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Sayin Okurlarimiz,

Tirkiye Jeoloji Biilteni'nin 41/2. sayisin1 cikarmig bulunmaktayiz. Bu sayida 51. Tiir-
kiye Jeoloji Kurultayi'nda sunulmus olan bazi makaleler de gerekli olan hakem incele-

melerinden gegerek yeralmistir.

Biiltenimizin yayim amaclan, kurallar1 ve yayma kabul ilkeleri yeniden belirlenerek,
genis bir sekilde bu saymin sonunda bilgilerinize sunulmaktadir. Bundan sonra génde-
rilecek olan makalelerin bu kurallar dikkate alinarak diizenlenmesi ve gonderilmesi

gerekmektedir.

Biiltenimize gostermis oldugunuz ilgiye tesekkiir ederiz.

Editorler
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Kan Yayla (Macka-Trabzon) altinli Zn-Pb yataginin

mineralojik ve jeokimyasal ozellikleri
Mineralogical and geochemical characteristics of the Kan Yayla (Macka-Trabzon) Au-
bearingZn- Pb deposit

Biillent YALCINALP Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon

e

Oz
Kan Yayla yoresi kayaclan yaglin Jura'dan Tersiyer'e kadar degisen birimlerden olugsmaktadir. Yorenin mineralizasyon iceren bi-
rimi tabandaki Jura yash spilitlesmis bazalt, andezit lav ve piroklastlarinin olusturdugu Pontid Alt Bazik Karmagig1 iizerine gelen Ust
Kretase yagh cevherli dasitlerdir. Bu birimi iistleyen Dikkaya Dasiti yine Ust Kretase yagh olup cevherlesme icermez. Bu birimlere
Tersiyer yash Zigana Granitoyidi sokulum yapmustir. Valles tipi kaldera olusumuna bagl olarak gelisen kirik sistemi, yoredeki cev-
herlesmelerin yerlesimini kontrol etmektedir. Kan Yayla Zn-Pb yatagi altin yoniinden 6énemli olup, birbirine paralel konumdaki da-
marlar seklinde yerlesmistir. Sivi kapanim caligmalar diistik sicaklikli hidrotermal olusumu isaret etmektedir. Damarlardaki es olu-
sumlu parajenez baghca: sfalerit, galen, pirit, kalkopirit, fahlerz, frayberjit, nabit altin ve elektrumdur. Jeokimyasal incelemeler, alti-
nin antimuana ve arsenige, glimusiin kursuna, kadmiyumun cinkoya bagh olarak arttigini ortaya koymaktadir.
Anahtar kelimeler: Zn-Pb-Au cevherlesmesi, Mineraloji, Jeokimya

Abstract

Kan Yayla area contains rocks ranging in age from Jurassic to Tertiary. Upper Cretaceous aged ore-bearing dacite is the host to
various mineral occurences, overlies Pontid Lower Basic Complex composed of spilitic basalt, andesite lavas and their pyroclastic
varieties of Jurassic. The ore-bearing dacite is overlain by the barren Dikkaya Dacite of Upper Cretaceous. All the lithologies are
intruded by the Zigana Granitoid of Tertiary. The fracture systems caused by the Valles Type caldera formation in the area, is the ma-
in control for the mineralization. The Kan Yayla Zn- Pb deposit contains subparallelveins and has significant concentrations of gold.
Fluid inclusion studies indicate low-temperature hyrothermal conditions for mineral deposition. Syngenetic paragenesis are given as:
Sphalarite, galena, py rite, chalcopyrite,fahlore fraybergite, native gold and electrum. Geochemical studies show that gold correlates
with antimony and arsenic, silver with lead, and cadmium with zinc.
Key words: Zn- Pb-Au occurrences, Mineralogy, Geochemistry.

GiRiS isletilen Kan Yayla damarindan yilda 3000 ton, 10 ppm

Inceleme alani, Trabzon'un 45 km giineyinde Magka altm ve 90 ppm giimiis igeren Zn-Pb siilfiir konsantresi

figesi giiney smirinda, Kan Yayla mevkiinde yer almak- elde edilerek ihra¢ edilmektedir.

tadir (Sekil 1). Yore, ¢ok sayida cevherlesmeyi icermesi
nedeniyle arastirmacilarin ilgisini cekmistir. (Gulibrahi-
moglu, 1986; Calap, 1987; Anglo-Tur, 1992). Bu calis-
malarin en detaylisi, Anglo-Tur sirketi tarafindan yore-
nin altin potansiyelini ortaya cikartmak amaciyla yapi-
lan jeokimyasal ve sondaj c¢aligmalardir. Bu calismada,
Kan Yayla'y1 da icine alan 35 km™lik bir alanda toprak,
dere sedimani ve kaya¢ orneklerinden jeokimyasal calig-
malar yapilarak altin anomalileri saptanmustir. En tGmit-
li sahalardan birisi olan Kan Yayla damarlar civarinda
21 adet kirintili, 3 adet de karotlu sondaj yapilarak altin
dagilimi incelenmistir. Halen ozel bir sirket tarafindan

Bu incelemede, Kan Yayla yoresindeki mineralles-
me ve cevherlesmelerin jeolojik ve tektonik konumunu
incelemek amaciyla 1/25000 oOlgekli jeolojik; Kan Yay-
la yatagi civarinda da 1/500 Olgekli jeolojik, cevherles-
me ve ayrisma haritast yapilmistir. Sahadan derlenen ka-
yag ve cevher Ornekleri tizerinde ince kesit, parlatma, si-
vi kapanim ve kimyasal analiz calismalar1 yapilarak ya-
tagin yerlesimi, cevher-yan kayac iligkisi, parajenez ve
suksesyonu ile jeokimyasal Ozellikleri saptanmistir. Bu
arastirmalar sonucunda ortaya konulan verilerden yarar-
lanarak cevherlesmenin kokeni hakkinda yoruma gidil-
mistir.



Sekil 1. Cografi konum.
Figure I. Geographical location.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, yaslan Jura*dan Tersiyerce kadar
degisen, tamami1 magmatik olan kayag¢ birimleri gozle-
nir. Bunlar alttan tiste dogru; Poetid Alt Bazik Karmasi-
81, cevherli dasit,,, Dikkaya Dasiti ve Zigana Granitoyi-
di'dir (Sekil 2). Bo. kayaclann belirgin 6zellikleri asagi-
da 6zetlenmistir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesiti.

Figure 2. Geological map and cross-section of the study area.

YALCIMALP

Poutid Ait Bazik Karmasigi

Yorenin en eski kayaclan, "Alt Bazik Seri" veya.
"Fontid Alt Bazik Karmasig1" olarak, adlandirilan
(Shidtze-Westnim,. 1961; Gedikoglu,, 1978; Yalginalp,
1992) Jura yash kay aglar olusturmaktadir. Kan Yay-
Ia" nin batisina,,, Kége Yayla"nin da kuzeyine dogru yayi-
hm gosteren kayaclar, spilitlesmis veya keratofirlesmis,
bazalt.» andezit lav ve bunlLann piroklastiiderinden olus-
mustur (Sekil 2). Bu seriye ait kayaclann diger yastaki
kayaclara oranla daha cok ayrigmig olmasi, bol gézenek
icermesi ve bu gozeneklerin, kalsit, epidot ve pirit mine-
ralleriyle dolu olmasi makroskobik 6zelliklerini olustu-
rur. Bazaltlarin mikroskobik incelemelerinde kismen
veya. tamamen ayrigmis plaji.yokl.as fenokristalleri ve ya-
1 6zsekilli ojitin yanisira nadir olarak gozlenen olivinle-
rin de cogunlukla id.dingsi.te doniistiigii gézlenmis* ir.
Andezitlerde ise amfiboller tamamen ayrisarak kalsit ve
klorite dontsgmiistiir. Pontid Alt Bazik Karmasiginin
spilitlesme ve keratofirlesmc gosteren kesimlerinde pla-
jiyoklaslar tamamen albitlesmislerdir. Andezit ve bazal-
tik tiiller ise siddetli ayrigma sonucu ilksel bilesimlerini
kaybetmisler ve kalsit, serisit, klorit ve kil mineralleri-
nin egemen oldugu bir kompozisyon olusturmuslardir.

Cevherli Dasit

Boge Karadeniz Bolgesi'nde Jura-Alt Kretase yagh
birimlerin hemen tizerine gelen ve bolgenin hemen her
kesiminde onemli siilfiirlii cevherlesmeleri iceren dasi-
tikriyodasitik lav ve. -tiifler» arastirmacilar tarafindan
"cevherli dasit" olarak adlandirilirlar (Alpan, 1971; As-
laner, 1977; Ozsayar vd., 1981). Giimiigki Tepe civarin-
da, genellikle litik kristal tiif ve ignimbrit karakterinde
olan bu kayaclann tist kesimleri kismen bresik yapida
gozlenir. Mikroskopta ¢ubuk sekilli cam parcalarinin
kristal parcaciklanyla birlikte, kirilmis kuvars ve felds-
pat tanelerinin olusturdugu bir matrikste beraberce lami-
nali bir sekilde, dizildikleri gériilmektedir. Ayrica yogun
serisitiesme ve. silislesmeyle birlikte pirit minerallesme-
nin bollugu dikkati ceker. Yoredeki cevherlesmeler cev-
herli dasitler icinde gelismistir (Sekil 2). Inceleme ala-
mnda., etkisinde kaldig1 hidrotermal ve 'yiizeysel ayris-
manin mineral ¢esidime bagl olarak, grimsi, sarimsi ve
acik yesilimsi, renkler gosteren, bu kayaglar, bol miktar-
da ozsekilli pirit .kristalleri igerir... Kil, limonit,,, serisit,
klorit ve kalsit gibi ayrisma minerallerince oldukca zen-
gindirler. Pcmtidierin hemen her yerinde oldugu gibi,
Kan Yayla yoresinde de cevherli dasitlerin en 6nemli
ayirtman Ozellikleri, daima serisit ayrigmasi ve pirit mi-
nerallesmesi icermesidir (Aslaner, 1977; Gedikoglu,
1978; Yalcinalp, 1983 ve Van, 1990).



KAN YAYLA (MACKA-TRABZON) ALTINLI Zn-Pb YATAGI

Dikkaya Dasiti

Renginin ayirtman o6zelliginden dolayr onceki ¢alis-
malarda mor dasit ad1 verilen; Yal¢malp (1992) tarafin-
dan Dikkaya Dasiti olarak tanimlanan dasitik ve riyoda-
sitik kayaclar Gumiiski Tepe- giineyinden itibaren yii-
zeylenirler.. Ayrica kendinden daha yash olan birimleri
kesen irili ufakli dayklan da mevcuttur (Sekil 2).. Cev-
herli Dasitlerin hemen, lizerine gelen bu birim» sert to-
polra.flar' olusturur, cevher minerali icermez ve ayrisma
gostermez.. Cevherli dasitlerde ¢ok nadir' goriilen piriz-
matik yap1, Dikkaya Dasitinde ¢ok yaygin izlenmekte-
dir-. Dikkaya Dasitine ait tiifler yorede- genellikle riyoda-
sitik lav karakterlidir ve oldukca iyi tabakalanma goOste-
rifler.. KD-GB dogrultulu tabakalanma, 2,5-50° arasinda
GD'ya dalmaktadir.

Zigana Granitoyidi

Inceleme alaninin giineyinden itibaren genis yayilim
gosteren, bu. kayaclann ad1, zirvelerini olusturdugu Ziga-
na Daglar’'ndan tiiretilmistir (Yal¢inalp, 1992). Granito-
yidio Kan Yayla'nin giineyinde ve kuzeyinde iki kiiciik
yiizlegi bulunmaktadir (Sekil 2). Zigana. Granitoyidi, in-
celeme alaninin diginda genis yiizeylemeler olustururlar'..
Ince taneli dokudaki bu birim., agik pembeden, griye ka-
dar degisen, renkler' gostermektedir. Catlak, sistemlerinin
yogun oldugu yerlerde .kismi arenalasma hakimdir. Mik-
roskobik incelemelerde kuvarsli mikrodiyorit karakte-
rinde oldugu gozlenmistir. Dokanak yaptigi kayaglan az
da olsa etkileyerek dar bir zonda (5 m) epidot, kalsit» ku-
vars ve aktinolit gibi minerallerin gelismesine neden ol-
mustur, Mikroskobik incelemelerde kayacm biiyiik bir
kismin1 ince taneli plajiyoklas (andezin.) mineralinin
olusturdugu izlenmektedir. Ayrica dikdortgenimsi yesil
hornblend ve biyotit taneleri de oldukca yaygindir.. Ku-
vars ise oval iri ve seyrek taneler seklinde- goriilmekte-
dir'., Kayacta yer yer masif (som)' pirite rastlanmaktadir.

Kan Yayla. Zn-Pb Damarlan

Inceleme alaninin en 6nemli cevherlesmesi olan Kan
Yayla damarlari, adim1 aldig1 yaylanin 300 m. dogusun-
da, birbirine paralel, konumda olan K20B dogrultulu ve
35* GD'ya egimli, ortalama 70 cm kalinligindaki iki Zn-
Pb damari olarak izlenmektedir (Sekil. 3)., Yantas, cev-
herli dasit'e ait. silislesmis litik tiifdiir. Lifik parcalar 6n-
ce- yogun hidrotermal ayrismayla kiilesmig» daha sonra
da silislesmistir.. Bu kayaclar' Dikkaya Dasiti"ne ait mor
renkli ve akma laminali, ince taneli tiifler tarafindan or-
tiliirler (Sekil 3 ve 4).. Cevherli dasit'in iist kesimlerini
yaklasik 20 m kalinligindaki bir bres zonu olusturur.
Damarlarin konumunu ortaya c¢ikarmak icin ilk 6nce

dogrultu ve egim. yonu boyunca yarmalar agilmig ve Ust.
konumdaki damarin yiizeyledigi 30 m. uzunlugunda ve
50 cm. kalinlhigindaki bir kesim ortaya, ¢ikartilmistir. Ha-
len kapali isletmeyle iiretim yapilan damarlarda dogrul-
tu boyunca iist kesimdekine cesitli 'uzunluklarda 8 adet,
alt kesimdekine de bir adet galeri acilmustir (Sekil 4-a ve
b). Ayrica damarlarin boyutlarim saptamak ve hesapla-
mak amaciyla sondaj calismalar1 yapilmaktadir.. Sondaj
ve isletme verileri saptanan, damarlarin ve ayrisma zonu-
nun konumunu ortaya, koymaktadir' (Sekil 4-b ve: ¢).

Ortalama egim 35° olmasina ragmen her iki. damarda
da degisik kesimlerde 5-10° arasinda egim degisimleri
gorulmektedir.. Bu kiiciik acisal degisimlere damar zo-
nuou kesen cevher 6ncesi faylanmalann neden oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 3). Sondaj verileri iist konumda-
ki damarin boyunun en az 165 metre oldugunu goster-
mektedir. Egim yonii uzaniminin ise 90 m oldugu; alt
konumdaki damarin, dogrultu yoniinde en az 130 m,
egim yoniinde ise 70 m. uzandigi kabul edilmektedir.
Her iki cevher daman da. bogumlu bir yapiya sahiptir.
Cevher zonu bazi kesimlerde 35 cni'ye kadar incelmek-
te, bazi kesimlerde de 150 cm™ye kadar ¢cikmaktadir. Her
iki damar da cevher sonrasi egim atimli faylarla yer yer
kesilmistir (Sekil 4-b ve c). Faylar,,, isletilen kesimde da-
marlart 6nemli derecede: oOteiemeroistir; Atimlar yakla-
sik 2 m*ye varmaktadir,. Sondajlardan elde edilen veriler
ele alinarak yapilan rezerv galigmalart sonucunda %16
Zn ve. %4 Pb tenorlii 23.000 ton rezerv hesaplanmistir
(Anglo-Tur, 1992),. Bu rezervdeki Au tendrii 4.5 ppm,
Ag tenérd ise 30 ppm olarak saptanmustir. Bu tiivenan
cevher, jigleme yontemiyle zenginlestirilmektedir. Olu-
san Jig; konsantresindeki cevher degerleri ise %25 .Zn,
%14 Pb, 9.5 ppm. Au ve 100 ppm. Ag'tiir.

Cevherlesme zonmu gang minerallerince fakirdir.
Cevher sfalerit ve galenle, az oranda kalkopirit ve pirit-
ten olusur. Gang; minerali, olarak, az, miktarda kuvars,
ametist, barit ve kalsit .izlenir. Her iki damarm tist sevi-
yelerinde hakim mineral, galendir. Egim yoniinde asagi
kesimlere dogru inildik¢ce galen azalip sfalerit artmakta-
dir. Pirit ve kalkopiritte alt kesimlere dogru, artis goster-
mektedir. Birbirine gecisli ve be.li.rgio bir sekilde gozle-
nen bu zonlanmanin nedeni.,,, cevherlestirmeyi olusturan
metal bi silfit ve klorit komplekslerinin ¢okelme- sira-
sindaki davranislaridir (Barnes, 1975),. 6zellikle ana ka-
ya¢ ayrisma reaksiyoin.lari> kaynaktan uzaklastik¢a si-
cakhigin azalmasi, meteorik sularla karisma ve metal bi
siilfit iyonlarmin bagil durayhhklan gibi faktorler bu
zonlanmay1 kontrol etmektedir. Barnes (1975) tarafin-
dan hesaplanan duyarlilik, degerlerine gore cevher kiitle-
si boyunca yukart ve disa dogru Fe-Cu-Zn-Pb-Ag-Ba
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seklinde bir zonlanma izlenir'. Kan Yayla, yatagindaki
zonlanma da., Barnes'in ortaya koymus, oldugu zonlan-
mayla uyumluluk gostermektedir.

Hidrotennal ayrisma.

Kan Yayla damarlannuni. civan yogun sekilde hidro-
tennal ayrismaya ugramustir.. Baslica ayrigma, mineralle-
ri illit, montmorillonit, serisit ve klorittir. Silislesme de
oldukga, yaygin bir sekilde gozlenir. Gerek ylizeysel ¢a-
lismalarda. (Sekil 3), gerekse sondaj verileri degerlendir-
melerinde, {Sekil 4b) cevherlesmeyle ayrisim, mineralle-
ni, .arasindaki belirgin iliski dikkati cekmektedir,. Genel
olarak en. dis. kesimden cevherlesmeye dogru serisit
miktarinda artma, buna .karsin klorit ve kil minerallerin-
de bir azalma goriilmektedir,. Bu cevherlesmeyle, birlik-
te gelisen, silis.,, illit, montmorillonit ve klorit zenginles-
mesi., cevherlesmeyi olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin
sicakligina bagh olarak degisir., En. icte serisitlesrnenin

" yogun olmasi ve dig kesimlere dogru kil minerallerinee
ve giderek kloritce zenginlesmenin goriilmesi, cevher-
lesmeyi olusturani, ¢Ozeltilerin baglangigta nisbeten yiik-
sek 1stya, sahip oldugunu.» bu. 1siya, bagli olarak yogun se-
risitlesmenin olustugunu ve yan kayaclarla olan reaksi-
yonlarin neticesinde» sicakligin, gittikge- azalmasi sonu-
cunda da dis kesimlere dogru diger' ayrisma mineralleri-
nin gelistigini gosterir (Riverin ve Hodgson, 1980). Di-
ger onemli, bir husus da. feldspatlarin kismen alunitles-
meye ugramig olmasidir; Damarlarin yakin, kesimlerin-
den incelenen birkag¢ ince kesitte adularyanin bollugu.
dikkati cekmektedir...

Kan. Yayla Cevherlesmesinin Mikroskobik
Ozellikleri:

Kan Yayla damarlar orta kesimlerde masif» kenarla-
ra dogru. ise. agsal damarcik ve sagmimli dokular goster-
mektedir. Cevher- damarinin yan kayag ile olan. sinirlari
oldukca kesindir. Cevher mineralleri genellikle iri. tane-
ler seklindedir. Bu cevherlesmeden alman, 6rneklerden
yapilan parlatmalarda modal olarak %48 sfalerit, %26

galen., %6 pirit, %3 kalkopirit, %1 diger cevher mineral-

leri ve %16 da gang; min.erall.eri dagihm, gostermektedir..
Bu damarlarda gézlenen mineral parajenezi: Pirit, kal-
kopirit, galen, sfalerit, fahlerz, nabit Au, elektrom» fray-
berjit, Ag-As-Sb siilfotuzlan, kuvars, barit, krovellin ve
dijenittir..

Pirit: Oz ve yanoz bicimli kiiciik pirit tanecikleri
sfalerit igerisinde kapanim olarak bulunur. Daha iri ta-
neli ve kataklastik doku gosteren pirit kristalleri bazen,
kuvars kapanimlari icerir;
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Kalkopirit: Kalkopirit. 1, sfalerit, Galen I ve katak-
lastik. dokulu pirit igerisinde kapanim olarak gozlenir,.
Kalkopirit. II. ayrilimlar sadece sfalerit igersinde benek-
li doku yaparlar (Levha 1, Sekil 1).. Kalkopirit IIT ise sfa-
lerit. catlaklarina yerlesmis ve- galen Fieri orn atmustir.
Kalkopirit I1I ¢atlaklarinda, kovellin ve dijen.it olusumla-
1 gelismistir.

Galen.: Galen I 6z bicimlidir.. Genellikle dilinimli-
dirler ve parlatilmis yiizeylerinde licgen sekilli dilinim
bosluklar, icerirler. Galen I ayrica kalkopirit I kristalle-
rinin ¢atlaklarina yerlesmis olarak ta goriiliir. Galen 11
genellikle sekilsiz bosluklari, doldurmustur.. En 6nemli
ozellikleri» Galen Fe gore daha ¢ok sfalerit, pirit ve ku-
vars kapanimlar icermesidir' (Levha 1»Sekil 2)..

Sfalerit: Genellikle 6z sekilsizdir ve en yaygin, olan
mineraldir;, I, faz cevherlesmede olugsmusglardir. Sfaleri-
tin kristallografik. dogrultulan boyunca veya benekli do-
kuda.» kalkopirit. II tanecikleri yerlesmistir. Nadiren de
pirit. I, kalkopirit I ve galen I kapanimlar1 gozlenir,. Ay-
rica mineral i¢cindeki catlaklara tetraedrit ve galen. I1 yer-
lesimi, ornatimla iskelet dokusu olusturmustur. Parlak
sari-beyaz i¢ yansima renkleri gostermesi» kristal yapi-
sindaki demir' miktarmm oldukca diisiik olduguna isaret
etmektedir (Levha 1, Sekil 3).

Fahlerz (tennantit-tetraedrit): 30-70 mikron, bo-
yutlarinda ve Ozsekilsizdir. Kalkopiritlerin kose ve ke-
narlarini cevreleyen bantlar' veya. kalkopiriti kesen ve 5
mikron kalinliga varabilen, damarciklar seklinde gelis-
mistir.. Dogal 1siktaki yesilimse gri rengi ve. izotrop 6zel-
ligiyle, diger minerallerden kolayca ayntlanabiloiektedir..

Nabit altin.,, elektrom: Kuvars i¢inde gelismis tane-
cikler- oldugu gibi, kuvars-galen veya kuvars-sfalerit
kontaklarma, yakin kesimlerde., galen ve sfalerit icinde
40 mikrona varan boyutlarda, nabit. altin gdozlenmektedir..
Nisbeten acik san renkte, olanlarinin da elektrum olduk-
lar1 diigtintilmektedir., (Levha 1, Sekil 4)..

Frayberjit: Gumuglii tetraedrilier genellikle galen
icinde 10x15 mikron boyutlu, tane.cikler' seklinde izlen-
mektedir.

Ag-As-Sb shilfotuzlan: Galen, icinde maksimum. 10-
12 mikron, boyutundaki mavimsi-gri ve yesilimsi-gri
renkler gosteren taneciklerin mikroskobik goriintimle-
rinden prustit (Ag,AsS,> pirarjirit (Ag,Sb,) veya parse-
yit (Ag|,As,S|i)- polibasit (Ag,3b,S,) oldugu diisii-
niilmektedir.

Sivi, Kapananlarin Ozellikleri

Kan Yayla, damarlarindaki kuvars ve sfaleritleiden
alinan orneklerden iki yiizii. parlatilmis ince. kesitlerde
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Cevherlegme Evresi | Oksidasyon Evresi

MINERAL Ore Stage Oxidation Stage

1. Evre | 2. Evre | 3. Evre

1. Stage | 2. Stage | 3. Stage

Pirit

Pyrite
Kalkopirit
Chalcopyrite
Galen
Galena
Sfalerit
Sphalerite
Fahlerz
Fahlore
Nabit Au
Native Au
Elektrum
Electrum
Frayberjit
Freibergite
Ag-As-Sb
Siilfotuzian
Ag-As-Sb
Sulphosalts
Kuvars
Quartz
Barit
Barite

Kovellin
Covellite
Dijenit
Digenite

Cizelge 1. Kan Yayla cevherlesmesi mineral parajenezinde bu-
lunan minerallerin olasi olugum sirasi.

Table 1. Mineral assemblage and probable paragenetic sequ-
ence of Kan Yayla deposit..

stvi kapanim calismalart yapilmigtir. Kapanimlann ge-
nel ozelliklerinin incelenmesinde ve termometrik o©l-
climlerde,,, alttan aydinlatmali Leitz mikroskoba baglan-
mig H&B tipi 1sitma seti kullanilmigtir. Alet, .20 °C bas-
sasiyetli ve 0-900 °C arasinda isitma ve sogutma kapasi-
tesine sahiptir.

Gerek sfaleritlerde gerekse kuvarslarda. birincil ka-
pamrnlar oldukca yaygindir. Ikincil kapanimlar ise nadir
olarak 2-5 mikron boyutlarinda ve belli dogrultularda
dizilmig olarak gozlenirler. Birincil kapanimlar;» elipsoid
ve uclar1 yuvarlak olan tiggenimsi sekillerde:» cogunluk-
la sivi, nadiren de gaz fazli, kiiciik, veya biiyiik balon-
cukta,, kat1 kristal bulundurmayan kapanindan igerirler,.
Boyutlar1 5-30 mikron arasinda degisir. Kan Yayla da-
marlarindan alinan 4 sfalerit 6rneginden toplam 42 ho-
mojenlesme sicakligt olgiimii yapilmistir. Buna gore
sfaleritlerin homojenlesme 1silan 80-260 °C’dir. Esas
olusuru sicakligi 80-120 ve 180-240 °C arasindadir.
Yiiksek homojenlesme sicakligi veren, kapanimlar
(>200*C) genellikle gaz orami yiiksek sivi kapanimlar-
diri. 3 Ornekten toplam 22 oOl¢imiin yapildigi kuvars
icindeki sivi kapanimlann homojenlesme sicakliklari ise
110-230 *C arasindadir (basing diizeltmeleri yapilma-
mistir). Bu verilere gore, yoredeki damarlarin nisbeten

diisiik sicaklikli bidrotermal sathada olustuklart gozlen-
mektedir;

Cevherlesmenin Jeokimyasal Ozellikleri:

Inceleme alanindaki damarlarin, cesitli kesimlerin-
den alman. 14 adet oluk ve karot 6rneklerinden Zn, Pb,
Cu, As,, Au, Ag, Sb, Cd,, Se, Ni, Co ve Cr analizleri ya-
pilmistir (Cizelge 2-a). Analizler, cevherlesme sahasin-
da .aragtirma, yapan Anglo-Tur Sirketi tarafindan Kana-
da'da 6zel bir laboratuvarda ICP-AES (plazma lambali
atomik emisyon spektrometresi) yontemiyle yaptirilmigtir.

Orneklerin Zn konsanrasyonlan ortalamas: % 18.13,
PO degerlerinin ortalamasi ise % 7.71%*dir. Srneklerdeki
Zn/Pb ortalamalariin, orani 2.3,5"tir.. Aslaner (1977)'e
gore Zn/Pb oranlan, Tiirkiye'deki hidrotermal damarlar-
da, ana kayag ci.nsi.ii ve yataklanma sartlarin1 karakteri-
ze etmektedir; Dasitik lav ve. piroklasfiklerde damar ve-
ya agsal damarcik tipinde olusan yataklarda 2. tortul ka-
yaclar icimde yeralan ve pliitonik kayaglarla belli bir ilis-
kisi bulunmayan yataklarda ise 1'in altindadir., Irak'taki
sedimanter veya diigiik sicaklikli hidrolermal olusum
gosterdigi kabul edilen, Serguza Zn-Pb yataginda Zn/Pb
oram 1/71'dir (Al-Bassam ve dig., 1982)., Volkano-tor-
tul kokenli. Me Arthur (Avusturalya) yataginda .ise bu
oran 0.4 kadardir (Lambert, 1982). Ortag sicaklikli Bol-
kardagi (Nigde) cevherlesmelerinde bu oran 4.42'ye
ulagmaktadir (Temur, 1992),. Bu verilere gore: Kan Yay-
la, cevherlesmesi nisbeten diisiik sicaklikli hidrotermal
yataklara, ait bir olusumu yansitmaktadir.

Genel olarak sfalerite bagl bir element olan Cd de-
gerleri ile olusum sicakligl .arasinda, ters oranti1 vardir.,
Diistik sicaklikli Serguza (Irak) yataklarinda Cd. ortala-
masi 443 ppm (Al-Bassam. vd,, 1982),,, nisbeten yiiksek
sicaklikli hidrotermal kokenli Balya, (Balikesir) Made-
ni'nde ise 100 ppm'dir (Giimiis, 1964), Kan Yayla da-
marlarindaki 7.23 ppm'iik Cd ortalamasi da diisiik bir
olusum sicakligini gostermektedir,

Kan Yayla cevher 6rneklerinde 42-219 ppm. arasinda
degisem Sb konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamasi
1.00'diir. Sb ortalamasi diisiik sicaklikli olusuma sahip
Sergusa (Irak) yataklarinda 153 ppm {Al-Bassam ve
aig., 1982),,, Ortac sicaklikli Bolkardag: (Nigde) Zn-Pb
cevherlesmelerinde 2879 ppm (Temur, 1.992) ve yiiksek
sicaklikli Balya (Balikesir) Madeni'nde .se 5300
ppm'dir (Giimis, 1,964)..Bu veriler de Kan Yayla da-
marlarinin nisbeten dustik sicaklikta olustuklarina isaret
etmektedir.,

Co/Ni oranlari da, olusum sicakliklart ile ters orantili
olarak degismektedir; Bu oran Missisipi Vadisi yatakla-
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Sekil 5. Elementler arasindaki degisim diyagramlari.
Figure 5. Variation diagrams of the elements.

nnda 0.8 (Mercer, 1976), volkano-tortul olusuma sahip
Me Arthur (Avusturalya) yataklarinda 1.5 (Lambert,
1976), ortag sicaklikli Bolkardagi cevherlesmelerinde
0.33 kadardir (Temur, 1992). Bu degerlere gore Kan
Yayla cevherlesmesindeki 0.71'lik Co/Ni oran1 da dii-
siik sicaklikli bir olusumu gostermektedir.

Analiz sonuclarina gore Kan Yayla yoresindeki da-
marlarin onemli miktarda (ort. 9.5 gr/ton) altin icerdigi
goriilmektedir. Altinin gostergesi olarak bilinen As ve
Sb'nin Au'na gore dagilimi incelendiginde (Sekil 5),
Au'nin Sb ve As miktarina bagli olarak arttigr goriil-
mektedir. Au ayn1 zamanda Pb ve Zn miktarlarina bag-
Iidir. Mikroskobik incelemelerde elektrum ve nabit Au
taneciklerinin genellikle galen ve sfalerit kristalleri icin-
de goriilmesi bu bulguyu desteklemektedir. Cd belirgin
olarak Zn'ya baghdir. Zn orani arttikca Cd miktarida
artmaktadir (Sekil 5). Pb ve Zn oranlan arasinda da kuv-
vetli bir pozitif korelasyon vardir. Dikkati ¢eken bir
nokta cevherlesmenin zengin oldugu kesimlerde selen-
yumun 294 ppm'e kadar ulasabilen yliksek degerler gos-
termesidir (Cizelge 2-a). Selenyumun glimiis miktarina
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bagl olarak yiiksek degerlere ulagsmasi, bu elementin
cevherlesme icinde olabilecek ancak mikroskopta gozle-
nemeyen Ag-selenidlerine bagli oldugu ve galende S'in
yerine Se'un gectigi ortaya cikmaktadir. Ag miktar1 da
Pb'na baghdir ve:galenitte benzer iyon yarigaplari nede-
niyle Pb'uh yerine Ag'iin gectigi anlasilmaktadir (Sekil
5). Analiz sonuglan incelendiginde (Cizelge 2-a) altinin
ayni zamanda Pb-Zn cevherlesmesinin oranina baglh
olarak artig gosterdigi anlagilmaktadir. Cevherli zondan
yan kayac¢ icine dogru altin miktarinda dogru orantida
bir azalma izlenmektedir. Selenyumun da giimiis mikta-
nna bagh olarak yiiksek degerler gbstermesi, bu elemen-
tin cevherlesme icinde olabilecek ancak mikroskopta
gozlenemeyen Ag-selenidlere bagl olarak ortaya ¢iktigi
diistiniilmektedir. )

Orneklerde ayrica Bizmut analizleri yapilmak isten-
mig ancak tiim Orneklerde bizmut oraninin dedeksiyon
limitinin altina duisttigi (< 20 ppm) gorildiigi igin tab-
loya alinmamustir.

Kan Yayla\damarlarmda yapilan 16 nolu sondajdan
elde edilen kgrotlardan, sondajin damari kestigi seviye-
de, cevherin yerlestigi kirik zonunun disinda, gerek alt
ve gerekse {ist kesiminden ikiser metrelik kisimlar alina-
rak analizler yapilmistir. Analiz sonuglan Cizelge 2-
b'de verilmistir. Buna gore analiz edilen element kon-
santrasyonunda, damar zonunun gerek alt gerekse tist
kesimine dogru ani bir azalma oldugu, dolayisiyla cev-
herlesmeyi olusturan sivilarin sadece damar-kirik zonla-
nnda etkisinin gorildiigii ve cevherlesmenin kirik siste-
mine bagl olarak dar bir zonda yerlestigi anlasiimakta-
dir. Bu durum, cevherlesmenin her kesiminde yapilan
sondajlarda aynen gozlenmis ve Anglo-Tur (1992) da
Kan Yayla damarlarinda altin rezervinin sinirli oldugu-
nu iddia ederek sahadaki arastirmalarina son vermistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Kan Yayla ve yakin yoresinin kayaclarini Jura yagh
Pontid Alt Bazik Karmasigi, Ust Kretase yash cevherli
dasit-Dikkaya Dasiti-, Tersiyer yash Zigana Granitoyidi
olusturur. Tim cevherlesmeler cevherli dasit birimi
icinde yer almaktadir. Caligmalar sonucunda, yoreyi de
icine alan dairesel bir cokme yapisinin (kaldera) hakim
oldugu ve buna bagl olarak dairesel ve 1sinsal kink ya-
pilannin gelismis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug
uzay ve hava fotograflannin incelemesi ile de dogrulan-
maktadir (Yalginalp, 1997). Cevherlesme, kaldera geli-
siminin son safhalarina bagl olarak gelen hidrotermal
eriyiklerin Uriinii olarak goriilmektedir. Kaldera gelisimi
sirasinda olusmus olan kirikli yapiin yardimiyla yuk-
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Cizelge 2 a) Cevher 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari, b)
Elementlerin damar zonunun alt ve tist seviyelerindeki degisimi.

Table 2 a) Chemical analyses result of ore samples, b) Vari-
ation of elements in the lower and upper levels of the vein zone.

UST DAMAR ALT DAMAR
= Art. Stand.
Ornek K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 KI0O K1l Ki2_ KI3 KI4 O, Sapma
Cu % 420 042 288 042 385 078 214 034 011 024 094 196 204 010 143 137
Pb 425 385 418 283 640 1042 710 816 1145 518 1085 1044 972  B26 715 285
Zn 3879 1110 1248 924 2011 1675 2248 2470 1820 1644 886 1858 1146 2475 1813 771
As ppm 68 78 59 86 76 84 72 105 93 60 44 90 78 86 7707 1519
Au 142 168 83 124 128 74 103 97 8.1 6.5 42 88 6.9 90 967 324
Ag 89 16 108 98 102 11 102 124 138 74 116 126 98 82 9885 2842
Sb 160 219 42 94 124 83 109 178 66 48 36 60 84 102 10035 52,10
cd 1391 517 608 372 956 680 830 988 795 432 295 785 590 896 72392 278.69
Se 148 60 253 185 144 228 164 280 294 128 248 144 120 112 17904 6785
Ni 14 8 10 8 1 10 14 12 10 10 5 11 7 12 1004 244
Co 4 5 i 8 16 6 6 5 5 5 7 8 8 5 721 285
Cr 40 32 70 12 43 25 10 18 26 is 10 17 18 10 2471 1632
(@)
Derinlik Ornek No Cu Pb Zn Au Ag As Sb Cd  Se
m
Sl-a 28 48 1 5 02 20 2 20
35.00 Dasitik litik tiif, az ayrigmig ° S1-b 8 » 37 ) 2 20 2 20
serisitlégme + silislegme -
St-c 10 18 28 1 5 2 20 2
$2-a 16 196 198 1 61 20 220
Dasitik litik tif, silisifiye
3600 risitiesme + killegme 52:b 20 182 202 1 5 55 20 22
S2-¢ 24 194 185 1 5 48 20 220
$3-a 1800 83600 16400 84 7 122 68 825 264
Cevherlegme zonu 80 cmy b 9600 111500 148400 7 102 106 58 640 206
3700 Net cevher kalinh 55 €m §3 600 3 -
S3-c 7550 98700 202500 62 98 145 72 535 188
§4-a 29 14 219 1 5 5 20 2 20
3gop  Dasitik litik tif, silisifiye S4-b 35 208 344 i 5 -5 2 2 2
serisitlegme + piritlegme e
S4-c 40 98 136. i 5 19 20 2 2
2
§5-a 17 42 105 1 5 19 20 2
3900  Dasitik litik tif $5-b 3 85 i 5 4 20 2 2
yogun serisitlegme
85-c 28 35 45 ] 5 28 20 2 20
(b)




sek poroziteli litik riyodasitik tiifler icindeki uygun cat-
laklara yerlesen cevherler, bilhassa damar tipi olusukla-
rnn gelismesine ve yogun hidrotermal ayrigmaya neden
olmustur.

Kan Yayla damarlarinin jeolojik yerlesimi ve mine-
ralojik ozellikleri, yapilan sondaj ve galeri caligmalarin-
dan yararlanilarak belirlenmeye ¢alisiilmistir. Kan Yayla
yataginda yapilan detay ¢aligmalar, birbirine paralel ko-
numdaki iki damarin konumlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu
damarlarin ¢evresinde goriilen yogun hidrotermal ayris-
mada sicakliga ve jeokimyasal sartlara bagl olarak geli-
sen bir ayrisma zonu gozlenmektedir. Cevherlesmeye
dogru artan serisitlesme, o kesimde potasyumun arttigi-
n1 isaret etmektedir. Dig kesimlere dogru artan montmo-
rillonit ve klorit de Na ve Mg zenginlesmesini karakte-
rize eder.

Kan Yayla cevherlesmesindeki baskin serisit ayrig-
masi, dig zonlara dogru kloritin artmasi, mineralojik in-
celemede enarjitin yoklugu, kimyasal analizlerde biz-
mutun yoklugu, buna karsilik selenyum miktarindaki
cevherlesmeye bagli olarak goriilen énemli artiglar, bu
yatagin dusiik sicaklikli hidrotermal olusumlardaki dii-
stk kiikiirtlii adularya-serisit tip yataklara benzer cev-
herlesme ve ayrisma minerallerinin birlikteligine benzer
birliktelikler gosterdigini ortaya koymaktadir (Silber-
man, 1982; Giles ve Nelson, 1983). inceleme alaninda-
ki cinko ve kursun cevherlesmesine bagh olarak gelis-
mig altin ve glimusiin hidrotermal ¢ozeltilerle tasinmig
oldugu saptanmistir. 250 °C'den daha diisiik sicaklikta
altinin  hidrotermal sivilar i¢inde tasinmast bistilfit
kompleksleri ile saglanabilmektedir (Shenberger ve
Barnes, 1989). Altinin ¢okelmesi ancak bistlfit komp-
lekslerinden itibaren sicaklik ve pH degisimlerine bagh
olarak, H,S aktivitesindeki azalmanin yada ¢ozeltinin
oksidasyonu sonucunda gergeklesmesi ile mimkiindiir
(Romberger, 1988).

Kan Yayla damarlarinin parajenezi baglica sfalerit,
galen, pirit, kalkopirit, fahlerz, frayberjit, gimusli tetra-
edrit, nabit altin ve elektrumdan olusmaktadir. Tiivenan
cevherdeki yiiksek altin miktar1 (ortalama 9.5 gr/ton) ya-
tagin bu element bakimindan Oonemini arttirmaktadir.
Ayrica 100 ppm civarindaki Ag derisimi isletme masraf-
larmin bir kismini kargilayabilecektir.

Sivi kapanim sonuglar1 nisbeten duisiik 1sil1 hidroter-
mal bir olusumu isaret etmektedir. Zn/Pb ve Co/Ni oran-
lar ile Cd ve Sb ortalamasi da bu bulguyu desteklemek-
tedir. Jeokimyasal incelemeler Au'in As ve Sb'a, Cd'un
Zn'ya ve Ag'in de Pb'a bagh olarak arttigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 1. Sfalerit (Sp) i¢inde kalkopirit (Kp) kapanimlari ve al- Sekil 2. Galen (GI) iginde pirit (Py) taneleri ve kuvars (Q) kris-

tin veya elektrum (Au) taneleri. /N, yag ortami. talleri. //N, yag ortami.

Figure 1. Chalcopyrite (Kp) inclusions and gold or electrum Figure 2. Pyrite (Py) grains and quartz (Q) crystals in galena

(Au) grains in sphalerite (Sp.) //N, oil immersion. (GI). /IN, oil immersion.

Sekil 3. Sfalerit (Sp) iginde iskelet dokusu seklinde gelismig Sekil 4. Galen (GI), sfalerit (Sp), pirit (Py) ve tetraedritin (Td)

galen (GI). /N, yag ortami. ‘ genel goriiniimii. /N, yag ortamu.

Figure 3. Galena (Gl), showing skeleton texture in sphalerite Figure 4. General microscopic appearance of galena (GI),

(sp). /IN, oil immersion. sphalerite (Sp), pyrite (Py) and tetrahedrite (Td). //N, oil im-
mersion.
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Oz

Tumanpinar cevherlesmesi, Dursunbey'in yaklasik 35 km batisinda volkanik kayaclar icinde olugsmus damar sekilli hidrotermal
bir Fe-Mn mineralizasyonudur. Calisilan alanin baslica jeolojik birimlerini Bat1 Anadolu'da oldukca genis alanlar kaplayan Miyosen
yash kalkalkali volkanizmanin bir tirlinii olan andezitler olusturur. Yatakta ilk hidrotermal aktivite silislesme, hematitlesme, killesme
ve karbonatlasma seklinde azalan yogunluklarda izlenen dort farkli hipojen alterasyona yol agmustir. Cevherlesme, kuvars mercekle-
ri icindeki catlak ve bosluklarda olusmus Fe ve Mn minerallerinden acikc¢a anlasilacagi iizere hidrotermal alterasyon sonrasi gelismis-
tir. Baslica cevher minerallerini pirolusit, psilomelan, hematit ve manyetit olusturur. Bu minerallere degisen oranlarda manganit, po-
lianit, braunit, biksibit, limonit ve gotit eslik eder. Mineralojik yonden sadece pirolusit, pirolusit+psilomelan ve egemen pirolusitli psi-
lomelan+hematit-+barit+limonit seklinde olmak tiizere ti¢ farkli cevherlesme tipi iceren yatagin ortalama Fe, O, icerigi % 27.98, MnO
igerigi % 22.40'dir. Yiiksek As, Ba, Pb, Zn igerigi cevherin 6nemli birjeokimyasal 6zelligi olarak 6n plana ¢ikar.
Anahtar Kelimeler: Damar dolgusu, Epitermal sistemler, Hidrotermal alterasyon, Manganez, Volkanojenik yatak.

Abstract

The Tumanpinar: mineralization is a volcanic rock-hosted, veinlike hydrothermal Fe-Mn deposit located in 35 km west of Dur-
sunbey, Balikesir. The geology of the study area consists mainly of andesite that form apart of the west Anatolian calc-alkaline
volcanism of Miocene age. Early hydrothermal activity was responsible for four types ofhypogen alteration in decreasing intensity:
silisification, hematization, argilic alteration, and carbonitization. The ore stage clearly postdates hydrothermal alteration, as indi-
cated by the occurrence of ore minerals in vuggy cavities and fractures in silica bodies. Major ore minerals are pyrolusite, psilo-
melane, hematite, and magnetite. Manganite, poliannite, braunite, bixbyite, limonite, and geothite in different amounts accompany-
to these minerals. Mineralogical, it was recognized three ore types as dominant pyrolusite ore, pyrolusite+psilomelane ore, and
psilomelane+hematite+barite+limonite ore with pyrolusite. The average contents of the deposit are 27.98 wt % Fe203 and 22.40
wt % MnO. High As, Ba, Pb, Zn contents of the ore seem to be an important geochemical characteristic of the Tumanpinari deposit.
Key words: Epithermal systems, Hydrothermal alteration, Manganese, vein-filling, Volcanogenic deposit.

GIRIS Bolgenin genel jeolojisi, degisik zamanlarda farkli
arastirmacilar tarafindan cesitli amaclar icin calisilmistir
(Akat ve Caglayan, 1978; Akdeniz ve Konak, 1979; Er-

can vd. 1984). Yoredeki manganez olusumlar ile ilgili

Tumanpman Mn cevherlesmesi Balikesir ili Dur-
sunbey il¢esinin batisinda bulunan Kire¢ Koytintlin yak-

lagik 6 km. gilineybatisind 1 kil 1 Ib). Ya-
ast m. giineybatisinda yeralir (Se ave Ib). Ya calismalar az olmakla birlikte, maden jeolojisine yonelik

tak, Dursunbey yoresinde 1980°li yillarin bagindan bu ilk kapsaml1 ¢alismalar Tamer vd. (1986) tarafindan ger-

yana suregelen calismalarin ortaya koydugu birkag
onemli manganez cevherlesmesinden birini olusturur.
Yorede, Tumanpinari yatagi disinda 6 farkli lokasyonda
daha Mn olusumlan saptanmistir. Ancak bunlar esas
olarak kii¢iik zuhurlar halinde olup, yalnizca mineralojik

acidan onemlidir.

ceklestirilmistir. Arastiricilar, 0.5 km>lik bir alanmn
1/1000 olcekli ayrintili jeolojik haritalamasini yapmis,
rezerv ve tenorleri ortaya koymuslardir. Ulasilan ilk bul-
gular 1s181inda Onerilmis olan bir sondaj programi dahi-
linde Ersoy (1989) tarafindan Ozellikle Tumanpinart

cevherlesmesinin yayilim sinirlar1 ortaya konulmaya ca-
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Sﬁgkil 1. pal1§ma sahasinin (a) yer _bulduru_, (b) basit1§§ti¥ilrr}i§ jeoloji )

(Erentoz, 1964) ve (c) litoloji haritas1.

Sekil 1. Calisma sahasinin (a) yer buiduru, (b) basifleétirilmi§ jeoloji (Erentdz, 1964) ve (c) litoloji haritasi.
Figure 1. (a) Location, (b) simplified geologic, (c) lithologic maps of study area.
1- Neojen karasal (Neogene continental), 2- Neojen volkanik (Neogene volcanics), 3- Ofiyolitik seri (Ophiolitic series), 4- Permiyen-

Mesozoik (Permian-Mesozoic), 5- Paleozoyik metamorfik (Paleozoic

metamorphic), 6- Granit-granodiyorit (Granite and granodiori-

te), 7- Andezit (andesite), §- Kirectasi, tiif, marn (limestone, tuffand marl), 9- Fay (fault).

Listlmistir. Ancak bu caligmalarla yatagin olusum sekli,
icinde yataklandigi kayaglarla olan iliskisi, mineral bir-
ligi ve kimyasal Ozelliklerine iliskin yeterli sonuglara
ulasildigr sOylenemez.

Genel olarak manganez yataklari ile ilgili ayrintili je-
olojik calismalarin sinirli olmasi, 6zel olarak da Dursun-
bey-Bigadi¢ arasindaki alanin ¢ok sayida Mn zuhuru
icermesi yazarlari, yorenin en ekonomik olarak goriilen
Tumanpinar cevherlesmesiyle ilgili boyle bir calismaya
zorlamistir. Bu ¢alismada, daha 6nceki ¢alismalarda ki-
saca deginilmis olan ve gecmiste olduk¢a kotii bir acik
isletme faliyetine sahne olan yatagin jeolojik, mineralo-
jik ve kimyasal karakteristiklerinin ortaya konulmasina
calisiimustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan 6rnekler 1996 ve 1997 yaz do-
neminde yazarlar tarafindan Dursunbey yoresindeki
manganez yataklarinin arastirilmasini amaglayan saha
caligmalar sirasinda alinmigtir. Bu amacla cevherli da-
marlardan ve iliskili yan kayaclardan toplam 60 6rnek
alinmisgtir. Bu 6rneklerden yaptirilan parlak kesitler tist-
ten aydinlatmali maden mikroskopu, ince kesitler ise po-
larizan mikroskopta incelenmistir. Orneklerin mineralo-
jik bilesimlerinin saptanmasinda optik mikroskopik ca-
lismalara ilave olarak Philips marka XRD cihazindan da
yararlanilmistir. Mikroskopik incelemeler sonucu segi-
len 11 kayac ornekte tiim kaya ana ve iz element, 6 cev-
her 6rneginde ana ve iz element, 25 cevher 6rneginde ise
yalnizca Fe, Mn ve Ba analizleri yapilmustir. Ana ele-
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mentler ITU Maden Fakiiltesi, Maden Yataklari-Je-
okimya Anabilim Dali Laboratuvarlannda spekrofoto-
metre ve atomik absorpsiyon spektrometresi kullanila-
rak yazarlar tarafindan, iz elementler iss ACME Labora-
tuvarlarinda (Kanada) No6tron Aktivasyon yontemi ile
yaptirilmistir. Cevherlesmenin derinlikle olan degisimi-
nin ortaya konmasinda MTA tarafindan gerceklestirilen
sondaj verilerinden yararlanilmistir.

CALISMA ALANININ GENELJEOLOJISI

Mn zuhurlarinin yogun sekilde izlendigi ve calisma
alaninin da i¢inde yeraldigi Kepsut-Dursunbey-Bigadig
arasindaki alanda, Paleozoyik'den Kuvaterner'e kadar
degisik yap1 ve yaslarda litolojilere rastlanir. Ancak Ba-
t1 Anadoluda Eosen'den itibaren etkili olmaya baslamig
ve bu etkinligini tarihsel zamanlara kadar siirdiirmiig
olan Senozoyik yasl volkanizma iiriinii kayaglar bolge-
nin en yaygin kaya birimlerini olustururlar (Sekil Ib).
Bolgede bazik katkili metamorfiklerle temsil edilen ve
inceleme sahasinin temelini olusturan Paleozoyik, esas
olarak yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis gra-
nat sist, kuvars-albit-muskovit sist, kalksist, kuvars-al-
bit-serizit-klorit sist ve kuvarsitlerle temsil edilir. En tist
diizeyini kristalize kiregtaglarinin olusturdugu metamor-
fik birimlerin tizerinde muhtemelen Permiyen-Triyas
yash karbonatlar ile tabanda konglomera, kumtasi, silt-
tagt ve kiltasi ile baslayip, sparitik dokulu kristalize ki-
rectaslar ile devam eden Jura yagh birimler yer alir.
Bolgede ofiyolitik seri Ust Kretase yasli birimleri temsil
eder. Muhtemelen Paleosen yasli granit-granodiyori ti er-
le baslayan Senozoik, Orta-Ust Miyosen yash kirectasi-
marn-kiltas: tiif ardalanmasi ile bunlar lizerinde yer alan
andezit-dasit-riyodasitlerle temsil edilen volkanitlerle
devam eder ve Ust Pliosen'de genis bir golsel ortamm
olusmasiyla gelismis kirectasi-kumtasi-cakiltaslari ile
sona erer. Ege bolgesinde, 6zellikle tiim Orta Ege bolge-
sinde, Oligosen karasal aginmayi simgelerken, Kuvater-
ner yasgl bazaltlar ile altivyonlar genel olarak stratigrafik
istifin en st birimlerini olusturur.

VOLKANIKLERIN PETROGRAFIiSi VE
JEOKIMYASI

Petrografik Ozellikler

Tumanpinar cevherlesmesinin kuzeybatisinda izle-
nen Neojen golsel ortamlarda gelismis, calisma alaninin
disinda da yayilimini stirdiiren kiregtagi-marn-tiif arda-
lanmasi bir yana birakilacak olursa, inceleme sahasinin
yalnizca Tersiyer yash volkanitlerden olustugu goriil-
mektedir (Sekil lc ve Sekil 2).

Tumanpinar: ¥

T v
.

¥ v v sk :4'..3 2

L i e i el o5

5

Sekil 2. Tumanpinart cevherlesmesinin ayrintili jeoloji harita-
st (Ersoy 1989'dan degistirilerek).
Figure 2. Detailed geological map of the study area (modified
from Ersoy, 1989) 1- Andezit (andesite), 2- Altere olmus ande-
zit (Altered andesite), 3- Cevherli andezit (Andesite with disse-
minated ore), 4- Bresik cevher (Breccia ore), 5- Silisifiye ka-
yag (Silicified rock), 6- Pirolusit cevheri (Pyrolusite ore), 7-
Pirolusit+psilomelen cevheri ( Pyrolusite+psilomelane ore), 8-
Egemen pirolusitli psilomelen+hematit+barit+limonit cevheri
(Pyrolusite+psilomelane+hematite+barite+limonite+ore), 9-
Pasa (Overburden), 10- Fay (Fault)

Biiylik cogunlukla andezit bilesimli olan Dursunbey
volkanitlerinden alinan 6rneklerin ince kesitlerinde ya-
pilan mikroskopik incelemelerde, bunlarin hiyalokrista-
lin porfirik dokulu olduklari, hamur maddesi olarak vol-
kanik cam, plajiyoklaz mikrolitleri, cok az sanidin mik-
rolitleri icerdikleri anlasiimaktadir. Mineralojik olarak
volkanitler, iri fenokristaller halinde plaziyoklaz, amfi-
bol ve biyotit, daha az olarakta sanidin ve ojitten meyda-
na gelir. Manyetit, apatit, rutil ve zirkon tali mineralleri
olusturur. Plajiyoklaz fenokristalleri, esas olarak oligok-
laz-andezin tiirde olup, bazen biyotit ve ojit psodomorf-
lart da igerirler. Tlim ince kesit 6rneklerinde izlenen bi-
yotit ve amfibol ile daha seyrek olarak karsilasilan ojit
kristalleri ¢ogunlukla bozusmus, yer yerde Fe ve Mn'ca
zengin bir goriinlim kazanmustir. Plajiyoklazlarda degi-
sen siddette karbonatlasma ve killesmenin gorildigi
kayaclarin amfibolleri kenarlarindan itibaren opaklas-
mugtir. Cevherlesmeye dogru plajiyoklazlarin karbonat-
lagmasindaki artig, inceleme sahasinin belirgin bir 6zel-
ligi olarak dikkat ¢eker. Genel olarak plajiyoklazlar ka-
yacin modal bilesiminin ¢ogunlugunu olusturur (%35-
45). Biyotit miktart % 5-15, amfibol miktan ise % 3-5
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arasinda degisir. Bununla birlikte bazi kesitlerde plaji-
yoklaz miktar1 % 60, biyotit miktar1 % 30'lara kadar
yiikselir. Kayacin toplam tali mineral igerigi % 3'ii asmaz.

Jeokimyasal ozellikler

Calisma sahasinda yeralan ve Bati1 Anadolu volkanit-
lerinin de bir pargasini olusturan kayaglarin jeokimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Kire¢ koyll cevre-
sinde ve cevherlesme alaninda 11 farkli yerden alman
Orneklerin % agirlik olarak saptanan ana element Kimya-

GULTEKIN - ORGUN - YAVUZ

sal analizleri ve ppm olarak tespit edilen iz element ige-
rikleri toplu halde Cizelge 1'de verilmistir. Orneklerin
ana element analiz sonuclanndan hareketle ¢esitli para-
metreler hesaplanmis, ulagilan sonuclar bazi diyagram-
lara taginarak tanimlamalar ve adlandirmalar yapilmustir.

“Kimyasal analiz sonuglari, 6rneklerin ortalama % 62
SiO, igerikleriyle notr bilesimde oldugunu (maksimum
% 63.10 Si0,) gostermistir. A1,0, igerikleri % 13.61-
19.63 arasinda degisirken, toplam Fe,O, miktarlart %
4.50-7.98 arasinda olup, nispeten yiiksektir. CaO %

Cizelge 1. Caligma alan1 volkanitlerinin ana (%) ve iz element (ppm) kimyasal bilegimi.
Table 1. Chemical composition of volcanic rocks in the study area. Major oxides (wt %) and Trace elements (ppm).

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All
Si0y 62.96 59.37 62.69 5995 6191 63.10 62.85 62.41 58.91 62.36 62.03
TiOy 0.85 073 075 0.83 0.70 0.65 0.60 0.74 120 049 0.56
AlyO4 1592 14.69 17.06 18.10 16.09 18.18 13.61 19.63 14.87 17.51 17.41
Fe,04 7.98 596 4.55 450 598 5.12 6.81 6.88 6.84 4.50 5.10
MnO 0.15 0.10 0.01 005 0.20 003 0.08 0.13 0.11 0.13 0.05
MgO 0.79 1.80 1.10 1.29 0.98 1.69 139 1.83 3.57 1.36 1.46
CaO 291 5.52 4.20 6.60 7.04 1.90 5.60 3.80 593 398 4.67
Na,O 3.17 2.34 220 219 2.48 445 3.03 5.07 3.18 2.14 2.17
K,0 2.82 583 3.01 352 3.10 2.60 3.06 . 197 2.66 337 4.00
P,0s5 045 026 027 035 0.24 0.16 043 033 0.42 020 0.17
BaO 037 0.55 035 0.18 0.11 0.15 0.18 0.15 0.18 0.15 0.10
Ates Kayb1 0.96 275 3.17 2.16 0.90 2.04 1.43 1.25 209 237 1.95
TOPLAM 9933 99.90 99.36 99.72 99.73 99.97 99.07 99.98 99.96 99.56 99.67
Cr 28 19 38 40 10 25 39 18 28 46 15
Ni 42 33 80 10 7 15 20 18 73 45 5
Co 21 5 33 20 16 7 20 13 30 6 11
Sc 12 6 30 13 13 14 18 14 28 5 11
\% 700 270 800 80 94 180 110 292 180 70 58
Cu 32 16 20 33 20 42 15 12 37 40 17
Pb 900 950 510 520 500 740 395 120 18 22 55
Zn 30 20 100 110 80 52 270 40 70 61 78
Bi 3 2 n.d.* nd. nd. 3 2 1 3 2 2
Sn 30 4 4 9 26 35 19 30 1 8 14
w 2 3 4 3 3 4 3 3 4 4 3
Mo 10 10 12 10 3 5 5 5 9 4 3
As 10 2 13 3 5 3 2 3 10 4 8
Se 2 nd 4 3 3 4 4 4 3 2 3
Ag 5 10 8 3 4 5 5 5 3 10 2
Au (ppb) 110 90 45 213 20 173 37 19 32 44 27
Hg 1 1 1 1 1 <1 <1 <1 1 1 1
Rb 470 873 93 240 168 280 230 190 67 250 139
Cs 9 20 19 6 6 3 18 23 12 26 8
Sr 472 310 172 273 650 440 296 380 550 480 423
Ta 2 1 nd. 1 n.d. 1 1 1 2 3 !
Nb 8 23 5 5 3 n.d. nd. n.d. 13 6 13
Hf 4 3 5 2 2 6 7 5 4 5 3
Zr 197 80 112 103 180 240 95 160 210 100 203
Y 18 9 26 37 8 11 16 9 32 20 36
Th 20 5 8 17 13 24 30 24 17 21 23
U 4 5 3 4 6 50 4 6 5 5 5
La 19 71 26 57 60 35 57 51 65 40 63
Ce 59 105 39 75 94 62 110 80 113 80 69

*: belirlenemedi (not determined)
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1.90-7.04, MgO % 0.79-3.57, Na,0 % 2.14-5.07, K,O
ortalama % 3.27 olup, bazi 6rneklerde % 5.83'e kadar
yikselir. TiO, en fazla % 12 olarak saptanirken 6rnek-
lerin BaO igerikleri % 0.10-0.55 arasinda kalacak sekil-
de degisim gostermektedir.

Inceleme alaninda yeralan volkanitlere ait drneklerin
alkali-silika diyagramlarinda subalkali alanda yeraldik-
lart (Sekil 3), Macdonald ve Katsura (1964), Kuno
(1960) ve Irvine ve Baragar (1971)'in onerdikleri ayirt-
man hatlar kapsaminda biitiintliyle kalkalkalin alt grup-
ta toplandiklari, toleyitik ve alkali nitelikte hig bir 6rne-
ge rastlanmadig1 gorulmiustir (Sekil 4).
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Sekil 3. Tumanpinan volkanitlerinin alkali-silis igeriklerine
gore siniflandirniimasi (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 3. Classification of the volcanics according to their al-
kali and SiO, contents (Irvine and Baragar, 1971).
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Sekil 4. Orneklerin alkali/SiO, diyagramindaki dagilimi

(Macdonald ve Katsura, 1964).

Figure 4. Distribution of the sample in total alkalies versus Si-
»

O, diagram.

1. Irvine and Baragar (1971), 2- Macdonald and Katsura

(1964), 3- Kuno (1960)

Dursunbey volkanitlerinin petrografik adlandirilma-
lar1 disinda, daha ayrintili olarak kimyasal adlandirilma-
larina ¢alisilmig, bu amagla orneklerin K,0, Na,O ve

'Si0, igeriklerinden yararlanilmugtir. Barberi vd. (1974)

tarafindan 6nerilen SiO,/K,0+Na,O diyagramina gore
(Sekil 5), incelenen volkanitler sapma gosteren bir ornek
disinda biitiiniiyle andezit alaninda toplanirlar. Traki-an-
dezit alanina diigen A2 nolu Ornek ise petrografik bir
farklilik sunmaktan ¢ok, yiiksek K,O icerigiyle belirgin-
lesmektedir. Bu diyagrama gore, Dursunbey bolgesi oOr-
nekleri K,O igeriklerinin ¢ogunlukla yiiksek oldugu, yi-
tim zonu Ornekleri ile karsilagtirildiginda K- bollugu ile
belirginleserek farklilastiklar1 anlasiimaktadir.
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Sekil 5. Volkanitlerin Barbari vd., (1974) diyagramina gore
adlandirimasi.

Figure 5. Nomenclatura of the volcanics according to Barba-
ri et al., (1974).

Volkanitlerin ana elementlerine ek olarak, iz element
sonuclarindan hareketle de tiiredikleri magmanin karak-
terini ortaya koymak miimkiindiir. Orneklerin iz ele-
ment sonuglart Nb-Y-Zr/10 liggen diyagramina tagindi-
ginda, volkanitlerin Nb igeriklerinin diisiik oldugu, ¢o-
gunlukla kalkalkalen alanda toplandiklari, boylece ana
elementlerin ortaya koyduklari sonuclarla uyum icinde
oldugu anlagilmaktadir (Sekil 6).

TUMANPINARI CEVHERLESMESININ GENEL
OZELLIKLERI

Yataklanmay1 Denetleyen Yapisal Unsurlar

Tumanpinart Mn-Fe cevherlesmesi, btitlintiyle ande-
zitler i¢inde yapisal kontrollli bir olusum sergiler. Yatak
esas olarak KD-GB tektonik yoniinde gelismis egim
atimlh bir fay boyunca damar ve mercek seklinde, daha
az olmak uzere gatlak dolgusu damarciklar ile bresik
cevher seklinde gelismistir. Bolgede, kompresyonel re-
jim altinda geligmig KD-GB yonlii gerilmelerin yol acti-
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A: Toleyitik (Tholditic)
B: Kalkalkalin ( Calc-alkaline)
C: Alkalen (Alkaline)

Sekil 6. Orneklerin Whitehead ve Goodfellow (1978; Ercan
vd., 1984) tlicgen diyagrami.

Figure 6. Position of the samples on ternary diagram of Whi-
tehead and Goodfellow (1978; Ercan et al. 1954).

81 biiyiik kiriklarin yanisira D-B ve K-G yonleri de be-
lirgin bir gekilde gelismis olup (Yilmaz 1980), bu yon-
lerde izlenen egim ve yanal atimli faylar yer yer cevher-
lidir. Calisilan alanda bu ic fay sistemi arasinda gorece-
li bir yas sirast olusturmak miimkiin goriilmemekle bir-
likte, bu faylarin birbirlerinden farkli fazlarda gelismis
tektonik hareketler sonucunda olugsmus olmalari gerekir.
Olasilikla andezitlerin yiikselmesine neden olan tekto-
nik olaylar sonucunda gelisen ana kirik sistemleri ve de-
gisik stireksizlik ytlizeyleri ortamda cevher yerlesimi igin
ideal kosullan yaratmistir. Bu sistem icinde, calisma
alaninda dairesel ve 1sinsal kirik sistemlerinden ¢ok,
esas olarak dogrusal kirik sistemleri gelismistir. Diger
yandan bolgesel Olcekte birbirini takip eden faylanma-
lar, kirik hatlar boyunca ylizeye kadar uzanan, yer yer
geniglikleri bir kag 10 metreyi bulan, tiimiiyle yan kayac
parcalarindan olusan bres zonlannin olusmasina da yol
agmustir. Bu tiir ezik zonlann gelismesine ve yogunlas-
masinda birbiri ile kesigen faylar ve fay zonlar birinci
derecede etkili olmustur. Nihai olarak, gelisen tiim kirik
sistemleri, ucucu elemanlarca zengin magmatik ¢ozelti-
lerin ve buharlarin icinde hareket ettikleri ve ylizeye
dogru ciktiklar1 sirada tasidiklari metalleri biraktiklar
baglica zayiflik zonlar1 olmustur.

Yapisal kontrollii yataklanma, Yalakkaya mevkiinde
izlenen barit cevherlegmelerinde de 6nemli rol tistlen-
mistir (Sekil 1c). Cevherlesme, dogrultu ve egiminde
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ani degisimler vermeyen KD-GB yonli ana faya bagh
gelismistir (Sekil 2). Esasen fay kontrollii hidrotermal
cevherlesmeler, Dursunbey yoresi manganez cevherles-
melerinin ortak bir 6zelligidir.

Cevherlesme Tipi ve Ozellikleri

Cevher yapisi ve dokusu gbézoniine alindiginda, Tu-
manpinari yataginda genel olarak masif cevher, volka-
nik kayag¢ parcali bres cevheri ve yan kayag icinde sagi-
nimh cevher olmak tlizere tli¢ farkli tipte cevherlesmeye
rastlanir. Ancak sahada yer yer birbirleriyle grift olarak
izlenen her lg¢ tip cevher arasinda kesin bir sinir ¢izmek
miimkiin degildir. Bununla beraber, masif cevher sagi-
mimli cevher gecislerinde yan kayac catlaklarinda gelis-
mis ince damarciklar halindeki cevherlesmeler de dikkat
ceker.

Masif cevher, inceleme alaninin en yaygin cevher ti-
pini olugturur. Cevherlesmenin yaklasik % 80'i bu tipte-
dir. Genellikle sert topragimsi bir gériiniime sahip olan
cevher kahverenkli kizilims: tondadir ve eli boyar. Yii-
zeye yakin kesimlerde yogun alterasyon sonucu olus-
mus limonitlesme nedeni ile cevher kirmizi renktedir.
Derine inildikge Mn minerallerindeki artisa bagl olarak
renk siyahlasir. Masif cevher, kismen cevherlesme son-
rasi getirimlere bagh olarak silislesmistir. Makroskopik
olarak belirgin bir mineral yo6nlenmesi gostermeyen
cevher, dar bir yaklasimla tek bir merceksel kiitle seklin-
dedir, ancak dogrultu boyunca mineral icerig§inde ve
kimyasal bilesiminde degisim gosterir. Cevher kiitlesi
icinde bazi serbest ylizeyler boyunca ve erime boslukla-
nnin ceperlerinde gang mineralleri ile birlikte gelismis
idiyomorf Mn-oksid kristallerine sik¢a rastlanir. Yiizeye
yakin orneklerde saptanan kollomorf yapili cevher ka-
buklari, ritmik bandli Mn-oksid mineralleri, nadiren de
hidrogétit laminalan masif cevherin belirgin 6zelligini
olusturur (Levha I). Ozellikle ince cevher kabuklan icin-
de Mn-oksid minerallerinin olusturdugu bandli dokular
ve bunlarin aralarinda yer alan kollomorf yapili kil mi-
neralleri dikkat ceker. Az miktarda konsantrik-zonal
cevher dokular gelismis olup, bunlar i¢inde isometrik
manganez mineralleri kristallesmistir. Isinsal dokular,
manganez mineralleri bandlarini kesen prizmatik yapilar
diger tiir dokulan teskil eder. KB 'ya dogru egimli olan
masif cevher Kkiitlesi fay boyunca diisey olarak 60-100
metrelik bir derinlige ulagir ve yanal olarak dissemine
cevherli andezitik kayaglara gegis gosterir.

Volkanik kaya¢ pargali bresik cevher, mineralizas-
yon alaninin kuzeyine dogru sinirli bir alanda izlenir.
Demir ve mangan iceren cozeltilerin icinde yiikseldikle-
ri ezik zonlarda tasidiklar ylkleri birakmalari ve bu ke-
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simleri cimentolamalar1 sonucu olugsmuslardir. Geligim-
leri makaslanma zonlari ile sinirlidir. Bresik zonun ka-
Iinlig1 bir kag metreyi, uzunlugu ise bir kag 10 metreyi
bulur. Cevherlesme esas olarak koseli parcalar arasinda
bosluk dolgusu seklinde, ancak yer yer 6zsekilli kristal-
ler halinde gelismistir. Koseli kayac parcalarini cevrele-
yen Mn mineralleri kabuklarina sik¢a rastlanilir. Pek
¢ok yerde kayag pargalarinin yerini biitiiniiyle Mn oksid
mineralleri almistir. Bu sistem i¢inde cevherlesme, acik-
¢a brelesme sonrasi olugmustur. Cevherlegsmeyi takiben
gelisen zayif tektonik bir fazda ise eski dolgular tekrar
ezilip kirilmis, ince kiriklar i¢inde bir ka¢ santimetreyi
bulan kuvars damarlar1 gelismistir. Saha goézlemleri di-
ger verilerle beraber degerlendirildiginde, cevherli tek-
tonik breslerin derinliginin en fazla 200 metre kadar ol-
dugu anlasiimaktadir.

Andezitik kay aglar icinde cogunlukla sacinimli, da-
ha az olmak tlizere damarcik ve stokverk halinde zayif Fe
ve Mn cevherlesmeleri bir diger yataklanma tipi olarak
dikkat ¢eker. Kayag icinde cevher mineralleri cogunluk-
la sagilmig, diizensiz ince taneli agregatlar halindedir.
Bu ozelliklerinden dolay1r andezitler cevherli bir gorti-
niim kazanmiglardir. Cevherli ¢ozeltilerin etkisi ile bu
kay aclarin biyotit ve amfibolleri yogun sekilde ayrismis,
kayag icinde yer yer oldukca yiliksek oranda cevher mi-
neralleri gelismistir. Diger yandan bazi alanlarda stok-
verk-sacimmli cevher gecisleri de gézlenmis olup, bun-
lara yer yer birbirleri ile ilintili kiiclik kuvars mercekle-
ri eslik eder. Kalint1 halinde biyotit ve amfibol fenokris-
talleri ile feldispat psdydomorflari halinde kil mineralle-
ri, kriptokristalin kuvars olusumlari sacinimli cevherin
ortak bir 6zelligi olarak dikkati ¢eker.

Yankaya¢ Alterasyonu

Tumanpinarinda, yankayag alterasyonu ile minerali-
zasyon arasinda dogrudan bir baglanti gbzlenmistir. Mi-
neralojik ve petrografik incelemeler, gerek fay zonlar
icinde gerekse de cevher kiitlesinin ¢evresinde silisles-
me, hematitlesme, karbonatlagsma ve killesme seklinde
bir kag tip alterasyonun gelistigini ortaya koyar. Verilen
alterasyon sirasi, yiiksek sicaklik hidroterral alterasyon
kosullarindan daha diisiik sicaklikli hidrotermal kosulla-
ra dogru bir degisimin ayni zamanda genel bir yansima-
sidir (Sekil 7).

Silislesme esas olarak daha derin seviyelerde ve ytik-
sek sicakliklarda gelismis olup, andezitler icinde krip-
tokristalin kuvars olusumlari, feldispatlarda serizitles-
me, ikincil pirit gelisimleri, biyotitlerde ise yer yer klo-
rit olusumlari ile belirginlesir. Altere biyotitlerde doku-
sal iligkileri yansitan rutillerin ise biyotitin pargalanma-
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Sekil 7. Tumanpinari cevherlesmesinin etrafinda gelisen alte-
rasyon zonlari.

Figure 7. Hydrothermal alteration zones at the Tumanpinari
Fe and Mn deposit.

1- Andezit (andesite), 2- Silislesme zonu (Silicified rock), 3-
Hematitlesme (Hematization), 4- Karbonatlasma (Carboniti-
zation), 5- Killesme (Argilic alteration), 6- Fe-Mn mineral i-
zasyonu (Fe-Mn mineralization).

sindan agiga ¢ikan titanyumdan kaynaklanmasi gerekir.
Yogun silislesmenin izlendigi 6rnekler, daha agik renkli
olup, sertlikleri yiiksektir. Hematitlesme belirgin bir se-
kilde yiizeye daha yakin alinmig orneklerde silislesme
ile i¢ ice izlenir. Bu tip alterasyon icin en 6nemli veriler,
biyotitin yapisinda bulunan demirin ayrismasi ve toplan-
masi sonucu renk agilmasi, amfibollerden itibaren demir
oksit minerallerinin olugmasi ile plajiyoklazlarin 6zel-
likle catlaklari boyunca kirli beyaz veya agik kirmizim-
st bir renk kazanmasidir. Karbonatlagma yalnizca cevher
kiitlesini etrafindan alinmig 6rneklerde olmak f{izere si-
nirh bir alanda izlenir. Bu tiir alterasyonlar sonucu ¢o-
gunlukla ince taneli agregatlar halinde kalsit olusumlari
gelismistir. Bazi kalsit tanelerinde izlenen siyah yada
grimsi siyah renklenmeler kimyasal bilesimlerindeki
Mn'dan kaynaklanir. Nadirende olsa klivaj diizlemleri
boyunca izlenen detritik Mn-oksid minerallerinin varli-
81, bu tanelerin cevherlesme oncesi olustuklarinin, Mn-
oksid mineralleri tarafindan ramplase edildiklerini isaret
eder. Tumanpinari cevherlesmesinde killesme, andezit-
lerdeki plajiyoklazlarin muhtemelen illit ve montmoril-
yonitte doniismesiyle ortaya ¢ikar. Ancak alterasyonun
siddeti degiskendir ve taninmasi yogun limonitlesme ne-
deniyle gliclesmistir.

Tumanpinari Cevherlesmesi Fe-Mn Mineral Birligi

ve Ozellikleri

Genel olarak olusum ortami1 ve kosullarinin bir fonk-

19



siy onu olan manganez oksid zenginlesmeleri, ilksel
ozelliklerini yitirmedikleri stirece, yataklarin kokenini
saptamada belirleyici rol oynar ve tarimsal veriler olarak
kullanilirlar. Bugiine degin yapilan mineralojik caligma-
lar, dort degerlikli manganez oksidlerin belirli bir ortam-
la sinirlt olmadigini, dogada yaygin kosullar icinde olus-
tuklarini ortaya koyar (Roy 1992, Nicholson 1992, Ost-
wald 1992, Giiltekin 1997). Bu nedenle bu tiir mineral-
ler olusum ortamlarint belirlemede cogu zaman yanliz
bagslarina belirleyici bir rol oynamazlar. Buna karsin ba-
z1 Fe, Si icerikli ve cesitli iz elementlerce zenginlesmis
manganez mineralleri dogrudan yataklanma ortaminin
bir fonksiyonu olarak kristallesirler. Buradan hareketle
son yillarda dogrudan manganez oksidlerin kristal yapi-
larinda yer alan iz elementlerin tiirii ve miktarina bagh
olarak cevherlesme tipi-mineral iligkisinin belirlenmesi
fikri daha yaygin taraftar bulmustur (Roy 1992, Delian
vd. 1992).

Tumanpinan Fe-Mn cevherlesmesinden alinan Or-
neklerde yapilan mikroskopik ve X-1ginlan difraktomet-
re yontemleriyle saptanan mineraller Cizelge 2'de veril-
migtir. Cevherlesmenin en 6nemli manganez mineralle-
rini pirolusit ve psilomelan olusturur. Bu minerallere yer
yer icerikleri % 5'e kadar ¢ikabilen manganit ile polianit
eslik eder. Genel olarak oldukga ince taneli, siyah renk-
li ve metalik-yan metalik parlakliktaki bu mineralleri
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makroskopik olarak ayirt etmek ¢ok zordur. Yatakta na-
diren gozlenen diger mangan mineralleri braunit ve bik-
sibittir. Varliklar1 esas olarak mikroskopik incelemeler-
le saptanmig olan bu mineraller, X-isinlar1 ¢alismalarin-
da stipheli olarak saptanmustir. Cogunlukla silisce zen-
gin cevher Orneklerinde gozlenen bu minerallerden bra-
unit daha yaygindir. Tim bu minerallere ilave olarak,
ozellikle jeod tirii olusumlar i¢cinde idiyomorf taneler
halinde manganokalsit kristalleri tanimlanmigtir. Tim
mineraller bir arada dikkate alindiginda, Cizelge 2'den
de kolayca anlasilacagi gibi, Tumanpinan manganez mi-
neralleri birliginin pirolusit, psilomelen, manganit, poli-
anit, braunit, biksibit ve manganokalsitten olustugu, bu
haliyle de, hidrotermal sistemlere bagl gelisen mineral
birligi ile bir uyumluluk yansittig1r soylenebilir.

Tumanpinan cevherlesmesinde asil Fe cevher mine-
rallerini ince taneli manyetit ile hematit olusturur. Bu
minerallere cevherli kiitlenin yiizeyinde ve c¢atlaklar bo-
yunca hematitin atmosferik ayrismasi sonucu olugmusg
limonit ve gotit bol miktarda eslik eder.

Kuvars, kalseduan, kalsit ve barit en yaygin gang mi-
neralleridir. Diger yandan cevher-yankayac gecislerinde
yer yer bol oranda kil mineralleri gelismistir. Ancak ko-
kensel olarak cevherlesmeyle yakin bir iliski gOsteren
tim gang mineralleri yataktaki yaygin limonitlesme ne-
deniyle biiylik Olciide boyanmustir.

Cizelge 2. Tumanpinan Fe-Mn cevherlesmesinin mineralojik bilesimi.
Table 2. Mineralogical composition of the Tumanpinan Fe-Mn deposit.

Mineraller Kimyasal bilegim Ana cevher Gang veya alterasyon
mineralleri mineralleri

Mn Mineralleri

Pirolusit MnO, X

Psilomelan BaMn*2Mng* O, (OH)4 X

Manganit MnOOH x

Polianit MnQ, X

Braunit Mn*2, Mng*3 Og (Si0,) m

Biksibit (Mn+3, Fe3), 0, m

Manganokalsit (Ca, Mn) CO4 X

Fe Mineralleri

Manyetit Fe304 X

Hematit Fey05 X

Limonit FeO(OH)n H,0 X

Gotit HFeO, X

Diger Mineraller

Kuvars (Kalseduan) Si0, M

Kalsit CaCO, M

Barit BaSO, M

Kil mineralleri M

X =% 10’dan fazla, M = % 5-10 arasi, x = % 1-5 aras;, m = % 1’den az
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Mineralojik Cevherlesme Tipleri

Tumanpinari cevher 6rnekleri tizerinde yapilan calig-
malar, mineral dagiliminin homojen olmadigini, yer yer
bir veya daha fazla manganez veya demir' mineralinin
bir arada olustugunu gosterir. Genel olarak yatak, bir
arada bulundugu demir ve manganez minerallerinin tii-
riine gore yalnizca pirolusit, pirolusit+psilomelen, ege-
men pirolusitli psilomelen-+hematit+barit+limonit cev-
heri olmak tizere ti¢ farkli cevherlesme tipi icerir. Dogal
olarak bu tip bir siniflandirma daha ¢ok ekonomik nite-
liktedir. Pek ¢ok ornekte hematit, limonit gibi Fe mine-
ralleri ile ikincil 6neme sahip manganez mineralleri de-
gisen oranlarda cevher tiplerine eslik eder.

Mineralojik cevher tipleri, esasen sahada ic¢ ice bo-
limler halindedir. Bununla birlikte, 6rneklerin detayli
incelemelerine dayanilarak bu boliimler ayr1 ayri harita-
lanmis, kapsadigi alanlar Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil
8'de ise saha gozlemleri ve sondaj verileri birarada de-
gerlendirilerek olusturulan cevher tiplerini gosterir blok
diyagram sunulmustur. Kolayca anlasilacagi lizere, ege-
men pirolusitli psilomelen+hematit+barit+limonit cev-

Egemen Pirotusithi psitomelnn
+ barit + hematic + fimondt covhert

Pirolustt + pstlomelam

cevhert
R YEEIN Y - VA,

ve

Sekil 8. Tumanpinart cevherlesmeleri blok diyagramlari
Fe-Mn dagilimi.

Figure 8. Block diagram of the Tumanpinari ore types and
distribution of Fe and Mn contents.

1- Andezit (Andesite), 2- Altere andesite (Altered andesite), 3-
Cevherli andezit (Andesite with disseminated ore), 4- Egemen
pirolusitli psilomelan—+hematit+barit+limonit cevheri (pyro-
lusite+psilomelane +hematite+barite+limonite ore), 5- Piro-
lusit cevheri (Pyrolusite ore), 6- Fay (Fault).

heri, sahasinin en yaygin cevher tipini olusturur. Fay bo-
yunca damar sekilli bir olusum sergileyen cevherlesme,

~ dogrultu boyunca farkh kimyasal igerige sahiptir. Ana

cevher minerallerine daha az oranda manganit, biksibit,
polianit, braunit gibi diger manganez mineralleri eslik
eder. Diger mineralojik cevher tiplerini olusturan, yal-
nizca pirolusit ve pirolusit+psilomelen cevherleri daha
az yayilimli olup mercek yapilidir; yer yer az miktarda
limonit, hematit ve ikincil 6neme sahip manganez mine-
ralleri icermeleri dlagandir. Her ii¢ cevher tipinde gdzle-
nen manganez minerallerinin dokusal ozellikleri birbiri-
ne benzerdir. Onemleri nedeniyle yanlizca Mn oksid mi-
neralleri ile sinirli tutulmug olan ayrintili tanimlamalar
asagida verilmistir. '

Pirolusit, psilomelenla birlikte tiim cevher tiplerinin
en yaygin cevher mineralini olusturur. Cogunlukla ince-
orta taneli, topragimsi, sert yer yer kolaylikla parcalana-
bilen siyah renkli olusumlar sergiler. Psilomelan, man-
ganit ve limonitten olusan bir matriks icinde bazen iyi
gelismis kristaller halinde, kalsit ve baritle birlikte izlen-
diginde cogunlukla 1smsal cubuklar seklindedir; ayrica
cevher igindeki bosluklarda ince prizmatik kristalleri de
yaygindir (Levha I, 1 ve 2). Psilomelanla birlikte ritmik
bandlar olusturur (Levha I, 2 ve 4). Batroidal taneler
olusturmakla birlikte nadirdir. Yiiksek derecede okside
olmus cozeltilerden birincil olarak gelismis olan pirolu-

_sitin en azindan bir kismi manganitten itibaren ikincil

olarak gelismistir. Bunlar, 6zellikle kayag i¢indeki bosg-
luklarda kil minerallerini ornatmig olup, kollomorf yapi-
It kabuklar i¢inde ignemsi taneler halinde gozlenir (Lev-
ha I, 5 ve 6). Psilomelen, ince taneli Fe-Mn mineraller-
den olusan bir matriks icinde sert, koyu mavi-kahveren-
gi taneler seklinde kristallenmistir. Botroidal dokular
yaygindir. Cevher kiitlesinin merkezine dogru kismen
yuvarlak sekilli psilomelen taneleri arasindaki agik bos-
luklarda ince taneli-toz goriiniimlii pirolusit ve manganit
kristalleri gelismistir. Yer yer konsantre kabuklu olup,
radyal bir doku da gosterir. Genel olarak psilomelan, pi-
rolusit ve manganit birlikteligi yaygindir. Bir diger man-
ganez minerali olan manganit sert, ¢elik grisi renklerde,
ozsekilli ve ozsekilsiz, ince-orta taneli kristaller halinde
gelismistir. Genel olarak manganit¢e zengin cevher Or-
nekleri, pirolusit¢e zengin orneklere benzer. Polianit bii-
yiik Olctide pirolusite benzerse de ondan ikiz lamelleri
gostermesi ile ayrilir. Cogunlukla kisa prizmatik taneler
halindedir. Silisce zengin orneklerde az oranda bulunan
braunit ve biksibit, bu Ozellikleri nedeniyle ayrintili ta-
nimlamalar yapmay1 giiglestirir. Ancak 0Ozsekilli cok-
genler seklinde kristallesmis olan biksibit ve braunit ile
ilgili yapilan mikroskopik incelemeler, biksibitin kahve-
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Cizelge 3. Mezitler-Tumanpinan manganez cevherlesmesinden secilmis cevher 6rneklerine ait ana (%), iz ve bazi nadir toprak ele-
mentlerin (ppm) analiz sonuglan. .
Tablo 3. Major (wt %), trace and some rare earth element (ppm) contents of the selected ore samples from Mezitler- Tumanpmari Mn

mineralization..

Mi MSs M8 Mi15 M22 M24
Si0, 29.71 29.23 26.30 38.54 17.21 49.54
TiOy 0.13 0.30 0.10 0.15 0.33 0.20
AlLO4 327 1.93 3.59 267 5.56 1.79
Fe,03 2470 4435 39.40 36.08 32.70 10.39
MnO 25.83 11.68 12.40 25.32 30.79 24.46
MgO n.d.* n.d. nd. nd. nd. n.d.
Ca0O 2.10 0.73 1.16 3.09 230 0.75
Na,O 0.15 0.16 nd. 0.10 0.12 0.20
K,0 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d.
SO3 476 1.49 5.10 0.10 5.51 3.13
BaO 5.60 6.23 10.18 325 3.80 5.85
Ateg Kaybt 3.07 223 3.00 0.27 1.05 3.10
TOPLAM 99.27 99.33 99.23 99.30 99.32 99.41
Cr 15 <10 <10 <10 15 <10
Ni 30 40 120 31 10 110
Co 12 22 29 9 10 53
Sc 07 09 04 <01 <0.1 02
v 70 70 60 70 20 40
Cu 110 100 110 230 100 87
Pb 930 1100 1100 890 3400 930
Zn 2000 870 1500 690 1050 1900
Sn 35 43 32 25 32 37
A 47 56 90 40 51 92
Mo 27 28 25 13 32 5
As 1100 1000 1300 3200 1000 1000
Se <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sb 71 200 150 340 670 90
Ir (ppb) <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ag 5 6 5 5 8 13
Au (ppb) 67 5 20 8 35 42
Hg <1 <1 <l <1 <1 <l
Rb 15 20 15 10 5 22
Cs <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nb 2 4 1 2 3 2
Hf <1 <1 <1 <1 <1 <1
Th <0.5 <0.5 <0.5 <05 <0.5 <0.5
U 16 9 7 8 ' 6 17
La 6 6 3 9 5 6
Ce 7 5 3 3 3 3
Sm 0.6 0.6 04 04 04 0.5
Eu 24 19 13 1.1 24 1.6
Tb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Yb <0.2 <0.2 <02 <0.2 <02 <0.2
Lu <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

*: belirlenemedi (not determined)
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rengi veya yesilimsi gri renkte oldugunu, cok zayif bir
anizotropi, braunitin ise agik kahverengi, gri-beyaz
renklerde daha kuvvetli bir anizotropi gosterdigini orta-
ya koymustur.

TUMANPINARI MANGANEZ CEVHERLESME-
SININJEOKIMYASALOZELLIKLERI

Tumanpinari cevherlesmesinden alinan 25 6rnekten
yalnizca 6'sinda ana ve iz element analizleri, digerlerin-
de ise Fe, Mn ve Ba analizleri yapilmig, sonuglar
Cizelge 3 ve 4'de verilmigtir. Bu analizlere gore, 6rnek-
lerin SiO, iceriklerinin, % 31.75'lik bir ortalama ile %
49.54'e kadar yiikseldigi, A1,0, igeriklerinin % 1.79-
5.56 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Toplam 25 6rne-
§in analiz sonuglarina gore, FezO3 miktarlar1 % 10.89-
54.63 arasinda, MnO miktarlari ise % 6.72-39.01 arasin-
da olup, genis bir aralikta degisim gosterir. CaO icerik-
leri ortalamast % 1.68, SO, igerikleri ortalamasi %
3.35'dir. BaO icerikleri % 1.10-24.99 arasinda kalacak
sekilde, % 9.75'lik bir ortalama ile yiiksek degerler gos-
terir. Diger yandan Tumanpinan yataginda sondaj veri-
lerinden hareketle Fe ve Mn dagilimlarinin derinlikle
birlikte degisimleri arastirilmig, bu amacla toplam

Cizelge 4. Tumanpinan manganez cevherlesmesine ait 6rnek-
lerin Fe, Mn ve Ba igerikleri (%).

Table 4. Fe, Mn andBa contents of the ore samples from the
Tumanpinart deposit (wt %).

No Fe,03 MO BaO
Mi 24.70 25.83 5.60
M2 33.49 22.61 18.63
M3 13.75 39.01 12.97
M4 18.72 26.95 1.67
M5 44 35 11.68 6.23
M6 19.02 20.53 24.99
M7 3490 29.10 10.30
M8 39.40 12.40 12.53
M9 52.00 15.05 10.18
M10 15.77 32.19 8.15
Mil1 30.73 34.67 537
Mi2 54.63 6.92 9.09
M13 21.09 23.67 6.30
M14 15.37 29.43 15.92
M15 26.08 2532 325
M16 15.90 20.02 1.39
M17 30.05 2419 13.50
M18 26.23 7.80 490
M19 14.40 11.96 1.10
M20 3371 22.51 2421
M21 28.83 20.96 23.10
M22 32.70 30.79 3.80
M23 38.49 17.89 6.15
M24 10.89 24 46 5.85
M25 24,61 24.19 8.67
ORTALAMA 27.98 22.40 9.75

Fe+Mn degerlerinin degisimleri gosterir bazi Kesitler
olusturularak Sekil 9'da verilmistir. Buna gore Fe ve
Mn dagilimlarinin birbirine parelel seviyeler veya mer-
ceksel zonlar seklinde oldugu anlagiimaktadir. Artan de-
rinlikle birlikte toplam Fe+Mn degerleri % 15-60 arasin-
da kalacak sekilde degisim gosterir. Merceksel sekiller
veren zenginlesme zonlar yiizeyden itibaren yaklasik
100 metrelik, derinlige kadar uzanir. En zengin zonlar
genellikle cevher kiitlesinin merkezine dogru goriiliir. iz
element analiz sonuglari ise nispeten yiiksek Zn, Pb ve
As degerlerinin varligini ortaya koyar. Ancak mineralo-
jik calismalarda bu elementleri iceren herhangi bir mine-
ral formuna rastlanmamugtir.

o Bk el 0 NY

Sekil 9. Tumanpinari cevherlesmesi toplam Fe+Mn degerleri
diisey dagilimi.

Figure 9. Vertical distribution of total Fe and Mn values in the
Tumanpinari deposit.

1- Andezit (Andesite), 2- Silislesme zonu (Silicified rock), 3-
Pasa (Overburden), 4- Fe+Mn % 15-20, 5- Fe+Mn % 20-30,
6- Fe+Mn % 30-40, 7- Fe+Mn % 40-60.

Yataklarda Fe, Mn ve Ba icerikleri dagilimlarinin
belirlenmesi amaciyla her bir elemente ait histogramlar
olusturulmus, tanimsal nitelikli istatistiksel degerler be-
lirlenmistir (Sekil 10). Toplam Fe,O, ve BaO igerikleri
pozitif carpiklik degeri ile lognormal bir dagilim sergi-
lerken, MnO dagilimi, 10.08'lik bir standart sapma de-
geri ile normal bir dagilima yaklasim gosterir.

Genel olarak, karmasik jenetik iligkiler goOsteren
manganez yataklarinin olusum kosullarinin saptanma-
sinda bazi jeokimyasal veriler 6nemli sonuclar verir.
Bugiine degin yapilan calismalar (Choi ve Haria, 1992;
Delian vd., 1992; Pracejus ve Bolton, 1992; Nicholson,
1992; Roy, 1992) Si ve Al gibi ana element icerikleri ya-
ninda, As, Ba, Ce, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Vve Zn gibi ele-
ment konsantrasyonlarinin manganez yataginin kokeni
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Sekil 10. Fe,O,, MnO ve BaO iceriklerine ait histogramlar.
Figure 10. Histograms ofFe,O,, MnO and BaO values.

ile yakindan iligkili oldugunu gostermistir. Bu tir je-
okimyasal iligkilerin ortaya konmast ile birlikte, manga-
nez yataklarinin tanimlanmasinda bazi diyagramlar son
yillarda yayginca kullanilmaya baslanmistir (Nicholson,
1992; Choi ve Hariya, 1992). Ancak bu tiir diyagramla-
rin kullanilabilirligi konusunda arastiricilar arasinda tam
bir gorus birligi saglanamamuistir. Bunun baslica nedeni
mangan oksitlerin kuvvetli katyon absorbsiyon kapasite-
sine sahip olmalaridir. Manganez oksitlerin bu ozelligi,
olusum ortamlarindan bagimsiz olarak pek ¢ok element-
¢e zenginlesmesine yol acabilir. Bu tiir zenginlesmeler
en belirgin sekilde hidrojenik kokenli denizel manganez
nodiillerinde saptanmistir. Bundan dolayi, tanimsal di-
yagramlar manganez nodtllerini ortaya koymada, diger
tur yataklanmalara oranla daha kesin sonuc verir (Roy,
1992). Ancak dar anlamda yatak olusumu hakkinda 6n
bilgiler vermeleri nedeniyle bu tiir diyagramlar herza-
man belirgin bir 6neme sahiptirler.

Tumanpinar cevherlesmesinde jeokimyasal zengin-
lesme ve iligkilerin ortaya konulabilmesi amaciyla, Or-
nekleri iz element ve Mn icerikleri birbiri ile korele edil-
mis, bazi degerler tanimsal diyagramlara tasinmistir.
Elementlerin pozitif korelasyonu, hidrotermal yataklarla
uyumluluk gosteren bir As, Ba, Cu, Pb, Sb ve Zn zen-
ginlesmesinin gelistigini, Mn-Ba ve Mn-As arasinda be-
lirgin bir jeokimyasal iliskinin bulundugunu gostermis-
tir. Bu sonug, Nicholson (1992)'nin hidrotermal yatak-
larda As-Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn seklinde bir ele-
ment zenginlesmesinin gelisebilecegini, degismez bir
sekilde Mn ile As arasinda jeokimyasal bir iligkinin bu-
Iundugu seklindeki fikri ile uyum icindedir. Benzer so-
nuclara diinyada ve Tiirkiye'deki bazi1 6nemli sediman-
ter ve hidrotermal manganez yataklarina ait kimyasal

24

analiz sonuclarinin islendigi diyagramlarda da ulagsil-
mustir ve cevherlesmenin hidrotermal kokenli oldugu bir
kez daha aciklik kazanmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. Cesitli manganez yataklarina ait bazi tanimsal diyag-
ramlar.

Figure 11. Some diaganostic diagrams for different types of
manganese deposits. A; Wakasa (Tokoro), hidrotermal (Choi
and Hariya, 1992); V : Otjosondu (Namibya), sedimanter
(Ostwald, 1992); A : Binkilic (Trakya), sedimanter (Giiltekin,
1997); O : Hinodo (Tokoro), sedimanter (Chio and Haria,
1992); &: Wafangzi (Cin), sedimanter (Delian et al. 1992);
M: Groote Eylandt (Avustralya), sedimanter (Pracejus and
Bolton, 1992); + : Nikopol (Ukrayna), sedimanter; X: Ocakli
(Macgka-Trabzon), hidrotermal (Gedikoglu vd., 1985); ii :Kor-
yu (Tokoro), hidrotermal (Choi and Hariya, 1992); 9: Tuman-
pinart (Dursunbey), hidrotermal.
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Sekil 11'in incelenmesi ile, Tumanpinari yataginin
iz element kapsamlarinin diger es kokenli Mn yataklari-
nin iz element igeriklerine benzerlik gostermedigi. orta-
ya.cikar. Yatagm karakteristik bir ozelligi olarak Ba, As,
Pb ve Zn iceriklerinin yiiksek oranlarda olmasi carpici
bir sonugtur. Bu tiir yliksek degerlere cogunlukla hidro-
termal ve volkano-sedimanter yataklarda rastlandigi bi-
linen bir gergektir. Diger yandan hidrotermal yataklarda,
zaman zaman kuvvetli bir Fe-Mn fraksiyonlasmasini
yansitacak sekilde, genis bir aralikta degisim gosteren
Fe/Mn oranlari saptanmustir. Bunun dogal sonucu olarak
Fe/Mn orani disiik yada yiiksek degerler alabilmektedir.
Inceleme sahasinda ortalama Fe/Mn orani 2.73 olarak
bulunmustur. Sonug olarak cevherlesmenin kimyasal bi-
lesimi diinya iizerindeki belli bagh hidrotermal yatakla-
rin kimyasal bilesimleri ile karsilastirildiginda benzer
elementleri igerdigi, ancak bazi elementleri (As, Pb, Zn
gibi) daha yliksek miktarda kapsadigi, iz element baki-
mindan carpici bir farkhlik sunan sedimanter yataklar-
dan belirgin bir ayricalik gosterdigi saptanmistir.

TUMANPINARI MANGANEZ CEVHERLESME-
SININ OLUSUMU

Bugiine degin yapilan c¢aligmalar gostermistir ki
manganez yataklari, karasal ayrisma, hidrojenik, pliito-
nizma, volkanizma ve metamorfizma kosullan altinda
olusabilmektedir (Roy, 1992; Ostwald, 1992). Bununla
birlikte ekonomik olarak isletilebilen diinyanin en
onemli yataklar1 Mesozoyik ve Senozoyik yash sig de-
nizel sedimanlarla iligkili olanlaridir. Volkanojenik ya-
taklar yaygmn olmakla beraber cogunlukla kii¢iik mer-
ceksel yada damar tipi olusumlar seklindedir. Kirik sis-
temleri ile iligkili damar tiirti yataklanmalar, koken baki-
mindan magmatik etkinligin en son ve en gen¢ olusum-
larim1 temsil edecek sekilde epitermal hatta teletermal
kosullar altinda meydana gelmektedir.

Inceleme sahasinda, litolojik birimlere ait saha goz-
lemleri cevherlesmenin mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri ile bir arada degerlendirildiginde, yataklan-
manin volkanojen kokenli oldugu c¢arpict bir sekilde 6n
plana cikar. Nitekim sadece Tumanpinari yataginda de-
gil, biitlin Dursunbey-Kepsut-Bigadic bolgelerinde vol-
kanik kayaglann egemen oldugu Neojen olusuklar i¢in-
de manganez cevherlesmelerine rastlanmaktadir. Tu-
manpinarinda, cevherlesme dogrudan andezitler icinde
olmakla birlikte, ozellikle Bigadic cevresinde dasitik tiif
ve bregler icinde de manganez olusumlar1 tanimlanmis-
tir (Tamer vd., 1986). Esasen sadece yataklanma bicimi
bile tam bir volkanik kokeni isaret etmektedir. Andezit-

ler i¢inde faylar boyunca ve breslenme zonlarinda mer-
ceksel, damar, cok merkezli sagcinim ve damarciklar sek-
linde manganez oksit cevherlesmelerinin olugmasi an-
cak hidrotermal getirimlerle aciklanabilir. Diger yandan
bu tiir getirimlerin yankayaclarda olusturmalart bekle- -
nen alterasyonlar inceleme alaninda olduk¢a yaygin iz-
lenir. Bunlara ek olarak manganez mineral birliginin
tiyelerini. olusturan braunit ve biksibit gibi minerallerin
varligl ve iz element zenginlesmeleri volkanik yataklara
oOzgudiir.

Dursunbey yoresi manganez zuhurlarinin olusumun-
da bolgesel jeolojinin dogrudan katkisinin. oldugu anla-
silmaktadir. Ozellikle Kireg. bélgesi zuhurlarinin hemen
hemen hepsi Miyosen yash volkanitlerle iligkilidir. Bu
volkanitler Ege bolgesinde genis alanlar kaplayan kal-
kalkali volkanizmanin bir pargasini olusturur. Bu neden-
le bir yandan bu kay aclarin yay 1lim alanlari, olast hidro-
termal cevherlesmelerin yayilimina denk digerken, . di-
ger yandan da tektonik yerlesimlerinin ortaya cikartil-
mastyla, iligkili yataklarin tanimlanmasi kolaylasacaktir.
Bati Anadoluda volkanik aktivite ge¢ Oligosen-Erken
Miyosende kompresyonel bir rejim altinda ba§lam1§,' bu-
nun sonucunda kitasal kabuk kokenli bir andezitik ve
dasitik kalk-alkali kayag birligi olusmustur. Ancak Orta
Miyosende K-G yonlii kompresyonel rejimin ani olarak
K-G yonli gerilmeye dontlismesi, alkali bazaltik volka-
nizmaya dereceli bir gecis saglamistir (Yimaz, 1990).
Bu genel cerceve icinde Ege bolgesi Oligosen sonrast
kalk-alkali volkanizrnasi, olasihikla Ust Kretase'de Pon-
titlerle Anatolitler arasinda meydana gelen ve kuzeye
dogru olan dalma-batmayi izleyen Eosen'deki garpisma
sonrast gelismis kitasal kabuk kalinlagmasinin bir trtinii
olarak diisiiniilmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Ust
kitasal kabugun kalinlagsmasi, alttan itibaren bolimsel
ergimelerin gelismesine yol agmig, zamanla, tist manto-
dan gelen alkali olivinli bazaltik malzemenin karigma-
styla kalk-alkali nitelikli tirlinler veren volkanizma olus-
mugtur. Daha sonra Arap-Anadolu plakalarinin c¢arpis-
masini takiben, Anadolu plakasinin batiya dogru hareke-
tine atfedilen, Ege graben sistemlerinin gelismesi, Oneri-
len model kapsaminda manto kokenli alkali bazaltik
volkanizma ertipsiyonuna yol agmustir. Bati Anadolu
volkanitlerinde yapilmis olan petrolojik caligmalar (Er-
can, 1984; Yilmaz, 1990), Tumanpinari cevherlesmesi-
ne evsahipligi yapan andezitik kayaclarin tektonik yerle-
simlerinin kitasal kabuk kalinlagsmasi gergevesinde dii-
stinilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Dursunbey Mn cevherlesmelerinin yataklanmasinda
Ege bolgesi Neojen paleocografyasi onemli bir yer isgal
eder. Dursunbey cevresinde golsel ortamda yataklanmig
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Neojen kiregtasgl, marn, tif ardalanmasi oldukca yaygin-
dir. Bu tiir olusumlara Tumanpmari cevherlesmesinin
hemen kuzeybatisinda da rastlanir. Golsel seriler yanlz-
ca Balikesir'de degil, basta Bursa, Eskisehir ve Kiitahya
olmak tizere pek cok yerde yaygin sekilde izlenirler. Bu
veriler, Neojende Ege bolgesi paleocografyasinda golle-
rin onemli bir yerinin bulundugunu, irili ufakli pek cok
golsel ortamin gelistigi gosterir. Tumanpinar civarinda
cevherlesmenin en azindan bir kism1 muhtemelen bu tiir
ortamlarda ekzalatif sedimanter tipte gelismistir. Filiz-
burun Tepenin batisinda Neojen golsel serilere yakin
yerlesmis olan Mn zuhurlarinin varligi, hizli indirgen
kosullar altinda gelismis amorf Fe-Mn hidroksitlerin bu-
lunmasi , biksibit gibi yiiksek oksijenli ortamlarla iliskili
oldugu bilinen minerallerin tespit edilmis olmasi bu dii-
siinceyi destekler niteliktedir. Ancak Tumanpinari'nda
bu tiir olusumlar yogun erozyon nedeni ile asinarak ta-
sinmig, daha derinlerde bulunan damar tipi olugumlar
ortaya ¢ikmustir.

Okyanusal yayillma merkezlerinde ve aktif volkaniz-
ma igeren bolgelerde yapilan caligmalar hidrotermal ya-
taklarin olusum sekilleri ve jeokimyasal ozellikleri hak-
kinda onemli bazi sonuglar ortaya koymustur (Rona,
1978). En belirgin sonuglardan biri, Fe-Mn yataklarinin
¢ogunlukla giinlimiiz aktif denizalt1 hidrotermal bolgele-
rinin merkezinde yer aldigi, buna karsin Mn oksid ya-
taklarinin ¢ogunlukla merkezden belirli bir uzaklikta bu-
Iundugudur. Uzakliga bagl olarak Fe/Mn oraninda azal-
ma, diger bir ifadeyle Fe ve Mn'in aynmlanmasi en iyi
bir sekilde Galapagos rift sahasinda gozlenmistir (Choi
and Hanya, 1992). Eger bu tespitler dogruysa, Tuman-
pmnart cevherlesmesinin yiiksek Fe icerigi dolayisiyla,
hidrotermal ¢ozeltilerin ana yayilma merkezi icerisinde
yer aldigi, hizli yataklanma iglevlerinin hakim oldugu
anlasilmaktadir. Tumanpinan cevherlesmesinden itiba-
ren giineydoguya dogru 10 km.'lik mesafeler boyunca
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izlenen Mn zuhurlarinda Fe igeriginin hala ytiksek ol-
mast muhtemelen hidrotermal ¢ozeltilerin yayilma ka-
nallarinin dar bir alanla sinirli olmadigini ortaya koyar.

Tumanpinart cevherlesmesinde, andezitlerin hidro-
termal sollisyonlara olasi element katkisinin belirlenme-
si anaci ile kayaglarin mineral bilesiminde yer alan fer-
romagnezyen minerallerden biyotit ve amfibollerin kim-
yasal analizleri yap11'm1§, sonuclar AMPHCAL ve BI-
OTERM bilgisayar programlarinda degerlendirilmistir
(Yavuz, 1996; Yavuz ve Oztas, 1997). Orneklerin kim-
yasal analizlerinin yapilmasinda bir ISM-840 Elektron
Mikroskopu kullanilmigtir. Buna gore inceleme alanin-
daki biotitlerin Ti, Ba ve Cl agisindan zengin "Mg-biyo-
titler" sinifina girdigi (Foster 1960), amfibollerin ise fer-
ro horblend ve pargasit araliginda degisim gosterdigi
(Leake 1978) anlasiimistir. Abdel-Rahman (1994)'e g6-
re biyotitler kalk-alkali orojenik birliklere ait volkanik-
lerle iligkilidir. Sonuclar ferromagnezyen minerallerin
manganezce fakir oldugunu, manganezin dogrudan
magma kokenli oldugunu gostermesi yoniiyle dikkat ceker.

Tumanpinarin'da cevherlesme, ortamin kiriklanmasi
ve bres olusumlar ile baglar (Sekil 12). Faylanmay: ta-
kiben cevherlesme ile ilgili ilk gelisler fay ve bres zon-
larinda yaygin kuvars ve barit olusumlarina neden ol-
musdur. Stratigrafik olarak barit zenginlesmeleri ylizeye
daha yakindir. Hidrotermal ¢ozeltiler, bir yandan icinde
yiikseldikleri ezik zonlardaki yantas parcalarini ¢cimen-
tolayarak tektonik breslerin meydana gelmesine de yol
acarken, diger yandan da andezitlerde. yaygin alteras-
yonlara yol agmustir. Kuvars ve barit kristallerinde goz-
lenen kataklastik dokular, bu minerallerin olusumunu iz-
leyen donemde orijinal kiriklarin yeniden hareketlendi-
gini gosterir. Yatakta asil Fe ve Mn cevherlesme olusu-
mu esas olarak bu evreye denk diiser. Bu evrede yukari-
ya dogru yiikselen hidrotermal sulara gdzenek suyu ka-
risim1 da miimkiin gorinmektedir. Ylizeye dogru ytikse-

Andevit

Erozyon

Sinif

a) Yerlesme ve faylanma

¢) Damar ve mercek
sekilli yataklanma

Sekil 12. Tumanpinari cevherlesmesi i¢in dnerilmis olugum modeli.
Figure 12. Suggested occurrence model for the Tumanpinar: deposit.
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len yiiksek sicaklikh demirli cozeltilerin gelisi ile saha-
da yaygin manyetit, hematit mineralizasyonu geligsmis-
tir. Bu tiir ¢ozeltilerden itibaren gelisen demir minerali-
zasyonlar1 yantasta da belirgin sekilde gortilmektedir.
Tumanpinarinda gerek cevherli zonda gerekse de yan-
tasta demirden ileri gelen kahverengi renklenme, man-
ganin sebep oldugu yerleri uzaktan bakildiginda dahi
kolayca farkedilir bir duruma getirmistir. Demir minera-
lizasyonundan sonraki diger bir fazda ise manganli ¢o-
zeltiler, daha 6nceki biitiin dolgulari bariz bir sekilde ke-
sen ve cimentolayan Mn-oksid ve silikat olusumlarina
neden olmustur. Mn-oksidlerin varlig1 ortamin sicakligi-
mn oldukcga diistiigiinii, muhtemelen epitermal kosullar
altinda kristallesmenin tamamlandigini ortaya koyar.
Cevherlesmeyi takiben, demir oksid mineralleri ve bi-
rincil pirit olusumlar oksidasyon kosullart altinda limo-
nit ve gotite dontigmiistiir.

SONUCLAR

Tumanpinan yatagi, hidrotermal olusumlarin yay-
ginca izlendigi Dursunbey'in batisinda volkanojenik ko-
kenli bir Fe-Mn cevherlesmesidir. Yataklanma, mevcut
kiriklar icinde damar dolgusu ve bresik olusumlar sek-
linde gelismistir, mineralizasyon Miyosen yasli andezit-
ler icinde KD-GB istikametinde 2 km'den daha fazla bir
uzunlukta izlenen fay boyunca gelismistir. Volkanik ka-
yaclar Bat1 Anadoluda genis alanlar kaplayan kabuk ka-
Iinlagsmast trlnii andezitik-dasitik kalkalkalin birligin
bir {lyesini olustururlar. Cevherlesmeyle iliskili soliis-
yonlar yan kayaclarda silislesme, karbonatlasma, hema-
titlesme ve killesme seklinde hidrotermal alterasyonlara
da yol agmustir. Manganez cevherlesmesi, dusiik sicak-
Iik kosullan altinda gerceklesmis olup, yiiksek Ba, As,
Pb ve Zn icerikleri ile karakteristikdir. Cevherlesmeye
neden olan soliisyonlar ile volkanizma arasinda jenetik
iliski bulunmaktadir. Mevcut tiim veriler bir arada diisii-
niildiiglinde yataklanmanin birbirini takip eden 3 evrede
tamamlandig1 anlagilmaktadir:

1 Yiksek sicaklikli, asidik karakterli hidrotermal
soliisyonlarin mevcut faylar ve ince kiriklar bo-
yunca satha dogru yiikselmeleri esnasinda gelisen
hidrotermal alterasyon evresi,

2- Daha derinlerde bulunan magmatik bir kaynaktan
beslenen ancak meteorik su karisiminin da miim-
kiin oldugu, hidrotermal soliisyonlardan itibaren
gelisen damar, acik bosluk dolgusu ve sacinimli
tip cevher yataklanma evresi (diger bir ifade ile
ana cevher mineralleri yataklanma evresi). Yatak-
lanma epitermal sistemlerle iligkilidir. Ruggeri vd.

(1997) epitermal sistemler icin yapmis olduklar
caligmalarda olusum sicakliklarini dikkate alarak,
stvi sirkiilasyon derinliginin yeralti suyu seviyesi-
nin altinda muhtemelen 50-600 m. arasinda degi-
sebilecegini One stirmiislerdir. Calisma sahasinda-
ki mineralizasyonun genel karakteri, Ruggeri vd.
(1997)'nin gozlemleri ile uyum icindedir.

3- Mevcut topografik ylizeyce kontrol edilen bir ok-
sidasyon evresi. Bu evrede bir yandan yataktaki
Fe-oksid mineralleri biiylik ¢ogunlukla limonite
dontisitirken, diger yandan da ince cevher kabukla-
1 meydana gelmistir. Yatak genelinde, baz1 veri-
ler bulunmakla birlikte (bkz sekil 11) kuvvetli bir
siiperjen zenginlesme gelismemistir.

Diinyadaki diger benzer yataklar ile mukayese edil-
diginde Tumanpinari yatagr kiiciik 6lgekli yataklar sini-
fina girer. Gecmiste oldukca kotii bir sekilde isletilmis
olan yatakta hala 6nemli miktarda cevher bulunmakta-
dir. Bununla birlikte cevherin yiiksek silis icerigi isletil-
mesi oniindeki en 6nemli engel olarak goriinmektedir.
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TUMANPINARI (BALIKESIR-DURSUNBEY) Fe-Mn CEVHERLESMESI

LEVHA 1

1. Pirolusit+psilomelan cevheri. Pi: Pirolusit, Po: Polianit, Ps:
Psilomelan, H: Hematit, Li: Limonit, G6: Gotit (Parlatilmis
kesit, X 46).

2. Cevher icindeki bosluklarda gelismis prizmatik pirolu-
sit+polianit kristalleri. (Simgeler 1'deki gibidir. Parlatilmig
kesit, X 46)

3. Kollomorf yapili cevher kabuklan iginde pirolusit ve limo-
nit+gotit bantlart. (K: kil bandi. Diger simgeler 1'deki gibidir.
Parlatilmig kesit, X 46)

4. Ritmik banthi pirolusit cevheri. (Simgeler 1'deki gibidir.
Parlatilmis kesit, X 46).

5 ve 6. Kismen kil minerallerinin yerini alarak gelisen 1ginsal
pirolusit kristalleri. (Simgeler 1'deki gibidir; Parlatilmig kesit,
X90).

PLATE 1

1. Pyrolusite+psilomelane ore. Pi: Pyrolusite, Po: Polianite,
Ps: Psilomelane, H: Hematite, Li: Limonite Go: Goethite (Po-
lished section, X 46)

2. Prismatic pyrolusite and polianite crystals grew in cavities.
(Symbols as 1. Polished section X 46).

3. pyrolusite and limonite-+goethite bands in collomorphic ore
crust. (K: Clay bands. Other symbols as 1. Polished section X
46).

4. Rhythmic banded pyrolusite ore. (Symbols as 1. Polished
section X 46).

5 and 6. Radial pyrolusite crystals partly replaced clay mine-
rals. (Symbols as 1. Polished section X 90).
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Orhaniye Bolgesi (Ankara kuzeyi) Ust Kretase-Eosen istifinin
kil stratigrafisi: Eski ortamsal ve iklimsel kosullara iligkin

bazi ipuclari

Clay stratigraphy of the Upper Cretaceous-Eocene sediments in the Orhaniye Region
(Northern Ankara): Some implications topaleoenvironmental andpaleoclimatic conditions

Faruk OCAKOGLU MTA Genel Midirligi, 06520, Ankara

Oz

Ankara'nin 25 km kadar KB'sinda yeralan Orhaniye yoresinde yiizeyleyen Ust Kretase-Alt Tersiyer istifindeki M1 mineralleri be-
lirlenmis, bunlarin yanal ve diisey dagilimlarint denetleyen etmenler tartigilmisgtir.

Incelenen istifin en alt béliimiinii olusturan Ust Kretase flis istifi, detritik kokenli illit, smektit ve klorit yaninda, olasilikla
Mg "*'ca zengin diyajenetik sivilarin smektit agradasyonuyla olusan korenzitleri icerir. Uste dogru ortaya ¢ikan kaba taneli Ust Kre-
tase fan delta ¢okelleri ile Paleosen yakinsak aliiviyal yelpaze ¢okelleri tipik olarak kaolinit ve illiten olusan bir kil minerali birligi-
ne sahiptirler. Yerel kaynak alanlarin bilesimine gore bu birlige detritik kokenli kloritin de katildig1 gozlenmistir. Daha tiste dogru ge-
¢ilen Paleosen yasli golsel cokeller ve bunlarla yanal gecisli akarsu tortullari baskin olarak smektiti, bollugu yer yer % 5 0 'ye ulasan
illiti ve az miktarda zeolit minerallerini (analsim ve klinoptilolit) icermektedir. Incelenen istifin en iist kesimini olusturan Eosen yas-
I1 sig denizel kiregtagi-marn ardalanmasinin kil minerali birligi, biiylik 6l¢iide smektit ile az oranda (%>5) olasilikla detritik kokenli il-
1 itten olugsmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kil stratigrafisi, Paleo-iklimsel kosullar, Ust Kretase-Alt Tersiyer istifi.

Abstract

Clay minerals of Upper Cretaceous-Lower Tertiary sediments were determined and the factors governing their vertical and la-
teral distributions were discussed in the Orhaniye region, 25 km NW of Ankara.

Examinations uncovered the close relationship between the clay stratigraphy and the depositional environments in the basin. Up-
perCretaceous flysch sequence, which also constitutes the lowermost part of the studied section, consists of detrital Mite, smectite,
chlorite, as well as corrensite occurred perhaps due to aggradation of smectites by means of Mg+’ rich solutions during dia genesis.

Upper Cretaceous fan delta deposits and Paleocene proximal alluvial fan fades, appeared upwards, typically include a clay mine-

ral association consisting ofkaolinite and Mite. Chlorite of detrital origin may well bejoint in the association due to distinct local
sources. More upward, in the lacustrine fines and their lateral fluvial correlatives, dominant smectite, Mite as abundant as 50 % and
some zeolite minerals of trace amountwere detected. The uppermost part of the studied sediments, Eocene-aged shallow marine li-
mestone-marl alternation includes mostly smectite and small amounts (5 %) of detrital Mite.
Key words: Clay stratigraphy, Paleoclimatic conditions, Upper Cretaceous-Lower Tertiary sediments.

GIRIS sik¢a rastlanan gegcislere karsin, o6zellikle iklimsel kosul-

. . . o . o lardan ve cokelme ortaminin fizikokimyasal ozellikle-

Kil mineralleri, degisik tiirden sedimanter istiflerin . . Lo .
rinden kolayca etkilenerek olusup/doniigebilmeleri ne-
miktarca Oonemli bilesenlerinden birini olustururlar. Yas- . . . . L . .
deniyle kil mineralleri stratigrafik c¢aligmalarin 6nemli
It kayaclardan erozyonla dogrudan ¢kel havzalarina ak bir parcasini olusturmaktadir. Ozellikle makrosko-

tarilabildikleri gibi, kaynak alandaki ya da havza kenar- pik/mikroskopik incelemelerle kaynak alann tahmin

larindaki  toprak profillerinde  degradasyonla ~ olusarak edilemedigi ince taneli istiflerde, kil mineralleri, ucuz ve

buradan havzaya tasinmalari veya dogrudan havzada ¢6- hizli bir arag olarak stratigrafik calismalara katkida bu-

kelme sonrasinda/diyajenez siirecinde olugmalari miim- lunmaktadir. Giincel sedimanlar iginde bulunan kil mi-

kiindiir.

Karmasik kimyasal yapilar1 ve kil aileleri arasinda

nerallerinin iklim kusaklarina gore anlamli ve tutarh ya-

yilimi paleotektonik caligmalar acisindan timit vericidir
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(Windon, 1976; Zimmerman, 1977). Bu cercevede yash
istiflerden elde edilen kil stratigrafilerinin.iklim, tekto-
nik etkinlik ve ortamin fizikokimyasi baglaminda basa-
i, paleoortamsal degerlendirme 6rnekleri bulunmakta-
dir (Bayhan ve Ataman, 1982; Robert, 1987).

Bu calismada Orhaniye yoresindekiUst Kretase-Eo-
sen sedimanter kaydindan elde edilen kil stratigrafisinin
anlamu tartigtlmistir (Sekil 1). Genel olarak kil stratigra-
fisinin eski ¢Okelme. ortamlarina oldukga paralellik gos-
terdigi gozlenmis,, bu paralellikten. sapan noktalarin, ¢6-
kelme ortaminin i¢ dinamigi, iklim ve kaynak alan bile-
simindeki degismelerle. agiklanabilecegi. anlagiimistir.

INCELEMEALANINDAKI TORTULISTIFLER

Orhaniye bolgesi, Gec¢ Kretase Oncesi bir temel tlize-
rine oturan Kampaniyen-Pliyosen araliginda ¢cokelmis,
yer yer uyumsuzluklart iceren 1800' m kalinliginda sedi-
mani igerir. Bolgedeki sedimanter istifin temelini, Tri-
yas. yagli .epimetamorfik kay aglar, bunlari agisal uyum-
suz olarak tizerleyen Jura yasgh karbonat kayaglari ve yo-
reye. Kampaniyen Oncesi yerlesmis ofiyolitli melanj
olusturur (Sekil 2). Bu temel kayaglari Ankara'nin giine-
yi ve doBusunda da genis yay 1lim gosterirler (Sekil 1).

Incelenen istifin en yash kay aclarini, Kampaniyen-
Mestrihtiyen'de, ofiyolitli melanjin bolgeye yerlesimi-
nin hentliz tamamlandig1 bir derin deniz ortaminda ¢6-
kelmis bir flig istifi . olusturur. Alt diizeyleri olistostro-
mal 6zellik gbsteren bu istif,liste dogru az miktarda ca-
kiltag1 aratabakalar igeren bir camurtagi-kumtasi arda-
lanmasina, daha tiste dogru ise kaba kirintilart bol mik-
tarda igeren fan delta ¢okellerine gecis gosterir. Birimin
en ust denizel diizeyleri nannoplankton verilerine gore
Geg Mestrihtiyen yasindadir (Sagular, 1986). Istifin. de-
gisik diizeylerinde, yerlesimi olasilikla Paleoesen'in he-
men Oncesinde gergeklesmis 100'lerce metre boyutunda
asidik bilesimli subvolkanik sil ve dayklar ile lahar sevi-
yeleri gozlenir.

Paleosen ¢okelleri genellikle kiigiik bir acisal uyum-
suzlukla Ust Kretase flisini {izerler. Flis iizerindeki ka-
zinma (uyumsuzluk yiizeyi), alanin orta ve dogu kesim-
lerinde neredeyse temel kay aclarina kadar ulagir. Ayrin-
tli ortamsal ¢oziimlemeleri bagka yerde verilmis olan
Paleosen yash bu istif (Kazanci ve Gokten, 1988;
Ocakoglu, 1991), ortamsal acidan alttan tiste, yakinsak
Orgiilii akarsu ¢ékellerinden golsel cokellere dereceli ge-
¢is gosterir. Yanal yonde ise yakinsak Orgiilii akarsu ile
raksak akarsu ve golsel cokellerin karmasik yanal ge-
cisleri bulunur (Sekil 3). Paleoakinti verileri bu sistemin
gliney-giineydogu'da yeralan yakin bir kaynaktan bes-
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lendigine isaret etmektedir (Ocakoglu, 1991).

Eosen istifi, denizel fosilleri bolca iceren kiregtasi ve
marn ardalanmasindan olusur. Alanin giineydogusu ile
dogusunda birimin dogrudan Kretase fligi {lizerine
uyumsuz olarak geldigigozlenir (Sekil 2).Giineye dog-
ru ortaya g¢ikan bu a§mg, Paleosen'de giiney alanlarda
diirdiigiine isaret etmektedir.

Akarsu-gol ¢okellerinden olusan Oligosen-Miyosen
istifi (alt kesimleriolasilikla UstEosen'i de:icermekte-
dir) uyumlu olarak sig denizel Liitesiyen istifini lizerler.
Olasilikla Miyosen sonunda. ortaya cikan giiglii bir sikis-
ma rejimi, bolgesel Olgekli uyumsuzluk ylzeylerini
olusturmus: Pliyosen yash cakilli kumlu depolar 6zellik-
le inceleme alaninin kuzeybati kesiminde uyumsuz ola-
rak yash kayaglari ortmiuistiir.

KILSTRATIGRAFISI

Cokelme ortamlar yukarida kisaca 6zetlenen birim-
lerden Ust Kretase flisi Ve fan delta ¢okelleri, Paleosen
karasal/golsel tortullari ile. Eosen sif deniz ¢okellerinin
ayrintih kil stratigrafileri belirlenmigtir. Kesitler boyun-
ca ¢okelme ortamlarinin degisimi ve kil tiirlerinin belir-
lenmesi icin alinan orneklerin yerleri Sekil 3'te gosteril-
migtir.

Inceleme alaninda kalinhigi yer yer 900 m'ye ulagan
Ust Kretase flisinin en tist 100 m'lik boliimii 8 diizeyden
orneklenmistir (Sekil 3, Orhaniye kesiti). Aynca, Gok-
dere ve Liillik tepe kesitlerinin tabanindan da flise ait 2
ornek Valmmlgtrlr." Karmagik ortamsal/litolojik yanal gecis
iligkilerinin goézlendigi Paleosen istifi 5 Kesit boy{mca
yogun olarak orneklenmistir. Tekdiize bir litolojik arda-
lanmanin gozlendigi Eosen istifi Orhaniye kesitinin en
st diizeyleri boyunca 8 ornek ile temsil edilmistir. Ay-
nca Giiveng ve Gokdere kesitlerinde, Eosen istifinin en
alt dﬁzeyierindéri birer ornek alinmistir.

Yontem

Toplanan 6rnekler, sertliklerine gore diskli ogiitiicli-
den gecirilerek dagitilmig, ardindan karbonat ve siilfat
baglayicinin uzaklastirilmast igin % 10'lukHCI asit ile
muamele edilmistir (yontemin ayrintist Giindogdu ve
Yilmaz (1984) ve Giindogdu (1982)'da verilmistir). Or-
nek dogal ¢cokmeye birakilmadan 6nce killerin flokiilas-
yonunu &nlemek amaciyla saf su ile yikanarak yiiksek
hizli bir santrifiijlemeden gegirilmistir. Ardindan, dogal
¢okmeye birakilan malzemeden, Stokes yasasina gore 2
mikrondan kiigiik partikiiller sifonlanarak ayrilmus, yiik-

sek hizlt santrifiijleme ile ¢oktiiriilerek difraktomQt;é' ol-
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Sekil 1. inceleme alani ve cevresinin basitlestirilmis jcoléji haritasi (1/500 000 olgekli Tiirkiye Jeoloji haritasindan alinmustir).
Figure 1. Simplified geological map of the study area and its vicinity (after Geological Map of Turkey of 1/500 000 scale).
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Figure 2. Simplified geological map of the study area.
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ciimiine hazir hale getirilmistir. Difraktometre ol¢tiimle-
ri, asagida ozellikleri verilen Philips marka difraktomet-
re ile, her ornek icin, normal, etilen glikollii ve 1sitilmig
olarak ti¢ kez yapilmistir.

Tip : Bakar

Filtre : Nikel

Akim ve Gerilim : 18 mA, 40 KV
Duyarhilik : 4.10° cps/sn

Kagit Hiz : 2.5 ecm/dk
Goniyometre Hiz1i  : 2 °/dk

Her ornekte, kil minerallerinin bolluklari, glikollen-
mig orneklerin difraktogramlar tizerinde yan kantitatif
olarak, ilgili minerallerin 001 pik yiiksekliklerinin oran-
lanmasiyla belirlenmistir.

Bulgular

Ust Kretase flisi illit, klorit, smektit ve yer yer koren-
zitten olusan bir kil minerali birligi ile temsil olunmusg-
tur. Orhaniye kesitinin tabanini olusturan 100 m'lik bo-
liimde illit ve klorit % 20-30, smektit+Kkorenzit ise % 40-
50 oranindadir. Kesitin tist kesimlerine dogru korenzitin
(diizenli klorit-smektit interstratifiyesi) smektit aleyhine
yeniden ortaya ¢iktig1 gozlenmistir (Sekil 4). Birim igin-
deki smektitler saponitik (Mg-smektit) karakterde, illet-
ler yiiksek kristaliniteye (L=3-4) sahiptir. Diger yandan,
Liiliik Tepe ve Gokdere kesitlerinin tabanlarindan alinan
bu birime ait birer ornek, tistte 0zetlenen ana Kesitteki-
lerle hemen hemen ayni oranlarda illit, klorit ve smektit
icermektedir.

Ust Kretase fan delta cokelleri, kaolinit (% 50-70) ve
illitten (% 20-30) olusan bir kil minerali birligini icerir.
Istifin alt kesimlerinde az miktarda smektit (en ¢ok %
20-30) de birlige katilir (Sekil 4). illitlerin kristalinite in-
deksleri tiirbiditik kesimdekilere benzer sekilde 3-4 ara-
sinda yeralir.

Paleosen yash karasal-golsel ¢okeller, yanal ve dii-
sey yonde farkl kil minerali birliklerinden olugsmustur
(Sekil 4). Bu cokellerin en yash kesimini olusturan Lii-
liik Tepe civarindaki kirmizi kirintilar (0-80 m) icinde
kil minerali olarak illit, smektit ve klorit bulunur. Bu bi-
lesimin Ust Kretase flisininkine oldukga paralel olmasi
dikkat cekicidir. Istifin KD'ye dogru gegis gosterdigi
cakilli-kumlu pakette ise kloritin tamamen kayboldugu,
yerine baskin olarak kaolinitin ortaya c¢iktigi gozlen-
mektedir. Yesil renkli killerden ibaret yalniz bir diizey-
de % 40 oraninda smektitin ortaya ciktig1 gézlenmistir.
Paketin tst diizeylerinin B-GB'ya dogru gecis gosterdi-
8i genel olarak kaba tanelilerden olusan cokellerin kil
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minerali birligi de Glivenc kesitindekine benzer olarak
kaolinit ve illitten ibarettir. Bu kesimdeki bir diizeyde
(Orhaniye kesitinde yakinsak aliiviyal yelpaze tortullari-
nin en ust diizeyi; Sekil 3) kaolinitin kayactaki tek kil
minerali oldugunu gostermistir. Ayni1 ornek Uzerindeki
ince kesit gozlemleri, kahverengi bir demiroksitli kil
baglayici i¢inde, yalnizca kuvarsit ve monokuvarslarin
bulundugunu, bunlardan bazilarinin kenarlarindan itiba-
ren ¢oziinmeye ugradigini ortaya koymustur.

Paleosen yash ¢okellerin {ist boliimii alanin ¢ogu ye-
rinde, genel olarak ince taneli fasiyeslerle karbonat ka-
yaclanndan olusur. Bu boliim, baskin olarak simektit
(yer yer % 75) ile daha az olarak illitten olusan bir kil
minerali birligine sahiptir. Gliveng ve Saribeyler kesitle-
rinde pek cok diizeyde analsimoidler de (analsim ve kli-
nopitilolit) kil minerali birligine katilir. Ek olarak, ince-
leme alani ortasindaki Liiliik Tepe kesitinin en tist sevi-
yelerinde yer yer % 90 bolluga ulasan kaolinit gozlen-
migtir. Alanin KD'sunda yeralan Saribeyler kesitinde
ayni stratigrafik kayit az ¢ok sabit oranlarda smektit ve
illitle birlikte % 20 dolayinda kloriti icermektedir.

Eosen yash si§ denizel kirectaglari, yalnizca smektit
ve illiti sirasiyla % 95 ve % 5 oranlarinda icerirler. Bu
kil minerallerinin bolluklar1 dikey yonde biitiin kesit bo-
yunca sabit kalmistir. ince kesit gozlemleri, kiregtas
icinde yer alan az miktardaki terrijenik ince kum boyu
malzemenin muskovit ve muskovitli sistlerden olustu-
gunu gostermektedir. Ek olarak gozenekler icinde gelis-
mig mikrokristalin kuvars (¢ort) yumrularinin yaygin ol-
dugu izlenmistir.

TARTISMA

Bu boliimde inceleme alaninda gézlenen bazi kil mi-
nerallerinin kokenleri ile bunlarin dagilimini belirleyen
olasi etmenler tartigilacaktir.

illit, tiirbiditlerden karasala kadar degisen genis bir
ortamsal yelpazede ¢okelmis olan Ust Kretase-Eosen is-
tifinden alinan her ornekte gozlenen detritik kokenli bir
kil mineralidir. ince kesit gdzlemleri muskovitler ile
muskovit sistlerin istifteki kumtaglannin yaygin bilesen-
lerinden oldugunu ortaya koymaktadir. Kristalinite in-
deksleri, incelenen illitlerin genellikle angizon-epizone
gomiilme kusagina ait olduklarint gostermektedir
(Ocakoglu, 1991). Ek olarak, illit kristalinite indeksinin
genel bir egilim olarak tiirbidit istifinden (Ust Kretase)
karasal Paleosen istifinin tist kesimlerine dogru giderek
azalmasi, daha uzak mesafelere tasinma ve/veya daha
uzun yiizeylenmenin dolayli kanit1 olarak degerlendiri-
lebilir. Ankara civarinda Ust Kretase-Tersiyer havzala-



L

GOKDERE (1) ORHANIYE (2) LULUK TEPE (3)

GUVENC (4)

SARIBEYLER (5)

i1 1 E ) A WO B S N B N N D S NN A S i i i |

| D VY PN NN N S N RS S A D S B A A N N P

I'I'I'I"llillIIlfI_I'ItlllIllIlIllLIllll‘ll[lll!lllll?llll!l

Illll'lllllillI!llil!!IlIlIIl'l!lIlilllilllllil}l!llllll
1

F I N T N M g R D NN M SN NN S NN B DA SR BN S G S MASE el RAAN A e mipey e ki i o PO N A N T N AU WO B N N N O M R

Safy denixel
Shaliow marine

Chiwellacruxirine

Arwkank saluviyal fan
Frimtenil aflseviol foss

M o= oW

Gl ¢bkeleri
flake deposits)

Wakansak aluviyal fan
Proxirmaal allfsaviol fors

- ¥an dolta/SFarn delfia
- ‘TOrbiditler! Turbidites

HKaolinht/Haolinite

TNt

Smekiit/Smectite

- Hiorit/Chloxritc
;‘ ; ;j Karsnzit/Correnaite

7z Zeolider/Zeolites

Sekil 4. Orhaniye bolgesinde KD-GB dofrultutu kesit boyunca kil minerallarinin diisey dagilimi.
Figure 4. Vertical clay minerals distributions through a NE-SW section in the Orhantye region.

ISHVIDILYILS (JAFZNM VAVIINY) ISA0710Q49 dXINVHIO



riin temel kayaglarindan biri olan Triyas yagh epimeta-
morfik Dikmen Grovaklari inceleme alaninda goézlenen
iliklerin asil kaynagi olmalidir. Bay han ve Ataman
(1982)'in verilerine gore illit; Haymana, Tuz Goli ve
Cankirt Havzalari'nin da stirekli kil bilegenlerinden biri-
ni olusturmaktadir.

Klorit, inceleme alaninda gozlenen detritik kokenli
bir diger kil mineralidir ve illit ile birlikte kaynak bolge-
deki zayif bozunma siddetinin varligina isaret eder.
Mestrihtiyen yash flis sedimanlarinda hep bulunan klo-
ritlerin Uste dogru ortaya cikan fan delta cokellerinde,
karasal sedimanlarda (alanin orta kesimindeki Liiliik Te-
pe kesiti diginda) ve si§ denizel kirectaslarinda goziik-
memesi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, kanimizca, Mestrih-
tiyen sonlarinda istifin siglasmasiyla birlikte kloritlerin
alterasyonuna (¢cokmesine) yol agan topografik ve iklim-
sel kosullarin kurulduguna ve bunun Eosen sonuna ka-
dar stirdligiine isaret etmektedir. Kloritlerin ¢okmesine
yolagan bu kosullar giderek diizlesen topografya ve/ve-
ya kloritlerin hidrolizine yol acacak daha iliman ve nem-
li bir iklim olabilir (Singer, 1984). Iliman iklim kusakla-
rinda hidrolizin yaygin bir siire¢ oldugu, sonucta, ileri
asamada, kloritlerden itibaren degrade smektitlerin olu-
sabilecegi Chamley (1989) tarafindan ileri striilmusttr.
Gergekten, kloritin gozlenmedigi Paleosen-Eosen isti-
finde simektitin Kretase istifindekine gore oransal bollu-
gu Chamley (1989)'in ileri siirdiigii tlirden bir degradas-
yonun varliginin kaniti olabilir.

Diger yandan, Liiliik Tepe civarindaki karasal Pale-
osen istifinin biliylik bollimiinde, bollugu yukar1 dogru
giderek azalan Kkloritlerin varligi paleotopografyaya ilis-
kin zengin ipuclart vermektedir. Kanimizca, bu kesim-
deki kloritler, tamamen Ust Kretase flisi kloritlerinin ye-
niden c¢evrimlenmesinden gelmektedir. Ofiyolitik ka-
yaclarla ilgili kloritler paleotopografik/paleoiklimsel ko-
sullar yiiziinden (genellikle hidroliz siirecinde) cokerken
veya simektite dontistirken, bu kloritlerin ¢cokmeden Pa-
leosen tortullarina katilmasi; 1- Kaynak alan olan flig
¢okellerinin oldukga yakinlarda yeraldigim 2- Flisi kazi-
yan drenaj alaninin yalnizca inceleme alani ortasinda
Liliik Tepe civarina acildigini 3- Flisi yalayan drenaj
alaninin, akarsularin geriye asindirmast sonucu giderek
temel kayaclarina dogru kaydigini ve boylece tasinma
mesafesinin arttigini géstermektedir. Bu sonuncu ara so-
nug, stratigrafik olarak yukart dogru iliklerin daha acik
hale gelme egilimine uymaktadir.

Kaolinit, fan delta ¢okelleriyle yakinsak altiviyal ¢o-
kellerde yaygin olarak gozlenen bir neoforme kil mine-
ralidir. Smektit ile ters orantil1 bir bolluk dagilimina sa-
hiptir. Paleosen istifinin alkalin kosullar1 yansitan golsel
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¢Okelleri ve bunlarla yanal gegisli iraksak akarsu tortul-
larinda kaolinitin bulunmamasi, olugum igin iyi yikan-
manin gerekliligine ve olusumun ¢okel sirasinda/sonra-
sinda gercgeklestigine isaret etmektedir. Liiliik Tepe ci-
varinda Paleosen istifinin alt diizeylerinde hi¢ kaolinitin
bulunmamasi ayr bir tartisma konusudur. Daha sasirtici
olani, bu diizeylerin, (eski akarsularin iraksak kesimle-
rinde) KKD'ya dogru Giiveng kesitinin alt diizeylerin-
deki bol kaolinit iceren c¢okellere gecis gostermesidir.
Arazi gozlemleri, kaolinit icermeyen Liiliik Tepe ¢okel-
lerinin c¢akillarla baglayan ve yukari dogru kalicili, ince
taneli kumtag1 ve silttasina gecen bir kag metre kalinli-
ginda akarsu ¢evrimlerinden olustugunu gostermektedir
(Ocakoglu, 1991).Kaligilerin varligi, 1liman-sicak ve
yar1 kurak eski iklimsel kosullarin yani sira, yeralti suyu
diizeyinin yiiksek ve stabil oldugunu gostermektedir.
Kaligilerin hidroliz ve alkalinoliz (bazik kosullar) stireg-
lerinin bilesik etkisiyle olustugu ve Mg'lu kesimlerin
olusumuyla yakindan ilgisi ileri siirilmiustir (Chamley,
1989). Ortamun bazik kogullan ve simirli yikanma nede-
niyle kaolinitin bu kosullarda olusamadig ileri siiriilebilir.

Korenzit, diizenli smektit-klorit interstratifiyesi, Ust
Kretase istifinin flig boliimiiniin bir kisminda bulunmusg
ve simektit aleyhine ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu du-
rum korentizin, simektitin ortamdaki Mg'ca zengin ¢6-
zeltilerle agradasyonu sonucunda olustugu seklinde yo-
rumlanabilir. Bu yol, Dunoyer de Segonzac (1970) ve
Desprairies (1977) tarafindan korenzit olusumunun ola-
st mekanizmalarindan biri olarak Onerilmistir. Bay han
(1987), Ankara civarindaki Ust Kretase-Tersiyer havza-
larinda varligr saptanan korenzitlerin de bu yolla olustu-
gunu ileri stirmustiir.

Bu noktada, kloritin ¢cokmesine neden olan Erken
Tersiyer kosullarinin bolgesel olup olmadigi tartisiima-
Iidir. Ankara cevresinde Bayhan ve Ataman (1982)'n
yaptiklar kil stratigrafisi caligmalari, inceleme alaninda-
kinden farkli olarak Cankiri, Tuz Goli ve Haymana
Havzalarmin Ust Kretase-Alt Tersiyer ¢okellerinin hid-
rolize agik kil mineralleri (klorit ve daha az olarak illit)
acgisindan belirgin bir dikey egilim gostermedigini orta-
ya koymaktadir. Ornegin, Orhaniye bolgesi istifine ol-
dukca benzerlik gosteren Haymana Havzasi-Polath yo-
resinde Paleosen yagh karasal Kartal Formasyonunda
siklikla orta bollukta tasinmis klorit ve korenzit bulun-
maktadir. Benzer sekilde, karbonat kayaclarindan olu-
san Eosen yash Cayraz Formasyonu da farkh diizeyle-
rinde tasinmis kloriti ve 14,-14. diizensiz interstratifi-
yesini icermektedir. Bu veriler, kil stratigrafisinin genel
olarak kaynak bolgenin bilesimi, topografik sarplik ve
belki de daha az olarak iklimsel kosullarla belirlendigi-
ne isaret edebilir.
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SONUCLAR

Orhaniye boélgesinde Ust Kretase-Alt Tersiyer birim-
lerinin kil stratigrafisi belirlenmis, kil minerallerinin ko-
keni ve ayrica dagilimini belirleyen etmenler tartigilmis-
tir. Calismadan elde edilen ana sonuclar sunlardir:

1. Cokelme ortamlariyla kil minerali birlikleri/bol-
luklart arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.
Ornegin, yakinsak aliiviyal c¢okeller kaolinit ve
illitle, golsel/kiy1 diizliigii ¢okelleri simektit ve
daha az olarak illitle, sig denizel karbonat kayag-
lar1 simektit ve c¢ok az miktarda illitle temsil
olunmaktadir. Her bir ¢cokelme ortamina farkli
bir kil mineralli birliginin karsilik gelmesi cokel-
me ortamlarinin farkli fizikokimyasal dogalara

sahip olmalarinin bir yansimasi olmalidir.

2. Ust Kretase istifinin fan delta boliimii ile Alt
Tersiyer istifinin tamaminda, Ust Kretase istifi-
nin flis boliimiinden farkli olarak, uzak kaynak
alanlardan gelen kloritlerin bulunmamasi (olasi-
likla yogun hidroliz sonucu ortadan kalkmasi),
bu dénem boyunca topografyanin daha diiz ve
iklimin daha yagisli ve sicak olduguna isaret sa-
yilabilir.

3. Ankara civarindaki farkli Ust Kretase-Alt Tersi-
yer istiflerinde goézlenen kil stratigrafilerinin
hidrolize egilimli kil minerallerinin (klorit ve il-
lit) dikey dagilimi agisindan tutarlilik gosterme-
mesi, kil dagiliminin allosiklik bir mekanizma-
dan (iklim) cok otosiklik mekanizmalarla (to-
pografik engebe, farkli provonans vb.) belirlen-

digini diistindiirmektedir.
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Eskisehir fay zonimun Inonii-Sultandere arasinda
neotektonik aktivitesi

Neotectonic activity of Eskisehir fault zone between Inénii and Sultandere

Erhan ALTUNEL Osmangazi Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B6liimii, 26480, Eskisehir

Aykut BARKA Istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 80626, Maslak-Istanbul

Oz

Genel dogrultusu BKB-DGD olan ve batida Uludag ile doguda Kaymaz arasinda uzanan Eskisehir fay zonu Ege-Bat1 Anadolu
blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan ayiran sag yonlii dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonudur. Bu fay zonu, Eski-
sehir bolgesinde dogrultusu D-B ile KB-GD arasinda degisen fay segmentleri ile temsil edilir. Pleyistosen ve Holosen birimlerinde
goriilen depolanma sirasina ve sonrasina ait faylar, Eskisehir fay zonunun en az Pleyistosen'den bu yana aktif oldugunu gostermek-
tedir. Eskisehir fay zonu tizerinde ve yakin cevresinde 20. yy'da magnitiidii 4 ve lizerinde (M 4) en az 14 adet deprem meydana
gelmistir ve 20 Subat 1956 Eskisehir depremi (M=6.4) bu yiizyilda meydana gelen en biiyiik depremdir. 1956 Eskisehir depre-
minin hasar dagilimina bakildiginda muhtemelen Oklubal-Turgutlar arasinda uzanan yaklasik 10 km uzunlugundaki BKB-
DGD dogrultulu segment tizerinde meydana geldigi anlasilmaktadir. Tarihsel deprem kataloglarinda ve Eskisehir'in tarihi ile
ilgili literatiirlerde 20. yy'dan onceki donemlere ait 6nemli deprem kaydi yoktur. Ancak, Pleyistosen birimleri i¢inde goriilen
c¢amurtasi dayklar1 ve fay yiizeyleri oniinde Holosen birimlerinin kesintiye ugramasi, Eskisehir fay zonunu olusturan segment -
lerin bu bolgede aktif olduklarini ve son 10 000 yilda birka¢ defa magnitiidii 6'nin lizerinde deprem olusturduklarini goster-
mektedir. 1956 depremi fay diizlemi ¢oziimii ve arazi gdzlemleri, indnii ve Eskisehir havzalarinin olusmasinda énemli rol oy-
nayan Eskisehir fay zonunun transtansiyonal fay zonu oldugunu gostermektedir.
Anahtar kelimeler: Aktif fay segmenti, Deprem, Eskisehir fay zonu, Transtansiyonal fay zonu.

Abstract

The WNW-ESE-trending Eskisehir fault zone which separates the Aegean-western Anatolian blockfrom the central Anato-
lian block is a right lateral strike-slip fault zone with a normal component. The fault zone is characterized by fault segments
which trend between E-W and NW-SE around Eskigehir. Syndepositional and postdepositionalfaults cutting Pleistocene and
Holocene units indicate that the Eskisehir fault zone has been active since at least Pleistocene. At least 14 earthquakes (M 4)
occurred on the Eskigehirfault zone in the 20th century and the 20th February 1956 Eskisehir earthquake (M=6.4) was the lar-
gest event in this century. The isoseismal map ofthe 1956 earthquake shows that this earthquake occurred on about 10-km-
long WNW-ESE-trending Oklubal-Turgutlar segment. There is no major earthquake record in the historical earthquake cata-
logues before the 20th century. However, both existence of mud dykes in Pleistocene units and deformation of Holocene depo-
sits in front of fault scarps indicate that fault segments are active in this area and several M 6 earthquakes occurred in the last
10 000 years. Fault plane solution of the 1956 earthquake and field observations indicate that the Eskisehir fault zone which
played an important role in the development of Eskisehir and Inonii plains is a transtensional fault zone.
Key words: Active fault segment, Earthquake, Eskisehir fault zone, Transtensional fault zone.

GIRIS

Arazi caligmalar sirasinda incelenen neotektonik ya-
pilar Gst kabugun 12 km derinliklerindeki yapilardir.
Neotektonik yapilar daha derinlere de devam ederler an-
cak bu kesimdeki bilgiler daha cok sismoloji ile elde
edilirler. Bir bolgeyi etkileyen mevcut tektonik rejim sti-
resi i¢inde hareket eden faylar aktiffay, bu siire icinde
hi¢ hareket etmemis faylar aktif olmayan faylar olarak

degerlendirilir ve aktif olmayan faylarin ‘yakm gelecek-
te hareket etme olasiliklar1 gozardi edilebilir. Stewart ve
Hancock (1994)'a gore, U.S. Environmental Protection
Agency (1981) aktif fay1 son 10 000 yilda bir defa hare-
ket etmis fay olarak tanimlarken, U.S. Regulatory Com-
mision (1982) 35 000 yilda bir defa hareket ve 500 000
yil icinde en az iki defa hareket eden fay1 aktifkapasite-

li fay olarak tanimlamaktadir.
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Eskisehir fay1 (McKenzie, 1978; Barka ve dig. 1995)
batida Uludag'dan doguda Kaymaz'a kadar uzanir ve
genellikle BKB-DGD dogrultusunda uzanan fay seg-
mentlerinden olugur. Bu caliymada, Ege-Bati Anadolu
blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan ayiran
(Sekil la) (Barka ve dig. 1995) Eskisehir fay zonunun
Inénii ile Sultandere dogusu arasinda (Sekil 1b) aktivite-
si, geometrisi ve kinematik 6zellikleri incelenmistir.

CALISMA ALANININ TEKTONIK VE SiSMIiK
OZELLIKLERI

Anadolu, tektonik deformasyonun diinyada en hizl
oldugu bolgelerden biridir (Jackson. ve McKenzie,
1988). Eskisehir fay zonu, dogrultu atimli Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu ile normal faylar ile temsil edilen Ege
acgilma bolgesi arasinda yer alir (Sekil 1a). Yaklasik son
30 yildir yapilan calismalar Ege Bolgesi ve Orta Anado-
Iu'yu igine alan Anadolu blogunun Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca batiya dogru

ALTUNEL- BARKA

hareket ettigi gorlisii lizerine yogunlagsmistir (6rnegin,
McKenzie 1972, 1978; Dewey ve Sengor 1979; Sengor
1982; Sengor ve dig. 1985). Ancak Barka ve dig.
(1995)'ne gore, son GPS verileri Bat1i Anadolu'nun KD-
GB-uzanimli Fethiye-Burdur fay zonu ve BKB-DGD-
uzaniml Eskisehir fay zonu ile Orta Anadolu'dan ayril-
digini ve bati-giliney batiya dogru daha hizli hareket etti-
gini ortaya koymustur (Sekil la). Bati Anadolu blogu-
nun batiya dogru hareket hizi kuzeyden giineye dogru
artmaktadir; Ornegin hareket hizi kuzeyde 20
mm/yil'dan az iken giineyde 30-40 mm/yil'dan fazladir
(Jackson, 1994; Barka ve dig. 1995).

Ulkemizin deprem aktivitesi gézoniine alindiginda,
Eskisehir bolgesi deprem riski agisindan birinci derece
bolge icinde yer almamaktadir. Ancak Eskisehir, birinci
derece deprem bolgesi olan Ege Bolgesi ile Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu arasinda bir gecis bolgesidir. Cizelge
I'de gortildiigi gibi, Eskisehir ve cevresinde son 100
yillik aletsel donem iginde biiyiik ve orta biiytikliikte
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Sekil 1. (a) Anadolunun neotektonik alt boliimleri. Seyrek
noktali alan acilma bdlgelerini, sik noktali alan sikigma bolge-
lerini gosteriyor. Dikey cizgili alan kompleks yapilar iceren
bolge; bunun iginde sik dikey cizgili alan agilma bdlgelerini,
seyrek dikey cizgiler sikisma bolgelerini gosteriyor. (Barka ve
dig. 1995'den). (b) Eskisehir bolgesinin topografik ve neotek-
tonik haritasi. Ok ile gosterilen yerler o numaraya ait seklin lo-
kasyonunu gosteriyor.
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Figure I. (a) Neotectonic subdivisions of Anatolia. Heavy dots
indicate compressional areas, less heavy dots indicate extensi-
onal areas. Vertical lines show complex areas within which
heavy vertical lines show extensional regions, less heavy ver-
tical lines show compressional regions. (From Barka et al.
1995). (b) Topographic and neotectonic map of the Eskisehir
area. Arrows indicate locations of Figures related to those
numbers.
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depremler meydana gelmistir ve bu donem icinde mey-
dana gelen en biiyiik deprem Eskisehir, Bilecik ve Bozii-
yiik merkezlerinde ve ¢evresinde (Sekil 2) degisik hasar-
lara neden olan 20 Subat 1956 depremidir (M=6.4).
Ocal, (1959) bu depremin makro ve mikrosismik etiidii-
ni yapmig ve deprimin merkez Ussiiniin Eskisehir'in
yaklasik 10 km batisinda Cukurhisar yakinlarinda (Sekil
2) oldugunu ortaya koymustur. 20 Subat 1956 depre-
minde en biiylik hasar Eskisehir'in batisinda yer alan
Cukurhisar ve Satilmis koylerinde meydana gelmistir
(Ocal 1959). 20 Subat 1956 Eskisehir depreminin yiizey

kiriklari olusturmasi beklenebilir. Ulkemizde ve diinya-

nin diger yerlerinde bu biiytikliikteki baz1 si§ depremler
yiizey kirig1 olusturabilmektedir; 6rnegin, 1 Ekim 1995
Dinar depremi daha kii¢iik bir deprem olmasina Kkarsilik
(M=6.1) 10 km yiizey kirig1 olusturmustur. Bu agidan
bakildiginda 1956 Eskisehir depreminin ylizey kiriklari-
nm olup olmadiginin bilinmemesi ya eksik arazi goz-
lemleri ya da depremin 8-10 km'den daha derin olmasi-
na baglanabilir.

Cizelge 1. Eskisehir ve yakin cevresinde meydana gelen dep-
remlerin listesi (39.40-40.00 K, 30.00 - 31.00 D). (Veriler Bo-
gazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi'nden almmustir).
Table 1. List of earthquakes occurred around Eskisehir
(39.40-40.00 N, 30.00-31.00 E). (Data obtained from Bogazi-
¢i University, Kandilli Observatory).

Tarih Enlem Boylam Magnitiid

Date Latitude Longitude Magnitude
12.5.1901 39.80 30.50 5.0
3041905 39.08 3050 54
1.5.1905 39.90 30.10 49
6.5.1928 39.80 30.50 5.0
14.6.1948 39.80 30.50 49
20.2.1956 36.89 3049 6.4
23.2.1956 39.76 30.17 52
25.2.1956 39.80 30.80 43
24.5.1956 39.80 30.50 43
22.7.1958 39.80 30.50 43
28.3.1961 39.82 30.19 50
28.3.1970 3950 30.30 4.2
28.3.1970 3950 30.50 43
24.10.1990  39.84 30.23 43
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Sekil 2. Eskisehir ve cevresinde 20. yy'da meydana gelen
magnitlidii 4'lin {lizerindeki depremlerin episantirlarim goste-
ren harita. ince cizgiler 20 Subat 1956 Eskisehir depremine ait
izoseistler (Ocal 1959'dan). Kalin ¢izgi bu depremde kirilan
fay segmenti. Fay diizlemi ¢6ziimii McKenzie (1972) tarafin-
dan 20 Subat 1956 depremi igin gelistirilmistir.

Figure 2. Map showing episantrs of M >4 earthquakes that oc-
curred around Eskisehir'in the 20th century. Thin lines are
isoseists of the 20th February 1956 Eskigehir earthquake
(from Ocal 1959). Thick lines is the fault segment that activa-
ted during the 1956 earthquake. Fault plane solution was de-
veloped by McKenzie (1972) for the 20th February 1956
earthquake.

INONU-SULTANDERE ARASINDA ESKIiSEHIR
FAY ZONU

Batida Uludag'dan doguda Kaymaz'a kadar uzanan
BKB-DGD dogultulu fay zonu Saroglu ve dig. (1992)
tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay haritasinda In6-
nii-Dodurga fay zonu, Eskisehir fay zonu ve Kaymaz
fay zonu olarak ayrt ayn adlandirilmigtir. Ancak Sengor
ve dig. (1985) ve Barka ve dig. (1995) Uludag ile Kay-
maz arasinda uzanan bu fay zonunu Eskisehir fay1 ola-
rak adlandirilmiglardir. Eskigehir fay zonu Sultandere ile
Inénii arasinda birbirini takip eden segmentler halinde
devam etmektedir (Sekil 1b). Genel dogrultusu BKB-
DGD olan Eskisehir fay zonu ayrintili incelendiginde
dogrultu D-B ile KB-GD arasinda degisir. Eskisehir fay
zonu, Inénii'niin batisinda KB-GD, inénii-Oklubali ara-
sinda yaklagik D-B, Oklubal-Turgutlar-Eskisehir arasin-
da BKB-DGD, Eskisehir'in giineyinde yaklasik D-B ve
Eskisehir-Sultandere arasinda KB-GD dogrultusunda
uzanmaktadir (Sekil 1b). Havzanin genisligi 2 ile 12 km
arasinda degismektedir. Havzanin en cukur (790 m) ve
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en genis yeri (12 km) Eskisehir sehir merkezinin bulun-
dugu bolgedir (Sekil 1b). Havza tabani Eskisehir-tnonii
arasinda hafifce glineye egimlidir.

inonii-CukurMsarsegment!

[nénii havzasini giineyde simirlayan Inénii-Cukurhi-
sar segmenti, Inonii-Oklubal arasinda yaklagik dogu-ba-
t1, Oklubal-Satilmig arasinda BKB-DGD dogrultusunda
uzanir (Sekil 1b). inénii'niin giineyindeki Triyas yash
(Gozler ve dig. 1984) kiregtaslarinda goriilen iyi korun-
mus fay yiizeyleri (Sekil 3a) Inonii'niin dogusundaki
Miyosen yaglt birimlerde (kil, marn, konglomera karigi-
mi) goriilmemektedir (Sekil 3b). Fay, Indnii'niin giine-
yinde iki kola ayrilmaktadir (Sekil 1b). Ki42° dogrultu-
Iu sag yonlii dogrultu atimli gliney kol Triyas yash ki-
rectaslarinda yaklagsik dik bir ylizey olusturur ve bu yii-
zeydeki fay ciziklerinin hemen hemen yatay olmasi bu
kol tizerindeki hareketin sadece dogrultu boyunca oldu-
gunu, yani hareketin normal bileseninin olmadigini gos-
termektedir (Sekil 3 a). Kuvaterner birimlerinde bu fayin
etkileri goriilmez. Bu giiney kola oblik olan ve Inéno-
Oklubali arasinda uzanan yaklagik D-B dogrultulu kol
[nénii havzasii giineyde sinirlar (Sekil 1b). indnii'niin
giineyinde (Sekil 1) dogrultulart N80° ile N124°, egim-
leri 48° ile 86° arasinda degisen normal faylar Holosen

donemine ait (glincel) yamag¢ molozu ve camurlart kes-.

mektedir (Sekil 4a). Normal faylarda giiney blok yiiksel-
mis, kuzey blok digmustiir. Havza tabaninda biriken
Kuvaterner sedimanlari ile Miyosen yash birimler ara-
sindaki smir olusturan fay boyunca inénii'niin dogu-
sundan itibaren fay ylizeyi goriilmemektedir ancak hav-
za tabam ile giineydeki yiikseklikler arasindaki ani to-
pografik farklilik faylanmanm bir sonucudur (Sekil 3b).
Yaklasik D-B dogrultulu bu fay Oklubal'in dogusundan
itibaren BKB-DGD dogrultusunda uzanir ve satilmig
Koyii'niin giineyinde Kuvaterner birimleri icinde kay-
bolur (Sekil 1b). Fay, Cukurhisar'm giineyinde kuzeye
egimli yayvan bir topografya sunan Miyosen birimlerin-
de 1 mile 3 m arasinda degisen topografik farklilik olus-
turur.

Turgutlar-Eskisehir segmenti

indnii'den doguya dogru devam eden fay, Satil-
mig'm giineyinde saga dogru sigrayarak Turgutlar Ko-
yii'niin batisindan tekrar baglar ve Eskisehir'e dogru
uzanir (Sekil 1b). Turgutlar K&yii'niin kuzeyinden ge-
¢en BKB-DGD dogrultulu fay Turgutlar Koyii'niin do-
gusunda Eskisehir'e varmadan kaybolur (Sekil 1b). Tur-
gutlar Koyii'niin gliineyinden BKB-DGD dogrultusunda
baslayan bagka bir segment Eskisehir civarinda yaklagik

44

ALTUNEL- BARKA

D-B dogrultusunda, Eskisehir ile Sultandere arasinda
KB-GD dogrultusunda uzanir (Sekil 1b). Bu fay, Tur-
gutlar ile Porsuk Cayi'nin Eskisehir havzasina girdigi
yere kadar Triyas yagh ofiyolitler (Gozler ve dig. 1984)
ile Eskisehir havzasi arasindaki siiri olusturur. Eskise-
hir'in giineyinde Miyosen yagh birimleri keser ancak
fay ylizeyi goriilmemektedir. Bu fay Eskisehir havzasi-
nin giliney sinirini olusturur (Sekil 1b). Turgutlar'in do-
gusu ile Sultandere arasinda bu fay cevresinde yogun
yapilagma mevcuttur. Daha sonra ayrintili tartisilacagi
tizere, Eskisehir ¢evresinde agilan yol yarmalarinda ve
ingaat temellerinde Pleyistosen yasli konglomera, kum-
tast ve camurtaglarini kesen normal faylar, dogrultu
atimli faylar ve ters faylar goriilmektedir.

Eskisehir havzasinin giiney smirii olusturan fayin
giineyinde Eosen yasl (Gozler ve dig. 1984) kiregtasla-
nni1 kesen bir fay uzanmaktadir (Sekil 1b). Batida yakla-
sik D-B dogrultusunda uzanan fay, Eskisehir'in giine-
yinde KB-GD dogrultusunda uzanir ve ayn1 dogrultuda
Sultandere'nin giineyinden gegerek giineydoguya dogru
uzanir (Sekil 1b). Fay boyunca kuzey blok diigmiis, gii-
ney blok yiikselmistir ancak fay boyunca fay yiizeyi go-
rilmemektedir.

INONU-SULTANDERE ARASINDA ESKISEHIR
FAYZONUNUN KUVATERNER AKTIVITESI-
NIN IRDELENMESI

Bursa'dan Sivrihisar'a kadar uzanan (Saroglu ve dig.
1992) ve genel dogrultusu BKB-DGD olan Eskisehir
fay zonunun Inénii ile Sultandere arasinda incelenen
kisminda fay, degisik dogrultularda birbirini -takip eden
segmentler halinde uzanir (Sekil 1b). Indnii-Sultandere
arasinda birkac lokasyon‘disinda taze fay ylizeyi sunma-
yan fay zonu boyunca insanlar tarafindan degisik amac-
lara yonelik yapilan caligmalarda (toprak alimi, yol ya-
pimi, ingaat temeli acimi vb.) ortaya c¢ikan taze fay ke-
sitlerinden yararlanarak faya ait 6zellikler belirlenmeye
calisitlmistir. Bu bolgede fay yiizeyi gorilmemesinin se-
bepleri sdyle siralanabilir. (1) Inénii ve Eskisehir havza-
larinin gliney keniart boyunca inénii ile Sultandere ara-
sinda kil, marn, tif ve kirectasi karigimindan olusan bi-
rim genis alanlar kapsar. Gozler ve dig. (1984) tarafin-
dan Miyosen yasi verilen bu birimin iizerinde Pleyisto-
sen yash birimleri kesmektedirler. Bu gevsek az tuttu-
rulmus sedimanlar hem plastik deformasyon gosterirler
ve hem de ¢abuk aginirlar. (2) Tarihsel ve aletsel deprem
verileri ve GPS Olclimleri (Barka ve dig. 1995; Reilinger
ve dig. 1996) fay lizerindeki hareket hizinin 1-2 mm/yil
mertebesinde oldugunu gostermektedir. Deformasyonun
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®)

Sekil 3. (a) Inonii havzasinin giineyinde Triyas kirectaglarini kesen sag yonlii dogrultu atimii fay yiizeyi. Faym én kisminda kaynak-
lar yer almaktadir, (b) Oklubal Koyii civarinda havza tabam ile Miyosen yagh birimler arasinda faylanma sonucu olugmus topografik
farklilik.

Figure 3. A right lateral strike-slip fault plane within Tertiary age limestone in south of inonii plain. Springs are located in front of
the fault plane, (b) Afault related topographic scarp bounding the Inénii plain in the north and Miocene age rocks in the south (ne-
ar the Oklubal village).
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yavas oldugu bu bolgede aginmaya karst dayanimi dii-
sik olan Miyosen ve Pleyistosen yash kayaglart kesen
fay yiizeyleri bolgedeki iklim kosullan gozoniine alindi-
ginda kisa siirede asinacaktir. (3) Ayrica, bolgenin tarim
alam olarak kullanilmasi dogal yiizey sekillerinin kisa
siirede kayip olmasinin diger bir 6nemli nedenidir. Do-
layisiyla, bu bolgede yiizeyde fay aynasinin goriilmeme-
sinin muhtemel nedeni ¢ok yavas cereyan eden tektonik
deformasyon sonucu olusan yapilarin hizli aginma ve
yapay etkiler sonucu kisa siirede yok olmasidir.

inénii havzasinin giineyinde Triyas yash kirectasla-
rin1 kesen K142" dogrultulu sag yonli dogrultu atiml
fay Kuvaterner yagh birimlerde goriilmez. Bu fayin do-
gusunda dogrultulan K82° ile Ki24° arasinda degisen
faylar Kuvaterner birimlerini keserler (Sekil 4a). Havza-
nin giineyinde, bu faylar ile Ki42° dogrultulu dogrultu
atimli fayin kesistikleri yerde kaynaklar mevcuttur (Se-
kil 4b). Kaynaklann yiizeye ciktiklari yer, aktif tektonik
yapilarin diigim yerleridir ve Altunel ve Hancock
(1993)'un bagka bolgelerde gozlemledigi gibi, aktif tek-
tonik yapilarin olusturdugu bu tiir diiglim noktalart ye-
raltisuyunun yiizeye ¢ikmast igin su yolu olusturmakta-
dirlar. Yamag¢ molozu icinde gelismis faylarin egimleri
48° ile 86° arasinda degismektedir ve fay yiizeyleri ku-
zeye dogru egimlidir. Fay ylizeylerindeki ¢izikler (yatay
ile 70°-90° arasinda degisen acilar yaparlar) faylardaki
esas hareketin normal, ancak az da olsa dogrultu bile-
senlerinin de oldugunu gostermektedir.

Giincel (Holosen) yamag birikintilerini kesen faylar
ylzeyde fay aynasi sunmazlar ancak topografik farklilik
sunarlar. Taze fay yiizeyleri bolgeden dolgu malzemesi
alinmasi sonucu ortaya ¢ikmiglardir (Sekil 5a). Giincel
birikintilerde goriilen deformasyonlar faylarin degisik
araliklarla hareket ettiklerini gostermektedir. Ornegin,
Sekil 5'de gorildiigi gibi, depolanmakta olan yamag
molozu fay tarafindan kesilmektedir ve birimlerin depo-
lanmasi degisik zamanlarda kesintiye ugramistir. Sekil
5(b)'de (a) ile gosterilen birim depolanmadan 6nce ki-
rectast bloklari iceren Kuvaterner yasgh birim faylanmis-
tir ve diisen blok tizerinde (a) birimi depolanmaya bas-
lamustir, (a) ile gosterilen birimin {ist yiizeyi faya dogru
egimlidir. Normal bilesenin hakim oldugu faylarda yay-
gin olarak goriildigi gibi (6rnegin 1 Ekim 1995 Dinar
depreminde olusan fayda da goriildigi gibi) faylanma
sonucu tavan blogun diismesi yaninda yiizeyde aciklik
da meydana gelmektedir (Sekil 5c). Sekil 5(c)'de goriil-
digi gibi, diisen blogun faya yakin kisminin zamanla
asinmastyla faya dogru egimli bir aginma ylizeyi olusur.
Benzer sekilde Sekil 5(b)'de, kirtlma sonucu muhteme-
len yiizeyde bir agiklik meydana gelmis ve bir yandan
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Biceksiz

Sekil 4. (a) Holosen (giincel) yamac molozu ve camurtag] arini
kesen fay. (Lokasyon icin Sekil 4b'ye bakiniz), (b) Inénii'niin
glineyinde birikmekte olan yamac molozunu kesen faylarin 6l-
¢eksiz plani. Normal bilesenin egemen oldugu faylar sag yon-
Iii dogrultu atimh faya oblik gelismislerdir ve bu iki fay siste-
minin kesistigi yerde kaynaklar mevcuttur. (Lokasyon icin Se-
kil 1b'ye bakiniz).

Figure 4. (a) A fault cuts Holocene age talus and mudstones.
(See Figure 4b for location), (b) A scalles plan of faults cut ac-
tively depositing talus near Inénii. Normal compenent is domi-
nant in these faults and they developed oblique to the right la-
teral strike-slip fault. Springs are located where these two fault
systems intersect. (See Figure Ib for location).
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(a) biriminin st yiizeyi asinirken bir yandan da (b) biri-
mi birikmigtir, (b) birimi icinde goriilen bir kink (Sekil
5b) (c) birimini etkilememektedir dolayisiyla (¢) birimi
depolanmadan 6nce fay tekrar hareket etmistir, (c) biri-
minin depolanmasini kesintiye ugratan bir hareketten
sonra (d) ve (e) birimleri depolanmaya baglamstir, (d)

%
35435525
355

Sekil 5. (a) indnii'niin giineyinde giincel yamag molozlarini
kesen fay. (b) Sekil 5a'daki fotografin ¢izimi, (c¢) Normal ve
dogrultu bileseni olan faylarda deprem sonucu ylizeyde olusan
acikliklarin sematik gosterimi, (i) Deprem strasinda olusan ki-
rik, (ii) olusan kirigin zamanla aginmasi ve yeni malzemelerin
birikmesi.
Figure S. (a) Afault cuts actively depositing talus in south of
Inénii, (b) Line drawing of Figure 5(a). (c) Schematic wievs of
a surface break that occurs during oblique faulting. (i) Break
occurred during the earthquake, (ii) erosion within time and
filling of new materils into the break.

ve (e) birimlerinin depolanmasini kesintiye ugratacak
herhangi bir hareket heniiz gerceklesmemistir. Kuzeyde-
ki bloklarin diismesi ve fay yilizeyindeki ¢iziklerin yak-
lagik 70° doguya egimli olmasi fayda normal bilesenin
yaninda sag yonli dogrultu bilesenin de oldugunu gos-
termektedir.

Eskisehir'in giineyinde Pleyistosen yasli konglome-
ra ve ¢amurtaglart oblik atimli, dogrultu atimli ve ters
faylar tarafindan kesilmektedir. Oblik faylar KKB-GGD
dogrultusunda gelismis ve kuzey blok diigmiistiir (Sekil
6a). Fay yiizeylerinin egimleri 50° ile 70° arasinda de-
gismektedir. Dogrultu atimli faylar BKB-DGD dogrul-
tusunda gelismislerdir. Bu dogrultudaki faylarin egimle-
ri dike yakindir (Sekil 6b) ve fay yiizeylerindeki hemen
hemen yatay ¢iziklerden faylarin sol yonlii olduklarr an-
lagilmaktadir (Sekil 6b). Ters faylar KD-GB dogrultu-
sunda gelismislerdir ve 44°-70° arasinda egime sahip fay
ylizeyleri boyunca batidaki blok dogudaki blokun fizeri-
ne bindirmistir (Sekil 6¢). Egim acilar1 50° ile 70° ara-
sinda degisen BKB-DGD dogrultulu faylarda kuzey
blok diismiistiir ve fay yiizeylerindeki ¢iziklerin genel-
likle doguya dogru egimli olmalari faylarin sag yonli
dogrultu bilesenlerinin oldugunu goéstermektedir (Sekil
7). Yarmalarda goriilen faylarin bazilar1 yilizeye kadar
devam ederken, bazi faylar yiizeye ulasmadan konglo-
mera veya ¢camurtasi i¢inde kaybolurlar (Sekil 6a ve 7).
Yiizeye kadar devam eden fay yiizeyleri boyunca genel-
likle karbonat birikimleri gozlenirken, ylizeye ¢ikmadan
kayip olan fay ylizeylerinde karbonat birikimi goézlen-
mez. Yiizeye kadar devam eden faylar konglomera ve
camurtasi birimleri depolanmasi tamamlandiktan sonra
olusmus (post-depositional) faylardir. Bunlarin yiizey-
deki belirtileri asinma sonucu kaybolmustur. Yiizeye
¢ikmadan kayip olan faylar ise birimlerin depolanmasi
sirasinda olugmus (syn-depositional) faylardir.

Konglomera ve camurtaglarini kesen faylarin yiizey-
lerinde ve bu birimler i¢inde gelismis diger catlaklarda
yaygin olarak karbonat mineralizasyonu goriilmektedir
(Sekil 6). Bu tiir mineralizasyon genellikle sicak sularin
yiizeye ciktiklar kink ve gatlaklarda goriiliirler (Sibson
ve dig. 1975; Altunel ve Hancock 1993) dolayisiyla Es-
kisehir'in giineyindeki bu faylar ve catlaklar sicak sula-
rin ylizeye transferinde 6nemli rol oynamiglardir. Bu
bolgede sicak sular giliniimiizde de mevcuttur ancak,
yaklagik 3 km kuzeyde sehir merkezinde yer almaktadir.
Sicak sularin ¢ikig yerleri muhtemelen tektonik aktivite-
ye bagl olarak degismistir. Bu bolgede c¢atlak ve kirik-
larin sicak su aktivitesinde rol oynadiklarini1 destekleyen
diger bir veri ise; Sekil 8'de gorildiigii gibi, altta bulu-
nan silt bir kirik boyunca tstte bulunan konglomera igi-
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Sekil 6. Eskisehir'in glineyinde Pleyistosen yash birimleri kesen faylar, (a) BKB-DGD dogrultulu oblik faylar. Cekicin saginda ve
solunda konglomeralar1 kesen faylar tstteki camurtast icinde kayip olurken diger faylar ylizeye kadar devam etmektedirler. Yiizeye
kadar devam eden faylar boyunca karbonat birikimi goriilmektedir. (Lokasyon igin Sekil 7'ye bakiniz), (b) KKD-GGB dogrultulu
dogrultu atimh fay. Fay ylizeye kadar devam etmektedir ve fay ylizeyinde karbonat birikimi goriilmektedir, (¢) KD-GB dogrultulu
ters faylar.

Figure 6. Faults cut Pleistocene age rocks in south of Eskisehir, (a) WNW-ESE-trending oblique faults. While faults cutting conglo-
merats in the left and right sides of the hammer die out in mudstones, other faults extend to the stiff ace. Carbonate deposition is vi-
sible on fault surfaces that extend to the surface. (See Figure 7 for location), (b) NNE-SSW-trending strike-silp fault. Fault extends
to the surface and carbonate deposited on its surface, (c) NE-SW-trending reverse faults.
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Sekil 7. Eskisehir'in giineyinde K300 dogrultusunda acilmis bir yarmada Pleyistosen birimlerini kesen yapilarin kesit gortintimu. (Lo-

kasyon icin Sekil Ib'ye bakiniz).

Figure 7. Profile view of structures cut Pleistocene age rocks in south of Eskigehir. The section trends N300. (See Figure 1b for lo-

cation).

ne sokulmustur. Bu kirik boyunca ytikselen silt kirik yii-
zeyine parelel dilimlenmeler gosterir ve icinde kiriga pa-
ralel karbonat dolgulu damarlar mevcuttur (Sekil 8). Bu
silt sokulumu biiyiik depremler sirasinda yaygin olarak
gortilen sivilasma (6rnegin, Munson ve dig. 1995;
Hibsch ve dig. 1997) ile acgiklanabilir ve bu tiir defor-
masyonlara neden olan depremin siddeti I, >VIII civa-
rindadir (Michetti ve Hancock 1997). Silt birimi, ki-
riklar boyunca yiikselen su ile temas halindedir. Biin-
yesinde su bulunan silt deprem sirasindaki sarsinti es-
nasinda sivilagarak akicilik kazanmis ve kirik boyun-
ca yukariya dogru yiikselmistir. Bu kiriktaki aktivite
camurtasi yerlesip tekrar katilastiktan sonra da devam
etmistir ¢linkli camurtagi sokulumu ana fay ylizeyine
paralel ikincil faylarla dilimlenmistir (Sekil 8).

Eskisehir ve Inénii havzalarinin giineyinde Kuva-
terner yash birimleri kesen ve kuzeydeki bloklarin
diismesine neden olan faylarin dogrultulari, genel
dogrultusu BKB-DGD olan Eskisehir fay zonu ile
uyumluluk gosterir ve bu dogrultudaki faylarda sag
yonlii dogrultu bileseni hakimdir. Ayrica, KD-GB
yoniinde de bindirmeler geligsmistir (Sekil 6¢). Sekil
9'da goriildiigii gibi, KKD-GGB ve BKB-DGD dog-
rultusunda dogrultu atimli faylarin ve KD-GB dogrul-
tusunda bindirmelerin olugmast KB-GD yoniinde

ikincil sikismanin sonucudur. BKB-DGD dogrultulu
faylarda normal bilesenin de olmasi KD-GB yo6niinde
ikincil ¢ekme kuvvetinin oldugunu ortaya koymakta-
dir (Sekil 9). Eskisehir fay zonunun sag yonli dogrul-
tu atimli ve normal bilesenli fay zonu oldugu Sengor
ve dig. (1985), Saroglu ve dig. (1992) ve Barka ve
dig. (1995) tarafindan ortaya konmustur. Bu calisma-
da, Kuvaterner birimlerini kesen ve Eskisehir ve Ino-
nii havzalarinin giiney kenarlarini sinirlayan faylarda
bu kinematik Ozellik arazi goézlemleri ile dogrulan-
mustir. Onceki calismalar ile uyumluluk gosteren bu
gozlemlere dayanarak Eskisehir ve Inénii havzalari-
nin olusumunda 6nemli rol oynayan Eskisehir fay zo-
nunun transtansiyonal oldugu sOylenebilir.

Mevcut deprem kataloglarina gore (6rnegin, Ergin
ve dig. 1967; Soysal ve dig. 1981) tarihsel donemler-
de (1900 yilindan 6nceki donemlere ait) bu bolgede
onemli deprem kaydi yoktur. 20 Subat 1956 depremi
(M=6.4) Eskisehir fay zonu iizerinde son 100 yilda
kayit edilmis en 6nemli depremdir (Tablo 1). Bu dep-
remde en agir hasar Cukurhisar ve Satilmis ¢evresin-
de (Sekil 1b) goriilmiis ve Ocal (1959) depremin mer-
kez tssiiniin Cukurhisar cevresinde oldugunu ortaya
koymustur (Sekil 2). Depremin makro- ve rnikrosis-
mik etiidiinii yapan Ocal (1959) deprem sirasinda yii-
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Sekil 8. Konglomera ve camurtast birimlerini kesen kirik boyunca alttaki camurtaginin sivilagarak yukariya dogru yiikselmesi. Yiik-
selen silt icinde kirik yiizeyine paralel karbonat dolgulu damarlar ve dilimlenmeler goriilmektedir. (Lokasyon igin Sekil 7'ye bakiniz).
Figure 8. Liquefaction in mudstones. Mudstone rised up along a fault that cuts conglomerate and mudstone. Carbonate filled veins
developed within the silt. (See Figure 7 for location).

zey kirig1 olusup olusmadigindan bahsetmemektedir.
Zaten Ocal (1959), bazi maddi imkansizliklar nede-
niyle deprem bolgesine giderek tetkik gezisi yapama-
digini, depremin hissedildigi saha icinde bulunan res-
mi kurumlara gonderdigi anketlerden, gazetelerden
ve ilgili yerlerden aldigi hasar cetvellerinden faydala-
narak c¢aligmasini yaptigini bildirmektedir. Depremin
meydana geldigi Subat ayinda Eskisehir bolgesinde
kis mevsimi hakimdir ve bolgenin karla kapli olmasi
veya yagmurlu ve ¢amurlu olmasi ihtimali yiiksektir.
M=6.4 biyikligindeki 1956 Eskisehir depreminin
en az 10 km uzunlugunda yiizey kirigi olusturmasi
beklenebilir. Ancak, 1950'li yillardaki ulagim ve di-
ger imkanlar g6zontine alindiginda cevrede yiizey ki-
rig1 arastirmanin veya haritalamanm olmamasi dogal-
dir. Ocal (1859) depremin merkez iissiiniin Cukurhi-
sar cevresinde oldugunu ortaya koymustur ancak han-
gi fay lizerinde oldugundan bahsetmemektedir. 20
Subat 1956 depremi muhtemelen Cukurhisar'in giine-
yinde Oklubal-Turgutlar arasinda uzanan segment
(Sekil 1b) tzerinde meydana gelmistir. Bu segment
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boyunca taze fay yiizeyi yoktur ancak, Sarisu suyu-
nun aktig1 havzanin tabani ile glineydeki yiikseklikle-
rin kesistikleri yerde BKB-DGD dogrultusunda ytik-
sekligi 1 m'ye varan ve siireklilik sunan topografik
farklilik vardir. Bu topografik farkliligin muhtemelen
faylanmanm bir sonucu oldugu distinilmektedir.
Inénii-Sultandere arasinda tesbit edilen taze fay yii-
zeyleri kuzeye dogru egimlidirler. Fay ylizeylerinin
ortalama egimleri 70° kabul edilirse Oklubal-Turgutlar
arasindaki segment tlizerinde meydana gelecek bir dep-
remin merkez tissii Cukurhisar ¢evresinde olacaktir. Do-
layisiyla bu verilerden 20 Subat 1956 depreminin Oklu-
bal-Turgutlar arasindaki segment tizerinde ylizey kirigi
olusturdugu anlasilmaktadir.

Eskisehir fay zonu iizerinde deformasyon hizi dii-
suktiir (Barka ve dig. 1995) bu da biiylik depremlerin
tekrarlanma araliklarinin genis olmasina neden olur. Es-
kisehir fay zonu birbirini takip eden geometrik segment-
lerden olugmustur ve bir fay zonu olusturan segmetler
farkli zamanlarda kirilabilirler. Eskisehir fay zonunun
Inoénii-Sultandere arasinda uzanan segmentlerinden her
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Sekil 9. (a) Indnii-Sultandere arasinda tesbit edilen fay yiizey-
lerine ait giil diyagrami, (b) Dogrultu atiml transtansiyonal fay
zonundaki yapilarin yiizey izlerini gosteren yatay kesit. F kiv-
rim, RF ters fay, NF normal fay, T tansiyon catlagi, R ve R'Ri-
edel shears, (Sanderson,and Marchini 1984).
Sekil 9. (a) Rose diagram of faults that observed between Ino-
nii and Sultandere. (b) Horizontal view of structures that can
develop within a transtansionalfault zone. Ffold, RF reverse
fault. NF normal fault, T tension fissure, Rand R'riedel she-
ars. (From Sanderson and Marchini 1984).

biri (Sekil Ib) potansiyel deprem riski olusturmaktadir
ancak, Turgutlar-Eskisehir arasinda uzanan segment
deprem riskinin en fazla oldugu segment olarak diisii-
niilmektedir.

SONUCLAR

BKB-DGD dogrultulu Eskisehir fay zonu sag yonlii
dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonudur ve Sul-
tandere ile Inénii arasinda birbirini takip eden segment -
ler halinde uzanir. Fay zonunun Holosen ve Pleyistosen
yash birimleri kesmesi ve bu birimler icinde depolanma
sirasinda  meydana gelmis (syndepositional) yapilarin
bulunmasi faydaki aktivitenin devam ettigini goster-

mektedir. Fay zonu tizerinde 20. yy da magnitiidii 4 ve
uzerinde (M>4) cok sayida deprem meydana gelmistir
ve 20 Subat 1956 depremi (M=6.4) bu ylizyilda meyda-
na gelen en biiyiik depremdir. Bu deprem, muhtemelen
Cukurhisar'in giineyindeki BKB-DGD dogrultulu yak-
lastk 10 km uzunlugundaki segment tlizerinde meydana
gelmigtir. Pleyistosen birimleri igcinde gortlen silt dayk-
lan1 ve fay ytlizeyleri oniinde Holosen birimlerinin depo-
lanmasimin kesintiye ugramasi bolgede Holosen done-
minde (son 10 000 yil iginde) en az 20 Subat 1956 dep-
remi buyukligiinde birkag depremin oldugunu goster-
mektedir.

Eskisehir ve Inonii havzalarinin olusmasinda énemli
rol oynayan Eskisehir fay zonu Sultandere ile Inonii ara-
sinda deprem potansiyeline sahip segmentlerden olusur
ve bu segmentlerden deprem riski en fazla olan Oklubal-
Turgutlar arasinda uzanan segmenttir.
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Oz

Goyniik Pb-Zn cevherlesmesi Aladaglar yoresinde (Zamant1 Pb-Zn provensi) Siyah Aladag Napi icerisinde Ust Permiyen yasl
kirectaglart ile Alt-Orta Triyas yash kayaclarin dokunaginda yer almaktadir. Biiylik oranda karbonatlasmis olan cevherlesmenin pa-
rajenezinde simitsonit, serusit, anglezit, galenit, pirit, markazit, sfalerit, gotit-lepidokrozit, kovellin, kalsit ve kuvars gibi mineraller
yer almaktadir.

Cevher-yankaya¢ dokunaginda mineralojik bakimdan herhangi bir farklilasmanin bulunmamasi, cevherlesmenin sinjenetik 6zel-
likler tasimasi, cevherlesme yakinlarinda koken olabilecek bir magmatik faaliyet (veya izi) gozlenmemesi, cevherlesmenin yankaya-
c1 konumundaki kiregtaglarinin Pb, Zn, Cu, Ni ve Co gibi elementler bakimindan olagan kirectasi igeriginden yiiksek degerler sunma-
st 6nemli bulgulardandir.

Bu verilere gdre Goyniik Pb-Zn cevherlesmesi Ust Permiyen-Alt-Orta Triyas zaman araliginda deniz suyundaki metal iyon kon-
santrasyonunun artmasi ile kimyasal ¢okelim seklinde olusmus (ve daha sonra karbonatlagmig) "Alpin tipi karbonat yankayacl Pb-
Zn cevherlesmesi" 6zellikleri tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Goyniik, Pb-Zn cevherlesmesi, Yahyali-Kayseri

Abstract

Goyniik Pb-Zn mineralization is situated in the contact of Lower-Middle Triassic rocks and Upper Permian limestones of Siyah
Aladag Nappe around Aladag region (Zamanti Pb-Zn province). Paragenesis of mostly carbonated mineralization consist of smith-
sonite, cerussite, anglesite, galena, pyrite, marcasite, sphalerite, geothite-lepidocrocite, covellite, calcite and quartz-

Some of very important data, which ore-host rock contacts does not show any differences of mineralogical composition, ore body
represent syngenetic characteristics, magmatic events (or trace’s), an apt indicating origin of mineralization, are not seen close to
area, host rock of ore, limestone, have higher value of Pb, Zn, Cu, Ni and Co than the average composition of limestone, get from fi-
eld and also laboratory study.

From these data Goyniik Pb-Zn mineralization appear as "Alpine type carbonate hosted Pb-Zn mineralization ". It is probably

formed by chemical precipitation (and later on carbonatized) from seawater saturated in metal ions between Upper Permian-Lower-
Middle Triassic.
Key words: Goyniik, Pb-Zn mineralization, Yahyali- Kayseri

GIRIS Kusag1 karbonatli kayaglannin kuzey-kuzeydogu kesi-
Zamant1 kursun-cinko provensi olarak da adlandiri- mini olusturan Zamanti bolgesi gerek igerdigi cok sayi-

lan, Aladaglarin en kuzey-kuzeydogu kesiminde yer daki kursun-cinko cevherlesmesi gerekse de Kambri-

alan, Yahyali (Kayseri) yoresindeki madencilik faaliyet-
leri ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Yorede, ma-
dencilik faaliyetlerinin halen veya bir donem sirdiirtil-
digi hemen hemen tiim isletmelerde rastlanilan ve yo-
resel tanimlamalarda "Roma" olarak adlandirilan ve ki-
lavuz olarak yararlanilan eski galerilerin hangi donem-

lerden kaldigi tam olarak bilinmemektedir. Orta Toros

yen'den Pliyosen'e kadar ¢ok genig bir zaman araligini
temsil eden kayac gruplar: ile uzun bir stiredir arastirma-

cilarin ilgisini ¢ekmis ve ¢ekmeye devam etmektedir.

Aladaglar yoresinin jeolojik 6zelliklerine iligskin ca-
Iismalar ¢ok eski tarihlere kadar uzanmasina karsin ilk
sistemli ve detayli calisma Blumenthal (1952) tarafin-
dan yapilmistir.
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Blumenthal (1952)4 izleyen donemden giinilimiize
degin. cok sayida aragtirmanin gerceklestigi Aladaglar'm
Zaman ti provensi ve yakin dolaymi kapsayan, ¢ogun-
lukla. genel jeoloji. amacli. ¢aligmalardan en. 6nemlileri
Ozgiil (1976), Ozgiil vedig. (1973),Tekeli (1980),Te-
keli. ve dig. (1984), Ulakoglu (1984), Ayhan ve Lenge-
ranli (1986) tarafindan gerceklestirilmistir.- Zamanti pro-
vensindeki. Pb-Zn cevherlesmelerinin dagilimi, jeolojik
ozellikleri, kokenleri ve degerlendirilmelerine iliskin ca-
lismalarin sayisi cok daha fazla olup, imren, (1965), Tiir-
kiinal (1965), Iskit (1967a ve 1967b), Metag-Stolberg
(1971), Ayhan (1983 ve 1984), Ayhan ve dig. (1984),
Ayhan ve Erbay (1985), Ulakoglu (1984), Lengeranl
(1986a ve 1986b), Tiiziin (1985), Cevrim ve dig.
(1986)'nin ¢aligmalari 6nemli 6rneklerdendir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Zamanti provensi icerisinde
yer alan Yahyali  [Icesinin (Kayseri) yaklasik 8 km ku-
zeydogusunda bulunan Goyniik Karbonatli Pb-Zn cev-
herlesmesi. (Sekil 1) ele alinarak, cevher-yankayac ilig-
kileri, cevher mikroskopisi ve yankayac kimyasi 1gigin-
da cevherlesmenin kokeni aciklanmaya calisiimis ve. yo-
redeki diger olusumlar ile karsilastirmasi yapilarak Za-
mant1 provesindeki Pb-Zn cevherlesmelerinin kokenle-
rine katkida bulunulmasi amaclanmuistir.

BOLGESELJEOLOJI

Tirkiye'nin tektonik birlikleri siniflamasinda. To-
rid'ler ‘olarak tanimlanan birligin (Ketin, 1966) orta ke-
siminde yer alan Zamanti provensi ve yakin cevresinde
ilk detayli caligmayi gerceklestiren Blumenthal (1952),
yoredeki karbonatli kayaclardan Paleozoyik yash olan-
larm1 Siyah Aladag, Mesozoyik yasli olanlarini da Be-
yaz Aladag olarak tanimlamstir. Ozgiil (1976) Toros-
lar'da Kambriyen-Tersiyer zaman araliginda cokelmis
kaya birimlerini stratigrafi, yapisal konum, kayac tiiri
ve metamorfizma derecesi gibi ayirtman 6zelliklerinden
yararlanarak "Birlikler" (Bolkar Dagi, Aladag, Geyik
Dag1, Alanya, Bozkir ve Antalya) seklinde ayirtlamustir.
Yazar, bunlardan Bolkar Dagi, Aladag, Geyik Dag1 ve
Alanya birliklerinin self tiirti karbonat ve kirintililari, di-
gerlerinin ise daha cok derin deniz c¢oOkellerini, bazik
volkanitleri ve ofiyolitleri kapsadigim1 belirtmektedir.
Ozgiil ve dig. (1973) Yahyal ilcesinin dogusunda, Tu-
fanbeyli ve Saimbeyli arasinda yaptiklari caligmada
Kambriyen'den Liitesiyen sonuna kadar yorede genel-
likle si, sicak, litoral-sublitoral ortam kosullarinin ha-
kim oldugunu ve bolgenin duraysiz bir self 6zelligi gos-
terdigini belirtmektedirler. Aladaglann yapisal evrimini
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Sekil 1. Goyniik cevherlesmesinin yer buldum haritast.

Figure 1. Location map of the Goyniik mineralization.

irdeleyen Tekeli (1980) ile Tekeli ve dig. (1984) yorede
Ust Devoniyen-Alt Kretase yag araliginda ¢okelmis,go-
gunlukla platform tipi karbonath kayaclar iceren litolo-
jileri, "Nap" dizini altinda cesitli gruplara (alttan tiste
dogru Yahyali, Siyah Aladag, Minaretepeler, Catalotu-
ran, Beyaz Aladag Naplar ve Aladag Ofiyolit Nap1 sek-
linde) ayirmiglardir. Bu arastiricilarca, bolgede, Ust Tri-
yas-Alt Kretase zaman araligin1 kapsayan durayli kita
kenari, Senoniyen'de kita kenarinin bozulmast (blok
faylanmalarm gelisimi) ile ilk ofiyolitlerin yerlesimi ve
Maast;ihtiyen'dg: kita kenarinin naplanmasi seklinde ti¢
ayri donem ayrilmig olup, Orta Triyas yash kirectaglar
icerisinde yer alan volkanik materYaJ ve pelajik seviye-
lerden yararlanarak Toros kusaginda riftlesmenin Orta
Triyas'da basladigi belirtilmektedir. Ulakoglu (1984)
Yahyali bolgesinde yaptigi ¢alismada yoredeki litolojik
birimleri Devoniyen Oncesinden Pliyosen'e degin for-
masyon bazinda ayirtlayarak inc;eleniignig. Yazar, bolge-
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de Paleozoyik oncesinde pek derin olmayan bir denizin,
Paleozoyik'te sig bir denizin, Mesozoyik'te derin bir de-
nizin ve Senozoyik'te ise sig bir denizin etkisinden bah-
setmektedir. Ayhan ve Lengeranli (1986) Yahyali ilgesi-
nin bati-glineybat1 kesiminde genisce bir alanda (Ala-
daglarin orta ve kuzeyi) yaptiklari calismada Yahyali,
Siyah Aladag ve Minaretepeler naplarinin tektonostra-
tigrafik oOzellikleri ile yoredeki ofiyolitli karisigi ve gra-
nitoyid sokulumunu detaylica incelemislerdir.

Aladaglar yoresi ile ilgili ¢alismalarin biiyiik ¢ogun-
lugunda, aragtiricilar tarafindan kabul goren Tekeli
(1980) ile Tekeli ve dig. (1984)'nin tektonostratigrafik
siiflamasindaki Nap dizinlerinin (Sekil 2) en altinda
Yahyali Napt yer almaktadir. Bunap: Ust Devoniyen-
Permiyen yas araliginda, diisiik dereceli metamorfizma
izleri tagtyan, birimler olusturmaktadir. Siyah Aladag
Napi ise Ust Devoniyen-Orta Triyas yas araliginda, kar-
bonatli ve kirintili kayaclan icermektedir. Minaretepeler
Napi; Ust Triyas yasl karbonatli kay aclardan, Catalotu-
ran Napi; Alt Karbonifer ve Alt-Orta Triyas yash karbo-
nath kayaclar ile ara seviyeleri olusturan cesitli litoloji-
lerden, Beyaz Aladag Napi ise Ust Triyas-Alt Jura yash
karbonatli kayaclardan olusmaktadir. Tekeli ve dig.
(1984)'ne gore Aladaglarda Ust Paleozoyik boyunca sig
kita ici basen, Triyas-Alt Kretase boyunca ise resif ve
resif gerisi ortami gelisimi s6zkonusudur.

K Goynuk Cevneriegmesi Goynak ainersization|

Sekil 2. Aladaglar'in yapsal haritas1 (Tekeli, 1980'den).
Figure 2. Structural map of the Aladag Mountains (from Te-
keli, 1980).

Goyniik Pb-Zn cevherlegsmesi, bolgede genis bir ya-
yilima sahip olan ve ilk kez Blumenthal (1952) tarafin-
dan genel tanimlamasi yapilan Siyah Aladag Nap dizini-
nin kuzey kesiminde yer almaktadir (Sekil 2). Cevher-
lesmenin yakin dolaylarinda Siyah Aladag Napma ait
Ust Permiyen yash kirectaslari, bunlarla uyumlu olarak
izlenen Alt-Orta Triyas yash yer yer silttasi, marn ve ¢a-
murtast seviyeleri iceren kiregtaslari ile bu litolojileri
uyumsuz olarak Orten genc volkanitler yaygin olarak
gozlenmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Goyniik cevherlesmesinin yakin ¢evresinin jeoloji ha-

ritas1 (Lengeranli, 1986a'dan).

(1.Ust Permiyen kirectaslari, 2. Alt-Orta Triyas kirectaslari ve

kirintihilar, 3. Volkanitler, 4. Aliivyon, 5. Normal fay, 6. Senk-

linal, 7. Cevherlesme)

Figure 3. Geology map of the Goyniik mineralization (from

Lengeranli, 1986a).

(1. Upper Permian limestones, 2. Lower-Middle Triassic li-

mestones and elastics, 3. Vulcanites, 4. Alluvium, 5. Normal
Sault, 6. Synclinal, 7. Mineralization).

MADEN JEOLOJISI

Goyniik Pb-Zn cevherlesmesinin yakin civarinda
esas olarak karbonatli ve yer yer de kirintili kayagclar ile
tiifler yer almaktadir (Sekil 4). Bu kaya¢ gruplarindan,
gri-koyu gri kismen siyaha yakin renkli, tabaka kalinligi
10-80 cm arasinda degisen ve taban seviyelerinde c¢Ort
ara katkilari iceren, kismen dolomitik o6zellikler tastyan
fosilli kirectaslar1 Tekeli ve dig. (1984) tarafindan Siyah
Aladag, Ayhan ve Lengeranli (1986) tarafindan ise Zin-
dandere Formasyonu olarak tanimlanmuistir. Arastiricila-
rin fosil bulgulanna gore bu kiregtaslar1 Ust Permiyen
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Sekil 4. Goyniik cevherlegsmesinin detay jeoloji haritast.

(1. Ust Permiyen kirectaslari, 2. Alt-Orta Triyas kiregtaslar ve
kirmntililari, 3. Tuf, 4. Cevherlesme, 5. Galeri ve yarma).
Figure 4. Detailed geological map of the Goyniik mineraliza-
tion.

(1. Upper Permian limestones, 2. Lower-Middle Triassic li-
mestones and elastics, 3. Tuff, 4. Mineralization, 5. Gallery
and trench).

yashdirlar. Ust Permiyen kirectaslarmin iizerinde yer
alan ve hakim renk olarak kirli sar1 yer yer de agik kah-
verengi tonlari tagiyan marn, silttasi ve kismen de ca-
murtagt seviyeleri igeren kiregtaslar ise Kiiciiksu For-
masyonu (Tekeli ve dig., 1984) ve Disdoken Formasyo-
nu (Ayhan ve Lengeranli, 1986) seklinde adlandirilmis,
aragtiricilarla fosil igeriginden hareketle Alt-Orta Triyas
yash olarak tanimlanmigtir. Cevherlesme civarinda bu
birimlerin tizerinde, Erciyes volkanizmasinin son tiriin-
lerine ait tiirler yer almaktadir.

Goyniik cevherlesmesinde madencilik faaliyetlerinin
ne zaman yapilmaya baglandigi tam olarak bilinmemek-
tedir. Ancak, yatak civarinda hem kiigiik 6lgekli yarma-
lar hem de bu yarmalardan hareketle siiriilmiis eski ve
yeni galeriler yer almaktadir. Cevherlesme yarmalarda
ve halen igletme faaliyetlerinin siirdiirtildiigti galerilerde
detayh olarak incelenmistir. Cevher kiitlesi dis sekil iti-
bariyle diizenli bir geometrik sekil sunmamaktadir. Kiit-
le, Ust Permiyen yash kiregtaslari ile Alt-Orta Triyas
yash litolojilerin dokunaginda yer almaktadir (Sekil 5).
Ana galeri girisinin giineydogu kesiminde yer alan bii-
yiik yarmanin en giiney ucunda cok iyi bir sekilde izle-
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Sekil 5. Goyniik cevherlesmesinde cevher-yankayag dokunag
(PKct: Ust Permiyen kirectast, TK¢t: Alt-Orta Triyas kiregta-
s1, C; Cevherlesme).

Figure 5. Ore-host rock contacts of Goyniik mineralization
(PKc¢t: Upper Permian limestone, TK¢t: Lower- Middle Trias-
sic limestone, C: Mineralization).

nen bu 6zellik cevher tliretim faaliyetinin halen stirdiirtil-
digi cesitli katlarda da izlenebilmektedir. Cevherlesme-
de kiictik Olcekli faylanmalar yer yer gozlenmekte olup
bunlar cevherlesmenin olugumundan sonra yoredeki
naplanma olaylart (ya da sonrasi) ile iliskili tektonik
urtinlerdir. Stratiform 6zellikteki bu cevherlesmede cev-
her-yan kaya¢ dokunaklarinda herhangibir alterasyon izi
gozlenmemis olup cevherlesmede tektonizma kontrolii
sozkonusu degildir. Sari-kahverengi-kirmizi arasinda
degisen renk tonlar1 gosteren, yan kaya¢ konumlan ile
uyumlu laminali bir i¢ yapi sunan cevherlesmeyi, ¢o-
gunlukla, karbonatli mineraller olusturmaktadir. Karbo-
nathi minerallerin yanisira cevherlesmede yankayac ko-
numlart ile uyumlu olacak sekilde kalinligir 12 mm ile
12 cm arasinda degisen, zaman zaman 10-12 cm'ye
ulasan galenitli seviyeler de gozlenebilmektedir. Cev-
herlesmedeki yeralt1 iiretim faaliyetleri senklinal kana-
dina uyumlu bir gekilde bati-kuzeybati yoniinde dalimh
olarak strdiiriilmektedir. :

CEVHER MIKROSKOPISi

Goyniik cevherlesmesinin mineral parajenezi ve
mikro yapi-doku Ozelliklerinin incelenebilmesi amaciy-
la ozellikle galerilerden kismen de yarmalardan derle-
nen cevher 6rneklerinden parlatma bloklar1 ve parlak ke-
sitler hazirlanmis, ayrica cevher Orneklerinde mineral
parajenezi saptanmasinda kontrol amacgli olarak XRD
(X-Ismlan Diffraktometresi) incelemeleri de gercekles-
tirilmistir.

Parlatma blok ve kesitlerinde gergeklestirilen mik-
roskop incelemelerine gore cevherlesmenin parajenezi n-
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de yer alan mineraller (bolluk sirasina gore) simitsonit,
serusit-anglezit, galenit, gotit-lepidokrozit, pirit, marka-
zit, sfalerit, kovellin, kalsit, kuvars seklinde saptanmistir
(Sekil 6). Parajenezde yer alan bu minerallerin cesitli
Ozellikleri asagidaki gibi siralabilir.

Birincil Mineraller  ikincil Mineraller
(Primary Minerals) (Secondary Minerals)

Minerat Adh
(Mineral Name)

Simitsonit (simithsonite)
Serusit (cerussite)
Gatlenit (galena)

Pirit (pyrite) it e e

Markazit (marcasite) e e
Sfalerit (sphalerite) e e e e

Gotit (goethite) —
Lepidokrozit (lepidocrosite) —
Kovellin {covellite)

Kalsit {calcite)

Kuvars (quartz)

Sekil 6. Goyniik Pb-Zn cevherlesmesindeki minerallerin para-
jenetik iliskileri.

Figure 6. The mineralogical paragenetic relationships Goy-
niik Pb-Zn mineralization.

Simitsonit (ZnCO,): Goynuk cevherlesmesinin para-
jenezinde en bol bulunan mineraldir. Isi81 geciren bir
mineral olmasi nedeni ile cevher mikroskopisi incele-
meleri sirasinda XRD kontrollerine de bagvurulmustur.
Hava ortaminda kuvvetli bir anizotropiye sahiptir. Isig1
gecirgen oldugu icin bulutumsu-bulanik bir goriiniimde
olup soluk sari-pembemsi bir refleksiyona sahiptir.
Kristal tanecikleri birbirleri ile kenetli bir yapiya sahip-
tirler (Levha I/A). Degisen oranlarda olmakla birlikte
yer yer sfalerit kalintilart icermektedirler ve sfaleritlerin
karbonatlagmasi ile olusmuslardir.

Serusit (PbCO,) - Anglezit (PbSO,) : Hem simitso-
nitlerle birlikte hem de galenitlerin kenar, ¢atlak ve dili-
nim diizlemleri ile iliskili olarak gozlenmektedirler. Co-
gunlukla, birlikte konsantrik biiylimiis mineraller olarak
izlenebildikleri gibi (Levha I/B) ayr1 ayr olusumlar ola-
rak da gozlenebilmektedirler (Levha //C). Hem serusit
hem de anglezit 151¢1 gecirdikleri icin cevher mikrosko-
pisi incelemelerinde XRD'den de yararlanilmigtir. Seru-
sitin hava ortaminda kuvvetli anizotropi ve gri tonlarda
refleksiyon gostermesi buna karsin anglezitin izotrop ol-
masinin yanisira ¢ok iyi parlatilabilmesi bu iki mineral
arasindaki en o6nemli ayirtman kriterlerdendir. Korun-
mus galenit kalintilar1 da iceren bu mineraller galenitin
karbonatlagma ve stilfatlasma trtiniidiirler.

Galenit (PbS) : Bazen oldukca korunmus, bazen de
kismen serusit ve/veya anglezite doniismiis olarak izle-

nen bu mineral izotrop olup, tipik beyaz rengi ve liggen
sekilli kiriklar1 (Levha I/D) ile kolaylikla taniabilmek-
tedir. Mineralin olusumunu takip eden siirec icerisinde
gelisen deformasyon etkileri ticgen sekilli kiriklarin dal-
gali dizilimi ile belirginlesmektedir. Galenitler yer yer
korunmus, yer yer de alterasyona ugramis pirit-markazit
kapanimlan da icermektedirler.

Gotit (a-Fe,0,.H0) - Lepidokrozit (y-Fe,0,.H0):
Parajenezdeki demirli minerallerin bozunma trtintidiir-
ler. Kuvvetli anizotropi ve refleksiyon gostermektedir-
ler. Soluk kahvemsi renk tonlari ile cevher mikroskopi-
si incelemelerinde birbirinden zor ayrilabilen bu mine-
rallerden gétit, lepidokrozite gore gri renk tonunu daha
fazla icermektedir. Parajenezde yer alan minerallerden
pirit ve markazitlerin (pirit ve markazit kalintilarinin bu
minerallerle iligkisinden hareketle) kismen veya tama-
men bu iki minerale doniistiikleri gozlenmistir.

Pirit (FeS,): 1zotrop olusu, parajenezdeki mineralle-
re gore sertliginin daha fazla olmasi nedeni ile roliyef
olusturmasi ve karakteristik 1s1k sarisi rengi ile kolaylik-
la taninabilen bir mineraldir. GOyniik cevherlesmesinde
korunmus olanlart ¢cogunlukla galenitlerle iligkili olarak
gozlenmistir (Levha I/G). Yan 6z sekilli veya 6z sekilli
kristaller halinde izlenebilmektedir. Kenar zonlarindan
itibaren gotit-lepidokrozit minaral grubuna doniistimleri
izlendigi gibi, tamamen bozunmus, ilksel mineral sinir-
lar ile taninabilen piritlere de rastlanilmistir.

Markazit (Fe,S): Incelenen cevher o6rneklerinde
kuvvetli anizotropisi ve refleksiyon pleokroyizmasi ile
piritten kolaylikla ayirt edilebilen bir mineraldir. Cogun-
lukla gotit-lepidokozit tiirii minerallere dontigmiistiir.
Ancak yer yer korunmus Orneklere de rastlanmaktadir
(Levha I/F ve I/F). Korunmus olan bu markazitler de pi-
rit gibi galenitlerle iligkili olarak izlenebilmektedir.

Sfalerit (ZnS): Orta derecede 1311 yansitmasl, izot-
rop olusu, gri-cok acik kahvemsi i¢ refleksiyonu ile ko-
laylikla taninabilen, iyi parlayan bir mineraldir. Simitso-
nitlerin yogun olarak goézlendigi 6rneklerde, yer yer de-
gisken boyutlarda (Levha I/G) ve/veya simitsonitler
icinde korunmus kalintilar halinde (Levha I/H) izlen-
mektedirler.

Parajenezde yer alan diger minerallerden olan Kkalsit
ve kuvars ise parlak kesit incelemelerinde mineraller
aras1 kesimlerde ve/veya cesitli bosluklari doldurur ko-
numda gozlenmislerdir.

KAYAC KIMYASI

Cevherlesmenin yankayaci konumundaki kirectasla-
rmda bazi elementlerin dagiliminmi incelemek amaci ile

57



Sekil 4 ve 5 de genel tanimlamasi yapilan biiyiik yarma-
daki Ust Permiyen ve Alt-Orta Triyas yash kirectaslarin-
dan toplam 16 adet kaya¢ 6rnegi alinmistir. Bu kayag or-
neklerinden O6rnek numaralart G-2 ile G-9a araliginda
olanlar cevherlesmenin tavan kayact konumundaki Alt-
Orta Triyas yash kiregtaslarina, drnek numaralart G-11
ile G-18 araliginda olanlar ise cevherlesmenin taban ka-
yaci konumundaki Ust Permiyen yaslh kirectaslarina ait-
tir. Ust Permiyen yash kirectaslarina ait drnekler de cev-
her seviyesine olan uzakliklarina gore iki ayri gruba ay-
rilmiglardir. Bunlardan 6rnek numaralart G-11 ile G-14
araliginda olanlar cevherlesmeye daha yakin seviyeleri,
G-15 ile G-18 araliginda olanlari ise cevherlesmeden da-
ha uzak seviyeleri temsil etmektedirHr. Analiz sonucla-
rinin degerlendirilmesinde kayac gruplari Tavan Kayag-
lar (G-2 ile G-9a aralig1), Taban Kayaglarin Ust Seviye-
si (G-11 ile G-14 aralig1) ve Taban Kayaclarin Alt Sevi-
yesi (G-15 ile G-18 araligi) olarak ele alinmiglardir.

Alinan kayac¢ ornekleri kirma-ogiitme asamasindan
sonra "Asit Atag1 Yontemi" ile ¢ozilmiigler, Pb, Zn, Cu,
Fe, Ni ve Co gibi elementlerin analizleri Atomik Ab-
sorbsiyon Spektrofotometresinde (AAS) gerceklestiril-
mistir. Analiz sonuglar1 ve analizi yapilan elementlerin
kabuk ortalamalar1 (Clarke sayilari) ile kirecgtaslarindaki
ortalama bolluklan Cizelge 1'de goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde sedimanter kayaclarda beklenen homo-
jen sayilabilecek element dagiliminin aksine heterojen
bir dagilim goriinmekle birlikte taban kayaclann alt se-
viyesi, taban kayaclarin iist seviyesi ve tavan kay aclar
arasinda aritmetik ortalama bazinda Pb, Zn ve Fe baki-
mindan belirgin, Cu, Ni ve Co (?) baiamindan ise nispe-
ten smirhi olan farkliliklarin bulundugu goriilmektedir.
Bu elementlerden Zn ve Cu taban kayaclarin st seviye-
lerinde, Pb tavan kayaclarda, Fe ve Ni ise taban kayag-
larin alt seviyelerinde yogun olarak izlenmektedirler.
Co'in ise, genel anlamda, taban kayaglarda biraz daha
bol bulundugundan bahsetmek olasidir.

Analiz sonuglan sozkonusu elementlerin Clarke sa-
yilan ile karsilastirdiginda taban kayaclann tist seviye-
leri ile tavan kayaclarin Pb ve Zn bakimindan kabuk or-
talamasma gore daha zengin olduklarn gozlenmektedir
(Cizelge 1). Benzer sekilde yankayaclarda analizi yapi-
lan elementlerin kirectaglanndaki ortalama bolluklan ile
karsilastirdiginda, yankayaglardaki Pb, Zn, Cu, Ni ve
Co dagilimlarinin kiregtaslarindaki ortalama bolluklari-
na gore ¢ok daha yiiksek oranlarda bulunduklan gozlen-
mektedir.

Goyniik Pb-Zn cevherlesmesinin yankayaci konu-
mundaki kirecgtaslarinda gozlenen bu elementler zengin-
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Cizelge 1. Goyniik cevherlesmesine ait yan kayaclarin (G-2 ~
G-9a: Tavan Kayaglar; G-Il ~ G-18 Taban Kayaclar) bazi
eser element icerikleri (ppm) (* Mason, 1966 ile Krauskopf,
1979; ** Mason, 1966 ile Rose ve dig., 1979'dan derlenmis-
tir).

Table 1. Some trace element contents of host rocks (G-2~ G-
9a: Upper Rocks; G-11 ~ G-18 Lower Rocks) of the Goyniik
mineralization (ppm) (summarized from * Mason, 1966 with
Krausfkopf, 1979; ** Mason, 1966 with Rose et al., 1979).

Ornek No (semple no) o Zu Ce Ve Ni Co
G2 3070 572,0 70 682,0 40,0 19,0
G3 175,0 207.0 60 1183,0 430 19,0
G4 353,0 183.0 8,0 1931,0 430 19,0
(X3 155,0 189,0 6.0 852,0 43,0 210
Ge 3930 197,0 10,0 568,0 430 21,0
G7 7.0 82,0 8,0 810,0 48,0 21,0
[X') 5680 4550 8,0 11830 40,0 21,0
Goa 100,0 189,0 6.0 598,0 40,0 21,0
Ortulama  (average) 268,0 2705 74 9534 422 202
Standart Supms 169.2 1819 1.6 4701 21 10
(standart deviation)
G-11 149,0 425,0 60 3583,0 48,0 220
G-12 1880 4080 80 4047,0 48,0 20
G-13 120.0 347,0 8.0 420 48,0 22,0
G-14 186,0 3220 10,0 3607.0 40,0 20
Oralama  (average) ) 1655 375,8 7.8 673 445 20
Standart Sapma 2,0 48,9 21 200,86 30 o0
{standart deviation)
G-15 57,0 41,0 7.0 8804,0 52,0 220
G-18 66,0 51,0 7,0 7544,0 520 2,0
GA17 ) 54,0 290 7.0 8634,0 480 20
G-18 57.0 31,0 80 71710 52,0 20
Ortalsms (sversge) 58.5 38,0 68 80383 505 220
Standart 52 10,1 0,5 8037 30 0.0
(standart deviation)
(% Clarke 130 70,0 55,0 56000,0 75,8 25,0
(*%) Kirogsazlarindaki bolluklars ~ 3,0-9,0 200-210  40-50 3800,0 20,0 0,1
{abundonce in limestones}

lesmeler, ortalama degerlerden standart sapmalarin ne-
gatif farkliliklan go6zoniine alindiginda dahi degisme-
mekte, gruplarin hem kendi aralarindaki hem de kabuk
ortalamalar ve kirectaglanndaki ortalama bolluk deger-
lendirmelerini degistirmemektedir.

CEVHERLESMENIN OLUSUMU
Bulgular

Goynitik cevherlesmesinin kokeni tartisilmadan once
bu cevherlesmenin bazi 6nemli genel Ozellikleri su se-
kilde siralanabilir;

- Cevherlesme, Ust Permiyen yash kirectaslan ile
Alt-Orta Triyas yagh kirectaglarinin dokunaginda goz-
lenmekte olup herhangibir stireksizligin kontroliinde ge-
lismemis, sinjenetik bir olugumdur.

- Cevher-yankaya¢ dokunaginda herhangibir mine-
ralojik farklilagim-donusiim-alterasyon gozlenmemistir.

- Cevherlesmede, cevher mikroskopisi incelemeleri-
ne gore, ilksel mineralojik olusum siilfiirlii iken daha
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sonradan gelisen siireclerin etkisi altinda stlfiirlii mine-
raller karbonatlagmis (tsiilfatlagmis)'lardir.

- Cevherlesme, yer yer karbonatlasmadan korunmus,
kalinlig1 1-120 mm arasinda degisen, yankaya¢ konumu
ile uyumlu olacak sekilde yonelim gosteren galenit sevi-
yeleri icermektedir.

- Cevherlesmede simitsonit ve serisit-anglezit sevi-
yeleri yankayacglarla uyumlu laminasyonlar gostermek-
tedirler.

- Cevherlesmenin parajenezinde yer alan mineral ce-
sitliligi pek fazla degildir ve parajenezde, markazit tiirli
diisiik olusum sicakhiginin gostergesi olan mineral olu-
sumlar1 gozlenmistir.

- Cevherlesmenin stratigrafik olarak tist seviyeleri
demir hidroksitli olusumlarca daha zengindirler, derinle-
re dogru demir hidroksitler azalir.

- Yan kay aglarin Pb, Zn, Cu, Ni ve Co icerikleri bu
elementlerin kiregtaglarindaki ortalama bolluklarina go-
re hayli yiiksektir.

- Cevherlesmenin yakin dolaylarinda cevherlesmeye
koken teskil edebilecek herhangibir magmatik faaliyet
(veya izi) gbézlenmemistir.

Tartigma

Cok eski caglardan bu yana cevher tiretiminin stirdui-
rildiigli Zamanti provensindeki Pb-Zn cevherlesmeleri-
nin kokenine iliskin degisik arastiricilarca ¢ok sayida in-
celeme yapimistir. Caligmalarini cogunlukla bolgesel
bazda gergeklestiren bu arastiricilardan imreh (1965)'e
gore yoredeki cevherlesmeler olasilikla Eosen yasgh
olup, kirik sistemlerine bagli olarak hidrotermal siireg-
lerle geligsmisler, siilfiirlii olusumlar daha sonra karstlag-
ma etkisi altinda kalmiglardir. Tiirkiinal (1965) Yahyali
civarindaki cevherlegsmelerin genelde hidrotermal ko-
kenli oldugunu belirtmektedir. Iksit (1967a ve 1967b)
cevherlesmelerin tamaminin hidrotermal olarak olustu-
gunu, kaynagin da ¢ok derinlerde bulunan bir batolitten
kaynaklandigini belirtmektedir. Ulakoglu (1984)'na go-
re yoredeki Pb-Zn cevherlesmeleri hidrotermal ve meta-
somatik jenezlerle magmatik faaliyetler sonucu olus-
muglardir. Ayhan (1983 ve 1984); Ayhan ve dig. (1984);
Ayhan ve Erbay (1985)'a gore Aladaglardaki karbonat
yankayaglt Pb-Zn yataklarinin birincil kokeni hidroter-
mal olup, cevherlesmeler Orta-Ust Tersiyer'de ¢ok evre-
li karstlasmaya ugrayarak karbonath cevherlere doniig-
miglerdir. Tuiziin (1985) Zamanti bolgesinde cevherles-
melerin genel olarak tektonikle kontrol edildigini belirt-
mektedir. Cevrim ve dig. (1986)'ne gore ise Aladag-
lar'daki cevherlesmeler herhangibir stratigrafik seviye-

ye veya magmatik olaya bagli olmayip, Kretase'den
sonra meydana gelen asinma ylizeylerinde, 6zellikle ki-
rik tektoniginin yogun oldugu yerlerdeki paleokarstlag-
ma ile ilgili olup, cevherlesmelerin birincil kokeni (olu-
sum sekli ve tiirli bu arastiricilarca agiklanmamis olmak-
la birlikte) yoredeki diger kayac serilerinden veya ilksel
cevherlesmelerden tiiretilmektedir. Lengeranli (1986a
ve 1986b)'ya gore yoredeki cevherlesmeler, Pale-
osen'den gilincele kadar etkin olan karasal sartlar altinda,
yiizeysel yikanma ile karstik koken teorisine gore olus-
muglardir.

Dogrudan Goyniik cevherlesmesi ile iligkili olma-
makla birlikte bolgesel bazda cevherlesmelerin olusumu
ile iligkili olarak arastiricilarin ¢ogunun ortak gortsi
"hidrotermal” bir mekanizmaya dayanmaktadir. Ancak,
bilindigi gibi sicakligi 50 ile 400°C araliginda bulunabi-
len sulu ¢ozeltilerin tamami hidrotermal olusumlar ola-
rak cok genel bir tanim icerisinde yorumlanmakta olup,
sular magmatik, meteorik, denizsuyu, formasyon suyu
(connate water) kokenli (ya da bunlarin birbirleri ile ka-
ristmindan) olabilmektedirler. Dolayisiyle, hidrotermal
ifadesi ilk asamada sadece sicak sulu bir ¢ozelti tanimi
yapmakta olup kokeni ve/veya olusum mekanizmasini
tam olarak aciklayamamakta, bunun icin de ¢esitli arazi
ve laboratuvar verilerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Goyniik Pb-Zn cevherlesmesinde gerceklestirilen
arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen bulgu-
lara gore; cevherlesmenin yakin dolaylarinda herhangi-
bir magmatik faaliyet ve/veya sicak sokulum kayaclari-
kirectast dokumaklarinda s6zkonusu olan mineral paraje-
nezleri/alterasyon zonlar1 gozlenmemistir. Bunun yani-
sira cevherlesmenin yankayaglar ile uyumlu sinjenetik
bir olusum olmasi, mineral parajenezinin yiiksek olusum
sicakliklarinin aksine zayif (yeknasak) bir parajenez
sunmasi, diisiik olusum sicakliginin gostergesi olarak
yorumlanabilecek minerallerden markazit icerigi, kalin-
Iig1 1-120 mm arasinda degisen ve yankaya¢ konumu ile
uyumlu olacak sekilde yonelim gosteren galenit seviye-
lerinin varligi, cevherlesmenin yankayaclar ile uyumlu
laminali i¢ yapisi, yankayaglarin Pb, Zn, Cu, Ni ve Co
iceriklerinin bu elementlerin kirectaslarindaki ortalama
bolluklarina gore hayli yliksek olmasi, genel anlamda,
cevherlesmenin bir magmatik aktiviteden ziyade daha
farkli bir jeolojik ortamin {riinii oldugunu disiindtir-
mektedir.

Bu bulgularin ve literatuir bilgilerinin 1siginda Goy-
niik Pb-Zn cevherlesmesi Sangster (1976) tarafindan ge-
nel tanimlamasi yapilan "karbonat yankayach bir Pb-
Zn" cevherlesmesidir. Arastirictya gore bir magmatik
faaliyet ile dogrudan iliskisi olmayan veya baglantisi
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gozlenemeyen, karbonath kayaclar icerisinde yer alan
ve cogunlukla provensler olusturan Pb-Zn cevherlesme-
leri bu "tiir" tanimlamast icerisine dahil edilmektedirler.
Sangter (1976) tarafindan bu tip cevherlesmeler olusum
ortamlari, yataklanma sekli ve cevher-yankaya¢ zaman-

' sal iliskisinden hareketli Missisippi Vadisi (riftlerle ilis-
kili, epijenetik ve stratabound), Alpin (resiflerle iligkili,
sinjenetik ve stratiform) ve Irlanda Tipi (derin faylarla
iliskili) olarak ti¢ ana gruba ayrilmaktadir.

Goynik Pb-Zn cevherlesmesi yukarida siralanan
ozellikler itiban ile tipik bir "Alpin Tipi Karbonat Yan-
kayacli Pb-Zn cevherlesmesi" olup olusumunu takip
eden zaman stuireci igerisinde karbonatlagmistir. Goyntik
cevherlesmesinin yankayact konumundaki kirectaglari-
nin Ozellikle taban kayaclann alt seviyesinden ziyade
st seviyelerinin ve tavan kayaglann Pb-Zn bakimindan
olagan degerlere gore hayli zengin olmalar cevherlesme
ile bu yankayaglarin ayni1 metal zenginlesmesinden etki-
lendiklerini diistindiirmektedir. Cevherlesmelerin olusu-
munu ve yankayaclardaki Pb-Zn bollugunu saglayan
metal iyon getirimi olasilikla, Akdeniz yoresindeki yapi-
sal gelisimle ilgili olarak saglanmis olmalidir. Akdeniz
yoresinde D'Argenito ve Alverez (1980: Sawkins,
1984'den)’'e gore Alt Triyas'da, Tekeli (1980), Sengor
ve Yilmaz (1983) ile Tekeli ve dig. (1984)'ne gore ise
Orta Triyas'da sozkonusu olan riftlesme baslangici sira-
sinda (kitasal kabugun kirilmasinin ilk evrelerinde) ya
da riftlesmenin 6ncel/ilksel asamalarinda, Alt-Orta Tri-
yas oncesinde ilk kirilmalar takip eden stire¢ igerisinde
derinlere sizan sularin, 1sinip tekrar yiikselirken derin-
lerdeki malzemelerden metalleri ¢oziip deniz suyunu bu
metallerce zenginlestirilmeleri (deniz suyunda metal
iyon konsantrasyonunun artmasi), koken mekanizmasi
olarak disiiniilebilecek gelisimlerdir.

Metallerce yeterli konsantrasyona ulasan deniz su-
yundan itibaren dncelikle indirgen kosullar altinda sfale-
rit ve galenit gibi siilflirlii cevher mineralleri olugsmustur.
Ancak daha sonralar1 cevherlesmenin ya naplanma fa-
aliyetleri ile bolgeye yerlesimden Once ya da naplanma
sonrasinda ortam kosullarinin degisimi ile siilfiirlii olu-
sumlar yukseltgen kosullar altinda karbonatlagsmis/stil-
fatlasmuglardir.

Gerek ortamsal ozellik degisiklikleri gerekse biitiin
yorede yaygin olarak gelisen karstlasma olaylari, bolge-
sel anlamda, cevherlesmelerde yeniden ¢Oziilme/parca-
lanma-tasinma ve uygun yerlerde (fay zonlan, karst bos-
luklar1 vb gibi) yeniden depolanma siireclerinin gelisi-
mini saglamistir. Bunun sonucunda da Goyntik Cevher-
lesmesi gibi pek nadir sayidaki cevherlesme ilksel du-
rumlarini/konumlarini kismen de olsa koruyabilmis, di-
ger cevherlesmelerin biiylik ¢ogunlugu ise ilksel ko-
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numlarini yitirmis olusumlar seklindedirler. Goynuk Pb-
Zn cevherlesmesinden hareketle, yoredeki benzer yan-
kayacli olusumlarin (su andaki konumlar1 nasil olursa
olsun) Akdeniz yoresindeki kitasal kabugun riftlesmesi-
nin erken evresinin birer trlnii olduklar1 ancak daha
sonra bazi degisimlere ugradiklar1 dustintilebilir.
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LEVHA 1

PLATE 1

A. Mozaik dokulu simitsonitlerden (Sm) bir gériiniim (parlat-
ma, hava ortami, tek nikol)

A. A view of the mosaic textures of smithsonite (Sm) (polis-
hed surface, air, single nicol)

B. Galenitlerde (Ga) kolloform serusit-anglezit olusmulari
(parlatma, hava ortami, tek nikol)

B.Colloform cerussite-anglesite occurences in galena (Ga)
(polished surface, air, single nicol)

C. Simitsonit (Sm) i¢inde galenit (Ga) kalintilar iceren serusit
(Se) kristali (parlatma, hava ortamai, tek nikol)

C. Galena (Ga) relicts bearing cerussite (Se) crystal in smith-
sonite (Sm) (polished surface, air, single nicol)

D. Ucggen sekilli dilinim kiriklar iceren galenit (parlatma, ha-
va ortami, tek nikol)

D. Triangular shaped cleavege cracks in galena (polished sur-
face, air, single nicol)

E. Galenit (Ga) iginde pirit (Py) (parlatma, hava ortami, tek ni-
kol)

E. Pyrite (Py) in galena (Ga) (polished surface, air, single ni-
col) .

F. Markazitlerden (Ma) bir goriiniim (parlatma, hava ortami,
tek nikol)

F. A View of marcasite (Ma) (polished surface, air, single ni-
col)

G. Serusit (Se), markazit (Ma) ve sfélerit (Sf) beraberligi (par-
latma, hava ortami, tek nikol)

G. Cerussite (Se), marcasite (Ma) and sphalerite (Sf) (polished
surface, air, single nicol)

H. Sfalerit (Sf) kalintilar1 iceren simitsonitler (Sm) (parlatma,
hava ortamu, tek nikol)

H. Sphalerite (Sf) relicts in smithsonite (Sm) (polished surfa-

ce, air, single nicol)
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Bati Pontidler'in Paleosen-Eosen bentik foraminifer
topluluklar®

Paleocene- Eocene benthic foraminifera assemblages in the Western Pontids

Nazire OZGEN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Oz

Bu calismada, Bati1 Pontidler'in Paleosen-Eosen yash yiizleklerinde saptanan bentik foraminifer toplulugunda stratigrafik agidan
oénemli baz tiirler (Cuvillierina sireli inan, Kathina seheri Smout, Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwager, Alveolina corbari-
ca Hottinger, Alveolina minervensis Hottinger, Alveolina ilerdensis Hottinger, Assilina placentula (Deshayes), Nummulites burdiga-
lensis de la Harpe, Assilina exponens (Sowerby), Discocyclina scalaris (Schlumberger) ile Tiirkiye'deki varliklari ilk kez bu calig-
mayla ortaya konan tiirlerin (A/veolina cuspidata Drobne, Opertorbitolites transitorius Hottinger, Opertorbitolites latimarginalis
Lehmann, Miscellanea minuta Rahaghi, Discocyclina fortisi fortisi (d' Archiac), Discocyclina archiaci (Schlumberger) bartholomei
(Schlumberger), Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta), Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samanta), Orbitoclypeus ramaraoi (Saman-
ta) crimensis Less, Nemkovella strophiolata strophiolata (Glimbel), Asterocyclina stella (Glimbel) taramellii (Munier & Chalmas) sis-
tematik tanimlar yapilmistir.
Anahtar Sozciikler: Bat1 Pontid, Bentik foraminifer, Paleosen, Eosen, Sistematik tanimlama.

Abstract

This study covers the systematic descriptions of two groups which have been found in the benthic foraminifera assemblage of the
Paleocenel Eocene aged outcrops in the Western Pontids. The first group constitutes some stratigraphically significant species (Cu-
villierina sireli Inan, Kathina selveri Smout, Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwager, Alveolina corbarica Hottinger, Alveoli-
na minervensis Hottinger, Alveolina ilerdensis Hottinger, Assilina placentula (Deshayes), Nummulites burdigalensis de 1a Harpe, As-
silina exponens (Sowerby), Discocyclina scalaris (Schlumberger) an the second group contains species (Alveolina cuspidata Drob-
ne, Opertorbitolites transitorius Hottinger, Opertorbitolites latimarginalis Lehmann, Miscellanea minuta Rahaghi, Discocyclina for-
tisi fortisi (d' Archiac), Discocyclina archiaci (Schlumberger) bartholomei (Schlumberger), Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta), Or-
bitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samanta), Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta) crimensis Less, Nemkovella strophiolata strophiolata
(Glimbel), Asterocyclina stella (Gliimbel) taramellii (Munier & Chalmas) whose existence in Turkey has firstly been established.
Key words: Benthic foraminifera, Western Pontids, Paleocene, Eocene, Systematic description.

GIRIS sen yash birimler ise, kumlu, killi, ¢ortlii kirectaslan,
Bati1 Pontid'lerde, Paleosen-Eosen yiizlekleri; kuzey- kiltast ve marnlar ile temsil edilmislerdir.

de Kocaeli'den Bartin'a; bu hattin giineyinde Bolu dag-

larindan Tagkopri'ye (Kastamonu); daha giineyde ise, BENTIK FORAMINIFER TOPLULUKLARI

Gerede'den Tosya'ya ve glineybatida Armutlu Yarima- Bati Pontid'lerin Daniyen yash diizeyleri; Idalina
dasi'ndan Mudurnu'ya kadar yaklagik D-B dogrultusun-: sinjarica Grimsdale, Mississippina binkhorsti (Reuss)
da genis alanlarda gozlenir. Ayrica, Cide, Daday ve Kii- (Levha 111, Sekil 8), Laffitteina erki (Sirel), Rotalia pe-
re-Seydiler bolgesinde de daginik yiizlekler halinde bu- rovalis Terquem, Planorbulina sp., Eponides sp., Ano-
lunur (Sekil 1). Bu yiizleklerde Paleosen yash birimler, malina sp., Tanesiyen yash diizeyleri, /dalina sinjarica
genellikle s1g denizel fasiyeste gelismis kirectaslan, Eo- Grimsdale, Lacazina cf. blumenthali Reichel & Sigal,

*  Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin gortisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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1.(A¢)  Aktoprak Olgiilii Stratigrafi Kesiti
2. (K) Kokarca Olgiilii Stratigrafi Kesiti

3. (Ky)  Kayabogazi Olciilii Stratigrafi Kesiti
4. () Sirinlerdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti
5.(Go)  Gokviran Olciilii Stratigrafi Kesiti
6. (G) Gelindzii Olciilii Stratigrafi Kesiti

7. (S) Yigilca Olgiilii Stratigrafi Kesiti

8. (Ta) Akcaalan Olciilii Stratigrafi Kesiti

9. (Dm) Demirciler Olgiilii Stratigrafi Kesiti
10. (C6) Colmekgiler Olgiilii Stratigrafi Kesiti
11. (AK) Ayikaya Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Sekil 1. Calisma Alanimmin Yer Bulduru Haritasi.

Figure I. The Location Map of Studied Area.

Mississippina binkhorsti (Reuss), Laffitteina erki (Sirel),
Cuvillierina sireli Inan, Rotalia perovalis Terquem, R.
trochidiformis (Lamarck), Kathina seheri Smout, K.
major Smout, K. subspherica Sirel, Gypsina Hnearis
(Hanzawa), Sphaerogypsina globulus (Reuss), Miscella-
nea primitiva Rahaghi, M. minuta Rahaghi, Discocycli-
na seunesi Douville, Assilina sp.; Tlerdiyen yash dii-
zeyleri, Idalina sinjarica Grimsdale, Lacazina cf blu-
menthali Reichel & Sigal, Alveolina (Glomalveolina)
subtilis Hottinger, A. (Glomalveolina) lepidula Schwa-
ger, A. ellipsoidalis Shwager, A. moussoulensis Hottin-
ger, A. aragonensis Hottinger, A. corbarica Hottinger,
A. minervensis Hottinger, A. ilerdensis Hottinger, Orbi-
tolites complanatus Lamarck (Levha III, Sekil 9), Oper-
torbitolites  latimarginalis Lehmann, O. transitorius
Hottinger, Asterigerina rotula (Kaufmann), Gypsina li-
nearis (Hanzawa), Sphaerogypsina globulus (Reuss),
Nummulites minervensis Schaub, Discocyclina scalaris
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12. (Hg) Hacigiizel Olgiilii Stratigrafi Kesiti

13. (Cu) Qukufca—Mengen Olciilii Stratigrafi Kesiti
14. (Sb)  Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti

15. (Gc) Cide Olgiil ii Stratigrafi Kesiti

16. (Be) Benli Mahallesi Olgiilii Stratigrafi Kesiti
17. (Ks) Kiire-Seydiler Olgiilii Stratigrafi Kesiti
18. (fa)  Alparslan Olgiilii Stratigrafi Kesiti

19. (in) Inozii Olgiilii Stratigrafi Kesiti

20. (Ah) Ahmetoglu Olciilii Stratigrafi Kesiti
21.(A)  Abana Olgiilii Stratigrafi Kesiti

22.(Gr) Germeg Havzas1 Olciilii Stratigrafi Kesiti
23.(Q) Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti

(Schlumberger), Orbito¢lypeus ramaraoi (Samanta), O.
ramaraoi ramaraoi (Samanta), . Asterocyclina stella
(Gumbel) taramellii (Munier & Chalmas); Kiiiziyen
yash diizeyleri, Alveolina cuspidata Drobne, Asterige-
rina rotula (Kaufmann), Sphaerogypsina globulus (Re-
uss), Forupertia magna (Le Calvez), Lockhartia haimei
(Davies), Assilina placentula (Deshayes), A. cuvillieri

Schaub, Nummulites burdigalensis de la Harpe, N. cf.

. planulatus (Lamarck), /. ¢f. uranensis de la Harpe, Dis-

cocyclina scalaris (Schlumberger), D. archiaci archiaci
(Schlumberger), D. fortisi fortisi (d' Archiac), D. archi-
aci (Schlumberger) bartholomei (Schlumberger), Orbi-
toclypeus ramaraoi (Samanta), O. ramaraoi (Samanta)
crimensis Less, Asterocyclina stella (Gumbel) taramel-
lii (Munier & Chalmas) ve Liitesiyen yash diizeyleri
ise; Asterigerina rotula (Kaufmann), Forupertia magna
(Le Calvez), Fabiania cassis (Oppenheim) (Levha III,
Sekil 11), Orbitolites complanatus Lamarck, Gypsina
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marianensis Hanzawa (Levha III, Sekil 10), Spha-
erogypsina globulus (Reuss), Lockhartia haimei (Davi-
es), L. hunti Ovey, Assilina exponens (Sowerby), Num-
mulites miilecaput Boubee, IV. perforates (de Montfort),
N. aturicus Joly & Leymerie, IV. ¢f. uranensis de 1a Har-
pe, Discocyclina scalaric (Schlumberger), D. archiaci
(Schlumberger) bartholomei (Schlumberger), Orbi-
toclypeus ramaraoi (Samanta) crimensis Less. Netnko-
vella strophiolata sirophiolata (Glimbel), Asterocyclina
stella (Gumbel) taramellii (Munier & Chalmas) bentik
foraminifer topluluklari ile temsil edilmistir. (Ozgen,
1997). Bu calismada, sadece stratigrafik agidan onemli
bazi tiirler ve Tiirkiye'de daha dnce saptanmamuisg tiirle-
rin sistematik tanimlamalar1 verilmistir.

SISTEMATIK TANIMLAMALAR

Sistematik siniflamada, Loeblich ve Tappan, 1988
sistematik simiflamasi esas alinmistir.

Dal : Protozoa Goldfus, 1817

Alt Dal : Sarcodina Schmarda, 1871
Smif: Rhizopoda Von Siebold, 1845

Takini : Foraminiferida Eichwald, 1830
Ust Familya : Alveolinacea Ehrenberg, 1839
: Alveolinidae Ehrenberg, 1839
Cins : Glomalveolina Hottinger, 1962

Familya

Tiir: Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwa-
ger, 1883 (Levha I, Sekil 1,2)

1883 Alveolina (Glomalveolina) lepidula v. typus
Alveolina ellipsoidalis Schwager, s.98, lev.25, sek.3a-g.

1992 Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwager,
Eichenseer ve Luterbacher, lev. 29, sek. 1-3.

Tanimlama: Kavki oval sekilli, eksenel ¢ap 0.450-
1.725 mm, ekvatoryal ¢ap 0.325-1.350 mm ve uzama in-
disi 1.1-1.4 tiir. Tur sayisi 4-12 olup, 1.250 mm'lik ¢apa
sahip bir bireyde 8 tur sayilmustir. Ilk loca capr 25-125
/*'dur. Taban tabakasi belirgin bir eksenel kalinlasma
gosteremez. En dis locada 25-30 locacik sayilmistir. Lo-
caciklar ilk turlarda dairesel, son turlarda oval kesitler
verirler. Locaciklarm genigligi merkezde 20 pi, cevrede

35 pi, yiikseklikleri ise merkezde 25 pi , cevrede 50 p: 'dur.

Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Ilerdiyen.

Bulundugu Yer: Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti

Cins : Alveolina d'Orbigny, 1826
Tir: Alveolina corbarica Hottinger, 1960
(Levha I, Sekil 3)

1960 Alveolina corbarica n,sp., Hottinger, lev. II.,
sek. 20-24, sek. 6a, 35 c.

1976 Alveolina corbarica Hottinger, Sirel, lev. V,
sek. 1,2.

Tanimlama: Kavki, kutuplarda yuvarlaklagsmig fusi-
form sekilli, eksenel cap 2.375-6.255 mm, ekvatoryal
¢ap 1.175-3.075 mm, uzama indisi ise 1.5-2.0'dir.Tur
sayist 5-14'tlir. 4.250 mmiik eksenel capa sahip bir bi-
reyde 14 tur sayilmustir. Ilk loca ¢apir ortalama 150
pi'dur. Taban tabakasinin eksenel kalinlagmasi ilk iki
turda gozlenemezken, daha sonraki turlarda dereceli ola-
rak artar. Taban tabakasanini eksenel kalinlagsmasi 3.
turda 50p: iken, son turda 135 //'a ulasir. Taban tabaka-
s1 ilk turlarda belirgin bir kallnla§ma gostermez. 5. turda
6 p1 olan kalinlik, son turda 25 pr ulasir. Locaciklar kii-
ciik ve sik olup, genislik ve ytiikseklikleri merkezde esit-
tir. Cevrede ise yiikseklikleri genisliklerinin 3 katma
ulagtr.

Locaciklarm ytksekligi-genisgligi merkezde 30 py,
cevrede 110-40 pr'dur. Besinci locada 16, son locada 70
locacik sayillmuistir.

Stratigrafik Diizey: Orta ilerdiyen.
Bulundugu Yer: Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti
Tir: Alveolina minervensis Hottinger, 1960
(Levha I, Sekil 4)

1960 Alveolina minervensis n.sp., Hottinger, lev. VI,
sek. 14-17, sek. 59.

1976 Alveolina minervensis Hottinger, Sirel, lev. 1V,
sek. 1-6; lev. V, sek. 14.

Tanimlama: Kavki, kiiresel sekilli, eksenel cap
2.375-2.625 mm, ekvatoryal cap 2.125-2.425 mm, uza-
ma indisi ile 1.1'dir. Tur sayist 6-10 olup, 2.375 mm'lik
capa sahip bireyde 10 tur sayilmustir. i1k loca kiiresel se-
killidir ve cap1 ortalama 125 p: 'dur. ilk locayi izleyen ilk
4-5 tur ¢ok sik sartlimlidir. Bu turlarda taban tabakasi
incedir. Daha sonraki 2-3 turda taban tabakasinin ekse-
nel kalinlagmasi belirgindir. Bu deger 6. turda 40 pi, 7.
turda 70 pz ve 8. turda 250 p: olup, son turda azalarak 110
#'a iner. 6-8. turlarda taban tabakasinin kalinligi locacik
yiiksekliginin 4-6 katma erigir. Son turlarda taban taba-
kas1 incelenir ve locacik yiiksekligi ile esitlenir. Taban
tabakasinin kalinlig1 6. turda 70 /*, 7. ve 8. turda 200 p:
iken, son turda 70 p: 'dur. Locaciklar sik ve kiiciik olup,
merkezde dairesel, cevrede oval kesitler verirler. Loca-
cik yuksekligi ve genisligi merkezde 25 \1, cevrede 70-
55 pi'dur. Besinci locada 18, son locada 38 locacik sayil-
migtir.
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Stratigrafik Diizey: Orta Ilerdiyen.

Bulundugu Yer: Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti.

Tir: Alveolina ilerdensis Hottinger, 1960
(Levha I, Sekil 5)

1960, Alveolina ilerdensis n.sp., Hottinger, lev. VII,
sek. 14-20, sek. 64.

1976 Alveolina ilerdensis Hottinger, Sirel, lev. V.,
sek. 10-13.

1990 Alveolina (Alveolina) ilerdensis Hottinger,
Samso ve dig., lev. IV., sek. 1.

Tammlama: Kavki, kutuplarda yuvarlak, uzamig

oval sekilli, eksenel cap 4.500-5.950 mm, ekvatoryal
¢ap 2.075-3.000 mm ve uzama indisi 1.6-2.2'dir. Tur sa-
yist 10-15'dir. 5.870 mm'lik eksenel capa sahip bireyde
13 tur sayilmistir. {1k loca kiiresel olup, cap1 200-375 fi
arasindadir. {1k locayi izleyen ilk bes turda taban tabaka-
st ince ve kalinhigi locacik yiiksekligi ile esittir. Taban
tabakasinin kalinlig1 6. turda 20 fi, son turda 40 /<'dur.
Ik iki turda taban tabakasinin eksenel kalinlasmasi goz-
lenemezken 3. turda 50fi, 6. turda 180 fi, 10. turda 300
fi'a ulasir ve son turda ise 200 fia diiser. Locacik yiik-
sekligi ve genisligi merkezde 15 fi, cevrede 90-40 fi 'dur.
Besinci locada 21, son locada 82 locacik sayilmis olup,
sik ve ufak olan bu locaciklar oval sekillidir.

Stratigrafik Diizey : Orta Ilerdiyen.

Bulundugu Yer : Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti.

Tir : Alveolina cuspidata Drobne, 1977
(Levha I, Sekil 6)

1977 Alveolina (Alveolina) cuspidata n.sp., Drobne,
lev. XII, sek. 7-10.

1988 Alveolina (Alveolina) cuspidata Drobne, Hot-
tinger ve dig., lev. II1.

Tammlama: Kavki merkezde hafifce siskin, uzamig
fusiform sekilli, eksenel ¢ap 4.480-6.000 mm, ekvator-
yal ¢ap 1.520-2.320 mm ve uzama indisi 2.5-2.9'dur.
Tur sayist 8-1 I'dir. 6.000 mm'lik eksenel ¢apa sahip bi-
reyde 11 tur sayrilmustir. {1k loca ortalama 360 fi capa sa-
hiptir. ilk iki turda taban tabakasinin eksenel kalinlagsma-
s1 goriilmezken, 3. turdan itibaren artan kalinlagsma son
turlarda azalir. Bu deger, 3. turda 140 i iken, 5-8. turlar-
da 240 fi, son ti¢ turda ise 140 /<«'dur. Locaciklarin yiik-
sekligi ve genisligi kavkinin merkezinden cevreye dogru
artar. Yukseklikleri ve genislikleri merkezde 40-30 fi,
cevrede 70-50 fi'dur. Locaciklarin kesitleri daireseldir.
Besinci locada 21, son locada 74 locacik sayilmistir.
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Stratigrafik Diizey: Ust Kiiiziyen.

Bulundugu Yer: Safranbolu (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti.

Ust Familya : Soritacea Ehrenberg, 1839

Familya : Soritidae Ehrenberg, 1839

Alt Familya : Opertorbitolitinae Loeblich-Tappan,
1986

Cins : Opertorbitolites Nuttall, 1925

Tir : Opertorbitolites latimarginalis Lehmann,

1962 (Levha I, Sekil 7, 8)

1962 Orbitolites latimarginalis n.sp., Lehmann, lev.
X,sek. Ta4,sek.3.

1972 Opertorbitolites latimarginalis Lehmann,
Hottinger ve Krusat, lev. VIII, sek. 3.

1992 Orbitolites latimarginalis Lehmann, Eichen-
ser ve Luterbacher, lev. XXIX, sek. 3a.

Tammlama: Kavki ince diskoidal sekilli, eksenel
cap 2.750-8.000 mm'dir. Kalinlik merkezde 0.200-
0.875 mm, cevrede 0.525-1.750 mm'dir. 11k loca sferik
sekilli olup, genisligi 600-650" fi, yiiksekligi 450-700
fi'dur. Lateral lamelli dolgunun kalinlig1 kavki kenarla-
rina dogru dereceli olarak azalir. Lateral dolgunun kalin-
Iig1 merkezde 125-575 fi, cevrede 50-175 //'dur. Loca-
ciklarin genisligi ‘ve yiiksekligi kavki merkezinde daha
fazla olup, kavki cevresine dogru azalir. Locaciklarin
geniglikleri merkezde 140-160 fi, cevrede 130-150 ft,
yiikseklikleri ise merkezde 80-100 fi, cevrede 60-70
fi'dur.

Stratigrafik Diizey : Alt-Orta Ilerdiyen.

Bulundugu Yer: Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti.

Tir : Opertorbitolites transitorius Hottinger, 1972
(Levha I, Sekil 9)

1972 Opertorbitolites transitorius n.sp., Hottinger &
Krusat, lev. I-VIII, sek. 2 A-D, F, G; sek. 3 A-C.

1978 Opertorbitolites aft. transitorius Hottinger, Ra-
haghi, lev. I, sek. 3-5.

Tanimlama : Kavki diskoidal sekilli, eksenel cap
2.825-6.325 mm'dir. Kalinlik kavki merkezinde 0.125-
0.500 mm; ¢evresinde 0.300-0.625 mm'dir. ilk locanin
genisligi 250-725 fi, yiiksekligi 200-500 fidm. 1lk loca
bazi bireylerde protokonk ve doétrokonk igerir. Proto-
konk genigligi ortalama 275 fi, yiiksekligi ise 300 fi; dot-
rokonk genigligi ortalama 625 fi, yiksekligi 500 fi'dm.
Kavkinin eksenel kesitlerinde, lateral tarafta kalinligi
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degisken lamelli bir dolgu vardir. Bu dolgunun merkez-
deki kalinligi 25-225 fi, cevredeki kalinligi 25-125
fi"dur. Ekvatoryal ¢ap ortalama 3.750 mm'dir. Locacik-
larin genigligi ve yliksekligi kavki merkezinde daha faz-
la olup, kavki cevresine dogru azalir. Locaciklann ge-
niglikleri merkezde 80-100 fi, cevrede 60-70 fi, ylikse-
liklikleri ise merkezde 100-110"; cevrede 50-60/<'dur.

Stratigrafik Diizey : Alt-Orta Ilerdiyen. '

Bulundugu Yer :
Stratigrafi Kesiti.

Ust Familya : Rotaliacea Ehrenberg, 1839

Familya : Rotaliidae Ehrenberg, 1839

Alt Familya : Cuvillierininae Loeblich & Tappan,
1964

Cins : Cuvillierina Debourle, 1955

Tiir : Cuvillierina sireli Inan, 1988
(Levha I, Sekil 10,11)
1988 Cuvillierina sireli n.sp., Inan, lev.XI, sek. 1-5.

Cibankdy (Kastamonu) Olgiilii

1992 Cuvillierina sireli Inan, Ozgen, lev. IV, sek. 3-4.

Tanimlama: Kavki merceksi sekilli, eksenel cap
0.500-1.250 mm, kalinlig1 0.275-0.700 mm'dir. ilk loca
50-150 fi capa sahiptir. Sanlim asimetrik planispiral-in-
voluttur. Eksenel kesitlerde ombilikal dolguda cok sayi-
da pilye gozlenir. Ekvatoral cap 0.500-0.975 mm'dir.
Tur sayist 1-2.5'dur. 0.825 mm'lik ekvatoryal capa sa-
hip bir bireyde toplam 11-16 loca sayilmistir. Tur yiik-
sekligi merkezden c¢evreye dogru artig gosterir. Birinci

turun yiiksekligi 75-175 fi, ikinci turun yiiksekligi ise -

150-250 fi 'dur. Ekvatoryal localarin genisligi merkezde
25-75 fi, cevrede ise 75-150 fidur. Yikseklikleri ise
merkezde 50-100 fi, ¢cevrede 100-175 fi 'dur.

Stratigrafik Diizey : Tanesiyen.

Bulundugu Yer: Sirinler Dere, Gokviran, Gelinozii
(Mudurnu), Cide (Kastamonu) Olciilii Stratigrafi Kesit-
leri.

Alt Familya : Rotaliinae Ehrenberg, 1839
Cins : Kathina Smout, 1954.
Tiir : Kathina selveri Smout, 1954
(Levha I, Sekil 12)

1954 Kathina selveri sp. nov., Smout, lev. VI, sek.
11-13.

1983 Kathina selveri Smout. Rahaghi, lev. XXXVI,
sek. 12-15.

1988 Kathina selveri Smout, Drobne ve dig., lev.
XXVI, sek. 9.

Tanimlama: Kavki, karin tarafinda daha kuvvetli
olmak tizere bikonveks merceksi sekildedir. Eksenel ke-
sitte, localar sirtta evolut, karinda involut diizende olup,
karinda ombilikal dolgu belirgindir. Kavkinin eksenel
¢ap1 0.625 -1.300 mm, yiiksekligi 0.450 - 0.800 mm'dir.
Ombilikal dolgunun yiiksekligi 200 - 450 //, genisligi
250 - 625 fi'dur. Ik loca sferik sekilde olup, 50 - 175 fi
capa sahiptir. Kavkinin ekvatoryal capi 0.675 - 1.000
mm, tur sayist 1.5 - 2'dir. Tur yiiksekligi 1. turda 75 -
175 fi, 2. turda 200 - 225 /<'dur. 1.000 mm ekvatoryal
¢apa sahip bir bireyde, birinci turda 8, ikinci turda 12 lo-
ca sayllmista. Localarin genisligi ve yiiksekligi merkez-
den ¢evreye dogru artarak cevrede iki katina ulasir. Lo-
ca genigligi merkezde 50 - 75 fi, cevrede 100 - 175 fi,
yiiksekligi ise merkezde 50 - 125 fi, cevrede 125 - 200
fi'dur. Septa cift duvarlidir.

Stratigrafik Dilizey : Tanesiyen.

Bulundugu Yer : Kokarca (Armutlu Yarimadasi),

Yigilca, Ayikaya, Cukurca (Bolu), Safranbolu, Alpars-
lan ve Inézii (Kastamonu) Olgiilii Stratigrafi Kesitleri.
Ust Familya : Nummulitacea De Blainville, 1827
Familya : Pellatispiridae Hanzawa, 1937
Cins : Miscellanea Pfender, 1935

Thr : Miscellanea minuta Rahaghi, 1983
(Levha 11, Sekil 1-2)

1983 Miscellanea minuta n.sp., Rahaghi, lev. XLIII,
sek. 1-13.

1988 Miscellanea minuta Rahaghi, Leppig, lev. 11,
sek. 6.

Tanimlama: Kavki, kiigiik merceksi sekilli olup,
kutuplari ovaldir. Eksenel cap 0.575 - 0.925 mm, kalin-
ik 0.375 - 0.600 mm olup, ¢ap/kalinlik orani ortalama
1.5'dur. ilk loca sferik sekilde ve kiiciik, cap1 50 - 100
/i'dur. Kavkinin merkezinde ilk iocadan cevreye dogru
gelismig buyiik pilyeler bulunur. Ekvatoryal ¢ap 0.500 -
0.800 mm, tur sayist 1-2'dir. Loca sayisi ilk turda 8-14,
sonraki turda 8-12'dir. Localar uzamis dikdortgenimsi
sekilde olup, yiikseklikleri genigliklerinden fazladir. Lo-
ca genisligi merkezde ortalama 40 - 50 fi, cevrede 100 -
125 fi; yiikseklikleri ise, merkezde 50 - 100 fi, cevrede
150 - 200 fi 'dur. Bolmeler son locada hafif¢e kavki cev-

' resine dogru kavis yapar. Spir kalinligr 25 - 100 fi'dur.

Stratigrafik Diizey : Tanesiyen.

Bulundugu Yer : Yigica (Bolu) Olciilii Stratigrafi
Kesiti.

Familya : Nummulitidae De Blainville, 1827.

Cins : Assilina d'Orbingy, 1839.
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Tir : Assiiina placentula (Deshayes), 1838
(Levha II, Sekil 3-4)

1838 Nummulites placentula n.sp., Deshayes, lev.
VI, sek. 8-9.

1951 Assilina placentula (Deshayes), Schaub, lev.
VIII, sek. 7-19; lev. IX, sek. 1-8.

1976 Assilina placentula (Deshayes), Sirel, lev. XI-
I1, sek. 3-8.

Tanimlama: Makrosferik kavki, merkezi kisminda
hafifce basiklagmig ve iri graniilliidiir. Cap 3.500 - 4.700
mm, kalmlik 0.700 - 0.900 mm'dir. 1k loca cap1 ortala-
ma 175 /t'dur. Spir sarilimi diizenli olup, tur araliklar
cevreye dogru hafif artis gosterir. 3.500 mm capa sahip
olan bir bireyde 5 tur sayilmistir. Septalar kavki cevresi-
ne dogru hafif¢e egiktir. Loca ylikseldikleri, genislikle-
rinden fazladir. Localarin genigligi merkezde 180 - 200
p1, cevrede 500 - 600 fi, yiikseklikleri ise merkezde 280
- 300 fi, cevrede 500 - 600 fi'dur.

Mikrosferik fertlerin dig Ozellikleri makrosferik'lere
benzer. Cap 7.400 - 8.500 mm, kalinlik 1.600 - 1.800
mm'dir. Sanlim planispiral evoluttur. Tur aralig1 ilk tur-
dan son tura dogru dereceli olarak artar. 8.500 mm'lik
¢apa sahip bireyde 6 tur sayilmistir. Bolmeler kavki ¢ev-
resine dogru hafifce egiktir. Localar dikdortgenimsi se-
killi ve geniglikleri yiiksekliklerinden biiytiktiir. Locala-
rin genisligi merkezde 500-600 fi, cevrede 1200 - 1300
fi, yiikseklikleri ise merkezde 400 - 450 fi, cevrede 800
-850 ft 'dur.

Lamspiralin toplam 1/4'Tliik boliimiinde 1. turda 3; 2.
turda 5; 3. turda 6; 4. turda 7; 5. turda 6; 6. turda 6 bol-
me sayilmustir.

Stratigrafik Diizey : Kiiiziyen.

Bulundugu Yer : Aktoprak (Armutlu Yarimadasi),
Colmekgiler, Haciglizel, Cukurca (Bolu), Safranbolu,
Kiire-Seydiler, Alparslan, In6zii, Ahmetoglu ve Germeg
(Kastamonu) Olgiilii Stratigrafi Kesitleri.

Tiir : Assiiina exponents (Sowerby), 1840
(Levha II, Sekil 5, 6)

1840 Nummulites exponens Sowerby, lev. 719, lev.
XII, sek. 14.

1986 Assilina exponens (Sowerby), Orgen, s. 59-60,
lev. II, sek. 7-8.

1992 Assilina exponens (Sowerby), Avsar, lev. VII,
sek. 1-6.

Tanimlama: Makrosferik kavkinin sekli kutuplar
hafifce keskin, basik ve c¢ok yassi merceksi olup, orta
boliimiinde graniiller vardir. Kavki 7.600 mm capa ve
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1.800 mm civarinda kalinliga sahiptir. 7.500 mm'lik ca-
pa sahip bir bireyde 5 tur sayilmistir. {1k locanin ¢api or-
talama 750 Ji'dur. Bolmeler dike yakindir. ilk turlarda
loca yiikseklik ve genislikleri esitken, son turlarda yiik-
seklikleri genisliklerinden fazladir. Loca genisligi mer-
kezde 480-500 fi, cevrede 510-530 fi; yiiksekligi mer-
kezde 510-520 fi, cevrede ise 900-930 fi'dur. Lampira-
lin toplam 1/4'Tik boliimiinde 1. turda 2; 2. turda 5; 3.
turda 7; 4. turda 7; 5. turda 6 septa sayilmustir.

Mikrosferik fertlerin dig ozellikleri makrosferik fert-
lere benzer. Cap 22.000 mm, kalinlik ise 2.200 mm ci-
varindadir ve lamspiral incedir. Tur araliklart merkezde
sik1, kenarlara dogru acilir sekildedir. 20.000 mm'lik ¢a-
pa sahip bir bireyde 12 tur sayilmistir, bolmeler spire
diktir. Localarin yiikseklikleri genisliklerinden fazladir.
Localarin genisligi merkezde 160-250 pi, ¢evrede 180-
230 fi; yiiksekligi ise merkezde 400-750 fi, cevrede 500-
1280 fi 'dur. iIk 5 turda sarilim cok siki oldugundan bél-
me sayimi yapilamamis olup, diger turlarda, lamspiralin
toplam 1/4'lik bolimiinde; 6. turda 6; 7. turda 9; 8. tur-
da 13; 9. turda 18; 10. turda 19; 11. turda 22; 12. turda
25 bolme sayillmistir.

Stratigrafik Diizey : Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Colmekgiler, Haciglizel, Cukurca
(Bolu), Safranbolu, Alparslan, Indzii, Ahmetoglu (Kas-
tamonu) Olgiilii Stratigrafi Kesitleri.

Cins : Nummulites Lamarck, 1801.

Tiir : Nummulites burdigalensis de la Harpe,
1926 (Levha II, Sekil 7, 8)

1926 Nummulites burdigalensis de la Harpe, lev.
XXVII, sek. 1,p. 71.

1992 Nummulites burdigalensis de la Harpe, Orcen,
lev. I, sek. 14.

1992 Nummulites burdigalensis de la Harpe, Avsar,
lev. V, sek. 1-5.

Tanimlama : Makrosferik fertlerde kavki merceksi,
kutuplan hafifce keskin, merkezde bombeli olup, bolme
sebekesi 1sinsaldir. Graniiller kavkinin merkezinde iri,
kenarlarinda kiiclik olup, cogunlukla bélme sebekesi
tizerinde yer alir. Cap 4.200 - 6.600 mm, kalinlik 2.800
- 3.400 mm'dir. ilk loca cap1 ortalama 1000 //'dur. Sari-
Iim diizenli ve tur araliklan biitiin turlarda hemen hemen
aynidir. 6.400 mm'lik ¢apa sahip bireyde 5 tur; 6.600
mm'lik ¢apa sahip bireyde ise 6 tur sayilmistir. Lamspi-
ral kalindir. BoOlmeler, kavki cevresine dogru hafifce
egiktir. Ekvatoryal localarin genislikleri merkezde yiik-
sekliklerinden biraz fazla iken, cevrede genislikleri yiik-
sekliklerinin 1.5 katidir. Localann genisligi merkezde
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400-450 n, cevrede 700-750 fi; yiiksekligi ise merkezde
350-400 fi, cevrede 450-500 fi 'dur. Lamspiralin toplam
1/4'liik boliimiinde septalar, 1. turda 2-3; 2. turda 4-5; 3.
turda 4-5; 4. turda 4-6; 5. turda 5-5; 6. turda 6-6 sayidadir.

Stratigrafik Diizey : Kuiziyen.

Bulundugu Yer : Cukurca (Bolu), Cide, Kiire-Sey-
diler, Ahmetoglu (Kastamonu) Olgiilii Stratigrafi Kesit-
leri.

Familya : Discocyclinidae Galloway, 1928

Cins : Discocyclina Gliimbel, 1870

Tiir : Discocyclina scalaris (Schlumberger), 1903

(Levha II, Sekil 10-11)

1903  Orthophragmina scalaris Schlumberger, s.
277, lev. VIII, sek. 4, lev. IX, sek. 12-13

1958 Discocyclina scalaris (Schlumberger), Ne-
umann, lev. XXI, sek. 1 a 6; lev. XXV, sek. 3e4, sek. 32.

Tanimlama : Kavki, merceksi sekilli, eksenel cap
3.330-5.530 mm, kalinlik ise 0.700-1.200 mm'dir. ilk
loca kiiclik, sferik sekilde ve nephrolepidin tiptedir. Pro-
tokonk genisligi 100 fi, yiiksekligi 133 fi; dotrokonk ge-
nigligi 160 fi, yiiksekligi ise 230 fi'dur. Protonk ve dot-
rokonk ellipsoidal bir sekil sunarlar.

Dikdortgenimsi sekilli ekvatoryal localarin genisligi
merkezde 16-26 fi; cevrede ise 66-83 fi iken; yiikseklik-
leri merkezde 16-33 fi; cevrede 50-60 fi 'dur.

Stratigrafik diizey : Ilerdiyen-Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu, Kiire-Seydiler (Kasta-
monu) Ol¢iilii Stratigrafi Kesitleri.

Tiir : Discocyclina fortisifortisi (d'Archiac), 1850

(Levha 11, Sekil 9)

1850 Orbitolites fortisi n.sp., d'Archiac, s. 404, lev.
X1V, sek. 10-12.

1922 Discocyclina fortisi (d'Archiac), Douville, s.
87.

1987 Discocyclina fortisi fortisi (d'Archiac), Less,
lev. VII, sek. 8-9; sek. 26.

Tanimlama: Kavki, basitk merceksi sekilde, cap
2.500 mm, kalinlik 0.600 mm civarindadir. Ik loca eu-
lepidin tiptedir. Protokonkun genisligi 142 fi, yiiksekligi
207 fi iken; dotrokonkun genigligi 259 fi, yiiksekligi ise
290 fi 'dur. Dikdortgenimsi sekildeki ekvatoryal locacik-
larin genigligi merkezde 38 fi; cevrede 11 fi, yiikseklik-
leri ise merkezde 38 fi; ¢cevrede 78 fi civarindadir.

Stratigrafik diizey : Orta Kuiziyen.

Bulundugu Yer : Alparslan, Inozii (Kastamonu) Ol-
¢lilii Stratigrafi Kesitleri.

Tiir : Discocyclina archiaci (Schlumberger), 1903
bartholomei (Schlumberger), 1903

(Levha 11, Sekil 12,13)

1903 Orthophragmina bartolomei n.sp., Schlumber-
ger, lev. XII, sek. 46.

1987 Discocyclina archiaci (Schlumberger), bartho-
lomei (Schlumberger), Less, lev. 111, sek. 12; lev. 1V,
sek. 1-7.

Tanimlama: Kavki hafif basik ya da hafif yuvarlak-
lasmis merceksi sekilde, cap 2.600 - 4.000 mm ve kalin-
lik 0.630 - 0.830 mm'dir. Ilk loca nephrolepidin tiptedir.
Protokonkun genigligi 66 fi, yiiksekligi 830 - 133 fi, dot-
rokonk genisligi 116 fi, yiiksekligi 100 //'dur. Dikdort-
genimsi sekilli ekvatoryal locaciklarin genisligi merkez-
de 26 - 50 fi, ¢evrede 50 - 80 fi; yiiksekligi ise merkez-
de 16 - 33 fi; cevrede 33 - 50 ~'dur.

Stratigrafik Diizey : Ust Kuiziyen - Alt Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu (Kastamonu) Olciilii
Stratigrafi Kesiti.

Cins : Orbitoclypeus Silvestri, 1907.
Tiir : Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta), 1967
(Levha III, Sekil 1)

1967 Discocyclina ramaraoi Samanta, lev. 1, sek.
14-20.

1972 Discocyclina ramaraoi Samanta, Samuel ve
dig., lev. 96, sek. 3-11.

1987 Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta), Less, s.
196-197.

Tanimlama : Kavki, kiiciik boyutlu, bikonveks mer-
ceksi sekilde olup, iri fertlerde oldukg¢a basiktir. Graniil-
ler, yuvarlak, orta boylu ya da ¢ok kabadir. Cap 1.68 -
2.0 mm, kalinlik ise 0.640 - 0.766 mm'dir. Ilk loca eu-
lepidin tiptedir. Protokonkun genisligi 90 fi, yiiksekligi
166 fi; dotrokonkun genisligi 103 - 216 f¢, yiiksekligi ise
155 - 300 fi 'dur. Hegzagonal sekilli ekvatoryal localarin
genisligi merkezde 19 - 33 \1, ¢cevrede 33 - 38 fi; yliksek-
ligi ise merkezde 10 - 33 fi, ¢cevrede 30 - 50 n 'dur.

Stratigrafik Diizey : Ilerdiyen - Kuiziyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu, Kiire-Seydiler, Al-
parslan, indzii ve Germec (Kastamonu) Olciilii Stratig-
rafi Kesitleri.

Tiir : Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Saman-
ta), 1967 (Levha m, Sekil 2, 3)

1967 Discocyclina ramaraoi n.ps., Samanta, s.234-
240, lev. I, sek. 1-20, sek. 2-5.

1987 Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samanta),
Less, sek. 30 b.
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Tanimlama: Kavki, az cok yuvarlaklagmig mercek-
si sekilli, kiictik, cap 1.625 - 1.750 mm, kalinlik 0.625 -
0.925 mm'dir. ilk loca eulepidin tiptedir. Protokonkun
genigligi 37 -150 *, yuksekligi 25-125 fi; dotrokonkun
genigligi 75 - 250 fi, yiiksekligi ise 50 - 175 p 'dur. Heg-
zagonal sekilli ekyatoryal localarin genisligi merkezde
25 fi, cevrede 25 - 50 fi; yiksekligi ise merkezde 25 fi,
cevrede 37 - 50 fi'dur.

Stratigrafik Diizey : Alt Ilerdiyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu, Kiire-Seydiler (Kas-
tamonu) Olgiilii Stratigrafi Kesitleri.

Tir : Orbitoclypeus ramaraoi (Samanla), 1967
erimemis Less, 1987

(Levha HI, Sekil 4)

1972 Discocyclina scalaris (Schlumberger), Samuel
ve dig., s. 162, lev. XCVHI, sek. 1.

1987 Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta), 1967 cri-
mensis Less, lev. XXVI, sek. 5-12, sek. 30 e.

Tanimlama : Kavki kiigiik, héﬁfge bikonveks ya da
basik merceksi sekilde, ¢ap 1.375 mm, kalinlik 0.625
mm'dir. {1k loca eulepidin tiptedir. Protokonkun genisli-
§i 100 fi,yuiksekligi 125 fi; dotrokonkun genisligi 175 fi,
yiiksekligi 250 fi'dur. Hegzagonal sekildeki ekvatoryal
localarin genigligi merkezde 25 fi; ¢evrede 50 fi; yiik-
sekligi ise merkezde 25 fi; cevrede 50 jt'dur.

Stratigrafik Diizey : Orta Kiiiziyen-Alt Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu (Kastamonu) Olgiilii
Stratigrafi Kesiti.

Cins : Nemkovella Less, 1987

Tiir : Nemkovella strophiolata strophiolata (Gim-
bel), 1868 (Levha III, Sekil 5)

1968 Orbitoides (Rhipidocyclina) strophiolata n.sp.,
Gilimbel, s5.705-706, lev.IV, sek. 25-28.

1922 Discocyclina strohpiolata (Giimbel), Douville,
s.74, 92.

1987 Nemkovella strophiolata strophiolata (Gim-
bel), Less, lev. XXV, sek.1-10, sek.29f.

Tanimlama : Kavki, kiigiik boyutlu, merkezde sis-
kin, kutuplarda basiklagmis merceksi sekildedir. Cap
4.160 mm, kalinlik 1.033'dir. Ilk loca genisligi 230 fi,
yiiksekligi 100 fi 'dur. Dikdortgenimsi sekilli ekvatoryal
locaciklann genisligi merkezde 20 fi, cevrede 60 fi; yiik-
sekligi ise merkezde 20 fi, ¢evrede 65 fi'dur. Bolmeler,
bir 6nceki turun spirine dogru genisleyerek bir basamak
olusturur.
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Stratigrafik Diizey : Ust Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Kiire-Seydiler (Kastamonu) Olgii-
i Stratigrafi Kesiti.

Familya : Asterocyclinidae Bronnimann, 1951
Cins : Asterocyclina Giimbel, 1870

Tiir : Asterocyclina stella (Glimbel), 1861 tara-
mellii (Munier-Chalmas), 1891

(Levha I11, Sekil 6,7)

1891 Orthophrogmina taramelli n.sp., Munier-Chal-
mas, s. 29, 33, 37.

1987 Asterocyclina stella (Glimbel), 1861 taramellii
(Munier-Chalmas), Less, lev. XXXVI, sek. 7-12, lev.
XLII, sek. 10, sek. 32a,b.

Tanimlama : Kavk kiigiik, cok ya da az siskin yil-
diz sekilli, cap 1.750 mm, kalinlik 0.450 mm'dir. Ik lo-
ca nephrolepidin tiptedir. Protokonkun genisligi 100 fi,
yiiksekligi 100 fi; dotrokonkun genisligi 150 fi, yiiksek-
ligi ise 150 fi 'dur. Hegzagonal sekilli ekvatoryal locala-
rin genigligi merkezde 12 fi; cevrede 25 fi, yiiksekligi
merkezde 40 fi; cevrede 50 fi 'dur.

Stratigrafik Diizey : Orta Ilerdiyen-Liitesiyen.

Bulundugu Yer : Safranbolu, Alparslan ve Inozii
(Kastamonu) Olciilii Stratigrafi Kesitleri.

SONUC

Bat1 Pontid'lerin Paleosen/Eosen yash ytizleklerinde
gozlenen bentik foraminifer topluluklarinda 45 cins ve
bu cinslerden 24'line ait 52 adet tiirden stratigrafik 6nem
tastyan 21 tiiriin sistematik tanimlart yapilmistir.

Alveolina cuspidata Drobne, Opertorbitolites transi-
torius Hottinger, Opertorbitolites latimarginalis Leh-
mann. Miscellanea minuta Rahaghi, Discocyclina forti-
sifortisi (d' Archiac), Discocyclina archiaci bartholomei
(Schlumberger), Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta),
Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samanta), Orbi-
toclypeus ramaraoi crimensis Less, Nemkovella strophi-
olata strophiolata (Gumbel), Asterocyclina stella tara-
mellii (Munier-Chalmas), tiirlerinin Tiirkiye'deki varlik-
lar ilk kez ortaya konulmustur.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma, Bati Pontidlerde yapilan Doktora Tezinin bir
boltimiinii kapsamakta olup, calismanin her asamasindaki yar-
dimlarindan 6tiirti, doktora danigmanmm hocam Prof. Dr. Nur-
dan INAN'a ve Yard. Dog. Dr. Mehmet AKYAZI'ya tesekkiir
ederim.



BATI PONTIDLER'IN PALEOSEN-EOSEN BENTiIK FORAMINIFER TOPLULUKLARI

DEGINILEN DEGINILEN
Archiac, A.D., 1850. Description des fossiles du groupe Num-
mulitique recueilis par M.S.P. Pratt et M.J. delbos aux

environs de Bayonne et de Dax.-Mém.Soc.geol. France
(2),3,397-456,pl.VIII-XII.

Avsar, N., 1992. Namrun (icel) Yoresi Paleojen Bentik fora-
minifer faunasi: MTA Derg. no. 114, Ankara. Desha-
yes, H., 1838. Description des coquilles fossiles recu-
eillies en Crimee par Mode Verneuil: Mem. Soc. Geol.
France, 3,1-69.

Douville, H., 1922. Orbitoides de la Jamaique. Pseudorbito-
ides trechmanni, nov. gen., nov. sp. Soc. geol. France,
Comptes Rendus, Somm., no. 17, p. 203-204, text-
fig.1.

Drobne, K., 1977. Alvéolines Paléogénes de la Slovénie et de
I'Istrie: Schweizerische Paldontologische Abhandlun-
gen: Mémoires suisses de Paléontologie, vol: 99 s. 1-
175, Basel.

Drobné, K., Ogorelec, B., Pleniuar, M., Zucchi-Stolfa, M.A.,
Turnsek, D., 1988. Maastrichtian, Danian and Thaneti-
an beds in Dolenja Vas (NW Dinarides, Yugoslavia)
microfacies, foraminiferas, Rudists and Corals. Razp-
rave 4, Razr. Sazu 29,147-224, Ljubljana.

Eichenseer, H., Luterbacher, H., 1992. The marine Paleogene
of the Tremp Region (N Spain) Depositional Sequen-
ces, facies History, Biostratigraphy and controlling
factors: Facies, 27, p. 119-152, Erlangen.

Gilimbel, C.W., 1868. Beitroge zur foraminiferenfauna der
nordalpinen alteren Eocangebilde oder der Kressen-
berger Nummulitenschicten. -Abh. K boy er. Akad.
Wiss., Il.cl. 10,581-730, pl. I-IV.

Harpe, de la, P.H., 1926. Materieaux pour servir 4 une monog-
raphie des Nummulites et Assilines: A.M. Kir. Foldt.
" int. &vk., 27/1,1-89, Budapest.
Hottinger, L., 1960. Resherches sur les Alvéolines du Paléoce-
ne et de L'Eocé€ne. Mém. Soc. pal. Suisse, 75/76, 1-
117, Basel.

Hottinger, L., Krusat, G., 1972. Un foraminifére Nouveau In-
termédiaire Entre Opertorbitolites et Somalina de ller-
dien Pyrénéen: Revista Espanola de Micropaleontolo-
gia, N. XXX, Aniversaria E.N. Adaro pp. 249-271.

Hottinger, L. and Drobne, K., 1988. Tertiary Alveolinids:
Problems Linked to the conception of species:: Revue
de Paléobiologie, vol.spec.no. 2, p.665-681, Genéve.

Inan, N., 1988. Sur la presence de la nouvelle espece Cuvilli-
erina sireli dans le Thanetian de la Montagne de Tecer
(Anatolie Centrale-Turquie): Rev. de Paléobiologie,
v.7, no.l, pp. 121-127, Genéve.

Lehmann, R., 1962. Plusieurs types morphologiques distincts
d'Orbitolites de 1'llerdien pyreéneen: Bulletin de la So-
ciété Géologique de France. 7° Série, Tome IV, No: 3,
p. 329-476.

Less, G., 1987. Paleontologhy and stratigraphy of the Europe-
an Orthophragminae: Fasciculi Instituti Geologici
Hungariae ad illustrandam Nationem Geologicam et
Palaeontologicam. Series Palaecontologica fasciculus
51,Budapestini.

Leoblich, A.R. and Tappan, H., 1988. Foraminiferal genera
and their classification: 2 vol., 970 pp., New York
(Van Nostrand Reinhold)

Munier-Chalmas, E., 1891. Etude du Tithonique du Crétacé et
du Tertiaire du Vicentin. Thése, Paris.

Neumann, M., 1958. Revision des Orbitoididés du Crétacé et
de L Eocéne en Aquitaine Orientale: Mém. Soc. Géol.
France No. 83. vol. 83, p. 1-174.

Orgen, S., 1986. Medik-Ebreme (KB Malatya) dolayinin bi-
yostratigrafisi ve Paleontolojisi, MTA Derg. 105-106,
39-73.

Orcen, S., 1992. Gemlik (Bursa) Giiney-Giiney dogusunun
Nummulitesleri: Tanimlamalari, Stratigrafik yay ihim-
lar1 ve evrimi: T.J.K. Biilt., s. 7, 33-49.

Ozgen, N., 1992. Elazig ¢evresinde yiizey ley en Ust Maastrih-
tiyen-Paleosen yash birimlerin paleontolojik incele-
mesi: C.U. Fen Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi, 100 s,

(yayinlanmamis), Sivas.

Ozgen, N., 1997. Bat1 Pontidlerde Paleocene/Eocene Yiizlek-
leri ve Bentik Foraminiferleri: C.U. Fen Bil. Enst. Jeo.
Miih. Anabilim Dali, Doktora tezi, s.253, (yayimlan-
mamis), Sivas.

Rahaghi, A., 1978. Paleogene Biostratigraphy of some parts of
Iran: National Iranian oil Company Geological Labo-
ratories: Publication No: 7, Tahran.

Rahaghi, A., 1983. Stratigraphy and faunal assemblage of Pa-
leocene-Lower Eocene in iran: National Iranian Mi-
nistry of Qil, Companies, Geological Laboratories:
N.10.1-73,1-49, Tahran.

Samanta, B.K., 1967. A Revised classification of the family
discocyclinidae Galloway, Contributions from the
Cushman Foundation for Foraminiferal Research 18:
164-167.

Samso, J.M., Tosquella, J., Serra-Kiel, J., 1990. Los géneros
Alveolinay Nummulites (Macroforaminiferos) del
Ilerdiense Medio-Cuisiense Medio de la Cuenca de
Graus, Huesca. 1. Sistematica de Alveolina: Buletin
Geologico y Minaro. vol. 101-2.

71



Samuel, O., Borza, K., Kohler, E., 1972. Microfauna and Lit-
hostratigraphy of the Paleogene; and adjacent Cretace-
ous of the Middle Van Valley (West Carpathian): Ge-

ologicky tistav Dionyza Stiira, Bratislava.

Schaub, H., 1951. Stratigraphie und Palaentologie des Schli-
erenflysches mit besonderer Beriicksichtigung der pa-
leocaenen und untereocaenen Nummuliten und Assili-
nen: Schweizer, palaont. Abb. (Mem. Suises pal.) 68,

1-122, Switzerland, Basel.

Schlumberger, C.H., 1903. Troisiéme note sur les Orbitoides.
Bull. Soc. Géol. France Ser. 4, Vol. 3, p. 273-289.

Schwager, C, 1883. Die foraminiferen aus den Eocaenablage-
rungen der libyschen wuste und Aegyptens: Palaentog-

Makalenin gelig tarihi: 13.03.1998
Makalenin yayina kabul edildigi tarih:

Received March 13,1998
Accepted June 13,1998

72

13.06.1998

OZGEN

raphica. Kassel, 30, 3 F. VL., 79-153."
Sirel, E., 1976. Polatli (GB Ankara) giineyinde bulunan Alve-

olina, Nummulites, Ranikothalia ve Assiiina cinsleri-
nin bazi tirlerinin sistematik incelemeleri: T.J.K.
Biilt.,c. 19,89-102.

Smout, A.H., 1954, Tertiary foraminifera of Qatar Peninsula:
London Printed by Order of the Trustees of the British
Museum.

Sowerby, C.J., 1840. In Syked, W.H., A notice respecting so-
me fossils collected in Cutch, by Capt. Walter Smee,
of Bombay Army: Geol Soc. Trans., London, 2, 5,
715-719.



BATI PONTIDLER'IN PALEOSEN-EOSEN BENTiK FORAMINIFER TOPLULUKLARI

LEVHA I

Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwager

Sekil 1. Eksenel kesit, Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(C.15),X30.

Sekil 2. Eksenelimsi kesit, Cibankdy Olciilii Stratigrafi Kesiti,
(C.25), X30. )

Alveolina corbarica Hottinger.

Sekil 3. Eksenel kesit, Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti, (C.
32),X15.

Alveolina minervensis Hottinger.

Sekil 4. Ekvatoryal kesit, Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(C.29), X20.

Alveolina ilerdensis Hottinger.

Sekil 5. Eksenel kesit, Cibankdy Olciilii Stratigrafi Kesiti, (C.
43),X15.

Alveolina cuspidata Drobne.

Sekil 6. Eksenel kesit, Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti
(Sb.25), X26.

Opertorbitolites latimarginalis Lehmann.

Sekil 7. Eksenel kesit, Cibankdy Olciilii Stratigrafi Kesiti,
(C.31),X20. :

Sekil 8. Eksenel kesit, Cibankdy Olciilii Stratigrafi Kesiti, (C.
42), X20.

Opertorbitolites transitorius Hottinger.

Sekil 9. Eksenel kesit, Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(C.35), X30.

Cuvillierina sir eli Inan.

Sekil 10. Eksenel kesit, Sirinler Dere Olgiilii Stratigrafi Kesiti
(S.16), X56.

Sekil 11. Ekvatoryalimsi kesit, Sirinler Dere Olciilii Stratigra-
fi Kesiti, (S.16), X40.

Kathina selveri Smout.

Sekil 12. Eksenel kesit, Yigilca Olgiilii Stratigrafi Kesiti (S.7),
X74.

PLATE 1

Alveolina (Glomalveolina) lepidula Schwager.

Figure 1. Axial section, Cibankdy Measured Stratigraphic
Section, (C. 15), X30.

Figure 2. Subaxial section. Cibankdy Measured Stratigraphic
Section, (C. 25), X30.

Alveolina corbarica Hottinger.

Figure 3. Axial section, Cibankdy Measured Stratigraphic
Section, (C.32), X15.

Alveolina minervensis Hottinger.

Figure 4. Equatorial section, Cibankoy Measured Stratigrap-
hic Section, (C.29), X20.

Alveolina ilerdensis Hottinger.

Figure 5. Axial section, Cibankéy Measured Stratigraphic
Section, (CA3), X15.

Alveolina cuspidata Drobne.

Figure 6. Axial section, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section (Sb.25), X26.

Opertorbitolites latimarginalis Lehmann.

Figure 7. Axial section, Cibankdy Measured Stratigraphic
Section, (C.31), X20.

Figure 8. Axial section, Cibankéy Measured Stratigraphic
Section, (C42), X20.

Opertorbitolites transitorius Hottinger.

Figure 9. Axial section, Cibankéy Measured Stratigraphic
Section, (C.35), X30.

Cuvillierina sireli fnan.

Figure 10. Axial section, Sirinler Dere Measured Stratigrap-
hic Section (S.16), X56.

Figure 11. Subequatorial section, Sirinler Measured Stratig-
raphic Section, (S.16), X40.

Kathina selveri Smout.

Figure 12. Axial section, Yigilca Measured Stratigraphic Sec-
tion (S.7), X74.
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BATI PONTIDLER'IN PALEOSEN-EOSEN BENTiK FORAMINIFER TOPLULUKLARI

LEVHA 11

 Miscellanea minuta Rahaghi

Sekil 1. Ekvatoryal kesit, Yigilca Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(S.10),X60.

Sekil 2. Eksenel kesit, Yigilca Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(S.17),X70.

Assilina placentula (Deshayes)

Sekil 3. Ekvatoryal kesit, Ahmetoglu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ah.35),X10.

Sekil 4. Dig goriiniis, Ahmetoglu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ah.38), Xe6.

Assilina exponens (Sowerby)

Sekil 5. Dig ve i¢ goriiniig, Cukurca Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Cu.21),X2.3.

Sekil 6. Dis goriiniis, Cukurca Ol_gﬁlﬁ Stratigrafi Kesiti,
(Cu.21),X3.

Nummulites burdigalensis de la Harpe.

Sekil 7. Ekvatoryal kesit. Ahmetoglu Olgiilii Stratigrafi kesiti,
(Ah. 35),X6.6.

Sekil 8. Dig goriiniim, Ahmetoglu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ah.37), X6.6. )
Discocyclinafortisifortisi (d' Archiac).

Sekil 9. Eksenel kesit, Alparslan Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ia.12),X32.

Discocyclina scalaris (Schlumberger)

Sekil 10. Eksenel kesit, Kiire-Seydiler Olgiilii Stratigrafi Kesi-
ti, (Ks.21),X25.

Sekil 11. Eksenel kesit, Kiire-Seydiler Olgiilii Stratigrafi Kesi-
ti, (Ks.27), X25.

Discocyclina archiaci bartholomei (Schlumberger).

Sekil 12. Eksenel kesit, Safranbolu Olciilii Stratigrafi Kesiti,
(Sb.24), X25.

Sekil 13. Eksenel kesit, Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Sb.29), X20.

PLATE 11

Miscellanea minuta Rahaghi.

Figure 1. Equatorial section. Yigilca Measured Stratigraphic
Section, (S.10),X60.

Figure 2. Axial section, Yigilca Measured Stratigraphic Secti-
on, (S.17), X70.

Assilina placentula (Deshayes).

Figure 3. Equatorial section, Measured Stratigraphic Section,
(Ah.35), XIO.

Figure 4. External view, Ahmetoglu Measured Stratigraphic
Section, (Ah.38), X6.

Assilina exponens (Sowerby).

Figure 5. External and internal view, Cukurca Measured
Stratigraphic Section, (Cull), X3.

Figure 6. External view, Cukurca Measured Stratigraphic
Section, (Cull), X3.

Nummulites burdigalensis de /la Harpe.

Figure 7. Equatorial section, Ahmetoglu Measured Stratig-
raphic Section, (Ah.35), X6.6.

Figure 8. External view, Ahmetoglu Meusared Stratigraphic
Section, (Ah.37), X6.6.

Discocyclina fortisi fortisi (d*Archiac).

Figure 9. Axial section, Alparslan Measured Stratigraphic
Section, (ia.l2),X32.

Discocyclina scalaris (Schlumberger).

Figure 10. Axial section, Kiire-Seydiler Measured Stratigrap-
hic Section, (Ks.21), X25.

Figure 11. Axial section, Kiire-Seydiler Measured Stratigrap-
hic Section, (Ks.27), X25.

Discocyclina archiaci bartholomei (Schlumberger).

Figure 12. Axial section, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section, (Sb.24), X25.

Figure 13. Axialsection, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section, (5b.29), X20.
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BATI PONTIDLER'IN PALEOSEN-EOSEN BENTIK FORAMINIFER TOPLULUKLARI

LEVHA 111

Orbitoclypeus ramaroi (Samanta)

Sekil 1. Eksenel kesit, Indzii Olgiilii Stratigrafi Kesiti, (In.8),
X70.

Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samata).

Sekil 2. Eksenel kesit, Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Sb.15),X20.

Sekil 3. Eksenel kesit, Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Sb.16), X30.

Orbitoclypeus ramaraoi crimensis Less.

Sekil 4. Eksenel kesit, Safranbolu Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Sb.26), X30.

Nembkovella strophiolata strophiolata (Glumbel).

Sekil 5. Eksenel kesit, Kiire-Seydiler Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ks.36),X25.

Asterocyclina stella taramellii Munier-Chalmas.

Sekil 6. Eksenel kesit, Alparslan Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(1a.30), X60.

Sekil 7. Eksenel Kkesit, Alparslan Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(1a.10), X60.

Mississippina binkhorsti (Reuss).

Sekil 8. Eksenel kesit, Kiire-Seydiler Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Ks.14),X25.

Orbitolites complanatus Lamarck.

Sekil 9. Eksenel kesit, Cibankdy Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(C.9),X23.

Gypsina marianensis Hanzawa.

Sekil 10. Eksenel kesit, Germeg Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Gr.11),X23.

Fabiania cassis (Oppenheim).

Sekil 11. Eksenel kesit, Germeg Olgiilii Stratigrafi Kesiti,
(Gr.11),X25.

PLATE 111

Orbitoclypeus ramaraoi (Samanta).

Figure 1. Axial section, Inozii Measured Stratigraphic
Section, (In.8), X70.

Orbitoclypeus ramaraoi ramaraoi (Samanta).

Figure 2. Axial section, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section, (SbJ5), X20.

Figure 3. Axial section, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section, (Sb.16), X30.

Orbitoclypeus ramaraoi crimensis Less.

Figure 4. Axial section, Safranbolu Measured Stratigraphic
Section, (5b.26), X30.

Nemkovella strophiolata strophiolata (Giimbel).

Figure 5. Axial section, Kiire-Seydiler = Measured
Stratigraphic Section, (Ks.36), X25.

Asterocyclina stella taramellii Munier-Chalmas.

Figure 6. Axial section, Alparsian Measured Stratigraphic
Section, (la.30), X60.

Figure 7. Axial section, Alparslan Measured Stratigraphic
Section, (la.10), X60.

Mississippina binkhorsti (Reuss).

Figure 8. Axial section, Kiire-Seydiler ~ Measured
Stratigraphic Section, (Ks.14), X25.

Orbitolites complanatus Lamarck.

Figure 9. Axial section, Cibankéy Measured Stratigraphic
Section, (C.9), X23.

Gypsina marianensis Hanzawa.

Figure 10. Axial section, Genne¢ Measured Stratigraphic
Section, (Gr.ll), X23.

Fabiania cassis (Oppenheim).

Figure 11. Axial section, Germe¢ Measured Stratigraphic
Section, (Gr.ll), X25.
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Sarialan formasyonunun (Ilgaz-Cankir1) tanimlanmasi
The description of Sarialan formation (llgaz-Cankirt)

Mehmet AKYAZI
Mahmut TUNC

Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Oz

Bu calismada, llgaz-Cankir1 yoresinde yiizeyleyen ve onceki ¢aligmalarda Dumlupinar ve Susuz formasyonlart olarak tanimlanan
birimler, litolojik ve paleontolojik ozellikleri ile stratigrafik konumlar1 gézoniine alinarak Sarialan formasyonu adi altinda tek bir for-
masyon olarak tanimlanmuistir.

Sarialan formasyonu, Permo-Triyas yasl Karakaya Birligi temel kayalar iizerinde uyumsuz olarak yeralir. Formasyon igerisinde
Kimmericyen-Alt Titoniyen yaslh Dumlupinar, Ust Titoniyen-Alt Valanjiniyen yash Dodas ve Ust Valanjiniyen-Hotriviyen yasl Bey-
lerbeyi Uyeleri tanimlanmig ve adlandirilmugtir. ‘

Sarialan formasyonu; kumlu kiragtasi, marn aratabakali kumlu kirectasi-kirectasi ardalanimi, mikritik kiregtasi, az kumlu-killi ki-
rectaglari, pelajik kiregtaslari ve volkanik arakatkilar igeren kumtasi-silttagi-marn ardalammindan olusmustur. Titonik fasiyeste olu-
san ve bol Calpionellid igeren bu formasyon, listte Barremiyen-Kampaniyen yagli Cirdak formasyonu ile uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Beylerbeyi, Calpionellid, Dodas, Dumlupinar, Sarialan.

Abstract

In this study, the formations which crop out around llgaz-Cankirt and previously defined as Dumlupinar and Susuz formations,
have been renamed as Sarialan formation based on the lithologic paleontologicalproperties and stratigraphicalpositions.

Sarialan formation overlies in uncorformity with the Permo-Triassic aged Karakaya Unit that is base rocks. Sarialan formation
has been dividedand difined into three members as Kimmerician-Lower Tithonian aged Dumlupinar, Upper Tithonian-Lower Valan-
ginian aged Dodas and Upper Valanginian- Hotrivian aged Beylerbeyi. :

The formation consits of sandy limestone, alternation of sandy limestone-limestone with marl interbeded, micritic limestone, less
sandy-clayey limestone and alternation of sandstone-silt stone-marl with pelagic limestone and volcanics materials.

Sarialan formation formed in Tithonicfades and contains abundant Calpionellids and it comforms with overlying Barremian-
Campanian aged Cirdak formations.
Key words: Beylerbeyi, Calpionellid, Dodas, Dumlupinar, Sarialan.

- (1985), Aydin ve dig., (1986), Hakyemez ve dig.,
(1986); Pehlivan ve dig., (1987), Kogyigit, (1987); Al-
tun ve dig., (1990) ve Tliysliz, (1993) sayilabilir. Ayrica,
Turkiye'de titonik fasiyesteki birimlerde Calpionellid

GIRIS
1/25.000 olgekli, Cankiri, G30 a2-bl-b2 paftalarinin
belirli béliimlerini igine alan ve yaklasik 100 km®’lik bir

alan1 kapsayan caligma alani; Kastamonu ilinin GB'sin- . i . L
biyostratigrafisine yonelik calismalar da (Tung, 1980;

da yeralmakta olup, llgaz (Cankin) ilgesi ise, caligma Bursuk, 1981, 1992 veTansel, 1981) meveuttur.

alaninin GD'sunda yeralir (Sekil 1a). .
. . . . o . o . Ilgaz yoOresinin stratigrafisini aydinlatmaya yonelik
Bolge jeolojisinde onemli bir yeri olan, Tirkiye'nin olarak yapilan bu calismada, titonik fasiyeste olusmus,
bol Calpionellid iceren Ust Jura-Alt Kretase yash birim

tzerinde detayli paleontolojik ve stratigrafik inceleme-

ana tektonik birliklerinin birbirine ¢ok yaklastiklar1 bu
yOre ve yakin cevresinde daha once degisik amacta ya-

pilmig ¢ok sayida jeolojik ¢alismalar mevcuttur (Tablo ler yapilmistir. Calismalarin sonucunda, daha énce bir-

1). Bu calismalar baslica; Tokay, (1973), Akylirek ve
dig. (1979; 1982; 1984; 1988), Saner, (1980), Ayaroglu
(1980), Yilmaz, (1980), Gorur ve dig., (1983), Yiiksel,

birleriyle yanal gegisli oldugu belirtilen Dumlupmar ve
Susuz formasyonlarinin (Pehlivan ve dig., 1987) birbir-
leriyle dereceli diisey gecisli olduklar1 saptanmis ve bu
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Sekil 1a. Caligma alanimin yer bulduru haritasi.
Figure 1a. The location map of studied area.

Sekil 1b. Calisma alaninin jeolojik haritasi.
Figure 1b. The geological map of studied area.

Tablo 1. Oncel calismalarin karsilagtiriimast.
Table 1. The correlation of previous studies.
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formasyonlar Sarialan formasyonu adi altinda birlestiril-
mistir. Ayrica tamimlanan bu formasyon igerisinde,
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Dumlupinar, Dodas ve Beylerbeyi iiyeleri ayirtlanarak
tammlanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sarialan formasyonunun genellestirilmis Stratigrafi
kesiti.

Figure 2. The generalized stratigraphic section of Sarialan
Sformation.

STRATIGRAFI

Sakarya Kitast Tektonik Kusag igeﬁsinde yeralan
inceleme alaninda, bir temel-Ortii ayirdimi mevcuttur.
Sakarya Kitasi'nin temelini olusturan ti¢ farkli birlikten

biri olan Karakaya Birligi (Bingol ve dig., 1973; Kogyi- .

git, 1987; Tuysuz ve dig., 1990a, b; Tuystz, 1993) ince-
leme alaninin temelinde yeralmaktadir. Permiyen neritik
karbonat platformunun parcalanmasi ile olusan ve Tri-
yas sonunda kapanan Karakaya Okyanusu'nun atiklarin-
dan olusan bu temel kayalar lizerine, Malm-Paleosen
yas araliginda ¢okelmis, kalin bir istif olusturan ortii ka-
yalar1 gelmektedir. Eldivan Ofiyolitli Karigigi'na ait ka-
yaclar, Koniasiyen-Kampaniyen yas aralifinda bolgeye
yerlesmistir. Asin sif bir ortam urlinleri olan, Eosen
yash birimler ise; Malm-Paleosen yash birimler tizerine
acih uyumsuz olarak bir taban cakiltasi ile gelmektedir-
ler. Daha iistte, Miyosen yash volkanitler ve Ust Miyo-
sen-Pliyosen yasgli karasal ¢okeller yeralmaktadir. Kuva-
terner yagh bazaltlar ve allivyonlar bolgenin en geng ka-
yaglarint olusturmaktadirlar.

Sarialan formasyonu

Birimin ad1: Calisma alanindaki sedimanter Ortii bi-
rimlerinin en yaslist olan bu formasyon ilk kez bu ¢ahs-

mada tanimlanmuig olup, adini en iyi gozlendigi yer olan
Sarialan Koyii'nden (Cankirt G30-bl) almistir.

Tip yeri ve dagilimi: Birimin en iyi gorildigi yer
Sarialan Koyii (Cankir1 G30-bl) civandir. Calisma ala-
ninda, yaklagik D, GD-B, KB dogrultusunda genis ytiz-
lekler veren bu formasyon, kuzeyde Bayramoéren Nahi-
yesi, Plirce Dag1, Ulumelen Koyui, Dodas Mahallesi, Sa-
rialan Koyu (Cankirt G30-bl), Kacan mahallesi (Canki-
nn G30-b2); gineyde, Meydan Mevkii, Cirdak Koyii
(Cankirt G30-bl), Dumlupinar Nahiyesi (Cankir1 G30-
b2) ile simirlanan, yaklagik 50 km™lik bir alanda yiizey-
lemektedir. Formasyon, doguda; Kacan mahallesi'nde
(Cankirt G30-b2) sinirlanirken batida, galisma alani si-
nirlart disinda da devam etmektedir (Sekil 1b).

Tip Kesit: igerisi_nde, Dumlupinar, Dodag ve Bey-
lerbeyi lyelerinin ayirtlandigi bu formasyonun tip kesi-
ti; 1/25000 olgekli Cankirt G30-bl paftasinin, kuzey
yansinda yeralan Sarialan Koyii'nlin hemen dogusun-
dan alman, "Sarialan oOlgilii stratigrafi kesitf'dir. 40°
57'10" enlem, 33°22'16" boylam, baglangic ve
40°59'10" enlem, 33°21'50" boylam, bitis koordinatlar
arasinda yeralan bu kesit, G, GD'dan K, KB'ya dogru
4000 m gidiglidir. Bu kesitte formasyonun kalinlhigi, 129
m'si Dumlupinar, 537 m'si Dodas, 216 m'si Beylerbeyi
liyesine ait olmak tizere toplam 882 m ol¢ilmiistir (Se-
kil 3).

Yardimci Kesit: Sarialan Formasyonu'nun yardim-
c1 kesiti:  1/25.000 olcekli Cankin G30-b2 paftasinda ye-
ralan, Davas T. dogusundan baglanarak, KB'ya dogru
alman, "Davas Tepe Olcilii stratigrafik kesitf'dir.
40°56'50" enlem, 33°2128" boylam, baslangic ve
40°58'20" enlem, 33°,20'45" boylam, bitis koordinatla-
1 arasinda yeralan bu kesit; GD'dan KB'ya dogru 3330
m gidiglidir. Bu kesitte formasyonun kalinligi; 202 m'si
Dumlupinar, 650 m'si Dodas, 250 m'si Beylerbeyi iiye-
sine ait olmak tizere toplam 1102 m Ol¢uilmiistiir (Sekil
4).

Litoloji: Tabanda, beyazimsi-gri renkli, kotli yikan-
mig biyosparitik mikro-biyofasiyeste, orta tabakalanma-
I1, sert dokulu kumlu kirectasi, ince marn ve kumtagi dii-
zeyleri igeren orta-ince tabakalanmah, kumlu kirectasi-
kirectast ardalanmali ve biyomikritik ince tabakali ki-
rectaslarindan olusmus bu birim Dumlupinar tyesi ola-
rak ayrrtlanmustir. Uste dogru, sarimsi-gri renkli, ince ta-
bakali, mikritik, az kumlu-killi kiregtaglari, kumtasi ara-
duizeyleri igeren killi kirectasi-marn ardalanmali ve ko-
yu kahverengi-siyah renkli mikritik Kkirectaslarindan
olusan birimler ise, Dodag lyesi olarak ayirtlanmistir.
Birimin en ust diizeylerinde yer alan ve Beylerbeyi iiye-
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Sekil 3. Sarialan Olgiili stratigrafi kesiti.
Figure 3. Sarialan measured stratigraphic section.

si olarak ayirtlanan birim ise, ince tabakali, koyu kahve-
rengi renkli, kumtagi-silttasi ve marnlardan olusmakta
olup, birim icerisinde yer yer mikritik kirectaslar ile tiif
ve spilitler igeren volkanik ara diizeylere de rastlanmig-
tir (Sekil 2).

Kalinlik: Formasyon, 882-1200 m arasinda degisen
kalinliklara sahiptir.

Alt ve Ust Sinirlar: Formasyonun alt sinirinin, bol-
gedeki yogun tektonizma nedeniyle gozlenememesine

karsin, inceleme alani diginda, formasyona esdeger olan
Bilecek Kiregtaglarinm, (Granit ve Titant, 1960) ¢alisma
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Sekil 4. Davas Tepe Olgiilii stratigrafi kesiti.

Figure 4. Davas Tepe measured startigraphic section.
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alani yakin ¢evresinde, ¢ogunlukla temelde yeralan Ka-
rakaya Birligine ait kay aglari uyumsuz olarak orttiigii,
yer yerde, Liyas-Dogger yagh Mudurnu Formasyonu
(Altinli, 1973) lzerine gecisli olarak geldigi belirtilmig-
tir (Tuystiz, 1993). Yine formasyonun esdegeri oldugu
kabul edilen, Inalti Formasyonu (Ketin ve Giimiis,
1962)'nun, Dogger-Alt Malm yash Biirniik Formasyonu
(Ketin ve Giimiis, _1962) iizerine uyumsuz olarak (Tiy-
stz ve dig., 1990; Tiystiz, 1993), yer yerde uyumlu ola-
rak (Altun ve dig., 1990) geldigi bilinmektedir. Aydin
ve dig., (1986), Kastamonu yoresinde yapmis olduklari
calismalarda, formasyonun Dogger yash Himmetpasa
formasyonu Uzerine uyumlu olarak geldigini, Tung
(1980) ise; calisma alaninin batisinda, formasyonun es-
degeri oldugu kabul edilen, Nallthan Formasyonu (To-
ker, 1975)'nun Paleozoyik yagh temel {izerine uyumsuz
olarak geldigini belirtmiglerdir.

Calisma alaninda formasyonun ust siniri, Barremi-
yen-Kampaniyen yash Cirdak formasyonu ile uyumlu-
dur (Sekil 2).

Fosil toplulugu: Cok bol oranda fosil igerigine sahip
olan bu birimden alinan 6rneklerin detay paleontolojik
incelenmeleri sonucunda; Formasyonun alt diizeylerini
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olusturan. Dumlupinar tiyesinin, 6zellikle. kumlu kirecta-
sive kirectasi < dlizeylerinde; 1 Cadosina, lapidosa Vogler
(Levha I1, Sekil7), Globocheta sp., Lenticulina sp., ra-
.diolaria ve siinger spikiilleri alg, Saccacoma sp., (Levha
11, Sekil 8), apthycus:(Levha II, Sekil 9), ostracoda ile
‘paleocypoda kavki kiriklart saptanmistir. Formasyonun,
orta 'diizeylerini olusturan, titonik fasiyeste A gelismis,
Dodas Upyesi icerisinde ise; Tintinnopsella < carpathica
(Murgeanui& Filipescu),(Levhal, Sekil 2, 3), T.longa
'‘Colom: (Levha 1, Sekil 4, 5), Crassicollaria intermedia
(Durand Delga), (Levha I, Sekil 6), Cr.parvula Remane
(Levha 1,.Sekil 7,8), Cr. massutiniana (Colom), (Levha
I, Sekil 10),  Calpionella alpina Lorenz (Levha, I,-Sekil
1L, 12),C. elliptica Cadisch, (Levha I Sekil 13), Rema-
niella femsini (Catalano), (Levha I, Sekil 14), R. cadisc-
hiana (Colom), (Levha I, Sekil 15, 16),. R.. murgeanui
(Pop), (Levha I1, Sekil 1), Calpionellopsis simplex (Co-
lom), (Levha II, Sekil 2), Cs.oblonga Cadisch (Levha
11, Sekil 3), Lorenziella hungarica Knauer & Nagy
(Levha II, - Sekil 4) Calpionellites dar deri (Colom),
(Levha I1, Sekil 5, 6);Ch. cf. cubensis (Furrazola Ber-
mudez)'(Levha I, Sekil 1), apthycus (Levha I1,-Sekil 9),
radiolaria ve :stinger spikiilleri ve baz1 pelajik ammonit-
ler saptanmustir. Formasyonun list-diizeylerini olusturan,
Beylerbeyi iiyesi fosil bakimindan oldukga fakir olup,
icerisinde yeralan marnlar ve ozellikle ara diizeyler sek-
linde bulunan kiregtaslari icerisinde; Cadosina fiisca
Wanner, radiolaria ve stinger spikiilleri saptanmuistir.
Yas: Formasyonun yasi; icerisinde saptanan fosille
re gore; Kimmericyen-Hotriviyen olarak belirlenmistir.

Ortamsal Yorum: Formasyon, tabanda cok derin
olmayan az enerjili bir ortamin triinleri olan, biyospari-
tik veya kotli yikanmis biyosparitik mikro-biyofasiyes-
teki kumlu kiregtaglarindan olugsmus olup, yer yer kum-
tas1 diizeyleri de icermektedir. Ust diizeylere dogru, bi-
yomikritik mikro-biyofasiyes Ozellikleri gosteren orta-
ince tabakali tist diizeylerde ise, ince tabakali, bol radi-
olaria-stinger spikiilleri iceren kirectaslarimn varligi, or-
tamin gittikce derinlestigini gostermektedir. Daha st
diizeylerde ise; tamamiyla titonik fasiyeste gelismis, bol
Calpionellid iceren radiolariali biyomikritik mikro-biyo-
fasiyesteki, az kumlu-killi kirectaglari, killi kiregtaslar
ve marnlarin ¢okelmis olmasi, ortamin iyice derinlesti-
ginin bir gostergesidir. Formasyonun st diizeylerini
olusturan kumtasi, silttasi, marn ve radiolariali biyomik-
ritik mikro-biyofasiyesteki kirectasi ardalanmasindan
olusmakta olan bu birim, kita yamacina yakin, derin de-
nizel bir ortamin tipik tirtiinleridirler.

Denestirme: Daha 6nce Dumlupinar ve Susuz for-

masyonlari olarak tanimlanan' (Hakyemez ve dig-, . 1986;
Pehlivan ve dig., 1987) ancak, iliskilérinin tam -olarak
gozlenem em esine karsin yanal ve diisey gecisli oldukla-
11 belirtilen birimler, bu ¢alismada detayl bir sekilde in-
«celenmis ve bu birimlerin birbiriyle yanal degil, derece-
li disey gecisli olduklar1 saptanmustir. Birbirlerinden
kolayca ayirtedilebilecek nitelikteki lic ayn litolojiden
olusan, fakat genel Ozellikleriyle (¢okelme ortami,  fasi-
yesi) bir biitlinliik gosteren bu birimler, S ar1 al an formas-
yonu olarak tanimlanmistir. Igerisinde; Dumlupinar,
Dodas ve Beylerbeyi tiyeleri ayirtlanarak tanimlanmis-
tir. Bu formasyon, Nallihan formasyonu (Toker, 1975),
Giiciik iiyesi (Tung, 1980), Bilecik Kiregtaslari, . Soguk-
cam Kiregtaslar1 (Altili, 1973), Inalt1 Formasyonu (Ke-
tin ve Gimis, 1962; Aydin ve dig., 1986) ve Keltepe
formasyonu (Tiirkecan ve dig., 1991) ile denestirilebilir.

Dumlupinar lyesi

Birim ad1: Birim, bu ¢alisma ile iiye olarak tarimla-
narak adlandirilmis olup, adim1 Dumlupinar Nahiye-
si'nden (Cankirt G30-b2) almistir.

Tip Yeri ve Dagilimi: Birimin en iyi gorildigi yer,
Cankir1 G30-b2 paftasinda yeralan Dumlupinar Nahiye-
si civaridir. Yaklasik D, . KD-B, KB dogrultosunda ytiz-
lek veren Sarialan formasyonu icerisinde, en genis§ yiiz-
lege sahip olan bu tyeye ait birimler, formasyona ait
yiizleklerin giliney kisminda yer alirlar. Batida Meydan
mevkii'nden (Cankirt G30-bl), doguda Kagan Kdyii'ne
(Cankir1 G30-b2) kadar uzanan alanda genis yiizlekler
veren Dumlupinar tiyesi'ne ait birimler, kuzeyde Sari-
alan formasyonu'na ait diger iiyelerden, gilineyde ‘ise di-
ger birimlerden yaklagik, GD-KB dogrultusunda gecen
sinirla ayrilirlar (Sekil 1b).

Tip Kesit: Dumlupinar Uyesi'nin tip kesiti olan, "Y.
Dumlupinar Ol¢iilii stratigrafi kesiti'% 1/25000 olgek-
li, Cankir1 G30-b2 paftasnin gilineyinde yeralan, Y.
Dumlupinar Nahiyesi'ninyaklasik 2 km KB'sindan bas-
lanarak, kuzeydoguya dogru alinmustir. 40°56'05" en-
lem, 33°22'40" boylam, baslangig ve 40°56'30" enlem,
33°22'47" boylam bitis koordinatlari arasinda yeralan
bu olgiilii stratigrafi kesiti, GB'dan KD'ya dogru 1550
m gidiglidir. Bu kesitte 570 m'si Dumlupinar, 220 m'si
Dodas tliyesine ait olmak tlizere 790 m kalinlik 6l¢tilmiig-
tiir (Sekil 5).

Yardimci Kesitler: Dumlupinar liyesinin, yardimei
kesiti olan, "Yanik Tepe olciilii stratigrafik kesiti",
1/25000 olgekli, Cankirt G30-bl paftasinin orta kesim-
deki Yanik Tepenin glineyinden baslanarak kuzeye dog-
ru alimmustir. Bu kesit; 40°55'57" enlem, 33°21'03"
boylam, baglangic ve 40°56'35" enlem, 33°20'40" boy-
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Sekil 5. Y. Dumlupmar Ol¢iilii Stratigrafi Kesiti.
Figure 5. Y. Dumlupinar measured stratigraphic section.

lam, bitis koordinatlar1 arasinda yeralmakta olup,
GD'dan KB'ya dogru 1870 m gidislidir. Bu kesitte Dum-
lupmar tiyesinin kalinligi 350 m olgiilmistiir (Sekil 6).

Ayrica; Sarialan ve Dodas oOlgiilii stratigrafi kesitle-
rinde de, Dumlupmar tiyesine ait birimlerden olctlii ke-
sit alinmagtir.

Litoloji: Tabanda; beyaz, beyazimsi-gri renkli, kotii
yikanmig biyosparit mikro-biyofasiyeste, orta tabaka-
lanmali, sert dokulu, kumlu kiregtasiyla baslayan bu bi-
rimin orta diizeyleri, gri renkli, orta-ince tabakalanmali,
kumlu kiregtagi-kiregtagt ardalanmasindan olugmakta
olup, yer yer ince marn ve kumtasi diizeyleri icermekte-
dir. Birimin st diizeyleri ise; gri, yer yer sarimsi renkli,
biyomikritik mikro-biyofasiyesteki, ince-orta tabakali
kirectaglariyla devam etmektedir. Birimden alman Or-
neklerin ayrintili mikroskobik incelemeleri sonucunda
bunlarin radiolariali ve saccacomali biyomikritik mikro-
biyofasiyeste olduklart saptanmistir. Gegirdigi yogun
tektonizma nedeniyle kiviimli ve kmkl1 bir yapida olan
birim tlizerinde, oldukca bol eklem ve catlak sistemleri
geligmistir.

Kalinlik: Birim ¢aligma alaninda, 202-570 m arasin-
da degisen kalinliklara sahiptir.

Alt ve Ust Sinirlari: Birim alt sinir1 ¢alisma alanin-
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Sekil 6. Yanik Tepe Olgiilii stratigrafi kesiti
Figure 6. Yanik Tepe measured stratigraphic section.

da gozlenenemistir. Ancak, caligma alani yakin cevre-
sinde degisik arastiricilar tarafindan yapilan caligmalar-
da, birimin ¢ogunlukla, temelde yeralan Karakaya Birli-
gi'ne ait birimler lizerine uyumsuz olarak geldigi (Altin-
I1, 1973) belirtilmis olmasina karsin, birimin Liyas-Dog-
ger yasli Mudurnu formasyonu (Ttysiliz, 1993), Dogger-
Malm yash Biirniik formasyonu (Tiysiiz ve dig., 1990;
Tuysliz, 1993) ve Dogger yasli Himmetpasa formasyo-
nu tizerine, (Aydin ve dig., 1986) yersel uyumsuzluklar
ayri tutulmak tzere, genelde uyumlu olarak geldigi be-
lirtilmistir. Dumlupmar tyesinin st sinin ise; ¢aligma
alaninda Dodas tiyesi ile uyumlu gegislidir (Sekil 2).
Fosil Toplulugu: Birimden alman 6rneklerin detay-
I1 mikroskobik incelenmeleri sonucunda; Cadosina lapi-
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dosa Vogler (Levha 11, Sekil 7), Globocheta sp., Lenti-
culina sp., radiolaria ve siinger spikiiller, Saccacoma
(Levha II, Sekil 8), apthycus (Levha II, Sekil 9), Ostra-
coda ve palecypoda kavki kiriklari ile alg saptanmuistir.

Yasi: Birimin stratigrafik konumunda g6zoniine ali-
narak, saptanan fosil iceri§ine gore birime, Kimmeric-
yen-Alt Titoniyen yagi verilmistir.

Ortamsal Yorum: Birimin alt diizeylerini olustu-
ran, biyosparitik veya kotli yikanmis biyosparitik mikro-
biyofasiyes Ozellikleri gosteren kumlu kiregtaslan, gok
derin olmayan az enerjili bir ortamin tiriinleridir. Ust dii-
zeylerde yeralan bol radiolaria ve siinger spikdlleri ige-
ren, ince-orta tabakali, mikritik mikro-biyofasiyesteki
kirectaglan ise, derin denizel bir ortami isaret etmekte-
dir. Bu verilerle, Dumlupinar iiyesinin, baslangigta ¢ok
derin olmayan fakat gittikce derinlesen denizel bir or-
tamda ¢okeldigi soylenebilir.

Denestirme: i1k kez bu calismada tanimlanan Dum-
lupinar tyesi, Bilecik Kirectaslari (Altinli, 1973) ve
Keltepe formasyonu (Tiirkecan ve dig., 1991) ile, ayrica
Nallihan Formasyonu (Toker, 1975) ve Giiclik tiyesi
(Tung, 1980) alt diizeyleri ile denestirilebilir. Dumlupi-
nar formasyonunun (Pehlivan ve dig., 1987) alt dlizeyle-
rini olusturan ve Calpionellid icermiyen, sert dokulu
kumlu kirectas: diizeylerine denk olan bu birim, Inalt:
Formasyonu'nun (Ketin ve Giimiig, 1962; Aydin ve dig.,
1986) bazi boliimleri ile benzerlik gosterir.

Dodas tiyesi

Birim adi: Birim, bu ¢aligmada tanimlanmig ve ad-
landirilmig olup, adim1 Cankir1 G30-bl paftasinin kuze-
yinde yeralan Dodas Koytli'nden almistir.

Tip Yeri ve Dagilimi: Birimin en iyi gortildiigi yer,
1/25.000 o6lgekli, Cankirt G30-bl paftasinin kuzeyinde
yeralan Dodag Koyt dogusundadir. Yaklagik D, KD-B,
KB dogrultusunda yiizlek veren Sarialan formasyo-
nu'nun orta diizeylerini olusturan Dodas tiyesi'ne ait bi-
rimler, batida Bayramoren Nahiyesi (Cankirt G30-a2)
kuzeyde; Ulumelen Koytli, Dodas Mahallesi, Sarialan
Koyt (Cankirt G30-bl), Kagan Koyii kuzeyi, (Cankirt
G30-b2), glineyde ise; Pirce-Dagi (Cankirt G30-
a2)'ndan Kagan Koyii'ne kadar uzanan bir hat boyunca
sinirlanmig alanda yiizlek verirler (Sekil Ib).

Tip Kesit: Dodas Uyesi'nin tip kesiti; 1/25.000 &l-
¢ekli, Cankiri G30-bl paftasinin kuzeyindeki Dodas ma-
hallesi'nin dogusunda GD-KB dogrultusundaki bir hat
boyunca alinan, "Dodas oOlciilii stratigrafi kesitindir
(Sekil 7).

40°56'58 enlem, 33°20'10" boylam baslangic ve
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Sekil 7. Dodas dlgiilii stratigrafi kesiti.

Figure 7. Dodas measured stratigraphic section.

40°58'20" enlem, 33°19'48" boylam bitis koordinatlar
arasinda yeralan bu kesit, GD'dan, KB'ya dogru 3000 m
gidiglidir. Bu kesitte 313 m'si Dumlupinar, 700 m'si
Dodas ve 187 m'si Beylerbeyi liyesine ait olmak {lizere
toplam 1200 m kalinlik Slgiilmiistiir.

Yardimci Kesitler:

Cankirt G30-bl paftasinda Ulumelen Koyt glineyin-
den kuzeye dogru alinan "Ulumelen 6l¢ulii stratigrafi
kesiti", 40°56'31" enlem, 33°16'30" boylam baglangic
ve 48°57'27" enlem, 33°16'45" boylam bitig koordinat-
lar1 arasinda yeralmakta olup, G, GD'dan, K, KB'ya
dogru 1700 m gidislidir. Bu kesitte Dodag iiyesine ait
250 m kalinlik Slgtilmiistiir (Sekil 8).

Ayrica, Sarialan ve Davas Tepe Olclli stratigrafi ke-
sitlerinde, Dodag tiyesine ait birimlerden kesit alinmig-
tir.

Litoloji: Dodag tiyesine ait birimler, tabanda sarim-
si-gri renkli ince tabakali mikritik, az kumlu killi kirec-
tastyla baglanmakta olup, tliste dogru killi kirectaglar ve
kirectast aradiizeyleri iceren, killi kirectagi-marn arda-
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Sekil 8. Ulumelen olctilii stratigrafi kesiti.

Figure 8. Ulumelen measured stratigraphic section.

lanmasina gecerler. Birimin en Ust dilizeylerine dogru,
kil oran iyice azaldig1 ve koyu kahverengi, hatta yer yer
siyahimsi-gri renkli, mikritik kiregtaslarina tedrici bir
gecis oldugu gozlenmektedir. Bolgedeki tektonik defor-
masyondan oldukga fazla etkilenen bu birim, kivrimli ve
kirikli bir yapt sunmaktadir. Titonik fasiyese ait bol
oranda Calpionellid, radiolaria ve siinger spikiilleri ice-
ren kirectaglarinin ayrintilt mikroskobik incelemeleri so-
nucunda, calpionelli ve radiolariali mikrit mikro-biyofa-
siyesinde olduklar saptanmugtir.
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Kalinlik: Birim calisma alaninda, 220 m ile 700 m
arasinda degisen kalinliklara sahiptir.

Alt ve Ust Sinirlar: Birim altta Dumlupinar iiyesi,
ustte ise, Beylerbeyi liyesi ile dereceli gegislidir. Biri-
min Dumlupmnar tiyesi ile olan taban iliskisi, calisma
alaninin tamaminda cok iyi gozlenmesine karsin, tistte
Beylerbeyi liyesi ile olan iligkisi; sadece Dodas mahalle-
si 'nden Beylerbeyi Sirtlari'na kadar olan alanda gozle-
nebilmektedir. Bu alanlar disinda kalan yerlerde birim,
genellikle Eldivan Ofiyolitli Karigig1 tarafindan tlizerlen-
mis durumdadir. Calisma alaninin kuzeybatisinda ise
Liitesiyen yasgh Uzunoglu formasyonu, birim {izerinde
acili uyumsuz olarak yeralmaktadir (Sekil 1b).

Fosil Toplulugu: Birimden alinan ince kesit 6rnek-
lerin paleontolojik incelemeleri sonucunda; birim iceri-
sinde; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipes-
cu), (Levha I, Sekil 2, 3). T. longa Calom (Levha I, Se-
kil 4, 5), Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
(Levha 1, Sekil 6), Cr. parvula Remane (Levha I, Sekil
7, 8), Cr. brevis Remane (Levha I, Sekil 9), Cr. massu-
tiniana (Colom), (Levha I, Sekil 10), Calpionella alpina
Lorenz (Levha 1, Sekil 11, 12), C. elliptica Cadisch,
(Levha I, Sekil 13), Remaniella ferasini (Catalano),
(Levha I, Sekil 14). i?, cadischiana (Colom), (Levha I,
Sekil 15, 16), R. murgeanui (Pop), (Levha I, Sekil 1),
Calpionellopsis simplex (Colom), (Levha II, Sekil 2),
Cs. oblonga Cadisch (Levha I1, Sekil 3), Lorenziella
hungarica Knauer & Nagy (Levha II, Sekil 4), Calpi-
onellites darderi (Colom), (Levha 11, Sekil 5, 6), Ch. cf.
cubensis (Furrazola Bermudez) (Levha I, Sekil 1), Ca-
dosina lapidosa Vogler, (Levha 11, Sekil 7), apthycus
(Levha I1, Sekil 9), radiolaria, siinger spikiilleri ve bazi
pelajik ammonitler saptanmustir.

Yas: Saptanan bu fosillere gore birime, Ust Titoni-
yen-Alt Valanjiniyen yasi verilmistir.

Ortamsal Yorum: Birimin bol oranda radiolaria ve
stinger spikiilleri icermesi ve mikritik 6zellikte olmast,
derin deniz ortaminda olustugunu gostermektedir. Fakat
¢ok sayida Calpionellid icermesi bu ortamin ¢ok fazla
derin (1000 m'den fazla) olmadigini isaret etmektedir.

Denestirme: Birim, Bilecik Kirectasi, Sogukcam
Kirectaslar1 (Altinli, 1973), Inalt1 Formasyonu (Ketin ve
Glmiis, 1962), Keltepe formasyonu (Tirkecan ve dig.,
1991), Nallihan formasyonu'nun Gicik iiyesi (Tuncg,
1980) ile Dumlupinar formasyonunun (Hakyemez ve
dig., 1986; Pehlivan ve dig., 1987) titonik fasiyesinde
gelismis, Calpionellidli diizeyleri ile karsilastirilabilinir.

Beylerbeyi tiyesi

Birim adi: Birim, ilk kez bu ¢aligmada tanimlanmig
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ve adim1 Cankirt G30-bl paftasinda yeralan Beylerbeyi
sirtlarindan almugtir.

Tip Yeri ve Dagilimi: Birimin en iyi gozlendigi yer,
Cankir1 G30-bl paftasinin KD'sindaki Beylerbeyi Sirla-
n'dir. Yaklagik, D-B dogrultusunda, sinirli 6lcekte ytiiz-
lekler veren bu liyeye ait birimler, formasyona ait birim-
lerin kuzeyinde yeralirlar. Batida, Dodag Mahalle-
si'nden, dogudaki Beylerbeyi Sirtlari'na kadar olan bo-
limde ince bir serit halinde yiizlekler veren bu birim,
giiney sinin boyunca, Dodas tiyesine ait birimler iizerin-
de dereceli gecislidirler. Kuzey sinirlar1 boyunca ise;
yiizlegin bat1 kesimlerinde, Uzunoglu formasyonu tara-
findan uyumsuzlukla ortiiliirken, dogu ucunda, Eldi van
Ofiyolitli Karigigina ait birimler tarafindan tlzerlenmis
durumdadirlar. Sarialan Koyt kuzeyinde ise; birimin
uzerine Cirdak formasyonu uyumlu olarak gelmektedir
(Sekil 1b).

Tip Kesiti: Beylerbeyi iiyesinin tip kesiti; 1/25.000
Olgekli, Cankir1 G30-bl paftasinin dogusundaki Sarialan
Koyii'nlin dogusundan alman, "Sarialan 6l¢iilii stratig-
rafi kesitFdir. G,GD-K, KB dogrultusunda alman bu
tip kesitin baslangic koordinatlari; 40°58'10" enlem,
33°22'10" boylam, bitis koordinattan ise; 40°59'10" en-
lem 33°21'50" boylamdir. Bu kesitte Beylerbeyi liyesi-
nin kalinligr 216 m ol¢iilmistiir (Sekil 3).

Yardimci1 Kesitler:

I- Cankirt G30-bl paftasinda yeralan, Davas Tepe
kuzeyinden baslanarak alinan, "Davas Tepe olcilil
stratigrafi kesiti", 40°56'50" enlem 33°21'28" boylam

baglangic ve 40°58'20" enlem, 33°20'45" boylam, bitis,

koordinatlari arasinda yeralmakta olup, GD'dan, KB'ya
dogru 3330 m gidiglidir. Bu kesitte Beylerbeyi tiyesinin
kalinlig1 250 m olgiilmiistiir (Sekil 4).

n. Cankir1 G30-bl paftasinin kuzeyinde yeralan Do-
das Mahallesi'nin dogusundan alinan, "Dodas olguli
stratigrafi kesiti"; 40°56'58" enlem, 33°20'10" boy-
lam, baslangic ve 40°58'20" enlem, 33°19'45" boylam
bitis koordinatlar1 arasinda yeralmakta olup, GD'dan
KB'ya dogru 3000 m gidislidir. Bu kesitte Beylerbeyi
uyesinin kalinligi 187 m ol¢ulmusttr (Sekil 7).

Litoloji: Beylerbeyi iiyesinin egemen litolojisi; sa-
nmsi-kahverengi, yer yer koyu kahverengi renkli, kum-
taglart ve silttaglari ile koyu kahve ve yesil renkteki
marnlardan olusmus olup, orta diizeylerinde, sarimsi,
yer yer gri renkli, mikritik kiregtaglar1 da gézlenmekte-
dir. Ozellikle iist diizeylerinde, tiif ve spilitlerden olus-
mus volkanitlerin de gozlendigi bu birim, oldukca ince
tabakali olup, asin sekilde tektonik deformasyona ugra-
mus bir goriinlimdedir.

Birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelenme-
leri sonucunda; kumtasglannin; karbonat cimentoyla ci-
mentolanmis, 0, 1-1 mm boyutunda oldukca yuvarlak-
lagmug feldispat ve kuvars tanelerinden olustugu, kirec-
taglarinin ise; cadosinali ve radiolariali biyomikritik
mikro-biyofasiyeste gelistigi gozlenmistir. Tif ve spilit-
lerden olusan volkanik aradiizeylerden alman kayaclarin
mikroskobik incelemelerinde ise, tiillerde; silislesmenin
oldukca yaygin oldugu gozlenmis, spilitlerde ise, cok az
feldispat mikrolitleri saptanmis ve bosluk dolgularinin
tlimiiyle karbonatlardan olustugu gézlenmistir.

Kalinlik: Calisma alaninda birim, 187 ile 250 m ara-
sinda degisen kalinliklardadir.

Alt ve st sinirlar: Dodag tliyesi'ne ait birimler tize-
rinde dereceli gecisli olarak yeralan Beylerbeyi liyesinin
uizerine; Beylerbeyi Sirtlari'nda Cirdak formasyonuna
ait birimler uyumlu olarak, daha doguda kalan yorelerde
ise; Uzunoglu formasyonu acili uyumsuz olarak gel-
mektedir (Sekil 1b).

Fosil Toplulugu: Birimden alman Orneklerin detay-
I1 paleontolojik incelenmeleri sonucunda, ozellikle birim
icerisinde yeralan kirectast ve marnl diizeylerde, Cado-
sina fusca Wanner, radiolaria ve silinger spikiilleri sap-
tanmuigtir.

Yas: Fosil icerigi ve stratigrafik konumu goézoniine
alimarak birime, Ust Valanjiniyen-Hotriviyen yasi veril-
mistir.

Ortamsal Yorum: Kita yamacina yakin, derin deni-
zel bir ortamin tirtinleri olan bu birimin ¢cokelmesi sira-
sinda, bolgede tektonik ve volkanik etkinligin oldukg¢a
yogun oldugu soylenebilir.

Denestirme: Birim; Ulus Formasyonu (Akyol ve
dig., 1974; Altun ve dig., 1990), Akbayir Formasyonu
(Bilgiitay, 1960), Lalelik Formasyonu (Batman, 1978b),
Susuz formasyonu (Hakyemez ve dig., 1986; Pehlivan
ve dig., 1987) ve Caglayan Formasyonu (Ketin ve Gii-
mis, 1962; Tiysiiz, 1993) ile denestirilebilir.

SONUCLAE

Yaklastk 100 km®'lik bir alan1 kapsayan calisma ala-
ninin, 1/25.000 6l¢ekli jeolojik haritas1 yapilmustir.

Calisma alanindaki, Kimmericyen-Hotriviyen yas
araliginda cokelmis olan ve daha once birbirleriyle yanal
ve diisey gegisli oldugu savunulan, Dumlupinar ve Su-
suz formasyonu olarak tanimlanmig ve adlandirilmig bi-
rimler, bu ¢alismada Sarialan formasyonu adi altinda
birlestirilerek tanimlanmustir.

Sarialan formasyonu igerisinde birbirleriyle dereceli
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disey gecisli olan, Kimmericyen-Alt Titoniyen yash
Dumlupinar, Ust Titoniyen-Alt Valanjiniyen yash Do-
das ve Ust Valanjiniyen-Hotriviyen yash Beylerbeyi
tyeleri ayirtlanarak tanimlanmis ve adlandiriimistir.

Chitinoidella cf. cubensis (Furrazola Bermudez),
Tirkiye'de ilk defa bu caligmada saptanmustir.
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LEVHA 1

Chitinoidella cf. cubensis (FURRAZOLA BERMUDFEZj
Sekil 1. Dumlupinar olgiilii stratigrafi kesiti (YD.34), X200.
Tintinnopsella carpathica MURGEANUI & FILIPESCU
Sekil 2. Dodas olctilu stratigrafi kesiti (DS. 24), X200.

Sekil 3. Sarialan Olciilii stratigrafi kesiti (SA.42), X200.
Tintinnopsella longa (COLOM).

Sekil 4. Sarialan ol¢iilii stratigrafi kesiti (SA.44), X200.
Sekil 5. Davas Tepe Olciilii stratigrafi kesiti (DT. 39), X200.
Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA).

Sekil 6. Dodas olgiilu stratigrafi kesiti (DS.14), X200.
Crassicollaria parvula REMANE.

Sekil 7. Ulumelen olciilu stratigrafi kesiti (U.33), X200.
Sekil 8. Sarialan Ol¢iilii stratigrafi kesiti (SA.25), X200.
Crassicollaria brevis REMANE.

Sekil 9. Sarialan olciilii stratigrafi kesiti (SA.20), X200.
Crassicollaria massutiniana (COLOM).

Sekil 10. Ulumelen olctilii stratigrafi kesiti (U.19), X200.
Calpionella alpina LORENZ.

Sekil 11. Sarialan olctili stratigrafi kesiti (SA.20), X200.
Sekil 12. Davas Tepe olgiilii stratigrafi kesiti (DT.30), X200.
Calpionella elliptica CADISCH.

Sekil 13. Ulumelen olctili stratigrafi kesiti. (U.40), X200.
Remaniella ferasini (CATALANO).

Sekil 14. Davas Tepe olgiilii stratigrafi kesiti (DT. 32), X200.
Remaniella cadischiana (COLOM).

Sekil 15. Ulumelen olgiil stratigrafi kesiti (U. 36), X200.
Sekil 16. Davas Tepe Olgllii stratigrafi kesiti (DT.40), X200.
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PLATE T

Chitinoidella cf. cubensis (FURRAZOLA BERMUDEZ)
Figure 1. Y. Dumlupinar measured stratigraphic section
(YD34), X200.

Tintinnopsella carpathica MURGEANUI & FILIPESCU.
Figure 2. Dodas measured stratigraphic section (DS.24),
X200. ‘

Figure 3. Sarialan measured stratigraphic section (SA.42),
X200.

Tintinnopsella longa (COLOM)). .
Figure 4. Sarialan measured stratigraphic section (SA.44),
X200.

Figure 5. davas Tepe measured stratigraphic section (DT.39),
X200.

Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA)

Figure 6. Dodas measured stratigraphic section (DS.14),
X200.

Crassicollaria parvula REMANE.

Figure 7. Ulumelen measured stratigraphic section (U.33),
X200.

Figure 8. Sarialan measured stratigraphic section (SA.25),
X200.

Crassicollaria brevis REMANE.

Figure 9. Sarialan measured stratigraphic section (SA.20),
X200.

Crassicollaria massutiniana (COLOM)).

Figure 10. Ulumelen measured stratigraphic section (U.19),
X200.

Calpionella alpina LORENZ.

Figure 11. Sarialan measured stratigraphic section (SA.20),
X200.

Figure 12. Davas Tepe measured stratigraphic section
(DT.30), X200.

Calpionella elliptica CADISCH.

Figure 13. Ulumelen measured stratigraphic section (U.40),
X200.

Remaniella ferasini (CATALANO).

Figure 14. Davas Tepe measured stratigraphic section
(DT32), X200.

Remaniella cadischiana (COLOM).

Figure 15. Ulumelen measured stratigraphic section (U36),
X200.

Figure 16. Davas Tepe measured stratigraphic section
(DT.40), X200.
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LEVHA 11

Remaniella murgeanui (POP).

Sekil 1. Dodas 6lg¢iili stratigrafi kesiti (DS.36), X250.
Calpionellopsis simplex (COLOM).

Sekil 2. Dodas o6lgiilti stratigrafi kesiti (DS.32), X250.
Calpionellopsis oblonga CADISCH.

Sekil 3. Davas Tepe Olgiilii stratigrafi kesiti (DT. 37), X250.
Lorenziella hungarica KNAUER & NAGY.

Sekil 4. Dodas o6lglii stratigrafi kesiti (DS$.40), X250.
Calpionellites darderi (COLOM).

Sekii 5. Sanalan ol¢iilii stratigrafi kesiti (SA.48), X250.
Sekil 6. Davas Tepe oOlgiilii stratigrafi kesiti (DT.45), X250.
Cadosina lapidosa VOGLER.

Sekil 7. Dodas 6l¢iilu stratigrafi kesiti (DS.9), X50.
Saccacoma.

Sekil 8. Y. Dumlupinar olciilii stratigrafi kesiti (YD.19), X50.

Apthycus.

Sekil 9. Y. Dumlupinar 6lctilii stratigrafi kesiti (YD.17), X50.
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PLATE 11

Remaniella murgeanui (POP).

Figure 1. Dodas measured stratigraphic section (DS.36),
X250.

Calpionellopsis simplex (COLOM).

Figure 2. Dodas measured stratigraphic section (DS.36),
X250.

Calpionellopsis oblonga CADISCH.

Figure 3. Davas Tepe measured stratigraphic section (DT.37),
X250.

Lorenziella hungarica KNAUER & NAGY.

Figure 4. Dodas measured stratigraphic section (DS.40),
X250.

Calpionellites darderi (COLOM).

Figure 5. Sarialan measured stratigraphic section (SA.48),
X250.

Figure 6. Davas Tepe measured stratigraphic section (DT.45),
X250.

Cadosina lapidosa VOGLER.

Figure 7. Dodas measured stratigraphic section (DS.9), X50.
Saccacoma.

Figure 8. Y. Dumlupinar measured stratigraphic section (YD.
19), X50.

Apthycus.

Figure 9. Y. Dumlupinar measured stratigraphic section
(YD.17), X50.
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Dodurga (Corum) komur havzasinda karbonat ve smektit

minerallerinin kokeni ve diyajenetik evrimi*
Origin and diagenetic evolution of carbonate and smectite minerals in the Dodurga
(Corum) coal basin

Hiiseyin YALCIN Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas
Senol KARSLI Maden Tetkik ve Arama Bolge Miidiirligii, Trabzon
(077

Dodurga formasyonunun ana litolojisini kiltasi, bitlimlii seyi, dolomit ve komiirler olusturmaktadir. Kiregtast ve marnlar ise ara-
katkilar biciminde ender olarak gézlenmektedir. Egemen mineralleri killer, yer yer de kalsit ve dolomit olusturmaktadir. Opal-CT, ge-
nellikle volkanojenik kiltaglarina bagimlidir. Kuvars ve feldispat ¢cogu seviyelerde gozlenmekle birlikte, miktart genellikle diistiktiir.
Pirit ve jips, ¢ogunlukla organik maddece zengin seviyelerde bulunmaktadir. Analsime bir seviyede, jarosite en tstteki komiir zonun-
da, ayrica markasite alt komiir zonunda sadece Kargi yoresinde rastlanilmaktadir. Alpagut yoresinde huntit, barit ve gotit; Ayvakoy
yoresinde ise manyezit ortaya ¢cikmaktadir. Dioktahedral smektit tiim alt basenlerin ana kil mineraldir. Bu minerale eslik eden illit,
klorit ve kaolinitin miktart alt komiir zonunun altinda kismen artmaktadir. Smektitler yer yer Fe'ce zengin olmak iizere montmorillo-
nit ve baydelit bilesiminde olup, yiiksek sicaklik davraniglari ile birbirinden ayrilabilmektedir. Ideal kalsit ve Ca-dolomitler killi ka-
yaclar ile arakatkili kirectast ve marnlarda ideal rombohedral, yiiksek Mg-kalsitler komiirlii zonda carpik rombohedral kristaller ha-
lindedir. Bu mineral tiirleri ve bigimlerindeki degisikler, mikrogozeneklerin kimyasi ile denetlenmis goziikmektedir.

Anahtar Sozciikler: Golsel, Jeokimya, Karbonat, Mineraloji, Miyosen, Smektit.

Abstract
The main lithologies of Dodurga formation consist of clay stone, bituminous shale, dolomite and coals. Limestone and marls are
rarely observed as intercalations. The dominant minerals are clays and uncommonly calcite and dolomite. Opal-CT is bounded up
with volcanogenic clay stones. The contents of quartz and feldspar are usually lower, altough they are determined in almost all levels.
Pyrite and gypsum are commonly found in organic material-rich sediments. Analcime in one layer, jarosite in the uppermost coal zo-
ne and marcasite in the lower coal zone are only encountered in the Kargi area. Huntite, siderite, barite and goetite appear in the Al-
pagut area. Magnesite are present in the Ayvakdy area. Dioctahedral smectite is a common clay mineral of all sub-basins. The amo-
unts of illite, chlorite and kaolinite associated with this mineral partly increase at bottom of lower coal zone. Smectites have mont-
morillonite and beidellite compositions which are partly iron-rich and they could be distinguished from each other's by means of high
temperature behaviours. Ideal calcite and Ca-dolomites are found as ideal rhombohedral crystals in the limestone and marls inter-
calated with clayey rocks, however high Mg calcites have non-ideal rhombohedral crystals in the coal zone. It seems that the variati-
on in the species and habits of these minerals are controlled by the chemistry of micropores.
Key Words: Lacustrine, Geochemistry, Carbonate, Mineralogy, Miocene, Smectite.

GIRIS b,, b, ve b, paftalarmin belirli bir kismim (272 km’)
Turkiye'de baslica Tersiyer yasli denizel ve golsel kapsamaktadir (Sekil 1). Bu calismada; sedimanter ka-

komiir sahalari genis bir yayilima sahiptir. Bunlardan yaclardaki otijenik minerallerin mineralojik ve jeokim-

biri de Dodurga cevresinde degisik kesimlerde gozlenen yasal karakteristiklerinin ortaya konulmasi ve sonucta

Miyosen yash golsel oldugu diisiiniilen havzadir (Top- bu minerallerin koken ve diyajenetik tarihg¢elerinin agik-

rak, 1996). incelenen bu kémiirlii alan Corurn'un 45 km lanmaya calisiimas1 amaglanmustir,

kuzeyinde olup, 1/25000 ol¢ekli Corum-G 33-a,, a,, b, Komiir igeren havzalarda konkresyonlar, mercekler,

*  Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin goriisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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Sekil 1. Dodurga gevresinin yerbuldum ve jeoloji haritasi (Karsli, 1996).
Figure 1. Location and geology map of Dodurga region (Karsli, 1996).

bantlar ve tabakalar biciminde bulunan, ozellikle Kkil,
karbonat, siilfat ve Fe minerallerinin tiir ve kimyasal bi-
lesimleri bakimindan 6nemli degisimler sunmasi (Orne-
gin, Matsumoto ve lijima, 1981; Curtis ve digerleri,
1986; Yalcin ve digerleri, 1997); bu minerallerin koke-
nini ve diyajenetik evrimlerinin arastirilmasini ilging ha-
le getirmektedir.

STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Inceleme alanindaki istif (Sekil 1), Alt Kretase yasl
Yazilikaya formasyonu, Ust Kretase yash Ankara Me-
lanji, Yipreziyen yash Hacihalil ve Yoncali formasyon-
lar1, Liitesiyen yash Narli volkanitleri, Miyosen yasl
Dodurga formasyonu, Pliyosen yasgli Degim formasyonu
ve Kuvaterner olusuklar seklindedir (Unalan, 1975).
Toprak (1996) tarafindan tanimlanan Kizilirmak for-
masyonu ise komtirlii Dodurga formasyonu'nun tabani-
n1 temsil etmekte olup, Dodurga formasyonu icinde de-
gerlendirilmistir. Bu birimlerden Yazilikaya formasyo-
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nu kirectasi ve cortlii kiregtasi, Ankara melanji radyola-
rit ile temsil edilmektedir. Hacihalil formasyonu kiltagi
ve kumtasi arakatk1l1; kaim tabakali polijenik konglome-
ra, Yoncali formasyonu bol nurnmulitli kumtagsi-kiltasi-
marn ardalanmasindan, Narli volkanitleri andezitik-ba-
zaltik lav ve piroklas tiki erden olugmaktadir. Degim for-
masyonu ise kumtast mercekli ¢akillar icermektedir.

Inceleme alaninda komiirlii Neojen'i temsil eden
Dodurga formasyonu, kuzeydogudan giineybatiya dogru
kémiir ocaklarinin bulundugu Evlik, Kargt, Incesu, ikiz-
ler, Kumbaba, Alpagut ve Ayvakdy olmak lizere yedi
yorede mostra vermekle birlikte, bunlardan Incesu saha-
st Kargi'nin devami niteliginde oldugundan birlikte de-
gerlendirilmis, Ikizler sahasi ise kiiciik oldugundan or-
neklenmemi stir (Sekil 1).

Evlik yoresi: Istifin alt kesimlerinde acik yesil, gri,
sarimsi, kahverengi ve siyah renkli kiltasglar ile ardalan-
mali iri taneli epiklastik kayaclar bulunmaktadir (Sekil
2). Maksimum 3 m kalinliga sahip tabakalardan olusan
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Kumbaba FEvlik

Ayvakoy Aciklamailar

50m,

Kiltag) (yer yer
marn arakatkil)

Marn

] Sey!
3 Bitumil seyl
Dolomit

:  Killi dolomit

Kiregtas:
{ Konglomera

Kémilr (yer yer
kiltagi/mam banth)

Narh volkanitleri

Sekil 2. Dodurga formasyonunun referans kesitleri.
Figure 2. Reference sections of Dodurga formation.

kum ve idi baglayict1 malzemeli konglomeralar gri, san
renkli, 10 cm boyutunda cogunlukla killesmis volkanik
kokenli, koseli ve kotii boylanmak cakillardan olugmak-
ta, yer yer kiiciik kanal dolgulart da icermektedir. Gri,
sart renkli ve en fazla 15 m kalinligindaki kumtaslar
icerisinde 1 cm c¢apl volkanik cakillar bulunmaktadir.
Istifin alt kesimlerindeki konglomera-kumtasi-kiltast ar-
dalanmasi iizerined toplam 6 m kalinigindaki siyah
renkli ve ilk 3 m'lik kesimi killi olan, beyaz-gri renkli
30 cm kalimliginda kirectasi arakatkisi iceren komuirlii
bir zon gelmektedir. Komiir tabakalar icerisinde 40 cm
capinda ve cekirdeklerinde bitkisel malzeme veya kayac
parcaciklart bulunan kil topguklari/yumrulari mevcuttur.
Komiirlii zonun tizerine bitiimlii seyi arakatkili yer yer
laminali yesil, gri, siyah, kahverengi, kiltasi, seyi, marn
ardalanmasi gelmektedir. Alttaki ana komiir tabakasinin
yaklagik 70 m tizerinde, kahverenkli, kalitesiz ve maksi-
mum 15 cm capa ulagabilen cok yogun jips kristalleri ve
sart renkli jarosit sivamalar iceren, killi, 5 m kalinligin-
da ikinci bir komiir tabakasi yer almaktadir. Bu komiir
tabakasimin altinda ve tlizerinde gri-beyaz renkli marnlar
bulunmaktadir.

Kargi yoresi: Ana komiir tabakasinin hemen altinda
iyi yapraklanmig bitimlii seyllerle baslayan istif (Sekil
2), komiiriin tizerinde maksimum 30 cm kalinliga ulasan
cogunlukla ince tabakali yesil-gri renkli seyi, sari, bej
renkli kiltas1 ve dolomitlerle devam etmektedir. Istifin
orta kesimlerine dogru tabaka kalinlig1 artmakta, yer yer
34 m kalinliga ulasan yine sari-beyaz renkli kiltaglan ve
dolomitler ile bunlarla arakatkili ince tabakali, yesil-si-
yah renkli sey Iler gdzlenmektedir. Alttaki ana komiir ta-
bakasinin yaklagik 60 m {izerinde kahverengi linyit ka-
rakterinde ikinci bir kOmiir tabakast mevcuttur. Bu iki
komiir zonu arasindaki killi karbonatli kayaclarda yay-
gin kivrimlanmalar ve faylanmalar gézlenmektedir. Ust-
teki komiir tabakasinin icerisinde ve hemen altindaki ye-
sil renkli kiltaglan icerisinde yer yer 30 cm capa ulasa-
bilen beyaz renkli yaygin jips kristalleri ve sart renkli ja-
rosit sivamalar1 bulunmaktadir.

Kembaba yoresi: Istif (Sekil 2), kémiiriin hemen
altindaki siyah renkli kiltaglariyla baglamakta, 5 m ka-
Iinlikta ve 20 cm'ye varan kiltas1 arakatkilan iceren ko-
miir tabakasiyla devam etmektedir. Komiiriin tizerinde
35 cm kalinliginda, Mollusk kavkili, gri-beyaz renkli,
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¢oOrtlii kirectasiyla baslayan seviye, beyaz killi dolomit
(30 cm), marn ve seyi arakatkili yesil, siyah, gri renkli,
yer yer laminalanma gosteren kiltaslari devam etmekte-
dir. Istifin {ist kesimlerinde, jips kristalli ve jarosit stva-
mali, kahverenkli, kalitesiz ikinci bir komiir seviyesi
gozlenmektedir.

Aipagut yoresi: Komiir ocagmm kuzeydogu kesi-
minde istif, kirmizi renkli, 1.5 m kalinlikta ve igerisinde
maksimum 30 cm capa ulasabilen, koseli, kotii boylan -
mah, volkanik kaya¢ cakillarindan olusan konglomera
ve kirmizi-mavi renkli kiltagi ardalanmasi ile baglamak-
tadir (Sekil 2). Bu seviyenin lizerine 8.5 m kalinliginda,
az killi linyit-linyitli kiltasi arasinda degisen komiirli
zon gelmektedir. Komiirlii zonun tizerinde beyaz renkli
dolomit ile baglayan tabakalar, bitki izli ve Mollusk kav-
kili, yesil, gri, siyah renkli kiltaglari ile devam etmekte-
dir. Daha st kesimlerde ise yine gri, yesil, siyah renkli
kiltas1, marn, seyller ve bitiimlii sey llerin ardalanmasin-
dan olusan bir seviye yeralmakta olup, sarimsi, kahve-
renkli yaklagik 3 m kalinliktaki karbonatl ¢ortlerle sona
ermektedir.

Alpagut ocagi giineydogu kesiminde istif (Sekil 2);
komiir tabakasinin hemen altinda yesil, kirmiz1 ve gri
renkli kiltaglar ile baglamaktadir. Kémiirlin lizerinde ise
¢ortlii kirectas1 arakatkili (2 m), yesil, gri, siyah renkli,
Mollusk kavki parcalari iceren kiltasi, marn ve bitlimli
seyller bulunmaktadir. Ayrica, istifin tist kesimlerindeki
kiltaglarinin tabakalanma diizlemleri arasinda yaklasik 2
mm capinda, seffaf, gri renkli, yildiz bigimli barit mine-
rallerine rastlanilmistir. Bu yorede MTA tarafindan ger-
¢eklestirilen sondaj calismalarinda sahanin kuzey ve ku-
zeybatisinda tek bir komiir tabakasi kesilirken, giiney ve
giineybatida birden fazla komiir tabakasi kesilmistir
(Toprak, 1996).

Ayvakoy yoresi: Tabandaki komiir tabakasinin he-
men altinda gri, yesil, siyah kiltaglar1 bulunmaktadir
(Sekil 2). Daha sonra 15 m kalinliginda, linyitli kiltasin-
dan az killi linyite kadar degisen, igerisinde maksimum
10 cm kalinliginda yesil, siyah renkli kiltagi ve gri renk-
i kirectasi arakatkilart bulunan komiirlii zon gelmekte-
dir. Komiirlii zonun tizerindeki kesim ise yer yer Mol-
lusk kavki pargalart iceren genellikle gri, yesil, siyah kil-
taslanndan olugmakta, icerisinde ¢ok ince kahverenkli
bitlimlii seyi ve 50 cm kalinliga ulasabilen beyaz renkli
dolomit, killi dolomit ve ¢ortlii dolomit arakatkilan bu-
lunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Cogunlukla acik ocaklardan alinan 6rnekler lizerinde
¢esitli labratuvar yontemleri kullanilmistir. Optik mik-
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roskop (OM) incelemeleri, C.U. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii/nde hazirlanan cok az sayidaki kayag¢ ince ke-
sitleri Tlizerinde gergeklestirilmistir. Taramali elektron
mikroskop (SEM) incelemeleri 5 6rnek tlizerinde MTA
Genel Midurligii'nde gerceklestirilmistir.

167 adet 6rnegin X-1sinlan ¢alismalar1 C.U. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokim-
ya Arastirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL) Rigaku
marka DMAX IIIC model X-iginlan difraktometresinde
gerceklestirilmigtir. Belirlenen minerallerin yar1 nicel
yiizdeleri yanit oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir
(Glindogdu, 1982). 117 ornekte kil ayirma islemleri ya-
pilmis ve difratogramlardaki pik siddetlerinden (normal
ve/veya etilen glikollli) yararlanilarak kil minerallerinin
yari nicel bolluklar1 hesaplanmuistir. 25 6rnekte smektit-
lerin oktaedrik bilesimleri d(,,) yansimasi yardimiyla
bg-parametresinden hesaplanmistir. Ayrica, 15 smektit
orneginin diferansiyel termal analiz-termogravimetrik
analiz (DTA-TGA) incelemeleri; C.U. Kimya Miihen-
disligi Boliimii'nde Shimadzu marka DT-TG-50 model
birlesik analizorde yapilmuistir.

Mineral fazinda (15 adet smektit ve 16 adet karbo-
nat) yapilan ana iz ve element ¢dziimlemeleri C.U. Je-
oloji Miihendisligi Boliimii'nde gerceklestirilmistir.
Smektit analizleri i¢in Rigaku marka 3270 model X-
isinlart floeresans spektrometresi (XRF), karbonat igin
Perkin Elmer marka 2380 model atomik absorpsiyon
spektrometresi (AAS) kullanilmistir. Analizler USGS
(Flanagan, 1976) ve CRPG (Govindaraju, 1989) kayag
standartlar esliginde yapilmis olup, dogruluk ana ele-
mentlerde % = 2, eser/iz elementlerde % + 5 mertebesin-
dedir.

MINERALOJI
OM ve SEM Incelemeleri

Dolomitik seviyelerden alinan 4 6rnegin ancak ince
kesiti yapilabilmis ve Folk (1968) siniflamasina gore,
bunlarin dolomikrosparit dokuya sahip ve yer yer gast-
ropod fosilli ve mikrolaminasyonlu olduklar1 goézlen-
migtir.

Karg1 yoresine ait dolomit+smektit iceren killi dolo-
mit 6rneginin (OK-51) mirofotografinda smektitik bag-
layict malzemede tek veya birlesik, 6zsekilli rombohed-
ral dolomit kristalleri bulunmaktadir (Sekil 3a). Olduk-
¢a diizglin yiizeylere ve ¢oziinme izlerine sahip dolomit
kristallerinin btiytikliikleri 1-10 fim arasinda degismek-
te, gozeneklerde bliyliyenlerin daha iri olduklar1 goriil-
mektedir.

Biitiiniiyle smektiten olusan bir kiltasi 6rnegi (OK-
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59), smektit levhalarinin yani sira, diyatome kavkilari da
icermektedir (Sekil 3b). Ayrica smektit levhalarinin la-
minalanma diizlemine paralel dizildikleri ve bolgedeki
yogun tektonik hareketlerin mikro olgekte de etkili oldu-
gunu gosteren mikrokivrim belirtileri de goriilmektedir.
Az miktarda analsim ve bol miktarda smektit iceren
diger bir kil tas1 6rneginde (OK-14), kiymikli ve bosluk-
Iu volkanik cam uizerinde biiylimiis smektit levhalart go-
rilmektedir (Sekil 3c). Mikrofotografin sag-alt kosesin-
de stingersi doku belirgin olup, gozeneklerde yaklasik 1
Jfim buyikligiinde ve esboyutlu minerallerin ise analsim
oldugu tahmin edilmektedir. '

AyvakOoy komiir ocagindan alman dolomit+opal-
CT+siderit+manyezit parajenezine sahip ornekte (OA-
31), 1 “m'dan kiigiik opal-CT sferiilitleri degisik acilar-
la ¢apraz bicimde birbirlerini keserek 2-3 ji m boyutunda
yuvarlak kiimeler olugturmaktadir (Sekil 4a). Masif ta-
nelerin u¢ kesimlerinde de opal-CT ignelerinin (1-2/<m)
gelistigi, aynca mikrofotografin sol-alt kosesinde yakla-
‘sik 4 fim uzunlugunda ve 0.08 fi m kalinliginda illit yap-
raklar1 da goriilmektedir. Ust iiste dizilmis illitlerin kli-
vaj dlizlemleri ile birbirinden ayirlmasi, detritik mikala-
ra isaret etmektedir. Oldukga diizgiin morfolojili, tek ve
birlesik rombohedral dolomitlerin disinda, baglayici
malzemede yar1 Ozsekilli veya cogunlukla masif, ¢oziin-
me izlerine sahip dolomitler de bulunmaktadir.

Alpagut yoresini temsil eden bittimlii seyller (OD-
18) levhamsi smektitlerin yani sira, genellikle birlesik
kristallerden meydana gelmis, ozsekilli rombohedral ve
carpik Mg-kalsit kristalleri icermektedir (Sekil 4b). Ay-
ni ornegin bir bagka mikrofotografinda Mg-kalsitin yani
sira, stronsiyanit (?) oldugu sanilan bir baska mineral de
gozlenmektedir (Sekil 4c).

XRD Incelemeleri

Evlik yoresinde en yaygin mineral parajenezini kal-
sit+opal-CT+kil minerali olusturmaktadir. Bu birlikteli-
ge dusik miktarlardaki kuvars ile bazen feldispat, jips,
pirit, ender olarak da dolomit ve markasit eglik etmekte-
dir. Istifin alt-orta kesimleri feldispatca zenginken, iist
kesimlerinde bu mineral daha az oranda gozlenmektedir.
Opal-CT komiirli zon diginda tiim seviyelerde izlenebil-
mektedir. Pirit, komirlii zon ve yakininda gozlenirken,
jips minerali istifin tist kesimlerinde bulunmaktadir. Do-
lomit sadece bir seviyede ve ¢ok az miktarda (% 5) be-
lirlenmistir. Yine sadece bir Ornekte belirlenen markasit,
ana komiir tabakasi icerisindeki kiltas1 topcuklarin-
da/yumrularinda piritle birlikte bulunmaktadir. Diokta-
hedral bilesimdeki smektit tiim seviyelerin egemen kil

Sekil 3. SEM mikrofotograflari, a) Smektitik baglayici maize-
mede tek veya birlesik, ozsekilli rombohedral ve ¢oziinme iz-
lerine sahip gozenekte gelismis dolomitler, b) Ince smektit lev-
halar1 ve smektitik baglayici malzemede diyatome kavkilari, c)
Kiymikli ve bosluklu volkanik cam iizerinde bilylimiis smektit
levhalart.

Figure 3. SEM photomicrographs, a) Unique or combined, eu-
hedral, rhombohedral dolomites with solution traces that are
developed within the pores in the smectitic matrix, b) Thin smec-
tite plates and diatom shells in the smectitic matrix, c) Smectite
plates grown on the volcanic glass with shard arid void.
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Sekil 4. SEM mikrofotograflari, a) Opal-CT sferiilitleri ve
yumaklari, 6zsekilli-yar1 6zsekilli, rombohedral dolomitler ve
ince illit yapraklari, b) Ideal ve carpik Mg-Kalsit kristalleri ve
ince smektit levhalari, ¢c) Mg-kalsit ve Ozsekilli stronsiyanit

Figure 4. SEM photomicrographs, a) Opal-CT spherulites
and balls, eithedral-subhedral rhombohedral dolomites and
thin iilke flakes, b) Ideal and non-ideal Mg-calcite crystals
and thin smectite plates, c) Mg-calcite and euhedral stron-
tianite (?).
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minerali olup, bu minerali bolluk sirasina gore kaolinit,
klorit ve illit izlemektedir. illit, kaolinit ve/veya klorit
sadece komiirin hemen altindaki kiltagi seviyesinde
maksimum % 20'ye ulagsmakta, diger tiim seviyelerde
ise % 5'i gegmemektedir.

Karg1 yoresindeki kayaclarda gozlenen en yaygin
birliktelik kalsit+opal-CT+smektit ve dolomit+smektit
olup, kismen de kalsit+dolomit+smektit'dir. Bu birlikte-
lige eser miktarda kuvars ve feldispat daha ziyade Kkilli
seviyelerde eslik etmektedir. Opal-CT, dolomit i¢cerme-
yen Kkilli seviyelerde bulunmaktadir. Analsim sadece bir
ornekte dolomitlerle arakatkili kiltaglarinda az miktarda,
jips ise en lstteki linyitli zonda yaygin olarak bulunmak-
tadir. Istifhemen hemen tamamiyla smektitten olusmak-
ta, bu minerali sadece bir seviyede belirlenen illit ve bir
bagka seviyede belirlenen kaolinit ve/veya klorit izle-
mektedir.

Kumbaba yoresinde belirlenen en yaygin parajenez
kalsit+kuvars+smektit olup, dolomit, opal-CT, feldispat,
pirit ve jips de yer yer bulunmaktadir. Dolomit baz1 se-
viyelerde goriilmesine ragmen, burada kayaci olusturan
ana bilesen durumundadir. Opal-CT komdtirtin Ust ke-
simlerinde, feldispat ise opal-CT icermeyen kesimlerde
bulunmaktadir. Istifteki egemen kil mineralini smektit
olusturmakla birlikte, illit, kaolinit ve/veya klorit hemen
tiim seviyelerde ve yiiksek miktarda (yer yer % 35) goz-
lenmekte, istifin tist kesimlerine dogru artig daha da be-
lirginlesmektedir.

Alpagut yoresinde istifte gozlenen en yaygin paraje-
nez kalsit+kuvars+opal-CT+smektit'tir. Bu birliktelige
yer yer dolomit, feldispat ve pirit de katilmaktadir. Do-
lomit belirli seviyelerde bulunmaktadir. Kil mineralle-
rinden dioktahedral bilesimli smektitlerle birlikte, illit
ve klorit istifin biiylik bir boliimiinde diisiik miktarlarda
gozlenmektedir. Opal-CT istifin tist kesimlerinde yeral-
maktadir. Ocagin kuzeybaii kesiminde ayr1 ayr1 sadece
bir seviyede tespit edilen dolomit ve feldispat, giineydo-
gu kesiminde birden fazla seviyede belirlenmistir. Ayri-
ca, ocagin glineydogu kesiminde pirit, siderit, huntit,
Mg-Kkalsit, barit, jarosit ve gotit de saptanmuistir.

Ayvakdy yoresinde belirlenen en yaygin parajenez
kalsit+kuvars+opal-CT+smektit olup, bu minerallere
yer yer dolomit, feldispat ve jips eslik etmektedir. Ku-
vars kil mineralleriyle birlikte tiim seviyelerde izlen-
mekle birlikte, miktar feldispatlarda oldugu gibi ¢ok az-
dir. Opal-CT komiiriin igerisinde ve tizerinde yer alan
kiltaglarinda belirlenmistir. Dolomit ozellikle istifin st
kesiminde gozlenmektedir. Jips mineraline degisik sevi-
yelerde rastlanilmaktadir. Istifte smektit egemen olmak-
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la birlikte, 6zellikle komiir tabakasi icinde yer alan kil-
tagt arakatkilarinda kaolinit ve/veya klorit miktannda
belirgin bir artig gdzlenmekte (% 40), bu seviyelerde il-
lit bulunmamaktadir. Istifin iist kesimlerindeki kiltasla-
rinda, komiirlii zondaki kadar olmamakla birlikte, kaoli-
nit ve/veya klorit ve 6zellikle illitin miktarinda az da ol-
sa bir artis (% 15) goriilmektedir. Ayrica, istifin iist ke-

simlerindeki ¢ortlii dolomitte opal-CT ve dolomite eglik -

eden manyezit ve siderit saptanmistir.

Dodurga formasyonunda yukarida belirtilen mine-
rallerin diginda, Toprak (1996) tarafindan hoylandit, kli-
noptilolit, rombuklas, bassanit, spinel, manyetit, maghe-
mit, rodokrosit, serpantin, halit ve klinoklaz mineralleri
de saptanmustir. Ancak bunlardan 6zellikle hoylandit ve
klinoptilolit tiirii zeolit minerallerinin 1s1l kararlilik
ve/veya kimyasal bilesimleri ortaya konulmadan birbi-
rinden ayirt edilmesi miimkiin goziikmemektedir (Giin-
dogdu ve digerleri, 1996).

Karbonat minerallerinde (104) yansimalarinin sidde-
ti, degeri ve yari-yiikseklikteki genislikleri oldukc¢a de-
gismektedir (Sekil 5). Alpagut yoresinden alinan bir
marn orneginde (OA-14 ve OD-30) karbonat mineralle-
rinin (104) yansimalari kalsit ve diisiik Mg-kalsite karsi-
lik gelen 3.03 ve 3.00 A da olmak iizere cift pik vermek-
tedir. Alpagut yoresine ait sirasiyla marn (OD-6) ve ki-
cectagt (OD-18) orneklerinde birkac pikin birlesmesin-
den olusan oldukca genis pike sahip kalsit-Mg-kalsit ge-
¢isi gozlenmektedir. Diger bir 6rnekte (OA-16) ise kal-
sit ve Mg-Kkalsit birbirinden kolayca ayirtedilebilmekte-
dir. Ayrica Kumbaba yo6resinden alinan Kkilli dolomit 6r-
neginde (OKM-9) kalsit-dolomit ¢iftinin Mg-kalsit ve
dolomit ara fazlarini igerecek bicimde bitisik pike sahip
olduklar da belirlenmistir. Ayrica bu drnekte dolomitin
(104) yansimasinin 2.91 A degerinde olmasi, Ca-dolo-
mit (Goldsmith ve Graf, 1958a) ile temsil edildigini gos-
termektedir. Ayrica 29=32-38° ve 65-72° arasindaki pik-
lerin konumu (Goldsmith ve Graf, 1958b) da ideal dolo-
miti yansitmamaktadir.

Hemen hemen tiim yorelerde smektitlerin benzer dif-
raktogramlara sahip olduklar1 ve bazilarinin eser miktar-
da illit icerdikleri goriilmustiir. Ayrica, smektitlerin eti-
len glikollii cekimlerinde (001) yansimalarinin birbirle-
rinin kati1 olacak bicimde diizenli tekrarlanmamasi, illit
aratabakasi icerdigini gostermektedir (Hoffman ve Ho-
wer, 1979). Reynolds (1980) yontemine gore smektitle-
rin d(003) yansimasi tizerinde olgiilen 5.58-5.62 A de-
gerleri de, % 0-15 arasinda illit tabakasinin varligina isa-
ret etmektedir. Diger taraftan, kotii kristalin, diger bir
ifade ile (001) yansimasi genis olan smektitlerin etilen

glikolde daha fazla sistikleri, kristalinite kismen arttikca
etilen glikol piklerinin siddetinin azaldig1 gorilmiistiir.
Bu durum kristalinitenin yani sira, yapraklar arasindaki
katyonlarin tiird, illit aratabakalarinin miktari ile de ilis-
kilidir. Smektitlerin (060) yansimalar1 1.494-1.507 A
arasinda degismekte olup, montmorillonit tiiriinii goster-
mekte (Brindley, 1980) birlikte kesin adlandirmada kim-
yasal coOziimlemeleri yapilmigtir. Bu nedenle Toprak
(1996) tarafindan b -yansimasi oOlciilmeden ve birim-
hiicre bilesimleri belirlenmeden, sadece kil difraktog-
ramlarindan itibaren smektitlerin birbirinden ayurt edil-
mesi olas1 degildir.

DTA-TGA Incelemeleri

Termogramlara gore smektitler ii¢ endotermik pike
sahiptir. Bunlardan birincisi adsorbe ve ikincisi yaprak-
lar arasindaki suyun, tlciinciisii oktaedrik hidroksil suyu-
nun kaybolmasina karsiik gelmektedir. fkinci ve ticiin-
cii endotermik sicakliklar arasindaki iligkiler smektitle-
rin iki gruba ayrilabilecegini gostermektedir (Sekil 6).
Birinci grubu olusturan 4 6rnegin ikinci ve tiglincii endo-
termik sicakliklar1 sirasiyla 595-628 ve 931-958 °C,
ikinci grubu olusturanlarinla ise 625-644 ve 893-916 °C
arasinda degismektedir. ikinci grup smektitler ile karsi-
lagtirildiginda, birinci grup smektitlerin ikinci endoter-
mik sicaklik degerleri diisiik, liclincii endotermik sicak-
Iik degerleri ise yliksektir. Diger bir ifadeyle, ikinci ve
tclincli endotermik sicaklik degerleri arasinda birinci
grubu olusturan smektitlerde pozitif, ikinci grubu olus-
turanlarda ise negatif bir iligki géze carpmaktadir. Bu
durum smektitlerin oktaedrik bilesimlerindeki katyonla-
rin tiirleri ve stbstitlisyonlarin biiytikliikleri ile iligkili
goziikmektedir (Guindogdu, 1982; Cerikcioglu, 1997,
Giimiiser ve Yalgmn, 1988). Ayrica, ¢ogu smektitlerin
yaklagik 500 °C sicaklikta ¢ok hafif bir sirt yaptiklari da
belirlenmistir. Bu o6zellikleri ile Dodurga smektitler i
Wyoming tip montmorillonitlere (Grimve Kulbicki,
1961) kismen benzemektedir. TGA termogramlari,
smektitlerin kiitle kayiplarinin ti¢ agsamada gerceklesti-
gini gostermektedir. Yaklagik 110 °C de biitiiniliyle ati-
lan adsorbe su yaklasik % 10, 1000 °C de ise toplam su
kayb1 yaklagik % 25 civarindadir.

JEOKIMYA

Smektitler

Dodurga formasyonuna ait dioktahedral smektitler
tizerinde yapilan ana ve iz element ¢6ziimleri ile 11 ok-
sijen atomuna gore (Weaver ve Pollard, 1973) hesaplan-
mis yapisal formiilleri Cizelge 1'de verilmistir. Okta-
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Sekil 5. Karbonat minerallerinin X-iginlari difraktogramlari.
Figure 5. X-rays diffractograms of carbonate minerals.

hedral Ti ve Mg, ayrica Na ve Ca degerleri literatiirde .

(Weaver ve Pollard, 1973, Giliven, 1988) belirtilen de-
gerler ile uyumlu olup, tim orneklerde hemen hemen
aym atomik miktarlara sahiptir. Smektitlerin CaO/Na,O
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orani daima, Ca/Na atomik orani ise genellikle 1'den
buyuiktiir. Toplam oktahedral katyon miktar1 ise 1.98-
2.13 arasinda degismektedir. Ayrica orneklerin K,O ice-
rigi % 0.54-2.35, yapraklararasindaki K miktar1 da 0.05-
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Sekil 6. Smektitlerin ikinci ve flglincii endotermik pik
sicakliklar1 arasinda iligkiler.

Figure 6. Relationships between second and third endother-
mic peak temperatures of smectites.

0.21 arasinda degismekte olup, tipik smektitlerin bilesi-
mini yansitmamaktadir. Bununla birlikte Tsipursky ve
Drits (1984) motmorillonit-baydelit sinirindaki smektit-
lerin 0.27 K atomu igerebilecegini gostermistir. Smektit-
lerin ug Uyeleri arasindaki kimyasal degisimler; kati-¢o-
zelti olusumu (Velde, 1985; Velde ve Brusewitz, 1986;
Velde ve Meunier, 1987; Newman ve Brown, 1987), ya-
pida bilesimsel farkli domenlerin bulunmasi (Vali ve di-
gerleri, 1993), karisik-tabakah yapilarin varligi ve iki
veya daha ¢ok fazin karigimi (numunenin saf olmamast)
gibi faktorler ile aciklanmaktadir. Dodurga smektitlerin-
de bu faktorlerin etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte,
kil fraksiyonunun yaklasik % 5-20 arasinda illit ve/veya
illit aratabakas1 icermesi ile iligkili géziikmektedir.

Smektitlerde tetrahedral siibstitiisyonun oktahedral
stibstitiisyondan .az oldugu, diger bir ifade ile x/x <l
(tetrahedral/oktahedral yiik orani) olan O6rnekler mont-
morillonit, x,/x,>1 olan ornekler baydelit olarak adlandi-
rilabilir (Gtliven, 1988). Bu Olclitlere gore, tetrahedral ve
oktahedral yiik montnorillonitlerde sirasiyla 0.00-0.21
ve 0.18-0.41, baydelitlerde 0.21-0.33 ve 0.01-0.25 ara-
sinda degismektedir. Ancak, DTA verileri ile karsilasti-
rildiginda birinci grup smektitlerin baydelit (OE-la, OE-
5, OE-15, OD-2), ikinci grubun ise (OD-16, OI-2, OA-
24, OK-6, OK-8, OK-15, OK-50, OK-56, OK-59, OE-8,
OE-39) montmorillonit biciminde adlandiriimast daha
uygun goziikmektedir. Ayrica, montmorillonit ve bay-

delitlerden, oktahedral Fe igerigi 0.30'dan ytiksek olan-
lar sirastyla Fe-montmorillonit ve Fe-baydelit biciminde
tanimlanabilmektedir (Giiven, 1988).

Eser elementlerden gecis metallerinin (Cr, Ni, Co,
Cu, Pb, Zn) dusiikliigii bolgedeki ofiyolitik dizilime ait
kayaclardan ziyade (Yal¢in ve Bozkaya, 1995a), volka-
nojenik bir malzemeye isaret etmektedir (Gilindogdu,
1982; Yalgin ve digerleri, 1989). Karisik davranig goste-
ren elementlerden S'lin bazi 6rneklerdeki varligi, bunla-
rin kil fraksiyonunda eser miktarda organik madde bu-
lunmasi; Rb, Ba, Sr, Ga gibi disiik degerlikli elementler
(LFSE) ile yliksek degerlikli elementlerden (HFSE) Nb,
Zr, Y ve Th'un miktarlar1 volkanojenik malzemeden tii-
reyen smektitlerinkine biiyiik benzerlik gostermekte,
Rb'un artisi K, Zr'un miktar ise Ti ile iligkilidir. Ayri-
ca, eser element ¢oziimlemeleri kil fraksiyonunda agir
mineral fazlarinin bulunmadigint da kanitlamaktadir
(Yalgin ve Bozkaya, 1995a).

Karbonatlar

Dodurga formasyonuna ait karbonat ve killi-karbo-
nath kayaclarin karbonat fraksiyonunda oOlciilen ele-
mentlerin konsantrasyonlart Cizelge 2'de sunulmustur.
Ozellikle Li, Rb ve Al degerlerinden kayag igindeki kar-
bonat fazinin, diger bir ifade ile ¢oziinen kesimin diisiik
oldugu bazi fraksiyonlarda ¢ozeltiye smektitlerden giri-
sim oldugu anlagilmaktadir.

Dolomitlerin MgCO, ve FeCO, igerigi sirasiyla %
33.30-38.26 ve % 0.79-4.63 arasinda degismekte olup,
ideal dolomit (MgCO, % 45.72) ve ideal ankerit (FeCO,
% 47.71) bilesimini yansitmamaktadir. Stokiyometrik
bilesimi gozoniine alinarak bu mineraller Ca-dolomit
olarak adlandirilmistir.

XRD verilerine gore (104) yansimalar keskin pik ve-
ren Kkalsitlerin MgCO, icerigi % 2.08-4.79, yayvan pik
verenlerinki (OD-6 ve OD-18) ise % 17.31-18.07 arasin-
da degismektedir. Chave (1954) kalsitleri MgCO, icerik-
lerine gore disiik Mg-kalsit (MgCO,<% 4) ve yiiksek
Mg-kalsit (MgCO,=%4-30), Milliman (1974) yiiksek
Mg-kalsitleri ortac Mg-kalsitier (MgCO,=% 4-12) ve dar
anlamda yiiksek Mg-kalsitler (MgCO,=% 12-28) olmak
tzere ikiye ayirmistir. Bu smiflamalara gore, Dodurga
formasyonuna ait kalsitler ideal bilesiminden ziyade si-
rastyla diigiik ve yiiksek Mg-kalsit bilesimine sahiptir.

Siderit iceren polimineralli karbonat fraksiyonunun
(OD-31) FeCO, igerigi sirastyla % 22.47 ve 57.50 olup,
diger element konsantrasyonlar1 6zellikle huntitli fraksi-
yonda (OD-23) kalsit ve dolomitlere gore oldukga ytik-
sektir.
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Cizelge 1. Dodurga formasyonu smektitlerinin kimyasal ¢coziimlemeleri ve yapisal formiilleri.

Table 1. Chemical analysis and structural formulas of smectites from Dodurga formation.

% Oksit 012} OKé6 OK8} OKI15| OKS50| OK56| OK59| OEla OES OE8 | OEIS OE39 OD2| ODl6| OA24
SiO, 57691 54741 5467F 60.14| 5698| 6308 62.14| 57.28 7.14| 56.10| 5561 60.00 55.12 55.87 55.21
TiO, 0285 0.85 1.02 0.99 1.26 1.04 0.84 1.21 0.85 0.76 122 0.88 0.55 1.81 0.76
Al O, 1996 1671 1697 1742 1926| 16.61) 16.17| 1532 1822 1838| 18.83 16.14 17.34 21.18 17.65
Y Fe,04 822 791 848 595 9.35 585 540( 1043 10001 1043 998 9.68 11.92 497 11.89
MnO 001 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 0.06 0.05 0.02 0.04 0.02 0.02 007
MgO 3.10 429 423 522 293 537 546 4.12 332 3217 376 383 451 373 394
CaO 0.66 1.18 0.80 0.60 0.88 1.04 1.12 1.95 1.88 1.68 1.07 0.74 1.53 1.87 1.30
Na,O 0.09 0.17 0.15 0.17 0.13 024 0.16 0.77 0.27 023 0.74 0.09 0.03 0.87 0.10
K,0 0.75 233 235 2.17 141 147 140 1.69 1.15 1.06 0.87 1.35 0.54 1.34 1.83
P,05 0.05 0.06 0.06 0.02 0.06 0.05 0.05 0.36 0.03 0.03 0.05 0.09 0.03 033 003
LOI 793 11.03| 1051 727 721 6.99 6.88 640 7.06 792 6.99 6.85 7.45 7.06 720
Toplam 99.36] 9929 9926 99.96| 9949 99.75 99.63| 99.57| 99.98| 99.91| 99.14 99.69 99.04 99.05 99.98
Cr 125 81 109 103 188 99 93 201 128 125 130 130 74 213 118
Ni 85 78 134 123 159 76 66 142 88 73 65 138 46 104 59
Co 13 15 19 13 15 8 7 35 23 15. 20 14 17 13 11
Cu 41 62 61 64 33 64 60 43 49 39 67 69 38 61 47
Pb 35 101 102 17 35 23 28 18 26 25 22 75 23 27 33
Zn 101 109 105 115 109 104 124 95 107 113 106 167 152 95 105
S 176 1030 698 nd. 21 nd. nd. nd. nd. nd. n.d. nd. nd. nd. nd.
Rb 71 103 91 115 82 77 68 82 88 65 76 43 48 50 74
Ba 70 64 65 37 22 92 82 64 49 83 52 29 17 133 71
Sr 191 168 134 110 94 166 180 210 119 137 78 79 147 296 65
Ga 22 20 19 20 21 19 19 16 18 20 19 20 18 24 18
Nb i1 9 11 11 12 12 12 6 8 8 9 11 5 29 4
Zr 89 103 107 106 89 143 152 158 99 113 108 93 68 110 84
Y 13 14 14 14 11 13 13 27 12 14 14 15 5 11 19
Th 4 7 10 15 7 23 26 1 2 12 14 7 6 11 S
Yapisal Formiil
Si 3.79 3.87 3.77 391 3.75 3.99 4.00 3.79 3.76 3.73 3.69 392 3.70 3.67 3.68
ALV 021 0.13 023 0.09 025 001 0.00 0.21 024 027 031 0.08 0.30 0.33 032
AIVI 134 1.19 1.15 124 1.25 123 123 0.99 1.17 1.17 1.16 1.16 1.07 131 1.07
Ti 004 0.04 005 0.05 0.06 0.05 0.04 0.06 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03 0.09 004
Fe 041 0.40 044 029 0.46 0.28 0.26 0.52 0.50 0.52 0.50 0.48 0.60 0.24 0.60
Mg 029 043 0.44 0.51 029 0.51 052 041 033 032 0.37 0.37 043 037 039
TOC 208 2.06 2.08 209 2.06 207 2.05 1.98 2.04 205 209 2.05 2.13 2.01 2.10
(0) ¢ 001 021 0.15 0.19 0.05 0.25 0.33 041 0.17 0.13 0.04 0.18 0.01 025 005
Mg 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Ca 005 0.08 0.06 004 0.06 0.07 0.08 0.14 0.13 0.12 0.08 0.05 0.11 0.13 009
Na 0.11 0.02 0.02 002 0.02 0.03 0.02 0.10 0.03 003 0.10 0.01 0.00 0.11 001
K 0.06 0.20 021 0.18 0.12 0.12 0.12 0.14 0.10 009 007 0.11 0.05 0.11 0.16
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
ILC. 0.23 0.38 035 028 0.26 029 0.30 0.62 039 0.36 033 0.22 031 058 0.35
TLC. 021 034 0.38 0.28 0.30 0.26 033 0.62 041 040 035 0.26 0.31 058 0.37

TOC=Toplam Oktahedral Katyon, ILC=Tapakalarara51 Yiik, TLC=Toplam Tabaka Yiikii, LOI=Ateste Kayip, n.d.=belirlenemedi.
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Cizelge 2. Dodurga formasyonu karbonat minerallerinin kimyasal ¢6ziimleme sonuclar1 (ppm).

Table 2. Results of chemical analysis of carbonate minerals from Dodurga formation (ppm).

Ornek Mineral Li] Rbj Cr Cuj Co Ni Mn Na| Pb| Zn K Sr Al % Fe | % Mg % C
OA-8 Do+Ka 15{ nd.} 13 25 26 83 858 985 | 36| 63 550 | 2276 1334 1.32 846 | 5834
OA-28 |Ka i nd. 9 4 31 59 883 158 35| 32 54 825 1635 0.39 069 | 8248
0A-31 Do+Sd+Ma | 21} nd.| 23 6 30 59 2194 914 244 44 466 794 598 | 1083 9931 5140
OA-33  |DoxKa 81 nd. 9 41 22 33 337 305| 23| 27 147 981 1080 070 | 11681 9139
OA-37 Do 6{ nd.| 14 8 18 58 527 268( 30| 44 183 | 1076 2641 1.38 963 8393
OD-6 Mg-Ka 8} nd.| 19 8 30 58 971 550 30| S0 920 | 2148 5362 2.83 5211 8347
OD-18 |Mg-Ka 71 11 22 31 29 70 1057 | 1412 48} 75 656 | 3646 360 152 4991 5190
OD-23  |Hu+Sd+Ka | 21| 33| 112 103 87| 625| 15330 6999 481 459 | 3071 1164 § 16736 | 27.72 670 | 1740
OE-38 Ka 2| nd.| 12 21 40 19 1177 1928 46| 47 495 | 2827 540 1.21 138 | 6342
OE-43 Ka 4] nd. 9| 6 30 64 1559 5281 30| 38 551 1127 688 0.28 072 | 8453
OK-5 Do 4) nd. 9 7 17 41 753 6551 33 28 287 { 2864 450 0.38 967 | 89.25
OK-51 Do 11| nd. 13 16 25 50 1201} 1043 41 46 1418 2856 333 2322 992 60.44
OK-55 |Do 7 9] 19 16 24 48 619) 1066 33| 54| 1853 2072 1943 059 1103| 6249
OKM-2 |Ka 2 7] 15 12| 25 75 1316 942 | 31| 28 136 | 1862 889 0.83 060 ] 80.25
OKM-9 |DoxKa 9| nd.f 18 13 29 63 1650 | 1005| 29 37 208 | 1571 349 3.69 6.55| 86.64
OKM-17 |Do+Ka 9] nd.}] 23 6] 24 50 1370 | 685 30| 39 367 | 1138 577 334 732} 8459

Ka=Kalsit, Do=Dolomit, Sd=Siderit, Ma=Manyezit, Hu=Huntit, C=Cé6ziinen kesim, n.d.=belirlenemedi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tatli su yosunlan ve Ozellikle Planorbidae'lerin
(Tasc1 ve digerleri, 1983), palinolojik veriler (Toprak,
1996), ayrica bu ¢alisgmada belirlenen diyatomelerin var-
lig1, ortamin bol bitkili, durgun ve hafif akintili bir gol
oldugunu kanitlamaktadir. Toprak (1996) "farkli alan-
lardaki komiirlerin 6zelliklerinin benzedigi ve bolgenin
ilk olustugunda muhtemelen biiyiik bir goélsel basen ol-
dugu, zamanla Kizilirmak nehri ve vadilerle yanldigi ve
faylarla birbirinden uzaklastirildigini" dusiinmektedir.
Jeolojik haritalama ve litolojik denestirmelerden elde
edilen veriler, Dodurga formasyonunun {i¢ alt basende
¢Okeldigini ortaya koymaktadir. Bunlardan komiir ocak-
larinin bulundugu Kumbaba-Evlik-Kargi-incesu tek bir
alt baseni temsil etmektedir. Diger alt basenler ise Alpa-
gut ve Ayvakoy'diir. Bu alt basenler 6zellikle volkanit-
lerin olusturdugu paleotopografya ve faylar ile denetlen-
mistir. Alpagut alt baseni bunlardan en derini olup, bu
durum litolojik farkliliga da yansimaktadir. Ornegin bi-
timli seyller genellikle bu alt basenin karakteristigidir.
Elde edilen tiim veriler mevcut ocaklarin durumlar ile
sinirli olmakla birlikte, bu alt basenler beslenme ve ge-
cirdikleri tektonik rejim, kaynak kayag¢ ve litolojik 6zel-
likler bakimindan ¢ogunlukla birbirinin ayn1 olup, mev-
cut farkliliklar sadece alt basenlerin derinlikleri ve buna

bagl paleogéliin fizikokimyasal kosullarinin ortaya ci-
kardigi mineraloijik degisimlerdir.

Dodurga formasyonunun ana litolojisini killi kayac-
lar olusturmaktadir. Kumbaba, Evlik ve Ayvakoy'de
kiltaglar1, Kargi'da kiltast ve dolomitler, Alpagut'ta kil-
tagt ve bitlimlii seyller egemendir. Kirectast ve marnlar
ise arakatkilar bicimindedir. Bu litolojiler detritik getiri-
min ¢ok az oldugu kapali bir havzayr temsil etmektedir.
Ayrica, tabani gozlenebilen Evlik ve Alpagut'ta volka-
nik bilesenlerin miktarinin artmasi, Dodurga formasyo-
nunun sedimantasyonu sirasinda Narli volkaniklerinin
topografik olarak yiiksek kesimlerinin su tizerinde kala-
rak havzaya malzeme verdigini diiglindiirmektedir.

Dodurga formasyonunun egemen mineralini kil ve
kismen opal-CT (¢ogunlukla kristobalit bileseni ege-
men) olusturmaktadir. Kalsit ve dolomitin miktar1 ara-
katkili karbonat kayaglarinda ve marnlarda artmaktadir.
Kuvars c¢ogu seviyelerde gozlenmekle birlikte, miktar
feldispatlar gibi azdir. Pirit ve jips, gerek komiir zonun-
da gerekse iki komiir zonunun arasindaki seviyelerde az
miktarlarda bulunmaktadir. Kumbaba-Evlik-Karg1 alt
baseninde batidan doguya dolomit miktar1 artmaktadir.
Analsime ise Kargi'da sadece bir seviyede rastlanmistir.
Jarosit en Ustteki komiir zonunda, ayrica markasitte alt
komiir zonunda sadece bu alt basende bulunmaktadir.
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Alpagut alt baseninde ender de olsa huntit, siderit ve g6-
tit ortaya ¢ikmaktadir. Ayvakoy alt baseninde ise sideri-
tin yani sira, manyezit de bulunmaktadir.

Kalsitler kiregtagi ve marnlarda ideal rombohedral,
yiiksek Mg-kalsitler komiirlii zonda c¢arpik rombohedral
kristaller halinde olup, morfolojik olarak birbirinden
ayirt edilebilmektedir. Ca-dolomitler yine ideal rombo-
hedral kristaller bicimindedir ve kalsitler gibi ylizeyle-
rinde gozenek ¢ozeltileri ile reaksiyondan ileri gelen ¢6-
ziinme izlerine rastlanilmaktadir. Bu minerallerden bag-
layict malzemeyi olusturanlarin birincil kimyasal ¢okel-
me, gozenektekilerin ise diyajenetik siireclerle olugmasi
gecerli goziikmektedir. Ozsekilli dolomitlerin oldukga
sulu cozeltilerden yavag kristalizasyon sonucu olustuk-
lart (Folk ve Land, 1975); ayrica iki kristal degisimleri-
nin yiizeye yakin tuzlu ortamlarda gelistikleri belirtil-
mektedir (Folk ve Siedlecka, 1974; Weaver, 1975). Do-
lomitlerde ortalama Sr igeriginin kalsitlerden fazla, Mn
igeriginin ise az olmasi, dolomitlerin ikincil siireclerle
olugmadigini gostermektedir (Atwood ve Fry, 1967; Re-
nard, 1972; Pingitore, 1978). Yar1 durayl bir faz olan
yiiksek Mg-kalsitler yiizeysel sicaklik ve basing kosulla-
rinda daha durayli fazlara doniigmekte ve giincel sedi-
manlarda daha ziyade fosil kavkilarinda gézlenmektedir
(Friedman, 1964; Land, 1967; Land ve digerleri, 1967,
Walter ve Hanor, 1979; Yalgin ve Bozkaya, 1995b). il-
gili 6rneklerde fosil kavkilarinin ¢ok az veya hi¢ gozlen-
memesi, bu mineralin diyajenetik siireclerle de olusabi-
lecegini gostermektedir.

Dogada ender gozlenen bir mineral olan huntit, yii-
zeysel bozunma zonlarinda (volkanikler ve ultramafik
kayaglar), diyajenez (g0lsel evaporitler, manyezit ve/ve-
ya dolomit birliktelikleri) ve yeraltisuyu (magara ¢okel-
leri) damarlar ve nodiiller biciminde bulunmakta ve
yiiksek Mg/Ca oranina sahip ¢ozeltilerden itibaren ¢o6-
kelmektedir (Stanger ve Neal, 1994). Huntitin bitliimli
sey Ilerde ortaya ¢ikmasi, olusumunda organik malzeme-
nin katkisinin olabilecegini duiisiindiirmektedir.

Smektit tiim alt basenlerin ana kil mineraldir. Bu mi-
nerale az miktarda illit ve klorit ve/veya kaolinit eslik et-
mektedir. llit, kaolinit ve/veya kloritlerin miktar1 alt k-
miir zonunun altinda kismen artmaktadir. Smektitler yer
yer Fe'li olmak tlizere montmorillonit ve baydelit bilesi-
minde olup, bunlar yiiksek sicaklik davranislar ile bir-
birinden ayrilabilmektedir. Baydelitler, Dodurga for-
masyonunun alt kesimindeki iri taneli epiklastik volka-
nik bilesenlerden, montmorillonitler ise daha ziyade in-
ce taneli volkanik ve piroklastik tiriinlerin egemen oldu-
gu genellikle birinci komiir zonunun tstiinde gol orta-
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minda hizli bir bicimde hidrolizi ile aciga cikan katyon-
lardan itibaren tiiremigtir (Millot, 1970; Tardy ve diger-
leri, 1978; Gilindogdu, 1982; Jones ve Weir, 1983; Yagin
ve digerleri, 1989). SEM Mirofotografinda gozlenen
volkanik cam kiymiklart ve pomzalar bu goriisii destek-
lemektedir. Ayrica, smektitlerin dioktahedral olmasi,
Mg'un oncelikle karbonat mineralleri tarafindan tiiketil-
digine isaret etmektedir (Giindogdu, 1982; Yal¢in ve di-
gerleri, 1989; Yalcin ve Bozkaya, 1995a). Illitler klastik
kokenli muskovit ve/veya volkanojenik biyotitler, klo-
ritler ise klastik ve/veya biyotitlerin bozunma tiriinlerini
temsil etmektedir. Orneklerin cogunda bulunan kaolinit-
lerin ise en azindan komiir zonunda diyajenetik oldugu
diistiniilmektedir.

Analsim tiiri zeolitin varligr (Giindogdu ve digerle-
ri, 1996), ayrica opal-CTnin eslik ettigi smektitin bollu-
gu, komiir olusumu sirasinda havzanin esas olarak Nar-
It volkanitlerine ait bilesenlerden beslendigine, diger te-
mel kayalardan ise 6nemli bir klastik malzeme almadigi
biciminde degerlendirilmi§tir. Ayrica, belirlenen mine-
ralojik cesitlilik ve parajenezler, ortamin genelde indir-
gen ve bazik oldugunun yamni sira; sedimanlarin gomiil-
mesi sirasindaki gozenek suyu evrimine de isaret etmek-
tedir (Matsumoto ve lijima, 1981; Curtis ve digerleri,
1986). Diger bir ifade ile, ¢Okellerin mineralojisi ve
ozellikle ender bulunan, zeolit (analsim), karbonat (hun-
tit, siderit ve manyezit), siilfat (jips, barit ve jarosit) ve
stlfir (pirit, markasit, gotit) minerallerinin olusumlari
mikro-ortamsal parametreler (Chafetz ve digerleri,
1991) ile denetlenmis goziikmektedir.
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Oz

Dogal afetlerin basinda gelen depremlerin olusturacagi zararlari tahmin etmek ¢ok zordur. Bununla birlikte, bilgisayar teknolo-
jisindeki gelismelerden yararlanarak, deprem zararlarinin tahmin edilmesinde, degisik alanlarda uygulama olanagi olan Cografi Bilgi
sistemlerinin (CBS) kullanilabilirligini belirlemek igin, bagka arastirmacilarla daha onceden hasar calismalari yapilmis olan 22
Temmuz 1967 Mudurnu vadisi depremi, bu sistemin sagladigi olanaklarla yeniden degerlendirilmistir. Bu ¢alismada jeoloji ile ilgili
bilgiler veri tabanlar1 olarak kullanilarak, jeolojik veri tabanlarinin 6zelliklerine gore bazi varsayimlara yaklasim saglanarak, herbir
jeolojik 6zellige Risk Katsayr degeri verilmistir. Elde edilen bu veriler bilgisayar ortaminda Ust liste ¢akistirilarak hasar olusabilecek
potansiyel alanlar belirlenmistir. Sonucta belirlenen bu risk alanlari, daha 6nce yapilmis hasar belirleme ¢alismalarinda elde edilmig
olan sonuglarla denestirilmistir. Bu denestirme sonucunda CBS'ni kullanarak uygulanan varsayimlara gére % 65'e varan dogruluk
elde edilmistir. Daha kesin hasar tahmin sonuglarina ulasabilmek icin veri tabaninin gelistirilmesi gerekmektedir.
Anahtar Soézciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Deprem, Hasar, Risk

Abstract

It's very difficult to estimate earhquake hazards. However, we estimate earthquake hazards by using computer technology espe-
cially Geographic Information System (GIS) and we evaluate hazard studies which has been carried out by researchers on 22 July
1967 at Mudurnu valley earthquake. In this study, we use database about geological information. We assumed some parameters
according to geological database and we put Risk value to database. After that, we determined potential risk area that has
occurred hazards by using overlay analysis. Finally the result of this study correlate with the result of earlier hazard investigation.
From this correlation, we obtained % 65 precise result by using G1S. To obtain more precise result, we should have considered
increasing database quality.
Key Words: Geographic Information System, Earthquake, Hazard, Risk

GIRIS

Bilindigi gibi lilkemizde can ve mal kaybina neden
olan afetlerin basinda deprem olayi ilk siray1 almaktadir.
Gilinliimuize kadar meydana gelmis hasar yapici deprem-
lerde yaklasik 500000 miihendislik yapisi (konut, koprii,
yol vd.) hasar gormiisg, 55000 kisi hayatin1 kaybetmis ve
200000 kisi yaralanmistir. Depremlerin meydana getire-
bilecegi hasarlar1 6nceden saptayarak bu hasarlarin en
aza indirgenmesi, bu c¢alismanin temel amacidir. Bu
amag kapsaminda cografi bilgi sistemlerinin bu tip calis-
malarda kullanilabilirligi/uygulanabilirligi arastirilmis-
tir. Turkiye'de mikro-bolgelendirme, dogal afet-hasar

tahmini gibi caligmalarda kullanilmaya baglanmis olan
cografi bilgi sistemlerinin bu tiir calismalarda kullanil-
masi ile ilgili ¢aligmalar heniiz ger¢ceklesmemistir. CBS
yontemlerini kullanarak dogal afetlerdeki hasarlari 6n-
ceden belirlemeyi konu alan degisik arastirmalar Matsu-
oka ve Miderikowa (1994), Yamazaki vd. (1994), Ros-
set vd. (1997) tarafindan yapilmistir. Cok genis bir uy-
gulama alanina sahip olan cografi bilgi sistemleri, bu ¢a-
lismada depremlerin olusturabilecegi hasar dagilimlari-
nin belirlenmesinde uygulanmis ve bu uygulama igin 22
Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi depremi O6rnek olarak
sec¢ilmigtir. Elde edilen sonuglarin dogrulugu 1967 Mu-

* Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Mithendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin gortisleri

dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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durnu vadisi depreminden sonra bolgede incelemeler
yapan Ambraseys vd.'nin (1968) sonuclariyla karsilasti-
rilarak yorumlanmustir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIK VE
TEKTONIK KONUMU

Calisma alan1 "Almacik Ofiyolit Toplulugu" olarak
bilinen Mudurnu Vadisi ve kuzeyindeki Almacik Dagi-
m kapsamakta, batida Akyazi, doguda Abant Golii, ku-
zeyde Hendek ve Diizce Ovasi giine) de ise Dokurcun ile
sinirlandirilmig yaklasik 2000 km™lik bir alanda yer al-
maktadir (Sekil 1).

Sekil 1. inceleme alanimin bulduru haritasi ve Landsat TM (4.
band) uydu goriintiisii.

Figure 1. Location map and Landsat TM (Bant 4) satellite
image of the investigation area.

Yapilan arazi ¢alismalart sonucunda, caligma alanin-
da kirik tektoniginin egemen oldugu gozlenmistir (Sekil
2). Ana fay sistemleri genellikle sag yonlii dogrultu
atimli faylardan olusmusglardir. Bunlardan Mudurnu Va-
disi boyunca yaklagik EW dogrultulu sag yonli dogrul-
tu atimli fay ile kuzeyde Kaynash-Karadere-Akyazi ara-
sindaki NSOE konumlu sag yonlii dogrultu atiml fay ve

110

NURLU - GORMUS

bu ana fay sistemleri arasinda dogrultusu yaklagik N15E
olan sol yonlii dogrultu atiml faylar bolgedeki 6nemli
tektonik yapilardir. Bolgede iki ana dogrultu atimli fay
arasinda kalan N15E konumlu faylar cesitli arastiricila-
ra gore (Sengor vd. (1985), Barka ve Kadinski-Cade
(1988) saat yoniindeki rotasyona isaret etmektedir. Ayni
sekilde yazarlar bu konumdaki faylarin kuzey ve giiney-
deki ana fay sistemleri arasinda kalan blogun ters yon-
deki hareketlerinden kaynaklanan agilma zonlar1 ve bu
acilma zonlannin zamanla sol yonlii hareket etmeleriyle
olusabilecekleri kanisindadir.

inceleme alaninda Kuzey Anadolu Fay Zonunun
gectigi Mudurnu Vadisinin kuzeyinde ve glineyinde yii-
zeylenen degisik yaslardaki kayac topluluklari yeral-
maktadir (Sekil 3). Bu birimler Abdiisselamoglu (1959)
ve Yilmaz (1982) tarafindan ayrintili olarak incelenmis-
tir. Genellikle kuzey kesimlerde andezit, metamorfik se-
ri, serpantin, Devoniyen yash birimler ile Ust Kretase
yash kayaclar egemendir. Giiney kesimde ise Ust ve Alt
Kretase yash kayaglar, Jura yash volkanik kayaclar ve
Eosen flis gozlenmektedir. Arazi gozlemleri sonucunda;
inceleme alaninda metamorfik kayaclart bol kivriml -
amfibolit, gnays ve mikasistlerin, Devoniyen yastaki bi-
rimleri killi sist ve kirectast bloklarinin olusturdugu be-
lirlenmistir. Andezitler genelde kiiresel bozunmaya ma-
ruz kalmiglardir. Almacik Ofiyolit toplulugunun bir
liyesi olan Serpantinler, inceleme alaninin ortasindaki
N15E konumlu faylara paralel sekilde yiizeylenmekte-
dir. Jura yash volkanik kayaglar ise belirgin bir tabaka-
lanma gosteren genellikle tiiflii serilerden ibarettir. Alt
Kretase yasgh birimler inceleme alaninin glineyinde bol
catlakli, breslesmis kirectaslan, Ust Kretase ve Eosen
yasht birimler ise flis ile temsil edilmektedir. Pliyosen
yash kayaclar zayif ¢imentolu kumtasi ve marnlardan
olusmustur. Aliivyoﬁlar genellikle cakil ve kumlardan
olusmakta yer yer de yamag dokiintiileri halinde gozlen-
mektedir.

22TEMMUZ 1967 MUDURNU VADISI
DEPREMININ OZELLIKLERI

22 Temmuz 1967 depremi ile ilgili yapilan calisma-
lar; Amraseys vd. (1968), Ambraseys ve Zapotek (1969),
depremden hemen sonra arazi gozlemlerine katilarak
depremin olusturdugu hasarlart incelemigler, Tchalenko
ve Ambraseys (1970), Jackson ve McKenzie (1984), Ki-
yak (1986) tarafindan da depremin ozellikleri (odak ¢o-
zlimlemesi gibi) hakkinda incelemeler yapmiglardir.

22 Temmuz 1967 tarihinde yerel saatle 18.56'da
Tiirkiye'nin kuzeybatisinda Mudurnu vadisi civarinda
aletsel kordinatlart 40.60-30.80, magnitidii (Ms) 7.1,
siddeti X olan biylik bir deprem meydana gelmistir



DEPREM HASARLARININ BELIRLENMESINDE COGRAFI BILGI SISTEMI

=4 o o o o ©
2 g g g g 2
& = 2 & 3 @
N 4 fO 3 Fa) M m N 8 ‘ > : ”
45200001 HENDEK .8
SOFULAR #
‘ ZEKERIYA GOLYAKA
! # S . KAYNASLI
»y E
KARADERPS) , :5—-
45100001 SACMALIPINAR LORMANI 1
DIKM‘EN
OKSU |~ \
oy
UZULU.
45000001 5w / _~ !
: &% =
TASBURUN gz DOKURCUN, lonsclLeg & ‘7%
T Y ONGALIK ey Byt g S - ”"Ec}a )
HANYATAK
# —_(—2 KARAMURAT DELICE g SARPINCI&
4490000 t } § + } } + : " +
ACIKLAMALAR UMK 36. BOLGE
"‘ Yerlegim Merkezleri
=" Ana Fay Hatlar1 0 5 10 15 km

Sekil 2. Inceleme alaninin tektonik haritasi.
Figure 2. Tectonic map of investigation area.

(Ambraseys vd., 1968). Depremde 86 kisi hayatin1 kay-
betmis yaklagik 5200 konut hasar gormiustiir. 22 Tem-
muz 1967 Mudurnu Vadisi depreminin hasar dagilimina
bakildiginda (Sekil 4), hasarsiz veya ¢ok az hasar gozle-
nen koylerin ¢aligma alaninin kuzeydogusunda, orta de-
recede hasarli yerlesim merkezlerinin yiizey kiri§ina ya-
kin bolgelerde ve en az fazla hasarin ise episantira ya-
kin, ylzey kirigi tizerinde bulundugu belirlenmistir
(Ambraseys vd., 1968). Yiizey kiri§ina yakin bolgelerde
baska bir deyigsle Mudurnu vadisi boyunca hasar dagi-
Iimlarindaki buytik farkliliklar, 6zellikle bu depremden
10 y1l 6nce meydana gelen (22 Mayis 1957) Abant dep-
remi ile baglantilidir.

Artcl soklarinin (Msa4.0) dagilimina bakildiginda,
bunlarin genelde episantirin bati ve kuzeybatisinda
yogunlastigi gézlenmistir. Ambraseys vd. (1968) ta-
rafindan yapilmis olan arazi ¢aligmalarinda deprem
yiizey kiriginin doguda Abant goliiniin yaklasik 6 km.
batisindan baglayarak Mudurnu Vadisi boyunca calig-
ma alan1 sinirlan disinda da daha da batiya, yaklagik
Sapanca Goliiniin giineyine kadar uzandig: ifade edil-

~olarak hesaplanmigtir.

mektedir. Bu depremin odak mekanizmasi ¢oziimii de
N85W dogrultulu sag yonli dogrultu atimli fay1 orta-
ya cikarmakta olup, odak derinligi 10 km. olan Mu-
durnu depremi nedeniyle yanal yonde maksimum ba-
g1l yer degistirme 190 cm. diisey yonde ise 120 cm.
Ana gsok yaklasik 450000
km®1ik bir alanda hissedilmistir.

HASAR DAGILIMININ COGRAFI BiLGI
SISTEMI YARDIMIYLA BELIRLENMESI

CBS'ni, kullanicilarin daha dogru karar vermesi ve-
ri Uretimini artirmast amaciyla ¢ok sélyldaki verinin (ha-
rita, istatistik, formiil vs.) toplanmasi, saklanmasi, sor-
gulanmasi, analizi ve sunulmasi icin bir araya getirilmig
bilgisayar yazilimi, donanimi ve teknik elemanlarindan
olusan bir biitiin olarak tanimlanabilir. Cografi Bilgi
Sistemlerinde cok cesitli yazilimlar mevcuttur. Bu calig-
mada Arc-Info* programinin PC ve workstation ortam-
lart igin gelistirilmis yazilimlan ile birlikte Arc-View*,
Imagine** ve cesitli bilgisayar yazilimlar1 kullanilmigtir.

* Arc-Info ve Arc-View programlan Environmental Systems Research Institute Inc. tarafindan tretilen lisansh yazilimlardir.

**  Imagine programi Erdas Inc. tarafindan tretilen lisansh yazilimdir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritast (1/500.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasindan basitlestirilmistir).
Figure 3. Geological map of investigation area (Simplified from geological map of Tiirkiye 1/500.000 scale).

Bir bolgede depremin olu§turabi1ecégi hasar derece-
si cok cesitli faktorlere bagh olarak degisir. Bu faktorle-
rin basinda depremin karakteristikleri, bolgenin jeolojik
ve morfolojik 6zellikleri, miihendislik yapilarinin (yapi
tipleri vd.) durumu gelmektedir. Kiiciik 6lgekteki yerle-
sim merkezlerinin (koy, belde, mahalle vd.) bina stokla-
11 (yapi tipleri, sayilar1 vd.) belli olmadigindan hasar tah-
mininde bu faktor kullanilmamis olup, bu calismada sa-
dece jeoloji ile ilgili veriler veri tabani olarak kullanil-
mustir (Sekil 5). Bu veriler deprem, fay, jeoloji, yamacg,
yonelimi, drenaj (dere yataklari) ve yamac egim veri ta-
banlar1 olmak lizere alt1 adet veri tabani igin degisik var-
sayimlar yapilarak risk katsayilari tanimlanmuistir.

1967 Mudurnu Vadisi depremindeki hasar dagilimla-
rnin 5 grupta toplanmig olmasi nedeniyle risk katsayila-
11 beg gruba ayrilmasi diistintilmiistiir. Olusturdugumuz
modelde herbir veri tabanina ait varsayimlar icin 6 ile 10
arasinda degisen risk katsayilari belirlenmistir. Burada
"6" risk katsayisi ile en disiik hasar, "10" risk katsayisi
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ile en yiiksek hasara sahip veriler degerlendirilmistir.

Modele gore deprem veri tabaninda episantir'dan iti-
baren magnitidiin 1/4, 2/4, 3/4,4/4 ve 5/4'0 kadar alan:
lar etki alan1 olarak belirlenmistir. Ornegin risk katsayi-
sini "8" olarak diiglinelim. '8" risk katsayisina kargili!
gelen degerimiz '3/4'tlir. Buna gore '8' risk katsayis
icin Mudurnu Vadisi depreminin etki alani;

(7.1)*3/4*1000 = 5330 metre'dir.

Yukarida ifade edilen kabullenmeye goére, Mudurni
Vadisi depreminin episantir'mdan itibaren bes adet risk-
li etki alam belirlenmis ve herbirine risk katsayilari ve-
rilmistir.

Fay veri tabaninda depreme neden olan fay 50(
m.'lik etki alanlan ile bes gruba ayrilmig ve herbirint
risk katsayilart verilmistir. Litoloji veri tabaninda araz
gozlemleri yardimiyla jeolojik birimler hasar olusturrru
durumlarina gore bes grupta toplanmis ve risk katsayila-
rt verilmistir. Yama¢ yoOnelimi veri tabaninda Oncek
depremler nedeniyle Giiney'e yonelimli bolgelerin dahj
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Sekil 4. 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi Depremi, art¢i soklari ve hasar dagilimi (Ambraseys vd., (1968)'den diizenlenmistir.
Figure 4. 22 July 1967 Mudurnu Valley Earthquake, aftershocks and hazard distribution map (Modified fi-om Ambraseys et al., 1968).

fazla hasar gormesinden hareket ederek en fazla risk kat-
sayist Gliney yonelimli yamagclara verilmistir. Ancak ya-
mag yoneliminin en biiyuk risk katsayisi1 degeri "7" ola-
rak varsayillmistir. Drenaj veri tabaninda calisma alanin-
da gozlenen dere/vadi yataklar cizgisinden itibaren 500
m.'lik etki alanlart belirlenmis ve bu etki alanlarinin risk
katsayisina en yiiksek deger olan "10" katsayist veril-
migtir. Degerlendirmeye alinan son veri tabani olan Ya-
mag Egim veri tabaninda ise, inceleme alani egim dere-
cesine gore U¢ gruba ayrilmistir. Buna gore; 20°'ye ka-
dar egim acisina sahip alanlara "10" risk katsayisi, 20°
ile 40° arasindaki egimli alanlara "9" risk katsayisi ve
40°'den biiylik egime sahip alanlarada "8" risk katsayisi
verilmistir.

Risk katsayilar1 belirlenen bu veri tabanlari, kullani-
lan CBS yazilimi yardimiyla analiz edilmistir. Bu ana-
lizde tiim veri tabanlar st Uste cakistirilarak ortak olan
her alan icin alt1 adet risk degeri elde edilmistir. Bu alan-
larin toplam risk degerinin hesaplamasinda su yontem
kullanilmigtir: Hasar olusturma onemine gore deprem
veri tabani "6", fay veri taban1 "5", litoloji veri tabani

"4" drenaj veri tabam1 "3", egim veri taban1 "2" ve ya-
mag egim veri tabani da " 1" katsayisi ile carpilmis ve
sonuglar toplanarak risk degerlerinin 22-182 arasinda
degistigi saptanmustir. Bu risk degerleri bes gruba ayri-
larak tahmini hasar ytlizdeleri belirlenmig ve sonucta ca-
lisma alaninin Potansiyel Hasar Risk haritasi elde edil-
mistir (Sekil 6). Elde edilen bu harita gbzden gegirildi-
ginde; 1967 depreminin 6zellikle Mudurnu vadisi bo-
yunca, yiizey kirigina bagh olarak en fazla hasar olustu-
rabilecegi, bunun disinda ¢alisma alaninin dogu kesim-
lerinde en az hasarin gozlenebilecegi modelimize gore
saptanmistir.

Elde edilen potansiyel hasar risk haritasi, Ambraseys
vd. (1968)'nin tarafindan yapilan arazi gozlemlerine da-
yali hasar sonuclan ile grafiksel olarak degerlendirildi-
ginde (Sekil 7), bu caligmada 1. derece riskli bolge ola-
rak belirlenen alan Ambraseys vd. (1968) tarafindan
saptanan 1. derece hasarli yerlesim merkezlerinin %
50'si ile .cakigmaktadir. Benzer sekilde 2. derece riskli
bolge olarak belirlenen alanlarda % 66 ve 5. derece risk-
li bolge olarak belirlenen alanlarda ise % 50 cakisma
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Sekil 5. Inceleme alamina ait hasar risk analizi veri tabanlar1.
Figure 5. Hazard risk analysis database of the investigation area.
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Sekil 6. Inceleme alanina ait potansiyel hasar risk haritasi.
Figure 6. Patential hazard risk map of the investigation area.

gozlenmistir. Bu sonugclar genel olarak degerlendirildi-
ginde belirlenmis olan potansiyel risk alanlardinda 6n-
ceki bagka aragtirmacilarla araziye bagh olarak yapilmig
hasar belirlemelerine gére % 65’e yakin bir dogruluk or-
taya cikmugtir.
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Sekil 7. Inceleme alanina ait tahmin edilen hasar risk alanlari-
nin arazide gozlenen gerceklesmis hasar. alanlariyla (Ambra-
seys vd., 1968) karsilasgtiriimast.

Figure 7. Correlation of estimated hazard risk area of the in-
vestigation area with observed result by Ambraseys et al.,
(1968) at field.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1) Cografi Bilgi Sisteminin yerbilimlerini ilgilendi-
ren cesitli konularda kullanilabilirligi miimkiin
gorilmektedir. Boylece bir bolgeye ait jeoloji,
jeofizik, morfoloji gibi yerbilimi disiplinlerine
ait bilgilerin ayni ortamda bir araya toplanmasi,
sorgulanmasi ve sonugta ¢oziim Uretilmesi bii-
yiikk 6nem tagimaktadir.

2) Bu calismada, 22 Temmuz 1967 depremi baz
alinarak depremin olusturabilecegi riskli alanlar
tahmin edilmistir. Bu tahmin edilen alanlara
Ambraseys vd. (1968) tarafindan elde edilen
yerlesim birimleri bazindaki hasar dagilimlar
yerlestirilerek kullanilan varsayimlarin dogruluk

. derecesi arastirilmistir. Buna gore %65 dogruluk
payiyla hasar tahminlerimiz gerceklesmistir.

3) Daha kesin sonuglara ulagsmak icin; veri tabani-
nin gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin gravi-
te, manyetik, tilt gibi jeofizik veriler, zemin
ozellikleri gibi jeolojik veriler ve kiicuk olgekli
yerlesim merkezleri icin bina sayilari, konut tip-
leri gibi insaat bilgileri veri tabanina eklenirse
sonuglarin dogruluk yiizdesi artirabilecektir.

4) Kabul edilen varsayimlarin gelistirilmesi sonug-
larin kesinlik payimni artirabilir. Ornegin deprem
veri tabaninda dairesel etki alanlari varsayimi
kabul edilmistir. Bu varsayim elips sekilli etki
alanlarina donusttiriilebilir veya etki alanlarinin
hesaplanmasinda degisik katsayilar eklenebilir.

5) Dogal afetlerin olusturacagi zararlar1 en az dii-
zeyde tutabilmek icin yine Cografi Bilgi Sistem-
lerinden faydalanilmalidir. Ayrica yerbilimini il-
gilendiren afetler (¢18, heyelan, deprem vd.) ko-
nusunda tahmin caligmalarinda, planlama asa-
masinda ve riskli bolgelerin belirlenmesinde bu
bilgi sistemlerinden faydalanilmalidir.
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verilerinin uygulanmasina bir ornek: Asag1 Filyos Vadisi
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Oz

Arazilerin planlamada verimli kullanilmasi yoniindeki 6ngortilii kararlar ancak, yerbilim bulgularinin ortaya konmasi ve amacina
yonelik dogru degerlendirilmeleri sonucu gergeklestirilebilir. Arazi kullanim kapasite niteliklerinin belirlenmesi ¢aligmalarinda, ilgi-
li bolgelere iliskin depremsellik, hidroloji, hidrojeoloji, jpomorfoloji, genel jeoloji, mithendislik jeolojisi ve jeoteknik model caligma-
larinin yer se¢imi Oncesi, kararvericilere sunulmasi gerekmektedir. Yerbilim verilerinin yeterince dikkate alinmadigi arazi kullanim
planlamalarinda zaman, maliyet ve gevre agisindan geri doniisii olmayan sorunlarla karsilagiimasi kacinilmazdir.

Asagi Filyos Vadisi'nde liman, hava alani, serbest bolge ve organize sanayii bolgesi yatirim projeleri bulunmaktadir. Bu projele-
rin bir boliimiinde 6n arastirma ¢aligmalari devam ederken bir boliimiinde de yapim caligmalari siirmektedir. Boylesi biiyiik tasarim-
larin yer secimlerinde ve gelecekte beraberinde getirecegi niifus artistyla gereksinim duyulacak yeni yerlesim alanlarinin belirlenme-
sine yonelik, arazi kullanim kapasitesinin ortaya konmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, Asagi Filyos Vadisi'nin arazi kullanim kapasite arastirmalarinda, yerbilim verileri belirlenmis ve yeni bir yakla-
simla degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, Asagi Filyos Vadisi, Yer bilimleri, Yer se¢imi.

Abstract

Optimized land-use plays an important role in the performance of planing which are urban planing, industrial district, and like
large engineering projects. Reliability of land-use planning is a function of an elaborated site selection study, which depends on that
of geological to geotechnical model studies. In this connection, identification of geomorphology, geology, physiography & climate,
hydrogeology, engineering geology, seismicity and geotechnical characteristics of a delineated area forms an essential work. Deci-
sion-maker can only assesses the project in terms of timing, cost and environmental issues when convent data are available in land.
Harbor, airport, organized industrial district and free zone projects are being conducted in Lower portion of the Filyos Valley. Co-
ordination of such large-scale engineering projects taking the aforementioned criteria into account has significant role to optimize
the land-use.
Key Words: Land-use, Lower portion Filyos Valley, Earth sciences, Site selection.

GIRIS tanimlanmasi alt yapi yatirnmlarinin niteligi, yerbilim

Herhangi bir alanda yapilacak olan kent ve bolge verileri gozoniinde bulundurularak belirlenir ve uygula-
planlamasi calismalarinda, incelenen alaninin dogal ya- malar da bu verilere dayandirilir (Brown & Kockele-
p1 Ozelliklerinin ve gilincel dinamik stire¢lerinin ayrintili men, 1983 ve Larid ve dig. 1979).

* Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin goriisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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Gelismis tilkelerde planlama ve uygulama siirecinde
bu yaklasim uygulanmaktadir. Hizli kentlesme ve en-
diistriyel gelisim asamasinda olan tlkemizde bu yakla-
sim hentiz ¢ok yenidir. Son yillardaki yatirimlarin ulus-
lararast boyutu olan biiyiik projeler olmasi nedeniyle
proje alanlarinin yerbilimsel niteliklerinin bilinmesi ve
bu yonde arastirmalar yapilmasi, yeterli diizeyde olmasa
da yasa ve yonetmeliklerde yer almaya baslamistir. An-
cak, arastirmalarin azligt ve konunun yeterli dlizeyde
anlasilamamis olmasi nedeniyle pratikteki uygulamalar
bilimsel arastirmalardan ¢ok yasa ve yonetmeliklerle be-
lirlenmis yukiimliiliiklerin yerine getirilmesi seklinde
yuritiilmektedir.

Bu calismada, 05.04.1995 tarihli Bakanlar Kurulu
Karan ile Serbest Bolge ilan edilen Asagi Filyos vadisi
konu edinilmistir (Sekil 1). Bu karar ile bolgeye iliskin
yatirim programlari canlanmig, yeni yatirimlar giindeme

gelmigtir. Filyos Nehri Tagkin Onleme Projesi (DSI,

1993), Filyos Liman1 (Japan Intenational Coorporation
Agency, 1991), Organize Sanayi Bolgeleri, Dogal Gaz
Enerji Santrali gibi Devlet sektorlince Onerilen projeler
yaninda bolgede cok sayida 6zel sektor yatirimi da giin-
deme gelmistir. Bu endstri yatirimlar ile bolgenin cok

Kretase flig Oﬁypli;
Eosen flysch Cretaceous flysch gpti=s| Ophiolite
Kretase volkanitleri m Aynimami§ Paleozoyik
C lcani Undifferentiated Paleozoi

Sekil 1. Calisma alan1 ve yakin cevresinin basitlestirilmis
jeoloji haritasi.

Figure 1. The simplified geological map of the investigated
area and its vicinity.
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hizli niifus akinina ugramasi ve kentlesmesi sorunlart ile
karst karstya kalmasi kaginilmazdir.

Bolgenin - kalkinmasina yonelik - gelismeye karsin,
Asagi Filyos vadisindeki dogal yapi1 ve stireclerin bu po-
tansiyel gelisimi ne Olciide karsilayabilecegi konusunda
bilinmezlikler mevcuttur. Bolgede, proje alanlarinin yer
seciminde zemin Ozellikleri, dogal afet risk alanlar ice-
risinde bulunup bulunmadiklar ve uygulamalarda yapi-
lacak olan diizenlemelerin diger proje sahalarina etkile-
ri vb. konularda yadsinamaz onemi olan alt yap: nitelik-
li yerbilim verileri eksiklidir.

Bu arastirmada, yerbilim verilerinden hareketle bol-
genin Arazi Kullanim Potansiyel Haritasi Uretilmistir.
Bu harita planlama acisindan karar verici bir nitelik tasi-
mamakta, planlama ve uygulama ¢aligmalarinin yonlen-
dirilmesini amaclamaktadir. Arastirma, bolgede yapila-
cak olan yatirimlarin yer seciminde, uygulama ve ileri-
deki kullanim asamasinda karsilasilabilecek olan ve ya-
tinm maliyetlerini arttirabilecek nitelikler tagtyan husus-
lara dikkat ¢cekmeyi ve dolayisiyla rasyonel planlamala-
ra yardimci olmayi amaclamaktadir.

VERI GRUPLARI

Arazi kullanim kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
arastirma alaninin bolgesel jeolojik yap1 igerisindeki ko-
numu, hidroloji ve hidrojeoloji kosullari, kaya tiirlerinin
mihendislik o6zellikleri, fizyografik yapisi, giincel je-
omorfolojik siirecleri ve depremselligine iliskin veriler
toplanmustir. Filyos Vadisi'nin dogal yapisinin anlasil-
masina yonelik bu arastirmalardan elde edilen sonuclar
Ozet olarak asagida sunulmustur.

Genel Jeoloji: Aragtirma alani ve yakin ¢evresinde
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash kaya toplu-
luklar ytizeyler (Sekil 1). Paleozoyik dolomitik kirecta-
s1, kiregtasi ve granitten olusur. Graniti altlayan ofiyoli-
tin yerlesim yasi Kretase'dir. Senozoyik birimlerinden
Kampaniyen yasli, kiiresel ayrismali kumtasi, cakiltas
ve camurtast uyumsuzlukla Paleozoyik iizerine gelir.
Kampaniyen-Turoniyen yas araliginda; ¢amurtasi, mil-
tasi, kiltasi, andezit, aglomera ve tiifiin yanisira volka-
nizmanin kisa bir duraksama gecirdigi donemde ¢Okelen
killikirectast ve kirintili seviyeler bulunur. Transgresif
agmali Mealsrihtiyen yash killikiregtas1 ve kirectasi tize-
rinde diisey gecigli karbonat ¢imentolu camurtast Alt
Paleosen yasli olarak gozlenir. Kumtasi, camurtasi, mil-
tagt ve kiltasindan olusan flis ise Paleosen-Eosen yag
araligindadir (Yergok ve dig. 1987)". Kuvaterner Pleyis-
tosen akarsu cekellerinden olusurken Holosen'de aliiv-
yon ve kiy1 ¢cOkelleri gozlenir.
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Hidroloji: Bolgenin en biiyiik akarsuyu olan Filyos
nehrinin su toplama havzas: 13300 km”dir. Yillik orta-
lama 104.6 m’/sn olan nehrin debisi Nisan ayinda 230
m’/sn ile en yiiksek, Agustos ayinda ise 28 m’/sn ile de
en azdir (SU IS, 1987). Nehir iizerinde heniiz herhangi
bir baraj yapilmig degildir. Karadeniz'e yilda ortalama
291 km® su-bosaltan nehir aracilig1 ile yilda 4.18x106
ton asili ve 0.9x106 ton da dip siirlintii malzemesi tasi-
nir (Hay, 1994). DSI (1993) tarafindan nehrin taskin de-
gerleri Q(5) 1649, Q(10) 2064, Q(25) 2588, Q(50) 2977
ve Q(100) 3362 m’/sn olarak hesaplanmistir. Son yirmi
yilda yapilan 6lctimler, taskin donemlerinde nehirdeki
su kiitlesinin, ortalama akisinin 3.18 ila 19.94 katlarina
ulasabildigini gostermektedir. Nejiir aragtirma alaninda
orgiilil akis sekli gostermektedir. Ara§t1rma alaninda sel
karakterli yan derelerle beslenir. Filyos nehri yan dere-
lerinde camur sellenmesi egemendir.

Hidrojeoloji: Bolgede, Devoniyen yagl kirecgtasi ve

dolomitik kiregtaslari, Caycuma formasyonunun kumta- -

st seviyeleri ve Filyos nehri boyunca yeralan aliivyon
gecirimli ortam Ozelligi tagimakta ve akifer olusturabil-
mektedir. S6z konusu kirectaglannda ytiksek debili (en
yiiksek 9087 1/sn-en diigiik 100 1/sn, MTA, 1998) karst
kaynaklar1 geligsmistir. Aliivyonlar bolgedeki tiim yerle-
sim alanlarinin ve endustri kuruluglariin su gereksini-
minin saglandig1 akiferlerdir. Caycuma belediyesi ve
SEKA kagit fabrikasi icin agilan keson kuyularin verimi
25 1/sn degerindedir. Yeraltisuyu seviyesi nehir yatagin-
dan uzaklagildik¢a derinlesir. Buna karsin Pergembe ve
Saltukova vadilerindeki giincel cokeller genellikle flisel
istiften tiireyen kil orani yiiksek gerecten olustugu icin
genellikle gecirimsiz ortam niteligindedir. Bu aliivyon-
larda acilan keson kuyulardaki sinirli su rezervleri igme
ve sanayi suyu kullanimina uygun nitelikte degildir.

Miihendislik Jeolojisi Miihendislik ozellikleri ta-
nimlamalari ISRM, 1981'e gore yapilmistir. Ayirtlanan
birimlerin alansal dagilimlart Sekil 2'de gosterilmistir.

Caycuma Formasyonu (T¢): Inceleme bolgesinde
genis alanlarda ytizey ley en flisel birim kiltasi, miltas,
camurtast ve kumtasi ardalanmasmdan olusur. Ardisik
katmanl birimde zayif-cok zayif dayanimli kiltasi ve
camurtaslan egemendir. Kumtaginin kiltas1 ve camurta-
st ile ardalandigr kesimler duraysizlik zonlan olustur-
maktadir. Kumtagi seviyeleri gecirimli ortam 06zelligin-
de olup yeraltisuyunun uzun mesafelerde devinimine
olanak saglar ve gecirimsiz olan Kkiltas1 veya camurtast
seviyelerinde, gecirimli-gecirimsiz iki tabaka arasindaki
biriken su kayma direnci degistirgelerini diisiirmektedir.
Bu nedenle, yamacdisari egimli kesimlerde dogal ve ya-

pay yamaglarda biiyiik olgekli duraysizlik sorunlari ol-
dukca yaygindir. Bu alanlarda baslangici diizlemsel olan
kiitle hareketlerinde topuga dogru, ardisik kaymalar so-
nucu biriken malzeme icerisinde, dairesel kaymalarin
yanisira suyun da fazlalasmasi ile akmalar gelisebilmek-
tedir. Caycuma ve Persembe yoresinde dusiik egimli
(15-13 dereceden daha az) yiizeylerde toprak siiriinmesi
(creep) etkilidir. Stirinme derinligi yer yer 2 metre ka-
linliga ulasir ve bu kesimler yogurulmus toprak zonlan
icerir. DKD-BGB dogrultulu, orta-siki kivrimlanma ge-
¢irmig olan birimde tabakalanma konumlan yer yer
30°'den daha yiiksek egim acilarina ulasabilmekte bazen
de dik ve devrik yapilar izlenmektedir. Bu tiir alanlarda
tabakalanmanin yanisira eslenik eklem sistemlerinin de
etkisiyle, diizlemsel kéymalarm yaninda kama tipi kay-
malar da gozlenmektedir. Formasyon icerisindeki kum-
tast seviyelerinde Schmidt cekici darbe sayisi: 22-33,
Nokta yiikii dayanimi (MPa): 2.1-2.6 ve Tek eksenli ba-
sin¢ dayanimi (MPa): 51-62 olarak bulunmustur. For-
masyon orta dayanimli-dayanimli kumtasi seviyeleri
icermesine karsin bir biitiin olarak zayif kayac grubu
icerisinde yeralir.

llev Volkanit Uyesi (T¢i): Cimentolanmaya bagh
dayanim gosterir. Cakiltast ve kaba kumtast seviyeleri
yer yer tabakalanmasiz yigigimlar seklindedir. Kiitle ha-
reketleri, kiltas1 ve camurtasi seviyelerinin daha az olu-
su nedeniyle formasyonun diger litolojilerine oranla ¢ok
az gelismistir. Eklem sistemleri bazen kapali ve MH tii-
ri malzeme ile dolguludur.. Orta-kalin katmanl zayif ¢i-
mentolu kaba kumtast ve ince-orta taneli cakiltasi orta
dayanimli, ince taneli kumtasi ve tiiffit genelde zayif da-
yanimli kayac grubunda yeralir. Birim icerindeki kum-
tast seviyelerinde Schmidt cekici darbe sayisi: 21-29,
Nokta yiikii dayanimi (MPa): 1.8-2.7 ve Tek eksenli ba-
sing dayanimi (MPa): 44.08-64.8 olarak bulunmustur.

Yahyalar Formasyonu (Ty): Formasyonun alt bo-
liimlerini olusturan kumtasi ve marn boliimleri Ty, ust
seviyeleri olusturan karbonat cimentolu camurtast ise
Ty, olarak miuhendislik Ozellikleri geregi ayirtlanarak
haritalanmigtir. Marn ve karbonat ¢cimentolu gamurtagla-
nnda tabakalanma pek belirgin olmamasina kargin kum-
tast seviyelerinde tabakalanma iyi gelismistir. Kumtasi
ve marn orta dayanimli, ¢amurtasi seviyeleri ise zayif
dayanimli kaya¢ grubundadir.

Alapli Formasyonu (Ka): Tabakalanma egimleri 70-
80°'ye ulasan kesimlerde agilacak yarmalarda potansi-
yel devrilme beklenilmelidir. Killikirectast ve kirecgtast
seviyeleri orta-yiiksek dayanimli, camurtasi seviyeleri
ise zayif dayanimhidir. Kumtagi cimentolanmaya bagh
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Sekil 2. Asag1 Filyos Vadisinin (Zonguldak) miihendislik jeolojisi haritasi.
Figure 2. Engineering geological map of Lower portion Filyos Valley (Zonguldak).
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orta dayanimli-dayanimli kaya ozelligi gosterir. Eklem
yuizeyleri diizglin, acik ve CH-MH malzeme ile dolgulu-
dur. Formasyon igerindeki killikiregtagi seviyelerinde
Schmidt cekici darbe sayisi: 21-32, Nokta ytikii dayani-
m1 (MPa): 2.5-3.6 ve Tek eksenli basing dayanimi
(MPa): 60-86.4, kumtagi seviyelerinde ise Schmidt ¢eki-
ci darbe sayisi: 24-38, Nokta yiikii dayanimi (MPa): 4.8-
6.8 degerlerinde bulunmustur.

Kazpinar Formasyonu (Kkz): Uzerinde kalinlig1 yer
yer 2-5 m arasinda degisen toprak gelisimi vardir. Ande-
zitlerde altigen prizma seklinde siitun soguma catlaklari
yaygin gelismistir. Aglomera masif veya kalin katman-
lidir. Kazpinar formasyonunun icerdigi birimler durayli-
ik acisindan herhangi bir sorun icermez. Ancak, siitun
yapisi gozlenen yamag zonlarinda kornigler sunan ande-
zitlerde yer yer devrilme ve/veya blok ve kaya diismele-
ri izlenir. Andezit lizerinde yapilan deneylerde Schmidt
¢ekici darbe sayist: 46-51, Nokta yiikii dayanimi (MPa):
2.9-3.6 ve Tek eksenli basing dayanimi (MPa): 71.4-
86.6 olarak bulunmustur. Andezit ve aglomeradan olu-
san formasyon orta dayanimli-dayanimli kaya¢ grubun-
da bulunur.

Ikse Formasyonu (Ki): ikse formasyonu igerisinde
bulunan daha dayanimli seviyeler sunan kerictast sevi-
yeler Ki], kirmtililardan olusan seviyeler ise Ki, olarak
haritalanmugtir. Tabaka egiminin yamac disar1 oldugu
kesimleri diizlemsel kayma potansiyeli tasir. Diger ke-
simleri durayldir. Kiregtasinda karstlasma etkilidir. Ek-
lem sistemleri a¢ik, CH-MH ile dolgulu ve ylizeyleri
diizglindiir. Kirectast seviyelerinde Schmidt ¢ekici dar-
be sayisi: 43-47, Nokta yiikii dayanimi (MPa): 1.8-3.63
ve Tek eksenli basing dayanimi (MPa): 43.4-87.1 olarak
bulunmustur. ince-orta katmanl kumtasi, kiltasi, milta-
§1, camurtagi ve tiiffitten olugan birim, zayif-orta daya-
niml kayac grubunda yeralir.

Dinlence Formasyonu (Kd): Tif ve kumtaglar ince-
orta tabakalidir. Eklem ylizeyleri diizgiin, kapali ve ¢o-
gunlukla zeolit ve kalsit dolguludur. Genelde durayli bir
birim olmasina karsin, bazi kesimlerinde diizlemsel kay-
malar gelisebilmektedir. Andezit, tif, aglomera ve kum-
tasindan olusan formasyon orta-yliksek dayanimli kaya
birimlerini sunar.

Yukarida mithendislik 6zellikleri verilen formasyon-
lar igerisindeki degisik litolojilerden bulunan Schmidt
sertligi, nokta yiikii dayanimi ve bunlara bagh bulunan
tek eksenli basing dayanimi degerleri Cizelge 1 'de veril-
mistir.

Koliivyon (Qk): Caligma alaninda, kiltasi, miltagi,
c¢amurtast ve kumtasindan olusan birimlerin yamacg ve
yamac eteklerinde biriken giincel killi ¢okellerdir. Ana
kayalarin tamamen glinlenmis boliimleri ve kayma alan-
larindan tiireyen gerecler de koliivyon olarak haritalan-
mustir. Koliivyon icerisinde dairesel kaymalarin yanisira
su ve kil miktarinin artmasina bagh olarak akmalar sik
olarak gozlenir. Genellikle yumusak killi zemin 6zelligi
tastyan birimde CH-MH malzeme igerigi fazladir. Yu-
musak-orta sikiliktadir. Kiitle hareketlerinin olusturdu-
gu kesimlerinde biriken koliivyon icerisinde ana kaya
bloklarini gozlemek olasidir. Koliivyon igerinde yapilan
deneylerde likit limit: 44-67, plastik limit: 28-40, sikis-
ma indeksi: 0.395-0.602 arliklarinda, X-Ray analiz so-
nuclarina gore de killerin smektit, kuvars, K-feldispat,
kalsit ve klorit minerallerinden olustugu saptanmustir.

Islak Zemin (Qi1): Caycuma formasyonunu akacla-
yan akarsularin vadi tabanlarinda gelismis, su olmasi
durumunda bataklik ortama dontisebilen, eski kayma
alanlarindan tiireyen, yumusak, mavi-sari, parlak ve
kayma ylizeyli yogurulmug killeri bolca iceren, oturma
potansiyeli tagtyan giincel ¢okeller bu ad altinda tanim-

Cizelge 1. Kayac orneklerinden elde edilen Schmidt ¢ekici, nokta yiik dayanimi ve tek eksenli basing dayanimu.
Table 1. Uniaxial compressive strength, point load strength and Schmidt hammer obtained from the rock samples.

Ornegin alindig birim Schmi cekici Nokta yiikii Tek eksenli basing
degeri, darbe dayanimi, MPa dayanimi, MPa*
sayist

Caycuma Fm. i¢erisindeki kumtagi 22-33 2.1-26 51-62

[lev volkanit iiyesindeki kumtag 21-29 1.8-2.7 44.08-64.8

Alapl Fm. igerisindeki killikiregtas: 21-32 2.5-36 60-86.4

Alapli Fm. igerisindeki kumtag 24-38 4.8-6.8 54-68

Andezit 46-51 29-36 71.4-86.6

Ikse Fm. icerisindeki kirectast 43-47 1.81-3.63 43.4-87.1

* Tek eksenli basing dayanimi degerleri nokta yiik dayanimi ve Schmidt gekici degerlerinden hesaplanmusgtir.
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lanmugtir. Birim igerisinde Caycuma Organize Sanayi
Bolgesinde (COSB) acilan yarmalarin ilk 2-3 m'lik bo-
liimiinde organik malzeme miktarinin yiiksek oldugu,
sonraki kismin yogurulmusg mavi killer ve eski kiitle ha-
reketleri ile gelismis suya doygun yaglh Kkiller oldugu
gozlenmistir. Gegirimliligi 1*10~*-1*10~" m/sn'dir. Bu
nedenle, yeraltisuyu akaclamasi cok gilic veya uzun za-
man almaktadir. Cok yumusak-siki killerden olusur. Is-
lak zeminlerde yapilan deneylerde likit limit: 44-62,
plastik limit: 25-32, sikisma indeksi: 0.395-0.557 arlik-
larinda, X-Ray analiz sonuclarina gore de killerin smek-
tit, kuvars, K-feldispat ve klorit minerallerinin varligi
gozlenmistir. Bu birim igerisinden alinan numunelerde
yapilan deney sonuglart Cizelge 2'de sunulmustur (Can
ve dig., 1997). COSB'nin lizerine kurulacagi bu birimin
miihendislik 6zellikleri deney sonuclarindan da anlasila-
cag1 gibi son derece zayiftir.

Aliivyon (Qa): Genelde mil, kum ve c¢akil boyutun-
daki akarsu cokellerinden olusan giincel ve tutturulma-
mis malzemelerdir. Filyos nehir yataginda orgiilii yatak
¢Okelleri seklindedir. Cakil ve kumlar mercek seklinde
depolanma gosterir. Filyos nehri tagkin ovasi ylizeyi 2-5
metre kalinliginda ince kum, silt ve mil dolgusu ile kap-
Iidir. Tabaninda ise orgllii akarsu cokelleri bulunur.
Delta aliivyonlart ise ince kum, silt ve milden olusmak-
tadir. Filyos nehri eski tagkin ¢okellerinde yapilan de-
neylerde likit limit: 42-56, plastik limit: 32-51, sikisma
indeksi: 0.337-0.503 arliklarinda, X-Ray analiz sonugla-
rina gore kuvars, K-feldispat, smektit, klorit ve illit mi-
nerallerinin varligi saptanmuistir.

Kyt Kumu-Kumul-Delta (Qk): Kiy1 kumu, kiyida
plaj alanlarinda biriktirilmis kum-ince kum ve mil boyu-
tundaki gerecten olusur. Kumul, kiy1 gerisinde rilizgar
stiregleri ile gelismis hareketli kum-ince kum ve mil bo-
yutundaki malzemedir. Filyos nehri tarafindan nehir ag-
zinda biriktirilmis sedimanlardir. Genellikle Qk, SP'den

GP'ye kadar degigkenlik gosteren, degisik kokenli, tut-
turulmamig malzemeden olusur.

Seki Cokelleri (Qs): Filyos nehrinin Pleyistosen yas-
It ¢cokelleridir. Silt, kum, ¢akiltagindan olusur. Cakiltasi
egemen kaya tiirtidiir. Kalinlig1 yersel farkliliklar goste-
rir. Cakiltasi seviyeleri bazi kesimlerinde CaCC>3 ile ¢i-
men tolanmustir. Zayif-orta dayanimlidir.

Jeomorfoloji: Filyos vadisi, yapisal denetimli KD-
GB uzaniml yiikselim kusaklan icerisinde K-G yoniin-
de acgilmig bir aginim olugudur. Tabani nehrin getirdigi
aliivyonlarla dolarak ova morfolojisini kazanmistir. Va-
di yanlarda, yine aliivyon dolgulu vadi tabanlart seklin-
deki duzliiklerle cevredeki yiiksek rolyef iclerine soku-
lur. Bolgede birbirinden farkli siireclerin etkin oldugu
bes ana yersekli grubu ayirt edilmistir. Bunlar, alt birim-
lere ayrilan aliivyon diizltikleri, kiyr kusagi, alt seviye
asinim platolari, yiiksek plato-tepelikler ile daglik alan-
dan olusmaktadir (Cizelge 3). Arazi kullanim smiflama-
st agisindan bu yersekli gruplarinin ozellikleri kisaca
asagida verilmistir.

Aliivyon Diizliikleri: Bolgenin en alt seviye diizliik-
lerini olustururlar. Bes alt birime ayrilir Filyos nehri bo-
yunca gilincel Orgiilii akarsu yatagi, tagkin yatagi/ovasi
ve delta tagkin ovasindan olusur. Bu li¢ birim Filyos
nehrinin sellenme ve tagkin siirecleri etkisindedir. Eroz-
yon ve sedimantasyon nedeniyle stirekli morfolojik de-
gisimlerin gergeklestigi alanlardir. En hizli degisimler
ise orgiilii yatak ve delta boliimiinde gerceklesmektedir.
Doguda Filyos vadisine agilart aliivyon dolgulu vadi ta-
banlar drenaj yetmezligi nedeniyle yagish donemlerde
s1g batakliklara doniisebilen, sellenme ve taskin potansi-
yeli tasiyan alanlardir.

Kyt Kusagi: Bu zon yiiksek acili yaliyarlar, delta,
kiyt kumsali ve hareketli (aktif) kiyr kumullarindan
olusmaktadir. Plaj (kumsal) genisligi yer yer 200 metre-
yi asar. Firtina donemlerinde yiiksek dalgalarin etkisiyle

Cizelge 2. Islak zemin (Qk) orneklerinden elde edilen deney sonuglan.

Table 2. Experimental results of wet soil samples (QOk).

Degistirgeler Degisim arahg Degistirgeler Degisim arahg:
Dogal birim hacim Tek eksenli basing
Agirlik, ton/m3 1.85-2.00 dayammu, kg/cm? 1.45-1.80
Dogal su icerigi % 30-38 Sikigma indeksi, 0.395-0.602
Likid limit, % 44-67 Siirtiinme agilart, derece | 8-12
Plastik limit, % 25-32 Hacimsal sikigma

katsayist, cm2/kg 0.15-1-2-4
Biiziilme limitler, % 10-13 Sikigma katsayist, cm?/kg | 0.5557
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Cizelge 3. Tutturulmamis giincel ¢okellerin zemin indeks 6zellikleri ve X-RAY sonuglari.
Table 3. X-RAY results and soil index properties of modern unconsolidated sediments.

Ornegin alindig birim Likit limit Plastik limit Sikisma indeksi X-RAY Analiz
% % % Sonucu *

Islak zemin (Q1) 44-62 25-32 0.557 Smektit, Kuvars, K-
Feldispat, Klorit

Koliivyon (Qc) 44-67 28-40 0.395-0.602 Smektit, Kuvars, K-
Feldispat, Kalsit, [1lit

Caycuma Fm. Uzerindeki 46-63 25-43 0.413-0.561 Smektit, Kuvars, K-

kalint: toprak Feldispat, Kalsit, I1lit

Delta Cokeli (Qk) 47-80 29-56 0422-0.719 Kuvars, K- Feldispat,
Smektit, Klorit, i1t

Filyos nehri eski delta 42-56 32-51 0.377-0.503 Kuvars, K- Feldispat,

Cokelleri (Qt) Smektit, Klorit, i1lit

* Mineral siras1 oktan aza dogrucur.

kumsallar, mikromorfolojisi stirekli degisim goOsterebi-
len alanlardir. Delta ve Kizilkum plajlarinin gerisinde
aktif kiyr kumullar geligsmistir. Bunlar kara yoniinde yer
yer 2 km kadar ilerlemis hareketli kumullardir. Delta
boliimiinde ise sedimantasyon-dalga erozyonu nedeniy-
le kiy1 ¢izgisi strekli degisim icerisindedir. Denizdeki
kiy1 akintilart batidan doguya dogrudur. Bu nedenle,
delta agzindan Filyos nehrinin getirmis oldugu sediman-
lann taginma yonii de batidan doguya dogrudur.

Alt Platolar: Aliivyon diizliikleri ile daha yiiksek
morfolojiler arasinda yer alan asinim kokenli diizliikler-
dir. 20 ila 100 metre yiiksekliklerde bulunan bu diizliik-
lerin yiizeyinde kalin toprak ortiisii gelismis olup yiizey
sellenmesi egemen siirectir. Yiizey egimi 5-15° arasinda
degisir. Yamag¢ zonlarinda sig yarintilar (gully) gelis-
migtir.

Ust Plato-Tepelikler: Akarsularla yarilmis ve kiitle

“hareketleri sonucu gelismis diizensiz morfolojili yamac-
larla taninan, yer yer tepeliklere dontismus, ytlikseltisi
50-300 arasinda degisen rolyef grubudur. Genelde Cay-
cuma formasyonu tizerinde gelismistir. Bolgede kiitle
hareketlerinin en yogun oldugu morfolojik tiniteyi olusg-
turur. Tabaka egimi ile yamag egimi arasindaki geomet-
rik iligki duraylilik parametresini olusturur. Yamagclarda
kiitle hareketleri yaninda yarint1 erozyonu etkilidir.

Yiiksek Daglik Alan: Kiitlesel yiikselimli, dik ve
uzun profilli yamaglarla taninan rolyef grubudur. Cay-
cuma-Hisaronii arasinda KD-GB yonlii orografik uza-
nimlar olusturur. Bazi kesimlerde dar vadilerle derin se-
kilde yarilmistir. Genelde, tortul kayalarda biiyiik antik-
linallere volkanitlerde ise andezit kiitlelerine karsilik

gelmektedir. Yiiksek yamag egimine karsin kiitle hare-
ketlerinin en az diizeyde izlendigi alanlardir. Yogun or-
man Ortiisii ile kaplidir. Orman bulunmayan ve tortul ka-
yalar ile aglomeranin yiizeyledigi kesimlerde yogun ya-
rint1 erozyonu (gully) izlenir.

Depremsellik: Bolgede deprem kaynagi olan aktif
fay belirlenememistir. Ancak yore Amasra ve Kuzey
Anadolu Fayi'nda meydana gelebilecek depremlerin dii-
stk dereceli etkili alanindadir (Saroglu ve dig., 1987,
1992). Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'nda ise (Ba-
yindirlik ve Iskan Bakanhgi, 1996) yore Ikinci derece
deprem kusaginda gosterilmektedir. Depremlerin yore-
de yikici etkisi yapma olasiligr diisiiktiir. Ancak Kuzey
Anadolu Fay1 ve Amasra Fayi'nda meydana gelebilecek
depremlerde, yeraltisuyuna doygun aliivyon zeminler ve
duraysiz alanlar diger arazi simniflarina gore deprem etki-
sini artirict 6zellikler tasimaktadir. Bu nedenle yapilag-
mada kullanilacak deprem parametreleri arasinda yerel
zemin Ozellikleri 6n planda tutulmalidir.

YONTEM

Dogal yap1 ve stirecleri tanitmaya yonelik olarak je-
oloji, jeomorfoloji, miihendislik jeolojisi, hidroloji ve
hidrojeoloji 6zellikleri verilmistir. Arazi kullanim po-
tansiyelinin belirlenmesi veya cevre koruma-kullanma
dengesinin saglikli bir sekilde kurulabilmesi igin bu te-
mel verilere gereksinim vardir. Arastirilan yerbilim ve-
rileri 15181 altinda Asagi Filyos Vadisi'nin arazi kullani-
mina iligkin degerlendirmeler saptanmistir. Bulgular
dogrultusunda bolgenin arazi kullanim potansiyel hari-
tasinin hazirlanmasinda tamamen yerbilim verileri esas
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alinmis, ortak 6zellik sunan alanlar ayni sinifta toplan-
mustir. Arazi siniflamasinda litolojik kompozisyon ve
bunlarin olusturdugu zemin tipleri, genel jeomorfolojik
yap1 icerisindeki konum, gilincel dinamik siire¢ ve risk-
lerin dagilimi, hidrolojik ve hidrojeolojik ozellikler, to-
pografik egim, zeminlerin olast depremlere karsi duyar-
lig1, maden ve endiistriyel hammadde agisindan dogal
kaynak degerleri esas alinmistir. Ancak, planlama ve
uygulama acisindan 6nem nedeni ile kiitle hareketleri,
taskin, sellenme vb. dogal afetlere yolagabilen siiregler
agirlikli olarak 6nplanda tutulmustur. Kullanilan olgiit-
lerin (litoloji, zemin tipi, hidroloji, hidrojeoloji, depreme
duyarlilik gibi) etkisi bazi alanlarda birden fazla olabil-
mektedir. Bu gibi alanlarda yapilan siniflamada, planla-
ma ve uygulama acisindan 6nem tagtyan stiregler nce-
likle ele alinmastir.

Arazi kullanim potansiyel haritalar1 arastirma alani-
mn st Olcekteki arastirmalarina 1g1k tutmak amaci ile
hazirlanmistir. Bu ¢alisma, inceleme alaninda yerlesme
ve sanayi alanlarinin planlanmasi ve yer secimine iligkin
caligmalara yoOnlendirici anlaminda katki koymay1
amaclamaktadir. Uygulama ve yapilagma asamasinda
projelendirme icin daha detay jeoteknik arastirmalarin
yapilmasi zorunludur.

DEGERLENDIRME VE ANALIZ

Dogal yap1 ve stireclere iligskin toplam bulgular dog-
rultusunda aragtirma alani bes ana arazi linitesine ayril-
mustir (Sekil 3). Kendi iclerinde alt siniflara da ayrilmig
olan bu arazi gruplarina iligkin ayrintili aciklama Cizel-
ge 4'te verilmistir. Asagida ise ayirtlanmig olan arazi si-
niflarmin dagilimi, planlama ve uygulama agisindan
Oonem tastyan tanitict 6zellikleri sunulmustur.

A Tipi Araziler: Bolgenin en alt yiikselti basamagi-
n1 olusturan aliivyonal taban arazi tipileri A Tipi Arazi
grubunda toplanmistir. Planlama ve uygulayicilar icin
cazibesi olan alanlardir. Filyos nehri ve yan kollan bo-
yunca yer alan aliivyon dolgu diizliikleri ile delta tagkin
ovasindan olusurlar. Aliivyon diizliikleri, etkin dogal sii-
rec ve zemin Ozellikleri agisindan bes alt arazi sinifina
ayrilmistir.

Al Tipi Araziler: Filyos nehri giincel yatagi Al tipi
arazi alarak ayirtlanmistir. Bakacakkadi ile delta arasin-
da yaklagik 25 km uzunlugunda, 300-800 metre genisli-
gindedir (Sekil 3). Orgiilii akarsu yatagi tagskin donemle-
ri diginda kum ve cakillarla kapl niteliksiz arazi 6zelli-
gi tasir. Tamamu sellenme-tagkin-sedimentasyon siirec-
leri etkisindedir. Planlanan Serbest Bolge ¢ogunlukla bu
arazi sinifi icerisinde yeralir. Ayrica kamu yapilasma
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alani olarak kullanilmaktadir. Tagkin agisindan bolgenin
en riskli arazi grubunu olusturur. Zonguldak ve cevresi
ingaat sektoriiniin kum ve ¢akil malzemesinin tamami
bu arazi grubundan saglanmaktadir. Yine, cevredeki
yerlesmeler ile sanayi tesislerinin su ihtiyacinin ¢ogun-
lugu buradaki rezervlerden kargilanmaktadir.

A2 Tipi Araziler: A2 simgesi ile ayirtlanan arazi Fil-
yos nehrinin tagkin yatagidir. Nehir boyunca birbirinden
kopuk alanlar seklindedir (Sekil 3). 2 m'den 5 m'ye ula-
san taskin cokelleri gevsek mil ve ince kumdan olusur.
Alt seviyelerde mercek seklinde depolanmis kum ve ca-
killar egemendir. Filyos nehrinin 10-20 yillik araliklarla
tekrarlanan ender sellenme ve tagkin alanidir. Bolgenin
en iyi tarim topraklarini olusturur. Her tiirlii yapilasma
icin kullanildig1 gibi planlanan Serbest Bolge bu arazi
smifi igerisinde yeralmaktadir. Verimli yeraltisuyu tasir.

A3 Tipi Araziler: Filyos nehri boyunca eski taskin
ovasi ve yan vadi tabanlarim1 kapsar (Sekil 3). Drenaj
yetmezligi bulunan kesimleri yagisli donemde gecici gol
ve batakliklarla kaplanir. Yeraltisuyu rezerv alanlaridir.
Yan vadi tabanlari ani sellenme riski tagimaktadir. Yo-
rede cok smirli olan 1. Sinif tarim arazilerinin cogunlu-
gu bu grupta yer almaktadir. Bu arazi grubu son yillarda
kent ve sanayi yapilagsma alanlari olarak hizli tiiketil-
mektedir.

A4 Tipi Araziler: Drenajsiz allivyon dizlikleri A4
tipi arazi olarak ayirtlanmistir. Persembe, Saltukova ve
Mogoda vadi tabanlarini kapsamaktadir (Sekil 3). Dre-
naj yetmezligi nedeniyle yagisli donemde su basmasi
egemen olup gecici gol ve batakliklarla kaplanir. Akar-
su talveg egimlerinin ¢ok diistik olugu ve Filyos nehri ile
ayni kotlarda bulunmasi nedeniyle akaclanamaz nitelik-
tedir. Yapilasma acisindan bolgenin en kotli zeminleri-
dirler. Zeminler oturma potansiyeli tasir ve kiiciik dep-
remlerden etkilenebilir niteliktedir. Baz1 6zel sektor sa-
nayi yapilan ile Caycuma Organize Sanayi Bolgesinin
bir kisim alanlar1 bu arazi smifi tizerinde yapilandiril-
maktadir.

A5 Tipi Araziler: Filyos deltasi bu arazi grubun ige-
risinde yer almaktadir. Karadeniz kiyisinda Filyos nehri
deltasini kapsayan bu arazi linitesinin tamami tagkin ala-
nidir. Delta tagkinlar sik sik tekrarlanir. Tagkin donem-
lerinde arazi yiizeyi mil camuru ile 6rtiiliir. Uzerinde es-
ki mendereslere karsilik gelen sulu azmak ve goller bu-
lunur. Birinci sinif tarim topragi niteligindedir. Deltanin
tamami, planlanan Filyos Liman Projesi sahasi icerisin-
de kalmaktadir. Silt, kum ve kilden olusan delta aliiv-
yonlarinin kalinligt maksimum 90 metre dolayindadir.
Kiy1 kesiminde, icerilere dogru kiyr kumulu ilerlemesi
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Sekil 3. Asag1 Filyos Vadisi (Zonguldak) Arazi Kullanim Potansiyeli Haritasi.
Figure 3. Land-use potential map of Lower portion Filyos Valley (Zonguldak).
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Cizelge 4. Asag Filyos Vadisi (Zonguldak) Arazi Kullanim Potansiye] Haritas1 Agiklamalari.

Table 4. Explanations of abbreviation land-use potential map of Lower portion Filyos Valley (Zonguldak).

kumtag

Duraysizlik sorunu yoktur.

Arazi Simfi Rélyef Kaya/Zemin Zemin Jeomorfoloji Hidrojeoloji Dogal Siireg ve
(harita simgesi) Grubu Tiird Ozellikleri Riskler
Degisik kokenli, tutturulma- . o Akarsu ve akifer nitetikli | Orgiilii akarsu akig rejimi,
mug, yuvarlanmig, GW ve Giincel 6rgiilii akar- | yeraltisuyu potansiyeli sellenme ve tagkin, erezyon
Y! $
Al Kum, Cakl. SW boyutunda akarsu gike- [ Su yatagt. tagir. YAS derinligi 1-3 ve sedimantasyon yatak ke-
A 1i. Cok gegirimli. metre. Su kalitesi igme nar erozyonu.
_l ve kullanimina uygun.
i
v
y Giincel tutturulmanug, SM- N Filyos nehri boyunca Filyos Nehri’nin potansiyel
A2 0 Silt, ince kum. cakil SP ve GP boyutunda Tagkin yatag yeralusuyu potansiyeli tagkin alani. Taskinda eroz-
n ' »gaal. malzeme igerir. Yiik alinda | Ve/Veyataskinova- | YAS derinligi 3-7 metre. | yon ve sedimantasyon.
a ani oturma potansiyeli tagir. st Saltukova dogusunda
i YAS igermez.
. ; Al + A2 zemin 6zelliklerini | Aliivyon dolgulu Yeraltisuyu varligi Dar vadi tabanlarinda ani
A3 D :;tlz::\r:oiﬁil :;;;Zk tagir. vad‘i tabam ve/veya lokasyona gére sellenme, yagish donemde
i 4 eski tagkin ovast. degisebilir. yer yer ova kesiminde gegici
su gollenmesi.
z
1
i Su olmast durumunda Pompaj kapasiteli yer- Sellenme ve tagkin, yagish
k bataklig1 déniigebilen, Yetersiz drenajh, altisuyu igermez. Su donemde sig bataklik
1 kayma alanlarindan tiireyen, | aliivyon-koliivyon kalitesi igme ve sanayi yapilagmada potansiyel otur-
Ad e Kil, Silt. mavi ve eski kayma yiizeyli dolgulu, vadi tabam | kullammina uygun degil. ma ve ¢okme.
r yogrulmug killer igeren CH velveya ova. ’
karakterli malzedir. Diigiik,
gegirimli suya doygun, yiik
altinda oturma potansiyeli.
Degisik kokenli, tutturul- " : Yeraltisuyu potansiyeli Tagkmn, sedimantasyon,

AS Silt, kil, ince kum. mamug, etkili bogluk oram 2;1):: :2:[ deltas: tagir. Kiyrya yakin kes- yatak kenar erozyonu, Kiyi
yiiksek, SP’den GP’ye kadar imlerde tuzlu su girigimi kesiminde kumul ileriemesi.
degisebilen malzeme. olasidir.

Gegirimliligi yliksek, tut- — Dal di
Kiyt Kum. i turulmamig, SM-SP ve SW | Kumlu kiyi diizliigii | Yeralusuyu tuzlu alga erozyonu ve sediman-

Bl Diizliigii um, ince gakil. boyutunda malzemedir. (Plaj) tasyonu.

. S%‘ii ve SYV ?0{ u:lm:di ’ Hareketli (aktif) Su iletimliligi ¢ok fazla. Riizgar erozyonu, kumul ve

B2 Cok ince kum. f:a "s“§ fmz%lz:a:el‘ vty K1yt kumulu. kumul ilerlemesi.

Gegig Kiltast, silttast, camur- }er yer %m‘x;enrrlx(lzg:éuk Vadi boyu etek ) Yer yer etkili krip ve toprak
Zonu ve st 31 € ayammi, cusi a diizliikleri ve akar- Diisiik akifer 6zellikleri kaymasi, yiizey sellenmesi.
C tagt ince tabakal egimli, durayliligs 5 $
Alt kumtas1 ve akarsu seki | tabaka/yamag egim sularla sig yanlmug | gssterir. (Sheet flood)
Platolar gokelleri. iligkisine gore degiskendir. aginim dizleri.
(Platolar)
Kiitle hareketleri ile ana . . . .
tas1, camurtasi malzeme yaninda Snemli M ; NPT !/ ’ . ’
D1 §1, amurtagt, slciide CH malzeme icere diizensiz morfolojili | yiizeye yakin. toprak kaybi ile sonuglanan
l‘:“ml‘(a%;' k_“_‘]‘e . ge‘i@efc -t MAZEME 16Eren, | e yitksek egimli erozyon, vadi boylarinda ani
areketleri ile olugmug + degls §
Ust koliivyon. pDekiﬁmemE Bielliktedir. :;;?Jy ‘sllez‘}y;';ﬁa:lan sellenme.
ayanim zayiftan orta )
Platolar siktya degigir.
ve Orta yiiksek dayanimls, Vadilerle derin
tabakali sedimanter istifler, yanlmig genelde ol e e . .
D2 Tepelikler . katmanlanma egimi genelde | fluviyal erozyon Diistik akifer Szellikleri Ehilv iyal erozyon, potansiyel
Kumta§|, silttagi, yamag igeri veya yamag siiregleri etkisinde, gosterir. title.
kiregtag1, marn. egiminden yiiksek yer yer kiigiik
degerdedir. Yer yer duraysiz | boyutlu kiitle
zonlar igerir. hareketleri igeren
yamag zonu ve
gelik karakterli
plato.
Sedimanter birimler ve - - .
Daglik Andezit, aglomera, andezit. Yiiksek dayamml Diizensiz morfolo- | Yer yer iyi kalitede su Erozyon, kaya Diigmesi.
E Alan dolomitik kiregtast, kaya grubundadirlar. jili dik yamagh, | rezervleri gsterir.
yiiksek daglik alan.
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Cizelge 4. Devami.
Table 4. Continued.

Arazi Simfi . Toprak Kullamm Giincel Arazi Kulla Kli DUSUNCE ve ONERILER
an S 1 Dogal Kaynak Potansiyeli P razi Kullanim §e $ ve
(Harita simgesi) o8 Y ve Kabiliyet Simfi*
- Havza gevresindeki tiim - Su kaynaklarimn kirl ine kargt acil onlemler.
kentsel birimlere ve sanayiye su - Kum-Caki! igletmeciliginin yatak diizenleme esasina
Al Akarsu ve yeraltisuyu Kum, . temini. Diizensiz Kum-gakil dayandtriimast
cakal. igletmeciligi. - Simdiki durumu ile yapilagma yasag.
- Kamu ve sanayi yapilagmast - Yatak 1slah diizenlemesi,
- Planlanan Serbest Bolge Alani
- Mera, fundalik, tanim. - Tanimsal niteligin korunmast.
. . - Konut, sanayi ve kamu - Yeraltisuyuna kargt 6nlemler.
Filyos Nehri boyunca yer- I yapilagmast.
A2 alusuyu ve kum-gakil. - Planlanan Serbest Bolge
Alanm.
- Yeraltisuyu temini.
- Tarim. - Tarimsal niteligin korunmas.
Filyos Nehri boyunca yer- 1 - Her tiirlii yaptlagma alam. - Yiiksek standarth ulagim alt yapisina uygun,
A3 altisuyn ve kum-gakil. - Demiryolu-karayolu, - Tagkin riski olan boliimlerde drenaj diizenlemesi.
- Havaalam. - Kum-gakil vb. kullammilara yasaklanmaly.
- Tarim. - Tarimsal niteligin korunmass.
A3 Filyos Nehri boyunca yer- 1 - Her tiirlii yapilagma alani. - Yiiksek standarth ulagim alt yapisina uygun.
altisuyu ve kum-gakil. - Demiryolu-karayolu. - Tagkon riski olan béliimlerde drenaj diizenlemesi.
- Havaalani. - Kum-gakil vb. kullanimlara yasaklanmali.
- Tarimsal niteligin gelitgirilmesi.
- Zemin 6zellikleri nedeniyle tiim miihendistik
- Mera, tanim, orman. yaptlarinda 6zel sorun yeralir.
- Caycuma Organize Sanayi - Diigiik egim ve 1slak zemin tipi nedeniyle drenaj
Ad - Bélgesinin bir boliimii ve galigmalan gok yiksek maliyetler getirebilir.
geligme alam. - Sellenme ve tagkina kargt yatak diizenlemesi.
- Adakéy Digbudak Ormani 6zel koruma alani.
- Suyu seven sanayi bitkilendirmesi (Kavak, Okaliptus
vb.).
! - Tarimsal niteligin korunmast.
- Tanm, mera. - Zemin ozellikleri nedeniyle tiim mithendislik
AS Yeraltisuyu. 1 ;(;;""“ kesimlerinde kirsal yapilarinda 6zel sorun yaratabilir. .
ut ve sanayi yapilagmast. - Kiy1 kesimlerin ekolojik ozelliklerin aragtirtlarak “Sulak
- Planlanan Liman Alant. Alan” olarak korunmaya alinmast.
Liman, DSI galigmalarina gére degerlendirilmelidir.
Bl Denizel kum. ; Plaj. - Giiniibirlik kallamm.
. . - Riizgar eroz; Snleme (bitkilendirme)
B2 Denizel-Riizgar kumu. - - dayah rekreas’yon alan1.
Caycuma ve ikse formasy- - Her tiirlii yapilagma igin, goreli olarak en uygun alanlar.
onlarinda tugla-kiremit ham Ancak yer segiminde 6zel jeolojik etiit gerektirir.
c maddesi Alapli formasy- -ILIY - Tarim-mera. - Teknik alt yapida 6zel etiit gerektirir.
onun’da marn, Kazpinar S - Kirsal, kentsel konut alan. - Alternatif Serbest Bolge Alam (Mevcut ile proje
Andezitleri yapi malzemesi maliyet kargilagtirilmast sonucuna gore belirlenmek kayd:
ile).
Caycuma ve Ikse formasy- - Oncelikle orman.
onlarinda tugla-kiremit ham - Kirsal yerlegmelerin heyelan alanlan diginda planlan-
D1 maddesi Alaph formasy- HLIV-VI - Tarim-mera. masi.
onun’da marn, Kazpimar T - Kirsal yerlegme, elektrik, su - Kent ve sanayi planlamasinda kullanilamaz nitelikte
Andezitleri yap1 malzemesi haberlesme hattr, - Demiryolu, karayolu, elektrik, golet, telefon, boru hatt
vb. gibi tiim miihendislik yapilaninda 6zel sorun yaratir.
Caycuma ve ikse formasy-
onlarinda tugla-kiremit ham T — - .
D2 maddesi Alagph formasy- HLIV-VI - Orman, mera, tanm. | - Orman niteliginin geligtirilmesi.
onun'da marn, Kazpinar
Andezitleri yap1 malzemesi
B “ VI-VII - Orman. ~ Orman niteliginin geligtirilmesi.
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izlenir. Filyos Nehri Taskin Onleme Projesinin uygulan-
masi ile delta boliimiinde taskin ve sedimentasyon sii-
reclerinde artig beklenilir.

B Tipi Araziler: Denizel siireglerin etkisinde olan
kiy1 kusagi zonu B Tipi Araziler adi altinda toplanmis-
tir. Kumsal/plaj (Bl) ve kumsal gerisinde yer alan kiy1
kumullar1 (B2) ki alt gruba ayrilarak incelenmistir (Se-
kil 3). Kumsallar (plaj) bu araziler icerisinde yeralir. Ge-
nigligi yer yer 200 metreyi asmaktadir. Mogoda koyu di-
sinda kalan tim kiyilar firtina dalgalarina agiktir. Kiy1
kumullan aktif olup kara yontinde ilerleyen olusumlar-
dir. Cevresindeki araziler ¢ollesme riski tagitmaktadir.
Bu alanlarda bitkilendirme esasina dayali oncelikli 6n-
lemler alinmalidir.

C Tipi Araziler: Yikseltisi 20-150 metre, ylizey
egimi ise 5-15° arasinda olan Alt platolar bu simiflama-
da yeralir. Morfolojik yarilimlar az olup bazi yamag zon-
lannda potansiyel kayma alanlari icerir. Yerlesme ve sa-
nayi amacl planlamalar i¢in goreli olarak yorenin en uy-
gun arazi sinifi niteligindedir. Yalniz, Persembe y6resin-
de bu arazi lnitesi lizerinde yogun ve derin toprak striin-
mesi izlenir. Yersel litolojik degisimler nedeniyle plan-
lama oncesi ayrintili mithendislik ¢aligmalar1 gerektirir.

D Tipi Araziler: Bolgede genis yayilimi olan ve
akarsularla yarilmig plato ve tepeliklerden olusan bu ara-
zi grubu, genellikle ardisik katmanli kaya tiirleri iceren
flisel birimler icerisinde su-siireksizlik-kil T{glisiiniin
yaratmis oldugu kiitle hareketlerine bagli olarak aktif
dur ay sizlik (DI) ve dogal yapust ile durayli, ancak po-
tansiyel duraysizlik (D2) alanlari olmak tlizere iki sinifa
ayrilmgtir. Aktif duraysizlik alanlarinda her tiirlii heye-
lan, toprak akmasi ve toprak stiriinmesi (creep) gibi kiit-
le hareketleri yogun olarak gelismektedir. Heyelanlar
genelde diizlemsel kaymalar seklinde bagslar ve zincirle-
me gelisim siireci gosterirler. Topuk icerisinde donel
kaymalar gelisebilmektedir. Ayrica, diisiik egimli ya-
mag¢ zonlarinda toprak stiriinmesi etkilidir. Bolgedeki
kirsal yerlesmelerin ¢ogunlugu, suyun varligi ve basa-
makli diiz morfolojisi nedeniyle heyelan alanlarinda yer
almaktadir. Bu alanlarda goreli olarak en durayl kesim-
ler morfolojik sirtlarin doruk boéliimleridir. Duraysiz
alanlar her tiirli planlamalar agisindan bdlgenin en
olumsuz arazi smifin1 olusturur.

E Tipi Araziler: Bolgenin en yiiksek arazi tlinitesini
olusturan yiiksek kesimlerdir. Diizensiz morfolojili,
yiiksek egimli, akarsularla dilinmis, erozyon siirecleri-
nin etkili oldugu alanlardir. Cogunlukla orman Ortiisti ile
kaplidir. Planlamalarda yapilasma amach kullanilamaz
niteliktedir.
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Asag1 Filyos Vadisi'nin yerbilimsel nitelikleri belir-
lenerek planlama ve uygulama acisindan inceleme alani
bes ana arazi grubu ve onbir alt sinifa ayrilarak incelen-
mistir. Bu arazi gruplarinin 6zellikleri meslek disiplinle-
ri arasinda iletisimin kolay saglanabilecegi bir sekilde
basitlestirilerek ana hatlari ile 6zellikleri Cizelge 4'te ve
alansal dagilimlan Sekil 3'de gosterilmistir. Ayirtlanan
arazi simiflarinin E Tipi Araziler topografik ve morfolo-
jik ozellikleri nedeniyle kent ve sanayi planlamalarinda
kullanilamaz niteliktedir. Planlama agisindan cekici
ozellikler tagtyan A Tipi Araziler'in cogunlugu ise tas-
kin riski ve olumsuz zemin Ozellikleri igermektedir.
Ozellikle Filyos Nehri yatagi, delta ovasi ve Persembe
ve Saltukova vadileri, glintimtizdeki sekli ile yapilasma
amach kullanimlara agilamayacak niteliktedir. B Tipi
Araziler'de bulunan kumullar herhangi bir yapilasma
icin kullanilmamali sadece giiniibirlik turizime yonelik
degerlendirilmelidir. Bolgede Caycuma formasyonunun
yuzeylendigi D Tipi Araziler ise duraysiz ve potansiyel
duraysizlik zonlari olustururlar. Duraysiz yamac zonlari
Caycuma formasyonunun Kkiltasi, kumtagi ardalanmasi
sunan kesimleridir. Bu alanlarda her tiirlii kiitle hareket-
leri gelisebilmektedir. Dere yataklarina, kiitle hareketle-
ri ile stirekli koliivyonal malzeme aktarilmasi nedeniyle
duraysiz alanlardaki kiigiik akarsularda camur sellenme-
si egemendir.

Ana kayanin zayif kayac niteliginde olusu ve Kkiitle
hareketlerinin tiim yamag¢ zonlarin1 kapsamasi nedeniy-
le bu alanlarda durayliligin saglanmasi ¢ok zordur. Bu
nedenle, duraysizlik alanlar1 kent ve sanayi yapilagsmasi-
na uygun olmadigi gibi ulasim, haberlesme, boru hatti
ve benzeri alt yapi icinde kullanilamaz nitelikte veya
cok yiiksek maliyetli projelendirme gerektirmektedir.
Bolgede kent ve sanayi amacli planlamalara goreli ola-
rak en uygun arazi smifi az egimli etek duizliikleri ve ge-
nig diiz yiizeyler olusturan C Tipi Araziler'dir. Bu grup,
planlanabilir araziler icerisinde kiitle hareketlerinin en
az oldugu kesimlerdir. Saltukova KD'sunda yeralan bu
arazi unitesi Asag1 Filyos vadisinde yapilmasi disiinii-
len yatirimlarin cogunlugunu karsilayabilecek biiytlik-
liiktedir.
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Schizogony in Orbitoides apiculatus Schlumberger from the Maastrichtian of
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Bu caliymada Sereflikoghisar GD'sunda yer alan Asmayaylas) kdyi kuzeyinde gozlencn Asmabogaz) Formasyonu'nda gizogoni
tip cofalma sirasinda fosillesmig, kavkinin kenarina yakin farkli iki boliimde ¢ok sayida makrosferik embriyon igeren Orbitoides

apicufatus Schlumberger ferdi tamtiimaktadir.

22 adet ve farkh konumlarda makrosferik embriyon igeren bu srnek, Tiirkiye'nin diger bolgelerinde, bilinen Orbitodes tirlerin-
de rastlamldifi gibi, bu yérede de si§ denizel fasiyesi simgeleyen zengin orbitoidal foraminifer topluiugunda gizogoni tip gogalma-

mn varoldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Foraminifer, Orbitoides apiculatus, $izogoni, Maastrihtiyen, Sereflikoghisar, Tirkiye.

Abstract
In this study, a microspheric individual of Orbitoides apiculatus Schiumberger having a large number of megalospheric embryos
near the both peripheries of the test fossilised n the period of schizogony from she Asmabogazi Formation outcropping around the
north of the Asmayaylast Village (Southeast of Sereflikoghisar-Central Anatolia) is described.
The individual tncluding 22 megalospheric embryos in different positions alse brings out existence of schizogomc type reproiduc-
tion in rich orbitoidal foraminifera community indicating shallow water palecenvironmenis as seen in the examples of Orbitoides spe-

cles in various regions of Turkey.

Key Words: Foraminifera, Orbitoides apiculatus, Schizogony, Maastrichtian, Sereflikoghisar, Turkey.

GIRIS

Seretlikoghisar (I¢ Anadolu Boigesi) zengin rudist
ve foraminifer faunalar agisindan bilinen bir bolgedir
(Ozer, 1983, 1985 ve 1988). Calisma sahasindaki istifle-
rin temelinde, Maastrihtiyen yagh ve genel clarak kaba
klastiklerle temsil edilen Kartal Formasyonu gorilir.
Maastrihtiyen yagh, Asmabogaz1 Formasyonu da kum-
taglan ve rudistli kiregtaglarindan olugur. Her iki for-
masyon birbirteriyle uyumludurlar. Paleosen yagh Kirk-
kavak Formasyonu Maastrihtiyen ¢okellerini uyumlu
olarak tGzerler. Sckil 1-2'de galigma alaninin sadelestiril-
mi$ jeoloji haritast ile genellegtirilmig siitun kesiti (ali-

nan ornedin yaklasik divzeyy gosierilerek) veridmistir. Bu
calismanin amac, Sereflikoghisar (i¢ Anadoln Bolgesi)
alanindan bulunan Orbitordes apicuiatus Schlumber-
ger’in gizogonik gogalmas) haklandaki mevcul veriyi
sunmaktir.

ORBITOIDES CINSINDE SIZOGONIK
COGALMA

Sizogoni, Peneroplis periotus (Forskal), Ammonia
tepida (Cushman), Elphidium crispim (Linné), Archa-
ias angulatus (Fichtel ve Moll) gibi Giunce) foramnfer-
lerde ¢ok iyi bthinen bir konuduy (Grasse, 1953; Wimer,
1907; Goldstein ve Moodley, 1993, Wetmore, 1997).

* Bumakale 51 Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunuimug ve hakemlesin gorigleri

dogruilusunda yeniden diizenlenerck kabul edilmigtiv,

131



MERIC - INAN - GORMUS

ACIKLAMA

Aldvyon

.'Ntotca

: | Caldad Fm

.o N Kirkkovak Fm
@ Asmobofazt Fm.
LT a: Rudistil kiregtan

vo; — Olguimisy strotigrafi kesiti

Sekil 1. Bulduru haritas: (Ozer 1985'den sadelegtirilerek).
Figure 1. Location map (simplified from Ozer, 1985)
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Sekil 2. Asmayaylasi-§ereflikoghisar alaninin genellegtitilmiy
situn kesiti (Qzer, 1985).

Figure 2. Generalized columnar section of Asmayaylast-Seref-
fikoghisar regions (Ozer, 1985).

Sorites, Cyclorbiculina ve Heterostegina (Kloos ve
MacGillavry, 1978; Kloos, 1980, 1981; Lutze ve Wefer,
1980; Rottger, 1974, 1978) cinslerinin tiirleri ve biraz
dnce sozl edilen tiirlerin sizogonik déngiisi Orbitoides
medius (d’Archiac) ve Orbitoides apiculatus Schlum-
berger'de gozlenen lireme ile kargilagtinilabilir. Bu ire-
me ddngiistine gore, ycni embriyonun protokonku gok
nitkleuslu ptoroplazmaya sahip ana ferdin ¢ok sayidaki
segmentlere boliinmesi ile goriildiikleri yerlerde gckil-
lenmigtir. Daba sonra, dotcrokonk ile iki oksiliyer loca
gelismig ve ana ferd kismen ¢6ziilmiigtir. Sonunda yeni
embriyonlar disariya birakilmugtir (Sek. 3, Eggink ve
Baumfalk, 1983, s. 188).

Orbitordes cinsindeki gizogonik Greme ile ilgili ilk
degerli ornek Fransa’nin Antrans alaminda bulunmugtur
(Cassan ve Sigal, 1961). Konu ile ilgili diger drnekler
Cortinek-Kahta- Adiyaman (GD Turkiye, Merig, 1966);
Uyukdy ve Osmaneli-Bilecik (KB Tiirkiyc, Merig,
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Sekil 3. Orbiroides medius {d’Archiac)’un yagam didngisi
(Mecrig, 1966°dan sadelegtirilerek).

Figure 3. Life loop of Orbitoides medius (" Archiac) (Simpli-
fed from Merig, 1966).

1970); Korkuteli-Antalya {GB Tiirkiye, Neumann ve
Poisson, 1970}, Montsech-Ispanya (Ncumann, 1972),
Karadut-Kahta-Adiyaman (GD Tiirkiye, Mcrig, 1976)
ve Egerce-Yenigchir-Bursa (KB Tiirkiye, Merig, 1976)
yorelerinden verilmigtir. Benzer iiremenin Discocyclina
archiaci (Schlumberger) (Merig, 1973) ve Dizerina ane-
tolica Merig (Merig, 1992) gibi diger orbitoidal formlar-
da da oldugu ortaya konmustur. Orbitoidal formlardaki
onceki gizogonik iireine Srneklerinin detaylar agagrdaki
sckilde 6zetlenchbulir,

Fransa'da Antrans (Isere) bolgesi Ust Maastrihtiyen
katmanlarinda gizogoni antnda fosillegsmig ilk Orbito-
ides medius {<I’ Archiac) drnegi, ekvatoral kesittc kavki-
nin kenarlarina dogru 5 makrosferik embriyon igerir
(Cassan ve Sigal, 1961; lev. 1, sckil. 1-5).

2. Ornek Cortinck-Kahta-Adtyaman (GD Tiirk:-
ye)'de bulunmustur. Bu mikrosferik ferdin ckvatoral ke-
sitinde, kavkimin Kenar blumiinde 23 adet makrosierik
embriyon gizlenmektedir (Merig, 1966; lev. 1, sek. 1-3:
lev. 2, sek. [-8). Konu ile ilgili Grncklere KB Tiirkiye'de
Uyukiy-Bilecik cevresinde yiizeyleyen Tarakh Formas-
yonu'nda bol miktarda gozlenen Orbitoides gruenbac-
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hensis Papp fertleri arasinda da rastianilmig olup, bunan
ekvatoral kesitinin kenar kisminda 31 adet makrosferik
embriyon bulunmugtur (Merig, 1970; lev. 1, sek. [-8;
lev. 2, sek. 1-4). Osmaneli-Bilecik (KB Tiirkiye)'de
gozlenen bir diger Orbitoides gruenbachensis Papp fer-
di 1se kavki kenarinda belirli bir alanda yer alan 8 mak-
rosferik embriyonu igermektedir (Merig, 1970; lev. 2,
sck. 5-7).

Ayrica, Korkuteli-Antalya (GB Tiirkiye) ¢eveesinde
yeralan Ust Maastrihtiyen katmanlar: iginde biri 92, di-
geri 30 civarinda makrosferik embriyona sahip ve gizo-
goni aninda fosillesmis 2 Orbifoides medius? (d' Archi-
ac) ferdi tespit cdilmigtir (Neumann ve Poisson, 1970).
Bu ik ornekten birinin aksiyal kesitinde, kavkiain mer-
kezi bolimiinde geliymig 97 makrosferik embriyon izle-
nir (Neumann ve Poisson, 1970; lev. 1, sek. 2). Kesitin
geeig durumuna gore bunlar unilokiiler ve bilokiiler ga-
riinum sunarlar. Ayn1 yorede bulunan difer Orbitoides
medins? {d’Archiac) ferdi subaksiyal kesitinde ise, kav-
kinin gerek merkez ve gerekse kenar kisimlarinda 30 ka-
dar makrosferik embriyon gortilmektedir (Neumann ve
Poisson, 1970, lev. 2, sek. 1}. Bu 6rnekteki makrosferik
embriyonlar konumlarina gére unilokiiler, bilokiiler, tci-
lokiiler ve kuadrilokiler goriinimler sunmaktadsr. Eg-
gink ve Baumfalk (1983), Neumann ve Poisson'un Grne-
ginin ana ferdin ekvatoral localannin ¢6zilmesi nede-
ntyle makrosferik mi yoksa mikrosferik mi1 olabilecegi-
nin kanitlanamayacagimi da tartismaktadirlar,

Montsech-Ispanya’da bulunan Orbitoides medius
{(d’ Archiac) mikrosferik ferdi aksiyal kesitinde ekvatoral
localar arasinda iki makrosferik embriyon bulunmakta-
dir (Neumann, 1972; lev. 1, gck. 3). Bu iki makrosferik
embriyon bilokiiler gériiniimlil olup, kenumlan nedeni
ile Jateral Jocalarin bir kismunz iggal etmiglerdir.

Karadut-Kahta-Adiyaman (GD Tirkiye) dolaylarin-
da yiizlek veren Besni Formasyonu'nda, zengin orbito-
idal foraminifer toplulugu arasinda gézlenen bir Orbito-
ides medius (d' Archiac) mikrosferik ferdi ckvatoral ke-
siti, henliz ana fertden ayrilmamus bir makrosferik emb-
tyon igermektedir (Merig, 1976; lev. 7, sek. 1 ve 2).

Bunlarin diginda Egerce- Yenigehir-Bursa (KB Tiir-
kiye) dolaylarinda rastlanilan Orbitoides gruenbachen-
sis Papp mikrosferik ferdi aksiyal kesitinde, yukanda
deginilenterden farkli olarak ekvatoral localar arasinda
ve kismende lateral loca alanlarint iggal etmis ve tam ge-
lismemis 5 makrosferik embriyon gézlenmigtir (Merig,
1976 lev. 8, sek. |-3).

Orbitoides cinsine ait ve yukarida deginilen tiirler di-
sinda, Amasya (KB Tirkiye) giineyindeki Salamut Kg-
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yii ¢cvresiade bulunaa Alt-Orta Litesiyen yagh bir Dis-
cocyclina archiaci (Schlumberger) ferdimin iki yiizeyin-
de yapuan tanjansiyal kesitlerde, bazilan agikca gozle-
nebilea, bazilan ise yan belirgia ve sayilar bir tarafinda
25, difce tacafinda 17 olmak iizere toplam 42 maksorfe-
cik crabriyon bulunmugtur (Merig, 1973; lev. 1, 5ck. 1-6).

Koyulhisar-Sivas (KD Tiirkiye) dolaylannda yiizick
veren Maastrihtiyen tortullaninda gézlencn ve gizogoni
sicasinda fosillesmis bir Dizerina anatolica Merig mik
rosferik ferdinde kavkinin merkezi ile kenar béliimi ara-
sinda 6 adet makrosferik embriyon gézlenmektedir (Me-
rig, 1992; lev. [, sek. 1 ve 2).

GOZLEMLER VE TANIM

Orta Anadolu Bdlgesi, Tuzgoli Havzasi'nda yer
alan ve Sereflikochisar GD’sunda, Asmayaylast Kdyii
kuzeyinde (Sekil 1) yiizlekler sunan Ust Kretase yagh
Asmabogaz1 Formasyonu (§ckil 2) ok zengin bir rudist
toplulugu ( Hippurites cornucopiae Defrance, Vaccinites
loftusi Woodward, Vaccinites orientalis Milovanovich,
Pironea polystyla (Pirona), Sphaerulites solutus Petho,
Pseudopolyconites ovalis Milovanovich, Lapeirousia cf.
Jouanneti (des Moulins), Lapeirousia cf. plana Milova-
novich, Mitrocaprina bulgarica Tzankov, Sabinia sp.)
ile Rhynchonella sp., Cyclolites sp., Trigonia sp.,
Exogyra sp., Janira sp., Ostrea sp., Pycnodonta vesicu-
taris Lamarck, Pecten sp., Turritella sp., Nerita divari-
cata Lamarck, Mtcraster sp., Echinocorys sp. gib braki-
yopod, mercan, pelesipod, gastropod ve ckinoderm’leri
icermektedir (Ozer, 1983, 1985 ve 1988). Bu makrofa-
una'ya Loftusia sp., Orbitoides apiculatus Schiumber-
ger, Orbitoides medius (d' Acchiac), Pseudomphalocyc-
lus blumenthali Meri¢, Omphalocycius macroporus (La-
marck), Hellenocyclina beotica Reichel, Lepidorbito-
ides sp., Cideina soezerii (Sictet), Siderolites calcitrapo-
ides Lamarck tiirlerinin olugturdugu bentik foraminifer
toplulugu cslik eder.

Yorede ¢ok olacak bulunan Orbitoides apiculatus
Schlumberger fertlerinden birtne ait efiik ekvatoral ke-
sitte, kavkinn iki tarafinda toplu halde ve kavkoun ke-
narmna yaken iki alanda ¢ok sayida makrosferik cmbri-
yon gizlenmigtir.

Sizogom tip ¢ofialma swrasinda fosiltegmis olan bu
ferdin ckvatoral kesitinde kavkimn bir tarafinda L5 ve
diger tarafinda ise 7?7 makrosferik embriyon saptanmig-
ter (Lev. 1, sek. [}, Bunlar konumlarina gire unilokiiler,
biloktiler ve trilokiler goriinimler sunarlar (Lev. 2, sek
l ve la, 2 ve 2a).

Toplam olarak 22? makrosferik embriyon igeren ve
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sizogoni amnda fosillegmis bu &rnek: glinimiize kadar
bulunmug olan Orbiroides 6rneklicri iginde en ¢ok ve en
iri (Lev. 2, sek. | ve la, 2 ve 2a) makrosferik embriyon
igeren drneklerden biridir,

SONUC

Sereflikoghisar (Ig Anadolu Bolgesi) civarinda izo-
goni anminda fosillegsmis bir Orbitoides apiculatus
Schlumberger bireyi bulunmusg; bu drnck farkli Orbito-
ides tiirlerinde gizogoni tip cogalmayi gosteren bir kamit
olarak sunulmustur.
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LEVHA I

Ornck, Sereflikochisar (Tuz Géli Havzast, ¢ Anadolu Balge-
si) yakmlarmda yiizeyleyen Asmabogazt Formasyonu'ndan
derlenmistir.

Sekil 1. Kavkisinin iki kenae béliimiinde makrosferik embri-
yonlar igeren Orbitoides apiculatus Schlumberger egik ckva-
toral kesiti, x 10.

Sekil 2. Kavki merkezi goriaiimi, x 65.

PLATE 1

Saniple was collected fram the Asmabogaz Formation, Tuz
Gotii Basin (§ereflikochisar, Central Anatolic).

Figure I. Orbitoides apiculatus Schlumberger shell with
tacrospheric embrions on two margins, oblique equatorial
section, x 10,

LEVHA II

Sekil 1-1a. Kavkmin sol béldmintn aynnth goriindmleri, 1,
x 25; la, x50.

Sekil 2-2a. Kavkinia sag bolimdniin ayratdd goriimimleri 2, x
30: 24, x60,

PLATE H

Figure 1-1a. Detatled views of left part of the shell, 1, 125, 1a,
a50.

Figure 2-2a. Detatled views of right pare of the shell, 2, x30,
2a, x60,
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LEVHA 1
PILATE I
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Zilan (Ercis-Van) yoresi pomza tiiflerinde gelisen mangan
olusugunun jeolojisi ve jeokimyasi*

Geology and geochemistry of manganese occurrence in the pumice tuffs in the Zilan
(Ercig-Van) area, Eastern Turkey

Mehmet ARSLAN Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi BSliimii, 61080, Trabzon
Mira¢ AKCAY Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon
Oz

Bu calismada Tiirkiye'de varlig: bilinen mangan yatak cesitlerine ilave olarak yeni bir mangan olusugunun varlig1 ortaya konul-
maktadir. Zilan (Ercig-Van) yoresindeki bu olusuk kiiglik olcekli bir zuhur olup, yorede yer alan ve kalin bir tabakalarima gosteren
pomza tiiflerle iliskilidir. Zuhur pomza tiifler igindeki camsi (pomza) pargaciklarin arasinda yer alan bosluklart doldurmaktadir. Bos-
luk dolgusu olarak yer alan mangan monomineral olup, noktasal olarak % 65-73 MnO, % 3-55 K,O, % 2.5-4 BaO, % 0.5-1 SrO, %
0.5-1 CaO ve % 0.3-0.7 Na,O icermektedir. Bu kimyasal igerige gore Mn mineralinin kimyasal formiilii (Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn"?),
Mn,O|,xH2O olarak hesaplanmistir. Bu mineral, kimyasal bilesim olarak romanesite benzemekle birlikte ona gore daha fazla Mn
0JQ icermektedir.

Zilan mangan zuhuru Al-Si ikili diyagramina gore yiizeysel hidrojenetik-detritik kokenlidir. Mg-Na ikili diyagramina gore ise tat-
I1 su ortaminda olugsmustur. Mangan cevrede yer alan bazik ve ortag ozelliklerdeki volkanik kay aglardan yiizeysel sular tarafindan ¢6-
ziilerek, asidik pH ve indirgen sartlarda Mn+* veya organo-metalik kompleksler halinde tasinmusve alkalen-yiikseltgen sartlarin eri-
sildigi pomza tiifler icerisinde c¢okelmistir.

Anathar Sozciikler: Mangan, Dogu Anadolu, Pomza tiifii.

Abstract
This study introduces a new type of manganese occurrence in Turkey. The occurrence is located near Zilan (Ercis, Van), associ-
ated with pumice tuffs cropping out in the region, and fills the spaces between thegalssy clasts in pumice tuff. It has a mono-minera-
lic composition containing 65-73 % MnO, 3-5.5 % K0, 2.5-4 % BaO, 0.5-1 % SrO, 0.5-1 % CaO and 0.3-0.7 % Na 0. According
to such a chemical composition the mineral has been calculated to have a formulae of(Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn™") , MngOjgxH20.
Such a composition is similar to but contains more Mn than romanecite.

Zilan Mn occurence has a hydrogenetic-detrital origin based on the Al-Si diagram. Mg-Na plot indicates afresh water environ-
ment for its origin. These in turn suggets that manganese was dissolved by surficial waters from the basic to intermediate volcanics
in the region, transported as Mri*""" or in the from of organo-metallic complexes, deposited within the pumice tuffs which provided al-
kaline-oxidising conditions.

Key Words: Manganese, Eastern Anatolia, Pumice tuff.

GIRIS da gogunlukla kumtaslar iginde olusan yataklar, 2) de-

Mangan oksit mineralleri ve bunlarin olusturdugu rin denizel ortamlarda gelisen yataklar; bunlar pelajik

kirectal ller icerisinde hidrojenetik olarak geli-
maden yataklari, yiizeysel ve hidrotermal islemlere bag- fregtatart ve §ey“er 1%‘e-rlsm e _rOJeT]e l_ _O arak get
sen mangan nodiillerini ve ofiyolitler igerisinde olusan

I1 olarak gerek karasal gerekse denizel ortamlarda c¢ok
degisik sekillerde gelisebilir (Nicholson, 1992). Bilinen

eksalatif mangan yataklarimi icermektedir, 3) ¢ogunluk-
la buzul hareketleri sonucunda gelisen gollerde olusan

yataklar lizerinde yapilan detayli ¢aligmalar sonucunda mangan yataklar; mangan, bu yataklarda oksitler halin-
mangan yataklart 5 ana grup altinda toplanmistir (Roy, de kum taneciklerinin etrafim saracak sekilde gelisir, 4)
1981 ve 1988; Ostwald, 1992): 1) Sig denizel ortamlar- daha ¢cok damarlar halinde olusan hidrotermal mangan

*  Bu makale 51. Tirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin gorisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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yataklari, 5) iklimsel sartlara bagli olarak (Crerar ve
dig., 1972) ylizeysel ayrismanin sonucunda gelisen ya-
taklar.

Tirkiye mangan olusuklari bakimindan zengin ol-
makla birlikte, isletilebilecek derecede rezerv ve tenore
sahip mangan yatagi sinirlidir. Tiirkiye mangan zuhurla-
rim inceleyen Oztiirk (1993) yataklari dort farkli grup
altinda ele almaktadir; radyolaryah cortlerle iligkili (hid-
rojenetik) yataklar, karbo'nathi istifler igindeki siyah
sey lIlerle iliskili (diyajenetik) yataklar (Oztiirk ve dig.,
1995), post-tektonik tortular icindeki (diyajenetik) ya-
taklar ve ada yay1 volkanizmasina bagh olarak gelisen
(hidrotermal) yataklar (Gedikoglu ve dig., 1985). Bu si-
niflamanin diginda yeni tiir yataklarin bulunabilecegine
ait ilk bulgular Sadiklar ve dig. (1995) tarafindan elde
edilmigtir. Bu arastirmacilar Trabzon yakin yoresinde
yaptiklar calismalarda, genis yaydim sergileyen Mn no-
diillerinin varligini belirleyerek, bunlarin karasal koken-
li oldugunu ortaya koymuslar ve bunlar1 Crerar ve dig.
(1972) ve Roy'un (1981) yiizeysel kokenli mangan ya-
taklari arasina dahil etmislerdir.

Van iline bagh Ercis ilgesinin 16 km kuzeyinde ger-
ceklestirilen (Sekil 1) bu calismada yukarida belirlenen

Sekil 1. Zilan mangan zuhuru yakit1 ¢evresinin jeolojisi.
Figure I. Geological map of the area around the Zilan manganese occurrence.
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yatak tiirlerinin hicbirine uymayan bir mangan zuhuru
ele alinacaktir. Bu calismada, bugiine kadar varlig1 bi-
linmeyen zuhurun jeolojik yapisi ve jeokimyasi belirle-
nerek, zuhurun olusumu aydinlatilmaya calisilacaktir.
Ayrica zuhurun mineralojik yapisi ele alinarak elde edi-
len mineralojik bulgular degerlendirilecektir.

BOLGESELJEOLOIJI

Van goliiniin kuzeyinde yer alan Zilan (Ercis) yore-
si, Neojen-Kuvaterner zaman araliginda olusan volka-
nik kayaclarla ortilidiir. Carpisma zonu tiriini olarak
degerlendirilen yoredeki volkanik kayaclar yerel ve
bolgesel kapsamda degisik arastirmacilar tarafindan in-
celenerek kalkalkalinden alkaline kadar degisen bile-
simler sunduklar1 belirlenmistir (Innocenti ve dig.,
1976; Ercan ve dig., 1990; Pearce ve dig., 1990). Oli-
vinli bazaltlar ve havayitler yorede goriilen baslica al-
kalin volkanikler olmakla birlikte, bu kay aclarin daha
fazla ayrimlasmuis tiplerine (trakit) de rastlanmaktadir.
Andezit, dasit, riyolit ve bunlarin piroklastik kayaclari
(aglomera, ignimbirit ve tefra) Zilan vadisinde yaygin
olarak mostra veren kalkalkalen volkanik iirtinleri olus-
turmaktadir (Arslan, 1994).

Alilvyon
Eski alitvyon
Zilan lavian

Z

i Pomza ve titfler
Havait

Ignimbirit

Aglomera

Kizildere lavlari
Kizildere Formasyonu
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Ayrismis andezit

X Mangan zuhuru




ZILAN YORESI POMZA TUFLERINDEKI MANGAN OLUSUGU

Baglica pomzali tiif ve perlitik tiifden olusan tefra
¢okelleri, Van Goliiniin eski havzazini da icine alarak,
ozellikle D-B yoniinde genis bir yayilim sunarlar. Genel
olarak beyazimsi gri ve gri yiizey rengi gostermekle bir-
likte, ylizeysel ayrisma sonucu yer yer sarimsi krem
renkler de gosterirler. Bunlar paleo-topografyaya bagl
olarak vadi dolgusu seklinde, yamag ve tepelerde ise in-
ce Ortliler seklinde ¢okelmistir. Cokelme sonrasi gelisen
fiziksel olaylara bagh olarak, yer yer yeniden depolan-
ma yapilan gelismistir. Bu nedenle tane boyu, kalinlik
ve cokelme Ozellikleri bakimindan yerel degisimler gos-
terdiklerinden, karakteristik bir istiflenmeye sahip degil-
dir. Bununla beraber, genelde alt seviyeler kaba taneli,
Ust seviyeler ise ince tanelidir. Ayrica, perlitik tist sevi-
yeler yer yer ince c¢apraz tabakalanma yapilart goster-
mektedir. Bu o6zellikleriyle bu c¢okellerin piroklastik
diismeden tiirbiilansite dogru degisen bir patlama reji-
miyle olustuklar diistiniilmiistiir (Arslan, 1997).

ORNEKLEME VE ANALITIK YONTEMLER

Bu calismada ele alinan mangan zuhuru petrolojik
amagh calismalar esnasinda ortaya ¢ikarilmistir. Dolayi-
styla zuhurun belirlenmesinde bu amacla derlenen 6r-
nekler rol oynamistir. Mangan zuhurunun bulundugu
yoredeki tiifler, digerlerine gore daha koyu renklidir. Bu
yonleriyle farkliliklari ortaya konan pomza tiiflerin ay-
rintili incelenmesi ile mangan zuhurunun varligi ortaya
konulmustur. Yoreden alinan kay a¢ ornekleri Ogiitiile-
rek cam disk ve tabletler hazirlanmig; ana elementler
cam diskler lizerinde, iz elementler ise tabletler lizerinde
Ingiltere'de Glasgow Universitesi Jeoloji boliimii labo-
ratuvarlarinda Phillips marka PW 1450/20 model XRF
kullanilarak analiz edilmistir. Mineral kimyasi, hazirla-
nan parlatilmig ince kesitler lizerinde Cambridge Stere-
oscan 360 marka elektron mikroprob yardimiyla gercek-
lestirilmistir. Olciimler 20 kW ve 30 nA sartlarinda ger-
ceklestirilmigtir. Yapilan ol¢iimlerin dogrulugunun tes-
biti amacryla, aymi Kesitler Almanya'nin Heidelberg
Universitesi labaratuvarlarinda yeniden analiz ettirilmis-
tir. Ayrica, mangan zuhurunun mineralojik bilesimine
ait bulgular icin hazirlanan toz 6rnekleri Phillips marka
PW 1050/25 model XRD ile analiz edilmistir.

ZUHURUN JEOLOJIiSI VE MINERALOJISI

Mangan zuhuru Van géliiniin kuzeyinde bulunan Zi-
lan vadisinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu yorede vadi
dolgusu seklinde Kuvaterner yash pomza tiifii bulun-
maktadir. Mangan cevherlesmesi bu birim igerisinde yo-
resel olarak gelismis olup mercegimsi bir yapiya sahip-

tir. Mercegin kalinligt 10 m, uzunlugu ise 150 m olarak
Olctilmiistiir. Cevherlesmenin oldugu yorede pomza tiifi
siyah renkli ve kalin tabakali bir yap1 gosterir (Sekil
2A). Kalinliklart 5-30 cm arasinda degisen pomza tiif ta-
bakalart K50-65°D dogrultulu ve 20-24°KB'ya egimli-
dir (Sekil 2B). Bilinen mangan yataklarinin aksine, Zi-
lan mangan olusugu masif bir yap1 gostermez. Mangan
iceren zonlar pomza tiifii igerisinde topografik olarak iist
kesimlere dogru bir zenginlesme gosterirler. Cevherles-
me pomza tiifti icindeki camsi (pomza) klastlarin (parca-
ciklarin) arasindaki bosluklu zonlarda ve hatta pomza ta-
nelerinin biinyesindeki gézeneklerde de mangan mine-
rallerinin varligi goriilmektedir. '

Zilan mangan cevherlesmesi tek mineralli (monomi-
neralik) bir mineralojik bilesim gosterir. Cevher mikros-
kobisi ¢aligmalariyla mangan mineralojisi tam olarak be-
lirlenememis olmakla birlikte, mineral bilesiminin oksit
olabilecegi diisliniilmiistiir. Mikroskobik olarak taninma-
st miimkiin olmaya bu mineralin tanmabilmesi ve varsa
cevherlesme icindeki diger minerallerin belirlenmesi
amaciyla yapilan XRD analizlerinde herhangi bir karak-
teristik mineralin varhg belirlenememistir. Biitlin analiz-
lerde benzer kaliplar elde edilmis olmakla birlikte, bun-
lardan hicbiri bilinen mangan minerallerine ait XRD pik-
leri ile uyusmamaktadir. Bu durum genellikle biitiin man-
gan olusuklar i¢in bilinen gii¢liiklerden biridir (Sekil 3).

Yapilan mikroprob analizleri (Cizelge 1) mangan
mineralinin genel olarak degismeyen bir kimyasal bile-
sime sahip oldugunu ortaya koymaktadir (% 65-73
MnO, % 3-5.5 K,O, % 2.5-4 BaO, % 0.5-1 SrO, % 0.5-
1 CaOve % 0.3-0.7 Na,O). Bu degerler mangan olusu-
gunun mangan oksit mineralinden olustugu varsayimini
giiclendirmektedir. Yiiksek MnO degerleri pomza tane-
leri i¢indeki gozeneklere ve taneler arasindaki bosluklu
kesimlere karsilik gelmektedir. Diisiik MnO degerleri
ise pomza tiifliniin i¢indeki camsi (pomza) tanelerin si-
nirlarinda yer almaktadir. Bu durum toplam MnO igeri-
ginde bir azalmaya yol acabilir. Yapilan detayl tetkikler
sonucunda analiz edilen elementler disinda, Mn mine-
rallerinin yapisina girebilecegi bilinen Co gibi herhangi
bir elementin varlig1 belirlenememistir.

Mineralin yapisinda en 6nemli kimyasal Ozellikler-
den biri yiiksek Ba icerigidir. Cevherden elde edilen par-
lak kesit tizerinde gercgeklestirilen .elektron mikroskobu
spektrumu da kimyasal analiz sonuglariyla tam bir uyum
sergilemektedir (Sekil 4). Spektrum baglica Mn, K, Ba
ve cok az oranda da Al, Si, Sr ve Ca icermekte fakat
prob analizlerinde oldugu gibi Co icermemektedir.
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Sekil 2. (A), Zilan mangan zuhurunu iceren pomza tiiflerin genel bir goriiniimii. Fotograf doguya dogru cekilmistir. Lokasyon igin Se-

kil 1'e bakiniz. (B), Mangan olusugunun yakm bir gortiinimii. .
Figare 2. (A), A viw ofthe pumice tuff containing the Zilan manganese occurrence. The picture was taken towards the east. See fi-

gure I for location. (B), A close-up view of the occurence.
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Cizelge 1. Manganh pomza tiifiin ortalama tiim kayag analizi ve mangan oksit mineralinin se¢ilmis prob nokta analiz sonuglar:. Kat-
yon hesaplamalar 10 oksijene gore yapilmagtir.

Table 1. Whole rock data for the pumice tuff and selected analyses for the manganese-oxide mineral. Calculations are based on 10
oxygens.

Element Tim 1 2 6 9 10a i0b 12 13 14a 14b
Kayag
Si0, 26.51 09 048 06 043 06 077 0.83 0.51 0.76 1.1
TiO, 0.08 08 0.33 023 03 05 0.19 1.75 0.37 0.37 0.7
Al,O4 495 0.8 05 043 03 048 0.65 052 0.59 0.65 051
FeO 092 0.27 001 022 0.05 0.14 0.07 0.11 0.16 0.09 0.09
MnO 45.30 68.51 7243  68.64 7297 71.71 71.7 6808 68.1 65.04 64.27
MgO 053 03 0.09 0 0.04 0.2 0.06 022 02 0.15 0.07
Ca0 0.88 038 0.51 047 0.52 0.68 0.69 1.16 0.62 0.66 05
Na,O 1.80 04 0.73 0.39 035 0.66 049 0.36 05 037 0.65
K,0 3.85 4.19 536 5.14 5.38 5.09 5.13 3.04 4.84 4.63 4.32
P,0O5 0.39 046 0.66 059 063 07N 08 053 0.64 0.56 0.68
BaO 7.01 2.51 38 28 2.85 2.64 2.68 276 2.59 252 29
SrO 0.21 046 0.86 0.75 0.7 05 0.68 0.63 0.48 0.51 048
Ateste 9.97 i
kayip
Toplam 1024 804 8575 80.26 84.52 8391 8391 7999 79.15 76.35 74.72
Katyon 1 2 6 9 10a 10b 12 13 14a 14b
Si+4 0.13 0.07 0.09 0.06 0.08 0.11 0.12 0.08 0.12 0.17
Ti+4 0.09 003 003 0.03 0.05 0.02 0.19 0.04 0.04 0.08
Al+3 0.14 0.08 0.08 0.05 0.08 0.11 0.09 0.10 0.12 0.09
Fet2, +3 0.03 0.00 0.03 0.01 0.02 001 001 0.02 0.01 0.01
Mn+4 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Mn+2 0.38 0.53 0.60 0.71 0.51 0.50 031 0.53 0.46 031
Mg+2 0.06 0.02 0.00 001 0.04 001 0.05 0.04 0.03 0.02
Ca+2 0.12 0.08 0.07 0.08 0.10 0.10 0.18 0.10 0.11 0.08
Na+1 0.11 020 0.11 0.10 0.18 0.13 0.10 0.14 0.11 0.19
K+1 0.77 0.95 0.97 0.97 091 092 056 091 091 0.84
P+5 0.06 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.06 0.08 0.07 0.09
Ba+2 0.14 021 0.16 0.16 0.14 0.15 0.16 0.15 0.15 0.17
Sr+2 0.04 007 0.06 0.06 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04

Toplam 10.07 1032 1028 10.30 10.24 10.20 9.88 10.24 10.18 10.09

K, Ca, Na, Mn+2 1.57 203 1.99 2,07 1.88 1.85 1.36 1.88 1.79 1.64
Sr.Ba,

Mn+4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

0] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

H,0O ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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Sekil 3. Manganli pomza tiifiin mikroskobik goriintimleri. A) Polarizan mikroskop gortintiisii (T.N.). Mangan koyu renkli olup acik

renkli gézlenen pomza tanelerinin arasini ve iclerindeki gozenekleri doldurmaktadir. B) Cevher mikroskop goriintiisti. Agik renkli goz-
lenen mangan minerali koyu renkli goriintiiye sahip pomza tanelerinin arasinda ¢okelmistir.

Figure 3. Microphoto graphs of the manganese-bearing pumice tuff. A) A transmitted light microscope picture showing dark coloured
manganese minerals filling the gaps between, and the pores within, the clasts of pumice tuff. B) A reflected light microscope picture
showing light coloured manganese mineral filling the gaps between the clasts of pumice tuff.

JEOKIMYA

Zilan mangan zuhuruna ait jeokimyasal veriler cev-
herin prob nokta analizleri ve mangan olusugunu iceren
pomza tiifiin tiim kay ag¢ analizlerine dayanmaktadir.
Prob analiz sonuclarindan elde edilen ikili diyagramlar
Sekil 5'de verilmektedir. Bu sekil mangan zuhurunu
olusturan mangan-oksidin bilesiminde yer alan element-
lerin birbirleriyle olan iligkilerini ve bu iliskilerin 6nem
derecesini de (korelasyon katsayisi) gostermektedir. Bu-
na goére MnO, SiO, disinda biitlin oksitlerle pozitif kore-
lasyon gostermektedir. SiO, ile MnO arasindaki negatif
ilisgki mangan olusugunun gelisimi ile iligkili olup
Mn'nin pomza tiifi¢ginde Si'nin yerini almasina baghdir.
Zira, mangan minerali pomza tiif icerisinde gerek tane-
ler arasindaki, gerekse tanelerin biinyelerindeki goze-
nekleri doldururken, o boslukta mevcut olan SiO, igeri-
ginde goreceli bir azalmaya neden olmustur. Ortamdaki
Si0,'nin olugan mangan mineralinin biinyesine de alin-
mamis olmasi iki oksit arasindaki negatif iligkiyi daha
da giiclendirmistir. Sekil 5'de gosterilen diger oksitlerle
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MnO arasindaki orta derecede iyi pozitif iliskiler Mn
mineralinin olusumu esnasinda Mn'nin bu elementlerin
yerini alarak yerlesmemesi ile ilgili olabilir. Zira Mn
baslica Si'nin yerini alarak ortama yerlesmistir. Ayrica
Ba, Sr ve K ile Mn arasindaki bu pozitif iligkiler kismen
de olsa bu elementlerin Mn ile ayn1 kaynaktan gelmis
olabilecegini gosterir. Zira mangan zenginlesmesi icer-
meyen pomza tiif icinde Ba konsantrasyonu 50-380 ppm
ve Sr 17-21 ppm arasinda degismekte, fakat buna karsin
manganli pomza Orneginde bu deger (oksit olarak) %
7'ye Sr igin ise % 0.21'e ¢ikmaktadir (Cizelge 1 ve 2).
Bu durum Ba ve Sr'nin biiyiik bir ihtimalle Mn ile bir-
likte taginmig olma sansini artirmakta ve dolayisiyla ara-
larindaki pozitif iligkileri de desteklemektedir. K ise
mangan icermeyen kay acgta % 4.51 iken manganli Or-
nekte % 3.85'lik bir konsantrasyona sahiptir. Bu deger-
ler K'nin kayacin yapisinda oldugunu ve Mn'nin ortama
gelmesi sonucunda ortamdan yikanip uzaklastirilmadi-
gin1 gostermektedir.
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Enerji (keV)

Esnexji (ke(;/)
Sekil 4. Zilan mangan zuhurundaki mangan mineralinin elekt-
ron mikroskop spektrumu.
Figure 4. SEM spectrum of the manganese-oxide mineral.

Ancak ayn1 yorum BaO-Na,O icin gecerli goziikme-
mektedir. Ciinkii bu grafikte her iki element icin yliksek
deger gosteren bir analiz sonucu cikarilacak olursa, iki
oksit arasinda iyi negatif bir iligkinin goriilecegi agiktir.
Buna gore de Ba, sodyumun yerine mangan mineral ya-
pisina daha ¢ok tercih edilmektedir. Grafikte gosteril-
memekle birlikte ayn1 yorum Ca i¢in de yapilabilir.

Mangan zenginlesmesini iceren pomza tiife ait cam,
feldispat ve Fe-oksitlerin noktasal analizleri Cizelge
2'de verilmistir. Mangan mineralinin analiz sonuglariy-
la (Cizelge 1) karsilastirildiginda, mineralin kimyasinin
pomza tiifin kimyasiyla da iliskili oldugu soylenebilir.
Diger bir deyisle mangan mineralinin yapisinda yer alan

Na, K ve Ca yan kayaglardan (pomza tiif) alinmis olma-
lidir. Volkanik cam icinde Cr,0,, CoO ve NiO konsant-
rasyonlari son derece diisiiktiir. Bu nedenle mangan mi-
neralinin yapisinda bu elementlere rastlanmamaktadir.

Mangan yataklarinda cevher Orneklerinin kimyasal
bilesimleri, yataklarin ortamsal ve kokensel yorumunun
yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu amacla degisik ikili
ve licgen diyagramlar tUretilmistir (Crerar ve dig., 1982;
Choi ve Hariya, 1992). Ancak, Zilan mangan olusugu-
nun kimyasal bilesimi nedeniyle, bu diyagramlardan bir
¢ogu bu calismada kullanilamamaktadir. Analiz sonuc-
lari iki diyagrama uyarlanabilmistir. Crerar ve dig.
(1982) tarafindan gerceklestirilen Al-Si diyagrami man-
gan yataklarinin hidrotermal, detritik veya diyajenetik
kokenlerden hangisine ait oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu diyagramda Zilan yoresi mangan zuhuru ikinci bol-

"geye diismektedir (Sekil 6). Ayrica nokta analizleri de
dar bir alanda toplanmakta ve tiim kayac sonucunu des-
teklemektedir. Buna goére mangan hidrojenetik-detritik
kokenlidir. Ayn1 veriler Nicholson (1992)'nin Mg-Na
diyagramina da uyarlanmigtir. Mangan yataklarini kay-
nak ve ¢okelme ortamina gore tatli su, sig denizel ve de-
nizel olarak ayiran bu diyagramda (Sekil 7) Zilan yoresi
mangan zuhuruna ait ortalama tiim kayac verileri tatli su
bolgesi sinirina diiserken prob nokta analiz verileri tatl
su ortamina diismektedir. Bu nedenle manganin muhte-
melen yiizeysel kokenli oldugu ve yiizeysel ayrigmaya

Cizelge 2. Pomza tiifii icindeki cam, feldspat ve Fe-Ti oksitlerden secilmis prob analizleri, b.d.l. Duyarlilik sinirinin altinda, tiim ka-

yag¢ analizi mangan icermeyen pomza tiife ait verilerin ortalamasidir.

Table 2. Microprobe analyses of glass, feldspar and Fe-Ti oxide in the pumice tuff. b.d.l. Below detection limit. Whole rock data is
the average of chemical analyses of the manganese-barren pumice tuff.

Tiim Cam Cam Cam Feld. Feld. Feld. Feld. Feld. Feld. Oksit

Kayac¢
SiO, 72.55 71.92 7824  71.19 69.78 59.74 5634 6567 60.40 63.58 0.24
TiO, 0.11 0.09 b.dl. 002 0.35 b.d.l 0.06 b.d.l. 0.08 0.02 21.86
Al,04 12.22 12.47 13.90 11.95 12.96 23.77 2740  19.16 24.55 22.68 1.20
FeO 142 1.07 0.37 0.89 1.86 0.16 054 0.02 0.22 0.17 74.88
MnO 0.10 0.17 0.12 0.08 0.40 0.20 0.08 0.58 nd 0.09 0.86
MgO 0.31 0.12 0.03 0.17 0.27 0.07 0.17 0.06 0.07 0.07 0.19
Ca0O 045 0.40 0.30 0.38 0.33 5.87 9.87 0.23 6.40 401 b.d.l.
Na,O 446 2.89 4.19 2.76 2.88 7.38 5.66 373 7.20 825 0.27
K,O 451 455 5.96 4.7 5.64 0.78 0.38 11.18 0.66 1.39 0.01
P,05 0.03 0.09 0.15 0.13 0.11 0.06 001 b.dl. 0.03 0.03 bdl
Cr,04 b.d.l. 0.04 b.d.l. 0.08 0.02 b.d.l. 0.03 0.03 0.01 b.d.l. 0.02
CoO b.dl. 0.06 b.d.l b.d.l. 0.12 “bdl b.d.l. 0.07 b.d.l. 0.01 b.d.l.
NiO b.dl. b.dl. bdl. 0.01 b.d.l. 0.03 b.d.l. bdl b.d.l. 0.01 b.dl.
Toplam 96.16 93.98 103.2  92.38 94.73 98.11 100.5 100.7 99.63 100.3 99.54
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Selkil 5. Mangan-oksit mineralinin kimyasal bilesiminde yer alan elementler arasi iliskiler.
Figure 5. Binary plots showing relationships between the elements present in the composition of manganese-oxide mineral.v
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Sekil 6. Zilan mangan zuhuruna ait Al-Si diyagrami (Crerar ve
dig., 1982’den). Siyah dolgulu biiyiik kate ortalama tiim kayag
degerini gostermektedir.

Figure 6. Al-Si diagram of the Zilan manganese occurrence
(after Crerar et al., 1982). The large filled square shows the
average whole rock.

bagli olarak ortama tagimp cokeltildigi belirtilebilir.
Elementler arasi iligkiler de bu savi desteklemektedir.
Nicholson (1992), Mn ile diger elementler arasindaki
iligkilerin genellikle bir anlam tagimadigini, fakat baz
elementlerin kokensel yorum amaciyla kullanilabilece-
gini belirtmektedir. Bunlar Mn-Ba, Mn-As ve Mn-
Pb’dur. Mn-As arasindaki iyi pozitif korelasyon hidro-
termal kokenli mangan yataklarim ifade ederken, Mn-
Ba arasindaki iyi pozitif korelasyon ise tath su oksitleri-
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Sekil 7. Zilan mangan zuhuruna ait Mg-Na diyagrami (Nichol-
son, 1992'den). Siyah dolgulu biiyiik kare ortalama tiim kayag
degerini gostermektedir.

Figure 7. Mg-Na diagram of the Zilan manganese occurrence
(after Nicholson, 1992). The large filled square shows the ave-
rage whole rock.

nin varhigia isaret etmektedir. Zilan mangan zuhuru
icin MnO-BaO arasinda orta derecede iyi bir korelasyon
vardir (r=0.4; Sekil 5). Bu durum Sekil 7 ile belirlenen
sonugla uyugsmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Depolanma ortamlarindan bagimsiz olarak, cogu ok-
sitli mineraller negatif yilizey yiikiine sahiptirler ve degi-
sik katyonlar1 kolaylikla biinyelerine dahil edebilirler.
Ba bu katyonlardan biridir ve mangan minerallerinin ya-
pisinda iz olarak bulunabilir. Ozellikle hidrotermal man-
gan yataklarinda bu element % 0.5 gibi yliksek degerle-
re eriserek mangan minerallerinin yapisina girebilir (Ge-
dikoglu ve dig., 1985). Zilan mangan zuhurunda (oksit
olarak) Ba konsantrasyonu % 7, mangan minerali i¢inde
ise % 2.5-4 arasinda degismektedir (Cizelge 1). Mangan
minerali icinde yliksek konsantrasyonlara sahip bir diger
katyon da K'dur. Bu kadar yiiksek Ba ve K icerigi krip-
tomdan [(Mj.2Mng0j6.nH20)], hollandit [(Ba, K)],_,
(Mn+’, Mn+%),0 ,.nH,0)], romanesk [(Ba, K, Mn"~
Co), Mn,0,,.nH,0)] ve vernadit [(Ba, K)MnO,.
nH,0)] de bulunabilir (Roy, 1981; Nicholson, 1992).
Ostwald (1992); Ba ve K'un bu minerallerin kristal sis-
temlerinde bulunan tiinel yapilarinda yer aldigimi ve bu
yapilarin olusumuna etki ettigini belirtmektedir. Bu mi-
nerallerden hollandit sadece yiizeysel kosullarda olusur-
ken, romanesit de ¢ogunlukla ylizeysel kosullarda, nadi-
ren de hidrotermal yataklarda olusur. Cizelge 1 de veri-
len kimyasal bilesim ve katyon hesabi sonucunda, Zilan
mangan zuhurunu olusturan mangan mineralinin formii-
lii (Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn"?), Mn,O,,.xH,O olarak be-
lirlenmistir. Bu kaba formiil romanesitin formdtiliine ben-
zemekle birlikte ona gore daha fazla Mn icermektedir.
Ayrica hesaplanan mineral formiiliiniin kimyasal yiik
dengesinin saglamadigi aciktir. Literatiirde belirtilen
(Nicholson, 1992) mangan minerallerinin cogu da ayni
durumu sergilemektedir.

Zilan mangan zuhuru pomza tiiflerin taneleri arasin-
daki ve/veya taneler i¢indeki gozenekleri doldurarak, bir
¢esit cimento gorevi yapmaktadir (Sekil 3). Gerek bu
bulunus sekli ve gerekse mangan zuhurunun jeokimya-
sal yapisi tatli su ortaminda olusumu destekleyen verile-
ri olusturmaktadir. Bu veriler 15131nda manganin ytlizey-
sel ayrisma, tasinma ve ¢okelme seklinde olugsmus olma-
st gerekir. Yiizeysel ayrisma ve taginma manganin c¢ozii-
niirliiliigii ile ilgilidir. Mangan 6zellikle indirgen ve asi-
dik pH sartlarinda yiiksek derecede hareketli olan bir
elementtir (Rose ve dig., 1979). Bu gibi ortamlarda fi--

- ziksel ayrisma sonucunda manganin Mn "’ §eklinde ¢O-

zeltiye alinmasi miimkiindiir. Ayrica yer alt1 suyu da, or-
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ta derecede indirgen sartlar altinda temasda bulundukla-
1 kay aclarin yapisindaki mangani ¢ozebilir. Yeralt1 su-
yu ve yagmur suyu yan kayag ile reaksiyonlar1 sonucun-
da, yan kayaci kimyasal olarak ayristiracagi gibi, fizik-
sel olarak da zayiflatir; boylece asit Ozellikli yer alt1 su-
larinin kayacin icine girebilmesine ve dolayisiyla onu
ayristirmasina zemin hazirlar. Mn igceren kayaclarm go-
zenekleri igerisinde bulunan hiimik ve flilvik gibi orga-
nik asitler manganin yan kayactan coziilme iglemini hiz-
landirip, manganl organik kompleksler olusturabilirler
(Roy, 1981 ve 1992). Boylece gerek fiziksel ve gerekse
kimyasal ayrisma sonucunda Mn"’ ve/veya organik
kompleksler halinde ¢dzeltiye gecen Mn toprak profili-
nin alt kesimlerine taginir (Frakes ve Bolton, 1992). Or-
tam asidik ve indirgen oldugu siirece mangan c¢ozelti
icinde kalacaktir. Bu islemler esnasinda mangan ile bir-
likte yan kayagtan Fe de benzer oranlarda coziiliir. An-
cak Zilan mangan zuhurunun yapisinda Fe olmayisi
onun taginma esnasinda mangandan daha 6nce ¢okelmis
olmasi gerektigini ortaya koyar. Bu durum tasinma es-
nasinda demirin Fe-hidroksit halinde ¢okelmesi veya kil
mineralleri lizerine emilmesi ile aciklanabilir (Frakes ve
Bolton, 1992).

Zil an zuhurunun g¢evresinde yer alan ve mangan iger-
meyen pomza tiifler iginde mangan icerigi ortalama %
0.1 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Buna ilave olarak
yakin ¢evrede bulunan bazik ve ortag bilesimli volkanik
kayaglar (Sekil 1) Mn agisindan ¢ok daha zengin bir ya-
p1 sunarlar (Arslan, 1994). Bu nedenle zuhurdaki man-
ganin kaynagi muhtemelen ¢evredeki volkanik kayaclar,
ve bu kayaclar i¢indeki ferro-magnezyen mineraller ve
Fe-oksitler olabilir. Ciinkii bu mineraller ylizeysel sart-
larda yagmur ve yeralt1 suyu ile reaksiyon sonucunda
kolaylikla bozusabilmektedir. Ayrica cevrede degisik
kokenli mangan mineralleri de mangan kaynagina katki-
da bulunmug olabilir. Urban ve dig. (1992) tarafindan
gercgeklestirilen mineral yikama (mineral leaching) de-
neylerinde kriptomelanin yapisina girmis olan katyonla-
rin buyuk bir oraninin kolaylikla cozeltiye alinabildigi
ortaya konulmustur. Asidik pH ve oksitlenme potansi-
yeli diisiik ortamlarda yeralti suyu i¢inde taginan man-
gan, muhtemelen su tablasinin yiizeye yakin ortamlara
¢tkmasia bagh olarak ¢okelmektedir. Zira manganin
¢ozeltiden cOkelebilmesi igin ortamin oksitleyici ve
pH'm alkalin olmasi gerekmektedir (Ostwald, 1992).
Mn"* degerlikli mangan oksitlerin ¢okelebilmesi icin
orta derecede yiiksek oksitlenme potansiyeli (Eh=0.6-
1.0 V) ve nétr-alkalin asidite (pH=6-12) gereklidir (Roy,
1981). Zilan yoresindeki mangan zuhuru bir vadi i¢inde
yer almaktadir (Sekil 2A). Boyle ortamlarda yeralti su
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tablas1 topografyasi keserek yiizeye sizabilir (seepage
alanlar1). Boylece ¢Ozelti halinde tasinan mangan Eh'da-
ki yiikselise bagli olarak pomza tiif icerisinde (tiifiin yer-
lesmesinden sonra) ¢okelmis olabilir. Mangan mineral-
lerinin tif i¢indeki tanelerin etrafinda kolloidal yapilar
olusturacak sekilde ¢cokelmis olmasi bu tiir bir olusumu
desteklemektedir. Zira Hem (1972) tarafindan hazirla-
nan duraylilik diyagramina gore pH'in 4 oldugu bir or-
tamda Eh>0.9V oldugunda MnO, kristallenebilmekte-
dir. Zuhuru iceren pomza tiiflerinin ¢okelme anindaki
asiditesini tahmin etmek miimkiin degildir. Ancak Eh'm
yiiksek oldugu topografik olarak asikardir. Tuf ytliksek
poroziteli bir kayac oldugundan c¢okelme icin uygun
bosluklar saglamaktadir.

Sonug olarak Zilan mangan olusugu karasal ortam-
larda olusmus, yiizeysel ayrigmaya bagl olarak gelismis
bir zuhurdur. Boyutu kiigiik olsa bile, bu tiir bir mangan
olusugu Gedikoglu ve dig. (1985), Oztiirk (1993) ve Oz-
tiirk ve dig. (1995) tarafindan ortaya koyulan Tiirkiye'de
bilinen mangan olusuklarina yeni bir tiir daha ilave et-
mektedir.
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izmit Korfezi Plio-Kuaterner ¢okellerinin sismik irdelenmesi
A seismic review of the Plio-Quaternary sediments at the Izmit Bay

Giiven OZHAN MTA Genel Midiirliigii, 06520, Ankara

Dursun BAYRAK MTA Genel Midiirliigii, 06520, Ankara
Oz

izmit Korfezi yaklasik 50 km uzunluklu ve 1.5 - 10 km aras! genislikte olup, dogu yonde daralir ve 3 boliimden olusur. Marma-
ra Denizi'nin dogu yondeki uzantisi olan ve KAF Zonu sistemince bicimlendirilmis, D-B yonlii bir grabendir. Korfez gercekte bati
yoniinde genisliyor olan bir sig-self alanini tanitlar.

Bu calisma 6ncelikle 13 sismik profilin sonuglarinin iglenmesinin triiniidiir. Korfezdeki ¢cagdas ¢okeller tabandan tavana Pliosen-
oncesi/Pliosen, Orta/Geg Pleistosen ve Holosen dizilimini sergiler. Bu acidan tiim ardillik bir Plio-Kuaterner Birimi olarak tanimla-
nabilir. Istifin kahnlig1 10 milisaniye'den 50+ milisaniye'ye degin erisir. Cékelier oncelikle, tane boyu kilden cakilcik ve cakila de-
gisen karasal kirintililardan ve daha az nicelikte karbonatlardan bilesir. Istif, giiney ve dogu béliimlerde kuzey ve bat1 béliimlere go-
re daha kalindir. Giineyde Dil Burnu Alani'n1 olusturan yigisim konisi Yalakdere Delta Istifi'dir. Geng ¢okeller Dil Burnu batisinda-
ki KKB-GGD gidisli bir normal bilesenli dogrultu atimli faya bagh olarak doguya dogru derine gomiiliirler. Bu yapisal ¢izgisellik ku-
zeyde, Dil Iskelesi aciklarinda bir geng denizalt1 yelpazesi gelisimini iiretmektedir. Bu cizgiselligin bir sonucu olarak, Dil Burnu ala-
ninda yerel Olcekte bir tilting olgusunun gelismis oldugu sonucuna varilabilir.

Korfezdeki faylarin derinlerde birbirleri ile birlesmesi yoni ile, negatif ve pozitif cigcek yapilarinin gelisimi vurgulanmalidir. Kér-
fez, olasilikla, bir yukari-yonde kilitlenen (locked—up) havzadir.

Korfez ile Sapanca Goli arasindaki alanca 6rneklendigi yonde, Korfez'in en dogu (i¢) boliimii giineyde Golciik'ten kuzeyde Tii-
tiingiftlik'e degin ¢okel dolgulanmasi sonucunda, bir gole doniisebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Baklava-dilimi (Romboidal) bloklanma, Cicek yapisi, Dil Burnu, KAF-zonu, Ortii yelpazesi, Yukan-yénde ki-

litlenen havza.

Abstract

Izmit Bay, which is the eastern continuation of The Sea of Marmara, ending in three successively smaller bays, is about 50 km
long and 1.5 to 10 km wide. It is a part of an east-west trending graben, which has been shaped by the NAF-Zone system. The Bay

floor is a shallow-shelf area.

This study is based on the re-evaluation of the results from 13 seismic profiles. The recent sediments at The Bay floor display a
pre-Pliocene/Pliocene, Middle & Late Pleistocene andHolocene succession from bottom to top, and since, it can be defined as a Plio-
Quaternary Unit. Thickness ranges from 10 to 50+ msecs. Sediments are mainly composed of terrigenous elastics, varying from clay-
to pebble-gravel in grain size, and at a lesser amount, carbonates. Young cover is thicker at the south and east than other parts, be-
cause of deltaic pro gradation.

The alluvialfan in the south, that has been forming Dil Burnu area, was deposited as Yalakdere Deltaic Sequence. Young sedi-
ments deepen eastward, due to a NNW-SSE trending vertical movement at the east of Dil Burnu. This structural line has been produ-
cing a submarine fan, off Dil Iskelesi to the north. As a result of this lineation, it can be concluded that, there is a local tilting in the

fan area.

Since the faults at depths of The Bay bifurcates toward the surface, the development of flower structures must be emphasized.

The Bay, itself, is probably a locked-up basin. As being examplified by the area between The Bay and Lake Sapanca, the eastern-
most (innermost) basin will may be a lake grodually passing (in)to a marshy area, through the filling-up by sediments.

Key Words: DiamoM (rhomboidal)-blocking, Flower structure, Dil Burnu, NAF-zone, Telescoping-fan, Locked-up basin.
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GIRIS

Konum: Giincelde de ¢okiintii alani olan Korfez, 29°
20" - 29° 57" dogu boylamlar1 ve 40° 41" - 40° 48" kuzey
enlemleri arasinda konumlanir (Sekil 1a).

Izmit Kérfezi, Diizce'den Kuzey Ege Teknesi'ne de-
gin uzanan ve eski ve yeni horstlari, grabenleri, horst-igi
grabenleri ve graben-igi horstlar1 bicimlemis, ya da bun-
larca bicimlendirilmis olan KAF Zonu bati bolimiini
oluguufan grabenlerden biridir. En goze carpanlar olan
Marmara Denizi ve Kuzey Ege Teknesi'nce orneklenen
sistem-ici graben alanlarindan bunlar digindakileri Saros
Korfezi, Edremit Korfezi, Gemlik Korfezi, Erdek Korfe-
zi, Bandirma Kérfezi ile Sapanca ve Iznik gélleridir.
Sistem i¢inde, derinlere dogru listrik karakter yansiliyor
olan, oblik bilesenli normal faylar cok sayidadir ve iyi-
gelismistir. Denizce kaplanmig olsun olmasin, c¢okiinti
alanlart Neojen ve Kuaterner cokelleri ile dolguludur.
Bir diger deyisle, dogu-bat1 yoniinde uzanan ve apex
noktasi dogu ucunda olan Korfez gliniimiizde de tekto-
nik agidan aktif bir grabendir (Barka, 1998). Plan-gorii-
niimii ti¢g-boliimlii olan Korfez yaklagik 50 km uzunlu-
gunda, 1.5 km'den 10 km'ye erisen genisliktedir; dogu
yonde daralir ve Marmara Denizi'nin dogu uzantisidir.
iki horstca, kuzeyde Kocaeli Yarimadasi ve giineyde ise
Armutlu (Bozburun) Yarimadasi ile sinirlanir ve Gra-
ben, denizel- ve gecis fasiyeslerini iceriyor olan bir bes-
lenme havzasidir.

Batimetri: [zmit Korfezi, birbirlerinden faylar, ¢okel
yigisim konileri ve bir bogumlanma/biikliim ile ayriliyor
olan iki derin ve bir sig ¢Okiintii alanini igeren ti¢ bolii-
me boliimlenebilir. Batidaki yigisim konileri, iki boliim
icin ayirtlayict unsur olan Dil Burnu ile Catal Bur-
nu'dur. Dogudaki dizlenme ise Golciik ile Tiitlinciftlik
arasinda konumlanir (Sekil 2). Cokiintii alanlarina gelin-
ce; Marmara Denizi'ne gegis/kapr olusturan en derini
Korfez'in bat1 boliimiinli olusturur ve bat1 ug yakininda
en ¢ok 317 m su derinligine erigir. Golciik ile Dil Burnu
arasinda konumlanan Korfez orta boliimiinde taban-de-
rinligi Ulash aciklarinda 213 m'ye erisir. Golciik ile 1z-
mit arasindaki dogu cokiintiisii 30 m su Ortiisii ile kap-
lanmustir. Gercekte bu ti¢ ¢cokiintii, Miosen-ertesi faylar-
ca bicimlendirilmis olan tek bir ¢Okiintiinlin pargalari
olarak alinabilir. Bu ¢okiintii, Dil Burnu ytikseltisi dista
kalmak kaydi ile, Marmara Denizi yoniinde egimlidir
(Sekil 3). Graben, Plio-Kuaterner 6ncesi dilimlerde ola-
silikla dizlenmemis bir stireklilik tagimigtir ve ertesinde,
tektonizma ve delta-ilerleme siireclerinin bir sonucu ola-
rak, boliimlere ayrilmistir.

Graben'in, Golciik ve Dil Burnu arasindaki orta bo-
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limiiniin gliney yamact ve Dil Iskelesi (Kababu-
run)'nden Marmara Denizi'ne dek uzanan dis boliimii-
niin kuzey yamaci, kiyiboyu ya da kiyi-Otesi faylanma-
lar sonucunda ardakalanlara gore daha diktir. Bat1 bolii-
mii giiney yamacindaki dusiik egim delta ilerlemesinin
ve, acimlanacagi yonde, tilting olgusunun bir sonucu-
dur. Korfez'in i¢ (dogu ug) boliimiindeki kiy1 kusaginda
yamag egimi onemsenir Olgiide diigliktiir.

Korfez tabani boyunca giiney yamaclar genelde ku-
zey yamaglardan daha diktir (Cizelge 1). Giiney yamag-
larin egimi 10-150 m derinlikler arasinda tekdiize/degis-
mez iken, kuzey yamaclar, o6zellikle Hereke aciklarinda
125 m derinlige dek tath egimli, ancak 125-200 m derin-
likler arasinda dik dalimlidir. Orta cokiinti alaninin gii-
ney boliimii 0-50 m derinlikler arasinda dik, 50-125 m
derinlikler arasinda ise daha diisiik egimler sergiler. Tat-
It dalimli yamaclar Korfez dogu boliimii icin de gecerli
bir olgudur.

Cizelge 1: Korfez Kuzey ve Giiney Kiyi Kusaklanndaki ESim
Yiizdeleri.

Table I: Slope Gradients on the Northern and Southern Shores at
The Bay.

K Ky Cizgisi Egim (%) G Ky Cizgisi

Izmit Agiklan 1.5 Goleik Actklari 5.0

Tiitiingiftlik Agtklar 30 Degirmendere Aciklart 8.0

Yarimca Agiklari 6.0 Karamiirsel Agiklar 10.0

Catal Burnu Agiklan 40

Darica Agiklan 8.0

Bu egim degerleri baglaminda tiim Korfez, taban de-
rinligi yonii ile orta ¢okiintli alaninda bir self-igi-havza-
y1 tanithyor olan Ulagh aciklarindaki boliim diginda, bir
sig-self alinabilir.

Dilburnu bat1 ve dogu kiyilart sézkonusu kilindigin-
da; dogu kiyisi daha yogun bir diklik sergiler. Bu, 40°
42", 40° 44", 40° 46" ve 40° 48" gridleri boyunca alinmig
kesitlerde ozellikle ayirtlanabilir (Sekil 4a, b, c, d).

Belirtilmeye deger bir 6teki karakteristik ise Dil Is-
kelesi (Kababurun) aciklarinda bir sualti yelpaze-delta-
simin ve yerel bir derinlesmenin varlhigidir.

Morfoloji: Korfez kuzey ve gliney kiyilart kiyi cizgi-
sine paralel uzanimli ve hemen kiyidan yiikseliyor olan

Sekil 1. a- Calisma Alani Konikn Haritasi
b- Kocaeli Yarimadasi 'nin Jeolojisi

¢c- Armutlu Yanimadasi'mn Jeolojisi

Figure I. a- Location Map of the Study Area
b- Geology of Kocaeli Peninsula

c- Geology of Armutlu Peninsula
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Aciklamalar b. 1- Paleozoik Birimleri (Sillirien'den Erken
Vizeen'e), 2- Sancaktepe Graniti (Ge¢ Permiyen baslangicin-
da kristallenmistir), 3- Ballikaya Formasyonu (Skytien), 4- Es-
kihisar Formasyonu (Skytien'den Ariizien'e), 5- Tepecik For-
masyonu (Geg¢ Anizien'den Ladinien'e), 6- Koytepe Formas-
yonu (Karnien), 7- Tavsanli Formasyonu (Kampanien), 8- Di-
liskelesi Formasyonu (Maastrihtien'den Paleosen'e), 9- Koru-
cu Formasyonu (Maastrihtien'den Paleosen'e), 10- Andezitik
Volkanikler, 11- Aliivyon yelpazesi, 12- Allivyon

Lejand b. 1- Paleozoic Units (Silurian to Early Visean), 2-
Sancaktepe Granite (Recrystallized during initiation of Late
Permian), 3- Ballikaya Formation (Scythian), 4- FEskihisar
Formation (Scythian to Anisian), 5- Tepecik Formation (Late
Anisian to Ladinian), 6- Koytepe Formation (Camian), 7- Tav-
sanli Formation (Campanian), §- Diliskelesi Formation (Ma-
astrichtian to Paleocene), 9- Korucu Formation (Maastrichti-
an to Paleocene), 10- Volcanics (Andesitic)JI- Alluvial-fan,
12- Alluvium

Aciklamalar c¢. 1- Pamukova Metamorfitleri (Prekambri-
en'den Erken Paleozoik'e), 2- Ballikaya Formasyonu (Skyti-
en), 3- Iznik Metamorfitleri Taban Boliimii (Trias), 4- Ahg-
yayla Kiregtast (Geg Trias'tan Orta Jura'ya), 5- Iznik Meta-
morfitleri Ust Béliimii-Ofiolitik metaolistostrom (Geg Ju-
ra'dan Erken Kretase'ye), 6- Bakacak Formasyonu (Kampani-
en'den Maastrihtien'e), 7- Incebel Flisi (Paleosen'den Liites-
yen'e), 8- Sarisu Volkanitleri (Liitesyen), 9- Fistikli Granitoidi
(Eosen), 10- Kiling Formasyonu (Sarmasien'den Ponsien'e),
11- Kirmtili Birimler (Pliosen), 12- Giincel Cokeller

Lejand c. 1- Pamukova Metamorfites (Precambrian to Early
Paleozoic), 2- Ballikaya Formation (Scythian), 3- Lower Sec-
tion of the Iznik Metamorphites (Triassic), 4- Aligyayla Limes-
tone (Late Triassic to Middle Jurassic), 5- Upper Section of
the Iznik Metamorphites-Ophiolithic metaolistostrome (Late
Jurassic to Early Cretaceous), 6- Bakacak Formation (Cam-
panian to Maastrichtian), 7- Incebel Fiysch (Paleocene to Lu-
tetian), 8- Sarisu Volcanite (Lutetian),9- Fistikli Granitoid
(Eocene), 10- Kiling Formation (Sarmation to Pontian), 11-
Detritic Units (Pliocene), 12- Recent Sediments
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THE ZMIT BAY
Izmit  Korfezi
1: 200 000

Sekil 2. Korfez-i¢i ve Cevresi Batimetri ve Morfolojisi
Figure 2. Bathymetry and Morphology in-and Around the Bay

yiikseltiler ile karakterize kilinmakta iken, dogu kiyisi, nelde yiiksek morfoloji sergiler. Sadece aliivyon y18isti-
Sapanca Golii’ne degin genis bir kiy1 ovasi ve bataklik- rilmakta olan dar alanlarda aliiviyal y18151m konileri olu-
lar ile kaplanmugtir (Sekil 2). sumu gozlenir. Kiy: ovalar1 kuzey yonde yiikselir ve pi-

Koérfez bati ucundan Izmit’e degin kuzey kiyilari ge- edmont-benzeri bir goriiniim sergiler. Izmit’in yaklagik

Sekil 3. Korfez Marmara Denizi yonilinde egim-asagi uzammbhdir ve, Dilburnu diginda, bir Kanyon goriiniimii sergiler
Figure 3. The Bay slopes down to the Sea of Marmara and so, pictures a canyon, excepting Dilburnu

14
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10 km kuzeyindeki ilk doruk (Cene Dag1) deniz diize-
yinden 600 m'ye erisir ve Korfez yoniindeki yamaglari
tath dalimhidir. Bu alanda yigisim yogundur. Yarimca
dolaylarinda dogu yonde bir kiyr ovasi gelismistir. Ya-
rimca ile Derince arasinda, en ¢ok 550 m'ye erisen do-
ruk kiyr ¢izgisine 2 km'ye degin yaklasir (Sekil 2).
Giiney kuyilar yelpaze-deltalarinca karakterize edilir.
Bu yigisim konileri kiski-biciminde Korfez igine ilerler.
En gelismis olani, Dil Burnu'nu bicimlendiriyor olan
Yalakdere-Laledere bilesik delta yigisim Kkonisidir.
(A¢imlanacagl yonde bu yigisim konisinden Marmara
Denizi yoniinde ve deniz tabaninda daha genc, giincel
yigisimi karakterize ediyor olan bir ikinci yelpaze yigi-
simi gelisimi s6z konusudur). Yalakdere'ce tasinan
aliivyon dolgusu Koérfez'in Dil Burnu ile Dil iskelesi
(Kababurun) arasinda 6nemsenir olgiide daralmasini ne-
denler. Diger aliivyon-yelpazesi Catal Burnu'dur ve ilki-
ne gore daha batida konumlanir. Giiney kiyi-kusagi,
ozellikle Karamiirsel dolaylarinda ileri derecede diklik
sergiler. Bu kayalik kiyi-cizgisi dogu uc¢ yoOniinde bir
egim azalimi gosterir. Karamiirsel'den Golciik'e degin
doruk dizileri kiytya 3 km uzaklikta konumlanir, yamag-
lar diktir, kiyi-ovasi iyi gelismemistir ve asinma egemen
surectir. Yersel olarak, deniz diizeyinden en cok 100
m'ye erigiyor olan kayalik kiyilar/falezler gozlenir.

Korfez ile Sapanca GoOlii arasi alan ise daha doguda-
ki bir kiy1-ovasinin uzanim alanidir.

YONTEM

Denizdeki uygulamalarda (MTA Sismik-1) sismik
enerji kaynagr olarak "sparker" kullanilmistir. Yiiksek
coziimleme eldesi acisindan sismik enerji, taban derin-
liklerine bagh olarak, 100-1000 joule degerleri arasinda
uygulanmugtir. Sismik kayitlayicilar olarak 20 hidrofon-
Iu ve 20 m uzunluklu bir "streamer” (Texas Instruments
uriinii) islevsel kilinmusgtir. Yansima dalgalar "Del Nor-
te Amplifier" ile giiclendirilmis ve "EPC 4100" ile ka-
yitlanmigtir. Uygulama asamasinda "sparker" ve "stre-
amer" birbirlerinden 8 m, gemiden ise 20 m uzakta ko-
numlandmlmigtir. Atig aralig1 icin sadece bir saniye ve
diisey olcek icin ise 500 milisaniye secilmistir. Ancak
kesitlerin bir boliimiinde, ¢oziimlemeyi artirma dogrul-
tusunda, diisey olcek 250 milisaniye degerine cekilmis-
tir. Denizdeki konumlanma koordinattan "Trisponder”
sistemi ile diizenlenmistir (Ozhan, 1986).

Korfez Batimetri Haritas1 (Seyir, Hidrografi ve Osi-
nografi Daire Baskanligi haritalarindan olusturulmus)
ve sismik kesitlerden elde edilen data sayisallastiricida
(QDigit 206 programi ile) birlikte islenmis ve tiim veri-
ler Winsurf e aktarilarak gridleme siireci boyunca islen-
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mistir. Sonugta Korfez Batimetri Haritasi, Korfez Pano-
ramik Goriiniimii, Plio-Kuaterner Ortii Kalinlik Degisi-
mi tretilebilmistir. Gridlerin kesisme noktalarindaki de-
rinlik degerleri baglaminda, (enlemler ve boylamlar bo-
yunca) c¢okel yayilimini sergiliyor olan kesitlerin tretil-
mesinde "Winsurfve "CorelDraw" uygulanmustir. izo-
pak Haritasi'ni elde yoniinde geng ¢okel ortiisii yiizey ve
taban derinlik degerleri birlikte islenmistir.

JEOLOIJI

Korfez'i ¢evreliyor olan alanin jeolojisi ili¢ boliime
boliimlenerek 6zetlenebilir.

Kuzeyde Kocaeli Yaridamasi: Ordovisien'den Erken
Vizeen'e yas konagini veren en yaslh kayaclar transgres-
sif bir seri olarak ¢okeltilmistir ve ardilligin en {ist bolii-
mii ise regressif kosullari yansilar (Seymen, 1995). Bu
ardilligr kesen Sancaktepe Graniti'nin kristallenme yast
Geg Permien baslangici olarak bulgulanmuistir (Ciz. 1b).

Mesozoik birimlerine gelince; Trias, tabandan tava-
na sirasi ile Ballikaya, Eskihisar, Tepecik, Koytepe for-
masyonlari adlart verilen ve karasal kirintililari, transg-
ressif karbonatlan, tiirbiditik ve regressif (flis) ¢okelleri
iceren bir istifce karakterize edilir. Ballikaya Formasyo-
nu Paleozoik yagh birimler lizerinde acgisal uyumsuzluk
ile konumlanir. Ardilligin yast Skytien (en erken Tri-
as)'den Karnien'e (Orta Geg Trias) degin uzanir.

Jura kay acglar1 gozlenemez. (Bunlari) Ortiileyen bi-
rimler Gec Kretase, Paleosen ve Eosen yaghdir, transg-
ressif agmalidirlar ve bu olgu tiim istifin ¢okelimi bo-
yunca sézkonusudur. Kampanien (Gec¢ Kretase) yash
Tavsanli Formasyonu cakiltast ve kirectasi lyelerini ice-
rir. Maastrihtien-Tanesien yas araliginda c¢okeltilmis
olan Diliskelesi Formasyonu neritik ve pelajik ortamlar-
da yigistirilmig olan bir biomikrit-marn-¢amurtast ardil-
Iigin1 imler. Volkanik aktivite Turonien'de gelismistir.
Tim bu oOrtii istifin en st boliimii Korucu Formasyo-
nu'dur, Paleosen yag dilimini verir ve bir tiirbiditik kum-
tagi-marn-seyl-tiifit siklik ardilligidir.

En gen¢ cokel birimleri olarak; Pliosen c¢okelleri,
Plio-Kuaterner yigisimlan (bir aci su-denizel fasiyes de-
recelenmesini karakterize ediyor olan), ve allivyon-yel-
pazeleri, delta istifleri ve allivyon bulgulanmustir.

Giineyde Armutlu Yaridamasi: Taban kayaclar meta-
sedimentlerden, mermerlerden, metamorfitlerden ve bu
birimleri kesen granit/mikrogranitten olusur. Granitik
sokulum i¢in Permien-0ncesi yas bulgulanmistir. Bir di-
ger deyisle, Pamukova Metamorfitleri taban boliimii i¢in
Prekambrien oOlgiistinde erken, list boliimil i¢in ise Erken
Paleozoik yas saptanmustir (Seymen, 1995; Sekil Ic).
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Trias evresi kirintili ¢okelimi ve metamorritlerce ta-
nimlanir. Bu evre bir kumtagi-camurtasi ritmik ¢okeli-
mince karakterize edilir ve bir akarsu-kiy1 ovasi ¢okeli-
mi Ozelliklerini yansitir. Ballikaya Formasyonu altta ko-
numlu birimleri agisal uyumsuzluk ile ortiiledigi gibi,
Bakacak Formasyonu da bu birimi, ayni bicimde, acisal
uyumsuzluk ile ortiiler. Iznik metamorfitleri, Skyti-
en'den (en Erken Trias) Erken Kretase'ye degin yas ve-
rilmis olan olistostromal ardilliklar igerir.

Kampanien-Maastrihtien yagh Bakacak Formasyonu
yash kayaclar tizerinde denizel asma ile ¢okelmistir. Ta-
banda cakiltagi-tirbiditik kumtasi, ancak tavan boli-
miinde ise marn-g¢amurtagsi ile resmedilen bu birim bir
olistostromal karakteristik verir.

Kuzeydeki Korucu Formasyonu ile eg 6zellikler tagi-
yor olan Incebel Formasyonu bir flis fasiyesini ve pirok-
lastik ¢okelim ardilligini yansilar. Birimin c¢okelim dili-
mi Geg Paleosen-Liitesyen (Orta Eosen) 'dir. Sarisu Vol-
kanikleri 'nin piiskiirmesi ve Fistikli Granitoidi'nin so-
kulumu bu birim ile es yas-konaginda olugsmustur.

Neotektonik evredeki cokelim siireclerine gelince;
Sarmasien'de (Geg Orta Miosen) ve Ponsien'de (En Geg
Miosen) aci-su ortami egemen olmus; buna karsilik Er-
ken Pliosen dilimi akarsu-g6l ortaminca karakterize
edilmistir. Geg Pliosen denizel ¢okelim ile, ve Holosen
ise aliivyon yelpazesi-akarsu-kiy1 ovasi-kumsal ve delta
istifleri ¢Okelimi ile karakterize edilmistir. Boylece sira-
st ile, birbirlerinden uyumsuzluklar ile ayriliyor olan,
Kiling, Yalakdere ve Altinova Formasyonlart ¢o-
kel(til)mistir.

Izmit ve Sapanca Golii Arasi Bolge: Holosen yash
altiviyal yigismlar ve akarsu olusuklart bulgulanmistir.
Bu yigisimlar altinda Pleistosen cokelleri izlenememig-
tir. Ancak Sapanca Golii KB ve G kiy1 kusaklarinda gol-
sel ¢oOkeller ylizeyler. Bu birimin Korfez tabaninda da
yayilirnint stirdiirdiigii diigtindliir.

Sedimantolojik Karakteristikler:

Korfez'i dolgulayan geng g¢okellerin Pleistosen-Ho-
losen yaslt oldugu dustiniilmektedir. Cokeller silt, kil,
kum, cakilcik ve cakil boyutlarinda karasal kirintililar-
dan ve daha az Olgiide karbonatlardan olusmaktadir
(Meric, 1995; Ediger ve Ersin, 1995).

Silt, killi silt ve siltli kil kariggmindan olusan ¢amur
genelde Dil Burnu (Yalakdere Konisi) cevresindeki
alanlar ile Korfez orta (self-i¢i havza) alanini ve dogu
(i¢) alanmi dolgular ve yigisimi stiregiden bir siirectir.

Delta konisini olusturuyor olan denizel ve karasal ki-
rintililar Korfez gliney bolimii kiyi-yakin1 alanlannda

birbirlerine gegislidir (Seymen, 1995). Taban kay aglarin
dogu boliimde Siliir-Devon, bat1 yonde ise kuzeyde Tri-
as-Gec Kretase, giineyde Geg¢ Kretase-Eosen yash ol-
duklan distincesine varilmistir. Fay lanmig ve kivrim-
lanmis ortii cokelleri varligi ¢ok geng tektonik aktivite-
nin varligm imler. o

Pliosen/Pliosen-oncesi volkanik ve kirmtili kayagla-
n uyumsuzlukla oOrtiilenir. Korfez tabaninda tane boyu
kiyidan uzaklagildikga diiser. Kiyr cizgileri boyunca ve
2-3 m su derinligine degin blok-cgakilcik-cakil yigisimi
gdzlenir. Cokelim alanlarinm yay iliminin tasman gereg
tane boyuna ve batimetriye bagl olmasi acisindan, kum
tane boylu gere¢ 3-10 m derinlikler arasinda yigismakta
iken, silt, kil ve camur acisindan en elverigli ¢okelim
alanlar1 10-40+ m derinliklerdir. Camurun yigistirilmig
oldugu alanlarda kaba kumdan cakilcik ve cakila dek ta-
ne boylu gerecin de sagilmis olarak ve/ya da kanal dol-
gusu tiirtinde bulunmasi olasidir. Bir yigisim kusagindan
bir otekine gecisin dereceli ya da parmaklanmak tiirde
oldugu diistiniiliir. Bunun diginda, merceksi ¢okelim bi-
rimlerinin varligr da diistintilir. Zayif akintilar ve diisiik
dalga-enerjisi baglaminda, bu derecelenme oOzelligi ¢o-
gunlukla kiy1-agiklarinda sozkonusudur. Self-ici havza-
nin ya da havzayi-andmr diiz alanlarin i¢ boliimlerinde,
durgun kosullar altinda ¢ok ince taneli gerec ve camur
yigigmistir. Dil Burnu (Yalakdere Delta Konisi) ile Dil
Iskelesi (Kababurun) arasinda ¢akil ve kum boyutlu ge-
recin yigistirilmig oldugu beklenir. Ancak, c¢akillar Ko-
ni'nin yakin dogusu ve yakin batisinda giderek azalir 6l-
ciide sacilimlidir. Dogu yonde, self-ici havzaya dogru
cakilcikli-cakilli camur, bat1 yonde ise ¢akilcikli-cakilli-
camurlu kum ¢okeltilmistir (Ozhan, 1986).

Korfez'de genc c¢okellerin kalinligi ve tane-boyu
Korfez tabani ve cevreliyen kara alanlarinin yamag
egimlerine, akintilarin gilicline ve gere¢ niceligine ba-
gimhdir. Bu agidan, Yalakdere Delta Istifi yogun tasi-
nimdan kokenlenen kalin bir istiftir. Cokelim hizlar agi-
sindan, Korfez alaninda ortalama 21 cm/binyil, en ¢ok
70 cm/binyil degerleri bulgulanmistir (Koral ve Eryil-
maz, 1995).

Dil Burnu kuzeyinde ve Kababurun giineydogusunda
(29° 30" 12" boylam noktasinda), tabandaki bir yerel de-
rinlesme ile bir denizalt1 yelpaze deltasinin geligimi ka-
Iinlikta bir artis ile sonuglanir (Sekil 4f). Bu karakteris-
tik en iyi bicimde Dil Burnu ve Denizalt1 Yelpaze Delta-
si'ndan geciyor ol,an, anilan boylam boyunca alinan ke-
sitlerde izlenebilir. Kalinlikta degisim bunun Otesinde,
29" 24', 29° 30", 29° 34' ve 29° 42' boylamlarn boyunca
alinmis kesitlerde de gozlenmistir (Sekil 4e, f, g, h).
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Figure 5. Map, depicting the Courses of Profile-lines and Concluded Faults

Korfez dig bolimiinde giincel ¢cokellerin kalinligi ku-
zey kesimde daha fazladir, ancak orta ¢okiintii havzasin-
da (self-i¢i havza alaninda) bunun aksi gecerlidir. Bu
ozellik Sekil 4e, f, g, h ve 6'da izlenebilir. Yanisira do-
gu yonde kalinlikta bir artig da belirtilmelidir (Sekil 4a,
b, c, d). Ozetle, tiim istifin kalinlig1, orta havzada 50+
ms olmasina karsin, bat1 boliimde sadece 10-20 ms'dir.
Bu bolimde katmanlar yaklasik yataydir. Bu, olasilikla,
selfin bat1 yonde Catal Burnu'na dogru, bir deyisle Ar-
mutlu (Bozburun) Yarimadasi kuzey kiyilar1 yoniinde
kamalaniyor olusunun bir sonucudur (Bayrak, 1997).

Sismik Kesitlerden Bulgular:

Calisma alaninda dogudan batiya, Dil Burnu batisi
ile Degirmendere arasinda ve Kkuzey-giiney yonli
83MS2, 111, 83MSS5, 83MS7, 83MS8 ve 83MS8A sis-
mik kesitleri birlikte iglenmistir (Sekil 6). Bu anilanlar
disinda, yapisal unsurlar model haritasini tretmede, 83
MSI, 83MS3, 83MS4, 83MS6, 83MS7A, 83MS9,
83MS10 ve 83MS10A kesitleri de igleme stirecine alin-
mustir (Sekil 5).

Bulgular izlendigi tiirde Ozetlenebilir;

- Kesitlerin irdelenmesinden ¢ikan sonug, tim Kor-
fez tabaninda Plio-Kuaterner ortii altindaki tiim akustik
birimlerin stratigrafik ve litolojik anlamda degiskenlik
sergiledigidir.

- Kalinlig1 10-50+ ms arasinda degisen en geng ¢O-
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kel ardilligr yasgh birimleri uyumsuzlukla ortiiler (Sekil
8a ve b).

- Korfez alaninda ¢okiintii baskin niteliktir ve DKD-
BGB gidisli dogrultu atimli faylar asamali c¢okmeyi
olusturur. Buna bir ayrica, Yalakdere Delta istifi (Dil
Burnu) dogusundaki bir KB-GD gidisli faymn tiretmis ol-
dugu, yerel ve goreceli geng bir burusmadir (tilting).
Siglik, Marmara Denizi girisi yontinde bir basamakh-
faylar ikilisi ile derinlesir. Bunun disinda, Orta Hav-
za'da, bu havzay1 doguda sinirliyor olan bir ikinci fay-
ikilisi bulgulanmistir (Sekil 7).

- En batidaki sismik kesit, 83MS1, orta boliimiinde,
Cmarcik Havzasi yontinde bir kanyonun varligini agim-
lar (Sekil 3).

- 83MS2 Kesiti'nde, 10 ve 20 no'lu atis noktalari
arasinda bir volkanik alan bulgulanmustir. Ozellikle 40
no'lu atig noktasinda volkanizmanin Urlinii olan yogun
yansimalar kayitlanmustir. Intriizyonun kayitlandigs bu
kusak olasilikla Korfez giineyindeki volkanikler (Sarisu
volkanitleri) ile es-yashdir, olasi bir sicak nokta (hot-po-
int) alanmidir ve makaslama, intriizyon ve duigsey hareket
stireglerinin bir bilesimi olarak tiretilmistir (Sekil 6a).

- 83MS11I orta boliimiinde, Plio-Kuaterner oncesin-
de etkin olmus bir kataklastik kusak bulgulanmistir. Bu
olgu, olasilikla, tektonizmadan kokenlenmis olan yogun
ezilmenin Urtintidir (Sekil 6b).
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Sekil 7. Korfez Tabani Yorumlanmig Morfotektonigi (Erendil & Kuscu & Kato, 1988'den; Bayrak, 1997 ertesi)
Figure 7. Interpreted Morphotectonics of the Bay Bottom (Originally by Erendil & Kuscu & Kato, 1988; After Bayrak, 1997)

- 83MSS5 karsit uclarinda, taban kayaglar alaninda iki
degisik yansima tiirii sergiler. Kesitin, 40 no'lu atig nok-
tasma degin kuzey boliimii, Dil Iskelesi-Hereke cevresi
kara alan1 gozontine alindiginda, Skytien'den Kampani-
en'e ¢cokelim evresini tanitlar. Buna karsit yonde, giiney
dilimdeki ortulii kayaglar olasilikla Kampanien-Maast-
rihtien ve Paleosen-Eosen evrelerinde g¢okel(til)mistir
(Sekil 6¢).

- 83MS7'de geng oOrtii ¢cokelleri yiizeyi, sikigma sii-
reclerinden kokenleniyor olan, basamaklanma ve bazi
basamaklarin yukar1 yonde itilmig olmasini gosterir
(Sekil 6d). Bu nedenle, Kesit'in kuzey boliimiinde yii-
zey, Karadeniz'in Trakya kiyillarinda yanal yonde gelis-
mis oldugu gibi (Caglayan, 1996), yamac asagi yonde
testere disi gortiiniimil verir. Bu ozellik ise, nasil ki tim
bolgede dogrultu-atimli ya da oblik faylarca yanal yon-
de sozkonusu ise, diisey yonde de gegerli oldugunu dii-
stindtriir. Bu olgu 83MS7A kuzey boliimiinde de izlen-
mistir.
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- Kiyi-ardi alani jeolojisi ile denestirme sonucuhda,
83MS8A'nin kuzey boliimiindeki taban kayaclar karak-
terize eden dalgali yansimalarin yast Paleozoik olarak ve
bunlar ortiileyen yansimalarin ise Trias yash oldugu ¢i-
karsanmugtir (Sekil 6f). Giliney bolimdeki volkanik bi-
rimler olasilikla giineyde, Armutlu Yarimadasi'ndaki Sa-
risu volkanitleri ile yagittir ve Liitesyen yasini disiindii-
rur. Volkanikler digindaki birimlere iliskin oldugu dusti-
niilen yansimalar 83MS8'de de bulgulanmigtir (Sekil 6¢).

- Sismik veriler en yaglidan en geng birimlere degin en
azindan 3 uyumsuzluk diizleminin varhiini distindiirtr.

Tektono-Sedimenter Ozellikler:

Korfez'in olusumu Geg Tersiyer epirojenetik kabuk
hareketlerine baghdir. Olusum stireci bir basina irdelen-
mekten ¢ok, tiim bolge ile es zamanl bir gelisim olarak
degerlendirilmelidir.

Avrasya ve Karadeniz plakalarn ile Kuzey Ege ve
Kuzeybat1 Anadolu arasi iligkiler, bloklarin duisey-olma-
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yan fay kusaklarmca tiretilmig doniisiiniin sonucu olan
deformasyon-zonu modellemesi ile agiklanabilir. Bu
modeileme gerek yanal hareketleri ve gerekse genisleme
rejimini aciklayacak ve Fay-kusagi boyunca gere¢ tasi-
nimi mekanizmasini gereksemiyecektir.

Bolgede neotektonik evre aktivitesi erken Mi-
osen'de, Neo-Tetis Okyanusu'nun giineydogu Anado-
lu'daki son kolunun kapammimn bir sonucu olarak bas-
lamigtir. Marmara Denizi ve Korfez'in bigimlenmis ol-
dugu alanin konumlandig1 Intra-Pontid kenet kusagi ola-
silikla erken Eosen'de olusmus ve izleyen yiikselme ve
asinma stiregleri bu cokiintii alanlarini tretmistir. Plaka
hareketlerinin, bir 6teki deyisle Afrika'nin kuzeye dog-
ru Avrasya yoniindeki hareketinin sonucu olarak, kagma
ve/ya da genisleme tektonik rejimi Orta ya da Ge¢ Mi-
osen'de bicimlenmistir (Okay, 1997). Bu sav igin ipucu
kuzey ve giiney hinterlandlarda Eosen flig-fasiyesinin
varligidir. Bu harekete bagi olarak KAF, tiim alanda es-
ki (hayalet) cizgisellikleri izleyerek, degisik boyutlarda,
¢cok sayida ve dogu-bati ya da kuzeydogu-giineybati
uzanimli havzalar ile birlikte aktif olmustur/gelismistir.
Yayginlikla kabul goren diigiinlis, KAF Zonu'nun sikis-
ma rejimi altinda bigimlenmis oldugudur. Eski yapilar
bir yirtilma olgusu ile ayriklagsmis ve bdylece, tiim gra-
benler olusmustur. Korfez de bu graben alanlarindan bi-
ridir ve dogu-bat1 uzan«nlidir. Grabenlerin olusumunu
kokenliyen unsur olarak, ozellikle diisey atim bileseni
etkin olmustur. Korfez'in sonraki gelisimi ise KAF'In
Orta/Ge¢ Miosen ile giiniimiiz arasi aktivasyonlarinca
belirlenmistir. Anadolu Blogu'nun KAF boyunca bati
yonde kaymasi, Ege alaninda kuzey-giliney yonde genis-
lemeyi nedenliyor olan yi8isim icin asil etken alinabilir
(Wong vd. 1995; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).

Gec Miosen evresindeki ve Miosen-ertesi dilimler-
deki deniz yayilimi ve cekilmeleri aktiiel morfolojiyi
buiytik olgiide etkilemistir. Kuaterner'de Korfez, buzul-
lagmalara ve buzullagmalar-arasi evrelere bagl olarak,
tekrarlanan akarsu siiregleri etkisinde kalmistir (GOriir
vd., 1997).

Marmara Denizi'ne erisme oncesinde Fay li¢c kola
ayrilir. Kuzey kol Korfez'i asar, Marmara Denizi kuzey
boliimii altinda uzanir ve Saros Korfezi'ni giineyde si-
nirlayip, Kuzey Ege Teknesi'ne degin ilerler. Ortadaki
kol Iznik Golii-Gemlik Korfezi-B andirma ¢izgiselligini
karakterize eder ve Biga Yarimadasi iclerine degin uza-
nir. Gliney kolun izleri ise Edremit Korfezi ve Ege De-
nizi'nde izlenebilir.

Bu anlamda Korfez, KAF kuzey kolu boyunca olug-
mus bu yapilar icin bir ug-alan olarak karakteristiktir ve
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bu, Korfez alani olusum stirecindeki yapisal siirecler et-
kinligini tanitlar (Ambraseys, 1970; Kato, 1988; Tsuku-
da vd., 1988; Barka, 1998; Wong vd., 1995). Korfez ala-
ninin bir ¢okiinti alant oldugunun resmini ¢izen bir ote-
ki kanit ise kiy1 ve kiyi-yakini kusaklarinda Plio-Kuater-
ner yigisimlarinin deniz yoniinde asili niteligidir. Bu,
KAF'in giincelde de aktif oldugunu kanitlar (Ozhan,
1986).

Sismik kesitler Korfez'de ¢okelim ve tektonik akti-
vitenin es-zamanl gelistigini ve aktif tektonizmanin ¢o-
kelimi denetledigini diisiindiiriir. Kesitlerden-bulgulan-
mig olan-bir 6teki Ozellik ise Dil Burnu ile Tavsancil
arasinda bir esik alani varligi ve bu ylkseltilmis alanin
Korfez ile Marmara Denizi arasindaki dogu-bati gidisli
cizgiselliklerin izlenmesinde bir siireksizlik tUrettigidir.
Batimetri Haritas1 irdelendiginde, Korfez orta boliimiin-
de 150-200 m'ye ulasan su derinliginin Dil Burnu acik-
larinda 50 m'ye dek diistligii gozlenir. Esik batisinda su
derinligi-Marmara Denizi yoniinde-yeniden artar. Bu
acidan, dogu-bat1 gidigli ana ¢izgisellikleri kesen kuzey-
bati-giineydogu yonelimli normal faylarin bu yiikselme-
yi olusturdugu dusiincesi dogar.

Korfez'deki ana ¢izgisellikleri sergiliyor olan Harita
bu yapisal unsurlarin bir bolimiiniin giincelde de aktif
oldugunu ve tabanda deformasyonlar trettigini agimlar.
Harita, sismik kesitlerin yorumlanmasi siireci sonunda
turetilmistir. KAF Zonu ile ilintili olmasi baglaminda,
bu yapisal unsurlarin sistemin su-alt1 bilesenleri ya da
uzanimlari oldugu diisiiniiliir. Kesitlerden izlendigi yon-
de, bu cizgiselliklerin bir boliimii aktiftir ve geng cokel-
ler ylizeyine dek erisir; bir bolimii ise geng cokelleri et-
kilememistir. Geng ortiiyli etkileyen ve deniz tabanina
erisen faylar olasilikla hormal bilesen de igeriyor olan
dogrultu-atimli faylardir (Sekil 5, 6 ve 7).

Korfez'de goreli sig dogu graben alami dogu uctaki
altivyon ovasindan Derince'ye degin yayilir. Bir ikinci
¢okilintii alan1 Degirmendere batisindan Dil Burnu'na
degin, ticlinclsii ise Dil Burnu batisindan Marmara De-
nizi'ndeki dogu graben sistemini olusturacak yonde uza-
nir. Bloklarin kuzey ve giiney kenarlari, basamakli-6r-
nekte gelismis ve dlisey bilesen iceriyor olan dogrultu-
atiml faylarca birbirine paralel sinirlandirilmastir.

Faylardan biri doguda Izmit yakinlarinda baslar,
Marmara Denizi yoniinde DKD-BGB yoniinii izler ve
Korfez gliney kiyisint sinirlar. Karamiirsel ¢evresinde
basamaklaniyor olan bu fay diisey bilesen de iceren bir
yanal harekettir ve "Karamiirsel Fay1" adi ile bilinir
(Sekil Ic, 5 ve 7).

Gergekte, dogrultu-atimli faylar doniiserek sonlanir.
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Bu, kirectas1 ornegi birimlerin karakteristigidir. Bu olgu
Kocaeli Yarimadasi'nda gozlenmistir. Diisey harekete
tepki baglaminda, katmanlar birbiri lstiinde kaymistir
(Ozhan, 1986).

Atimlanma ve basamaklanma karakteristikleri belir-
gin olan faylar yersel -gelf i¢i- havzalarm olusumunu de-
netlemistir. Bu faylar, derinlerde bir ana fay diizlemini
olusturacak yonde birlesirler. Bu -ana- fayin yukari yon-
de dallara ayrilmasi, 6nceden belirtilmis oldugu gibi bir
gicek yapisi tiretir. Horst yapisi, ¢oken alanlar arasinda
gelisen sikisma* stirecinin triinudiir. Grabenler, horstlar
nundan tiiremistir. Bunlar yapinin gdze carpan gosterge-
leridir, ’ )

Korfez tabani giincel morfolojisini aktif faylar etki-
sinde kazanmugtir (Sekil 7).

SONUCLAR

Sismik. kesitlerin irdelenmesi ile ulagilmis olan bul-
gulara gelince;

- Korfez dogusu ve giineyinde ti¢ kola ayrilan KAF,
Korfez'i asarak Marmara. Denizi boyunca ilerler. Ana
yapisal unsurlar genelde DKD-BGB yonliidiir ve bunla-
rin bir bolimu geng ortl ylizeyine ulasan etkiyi sergiler.
Ardakalanlar ise, aktivasyonlarini degisik donemlerde
yitirmis olan KAF kollaridir. Dogrultu-atimli faylarin
diisey bilesenler-de. icerdigi bulgusunu belirtmek gerekir
(Sekil 5). »

- KB-GD yonlenmesine yaklasik paralel iki normal-
fay gruplanmastiizlenir. Bunlarin ilki Marmara Denizi ka-
pisinda, ikincisi ise. Degirmendere. agiklarinda konumla-
nir. Bu faylar basamaklanma niteligi sergilerler (Sekil 5).

- Korfez orta boliimii D-B uzanimli bir graben gorti-
miu verir. Ana yapisal unsurlarca giiney ve kuzey kiyi-
lardaki makaslama g6zOniine alindiginda, Korfez'in
dogrultu-atimh faylarin ve bunlara oblik uzanimli. nor-
mal faylann aktivasyonu etkisinde bicimlenmis oldugu
belirtilebilir. Sistem yukari-yonde-kilitlenen (locking-
up) ornektedir. Bu nokta dikkate alindiginda, Marmara
Denizi'nde gelismis olan ¢okiintii alanlarinin da yukari-
yonde-kilitlenme mekanizmasi sonucunda olugmus ol-
dugu belirtilmelidir (Neugebauer, 1995).

- Sismik bulgular litoloji ¢esitliligini ve degisik lito-
lojilerin, tektonik bloklanmalar sonucu karmagik ve. dii-
zensiz yayilimli olduklarimi. agiklar . Aciktir ki,,bu ol¢ti-
de ileri bir karmasiklig1 tiretme de Orta ya da Ge¢ Mi-
osen'de baglamig olan ve gilincelde de siiregiden aktif
yanal hareketler etkili olmustur. Kesitler tektonik aktivi-
tenin ¢Okelimi denetledigini agiga vurur.

- Dil Burnu dogusunda KKB-GGD uzanimli, dogu

yonde yamaclanan bir diisey bilesen de iceriyor olan ve
Korfez orta boliimiinii doguda smirliyor olan faylara pa-
ralel uzaniml fay bu alanda bir yiikselmeyi ve bat1 yon-
de gelisen bir tilting olgusunu iireten yapisal unsurdur
(Sekil 5 ve 7). Buacidan, Dil Burnu dogu boliimiinde ba-
tidakilere gore daha yiiksek egim degerleri bulgulanmis-
tir. Bunun sonucunda, gen¢ cokeller self-ici havza (Kor-
fez orta boliimii) yoniinde daha derinde konumlanir.

- Bu yapisal unsur Dil Burnu kuzeyinde ve Dil Iske-
lesi (Kababurun) aciklarinda bir su-alti yelpaze deltast
ve yersel bir self-i¢i ¢cokiintli havzasi liretmistir. Bu olgu
Plio-Kuaterner ortiideki kalinlik artis1 ile karakteristik-
tir. Bu cokiintii alani, Korfez'i sinirliyor olan kuzeydeki
yiikselmis blok icinde konumlanir.

- Anilan bu denizalt1 yelpaze deltasin1 doguda smir-
Iryor olan yapisal unsur ters fay niteligindedir ve bu ne-
denle Dil Burnu'ndaki tilting olgusuna dik gelisimli bir
yersel tilting tiretir. Bu faym alnaci KB yoniine bakar
(Sekil 5ve 7).

- Deniz tabanina ulasmayan ve dogu-bati uzanimli
eski/hayalet faylar saptanmistir. Tim bu yapisal unsur-
larin varhigi, Korfez alaninda, yapisal unsurlarin birbir-
lerini kestigi karmasik bir tektonik rejimin gecerli oldu-
gunu vurgular: Belirtilmesi. gerekli bir nokta da yaklasik
KB-GD uzanimli olan faylarin en genc faylar oldugu ve
basamaklanma ornekli olduklardir.

- Yaklasik KB-GD uzanimli olan faylar en geng
olanlardir ve basamaklanmali bir dizilim sergilerler.
Bunlardan ¢ok daha yash ve D-B gidisil olan faylar ise
graben. olusumunu denetlemiglerdir (Sekil 5 ve 7).

- Yalakdere Yigisim Konisi (Dil Burnu) giineydeki
Yalakdere Irmagi'nca,, Pleistosen-6ncesi/Ge¢ Pleistosen
ya da Pleistosen ertesi donemden glintimiize yigistiril-
maktadir (Ediger ve Ergin, 1995; Ozhan, 1986). Dil
Burnu yakin batisi alaninda da daha geng bir yelpaze.
olusugu gelismekte, bu yigisim tilting alaninda ilerle-
mekte ve bir ortil yelpazesini tanitilmaktadir (Sekil 8).

- Istif cakil, ¢akilcik,kum, silt, camur ve daha az 6l-
ciide de karbonatlardan olusmustur.

- Korfez'in bogumlanan ic¢ boliimii olusturmasi yonii
ile, Golciik-Tiitlingiftlik arasindaki. dizlenmeden Izmit'e
degin uzanan Korfez i¢ boliimiiniin bir gole dontismesi
olasidir.. Bu alanin 6nce anaerobik kosullara ve:ardindan
bir batakliga doniiserek, sonucta kurumus ve dolgulan-
mus bir gole derecelenmesi beklenir. Bu gorlise varmada
Korfez i¢ bolumiindeki su derinligi ve genc ¢okel ortii-
stintin kalinligr baz alinmugtir. Bu goriisiin kokenindeki
etken ise Korfez ve Sapanca Golii'niin olasilikla tek bir
grabenin boltimleri oldugudur.
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- Korfez alaninda Plio-Kuaterner istifi kuzeyde gii-
neye gore, ve es-yonde Dil Burnu dogusunda bati kana-
da gore daha yogun bir kalinlik artisi sergiler.

- Golcuk-Degirmendere aciklarinda konumlu olan
basamaklanmah ikili, "hayalet faylar"in yeniden aktif-

lesmesini izliyor olan, KAF'm donme hareketine baglai—

nir. Bu yash faylar Trakya Havzasi'nin devamini resme-
der. Bu acidan, Trakya Havzasi ve Korfez dogusundaki
KAF Kusagi Boliimii ile korele edildiginde, calisma ala-
n1 baklava-dilimi (romboidal) bloklanmay:1 tanitlar ve,
bunun sonucu olarak, bir yukan-yonde kilitlenen havza
ozelligi cikarsanabilir. Bu tir bir modelleme Abant cev-
resi icin de agimlanmustir (Neugebauer, 1995).

- Yiizeye dogru catallarima egilimindeki faylar
83MSS5 ve 83MS7 sismik kesitlerinde gozlenir (Sekil 6¢
ve d). Bu fay kollan 6ziinde listriktir. Bu a¢idan, Plio-
Kuaterner istifinin yukari-yonde-itilmis ve ¢okturilmus
boéliimleri icin cigek yapisi énerilmistir (Ozhan, 1986).
Yukari-yonde-itilmis ya da yersel olarak tiltlenmis alan-
lar pozitif ¢cicek yapisinin, ¢ok(tiiriil)miis alanlar ise ne-
gatif cicek yapisinin gostergeleridir.
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Ardiyatik platformu ve Torid platformu'nda bentik

foraminiferlerle K/T gecisinin karsilastirilmasi™
The correlation of KIT transition with benthic foraminifera in the Adriatic platform and
Tauridplatform
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Alpin kusaginin Adriyatik Platformu'nda Maastrihtiyen; Rrapydionina liburnica (Stache), Fleuryana adriatica De Castro, Cune-
olina cylindrica Henson ve Cuneolina ketini inan bentik foraminiferlerini iceren rudistli kiregtaslariyla temsil edilip, sinirl lagiin or-
tamini gosterirken; ayni kusagin Torid Platformu'nda Maastrihtiyen, pelajik ortamlarin disinda, genellikle Orbitoides medius d'Arc-
hiac, Orbitoides apiculatus Schlumberger, Omphalocyclus macroporus Lamarck, Pseudomphalocyclus blumenthali Meric, Lepidor-
bitoidesm i" or (Schlumberger), HellenocyclinabeoticaReichel,Cideinasoezerii(Sirel), Siderolitescalcitrapoides Lamarck, Loftusia
anatolica Meric, Loftusia minor Cox, Loftusia harrisoni Cox, bentik foraminiferlerini iceren rudistli kirectaslariyla temsil edilip, re-
sifal ortamu isaret eder. Torid Platformu'nun, Adriyatik Platformu Maastrihtiyen bentik faunasi ile benzestigi ytizlekleri; Akdag (An-
talya), Hadim, Seydisehir (Konya), Saimbeyli, Kozan ve Pozanti (Adana) yorelerinde mevcuttur.

Adriyatik Platformu'nda K/T gegisi; genellikle, bresik bir seviye ile belirgin olup, benzer seviye Torid'lerin bazi bolgelerinde de
goriliir. Ancak, Torid Platformu'nda gecis, genellikle, dolomitik kirectagsi seviyeleriyle temsil edilir. Her iki durumda, K/T gegisinde
kisa siireli su iistii olma donemini isaret eder. K/T gecisinden sonra, her iki platformda da bentik faunanin say1 ve cesitlilik bakimin-
dan fakirlesmesi dikkat cekicidir.

Adriyatik Platformu'nda Daniyen, Protelphidium sp., Pseudonummoloculina sp., Hellenalveolina sp. ve miliolidleri iceren kirec-
taslariyla temsil edilirken, Torid Platformu'nda bu formlarin yerini Anomalina sp., Mississippina sp., Eponides sp. ve ilkel rotaloidal
formlar almistir. Her iki platformda da Daniyen, miliolidlerin egemen oldugu kiigiik benliklerle temsil edilmekte olup, bu fauna dii-
stik enerji kogullarinin hiikiim stirdiigi lit oral lagliner ortamlardaki korfez ve havuzlari gosterir.

Anahtar Kelimeler: Adriyatik Platformu, Bentik foraminifer, K/T gecisi, Torid Platformu.

Abstract

Maastrichtian is presented with rudistic limestone which contains benthic foraminifera of Rhapydionina liburnica (Stache), Fle-
uryana adriatica De Castro, Cuneolina cylindrica Henson and Cuneolina ketini Inan, and shows limited lagoon environment in the
Adriatic Platform of Alpina Belt. On the other side, Maastrichtian excluding pelagic environment, is presented with rudistic limesto-
ne that contains benthic foraminifera of Orbitoides medius d'Archiac, Orbitoides apiculatus Schlumberger, Omphalocyclus macro-

porus Lamarck, Pseudomphalocyclus blumenthali Meric, Lepidorbitoides minor (Schlumberger), Hellenocyclina beotica Reichel, Ci-
deina soezerii (Sirel), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Loftusia anatolica Meri¢, Loftusia minor Cox, Loftusia harrisoni Cox and
indicates a reefal environment. The outcrops of Taurid Platform which are similar to Maastrichtian aged benthic fauna of Adriatic
Platform are present in Akdag (Antalya), Hadim, Seydisehir (Konya), Saimbeyli, Kozan and Pozanti (Adana) regions.

KIT transition in the Adriatic Platform is generally indicated with a breccia level which is present in the some part of the Taurids.
However, transition in Taurid Platform is generally represented by dolomitle limestone levels. In both cases, it indicates a short-pe-
riod term for emerge. After, KIT transition, it is noteworthy that the benthic fauna got poorer in quantity and type in both platform.

Danian is represented by limestone that contain miliolid and Protelphidium sp., Pseudonummoluculina sp., Hellenalveolina sp.
in Adriatic Platform. In Taurid Platform however, these forms are replaced by Anomalina sp., Mississippina sp:, Eponides sp..and

primitive rotaloidal forms. Danian is represented by small benthic in which miliolid dominates in both platform. This fauna points to
bays and lagoons in litoral lagoonal environments in which low energy conditions dominated.
Key Words: Adriatic Platform, Benthic foraminifera, KIT transition, Taurid Platform.

*  Bu makale 51. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi'nda (TMMOB-Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara) kismen sunulmus ve hakemlerin goriisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
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GIRiS
Bu calismada, Alpin Kusaginda yeralan Adriyatik ve
Torid Platformlarinin K/T gecisi, bentik fauna ve fasi-
yesler gozoniine alinarak Kkarsilastirlnustir (Sekil 1A).
Bu amagla, platformlarin genel bentik fasiyesleri ince-
lenmis; Adriyatik Platformu'nda, Padriciano kesiti (GB
Trieste-KD Italya) ve Dolenja Vas kesitinde (GB Pos-
tojna-GB Slovenya) yapilan orneklemelerle (Sekil 1B,
1C); Torid Platformunda, batida Yeleme (KB Antalya),
ortada Pozant1 (Adana) ve doguda Harabekayis (Elazg)
drneklemeleri incelenmistir (Sekil iD, 1E, IF).

KARSILASTIRMA

Adriyatik Platformu'nda Maastrihtiyen, acik-koyu
gri renkli, az yitkanmis biyomikritik ve pelbiyomikritik
fasiyesdeki rudistli kirectaslar ile temsil edilir. Rhapy-
dionina liburnica (Stache), Fleuryana adriatica De
Castro, Cuneolina cylindrica Henson ve Cuneolina keti-
ni Inan, Laffitteina mengaudi (Astre), (sadece Dolenja
Vas kesitinde), Dargenioella sp., Pseudochrysalidina
sp., Bolivinopsis sp., Gyroconulina sp., Nummoloculina
sp., Textulariasp., Miliolidae, Ostracoda, microcodium
ve kalsisferlerle cok sayida rudist tiir ve cinslerini igeren
fasiyesler (Pugliese ve dig., 1995; Brazzattti ve dig.,
1996; Drobne ve dig., 1996), sinirli lagiin ortamini (Do-
lenja Vas kesiti, GB Slovenya, Sekil 1C, Levha I; Sekil
1-6) ya da suptidal lagiiner ortami (Padriciano Kkesiti,
KD italya, Sekil 1B, Levha II; Sekil 1-5 karakterize
ederler.

Torid Platformu'nda, Maastrihtiyen'in derin denizel
ortamin pelajik Uriinleriyle temsil edildigi; Fethiye-Kas-
Finike (Colin, 1962), Akdag-Antalya Tektonik Dilimin
bazi lokasyonlart (Toker ve dig., 1993) ve Elbistan (Me-
tin ve dig., 1990) yiizleklerinin disindaki bentik fasiyes-
lerinde Maastrihtiyen, tabanda cakiltaglariyla baslar,
kumtasi-marn ve rudistli kirectaslartyla devam eder (Se-
kil iD-F). Orbitoides medius (d' Archiac), Orbitoides
apiculatus Schlumberger, Omphalocyclus macroporus
(Lamarck), Pseudomphalocyclus blumenthali Meric,
Lepidorbitoides minor (Sclumberger), Hellenocyclina
beotica Reichel, Cideina soezerii (Sirel), Siderolites cal-
citrapoides Lamarck, Smoutina er uy si Drooger, Loftusia
anatolica Merig, Loftusia minor Cox, Loftusia Harrison
Cox, Sulcoperculina sp., Textularidae ve Miliolidae ice-
ren bu fasiyesler (Inan ve Meri¢, 1997; Meri¢ ve Ozce-
lik, 1984; Ozgen ve dig., 1993; Giirer, 1994) sig karbo-
nat selfinin resif gerisini karakterize ederler (Levha III,
Sekil 1-3, 5, 7). Torid Platformu'nun, Akdag-Antalya
(Toker ve dig., 1993), Konya civarinda Hadim (Sirel,
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1979), Seydisehir (Meri¢ ve Ozcelik, 1984), Adana ci-
varinda Saimbeyli (Tutkun, 1984), Kozan (Ayhan,
1988) ve Pozant1 (Inan, 1988) yoreleri Maastrihtiyen'i
ise, Rhapydionina liburnica (Stache), Fleuryana adri-
atica De Castro, Cuneolina ketini Inan, Cuneolinapavo-
nia D' Orbigny, Dicyclina sehlumbergeri Munier-Chal-
mas, Moncharmontia apenninica (De Castro) icererek
(Levha ITI, Sekil 3), Adriyatik Platformu'yla benzesir ve
smirlt lagiin ortamini isaret eder.

Adriyatik Platformunda K/T gecisi bresik seviyeyle
temsil edilir (Pugliese ve dig., 1995). Cakilart mm-cm
boyutunda plastiklastlardan olusan, matriksi koyu mikrit
olan bu seviyede biyoklastlar; Rudist, Gastropod, Paro-
nipora kolonileri ve Discorbid'lerden olusur (Levha I,
Sekil 7; Levha I1, Sekil 6). Bu breslerin intertidal ¢okel-
ler (Dolenec ve dig., 1995) ya da moloz akintilar1 (Han-
sen ve dig., 1995) oldugu ileri suriilmiistiir. Torid Plat-
formu'nun bazi yiizleklerinde (Yeleme-Antalya, Hara-
bekayis-Flazig, Sekil iD, IF) de bresik seviye K/T ge-
¢isini saglarken, gecisin dolomitik seviye ile temsil edil-
digi yuzlekleri de (Akseki yoresi-Antalya, Toker ve dig.,
1993 ve Hekimhan yoresi-Malatya, Gilirer, 1994) bulun-
maktadir.

Adriyatik Platformu'nda Daniyen (Levha I, Sekil 8;
Levha I1, Sekil 7, 8) 3 farkh fasiyes sunar.

1- Stromatoidal kiregtasi fasiyesinde fosil icerigi ol-
dukca az olup; Profelphidium sp., miliolidler,
discorbidler, gastropod kavkilari, ostracodlar ve
paroniporalari igerir.

2- Koyu renkli, camur ya da tane destekli kiregtasi
fasiyesinde, ilkel ‘Scandonea sp., miliolidal form-
larla dasycladlar ¢cok zayif bir fosil icerigi sunar-
lar.

3-  Pseudonummoloculina sp., Hellenalveolina sp.,
Spirolina sp., miliolidler, dasycladlar, mercanlar,
gastropod kavki parcalar1 ve sporomorflar iceren
kirectagt fasiyesi.

Bu fasiyesler, Padriciano kesitinde (KD Italya) sinirli la-

. giin ve acik lagiin (Brazzatti ve dig., 1996); Dolenja Vas

+ (GB Slovenya) kesitinde litoral lagiiner ortamda ¢ok dii-
stk enerji kosullarinin hiikiim siirdiigiine kanit olarak
gosterilmiglerdir (Drobne ve dig., 1996).

Torid Platformu'nda cakiltasi ile baslayip, kumtasi-
kirectagi-marn ve olistostromal kayaclarla temsil olunan
Paleosen'de, Daniyen; yaygin olarak, Anomaline sp.,
Eponides sp., Mississippina sp., Scandonea sp., Textula-
ridae ve Miliolidae, ilkel rotaloidal formlarin bulundu-
gu, fosil acisindan fakir kiregtasi seviyeleriyle (Levha
111, Sekil 4,6,8) temsil edilir (Iinan ve Meric, 1997; Me-
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Sekil 1. Caligma alanlarinin yer buldum haritasi ve dikme kesitleri.
Figure I: The location map and columnar sections of studied areas.
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ric ve Ozcelik, 1984; inan, 1988; Toker ve dig., 1993;
Ozgenvedig., 1993; Giirer, 1994). Bu fasiyeste milioli-
dal formlarin egemen olusu, ortamin litoral lagiiner or-
tamda sig korfez ve havuzlan tem?il ettigini gosterir
(Henson, 1950).

SONUCLAR

1- Adriyatik Platformu'nda Maastrihtiyen; Rhapydi-
onina ve Cuneolina’' h fasiyeste ve sinirl lagiin 1 ortamini
temsil ederken, Torid Platformu'nun bentik fasiyeslerin-
de Maastrihtiyen; Orbitoidal formlarla birlikte, iri Loffu-
siartiirlerinin egemen oldugu resifal ortami gosterir.

Adﬁyatik—'Platformu'}'fla birlikte Tetis'intimmerke-
zi bolimi icin karakteristik olan (De Castro ve dig.,
1994)  Rhapydionina 1 liburnica : (Stache) ve Fleuryana
adriatica De Castro ttiirleriyle; Adriyatik Platformu'nun
dogusu. ve Akdeniz'le baglantisin1 saglayan Cuneolina
ketini" inan ve Cuneolinai1 cylindrica + Henson tiirleri
(Drobne ve dig., 1996) Torid Platformu'nun Akdag
(Antalya), Hadim, Seydisehir (Konya), Saimbeyli, Ko-
zan ve Pozanti (Adana) yiizleklerindc mevcutolup,Ma-
astrihtiyen'in, Adriyatik'le benzesik smrh lagiiniini
temsil ederler.

2- Adriyatik Platformu'nda K/T gecisi bresik seviye-
lerle saglanirken, Torid Platformunda gecis, genellikle
dolomitik seviyelerle saglanir.

3- Adriyatik. Platformu. veTorid. Platformu'ndaDa-
niyen, fosilce: ve. fakir've: miliolidlerin hakim. oldugu. kii-
ciik bentiklerle temsil edilmektedir. )
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LEVHA I

Dolenja Vas Kesiti (GB Slovenya)

Sekil 1, 2: Biyomikrit, Ust Maastrihtiyen.

c- Cuneolina ketini Inan, Boyuna kesit.

8ckil’3,4:” Rhapydioninar i Biyomikrit, Ust Maastrihifiyen.
- Rhapydionina liburnica (Stache), Taban Kesiti.

Sekil 5,6: Miliolid'li bi}/omikrit, Ust Maastrihtjiyen.

Sekil 7: Mollusk kavki kiriklarinin hakim oldugu bresik sevi-
$ekiK8t Bégishikrit, Daniyen.
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PLATE 1
Dolenja Vas Section (SW Slovenia)
8" '>% Biomicrite, Upper Maastrichtian.
" Cuneolina ketini Inan, vertical section.
Figure 3,4: Biomicrite with Rhapydionina, Upper Maastrich-
nan

r- Rhapydion;'na liburm.'ca (Stache), Basal secz‘;’on.

. .
5 5 p- .

Figure 5,6: Biomicrite with Miliolid, Upper Maastrichtian.

........ ey 3.

siH.Qn-r e 7 Thebreccia feve/ with Molluscfragmens, KIT tran-

Figure 8: Biomicrite, Danian.
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LEVHAIl

Padriciano Kesiti (KD italya)

Sekil 1: Microcodium, Ust Maastrihtiyen.

Sekil 2, 3: Fosilli biyomikrit, Ust Maastrihtiyen.

f- Fleuryana adriatica De Castro, 2- Ekvatoryal kesit, 3-
Eksenel kesit.

Sekii 4, 5: Rhapydionina'h biyomikrit, Ust Maastrihtiyen.

1- Rhapydionina liburnica (Stache), 4- Taban kesiti, 5- Eksenel
kesit.

Sekil 6: bresik seviye, K/T gegisi.

Sekil 7: Fosilli biyomikrit, Daniyen.

p- Protelphidium sp., Eksenel kesit.

Sekil 8: Gastropod, Daniyen.
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3 s C 2N

PLATE 1T

Padriciano Section (NE Italy)

Figure I: Microcodium, Upper Maastrichtian.

Figure 2,3: Biomicrite with fossil, Upper Maastrichtion.

f- Fleuryana adriatica De Castro, 2- Equatorial section, 3-
Axial section.

Figure 4, 5: Biomicrite with Rhapydionina, Upper Maastrich-
tian.

r-Rhapydionina liburnica (Stache), 4- Basal section, 5- axial
section.

Figure 6: Breccia level, KIT transition.

Figure 7: Biomicrite with fossil, Danian.

p-Protelphidium sp., Axial section.

Figure §: Gastropod, Danian.
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LEVHA 111 PLATE 111
Sekil 1, 2: Orbitoides li biyosparit, Ust Maastrihtiyen. Pozanti Region (Adana)
o- Orbitoides medius (D'Archiac), Eksenel kesit. Figure 1,2: Biosparite with Orbitoides, Upper Maastrichtian.

h- Hellenocyclina beotica Reichel, Eksenel kesit. o- Orbitoides medius (D'Archiac), Axial section.

Sekil 3: Cuneolina h biyomikrit, Ust Maastrihtiyen.
c- Cuneolina ketini Inan, Taban kesiti.

h- Hellenocyclina beotica Reichel, Axial section.
Figure 3: Biomicrite with Cuneolina, Upper Maastrichtion.

f- Fleuryana adriatica De Castro, Eksenel kesit. ¢- Cuneolina ketini Inan, Basal section.
Sekil 4- ilkel rotaloidal formlar iceren biyomikrit, Daniyen. J- Fleuryana adriatica De Castro, Axial section.
Yeleme Yoresi (Antalya Figure 4: Biomicrite with primitive rotaloidal forms, Danian.
. Yeleme Region (Antalya)

ekil 5: Fosilli biyosparit, Ust Maastrihtiyen.
$ yosp Y Figure 5: Biosparite with fossil, Upper Maastrichtian.

h- Hellenocyclina beotica Reichel, Eksenel kesit.
Sekil 6: Miliolid'li biyomikrit, Daniyen.

h- Hellenocyclina beotica Reichel, Axial section.
Figure 6: Biomicrite with Miliolid, Danian.

Harabekayis Yoresi (Elazig) Harabekays Region (Elazig)

Sekil 7: Fosilli biyosparit, Ust Maastrihtiyen. Figure 7: Biosparite with fossil, Upper Maastrichtian.

s- Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ekvatoryal kesit. s- Siderolites calcitrapoides Lamarck, Equatorial section.
Sekil 8: Fosilli biyomikrit, Daniyen. Figure 8: Biomicrite with fossil, Danian.

e- Eponides sp., Eksenelimsi kesit. e- Eponides sp., Subaxial section.
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Sulakyurt granitoidindeki gabrolarin derin yapisinin

sondajlarla belirlenmesi
Determination of the deep structure of the gabbroic rocks within Sulakyurt granitoid by the
boreholes

Yusuf Kagan KADIOGLtf Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 06100, Tandogan-Ankara

Aydin OZSAN Ankara Universitesi Jeoloji Mithendisligi Béliimii, 06100, Tandogan-Ankara

Oz .

Sulakyurt granitoidi Orta Anadolunun kuzey bat béliimiinde yeralmaktadir. Sulakyurt granitoidinde boyutlar1 122 km®'ye varan
gabro Kiitleleri yiizeylenmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Sulakyurt granitoidindeki gabrolarm derindeki yapisini bolgede yapilan
toplam 22 adet sondajla belirlemektir. Granitoidler gabroik kayaclarla sinosoidal dokanakhdir. Gabrolarin granitoidlerle olan dokanak
kisimlan diyoritik bilesimlidir. Sondaj karot verileri; gabroik kayaclarm Sulakyurt granitoidlerinin altinda derine dogru genisgleyerek
devam ettigini gostermektedir. Sonug olarak bu gabroik kayaclar ofiyoiitik degildir, granitoid magmasinin i¢cine sokulum yapmisve
beraber kristallesmis mafik es-platonik Kkiitlelerdir.

Anahtar Kelimeler: Anklav, Gabro, Granitoid, Orta Anadolu, Sondaj verisi, Sulakyurt.

Abstract
Sulakyurt granitoid is exposed at the north, western edge of the Central Anatolia. Gabbroic bodies ranging upto 1-2 km2 are out-
cropped within the Sulakyurt granitoid. This study is aimed toput out the deep structure of the gabbroic rocks within the granitoid at
the depth by 22 boreholes within the area. The granitoids have sinosoidal contact with the gabbroic rocks. The gabbroic rocks are
dioritic in composition at the contact with the granitoid. The boreholes data reveal that the gabbroic rocks are extended towards the
depth within the Sulakyurt granitoids. As a conclusion these gabbroic rocks are nonophiolitic which they intruded into the granitoid

magma chamber as a mafic products and they crystallized as a syn-plutonic body.
Key Words: Enclave, Gabbro, Granitoid, Central Anatolia, Boreholes data, Sulakyurt.

GIRIS

Calisma alan1 Orta Anadolunun kuzey bat1 bolimiin-
deki Sulakyurt ve civarinda yilizeyleyen granitoidlerin
bir boliimiinii olusturmaktadir. Orta Anadolunun pluto-
nik kayaglarim esas olarak granitoidler olusturmakta ve
genellikle Orta Anadolunun bat1 boliimiinde yiizlek ver-
mektedirler. Bolgedeki granitoidler tizerine (Bayhan,
1986, 1987, 1988, 1989, 1993; Erler ve digerleri, 1991;
Kadioglu, 1991; Tireli, 1991; Giinclioglu ve Tiireli,
1993; Giileg, 1994; Geven, 1995; Erler ve Bayhan,
1995) pek cok c¢aligmalar yapilmistir. Granitod kayaclar
yer yer gabro-diyorit bilesimli kayaclar1 icermekte ve bu
gabrolar daha ¢ok yiiksek tepelerin st kisimlarinda yii-
zeylenmektedirler (Kadioglu ve Giile¢ 1996; Kadioglu
ve dig., 1995). Gabroik kayaclarin boyutlari bir kac yiiz
metreden bir kag kilometreye kadar degismektedir. Gra-
nitoid kayagclarla gabrolarin dokanaklar1 genellikle top-
rak Ortiisti tarafindan gizlendigi icin gabrolarin, Mesozo-

ik yash ofiyolitik kayaclara bagli Neotetisin kalinti
urlinleri olarak pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul
edilmektedir. Ancak son caligmalarda Orta Anadolu'da
yiizlekveren gabroik kayaclarin birkisminin ofiyolitik
olmadig1 bunlar, Orta Anadolu'ya sokulum yapan man-
to kokenli mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadiog-
Iu ve Giileg, 1996; Giile¢ ve Kadioglu, 1998; Kadioglu
ve digerleri, 1998),

Calisma alaninda DST tarafindan toplam 22 adet son-
daj yapilmis ve sondajlarin derinligi 20 m ile 76.5 m ara-
sinda degismektedir.

Bugiine kadar Orta Anadolu granitoidleri icinde ye-
ralan gabro kiitleleri hakkinda jeoloji Jeokimya ve jeofi-
zik galigma yapilmugtir. Ancak bu granitoidler i¢indeki
gabrolarin derindeki konumunu karotlu sondaj verileri
ile ilk kez bu caligmada ele alinmaktadir. Buna gére bu
calismanin amact Sulakyurt (Kirikkale) civarinda yi-
zeyleyen granitoid ve gabrodiyorit bilesimli kayaglarin
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yapisal iligkilerini kisa araliklarla yapilmis olan karotlu
sondaj verileri ile ortaya koymaktir. Bu iligkilerin belir-
lemesiyle Orta Anadolu jeolojisine ve: ‘dzellikle . orta
Anadolunun diger bolgelerinde de yeralan granitoidlerin
igerisindeki gabrolarin yapisal konumuna 11k tutacagina
inanilmaktadir.

KADIOGLU - OZSAN

BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alan1 Orta Anadolu Granitoid kayaclarinin
(Erler ve Bayhan, 1995) kuzey bat1 boliimiindeki Sulak-
yurt granitoidinin bir bollimiinii olugturmaktadir (Sekil
1). Orta Anadolu Granitoidleri Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinin (Gonciioglu ve digerleri, 1991) felsik plu-
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Sekil 1. Caligma alaninin yerbulduru haritast.
Figure 1. Location map of the study area.
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tonik kaya¢ gruplarint olugturmaktadir. Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi, Mesozoik oncesi yagh metamorfik
birimler, bunlar tzerleyen Tetisin kalint1 trtinleri olan
ofiyolitik karmagiklar ve her iki birimide kesen granito-
id sokulumlarindan olugmaktadir. Bolgede yeralan gab-
roik birimler ofiyolitik karmagiga dahil edilerek granito-
idler i¢inde kokstiz tavan bloklan seklinde (Goncuioglu,
1991,1992; Akiman ve digerleri, 1993) yorumlanmustir.

GENEL JEOLOJI

Caligma alaninda genel olarak tonalit ve gabro-diyo-
rit olmak iizere iki ana kiitle yeralmaktadir (Sekil 2).

Tonalitler en yaygin kayac¢ birimini olusturarak gri
ve beyazimsi gri rengindedir.  Bu Tonalitler fanaritik do-
kulu olup kuvars ve feldispat. ana mineral bilesimini.
olusturmaktadir. K35B ve K55D hakimiyetinde iki ana
eklem sistemine. sahip olan granitoidler yer yer yiizeysel
aynigmaya da ugramugtir. Oval yuvarlagimsi ve mafik
minerallerce zengin magmatik anklavlar tonalitler igin-
de tutulmaktadir. Mafik magmatik anklavlann boyutlar
1 cm'den 20 cm'yekadar degismektedir. Anklavlar ana
kaya.ile. keskin dokanakli olup (Sekil 3a) anakaya icin-
termemektedir. Anklavlar el orneginde koyu gri, siyah
renginde, ceperinden merkezine dogru gidildikge mafik
mineraller _(:_alm_ﬁ_bol‘ ve biyotit) agisindan fakirlesmekte

inceleme alaninda yeralan gabroik kayaclarm yayi-
Iimlan fazla olmamakla birlikte :Taretozii deresinin her
iki yamacinda da stoklar seklinde yiizeylemektedir (Se-
kil 2). Bunlar koyu yesil ve yesilimsi siyah renginde
olup granitoidler ile sinusoidal dokanaklidirlar (Sekil
3a). Gabroik kayaglar granitoidlerde oldugu gibi ortala-
ma K25B ve K55D olmak tizere iki ana eklem sistemi-
ne sahip olmakta ve bu o6zellikleri agisindan granitoidler
ile benzerlik gostermektedirler. Gabroik kayaclar; grani-
toidler ile olan dokanak kisimlarinda nisbeten daha acik
renkli ve; ana kiitlenin merkezine dogru gittikce mafik
minerallerce nisbeten daha zengin ve daha iri taneli mi-
neral bilesimine ge¢mektedir. Bu kayaglar granitoidlerle
olan dokanak kisimlarinda kuvars diyoﬁt ve diyorit bile-
rince zengin gabroik kayaclara gegmektedir. -

Gabroik kayaclarin igerisinde yersel olarak 20-50
cm3 boyutunda belirli agik renkli mineral tabanli iizerin-
de ¢ubuksu koyu renkli minerallerden olusan zonlar ye-

ralmaktadir. Bu zonlar feldispat minerallerinden olusan
bir matriks icerisinde cubuksu ve ignemsi amfibol mine-
rallerin goriinmesiyle apanit kayaglarini olusturmakta-
dir. Bu tir kayaglar daha cok mafik ve felsik magmala-
rin karigtmi sonucu ile olusan lokal magmatik olusumlar
seklinde yorumlanmaktadir (Bateman, 1995 ve Sha,
1995). Aym ozellik Agacéren Intruzif kiitlesindeki Co-
kumkaya gabrosunda da gozlendigi belirlenmistir (Ka-
dioglu, 1996).

Calisma alaninda yaygin olmamakla birlikte bej,
krem ve acik gri renkli dasit kayaci tonalit ve gabroyu
keserek yiizeylemektedir.

Inceleme alaninin orta kismindi yeralan Taretdzii de-
resi. genig bir allivyon Ortiistiniin olusumuna ve: derenin
her iki yamacinda da yayilimi fazla olmayan yamac :mo-
lozunun birikmesine neden olmaktadir.

PETROGRAFI

Kayaclarin mikroskop- verilerine gore adlandirmala-
rn 15 adet granitoid, 13 adet gabro ve 8 adet anklav ol-
mak tizere toplam 36 kayac incekesitinde nokta sayimi-
na gore yapimustir., Granitoidlerin incekesit determinas-
yonlari sonucu holokristalin hipidyomorf tanesel dokulu
ve tane boyutlar:. 0.1 mm'den 3 mm kadar degismekte-
dir (Sekil 3b). Granitoidler baslica kuvars ve plajiyoklaz
minerallerinden olugmaktadir. Amfibol, klorit, epidot
kalsit, dolomit ve opak mineraller tali bilesenler seklin-
de goriilmektedir. Bu kayaclar modal mineralojik 0zel-
liklerine gore tonalit alanina diigmektedir (Sekil 4). Pla-
jiyoklazlar ‘genellikle ikizlenme: gostermemekte ve yer
yer killesme gostermektedir. Yapilan XRD analizleri so-
nucu killer, kaolinit ve kismen serizitlerden olusturmak-
tadir. Kuvarslar en yaygin mineral bilesimini olustur-
makta olup bazi incekesitlerde plajiyoklazlarla birlikte
grafik dokusunu . olusturmaktadir: Amfiboller ‘daha ¢ok
kloritlesmis olarak yeralmakta ve nisbeten daha az oran-
dadir. Epidot ve karbonat mineralleri daha cok kayacta.
mikro catlaklar1 dolduracak sekilde ikincil mineraller
seklinde goriilmektedir . Karbonat mineralleri XRD so-
nuglaria gore kalsit ve kismen de dolomit minerallerin-
den olustugu belirlenmistir.

Tonalitler icindeki mafik magmatik anklavlar subo-
fitik dokulu olup oligoklaz-andezin, amfibol ve biyotit
mineralleri ana bilesenler seklinde kuvars ,ortoklaz, klo-
rit, titanit, kalsit, epidot, apatit ve opak mineraller ise ta-
li bilegenler seklinde gortilmektedir. Anklavlar icindeki
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Sekil 2. Calisma alanini jeoloji haritasi.
Figure 2. Geological map of'the study area.
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2) ;| O

Gabbro-Diyorit Tonalit  Anklav

Sekil 3. a) Tonalit ve gabronun gostermis olduklari sinusoidal
dokanak iligkisi b) Renkli fotograftan taranarak elde edilen to-
nalit ve anklavin mikroskobik goriiniimii, qz= kuvars, pl= pla-
jiyoklaz, bi=biyotit, hb=amfibol c) Renkli fotograftan tarana-
rak elde edilen gabro-diyoritin mikroskobik gortiniimii.
Figure 3. a) Sinosoidal contact relationship of tonalit and
gabrro b) Microscopic view of tonalite and enclave traced
from colour photograph, c) Microscopic view of gabbro-diori-
te traced from colour photograph.

biyotitler kamalar seklinde olup kizil kahve rengindedir
(Sekil 3b). Ignemsi apatit mineralleri amfibol ve feldis-
patlarin icinde kapanimlar seklindedir. Ayrica anklavlar
icindeki iri kuvarslar amfibol tarafindan cevrelenerek
oseller dokusunu olusturmaktadir.

Anklavlarin anakaya ile keskin dokanakli olmasi,
kamalanmig biyotit, ignemsi apatit icermesi ve kuvars
oseller dokusu gostermesinden (Sekil 3b) magma kari-
sim Urliinii (magma mixing/mingling) anklavi oldugu
(Didier ve Barbarin, 1991, Castro ve digerleri, 1991;
Barbarin ve Didier, 1991; Bateman, 1995; Sha, 1995)
ileri strtilebilir. Bu anklavlarin 6zellikleri Tuz Goluniin
dogusunda yeralan Agagoren Granitoidindeki (Kadioglu
ve Gileg, 1993; Kadioglu, 1996) mafik magmatik ank-
lavlarin ozelliklerine behzemektedir. Magma karisim
uriinii anklavlar; felsik ve mafik bilesenli magmalarin
heterojen karisim sonucu olusan anklavlardir (Barbarin
ve Didier, 1991).

Tonalitler icindeki magma karigim tirtinii olabilecegi
belirtilen anklavlarin modal mineralojik o6zelliklerine

gore diyorit, kuvars diyorit ve monzodiyorit bilesimin-
dedir (Sekil 3).

Inceleme alanindaki mafik koyu renkli kayaclar to-
nalitlerle olan dokanak kisimlarinda subofitik dokulu ve
diyorit bilesimlidirler (Sekil 3c). Diyorit bilesimli bu ka-
yaclar; oligoklaz, andezin, amfibol ve biyotit mineralle-
ri igermektedir. Bu minerallerin yaninda apatit, epidot,
titanit, kalsit, dolomit, kuvars ve opak mineraller tali
olarak goriilmektedir. Bu mafik kay acglarin merkezi ise
holokristalin tanesel dokulu ve gabro bilesimlidir. Gab-
ronun ana bilesenini anzedin'den labrador'a kadar degi-
sen plajiyoklaz ve amfibol mineralleri olusturmaktadir.
Piroksen kalintilar1 amfibol icerisinde gortilmekte olup
epidot, kalsit, klorit ve opak mineraller kayagta tali bile-
senler seklinde yeralmaktadir.

Caligma alanindaki dasitler hiyaloplitik dokulu olup
kuvars, plajiyoklaz, alkali feldispat, biyotit ve klorit mi-
nerallerini icermektedir.

SONDAJ VERILERINE GORE GRANITOID VE
GABRONUN ILISKIiSi

Caligma alaninda gabroik kayaglarda 6, tonalitlerde
4, allivyon alanina 11 ve dasit kayacina 1 adet sondaj ol-
mak iizere toplam 22 adet karotlu sondaj DSI V. Bélge
Mudirlugi (1995) tarafindan yapilmistir. Sondajlardan
alinan karot numunelerinin ayrintili petrografik 6zellik-
leri incelenmistir. Birimler genellikle ytizeysel ayrisma-
ya ugradigindan ilk metrelerde karot verimi iyi olmadi-
81 gozlenmistir. Sondajlarin jeoloji haritasindaki yeri ve
sondaj karotlarinin petrografik ozellikleri (Sekil 5a ve
6a) baz alinarak jeolojik kesitler elde edilmistir (Sekil 5b
ve 6b). Bu jeolojik kesitler yardimiyla gabrolarin tona-
litler icindeki yapisal konumu belirlenmeye caligiimistir.
Yaklagik ayn1 dogrultu boyunca yeralan 13, 14, 15, 16
ve 17 nolu sondajlar yardimiyla elde edilen jeolojik ke-

" sitte (Sekil 5b) gabro biriminin tonalit i¢inde derin yapi-

s1 belirlenmi§tir. 13,15 ve 16 nolu sondajlar gabro, 14ve
17 nolu sondajlar ise tonalit kayaglarini kesmektedir. Bu
jeolojik keside dikkatlice bakildiginda tonaliti kesen 14
numarali sondaj yaklagik 15 metre sonra gabroyu kes-
mekte ve hemen gabroyu kesen yanindaki 13 numarali
sondajin derindeki uzantisi ile birlesmektedir. Yine ayni
sekilde 13 ve 14 numarali sondaj beraber degerlendiril-
diginde gabronun tonalit icerisine dayk seklinde sokul-
dugu goriilmektedir. Aym jeolojik kesit lizerinde gorii-

181



KADIOGLU - OZSAN

Foidotte / £

oid dicedte
Fold gebbro

F (Streckeisen, 1976)

K: Kuvars

A: Alkali Feldispat
P: Plajiyoklaz

F: Feldispatoit

% Tonalit
» Gabro-Diyorit
Anklav

Sekil 4. Sulakyurt granitoidinin ve gabroik kayaclann modal mineralojik bilesimi.
Figure 4. Modal mineralogical composition of the Sulakyurt granitoid and the gabbroic rocks.

len 15 ve 16 nolu sondaj verileri gabro kayacinin derine
dogru devam ettigini gostermektedir. 1,2 ve 3 nolu son-
daj verilerinden elde edilen diger bir jeolojik kesitte (Se-
kil 6b) ise tonalit kayacini kesen 1 numarali sondaj, yak-
lagik 45 metre sonra gabroyu keserek devam etmektedir.
Her ti¢ sondaj verileri (1,2 ve 3 numarali sondajlar) be-
raber degerlendirildigi zaman gabronun tonalit altinda
derine dogru genigleyerek devam ettigi gorilmektedir
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(Sekil 6b). Eger bu gabro kiitlesi koksiiz (ofiyolitik) ola-
rak tonalit icerisinde yeralmig olsaydi jeolojik kesitte
gabronun tonalitin icinde derine dogru kapanarak (dara-
larak) yeralmalart gerekirdi. Bu veriler, tonalit icinde
yeralan gabronun ofiyolitik kokenli olmayip tonalit icin-
de koklii kiigiik intriizifler seklinde tonalit magmasinin
kristallesmesi doneminde sokulmus olabilecegini g0s-
termektedir.
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Sekil 5a. X-X' boyunca sondaj kuyularimin litolojisi.
Figure 5a. Lithology of the boreholes along Y-Y*.
Sekil 5b. X-X' boyunca alman jeolojik kesit.

Figure 5b. Geological cross section along X-X'.

Sekil 6a. Y-Y' boyunca sondaj kuyularinin litolojisi. it
Figure 6a. Lithology of the boreholes along Y-Y'.

Sekil 6b. Y-Y' boyunca alinan jeolojik kesit.
Figure 6b. Geological cross section along Y-Y’,
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SONUCLAR

Sulakyurtgranitoidinden elde edilen sondaj verileri,
jeolojik ve -ayrintili. petrografik: incelemeler ' sonucu. gab-
ro ve diyorit birimleri ayirt edilmistir. Sulakyurt granito-
idi ve bunlarla beraber bulunan gabro-diyorit birimleri-
nin hakim eklem dogrultular1 KB ve KD olmak tizere
benzer iki. ana eklem. sistemine. sahiptirler: Tonalitler
icinde yeralan anklavlar, gabro magmasindan ayrilmis
ve kiiclik baloncuklar seklinde. tonalit magmasinda kris-

tallesen. magma karisim tirtini anklavlardir.

Gabrolarin tonalitler igerisinde derine dogru genisle-
yerek devam. etmesi, bu gabrolarin Sulakyurt. granitoid
magmasinin. kristallesme doneminde derinden, muhte-
melen manto kaynakli bazik bir magmanin sokulmasini
ve ayni magma odacigi igerisinde esplutonik olarak kris-

tallesmis olabileceklerini. ortaya koymaktadir.
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TARTISMA

Prof. Dr. t. Erdal KEREY (Istanbul Universitesi) tarafindan goénderilen ve 13. Haziran 1998 tarihinde

Editorliigiimiize ulasan tartisma asagida sunulmaktadir.

Turkiye Jeoloji Biilteni Agustos 1997 tarih ve sayi
2'de M. Tahir Nalbantgilar tarafindan hazirlanan "Cay
(Afyon) giineybatisinda Sultandaglar Masifi'nin mesos-
kopik tektonik Ozellikleri ve jeoloji evrimi” baghkh ma-
kaleyi okudum Ara§t1rlc1n1n calistigl konu farkh ol-
bir calisma yapm1§t1m (1987). Ara§t1rlc1n1n gal1§mas1 ile
ilgili olarak bu makalede gordligiim bazi bicimsel ve bi-
limsel eksiklikleri asagiya not ettim.

1- Aynm1 bélgenin kuzey kesimleri haric ilk  1/25.000
Olceklijeoloji haritast 1973 yilinda tarafimdan yapilmis-
tir. Bu calisma Kerey (1983, 1987)'de yayinlanmustir.
Hal boyle iken yazar makalenin girig boliimiinde harita-
y1 kendisinin yaptigin, belirtmektedir. Efer harita lize-
rinde yeniden diizenlenme yapilmigsa, ya dayeniden ya-
pimugsa bile Kerey (1987)'yi referans gostermesi gere-
kirdi.

2- Makalede Genellestirilmig Stratigrafi. Kesiti yok-
tur. Nalbantgilar (1996)'a atifta bulunulmaktadir. Her
makaleyi okuyan, belirtilen atifa ulasamayabilir.. Tiim
caligmalara GSK koymak akademik bir teammiildiir.

3- Makalenin Stratigrafi boliimiinde yazar maalesef
bir¢ok arastiricinin diistiigii hataya diismiistiir. Ornegin;
ilk defd Blumenthal (1947). tarafindan adlandirilan Ust
Kambriyen-Ordovisiyen yash "Seydisehir ‘Formasyonu"
adlamasi yerine Demirkol ve digérleri (1977)'njf1_ kul-,
landig1 "Sultandede Formasyonu" adlzimasml kullan-.
mstir. Yine benzer sekilde Demirkol ve digerleri
(1977)'nde kullamlan Ust Jura yagh "Hacialabaz For-
mggyénu" yerinekendisininiirettigi "S ari tag Formasyo-,
nu"'adlamrasml kullanmugtir. Tabi ki buna' benzer. du—
rumlar "Ulusal Stratigrafi Komitesi" nin ¢ézmesi gere-
ken sorunlardlr Artik her isteyen kendi yarattig1 For-
masyon “adlamasini kullanir hale gelm1§t1r Bu durum

Uluslararas1 kongrelerde alay konusu olmaktad1r

4- Bolgede MTA tarafindan 1970'li yillarda kapsam-
It demir aramalar projesi yapilmistir. Bu ¢aligmalar es-
nasinda benim de gortiislerim alinarak sondajlar yapil-
mis, ¢alisma sonunda ise Cetin ve Bulur (1979) kapsam-
It bir rapor hazirlanmistir. Makalede bu rapora da degi-
nilmemektedir.

5- Cetin ve Bulur (1979)'da belirtilen, sondajlarda
da saptanan, bolgenin devrik kivrimli yapisi, Kerey
(1987)'de galisgma alanini giineyinde acikca goriilmekte-
dir. Ancak Nalbantcilar bu durumu da ters bir sekilde
haritasinda gostermektedir (Otokton konumunda olanla-
1 allokton gostermek gibi).

6- Calismanin Jeoloji Evrimi boliimiinde ise dogal
olarak Kerey (1987)'in goriigleri verilmemistir.

Bu gortislerimi yazara ve makaleyi inceleyenlere . ile-
tir, bir sonraki sayinizda yayinlayabilirseniz, bundan son-
ra yapilacak olan caligmalara da isik tutmus olursunuz..
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YANIT

Jeoloji Y. Miihendisi M. Tahir Nalbantcilar (Selcuk Universitesi) tarafindan gonderilen ve 7 Temmuz 1998 tarihine!*>

Editorliigiimiize ulagsan tartismaya verdigi yanit asagida sunulmaktadir.

Tirkiye Jeoloji Biilteni'nin 1997 yili1 40/2 sayisinda
yaymlanan "Cay (Afyon) giiney batisinda Sultandaglar
Masifi'nin mesoskopik tektonik 6zellikleri ve jeoloji ev-
rimi" isimli makaleme iligkili Sayin 1. Erdal Kerey'e ait
tartigmaya, yanitim asagida verilmistir.

1. Nolu aragtirma; S6z konusu makalemde sundu-
gum jeoloji haritas1 tamamen kendi ¢aligmalarim sonu-
cu hazirlanmigtir. Kerey'in  1987'deki jeoloji haritasi
lizerinde yeniden bir diizenlemeye gidilmedigi, bu ¢alig-
‘'mada sunulan jeoloji haritasinin karsilastirilmasi ortaya
koymaktadir. (Bakimz: Kerey, 1987 ve Nalbantcilar,
1997). Her iki haritada giiney kesimler ayn1 bolgeye ait
alandir. Dolayisiyla aralarinda benzerlik olmasi olduk¢a
dogaldir. Ancak tarafimdan hazirlanan jeoloji haritasi
gerek stratigrafik, gerekse alanda yiizeylenen birimler
agisindan farkliliklar tagimaktadir. Ornegin, inceleme
alan1 orta kesimindeki Saritag mevkiindeki Caydere ri-
yoliti iceren Gokoluk formasyonu, Kerey (1987)'in ne
stratigrafik kesitinde ve ne de jeoloji haritasinda bulun-
maktadir (Bakiniz: Kerey, 1987 ve Nalbantcilar, 1996).
Diger farkliliklar Nalbantcilar, 1997'deki haritamda
gosterilmistir. Ayrica Kerey'in bu alanda yaptig1 calig-
malar, agirlikli olarak yOrenin genel jeolojisini ilgilendi-
ren 1996 yilindaki makalemde verilmistir. Ayrica 1983
yilindaki Kerey'in caligmasi, Toros jeolojisi uluslararasi
sempozyumunda sunulan bildirilerin, (1984'te) basilan
makaleleri arasinda yer almamaktadir.

Yine bu alanin jeoloji haritasi s6z konusu arastirici-
dan daha oOnce Abdiisselamoglu (1958), Demirkol
(1981), Sami Yalgmkaya (1986, MTA, Bat1 Toroslarm
Jeoloji Raporu) v.b. gibi bircok arastirici tarafindan ha-
zirlanmugtir. ‘

2. maddede tartigmaci ilgili makaleye genellestiril-
mis stratigrafik kesitin konulmadigin1 belirtmektedir.
S6z konusu makale, ana yap1 olarak mesoskopik tekto-
nik ¢alismalara dayalidir. Inceleme alaninin stratigrafisi
Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti ile birlikte daha 6n-
ceki makalemde (Nalbantgilar, 1996) yeterli ayrintida
sunulmustur (Bakimiz: Kerey, 1987 ve Nalbantcilar,

1996). Ayrica, sayfa sinirlamasi nedeniyle bu makalenin
kapsaminda genis olarak yer verilememistir.

3. maddede tartigmacinin belirttigi adlama problemi
genel bir sorundur. ilgili calismadaki Sultandede for-
masyonu, Demirkol (1977)'un kullandig1 adlama olup,
yeni bir adlamaya gidilmemistir.

Ancak tektonik pencere icerisinde yiizeyleyen Me-
sozoyik yash karbonatlar gerek otokton konumlari ge-
rekse de tabaninda farkli Ozellikteki kayaglann {istiine
gelmesi nedeniyle bu calismada Hacialabaz kiregtasin-
dan ayirt edilerek, ilk kez yazar tarafindan Saritag for-
masyonu olarak adlandirilmugtir. Clinkii yazar ¢alisma-
larinda (Nalbantgilar, 1996) daha 6nceki arastiricilardan
farkli olarak, alanda tektonostratigrafik olarak (Bakiniz:
Kerey, 1987 ve Nalbantgilar, 1996) birbirinden farklh
topluluklarin bulundugunu ortaya koymustur. Inceleme
alan1 glineyindeki tabaninda ofiyolitik kayaclarin yer al-
dig1 (Nalbantgilar, 1996) allokton konumlu kay aglar da-
ha 6nce tanimlanan Hacialabaz kirectasi ile benzer ko-
numda oldugu goriildiigiinden bu caligmada ayni adlama
kullanilmig, herhangi bir isim degisikligine gidilmemistir.

4. maddede tartismacinin bahsettigi ¢alismanin ko-
nusu ile ilgili makalenin konusu arasinda bir iliski s6z
konusu degildir. Ayrica, belirtilen calismanin yapildigi
alan, bu ¢alismadaki alanin oldukca uzaginda yer alir.

5. Gerek tartismacinin makalesinde gerekse, bu ca-
lismada sunulan jeoloji kesitleri ve haritalar1 incelendi-
ginde, inceleme alaninin glineyinde herhangi bir devrik-
ligin olmadigi, bunun yerine bindirmelerin oldugu go-
rilmektedir (Bakiniz: Kerey, 1987 ve Nalbantcilar,
1997).

6. ilgili calismanin Jeoloji Evrimi boliimiinde Haude
(1972), Juteau (1975), Eren (1990 a, b), Demirkol
(1981), Boray vd., (1985), Demirkol ve Yetis (1985),
Ozgiil vd. (1991) ve Nalbantcilar (1996) referans olarak
verilmistir. Ancak bunlarla yetinmeyip Kerey (1987)'in
de referans olarak verilmemis olmasi tarafimdan da bir
eksiklik olarak gorilmiustiir. Bu hususta herhangibir
kastin olmadigi, 1996 yilindaki calismamda Kerey
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(1987)'in refere edilmis (Bakinmiz: Nalbantgilar, 1996)
olmasindan anlasilabilecektir. Ayrica her makalede refe-
re edebilecek daha bir ¢cok arastiricinin bulunabilecegi

de gozardr edilmemelidir.
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