaymalar mm hareketinde acik izler vb)
ve dolmalarina (yukaridan ya da asagidan, hattd yanal
olarak gerec¢ itilmesi) gelince boyle tortul kiitleleri tanimla-
yan cok sayidaki yazar farkli siirecler ileri siirer. Gozlem-
lerin ayrintili ¢oziimlemesi farkli yazarlarca (Fruvost, 1943;
Shrock, 1948) getirilmis oldugundan anlatilan durumlarin
aciklanmasina girmek gereksizdir. Havzada su altinda acil-
mig ve asinmig, tortullasmayla cagdas kendilig§inden dolma-
daki ve yakin cevreyle siki baglantili boyle damarlar ayri-
caliklh bir nitelik gosterirler.

GENEL SONUCLARI

Beskonak gol havzasi, Kuzey Anadolu'nun cok Onemli
yiizeylerini kaplasa da, cagdas olarak iyi taninmamis tortul
olaylar toplulugunun bir boliimiinii olusturur. Bu tortullar
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degisik onemde cografya birimlerinden (bir'den birgok yiiz
kinaye kadar) olusurlar ve stratigrafik olarak Liitesyen'den
list Miyosen'e kadar dagilir.

Hamam ve Giircii Dere vadilerinde ¢ok ozel olarak ek-
senlenmis inceleme alaninin segimi degisik ve yogun bir
organik varligin kaniti olan fauna ve floranin iyi korunmusg
olmasindan Otiirli yapilmustir.

Cokelierin ayrintili incelemesi ve paleocografya kapsa-
mmin elden geldigince bertaraf edilmis bilgisi, organik et-
kinligi ve tortullasmay1 denetleyerek ortami olusturan vol-
kanobiyotortul sistemi tanimlayan parametreler toplulugu-
nu belirler.

Havzanin evrimi, Akdeniz tiirii sicak iklimin (Paicheler,
1975), cografik cevrenin ve c¢ok Onemli volkanik duraysiz-
Iigin (eslik eden olaylar ve puskiirmeler) {glii zorlamasi ile
gercekten yonlendirilmistir. ‘

Bu havza tiiriiniin nitelikleri olusukici yapilar ve piro-
klastik cokeller cevrenin tortullasma igindeki izleri olarak
diistiiniilmelidir.

Herseyden oOnce incelenen paleocografya ve paleoekoloji
goriisiinden bagka, Beskonak tortul katmanlarinin ve bunu
olusturan volkanizmanm incelenmesinin yerel cevreden ci-
kan stratigrafi sonuclarn icinden cikarilmasi gerekmektedir.
Biribirlerine gore desteklenmis ve ayni piuiskiirmeden dogmus
yiizeysel volkanik Kkitleler ile yanal olarak baglantili vol-
kanokirmtili ¢Okelierin sistemli incelemesinin yarar1 belir-
gindir. Kullaniliglarin1 klasik, fakat smirli havzalar iginde
¢ofu zaman az belirgin olan paleontoloji yontemleri ile ya-
risgtirmaksizm, tamamlayict kati stratigrafi kanitlarini sag-
lamaya elveriglidirler. Olusturucu mekanizmalarin, yayilma
trlinlerinin dogasinin ve farkli yerlesme tarzlarinin bilgisi-
ne dayanarak kullanilan tefrokronoloji Kuzeybati Anadolu-
nun cok sayidaki karasal havzalarini kendi aralarinda ve
Anadolu'nun Tersiyer jeoloji tarihi sirasindaki deniz diizeyi
dalgalanmalarina gore azgok yakin denizel istifleri ile ba-
gint1 kurulmasini saglar.

(J. C. Paichelerin Fransizca olarak hazirladigi metin Vedat OYGUR
tarafindan Tiirkgeles, tirilmls, Ur.)

DEGINILEN BELGELER

Andrieux, 1., 1967, Etude de quelques filons clastiques intrafor-
mationels du flysch albo-aptien des zones externes du Bif (Ma-
roc), Bull. Soc. Geol. de France (7), C. ES, s. 844-849.

Beaudoln, B., 1972, Contribution 4 I'appllcatlon des methodes de
I'analyse sédimentaire, 4 la reconstltution d'un bassin de sedi-
mentation. Exemple du Jurassique terminal-Berriasien des Chaines
Subalpines méridionales, Thése de Docteur Ingénieur, 143 s.,
Caen.

Chaput, E., 1931, Notice explicative de la carte geologique au 1/135 000
de la region d'Angora (Ankara), Bull. Fac. Sc. Univ. Istanbul,
No. 7/3, s. 1-46.

Dana, J. D., 1849, Geology, United States exploring expedition during
the years 1838, 1839, 1840, 1841, 1842 under the command of
Charles Wilkes, U.S.N., C. 10, 756 s.. Philadelphia.

Darwin, C, 1851, Geological observations on coral reefs, volcanic
islands on South America, Part III, London, Smith Elder Co.

Diller, J. C, 1890, Sandstone dikes, BuH. Geol. Soc. of America,
C. 1., s. 411-442.

Dzulynsky, St., ve Radomski, A., 1956, Clastic dikes in the Carpat-
hian Flysch, Ann. Soc. Geol. Pologne, 26, s. 22B-284.

Fourquin, C, 1966, Rocks composed of volcanic fragments ana their
classification, Earth Sc. Rev., fas. 1, s. 187-198.

Fourquin, C, 1975, L'Anatolie du NW, marge sud du continent euro-
peen histoire paléogéographique, structurale et magmatique, Buil.
Soc. Geol. de France,), dizi, C. XVII, No C.

19
Fourquin, C, Paicheler, J. C, ve Sauvage, J., 1970, Premieres
données sur la stratigrapie du "Massive Galate d'Andesites":

étude palynologique de la base des diatomites miocénes de Bes-
konak au NE de Kizilcahamam (Anatolie-Turquie), C. R. Acad.
Sc. Paris, (D), 270, s. 2253-2255.

Gottis, C, 1953, Les filons clastiques "intraformationelles” du
"flysch" numidien tunisien, Boill. Soc. Géol. de France, 6. dizi,
C. 111, Fas. 9, s. 775-783.

Harms, J. C> 196 5Sandstone dikes in relation to Lamaride faults
and stress distribution in the southern Front Range, Colorado,
BuU. Soc. GeoL of America, C. 76, No. 9, s. 981-1002.

Jenkins, O. P., 1925, Clastic dikes of eastern Washington and their
geologic significance, Am. Journal of Sc, (5), 10, s. 234-246.
Kuenen, P. H., 1958, Experiments in geology, Trans. Géol. Soc.

Glasgow, 23, s. 1-28.

Leonhard, R., 1903, Geologische Skizze des galatischen Andesigebietes
nordlisch von Ankara, N. Jb. Min. B., 16, s. 99-109.

Lombard, A., 1956, Geologie sedimentaire, les séries marines, Ed.
Masson, Paris, s. 722. :

Lawler, T. B., 1923, -On the occurences of sandstone dikes and
Chalcedony veins in the White River Oligocene, Am. Journ. of
Sc., (5), s. 160-172.

Macar, P., 1948, Les pseudo-nodules du Famennien et leur origine,
Ann. Soc. Geol. Beige, C. LXXVI, s. B 47-74.

Macar, P. 1951, Pseudo-nodules en terrains meubles, Ann. Soc. Geol.
Belge, C. LXXV, s. 111-115.

Macar, P., ve Autun, P., 1950, Pseudo-nodules et glissement sous-
aquatique dans 1'Emsien inférieur de L'oesling (Grand Duché de
Luxemboiirg) Ann. Soc. Géol. Beige, C. LXXIII, s. B 121-150.

Milch, L., 1903, Die Ergussgesteine des Galatischen Andes!tgebietes,
N. Jb. Min. B., 16, s. 110-165.

Moret, L. 1945, A propos du mode de formation des filons olastiques,
Trav. Lab. Geol. Tlniv. Grenoble, C. XXV, s. 53-55.

Newsom, F. F., 1903, Clastic dikes. Bull. Geol. Soc. of America,
C. 14, s. 227.
Paicheler, J. C, 1973, Etude palececologique et paleolimnologique

d'un bassin lacustre
(Turquie),
s. 326. .
Paicheler, J. C, 1974, Contribution & l'etude d'un bassin biosedi-
mentaire lacustre tertiaire situé en Anatolie septentrionale (Tur-
quie), Ann. Univ. A.R.E.R.S., Reims, C. 13, Fas. 1, s. 17-23.
Paicheler, J. C, 1977, Volkanotortul kayalarin siniflanmasi, Yeryu-
wvart ve insan, C. II, s. 3.

Peterson, G. L., 1966, Structural interpretation of sandstone dikes,
northwest Sacramento Valley, California, Geol. Soc. of America
Bull., C. 77, No. 8, s. 833-842.

Potter, P. E., ve Petti John, E., 1963, Palecurrents and basin analysis,
Springer Verlag, Berlin, s. 296.

Potter, P. E., ve Pettijohn, E., 1964, Atlas and glossary of primary
sedimentary structures, Springer Verlag, Berlin, s. 370.

Pruvost, P., 1943, Filons clastiques. Bull. Soc. Geol. de France, 5.
dizi, C. XIII, s. 91-104.

Eeineck, H. E., ve Singh, I. B., 1973, Depositional sedimentary en-
vironments, Springer Verlag, Berlin, s. 439.

Russel, W. L., 1927, The origine of the sandstone dikes of the Black
Hills region, Am. Jorn. of Sc, (5), 14, s. 402-408.

Shrock, R. R., 1948, Sequence in layered rocks, New York, McGraw-
Hill, s. 507.

Smith, A. J., ve Rast, N., 1958, Sedimentary dykes inthe Dalradian
of Scotland, Geol. Mag., 95, s. 234-240.

Strakov, N. M., 1957, Methodes d'etudes des roches sddimentaires,
Ann. Serv. Inform. Géol.,, No. 35.

Vincent, A., 1975, Etude palynologique des formations tertialres
lacustres du bassin de Kizilcahamam (Turquie-Anatolie), These
3eme cycle, Travaux du laboratoire de Paleontologie, Orsay.

Vitanage, P. W., 1954, Sandstone dikes in the South Platte area,
Colorado, Journ. of Geol., C. 62, s. 493-500.

Waterston, C. D., 1950, Note or the sandstone injections of eathe
Haven, Cromarty, Geol. Mag., C. 87, s. 133-139.

Yazinin gelis tarihi:
16.3.1977
Diizeltilmis yazinin gelis tarihi:
1.12.1977
Yayima verildigi tarih:
1.13.1977

tertiaire situé¢ en Anatolie septentrionale
Reunion Annuelle des Sciences de la Terre, Paris,



20

PAICHELER

M5SVHA 1: PLATE I.

S«kil

Figure

Sekil
Figure

Sekil

Figure

Sekil
Figure
Sekil
Figure

Sekil

Figure

t: Agaoz ve Demirciler arasinda gozlenmis "Slide Structure”. Tortullar kuzeyden giineye, resim iizerinde sagdan sola, yer degis-
tirmislerdir. Aym yas ve aym bilegimde kayalar icise - girmistir. Bu yerdegistirme, reisimde iyi goriinen, trakitik bloklarm hav-
zaya gelislerine eslik etmistir. Bunlarin varhgi volkanizma ile hareket arasindaki yakin ilgiyi gosterir. Bu bloklar gol teknesi isine
{irlatilan ya da sonradan samur akintilarima degismis kizgin bulutlarla iliskili bloklar olmaldir.

1: "Slide Structure” observed between Aga6z and Demirciler. Sediments replaced from north to south, in figure from right to
left. Bocks with same age and lithology are assembled. This replacement is accompanied by arrival of trachytic blocks, which can
be seen in figure, to basin. Existence of these blocks points to the relation between. movement and volconism. These could be
related with ejection directly to lacustrine through or glowing clouds which altereted after to laaharic flow.

2: Sonradan gilislesmis diyatomitik gerec icinde "Slump Structure” (Kerimler-Salinkoy arasindaki Ahlat vadisi).
2: "Slump Structure" in the silicificated diatomitic material (Ahlat valley in the midway of Kerimler and Salinkéy).

3: Diyatomite gercek bir migmatit goriiniimii veren bicim degistirme yapisi (Resfnin alt kesimi). Tavan ve tabanda (Besimde g8s-
terUmemistir), bozulmamis yatay bir litoloji siralanmasi siiriilmektedir.

3: ‘A deformation structure which gives a real migmatitte occurence to diatomite (Lower part of figure). Undeformed horizon-
tal lithological succession seen at up and down.

i: Hareketin dinamigiin sergileyen bir mikrokivrimlanmanmin yanal degisimi. Orta kesimde iki kumlu diizey gozlenmekte.
4: Lateral change of a microfolding which exposes the dynamics of movement. Two sandy level seen in midUe part.

5: Gersek mikrokivrimlanmalar olarak alinmayan silindir yapilarindan dogan budinaj.

S: Budinage generated from silindrical structures which doesn't taken as true microfoldingg.

6:

: . Yatnus menteseyi gosteren mikroluvrimlanma. Dogal olmayan diizeyin iist yiizeyi arkadan gelen kazimayla olusmustur. Bu
aginma daha kaba geresten kurulu ince bir tabaka ile belirlenmistir.

6: Microfolding points the overturned charniere. Upper surface of the unnatural horizon is formed by drugging which came
back. This erosion determined by a thin bed composed by coarser material.

Cizgisel Olgek-Linear Scale

Sekil 1: 1 m
Figure 1: . 1m
Sekil 2-6: 2 sm
Figure 2-6: 2 em
Sekil 8: 50 sm
Figure 3: 50 cm
Sekil 4: 1.5 sm
Figure 4: 1.5 cm
Sekil  5: 0.6 sm

Figure 5: 0.5 cm
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LEVHA II: FIATE II. «.
Sekil I ve i: Giircii Dere sevi iizerinde ««izlenmis klastik damar. Ozelliklere I levha III, gekil 5 ye 6) sahip yatay tabakamin tabammn-
dan asilanmistir. Damarin dokanaklarmdaM bicim degistirmenin olmadigi durgunluk dikkat sekicidir.

Figure 1 and 2: Clastic dyke observed on Giircii Dere slope. it gerated from bottom of horizontal bed whieh have peculiarities (Plate
ITI, Figure 5 and 6). Undisturbed contacts of dyke 's certain.

Sekil 3 ve 6: Beskonak istifini kesen klastik dayklarur baska ornekleri. Sek 3'te tabakalar sonraki tektonik ile hafifle bozulmustur.
Figure 3 and 6: Other Samples of clastic dykes which cuts Beskonak series. Beds in Figure 3 disturbed slightly with posttectonic everts.
Sekil i: Olustuklarn yatay tabakayr olusturan volkanokinntih geresle dolmus, catlak.

Figure 4: Dyke filled by volcanodetritic material whieh formed also mother bed .

Sekil 5 ve 7: Agaoz kopriisiinde gozlenmis klastik damar. Kuzey (5) ve giiney (7) koseden goriiniim.

Figure 5 and 7: Clastic dykes observed at Aga&: bridge. View from north (5) and south -(?) corner.

Cizgisel olcek - linear Scale

Sekil . 1: 15 sm
Figure 1: 15 cm
Sekil 2: 5 em
Figure 2: 5 em
Sekil 3,4 ve 6 10 sm
Figurl 3,4 and 6 10 em
Sekil 5: 1 m

Figure 5: 1m
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U3VHA II11: PI-ATE HI.

Sekil 1. ve 2: Camsi pirosablit icinde siingertasi parsalari. Bu sﬁngerta§lar1 siksik yoksansu (2) ya da boru seklinde (1) yapilat
gosterirler. ' :

Figure 1 and 2: Pumice particles in vitric pylosablite. These pumices are express grassy @I and tubular (1) structures.

Sekil 3 ve 4: Kristal pirosablit. Plajyoklaz kristalleri ya sogun kahverengl saydam sacakla cevrelenmis olarak ayrilmis ya (ta camsi ay-
layla birleserek gruplanmslardir. :

Figure 3 and 4: Crystal pyrosablite .I'lagioclase crystals are separated as transparent brown fringed or grouped by vitric halo.

Sekil S ve 6: Birkac ender riyolit parsasimn eslik ettigi trakit kirmmtilarindan olusmus litik pirosablitler. Hamur demir oksitle yiik-
lenmistir. Ornek tabandan baslayarak sok sayida klastil laman (6) besleyen yatay volkanokumtih bir diizeyden (5) almmlstlr
Heriki durumda da bilesim ve yapi estir. Ornekleme Levha II - Sekil 1 ve 2'de gosterilmis olan Giircii Dere yuzeylemesn iize-
rinde yapilmistir.

Figures and 6: Uthyc pyrosablites composed by trachytic detritus which accompanied by few rare rhyolithic particles. Matrix stained
‘by iron oxides;. Sample were taken from a horizontal volcanodetritic level which feed from bottom to many clastic dykes. In any
_case structure and composition -are similar. Sampling were made at Giircii Dere valley outcrop which is given in Plate II, Fi-
gure 1 and 2.

Cizgisel Olcek - Linear Scale

Sekil 1,2,3,4: 0.1 mm
Figure 1,2,3,4: 0.1 mm
Sekil 5,6: 0.5 mm

Figure = 0.3 mm
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Giizelsu Akseki Bt')lgesindeki Antalya Naplari
Uzerine Ac¢iklama (Orta Bati1 Toroslar, Tiirkiye)

Precisions _upbn the Antalya Nappes in the region of Giizelsu - Akseki (Western Taurus, Turkey)

OLIVIER MONOD

Universite Paris, Faculte dOrsay, Laboratoire de Geologie Hmtorique, France

OZ: Akseki ve Alanya arasindaki dar bir kusakta, giinimiizde yemden benimsendigi goriilen otoktonist yorumun
tersine, Antalya naplarina benzer Ustliste binmis birkag nap yeralmaktadir.

ABSTRACT: Antalya Nappes are shown to be present in a narrow zone between Akseki and Alanya, in contra-
diction to autochthonous ideas which have been recently put forward again.

GIRIS

Kuzeydeki Akseki bolgesinin kalin Mezozoyik karbo-
natli serisiyle, glineydeki Alanya metamorfik masifi ara-
sinda Blumenthal (1951)'in "ayiric1 zon" (zone separatrice)
olarak adlandirdigr dar bir kusak uzanir. Bu arastirmaciya
ve Nebert (1964)'e gore bu ara kusak pelajik kirectaslari,
bazaltlar, radyolaritler ile birgok kiiciik kirectasi tepecikle-
rini kapsayan Kretase-Tersiyer yagh bir flisteri olugsmakta-
dir. Gergekte, bu bolgenin ayrintili incelenmesi, daha kuzey-
deki Tepe Dag karbonatli serisinin tistiinde yeralan Tersiyer
ilisinin lstiine tektonik olarak gelen, bircok yabanci birligin
ayirdedilmesini saglamistir (Brunn ve digerleri, 1971) (Se-
kil 1). Bu gorils, son olarak Demirtash ve digerleri (1977)

tarafindan yeniden sozkonusu edilmistir. Bu arastirmacilar
Blumenthal'in yorumunu yeniden ele almakta ve bu bolgede
cesitli olistolitler tasiyan bir kirintili olusugun bulundugu-
nu savunmaktadirlar. Boylece, bu yazarlar Antalya napla-
rimn varhigint dahi reddetmeye yonelmiglerdir. Sorunun acik-
liga kavusturulmasi icin bu yazida, Akseki bolgesi kireg-
taglarindan baglayip Alanya Masifinde son bulan K-G dog-
rultulu bir kesit sunulmaktadir (Sekil 2).

AKSEKI - ALAN YA KESITi

Akseki'nin giineyinde, Cemerler ve Tepe Dag't olustu-
ran Tersiyer ve Mezozoyik yasta karbonatli seriler, Sinan-
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Sekil I: Akseki ile Alanya masifi arasinda yerlesmis tektonik bir-
liklerin sematik haritasi.
1 - Zurajgik-Kretase kirestaglar1 (Tepedag Serisi), % - Eosen
«isi, 3 - Gazeten Birligi (AH Antalya Napi), 4 - Katrandaf
Birligi (Ust Antalya Nap1), 5 - Alanya Masiii. 6 - Miyosen
Marnlart C-Cemerier, Jf-Hocakdy, K-Kepez, M-Mnrtici, 8-
Sinanhoca.

Figure 1: Sketch map of the different tectonic units between Akseki
and the Alanya Massive.
1 - Jurassic to Cretaceous limestones (Tepedag Series), 2 -
Eocene flysch, 3 - Giizelsu nnit (lower Antalya Nappe), 4 -
Katranda* Unit (Upper Antaly aNappe), 5 - Alanya Massive,
6 - Miocene marls. C-Cemerler, H-Hocakoy, K-Hepez, M-Murt-
ici, S-Sinanhoca.

ALANYA
NAPI AN
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G MASTFI

TALYA NAPLARL

KATRAN DAG BIRLIGI TEPE DAG

UNIT OF KATRAN DAG

ofF GUZELSU
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81V NIT
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Sekil 2: Tepe »»8-Alanya masifi kesiti

Figure 2: Section from the Tepe Bag to the Alanya Massive.

hoca ile Glizelsu arasinda acikg¢a goriildlgi gibi, Giizelsu
cukurlugunda bulunan olusuklarin altina belirgin olarak da-
larlar (Sekil 1).
Bu karbonath serinin iist diizeyi birka¢ degisiklik disin-
da, alttan tste dogru genellikte su istiflenmeyi gosterir:
— Karbonath bresler (Ust Senoniyen), 200-300 m
— Pembe, marnl kirectaglar1 "gecis tabakalart”
Eosen), 10-50 m

— Fabiania cassis, Discocyclina ve Numniulitesli (Orta
ve Ust Eosen) iri polijenik kumtaslar1 (radyolarit
ve ofiyolit kirintilar iceren), 10-100 m.

Eosen fliginin Ustiinde, ozellikle Gilizelsunun 3 km ba-
tisinda iyi gozlenen, biiyiik bir anormal dokanak yer alir.
Bu dokanagin iistiinde (i¢ biyiik birlik seklinde gruplandi-
rilabilen biribirinden farkli Mezozoyik yasta seriler - yeral-

(Alt

maktadir:
— Qiizelsu Birligi, en altta olup, pelajik ve Ozellikle
kirintili  fasiyeste kayalar1 kapsamaktadir,

— Ofiyolit Birligi, oteki iki birlik arasinda yeralan
serpantin ve peridotitlerden olusmustur,

— Katran Dag Birligi, en Tlistte olup, neritik karbonat-
lardan olusmustur.

MONOD

Gilizelsu Birligi

Dogrudan dogruya Tepe Dag Eosen kumtaglarinm iis-
tiinde bulunan Gilizelsu Birligi, sik pelajik ara katkili (kir-
mizi radyolaritler ve bej marnl kiregtaslari) ve birkac yas-
tik lav akmtisiyla ardalanmig, marn kumtagi ardalanmasin-
dan olugan kaim bir istifle baglar (Glizelsu Formasyonu).
Oysa Demirtagli ve digerleri (1977)'ne goére bu formasyonun
kumtaslar1, her tiirlii olistolit ve tasinmig Eosen (Liitesyen
oncesi) fosillerini iceren yalnizca karadan tlireme bir ha-
murdan bagka birsey degildir. Gercekte bu kumtaglarina
kapsadiklar1 ince fasiyesli marn ve marnl kirectaglar1 ara-
tabakalari icindeki bol faunaya (Halobia, konodontlar, am-
monitler) dayanilarak Triyas yast verilmistir. Bu fosiller
yalnizca Noriyen yastadirlar ve saf pelajik (radyolaryali,
siinger spikiillii, lamellibrang kavkili mikritler) aratabakalar
icinde bulunduklarindan taginmig olamazlar. Kumtas1 taba-
kalar1 bazen Ust Noriyen'in iyi bir belirticisi olan Hetera.
stridium conglobatum conglobatuni Reuss ve seyrek olarak
da 1nvolutina icermektedirler (Kepez'in 5 km gilineyinde).
Ustelik bu kumtag1 diizeyleri komsu resifli kusaklardan ge-
len ve yine Ust Triyas yash fosilce zengin (mercan, brakiyo-
pod, alg, siinger, lamellibrang) iri resifli kirectasi bloklari
icerir. Oysa Eosen'in iri kumtaglar1 bol fosil ve ofiyolitik
(serpantin, gabro) kirintilart icerdiklerinden, bu kirintilari
icermeyen ince, tekdiize fasiyesli Ust Triyas kumtaslarin-
dan kolayca ayirdedilirler.

Bu durumda Giizelsu Formasyonu'nun yasi Ust Triyas
ve biliylik olasilikla Noriyen'dir denebilir. Bindirmeler yoluy-
la yinelendiginden bu formasyonun kalinligin1 kesin olarak
saptamak giictiir; fakat olasilikla 400 m dolayinda oldugu
sanilmaktadir.

Bu formasyonun icindeki pelajik arakatkilarm ¢ogun-

= lufu korunmus olup belki goéreli derin ortami gosterebilir.

Antalya Naplan igindeki birkagyliz metre kalinligindaki
Isparta Cay Formasyonu (Gutnic ve digerleri, 1970) aym
sekilde bir radyolarit, Triyas faunali marnli kirectaglar1 ve
bazen iri kumtasi katmanlar1 siralanmasi gostermektedir.
Konodont ve Halobia'larin (Allasinaz ve digerleri, 1974; Grii-
ber ve digerleri, baskida) miikemmel sekildeki siralanma-
styla tanimlanmig stratigrafik kesit Kretase'de (Demirtagh
ve -digerleri, 1977) tasinmig fosillerin s6z konusu olmadigi-
n1 fakat tersine Noriyeri yasta ve tektonik olarak yerlesmis
bir formasyondan soz edilebilecegini gostermistir.

Giizelsu Birligi'nin Mezozoyik Ortiisii az kaim (J.00 m)
ve c¢ogunlukla pelajik tiptedir (Dogger-Malm kirmizi, yesil
radyolaritleri, Alt Kretase Orbitolin'li silislesmis kirectas-
lari, Ust Kretase Globotruncona'’h marnh kirectaslar1). Bu
ortii formasyonlardaki yas belirlemelerinin daginik olmasi,
Giizelsu Birligi'nin Kretase ve Eosen'de tektonik kirilmalara
ugramasindan ileri gelmektedir.

Ofiyolit Birligi

_ Katran Dag Birligi'ne tektonik taban gorevini yapan
Ust Senoniyen yash yesil kumtaglariyla serpantin ve pe-
ridotitleri kapsayan az kalin bir Ofiyolit Birligi Glizelsu
Birligi'nin {stiine gelmektedir.

Katran Dag Birligi

Bu birlik Antalya Naplarmdaki Tahtali Dag (Brunn ve
digerleri, 1971) fasiyesine ¢ok benzerlik gosteren oldukca
bliylik bir karbonatli kondudur (Sekil 1). Bu birligin stra-
tigrafi ozellikleri Sekil 3 tizerinde kabaca Ozetlenmistir.



ANTALYA NAPLARI

Alanya Metamorfik Masifi

Yukarida gordiigiimiiz birliklerin tlizerine gelerek ve 0z-
gil (1971, sozli goriigme) tarafindan Gazipasa kuzeyinde
¢ok glizel bir yar1 tektonik pencereyle saptanmig oldugu
gibi bliyliik bir nap olusturur.

SONUCIAR

Sonug¢ olarak, Blumenthal'in eski "ayirici zon" oluguk-
larmin ayrintili yeniden incelenmesi sonunda bu kusakta
ustiiste bir¢ok napin varligi ortaya konmus ve bu kusak
icinde yeralan birimlerin Eosen igine gelmis olistolitler ol-
madigini  gostermistir. Ofiyolitlerle birlikte aradurumlu Ust
Senoniyen kumtaglarinin varhigiyla saptandigr gibi, bu bir-
liklerin dstiiste tektonik durumu birkag donemde olusagel-
migtir.

Giizelsu bolgesi ile Antalya Naplar istiflerinin ortaya
konmus benzerlikleri asagidaki egdegerlikleri saglamistir:

— Giizelsu Formasyonu - Alakirgay Formasyonu (kis-

men) _ Ispartagay Formasyonu (bir bolimi ile)

— Katrandag Birligi - Tahtalidag Birligi.

Bu benzerlikler daha 6nce Brunn ve digerleri (1971) ta-
rafindan Onerilmis ve Toros kusaginin topluca tanimi icin
Ozgiil ve Arpat (1973) tarafindan kullanilmistir. Farkli bir-
liklerin birbirine gore durumu henliz aydinliga kavugsmamis
olmasina karsin (Marcoux ve digerleri, 1977), 6nce bagim-
siz ve dig bir havzadan "Bassin Pamphylien" (Dumont ve
digerleri, 1972) geldigi gbéz Oniinde tutulmus olan Antalya
naplarin1 bugiin 6teki Toros naplar1 gibi ic kokenli olarak
yorumlamak daha uygun gelmektedir (Ricou ve digerleri,
1974; Monod, 1975; Brunn ve digerleri, 1975).
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Cumaovasi (Izmir) Asit Volkanitlerinde
Saptanan iki Ekstruzyon Asamasi Arasindaki
Goreli Yas iliskisi'

Relative age of the two extrusion phases of acidic volcanic rocks of Cumaovast (Izmir)

ISMET OZGENC Yerbilimleri Bolimii, Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi, Ege Universitesi, Izmir

0Z: Cumaovasi bolgesindeki volkanik domlari olusturan riyolit ve perlit tiitiindeki cesitli camsi kayac serileri iize-
rinde yapilan kimyasal analizler, bolgenin gecirdigi ekstriizyon evriminin, biri yash digeri gen¢ iki asamada olustu-
gunu ortaya koymustur.

Kayag olu§turan oksitlerin dagiimi iki farkli grup kayacin varligini belirlemistir. Ozellikle pprn olarak Rb ice-
rigi belirgin farklilik gostermektedir. I. grup 195-230 ppm, II. grup 300-350 ppm Rb icerir. Diusiik degerde Rb iceren
kayaclar Murtat, Mezarkaya, Yongal, Karakaya ve Gililyaka yorelerinde yaygindir. Yiiksek degerde Rb igeren kayac-
lar ise Camkoy, Dikmendag, Karadag ve Pilavtepe yorelerinde yaygindir. I. grup kayaglar A1,0,, TiO,, Fe,O,, MgO,
CaO ve K, O degerleri yonunden II. grup kayaglardan biytktir. II. grup ise MnO, Na O ve Rb degerleri yoninden
I. grup kayacglardan buyuktir.

Bu degerler, Cumaovasi asit volkanitlerinin granitik bir magmadan tiiredigini ve kimyasal bilesimdeki farklilikla-
rin magmatik farklilasma oldugunu ortaya koyabilecek niteliktedir.

ABSTRACT: Evidence that the extrusion history involves a younger and an older phase lies in the difference in
bulk chemical composition of certain series of glassy rocks, such as perlite, rhyolite from the Cumaovasi domes.

Frequency distributions constitute evidence for two groups of rocks on the Cumaovasi domes. The most obvious
difference is in the Rubidium content, one group containing 195230 ppm Rb the other 300-350 ppm. All of the samples
that possessed low Rb content were obtained from the Murtat, Mezarkaya, Karakaya, Yongah and Giilyaka, and all
the high Rb samples from the Camkdy, Dikmendag, Karadag- and Pilavtepe. ’

The cluster analysis demonstrate the presence of two entirely different groups of samples. For group I the means
for AL,O,, TO,,, MgO, CaO and K,O are higher than in group II, the means for MnO, Na_O and Rb are higher
than in group I.

This difference strongly suggests that, if the Cumaovasi domes are the products of granitic magma chamber, the
differences in composition of the rocks are the resault of magmatic differentiation.

(1) Bu aragtirma T.J.K. 31. Bilimsel ve Teknik Kurultayinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Gilinlimiizde volkanolojik petrolojinin 6nemini koruyan
sortmlarmdan biri, asit magmalarin bazik bir magmanin
farkhlagmastyla mi, bazik magmanin kabuksal materyel ile
kirlenmesiyle mi, yoksa kabuksal materyelin anateksisi ile
mi olustugudur. Bircok arastirict degisik petrografik bolge-
lerdeki asit kayaclar tizerinde yaptiklar1 calismalarda, or-
tamdaki asit, intermediyer ve bazik kaya¢ dizilimini ve
birbirleriyle olan petrolojik iligkilerini géz oniine alarak bun-
larin ya bazik magmanin son tirini (petrojenik artik sis-
tem) veya bazik magmanin kabuksal materyel ile kirlen-
mesi sonucu olusabilecegini ileri siirdiiler. Bazi arastirici-
lar da yaptiklar1 deneysel caligmalarda ileri derecede me-
tamorfizmaya ugramig granitik bilesimli kayaclarm 2000
bar basing ve 680-690 C° 1sida ve sig derinliklerde (7-8
km) gelisebilecek bir anateksi ile asit bilesimli magmalari
olugutrabilecegini  saptamuglardir  (Tuttle-Bowen,  1968;
Winkler, 1967; Platen, 1965).

Bu sorun Izmir bolgesi icinde bes yodrede yogunlasan
yaygin asit volkanitler icin de gecerlidir. Bu bolgelerden
biri olan Cumaovasi yoOresini kapsayan asit volkanitlere ait
kimyasal analiz sonuglari ve "Alkali Indeks _ Katilasma
Indeksi" degisim diyagrami genel veriler 1siginda incelen-
migtir.

Kayaclarm kimyasal analizleri ve ppm olarak Rb ice-
rigi Perkin-Elmer 303 atomik absorbsiyon spektrometre ve
Jeol rontgen fluoresans cihazi ile gerceklestirilmistir. Kayac-
larm su igerigi ise Dupont termogravimetri cihazi ile Olciil-
mustir.

GENEL .TEOLOJi

izmir bolgesi volkanik karmasiginin en giineyinde yer
alan Cumaovasi yoresi, tiimiiyle alkali riyolit-riyolit kim-
yasmdaki perlit ve riyolit tiirlindeki kayaclari icerir. Vol-
kanitlerin temelini paleozoyik yash sistler olusturur. Kre-
tase yash masif kiregtaglar1 paleozoyik sistler tuzerine bir
uyumsuzluk ile oturur. Son olarak list miyosen yasl kara-
sal gol tortullar1 kretase tizerinde yine bir uyumsuzluk ile
yer almustir. :

Volkanizma paleozoyik temelin Kuzeydogu-Giineybati
dogrultulu genel tektonik c¢izgilerine bagimli olarak gelisir.
Stratigrafik ve paleontolojik bulgulara gore volkanizmanm
yast dasiyen olarak verilmektedir (Akartuna, 1962). Rb/Sr
yontemine gore volkanizmanm yast 12.5 my'dir (Borsi ve
digerleri, 1972). Bu degerler paleontolojik yas ile radyomet-
rik yag'm uyum iginde oldugunu belirlemektedir.

Bolge, olusum sekilleri ve kosullart Daly (1914), Gorsh-
kov (1965), MacDonald (1969) tarafindan tanimlanan i¢ ve
dis buyumeli (ekzojen-endojen) volkanik dom tipine Ornek
olabilecek iki biiyiik, lic kiiciik volkanik dom'un olusturdu-
gu bir saha olarak tanimlanmistir. Her tiir kayagta gozle-
nen akma dokusu lavin akici ozelligini belirler. Riyolitlerin
yerlesmesine olanak saglayan lav akintilari ile perlitlerin
yerlesmesine olanak saglayan tipik "tika¢ domlar” (plug
domes) ve "volkanik boyunlar" (volcanic necks) karigik bii-
yimeli dom tipinin kanitlaridir (Sekil 1). Piroklastik tortul
kayaclar ile karasal gol tortullarinin ardalanmasi eszamanl
bir olusumu belirler. Volkanizma eksplozif asamadan sonra
iki ekstriizif asamada gelisir. Her iki ekstriizif asamada,
ekonomik Onemdeki yaygin perlitler ile riyolitler sahanin
timiini kaplar.

OZGENC

KAYACLARIN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Kayaglarm tiiml vitrofirik yapidadirlar. %5-20 feno-
kristal ile % 80-95 camsi hamurdan olusurlar. Perlitik doku,
akma dokusu ve sferiilitik doku baslica doku tipleri olarak
saptanmigtir. Kayaglarda saptanan baglica mineraller ku-
vars, ortoklaz (sanidin, 2V=10-22°), plajioklaz (albit-oligo-
klaz, An % 12-25) ve biyotitdir.

IKI EKSTRUZYON ASAMASI ARASINDAKI
GORELI YAS ILISKISI

Cumaovast yoresinden alman c¢esitli camsi kayag¢ seri-
leri uzerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari yorede biri
yash, digeri geng iki ekstriizyon asamasinin varligini ortaya
koymustur (Cizelge 1). Kayag¢ yapict oksitler ve oOzellikle
ppm olarak Rb degerleri arasinda belirgin farkliik vardir.
I. grup 195-230 ppm Rb, n. grup 300-350 ppm Rb icerir.
1. grup Murtat, Mezarkaya, Karakaya, Yongali ve Giilyaka
yorelerine ait kayaglar1 igerir ve Al1,0,, TiO,, Fe,O,, MgO,
CaO ve K, O degerleri yoniinden II. gruptan buytktir, n.
grup Camkoy, Sasal, Dikmendag, Karadag, Belencik ve Pi-
lavtepe yorelerine ait kayaclar igerir ve Na,O, MnO ve Rb
degerleri yoniinden 1. gruptan biiyiiktiir. Iki grup arasin-
daki bu fark, eger Cumaovasi asit volkanitleri tek bir mag-
manin ekstriizif uriinleri iseler, kimyasal bilesimdeki fark-
liliklarin  magmatik farklilagma sonucu olmasi gerektigini
kanitlamaktadir.

Kapali bir sistem icinde kristalizasyonun ilk asamala-
rinda Fe-Mg ve Ca genel olarak magmadan uzaklasirken,
Mn, Na ve Rb geriye kalan magma iginde goreli olarak zen-
ginlesir. Ekstriizyon asamalarint ortaya koyabilmek amaciy-
la Cumaovasi yoresine ait kimyasal analiz sonuclarindan
yararlanarak, dogrudan oksitlerden itibaren alkali indeks ve
katilasma indeksi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplan-
mistir;

K,0X100
Al = —
K,0+Na,0
MgO X100

Kl =

MgO+ FeO+Fe,0,+K,0+Na,0

MgO+FeO+Fe,0,+K,0+Na,0

Cumaovasi yoresine ait "Alkali Indeks . Katilasma in-
deksi" degisim diyagrami sekil 2'de verilmistir. Goriildigi
tizere I. grup kayaclar bu her iki parametre yoninden II.
grup kayaglardan biuyiiktiir. Buna gore 1. grup kayaclar ilk
ekstriizyon asamasinda yerlesmislerdir.

Diger taraftan alkali indeks parametresi magmatik fark-
lilagma aninda, plajioklazlarm kristallesmesi sonucu artik
eriyiklerde yiiksek bir deger kazanir. Yani sistem petroje-
nik artik bir sistem ise (petrogeny's residue system, Barth,
1962) en son yerlesen kayaclarm alkali indeks parametre-
lerinin biiyiik olmasi gerekir. Oysa diyagrama bakildiginda
bir terslik goze carpmaktadir. Diger bir deyimle ilk ekstriiz-
yon asamasinda yerlesen kayaclarm alkali indeks paramet-
relerinin dugiik degerlerde olmasi gerekirken yiiksek deger-
ler gosterdigi, ikinci ekstriizyon asamasinda yerlesen Kka-
yaclarm alkali indeks parametrelerinin ise yliksek degerler-
de olmasi gerekirken diigiik degerler gosterdigi goriilmekte-
dir. Bununla beraber petrojenik artik sistemlerde bu ters-
ligin nedeni sanidin kristalinin ilk once kristallesmesi ve do-
layisiyla ilk asamada gelen lavlarin alkaliler yoniinden zen-
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Figure 1:
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Sekil 2: Cumaovas: asit volkanitlerine ait "Alkali Indeks-Ratilagma

indeksi" degisim diyagram
Figure 2: Variation diagram of the "Alkali Index versus the Solid-
ification Index" of the Cumaovasi acid vulcanites

ginlesmesi olabilir. Eger sistem petrojenik artik sistem de-
gilse, diyagramda goriilen bu tersligin nedeni, Na'ca zengin
granitik bilesimli kabuksal materyelin ilerlemis bir anatek-
sisi ile acgiklanabilir. Gercekten de Cumaovasi yoresindeki
asit volkanik kayaglar icinde saptanan yiiksek Si miktar-
lar1 (% 72-76) ve yiiksek su miktarlar1 (%2-5) anateksis
ile aciklanabilecektir.
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Ermenek (Konya) Bolgesinden Toplanmis
Ekinit Turlerinin Tanimlamalar1 ve Stratigrafik Yayilimlart

Description and stratigraphic range of echinid species collected from the Ermenek area (Konya)

YUKSEL SEZGINMAN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Bu calisma "Ermenek ilcesi (Konya) Miyosen biyostratigrafisi projesi" adi altinda toplanmus ekinitlerin siste-
matik incelenmesini kapsar. Sonu¢ olarak Echinolampas, Olypeaster, Schizaster tiirlerinin zonlasmalari ayirtlanmustir,

ABSTRACT: This paper concerne the systematic study of the Bchinoides collected within the project of the Miocene
biostratigraphy of the Ermenek (Konya). Aa a result it is distinguished the zonations of Echinolampas, Clypeaster,

Schizaster species.

GIKIS

Calismamiz  Miyosen biyostratigrafisi projesi igersinde
yer almakta ve bolge ekinitlerinin sistematik incelemelerini
kapsamaktadir. Arazi calismalart Jeolog Ayhan Yurtsever'le
birlikte yapilmigtir. Toplam 9 adet stratigrafik kesit Olgiil-
miis, ekinit yoniinden yazan ilgilendiren 7 adedi ortak yon-
leri ile metinde genellestirilmis kesit olarak sunulmustur.
Kesit yerleri Konya'nin Ermenek ilgesi dolaylarindadir (Se-
kii 1).

ONCEKI CALISMALAR

Bolgedeki calismalarin en eskisi Dingel (1955)'e ait
olup, yazar kesin bir stratigrafik ayirnm yapilamiyacagini
belirtmistir. 1956'da Blumenthal, yine ayni bolgede jeolojik
calismalar yapmustir. Akarsu (1960) da bolgede Alt Miyo-
senii saptayarak, Ust Miyosenin de bunun iizerine uyumsuz
olarak geldiginden s6z etmistir. Niehoff (1960) da Miyosen
¢Okellerinin - Mesozoyik tizerine uyumsuz olarak geldigini
saptamis ve litolojik farklar1 vermistir. Bolgeyle ilgili pale-
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Figure 1: location map.
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ontolojik inceleme olarak, komsu bolgenin ekinit faunasi
etiidiini Roman (1960) yapmustir. Daha c¢ok jeolojik amag-
larla yapilan bu calismalardan sonra, bolge stratigrafisinin
aydinlatilmasi amaciyla yapilan ilk inceleme Armagan Kay-
nar . Biillent Can (1972)'a ait olup, sonucta bolgede Orta
Miyosen saptanabilmistir. Gokten (1976) de Miyosen Stra-

tigrafisi adli makalesinde bolgede Burdigaliyen icin 3, Hel-
vesiyen icin 2 planktonik foraminifer biyozonunun varligini
saptamistir.
STRATIGRAFi

Bolgede ‘Miyosen yaglt birimler, temeli olusturan kayac-
lar tizerine transgresif olarak gelmektedirler. Tabanda ge-
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nellikle 15 m kalinliginda c¢aktitagi (konglomera). goriilmek-
tedir (Sekil 2). Eu cakiltasi lizerinde 50 m kalinlifinda
kumlu kirecta§1, detritik kiregtasi siralanimi . goriliir. Yer
yer resifal olusuklar iceren bu birim lizerine, 50 m kalinli-
ginda Kkilli kirectasi, marn, detritik kirectagi ardalanmasi
gelmektedir. Tiim olarak 115 m kalinliktaki bu seviyelere
alt birim adi verilmistir. Alt birim tizerine yaklasik 210 m
kalinliginda killi kiregtasi, marn, detritik kirectasi ardalan-
mali dik sevler olusturan st birim gelmektedir. 150 m
kalinliginda masif, karstik topografyali, mikrokalsit Kris-
talli kirectaslar1 bu serilerin iistiinde goriilmektedir. Incele-
me alaninin degisik yerlerinde bu birimler birbirlerine yanal
ve diisey gecisler gostermektedirler.

PALEONTOLOJI

1876
1889

Takim SPATANGOIDA Claus,
Alt Takim HEMIASTERINA Fisher,

Familya ~ SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905
Cins SCHIZASTER Agassiz, 1896
Schizaster eurynotus Agassiz, 1840
(Levha I, Sekil 3, 4)
1840 Schizaster eurynotus Agassiz, 1840, Levha I, Sekil 3, 4
1907 Schizaster eurynotus Agassiz, Lambert, Levha 5, Se-
kil 6
1913 Schizaster eurynotus Agassiz, Cottreau, Levha 14, la,
Sa
1915 Schizaster eurynotus Agassiz, Vadasz, Sekil 107
Tanimlama

Tanimi yapilan Ornegin boyutlari (mm olarak verildi)

boy 58

genislik 50

yukseklik 27'dir. Asagr dogru uzanan bir gorinimi
vardir. Arka bolge tlizerinde c¢ikmti seklinde kivrilmis posteri-
yor karen vardir. Karen dik olarak goriilmektedir. Apeks
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Sekil 2: Genellegtirilmis stratigrafi kesiti.
Figure 2: Generalized siratigraphic section.
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geriye dogru kivrilmigtir. Alt yilizde genis, bombesiz ve ince
tliberkiillerle siislii bir plastron vardir. Peristom bobrek gek-
linde ve kenardan biraz uzaklasmistir. Ambulakral ¢iftler
dar bir iz icersindedirler. Ornegimizde fasiyoller goriileme-
mektedir.

Benzeyis ve Farklar

Asagi dogru uzayan gekli, tiriviyum ve biviyumlarm
bicim ve boyutlar ile tiir tanimina tamamen uymaktadir.
Boyutlari (mm olarak verildi) tiriviyum 22, biviyum 12'dir.
Schizaster scillae Desmoulins (Spatangus)'a benzemekle be-
raber, tiriviyum, biviyumlarinin sekli ve daha sivri olan
posteriyor kismi ile ondan ayrilmaktadir.

Stratigrafik Diizey

Miyosen (Ust Burdigaliyen . Alt Helvesiyen).

bulundugu Yer

Ermenek kuzeydogusunda Cikrik¢t Beleni, Giimiildiirim
dere sag yamaci ve Yumru tepe dolaylari.

Takim CASSIDULOIDA Claus, 1880
Familya ECHINOLAMPADIDAE Gray, 1851
Cins ECHINOLAMPAS Gray, 1825
Echinolampas doma Pomel, 1887
(Levha H, Sekil 1-3)
1887 Echinolampas doma Pomel, Levha II, Sekil 1-3

1913 Echinolampas doma Pomel, Cottreau, Levha 8, Sekil 2

Tanimlama

Tanimi yapilan Ornegin boyutlart (mm olarak verildi)

boy 120
genislik 124
yiikseklik  62'dir. Tabani ¢embere, Ust kismi da koni-

ye yakin sekilde olup, kenarlari incedir. Alt ylizeyde peristo-
ma dogru gittikce artan eyimde bir ¢ukurluk vardir. Apeks
merkeze yakindir. Anteriyor petal tgliisii diizdiir, yalnizca
tepeye dogru hafif bir genisleme eyilimi gosterir. Ambulakral
petaller uglar1 agik olarak kenarlara kadar ark bigiminde
ve diizenli genisleyerek uzanirlar. Peristom ortada ve bes-
genimsidir. Periprokt goriilememistir.

Benzeyis ve Farklar

Bu tiire en yakin tip Conolarapas plagiosomus'tur. Cono-
lampas plagiosomus'un ambulakral petalleri daha dar ve da-
ha az gelismistir.

Stratigrafik Diizey
Miyosen (Ust Burdigaliyen - Alt Helvesiyen).

Bulundugu Yer

Ermenek kuzeydogusunda Cikrik¢t Beleni ve Guimiildii-
rim dere sag yamaci dolaylari.

Takim CLYPEASTEROIDA Agassiz, 1872
Alt Takim CLYPEASTERINA Agassiz, 1872
Familya CLYPEASTERIDAE Agassiz, 1835 .
Cins CLYPEASTER Lamarck, 1801
Clypeaster crassus Agassiz, 1840

(Levha I, Sekil 1, 2)



38

1840
1906

1840, Levha I, Sekil 1,2
Lambert, Levha 7, Se-

Clypeaster crassus Agassiz,
Clypeaster crassus Agassiz,
kil 1, 2 s
Clypeaster crassus Agassiz, Lambert, Levha 7, Sekil 6
Clypeaster crassus Agassiz, Vadasz, Sekil 24, 25
Clypeaster crassus Agassiz, J. Roman, Levha 2.

1912
1915
1960

Tanimlama

Tanimi yapilan o6rnegin boyutlart (mm olarak verildi)

boy 95

genislik 85

yiikseklik  37'dir. Cevre az girintili ve bes koselidir. Ust
kisim kavis yapmakta, anteriyor ve posteriyorda esit Olglide
meyil goOriilmektedir. Aniis deligi yuvarlaktir. Agiz deligi
gorilememektedir. Petaller olduk¢a cikintili, uclarinin agik-
Iig1 cok az ve boylart kisadir.

Benzeyis ve Farklar

Sekil olarak bu cins Clypeaster scillae'ye benzemekte-
dir. Fakat c¢evre daha az girintili, petaller daha kisa ve
uclarin agikligi daha dardir.

Str&iligrafik Diizey

Miyosen (Ust Burdigaliyen . Alt Helvesiyen).

Bulundugu Yer
Ermenek kuzeydogusu Cikrik¢it Beleni.

Takim CLYPBASTEROIDA Agassiz, 1872
Alt Takim CLYPEASTERINA Agassiz, 1872
Familya CLYPEASTERIDAE Agassiz, 1835
Cins CLYPEASTER Lamarck, 1801
Clypeaster scillae Desmoulins, 1837
(Levha IH, Sekil 1-3)
1837 Clypeaster sciliae Desmoulins, Levha III, Sekil 1-3

1906 - Clypeaster scillae Desmoulins, Lambert, Levha 6, Se-
kil 12

Clypeaster scillae Desmoulins, Vadasz, Sekil 23
Clypeaster scillae Desmoulins, Levha 3, Sekil 3
Clypeaster scillae Desmoulins, J. Roman, Levha 1,
Sekil 1

Clypeaster scillac Desmoulins,
kil 1-la.

1915
1958
1960

1969 Petrovic, Levha 5, Se-

Tanimlama

Tanimi yapilan o6rnegin boyutlari (mm olarak verildi)

boy 71

geniglik =~ 60 ‘

yukseklik 26'dir. Kenarlar1 hafif girintili, kaim ve bes
koselidir. Petallerde belirgin bir kabariklik vardir ve esit
uzunlukta degildirler, Ornegimizin. oral bolgesi icbiikey go-
riintigte olup, anteriyor bolgesinin kenara inisi meyilli, poste-
riyor bolgesinin ise daha diktir. Petallerin ucglari agik, agiz
deligi ¢ok derin ve genis bir huni seklindedir.

Stratigrafik Diizey
Miyosen (Ust Burdigaliyen - Alt Helvesiyen).

Bulundugu Yer
Ermenek kuzeydogusu Cikrik¢i Beleni.

BiyostratigraH

Paleontolojik incelemelerde Ermenek bolgesinin, diger
fosillere gore ekinjt yoniinden olduk¢a yoksul oldugu goriil-
mustir. Hernekadar ekinitler tek basina bolge stratigrafi-

SEZGINMAN

sini ‘belirtecek durumda degillerse de, mikro fauna denesti-
rilmeleriyle bunlarin stratigrafik diizeyleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir (6ztiimer, 1974; Gokten, 1976). Bolge
stratigrafisinde alt birim olarak tanmimladigimiz Kkilli ve
detritik kirectagli kisimda Clypeaster ve Echinolampas'lara
rastlamaktayiz. Bu birim tizerinde bulunan ve daha ¢ok dik
sevler olusturan kalin tabakali {ist birimde ise Schizaster'leri
gormekteyiz. Ust birimde bulunan ekinit toplulugu alt biri-
me jjore bolluk gostermektedir. Ust birim olarak adlandi-
rilan kistm Schizaster'ler icin, alt birim olarak adlandirilan
kisimda Echinolampas ve Clypeaster icin dagilim zonu ola-
rak goriilmektedir. Incelenen fosillerin orijinal tanimlama-
larin1 veren kaynakta, bulunduklar diizeylerin yasi langiyen
olarak verilmistir (Vadasz, 1915). Buna gore inceleme ala-
nindaki ekinitlerini inceledigimiz diizeylerinde, bugiin kul-
landigimiz stratigrafi lejandma goére Ust Burdigaliyen - Alt
Kelvesiyen yasinda olduklarini soyleyebiliriz.

SONUCLAR

1 — Inceleme alaninda degisik diizeylerden alinan eki-
r=zit orneklerinin sistematik tanimlamalar1 yapilmistir.

2 — Cakiltagi, kumtagi, kumlu kiregtasi, killi ve detritik
kirectasindan olusan alt birim Clypeaster ve Echinolampas
dagilim zonu olarak, marn, killi kiregtasi, detritik kirecta-
sindan olusan iist birim ise Schizaster dagilim zonu olarak
saptanmis ve bu diizeylerin Ust Burdigaliyen - Alt Helvesi-
yen yasinda olabilecekleri gosterilmistir.

KATKI BELIRTME

Yazar, kesit alimi sirasmda arazi caligmalarini birlikte
yuriittigi - Ayhan Yurtsever'e tesekkiirlerini sunar.

DEGINILEN BELGELER

Akarsu, t, 1960, Mut bolgesinin jeolojisi: Maden Tetkik Arama Enst.
Derg., No. 54, s. 36-45
Bluraenthal, M., 1956, Karaman-Konya havzasi giineybatisinda Toros
Kenar silsileleri ve gist-radyolarit formasyonu: Maden Tetkik
Arama Enst. Derg., No. 48, s. 1-36
Can, B. - Kaynar, Aa1 1972, Silifke ve kuzeyinde Miyosen stratig-
rafisi: Maden Tetkik Arama Enst., Hap. No. 5037 (yayimlanma-
mig), Ankara
Cottreau, J., 1913, Les Echinides du Bassin Mediterraneen: Theses,
Faculte des sciences de Paris, 118
Dingel, B., 1955, Mut jeolojisi: Maden Tetkik Arama Enst., Rap. No.
2446, (yayimlanmamis), Ankara
Gokten, E., 1976, Silifke yoresinin temel kaya birimleri ve Miyosen
stratigrafisi: Turkiye Jeol. Kur. Bilt., 19, s. 117-126.
Lambert, J., 1S06, Etude sur les Echinides de la molasse de Vence:
Nice, 20, 27
Lambert, J., 1907, Dese. des Echinides des terrains du Bassin du
Rhone: Memoires de la Soc. Paleontologie Suisse, 38, 94
Niehoff, W., 1960, Mut 126/1 numarali harita paftasinin revizyon ne-
ticeleri hakkinda rapor: Maden Tetkik Arama Enst., Rap. No.
3390 (yayimlanmamis), Ankara '
oztimer, E., 1974, Antalya, Mut ve Adana havzalar1 Tersiyer biyost-
ratigrafi ve mikropaleontoloji yenilikleri: Tirkiye  ikinci petrol
kongresi, Tebligler, s. 217-228.
Petrovic, X, 1969, Srednjomiocenski ‘Echinidi Severne Bosne: Jugos-
lavenska Akademija Znanostri umjetnostri, 125
Roman, J., 1960, Karaman havzasi Helvesiyen ekinitleri: Maden Tet-
kik Arama Enst. Derg., No. 55, s. 52-82
Vadasz, M. Ev 1915, Die Mediterranien Echinodermen Ungarns: Ge-
ologica Hungarica, 1, 2, 129
‘ Tazmin Gelis Tarihi:
26.S.1977
Diizeltilmis Tazmin Gelis Tarihi:
27.12.1977
Taymma Verildigi Tarih:
12.1.1978



ERMENEK BOLGESINDEKI EKINIT TURLERI

LEVHA 1 PLATE 1

Sekil 1: Schizaster eurynotus Agassiz Figure 1: Schizaster enrynotns Agassiz
Aboral - goriiniig Aboral view

Sekil 2: Schizaster enrynotns Agassiz ’ Figure 2: Schizaster enrynotns Agassiz

Lateral view .
Figure 3: Clypeaster crassns Agassiz
Lateral view X 12
Clypeaster crassns Agassiz
Aboral view

Lateral goriiniig
Cekil 3: Clypeaster crassns Agassiz
Aboral goriiniig X *>°
Sekil 4: Clypeaster crassus Agassiz ’ Figiire 4:
Lateral goriiniig

LEVHA 11 PLATE II

Sekil 1: Bchinolarapas doma Pomel : Figure 1: Echinolampas doma Pomel
Aboral goriiniig X 0,5 : Aboral view X °,5
Sekil 2: Echinolampas doma Pomel Figure 2: Echinolampas doma Pomel
Aboral goriiniig X °-° Aboral view XM
Oral goriiniis X 0,6 Figure 3: Echinolampas doma Pomel
Oral view X °-

LEVHA III PLATE III

Figure 1: Clypeaster scillae Desmoulins

Sekil 1: Clypeaster sciUae Desmoulins
Oral view

Oral goriiniig

Sekil 2: Clypeaster scillae Desmoulins Figure 2: Clypeaster scillae Desmoulins
Aboral goriiniig Aboral view
Sekil 3: Clypeaster scillae Desmoulins Figure 3: Clypeaster scillae Desmoulins

Yandan goriiniig Lateral view
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LEVHA II
PLATE 11
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Kirsehir Masifinde Granat Minarallerinin

Kimyasal Bilesimi ile Rejyonal Metamorfizma
Arasindaki [liskiler

felationships between regional met amorphism and garnet composition in Kirsehir Massive (Central
natolia)

YAVUZ ERKAN Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

0Z: Bu calismada Kirsehir'in yakin cevresinde yeralan rejyonal metamorfik bolgede bulunan granatlarin bilesimi ile
metamorfizma arasindaki iligkiler incelenmistir. '

Metamorfizma mertebesi kuzey ve kuzeydoguya dogru yiikselen iic metamorfizma zonundaki metapelit ve mikali
kuvarsitlerden alman orneklerin incelenmesi ile granatlarin % MnO igeriginin belirtilen yonde azaldigi saptanmustir.
I. Metamorfizma zonunda %2923 olan ¢ok yiiksek MNO igerigi, II. Metamorfizma zonunda % 12,81 ve IH. Metamor-
fizma zonunda %]/ gibi bir deger almaktadir.

Granatlarin kayactaki modal miktarlart ile minerallerin Mn igerigi arasinda da gortinlr bir iligki bulunmaktadir.
Yiiksek Mn igerigine sahip granatlarin kayacta daha az ve kiiciik kristaller halinde bulunmasina karsilik, diisiik
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Mn igerigine sahip olanlar bunun aksi Ozelligi gostermektedir. Buna dayanilarak koken kayagtaki Mn miktarinin,
az miktarda olusan granatta toplanarak bunun yiiksek Mn igerigine sahip olmasini sagladigi diistiniilebilir. Ancak ka-
yaclarin kimyasal analizleri bunlarin yaklasik ayni kimyasal bilesime sahip olduklarini gostermektedir. Dolayisi ile
yaklasik aynt Mn igerigine sahip bir koken kayacta granat niikleasyonuna ve biyiimesine etki eden faktorlerin neler
oldugu tzerinde durulmasi gereken bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir.

incelemelerden metamorfizma fiziksel kosullarinin granat bilesimine dayanarak kantitatif olarak saptanmasinin
veya degisik metamorfik bolgelere ait metamorfizma kosullarinin kantitatif olarak kiyaslanmasinin olasil olmadigr so-
nucuna varilmistir. Ancak metamorfizma mertebesi ile nisbcten sinirli bir bilesime sahip kayaclardaki granatlarin Mn

icerigi arasinda, metamorfizma mertebesinin artmasi ile Mn igeri§inin azalmasi seklinde, genel bir iligkinin varligi
kabul edilebiiir.
ABSTRACT: In this paper, relationships between metamorphism and chemical composition of garnets, taken from

regional metamorphic rocks surrounding Kirsehir Region are investigated.

Investigation of metapelite and micaceous quartzite samples taken from three metamorphic zones in which me-

tamorphic grade increases northward and northeastward,
same directions.
becomes 1% in the third zone.

shows that MnO content of garnets decreases along the
MnO content of 29,23% of first metamorphic zone, turns out to be 12,81% in the second and finally

There is an apparent positive correlation between the modal content of garnets in metamorphic rocks and the

Mn-content of these minerals.

It is found that garnets high in Mn-content appear to be less frequent and found in

the form of minute crystals whereas in the garnets low in Mn-content, the situation is reversed. Therefore it may

be argued that Mn-content of the original rock has been concentrated

mineral to be rich in Mn-content. However,
have aproximately similar composition.

in occasional garnet crystals leading this

chemical analyses of all garnet bearing rocks have shown that they
Therefore this question arises:

what were the conditions controlling

nucleation and crystal growth of garnets starting from rocks with a similar Mn-content.

As a result of this research it is found that estimation of physical conditions of metamorphism can not be done
quantitatively by using composition of garnets nor through quantitative comparison of metamorphic conditions belon-

ging to various metamorphic regions. However,

existance of rather general relationship between

increasing meta-

morphic grade and decreasing Mn-content of garnets from rocks of rather similar composition may be ruled out.
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Sekil 1: Kirgehir Masifindeki izogradlar, metamorfizma zonlarr (Erkan, 1976) ve incelenen granat érneklerinin lokasyonu.

Figure 1: Xocation of garnet minerals with respect to isogrades and metamorphic zones at Xirgehir Massive as given by Erkan, 1976.

uzerinde saptanmis ve asagida belirtilmis olan iligki tize-
rinde daha fazla etkili olamiyacagi kanisindayiz.

ORNEK AYIRIMI VE ANALIZI

Kimyasal analiz sonuclart Cizelge 2'de verilen kayacg-
larm mineralojik bilesimine - degisik oranlarda katilan gra-
natlardan analiz 6rnegi elde etmek igin Ornekler kirtlip Ogii-
tilmig, 125-225 mikron arasinda degisen biyiikliiklerde
fraksiyon elde etmek igin elenmis ve manyetik seperatorden
gecirilerek zenginlestirilmiglerdir. ~ Bunlardan = mikrosonda
analizi icin gerekli miktarda temiz, gOriindiigii kadari ile
kapanini igermeyen, Ozsekilli (idiyomorf) granat kristalleri
binokiiler altinda secilmiglerdir. Bu orneklerin kimyasal ana-
liz sonuglart Cizelge S'te verilmigtir. Analizler her Ornekte
kontrol bakimmdan iki ayr1 noktada yapilmistir. Goraldiagi
gibi SiO,, Al,O, gibi bilesiklerin dagiliminda, tek Ornek tlize-
rinde yapilan analiz sonuglari arasinda pek biiyiik bir fark
goriilmemekte, ancak MnO, CaO ve MgO gibi bilesiklerin
kantitatif miktarlar1 her iki noktasal analizde nisbeten de-

gigik durumlar gostermektedir. Bu durumun, iizerinde asa-
gida durulacagi gibi, minerallerde varolan bir zonlanmadan
ileri geldigi ifade edilebilir.

Incelenen 6rneklerin 1sikkirma indisleri ve parametre-
leri ayrica Cizelge 4'de goriilmektedir.

SONUCLAR

Yukarida belirtilen iligkiyi aciklamak igin hernekadar
yalniz Mn, Fe ve Mg gibi belirli elementlerin granat birlesi-
mindeki kantitatif miktarlar1 bilinmek isteniyor ise de ya-
pilan mineral analizlerinde granat bilesimine katilan  ve
toplamlar1 teorik olarak %100 olan tiim elementlerin mik-
tarlarinin saptanmasi gerekmektedir. Bu durum hem analiz
sonucunun dogrulugunu kontrol bakimmdan, hem de analiz-
de FeO seklinde saptanan toplam Fe miktarindaki Fe+2/Fe+s
oraninin hesaplanmasina olanak vermesi nedeni ile daima
tercih edilmektedir. Genel formiilic X*+Y, 1 "Si 0, seklinde
olan granatlarda X+- yerine Mn, Fe+’, Ca Mg bulunmakta
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GK1 GK2 GK3 GK4 GX5 GK6 GK7 GK8 GK9
Kuvars 76,7 33,4 17,5 52,4 66,7 30,3 18,4 10,3 20,5
Plajiyoklaz 6,2 11,4 7,1 3,3 4,8 15,7 17,9 - 19,8
Ortoklaz - - - - - - - - 21,8
Mikroklin - 13,2 - - - - 6,9 22,9 -
Biyotit 2,7 25,1 7,3 9,7 4,3 13,2 43,1 ~ 25,6
Muskovit 6,8 17,4 =~ 20,9 9,2 37,0 - - -
Klorit 5,2 - - 7,1 6,3 - - - -
Hornblend - = - = ~ - 20 2,1 -
Diyopsit - - - - - - - 7,1 -
Sillimanit - - - - - - -~ 0,9 -
Kalsit - - - - - - 4,4 19,2 -
Granat 1,2 4,3 2,7 3,1 3,4 3,9 5,221,1 8,2
Apatit - 2,1 1,1 1,1 0,7 - 0,5 - 0,5
Titanit - - - - - - - - 0,6
Turmalin 0,5 - - - 1,1 - - - -
Epidot - - - - - - 1,2 - -
Opak Min, 0,7 3,1 4,3 2,3 32,5 - 0,4 17,2 2,1
Cizelge 1: Granat iceren kayaclarmm(®) modal mineralojik bilesimleri.
Table 1: Modal mineralogical composition of garnet bearing
rocks ().

Y+¢ yerine ise Al, Ti ve Fe + 3 gecmektedir. Buradaki Fe+’
miktari, hesaplama esnasinda formiildeki Al miktarinda orta-
va cikacak eksiklik yardimi ile saptanabilir.

Incelenen granat orneklerinin formiildeki X+a ve Y+°
yerlerinde bulunan elementlerin katyon sayilar1 Cizelge S'de
gorilmektedir. Buradaki tiim degerler 24 oksijen atomuna go-
re hesaplanmiglardir. Bu degerlere dayanilarak hazirlanan Se-
kil 2A ve B'den, dogada karigim kristali teskil eden granat-
lardaki spessartin, almandin, pirop ve grossularm yiizde oran-
larim dogrudan dogruya okumak olasidir. Her ornek iizerinde
birden fazla yapilan analizler ayr1 ayri degerlendirilerek se-
kilde gosterilmis ve noktalarin arasi bir ¢izgi ile birlestirilerek
her Ornegin kimyasal bilesimindeki degismeler gosterilmeye
calisilmistir.

Analiz sonuglarindan Kirsehir bolgesi granatlarinin %
29,23'e kadar ¢ikan ¢ok yiiksek bir MnO igerigine sahip ol-
duklart goriilmektedir. Bu kadar yiiksek MnO igeren granat-
larin varligr dogada ancak birka¢ yerde saptanmuistiri.

1. Metamorfizma Zona

Yesilcist Fasiyesinin yliksek sicaklik zonuna karsilik ge-
len bu zonda bulunan granatlarda spessartin bileseninin do-
minant oldugu ve % 41-64 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bazi 6rneklerde, ozellikle G2, G3, G4 ve G6 numarali 6rnek-
lerde MnO iceriginin yapilan iki 6lgiimde %7,5 -11,0 arasin-
da degisen farklara sahip olmasi bu 6rneklerde bir zonlanma-
1im varligina isaret sayilabilir. Granat kenarindan merkezine

(1) Goldschmidt (1921, Miiller ve Schneider,
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dogru bir hat boyunca yapilan cok sayidaki noktasal analiz
sonuclari ile bir zonlanma gosteren granatlarda MnO igeri-
ginin kenardan merkeze dogru arttig1 degisik c¢aligmalarla or-
taya cikarilmigtir (Atherton, 1968; Brown, 1969; Okrusch,
1971). Bu nedenle yapilmig olan iki noktasal analizin ortala-
masini almak yanlig olacaktir. Mikrosonda ile kesin analiz
sonuclar elde etmek i¢in zonlu yapiya sahip tek bir 6rnekte
cok sayida noktasal analiz yapmak ve bunlarin ortalamasini
almak gerekir.

Ayni orneklerde almandin bileseninin de fazla oldugu ve
% 18-44 arasinda degisen oranlarda mineral bilesimine katil-
dig1 saptanmaktadir. Kristal yapisinda Mn, Fe+2 yerini ala-
bildiginden tek bir ornekte yapilan iki olciimde, Mn igerigi,
nin azalmasi ile Fe+2 iceriginde yaklasik ayni miktarda art-
ma oldugu goézlenmektedir. Bundan da yukarida spessartin
icin ifade edilen zonlanmanm almandin icin de gecerli olabi-
lecegi sonucuna varilmaktadir.

Ayrica grossular minerallerin  %8-25'ini teskil etmekte,
pirop ise bilesime % 0,4-8,5 arasinda ve en az oranlarda ka-
tilmaktadir.

1. Metamorfizma Zonunda bulunan ve bolgedeki dagilim-
lar1 Sekil - I'de goriilen bu 6rneklerde, kuzeye dogru artan
metamorfizma mertebesine uygun olarak spessartin miktarin-
da bir artma oldugu goézlenmektedir.

BL Metamorfizma Zona

Bu zondan alman G7 numarali dérnekte spessartinin %
27-29, almandinin ise % 31-32 arasinda bulundugu, grossularm
% 33-37, piropun %5-6 arasinda mineralde temsil edildigi Se-
kil 2-A ve B'den goriilmektedir.

GK1 GK2 GK3 GK4 GKS5 GKé  GK7 GK8  GK9
$40, 189,73 65,25 84,98 85,12 90,80 64,81 44,08 39,23 52,97
A1,05 | 3,44 16,80 6,13 5,80 2,66 16,55 13,49 12,03 21,09
¥e,0, | 0,68 1,25 1,27 1,06 1,08 3,95 1,14 12,92 0,94
¥eO 1,23 1,06 1,17 1,88 0,90 1,54 2,62 4,98 5,87
Mno 0,13 0,39 0,12 0,12 0,18 0,43 0,41 3,41 0,14
MgO 0,93 0,04 1,35 1,38 0,89 1,43 1,97 1,86 2,94
ca0 0,56 0,23 0,27 0,41 0,71 0,28 13,36 15,76 3,29
Na,0 | 0,85 0,33 0,38 0,65 0,90 0,12 0,48 2,18 2,34
X,0 0,60 13,42 1,32 1,29 0,07 7,47 9,43 1,38 5,91
Ti0, 0,16 0,14 0,26 0,22 0,12 0,22 0,29 0,48 1,22
P,04 0,10 0,08 0,06 0,08 0,08 0,08 0,64 0,31 0,16
S0, 0,01 - - - - - 0,01 - -
n26+ 0,9% 0,66 1,82 1,26 0,79 2,69 0,91 0,75 2,45
H,07 0,07 0,12 0,23 0,13 0,16 0,27 0,33 0,29 0,24
co, 0,01 0,05 0,04 0,12 0,24 - 10,37 4,44 0,05
Toplam|99,43 99,80 99,66 99,55 99,58 99,84 99,53 100,02 99,61

Granat iceren kayaclarin kimyasal analiz sonuclari(s).
Results of chemical analyses of garnet bearing rocks(9).

Cizelge 2:
Table 2:

1971'den) Stavanger Bolgesinde (Norveg) %12,28, Miyashiro (1953) Abukama Platosunda (Ja-

ponya) en ¢cok %19,74, Clifford (1960) New Hampshire (A.B.D.) Bolgesinde %23,84 MnO iceren granatlarin varhgm tammlamaktadir-

lar.

(2) Granatlarin alindig1 lokasyonlar (6rnek No/Koordinat/MevKkii)
GK1/72100f/Kirsehir 132, 913-367/Cankh Ciftligi GS's1
GK2/72116 /Kirsehir J31, 830-418/Yagmurlubiiyiikoba kuzeyi
GK3/7249b/Kirsehir J32, 910-421/Karmcalh Koyii
GK4/72173e/Klr§ehir J32, 877-433/Karmcal Koyii batisi

GK5/7250a/Kirsehir J32, 887-457/Kurtbeliyeniyapan GD's1
GK6 /Kirgehir J31, 828-455/Giilliitarla Koyii kuzeyi
GK7/72154 /Kirsehir 131, 848-499/Terziali Koyii kuzeydogusu
GK8/72159c/Kirsehir J31, 816-495/Demirli koyii giineyi
GK9/73d49b/Kir§ehir J32, 188-715/Camili Koyii kuzeydogusu

(3) Analizler Almanya, Hamburg Universitesi, Mineraloji ve Petrografi Enstitiisinde, Alman Arastirma Kurumunun (DFG) tahsis ettigi
Rontgen Foresenz (XRF) cihaz1 ile Dr. Arikas ve Dr. Matthies tarafindan yapilmistir.
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Figure %
Xtrgehir Massive.

Ayni zondan alinan ve oncekine kiyasla daha batida bu-
lunan G8 numaral1 6rnekte spessartinin ¢ok azaldigi ve % 11.12
dolaylarinda oldugu, almandinin %8, piropun .%0,4 oranla-
rinda temsil edildigi ve grossularm '%79.81 olarak mineralde
en cok bulunan bir bilesen durumuna yiikseldigi goriilmek,
tedir. Bu mineralde, hesaplama esnasindaY+a pozisyonunda
goriilen eksiklik nedeni ile toplam olarak FeO seklinde ifa-
de edilen demirin bir kisminin Fe+s seklinde bilesimde bulun-
dugu sonucuna varilmistir. Bu 6rnegin mineralojik biiegimin-
de, diger bilesenlerin yaninda bol miktarda kalsite de rast-
lanilmas1 ve ayrica kayacin kimyasal analiz sonuglarinin in-
celenmesinden, bu kayacin tiiredigi koken kayacin digerle-
rinden deglgik bir nitelige sahip ‘olan bir demirli silisli karbo-
nat kayaci oldugu seklinde yorumlanabilir. Varolan granatin
yukarida belirtilen bilesimde bir grossular olmam da bu yo-
rumu kuvvetlendirmektedir. Koken kayacin bilesimindeki bu
farklilik nedeni ile bu mineraldeki Mn igerigi, yaklasik ayni
kosullar altinda olusan G7 numarali 6rnekten farkli bir du-
rum gostermektedir. Dolayisi ile bu minerale alt noktanin ko-
numunun digerine kiyasla daha kenarda bulunmasi normal
karsilanabilir.

m. Metamorfizma Zona

Sillimanitin ortaya c¢ikmasi ile karakterize edilen bu zon-
dan alinan GO numarali ornekte spessartln miktarinin ¢ok

2: Kirgehlr Masifi metamorfik kayasforrada bntaoaB gnUMt mlnerallermm spessartin,

- Fe Cu

ahnandln, grossolar TO pirop oranlarim

Diagramm showmg spessartine, almandiae, groosnter and pyrop contents of garnet minerals found in metamorpw»» oeks of

azalarak %2-3, almandinin ise artarak -%62-64 dolaylarinda
bulunmaw. cok karakteristik bir durumdur. Bu 6rnekte" pirop
%&-13 ve grossular '%22.25 arasinda degisen mlktarlarda tem.
sil edilmektedir.

Genel Durum

Metamorfizma mertebesinin  artmas: ile iligkili oldugu
tahmin edilen ve yukarlda belirtilen kimyasal bilesimdeki de-
g1§1khkler daha belirgin olarak Sekil - 3'de gorulmektedlr Bu-
rada ozelhkle I. Metamorfizma Zorumdan Kkuzeye dogru olan
bir hat boyunca toplanan granat minerallerinin’ bilesiniinde-
ki durum Ilg1 geklmdlr Guneyden itibaren sira ile toplanan
Gl, G3, G4 ve G5 numarali 6rneklerde, baslangicta 929,23
olan MnO icerigi kuzeye dogru gittikce “azalmakta ve II.
Metamorfizma Zonunda ve aym dogru tizerinde bulunan G7
numarali ornekte 9%12,81' digmektedir.  Yesilsist Fasiyesi
kosullar1 altinda bile boyle bir blle§1m561 degigimin varlig1
gok karakteristiktir. IH. Metamorfizma * Zonunda Ise MnO
1§er1g1 "%1 g1b1 gok du§uk bir deger almaktadlr

Ayrica 1ncelenen granatlarm modal mlktarlarlnm bu
minerallerin Mn' icerigi lizerinde kismen etkili olabilecegi
Sekil - 4de gorulmektedir. I.- Metamorfizma Zonuna  ait
granatlarm ‘kayaglarda- %l-4 arasinda degisen miktarlarda
bulunmalarina karsilik, IT ve III. Metamorfizma Zonlannda-
ki kayttclar %5 ve - %§ gibi daha fazla miktarlarda granat
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Hew. | Lab. | gi5 41,0, FeO MmO MgO Cad T50, Toplam e e s
Zonu | Ko 2 e 2 Lab., No | Igakkarma Indisi | Parametre
' oy 0
¢ (1)] 35,75 20,63 8,41 29,23 0,68 5,53 0,44 100,67 (ﬁi‘ 0,005) aO(A)
(2)| 35,34 20,14 8,20 28,14 0,73 5,44 0,38 98,%6 C .
(1) | %6,40 20,77 15,29 25,28 0,27 2,74 0,21 100,95
G2 ' 1,810 11,61
(2)] 36,45 21,03 19,66 19,89 0,44 2,74 0,18 100,38 Gl ’ 'YT5
on (1) 36,11 20,79 9,10 24,55 0,82 6,17 0,13 97,67 G2 1,820 11,584
T (2] 35,79 21,04 10,56 21,14 2,02 5,87 0,22 96,63
1 ' ' 114 2,025,870, G3 1,810 11,64
L. (1) 35,49 21,17 13,08 21,94 1,07 6,09 0,14 99,99
1
" (2) | 35,86 20,81 10,93 24,31 0,70 5,58 0,16 98,35 G4 1,810 11,616
f
o (1)] 36,92 21,00 12,46 21,27 0,12 7,85 0,31 99,94 G5 1,810 11,62
YT o(2) 1 36,74 21,11 13,25 21,68 0,12 17,23 0,33 100,45
' ' a6 1,805 11,65
ge (1) 37,20 20,56 11,76 23,16 0,23 9,40 0,25 102,57
’ (2) ] 37,25 21,37 14,87 18,68 0,66 8,95 0,08 101,85 G7 1,795 11,67
()4 37,55 21,35 15,28 1%,42 1,49 13,14 0,21 102,44 G8 1,750 11,62
o7 (2)| 37,75 21,43 15,62 13,89 1,53 12,47 0,22 102,90
i (3) | 37,38 22,32 15,14 13,31 1,44 12,72 0,01 102,32 G9 1,800 11,59
(4) '} 37,59 22,15 14,74 12,81 1,37 13,80 0,01 102,47
a8 (1)t 35,81 5,10 23,75 4,95 0,12 30,03 0,97 100,32 Cizolge 4: Incelemen granat minerallerinin miklarma irdisler: ve pa-
(2) | 35,84 5,22 23,59 5,82 0,13 28,32 0,92 100,04 rametreleri.
(1) ] 36,76 21,75 26,82 1,45 3,17 7,60 0,08 87,61 Table 4: Refractive indices and parameter of garnet minerals stu-
11T | 69 (2) | 36,80 21,69 28,17 0,67 2,11 8,77 0,07 93,28 died.
()} 7,40 23,21 28,81 1,37 2,74 7,85 ~ 101,39
(4) | 36,71 2%,16 26,67 1,09 3,02 7,40 - 92,04

Cizelge 3: Granat minerallerinin kimyasal analiz sonuclar1 (Fo+° ve
ve +* toplam FeO seklinde verilmistir.)

Table 3: Results of chemical analyse sof garnet minerals <Fe+" and
Fe+’ given as total FeO).

icermektedir. Ayrica I. Metamorfizme Zonundaki granatlar
cok kiiciik (0,1-0,3 mm), II ve 1U. Metamorfizma Zonlarin-
daki granatlar daha biyiik (0,5-1,0 mm) kristaller halinde
bulunmaktadir. Kaya¢ kimyasal bilesiminde az (Cizelge-2)
ve, G8 numarali 6rnek diginda digerlerinde . %Agr. 0,12 - 0,43
arasinda degisen miktarlarda bulunan MnQO'in, genellikle bag-
layict minerali olan granatlarin bilesiminde farkli oranlarda
bulunmast modal bilesim ve kristal biiytikliigli ile ilgili ola-
bilir. Yani Miyashiro (1973) ve Dobretsov et al. (1973) ta-
rafindan ifade edildigi gibi, kayac ta granat miktarinin az
olmasi halinde, manganin bu mineralde toplanarak minaralin
yiiksek MnO icerigine sahip olmasini saglamasi, kayacta gra-
nat miktarinin ¢ok olmasi halinde ise tiim granat mineralle-
rine dagilma nedeni ile mineraldeki Mn igeriginin azalmasi
s0z konusu olabilir.

Ancak Sekil - 5'in incelenmesi ile ortaya ciktigr gibi, yak-
lagik ayn1 Mn igerigine sahip koken kayaclarda, 6rnegin GKI,
GK3, GK4, GKS5 ve GK& numarali kayaglarda farkli miktar-
larda granatin olusumuna, yani metamorfik bir ortamda gra-
nat kristallerinin niikleasyonuna ve biliylimesine etkili olabi-
lecek faktorlerin neler oldugu lizerinde durulmasi gereken bir
sorundur. Diger yonden Mn + Ca gibi iyon capi bliyiik olan
elementlerin diislik metmorfizma kosullarinda kristal biinye-
sine girmesine karsilik, -yiiksek metamorfizma kosullarinda
bunlarin yerini iyon capi kii¢iik olan Mg + Fe+* gibi ele-
mentler almaktadir. Metamorfizmamn fiziksel faktorlerinin

Lab. Noj Fe Mn Kg Ca EX" Al EY" Si

(1)}1,146 4,033 0,163 0,96516,307}3,960 0,055{4,015}5,824

(2){1,138 3,960 0,179 0,966 |6,243}3,941 0,096 |4,03?|5,874
G (1)]2.082 3,485 0,063 0,477 |6,107{3,934 0,030 4,014 5,926
(2)]2,678 2,748 0,106 0,47816,010|4,038 0,026 {4,064 5,941
Gs (D]1,259 3,431 0.202 5,986|4,042 0,016 |{4,0585,959
(2) 11,462 2,959 0,500 1,037 |5,958{4,099 0,032 14,031 {5,916

3,007 0,257 1,058 16,0894,029 0,018 }4,042{5,910
3,393 0,168 0,986 16,055|4,042 0,022 |4,064 5,920

Gl

1,094

(1)] 1,767
(2) 11,508

(D} 1,686
2)]1,789

G4

2,912 0,025 1,360
2,965 0,025 1,247

5,98314,003 0,040 {4,043)5,967
6,0264,017 0,042 {4,059}5,933

6,33813,850 0,033 (3,883(5,911
6,164]4,001 0,008 |4,009]5,911

0,345 2,199{6,316{3,931 0,029 {3,960} 5,864
0,354 2,0796,296] 3,931 0,050 |3,961]5,874
0,335 2,120]6,182]4,105 0,001 [4,106] 5,830
()] 1,918 1,689 0,318 2,297[6,216|4,062 0,001 {4,063 | 5,844

(D} 0,579 0,727 0,027 5,600/6,933}1,046 0,077 [4,000{6,234
G8 : 2,877
(2] 0,580 0,862 0,030 5.,395/6,867(1,074 0,067
2,859

5,89814,141 0,008 {4,145
5,917{4,126 0,007 }4,133}5,940
5,89314,279 -~ 4,27915,844
5,705{4,372 -~ 4,37215,870

G5

1,562
(2) 1,972
(D} 1,997
o7 (02,032
(3)} 1,974 1,753

3,118 0,054 1,604
2,515 0,155 1,522

"06

1,775
1,831

4,000{6,259

(D] 3.620 0,199 0,760
(2)] 3,803 0,091 0,507
(3)} 3,762 0,182 0,636
(4)} 3,567 0,152 0,716

1,319
1,516
1,313
1,268

5,937
09

Cizelge 5: Granat minerallerinin 2 4oksijon atomuna gBre hcsaplan-
mis katyon sayilan.

Talile 5: Cation numbers of garnet minerals calculated on the base
of 84 oxygen atoms.
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boylece kristallerin atom yapilar1 lizerinde etkili bir rol oy-
namalar1 olasidir.

Burada genel olarak granatlarin Mn igerigi lizerine diger
incelenmig bazi faktorlerin yamsira baglica metamorfizma
sicakliginin ve kismen koken kayac klmyasal bilesiminin et-
kili olabilecegi, metamorfizma kosullarimim aciklanmasinda bu
iliskinin ancak kalitatif olarak ve ayni bolgedeki farkli me-
tamorfizma zonlarinm kiyaslanmasi seklinde kullanilabilecegi
sonucuna varilabilir. Clnkii daha once de belirtildigi

gerlerine sahip metamorfik bolgelerde rastlanilmistir. Ayrica
her metamorfik bolgedeki koken kayac bilesiminin az da ol-
sa degisik karakterler gostermesi her bolgedeki granatlarin
kantitatif Mn igeriginin degisik olmasma yol acacaktir. Do-
layist ile degisik metamorfik bolgelere ait metamorfizme ko-
sullarinin granat minerallerinin Mn icgerigine dayanilarak
kantitatif olarak kiyaslanmasi olasi degildir. Ancak meta-

gibi,
granatlara, kritik minerallerle saptanan degisik basing de-
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Sekil 4: Granatlarin MnO icerigi ile modal bilegim arasindaki iligki.

Figure 4: Relationship between mineralogical compositon and MnO-
content of garnets.
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cal composition of granet bearing rocks.
G9
\&y
, . . — — > morfizma mertebesi ile nisbeten simirh bir bilegime sahip ka-
1 2 3 L Fe*2 yaglardaki granatlarm Mn icerigi arasmda bu gekilde bir
genel iligkinin varhify kabul edilebilir.
Sekil 3: XKwrsehir Massifi granatlarinin 24 oksijen atomuna gore he-

saplanmig Fe+? ve Mn katyon sayilar: arasind ametamorfizma
mertebesine bagh olarak ortaya cikan genel iligki.

Figure 3: Relationships between metamorphic grades and cation
number of Fe+? and Mn (calculated on the basis of 24 oxygen
atoms) within garnets from Kirgehir Massive.
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Ceyhan-Berke Rezervuannin
Jeolojisi ve  Muhendislik Jeolojisi

Geology of the Ceyhan-Berice reservoir area and the Engineering geology

O. EROSKAY 1. U. Fin Fak. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii
Y. YILMAZ

0. GURPINAR

N. YALCIN

A. M. GOZUBOL

0Z: Bu arastirmanin amaci, Ceyhan-Berke rezervuar alaniile dolayinin karmasik goériinen yapisal iliskileri ¢ozmek, is-
K'dan G'e bolgenin eski temel kayalarini olusturan metamorfik kayalar ile ilizerindeki karbonat kayalar1 ve daha tiste
tifi saptamak ve su tutma durumunu degerlendirmektedir. Rezervuar alaninda basglica 3 kaya birimi goriiliir. Bunlar
gelen ofiyolit toplulugudur. Bu birimler KB'ye egimli devamli bir homoklin olustururlar. Farkli kokenli kayalarin olus-
turdugu bu homokline, Ust Kretasedeki (?) ofiyolit yerlesmesi neden olmustur. [stifin goriiniir tabaninda, Paleozoyik'e
ait Sir temel karmasig1t (Pzs) bulunmaktadir. Baslica fillat ve metakuvarsitten olusan bu parokton temel lizerinde, tek-
tonik kokenli gecis zonlari ile ofiyolit toplulugu (Mof) ve Berke karmasigi (Jkb) adi verilen litoloji topluluklari yeral-
maktadir. Farkl litolojilerin arasindaki karmagik iligki, girik, merceksel veya gegigli goriinis timiyle bindirme ve ekay-
lar nedeniyledir. B'da Tersiyer sedimentitleri bu kiitleyi transgressif olarak Orter. Miyosen sonrasi ikinci bir itilme Jura-
sik-Kretase'ye ait Andirin kiregtasinm Tersiyer sedimentitleri lizerine siiriiklenmesine sebep olmustur. Andirin kirectasi
kiipleri, bolgede topografik yiikseklikleri olusturur ve yataya yakin konumludur. Haruniye dolayindaki diizliikte, Kuva-
ternere ait bazalt, yama¢c molozu ve aliivyon genis alanlar kaplamaktadir. Ceyhan vadisi bu kesimde dar ve derin ka-
zilmigtir. Her iki yamactan yiiksek daglarla sinirlanmistir. Rezervuarm Bani bent yerinin  K'indeki kesimi, - tiimiiyle
gecirimsiz Sir temel karmasi8i ile kapali oldugundan, bu kesimden su kacagi beklenemez. Temel kayalarit Uzerindeki
Sir, Diizkesme ve Bani bent yerlerinde de su kacagi sorun olmayacaktir. En G'deki Berke-C bentyerinde, gecirimsiz
ofiyolit bulunmaktadir, tki gecirimsiz arasindaki Berke kirectasi ve kalksistin bulundugu Berke A ve B rezervuarmdan
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da su kagagi olmayacagi sonucuna varilmistir. Maksimum u yukseltisi altindaki yamacglarda, kalksist ve kirectagindat
derin bir karstm herhangi bir yiizeysel belirtisi goriilememistir. Berke A ve B bentyerleri su tutma bakimindan yeralti,
arastirmalariyla denetlenmelidir.

ABSTRACT: The aim of this study has been to enlighten complicated structural relationshisps of the rock units, to,
establish true sequence of the rocks, present and to evaluate the rezervoir area as a potential reservoir lake and also,
discuss problems relating to water leakage, In the reservoir area mainly there are theree groups of rock namely a meta-
morphic the old basement in NE, overlying carbonates in the middle and, the ophiolites on top. They form a thick sequen-
ce of homocline dipping NW-This homocline which are made up of the rocks of different origine appears to have been
formed by emplacement of the ophiolite in the region. Base of the sequence, namely Paleozoic sir basement complex con-
sist of phyllites and metaquartzite contacts between the main rock groups, e.g between the basement and the carbonates,
and, the carbonates and the ophiolites are tectonically formed graduel transition. The present complicated distribution
of these rocks and their relationships appear to have been controlled by tectonic rearrengments. It is the tectonic rearan-
gements of the region causing the present distribution of the rock groups have also yielded, their lensings intercula-
tings so on, Thus, formed an imbricated structure with clearely spaced thrust sheets. The younger strata of the Ter-
tiary sedimentary rocks transgresivly overly these sequence. Second phase of tectonic transport from the N brought
the region a sequence of flat-lyng carbonates over the continental Miocene detritials. The limestone of jurassic-creta-
ceous age known as the Andirin limestone which occurs in the topographycal highs and platforms as thin clips of the
thrust. In the piedmont plain younger plato basalts and allivium cover large areas. In the reservoir area, the Ceyhan
river form a narrow and steep valley and is surrounded by high mountain range with the peaks reaching...m at Kaya-
diildiil. The area in the north of the Bani axis is occupied by impermeable rocks of the sir basement complex, There-
fore this part of the reservoir does not seem to bear any potential water escape problems. The axis of sir, Diizkesme,
Bani dams are also plonned on the basement rocks. Thus problems of water escape is not expected. Berke A and B
dams are on the Berke limestone which is sandwiched between the two impermeable units. It is concluded as a result
of detail investigation that no future water escape is forseen in these dams. However, water escaping problems of
each axis cases should be considerd separetly from the reservoir problems. No surface expression of a deep karst which
might have occured beneath the maximum water hight has been seen.

GIKIS

Ceyhan nehrinin, Haruniye Ihicasi ile Marag dizligi
arasindaki kesiminin, baraj yapimi icin, miuhendislik yonle-
rinden, master pldn asamasinda degerlendirilmesi, Elektrik
Isleri Etiid idaresi Genel Direktorliigii adina, Temel-Su fir-
masi tarafindan yapilmaktadir. Daha once, Ceyhan Berke re-
zervuart ile dolayinda, on caligmalar ve ayrintili incelemeler,
DSIi ve EtE Idaresi elemanlart tarafindan hazirlanmistir.
Rezervuar alam ile secilen bent yerlerinde, 1/25.000 ve biiyiik
Olcekli jeoloji haritalar1 yapilmistir. Yeralt: arastirmalart icin,
gerekli goriilen temel sondajlart ile galeriler acilmuistir.

Bolgede yapilan daha onceki c¢aligmalarda, ofiyolit yer-
lesmesinin mekanizmasiyla olusturdugu yeni yapi diizenlen-
mesinin ¢oziimlenememig olmasi Berke A ve B rezervuarinin
su tutmasit bakimindan farkli degerlendirmelere neden ol-
mustur.

Dolayisiyle, bu arastirmanin da baglica amaclari, Cey-
han-Berke rezervuar alami ile dolayindaki yapisal iligkileri
¢ozmek, istifi aciklifa kavlugturmak, rezervuar alani ile bent
yerlerini su tutma bakimindan degerlendirmek olmustur. Bu
nedenle B'de Tokmakli, Andirin; K'de Yenicekale, Maras; D'da
Tirkoglu ve G'de Feyzipasa ile Bahce ilgelerinin sinirladigi
oldukca genis bir bolgenin arastirmasi gerekmistir. Istifi
acikliga kavusturabilmek igcin B'dan D'ya cesitli kesitler ya-
pilmustir.

Rezervuar alanindan her iki yonde 30-40 Km uzaklagi-
larak tim sorunlarin aciklanabilecegi biiytikliikte bir alanin
Jeolojisi degerlendirilmis ve su tutma durumu ayrintilariyla
trtigtlmistir. GAZIANTEP M 37 d,, d,, N 37 a, a, ve N 36

b,, b, paftalarinin tiimiine yakm bir alanin 1/25000 olcekli
jeoloji haritast hazirlanmisgtir (. 1-Mevki haritasi).

Bolgenin sarp topografyast ve sinirli yaklasim olanakla-
rn arazi ¢aligmalarinin G'de Haruniye ve K'de Sir kamplarin-
dan yurutilmesini gerektirmistir.  Arazi araclar1 ve kamp,
olanaklar1 EIE idaresi Genel Direktérliigii'nce saglanmistir.

STRATIGRAFI» JEOLOJI

inceleme alani, Toros kusagi ile Amonos kusaginin ke--
netlenme bolgesine yakin bir yerde bulunmaktadir. Bu ne-,
denle, bolgenin tektonik gelismesi karmasiktir. Fakat stra-
tigrafik istif, rejyonal olgekte sade gortliir. Tektono-ortam
ozellikleri farkli birimlerin bir araya gelmesi ve tekrarlan”®
masl, istifin karmasik goriilmesine sebep olmustur. Bu aras-
tirmada, amaca yardimci olabilecek asagidaki yaklagimlar
tercih edilmigtir.

Bolgede tiim birimler, KB'ya egimli ve kilometrelerce de~
vam eden bir homoklin yap1 olusturur. Bu rejyonal yapr icer-
sinde, farkli litoloji birimleri, tektonik kokenli, girik ve mer-
ceksel konumlar kazanmustir. Ekaylar tekrarlanmaya neden
olmustur. Bu ylizden yas ve stratigrafik iligkileri agiklana-
mayan cok sayidaki farkli litolojiyi ayri ayri haritalamak
yerine, yapisal karmasikligr aciklayacak birimlerin haritalan-
mas1 uygun gorulmustiir. Ayrilan parotokton ve allokton bk
rimler ile istifsel konumlari genellestirilmis taslak kesitte
gortlmektedir (S. 2).
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SIR TEMEL KARMASIGI (Pzs)

Sir temel karmasigi bashca metakuvarsit ile kayrak ve
fillattan (metapelit) olusmustur. Stratigrafik konuma gore,
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bolgedeki diger birimlerin altinda bulunur ve en yash kaya
toplulugudur.

Bahcge ilcesinden KD'ya Tiirkoflu'na kadar uzanan Sir
temel karmasigi, bolgede genis bir alan kaplamaktadir. Pa-
rotokton temeli olusturan bu birim rezervuar alanmda bashca
K'de Kiziltas ve G'de Yesildere koyleri arasmda mostra ver-
mektedir.

Tiimiiyle diisiik derecede bir metamorfizmaya ugramistir.
Metamorfizmaya bagh yapisal degisim, mineralojik degisim-
den daha etkili olmustur. Birimin hakim tamtic1 6zelligi kay-
rak klivajiniB cok gelismis olmasidir. Kayrak Kklivaji (S1)
farkh litolojilerin dayamim niteligine bagh olarak gelistigin-
den; kuvarsitte daha genis arah, pelitik kayalarda ise daha
sik aral goriilir. Katmanlanma yer yer tanmabilmektedir.
Bazi kesimlerde yerel olarak ikincil klivaj (S2) gozlenmistir.

Sir temel karmasig: iizerinde, K'de Balk dagindan G'de
Yesildere koyiine kadar Berke karmasigi (JKb), Bahce K'in-
de ise ofiyolit toplulugu bulunmaktadir. Birim, harita ala-
nm K'inde transgressif Tersiyer sedimentitleriyle (Kuzgun
formasyonu, Tk) Ortiiliir.
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~Sir temel karmagigi ile Berke karmasigi uyumlu gori-
lir. Ancak bu uyum stratigrafik olmayip, tektonik kokenli-
dir. 1ki birim arasinda klasik anlamda bir konkordans soz
konusu degildir. Sir temel karmasigi ile ofiyolit toplulugu
arasinda da ayni dokanak iligkisi gozlenmistir. Uyuma ne-
den olan tektonik olaylar farkli litoloji birimleri arasinda ge-
nig bir gecis zonu gelistirmistir. Bu gecis zonundaki temel
ve uzerindeki birimde, dinamik metamorfizma sonucu olus-
mus siddetli bir kataklastik yapraklanma (makaslama kli-
vajl) goOzlenir. Bu nedenle, birimler arasindaki sinir keskin
bir dokanak seklinde olmayip, bir zon halindedir, drnegin:
serpantinitten yaprakli serpantinite ve kuvartsite 40-50 m
icersinde kesiklik olmaksizin gegilir.

Temel karmasigini olusturan metakuvarsit ve fiilatlar
disey ve yatay yonde giriktir. Metakuvarsit cogunlukta go-
riiliir. Dayanmali olmasi nedeniyle dik yarlar olusturur. Uze-
ri ¢ogunlukla yesilimsi gri likenle kaplidir. Taze ylizde me-
takuvarsit pembemsi beyazdir. Yer yer acik yesil, sari, acik
kahverengi ve degisik tonlarda gorulur. Koseli kirikli, cok
sert, dayanimh, yerel olarak laminali kuvarsitte diizenli ek-
lem takimlar iyi geligmistir. Yapraklanma, fillata oranla da-
ha genis aralidir. Bazi1 kesimlerde kuvarsit diger mineralle-
rin katkisiyla kuvartsca zengin sist gorunusi kazanir. Ta-
ninabilen baglica mineraller muskovit, klorit, biyotit ve opak
demirdir.

Gecis zonlarmda metamorfizmamn etkisiyle kataklastik
kuvarsit ufalanarak tanelerin kiiciilmesi ve kuvars porfirob-
lastlar1 cevresinde yeni gelismis kuvars mikrokristallerinin
klivaj boyunca dizilmesiyle farkli bir goriinliy kazanmistir.

Fillat ve kayrak daha az dayanimadir. Sik ve iyi gelis-
mis klivaj diizlemleri, ¢ok ince taneler ve ufarak kivrimlar
ayirtmandir. Metamorfizma minerali ve tane biiylimesi goriil-
mediginden ¢ogunlukla killi sist gorinumiindedir.

Sir temel karmasiginin yasi genellikle paleozoyik kabul
edilirse de; ayrintida tartigmalidir. -Bazi arastiricilara gore
birim Kambriyen yasindadir (SUMERMAN, 1976).

1:500.000 olgekli MTA Hatay Paftasinda Sihiriyen-De-
voniyen yast verilmistir. KIRMACIOOLU ve digerleri (1975)
tarafindan birimin yag1 Paleozoyik olarak kabul edilmistir.
Fakat Sulucadere dolayinda, Egreltisirti mahallesinde biri-
min Ust seviyelerinden alman niimunelerdeki fosillere daya-
narak istifin Triyasa kadar ¢ikabilecegi belirtilmistir. Sir te-
mel karmagiginin yas sorununa, komsu kayalarla olan ilis-
kisinin yapisal olmasi nedeniyle istifsel bir yaklasim olanagi
da yoktur.

OFIYOLtT TOPLULUGU (Mof)

Serpantinit, spilit ve bazi derin deniz sedimentitlerinden
olusan bu birime ofiyolit toplulugu adi uygulanmistir (Pen-
rose konferansi, 1972).

Ofiyolit toplulugu harita alaninda baslica Haruniye'den
baglayarak K'e dogru Somakli ve Bozsek dogrultusunda uza-
nir. Ayrica harita alani disinda, Haruniye'den Bahce ilgesi yo-
niinde uzanan bir ikinci buiyiik mostrasi vardir.

Ofiyolit toplulugu allokton bir birim olup bolgeye yer-
lesmesi sirasinda geligmis genis bir ezilme zonuyla belirle-
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nir. Bu zon boyunca goriilen ve harita alaninda taninabilen
gecis kayalari, Berke karmasigina (JKb) dahil edilmistir.
Boynuyogunlu, Giilliler B'sinda Tersiyere ait sedimentitler
(Kuzgun formasyonu, Tk) ofiyolit toplulugunu transgressif
olarak agmustir. '

Ofiyolit toplulugu sahada alacali rengi ve Ozel topografik
gorlintisiiyle kolayca taninir, Koieli ve Somakli koyleri ara-
sindaki kesimde ofiyolit toplulugunun baslica su Ozellikleri
dikkati ceker. K'den G'e sirayla once serpantinit ve daha
sonra kirmizi derin deniz sedimentitleri bulunmaktadir. Yer
yer spilit taninir. Cok siddetli tektonizma nedeniyle bu farkl
kayaclar arasindaki birincil iligki korunamamistir. Magma-
titler ile sedimentitler arasinda sicak dokanak etkilerine rast-
lanmamustir.

Ofiyolit toplulugunda serpantinit, volkanit ve sedimen-
titler karmagik bir goriiniis sunmaktadir. Ayrica, gegis zon-
lannda ortama yabanci bazi kiregtasi bloklar1 da tesbit edil-
mistir. Dokanaklar genellikle keskin ve mekaniktir.

Ofiyolit toplulugunda hakim litoloji serpantinittir. Serpan-
tinit kirik yiizeyinde koyu yesil, ayrigmis yiuizeyde kahveren-
gimsi koyu kirmizi oldukca sert, koseli kirikli, bazen yaril-
gandir. Yerel cilali ve parlak yiizeyler vardir. Arada ufak kro-
mit zuhurlarina rastlanmaktadir. Serpantinitin birincil ka-
yas1 bolgede gorilememistir. Ancak Onceki caligmalarda pe-
ridotitin ve katmanli birincil yapilarin varligina deginilmis-
tir (AYASLIOGLTJ, 1970). Ayrisma gogun demir mineralle-
rinin oksitlenmesi nedeniyle komsu kayalarda ayirtman kir-
miz1 rengin agiga c¢ikmasina sebep olmustur.

Aradaki kiregtaglar1 ince katmanli, kivrimcikli, pembe
veya mor, cogun cortlidiir. Kirectasmda katman ylizeyleri
ve bazi catlaklar manganezle boyanmistir. Bu yiizeylerde
morumsu kirmizi goriiliir. Gene kirmizi rengin hakim oldu-
gu bir bagka kaya tiirii Radyoiariali sileksit ve ¢amur tasla-
ridir.

Radyolarit cok¢a kirik ve c¢atlaklidir. Catlak ve kirik-
lar, genellikle kalsit veya seyrek olarak silisle dolmustur.

Yabanci bloklarin ¢ogu, Berke kirectasinm parcgalaridir.
Kirectagi makaslama diizlemleri boyunca ofiyolit toplulugu
icine alinmistir. Kiregtagi bloklar1 genellikle merceksel most-
ra Ornegi sunarlar. Gecis zonunda uzaklagildikga makaslama
etkisi azalir.

Ofiyolit toplulugu arasinda gorilen bir diger kaya gru-
bu volkanitlerdir. ileri derecede ayrismig kahverengi, mor,
bazalt goriiniigli bu kaya sahada spilit olarak tanimlanmis-
tir.

Bu arastirmada, ofiyolit toplulugunun genetik anlamina
yonelik jeokimyasal veriler saglanamamistir. Bununla be-
raber, baglica spilit, serpantinit, radyolarit ve pelajik derin
deniz sedimentitlerinden olusan bu toplulugun ozellikleri, Alp
tipi ofiyolit toplulugu ile yakm benzerlikler —sunmaktadir.
Boylece, topluluk glintimiizdeki tanimlara gore, okyanus taba-
ninda bulunan litolojileri kapsamaktadir.

Ofiyolit toplulugu, bolgede kapanan bir okyanus kalin-
tis1 olarak yorumlanabilir. Bu okyanusun yeri, yayilimi ve
kapanma zamani hakkinda bu simirh arastirmayla yeterli ve-
ri saglanamamistir. Ancak, okyanus tabanina ait bu kaya-
larin temel tizerine allokton olarak geldigi kesindir. Yerlesme,
Eosenden once olmustur. Ciinkii ofiyolit toplulugunu G'de
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Eosene ait Catal formasyonu (Tc) ve N'de Miyosene ait Kuz-
gun formasyonu (Tk) transgressif olarak Ortmektedir.

Bolgenin 6nemli bir bagka sorunu da, Andirin kirecta-
sinin  (JKa) taban veya oOneyinde siirliklenmis serpantinit
ile sozkonusu ofiyolit toplulugundaki serpantinitin birbirine
yakin olduklart yerlerde ayirt edilmesidir. Andirin kirecta-
ginm tabaninda goriilen serpantinitin  hangi kiitleye bagh
oldugu, bu arastirmada kesinlikle saptanamamugtir.

BERKE KARMASIGI (JKb)

Ofiyoliti toplulugunun, Sir temel karmasigi tizerine yiirii-
mesi sirasinda gelismis gecis zonu kayalarinin tiimiine Berke
karmasigi (JKb) adi uygulanmustir.

Berke karmasigi, kataklastik deformasyona ugramis ofi-
yolit toplulugu kayalar1 ile daha onceki calismalarda Berke
olarak ayrilan kiregtasi ve kalksistten olusmaktadir. Ayrica,
gecis zonunda siireklenme sirasinda, Sir temel karmasigindan
alinmig kataklastik kuvarsit -f fillat + kalksist. + kayrak
bloklar1 da bulunmaktadir.

Saha calismalari sirasinda, Berke karmasiginda baslica
¢ kaya toplulugu ayrilabilmistir.

A — Ofiyolit-kirectagt gegisi
B — Berke kirectasi
C — Temel kayalari-kiregtas1 gecisi

A — OFIYOLIT-KIRECTASI GECISI

Ofiyolit toplulugu kayalarindan, yapraklanmasi cok be-
lirgin ve matamorfik goriiniislii kayalara ve giderek kalksist-
lere gecisin gozlendigi bu zonun metamorfitlerle karistiril-
masi olanaklidir. Ancak, dinamik metamorfizmayla gelisen
makaslama klivaji hari¢ rejyonal matamorfizmay1 isaret eden
ne yapisal, ne de mineralojik deliller goriilememistir. Bu
zonda, hakim yapi unsuru ezilme, ufalanma ve milonitlesme-
dir. Metaofiyolitten kalkgiste gecis, her iki kaya arasinda
degisik boyutta yanal ve dikey girikliklerle belirir. Bu girik
litolojilerin 1/25.000 Olgekli haritada gosterilmesi kiigiik boy-
da olmalar1 nedeniyle cogu olanaksizdir. Kalksist, daha o6n-
ceki calismalarin bazilarinda, yeniden kristallenmis oldugu
icin temele dahil edilmis; digerlerinde "dolomitik kirectagi"
adiyla haritalanmaga cahsilmistir.  Gergekte, -ezik zondan
uzaklagilinca kalksistin Berke  kirectasina gectigi sahada
gbzlenmistir.

B — BERKE KiRECTASI

Berke karmasiginin en ayirtman litolojisi kiregtagidir.
Litolojik nitelikleri, Berke dagindan Digerfersak koyiline ka-
dar oldukca bitevil devam eder. Bu kesimde, kirectasimn
durusu NE dogrultum ve KB'ya egimlidir. Berke kirectasi
bu konumunu, muhtemelen ofiyolit toplulugunun temel tize-
rine yerlesmesi ile iligkili tektonizmayla kazanmustir.

Kuzeyden gilineye dogru, Berke kirectasi Balk dagi, Ber-
ke dagi, Berke bent yeri ve Sabunsuyu deresine kadar ol-
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dukca genis bir alan kaplamaktadir. Inceleme sahasinda,
Berke kirecgtasi olarak ayrilan bu kesimde haritaya ayr1 ola-
rak gecirilemeyen, kataklastik deformasyonla gelismis kalk-
sistler de vardir. Yerel olarak makaslama klivajinin cok ge-
listigi bu kesimleri kalksistten ayirmak olanaksizdir. Bu ne-
denle, bolgede genel olarak Berke kiregtasi ile gegis zohlart
arasinda dogal bir kesiklik yoktur. Kiregtagimn ozgiil nite-
liklerinin taninmaga basladigi ve oldukca devamli goriildigi
alanlar haritada kiregtagina birakilmigtir.

Kirectagi mavimsi gri, siyah, yeniden kristallenmig sert,
siki, koseli kirildi, orta ile kaim katmanli ve eklemlidir. Yiik-
seklerde karst sekilleri cok gelismistir. Berke kirectagimn
her iki tarafindaki geg¢is zonlarinin sinirlarinda bir¢ok geng
cekim fayi tesbit edilmistir. Bu faylarin bolgenin yiikselme-
sine neden olan mekanizmayla iligkili oldugu sanilmaktadir.

Farkli litolojilerle belirlenen (ofiyolit veya temel) bazi
ekaylar haritalanabilmistir. Berke kirectagimn kendi icinde
de bazi ekaylarm gelismis olmasi dogaldir. Ancak bunlarin
ayrilmasi olanaksizdir.

Daha onceki incelemelerde, Berke kirectasi bolgesel ilis-
kiler dikkate alinarak "komprehensif seriye" dahil edilmistir.
Bolgenin 6nemli sorunlarindan biri de; kirectaginin Sir temel
karmasig1 tizerinde cokelmis otokton bir istif mi, yoksa, ofi-
yolit yerlesmesi sirasinda siiriiklenmis, allokton bir kiitle mi,
oldugudur. Sorunun ¢6ziimii bu arastirmanin amag¢ ve kap-
sami digindadir. Ancak, komprehensif karbonat istifinin To-
ros kusagina ait olmasi Berke kire¢tagimn allokton oldugu
gorisiinii desteklemektedir.

Berke kire¢tasimn yasi, daha oOnceki arastincilarmm fo-
sil bulgularina dayanilarak Jurasik-Kretase olarak belirlen-
migtir (CAGLAYIK, 1970).

C — KIRECTASI-TEMEL GECISi

Ofiyolit-kiregtagt gecisindeki benzer kosullar, kiregtast -
temel kayalar1 gecisindede goriiliir. Ayni yapisal faktorler bu
dokanak boyunca da etkili olmustur. Kuvarsit, fillat ve kalk-
nist bu zonda kataklastik ufalanma ve paralanmaya ugramis-
tir.

Gegis zonu kayalarinda klivajin cok gelismesi, buna kar-
sihik metamorfizma minerallerinin bulunmayisi, kayalarin de-
formasyonu sirasinda belli bir plastiklife sahip oldugunu
isaret etmektedir. Sicakligin yeteri derecede yiiksek olma-
masina karsilik, basincin belirli bir diizeye cikmig olmasi,
ofiyolit toplulugunun temel lizerine yerlesmesiyle agiklanabi-
lir. Ofiyolit yerlesmesi yiikleme basincinin ani olarak art-
masina sebep olmus, fakat sicaklik gerekli diizeye ¢ikma-
mistir. .

CATAL FORMASYONU (Tg)

Haruniye'nin NW'smda, ofiyolit toplulugu (Mof) tize-
rinde transgressif Eosen sedimentitleri bulunur, onceki ca-
ligmalarda, Catal tepedeki Kiregtagi ayri haritalanarak for-
masyon asamasinda adlanmistir (CAGLAYIK, 1970).

Bu incelemede Catal kirectasinin tabaninda goriilen ve
seyil + kumtagt -f konglomera nobetlesmesinden olusan bi-
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rim kirectasi ile birlikte Catal formasyonu olarak ayrilmistir.

Ofiyolit toplulugu tizerinde birim, kumtasi -f §eyil nobet-
lesmesiyle baglar. istif, beyaz, kof, dayanmisiz killi kireg-
tag1 ile bununla dereceli gecisli olan kirmizi camurtaglariyla
devam eder. Daha istte kirmizi, gevsek tutturulmus, poli-
jenik konglomera bulunur. istifin tavanmdaki kirectasi &yn
haritalanmistir.

Catal formasyonunun kirectas1 tyesi Uzerine Miyosen
yagh Kuzgun formasyonu gelir. Kirectagi ihtiva eden Kuz-
gun formasyonunun konglomera diizeyleri, araya bir aginma
doneminin girdigini belirtir. _

Catal formasyonun tabanindaki konglomera -f kumtagi
+ seyil istifi ile Kuzgun formasyonu fasiyes bakimindan cok
benzerlidirler. Kirectagi devamli degildir. Bu nedenle, kireg-
taginm bulunmadig1 yerlerde iki birimin sinir1 yaklagik gizil-
mistir. Formasyonun tiim kalinhigi 50 m kadardir. Kiregta-
sindan derlenen nimunelerdeki fosiller, Prof. Dr. A. Dizer
tarafindan tayin edilmis ve Ust Ipresiyen yasi verilmistir.
Onceki incelemelerde Catal kirectasmm zengin fosil bulgula-
riyla ipresiyen yasinda oldugu belirtilmistir  (CAGLAYIK,
1970). .

KUZGUN FORMASYONU (Tk)

Bu birim, inceleme alaninda Kusgu koyiiniin G'sinden, K'e
dogru Cerrah dere boyunca, Giilliiller, Gonliikaralar, Hacilar
tepe mevkii arasindaki bir serit boyunca uzanir. K'de Top-
rakhisar deresi ve G'de Marash tepeden itibaren geni§ alan-
lar kaplar.

istif baglica kumtasi + konglomera + seyil ve seyrek
kiregtagi nobetlesmesinden olusur. Kuzeyde Zeytindere ve
Hartlap koyl dolaylarinda iri cakilli konglomera -f kumta-
§1 birimin baslangi¢ diizeylerini olusturur. Toprakhisar dere-
si dolaylida istif, 10 m kadar kalin bol fosilli bir taban ki-
rectast ile baglar. Benzer resifal kiregtagt gelisimine Koleli
koyl dolayindaki Kisikkaya mevkiinde de rastlanmig ve ge-
nellikle birimin baslangi¢ diizeylerini yansitan bu Kkiregtasi,
ayr1 haritalecoomigtir. Tabanda  konglomera veya kiregtas:
diizeyleriyle baglayan istifin iist diizeylerinde seyil katkisi ar-
tar ve giderek seyilin ¢ogunlukta bulundugu kesimler ege-
men olur. Yerel degisimler disinda birim bitevil gorulur.

Kuzgun formasyonu, ofiyolit toplulufunu Sir temel kar-
magigint ve Berke karmasgigini transgressif olarak asar. Uze-
rine Jurasik-Kretase yasli Andirin kiregtagi (JKa) sariyajla
gelir.

Kuzgun formasyonunun stratigrafik istifdeki konumu,
bolgenin jeolojik evriminin yorumlanmast agismdan onemli-
dir. Ciinkii temel {izerine itilen ofiyolit toplulugu ile, bdl-

- geye Miyosen sonunda siiriiklenen birimlerin ayirdma ola-
nak saglamistir.

Kuzgun formasyonu bolgenin yapi iskeletini kazanma-
sindan sonra cokeldiginden bir molas istifi olarak kabul edi-
lebilir. Genellikle sig deniz ve karasal c¢okelme kosullari soz
konusudur.

Kuzgun formasyonunun tabanindaki kire¢tasmdan der-
lenen fosiller Prof. Dr. A. Dizer tarafindan tayin edilerek bi-
rimin Miyosen yasinda oldugu belirlenmistir.. Ayrica bazi-
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nimunelerde tasinmis Eosen fosillerine de rastlanmistir. Bi-
rimin Miyosen yasinda oldugu daha onceki arastirmacilar ta-
rafindan da saptanmigtir (AYASLIOGLU, 1970; CAGLA-
YIK, 1970).

ANDIRIN KIKECTASI (JKa)

Inceleme alaninda, Kuvaterner oncesi tiim birimlerin
lizerinde goriilen kirectasina, onceki caligmalarda Andirin ki-
rectast adi uygulanmistir (AYASLIOGLU, 1970). Aym ad
tarafindan da benimsenmistir. Diger arastirmalarda kirecta-
gmin konumu, yasg iligkisine gore degerlendirilmistir. Bu ince-
lemede, Andirin kirectagmin Miyosene ait Kuzgun formasyo-
nu (Tk) tizerinde bulundugu kesinlikle tesbit edilmisgtir.

Fosil bulgulartyla, Andirin kirectagsmin Jurasik-Kretase
sistemlerine ait olabilecegi belirlendiginden, bu konumunu
Miyosen sonrasi bir itilmeyle kazandigi anlagilmaktadir. An-
ririn kiregtagsmin, bu olagan olmayan konumunu denetleye-
bilmek icin harita alan1 disginda da Kuzgun formasyonuyla
iligkisi arastirilmigtir. Boylece, Andirin-Maragj yolu ve Elma-
dag1 dolayinda, kirectasmin Miyosen sedimentitleri tzerine
itildigi kesinlikle gorulmiuistiir.

Andirin kiregtagmin mostralari harita alaninin W'smda
oldukca devamli ve genis alanlar kaplamaktadir. Eynalli,
Kuzgun ve Maragsh tepeden kuzeye dogru Uzundaga kadar
devamlidir. Harita sahasi disginda da Tokmakli, Andirin... . vb
genis alanlar kapladigi bilinmektedir (1/500.000 olcekli MTA
Jeoloji haritasi, Hatay paftasi).

Andirin kirectasi, gri, bej, siki, sert, dayanmali, yeniden
kristallenmis, orta-kalm katmanli ve eklemlidir. Az egik ki-
regtasl, bu bolgedeki cogu yiiksek tepelerin tizerinde bir tab-
lams1 gortinlise sebep olmustur. Kirectasi ile ofiyolit veya
Kuzgun formasyonu arasindaki dayanim farki nedeniyle de-
vaml bir dikyarla sinirlanmig goriiliir. Bu dikyarm oniinde,
olduk¢a kalin ve yaygin yama¢ molozu Ortiisii bulunmaktadir.
Inceleme alaninda kirectasmm, sariyaj diizlemi iizerindeki g6-
rintr kalinligr 100-150 m kadardir. Kalinlik Tokmaklik-An-
dirm yakininda 500 m'ye ulasir. Cogun yiiksek tepeleri Orten
Andirin kiregtagt cok erimelidir. Gelismis karst sekilleri yay-
gindir. Karstlagma, tabandaki gecirimsiz birimlere kadar
ilerlemis, bliyiik erime hunileri ve uvalalar geligmistir. Tag
oluk ve Senir yaylalar1 en belirgin uvala ornekleridir. Bu
erime cukurluklarinin tabaninda cogu ofiyolit veya kirmizi
toprak (terra rossa) vardir.

Andirin kirectagsmin tabaninda yerel olarak pembe paiajik
kirectasma da rastlanir. Bu kiregtagt yerel mostrah olmasi

- ve ofiyolit iizerinde veya kirectasmin tabaninda allokton ko-

numu nedeniyle cogu yerde, ayrilamamis sadece Koleli ma-
hallesi kuzeyindeki biiyiik¢ce bir mostrast ayr1 olarak harita-
lanmustir.

BAZALT (Qg)

Haruniye diizliigiinde, kalin aliivyon oOrtiisii altinda genig
lav akintilar1 halinde ortaya ¢ikar. Bolgenin yapr iliskileri igin-
de, ofiyolit yerlesmesinin neden oldugu, yapisal c¢ukurluk
boyunca c¢ikan yarik eriipsiityonlari oldugu anlasilmaktadir.
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Bu goriis, baz1 geng faylar boyunca, bazaltin iligkisi ile de
desteklenmektedir.

Taze yiizeyde, ¢ok gozenekli ve morumsu siyah olan
bazaltin, mikroskop calismalariyla, baglica labrodor-bitovnit
bilesiminde plajyoklas ile piroksenden olustugu ortaya kon-
mustur. Olivin de icerdiginden, kokensel olarak alkali-otivin
bazalt ailesine bagli oldugu sanilmaktadir.

CIFTLI FORMASYONU (Qg)

Haruniye'nin kuzeyinde olduk¢a genis bir alan Kuva-
terner'e ait ¢imentolanmig yamag molozuyla kaplidir. Ayr
olarak haritalanan bu birime, CAGLAYIK (1970) tarafin-
dan Citli (Zindegen) dolay1 tipik mevki kabul edilerek"Citli
formasyonu" adi verilmistir. Tarafimizdan da aym ad kul-
lanilmustir.

Bolgenin kuzey ve dogusundaki yiiksek daglardan sii-
riikklenen cesitli malzeme, oldukga siki, kalkarll bir ¢imentoy-
la tutturularak Ciftli formasyonunu olusturmustur. Gorii-
niir kalinhigr 20-30 m kadardir. Yerel olarak ¢cok daha kalin
oldugu kesitler vardir. Bazen katmanli ve yerel erimelidir.
Sabunsuyu vadisinin mansap kismina dogru Citli konglome-
rasinda erimeyle olugmus koguklar gorilmiistiir.

Birimin tabaninda geng¢ bazalt bulunur. Birikinti konisi
durumundaki bu konglomerada fosile rastlanmamistir. Ancak
genel konumuyla Kuvaterner'e ait olacagi kabul edilmekte-
dir.

YAMAC MOLOZU (Qy)

Bolgenin hizli yiikselmesi, sarp topografyasi ile sert ve
kirllgan kiregtasi, kuvarsit, kalksist gibi litolojilerin genlg
alanlar kaplamasi, yama¢ molozunun c¢ok yaygin bulunma-
sina sebep olmustur. Yama¢ molozuyla kapli genis alanlar
haritaya isaretlenmistir.

. Kuzeyden giineye, Bagkonus daginin etekleri, Kalebasi
dolayr, Déngele koyii, Balk ve Berke daglarinin Ceyhan va-
disine bakan yamaglari, Andirin kiregtasinm hemen hemen
tim cevresi, Besikdiildil, Kayadldiil... vb. yiliksek dagla-
rin etekleri olduk¢a kaim yamag¢ molozuyla kaplidir. Ayrica
laivarsit yamaclarda da tas selleri bulunmaktadir.

Berke kormosi§
Serp.s ket

Andirin ket

Petojik ket
——

Sekil 3:

Figure 3: Structural position and sequence in a N-8 crose section
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ALUVYON  (Qal)

Razervuar alaninda, Ceyhan nehri genellikle dar ve derin
bir vadide aktig1 icin aliivyon smirli alanlarda bulunur. Ki-
ziltag bentyerinin kuzeyinde, Marag diizliigline dogru altivyon
genigler.

Vadi boyunca goriilen énemli aliivyon alanlari haritaya
gecirilmistir. Ceyhan'in akist ¢cok hizli oldugu igin nehir ya-
taginda iri bloklar bulunur. Berke bentyerinin mansabinda
vadi yeniden genigler ve aliivyon kalinlagir. Daha asagi ke-
simde, harita sahasi diginda, aliivyonla kapli genis alanlar
vardir. '

YAPISAL. JEOLOJI

- Inceleme alant Amonos dag silsilesinin N ucunda bulun-
maktadir. Amonos kusagi Tirkiye tektonigi icinde genel gi-
dislerden farkli ozellikler sunar. Toros ve SE Anadolu dag-
larinin E-W dogrultulu olmasia karsilik Amonoslarda yak-
lagik K-G durus belirgindir. Toroslarin uzun mesafeler de-
vam eden D-B dogrultusunun SO dereceye yakm donerek ters-
lenmesi, Tirkiye tektoniginin ilging sorunlarindan biridir.

Bu farkli dogrultularin kesisme bolgesi yaklasik Maras'in
B'swia rastlar. Amonos kusagi ile Toros kusagi arasindaki
iligki, Tersiyer serimentitleriyle ortiildiigiinden ana tektonik
Ogeleri tanimak giictiir. Aslinda caligma sahasi, Amonos ku-
gagimn' N'inde kaldigi i¢in Toros kusaginin bu bolgedeki
yapisal nitelikleri hakkinda derlenebilen bilgi de azdir.

Bolge karmasik bir yapi evrimi gecirmistir. Calisma si-
rasinda bu karmasikligi aciklayan veriler derlenmis ve so-
nucta asagidaki basitlestirilmis taslak kesit c¢izilebihnigtir

8. 3).

Kesitte goriildiigii gibi yap1 unsurlart rejyonal Olcekte
benzer konumdadir. Bu yapisal uyumun olusmasi ic¢in siddetli
bir tektonizmanin bolgeyi etkilemis olmasi gereklidir. Andi-
rm'dan Tirkoglu'na dogru cizilen rejyonal kesitle yapisal
uyum denestirilmistir.

S. 4'de gorildigi gibi bolgenin belirli yap1 ozelligi ekayl
olmasidir. D'da Kizildeniz-Maras depresyonundan W'da ca-
Iisma alanini iceren bolgeye kadar belirgin bir homoklinal
yapinin gelistigi bircok kesitte gozlenmistir. Bolgede taninan
siddetli tektonizmanin okyanus taban malzemesinin kita ka-

Berke karmosigi
k¢t + temel
N,

'. .’ 7
%///////
Koyrok + Tillat

4

i Sir temel kormast

Calisma alamnda N den & o istifi ve yapisal konumu gisterir taslak Lesit
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area of invegtigation

Pelajic lts.
Pelojik ket.

Andirin kot

7,7 Berke ke,
v

Gegis zonu
transitional zone

Gecis zonu

8erke ket

77 Ksmirler
7 Tarkogiu
Mot

Gegig zonu

Gegis zonu

Sekil i:
Figure 4: Geological section or the »Tea between Andirin-Tiiroglu

Andmn-Tttrkoglo arasindaki bolgenin taslak jeoloji kesiti

bugu lizerine yerlesmesi sirasinda gelistigi anlatilmaktadir
(S. 5). Bu yerlesmenin, SE Anadolu'nun Kretase sonundaki
itilmeleri ile genetik iliskisi olabilir (HALL, 1976).

Calisma alani, okyanus taban malzemesinin kita {ize-
rine yerlestigi yilirime zonunun cephesine yakin bir bolgede
yer almaktadir. Ana bindirme, Sir temel karmasig: ile ofi-

Mot Pzs
RN Py
1 5 5 w
5 /\./\/&/\N

I

m

e

gekil 5: Berke karmagiinda dinamikx metamorfizma gelisimine  ve

yapraklanma ile kirilma klivajina nedon olan mekanik yeni
ditzeni aciklar taslak,

Figure 5: Mechanical rearrengements causing dinamic metamorphism,
fracture cleavage and foliation in Berke limestone

Yokiagik 5O km

yolit arasindadir. Aradaki buyilik kirectas: kiitlesi birlikte
striklenmistir. Boylece stratigrafi bahsinde deginilen tig
yapisal son ayirt edilebilmigtir. Her ti¢ yapisal gegig zonun-
da da, siddetli makaslama nedeniyle gelisen kirilma klivaji
fracture cleavage) som kayada genis arali baglar, gitgide
stidagsarak kayaya sist goOruntisii kazandirir. Birimler ara-
sindaki dayanim farki nedeniyle deformasyonun (makaslama
stresi) bu dokanaklarda birikmis olmasi olagandir.

Bu dokanaklardan uzaklastikca daha som kayaya geg¢il-
digi goriiliir. Ancak som kaya icinde de yenilmenin gelistigi
bolgeler vardir. Yapt homoklinal oldugundan homojen litolo-
jilerde bunlar1 saptamak giictiir. Berke kirectagmda som ka-
ya icinde yer yer yapraklanmak ezik zordarin bulunusu bu-
na oOrnek verilebilir. Bu ekaylardan bazilari ancak gisti ofi-
yolit katkilarinin bulundugu kiregtaslariyla, kirectas: ve kalk-
sistlerin bulundugu temel kayalarinda taninabilmistir.

Kuzgun formasyonunun dar ve uzun bir serit i¢inde go6-
riilmesi, bolgede ana sariyaj cephesi arkasinda K-G dogrul-
tu lu yapisal bir cukurun olustuguna igaret eder (S. 6).

Eu c¢ukurun B kanadini ofiyolit toplulugunda gelismis
bir yiikselim olusturmaktadir. Geng Ortiilerin altinda gizlendi-
ginden bugiin goriilemiyen bu yiikselim, muhtemelen oflyolitin
kendi igerisindeki bir ekaya karsilik olmalidir. Yiikselimin
varligimi isaret eden bir bagka veri ise Miyosen sonunda ge-
lismis Audirin itilmesinin bu yiikselimi agsamamig olmasidir.

Calisma alanindaki topografya yiiksekliklerini olusturan
az egik Andirin kirectasi, eski calismalarda sorun olmus-
tur. Clinki fosil bulgularina dayanarak Jurasik-Kretase yagi
verilen bu kirectasinm oOnceki ¢ahsmalarca pek c¢ok yerde
Miyosen yashi molas istifinin Ulizerinde oturdugu farkedilmis
ve bu uyumsuzluk baz1 yerel faylarla aciklanmaya c¢alisilmig-
tir. Bu galismada Andirm-Tokmaklhi-Marag arasmdaki bolge-
de bu iligki arastirilmig, ve Miyosen sonunda N'den, Toros-
lardan Amonoslara dogru bir itilmenin gelistigi anlasiimistir.

Andiria ket

Hekil 6: Sariyaj cephesi arkasinda molas cukurunun yaklasik ye-
rini gésterir taslak kesit

Figure 6: Approximatc location of molas basin behind the thrust
front '
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Haritalanan Andirin kirectasi mostralart bu itilmenin 6ne-
yindeki bazi kiiplerdir. Calisma alaninda 10 km kadar izle-
nebilen az egik sariyaj diizlemi itilmenin geni hakkinda bil-
gi vermektedir.

itilme boyunca tabandaki kayalar ile Andirm kiregtast
arasinda agiriparalanma gelismistir. Saha ‘gozlemleri itilme
diizleminin oldukca diizensiz oldugunu ortaya koymustur.
Bu diizlem boyunca Andirin kirectast oneyinde bolgeye, ba-
71 yabanci bloklar da taginmistir. Bunlardan Kizilcaoba yay-
las1 ve Ceyhan nehrinin B yakasinda Kizilkaya mahallesi do-
layinda Miyosen molasi lizerinde goriilen list Kretase-Paleo-
sen yash pelajik kirectaglari, Andirin kirectasi altinda sii-
riikklenen bloklara 6rnek verilebilir.

Andirin kirectagmin yerdegistirmesine neden olan stres-
ler, muhtemelen Baskonus dolayindaki Kuzgun formasyonu-
nun tabaninda bulunan kirectasi tiyesinin de, istifin daha tist
diizeyleri lizerine siiriklenmesine sebep olmustur.

Genel duruglart uyumlu olan biitiin ekaylarm ayni kuv-
vet alani igerisinde olusacagi aciktir. Bu nedenle, harita sa-
hasinda saptanan sariyajlarm tek tek anlatimina gidilmeye-
cektir.

FAYLAR

Eski calismalarda gorildigii gibi (AYASLIOGL.U, 1070;
CAGLAYIK, 1970; KIRMACIOGLU ve digerleri, 1976) re-
zervuar alani ve dolayinda pek cok dogrultulu atiml ve dii-
sey fay haritalanmistir. Bunlar, tiim litoloji birimlerini kes-
tigi i¢in geng¢ faylardir. Gortinlir atimlart genellikle 100 m
kadardir. Faylar, c¢ok degisik dogrultularda uzanirlar. Bu
bakimdan gruplandiriimalar giictiir. Calisma alami icin dik-
kati ¢eken bir ozellik diisey faylarin genellikle kirectasi blok-
larim cevrelemis olmasidir. Bu gbzlem, faylarin geng yiiksel-
melerle iligkili- olabilecegini ortaya koymustur. Aslinda bazi
bolgelerde, ornegin: Somakli koyii K'i ve Bozfenk koyli G'inde
kirectasmm goriilen tiim dokanagini cevrelemesi bu gortisi
desteklemektedir. Kirectasi ile ¢evre kayalar arasindaki bagil
hareketin arastirilmasi, kiregtaglarinin digerlerine karsi yiik-
seldigini gostermektedir. Gegis zonu kayalarinda klivaj diiz-
lemlerinin egim kazanmasi bununla iliskilidir ve yiiksek aci-
It diizlemler boyunca c¢evre kayalar cekimle diismiistiir (S. 7).

Bu ozellige calisma alaninda kirectasmm pek cok do-
kanagmda rastlanmistir. Ancak jeoloji evrimini aciklayici ni-
telikte goriilmediklerinden karmasikliga neden olmamasi
amaciyla bu faylar haritada gosterilmemistir. Ofiyolit yer-
lesmesinin neden oldugu kaim oOrtli altinda 6zgil agirligi da-
ha kiiclik olan kirectas1 kiitlesi diyapirik yiikselim gecirmig
olmalidir.

inceleme alanmdaki yaygin geng bazalt lavlari yakla-
stk K-G gidisli topografik ¢ukurluklarda goriiliir. G'deki ¢u-
kurluk bir yapisal alcalim olmalidir. Haruniye-Berke dagi
ile daha N de kalan dag silsilesi arasindaki genis al¢alim
icinde bazaltin goriilmesi, bunlarin yanm erilipsiiyonlar1 ol-
duguna isaret etmektedir.

MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Ceyhan nehri N'de Kiziltag ve S'de Koleli mahallesi ara-
sindaki kesimde dar ve derin kazilmig bir vadide akmakta-

EROSKAY - YILMAZ - GURPINAR - YALCIN - GOZUBOL

Sekil 7:
bagh olarak, gatiyaj diizlemlerinin yiiksek as1 kazanarak se-
kim faylarimin olusma mekanizmasim aciklayan taslak.

Kirectas: ve temel Kkayalarin diyapirik yiikselmelerine

Figure 7: Sketches to explain formation of gravity faults due to
dlapiric uplifts of the limestone and basement rocks.



CEYHAN " BERKE REZERVTJARININ JEOLOJISI

dir. Vadi boyunca bu kesimde topografik yonden elverisli
goriinen c¢esitli baraj yerleri vardir.

On incelemelerde, sirayla, akis yoniinde Kiziltas, Sir, Diiz-
kesme, Bani, Berke A-B ve C bent yerleri lizerinde durulmus-
tur. Halen, master plan diizeyinde, Ceyhan nehrinin sdzko-
nusu kesimi, cesitli ‘yonleriyle degerlendirilmektedir. Yapi-
lan caligmalara gore, maksimum su diizeyinin 450 yiikselti-
sine kadar ¢ikabilecegi diistintilmektedir. Secilecek baraj yer-
lerine gore- rezervuar alanlart ve maksimum su yiikseltileri
degisecektir. Ancak tiim bolge icin benzer sorunlar sdzko-
nusudur. Ceyhan-Berke rezervuar alaniyla dolayinda ve di-
ger baraj yerlerinde, tilinel giizergdhlari boyunca daha Once
yapilmis ¢esitli arastirmalar vardir (AYASLIOGLU, 1970;
CAGLAYIK, 1970; SUMERMAN, 1976; KIRMACIOGLU ve
digerleri, 1976.....: vb). Bu calismalarda gerek rezervuar ala-
ninin gerekse dusiiniilen baraj yerlerinin jeolojisi incelenmis,
degisik olgeklerde haritalar1 yapilmis, yerustii ve yeralti ve-
rilerine dayanilarak miihendislik jeolojisi sorunlari degerlen-
dirilmigtir. Dolayisiyle, daha onceki arastirmalarda varilan
benzer sonuglara, tekrardan kacinmak amaciyla deginilmeye-
cektir.

Bu incelemede bolgenin jeolojisi rejyonal Olcekte ele alin-
mig ve bazi farkli sonuglara varilmistir. Bu nedenle, kar-
magik tektonik iligkilerin de zorladig1 bolgesel ¢oziimler, mii-
hendislik jeolojisi sorunlarinin da ayni Olcekte degerlendiril-
mesini gerektirmigtir.

>OIfUK VE AKARSU AGI

Bolgenin, egemen tektonik nitelikleri doruk ve akarsu
aginin gelismesini belirgin sekilde etkilemistir. Ceyhan neh-
ri ve kollarinda dik agili drenaj ornegi olagandir. Akarsu
agindaki bu dik acgili dontgler eklemlere, katman ve klivaj
diizlemlerine paralel bulunmaktadir.

Bolgenin cok hizli yiikselmesi Ceyhan vadisinin bu kadar
dar ve derin kazilmasina sebep olmustur. Cogu yan dereler
vadilerini ayni hizla agmdiramadiklari icin askida kalmig-
lardir. Dar ve derin bogazlarda diiseye yakin vadi duvarlari-
nin varhigr kuvarsit, kalksist ve kirectasmm fiziksel nite-
likleriyle iligkilidir.

‘Kiziltags bent yerinden akis asagiya Ceyhan nehrinin
onemli kollart: W'da Toprakhisan, Boynuyogunlu ve Cerrah
dereleridir. E'da Cogugan, Kayadiildiil, Suluca, Beilke dere ve
Sabunsuyu vadileri vardir.

Bolgede, topografya ¢ok sarp ve hasindir. Yikseltisi 2.000
m'yi asan zirveler vardir. Gokgebel (2.090), Karlik (2.083),
Besikdiildiil (2.248), Balk dagi (1.589), Berke dagi (810)...vb
tipik alpin zirvelerden bazilaridir. Temel ve Berke karmasigi-
nin olusturdugu daglarda egemen yapisal durusa paralel NE-
SW dogrultu cok belirgindir. Ofiyolit toplulugu ile Tersiyer
sedimentitlerinde genellikle genis ve yayvan vadiler agilmis-
tir.

Bolgede, az egik veya yataya yakin duruslu Andirin kireg-
tasmm gorlinlisii digerlerinden farklidir. Bu kesimde tepeler

daha yayvan ve lizerleri tablamsi goriiliir. Morfolojik olarak.

Bagkonus dagindaki Kuzgun formasyonunun sariyajla diger
birimler lizerine gelen kiregtasi liyesi de benzer goriiniistedir.
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REZERVUAR ALANINDAKI BtRtMLBRtN SU TUTMA
NITELIKLERI '

Kuzeyden giineye dogru, rezervuar alaninin &nemli Ait
kismi, Sir temel karmagigindadir. Bagshcametakuvarsit 4- fil-
lat ~ kayrak ve kalksist merceklerinden olugan bu birim
gecirimsiz kayalardan olugmustur. Bagil olarak metapelitik
olanlar daha gegirimsizdir. Kuvarsit ve kalksistte eklem, ki-
rik ve klivaj diizlemlerinin baglantili oldugu kesimlerde ge-
cirgenlik biraz armistir. Ancak birim gec¢irimli sayillamaz.

Sir ve Diizkesme bent yerlerinde mutelif yiikseltilerde
aclian arastirma galerileri ve deneme sondajlar1 da bu sonucu
dogrular. Sadece nehir ylikseltisine yakin acilmis galeriler-
de, tavandaki ezik zonlardan veya stireksizlik diizlemlerinden
az miktarda (<0,5 1/s) su geldigi goriilmiistiir. Bu gozlem
kuvarsitten belli zonlarda az miktarda sizma olabilecegini
kanitlamaktadir.

Rezervuarm su tutmasi bakimindan temel karmasigina
ait kayalarin bulundugunu kesimden su kacagi soz konusu
degildir. Daha giineydeki kesimde ofiyolit toplulugu ve ‘Ber-
ke karmasigi bulunmaktadir. Ofiyolit topluluguserpantinit
radyolarit -f spilit 4- kirectasindan olugsmaktadir. Bu birim
de gecirimsiz kayalardan olusmustur. Pompalama deneyle-
rinde su kayiplarinin az olmasi yerel erimeler diginda kirec-
tasmm da az gecirimli oldugu goriisiinii desteklemektedir.
Bazi diizeylerde su kayiplari artmigsa da tekrar gegirimsiz
veya az gegirimli kiregtagma girilmistir.

Ancak karbonat kayalarinda gegirgenligin yerel olarak
degismesi olagandir. :

KAYNAKIAR

Rezervuar alaninda, kaynaklardan olan yeraltisuyu bosal-
mas1 azdir. Bolgede goriilen kaynaklar jeoloji haritasina isa-
retlenmistir. Karst kaynaklarini belirtmek igin farkli i§aret
kullanilmigtir. Biiylikge debili kaynaklar genellikle maksimum
su yikseltisinin cok tizerinden (600*800 m) bosalmaktadir.

Sir temel karmasigi, ofiyolit toplulugu ve Tersiyer se-
dimentitleri gecirimsiz litolojilerdir. Bu nedenle gegirimsiz
birimlerin bulundugu alanlarda yiizey sellenmesi cok gelis-
mistir- ve kaynaklar eklem, kirik veya klivaj diizlemlerinden
cikan debisi 0,5-1 1/s dolayinda sizintilardir. Bazen ‘de, bu
gecirimsiz birimleri 6rten yamac¢ molozu altindan ¢iktiklari
saptanmistir. Temel karmasig1 arasindaki kalksist mercek-
lerinde de bazi karst sekilleri ve kaynaklar gelismistir. An-
cak gecirimsiz temel kayalari arasinda ve beslenme alanla-
rt sinirlt oldugu icin genellikle debileri azdir.

Bolgenin N ve Wisindaki yliksek tepelerde karstik kireg-
taglar1 bulunmaktadir. Olduk¢a genis bir yer kaplayan ve
tabaninda gecirimsiz ofiyolit veya Tersiyer sedimentitleriyle
sinirlanmig bu kiregtaglarmdan ¢ok sayida karst kaynagi bo-
salmaktadir. Bu kaynaklarin cikig yiikseltileri, 800-1.000 m
dolayindadir. Beslenme alanlari ¢ok daha yiiksektir. Dolay-
siyle rezervuar alanmyla iligkileri s6z konusu degildir.

Rezervuar alaninin 2 km kadar W'sinda Somakli dola-
yindaki kaynaklar az debilidir. Saptanan U¢ kaynak 720, 740
ve 800 m yiikseltilerinden ¢ikmaktadir. Ceyhan nehrinin S'in-
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de yama¢ molozu, Catal kirectast ve ofiyolit toplulugunun
kiriklarindan cikan gene oOnemsiz kaynaklar vardir, Catak
NWsmd&ki Kirkgoz kaynaklari da az debili yerel bir kireg«
tast merceginden cikarlar, Birkaci derenin aliivyonuna kari-
lir. Debisi I I/B kadar tahmin edilen bir digeri YSE tara-
findan yol kenarindaki g¢esmeye baglanmuistir.

Sabunsuyu deresinde Acisu kaynagi 850 m dolaymndan
bosalmaktadir, Derenin gliney yamacindaki keregtap ile ge«
girimsiz ofiyoiit toplulugu sinira yakin bir yerden cikar. Kli«.
vaj ve eklem diizlemleri boyunca stiziilen yagis ofiyolitin olu§-
turdufu gecirimsiz siirin Ustiinde vadiye bosalmaktadir. BU
raf nida kirmizi-earinisi tortu vardir. Debisi 34 145 kadar olma*
Iidir. Bu kaynatin biraz yukarisinda, su alman kanaldan
beslenen bazi sizmalar tesbit edilmistir. Sabunsuyu vadisin-
de bagka Onemli bir kaynak gorilememistir. Sabunsuyunun
membaina dogru 600 m'nin izerinde bircok kaynak bulun-
maktadir.

Inceleme alaninda ayrica Hartlap ve Haruniye 1licalari
vardir. Her ikisi de ofiyolit toplulugu ile iligkili termal kay*
naklardir, Hartlap 1ilicast Kiziltag bentyerine yakm Kuzgun
formasyonunun tabanindaki konglomeradan cikar» Yiikseltisi
430 m dolayindadir. Suyu kikirtliidiir. Debisi yaz aylarinda
10 1/s kadardir.

Diferi Berke bentyerinin mansabmdaki ilicadir» Havuza
baglandig1 i¢in debisi hakkinda kesin birpy sdylenemez. Ofi-
yolit"kirectap dokanagiyla iliskili bir bosaltma olmalidir.
Beslenmenin sol sahildeki kiregtapndan oldugu dusiintilmek-
tedir, Yiizeysel beslenme s6z konusudur. Ilicanin sicakligi
ile jeotermik gradyandan yararlanarak suyun geldigi derinlik
hakkinda yapilacak degerlendirme cok genel bir sonug ve*
recektir, Ofiyolitin varlig1 bolgede jeotermik gradyani arttir-
mig olmalidir, Kiregctaginm gecirgenligi ve berke AvoB bent
yerlerinden olabilecek beslenmenin saptanmasi i¢in 1licanin
uzun sirede arastirilmasi gereklidir. Bu amacla yapilacak
devamli debi, sicaklik Olgiimleri ile kimyasal bilegimin" deger-
lendirilmesi gilivenilir sonuclar saglayabilir* Ayrica yagis ile
kaynatin niteliklerinin denestirilmesi yararli olabilir.

MAGARALAR VB OiGER EBIMB SEKtLJUBRI

Haiita alaninda, genellikle re&ervuar yiikseltisi lirerinde
bazi magara» eski kaynak cikip, kofuk veya erime hunisi
kalintilarina rastianjmu§tir. Fakat bunlarin ¢ogu rezervuar
alan1 dipnda ve maksimum su ytikseltisi lizerindedir,

Rezervuar alaninda ufak erime bosluklart ve erimeyle
geniglemis acik eklemler disinda sadece 6nemli bir matara
bulunmaktadir. Sag sahilde de Bitesek Ile Boynuyogunlu kdy-
leri arasmda Buzagi kayasindaM Kara magara, dana onceki
arastiricilar tarafindan tesbit edilmisti.  AYASUOGLU,
1970 ;(;AGLAYncP 1970, Magaranin agst Ceyhan vadisinde-
ki digeye yakin bir duvarda ve yaklapk 420 yiikseltisinde
bulunmaktadir, Agizm yiiksekligi 4-5 ve eni 16 m kadardir.
Icerisi daralmakta diipy baca ve egik galeriler genellikle SW
yoniinde ilerlemektedir.

Sag sahildeki bu magara Ceyhan'a eski bir bosalma ag-
71 olmahdir. Ceyhan'in yatagi derinlefince askida kalmig-
tir. Daha memba yoniinde ikinci bir agmn bulunmasi Cey-

EROSKAY * YILMAZ - GURPINAR - YALCIN - GOZUBOL.

han'la iligkisini belirler. Magara Ceyhan'a hafli olarak ge-
li§mi§tir. Asag1 dogru birkac yoldan daralarak devam eder.
Agizdan girince BWya veya NE'ya egimli goriilmesi katman
klivaj ve eklem diizlemlerini izleyerek derinlesmesi nedeniy-
ledir. Kire¢gtap daha W*dan gecirimsin ofiyolit ile sinirlanmig
oldugu icin gene Ceyhan'a bosalmak zorundadir. Magaranin
inilebilen kisimlarinda suya rastlanmamistir. Civardaki koy«
liler magaranin oniinde Ceyhan yataginda kaynaklarin ¢ik-
tigindan bahsetmislerdir. TarafimiMan nehir yataginda bo-
galma oldugu gozle farkedilmemipe de; nehir yatagindan,
kirectapnm oldugu kesimlerde su seviyesi altindan bazi bo-
galmalar beklenir.

Kara magaranin olusumunun Ceyhan'a bagli oldugunu
destekleyen bir diger delil, karp eahilde magar*anin yiiksel-
tisine yakm apnira tracalar1 ile bagka bo§alma agillarinin
varhigidir.

Sabunsuyu vadisinde de yiiksek kesimlerde basa eski bo-
§alma agizlan bulunmaktadir. Bu kargt lekiilermin diiseye
yakm, kire¢tap yamacinda birbirini izleyen, yukardan asagi
belli ylikseltilerde siralanip» bosalmanin akarsuyu izledigini
isaret etmektedir, HIBIl yiikselme kaynak afizlarmm yamag-
lardan yiizey sellenmesiyle birlikte akarsuya kavusmak icin
yukselti kaybettigini belirler. Bu durumda yiliksek kesimler-
den beslenen kirectap ve kalksist yilizeyden v# yeraltmdan
en kisa yoldan vadilere ulagsmak zorundadir* Sabunsuyu do-
layinda ise bogalma eksenini bu vadi olusturacaktir. Her iki
vadideki karst gekilieri de ylizeysel goriilmektedir,

Ceyhan ve Sabunsuyu beslenme ve bogalma yonlerinden
bensser Ozelliklerde fakat bagimsiz sistemlerdir. Sabunsuyu-
nun beslenme alanina diigen yagipn yeraltindan Ceyhan va-
disine bosalma» beklenemez.

Tersi, yani Ceyhan'dan Sabunsuyuna yeraltisiyu akimi-
nm gelismesi olasiigi daha azdir. Zira belirgin diizlemsel
HiirokBizlikler Ceyhan yoniinde efimlidir. Yapisal konuma
tors yonde karst gelipnesi i¢in ya disiik yukseltilerde bir
boyalma alani, ya da yeralt1 akiminit yonlendirecek gecirim*
siz sinirlar olmasi gerekir. Bu kesimde her iki ko§ul da mev-
cut degildir. Bu nedenlerle, Ceyhan ile Sabunsuyu arasinda
baglantili bir karst sisteminin gelismesi olasiligi azdir. Bila-
kis» iki vadi arasmda gecirimsiz kuru zonlann bulunabilecegi
distinilmektedir. Ancak bu gorus yiizeysel verilere ve saha
gozlemlerine dayanmaktadir. Eger kirectap rezérvuar alanin-
da kalacak bir proje master plan asamasinda uygun gori*
lirse; bu sonuc yeralti arastirmalariyla denetlenmelidir.

Berke» Andirin ve Kuzgun formasyonuna ait kirectagla-
rmda goriilen erime sekilleri, bolgede ancak yiliksek kisim-
larda kirectaglarinin karstlagmasina elverigli kosullarin bu-
lunabilecegini belirler. Ayrica, karstlapnif yiiksek alanlari
tabandan belli bir yiikseltinin altinda (600¥700 m) az geci*
rimli veya erimeste birimlerin (kalkgist) sinirlamis olabile-
cegini; yliksek kesimlerde askili sutablasmm varligini; Kki-
reetaglarinitt difer birimlere oranla ¢ekim faylanyla yiiksel-
mis olmasini dolayll olarak disiindirmektedir.

Bu arastirmayla, Ceyhan Berke rezervuanndaki kirec-
tap karmapimda derin bir karst gelipaesi olanaklarinin BM
oldugu sonucuna varilmistir. Yapisal jeoloji boliimiinde be*
lirtudigi gibi, kire¢taslannm bagil yiikselmesi nedeniyle, go.
miili karst pkilieri de beklenmemelidir.



CEYHAN - BERKE KEZI1RVUARININ JEOLOJiSi

YSRALTISUYV

Ceyhan vadisi bolgede esas bosalma diizeyini denetlemektedir.
Vadinin E ve W'mndaki yliksek daglar veya doruklar beslen-
me alani, Ceyhan ise her iki yamag¢ icin bosalma eksenidir,
Bu nedenle» yeterli gecirgenlik kazanmig birimlerde, muh-
temel yeralt1 suyu hareketi Ceyhan yoniinde olmalidir, Ayrica,
sol sahilde belirgin klivaj ve katman diizlemlerinin vadi yo-
ninde egimli olugu yeraitisuyunun hareketine daha elverisli
bir faktoérdiir. Saf sahilde diizlemlerin egimi gene NW'ya
devam eder. Fakat vadiye az cok paralel ofiyolit toplulugu
ve Tersiyer sedimentitlerinin olusturdugu gecirimsiz sinir yer-
altisuyu hareketinin bu yonde geiifmesini Onlemi§tir, Saf
sahilde de yeraitisuyu hareketi bafiantili kirik ve eklemler-
den gene Ceyhan vadisine dofru olmalidir, Dielokasyonlarin
sebep oldugu gecirimsiz temel kayalarinin yiikselmeleri de
gecirgenlik kazanabilecek karbonat kayalari yoniinde yerel
gecirimsiz sinirlarin olugsmasini saglamistir, Kiregtagmdaki
kaynaklanil yiiksek kesimlerden ve Kkiregtas: ile gecirimsiz
bir kayanin (temel, ofiyolit ,,.. vb) dokanagmdan ¢ikmasi bu
sonucu dogrulayan bir gozlemdir. Gegirgenligin bagil olarak
az olmasi ve arada daha gecirimsiz seviyelerin varligi ba-
71 kesimlerde askili sutablasmm bulunabilecegini isaret eder.
Yiiksek kesimlerdeki kaynaklarin cogu baglantili kirik ve
erime bolluklarindan bosalmaktadir, Ceyhan dolayindaki su
tablasinin egimi az olmalidir. Dolayisiyla nehirden yeterli
uzakliga gidilince kuru kesimlere girilmesi ¢cok muhtemeldir.
Beslenme alanlari1 ile Ceyhan arasindaki yiikselti farki yerel
bosalmalar ve askili su tablalanyla agiklanabilir. Sabunsu-
yu vadisi de yeralt1 suyu bakimindan Ceyhan'a benzer Ber"
ke bentyerinde DSt tarafindan yapilan arastirma gondajla-
nnin degerlendirilmesinde (ATASLIOUDU, 1970), yeraltisuyu
seviyesinin nehre baf 11 ve yatay oldugu tesbit edilmistir. Bu
tablasmm nehre yakm bu konumu genel degerlendirmeyi des-
teklemektedir, Stlphesiz su tablasi yagisa ve nehir seviye»!-
ne bagh olarak dalgalanmalar gosterecektir.

Bent yerinde yapilan basinchi su tecriibesi sonuclari, su
tablasi tizerinde ve nehir seviyesinin etkili olabilecegi kesim-
de su kayiplarinin normal olarak yiiksek oldugunu (600-
800 1/dak, 10 atm.) gostermektedir. Daha asagida genellik-
le su kayiplart azdi» Karot yiizdeleri yiiksektir (95-100).
Ancak baz1 kesimlerde gerekli basin¢ saglanamamuistir.

Bu durum, yerel bosluklarla ilgili olabilir. Gergcekte kar-
bonat kayalarinda agilmu§ bir vadide, yeralt:1 suyu dolap-
m1 olmasa dahi yamac icersine dogru ve vadi tabaninda 40«
50 m'lik bir zonda karstik bosluklar bulunmasi dogaldir. An-
cak derin bir karst gelismesinin yeralti suyunun dolasimina
bagl oldugu kabul edilmektedir, Ceyhan seviyesinden asa-
gida bir bosalma alam bolgede goriilememistir. Daha S'deki
kesimler gecirimsiz birimlerle  kaplidir (Ofiyolit, Tersiyer
sediment!tleri» Kuvaterner bazalt . . . . vb).

UEZEBVUAEIN SU TUTMA BURUMU

Ceyhan Berke rezervuarmdan, maksimum eu yiikseltisi
olarak diigiiniilen, 450 m'nin altindaki kesimde yapilan bu
ara§tirmayla» 6nemli bir su kacagi olmayacagi sonucuna va-
rilmustir,

Ceyhan vadisi topofrafik olarak E'dan ve W*dan yakla-
stk NE-SW uzaman ¢ok yiiksek ve devamli daglarla sinirlan.
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mustir. Bolgesel olarak en derin drenaj eksenini Ceyhan neh-
ri olusturur.

Rezervuar alaninda baslica U¢ birim ayrilmistir. Bani
bentyerinin S'ine kadar gecirimsiz veya az gecirimi! litolo-
jilerden olusan Sir temel karmapgi bulunur. Rezervuarm bu
kesiminden su kacagi beklenemez.

Berke daginin SWisi, Ilica ve Sabunguyunun Catak bo-
gazindan asag1 kesimi gene gecirimsiz ofiyolit  toplulugu
kayalartyla kaplidir. Bu kesimden de su kagagi dustiniilemez,

Tabanda ve tavandaki iki gecirimsiss arasinda Berke kar-
magiginin kirectasi, kalk§ist ve diger gecis tayalar1 bulun-
maktadir, Berke karmasigi yapisal olarak dif erleriyle uyum-
Iu goriliir.

Kirectast genel istif icersinde» bu konumunu  ofiyolit
yerlesmesi sirasinda kazanmistir. Taban ve tavanma yakin
kesimlerde ezik veya gegif kaynaklarim kapsayan zonlar
vardir, Bu sonlarin kalinligi degisir,

Kire¢taginm rezervuar alanindaki  kesiminde gelipnii
bir karst sistemi gOriilmemi§tir. Berke bentyerinde yapilan
arastirma sondaj ve galerileri de bu sonucu destekler.

Kiregtagt W'dan ofiyolit toplulugu ve Tersiyer sedimen-
titleriyle stmirlanmistir. Bu kesimden Cerrah deresine veya
daha W#*daki Andirin suyuna bu gecirlinsizsmirlar nedeniyle
su kacagi olmayacaktir. Doguda su kacabilecek bir vadi yok.
tur. Giineyde» gecirimsiz ofiyolit toplulugu iyi bir sinir olug-
turur. Haruniye dizliglinde bir ¢ok genis bir alan bassalt
ve geng Ortll birimleriyle kaplidir. Bu bolgede Berke kirec-
tapyla baglantili olabilecek herhangi bir kirectap mostrasi
gorilmemistir. Bu yonden de su kacagi beklenemez,

Bu kosullarda, Berke rezervuarindan sadece SB'dakl Sa-
bunsuyu vadisine su kagagi olabilecegi dustiniilebilirse de;
yapilan degerlendirmelerde bu yonden de Onemli bir su ka-
¢cagl olmamasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Sabunsuyuna kacak olmayacagi goriisii baglica §u bul«
gulara dayanmaktadir:

1 — Sabunsuyu vadisi yaklapk 850 m'ye kadar ofiyo-
lit toplulugu ile kaplidir. Daha tist kesimde kalk§ist,
serpantinit ve ezik zona ait kayalar bulunur»

2 — Onemli yapisal siireksizlikler (katman, klivaj. ek-
lem .,,vb) Ceyhan yoniinde egimlidir,

3 — Vadinin 450 m*ye kadar olan yamaglarinda geli§-
mig bir karst sistemini i§aret edecek erime te-
killerine rastlanmamistir. Gorilenler yiizeysel eri-
melerdir, onemli kaynaklar yiiksek kesimlerden
bosalir,

4 — Ceyhan ve Sabunsuyu vadilerinin yertistii ve yeral-
t1 sellenmesi bakimindan baglantisiz sistemler ol-
dugu dusiiniilmektedir,

BENT YERLERININ SUTUTMA DURUMU

Master plan a§amasmda, Ceyhan vadisindeki geiitli bent
yerleri baraj insaasi ig¢in cok yonlii degerlendirilmektedir*
Uzerinde durulan baglica bent yerlerinin su tutma durum*
lan a§afida benzer kosullar gruplanarak aciklanacaktir.
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Kiziltas bentyeri, Sir temel karmasig iizerindeki trans-
gressif Tersiyer sedimentitlerinin tabaninda bulunan kong-
lomera ve kirectasmmdaki bogazdadir. Merceksel goriiniislii
bu birim erimeli ve kogukludur. Hartlap ilicasi bu konglo-
meradan cikar. Konglomera kalin katmanh ve dolammh-
dir. Uzaktan kirectasi veya kalksistlere benzer. Aym se-
kilde karstlasmustir. Cok kalin olmayan konglomera ve ki-
rectas1 tabandan Sir temel karmasigi ve tavandan ayrn
formasyonun daha iistteki kiltasi seyil ve kumtasi ile simir-
lanmustir. Eger bu bogazda baraj insaasi uygun goriiliirse;
su tutma yoniinden arastinlmahdir. Arazi gozlemlerine go-
re Kuzgun formasyonunun tabanindaki bu konglomera ve
kirectasmm su tutma bakimindan giivenilir olmadigi sonu-
cuna varimstir.

Giineye dogru sirayla Sir Diizkesme ve Bani bentyerleri
temel karmasiginn kuvarsitlerinde yeralmaktadir. Kuvar-
sit esas itibariyle gecirimsiz bir birimdir. Baz1 zonlarda bag-
lantih diizlemsel siireksizlikler boyunca az miktarda gecir-
genlik kazanabilmektedir. Bent yerlerinde acilan galerilerde
ve sondajlarda yerel olarak az gecirimli zonlar saptanms-
tir. Fakat onemli bir su kacag: her ii¢ bentyeri icin de so-
run olmayacaktir. Her baraj insaasinda zorunlu goriilen oran-
da bir enjeksiyonla bu sekonder gecirgenligin 6nlenmesi miim~
kiindiir.

Berke A ve B bent yerleri kirectasi veya kalksistte bu-
lunmaktadir. Rezervuar olciisiinde su tutma bakimindan yu-
karda aciklanan nedenlerle kirectasmdan onemli bir su ka-
cagi olmayacag sonucuna varilmsla da; bu bent yerleri
icin aym sonu¢ gecerli olamaz. Zira, Ceyhan'a yakin kesim-
lerde yeraltisuyunun vadiye veya nehir yatagmma bosalma-
s1 nedeniyle belli bir kesim karstlasmus olmahdir. Her ne
kadar bu asamada yeriistii ve yerali arastirmalan ile
onemli karst sekilleri saptanamamussa da; vadiyi smirla-
yan 40-50 m'lik bir zonda yerel veya baglantih gecirgenlik
olagandir. Bu nedenle, eger kirectasindaki bogazlarda baraj
insaas1 uygun goriiliirse karstlasma yoniinden yeralt1 arastir-
malan arttrlmahdir. Boylece kirectasindaki Berke A ve B
bent yerlerinin su tutma durumu kesinlik kazanabilir.

Berke C bent yeri ise ofiyolit toplulugundadir. Bu ke-
simde su tutma yoniinden onemli kacaklar beklenmemektedir.
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Bu arastirmayla, jeolojik evrimini birlikte gecirmemis,
farkh tektonik birimlerin varhigi ortaya konulmustur.

Ayrilan bashca birimler, Faleozoyik'e ait Sir - temel
karmasigi ile muhtemelen kretase sonunda bolgeye yerlesmis
ofiyolit toplulugudur. Daha Ustte Eosen ve pliyosen
sedimentitlerinden olusan Ortii birimleri saptanmustir, mi-
yosendeki Kuzgun formasyonu, tektonizmayla iliski bakimin-
dan, tipik molas fasiyesini belirler.

Ofiyolit toplulugunun yerlesmesine de neden olan onemli
tektonik olay, farkh kokenli iki toplulugun mekanik def-
ormasyonuyla sonuclanan gecmis zonlarn  olusturmustur.
incelenen bolgede, Berke karmasigi adi verilerek haritaianan
bu birimde bashca asagidaki yapisal gecisler saptanmstir:

A — Ofiyolit - kirectas1 gecisi
B — Kirectasi - temel gecisi
C — Ofiyolit - temel gecisi.

Bu gelisim nedeniyle, farkh sistemlere ait degisik lito-
lojiler yapisal bir uyum kazanmistir, onceki cahsmalarda
bu uyum istifsel kabul edildiginden, bolgenin yapisal evrimi
aciklanmamistir. Ornegin: Paleozoyik'e ait Sir temel Kkar-
magsig1, Jurasik-Kretase yash Berke kirectasi ve Ust Kre-
tase'ye ait ofiyolit topluluunun konkordan veya gecisli ol-
dugu belirtilmistir.

Parotokton Sir temel karmasigi metapelitik kayalardan
olusmustur. Katmanlarma ve diger sedimanter nitelikleri
yerel olarak tammmaktadir. Dinamik metamorfizmaya da
ugramistir. Bu metamorfizma gelisiminin ofiyolit yerlesme-
siyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Berke karmasigi da belirgin, homoklin yapisim ofiyo-
lit yerlesmesi sirasinda kazanmis olmahdir. Sir temel kar-
masig1 ile Berke kirectasinda saptanan ekayh yapi, kirecg-
tasmin ofiyolit oniinde siiriiklenmis bir kiitle degil de; paro-
tokton temele iliskin bir karbonat istifi olabilecegini isaret
etmektedir (Sekil 8). '
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Sekit 8: Ceyhan vadisi boyunca istifi gosterir taslak kesit

Figure 8: Cross section showing the sequence along the Ceyhan Valley.
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Miyosen sonunda, Toros kusafindan gliney yoniinde ge-
lisen itilmeler Ust Kretase ve Paleosen sedimentitlerinin bol-
geye suriklenmesine neden olmustur.

Rezervuar alaninin Bani bentyerinin N'inde kalan kis-
mi, gecirimsiz kuvarsit ve fillattan oludan Sir temel kar-
magiga ile kaplidir. Bu kesimden su kacagi olmayacagi sap-
tanmugtir.

Daha onceki incelemelerde de Sir, Diizkesme, Bani ve
Berke-C akslarindan su kacagi olmayacagi soylenmistir. An-
cak bu sonug, bu arasgtirmanin ortaya koydugu bulgular
yerine, sadece litolojilerin gecirimsiz oluguna dayandiril-
mistir.

Rezervuar alaninin daha S kesiminde, sirasiyla Berke
karmasigr ve ofiyolit toplulugu bulunmaktadir. Baglica ser-
pantlnit £ kalkgist £ radyolarit -+ spilit'ten olusan ofiyolit
toplulugu da gecirimsizdir. Berke karmasigi olarak ayrilan
ve haritalanan birim ise kataklastik kirectagi + kalksist -j-
serpantinitten olugmustur. Karmasigin som Kkirectast olan
ve 600-650 m'den daha yiiksek kesimleri ¢ok karstlagmigtir.
Maksimum su yiikseltisi olan 450 m'nin altindaki kesimler-
de, Berke kirectasindaki vadi yamaclarinda ancak ylizeysel
karat sekilleri goriilmiistiir. Rezervuarm W ve S kesimi
gecirimsiz ofiyolit toplulugu ve Tersiyer sedimentitleri ile
sinirlanmistir. Bu gecirimsiz sinirlar nedeniyle Cerrah deresi
veya daha Wdaki Andirin vadisine su kacagi olmayacagi
kesinlik kazanmuistir.

inceleme alaninin W'smdaki yiiksek tepelerde yeralan
Jurasik-Kretase yasli Andirin kirectaginm, Berke kirectasi
ile baglantili olmadigr Ogrenilmistir. Bu iki karbonat kayasi
arasinda ofiyolit toplulugu ile Tersiyer sedimentitleri bulun-
maktadir. Dolayisiyle karstik olmasina ragmen hem to-
pografik konumu, hem de aradaki gecirimsizler nedeniyle
Andirin kire¢ t agindan su kacagi olasiligi bulunmadigi agik-
tir.

Sol sahilde, sadece Sabunsuyu vadisine su kacagi ola-
bilecegi dusiiniilmtigse de; her iki vadinin ayr1 drenaj sis-
temleri olmalari, maksimum su yiikseltisi altinda mostra
veren kalksistte derin bir karst sistemi goriilmemesi ve
kiregtaginm yapisal konumu, bu yonden de, rezervuar ala-
nindan onemli bir su kacgagi olmayacagi kanaatini uyan-
dirmigtir.

Bentyerlerine gelince, N'den S'e¢ dogru Sir, Diizkesme
ve Bani akslar1 gecirimsiz temel kayalarinda yeralmaktadir.
Her iliclinde de Oonemli bir su sorunu so6z konusu degildir.
Gelisebilecek bazi Onemsiz sizmalar ingaat sirasinda gideri-
lebilir. En S'deki Berke-C aksi da gecirimsiz ofiyolit top-
lulugu kayalarinda bulunmaktadir.

Berke-A ve B bentyerleri ise kalksist ve kirectagi uze-
rindedir. Hernekadar yiizeysel gozlemler, agilan arastirma
galerileri ve temel sondajlarindan saglanan veriler bu ke-
simlerde kirectagi veya kalksistin karstik olmadigi gorii-
sinii desteklemekteyse de, bolgede yeraltisuyu Ceyhan'a
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bosaldigindan vadiyi cevreleyen belli bir zon karstlagsmig ol-
malidir. Bu zonun genisligi hakkinda elde kesin yeralt1 ve-
rileri yoktur.

Karstlasmig zonun en az 40-50 m, muhtemelen daha
genis oldugu diistiniilmektedir. Berke A ve B bentyerlori
tercih edildigi takdirde, enjeksiyon planlamasinin saglam
verilere dayanmasi icin bu akslarin karstlagma yoniinden
yeralt1 arastirmalariyla denetlenmesi gereklidir.
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Lovha 7

Ceyhan Berice rezervuannin jeoloji haritasi,

Ceyhaa Berice rezermaruim jeoloji enine kesitleri.

BROSIIAY -- WIDNAZ ~ GURBPINAR ~ YALCHN ~ GOZUBOY

Plate I: Geologie map oi the Ceyhun Berke racervoir area.

Plate 2: Geologie oross-seetlons of the Ceyhan Berke reaerroir arca.
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Description Of Sivasella N. Gen, (Foraminifera)
From The Maestrichtian Of Sivas (Central Turkey)

Sivas Maestrihtiyen'indehi Sivasella n. gen. (Foraminifera) cinsinin tammt

ERCUMENT SIRELf Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
HATICE GUNDUZ Maden TetMk ve Arama Enstitiisii, Ankara

ABSTRACT: Description of Sivasella monolaterali» n. gen. n. sp. in Maestrichtian of Sarkisla (SW Sivas) region is
given.

OZi Sarkigla (GB Sivas) bolgesi Maestrihtiyen'inde bulunan Sivaaella monolateralis n. gen, n. sp/in tanim veril-
misgtir.
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INTRODUCTION

This new genus of the family Orbitoididac has been
discovered in the hard sandy limestone. The sample has
been collected by Siyami Osier from the Maestrichtian of
Sarkigla (SW Sivas) (figure 1). Investigated sandy lime-
stone sample was very hard, for this reason it was not
possible to obtain free individuals. The present study is
based on the examination of 54 thin sections.

The specimens are deposited at the Paleontological
section of Mineral Research and Exploration Institute of
Turkey, Ankara.

SYSTEMATIC STUDY

Order: FORAMINIFERIDA, Eichwald 1830
Family: ORBITOIDIDAE, Schwager 1876
Genus: SIVASELLA n. gen.

Type species Sivasella monolateralis n. gen. n. sp.

Diagnosis

Test free, low conical, concava-convex in shape, the one
side of the test with hyaline filling material, the other side
with lateral chambers, wall imperforate hyaline calcareous,
equatorial and lateral chambers arcuate in shape, average
diameter 0,94 mm, dimorphism present.

Description

Test free, low conical, concava-convex and rather small.
Diameter is 0,72 -1,32 mm, central thickness (height) is
about 0,33 mm. Structure of the wall is imperforate hyaline
calcareous. The surface of the one side of the test is covered
by the filling material. The structure of the filling material
is pure hyaline calcareous. Its thickness decreases from
center to periphery. In the other side of the test is observed
lateral chambers, their shape is arcuate. Embryonic appara-
tus of the macrospheric forms are very large and possibly
bilocular as the Hellenocyclina apparatus (Dupeuble, Neu-
mann, Villain, 1972). They are surrounded by thick imper-
forate wall. The equatorial chambers which round the
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Figure 1: Leocation map.
Sekil 1: Yer buldurn haritam
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embryonic apparatus are arcuate and the chamber's com-
munications are made by stolons (figure 2).

Comparison and Remarks

Because of the similarities of embryonic apparatus. and
stolons, this new genus is placed in family Orbitoidiae. This
new genus resembles to Hellenocyclina (Reichel 1949) by
its embryonic chambers and stolons but it clearly from
differs it by having lateral chambers.

Stratigraphic occurrence

Maestrichtian of Sivas (Central Turkey).
Sivasella monolateralis cap.

(plate 1, figure 1-10; plate II, figure 1-8; plate III,
figure 1-8).

Derivatio-nominis: Sivas, a city from the central Turkey.

Holotype: (Si. 3), plate I, figure 3.

Palatype: (Si. 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 19, 23, 25), plate
I, figure 2, 6-10; plate II, figure 2, 5, 8; plate HI,
figure 1, 5, 7.

Material: 50 specimens in the hard sandy limestone.

Type locality: Kigla village, South east of Sarkisla (SW
Sivas). "

Type level: Maestrichtian.

Description

Microspheric Form.

External characters. Test is free, low conical, concava-
convex.
Structure of the wall is imperforate hyaline calcareous.
Measurements (mm, in 20 specimens)

Maximum Minumum Average

Diameter 1,62 0,87 1,19
Thickness of the filling
material 0,084 0,036 0,054
Central thickness with
filling material (height) 0,34 0,24 0,30
Central thickness without
the filling material 0,29 0,19 0,23

Schematic drawings of Sivagella menolateralis n. gen, n.
sp. (84, 27), Showing equatorial chambers and stolons, X 166

Figure 2:

Sekil 2: Sivasells monolaterdlis n, gen. n. sp. nin ekvatoryal lo-
ealarm ve stolonlarim gisteren sematik oizimi, (8i. 27), X 166



DESCRIPTION OF SIVASELLA. N. GEN. (FORAMINIFERA)

Diameterjheight ratio varies between 3,6-4,8  (diameter,
thickness of the filling material, and the central thickness
is shown in figure 3).

Axial section. This section is very characteristic and
important for the new genus. Because, the genus can be
distinguished very easily from the other genera by its axial
section. Internal texture of the microspheric forms are more
delicate than the macrospheric forms. One side of the test
is covered by the filling material. The structure of the
filling material is pure hyaline calcareous and its thickness
decreases from center to periphery. Embryonic chambers
are very small, subspheric in shape. Their average diameter
is about 56 *, sometimes they can be seen double (plate I,
figure 9) its diameter is about 24X36 p, Equatorial cham-
bers can be observed at the basal part of the filling material
and they are arranged from center to periphery along the
filling material. Their shape is arcuate as the Orbitoides
chambers. In the second side of the test there are many
lateral chambers which are arranged very irregularly. They
are not well visible in our samples, therefore it was not
possible to obtain the relationship between those lateral
chambers and the equatorial chambers. The shape of the
equatorial chambers are arcuate.

Equatorial section. Embryonic chambers cannot be
observed in the equatorial section of the microspheric form
but equatorial chambers are arcuate as the Orbitoides
chambers. Chamber's communications are made by stolons.

Macrospheric form.

External characters. Test is free, low conical, concava-
convex. Structure of the wall is imperforate hyaline cal-

,-—-—/
d h

d= Diameter (Cap)

f = Thickness of the filling materiql/
(Dolgu maddesinin kalinlig:)

h= Central thickness with filling material
(Dolgu maddesi ile birlikte merkezi kalinlik)

! = Central thickness withou? the filling material
(Dolgu maddesiz merkezi kalinhk)

Figure 3: Schematic picture of the diameter, thickness of the filling
material, central thickness with filling material and cemtral
thickness without the filling material of Sivaselln monola-

) teralis n. gen. n. sp.
Sekil 3: Bivaselln monolateralis n. gen. n.sp. nin capimi, dolgw

maddesini nkahnhim, dolgu maddesi ile birlikte merkezi ka-
hinhgm gosteren gematik resimi.
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careous. They are found rather abundant as they are
compared to the microspheric forms.

Measurements (mm, in 20 specimens)

Maximum Minumum Average

Diameter 1,03 0,67 0,69
Thickness of the filling
material 0,10 0,09 0,07
Central thickness with
filling madterial (height) 0,33 0,18 0,26
Central thickness without
the filling material 0,25 0,12 0,19

Diameter/height ratio varies between 2,7-3,1.

Axial section. Embryonic chambers are generally single
and subspheric in shape. Its diameter is about 35 ]\./L—

The other characters of the macrospheric form are the
same of the microspheric form.

Equatorial section. Embryonic apparatus of the mac-
rospheric form of Sivasella monolateralis n. sp. is very large
and possibly bilocular without periembryonic chamber. Dia-
meter of the embryonic chambers are 23X30X35 y,. They
are surrounded by 12 * thick imperforate wall. Equatorial
chambers are arcuate with stolons, the equatorial chamber's
communications are made by stolons (figure 2).

Association.

This new species has been found in hard sandy lime-
stone with a rich foraminifera composed of Siderolites caL
citrapoides Lamarck, Orbitoides cf. medius (d'Arch.), Le-
pidorbitoides sp., Oniphalocyclus sp., Siiicoperculina sp>

Globotruncana sp..
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PLATE 1

Sivasella monolateralis n. gen. n.sp.

Subaxlal section, macrospheric form, (Si. 1), X 102

Axial section, microspheric form, paratype, (Si. 2), X 55
Axial section, macrospheric form, holotype, (Si. 3), X 148
Subaxial section, microspheric form, (Si. 4), X 70

Subaxial section, microspheric form, (Si. 5), X 50

Axial section, macrospheric form, paratype, (Si. 6), X 90
Axial section, macrospheric form, paratype, (Si. 7), X 106
Axial section, niicrospheric form, parétype, (Si. 8), X 91
Axial section, microspheric form, paratype, (Si. 9), X 58
Axial section, macrospheric form, paratype, (Si. 10), X 106

LEVHA 1

Sivasella monolateralis n. gen. n. sp.

Eksene yakin bir diizlemden ‘gecen kesit, makrosiferik sekil, (Si. 1), X 102
Eksenel kesit, mikrosiferik sekil, paratip, (Si. 2), X 55

Eksenel kesit, makrosiferik §ekil, holotip, (Si. 8), X 148

Fksene yakm bir diizlemden gecen kesit, mlkroBiferik gekil, (Si. 4), X 70
Eksene yakin bir diizlemden gecen Kkesit, mikrosiferik gekil, (Si. 5), X 60
Eksene lkesit, makrosiferik gekil, paratip, (Si. 6), X 90

Eksenel kesit, makrosiferik sekil, paratip, (Si. 7), X 106

Eksenel kesit, mikrosiferik sekil, paratip, (Si. 8), X 91

Eksenel kesit, mikrosiferik gekil, paratip, (Si. 9), X 53

Eksenel kesit, -makrosiferik sekil, paratip, (Si. 10), X 106

SIREL — GUNDUZ
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PI-AXE 11

Sivasella moiiolatoralis n. gen. n. sp.

Subequatorial section, slightly oblique, microspheric form, (Si. 11), X 79
Subequatorial slctlon, slightly oblique, macrospherio form, paratype, (Si. 12). X 1S7
Subaxial section, (Si. 13), X 47

Sandy limestone with Slvaselia monolateralis n. sp., (Si. 14), X 57

Axial section, macrospheric form, paratype, (SI. 15), X 73

Subaxial section, microspheric form, (Si. 16), X 66

Subequatoﬁal section, slightly oblique, macrospheric form ,(Si. 17), X 170

Kquatorial section, macrospheric form, paratype, (Si. 18), X DG

LEVHA I

SivaseUa monolateralis n. gen. n. sp.

Hafifce egik subekvatoryal kesit, mikrosiferik sekil, (Si. 11). X 79

Hafifce egik subekvatoryal kesit, makrosiferik sekil, paratip, (Si. 12), X 187
Eksene yakin bir diizlemden gecen kesit, (Si. 13), X 47

Sivasella monolateralis n. sp. 11 kumlu kiregtast, (Si. 14), X B7

Eksenel kesit, makrosiferik geldi, paratip, (Si. 15), X 73

Eksene yakin bir diizlemden gecen kesit, mikrosiferik gekil, (s1, 1g), x 66
Hafifce egik subekvatoryal kesit, makrosiferik gekil, (Si. 17), X 170
Ekvatoryal kesit, makrosiferi kgekil, paratip, (Si. 18), X 128
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FLATE III

»ivasella monolateralig n. gen. n. sp.

Embryonic apparatus, macrospheric form, paratype, (Si. 19), X 197

Axial section, macrospheric form, (Si. 20), X 137

Axial section, macrospheric form, (Si. 21), X 120

Subequatorial section, slightly oblique, macrospheric form, (Si. 22), X .143
Axial section, macrospheric form, paratype, (Si. "23), X 82

Sandy limestone -with Orbitoides and Sivasella monolatqralis n. sp. (Si. 24) X 22
Embryonic apparatus, macrospheric form, paratype, (Si. 26), X 103

Axial section, microspheﬁc form, (SI. 26), X 61

LEVHA III

Sivasella monolateralis n. gen. n. sp.

Us locaH embiryonik cihaz, makrosiferik gekil, paratip, (Si. 19), X 197
Eksenel‘ kesit,‘ fﬁakrdsifen'k gekil, (Si. 20), X 137

Eksenel kesit .makrosiferik sekil, (Si. 21), X 120

Hafifce egik subekvatoryal kesit, makrosiferik gekil, (Si. 22), X 143

Eksenel kesit, makrosiferik gekil, paratip, (Si. 23), X 82

Sivasella monolateralis n. sp. ve Orbitoides'li kumlu kiregtagi, (Si. 24); X 22
Embiryonik cihaz, makrosiferik sekil, paratip, (Si. 25), X 103 :
Eksenel kesit, mikrosiferik gekil, parotip, (Si. 26), X 61
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Sarikaya-Ucbas (Karaman) Yoresinin Jeolojisi

Geology of the Sarikay a - Ucbas (Karaman) region
ALI KOCYIGIT Genel Jeoloji Kiirsiisii, Ankara iiniversitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

0Z: Inceleme alaninda, ofiyoliti melanj ve Neojen yagh olusuklar yiizeyler. Ofiyolitli melanj, baglica radyolarit, pe-
lajik kirectaslari, grovak, olistostrom, ¢ortlii kirectasi, katmanlanmasiz kristalize kiregtasi, diyabaz, ignimbritik tif,
cam tifii, gabro, peridotit, kuvarsdiyorit ve porfiritin karigtmindan olusmustur, ilksel konumlu olmiyan (allokton)
ofiyolitli melanjin olusum yasi olasilikla Maestrihtiyen olup, onun ilksel konumlu (otokton) temeli bu yorede gozlene-
memistir. Buna karsin, Toros kusaginin bircok kesiminde, ofiyolitli melanj, Liitesiyen yash Nummulit'li filig ve Alt
Miyosen formasyonlari lizerine yapisal olarak bindirmektedir. Bu nedenle, onun yerlesme yasi da cogunlukla liitesl-
yen ya da Alt Miyosen'dir.

Ofiyoliti melanj tizerine deniz ilerlemesiyle (transgresyonla) gelen Neojen olusuklari, birbirleriyle yanal ve diisey
gecisli marn, kumtagi, resifal kirectasi, cakiltagi ve killi kiregtaglariyla iralanir.
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ABSTRACT: In the study area,
mixture of radiolarite, pelagic limestones, graywacke,
diabase, ignimbritic tff, vitric tufff gabbro, peridotite,
tic melange, which is alloehthonous,
the area which is studied. In contrast,

ophiolitic melange and Neogene formations crop out.
olistostrome,
quartzdiorite and porphyrite. The formation age ofthe ophioli-
is probably Maestrichtian,
along the Taurus belt,

POy

KOCYIGIT

The ophiolitie melange is a
cherty limestone, massive crystallized limestone,
and its autochthonous basement cannot be seen in
the ophiolitic melange is found thrust over the

Nummulitic flysch of Lutetian age and/or the Lower Miocene formations.

The Neogene formations,

vertically interdigitating units of marl, sandstone,

which transgressively overly the ophiolitic melange,
reefal limestone,

are characterized by laterally and
conglomerate and clayey limestone.

GIRIS

Onemli bir kesimi de Tiirkiye'nin giineyi boyunca B'dan
D'ya dogru uzanan Alp Orojenik Kusagi, ozellikle son yil-
larda ortaya konan "Levha tektonigi kurami" nedeniyle, bir-
¢ok yerbilimcinin ilgisini, eskisinden daha da ¢ok cekmeye
baglamigtir. Alpler'in  "Toroslar" olarak bilmen Tiirkiye'deki
uzantist tzerinde de, Ozellikle olusum mekanizmasini ay-

dinlatmak ve bir olusum modeli ortaya koymak amaciyla,
yerbilimsel ¢alismalar son yillarda yogunlagsmigs bulunmak-
tadir.

Yazar bu yazida, Orta ve Bati Toroslar'm bazi kesim-
lerinde yapmis oldugu c¢alismalara dayanarak, yoredeki bazi
jeolojik Ozellikleri aciklamayr ve sorunlart ortaya koymayi
amaclamaktadir. Bu amaca yonelik olarak ilkin, Sarikaya-
Ucbas (Karaman) yoresindeki (Sekil 1) bir asnim pence-

@®ANKARA

Karaman
8

5Km

Sekil 1: ¥Yer bulduru haritasa

Figure 1: Location map .
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resinin ve yakin c¢evresinin ayrintili  1/25000 o6lcekli jeoloji
haritast yapilmig (Sekil 2), yorede biri ilksel konumsuz
Ofiyolitli melanj, digeri de bunu acgili uyumsuzlukla orten
Neojen olusuklar1 olmak iizere iki birim ayirtlanmigtir.

OFtYOLITLT MELANJ

Genel Tanimi ve Dagilimi

Melanj, Toroslar'in bircok kesimlerinde degisik 6zel-
likler gostermekle birlikte, Paleozoyik'ten Paleosen'e degin
degisik yas ve tiirdeki bloklarin, ilksel konumsuz olistost-
romlarm (sistsel yapili, kumlu, milli ve killi bir hamur igin-
de gomiilii ve ylizer konumda bulunan koseli kiregtasi, di-
yabaz, gabro, radyolarit ve peridotit cakil ve bloklarinin
karnisimindan olugur), cogunlukla * radyolarit, pelajik kireg-
tagt ve grovaklarm olugturduklart bir hamur icindeki ka-
nsimdir. Ilksel konumsuz olan bu birime, bugiine degin,
Toroslar'm degisik kesimlerinde ¢alisan yerbilimciler tara-
findan ayri adlar verilmistir, ornegin, Karaman (Konya)
yoresinde "Sist-radyolarit Formasyonu" (Blumenthal, 1956),
ayni yorede "Sist-Hornstein serisi” (Niehoff, 1960), Orta
Toroslar'in  Beysehir-Seydisehir yoresinde "Beysehir-Hoy-
ran nap1” (Gutnic ve digerleri, 1968), Hadim-Bozkir yore-
sinde "Ofiyolitli seri" (6zgll, 1971), Tim Toros kusaginda

"Bozkir birligi" (6zgil, 1976), (Konya) yoresinde Karaman
melanji  (Kogyigit, 1976), Bolkar Daglari'nm  giineyinde
"Ofiyolitli melanj” (Demirtagh ve digerleri, 1975) gibi.

Ofiyolitli melanj, oOzellikle caligmalarimizi stirdiirdugii-
miiz Orta ve Bati Toros kesiminde, B'da Keciborlu-Dinar'-
dan baglaylp D'ya dogru Suhut giineyi, Hoyran goli ku-
zeyi ve dogusu, Egridir, Beysehir, Seydisehir, Bozkir,
Karaman ve Bolkar daglari boyunca, bazan stirekli bazan
da Neojen olusuklart altinda asinim pencereleri biciminde
yuzeyler. Bu dagiim iginde ofiyoliti melanjin ilksel konum-
Iu temel birimi, bazan gozlenememekle birlikte, cogunluk-
la Litesiyen filisidir. Melanjin, bu kusak icindeki tek bir
yorede, tim ayirtman oOzelliklerini gormek olanakli degil-
dir. Buna karsin, tim kusak icindeki degisik ytizlekleri
gozlenip, ayrintiya inilerek veriler toplandiginda, ona Ozgl
tim nitelikleri gormek olasidir. '

Yersel olan inceleme alani igcinde, melanj, boyutlari
mm'den km'lere erisen, degisik ¢Okelme ortamlarini 1ra-
Iryan, Devoniyen yash kuvars-albit-serizit-biyotit sist, Malm-
Apsiyen yagh katmanlanmasiz  kiregtasi, c¢Ortlii kirectas,
gabro ve peridotit gibi bazik-ultrabazik kayac bloklari, tek-
tonik bresler, diyabaz, ignimbritik tif gibi volkanitler,
grovak, degisik ortamli ve volkanik geregli (malzemeli)
olistostromlar, Maestrihtiyen yash radyolarit ve pelajik ki-
rectaglarmin karigimindan olusmustur. Melanjin ilksel ko-
numlu temel kaya birimleri burada ylizeylememektedir. Ha-
ritalanabilen ofiyoliti melanj kayalarina asagida ayrintili
bicimde deginilecektir.

Baglica Ofiyolitli Melanj
1) Sist (Pa)

Bagilimi.  Sarikaya koyliniin kuzeyindeki Kizilkuyu
deresinin Armutlu deresi adini aldigi yerde yiizeyler. Ytiz-
lek buyukligi yaklagitk 125 m geniglikte ve 1 km uzunluk-

Kayalart

tadir. Kiregtast bloklari ve bazik volkanitlerle karmasik bi-
¢imde bulunur. Melanj icinde bir blok olmasi nedeniyle bir
formasyon ya da tiiye olarak adlandirilmamustir.

Litoloji Ozelligi. Koyu yesil-siyah renkli, yaglimsi,
mika pulcuklart nedeniyle parlak gorinuglii, bakisimsiz
(asimetrik) kicuk kivrimli ve 2-3 mi hacimli beyaz mer-
mer bloklar icerir. Mikroskopik incelemesinde,  kuvars-
albit-serizit-biyotit  giste dOnligmus bir arkoz oldugu sap-
tanmig, mikrokivrimlanmalar gosterdigi ve az miktarda zir-
kon icerdigi izlenmisgtir.

Yas. Aym gistler Hadim-Taskent (Konya) yolu iize-
rinde Spirifer sp. fosili iceren ¢ok az bagkalagsmis kiregtast
katmanlariyla ardalarima gostermektedir. Bu nedenle, bu
sistlere Devoniyen yagi verilmistir.

2) Ardichh Tepe Kiregtasi (JKa)

Dagilimi, inceleme alaninin batismda Dedecik tepeden
baglayip D'yva dogru Yiiksecik tepe, Ardigch tepe, Erenler
tepe ve Kepir tepe boyunca uzanan alanda yiizeyler. Bun-
lar diginda, haritalanamiyacak biiytklikteki kirectast blok-
lar, yaklasik D-B dogrultusunda cizgisel dizilim olusturur.

Litoloji Ozelligi. Koyu siyahtan acik krem rengine de-
gin -degisik renkli, cogunlukla katmanlanmasiz, kristalize ve
catlakli olup, tif ve radyolaritler icinde degisik boyutlu
bloklar biciminde bulunur. Dokanaklart tektonik bresli, he-
matit sizintisi iceren sitilolitli olup, bazi bloklar tiimiiyle
breslesmistir. Mikroskopik incelemesinde, c¢ogunlukla spa-
rit mikrofasiyesli bazan da hayvansal kabuk kirintilart ile
koseli kuvars parcalari iceren kumlu  biyomikrit oldugu
saptanmigtir. Ayrica se¢imli yonlenmek' bir doku goster-
dikleri de izlenmistir. Bu doku nedeniyle kayacin, olusu-
mundan sonra yegin tektonizmaya ugramis oldugu sonu-
cuna varilmistir.

Yas. Cok sayida oOrnegin ince kesiti  incelenmesine
karsin, kesit yas verdirecek mikrofosil bulunamamistir. An-
cak, Valvulina sp., Endothyra sp., Cayeuxia sp gibi birkag
faunaya rastlanmistir. Bununla birlikte, aymi kirectagi blok-
larinin, daha genis bir alanda ylizeyledigi Karaman. Er-
menek arasindaki alanda, Paratrocholina eomesozoica Ober-
hauser, Trocholina (Coscinaconus) alpimis (Leupold), Pro-
topeneroplis sp., Pseudocyclamina sp., Haplophragmoides sp.,
Valvulina sp. gibi foraminiferler ile Cayenuda sp. gibi alg
icerdikleri saptanmustir (Kocyigit, 1976). Gerek bu fosil
icerigi gerekse mikrofasiyes goriiniimiine dayanilarak, Ar-
dich Tepe Kiregtasima Malm Apsiyen yasi verilmistir.

S) Merdivenli Kirectagi (JKm)

Dagilimi.  Sarikaya koOyiiniin  kuzeyinde ve Kizilkuyu
deresinde ytizeyler. GD-KB gidigli cizgisel dizilim olustu-
ran bloklar bicimindedir. Sarikaya koyiintin hemen kuze-
yinde Ardigch Tepe Kirectas: ile gegisli, diger alanlarda ise,
tek tek bloklar bigimindedir.

Litoloji Ozelligi. Gri-beyaz renkli, ¢ogun katmanli,
kalin c¢ort katmanlari ve seritleriyle ardalanmali, mikritik
mikrofasiyeslidir.

Yas: Fosil bakimindan yoksun olup, yalnizca Kadio-
laria'lart icerir Bununla birlikte, Ardich Tepe Kiregtas: ile
gecigli oldugundan Merdivenli Kiregtasi'min  yast Malni-
Apsiyen'e yorulmustur.
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Sekil 2: Sarikaya-Ucbas (Karaman) ydresinin jeoloji haritas1 Qa-Aliivyon, Tii-Killi Kirectasi (Pliyosen), D-Aesiz uyumsuzluk, Tkk-Cakiltasi (Helvesiyen), Tka-Kumlu kirectas:
(Helvesiyen), Tki-Besif kiregtagi (Helvesiyen), Tkn-Marn, Kumtasi, cakiltasi, kirectagt (Helvesiyen), Tks-Cakiltasi (Helvesiyen), A.U.-Acili uyumsuzluk, Kk-Badyolarit
(Maestrihtiyen), Of-Ofiyolitli mel an j, Ka-Bres (Maestrihtiyen), JKm-Cortlii kirectagi (Malm-Apsiyen), JKa-Katmanlanmasiz kiregtasi (Malm-Apsiyen), Pa-Sist (Devoniyen)
1 - Egim ve dogrultu, 2 - Yatay katman, 3 - Dokanak, 5 - Olasili dokanak, 5 - Senklinal, 6 - Aliivyon konisi.

Figure 2: The geological map of the Saiikaya-Ucbag (Karaman) region. Qa-Alluvium, Tii-Clayey limestone (QPHocene), D-Disconformity, Tkk-Conglomerate (Helvetian), Tka-Sandy
limestone (Helvetian), Tki-Beefal limestone (Helvetian), Tkn-Marl, sandstone, conglomeiate, limestone (Helvetian) Tks-Conglomerate (Helvetian), A.U.-Angular unconformity,
Kk-Badiolarite (Maestrichtian), Ka-Breccia («Maestrichtian), Of-Ophiolitic melange, JKm-Cherty limestone (Malm-Aptian), JKa-Massive limestone (Malm-Aptian), Pa-Schist
(Deonian). 1 - Dip and strike, % - Horizontal bedding, 3 - Contact, 4 - Inferred contact, 4 - Inferred contact, 5 - Syndine, 6 - Alluvium cone.
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4) Ardigch Tepe Bresi (Ka)

Dagilimi.  Ardigh tepenin hemen gilineyinde, Ardch Te-
pe Kirectagi ile Kizildere Radyolariti'nin dokanaginda bir
serit biciminde ylizeyler

Utolojik 6zelUgi. Bilesenleri tiimiiyle Ardich Tepe Ki-
rectasi'ndan olusmustur (Sekil 3) ve bilesenler, K74°D gi-
disli se¢imli yonlenme gosterir. Bilesen capt milkroskopik
buiylikliikten 50 sm'ye degin degisir. Bilesenler sparitle bag-
lanmig olup, hematit sizintist icerdiginden bres alacali go-
ziilkmektedir. Bresin hamuru ayrica, mikro olusumlar sek-
linde zirkon da icermektedir.

Yas. Ardich Tepe Kirectasinm  yerlesimi  sirasinda
olustugundan ve bu yerlesim yasi, melanjin olusum yasi ile
ayni oldugundan, bresin de aymi yasta olmasi kuvvetle ola-
sidir. ‘ :

5) Kizildere Eadyolariti (Kk)

Dagilimi. Sarikaya koyilnin KB ve K'yindeki Kizil-
dere yoresiyle Ucbaskdyii dogusundaki inece  yorelerinde
ylizeylemektedir. Ayrica, haritalanamiyacak boyutlarda vol-
kanitlerle birlikte bulunur.

Litoloji Ozelligi. Kizildere yoresindeki radyolaritler co-
gunlukla katmanlanmasizdir. Buna kargin, Ardich tepenin
giineyi ile Tnece yoresindeki radyolaritler, birkac sm kalin-
likta seritlerden 70-80 sm kalinlikta kalin katmanlara degin
degisir. Bunlar ayn1 zamanda, oldukca sik, bakigimsiz, dev-
rik, disharmonik kivrimli ve pembe renkli pelajik kirectas-
lartyla ardalanma gosterir. Katmanli radyolaritler, hemen
hemen inceleme alaninin her yerinde kirectasi bloklar1 olai-
na dalar ve onlarla tektonik dokanak gosterir. Radyolarit
katmanlarinin egim ve dogrultusu, 100 m gibi kisa bir me-
safe icinde birkag kez yOn degistirir ve tizerlerinde kayma
izleri tasir. Radyolaritlerin ince kesitlerinin mikroskopik in-
celemesinde, kataklastik bir doku kazanmig olduklari, Ra-
diolaria'larm birincil bigimlerini yitirip yonlendirdikleri, de-
gisik yonlerde eklemlestikleri ve yer yer de hematit pigment-
leri icerdikleri gozlenmistir.

YORESININ JEOLOJIiSi &1

Yas. Radyolaritlerle ardalanmali olarak bulunan pem-
be renkli pelajik kiregtaglarinm ince kesitlerinde, Globotrun-
cana lapparenti lapparenti Bolli, Globotruncana lapparenti
tricarinata Quereau gibi fosiller saptanmistir. Bu faunaya
dayanilarak, Kizildere Radyolaritleri'ne Senoniyen yasi ve-
rilmistir.

Daha once, aym radyolarit ve volkanitler "Pencere For-
masyonu" olarak adlandirilmis ve Ust Paleozoyik ile Triyas
yaginda olabilecekleri Onerilmistir (Blumenthal, 1956).

6) Ofiyolitler (of)

Dagilimi. Ofiyolitler bashca Sarikaya ve Ucbas koy-
leri cevresinde ylizeyler. Albitdiyabaz, olivinli diyabaz, ig-
nimbritik tif, litik tif, cam tiifii, kuvars-epidot-klorit fels,
zoisit fels, kuvarsdiyorit ve peridotitten olusan ofiyolitik se-
ri kayaglart cogunlukla, 2-15 m' lik siireksiz yiizlekler olus-
turmakta olup, coOrtlii kirectaslari, pelajik kiregtaslari, gro-
vak ve radyolaritlerle grift sekilde bulunur.

litoloji Ozellikleri. Hemen hepsi birincil renk, bilesim
ve dokularini biiylik capta yitirmis olup, taze durumda olan
diyabazlara (doleritlere) ender olarak rastlanmaktadir. Yi-
ne bilyiik cogunlugu uralitlesmis, serizitlesmis, albitlesmig
ve epidotlagmistir. Peridotitler ise, talklasmaya degin giden
kertede (derecede) serpantinlesmistir. Hemen tiimii, biiyiik
olasilikla yerlesimleri sirasinda, etkisinde kaldiklar1 tekto-
nik sikisgma sonucu parcalanarak kataklastik- blastokatak-
lastik-milonitik bir doku kazanmistir (Sekil 4). Kristaller
¢ogun secimli yonlenme gostermektedir. ignimbritik tiifler
ayrica, sistsel bir yapt kazanmigs ve makaslama eklemle-
riyle katedilmistir (Sekil 5). Tifler genellikle riyolitik ve
trakitik ozelliklidir.

Yas. Ofiyolitlerle birlikte karmasik  sekilde bulunan
radyolaritler, pembe renkli, pelajik kirectaslariyla ardalan-
malidir. Bu kirectaslarmda Globotruncana lapparenti lap-
parenti Bolli ve Globotruncana lapparenti tricarinata Quereau
gibi fosiller saptanmistir. Bu fosillere dayanarak radyola-
ritlere Senoniyen yasi verilmistir. Yine ayni sekilde, on-

larla karmagik sekilde bulunan ofiyolitlerin de, birinci yer-
lesim yasinin en az Senoniyen oldugu soylenebilir.

Sekli 3: Bres

Figure 3: Breccia

Sekil i: Milonitlk dokuln porfirit

Figure 4: Porphyrite with mylonitic texture
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gekil  5:

ignimbritik tifler isinde geligmig makaslama eklemleri

Figure 5: Shear joints developed in the ignimbritic tutfs

Ofiyolitli Melanjin Yerlesimi ve Yast

Toros kusaginda  ofiyolitili ~ melanjin ya da ofiyolitli
kiitlenin yerlesim yast ve yerlesme mekanizmast kesinlik-
le ortaya konmus degildir. Yine aynmi sekilde, ofiyolitlerin
ilksel konumdaki yeri (kokii) neresidir sorusu da yanitla-
namamistir. Bunda en buyiik etkenin, tiim kusagi kapsiyan

v

ayrintili calisma ve veri eksikligi oldugu kuskusuzdur. Bu-
gline degin yapilan caligmalar yerseldir. Buna karsin, bu
yersel caligmalarin 6nemli sonuglar ortaya koydugu da

yadsinamaz. Ornegin: 1. Isparta biikliimiiniin bati1 kanadin-
da, ofiyoliti melanj Liitesiyen yash bir filis lizerine bindir-
mektedir. Melanj icindeki kirectasi olistolitleri yer yer su-
cuklasmig olup, yaklastk D-B gidisli  bir cizgisel dizilim
olusturmustur. 2. Egridir goli glineyinde, Halobia fosili ice-
ren kirectasi, kirmizi kirectasi, bitkili kumtasi, radyolarit
ve masif kirectasmi kapsiyan "Ofiyolitli birlik", Kampa-
niyen-Maestrihtiyen yash "Esekini Kirestagt ve kirintilar"
lzerine gelmektedir (Dumont ve Kerey, 1975). 3. Bati To-
roslar'da "Beysehir-Hoyran naplari"'nm Eosen fiiisi {lizerin-
de yiizdiigii ve bu naplarm kokiiniin KD'da oldugu belirtil-
mektedir (Brunn ve digerleri, 1971). 4. Bozkir-Hadim yo-
resinde, "Giiney i¢ Anadolu Birligi"nin Ust Kretase yash
"Ofiyolitli serisi" SSB'ya dogru, "Hadim birligi"nin Alt-Or-
ta Eosen yagh filisi tzerine ilerlemistir  (6zgil, 1971).
5. Bolkar Daglari'nin giineyindeki ofiyolitik melanj kayala-
r1, Ust Kampaniyen yash biiyiik kirectast olistolitlerini icer-
mekte olup, Maestrihtiyen'de yerlesmis goziikmektedir (De-
mirtash ve digerleri, 1975). S. Sarkigla (Sivas) GD'sunda
ofiyoliti melanj, Paleosen-Eosen filisi i¢inde bir olistostrom
biciminde yerlesmis olup, oOzgll bir Ornek olusturmustur.
7. Karaman (Konya) yoresinde ise, melanjm ilksel konum-
Iu temel birimi yoktur.

Biitiin bu sonug¢ ve verilerin 15181 altinda, batida Keci-
borlu-Dinar'dan baglayip doguda Sivasa degin uzanan ku-
sak icinde, bazan slrekli bazan da yersel bicimde yiizeyli-
yen ofiyolitli melanjm, Ust Kretase-Paleosen zaman arali-
ginda olustugu ve yine Ust Kretase —Alt Miyosen araligm-
daki degisik zamanlarda, kuzeydeki bir orta masif kenarin-
dan (?) G, GB ve B yonlerinde ilerliyerek, ¢ekim kaymalari-
nin egemen oldugu bir mekanizma ile yerlestigi kuvvetle ola-
sidir. Bir bagka olasiik da, bu kusak icinde, batidaki me-
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lanj ytizleklerinin, dogudakilerden tliremis olmasidir. Melan-
jm ilksel konumlu temel birimleriyle olan dokanagmda be-
lirgin ezik zonlarm olmayisi; bu dokanakta ve ona yakin
yerlerde, kokeni basgka bir havza olan ofiyolit gerecli olis-
tostromlarin bulunmasi; bazi ylizleklerde goriildiigii gibi, ofi-
yolitli melanjm tiimiiyle olistostrom bi¢ciminde yerlesmis bu-
lunmasi; melanj icindeki kirectast  olistolitlerinin cizgisel
dizilimi ve biiyiik boyutlu yatay kivrimlarin bulunmayisi, me-
lanjm, biiylik boyutlu siirliiklenimler biciminde degil, fakat
cekim kaymalarinin egemen oldugu bir mekanizmayla yer-
lesmis oldugunu desteklemektedir.

NBOJEN OLUSUKIARI

Kaiii Formasyonu

Formasyonun adi, en iyi temsil edilmis oldugu yer olan
Kalif deresinden alinmigtir. Formasyon, tabandan tavana
dogru, taban cakiltasi, filis, ozellikli killi kumtagsi-kil-marn-
cakiltagi-kiregli kumtasi-kirectasi ardalamasi, resifal kirec-
tasi, kumlu kirectasi ve tavan cakiltasi gibi degisik litofa-
siyeslerle 1ralanir. Gerek deniz ilerlemesinin yer yer bir-
den bire olusu, gerekse daha sonraki asinim nedeniyle, bu
litofasiyeslerin tiimiiniin birlikte gOriilebildigi bir tip Kkesit
yeri yoktur. Bununla birlikte, alttan uste dogru ilk tUc lito-
fasiyesin  (taban cakiltasi, filis Ozellikli killi kumtasi-kil-
marn-cakiltasi-kirecli kumtasi-kirectast ardalamasi ve resi-
fal kirectasi) en iyi gozlenebildigi yer Kalifderesi kesitidir
(Sekil 6). Bu kesitte, digerlerine gore daha egemen olan,
birinci ve ikinci derecedeki litofasiyesler belirtilmistir.

Kalif Formasyonu, inceleme alani ve yakin yoresinde,
baslica Ibrala deresi ve Mut-Siliftke havzasinda yaygin bir
dagilm gostermektedir. Denizel Miyosen yash ~ litofasiyes-
lerle temsil edilen bu formasyon, acili uyumsuzlukla, daha
yash ofiyolitli melanj kayalar1 {izerinde yeralmakta olup,
bes liyeye soyutlanmustir.

Safiye Cakiltasi Uyesi (Tks)

Dagiimi.  Safiye deresi, Kalif deresi, ibrala deresinin
sol yamaci ve AkkOprii yoresinde yiizeylemekte olup, Kalif
Formasyonu'nun tabanini olusturur. 15sm-8m arasinda de-
gisen kalinlikta olup, Ofiyolitli melanj kayalari {izerinde
acili uyumsuzlukla bulunur (Sekil 6).

litoloji Ozelligi. Asolgun, degisik tiir bilesenler iceren
bir cakiltasidir. Basglica bilesenleri yesil-kirmizi renkli rad-
yolarit, koyu yesil renkli diyabaz, ignimoritik tiif, peridotit,
spilit ve acik-koyu gri renkli kirectasi cakillarindan olus-
mustur. Cakillarin capi1 1-30sm arasinda degisir ve yer yer
de, 10-50sm kalinlikta Ostrea yiginlarindan olusmus kirec-
tasit katmanlart igerir. Tavana dogru kirecli kumtast ve kil
ile ardalanmalidir. inceleme alaninda cok az yerde ve az
bir kalinlikta olmasi, yoredeki Miyosen deniz ilerlemesinin
birden bire oldugunu gostermektedir.

Yikama oOrneklerinde  (Sekil 6 da,
acili uyumsuzlugun hemen lizerinden alman Orneklerde)
Neoalveolina pygmaea Reichel, Neoalveolina melo-curdica
Reichel, Ammonia beccarii (Linneo), Spiroloculina sp., Qnin.
queloculina sp. gibi fosiller saptanmuistir.

Yas. Helvesiyen.

Fosil Toplulugu.
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Sekil 6. Kalil deresinin sag yamacma o6zgii sematik dikme Kkesit.
5 - Kil, 6 - Besifal kirectagi, Tks-Safiye Cakiltas1 Uyesi (Hel-
vesiyen), Tkn-Nahma Uyesi, Xki-lbrala Besifal Kirectas1 Uye-
si.

Figure 6: Schematic columnar section for right side Kalif stream. 1 -
Badiolarite (Maestrichtian), % - Conglomerate, 3 -Limy sands-
tone, 4 - Sandstone, 5 - Clay, 6 - Beefal limestone, Tks-Safiye
Conglomerate member (Helvetian), Tkn-Naluna member, Tki-
tbrala Beefal limestone member.

Nalima Uyesi (Tim)

Dagilimi.  Inceleme alaninin kuzey kesimindeki tbrala
deresi vadisinde yuzeyler.

litoloji Ozelligi. Filig oOzellikli killi kumtasi, kil, marn,
cakiltasi, kiregli kumtasi, miltasi ve kirectasiyla temsil edi-
lir. Bu litolojiler birbirleriyle yanal ve dusey gecislidir. Kil-
li ve kirecgli kumtaslari, marn ve Kkillerin asinmast sonucu,
topografyada c¢ikintilar olu§turniu§tur. Bu kumtaslar1 80sm-
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6m arasinda degisen kalin katmanlar bi¢ciminde olup, bol
miktarda kuvars, bozunmus ofiyolitik kaya¢ parcgalart ve
hayvan kabuk kirintilar iigerir. Marnlar ise, cogunlukla mer-
cekler biciminde olup, gri-mavi renkli ve makrofosillerin en
bol oldugu katmanlardir. Ayrica, mercekler biciminde, 100-
200m’ lik alanlar kapliyan kavkilh Kkiregtaslar1 da yer yer
araya katilmaktadir. Toplam kallnl;klarl 140 m dir.

icerigi bakimindan, Kalif For-
Bu fosillerden bazilar1 sun-

Fosil Toplulugu. Fosil
masyonu'nun en zengin uyesidir.
lardir: Clypeaster altti» Klein, Schiizaster eurynotus Agassiz,
Schizaster dessori Wrigt gibi ekinid, Flabellipecten calari-
tana Meneghini, Flabeilipecten solarium Lamarck, Ostrea
edulis Linne, Ostrea gryphoides Sehlotheim gibi Lamellib-
ran§, Neoalveolina pygmaea Reichel, Neoalveolina melo-cur.
dica Reichel, Strobulus beccarii Lamarck, Globigerina sp.,

Heterostegina sp. gibi foraminiferler.

Daha ayrintili fosil igerigi, inceleme alaninin genel dik-
me kesitinde belirtilmistir (Sekil 7).

Yas. Helvesiyen.

tbrala Kesifal Kirectasi Uyesi (Tki)

Dagilimi. 1ibrala vadisinin her iki yamacinda yizeyler.
Vadinin sag yamacindaki ylizeylegi, harita Olgegine uyma-
dig1 icin haritalanamamistir. Sol yamacgta ise, B'dan D'ya
dogru sirayla Korumoéniui kayasi, Kaplanli deresi, Sulucin
deresi ve kestel deresinin yukarit ¢igirma degin olan alanda
ylizeyler. Resifal kirecgtaglari, aymi vadi boyunca fakat in-
celeme alanit disinda, vadinin daraldigi yerlerde vadi taba-
nina inerek Taskale ve Kcras koylerine degin uzanir. En
biiyik kalinliga da Taskale koylinde erisir (200 m). Nali-
ma Uyesini Kizilkuyuvirant Cakiitast Uyesi'nden ayirdigi
icin "Hudut Kalkerleri" olarak da adlandirilmistir (Niehoff,
1960). Miyosen deniz ilerlemesinin birden bire olmasi
deniyle cogun, dogrudan dogruya Ofiyolitli melanj kayala-
1 lzerine acili uyumsuzlukla gelmektedir.

ne-

Sar1 renkli, cakiltagi gortiniigli, kum-
lu ve gevsek yapihidir. Kolayca asimmlari sonucu, taban ke-
simlerinde biuylik magaralar olugsmustur. Ara katman ola-
rak, kalinigi 20sm-lm arasinda degisen ar1 Ostrea ve Oper.
culina sp. katmanlar1 da kapsar, ince Kkesitlerinde, tiimuy-
le Alg, Mercan (Sekil 8, a), Gastropoda, Lamellibranchiata,
Echinoilea ve Ostrea'lardan yapilmig oldugu gorialmustur.
Ayni durum makro olarak da gozlenmistir. Biiyiik boy eki-
nidler heman hemen tumiiyle Resifal Kirectaslari'nda bu-
lunur. Bu nedenle bu iliye ayirtman bir eMnid zonu olarak da
adlandirilabilir.

litoloji Ozelligi.

Fosil Toplulugu. Bol miktarda makro ve mikrofosil
icermektedir. Bunlarin 6nemlileri Sekil 7 de belirtildigi icin,
burada, yinelenmemistir.

Yas. Helvesiyen

Akgedik Kirectast Uyesi (Tka)

Dagilimi.  Inceleme alaninin giiney kesiminde yiizeyler.

litoloji Ozelligi. Acik gri renkli, kumlu, c¢ogun Kkat-
mansiz ve Resifal kirectaglarina gore daha sert fakat da-
ha az Alg, Mercan ve Gastropoda parcalari icermektedir.
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Sekil 8: Kesif al kireslarmin bir gortiniimii, a - Mercan, b * < Ostrea.

Figure 8: An aspect of the reef al limestone, a - Coral, b - Ostrea.

Yas. Akgedik Kirectast Uyesi, Kalif Formasyonu'nun
fosil bakimindan en yoksun iiyesi olup, gercekte, Resifal
Kiregtasi Uyesi'nin fazla sertlesmis, daha kumlu olan fiist
kesimini olusturmaktadir. Bu nedenle, Akgedik Kiregtasi
Uyesine de Helvesiyen yasi verilmistir.

Kizilkuyuviram Cakiltasi Uyesi  (Tkk)

Dagilimi. Haritalanabilecek oOlgekte yalnizca Kizilku-
yuvirani'nda ylizeyler. Cogunlukla kumlu kirecgtaslart ve Re-
sifal Kirectaglar1 tizerinde bulunur. Asinim nedeniyle mer-
cekler biciminde kalmistir. Kalnhg 15sm-6m arasinda de-
gisir.

Litoloji Ozelligi. Kirli sari-kirmizi rengiyle uzak mesa-
felerden kolayca segilir. Bilesenleri kirmizi-yesil renkli rad-
yolarit, gri-siyah renkli kirectasi ve diyabaz cakillarindan
olugur. Bilesenleri kismen olgun, c¢ok tiir bilegenli bir cakil-
larin caplart 0,5-15sm arasinda degismekte olup, sari renk-
li bir kumtasiyla birbirlerine baglanmisgtir. En belirgin nite-
ligi, yer yer ritmik dereceli katmanlanma gostermesidir (Se-
kil 9). Ayrica yer yer hematit laminalari igerir.

Bu lyenin cokelimi sirasinda denizin gittikce siglasip
karasal kosullarin egemen olmiya basladigi kuvvetle olasi-
dir. Ornegin, litoloji renginin kirmizilasmasi, tane boyutu-
nun tabandan tavana dogru artmasi, diger iiyelerde olma-
masina karsin, bu iiye iginde, hematit kristallerinin olustur-
dugu cizgisel dizilimlerin gortilmesi, yer yer de capraz kat-
manlanmalara rastlanmasi gibi. Deginilen bu nedenlerden
dolay1 cakiltasmm regresif, olusumunun da mevsimsel oldu-
gu sanilmaktadir. Yagisin fazla oldugu mevsimlerde, yiik-
sek enerji nedeniyle cakiltaglart (Sekil 9, A2); yagisin az
oldugu mevsimlerde ise, kumtaglar1 (Sekil 9, A1) olusmus-
tur. Sekil 9, Bij-2 ise, az ve c¢ok yagish mevsimlerin, yagis
miktar1 ve siirelerindeki diizensizligi temsil etmektedir. De-
recelenmeyi anlatmak icin verilen sekilde (Sekil 9), kum-
tast ve cakiltasi esit miktarda gibi goriilmekteyse de, bu
kesit yerel olup egemen litoloji cakiltagidir.

KOCYIGIT
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Sekil  9: Kizibuyuviram Cakiltagi Uyesine ozgii sematik bir dikme
kesit. 1 - Kunitagi, 2 - Konglomera, 1-2-Knmtasi ve konglomera,
Tb-Taban, Tv-Tavan.

Figure 9: Schematic columnar section for Kizilknyuviram Conglome-
rate member .1 - Sandstone, 2 - Conglomerate, 1-2-Sandstone
and conglomerate, tb-Base, Tv-Top.

Yas. Kalif Formasyonu'nun en st diizeyini olustur-
makta olup, buna da, diger tliyelere dayanilarak Helvesiyen
yast verilmistir.

Ucbas Formasyonu

Bu formasyon, c¢ogunlukla plaket bicimli golgesel Kki-
regtaglariyla temsil edilir.

Bagilimi. Inceleme alaninin kuzey kesiminde viizeyler.
Kalif Formasyonu'yla agisiz, Ofiyoliti melanj kayalanyla
acili uyumsuzdur. Miyosen denizinin geri cekilmesinden son-
ra, arta kalan canaklar icindeki gollerde olusmustur.
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litoloji  Ozelligi. Kirli beyaz-kiil renkli, golsel,  Kkilli,
gozenekli, yer yer karstik agimimli ve 2-5m kalinlikta kaim
katmanlar, fakat ¢ogun 4-15sm kalinlikta plaket bigimlidir.
Kendilerine 0zgli beyaz renkleriyle uzak mesafelerden ko-
layca segilir.

Fosil Toplulugu. Gerek ince Kesit gerekse yikama Or-
nekleri iginde Ilyocypris gibba (Ramdohr), Ilyocypris brady
Sars, Candomna sp., Chara sp. ve kiiciik Gastropoda'lar sap-
tanmuigtir.

Yas. Bu fosillere dayanilarak, formasyona Pliyosen ya-
st verilmistir.

YAPISAL JEOLOJI

inceleme alaninda, fay boyutlunda kirilmalara ve ger-
¢ek anlamda biiylik boyutlu kivrimlara  rastlanilmamustir.
Ucbas Formasyonu igindeki senklinal goriiniimii ise, formas-
yonun diizensiz tabaninin neden oldugu ilksel egimden ile-
ri gelmektedir. Buna kargin, Kalif Formasyonu'nu olusturan
litofasiyeslerin ¢ok sik yanal ve diisey gecisler gostermesi,
Afrika levhasimin Tirkiye'ye alt bindirmesiyle ilgili olabilir.
Alt bindirme deviniminin verev olabilecegi  dusiiniiliirse,
bu devinimin disey ve yanal bilesenleri de olacaktir. Bu
nedenle, Orta ve Bati Toroslar'da, Miyosen ve Pliyosen'-
den beri olan yiikselmeler bu diisey bilesene baglanabilir. To-
ros kusaginda yaygin sekilde goriilen ve yanal-diisey gecisli
olan Miyosen tortullarinin bu devinimden etkilenmis olabi-
lecegi kuvvetle olasidir.

Uyumsuzluklar

Birisi Kalif Formasyonu'nun, digeri iss Ucbas Formas-
yonu'nun tabaninda iki ayr tiir uyumsuzluk dizlemi goz-
lenmistir. YoOredeki Ofiyoliti melanj kayalar1 {izerine bir-
den bire deniz ilerlemesiyle gelen Kalif Formasyonu, me-
lanj kayalarinin diizensiz asinim yiizeyleriyle acili bir uyum-
suzluk olusturmugtur. Birden bire deniz ilerlemesi nedeniyle
uyumsuzluk, bazan Safiye Cakiltasi Uyesi (Tks), bazan da
ibrala Resifal Kirectast Uyesi (Tki) tabaninda bulunmak-
tadir (Sekil 10, AU).

Ucbag Formasyonu (Tii) ise, Kalif Formasyonu'yla aci-
siz (Sekil 10, D), Ofiyoliti melanj kayalariyla acili uyum-
suzluk olusturmaktadir.

SONUCLA»

1. Yoredeki ofiyolitik kayalarin, ilksel konumsuz bir
melanj olduklart ve olusum yaslarinin biiyiik olasilikla Ma-
estrihtiyen oldugu sonucuna varilmistir.

2. Ofiyoliti melanj kayalarinin, batida Keg¢iborlu-Di-
nar'dan doguda Sivasa degin, Toroslarm Kkuzey kenarina
yakin bir kusakta, bazan siirekli bazan siireksiz yiizlekler
biciminde bulundugu; Maestrihtiyen-Alt Miyosen zaman ara-
higinda, ¢ekim kaymalarinin egemen oldugu bir mekaniz-

Sekil

10:  Kalif deresi bolgesine B'dan D'ya dogru bakis. Tu-Killi

kirectast S(Pliyosen), D-Acisiz - uyumsuzluk, Tkk-Cakiltast
(Helvesiyen), Tki-Besifal kiresta§1 (Helvesiyen), Tks-Cakil-
tas1 (Helvesiyen), Tkn-Mamn, kumlasi, sakiltas, kirectasi
(Helvesiyen), A.U.-Aeii uyumsuzluk, Kk-Kadyolarit CMaest-
rihtiyen), Of-Ofiyolitli melanj.

Figure 10: Looking at the Kalif Stream region W to E. Tii-Clayey
limestone (Pliocene), D-Disconformity, Tkk- Conglomerate
('Helvetian), Tki-Beefal limestone (Helvetiag, Tks-Conglome-
rate (Helvetian), Tkn-Marl, sandstone, conglomerate, limesto-
ne (Helvetian), A.TJ.-Angular unconformity, Kk-Radiolarite
OMaestrichtian), Of-Ophiolitic melange.

mayla G, GB ve B yonlerinde devinerek yerlestigi sanil-
maktadir.

3. Neojen olusuklarindaki yanal ve disey gecislerde,
Afrika ve Arap levhalarimin alt bindirmelerinin etkili ola-
bilecegi kuvvetle olasi goriilmiistiir.

i. Yorede bolgesel Pliyosen'in varligt saptanmuigtir.

5. Alpin Orojenezi'nin Laramiyen (Eski stiriyen) ve
Rodaniyen fazlari saptanmistir.

6. Ofiyolitlerin ilksel konumlu yeri (kokii) kuzeyde
neresidir? sorusu ise, bugiin kesinlikle yanitlanamamuistir.
Yazara gore bu sorun, Tirkiye capinda olusturulacak bir
yerbilimci ekibinin, Kuzey Anadolu ve Toros kusagi ofiyo-
litleri ve temel kayalar1 tizerinde yapacaklari ayrintili arag-
tirma sonucglariin karsilagtirilmasiyla ¢oziimlenebilir.
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Haymana (GB Ankara) Yoresindeki Petrol lu
Kumtaslarmm Sedimantolojik incelemesi

Sedimentological Studies of the Oil-Saturated Sandstones of the Haymana Region (SW Ankara)

MUHITTIN' SENALP  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
SUNGU L. GOKCEN  Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii, Ankara

0Z: Kalnhklart 1 m ile 590 m arasinda degisen petrollii kanal dolgulari, Haymana yoresinin tiirbidit fasiyesindeki
Haymana ormasyonu igerisinde gozlenmistir. Cogu kanallar tek bir asinma ve dolma fazi gosterdikleri halde, bazilari
birka¢ asmma-doldurulma fazimmin Uriinidir. Kanal yamacglart tatli esimli olabildikleri gibi 75° ye varabilen egimler
de sunarlar. Kanal dolgusu kayacglari tane boylar1 cok iriden cok inceye kadar degisen kaim tabakali kumtaslaridir. Bu
kumtaglar1 bol miktarda kaya¢ parcacigi, plajioklas ve kuvarsdan olusmus, litik vake (=grovak) tirii kayaclardir.
Kanal dolgularinin tiirbidit kumtaslariyla arakatkili olmasi ve pelajik marnlarla sarilmig bulunmasi, bu kanallarin tiir-
bid akintilar yardimiyla acilmis ve doldurulmus oldugu goriisiine yOnelmistir. Kanal dolgularinin gerek tabaninda ge-
rekse icinde goriilen ve tiirbid akintilara yorumlanan sedimanter yapilar bu goriisii ayrica kuvvetlendirmistir. Bu aci-
lardan hareketle sozii edilen kanal dolgusu kumtaglarmm, denizalti yelpazelerinin alt kisimlarindaki abisal diizliige ge-
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¢is kesimlerinde ¢Okelmig olduklart tarzinda yorumlanmistir. Kaliforniya, Karpatlax\ Gilineybati Fransa ve daha bagka
yerlerdeki son arastirmalar denizalti yelpazesi ve kanal fasiyesi karmasiklarinin petrol yoniinden cok onemli bir hazne
kaya olusturduklarini ortaya koymustur. Ayrica tiirbidit fasiyesindeki Haymana formasyonu icerisinde petrollii kanal
dolgularinin bulunusu bolgesel paleocografya agisindan da O6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu olusumlarin petrol sirket-
lerinin de ilgisini cekerek, onlari Haymana-Polatlh havzasinin asinmamis kisimlarinda ticari petrol aramaga yoOnelte-
cegi distinilmiistiir. Haymana-Polatli havzasi evriminin iyi bir sekilde anlagilmasi, bolgenin Ozellikle tilirbidit fasiye-
sindeki formasyonlar1 iizerinde yapilacak ayrintili sediman-tolojik incelemelere baghidir. Bdylece, yorede petroliin kapan-
lanmig olabilecegi havzanin daha sig kenar kisimlarini ortaya ¢ikarabilmek olanakli olacaktir.

ABSTRACT: Oil saturated channel-fills which range 1-590 m in thickness occur in turbidite bearing Haymana forma-
tion of the Haymana region. Although most channels are single cuts, some show several related phases of cutting and
filling. The walls generally have gentle slopes, but in one channel they slope 75°. The channel-fill sediments consist
of thick sandstone beds ranging from very coarse to very fine in grain size. Petrologically these sandstones are cam-
posed mainly of lithic fragments, plagioclase and quartz and can be confidently called lithic vake (or graywacke). On
the basis of field evidences such as interbedding of channel-fill sediments with turbiditic sandstones and being enclo-
sed by the pelagic marls it is thought that the most likely process for the cutting and filling of the channels was
turbidity currents. Presence of sedimentary structures both on the soles and in the channel-fills which are the results
of turbidity currents strenghten this idea. In the light of these evidences it is interpreted that this channel-fill sedi-
ments were perhaps deposited on the lower parts of the submarine fans which gradually merge into the abyssal
plain. The submarine channel-fan complex is a most important type of petroleum reservoir as demonstrated by recent
exploratory work in California, Carpathians, Southwestern France and other areas. Therefore the presence of oil sa-
turated deep channels in turbidite-bearing Haymana Formation has paleogeographie significance and they will also
attract the attention of oil companies for finding commercial oil in unexposed parts of the Haymana-Polatli basin. A
good understanding of the evolution of the Haymana-Polatli region and the careful sedimentological studies of the
turbidite formations are essential in finding the more proximal parts of the basin where the oil is likely to be ac-

cumulated.

GIRIS VE AMAC

Inceleme alani, Ankara'nin giineybatisindaki Haymana
ilcesine bagli Cayraz koyl dolaylarindadir (Sekil - 1).

Bu ¢alifmanm amaci, adi gecen yorede uzun siiredir var-
Iig1 bililenen petrollii kumtaglarinm, giinlimiiz bilimsel stan-
dartlarinda sedimantolojik incelemelerini yaparak, bunlarin
olusumlarini ¢okelme ortamlarint yorumlamaktir. Yazarlar,
bu arastirmanin Haymana Polatli havzasimn petrol yoniin-
den 6nemine de 1s1k tutacagi inancindadirlar.

ONCEKI ARASTIRMALAR VE LITOSTRATIGRAFIiK
BIRIMLER

Haymana yoresinde yapilmig oOnceki caligmalar, bolge-
nin Ankara'ya yakinhigina karsin, oldukca kisithidir. 1936 ile
1976 yillar1 arasinda yapilmig 18 incelemenin, 10'u yayinlan-
mamig raporlar ve tez c¢ahigmalaridir. Yayimlanmamig bu
arastirmalarin biliyiik bir kismi hidrojeolojik amachdir. Bu
caligmalarin kronolojisi ve konulart Gokcen (1976a), Cizelge
1.1'de 6zetlenmistir.

Yayimlanmig calismalar ise li¢ ana grupta toplanabile-
cek niteliktedir. Bunlardan Lokman ve Lalin (1946) ile Una-
lan ve digerleri (1976) jeoloji-stratigrafi,
Giingor (1975) paleontoloji, Yiiksel (1973) ve Gokgen 1976b
ve c¢) ise sedimantoloji konuludur. Haymana Polatli havza-
sinda yapilmig Onceki calismalarla saptanmig litostratigrafik
birimlerin bir karsilastirilmas: Cizelge -1 ile verilmistir. Bu
calismada incelenmis yore, litolojik ve paleontolojik agilar-
dan Yiiksel (1970, 1973'in Haymana Formasyonu adini ver-
digi birim icine girmektedir.

PETROLLU KUMTASLARININ GEOMETRISI

En biiylik petrolli kumtagi kiitlesi Cayraz koyiiniin 1
km giiney'inde ol¢lilmiistiir (Sekil-1). Bu kumtasi kiitlesi be-
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Sekil 1: Inceleme alanimin bnldurn haritasi

Figure I: location map of the studied area
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Cizelge 1:

Table 1: Correlation table of the lithostratigraphie units which have

basin.

lirgin bir kama seklindedir (Sekil-2). En fazla kalinligr 5.90
m, en fazla genigligi ise 64 m olarak ol¢lilmistiir. Kumtasi
kiitlesinin enine bir kesiti ve litoloji dagilimi Sekil-3 de gos-
terilmigtir. Kanal tiimiiyle marnlar icerisinde acilmistir. Ka-
nalin bir yamaci daha ¢ok egimli hatta dike yakin olmasi-

Sekil

%1

Petrollii kumlasinin genel bir goriintsi.

Figure 2: A general view from the oil-saturated sandstone body.

Haymana - Polathi havzasinda yapilmis Onceki ¢alismalarla saptanmis litostratigrafi birimlerinin karsilastirilmasi.

been identified by the previous studies in the Haymana - Polath

na karsin, diger yamaci daha tath egilimlidir. Kanalin ta-
bani ise dig blkeyli olup cok diizensiz ve bazen 2 m yik-
seklige varan roliyefler sunar. Kanali dolduran ¢ekellerin ta-
ne boyu yanal ve diisey yonde belirgin bir inceleme goste-
rir. Kaba taneli ¢okeller kanalin en derin kesimlerinde ve
dik yamaca yakin olarak bulunur. Tane boyunun incelemesi-
ne kosut olarak kanalin daha tatli egilimli olan yamacina
dogru gidildikge tabakalanma daha belirgin bir duruma ge-
ger.

Kanal dolgusu cokelleri ayrintili olarak incelendigi za-
man en azindan dort oygu ve dolgu olaymin var oldugu
goruliir (Sekil-3). Kanal dolgusunun tabanini olusturan A
kesimi genellikle cok iri tanelidir. Kanalin tabanindaki bir
bolumu ise kugiik ¢akilli kumtast ya da granilli kumtas
blinyesindedir. Bu boliim igerisinde capi 30 sm. ye varabilen
ve Haymana Formasyonu'nun asmdirilmasmdan tiiremis
olan formasyon ici marn blok ve cakillar1 bulunur. Bu bo-
limi dolduran kumtaglar1 ayrica, birimin altindan istiine
dogru tane boylarinda belirgin bir inceleme gosterir. Biri-
min yalnizca tabaninda olmak iizere iyi gelismis bir ‘cap-
raz tabakalanma' (=anti-dune structure) goriilmiistir.

Yukarida ozellikleri belirtilen A bolumu ikinci bir asin-
ma olayindan etkilenmis ve st kisimlari B bolimii tara-
findan asmdirilmistir. Bu boliimii 98 sm kalinlikta olup alt
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= = KANAL DOLGUSUNUN KALINLIG! 5,90m
— The thickness of the channe! fill

= = KANAL DOLGUSUNUN GENISLIGI 6,40m =
The width of the chonnel fill

Sekil giineyindeki petrollii kumtag: kiitlesinin enine kesiti ve litoloji dagilim («izim olseksizdir)

Figure 3: The geometry and the distribution of the lithologies in the oil-satnrated sandstone body which is situated 1 km to the south of

3: Cayras (Haymana) Kkoyiiniin 1 km

the village of Cayraz (Haymana). Figure is not to scale

kisimlart cok iri taneli kumta§1 (yer yer kiigiik c¢akilli), tist
kisimlar ise ince ve ¢ok ince taneli kumtasindan olusmus-
tur. Tane boyunda, tabandan tavana dogru belirgin ve kesik-
siz bir inceleme gbéze carpar. Bu bolimiin en tist 7 sm lik
kismi, laminali olup tizerine gelen C birimi tarafindan asm-
dirilmugtir. C birimi 62 sm kalinliktadir. Kumtaslar tabanda
iri ya da orta taneli olmasma Kkargin tiiste dogru dereceli
olarak incelerek ince, cok-ince taneli kumtaglarina gecer.
Marn bilesimli ve formasyon ici (intraformational) kokenli
olduklarina inanilan g¢akillar bu birim icinde diizensiz olarak
dagilmislardir.

D birimi 100 sm kalinlikta olup, alttaki C birimi ile
olan dokanagi diizensiz, fakat belirgin bir asinma ylizeyidir.
Bu yiizeyin ¢ukur kisimlart 4-5 sin tabaka kalinligindaki iri
ya da cok iri taneli kumtaglar1 tarafindan doldurulmustur.
Kumtasglar1 birimin tstiinde ve kanalin daha tatli egimli olan
yamag kesimlerinde cok ince tanelidir. Bu ince taneli kum-
taslar1 sedimanter yapilardan akinti kirigikliklart  (current
ripple marks) ve konvoliit laminalanma (convolute lamina-
tion) icerir.

Yukarida agiklanan kama-sekilli kanal dolgusunun tize-
rinde pelajik marnlarla ara-tabakali li¢ kumtagi tabakasi
gozlenmistir. Kumtaglarmm kalinligi 26 sm ile 30 sm ara-
sinda degisir. Mercek sekilli olan bu kumtaglari her iki yon-
de incelenerek yine marnlar icerisinde son bulurlar. Kum-
taglar1 ile aratabakali olan pelajik marnlarin ortalama ka-
Inligi 10 cm dir. Kumtagi tabakalarinin alt ve st ylizeyleri
belirgin olup, alt ylizeylerinde oygu ve dolgu yapilari mev-
cuttur. Her lic kumtasi tabakasi da altta orta taneli, iistte
ve tabakalarin yanlarinda cok ince tanelidir. Tane boyun-
daki bu diisey ve yanal incelme kesiksizdir. ~Kumtasglari
Bouma'nm (1962) T, (dereceli boliim ya da dikey tane boy-
lamasi, Gokcen (1972), T, (alt paralel laminalanma), T,
(kirisik ve konvoliit laminalanma) tabaka ici boliimlerini
igerirler.

SEDIMANTER YAPILAR

Haymana Formasyonu icerisindeki kanal dolgularinda
gorlilen en 6nemli cokelme yapilari, olusumlart tiirbid akin=.

tilar1 yorumlanan taban yapilaridir (Sekil-4). Bunlardan en
onemli ve en bol bulunanlari oygu izleri (Flute casts), oluk
izleri (groove marks) ve yiik kaliplaridir. Incelenen oygu
yapilar1 degisik boyda ve sekillerdedir. En yaygin olanlar
yalm yarim koni seklindedir. Tiirbison tipinde olanlar1 da-
ha azdir. Bunlar birbirlerine sikica yaklagsmig ve kismen de
agmali olarak bulunurlar. Ortalama boyutlar1 15 sm dir. Oy-
gu ve oluk izlerinden oOl¢iilmiis 12 adet akint1 yonii bu akin-
tilarin  kuzeybatidan gelip glineydoguya  dogru aktiklarini
gostermistir.

Kanali dolduran kumtas tabakalari igerisinde ise dere-
celi tabakalanma yaygin, paralel ve Kkonvoliit laminalanma,
akint1 kinigikliklart gibi yapilar ise seyrek olarak gortilmiis-
tur.

Sekil i:

Sekil-2 de goriilen petrollii kumtas: kiitlesinin tabaninda ve
olusumlan tiirbidit akintilara yorumlanan yapilar.

Figure 4: Sole-markings which are found on the lower surface of the
oil-saturated sandstone body which is seen in fig-2. The for-
mation of these structures are attributed to the processes of
the turbidity currents.



HAYMANA (GB ANKARA) YORESINDEKI PETROLLU

KUMIASI*ARI'NIN PETKO&OJiSI

Kumtagi kiitlesinin degisik yerlerinden alinmig o6rnekle-
rin ince kesitlerinde yapilmis petrografik incelemeler bu
kumtaglarmin litikvake (Williams et al. 1954) ya da grovak
(Andel 1958) tiiriinden oldugunu ortaya koymustur. Kum-
taglari, baglica kayag parcaciklar ile degisik oranlardaki
plajioklas ve kuvarstan olusmuslardir. Bunlarla birlikte bu-
lunan diger bilesimdeki taneler kayacin %5 den az bir bo-
[imiini olusturur. Kumtasglarinin boylanmasi degisiktir. Ka-
ba taneli olanlar ince tanelilere oranla daha iyi boylanmis/tir.
Kumtaglaruu olusturan petrografik bilesenler bolluk sirasina
gore alttaki sekilde siralanabilir:

Kayac Parcaciklari

Volkanik Kokenli Olanlar. Volkanik kokenli taneler
kuvvetli bir porfiritik doku gosterir. Cogu tanelerin taze ol-
mas1 nedeniyle bazen bilesimleri bile taninabilir. Plajioklas,
biyotit ve ojit fenokristalleri genellikle, kii¢iik ve ince pla-
jioklas kristallerinin olusturdugu bir hamur icerisine yerles-
mistir. Volkanik kayac¢ parcgalarinin icerisindeki plajioklas
fenokristallerinin yanip sonme acilarina ve bazi plajioklas
kristallerinin 'zonlu yap1' gostermelerine dayanarak bu tane-
lerin andezitik ve/veya bazaltik bir alandan kaynaklandikla-
r1 distinilmiistiir.

Pliitonik Kokenli Olanlar. Bu tilirden olan taneler, vol-
kanik kokenli olanlara gore daha iridir. Taneyi olusturan
kristaller genellikle kuvars ve ortoklas veya kuvars ve pla-
jioklas tiirtindedir. Kuvars ve feldispat mineralleri iri kris-
tallidir. Kuvars'larin olduk¢a temiz olmalarina kargin fel-
dispat kristalleri Ozellikle ortoklaslar belirgin serisitlesme
gosterir. Bu tanelerin biiylik bir olasilikla granit bilesiminde-
ki bir kaynak alandan tiiredikleri diistiniilebilir.

Metamorfik Kokenli Olanlar. Metamorfik kokenli olan
taneler kuvarsit, fillit, kuvars-mika §ist ve mermer tiirii ka-
yac¢ parcalariyla temsil olunmustur.

Tortul Kokenli Olanlar. Bunlarin baglicalarmi kiregtas-
lar1 ve radyolaryali ¢ortler olusturur.
Feldispat'lar

Kumtagi icerisindeki feldispat miktar1 catiyr olusturan
tanelerin % 10-151 kadardir ve genellikle plajioklas ve az
miktarda da ortoklas bilesimindedir. Plajioklas kristalleri co-
gunlukla temiz ve tazedir. Incelenen Srneklerde yalniz bir-
kac plajioklas tanesi hafif serisitlesme gosterir. Plajioklas
genellikle 'zonlu yap1' gosterir. Bu durum, plajioklas tanele-
rinin volkanik ve/veya granitik kayaglardan tiiredigini or-
taya koyabilir. Kumtaslar1 icerisinde  mikroklin oldukga
boldur. Bu tanelerin de granitik bir alandan tiiremis olabi-
lecekleri dusiiniilmiistiir. Ortoklas taneleri ikinci derecede
onemli olup belirgin derecede serisitlesme, hatta kaolenles-
me gosterirler.

Kuvars'lar

Kuvars catiy1 olusturan tanelerin yiizde 10'nu kadardir
ve tek (=monokristalen) ile bilesik taneler (=polikristalen)
tirtindedir. Tek kristalli tanelerin cogunlukla granitik bir
alandan kaynaklandigi dusiiniilmiistiir. Bunlarin yaninda da-
ha az olmakla beraber diizgiin kenarli, fakat bazi yerleri
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korfezlenmis ve ender inkllizyon iceren tanelerin biiylik bir
olasilikla volkanik kokenli olduklarina inanilmistir. Bilesik
kuvars taneleri az veya ¢ok siddetli dalgali yanip sonme
gosterirler. Kuvars tanesini olusturan alt boliimler arasin-
daki suurlar ¢ok girintili ¢ikintilidir. Bu kuvars tanelerinin
ise metamorfik bir alandan tliremis olmalar1 daha gergege
uygundur.

Diger Bilesenler

Bu gurup altinda toplanan taneler kayacin hacim ola-
rak %5 den az bir boliimiinii olusturur. Bunlarin baglicalari,
denizin daha 18 kesimlerinden stiriiklenip geldikleri seklin-
de yorumlanabilecek, kavki parcaciklari ile magmatik ka-
yalardan tiireme bazi minerallerdir (6rnegin biyotit, klorit).
Kollofan'a doniismiis baz kemik parcaciklari gelisi giizel
oranlarda hemen her ince kesitte gozlenmistir. Serpantinit
tanesi ise sadece birka¢c Ornekte mevcuttur.

Hamur ve Cimento ' N

Kumtaglarinin genellikle kotii boylanmis olduklari, hem
doku hem de bilesim yoniinden gerekli olgunluga erismis
olmadiklart hemen goze carpar. Bu nedenle kayacin cokel-
mesinden sonra olugan kimyasal cimento kayacin hacimce
%10'dan az bir kismmu olusturur. Ciinkii kaya¢ igerisindeki
killi hamur kimyasal ¢imentonun girisini engellemistir. Son-
radan ¢Okelmis bu madde kalsittir. Fakat kayac¢ igerisinde
baglayic1 gerec gorevini géren madde baslica klorit, illit ya
da serisitten olugsmus hamurdur. Duraysiz minerallerden
olusan bu madde kumtagsmin derin gomilmesi nedeniyle
iyice sikismig ve kismen de yeniden kristallenerek kayacin
siki sikiya tutturulmasina yol agmustir.

Kil Fraksiyonu'nnn Mineralojisi

Kanal dolgusu kumtaglarinda tabandan tavana dogru
secilmis 5 Ornegin kil fraksiyonu mineralojisi ayrica ince-
lenmigtir. Kisaca XRD analizleri olarak adlandirilan bu ca-
lisma i¢in (Ataman ve Gokcen 1976), her Ornekten 250 gr.
kadar alinarak oglitiiclide toz haline getirilmis ve buradan
alman 20 grlik temsili 6rnek; once %10'luk HCI ile muame-
le edilerek karbonatli bilesenlerden coziilmiis ve sonra de-
kantasyon yoOntemiyle temizlenmistir. Ayni Ornekteki ince
fraksiyon minerallerinin coktiiriilmesi icin 6rnek 5 dakika
siireyle yiliksek devirli santrifiijde dondiiriilmiis ve dibe ¢o-
ken kismu 1 It lik kaplara alinarak, kararli bir siispansiyon
elde edilinceye kadar, bu islem siirdiiriilmiis ve sonunda ta-
ne boylar1 2 mikron ile daha kiiciik olan kil mineralleri ay-
rilmistir. Ornekler bundan sonra 6zel lamlara yerlestirilmis
ve goniometre hizi 2°/dak. olarak XRD c¢ekimi yapilmuistir.
Bu cekimler her Ornegin; normal, etilen-glikollii ve firin-
lanmis Ornekler lizerinde ayri ayri yinelenmistir. '

inceleme alani kumtaslarmdan secilmis 6rnekler {izerin-
de yapilmis bu yari kantitatif analiz sonuclari Cizelge-2'de
verilmistir. Orneklerin ana kil minerali tiirleri sirasiyla: 1l-
lit, klorit, kaolinit, vermikiilit ve (14c-14v) dir. Cizelge-2'den-
de gorildiigli gibi ornekler kil mineralleri agismdan belirgin
bir ayricalik gostermektedir. Bu durum ¢okelme ortaminin,
¢Okelme siiresince ayni kaynak bolgeden beslendigi seklin-
de yorumlanabilir. Ayrica Kkoolinitin varligr ve kloritin azli-
gina karsin (14c-14v) interstratifiyesinin _bollugu da, kay-
nakda kimyasal bozunmanin egemen olduguna isaret eder.
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o6rnek Mineral UUt Klorit Kaolirht kiilit (Uc-14v)
No. Ad1 Vermi-

Marn-4 3% 1 3 — 3
(list)

Marn-3 2 1 2 1 4
(orta.iist)

Marn-2 3 1 2 1 3
(orta)

Marn-1 3 1 2 —_ 4
Taban

SG-Karigik 3 B 1 — 6

(*) Piklerin birbirlerine gore bagil giddet oranlarindan he-
saplanmustir.

Cizelge 2: Kamtag Kkiitlesinden alman 5 ornegin kil fraksiyona ¢o-
ziimleme sonuclar:

Tablo 2: Clay fraction analyses results of the 5 samples taken from
the sandstone body.

JEOLOJIK YAS

Calisilan bolgede kumtaglanyla arakatkih bulunan marn-
lardan alinmig Orneklerin paleontolojik incelemeleri sonucun-
da alttaki fosil toplulugu bulunmug ve seviyeye list Kretase-
Maestrihtiyen yast  verilmistir  (Belirleme Emel Glimiig
M.T.A)).

Globortruncana stuarti (De Lapparent)
Globotrancana arca (Cushman)
Glotruneana cf. ventricosa (White)
Globotruncana cf. caliciformis (Vagler)
Globotruncana cf. conica (White) -
Bolivina sp.,

Heterohelix sp.,

Kobulus sp.,

Racemiguembelina sp.,

Rugoglobigerina ?,

Lagenidae.

COKELME ORTAMININ YORUMLANMASI

Bu yaym ile tanitilmaya calisilan Haymana yoresi pet-
rollii kanal dolgularinin bir 'derin deniz havzasi ortaminda’
olustuklar1 dusiiniilmiistiir. Yazarlari bu kaniya yonelten bul-
gularin en Onemlileri, kanal dolgularinin Haymana Formas-
yonu'nun biiylik bir boliimiinii olugturan tiirbiditlerle arata-
bakah bulunmasi ve cogu durumlarda mercek geklindeki bu
kumtasi kiitlelerinin bol miktarda - pelajik fosil igeren marn-
lar tarafindan sarilmig olmasidir. Kanalin gerek acilmasi
gerekse doldurulmasi esnasinda boélgenin su lstiine ¢iktigim
gosteren en ufak bir belirti yoktur. Bu nedenle, de, bolge-
de bir aliiviyal ya da bir hali¢ -ortamindaki kanal olustura-
bilecek iglemler olanak disi kabul edilmistir.

Haymana Formasyonu icerisinde goriilen kanallar bii-
yiik bir olasilikla tiirbid akintilar tarafindan acilmustir. In-
celenen tiim kanallarda, tiirbid akinti iglemi ile kanal ev-
rimi arasinda cok yakin bir ilgi gozlenmistir. Ornegin, her
kanalin tabaninda bu tiir akintilar ile olustuklar1 bilinen oy-

SENALP - GOKCEN

gu izleri (Flute casts), oluk izleri (Groove casts) ve ylk
kaliplan (Load casts) gibi yapilar bol olarak ve bitiin
acikligi ile gozlenmistir. Kanali dolduran kumtaglarmm li-
tolojik, petrolojik ozellikleri ile cokelme yapilari bu kanalla-
rin tirbid akintilar tarafindan olusturuldugunu ayrica ka-
nitlamaktadir, 1

Kanali dolduran kama geklindeki kumtagi tabakalari ol-
dukca belirgin dereceli tabakalarima gosterir. Tabakalan-
ma yuzeyleri belirgin ve girintili ¢ikintilidir. Her bir tabaka
'dereceli kisim' (T,), 'alt paralel laminali kisma' (T,) ve en-
der durumlarda da 'akinti karistigi ve konvoliit laminali ki-
sim'h (T,) (Bouma, 1962) icerir. Kumtagi tabakalan ara-
sinda liitit tiird ince taneli kirintilar ya c¢Okelmemis ya da
birbiri ardi sira gelen kuvvetli akintilar tarafindan asindi-
rilip gotlrialmustiir. Kumtaglarinin ortalama taneboylar da,
cevresindeki tiirbidit kumtaglannkinden daha iridir. Kum-
taglarinkinden daha iridir. Kumtaslar1 icerisinde piritlesmis,
limonitlesmis bitki kirintilar1 ile denizin si§ kesimlerinden
sirtiklenip getirilmis kavki pargaciklar1 da vardir. Kanala
yakin bolgelerden kopanldigi sanilan marn bloklan oldukca
yaygindir. Biitiin bu 6zellikler bu kumtaslarinin olduk¢a kuv-
vetli tiirbid akintilar tarafindan cokeltilmis oldugunu ortaya
koyar. Bu kanallar icinde uzun bir siire Haymana Formas-
yonu'nu olusturan akintilar akmig, fakat daha sonra, agmn-
dirma ile ¢okelme arasindaki dengenin bu noktada cokelme
lehine geligmesi lizerine, kanallar tiirbidit kumtaglar1 ile dol-
durulmaya baglanmistir. Kanalin doldurulmasi da tek bir
akintinin Uirtinii olmayip, bir digerini sik aralarla izleyen
pek cok akintinin Uriinidiir. Kanalin asindirilmasit ve daha
sonra doldurulmasini acgiklayan kuramsal bir goris Sekil-5'-
de sunulmustur. Yazinin degisik yerlerinde anlatildigi gibi
kanal dolgusu olarak gelisen kumtaglan, Haymana formas-
yonu icerisindeki diger tiirbidit kumtaglarindan farkhdir.
Son sozii edilenler ince tabakali ve daha kiiclik taneli olup
Bouma (1962) istifinin genellikle iist boliimlerini (T, T?, T)
icerir ve tabakanin tabanindan istiine dogru tane boyunda
belirgin bir kiiciilme gosterirler. Bu nedenle de irksak tiir-
blditler (distal turbidites) olarak yorumlanmiglardir. Buna
kargin kanal dolgusu kumtaglar1 ise smirl bir yayilim gos-
terirler ve yukarida saydigimiz oOzelliklerinde 15181 altinda bu
kumtaglarmm bir yakinsak tiirbidit (proximal turbidite) fa-
siyesi olarak yorumlanmasinin ¢ok daha gecerli oldugu go-
rigline varilmigtir. Cokelme ortami olarak ise, Haymana
formasyonunun iglerindeki kanal dolgular ile birlikte kita
yiikselimlerinin iizerinde ve kanyon agizlannda gelisen de-
nizalt1 yelpazelerinin asagi kisimlarinda c¢okelmis olduklart
diistintilmistir (Sekil-6). '

PETROLLU KANAL DOLGULARI VARLIGININ
HAYMANA-FOLATLI HAVZASI YONUNDEN ONEMI

Petrollii kumlarin Haymana yoresindeki varligr uzun sii-
redir bilinmekle beraber bu kumtaglar1 ¢okelme ortamlarinin
saglikli bir bicimde yorumlanmasi giiniimiize kadar yapil-
mamistir. Bununla beraber SENALP ve FAKIOGLU (1977)
turbiditlerdeki petrol olanaklarin1 agiklarken bu bolge kum-
taslarma da deginmigler ve bunlarin irksak tiirbiditler ige-
risindekf kanal dolgulan olabilecegini sOylemislerdir. Bu
tir bulgular ve tiirbidit kumtaglar icerisinde ekonomik de-
gerde petrol liretimi yapilmaya baglanmasindan sonra, On-
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Marn ve Iraksak Turbiditlerin Yaygi -
Seklinde Cokelmeleri
Sheet- like deposition of Marls and
Distal Turbidites

|

Kanalin Asindirmas
Erosron of Channel Ly

Kanalin Yakinsak Tarbiditierle Kismen
Doldurulmast

Partial filling of Channel with Proxi-
mal- Turbidites

Kanalin Yakinsak Tarbiditlerle tamamen
doldurulmasi

Complete filling of channe! by proxi-
mal- tirbidites -5-

Marn ve Iraksak Turbiditlerin Yayg —
Seklinde  Cokelmesi

Sheet - like deposition of Marls and
Distal  Turbidites

Sekil 5: Petrollfi kmntas1 Kkiitlesinin doldurdugu derin deniz ka-
nalimin asilisini ve doldurulurunu goésteren genellestirilmis bir

model.

Figure 5: Generalized model showing erosion and filling of deep-sea
channel by oil-saturated sandrtone body.
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celeri pek ilgi uyandirmayan kalin tiirbidit istifleri yeniden
incelenmeye baglanmigtir. Sedimanter petrograflarin tiirbi-
dit kumtaglarmm tizerinde yaptiklar1 arastirmalar, eskiden
sanildig1 gibi bu kumtaslarinin mutlaka kotii boylanmig ol-
duklart varsayimini da ortadan  kaldirmistir. Dokusal ol-
gunluk (veya boylanma) kumlarin tiiremis oldugu kaynak
alanin bilegimi ve cokelme yerine olan uzaklhigi ile cok ya-
kindan ilgili oldugu igin, kirintilari granitik bir kiitleden
kaynaklagmig tirbidit kumtaglarimn hi¢ de kot boylanmis
olmalart ve bu nedenle de gozenekten yoksun bulunmalari
gerekmez.

Haymana bolgesinde bulunan bu petrollii kumtaslart mi-
neralojik yonden olgun olmamakla birlikte, petroliin kum-
tagina olan gogmesi bliylik bir olasilikla kayacin tiimiiyle
stkilasmasmdan ve c¢imentolanmasindan oncedir. Boylece ka-
yac icerisinde cokelme sirasmda gelisen gozenek alani pet-
rolle doldurulmustur. Cokelme sonrasi ortaya cikan diyaje-
nez ve taglasma olaylar1 kumtasinin sikilasmasini ve boy-
lece petroliin egim yukari daha gozenekli kisimlara gogme-
sini zorlamigtir. Bu nedenle bu petroliin gocimiinii kolay-
lagtirmistir. Denizalt1 yelpazelerinin daha ilerisindeki abisal
diizluklerde cokelen planktonca zengin pelajik ¢okeller igin-
de olusan petrol, bu cokellerin sikilagsmasi ile kendilerine
daha rahat bir yer bulabilmek icin bu kanallar yardimiyla
ve egim yukar1 yelpazenin bas kisimlarina dogru goger.
Yelpazenin bu kesimlerinde cokelen tiirbiditler daha iri ta-
neli, ¢amurtasindan yoksun ve daha kaim tabakalidir. Go-
zeneklik ve gecirimlilikleri daha yiiksek olan bu kumtaslar
yakinsak turbiditler olarak bilinir, tste Oonemli olan bu tiir-
bidit fasiyesinin Haymana havzasi icerisinde genc cokeller
altinda aginmadan korunmusg olan yerlerini bulabilmektedir.
Bu sorun hi¢ de gortldigu kadar zor degildir. Temel bir
jeoloji harita alimma kosut olarak gelistirilecek ayrintili
sediniantolojik c¢aligmalar, soruna c¢oziim bulabilir kanisin-
dayiz. Bu nedenle Ust Kretase yasli Haymana formasyonu-
nu olusturan tirbidit kumtaglarimn tasinmasina yol acan
akintilarin yonlerinin bilinmesi gerekir. Bunun icin bolgede-
ki Ust Kretase yagh tiirbiditlerin taban. yapilarindan yarar-
lanarak tim bolge icin gecerli eski akinti yOnlerini goste-
rir bir haritanin hazirlanmasi izlenecek yontemlerden ilki
ve belkide en Onemlisidir. Buna yardimci olabilecek bagka
yontemler de vardir. Ornegin kumtaglar tane boylarinin ar-
tis yonleri gibi. Bilindigi gibi bu tiir bir calisma, sadece bol-
ge giineyindeki Ust Kretase-Alt Tersiyer istifi icin yapil-
mustir (Gokgen 1976 b). Bu bolgelerin yapisal yiikselimler
tizerinde bulunmasi zorunlulugu yoktur. Bu c¢okeller stratig-
rafik bir kapan olusturmalari... nedeniyle yapidan o6zgiirdiir.
Bununla beraber yakmsak tirbiditlerin gelistigi havza ke-
narlarina yakin bolgelerdeki yapisal yiikselimler, hi¢c kusku-
suz, petrol bulabilme olasiligini olumlu yonden artirmis ola-
caklardir.
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