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Öz: Doğu Karadeniz (KD Türkiye); jeolojisi, tarihi ve doğal değerleri bakımından önemli bir bölgedir. Bölgenin 
jeolojik geçmişi; Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoyik dönemleri içermektedir. Paleobiyolojik olarak Dünya’nın 
oluşumundan günümüze değin beş büyük yok oluş yaşandığı bilinmektedir. Günümüzden 66 milyon yıl önce 
gerçekleşen Kretase-Paleojen geçişi/yok oluşu üzerine yapılan çalışmalarda (başlıca; platin grubu element 
anomalileri, Mg/Ca oranları, Sr izotopları, duraylı C-O izotop değerleri ve biyostratigrafi) K/Pg sınır/geçiş işaretleri 
ayrıntılı olarak belirlenmiştir. Özellikle, Mezozoyik-Senozoyik stratigrafisi Doğu Karadeniz’de yer almakta olup 
magmatik ve volkanik kayaçlara göre daha az olan tortul kayaçlar da mostra vermektedir. K/Pg yaşlı neritik ve 
pelajik ardalanmalar doğu-batı ekseninde Karadeniz boyunca yayılım göstermektedir. Bu çökellerdeki K/Pg geçişi; 
Ordu’da neritik-neritik, Trabzon’da pelajik-pelajik ve neritik-neritik, Artvin’de ise pelajik-pelajik ve neritik-neritik 
olarak belirtilmektedir. Bu geçişler, foraminifer biyostratigrafisine dayalı olarak Geç Kretase’de bentik Orbitoides-
Lepidorbitoides ve planktik G. gansseri-A. mayaroensis ile Paleojen’de bentik SBZ (Shallow Benthic Zones) 1-3 ve 
planktik P0-P5 biyozonlarına göre belirlenmiştir. Özellikle, Ordu bölgesinin neritik çökellerindeki K/Pg geçişinde/
sınırında; Orduina erki n. gen. n. sp. (Sirel, 1969), Laffitteina erki (Sirel, 1994), Orduella sphaerica n. gen. n. sp. 
(Sirel, 1999), Selimina spinalis n. gen. n. sp. (İnan, 1996), Sirelina orduensis n. gen. n. sp. (Meriç ve İnan, 1998) 
ve Cocoarota orali n. sp. (İnan, 2003) olmak üzere yeni cins ve türler tanımlanmıştır. Bu yayılımda; Ordu, Trabzon 
ve Artvin yörelerinde yüzeyleyen K/Pg geçişinin saptandığı tip kesit noktaları ön plana çıkmaktadır. Dolayısıyla bu 
tortul birimler bölgenin biyostratigrafisinin oluşturulmasına ışık tutmaktadır. Bu çalışmada sunulan biyostratigrafik 
veriler ışığında; Kretase ve Paleojen dönemleri arasındaki geçiş kayıtlarını içeren, bu üç bölgedeki istiflerin hem 
Türkiye hem de Dünya için önemli paleobiyolojik jeositler olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Doğu Karadeniz, K/Pg geçişi, Paleobiyoloji, Paleobiyolojik jeosit.

Abstract: The Eastern Black Sea region (NE Türkiye) has important geological, historical, and natural value. The 
geological setting of the region includes the Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic periods. From a palaeobiological 
point of view, there have been five major extinction events since the formation of the Earth. Studies of the Cretaceous/
Paleogene transition/extinction 66 million years ago (mainly platinum group element anomalies, Mg/Ca ratios, Sr 
isotopes, C-O stable isotopes, and biostratigraphy) have identified the K/Pg boundary/transition markers in detail. 
In particular, the Eastern Black Sea region has a large Mesozoic-Cenozoic stratigraphic mass. Sedimentary rocks, 
which are fewer than the igneous and volcanic rocks, also outcrop in the region. These sedimentary rocks, therefore, 
provide insights into the biostratigraphy of the region. K/Pg-aged neritic and pelagic sequences are distributed along 
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GİRİŞ

Yerkürenin jeolojik çeşitliliği, 20. yüzyıldan bu 
yana çok disiplinli çalışmalarda başta jeositler 
olmak üzere; jeokoruma, jeoçeşitlilik, jeomiras, 
jeoturizm ve jeopark kavramlarının birbirleriyle 
sıkı sıkıya ilişkili olduğunu göstermektedir 
(Theodossiou-Drandaki vd., 2004; Brilha vd., 2005; 
Dowling ve Newsome, 2005; Hose, 2005; Ruban, 
2010; Henriques vd., 2011, 2019; Kazancı, 2012; 
Wimbledon ve Smith-Meyers, 2012; Dowling, 
2013; Brilha, 2016, 2018a, b; Escorihuela, 
2018; Köroğlu ve Mülayim, 2023; Mülayim vd., 
2024; Köroğlu, 2024a, b). Jeositin genel tanımı: 
İstisnai olarak değerini kaybetme tehdidi altında 
olan bir alanla ilgili bilgilerin yok olmasıyla tüm 
jeolojik kayıtların da kaybolacağı bir arşivi işaret 
etmektedir (Wimbledon, 1996; Kazancı, 2010). 
Jeosit terimi sadece ölçek veya boyuta bağlı 
değildir. Bir bölgedeki; kayaçlar, yeryüzü şekilleri 
ve diğer öğeler gibi tüm jeoçeşitlilik varlıklarını/
kavramlarını da içerebilir. Jeosit terimi; ayrık 
noktalar ve tanımlanmış bölgeler içinde 
kapsamlı bir tanımlama olarak kullanılmaktadır 
(Serrano ve Ruis-Flano, 2007). Özetle, jeositler; 
benzersizlikleri nedeniyle bölgesel veya küresel 
düzeyde büyük jeolojik öneme sahip yerler olarak 
nitelendirilir (Mikhailenko vd., 2021). 

ProGeo (The European Association for the 
Conservation of the Geological Heritage), jeosit 
sınıflamasını, yerbilimlerinin tüm alanlarını 

kapsayan on farklı kategori veya grup altında 
toplamıştır (detaylar için bakınız: ProGeo, 1998; 
Kazancı vd., 2015; Çiftçi ve Güngör, 2016). İlk 
sınıflamadan sonra, Prosser vd. (2006) tarafından 
jeositler; (1) “açıkta veya geniş alanlar/exposure 
or extensive sites”, (2) “bütünlük alanları/integrity 
sites” ve (3) “sınırlı alanlar/finite sites” olarak 
üç ana grup içinde sınıflandırılmıştır. Ruban 
ve Kuo (2010)’nun daha geniş ve çeşitlilikler 
sunan, 24 tür jeosit ayrımını (stratigrafik, tortul, 
paleontolojik vd.) içeren bir sınıflaması da 
mevcuttur. Türkiye’nin jeosit sınıflaması için 
Kazancı vd. (2015), “Türkiye Jeositleri Çatı 
Listesi” içinde “85 adet başlık (çatı)” önermiş 
ve “Grup-a” ile “Grup-j” arasında bir sıralama 
yapmıştır. Zaman içinde değişen sıralama ölçütleri 
daha da özelleşmiş; Migoń ve Pijet-Migoń (2017), 
jeomirasın değerini artıran/takdir gören alanları 
“seyir noktası jeositleri/viewpoint geosites” adlı 
yeni bir kategori olarak belirlemiştir. Petrović 
vd. (2017) ve Kubalíková vd. (2020) ise kentsel 
alanlarda, jeomirasın kullanımı ile karakterize 
edilen “kentsel jeositler/urban geosites” terimini 
önermişlerdir. Bununla birlikte, Brilha (2018a) 
jeositleri; bilimsel, eğitsel ve jeoturistik/
rekreasyonel kullanımlarına göre farklı bir 
sınıflama içinde değerlendirmiştir. 

Jeosit kavramı ile beraber büyüyen ve yeni bir 
faaliyet olan jeokoruma; jeolojik, jeomorfolojik ve 
toprak özellikleri, süreçleri, alanları, örnekleri ilgili 
tanıtım ve farkındalık faaliyetlerini de içerecek 

the Black Sea on an east-west axis. The K/Pg transition in the sequences is indicated to be neritic-neritic at Ordu, 
pelagic-pelagic and neritic-neritic at Trabzon, and pelagic-pelagic and neritic-neritic at Artvin. These transitions 
were identified from foraminiferal biostratigraphy according to benthic Orbitoides-Lepidorbitoides and planktic 
G. gansseri-A. mayaroensis in the Late Cretaceous and benthic Shallow Benthic Zone (SBZ) 1-3 and planktic P0-
P5 biozones in the Paleogene. Especially in the K/Pg transition/boundary in neritic sediments in the Ordu region; 
Orduina erki gen. n. sp. (Sirel, 1969), Laffitteina erki (Sirel, 1994), Orduella sphaerica n. gen. n. sp. (Sirel, 1999), 
Selimina spinalis n. gen. n. sp. (İnan, 1996), Sirelina orduensis n. gen. n. sp. (Meriç and İnan, 1998), and Cocoarota 
orali n. sp. (İnan, 2003) were identified as new genus and species. In this distribution, K/Pg outcrop sections occur in 
Ordu, Trabzon, and Artvin. Based on the biostratigraphic data, it was determined that the successions in these three 
regions, which contain the transition between the Cretaceous and the Paleogene, are important palaeobiological 
geosites for both Türkiye and the world.

Keywords: Eastern Black Sea, K/Pg transition, Palaeobiology, Palaeobiological geosite.
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şekilde korumak ve geliştirmek için yapılan eylem 
olarak tanımlanmaktadır (Prosser vd., 2018). Bu 
nedenle, jeoçeşitlilik jeomirasın çeşitliliğini de 
kapsar ve jeosit türleri, tür benzerleri ve bunların 
sıralamaları ile ölçülebilir (ProGeo, 1998; Wang 
vd., 2015; Kazancı vd., 2015; Çiftçi ve Güngör, 
2016; Brilha, 2018a). Beraberinde, jeomiras 
kavramı; jeomiras alanlarının korunması halinde 
jeolojik çeşitliliğin devam edeceği anlayışıyla, 
yalnızca yeryüzündeki jeolojik çeşitliliğin 
bileşenlerine atıfta bulunmaktadır (Dixon, 1996; 
Gray, 2004, 2008; Bruno vd., 2014). Ayrıca, 
bir jeomiras alanını; bilimsel, tarihi ve kültürel 
mirasa ilgi duyan ziyaretçiler ve diğer çalışmalar 
içinde erişilebilir bir yer olarak tanımlayan 
jeosit kavramı uluslararası alanda yüksek kabul 
görmektedir (ProGeo, 1998; Cleal vd., 1999; 
Todorov ve Wimbledon, 2004; Ruban, 2010; 
Wang vd., 2015; Kazancı vd., 2015; Brilha, 2016; 
Prosser vd., 2018; Pál ve Albert, 2021; Herrera-
Franco vd., 2022; Özer ve Mülayim, 2022; Neto 
ve Henriques, 2023).

Jeosit envanterinin çok yönlü oluşturulmasının 
gerekliliğine karşın, metodolojik, yasal ve kültürel 
yaklaşım eksikliği hem Dünya hem de Türkiye’de 
bu alandaki bilimsel ve yasal gelişmeleri doğrudan 
etkilemektedir (Kazancı, 2010; Kazancı vd., 
2015; Brilha, 2016; Köroğlu ve Mülayim, 2023; 
Cameron, 2024). Ek olarak, Türkiye’de dahil 
olmak üzere tüm Dünya’da jeositlerin tanıtım ve 
koruma süreçlerinin yönetilmesinde; hızlı ve etkin 
olmayan kamu bürokrasisinden dolayı, işlemler 
çok uzun zaman almaktadır (Kazancı vd., 2015; 
Brilha, 2016; Çetiner vd., 2018; Herrera-Franco 
vd., 2023). 

Jeositlerin korunması ve tanıtılmasına 
yönelik kültürün yaygınlaştırılması için bir araç 
olarak jeoparkların küresel bir anlayış olduğu, 
1991 yılındaki 1. Uluslararası Jeolojik Miras 
Konferansı/“1st International Conference 
on Geological Heritage in Digne” (Fransa), 
Digne Deklarasyonu’nun sekizinci maddesinde 
belirtilmiştir: “İnsan ve Dünya, bizlerin ve 

hükümetlerimizin yalnızca emanetçisi olduğumuz 
ortak bir mirası paylaşmaktadır/Man and the 
Earth share a common heritage, of which we and 
our governments are but the custodians” (URL 1; 
Patzak ve Eder 1998; Wang vd., 2015).

Küresel K/Pg Sınırları/Geçişleri ve Jeosit 
Alanları

El Kef (Tunus)’in batı kesimindeki Üst Kretase-
Paleojen yaşlı birimlerin yer aldığı kesitler 
yoğunlukta olup bu kesit hatlarından Daniyen 
katının tabanı, yani Kretase-Paleojen (K/Pg) sınırı/
geçişi için referans tip kesit yeri (Küresel Sınır 
Tabaka Kesitleri ve Noktası/Global Boundary 
Stratotype Section and Points, GSSP) olarak 
belirlenmiştir (Dalbiez, 1956; Donze, 1979; 
Keller, 1988a, b; Rocchia vd., 1992; Cowie vd., 
1989; Molina vd., 2006; Ali vd., 2015; URL 2). 
K/Pg sınırı/geçişi olarak da adlandırılan Daniyen 
katının ‘GSSP’ tip kesiti, KB Tunus’ta El Kef’in 
8 km batısındaki Oued Djerfane’de yer almakta 
ve 1991 yılında Uluslararası Jeoloji Bilimleri 
Birliği (IUGS) tarafından da onaylanmıştır (Keller 
vd., 1995; Bensalem, 2002; Molina vd., 2006, 
2009; Speijer vd., 2020; URL 2). Daniyen katının 
‘GSSP’ tip kesiti dışındaki diğer kesitler; Bochil ve 
Mulato (Meksika), Zumaia ve Caravaca (İspanya), 
Bidart (Fransa), El Kef’in yakınındaki Aïn Settara 
ve Ellès (Tunus) ve Mudurnu-Göynük (Türkiye) 
yer almaktadır (Açıkalın vd., 2015; Speijer vd., 
2020). Alvarez vd. (1980) tarafından K/Pg sınırı/
geçişi için sunulan ilksel jeokimyasal (başlıca 
Ir anomalisi) verilerden sonra, bu değişimin 
nedenleri, dünya dışı etki, birbirleriyle ilişkileri 
ve sonuçları birçok çalışmada tartışılmıştır 
(örneğin, Smit, 1999; Schulte vd., 2010; Keller 
vd., 2020). Molina vd. (2006)’nin Daniyen katı 
‘GSSP’ bölümü için orijinal tanımdan bu yana 
yapılan diğer çalışmaları da özetlediği makalesi, 
Uluslararası Jeoloji Bilimleri Birliği (IUGS)’nin 
temel referansı olarak kabul edilmiştir. Aynı 
zamanda, jeokimyasal ve mineralojik etki 
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kanıtları, özellikle; planktik foraminiferler, 
kalkerli nannofosiller ve dinokistlerin biyozonları 
da kullanılarak El Kef’teki K/Pg sınırı/geçişi ile 
ilişkilendirilebilir (Molina vd., 2009).

Jeolojik miras öğelerinin sınıflandırılması 
ve standartlarının belirlenmesi çalışmaları 
1950’li yıllardan günümüze kadar artarak devam 
etmektedir. Devlet ve sivil girişimler olmak üzere 
hem yerel hem de küresel kurum ve kuruluşların 
katkıları ile 2000’li yıllardan sonra daha da görünür 
olan ‘Jeolojik Miras’ çalışmaları, 2020’den 
sonra daha kapsayıcı referans çalışmalar ile öne 
çıkmaktadır. Bu kapsamda, Uluslararası Jeolojik 
Miras Komisyonu (International Commission on 
Geoheritage, IUGS)’nun “İlk 100 IUGS Jeolojik 
Miras Alanı/The First 100 IUGS Geological 
Heritage Sites” kitabı içinde yer alan (1) Alan 20 
Gubbio (İtalya), (2) Alan 21 Seymour/Marambio 
Island (Antarktika), ve (3) Alan 22 Zumaia 
(İspanya) K/Pg stratigrafisinin en iyi belgelendiği 
jeolojik miras alanları olarak ilan edilmiştir (URL 
3). Küresel olarak kabul görmüş K/Pg sınır/geçiş 
kesitlerini de içeren üç jeolojik miras alanına ait 
ayrıntılı bilgiler aşağıda sıralanmıştır.

(1) Alan 020: Kretase-Paleojen Stratigrafik 
Kesiti, Bottaccione Gorge, Gubbio (İtalya)

Gubbio, bilinen en mükemmel Kretase-
Paleojen pelajik kireçtaşı kesitlerinden biri olarak, 
K/Pg sınırındaki iridyum (Ir) anomalisinin de ilk 
kez tespit edildiği (Alvarez vd., 1980), K/Pg sınırı/
geçişi da dahil olmak üzere Kretase ve Paleojen 
boyunca biyo-manyeto/stratigrafik çalışmalar 
için küresel referans olan bir kesittir (Coccioni ve 
Premoli Silva, 2015; Coccioni vd., 2016; Sinnesael 
vd., 2019; Montanari ve Coccioni, 2019; URL 3).

(2) Alan 021: Kretase-Paleojen Geçişi, Seymour/
Marambio Island (Antarktika)

En yüksek enlem değerinde bulunan bu K/
Pg sınırı/geçişi; Antarktika’daki en kapsamlı K/Pg 
sınırını/geçişini gösteren, en önemli küresel, en iyi 
durumdaki ve aynı zamanda da doğrulanmış tek 

karasal alandır (Elliot vd., 1994; Francis ve Poole, 
2002; Francis vd., 2006; URL 3).

(3) Alan 022: Kretase-Paleojen Stratigrafik 
Kesiti, Zumaia (İspanya) 

Unesco Küresel Jeopark ağına dahil olan 
Zumaia (İspanya) bölgesi (URL 4), Kretase’den-
Paleojen’e kadarki kritik aralıklar/kat sınırları 
boyunca iklim ve biyosfer evrimi hakkında kritik 
bilgiler sağlamıştır (URL 3). Bu sebeplerden 
dolayı, bölgeden elde edilen birleşik; biyo-, 
manyeto- ve siklo- /stratigrafik kayıtlar ile K/
Pg kitlesel yok oluş ayrıntılarının anlaşılmasına 
yardımcı olmuştur (Gilabert vd., 2022). Burada, 
K/Pg sınırına/geçişine olan ilgi geniş çapta kabul 
görmekte ve İspanya Jeolojik Araştırmaları K/Pg 
sınırını/geçişini Küresel Jeositler Projesine dahil 
etmiştir (García-Cortés vd., 2001; Carcavilla vd., 
2009). Ayrıca, Basque Coast Geopark (Avrupa 
Jeopark Ağı üyesi) yönetimi, Zumaia’daki K/
Pg sınır/geçiş bölümünü en önemli ilgi çekici 
noktalardan biri olarak tanıtımına dahil etmiştir 
(Ward vd., 1991; Dinarès-Turell vd., 2014; 
Martínez-Martín ve Mariñoso, 2021; Gilaber vd., 
2022; URL 4). Ayrıca, Caravaca bölgesindeki 
(GD İspanya) Kretase-Paleojen (K/Pg) sınır/geçiş 
kesiti; iknolojik ve jeokimyasal açıdan incelenmiş, 
burada da dünya dışı elementlerin (Ir anaomalisi 
vb.) varlığı tespit edilmiştir (Rodríguez-Tovar ve 
Uchman, 2006; De Oca vd., 2013; Martín-Peinado 
ve Rodríguez-Tovar, 2016).

Uluslararası Jeolojik Miras Komisyonu’nun 
ilk ve ikinci 100 listesinde yer almayan, ancak 
K/Pg sınırının/geçişinin varlığı hem bilimsel 
hem ‘Dünya Miras Alanı’ hem de jeosit/
jeopark potansiyeli olarak belirlenen farklı kıta 
ve ülkelerden alanlar literatürde mevcuttur. 
Örnek olarak, Danimarka Miras Ajansı, Stevens 
Klint’teki K/Pg sınır/geçiş kesitini ‘Dünya Mirası 
Alanı’ olarak sunmuş ve 2014 yılında da listeye 
eklenmiştir (Surlyk vd., 2006; Damholt ve Surlyk, 
2012). Ayrıca, Machalski vd. (2019) tarafından 
tespit edilen K/Pg sınır/geçiş jeositi, Polonya’nın 
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Chełm yakınlarındaki Lechówka’da terk edilmiş 
bir taş ocağındaki kesit noktası, K/Pg sınır/geçiş 
aralığının eksiksiz bir kaydını temsil etmektedir 
(Racki vd., 2011; Machalski vd., 2016). Asya 
kıtasındaki örnek ise Hindistan’ın kuzeybatısında 
bulunan Barmer Havzası’ndaki Geç Kretase-erken 
Paleosen çökelleri, K/Pg sınırındaki katastrofik 
olayların yaşamı aniden nasıl yok ettiğini gösteren 
ve ayrıca neden-sonuç ilişkisini de sergileyen 
bir jeosit örneği olarak gösterilir (Mathur vd., 
2019a, b, 2023). KD Türkiye’de yer alan örnekte; 
Düzköy (Trabzon) yöresindeki Şahinkaya 
Üyesi’nin neritik kireçtaşlarının Çalköy kesitine 
Maastrihtiyen-Tanesiyen yaşı verilmiş (Kokmaz, 
1993; İnan vd., 1999; Consorti ve Köroğlu, 2019; 
Consorti vd., 2020) ve buradaki K/Pg sınırı/geçişi 
de bir jeosit olarak tanımlanmıştır (Köroğlu ve 
Kandemir, 2019). Son olarak, Ardanuç (Artvin) 
yöresindeki Ziyarettepe Formasyonu’nda tespit 
edilen K/Pg sınırı/geçişi (Özsayar vd., 1982; Kurt, 
1998; Köroğlu, 2023), içerdiği sedimantolojik 
ve stratigrafik verilerden dolayı jeosit olarak 
tanımlanmıştır (Köroğlu, 2024a).

Bu çalışma, tüm jeosit sınıflamalarında 
“Stratigrafik/Stratigraphic” başlığı altında yer 
alan paleontolojik ve biyostratigrafik jeositlerin 
aslında tüm kronostratigrafik/biyostratigrafik 
verilerin de ana kaynağı olması nedeniyle, daha 
farklı bir sınıflama içerisinde değerlendirilmesi 
gerektiği üzerine kurgulanmıştır. Bu kapsamda, 
Doğu Karadeniz; Ordu (Meriç ve İnan, 1998; 
Sirel, 1998; İnan vd., 2005; Yıldız ve Gürel, 2005), 
Trabzon (Özkar ve Kırcı, 1997; İnan vd., 1999; 
Consorti ve Köroğlu, 2019; Consorti vd., 2020) 
ve Artvin (Aksay ve Turhan, 1998; Kurt, 1998; 
Kandemir vd., 2019; Köroğlu, 2023) bölgelerinde 
yayılım gösteren Kretase-Paleojen yaşlı tortul 
birimlerde belirlenen K/Pg sınır/geçiş noktalarının 
yeni bir kavram olarak ‘Paleobiyolojik Jeosit’ 
başlığı altında sunulması amaçlanmıştır.

KİTLESEL YOK OLUŞLAR

Jeolojik Zaman Çizelgesi’nin (Geologic Time 
Scale) en önemli kronostratigrafik veri setlerini 
mikro-makro fosillerin evrimi ve biyostratigrafisi 
oluşturmaktadır (Gradstein vd., 2020; Esmeray-
Senlet, 2020). Jeolojik dönemler; paleontoloji ve 
biyostratigrafi sayesinde yaşamsal gelişim evreleri 
ve dönüşüm noktalarına göre ayrılmaktadır 
(Bambach, 2006; Gradstein vd., 2020). Kambriyen 
(~538.8 My)’den günümüze kadar, küresel 
ölçekteki fosil kayıtlarda 18 adet toplu yok oluşun 
(Şekil 1) varlığı tespit edilmiştir (Bambach, 2006). 
18 adet yok oluşun içinden 5 tanesi; Ordovisiyen 
sonu, Geç Devoniyen, Permiyen sonu, Triyas sonu 
ve Kretase sonu diğerlerinden etki büyüklüğü 
bakımından ayrılır (Bambach, 2006; Esmeray-
Senlet, 2020). Ancak, büyük meteor etkisi ve 
eşlik eden volkanizmadan (başlıca Deccan Traps, 
büyük magmatik bölge) dolayı “kış etkisi, orman 
yangınları, kurum ve sülfür enjeksiyonu, küresel 
ısınma, toksik metal zehirlenmesi” sonucunda 
Kretase-Paleojen (K/Pg, 66 My), volkanizmadan 
(Siberian Traps, büyük magmatik bölge) dolayı 
“karbon döngüsünde bozulma, okyanus anoksik 
olayı, okyanus asitleşme, küresel ısınma, asit 
yağmuru, ozon tabakasında bozulma, zehirli 
metal zehı̇rlenmesi̇” sonucunda da Permiyen-
Triyas (P/T, 251,9 My) sistem geçişlerinde tüm 
canlı grupları çok şiddetli bir şekilde etkilemiştir 
(Bambach, 2006; Esmeray-Senlet, 2020). Canlı 
türlerinin %60-70 oranında çok kapsamlı yok 
oluşundan en fazla mikrofosil grubu foraminiferler 
ile makrofosil grupları; brakiyopodlar, süngerler, 
yumuşakçalar ve deniz sürüngenleri etkilenmiştir 
(Sepkoski, 1997; Bambach, 2006; Racki, 2020; 
Esmeray-Senlet, 2020). Kretase (66 My) ve 
Permiyen (~251,9 My) sistemlerinin sonundaki 
kitlesel yok oluşlar o kadar şiddetliydi ki, yeni 
gelişen türlerin hem morfolojisini hem de 
filogenetik ilişkilerini tamamen değiştirmiştir 
(Bambach, 2006; Esmeray-Senlet, 2020).
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Şekil 1. 18 kitlesel yok oluş ve 165 farklı kattaki cinslerin yok olma oranları (Sepkoski, 1997; Bambach, 2006’dan 
değiştirilmiştir).
Figure 1. Eighteen mass extinctions and extinction rates of genera in 165 different stages (modified from Sepkoski, 
1997; Bambach, 2006).
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Fanerozoyik’in 185 My dilimi olan 
Mezozoyik Zamanı içinde, özellikle K/Pg 
geçişindeki büyük meteor etkisi ve eşlik eden 
volkanizmaya bağlı gelişen “kış etkisi, orman 
yangınları, kurum ve sülfür enjeksiyonu, küresel 
ısınma, toksik metal zehirlenmesi” gibi olaylar 
(Esmeray-Senlet, 2020), günümüzden 66 My 
önce Kretase Sistemi’nin sonunda, canlı türlerinin 
büyük bir çoğunluğunu Dünya’dan yok etmiştir 
(Sepkoski, 1997; Armstrong ve Brasier, 2005; 
Bambach, 2006; Racki, 2020). Bundan dolayı, 
Jeolojik Zaman Çizelgesinde (Geologic Time 
Scale, 2020; Şekil 2) K/Pg sınırının/geçişinin 
66 My önce olduğu belirtilmiştir (Gradstein vd., 
2020). Ayrıca Kretase’nin sonunda, farklı hesap 
yöntem ve araştırma verileri kullanılan tahminlere 
göre geç Maastrihtiyen’de tüm cinslerin %40 ile 
%47 arasında bir oranı yeryüzünden silinmiştir 
(Bambach, 2006; Alroy, 2010; Keller, 2012; 
Racki, 2020).

Kretase-Paleojen (K/Pg) Sınırı

Fanerozoyik Üst Zamanı boyunca yaşam 
ortamlarında 5 adet büyük yok oluş gerçekleşmiştir 
(Bambach, 2006; Gradstein vd., 2020; Esmeray-
Senlet, 2020). Bu büyük yok oluş olaylarından 
günümüze en yakın olan K/Pg yok oluşu (66 
My), sunduğu veri setleri bakımından diğerlerine 
göre daha ayrıntılı çalışılmıştır (Alvarez vd., 
1980; MacLeod vd., 1997; Smit, 1999; Schulte 
vd., 2010; Gradstein vd., 2020). K/Pg yok oluşu 
veya sınırı; genel kullanımda Kretase Sistemi 
için ‘K’ kısaltması ile kullanılır. Uluslararası 
Stratigrafi Komisyonu tarafından 20. yüzyılın 
sonunda doğru Tersiyer (T) yerine Paleojen (Pg) 
ifadesi kullanılarak günümüzde ‘K/Pg’ şeklinde 
bir ifade benimsenmiştir. Hofman vd. (2000) 
tarafından Mezozoyik’in sonu ve/veya K/Pg 
sınırında/geçişinde; ‘Deccan Traps’ (Hindistan) 
volkanizması veya ‘Chicxulub Crater’ (Yucatán 
Yarımadası, Meksika) olarak bilinen göktaşı 
çarpması (Keller, 2012; Schulte vd., 2010), deniz 
seviyesi değişimleri (~ 50 ile 75 m arasında) ve 

diğer çoklu faktörlerin etkisi ile meydana gelmiştir 
(Hallam ve Wignall, 1999; Schulte vd., 2010; Haq, 
2014; Ray vd., 2019).

PALEOBİYOLOJİK JEOSİT 

K/Pg sınırı/geçişi üzerine yapılan çalışmaların 
çoğunluğu; paleontoloji, biyostratigrafi, jeokimya 
ve paleobiyoloji verilerine dayalı analizler ile 
yapılmaktadır. Bu dört bilim dalının yöntemlerine 
göre elde edilen veriler ile K/Pg sınırının/geçişinin 
belirlenmesi standart bir uygulama haline 
dönüşmüştür (Schulte vd., 2010; Keller, 2012). 
Paleontoloji, yani geçmişteki yaşamın incelenmesi; 
bir olay yeri incelemesi veya bulunan ipuçları 
üzerinden gidilmesi sonucunda, paleontologlar 
bir zamanda bir yerde birlikte bulunan fosil 
fauna ve flora hakkında çıkarımlar yapabilir 
(Benton ve Harper, 2020). Stratigrafinin bir dalı 
olan biyostratigrafi; jeolojik kayıtlar içerisindeki 
fosillerin dağılımı, kayaç tabakalarının içerdikleri 
fosillerin keşfedildikleri kayacın stratigrafik 
seviyesinin ilişkilendirilmesi ve yaşlandırmasında 
kullanılmaktadır (Murphy ve Salvador, 1999; 
Boggs, 2013). Jeokimya, kimyanın prensiplerini 
Dünya’nın ve diğer gezegenlerin bileşimini (kayaç, 
mineral, sıvı ve gazların), nasıl oluştuklarını ve 
zaman içinde nasıl evrimleştiklerini anlamak 
için kullanılır (Albarède, 2009). Paleobiyoloji 
ise, biyolojinin yöntemlerini paleontolojinin 
yöntem ve bulgularıyla birleştiren, büyümekte 
olan ve nispeten yeni bir disiplindir (Weishampel 
ve Kerscher, 2013; Benton ve Harper, 2020). Bu 
disiplinlerarası birliktelik ile ortaya çıkan veriler, 
Dünya ve gezegenlerin tarihsel süreçlerindeki 
biyotik fazların abiyotik ortam ilişkilerini de 
ortaya çıkarmaktadır. Paleobiyoloji, aynı zamanda 
evrim teorisine dayalı kuralları olan bir bilim 
dalının temellerini (Jablonski, 2000) atmış olup 
modern paleobiyoloji de teknolojik gelişmelere 
bağlı olarak nicel yaklaşımlara dayanmaktadır 
(Hammer ve Harper, 2005). 
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Şekil 2. K/Pg geçişinin foraminifer biyozonları (Hinte 1976; Meriç ve Tansel, 1987; Görmüş, 1992; Premoli-Silva 
ve Verga, 2004; Sarı, 2009; Matsumaru, 2016; Gradstein vd., 2020; Serra-Kiel vd., 2020; Özcan vd., 2021’den 
düzenlenmiştir).
Figure 2. Foraminiferal biozones of the K/Pg transition (modified from Hinte 1976; Meriç and Tansel, 1987; 
Görmüş, 1992; Premoli-Silva and Verga, 2004; Sarı, 2009; Matsumaru, 2016; Gradstein et al., 2020; Serra-Kiel et 
al., 2020; Özcan et al., 2021).



Paleobiyolojik Jeosit Kavramı: Doğu Karadeniz’in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Çalışma, KD Türkiye

41

Ç
iz

el
ge

 1
. T

ür
ki

ye
’d

e 
K

re
ta

se
-P

al
eo

je
n 

(K
/P

g)
 g

eç
iş

in
i i

çe
re

n 
19

77
 il

e 
20

23
 y

ıll
ar

ı a
ra

sı
nd

a 
ya

yı
m

la
nm

ış
 ç

al
ış

m
al

ar
 (K

ör
oğ

lu
, 2

02
3’

de
n 

dü
ze

nl
en

m
iş

 v
e 

ilg
ili

 a
tıfl

ar
 k

ay
na

kl
ar

a 
ek

le
nm

iş
tir

). 
K

oy
u 

re
nk

li 
ya

zı
la

r D
oğ

u 
K

ar
ad

en
iz

 B
öl

üm
ü 

iç
in

de
ki

 K
/P

g 
ge

çi
şi

ni
 iç

er
en

 ç
al

ış
m

al
ar

dı
r.

Ta
bl

e 
1.

 S
tu

di
es

 p
ub

lis
he

d 
be

tw
ee

n 
19

77
 a

nd
 2

02
3 

in
vo

lv
in

g 
th

e 
C

re
ta

ce
ou

s-
Pa

le
og

en
e 

(K
/P

g)
 tr

an
si

tio
n 

in
 T

ür
ki

ye
 (m

od
ifi

ed
 fr

om
 K

ör
oğ

lu
, 2

02
3 

an
d 

re
le

va
nt

 c
ita

tio
ns

 w
er

e 
ad

de
d 

to
 th

e 
re

fe
re

nc
es

). 
Bo

ld
 te

xt
 in

di
ca

te
s s

tu
di

es
 in

cl
ud

in
g 

th
e 

K
/P

g 
tr

an
si

tio
n 

in
 th

e 
Ea

st
er

n 
Bl

ac
k 

Se
a 

Re
gi

on
.

Sı
ra

K
re

ta
se

-P
al

eo
je

n 
(K

/P
g)

 
ge

çi
ş n

ok
ta

la
rı

R
ef

er
an

s

1
H

ay
m

an
a 

H
av

za
sı

 (A
nk

ar
a)

To
ke

r (
19

77
, 1

98
0)

2

B
ar

tın
, (

A
la

pl
ı, 

Te
fe

n,
 D

ev
re

k)
, 

B
ile

ci
k 

(M
ed

et
li,

 O
sm

an
el

i),
 B

ol
u 

(D
üz

ce
, A

kç
ak

oc
a,

 G
öy

nü
k)

, 
B

ur
sa

 (E
ğe

rc
e)

, K
as

ta
m

on
u 

(T
aş

kö
pr

ü,
 D

ev
re

ka
ni

), 
K

oc
ae

li 
(G

eb
ze

), 
Zo

ng
ul

da
k 

(K
oz

ca
ğı

z,
 

K
ok

ak
su

, E
fla

ni
)

D
iz

er
 v

e 
M

er
iç

 (1
98

1)

3
H

ay
m

an
a 

H
av

za
sı

 (A
nk

ar
a)

Si
re

l v
d.

 (1
98

6)

4
G

öy
nü

k 
(B

ol
u)

M
er

iç
 v

e 
Şe

ng
ül

er
 (1

98
6)

5
A

dı
ya

m
an

M
er

iç
 v

d.
 (1

98
7)

6
G

er
cü

ş (
B

at
m

an
)

Ö
zk

an
 v

e A
ltı

ne
r (

19
87

)

7
A

ğv
a 

(İ
st

an
bu

l)
Ta

ns
el

 (1
98

9)

8
K

ar
ab

ur
un

, B
al

ık
lıo

va
 (İ

zm
ir)

Er
do

ğa
n 

(1
99

0)

9
H

ek
im

ha
n 

(M
al

at
ya

)
B

oz
ka

ya
 v

e Y
al

çı
n 

(1
99

1)

10
Er

en
ci

k,
 N

ik
sa

r (
To

ka
t)

İn
an

 v
e 

Te
m

iz
 (1

99
2)

11
Te

ce
r (

Si
va

s)
Ya

lç
ın

 v
e 

İn
an

 (1
99

2)

12
Ç

ün
ür

 (I
sp

ar
ta

)
G

ör
m

üş
 v

e 
K

ah
ra

m
an

 (1
99

2)

13
A

ks
ek

i (
A

nt
al

ya
)

To
ke

r v
d.

 (1
99

3)

14
K

uz
ul

u,
 K

oy
ul

hi
sa

r (
Si

va
s)

İn
an

 (1
99

5)

15
G

ür
ün

 (S
iv

as
)

Y
ıld

ız
 v

e 
To

ke
r (

19
95

)

16
H

ek
im

ha
n 

(M
al

at
ya

)
Ya

lç
ın

 v
e 

B
oz

ka
ya

 (1
99

6)

17
To

ny
a 

(T
ra

bz
on

)
Ö

zk
ar

 v
e 

K
ır

cı
 (1

99
7)

18
N

ik
sa

r (
To

ka
t)

K
ay

a 
(1

99
7)

19
T

ür
ki

ye
’n

in
 fa

rk
lı 

bö
lg

el
er

i
Si

re
l (

19
98

)

20
G

öl
kö

y 
(O

rd
u)

M
er

iç
 v

e 
İn

an
 (1

99
8)

21
D

üz
kö

y 
(T

ra
bz

on
)

İn
an

 v
d.

 (1
99

9)

22
M

en
de

re
s M

as
ifi

 (B
at

ı T
ür

ki
ye

)
Ö

ze
r v

d.
 (2

00
1)

23
M

ed
et

li 
ve

 G
öl

pa
za

r (
B

ile
ci

k)
A

ra
w

ak
a 

vd
. (

20
03

)

24
Ya

vu
zl

u 
ve

 U
zu

ni
sa

 (O
rd

u)
Y

ıld
ız

 v
e 

G
ür

el
 (2

00
5)

25
D

oğ
u 

Po
nt

id
le

r
İn

an
 v

d.
 (2

00
5)

26
K

al
ec

ik
 (A

nk
ar

a)
B

ay
ha

n 
(2

00
7)

27
K

ar
ad

en
iz

-B
ur

sa
 (K

B
 T

ür
ki

ye
)

Ö
zc

an
 v

d.
 (2

01
2)

28
B

or
no

va
 F

liş
 Z

on
u 

(İ
zm

ir
Sa

rı 
(2

01
3)

29
H

ay
m

an
a 

H
av

za
sı

 (A
nk

ar
a)

Es
m

er
ay

-S
en

le
t v

d.
 (2

01
5)

30
O

kç
ul

ar
 v

e 
G

öy
nü

k 
(M

ud
ur

nu
, 

B
ol

u)
A

çı
ka

lın
 v

d.
 (2

01
5)

31
K

uy
uc

ak
 (T

or
os

la
r)

So
la

k 
vd

. (
20

17
)

32
İz

m
it

K
ay

a-
Ö

ze
r v

e 
Ç

ak
ır 

(2
01

5)

33
H

ek
im

ha
n 

(M
al

at
ya

)
Ay

yı
ld

ız
 v

d.
 (2

01
5)

34
A

dı
ya

m
an

R
ob

er
ts

on
 v

d.
 (2

01
5)

35
K

oc
ae

li 
Ya

rım
ad

as
ı (

K
B

 T
ür

ki
ye

)
Sa

rıg
ül

 v
d.

 (2
01

7)

36
M

ud
ur

nu
-G

öy
nü

k 
(B

ol
u)

Ve
lle

ko
op

 v
d.

 (2
01

7)

37
Li

ky
a 

N
ap

la
rı 

(K
öy

ce
ği

z,
 M

uğ
la

)
Sa

rı 
(2

01
7)

38
H

ay
m

an
a 

H
av

za
sı

 (A
nk

ar
a)

K
ar

ab
ey

oğ
lu

 v
d.

 (2
01

9)

39
D

üz
kö

y 
(T

ra
bz

on
)

C
on

so
rt

i v
e 

K
ör

oğ
lu

 (2
01

9)
, 

C
on

so
rt

i v
d.

 (2
02

0)

40
A

rd
an

uç
 (A

rt
vi

n)
K

ör
oğ

lu
 (2

02
3)



Fatih KÖROĞLU

42

K/Pg sınırındaki/geçişindeki bu değişimler, 
Dünya dışından gelen etkiler sonucu oluşan ve 
yerkürenin tamamını etkileyen kayıtlar olarak 
bilinir (Alvarez vd., 1980; Hallam ve Wignall, 
1999; Bambach, 2006; Schulte vd., 2010; Alroy, 
2010; Keller, 2012; Racki, 2020). Dünya üzerinde, 
K/Pg sınırının/geçişinin kayıtları farklı bölgelerde 
de belirlenmiştir (URL 5). Teknolojik gelişmelere 
bağlı olarak K/Pg sınırlarının belirlenmesinde farklı 
sınır çözünürlükleri kullanılmaktadır. Küresel 
ölçekte, bölgesel konuma bağlı olarak farklı sınır 
geçişleri ve bu geçişlere ait özgün karakterlerin 
de ortaya çıktığı gösterilmiştir (Schulte vd., 2010; 
Keller, 2012; Açıkalın vd., 2015; Sinnesael vd., 
2019; Esmeray-Senlet, 2020). Türkiye ölçeğinde 
yapılan; paleobiyoloji, paleontoloji, biyostratigrafi 
ve jeokimya çalışmalarında Kretase-Paleojen yaşı 
verilen çökeller de belirlenmiştir (Çizelge 1).

20. yüzyıl içinde Dünya üzerindeki K/
Pg sınırlarına dair yaklaşımlarda yaşanan 
teknik ve kuramsal değişimlere paralel olarak, 
Türkiye’deki çalışmalarda da daha ayrıntılı ve 
yüksek çözünürlüklü veri üretimi benimsenmiştir. 
Türkiye’deki ilk kapsamlı çalışmada, Mudurnu-
Göynük (Bolu) havzasının; sekans stratigrafisi, 
biyostratigrafisi, sedimantolojisi ve jeokimyasal 
veri setleri ile K/Pg sınırı belirlenmiştir (Açıkalın 
vd., 2015). K/Pg sınırı/geçişi üzerine, platin 
grubu (PGE) ve diğer elementler, duraylı δ18O ile 
δ13C izotopları, tüm kayaç jeokimyası, kalkerli 
nannofosiller, bentik-planktik foraminiferler 
ve dinokistlerden yeni veriler üretilmektedir. 
Kretase-Paleojen yaşlı çökellerde; biyostratigrafi, 
PGE zenginleşmesi, duraylı δ18O ile δ13C izotop 
değerlerinde ani değişimler ve bu değişimler 
sonucunda küresel anlamda belirlenen 
‘ejecta’ tabakasının varlığı ile K/Pg sınırları 
belirlenmektedir.

MATERYAL ve YÖNTEM

K/Pg yaşlı; neritik, yarıpelajik ve pelajik 
karbonatlı birimlerin; Ordu, Trabzon ve Artvin 
yörelerindekileri istifleri ile bu istiflerde yapılan 
paleobiyolojik (paleontolojik ve biyostratigrafik) 

çalışmalar materyal olarak kullanılmıştır. Önceki 
çalışmalardaki K/Pg yaşlı istiflere ait paleontolojik/
biyostratigrafik açıklamalar ve levhalar, ilgili dergi 
ve yayınevlerinden telif hakları alınarak yeniden 
düzenlenmiştir. ProGeo (1998), Kazancı (2010) ve 
Kazancı vd. (2015) çalışmalarında açıklanan jeosit 
terimi ve sınıflaması, yöntemin geliştirilmesinde 
kullanılarak yeni bir sınıflama başlığı olarak 
‘Paleobiyolojik Jeosit’ terimi oluşturulmuştur. 

BÖLGESEL JEOLOJİ

‘Paleobiyolojik Jeosit’ noktalarını (Şekil 3a) 
içine alan Doğu Karadeniz’e, Hamilton (1842) 
tarafından Alp-Himalaya orojenik kuşağı üzerinde 
ilk kez ‘Pontidler’ adı verilmiştir (Şekil 3b). Önceki 
çalışmalarda, Doğu Pontidler olarak kullanılan 
Doğu Sakarya Zonu; Karadeniz Bölgesi’nin 
doğusunda bulunan doğu-batı yönünde uzanan 
dikdörtgen şeklinde (~120.000 km2) bir dağ 
zincirinden oluşur (Şekil 3b ve c). 

‘Paleobiyolojik Jeosit’ noktaları (Şekil 3a-
c), Sakarya Zonu’nun en doğusunda bulunan 
tektonik birimin kuzeydoğu bölümünde bulunur 
(Ketin, 1966; Okay ve Şahintürk, 1997; Okay ve 
Tüysüz, 1999; Aydin vd., 2020). Jeolojik tarihçeye 
bakıldığında, bölgenin çok önemli tektonik 
kuşakların içinde olduğuna da değinilmiştir 
(Şengör ve Yılmaz, 1981; Okay ve Şahintürk, 
1997; Okay ve Tüysüz, 1999). Kretase-Paleojen 
zamanında; Doğu Sakarya Zonu’nda denizel 
alanlar Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolundan 
oluşur ve Anadolu’da da karasal alanlar ilk kez 
bu dönemde ortaya çıkmıştır (Şengör ve Yılmaz, 
1981; Okay ve Şahintürk, 1997; Özer vd., 2009; 
Barrier vd., 2018; Dokuz vd., 2019; Aydin vd., 
2020). Doğu Sakarya Zonu; Kuzey (magmatik) 
ve Güney (tortul) olmak üzere iki zona ayrılmış 
(Özsayar vd., 1981), bu ayrım ile bölgesel tektonik 
gelişim de açıklanmıştır (Şekil 3a-c). Zaman 
içinde zon sınırları revize edilerek magmatik yay 
ile ilişkili bölgelerin jeokronolojik-biyostratigrafik 
korelasyonları da yapılmıştır (Kandemir vd., 
2019; Dokuz vd., 2019; Aydin vd., 2020).
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Şekil 3. Çalışma alanlarının jeolojik konumu. a) Kuzey ve Güney Zon ayrımının bölgesel konumu (Özsayar vd., 
1981’den değiştirilerek); b) Türkiye ve çevresinin tektonik birimler haritası (Okay ve Tüysüz, 1999’dan değiştirilerek); 
c) Doğu Karadeniz Bölümü’nün 1/500.000 ölçekli jeoloji haritası (Kesikli çizgiler çalışma alanlarını gösterir. URL 
6 ve Köroğlu, 2018’den değiştirilmiştir).
Figure 3. Geological location of the study areas. a) Regional location of the North and South Zone division (modified 
from Özsayar et al., 1981); b) Map of tectonic units in Türkiye and surroundings (modified from Okay and Tüysüz, 
1999); c) 1/500.000 scale geological map of the Eastern Black Sea (Dashed lines indicate study areas. Modified from 
URL 6 and Köroğlu, 2018).
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K/Pg Stratigrafisi

Bölgedeki Geç Kretase yaşlı kaya birimleri (Şekil 
4) genellikle uyumlu dokanak ilişkili ve yaklaşık 
2 km kalınlığa ulaşır (Güven, 1993; Okay ve 
Şahintürk, 1997; Kandemir vd., 2019; Dokuz vd., 
2019; Aydin vd., 2020). Bu litolojiler sırasıyla; (1) 
Çatak Formasyonu Turoniyen yaşlı; bazik volkano-
tortul ve ara katkılı tortul birimler (Güven, 1993; 
Okay ve Şahintürk, 1997; Kurt vd., 2006; Aydin 
vd., 2020), (2) Kızılkaya Formasyonu Santoniyen 

yaşlı; asidik bileşimli magmatik kayaçlar ve 
pelajik kireçtaşları (Güven, 1993; Kurt vd., 2006; 
Aydin vd., 2020), (3) Çağlayan Formasyonu geç 
Santoniyen yaşlı; bazik volkanikler ve bunların 
renkli piroklastları ile kireçtaşı seviyeleri (Güven, 
1993; Kurt vd., 2006; Aydin vd., 2020), (4) 
Tirebolu Formasyonu geç Santoniyen-erken 
Kampaniyen yaşlı; asidik magmatik kayaçlar ve 
bunların piroklastları ile tortul seviyeler de içeren 
(Güven, 1993; Aydin vd., 2020), genel karakteri 
volkano-tortul olan birimler Geç Kretase yaşlıdır. 

Şekil 4. Doğu Sakarya Zonu’nun genelleştirilmiş stratigrafik kesiti (Dokuz vd., 2019; Kandemir vd., 2019; Consorti 
ve Köroğlu, 2019; Aydin vd., 2020; Köroğlu, 2023’ten değiştirilmiştir).
Figure 4. Generalised stratigraphic section of the Eastern Sakarya Zone (modified from Dokuz et al., 2019; Kandemir 
et al., 2019; Consorti and Köroğlu, 2019; Aydin et al., 2020; Köroğlu, 2023).
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Kuzey Zon’daki yay magmatizmasının 
bitiminde; Çatak, Kızılkaya, Çağlayan ve Tirebolu 
formasyonlarının oluşumundan sonra gelişen 
paleotopoğrafya üzerine; konglomera seviyeleri, 
kalsiklastik türbiditler, neritik çökeller ve magmatik 
kayaçları da içeren geç Kampaniyen-erken Eosen 
yaşlı Gölköy (Ordu), Tonya (Trabzon), Ziyarettepe 
ve Cankurtaran (Artvin) formasyonları gelmiştir 
(Çapkınoğlu, 1981; Korkmaz, 1993; Kurt vd., 
2006; Kırmacı ve Akdağ, 2005; Özkar ve Kırcı, 
1997; Sarı vd., 2014; Özcan vd., 2019). Aynı yaş 
aralığı içindeki sığ denizel çökeller; Şahinkaya 
Üyesi (Korkmaz, 1993) Düzköy (Trabzon), 
Ziyarettepe Formasyonu (Özsayar vd., 1982) ve 

Ağıllar Formasyonu (Konak vd., 2001) Ardanuç 
(Artvin) ve Gölköy Formasyonu (Terlemez 
ve Yılmaz, 1980) Gölköy (Ordu) bölgerinde 
adlandırılmıştır. Neritik, yarıpelajik ve pelajik 
çökeller Geç Kretase-Paleojen arasında geçişli ve 
geç Kampaniyen-Tanesiyen yaşlı olduğu; Ordu 
(İnan vd., 2005; Yıldız ve Gürel, 2005; İnan ve 
İnan, 2014), Trabzon (Korkmaz, 1993; İnan vd., 
1999; Özer vd., 2009; İnan ve İnan, 2014; Consorti 
ve Köroğlu, 2019; Consorti vd., 2020) ve Artvin 
(Aksay ve Turhan, 1998; Hippolyte vd., 2015; 
Kandemir vd., 2019; Köroğlu, 2023) yörelerindeki 
birçok çalışmada belirlenmiştir (Şekil 4-6).

Şekil 5. Ordu, Trabzon ve Artvin (Doğu Karadeniz Bölümü) yörelerinde K/Pg geçişinin biyostratigrafisi, ilk kayıt 
foraminiferler (cins, tür) ve kesit lokasyonlarının korelasyonu (kesit noktaları, fosil fauna ve referanslar Ordu: 
Çizelge 2, Trabzon: Çizelge 3 ve Artvin: Çizelge 4’te verilmiştir). 
Figure 5. Biostratigraphy of the K/Pg transition in Ordu, Trabzon, and Artvin (Eastern Black Sea), first recorded 
foraminifera (genus, species) and correlation of section locations (section points, fossil fauna, and references are 
given for Ordu: Table 2, Trabzon: Table 3, and Artvin: Table 4)
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PALEOBİYOLOJİK JEOSİTLER

Doğu Sakarya Zonu’nun Geç Kretase ile Paleosen 
arasındaki jeolojik evrimi, volkanik yay oluşumu 
dönemine karşılık gelen bir levha yitim/çarpışma 
olayları ile açıklanmıştır (Bektaş vd., 1995; 
Okay ve Şahintürk, 1997; Hippolyte vd., 2015; 
Nikishin vd., 2015; Karslı vd., 2018; Dokuz vd., 
2019; Kandemir vd., 2019; Aydin vd., 2020). 
Bu olayla bağlantılı volkanik aktivite Neotetis 
Okyanusu’nun kuzey şelfinde gerçekleşmiş ve 
Kretase Dönemi içinde Karadeniz’in açılmasıyla 
bağlantılı havzaları oluşturmuştur (Görür, 1988; 
Okay vd., 1994; Okay ve Şahintürk, 1997; Görür, 
1997; Yıldız ve Gürel, 2005; Munteanu vd., 2011; 
Adamia vd., 2011a, b; Dokuz vd., 2019; Kandemir 
vd., 2019; Consorti ve Köroğlu, 2019). Bu durum, 
Sakarya Zonu’nun güney sınırları boyunca 
Neotetis Okyanus kabuğunun kuzeye doğru 
dalmasıyla ilişkilidir (Okay vd., 1994; Okay ve 
Şahintürk, 1997; Okay ve Nikishin, 2015; Dokuz 
vd., 2019). Kretase yaklaşma/kapanma evrelerinin 
sonucunda, çarpışmalı bu orojenik kuşak boyunca 
daha önceki magmatik yay, Maastrihtiyen ve 
Paleosen döneminde olgun bir yay-gerisi ortama 
dönüşmüştür (Okay ve Şahintürk, 1997; Yılmaz 
vd., 2000; Özdamar, 2016; Karslı vd., 2018; 
Dokuz vd., 2019; Kandemir vd., 2019). Buradaki 
karbonatlı birimler, eski magmatik yaya yakın 
bulunan sığ (epeirik) platformun şelf-yamaç 
bölgesi arasında çökelmiştir (Korkmaz, 1993; 
Yıldız ve Gürel, 2005; Sarı vd., 2014; Abdelghany 
vd., 2015; Consorti ve Köroğlu, 2019).

Doğu Sakarya Zonu’nun Geç Kretase 
ile Paleosen döneminde, batı bölümü Gölköy 
(Ordu), orta bölümü Tonya ve Çayırbağı-Çalköy 
(Trabzon) ile doğu bölümü Artvin yörelerindeki 
çökeller biyostratigrafik olarak Kretase-Paleojen 
geçişini içermektedir (Şekil 5, 6).

Ordu Paleobiyolojik Jeositi

Terlemez ve Yılmaz (1980) tarafından Ordu 
yöresinde ilk kez tanımlanan Gölköy Formasyonu; 
kireçtaşı, killi kireçtaşı ve marn birimlerinden 

oluşmaktadır (Şekil 7). Formasyonun tip 
kesiti Ordu ilinin Gölköy ilçesidir (Meriç ve 
İnan, 1998, Sirel, 1998; İnan ve İnan, 2014) 
ve volkano-tortul kayaçlardan oluşan üst 
Maastrihtiyen yaşlı birimler üzerine gelmektedir 
(Terlemez ve Yılmaz, 1980). Birimin yaşı, farklı 
çalışmalardaki foraminifer türlerine (Levha 1-7) 
göre üst Maastrihtiyen-Tanesiyen aralığında 
verilmektedir (Meriç ve İnan, 1998; Sirel, 1998; 
İnan, 2003; Yıldız ve Gürel, 2005; İnan ve İnan, 
2014). Kretase-Paleojen geçişini içeren kesitler; 
Ordu’nun Gölköy ilçesinde, Yavuzlu Köyü’nde ve 
Uzunisa Mahallesi’nde (Çizelge 2, Şekil 4, 5, 6) 
yer almaktadır (Sirel, 1996, 1998; Meriç ve İnan, 
1998; Yıldız ve Gürel, 2005; İnan ve İnan, 2014).

Ordu ilinde, bentik foraminiferlere ait Orduina 
erki n. gen. n. sp. Sirel (Levha 1), Cocoarota orali 
n. sp. İnan (Levha 2), Orduella sphaerica n. gen. n. 
sp. Sirel (Levha 3), Laffitteina erki (Sirel) (Levha 
4), Selimina spinalis n. gen. n. sp. İnan (Levha 5) 
ve Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meriç ve İnan 
(Levha 6, 7) olmak üzere altı yeni cins ve tür tespit 
edilmiştir (Sirel, 1969, 1994, 1999; İnan, 1996; 
Meriç ve İnan, 1998; İnan, 2003). Bu altı türün; 
tanımlama, dağılım, lokalitesi ve yaş bilgileri 
orijinal çalışmalardan alınmış olup cins ve türlere 
ait fotoğraflar aslına sadık kalınmış ve telif hakları 
alınarak profesyonel fotoğrafçılık teknikleri ile 
yeni levhalar şeklinde düzenlenmiştir. 

Trabzon Paleobiyolojik Jeositi 

Tonya Formasyonu (Şekil 8), Doğu Sakarya 
Zonu yay-gerisi havzasının Mezozoyik-Paleosen 
dönemini temsil etmektedir (Korkmaz, 1993; 
Yılmaz vd., 2000; Consorti ve Köroğlu, 2019). 
Nannofosiller, bentik-planktik foraminiferler ve 
diğer makro fosil grupları ile yaşlandırılan birim 
Kampaniyen-üst Paleosen aralığındadır (Korkmaz, 
1993; Özkar ve Kırcı, 1997; Matsumaru vd., 1998; 
Özer vd., 2009; Sarı vd., 2014; Hippolyte vd, 
2015; Köroğlu, 2018; Özcan vd., 2019; Consorti 
ve Köroğlu, 2019). 
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Şekil 6. Doğu Karadeniz Bölümü K/Pg geçişlerinin korelasyonu. Ordu (Terlemez ve Yılmaz, 1980; Meriç ve İnanç, 
1998; Sirel, 1999’dan değiştirilmiştir), Trabzon (Korkmaz, 1993; Özkar ve Yıldız, 1997; Sofracıoğlu, 2011; Köroğlu, 
2018; Consorti ve Köroğlu, 2019’dan değiştirilmiştir) ve Artvin (Özsayar vd. 1982; Aksay ve Turhan, 1998; Köroğlu, 
2023’ten değiştirilmiştir).
Figure 6. Correlation of K/Pg transitions in the Eastern Black Sea Region. Ordu (modified from Terlemez and 
Yılmaz, 1980; Meriç and İnanç, 1998; Sirel, 1999), Trabzon (modified from Korkmaz, 1993; Özkar and Yıldız, 1997; 
Sofracıoğlu, 2011; Köroğlu, 2018; Consorti and Köroğlu, 2019) and Artvin sections (modified from Özsayar et al. 
1982; Aksay and Turhan, 1998; Köroğlu, 2023).
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Şekil 7. Ordu (Türkiye) paleobiyolojik jeositi, a) 
Türkiye ve Kafkasya rölyef haritası (merkatör 
projeksiyonu, https://treehouse-maps.com/’den 
değiştirilmiştir); b) Gölköy jeoloji haritası (http://
yerbilimleri.mta.gov.tr’den değiştirilmiştir); c) Gölköy 
yöresinin arazi görüntüsü ve K/Pg geçiş noktası 
(40°41’28”K, 37°35’25”D) (geçiş noktası Sirel, 
1999’dan alınmıştır. Görüntü Google EarthPro’dan 
düzenlenmiştir).

Figure 7. Paleobiological geosite in Ordu (Türkiye), 
a) Relief map of Türkiye and Caucasus (Mercator 
projection, modified from https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Gölköy (modified from 
http://yerbilimleri.mta.gov.tr); c) Satellite image 
of the Gölköy region and the K/Pg transition point 
(40°41’28”N, 37°35’25”E) (transition point from 
Sirel, 1999. Image processed by Google Earth Pro).

Tonya Formasyonu (Çizelge 3, Şekil 4, 5, 6), 
büyük ölçüde planktik foraminiferli gri-bej 
yarıpelajik kalsitürbiditlerden oluşur, ancak aynı 
zamanda inoseramidli çamurtaşları ve kalkerli 
kumtaşı ara katkılarının yanı sıra sığ alanlardaki 
Şahinkaya Üyesi içinde; bentik foraminiferler, çift 
kabuklular, ekinidler, kırmızı algler, mercanlar, 
bryozoalar ve şelf kaynaklı karbonat kırıntılarını 
içeren kalsiklastik kayaçları içerir (Korkmaz, 
1993; Özer vd., 2009; Sarı vd., 2014; Köroğlu, 
2018; Özcan vd., 2019; Consorti ve Köroğlu, 
2019). Bunlar, Kretase yaşlı volkanik yay 
sistemi boyunca yay-gerisi havza kenarlarına 
yakın Şahinkaya Üyesi olarak adlandırılan sığ su 
karbonat platform çökellerinin kalın bir seviyesi 
ile temsil edilir (Korkmaz, 1993; Ayaz, 1995; İnan 
vd., 1999; İnan ve İnan, 2008, 2014; Consorti ve 
Köroğlu, 2019). 

Tonya Formasyonu’nun Hacımehmet 
kesitinde Sarı vd. (2014) tarafından bentik 
foraminiferler; Helicorbitoides boluensis, 
Orbitoides cf. tissoti, O. medius, Pseudosiderolites 
vidali, planktik foraminiferler; Contusotruncana 
fornicata, C. patelliformis, C. plummerae, 
Globotruncana arca, G. arca-orientalis, G. 
bulloides, G. hilli, G. linneiana, G. mariei, 
G. orientalis, G. cf. orientalis, G. ventricosa, 
Globotruncanita elevata, G. stuartiformis, 
G. cf. stuarti, Radotruncana cf. calcarata, 
Rugoglobigerina rugosa, Cataceramus 
gandjaensis, C. haldemensis, ‘Inoceramus’ 
tenuilineatus, Platyceramus vanuxemi, rudistler; 
Biradiolites cf. bulgaricus, Bournonia cf. 
anatolica, ?Biradiolites sp., Joufia reticulate ve iz 
fosiller; Ophiomorpha annulata, Scolicia strozzii 
ve Thalassinoides isp. fosil faunası belirlenmiştir. 
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Ayrıca Özcan vd. (2019) tarafından yapılan 
çalışmada bentik foraminifer; Helicorbitoides ex. 
interc. voigti-longispiralis ve Pseudosiderolites 
vidali faunası da belirlenmiştir.

Şekil 8. Trabzon (Türkiye) paleobiyolojik jeositi, a) 
Türkiye ve Kafkasya rölyef haritası (merkatör 
projeksiyonu, https://treehouse-maps.com/ değiştiril-
miştir); b) Düzköy jeoloji haritası (http://yerbilimleri.
mta.gov.tr; Köroğlu, 2018; Köroğlu ve Kandemir, 
2019’dan değiştirilmiştir), 1: Erken-Orta Jura Şenköy 
Formasyonu, 2: Geç Jura-Erken Kretase Berdiga 
Formasyonu, 3: Ayrılmamış Geç Kretase birimleri, 4: 
Kampaniyen-Daniyen Tonya Formasyonu, 5: 
Maastrihtiyen-Tanesiyen Şahinkaya Üyesi, 6. Eosen 
volkanik birimleri, 7: Pliyosen volkanik birimleri; c) 
Çalköy bölgesi ve K/Pg geçiş noktasının (40°52’4”K, 

39°23’52”D) arazi görüntüsü (geçiş noktası Consorti 
ve Köroğlu, 2019’dan alınmıştır).

Figure 8. Paleobiological geosite in Trabzon (Türkiye), 
a) Relief map of Türkiye and Caucasus (Mercator 
projection, modified from https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Düzköy (modified from 
http://yerbilimleri.mta.gov.tr; Köroğlu, 2018;Köroğlu 
and Kandemir, 2019), 1: Şenköy Formation (Early to 
Middle Jurassic), 2: Berdiga Formation (Late Jurassic 
to Early Cretaceous), 3: Undifferentiated units (Late 
Cretaceous), 4: Tonya Formation (Campanian-
Danian), 5: Şahinkaya Member (Maastrichtian-
Thanetian), 6: Eocene volcanic units, 7: Pliocene 
volcanic units; c) Field image of the Çalköy region and 
the K/Pg transition point (40°52’41”N, 39°23’52”E) 
(the transition point is from Consorti and Köroğlu, 
2019).

Şahinkaya Üyesi’nin Çalköy kesitinde 
Consorti ve Köroğlu (2019) tarafından bentik 
foraminiferler; Canalispina iapygia, Clypeorbis 
mamillata, Cocoarota orali, Daviesina cf. 
intermedia, Elazigina dienii, E. cf. lenticula, 
Goupillaudina sp., Hellenocyclina beotica, 
Laffitteina bibensis, Lepidorbitoides minor, 
Miscellanite minutus, Miscellanites globularis, 
M. primitivus, Orbitoclypeus cf. neumannae, 
Orbitoides cf. gruenbachensis, O. cf. medius, 
Orduella sphaerica, Ornatononion moorkensii, 
Planorbulina cretae, Rotorbinella detrecta, R. 
hensoni, R. hermi, Selimina spinalis, Sirelina 
orduensis, Sirtina orbitoidiformis, S. ornata, 
Sistanites iranicus, Stomatorbina binkhorsti ve 
planktik foraminiferler; Globotruncana cf. arca, 
G. cf. ventricosa ve Racemiguembelina fructicosa 
fosil faunası belirlenmiştir.

Artvin Paleobiyolojik Jeositi

Artvin yöresi, Büyük Kafkasya’nın bölgesel 
jeolojisi ile deneştirildiğinde; “Adjara-Trialeti”, 
“Artvin-Bolnisi” ve “Sevan-Akera” zonları ile 
benzer özelliklere sahip olduğu belirtilmiştir 
(Yılmaz vd. 2000; Konak vd., 2001; Adamia vd., 
2011a, b). 
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Ardanuç (Artvin) yöresindeki Karlı 
Formasyonu (Şekil 9), volkano-tortul birimleri 
içeren Geç Jura-Erken Kretase yaşlı bir 
formasyondur (Özsayar vd., 1982). Ancak, Geç 
Kretase’den daha yaşlı volkanik kayaların bu 
bölgede olmadığı; tabanda bazaltik yastık lav ve 
piroklastikler ile tavanda kırmızı renkli çamurtaşı, 
sarımsı-gri renkli killi kireçtaşları, andezitik-
dasitik lavlar ile bunların piroklastikleri ve 
epiklastiklerden oluşan birimler tanımlanmıştır 
(Konak vd., 2001; Kandemir vd., 2019; Aydin vd., 
2020). Radyometrik çalışmalarda, bu formasyonun 
yaşı geç Santoniyen olarak belirlenmiştir 
(Kandemir vd., 2019; Aydin vd., 2020). Bu 
formasyonun üzerine Ziverağa ve Makenet 
formasyonlarının; dasit-dasitik tüf, kırmızı renkli 
tüfit, andezit, Globotruncana sp. ve Inoceramus sp. 
fosillerini de içeren biyomikrit seviyeli volkano-
tortul özellikteki birimler gelmektedir (Özsayar 
vd., 1982). Bölgedeki Tirebolu Formasyonu, 
geç Santoniyen-erken Kampaniyen yaşlı olup 
özellikle riyolitik ve dasitik kayaçların baskın 
olduğu, tortul seviyeleri de içeren birim olarak 
tanımlanmıştır (Aydin vd., 2020). 

Magmatik birimlerin üzerine gelen Ovacık 
Formasyonu, GB Ardanuç’ta bulunan Beşağıl ve 
Ağıllar (Güven, 1993) ile Ziyarettepe (Özsayar 
vd., 1982) formasyonlarının taban kesimindeki; 
taban konglomerası, kırıntılı seviyeler, az miktarda 
yarıpelajik kireçtaşları ve yer yer olistostromlardan 
oluşmuştur (Kandemir vd., 2017; Köroğlu, 2023). 
Artvin yöresinde, Ovacık Formasyonu’nun 
üzerine gelen birimler (Çizelge 4, Şekil 4-6); (1) 
Cankurtaran pelajik ile (2) Ağıllar, (3) Beşağıl ve 
(4) Ziyarettepe’nin neritik ve yarıpelajik fasiyes 
özelliklerine göre dört formasyona ayrılmıştır 
(Özsayar vd., 1982; Güven, 1993; Kandemir vd., 
2019; Köroğlu, 2023). Bu dört formasyon, Geç 
Kretase yaşı verilen volkano-tortul serilerden 
(Kandemir vd., 2019; Aydin, 2020) sonra ince-
orta kalın seviyeler ile gelen taban konglomerası 
Ovacık Formasyonu’nun üzerine; kalsitürbidit, 
kalsiklastik, pelajik, sığ denizel ve resifal? olarak 

çökelen geç Kampaniyen-Paleosen yaşlı (Şekil 
4, 6, 9) birimler olarak tanımlanır (Özsayar 
vd., 1981, 1982; Korkmaz, 1993; Konak vd., 
2001; Hippolyte vd., 2015; Kandemir vd., 
2019). Bölgenin en güneyinde yüzeyleme veren 
Ziyarettepe Formasyonu’na, bentik-planktik 
foraminiferler ve diğer fosil gruplarına göre geç 
Kampaniyen-Tanesiyen yaş aralığı verilmiştir 
(Köroğlu, 2023). 

Şekil 9. Artvin’in (Türkiye) paleobiyolojik jeositi, 
a) Türkiye ve Kafkasya’nın rölyef haritası (merkatör 
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projeksiyonu, https://treehouse-maps.com/ adresinden 
değiştirilmiştir); b) Ardanuç jeoloji haritası (http://
yerbilimleri.mta.gov.tr; Köroğlu, 2024a’dan 
değiştirilmiştir); c) Ardanuç yöresinin uydu görüntüsü 
ve K/Pg geçiş noktası (41°06’27”K, 42°05’34”D) 
(geçiş noktası Köroğlu, 2024a’dan alınmıştır. Görüntü 
Google EarthPro’dan düzenlenmiştir).

Figure 9. Paleobiological geosite in Artvin (Türkiye), 
a) Relief map of Türkiye and Caucasus (Mercator 
projection, modified from https://treehouse-maps.
com/); b) Geological map of Ardanuç (modified from 
http://yerbilimleri.mta.gov.tr; Köroğlu, 2024a); c) 
Satellite image of the Ardanuç region and the K/Pg 
transition point (41°06’27 “N, 42°05’34 “E) (transition 
point from Köroğlu, 2024). Image processed by Google 
Earth Pro).

TARTIŞMA

Bölgesel ölçekte bakıldığında, bölgenin batısı 
Gölköy (Ordu) ilçesinde (Meriç ve İnan, 1998; 
Sirel, 1998;Yıldız ve Gürel, 2005; İnan ve İnan, 
2014), ortası Çayırbağı ve Çalköy (Düzköy, 
Trabzon) mahallelerinde (İnan vd., 1999; 
Hippolyte vd., 2015; Consorti ve Köroğlu, 2019; 
Consorti vd., 2020), doğusu Artvin ilinde çalışılan 
neritik-pelajik çökellerin (Kurt, 1998; Aksay 
ve Turhan, 1998; Konak vd., 2001; Kandemir 
vd., 2017; Köroğlu, 2023) içerdikleri faunanın 
biyostratigrafisine göre K/Pg geçişine sahip 
oldukları belirtilmiştir. 

Kuzey Zon (Özsayar vd., 1981) olarak ayrılan 
bölgede (Şekil 3a, c); radyolarya (Soycan ve 
Hakyemez, 2018), kırmızı ve yeşil alg (Yıldız ve 
Gürel 2005; Consorti ve Köroğlu, 2019; Köroğlu, 
2023), Inoceramidae (Sarı vd., 2014), rudist 
(Özer vd., 2009), bentik ve planktik foraminifer 
(Korkmaz, 1993; Özkar ve Kırcı, 1997; Sirel, 
1999; Yılmaz vd., 2000; Yıldız ve Gürel, 2005, 
Özer vd., 2009; Sarı vd., 2014; İnan ve İnan, 2014; 
Özcan vd., 2019; Consorti ve Köroğlu, 2019; 
Kandemir vd., 2019; Consorti vd., 2020; Köroğlu, 
2023) faunasına göre neritik, yarıpelajik ve pelajik 
formasyonlara geç Kampaniyen-Tanesiyen yaş 
aralığı verilmiştir (Şekil 6). 

Dünya ve Türkiye’de uygulanan jeosit 
tanımlama kriterleri (ProGeo, 1998; Kazancı, 
2010; Kazancı vd., 2012, 2015; Çiftçi ve 
Güngör, 2016) mevcut paleobiyolojik değerleri 
“Stratigrafik” başlığı altında değerlendirmektedir. 
Bu değerlendirme; sedimantolojik, paleontolojik 
ve yapısal unsurları aynı başlık altında 
değerlendirilmesi ile jeosit tanımındaki spesifik 
özellikleri “yer kabuğunun oluşumu veya evrimi 
sırasındaki bir olayı, …bir süreci veya bir oluşumu 
ortaya koyan kayaç-mineral-fosil topluluğu, istif, …
bilimsel belge niteliği…” birbirinden ayırmadığını 
da göstermektedir (Wimbledon, 1996; ProGeo, 
1998, Kazancı, 2010; Kazancı vd., 2015). Bu 
durum, özellikle 18 adet büyük kitlesel yok oluş, 
Nummulites spp. yığışımları, rudist biohermleri, 
Ammonitiko-Rosso fasiyesleri, Miyosen mercan 
resifleri, iklim elverişliliği olayları (PETM, 
Paleocene/Eocene Thermal Maximum, MECO: 
Middle Eocene Climate Optimum, EECO: Early 
Eocene Climate Optimum, MCO: Miocene 
Climatic Optimum) ve okyanusal anoksik olaylar 
(OAE: Oceanic Anoxic Events) gibi Dünya’nın 
jeolojik tarihçesi içerisinde yaşamsal tüm gelişimi 
etkileyen ve güçlü biyolojik değişimlere de sebep 
olan olayları doğru bir jeosit sınıflama başlığı 
altında konumlandırmamıştır (Bambach, 2006; 
Alroy, 2010; Racki, 2020; Gradstein vd., 2020; 
Westerhold vd., 2020).

Paleobiyolojik olayların sunduğu biyolojik 
değişimlere dair kanıtlar, jeosit tanımına tamamen 
uyan özellikleri barındırmaktadır. Jeosit içindeki 
“…bilimsel belge niteliği…” ve “Jeolojik Miras” 
tanımındaki “Yok olması durumunda bulunduğu 
bölgeye ait bilgi ve jeolojik bir belgenin 
kaybolacağı, nadir bulunan, yok olma tehdidi 
altındaki jeosittir.” (Wimbledon, 1996; Kazancı, 
2010; Kazancı vd., 2015) şeklindeki ifadelerin tam 
karşılığı olan paleobiyolojik olaylar, kendi başına 
bir jeosit sınıfı olması için yeterlik sağlamaktadır. 
Jeosit sınıflaması; ‘Jeolojik Miras’ ve ‘Jeopark’ 
kavramlarının temel yapı taşı olarak görülmektedir 
(Kazancı vd., 2015). Ancak ilk sınıflamalar olan 
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Wimbledon (1996) ve ProGeo (1998) üzerinden 28 
yıl, Kazancı vd. (2015)’nin “Çatı Liste” çalışması 
üzerindende de 10 yıl geçmiştir. Gelişen literatür 
ile yeni ayrımlar yapılarak birçok farklı çalışma da 
konu özelinde yayımlanmıştır. Zaman içinde daha 
öznel ayrımların jeosit sınıflaması içinde kullanımı 
konusunda yeni çalışmalara gerek duyulmaktadır. 

Jeosit sınıflamasında; “Grup (Kategori)”, 
“Çatı Liste” ve “Envanter” birbirleriyle ilişkili 
olsa da ayrı kavramlar olarak ele alınmalıdır 
(Wimbledon, 1996; ProGeo, 1998; Kazancı vd., 
2015). Türkiye jeosit listesinde; “Grup a” ile “Grup 
j” arasında toplanan 85 adet başlık (çatı) mevcuttur 
(Kazancı vd., 2015). Bu başlıkların çoğunluğu 
jeolojik süreçlerdeki; tektonik, mağmatik, 
stratigrafik (biyostratigrafi/paleontoloji) ve 
sedimantolojik olaylarla ilişkilidir. Ancak 10 
adet jeosit sınıfı içinde jeolojik tarihçenin dönüm 
noktaları ve bilimsel önemi en fazla olan, kendi 
içinde bulunurluk ve coğrafik olarak sahip 
olunması çok muhtemel olmayan bu değerleri 
“Stratigrafik” ayrımından farklı olan bir kavram 
ile değerlendirilmesi gereklidir. Bundan dolayı, 
yok oluşlar ve kat sınırlarının yeri (örneğin K/Pg 
sınırları/geçişleri), bu çalışmada da önerildiği gibi 
‘Paleobiyolojik Jeosit’ kavramı olarak verilmiştir.

SONUÇLAR

Bu çalışmada, kitlesel yok oluşlardan en önemli 
beş tanesinden biri olan yüksek oranda cins 
ve tür kayıpları ile sonuçlanmış, günümüze 
en yakın paleobiyolojik kitlesel yok oluş K/
Pg geçişinin/sınırının Doğu Karadeniz’deki 
kayıtlarının; jeolojisi, stratigrafisi, paleontolojisi 
ve jeosit özellikleri ayrıntılı olarak açıklanmıştır. 
Bölgedeki geç Kampaniyen-Tanesiyen yaş 
aralığındaki birimlerin; Ordu, Trabzon ve Artvin 
illerindeki yayılımları, içerdikleri mikro ve 
makro fosil türlerine yer verilmiştir. Elde edilen 
bulgular ile bölgede K/Pg geçişini/sınırını içeren 
kesit noktalarının paleontolojik ve stratigrafik 
özellikleri de detaylandırılmıştır. 

1. Fanerozoyik boyunca gerçekleşen 5 adet 
büyük yok oluştan bir tanesi olan K/Pg 
geçişi/sınırı, günümüze en yakın noktada yer 
alması ve makro-mikro fosil türlerinin yüksek 
yok oluş oranı ile sadece stratigrafik değil 
aynı zamanda ‘Paleobiyolojik Jeosit’ olarak 
nitelendirilmiştir. 

2. Jeositlerin genel tanımından yola çıkıldığında, 
jeolojik verilerin arşiv noktası olarak 
görülmesi gereken K/Pg geçişi/sınırı, ProGeo 
(1998) sınıflaması kapsamında her ne kadar 
“Stratigrafik/Stratigraphic” başlığı altında 
yer almışsa da içeriği ve sunduğu veri setleri 
bakımından ‘Paleobiyolojik Jeosit’ olarak 
ayrılmasının daha kapsayıcı bir yaklaşım 
olduğu da değerlendirilmiştir. 

3. Gölköy Formasyonu (Ordu), Tonya 
Formasyonu ve Şahinkaya Üyesi (Trabzon) 
ve Cankurtaran Formasyonu ve Ziyarettepe 
Formasyonu (Artvin) içerdikleri K/Pg 
geçişleri/ sınırlarından dolayı, ‘Paleobiyolojik 
Jeosit’ olarak önerilebilecek alanlar olduğu 
değerlendirilmiştir. 

4. Doğu Karadeniz içinde yer alan K/Pg 
geçişini/sınırını içeren jeosit öğelerinin genel 
sınıflamadaki “Stratigrafik” başlığı içinde 
yer alması yerine, açıklanan gerekçeler ve 
farklı özelliklerinden dolayı ayrı bir jeosit 
sınıflama terimi olan ‘Paleobiyolojik Jeosit’ 
önerilmiştir. 

‘Paleobiyolojik Jeosit’ olarak önerilen 
neritik sedimanter kaya birimleri hem bentik 
foraminiferlerin yeni cins ve türleri (6 tane) 
hem doğal mağara (karstik) hem de dağcılık 
faaliyetlerine uygunluğundan dolayı, yakın tehdit 
unsuru olarak görülen endüstriyel hammadde 
(çimento, taş ocağı vb.) üretim faaliyetlerinin 
dışında tutulması gerektiği sonucuna da varılmıştır. 

EXTENDED SUMMARY

The Eastern Black Sea region (NE Türkiye) has 
important geological, historical, and natural 
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value. The geological setting of the region 
includes the Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic 
periods. In particular, the region has a significant 
stratigraphic mass from the Mesozoic era. 
Sedimentary rocks, which have smaller area than 
the igneous and volcanic rocks, also outcrop in the 
region. These sedimentary rocks provide insights 
into the biostratigraphy of the region. K/Pg-aged 
neritic and pelagic sequences are distributed 
along the Black Sea on an east-west axis.

In the Eastern Sakarya Zone, the Late 
Cretaceous-Paleogene lithologies typically 
exhibit a compatible contact relationship 
(Güven, 1993; Okay and Şahintürk, 1997; Kurt 
et al., 2006; Kandemir et al., 2019; Dokuz et al., 
2019; Aydin et al., 2020). The Late Cretaceous 
lithologies in the region were reported to have 
a thickness of approximately 2 km (Okay and 
Şahintürk, 1997; Aydin et al., 2020). These units 
consist of the Turonian Çatak Formation, which 
contains volcano-sedimentary deposits (Okay and 
Şahintürk, 1997; Kurt et al., 2006) and grey-red 
limestone and sandstone interbeds (Güven, 1993). 
The Çatak Formation comprises basaltic-andesitic 
and volcanic-clastic rocks (Güven, 1993). The 
Santonian Kızılkaya Formation is composed 
of pelagic carbonates with a dacitic-rhyolitic 
composition, which rarely occur in intermediate 
stages (Güven, 1993; Kurt et al., 2006). The Çatak 
and Kızılkaya formations are overlain by the late 
Santonian Çağlayan Formation, which contains 
a variety of basaltic volcanic, pyroclastic and 
carbonate sedimentary strata, exhibiting different 
distributions, facies, and thicknesses throughout 
the Eastern Sakarya Zone (Güven, 1993). The 
Tirebolu Formation of late Santonian and early 
Campanian age is interbedded with sedimentary 
layers dominated by rhyolitic rocks (Güven, 1993). 
The palaeotopography formed at the end of arc 
magmatism in the Northern Zone is characterised 
by calciclastic turbidites, which begin with rare 
conglomerate levels at the bottom and transition to 
neritic and late Campanian-early Eocene Tonya, 

Kireçhane (Düzköy) and Cankurtaran (Artvin) 
formations. These formations are represented by 
intrusive rocks in some regions.

The sequences of neritic, hemipelagic, and 
pelagic carbonate units in the Ordu, Trabzon, 
and Artvin regions and the palaeontological 
and biostratigraphic studies carried out in 
these sequences were identified as material. The 
palaeontological/biostratigraphic descriptions 
and plates from K/Pg-aged sequences in previous 
studies were recompiled by obtaining copyright 
from the relevant journals and publishers. The 
terms and classifications explained in the study 
by ProGeo (1998), Kazancı (2010), and Kazancı 
et al. (2015) were used in the development of the 
method, and a new classification title, the term 
‘paleobiological geosite’, was created.

This study examines evidence of the K/Pg 
transition, one of the five major mass extinctions 
known as the Cretaceous-Paleogene transition, 
which resulted in high rates of genera and species 
loss and is the palaeobiological mass extinction 
closest to the present, in the Eastern Black Sea 
Region. The geological, stratigraphical, and 
paleontological features of the units containing 
this boundary are highlighted. The units of 
Campanian-Thanetian age in the region, their 
distribution in the Ordu, Trabzon, and Artvin 
regions, and the micro- and macrofossils they 
contain are presented. Based on the knowledge 
gained, the paleontological and stratigraphic 
features of the sections including the K/Pg 
transition in the region were described in detail. 
The plates and descriptions of these specimens 
from Türkiye have been republished to draw 
attention to new micropaleontological genera 
and species from the section lines. Instead of 
including the geosite elements containing the K/
Pg transition/boundary in the Eastern Black Sea 
region under the heading of “stratigraphy” in 
the general classification, a separate term for 
the classification of geosites, “paleobiological 
geosite”, was proposed due to various reasons 
and different characteristics. 
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It is concluded that because of the K/Pg 
transition and boundary they contain, the Gölköy 
Formation (Ordu), the Tonya Formation, the 
Şahinkaya Member (Trabzon), the Cankurtaran 
Formation, and the Ziyarettepe Formation 
(Artvin) should be registered as ‘paleobiological 
geosites’ and not be exploited for the extraction 
of industrial raw materials. In addition, Türkiye’s 
geological diversity includes trilobites and 
conodonts (Triassic of Kocaeli and Pulur Massif), 
rudist, benthic and planktic foraminifera (Lycian 
Nappes, Beydağları, Bornova Flysch Zone, 
Eastern Taurus), nummulites (Eastern Anatolia, 
Southeastern Anatolia), and ammonites (Central 
Anatolia, Eastern Black Sea). Palaeontological 
and biostratigraphic data indicate new species 
and biozones in many localities, including corals 
(Adana Basin), larger benthic foraminifera 
(Adıyaman, Malatya), ostracods (Neogene Basins 
of Türkiye), macrofossils and primates (Central 
Anatolia), and various fossil faunas. These 
resources can be evaluated as ‘palaeobiological 
geosite’ points, instead of “stratigraphic” 
classification.
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Orduina erki n. gen. n. sp. Sirel, 1969

1. Orduina erki var. conica n. var. kesitlerinin basitleştirilmiş çizimi
2. Orta boşluktan geçen yatay kesit
3. Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, holotip, 30X
4. Yatay kesit, ekvatoryal kesite paralel ve tabana yakın
5. Orduina erki n. gen. n. sp. Aksiyal kesit, holotip, 18X
6. Orduina erki n. gen. n. sp. Aksiyal kesit, paratip, 21X
7. Orduina erki var. conica n. var. Eğik ekvatoryal kesit, 21X
8. Orduina erki n. gen. n. sp. Orta boşluktan geçen yatay kesit, paratip, 20X
9. Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, paratip, 22X
10. İki sarılım içeren ekvatoryal kesit
11. Orduina erki n. gen. n. sp. ekvatoryal kesite paralel yatay kesit, paratip, 26X
12. Orduina erki var. conica n. var. Aksiyal kesit, paratip, 21X
13. Eğik ekvatoryal kesit
14. Orduina erki n. gen. n. sp. Yarı ekvatoryal kesit, paratip, 26X
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Cocoarota orali n. sp. İnan, 2003

1.  Ekvatoryal kesit, holotip, Tecer Dağı (Sivas), X65

2.  Göbek flabı, açıklık ve yarı epidermal bölümleri gösteren yatay kesit, Tecer Dağı (Sivas), X60

3.  Ekvatoryal kesit, Safranbolu (Karabük), X65

4.  Yarı aksiyal kesit, Safranbolu (Karabük), X65

5.  Ekvatoryal kesit, Baskil (Elazığ), X50

6.  İnterkameral foramenleri gösteren eğik kesit. Andırın (Kahramanmaraş), X65

7.  Ekvatoryal kesit, Gölköy (Ordu), X50

8. Büyük altıgen gözenekleri gösteren eğik kesit, Andırın (Kahramanmaraş), X80

9. Ekvatoryal düzlemde eğik kesit, Safranbolu (Karabük), X65

10. Göbek flabı, açıklık ve yarı epidermal bölümleri gösteren yatay kesit, Tecer Dağı (Sivas), X60

11. Göbek süsünü gösteren eğik kesit, eğimli ekvatoryal düzlem, Andırın (Kahramanmaraş), X80

12. Göbek bölgesinde kalın kalkerli tortuları gösteren içbükey spiral taraf, Andırın (Kahramanmaraş), X70

13. Duvar yapısını ve altıgen gözenekleri gösteren eğik kesit, Tecer Dağı (Sivas), X80.

14. İnterkameral foramenleri gösteren aksiyal düzlem, eğik kesit, Andırın (Kahramanmaraş), X75
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Orduella sphaerica n. gen. n. sp. Sirel, 1999

1. Medyan kesit, megalosferik örnek, holotip, küresel büyük megalosferin ardından çoklu spiraller halinde 
düzenlenmiş planispiral çok sayıda alt dikdörtgen odacıklar; spiralin çoğalması ontojeninin çok erken 
dönemlerinde başlar, daha sonra stolonlar ve gözenekler içeren kavisli odacıklar, X50

2. Medyan kesit, mikrosferik örnek, çok küçük mikrosferin ardından çoklu spiraller halinde düzenlenmiş çok 
sayıda küçük alt dikdörtgen odacıklara dikkat edin, kavkının çevresinde birkaç kavisli yetişkin odacık, X25

3. Eğik kesit, megalosferik örnek, gözenekli kavisli odacıklar, X50

4. Teğet kesit, medyan düzleme paralel, X25

5. Yaklaşık ortanca kesit, mikrosferik? örnek, erken evrenin planspiral odacıkları, X25

6. Medyan kesit, megalosferik örnek, X50

7. Genç numunenin ortalanmış medyan kesiti, megalosferik form, X50

8. Genç numunenin ortalanmış medyan kesiti, megalosferik form, X50

9. Medyan düzleme dik kesit, megalosferik numune, X50

10. Neredeyse medyan kesit, megalosferik örnek, çoklu spiral şeklinde düzenlenmiş erken odacıklar, X50

11. Merkezlenmemiş medyan kesit, megalosferik? örnek, stolonlu ve gözenekli kavisli odacıklar, X50

12. Teğetsel kesit, mikrosferik örnek, kabuğun periferindeki kavisli orbitoidal odacıklar, X25

13.  Çok sayıda, küçük orbitoidal odacıkları ve stolonları gösteren teğetsel kesit, X50
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Laffitteina erki Sirel, 1994

1. Aksiyal kesit, Yarışlı Köyü, GB Burdur

2. Aksiyal kesit, Yarışlı Köyü, GB Burdur

3. Aksiyal kesit, Yarışlı Köyü, GB Burdur

4. Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

5. Yarı aksiyal, Yarışlı Köyü, GB Burdur

6. Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

7.  Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

8.  Eğik ekvatoryal kesit, Yarışlı Köyü, GB Burdur

9.  Eğik ekvatoryal kesit, Gölköy, G Ordu

10.  Yatay kesit, ekvatoryal düzlemine neredeyse paralel, son ve sondan bir önceki sarılımda dallanan interseptal 
kanallar, Gölköy, G Ordu

11. Yatay kesit, kavkının ortasındaki septal sütürler boyunca (üst kısımda) iki sıra gözenek, Gölköy, G Ordu

12. Genç bireyin ekvatoryal kesiti, Yarışlı Köyü, GB Burdur 

13.  Genç bireyin aksiyal kesiti, Gölköy, G Ordu

14.  Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

15.  Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

16.  Aksiyal kesitler, Yarışlı Köyü, GB Burdur

17.  Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

18.  Aksiyal kesit, Gölköy, G Ordu

19.  Aksiyal kesit, Yarışlı Köyü, GB Burdur

20. Teğetsel kesit, septal sütürler boyunca gözenek sıraları, Gölköy, G Ordu

21. Teğetsel kesit, septal sütürler boyunca gözenek sıraları, Gölköy, G Ordu
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Selimina spinalis n. gen. n. sp. İnan, 1996

1. Paratip, ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X25

2. Holotip, aksiyal kesit, Koyulhisar (Sivas), X40

3. Yarı ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X27.5

4-5. Ekvatoryal kesiti doğru hafif eğimli alt eksen kesitleri, Koyulhisar (Sivas), 4: X30, 5: X25.8 

6. Teğetsel kesit, Koyulhisar (Sivas), X26.6

7-8. Aksiyal kesitler, Karaçam Tepe (Niksar-Tokat), Koyulhisar (Sivas); 7: X25.7, 8:X26.6

9. Yarı aksiyal kesit, Gölköy (Ordu), X24.6

10-11. Aksiyal kesitler, Reşadiye (Tokat), Koyulhisar (Sivas), 10: X25, 11: X25.8

12. Yarı aksiyal kesitler; Gölköy (Ordu), Koyulhisar (Sivas), üst: X25, alt: Aksiyal kesitler, Koyulhisar (Sivas), 
X25

13. Kavkı yüzeyine yakın alt ekvatoryal kesit, Koyulhisar (Sivas), X25.7

14. Ekvatoryal tarafa doğru hafif eğimli alt eksen kesitleri, Koyulhisar (Sivas), X24.5

15-16. Teğetsel kesitler, Reşadiye (Tokat), 15: X20.3, 16: X33.8

17. Kavkı yüzeyine yakın alt ekvatoral kesitler, Koyulhisar (Sivas), Karaçam Tepe (Niksar-Tokat), X25

18. Ekvatoryal tarafa doğru hafif eğimli alt eksen kesiti, Koyulhisar (Sivas); CM 6/5, X25. 8

19. Yarı aksiyal kesitler, Gölköy (Ordu), X25.5
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Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meriç ve İnan, 1998

1. Holotip, ekvatoryal kesit, genç evreden yetişkin evreye doğru büyüyen birey

2. Eğik ekvatoryal kesit, yetişkin birey

3-4. Ekvatoryal kesit, yetişkin birey

5. Eğik ekvatoryal kesit, yetişkin birey

6-7 Ekvatoryal kesitler, yetişkin birey

8. Eğik ekvatoryal kesit, yetişkin birey

9. Enine kesit, genç birey

10. Eğik teğetsel kesit

11. Paratip, aksiyal kesit, genç birey

12. Enine kesitler, genç bireyler
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Sirelina orduensis n. gen. n. sp. Meriç ve İnan, 1998

1-3. Eğik aksiyal kesitler, genç bireyler

4-6. Teğetsel kesitler, genç bireyler

7-8. Teğetsel kesitler

9-12. Paratip, aksiyal kesit, yetişkin birey

13. Enine kesitler, yetişkin bireyler

14-15. Eğik aksiyal kesitler, yetişkin bireyler

16. Yan tarafa eğimli kesit, yetişkin bireyler

17. Tek sarılımlı aşamadan bir örnek, yetişkin birey



Fatih KÖROĞLU

84

Levha 7


	Paleobiyolojik Jeosit Kavramı: Doğu Karadeniz’in K/Pg Jeositlerinde Referans Bir Çalışma, KD Türkiye / Paleobiological Geosite Concept: A Reference Study of K/Pg Geosites in the Eastern Black Sea, NE Türkiye
	Öz
	Abstract
	GİRİŞ
	Küresel K/Pg Sınırları/Geçişleri ve JeositAlanları

	KİTLESEL YOK OLUŞLAR
	Kretase-Paleojen (K/Pg) Sınırı

	PALEOBİYOLOJİK JEOSİT
	MATERYAL ve YÖNTEM
	BÖLGESEL JEOLOJİ
	K/Pg Stratigrafisi

	PALEOBİYOLOJİK JEOSİTLER
	Ordu Paleobiyolojik Jeositi
	Trabzon Paleobiyolojik Jeositi
	Artvin Paleobiyolojik Jeositi

	TARTIŞMA
	SONUÇLAR
	EXTENDED SUMMARY
	KATKI BELİRTME ve TEŞEKKÜR
	ORCID
	KAYNAKLAR / REFERENCES




