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Çamardi (Niğde) alanındaki Oligosen - Miyosen
yaşlı akarsu göl çökellerinin fasiyes ve ortamsal
nitelikleri

Faciès and environmental aspects of the fluviolacuitrineOligoCêne-Miocene deposits in Çamardı (Niğde) area

CENGİZ YETİŞ, Çukurova Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Adana

ÖZ t Bu incelemede, Çamardı (Niğde) alanındaki akarsu-gol çökelleri bölgesel ölçekte stratigrafik kore-
lasyona yardımcı olmak üzere fasiyes ayırdı amacıyla incelenmiştir, inceleme alam, Lütesîyen denizinin
bölgeden çekilmesi sonucunda oluşan dağlar arası havza niteliğindeki Ecemiş Fay Kuşağının kuzey ke-
siminde yer almaktadır, Miyosen denizi transgresyonu ise Çamardı alanına erişememiştir,

Çamardı dolayında Çukurbağ Formasyonu olarak tanımlanan Oligosen yaşlı karasal kırıntılılar üste
doğru Burç Formasyonu olarak tanımlanan Miyosen yaşlı, gol-bataklık ortamlarına ait çökellere geçerler.
Paleosen yaşlı Karadağ Spiliti üzerine uyumsuz olarak gelen Çukurbağ Formasyonunda alttan üste
doğru örgülü nehir ve düşük sinüslü menderesli nehir as fasiyeslerİ ayırtlanmıştır. Çukurbağ Formasyo-
nunun üst kesimlerine doğru bölgesel tektonik ile uyumlu olarak havzanın çökmesi nedeniyle gölse!
fasiyesler durulmuştur, Miyosen yaşındaki Burç Formasyonu alttan üste doğru başlıca göl, bataklık,
delta ve düşük sinüslü menderesli nehir çekellerinden oluşmaktadır. Toplam 270 m* kalınlık ölçülmüş,
tür.

Miyosen denizi transgresyonunun Çamardı alanına erişememesi nedeniyle Ecemiş Fay Kuşağının ku-
zey kesiminde akarsu-göl eökelleri ile bunlar ilişik as fasiyeslerden oluşma Çamardı ve Burç Formas*
yonları çökelmiştir.

ABSTRACT ; In this study, Fluvio-lacustrine- sediments of Çamardı (Niğde) area are examined for
discrimination of the faciès to assist for stratigraphie correlations in regional scale. The investigated
area is situated in northern part of the Ecemiş Fault Zone of intermontane basın character which was
formed after retreating of the Lutetian sea from the region, Miocene sea transgression never reached to
the Çamardı area»

Therefore, around Çamardı, Oligocène aged continental elastics, known as Çukurbağ formation and
Miocene aged deposits which belong to the lacustrine-swamp environment of Burç formation were deter*,
mined. Braided river and low sinuosity meandering river sub faciès were discriminated in Çukurbağ
formation, which overlies the Paleocene aged Karadağ spilite with a nonconformity, The lacustrine
faciès were developed towards the upper part of the Çukurbağ formation due to subsidence of the basin
coinciding with the regional tectonics, Miocene aged Burç formation is mainly formed of lacustrine,
swamp, delta and low sinuosity meandering liver deposits, from bottom te top. Its total thickness amo-
unts to 270 meters.

Since the Miocene, sea transgression did not reach to the Çamardı region, only Çamardı and Burç
formations of fluvio-lacustrine and associated sub facias were deposited in northern part of the Ece
mis Fault Zone,

W M 1 ? şan karasal-sığ denizel nitelikli kaya stratigrafi Dİ*
Bu inceleme Ecemiş Fay Kuşağı boyunca ku- Timlerinin fasiyes ayırdına bağımlı olarak bölgesel

zeydoğudan güneybatıya dar ve uzunlamasına bir şe- ölçekte stratigrafik korelasyonunu yapmayı amaçla,
rit şeklinde uzanan ve Gülek Dağı kuzeyinde başlıca yan çalışmaların ilkini oluşturmaktadır. Bu çalış-
karasal nitelikli akarsu-göl çekelleri ile güneyinde mada Ecemiş Fay Kuşağı kuzey kesiminde yer alan
akarsu-göl-plaj ve resifal nitelikli karbonattan olu- Çamardı ilçesi (Niğde) güneyindeki Burç köyü (Hır-



YETİŞ

til  tepe)  dolayında  yüzeyleyen  Çukurbağ  ve  Burç
Pömmsyonİarma  ait  akarsu  ve  göl  çokdlerinin  ayırt*
lanan  as  fasîyesleri  ortaya  konacaktır  (Şekil  1),

;  inceleme  alanının  buldum ve jeolojik hari-
tası  (Yetiş,  197$  a  dan alınmıştır)*

:  Location  and  geologic  map  of  the  investi-
gated area  (From  Yetiş  İ9Î8 a).

Taraça
Terrace
Çakıitaşı
Conglomerate
Burç  Formasyonu  (Miyosen)
Burç Formation  (Miocene)
Çtıkurbağ  Formasyonu  (Oligosen)
Çııkurbağ  Formation  (Oligocène)
Kaleboynu  Formasyonu  (Eosen)
Kaleboyuu  Formation  (Eocene)

Çamardı Formasyonu-Çamardı Formation
Karadağ  spiÎİtî-Karadağ  splttte
Mavraş  Kireçtaşı  Üyesi-Mavraş  Limestone
member*
Ofîyolit  dizisi  kayaçlar  (Üst  Kretas©)
öphiolitic  suite  (Upper  Cretaceous
Demirkazık  Kireçtaşı  (Üst  Triyas-Kretase)
Demirkazık  limestone  (Upper  Triassic-Cre»
taceous)

Niğde  Metamörfitleri  (Paleozoylk)
Nijde metamorpMçs  (Paleozoic)

İnceleme  alanında  Ecemiş  Fay  Kuşağı  batısında
temeli  Alt  Paleozoyik  yaşlı  Niğde  Metamorfİtleri
oluşturur  (Okay,  1955;  Kleyn  1970;  Goncüoğlu,  1977,
1981;  Yetiş,  1978  a-b,  1984;  Yetiş  ve  Demirkol,  1984),
Bunun  üzerine  Orta-Üst  Paleosen  yaşlı  killi  kireçta-
şı,  çamurtaşı,  mîltaşı,  kumtaşı  yapılışlı  Çamardı  For-
masyonu  ile  Karadağ  Spîlitİ  ve  Mavraş  Kireçtaşı
Üyesi  gelir  (Yetiş,  1978  a-b,  1984;  Yetiş  ve  Demirkol
1984),  Ecemiş  fay  kuşağı  doğusunda  ise  temeli  Per-
miyen-Alt  Triyas  yaşlı  Maden  Kireçtaşı  oluşturup  bu-

Şekü  1
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nun  üzerinde  Üst  Tıiyas-Kretase  yaşlı  Demirkazık  Ki-
reçtaşı  bulunur  (Şekil  1).  Danada  üstte  Üst  Kretase-
de  bölgeye  yerleşen  Mazmılı  yaylası  peridotiti/Maz-
müı - ofîyoliti  yer  alır  (Metz,  1956;  Yetiş,  1978  ajb),
Blumenthal  (1952)  tarafından  Maden  Kireçtaşı,  Kara
Aladağ  Kireçtaşı;  Demirkazık  Kireçtaşı  ise  Beyaz
Aladağ  Kireçtaşı  olarak  adlanmıştır.  Daha  sonra  bu
adlar  Okay  (1955),  Metz  (1956)  tarafından  aynen  kul-
lanılmıştır.

Lütesiyen  öncesinde  oluşan  Ecemiş  Fay  Kuşağı
boyunca  genç  dolguyu  Eosen,  Oligosen  ve  Miyosen
yaşlı  Tersiyer  çökellerî  oluşturur  (Yetiş,  1984),  Sığ
denizel  nitelikli  çakıltaşı,  kumtaşı  ve  bol  fosilli  ki-
reçtaşı  yapılışlı  Kaleboynu  Formasyonu  Ecemiş  Fay
Kuşağı  kuzeyinde,  Çamardı  dolayında  yüzeyler.  Bu
birim  Blumenthal  (1952)  tarafından  Paleosen  kireçta-
şı;  Okay  (1955)  tarafından  ise  Eosen  flişi  olarak  ha-
ritalanmıştır.

Lütesiyen'de  aşağı  yukarı  Ecemiş.Fay  Kuşağı  ile
birlikte  bütün  Anadolu'yu  kaplayan  deniz  epiroje-
mk  yükselmeler  sonucu  Üst  Eosen'de  bölgeden  ho-
men  hemen  tamamıyla  çekilmiştir  (Lüttig  ve  Stef-
fens,  1976;  Yetiş,  1978  a-b;  Yetiş  ve  Demirkol,  1984),
Böylece  Lütesiyen  denizi  regresyonu  sonucunda  böl-
ge  tamamiyle  kara  halini  alarak  büyük  çapta  aşınma,
Ecemiş  Fay  Kuşağı  vb.  gibi  dağlar  arası  basenleri
oluşturan  topografik  çukurluklar  boyunca  akarsu  v:
göl  çökellerinin  durulması  için  uygun  bir  çökelme
alanı  halini  almıştır.

Ecemiş  Fay  Kuşağı  boyunca  kuzeydoğudan  gü-
neybatıya  dar  ve  uzunlamasına  bir  şerit  boyunca
bölgesel  yapı  ile  uyumlu  mostralı  ve  tamamiyle  ka*
rasal  kırıntılılardan  oluşma  birime  Çukurbağ  For-
masyonu  (Oligosen),  bunu  üzerleyen  gölsel  çökellere
ise  Burç  Formasyonu  (Miyosen)  adı  verilmiştir  (Ye-
tiş,  1978  a-b).  Çukurbağ  Formasyonunun  alt  kesimi-
ni  Blumenthal  (1952)  Eosen  flişi;  üst  kesimindeki
kumtaşı-marnlı  kumtaşı-çakıltaşı  ve  alçıtaşı  nöbet«
leşmesini  de  Neojen  olarak  -ayırtlamıştır.  Ökay
(1955)  Blumentharin  Eosen  flişi  olarak  ayırtladığı
kesimi  Oligosen  yaşı  ile  haritalamıştır»

Tamamiyle  karasal  kırıntılılardan  oluşma  akarsu
çokeli  niteliğindeki  Çukurbağ  Formasyonunda  her-
hangi  bir  fosile  rastlanmamıştır,  Birim  inceleme  ala-
nı  kuzeyinde  Lütesiyen  yaşlı  Kaleboynu  Formasyonu
üzerine  uyumsuzlukla  gelmektedir.  Çakıltaşlı  düzey-
lerinde  ise  Lütesiyen  yaşlı  Kaleboynu  Formasyonun-
dan  türeme  çakıllar  kapsamaktadır,  Çukurbağ  For-
masyonu  üzerine  geçişli  olarak  başlıca  göl-bataklık-
delta  ortamlarını  karakteriz«  eden  kumtaşı,  silttaşı,
kömür  ve  alçıtaşı  ara  katmanlı  marn  yapılışlı  Burç
Formasyonu  gelmektedir.  Bu  birime  tanıtımları  yapı-
lan  gölsel  ostracod  ve  gastropodalara  göre  Miyosen
yaşı  uygulanmıştır.  Böylece  Burç  Formasyonu  altında
bulunan  fakat  Lütesiyen  yaşlı  Kaleboynu  Formasyo-
nunu  açısal  uyumsuzlukla  üzerİeyen  Çukurbağ  For-
masyonuna  Oligosen  yaşı  uygulanmıştır.  Lüttig  ve
Steffens  (1976)  Olîgosen-Pleistosen  evrelerine  ait  Tür-
kiye  Paleocografik  atlaslarında  başlıca  kırmızımst
renkli  çakıltaşı,  kumtaşı,  silttaşı,  kiltaşı  ve  marn  ya*
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ÇAMARDI OLİGOSEN ̂ MİYOSEN ÇÖKELLERÎ

pılışh émmml olmayan çökeller# «Red Bed Molasse»
henüz kesin bir yaş uygulanamayacağını fakat bun*
lärm Orta Eosen ve Öncesi kayaçları açısal uyum-
suzlukla tizerlemesi ned#ni ile sedimantasyonun
muhtemelen Üst Eosen'de başladığım bildirmişlerdir.

Çukurbağ Formasyonunun Mtostratigrafià ve
kronostratigrafik eş değeri olan Adana baseni Tersi-
yer istifinin tabanını oluşturan Gildirli Formasyonu
ve bunun yanal eş değeri olarak ayırtlanan birimler
pek çok araştmeı tarafından Alt Miyosen yaşı ile in-
celenmiştir (Ternek, 1957; Schmidt, 1961; İlker, 1975;
Görür, 1979; Yalçın ve Görür, 1984), Bölgesel yorum
île Adana baseninin kuzey kesimlerinde düzensiz
bir paleo topografyaya bağımlı olarak gelişmiş, deği-
şik iasiyeslerde olabilecek fosilsiz karasal nitelikli
çekellerden oluşma Gildirli Formasyonuna Oligosen
(Üst Eosen?)-Alt Miyosen yaşı uygulanmıştır (Yetiş*
Demîrkol, 1984-1986),

OLİGOSEN - MİYOSEN YAŞLI ÇUKURBAĞ - BURÇ
FORMASYONLARININ AYIRTLANAN AS FASİYES*
LERÏ

Çukurbağ ve Burç Formasyonlarının birlikte
gözlenebildiği tipik kesit Çamardı ilçesi güneyindeki
Burç köyü ile Hırtıl tepe arasında yer almaktadır.
Bu kesimde toplam 270 m. kalınlık ölçülmüştür (Şe-
kil 1; Levha I, Şekil a),

Orta-Üst Paieosen yaşlı Karadağ Spiliti üzerine
açısal uyumsuzlukla gelen Çukurbağ Formasyonu
düşük enerjili Örgülü nehir çökelleri (7 m*) ile baş-
lar (Şekil 2-3), Bu kesim dönemli bir sedimantasyon
göstermekte olup kanal dolgusu ve taşkın ovası as
fasiyesleri ayırtlanmıştır, Kanal dolgusu as fasiyesi
aşmmalı tabanlı, tekne şeklinde çapraz katmanlı,
kötü boylanmalı, Icum matriksü, kahverengimsi kır-
mızı renkli çakıllı feumtaşı-kaba kumtaşı yapılışlı- *
dır, Taneler maksimum 5 sm. boya erişen az yuvar-
lak, spilit, andezit, radyolarît, kireçtaşı, metamorfik
kaya parçası vb, den türemedir. Tana boyu yukarıya
doğru İncelen dönemler akıntı kırışıklı, kiremit kır-
mızısı renkli, ince taneli kumtaşı-silttaşı-çamurtaşma
geçmektedir. Bu istif olasılı taşkın ovası as fasiyesi-
ne karşılık gelmektedir (Collinson, 1978),

Bunun üzerine 4 m, (7-11 m,) kaim yüksek ener'»
jili örgülü nehir çökelleri gelmektedir, istifin taba-
nında maksimum 35 sm, boya erişen Mreçtaşı-algli
kireçtaşı, spilit vb, Ögell, tane akması nitelikli çakıl-
taşı-çakıllı kumtaşı-kumtaşı yapılışlı, keskin tabanlı
kanal dolgusu as fasiyesi çökelleri bulunmaktadır,
Üste doğru enerjinin daha da artmasıyla tane destek«
li merceksel geometrili, keskin aşmmalı tabanlı küt-
le akması çökelleri gelmektedir. Bu kesimde sedi-
mantasyon esnasında oluşan oturma ve çökme yapıla-
rını yukarıdan gelen malzeme doldurmaktadır. Bunlar
kötü boylanmak maksimum 50 sm. boya erişen for*
masyon içi kumtaşı blokları kapsayan çanıurtaşm-
dan ibarettir. Tanelerde belirgin yönelim gözlenmeyip
yayvan tekne şeklinde çapraz katmanlanma sunarlar,
Tane boyu yukarıya doğru incelerek ondüleli lami-
nalı açık [kahverengi kumtaşına geçmektedir*

Daha üstte 14 m* (11-25 m.) àahn düşük ener-
jili örgülü nehir çökelleri gelmektedir* Tabanda ka-
nal tenaama bitişik kum bantları bulunmaktadır.
Kum bantları ince-orta kum boyu kıraati bileşenlî,
merceksel. geometriM, oylum markalı, akıntı tan*
şıklı, üst kesimi dalga kırışıklı yer yer biyoturbas-
yonlu pembemsi gri seyrek çakıllı kireçtaşı-kumtaşı
yapıhşlıdır. Kum bantlaraun üzerine tavanı s iM la-
ce-orta taneli kumtaşı ardalanmasmdan oluşan bi
yoturbasyonlu set çökelleri gelmektedir* Bu birimle-
ri kanal dolgusu ile set çökelleri as fasiyeslerinden
oluşma donemler üzerler. Kanal dolgusu as fasiye-
sinin tabanı aşmmalı olup teknemsi çapraz kat-
manlı, tane akması nitelikli maksimum 30 sm, boya
erişen polij enik çakıllı, matrikş destekli çakıltaşı,
çakıllı kumtaşı, kumtaşı yapıhşlıdır. Set çökelleri ise
kiremit kırmızısı renkli ince-orta taneli kumtaşı ve
silttaşı yapıhşhdır.

Bunun üzerine 88 m, (25-113 m.) kalınlığa erişen
düşük sinüslü menderesli nehir çökelleri gelmekte-
dir (Şekil 2), Bunlar başlıca kanal dolgusu, nokta
barı ve taşkın ovası as fasiyeslerinden oluşmakta-
dır (Kerey ve diğerleri, 1985; Yetiş ve diğerleri, 1986).
Kanal dolgusu as fasiyesleri Örgülü nehir ortamında
tanımlananlar ile benzerli olup daha ince öğelicMr,
Bunun üzerine gelen yer yer keskin tabanlı yeşilimsi
boz, üste doğru mikro çapraz katmanlı kaba-orta ta-
neli kumtaşları nokta barı çökelleri olarak yorum-
lanmıştır. Taşkın ovası çökelleri ise bu kesimde da-
ğılgan ince taneli kumtaşı-silttaşı yapılışlıdır. İstifin
tavanında 50 sm. tolın kahverengimsi, akıntı kırışıklı
silttaşı -çamurtaşı ardalanımı bol bitki kırıntılı olup
1-2 mm. kahn linyit damarcıklıdır. Bu kesim Burç
Formasyonunun tabanı olarak kabul edilmiştir ve
ayrıca birim sedimantolojik açıdan Çukurbağ For-
masyonundan ayrıcalıklar sunmaktadır. Diğer bir de-
yimi© akarsu ortamından gol ortamına geçiş söz
konusudur. İstifin bu kesiminde silttaşı-çamurtaşı
ardalammı gözlenmektedir (113-121 m,). Kirli beyaz-
krem renkli fosilli marn (Heterocyprîs cf# Pontîcus
Krstîe, Armiger cf. Cıista Lînneatıs) ince-orta
katmanlı olup, dalgalı laminalı (Levha I, Şekil b),
silttaşı-çamurtaşı ise yeşilimsi gri. mikro çapraz la-
minalı ve yer yer bol bitki kırıntılıdır (Yetiş, 1978
a-b).

Daha sonra 121442 m.ler arasında ortam sığla-
şarak yeşilimsi boz ince kumtaşı ara katkılı siltta^
şı-çamurtaşı ardalanmasından oluşan bataklık çö-
kellerine geçmektedir. Bunun üzerine tekrar 10 m.
kaim (142-152 m.) gölsel çökeller gelmektedir. Bun-
lar başlıca Mreçtaşı-mam-silttaşı-çamurtaşı yapılış-
lıdır. Tabandaki kireçtaşı 40 sm, kaim kirli beyaz -
krem renkli, dalga kırışıklı, çört bantlı ve mikritik
yapılışadır. Daha üstte 5 m. kaim yeşilimsi boz, bitki
kırıntılı üst düzeyi ikincil jipsli silttaşı ile çamurtaşı
bulunmaktadır, Üzerinde ince, krem renkli mikritik
yapılışlı kireçtaşı bulunup buda açık yeşilimsi gri
silttaşı ile üzerienir. En üstte 50 sm. kalın gölsel
ostracod ve gastropod içeren parafel laminalı kireç-
taşı bulunmaktadır.
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Şekil 2 : Çukurbağ ve Burç Formasyonlarının ana faslyes dağılımını gösterir ölçülmüş kesit. (Açıklamalar için Şekil 3’e bakınız)
Figure 2 : Measured section which shows main facies distribution of the Çukurbağ and Burç formations (see Figure 3 for key to symbols)
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Bundan  sonra  ortamın  tekrar  sığlaşarak  batak-
lık  ortamına  geçtip  gözlenir»  Bu  kesim  3  m,  kalın
(152-155  m,)  açık  gri  renkli,  üst  yüzeyi  ikincil  jips
ile  1  sm,  kalın  kömür  bantlı,  kılcal  kök  izli  silttaşı  -
çamurtaşı  yapılışiıdır,  155-159  m/ler  arasında  4  m*
kalınlığa  erişen  ince  çamurtaşı  ara  katmanlı,  krem
renkli,  ince  katmanlı,  gölsel  gastropodlu,  paralel  la»
minah  kireçtaşı  gelmektedir,

İstifin  bundan  sonraki  kısmını  94  m,  kalınlığa
erişen  (159-253  m.)  gölsel  ve  deltayik  çökeller  oluş-
turmaktadır,  istifin  ilk  30  m.  kesimindeki  bataklık
ve  göl  fasiyesleri  öncekiler  ile  benzerli  olup  yaprak
fosili  kapsaması  yamsıra  göl  fasiyesindeki  mercek*
sel  fosilli  kireçtaşlarmın  kalınlığında  azalma;  ça*
murtaşı-silttaşmda  ise  bir  artmanın  gözlenmesi  ay-
racadır.  Bu  durum  golün  sığ  olduğunu  ve  çok  çabuk
dolarak  bataklık  ortamı  haline  geçtiğim  göstermek-
tedir  (Ailen,  FA,,  1981),  Ayrıca  keskin  tabanlı,  mika
pullu,  bitki  kırıntılı,  üste  doğru  tane  boyu  incelerek
yeşilimsi  silttaşı-çamurtaşına  geçen  kumtaşı  ise  orta-
ma  akarsu  girişi  olarak  yorumlanmıştır  (Surdam  ve
Stanley,  1979),

Üstte  64  m/lik  (189-253  m.)  kesimi  göl ortamı  İçe»
risinde  gelişen  delta  Önü,  delta  ağzı,  delta  üstü-ba-
taklık  ile  akarsu  girişine  ait  as  fasiyesler  oluştur-
maktadır.  Delta  önü  as  fasiyesi  tane  boyunun  yuka-
rıya  doğru  kabalaşması  ile  tanımlanabilmektedir.
Altta  paralel  laminalı  silttaşı-çamurtaşı  üste  doğru
silttaşı-kumtaşı  ardalamnasına;  daha  da  üstte  ince-
orta  taneli  kumtaşma  geçmektedir.  Burada  siltta-

şı-çamurtaşı  yeşiMmsi  boz,  ondüleli  laminalı  olup  in-
ce  kumtaşlan  ise  3040  sm,  kalın  teknemsi  çapraz
katmanlı,  kahverengimsi  san,  mika  pullu,  bol  bitki
kırıntılı  olup  yer  yer  ince  merceksi  kumlu  kireçtaşı
ara  katmanlıdır.  Delta  ağzı  as  fasiyesi  ise  çeşitli  dö-
nemler  halinde  gelişen,  aşınmalı  taban  üzerinde  tek*
nemsi  çapraz  tabakalanmalı  iyi  yıkanmış,  iyi  boy-
lanmış,  kuvars  oranı  yüksek,  seyrek  ince  çakıllı  ye-
şilimsi  boz  kumtaşlan  ile  başlamakta  üste  doğru
paralel  laminalı  yeşilimsi  boz  silttaşlarma  geçmekte-
dir.  Buradaki  batak  çökelleri  kesitin  alt  kesimindeki
batak  çökellerinden  delta  üstünde  gelişmiş  olmaları
nedeniyle  farklılıklar  sunmaktadır,  Bunlar  kıt  bitki
kırıntılı  olup  kömür  içermezler;  gri,  paralel  laminalı
oldukça  kalın  silttaşı-çamurtaşı  ardalanımmdan oluş*
maktadır.  Tali  kanalcıklar  ise  merceksel  geometrili
3040  sm*  kalınlığa  erişen  yeşilimsi  boz  orta-ince  kum
boyu  kırıntı  bileşenli  kumtaşı  yapılışlıdır.

253-270  m,ler  arasında  kesitin  üst  kısmım  düşük
sinüslü  menderesi!  nehir  çekellerine  ait  dönemler
oluşturur.  Bunlar  başlıca  kanal  dolgusu  ve  taşkın
ovası  as  fasiyeslerinden  ibarettir»  Kanal  dolgusu  as
fasiyesi  merceksel  geometrili,  aşınmah  tabanlı,  kötü
boylanmalı,  taneleri  belirgin  yönelimsiz,  yer  yer  oy-
gu  yapılı,  dal  parçacıklı,  büyük  ölçekde  teknemsİ
çapraz  katmanlı,  çakıllı  kaba  kumtaşmdan  oluşmuş-
tur,  Daha  üstte  tane  boyunun  incelmesiyle  oluşmuş
ince  kum  boyu  kınntı  bileşenli,  gevşek  tutturulmuş
birimler  taşkın  ovası  as  fasiyesi  olarak  yorumlana-
bilir.
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YETİŞ

SONUÇLAR

Yapılan bölgesel ölçekli çalışmalar ile ayrıntılı
fasdyes ayırdma göre Lütesiyen sonunda bölgeden çe~
Mlen deniz ve buna bağımlı olarak gelişen dağlar
arası havza niteliğindeki Eçemiş Fay Kuşağının Miyo*
sen denizi transgresyonunun erişemediği kesimlerin-
de karasal kırıntılılardan oluşma akarsu çekeli nite-
liğindeki Çukurbağ Formasyonu üe gölsel çekeller-
den oluşma Burç Formasyonu durulmuştur* GÖlsel
ostracod ve gastropod tanıtımlarına göre Burç For-
masyonuna Miyosen yaşı uygulanmıştır. Fosil kapsa-
mayan karasal kırıntılılardan oluşma Çulçurbağ For-
masyonuna, tabanında inceleme alanının kuzeyinde
Lütesiyen yaşlı Kaleboynu Formasyonu üzerine
uyumsuzlukla gelmesi ve ayrıca Lütesiyen'e ait ça-
kıllar kapsaması; tavanında ise Miyosen yaşlı Burç
Formasyonu ile geçişli olması nedeni ile Oligosen ya-
şı uygulanmıştır»

Akarsu çekellerinden oluşma Çukurbağ Formas-
yonunda kanal dolgusu, set ve olasılı taşkın ovası as
fasiyesinî kapsayan düşük enerjili örgülü nehir çö=
kelleri; tane akması nitelikli kanal dolgusu ve for-
ma-syon içi kum taşı bloklu, tane destekli kütle ak-
ması çökellerinden oluşma yüksek enerjili Örgülü
nehir çökelleri ve kanal dolgusu, nokta barı ve taşkın
ovası as fasiyeslerinden oluşma düşük sinüslü men»
deresli nehir çökelleri ayırtlanmıştır.

Miyosen yaşlı Burç Formasyonunda ise bol bitki
kırıntılı, linyit damarlı, ikincil jips ile gölsel
ostracod ve gastropod kapsayan fosilli marn,
kireçtaşı, -silttaşı-çamurtaşı yapılışh göl çökelleri;
kök telleri ile yaprak ve kömür bantlı silttaşı-çamur-
taşı yapılışh batak çökelleri; tane boyu yukarıya
doğru kabalaşan silttaşı, çamurtaşı, kumtaşı yapılışh
delta önü; aşmmalı tabanlı, dönemli ardalanmah,
tekne şeklinde çapraz katmanlı fi delta ağzı ve daha
üstte delta üstü^batak çökelleri ile en üstte kanal
dolgusu ve taşkın ovası.as fasiyeslerİni kapsayan dü-
şük sinüslü menderesli nehir çökelleri ayırtlanmıştır.

Böylece Miyosen denizi transgresyonunun erişe-
mediği, Ecemiş Fay Kuşağının kuzeyindeki Çamardi
alanında Oligosen evresinde akarsu ortamına ait çe-
keller ve bunlara ilişik äs fasiyesler; Miyosen evre-
sinde ise gol, batak, delta ve düşük sinüslü mende*
resli nehir ortamını karakterize eden çökeİİerden
oluşma ikarasal oluşumlar gelişmiştir,
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Doğu Pontidler'de (Kuzeydoğu Türkiye) Jura
volkanizması ve jeotektoniği
Jurassic volcanîsm and it's geotectowics in the Eastern Ponttdes (Biortlieastera Turkey)

OSMAN BEKTAŞ, Karadenlîs Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Trabzon
ÂLÎ VAN, Karaâeniı Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Trabzon
SUAT BOYNUKAUN, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Trabzon

ÖZ ı Doğu Pontidler'de liyas çekme gerilmesi tektonik rejimi ve buna eşlik eden bimodal (bazaitik-dasi-
tik) vplkanizmayla temsil edilir. Geniş bir magmatik zona sahip olan ark, güneyden kuzeye doğru yakla-
şık D-B doğrultulu rift sistemleri ile parçalanmıştır, KD-GB ve KB-GD doğrultulu eşlenik doğrultu atıralı
fay zonlarına bağlı olarak gelişmiş pull-apart havzaları kuzeyde ensialik (ark içi havzalar) güneyde ise
ensimatik (yay gerisi havzalar) özelliktedir. Dogger ve Malm dönemleri tektonik ve magraatik aktivite yö-
nünden son derece sakin olup ark içi ve ark gerisi bölgelerde karbonat platformu g#lişimi sözkonusudur.
Alt Kretase de ise Gümüşhane'nin kuzeyinde ve güneyinde Doğu PontM simetrik ark içi ve ark gerisi sub-
şidans havzaları türbidit ve olistostromlarla karakteriz© olurlar. Çekm# gerilmelerinin sona erdiği bu do*
nemde pasif manto yükselmesinin*? durduğu buna bağlı olarak da soğuyan havza tabanlarının hızlı bir
şekilde çöktüğü ve ofiyolitik oHstostromal melanjin oluştuğu düşünülmektedir. Liyas volkanizması, arkı
enine kateden profil boyunca petrografik ve petrokim yasal yönden irdelenmiştir. Âna element kimyası ile
Ti, K, Rb, 'Sr, Zr, Y gibi uyumsuz element içeriği kuzeyde (Sürmene) toleyitik/kalk-alkaM, güneye doğru
(Hamsîköy-Torul) yüksek K kalk-alkali ve Gümüşhane civarında yüksek K kalk-aikali/alkali volkanik pro-
venslerin varlığım ortaya koymuştur. Gümüşhane-Torul yörelerindeki yüksek Al kalk-alkali ve alkali ark
lavlarının evriminde magma karışımı ve buna bağlı olarak da FeO/MgO artışına paralel olarak çok az
silis artışı gösteren (Fe) tipi (alkali) ile silis zenginlemesi gösteren (Si) tipi (kalk-alkali) magma oluşumu
görüşüne yer verilmiştir. Arkın kuzeyindeki düşük TiO2 lı bazaltların güneye doğru dalan okyanus li-
tosferi üzerindeki manto kamasının sulu ortamdaki kısmi ergimesiyle; güneydeki yüksek TiO2 H bazalt*
larm ise (MORB-WPB) aynı manto kaynağının farklı ortamda (susuz ortamda) farklı kısmi ergimesiyle
geliştikleri düşünülmektedir. Ark gerisi yüksek TiO2 lı bu bazaltlar Bayburt, Kelkit, Amasya yörelerindeki
Liyas riftleşme dönemine ait ofiyoHtlerin bazaltlarına karşılık gelirler.

ABSTRACT t Lias is represented by the extensive tectonic regime and associated bimodal (basaltic/da-
eltic) volcanism in the Eastern Pontides, The arc, which has a broad magmatic zone, had been broken up
by multiriftlng from the south to the north İn approximataly E*W direction, Pull apart basins
formed by conjugate strike sMp faults in NE-SW and NW-SE directions, have ensmiatic basement to the
north (inter-arc basins)*

During Dogger-Malm interval, tectonic and magmatic activity were very quiet and so carbonate plat-
forms was developed in the back-arc and inter-arc regions,

In the Lower Cretaceous, simetric subsidence basins, south and north to the Gümüşhane, were cha-
racterized by the turbiditic and olistostromal faciès. This phase corresponds to ending of extensive tec»
tonic regime and related passive mantle uprising, and as a result of this rapid subsidence due to cooling of
the basement*

Lower Cretaceous ophiolitic oHstostromal melange, situated southern part of Pontide, is considered to
form in a such tectonic regime.

Pétrographie and petrochemical studies have been carried out of Liassic volcanic rocks collected
systematically acros the arc in the N=S direction. In addition to major element analyses, concentrations
of the incompatible element such as K, Rb, Sr, Zr, Y imply that there is variation from transitional tho-
leitic calc-aikali volcanics in the north (Sürmene) through high K câlc-alkaH rocks of Hamsiköy and
Torul area to the high K calc-alkali/alkali basalts in the south (Gümüşhane). We accepted magma
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mMng hypothesis for the origin Mgh Al and alkali arc lavas in the Gümüşhane/Hamsiköy area,, and de-
fined two distinct magma types, toe trend is characterized by FeO/M^)-enwchment with a slight increase
in SiO2 content <Fe-type trend), whereas the other shows a marked SiO2^nrichment with relatively
constant FeO/MgO ratios (Si-type trend). Low TiO2 arc basalts to the north and high TiO2 MORB and WPB
to the south may have been derived from similar portions of mantle under hydrous conditions provided by
descending litospheric slab (arc lavas) and unhydrous condition (MÖRB/WPB) with different partial mel-
ting. High TiÖ2 back-arc basin basalt manifested to the south Bayburt, Kelkit, Amasya area correspond
to opMolitic basalt formed during Liassic rifting episode.

GÎEIŞ
Doğu Pontidler'to Mesozoyik dönemindeki genel

özellikleri ile bilinen en yaşlı volkankması Liyas dö-
nemine aittir. Doğu Karadeniz sahili boyunca yoğun
Üst Kretase ve SenozoyUc volkankması nedeniyle sı-
nırlı alanlarda (DereM, HamsikÖy, Sürmene, Artvin)
yüzeyleme veren Jura volkanltleıi daha güneyde İspir,
Yusufeli, Bayburt, Gümüşhane, Torul, Alucra ve
Amasya dolaylarmda oldukça geniş yayüımlıdır (Şe-
Mİ 1)*

Pontid orojenik kuşağının «n tipik özelliklerinden
olan çok daha uzun süreli çekme gerilmesi (extensi-
on) dönemlerinin kısa süreli sıkışma (compressive)
dönemleri ile ardalanma özelliği belirgin olarak Li-
yasta başlamış ve tüm MesozöyifcrSenozoyik dönem-
leri boyunca devam etmiştir (Bektaş, 1986), Böyle bir
tektonik rejim Gondwana kıtasının kuzeyinde yer
alan aktif Paleotetis kıta kenan üzerinde gelişen doğ-
rultu atımîı fay zonlan boyunca değişken stres dağı^
lımları (gerilmeli veya sıkışmalı doğrultu atımlı fay
zonları) ile sağlanmıştır. Güneye doğru dalan okyanu-
sal plakanın yaşı» plakalar arası temas yüzeyinin özel-
liği (Şili tipi ve Mariana tipi yitim), üstleyen plakanın
ilerleyici veya gerileyici rolü gibi özellikler zaman ve
mekan içerisinde değişiklik gösteren stres dağılım
faktörleridir (Uyeda ve Kanamorî, 1979; Uyeda, 1983;
Yamaoka ve Yoshio 1983; Bektaş, 1986),

Liyas başlarında Paieotetisin güneye doğru olasılı
oblik yitimi Pontid yayı ve yay gerisi bölgelerinde
doğrultu atımlı fay zonlarma bağlı olarak yaya para-
lel birden fazla rift havzasının gelişmesine (Multirift
type, Tamaki, 1985) neden olmuştur* Bu tür riftleşme
olayı daha çok sedimantolojik ve tektonik verilerle
(Nebert, 1961; Seymen, 1975; Pelin, 1977; Eren, 1983;
Görür ve diğerleri, 1983; Taşlı, 1984, Şengör ve diğer-
leri, 1980) kanıtlanmaya çalışılmıştır, Riftleşmeye eş-
lik eden volkanizmaya ait bilgilerse yeterli olmadığı
gibi, oldukça tartışmalıdır. Kelkit vadisinde Liyas vol-
kanizmasmm alkalen (Bergougnan, 1975), Gümüşhane,
Bayburt, Artvin, Yusufeli çevresinde ise toleyitİk (Yıl-
maz, 1972) veya kalk-alkalenlere geçişli toleyitik (To»
kel, 1983) Özellikte olduğu belirtilmektedir* Ancak vol*
kanizmamn yitim polarİtesmi yansıtacak veya Jura
yayının yitim yönündeki magmatik provenslerini or-
taya koyacak herhangi bir veri yoktur, Sunulan çalış-
manın amacı bu konudaki eksikliklere katkıda bulun-
mak ve Jura döneminin volkano-tektonik ilişkisini or-
taya çıkarmaktır,

GENEL JEOLOJİ
En azından Mesozoyik başlarından itibaren Bon*

tidler'in etkin bir kıta kenarı olduğu ve Paieotetisin

güney yönlü yi t tai benimsendiğinde (Dewey ve di-
ğerleri, 1973; Şengör ve diğerleri, 1980; Bektaş, 1983;
Baktaş ve diğerleri, 1984; Bektaş, 1984, 1986) bölgenin
Jura dönemi stratigrafismi ve volkanizmasını alt jeo»
tektonik bölgelere göre incelemek yerinde olacaktır.
Buna göre Doğu Pontidlerin güney zonu Yusufeli,
Bayburt, Gümüşhane, Alucra, Amasya yöreleri yay
gerisi, kuzey zonu ise Ördu-Giresun-Trabzon sahili ve
Artvin yöreleri yay içi jeotektonik ortamlara karşılık
geHr. Bu bakımdan yay içi ve yay gerisi jeotektonik
ortamlarım ayrı ayrı ele alıp karşılaştırmalı sentezini
yapmak konuya açıklık kazandırması bakımından
önemlidir,

Doğu Pontid Yay Gerisi Beigesind© Jura (Güneydoğu
PontM)

Liyas başlarından itibaren varlığını gösteren çek-
me gerilmesi rejimi Pontidlerin güney zonunda yakla*
şık D-B doğrultusunda paralel rift havzalarının (puil-
apart basins) oluşumunu sağlamıştır. Doğrultu atımlı
fay zonlarma bağlı olarak gelişen bu dar havzalar
(grabenler) birbirlerinden horst yapısındaki eski te-
mele ait yükseltilerle ayrılmakta idiler. Bunların en
önemlileri Paleozoyik yaşlı Gümüşhane Graniti ve Me«
tamorfitleri, Köse Graniti ve daha güneyde Pulur Me-
tamorfit temeli ile bunların D-B uzammlar-mdaki eş*
değerleridir (Tokat, Ağvanls masifleri, Artvin krista-
len temeli).

Genelde metamorfik veya granitik bir temel üze-
rinde kaim bir taban konglomerası ile başlayan Liyas
istifi kumtaşı, silttaşı, çamurtaşı, marn ve tüfit arda-
lanması ile devam etmektedir (Şekil 1), Yer yer kö-
mür veya karbonlu ara katmanlar da içeren Liyas tor-
tulları kırmızı renkli bol ammonitli biyomikritler ile
karakteristiktir, Tüm bu çökel kayaçîara eş yaşlı ba-
zaltik-andezitik ve dasitik volkanizma (bimodal vol-
kanizma) eşlik etmiştir. Pontidlerde Liyas istiflerinin
sedimantolojik derlemesini veren Görür ve diğerleri
(1983) horst ve graben şeklinde morfolojiye sahip Li=
yas havzalarında denizaltı tepeleri üzerinde ve yamaç-
larında kırmızı-gri biyomikrit, blyosparit, pelmikrit,
pelsparit, oolit ve resifler gibi sığ karbonat fasiycsle-
riyle çukurlar içerisinde lav, tüf arakatkılı türbiditle-
rin çökeldiğini belirtmişlerdir.

Gerek çökelme ortamlarının jeomorfolojisi ve çö-
koşulları, gerekse bimodal volkanizma Pontid-

rin güney zonunda Liyas dönemindeki riftleşme ola-
yım belgeler, liyasla başlayan Jurasik voikamzma
olasılıkla Doggerfe kadar devam eder. Gümüşhane ve
çevresinde Paleozoyik granitlerini kesen doleritik ve
dasitik dayklar daha üst zonlarda lav veya sil şeklîn-



Şekil 1 : Doğu Pontldlerde Jura-AIt Kretase yüzeylenmelerine ait kolon kesitler (1 .* Paleozoyik metamorfit ve granitleri. 2 : Serpantini t, gabro komp­
lesi, 3 : Ofiyolltik birliğe ait yüksek TiO, lı bazaltlar. 4 : Düşük TiO, li ark-ark gerisi bazaltları. 5 : Liyas taban konglomerası. 6 : Dogger-Malm 
kireçtaşlan. 7 : Alt Kretase çörtlü kireç t aşları. 8 : Alt-Üst Kretase volkanik gereçli olistostrom. 9 : Alt-Üst Kretase ofiyolltik ollstostromal mc- 
lanj). * kolon kesit Suat Boynukabn’dan alınmıştır. (Doktora çalışması, devam ediyor).

Figure 1 : Jurassic-Lower Cretaceous column sections of the Eastern Pontld (1 : Metamorfit and granitic rocks of the Paleozoic basement. 2 : Serpenti­
nite and gabbroic complex. 3 : High TiO, basalts of the ophiolitic suite. 4 : Low TiO, arc and back-arc basalts. 5 : Lias sic basement conglome­
rate. 6 : Dogger-Malm Limestones. 7 : Lower Cretaceous cherty limestone, 8 : Lower-Upper Cretaceous ollstostroinal ophiolitic melange). 
4 This column section from Suat Boynukahn. (PhD Thesis is going on).
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de yataManmışlardır^ Demirazü (Bayburt) yöresinde
Kimmerisiyen - Bemasiyen yaşındaki Hozbirik Yayİa
Rireçtaşları ile örtülen andezit-dasit karmaşığının ya-
şını Ağar (1975) Üst Sînemuriyen-Ante Kimmen siyen
olarak vermektedir.

Aynı yörede Karayaşmak mevkiinde Liyas-Dogftr
çökelleıi taban konglomerasıyla ofiyolitler ve birlikte-
ki Pulur Metamorfitleri üzerine gelir* Buna benzer
olarak Blumen thai (1948) Amasya serpantini t masif-
leri üzerinde fosilli liyas tabakalarının varlığından
söz etmektedir. Pulur Metamorfltleri içerisinde dağı*
nık yüzeytemeler veren ve peridotit-gabro-diyorit-ku-
varslı diyoritten oluşan ofiyolîtik kayaçlar metamor-
fitlerle tektonik dokanak oluştururlar» liyas taban ça*
kılları dasitik-riyolitik-bazaltik piroklastlar ve meta«
morfitlerden oluşmakta, ancak serpanti-nit çakılı içer-
memektedirler (Bektaş ve diğerleri, 1984).

Bu volkano-tortul birimin tabanında yine doleri*
tik dayklar, ofiyolit ve metamorfitteri keser variyette
görülürler. Gerek Karayaşmak ve gerekse Gümüşha*
ne yörelerinde yaygın görülen ve Malm Mreçtaşlarmı
kesmeyen bu dayklar Liyas başlangıcındaki gerilme
(extension) rejimi ile gelişmiş gerilme çatlaklarını sim-
gelerken daha üst seviyedeki siller yoğun sedimantas-
yon nedeniyle Kaliforniya körfezinde olduğu gibi
(Saunders ve diğerleri, 1982) magmanın lav şeklindeki
akmasından çok sil şeklinde yataklandığım düşündü-
rürler,

Tanyolu (1986) Pulur civarındaki bimodal Liyas
yaşlı volkanizmaya ek olarak analsimit denilecek ka-
dar birincil iri analsim kristalleri içeren bazaltların
bulunduğunu belirtir,

Daha doğuda Olur (Eraırum) yöresinde ise Lî-
yas; bimodal volkankma ürünleri ve konglomera,
kumtaşı, kumlu kireçtaşından oluşan çökelleri ile
Olurdere Formasyonu olarak adlandırılmıştır (Yıl-
maz, 1986),

Liyas volkanizmasmm etkinliğinin en az görüldü'
ğü yerlerden birisi batıda Amasya ve civandır, Ordch
visiyen-Siluriyen yaşlı metamorfitler (Tokat Masifi)
üzerinde taban konglomerası il© başlayan Kayabaşı
Formasyonu çakıltaşı, kumtaşı, andezitik tüf, şeyller
île üste doğru ammonİtM kireçtaşlarına geçiş göste-
rir.

Genel özellikleri dikkate alındığında Doğu Pon-
tid yay gerisi liyas lift havzaları kuzeyde sialik te-
melden güneye doğru simatik temele geçiş gösterirler,
Emsimatik bu temel ise liyas öncesi ofiyolltleriyle
temsil edilmektedir, Bektaş ve diğerleri (1984) Alt li-
yas çökelleri ile örtülen bu ofiyolit yüzleklerini Liyas
öncesi dönemde manto yükselmesine bağlı olarak kı-
ta kabuğu ineelmesî v© buna eşlik eden blok faylan-
ma îte kabuk altından yükselerek yerleşmiş manto
diyapirteri olarak yorumlamışlardır, Liyas volkaniz-
masınm etkinliği yay gerisinde Bogger'e kadar sür-
müş ve nihayet Malm'de güneye bakan atlantik tipi
bir kıta kenarında gerek tektonik aktivîte gerekse vol-
kanizmamn duraksamasıyla şelf karbonatları çökel-

mişiir. Bu durum Alt Kretase'ye kadar devam etmiş-
tir. Alt Kresate'de başlayan hızlı subsidans ise çörtlû
pelajik kîreçtaşları ve radîyolaritler ile birlikte olis-
tostromal ofiyolitîk 'karışımın oluşumuna neden ol-
muştur (Bektaş ve diğerleri, 1984).

Doğu Poîitid, Ark îçî Bölgelerinde Jura (Kuzeydoğu
Pontid)

Doğu Pontid jeolojik haritasına bakıldığında daha
fazla yükselen güney kesimlerde taban kayaçlarmm
çok daha fazla yüzeyleme verdikleri görülür. Nitekim
güneye oranla daha yoğun olan Üst Kretase volkaniz-
ması kuzey zonda Liyas volkanitlerini çoğu yerde Ört-
mektedir. Ancak yine de sınırlı alanlarda Liyas vol-
kano-tortul birimi Jura döneminin jeolojisine ışık tu*
tacak nitelikte yüzeylenir. Kuzeyde Paleozoyik temel
ve Örtüsünün en iyi görüldüğü yerlerden biri Aksu
Vadisi-DereM (Giresun) civarlarıdır (Şekil 1). Taban-
daki Paleozoyik yaşlı şist ve mermerler Liyas konglo-
meraları ile örtülür. Daha üstte Jura, volkano-tortul
büûm ve ammonitli kırmızı biyomikritik kireçtaşları
ile Dogger yaşlı sarı renkli kumtaşları ve nihayet
Malm yaşlı resifal kireçtaşlan ile temsil edilir, Güney
zonda olduğu gibi Malm'den sonra başlayan eş za-
manlı hızlı subsidans Alt Kretase yaşlı çörtlü kireç-
taşları ve Alt-Üst Kretase geçişli türbiditik olistostro-
mal fasiyes ile belirginleşir» Gürgenağaç (Maçka) ve
Hamsiköy dolaylarında Paleozoyik temelin görülme-
mesine rağmen Liyas volkano-tortul istif ve bunian
üstleyen Malm-Alt Kretase kireçtaşlan yine türbiditik
olistostromal fasiyese geçer. Ortak özellikler dikkate
alındığında Dereli, Maçka, îkizdere (Taner, 1977) yöre-
leri benzer jeotektonik evrim sunarlar* Kuzey zonun
bu Mtostrati,p*afik ve jeotektonik gelişimi ana çizgile-
ri ite Bayburt güneyi, Kelkit ve Amasya yörelerinde
de izlenmektedir (Bektaş ve diğerleri, 1984). Ancak ku*
zeydeki olistostromlar Malm-Alt Kretase kireçtaşı
oMstolitleri yanı sıra andezitik ve bazaltik bloklar içer»
meşine karşın güneydeki olistostromal fasiyes daha
çok aynı yaşlı kireçtaşı olistoMtlerl ile birlikte ofiyo-
lit gerecidir,

Alt Kretase döneminde kuzey ve güney zonda gö-
rülen eş zamanlı subsidans olayları her iki bölge ara*
smda kalan bölgenin (Gümüşhane yöresi) yükselmesi
iîe dengelenmiştir.

VOLKAMWEîCrONlK İLİŞKİLER

Magmatizmanın tektonik ile olan ilişkisi öteden
beıi bilinmektedir. Güncel çalışmalarda da volkaniz-
manın türsel ve hacımsai değişiminin litosfer içi stres
dağılımları ile kontrol edildiği jeolojik ve jeofizik ve-
rilerle desteklenmektedir (Uyeda, 1983» Burkart ve
Self, İ985). Bektaş (1986) Doğu Pontid ark ve ark ge*
tisi bölgelerinde Paleostres dağılımlarını irdeleyerek
gerihneli yay sistemi dönemlerinde (liyas, Üst Kreta*
se, Eosen) Pontidlerm kuzeyindeJd en büyük yatay ba-
sınç gerilmelerinin (ÇH max) güneye doğru dereceli
olarak azaldığı buna bağlı olarak da ark bölgelerinde
do^ultu atım, ark gerisi bölgelerinde İse doğrultu -
normal atımlı fay tektonipmn hüküm sürdüğünü be-
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lirtmiştîr. Sıkışmak yay sistemi dönemlerinde ise
(Alt-Üst Kretase arası. Üst Kretase sonu ve Eosen
sonu) tüm Pontidlerde doğrultu atımh fay ve ters
faylar gelişmiştir.

Bu savdan hareket ederek aktif Kuzey Anadolu
Fayı ite Doğu Anadolu faylarının Doğu Pontid kırık
sistemine (KD*GB ve KB-GD) paralellik göstermesi,
aktif fayların, Liyas'tan beri zaman zaman etkinlikle-
rini gösterdiği ve Pontid yayım parçalayarak yay içi*
yay gerisi pull-apart havzalarının oluşumuna sebebi-
yet verdiği düşünülmektedir. Böyle bir jeotektonîk
ortam Orta Amerika'da (Burkart ve Self, 1985) ve An-
daman (Mukhopadhyay, 1984) bölgelerinde olduğu gibi
Pateotetisin güneye doğru oblik yitimi ile gerçekleşe-
bilir. Doğu Pontid yayının kuzey ve güneyinde Liyas'ta
başlayan çekme gerilmesi rejimi güney zonda daha
etkin va sürekli olduğundan yay gerisi okyanus taba-
nı yayılmasına (Alt Kretase yay gerisi ofiyolitleri,
Bektaşve diğerleri, 1984) neden olmuştur» Bir başka
deyişle pull-apart havzaların oluşumuna eşlik eden
manto yükselimi (Aydın ve Nur, 1982) güney zonda
daha etkin ve sürekli gerilmelerin sebebiyet verdîğî
daha ince bir litosferle (McKenzie, 1978) okyanus ta-
banı yayılmasını (Gochran, 1983) sağlamış olmalıdır.
Oysa daha kuzeydeki rift havzaları evrimlerini nlsbe-
ten incelmiş sialik bir kabuk üzerinde gerçekleştir-
mişlerdir.

Jura magmatizması genel çizgileri ile ark ve ark
gerisi magmatizma olarak iki alt gruba ayrılabilir.
Ark magmatizması kuzeyden güneye doğru ada yayı
özellikli toleyitik/kalk-alkali (TOKA Karadeniz sahili)
ve kalk-aikali/alkali (KA-EA, Gümüşhane dolayları)
volkanizmasıyla temsil edilirken ark gerisi magma-
tizma okyanus ortası sırtı bazaltlarına (MORB) geçiş
gösteren plaka ortası bazaltlarıyla (WPB) belirgindir
(Kop, Maden ve Karayaşmak dolayları).

Eş zamanlı Liyasik ark ve ark gerisi volkanizma
yitim il© ark/ark gerisi bölgelerindeki manto yükseü-
mmin doğrudan ilişkisini ortaya koyar. Malm'de yiti-
min duraklaması olasılıkla ark ve ark gerisi bölgele-
rindeki çekme gerilmesi rejimini zayıflatmış dolayı-
sıyla manto yükselmesini engelleyerek her iki jeotek-
tonik bölgede Alt Kretase subsîdans olaylarına sebe-
biyet vermiştir. Bu dönem aynı zamanda yitimin da-
lan litosfer üzerindeki manto yükselmesine bağlı ola-
rak, dikleşmesi (Ida, 1983) buna bağlı olarak trençin
kuzeye doğru, Anatolid levhasının da güneye doğru
göç etmesi olaylarını kapsar.

Yukarıda sunulan verileri ve bunlardan çıkan so-
nuçlan şu şeMlde özetleyebiliriz,

1 —- üyas'daM arka paralel ark içi rift havzaları
ve bmüarın etkin ark magmatizması kuzeyden güne-
ye doğru TO-KA ve KA-A volkanizmasıyla güney yön-
lü yitimin varlığını belgeler. Aynı dönemde özellikle
ark gerisi bölgelerde (Bayburt, Kelkit, Amasya) doğ-
rultu atımlı fay zonlarına bağlı olarak gelişmiş pull-
apart havzalarının evrimine eşlik eden hızlı bir manto
yükselimi izlenir.

2 — Bu dönemde kuzeydeki düşük TiO2 h ark
magmatizmasma karşılık güneyde yüksek TiÖ3 lı
MORB'larına geçiş gösteren WPB lar gelişmiştir. Bu
volkanikler rift tabanlanndaki serpantinit/gabroyik
temel üzerinde yayılımiıdırlar (Kop ofiyolitleri, Bet*
kaş ve diğerleri, 1984),

3 _ Malm Doğu Pontidlerde magmatik ve tek-
tonik aktivitenin en sakin geçtiği dolayısıyla şelf kar»
bonatlarmm çökeldiği döneme karşılık gelir»

4 — Alt Kretase döneminde kuzeydeki ensialık ve
güneydeki ensimatik rift havzaları hızlı bir sübsidan-
sa uğrayarak kuzeyde türbiditik olistostromal güney-
de ise benzer fasiyeste olistostromal ofiyolitik melan-
jı oluşturmuştur. Eş zamanlı subsîdans havzalar Gü
müşhane yükselimine göre simetri oluştururlar,

PETROLOJÎ ve PETRQKÎMYA

Tüm Pontidler'de Liyas volkanitleri kısmen altere
veya spilitleşmiş olarak görülür. Ancak kimyasal ana-
lizler mikroskop altında incelenmiş ve nisbeten az
bozuşmuş kayaçlardan yapılmıştır, Ayrıca elde edilen
sonuçlar petrolojik olarak denetlenmiştir. Öte yan-
dan Sabine ve diğerleri (1985) toplam alkali silika di
yagramı ile çoğu metabazaltların dahi tatminkar bir
şekilde smıflandınlabileceğini göstermiştir.

SiO2-K2O, SiOa^FeO/MgO ve TiO rZr diyagramlan
ile Rb, Sr gibi iz element içerikleri Liyas voikanîtle-
rinin iki grup altında toplandığını gösterir (Tablo 1»
Şekü2 f 3f.4).~

1 — Yitimle ilgili düşük TiO2 h bazaltlar (Doğu
Pontid kuzey zonu)

2 — Yitimle ilgili olmayan yüksek TiÖ2 bazaltlar
(Doğu Pontid güney zonu).

Doğu Pontidler'in kuzeyinden Gümüşhane güne-
yine kadar olan alanda izlenen ark ve ark gerisi rif t-
leşmeye eşlik eden volkanizma mineralojik ve petro-
ktmyasal özellikleri ile yitim volkanitleri oldukları ka-
nıtlanmaktadır. Ancak Gümüşhane bazaltlarının bir
kısmının yüksek TiO2 (1,40) içerikleri ile WPB veya
MORB bazaltlarına doğru geçiş gösterdikleri söyle-
nebilir. Bir başka deyişle ark lavları için verilen en
yüksek TiO2 içeriğine sahiptirler» Kuzeydeki ark içi
rift bazaltları düşük K2O lı ark toleyitieri ile temsil
edilirler (Sürmene civarı). Daha güneyde Hamsiköy
yöresinde aynı bazaltlarda K, Rb gibi ııyumsuz ele-
ment içeriği artışına paralel olarak KA özellik be-
lirginleşir. Hatta yüksek K'lı kalk-alkali bazaltlar ol-
dukça yaygındır. Torul-Gümüşhane civarmda ise söz
konusu bazaltlar ana ve iz element içerikleri ile KA-A
volkanitlere geçiş özelliği gösterirler, Olivinli alkalen
bu bazaltlar genel olarak ofitik ve mikrolitik porfmk
doku sunarlar, Güneydeki KgO, A13O3 ve Rb artışı ka-
yaçlarm mineralojik bileşimine d© yansımaktadır. Ku*
zeydeki toleyMk bazaltlarda oHvİn görülmemesine
karşın Hamsiköy'den itibaren güneye doğru olivin içe-
riğinde önemli artış iztenlr. Aynea kalk-alkâli serînin
karakteristik minerallerinden olan Ca fakir piroksen-
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Tablo  1  :  Doğu  Poniid  Liyas  volkanîzmasına  ait  ba-
zaltların  ana  element  ve  iz  element  değer-
leri  il©  CIPW  normları,  98Ä,  98D,  9%  152,
163,  lééA ;  Sürmene civarı  (Yalpnalp,  1983)
GY1,  GY2,  GY3s  Hamsiköy,  Cp  Cğ,  "ATif

ÂPj  ı  Torul-Oumuşhane  arası.  Vp  V2t  ED İ 5,
EDj,  KÖ i  Gümüşhane  civan,  €0 s  Kop
dağları.  DE :.  Dcmirö/ü  Liyas  daykı.

Table  1  :  Major  and  trace  element  analysis  with
their  CIPW  norms  of  the  Eastern  Pontld
liassic  basaltic  volcanism.  98Ä,  98D,  99,
1S2,  163,  166?  Sürmene  area  (Yalçınalp,
1983),  GYj,-GTj,  GYj :  Hamsikoy  area.
Qlt  Cj,  ATj»  APj  i  Between Gümüşhane  and
Torul,  VlP  Vjp»  BDW  ED i f  KO,  Gümüşlıane
area,  CO :  Kop  mountain.  DIE :  Liassic
dyke  of  Demîrlteü,

Zrppm

Şekil  2  t  TiOj-Zr  diyagramında  (Pearce  ve  C a ^ .
İ975)  Liyas  yaşlı  ark  ve  ark  gerisi  bazalt-
ların  dağılum.  O:  Sürmene  civarı  :  Ham-
sikoy,  Torul,  Gümüşhane  civarı.  +  :  De-
mirözü*  4-  :'  Kop  dağı*  I  AL  t  Ada  yayı
bazaltları  %  MORB  ":  Okyanus  ortası  sırtı
bazaltları.  WP  :  Plaka  ortası  bazaltları.

Figure  2  s  Arc  and  back-arc  Liassic  basalts  plotted
on  the  Ti-Zr  diagram  (Pearee  and  Cann»
1975),  O i  Sürmene  area»  %  Hamslkdy/.To-
rul, Gümüşhane  area*  +  ı  Demiröıü  area,
+  :  Kop  arşa,  IAL  :  Island-arc  basalt,
MORB  %  Mid ocean  ridge  basalt.  WP  *
Wiüiin  plalc  basalt.

tarde  (Hipersten,  Kuno,  1968)  olivinle  birlik  oluşturur.
Gerek  mineralojik  gerekse  ana  ve  iz  element  içerik-
leri  Liyas  ark  volkanitlerimn  kuzeyde  silise  daha
doygun  güneyde  ise  -nisbeten  daha  az  doygun  veya
doygun  olmayan  özellikler  gösterdiği  söylenebilinîr.

Magma  Karışımı :  (Fe)  ve  (Si)  Tipi  Magmatızma

A13O3  içeriklerine  göre  ark  kuzeyindeki  TOKA
bazaltlar  düşük  (A12O3<;16)  Gümüşhane  ve  civarında-
ki  KA-A  bazaltlarda  yüksek  (A12O3>16)  aliminyumlu
vol'kanitler  olarak  sımflandırılabilinir  (Wilkinson,
1986).  Yüksek  A12O3  h  normatif  nefelinli  alkalen  ba^
zaltlar  olivin  ve  hipersten  içerirler.  Alkalen  olivjûli
bazaltlarla birlikte  bulunan  kalk-alkali  yüksek  A12O3  lı
bazaltların  kökeni  hakkında  literatürde  değişik  gö-
rüşler  bulunmaktadır  (alkalen  magmanın  dasitler  ile
karışımı,  Koyaguchi,  1986;  kuvarslı  eklojitin  kısmı  er-
gimesi,  Brophy,  1986;  olivin  toleyitik  bazaltik  magma-
nın  diferansiyasyonuyla,  Perfit  ve  diğerleri,  1980).

Güneybatı  Japon  ark  gerisi  Abu volkanik  grubunu
inceleyen  Koyaguchi  (İ986)  Kuvaterner  bazalt,  ande-
zit,  dasitlerin  SiO2-FeO/MgÖ  diyagramında  farklı  iki
kimyasal  yönseme  gösterdiklerini  belirtmiştir  (ŞekiJ
4),  Bunlardan  SiO2  artışına  paralel  olarak  FeO/MgO
artışı  gösterenlere  (Fe)  tipi;  SIO2  artışına  karşılık  çok
az  FeO/MgO  artışı  gösteren  ikinci  grubu  ise  (Si)  tipi
volkanitleri  olarak  adlamıştır.  Demir  artışı  gösteren
(Fe)  tipi  birincil  alkali  olivin  bazaltik  magmanın  da-
sitik  magma  ile  karışımı  ise  (Si)  tipi  kalk-alkali  mag-
manın  türemesine  neden  olmuştur.  (Si)  tipi  yönsemc
kısmen  ergimiş  veya  yeniden  Özümlenmiş  (resorbed)
kuvars,  sodik  plajioklas  kristalleri  ile  karakterize

14
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ftÖ/MgO

ŞeMİ  3  :  SiOj-KjO  diyagramında  (PeceriUo  ve
Taylor»  1975)  düşük  TîOj  lı  bazaltların  da*
ğüum  TO  s  Toleyitik  bazalt.  KÄ  :  Kalk«
alkali  bazalt,  YKKA  r Yüksek  K  kalkalka-
li  bazalt,  SO-Â :  Şoşonîtik-alkalİ  bazalt»  di-
ğer  semboller  ŞeMİ  2'deki  gibi,

Figur©  3  :  Low  TiOj  basalts  plotted  on  the  SiOj-KjO
diagram "(Peeeedllo and Taylor,  1975),  TO :
Tholeiitie  basalt,  KA  :  Calc-alkali  basalt,
YEMAt  High  K  eale-alkali  basalt.  SO A :
ShosonitioAlkal!  basalt.  Other  symbols  as
on the figure 1*

olur,  Gümüşhane  ve  yakı»  yöresindeki  bazalt,  bazal-
tik  andezit  ve  dasitlerde  SiÖrFe0/Mg0  diyagramında
(Fe)  ve  (Si)  tipi  farklı  iki  yönseme  göstermektedir
(Şekil  4),  İlk  bakışta  bu iki  farklı  yönsemed©  FeÖ  ar*
tısı  toleyitik  özellikten  kaynaklandığı  düşünülür  (Mİ-
yashiro,  1974)#

NiteMm  Liyas  yaşlı  voUcanitlerin  ve  kuvarslı  do-
lerit  dayklarmm  toleyitik  Özellikte olduğu Tokel  (1972)
tarafından  belirtilmektedir.  Ancak  SiO2  artışına  pa-
ralel  olarak  hızlı  bir  FeO  artışı  gösteren  bu  bazaltlar
Abu  volkanitleri  gibi  normatif  nefeimli,  yüksek  Al2Oa,
K^O  ve  Rb  lu  alkalen  olivin  bazaltları  simgeler,  Ayrı-
ca  adı  geçen  voİkanitlerdn  toleyitik  Özellik  gösterme-
sine  rağmen  yüksek  A12Ö3  lı  ve  alkalilerce  zengin  ol«
duklan  yine  Tokel  (1972)  tarafından belirtilmektedir.

Bütün  bu  veriler  dikkate  alındığında  Gümüşhane
Liyas  volkanitlerinm  alkalen  ölivinM  bazaltik  birincil
magma ile  (Fe tipi)  bunun dasitik magma  il® olan ka-
rışımından  türemiş  kalk-alkali  (Si  tipi)  magmatiz«
masını  temsil  ettikleri  sonucuna  varılır.  Özetleyecek
olursak  Gümüşhane  Liyas  volkanitleri  silise  doygun
olmayan  alkali  olivin  bazaltik  ana  magma  ile  bunun
dasitik  magma  ile  olan  kansimmdan  türemiş  nisbe-
ten  silise  doygun.  KA  nıagnıatizmasmı  temsil  eder-
ter,  '  ^  '  """'•  '  "  '  : ' '  '  '•  '  "  ' '  '  ;  '  "  "•  "•

Kalk-AIkaîi  Volkanizma  ile  Plaka  Ortası  Volkantona
Arasındalii  İlişkiler

Bayburt,  Kelkit,  Demirozü  civarında  yüzöyleıien
ve  Liyas'daki  "riftteşmeye  bağlı  olarak  geMşnıiş  ofiyo^
litlerin  (Kop  ofiyolitleri,  Bektaş  ve  diğerleri,  1984)
volkanitlerini  oluşturan  yüksek  TiO2  lı  A-TO  bazaltlar
plaka  ortası  özellikli  olup  okyanus  ortası  sırtı  bazalt»
lara  geçiş  gösterirler  (ŞeMİ  2).  Bir başka  deyişle  TiO2

içeriği  Doğu Pontid arkının  kuzeyinden  güneyine  doğ-
ru  sistemli  bir  şekilde  artmaktadır.  Kop  ofiyoHtik
kuşağının  biraz  daha kuzeyinde  kalan  Demirozü  mev-
kiinde  üyas  tabanındaki  ofiyolit-metamorfît  birliği-
ni  kesen  dayklar  da  MORB  ve  WPB  Özellipndedir.
Güney  zonda  yüksek  TiOg  lı  yitimle  ilgili  olmayan  bu
volkanitlerin  kuzey  zondaki  düşük  TiO2  lı  yitim  vol-
kanitleri  ile  iHşkisî  nedir?

Smedley  (1986)  Isifcaçya  Paleozoyik  ark  gerisi
jeotektonik  ortamında  birlikte  görülen  ark  lavları  ile
plaka  ortası  volkanitleri  (WPB)  arasmdakî  ilişkiyi  iz
element  ve  izotop  çalışmaları  ile  açıklamaya  çalış-
mıştır,

Nb,  Ti  dışında  benzer  Mmyasal  özellik  göste*
ren  farklı  bu  iki  grup  volkanitlerin  aynı  mantonun
farklı  ortamda  farklı  kısmı  ergime  ve  dîferansiyas-
yon  ile  geliştiklerini  savunmuştur.  Bu  görüş  ark  kalk-
alkali  lavlarının  dalan litosferden  türemiş  olması  gö-
rüşüne  (Green  ve  Rinewood,  1968)  ters  düşer.  Güncel

ŞeMİ

Figure  4

:  SiO^FeO  MgO  diyagramında  düşük  TiO^
Lïyas  voîkanîtîeriiî  dağılum  :  (Si)  tipi
kalk-alkali  (Fe)  tipi  alkali  magma  serisine
karşılık  gelmektedir  (Koyaguehi,  1986),
Low  TiÖ,  Lîassic  volcanics  plotted  on  the
SiO^-FeÖ/MgO  diagram  :  (Si)  type  cor^
responds  to  calc-alkali;  (Fe)  type  corres-
ponds  to  alkali  magma  series  (Koyaguehi,
1986).
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Şekil  5  :  Doğu  Pontidlerde  Lîyas  döneınuıe  ait  jeo-
tektonik model,  1  ı Kıtasal kabuk, 2  :  Man-
to,  3  i  Dalan okyanus  kabuğu  (Paleotette),
4  ;  Trenc'ta  gerilemesi  veya  Anatolitlerin
gerilemesi  5  i  Çekme  gerilmedi  rejimi*  6  :
Normal  veya  Üstrik  fay»  7  Î  Yükselme  ve
çökme,  LA,V.  î  Ada  yap  voîkanîtlerİ  TH  :
Toleyİt.  CA  :  Calc-alkalt*  A  :  Alkali,  WPV :
Plaka  ortası  volkanitleri.

Figure  5  •  Liassie  geoteetonîc  model  of  the  Eastern
Pontid.  1  :  Continental  vrust.  2  :  Mantle,
3  ;  Subducting  oceaııiv  rast  (Paleotetbls).
4  •  Regression  of  öf  trench  or  Anatolid.
5  t  Ektensin  regime.  6  ı  Normal  ar  list-
rie  fault,  7  :  Subsidence  and  uplift.  IAV  :
Island  arc  voleanics,  TU  :  Thoïeut.  CA  :
Cale-aikalL  A  t  Alkali,  WFV  :  Within  plate
volcanies.

çalışmalar  Hoffman  (1979)  ve  Mysen  (1982)  yitim  zo-
nu üzerbıddd  manto  kamasının dalan  litosferden  sağ-
lanan  sulu  akışkanlarla  metasomatizmaya  uğrama-
sıyla  uyumsuz  elementlerce  zenginleşmiş  olduğunu
ve  KA  kayaçlarra  böyle  bir  kaynaktan  türediğini  be-
lirtir.  Sulu ortamdaki  kısmı  ergime  sırasında  Nb,  Ta,
Ti  gibi  elementlerin  manto  kaynağı  içerisinde  tutul-
masından  (retention)  dolayı  (Thompson  ve  diğerleri»
1983;  Weaver  ve  Tarney,  1983)  ark  kalk-alkali  bazalt*
ları  susuz ortamda  aynı manto  kaynağının  kısmi  ergi-
mesiyle  gelişmiş  plaka  ortası  bazaltlarmdan  daha
düşük  TiO2  içerir.  Bu  savdan  hareket  edecek  olursak
Doğu  Pontid  orojenik  -kuşağının  kuzeyinde  kalan  yay
lavlarının  dalan  litosferden  (yitimden)  etkilenmiş  ol-
masına  karşın  güneydeki  aynı  yaştaki  lavların  aynı
mantodan  türemiş  olmasına  rağmen  yitimden  etki-
lenmediği  sonucuna varılır.  Bu  da  Doğu  Pontid  Liyas
magmatik  arkını  oluşturan  yitimin  kuzeyden  güneye
doğru  olduğunu  kanıtlayan  bir  diğer  petrokimyasal
veridir  (Şekil  S),

Aktif  veya  Pasif  Mftleşme
Doğu  Pontid  yay  ve  yay  gerisi  bölgelerinde  rift-

leşmeye  eşlik  etmiş  olan  manto  yükseHminin  aktif
veya  pasif  manto  yükselimi  şeklinde  nü  olduğu  so-
rusuna  şu  şekilde  yaklaşmak  mümkündür*  Turcotte
ve  Emerman  (1983)  aktif  riftleşme  olayında  derin
manto  (mantle  plume)  yükselmesiyle  rift  zonunun
merkezinde  litosfer  yükselmesinin  (updoming)  ger-
çekleşmiş  olduğunu*  pasif  manto  yükselmesinde  ise
tersine  litosfer  içi  gerilmelerinden  dolap  aynı  böl-
gede  çökmenin  (subsidans)  geliştiğini  belirtir.  Doğu
Pontidler'de  Liyas  volkanizması  böyle  bir  çökmenin

belirtileri  sayılabilecek  kömürlü  sığ  gölsel  veya  de-
nizei  detritiklerle  birlik  oluşturduğundan  Pontîd  yayı
ve  yay  gerisi  litosfer  gerilmelerinin  sığ  mantonun  pa-
sif  olarak  yükselmesine  sebebiyet  vererek  farklı  or-
tamlarda  (sulu  veya  susuz)  farklı  kısmi  ergime  ve
diferansiyasyonla  farklı  özellikteki  Lîyas  volkarıitieri*
ni  oluşturduğu  düşünülmektedir,

TARTIŞMA  ve  SONUÇLAR
Doğu  Pontid  Jura  volkanizması  ve  tektoniği  ile

ilgili  birbirinden  oldukça  farklı  görüşler  vardır,
Adamia  ve  diğerleri  (1977);  Tofcel  (1981),  Pontidler'in
güneyindeki  ofiyolitik  sütür  zommu  Paleotetisin  ka^
hntısı  olarak  değerlendirip  Jura  magmatik  arkının
kuzey  yönlü  yitim  ile  geliştiğini  belirtirler»  Buna  ka-
rışkm  Dewey  ve  diğerleri  (1973);  Şengör  ve  diğerleri
(1980);  Bektaş  (1933,  1986);  Bektaş  ve  diğerleri  (1984)
güney  yönlü  yitimin  Pontid  arkı  ve  ark  gerisi  havza*
larıtmı  oluşumuna  eşlik  ettiğini  iddia  ederler.  Ancak
Şengör  ve  diğerleri  (1980)  Pontid  arkı  ile  Avrazya
platformunun  Dogger'de  çarpışmasıyla  Paleotetisin
kapanmış  olduğunu,  buna  bağlı  olarak  da  Malm-Alt
Kretase  volkanizmasmm  Tibet  türünde  (kıta  kabu-
ğunun  kısmı  ergimesiyle  oluşmuş  yüksek  K'h  asidi  k
magma  (Dewey,  1977)  geliştiğini  vurgularlar.  Yusuf-
eli,  Bayburt,  Kelkit  hattında  yüzeyleme  veren  ofiyo-
litik  sütür  zonunu  da  Paleotetisin  kalıntısı  olarak  de
ğerlendirirlcr,  Oysa  Bektaş  ve  diğerleri  (1984)  aynı
sütür  zonunu  Pontid  arkı  gerisinde  Liyas'da  açılan
kenar  denizinin  taban  kayaçları  olarak  benimsemiş-
lerdir.  Serpantinİt,  gabro,  bazalt  gibi  ofiyolitik  ka-
yaçlar  riftleşmenin  ilk  ürünleri  olup  Triyas-Liyas  yaş
aralığına  sahiptirler.  Alt  Kretase  yaşlı  ofiyolitik  me*



DOĞU PONTÎDLER'DE JURA VQLKANÎZMASÏ 17

lanj ise aynı havzanın oMstostromal rasiyesine kar-
şılık gelir.

Öte yandan Dogger'de kuzeydeki Paleotetisin
kapandığına ve Malm-Alt Kretase dönemlerind« Ti-
bet türü volkanizmanm etkin olduğuna dair veriler
son derece tartışmalıdır (Bektaş ve diğerleri, 1984),
Yukarıda da belirtildiği gibi Doğu Pontidierkı kuze-
yinde Dogger, güneyde olduğu gibi sığ denizel özel-
îikte olup kireçtaşı veya detritîklerle temsil ediiiı
(Taşlı, 1985).

Malm-Alt Kretase ise Doğu Pontidler'de volkanik
ma açısından son derece sakin olup, karbonat ka-
yaçlarıyla temsil edilir. Volkanizma ancak kuzey zon-
da Alt Kretase sonlarında görülmeye başlar (Zankl,
1961), Ancak adı geçen volkamzma Japon arkında ol-
duğu gibi bimodal (bazalt ve dasit) olup düşük K'lı
toleyitik özelliktedir (Taner, 1977), Bütün bu veriler
Dogger-Malm'd© Doğu Fontidler/in kuzeyinde güney-
de olduğu gibi gerilme (exten-sion) rejiminin hüküm
sürdüğünü buna bağlı olarakta arka paralel rift hav^
zalanmn geliştiğini işaret eder, KD-GB ve KB-GD
doğrultum eşlenik doğrultu atıralı faylara bağlı ola-
rak gelişmiş arka paralel rift havzalarının (pull-apart
basins) JJyas volkanizması kuzeyde TOKA (sahil ke-
simi), güneye doğru yüksek K'ü KA (Gümüşhane»
Torul) ve Gümüşhane civarında ise yüksek K'lı KA-A
ark volkanik provenslerm varlığını belirtir» Elde edi*
len sonuçlar Japon (Kuno, 1968), îndonezya (Mukho*
padhyay, 1984), Orta Amerika (Burkart ve Self, 1985)
ve Kuzey Antartika (Ferran, 1985) etkin kıta kenarla-
rından derlenen verilerle karşılaştırıldığında Liyas
döneminde güney yönlü yitimin varlığı kanıtlanır.
Kuzeydeki düşük TiO3 h ark volkanitleri güneye doğ-
ru (Gümüşhane'nin güneyi) yüksek TiÖ3 ü MORB ve-
ya WPB İarma geçiş gösterirler, Liyas yaşlı bu vol-
kanitler Bayburt, DemirÖzü, Kelkit yörelerinde rift-
leşmenm ilk dönemlerinde kabuk altından yükselmiş
manto malzemelerinin (Serpantinit) üzerinde A-TH
özellikteki lavlarını veya dayklarmı temsil ederler.
Bir başka deyişle bu volkanitier Liyas-Triyas? yaşlı
ofiyolit dizisinin tamamlayıcısı durumundadırlar. Dü-
şük TiÖ^ ark volkanitleriyle daha güneydeki (yay ge
risi) yüksek TiÖ2 li MOÎtB ve WPB lan güneye doğru
dalan litosfer üzerindeki manto kamasının sulu or-
tamda (düşük TİO2 lı bazaltlar) veya susuz ortamda
(yüksek TiO3 bazaltlar) farklı kısmi ergimesi ve dife*
ransiyasyonuyla geliştikleri görüşü benimsenmiştir.
Alt Kretase'de eş yaşlı ark içi ve ark gerisi subsidans
olayları oMstostromaİ fasiyeslerle belirginleşir. Gü-
neydeki bu olaylar Alt Kretase olistostromal ofiyoli-
tik melanjmı şekillendirir.
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Adıyaman yöresi Üst Kreta se- Eosen istifinin
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Sedimentary geology and biyostratlgrapliy (foraminifer, nannoplankton and ostracod) of the Upper Cre<
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ÖZ: Bu araştırmada Güneydoğu Anadolu'nun litostratigrafik olarak bölümienmiş olan fakat, bijostra-
tigrafi ve çökelme koşulları hakkında fazla bir veri bulunmayan Üst. Kretase-Eosen yaşlı istifin Adıya-
man çevresindeki sedimentolojik ve biyostratigrafik özellikleri incelenmiştir. Söz konusu özellikler Adı-
yaman batısında Taşlıyazı (Terbüzek), Toybelen (Tümrüz) ve Ardıçlı (Kerkiş), kuzeydoğusunda ise
Kayadibi (Pevrikan) yörelerinde ölçülen kesitler ile saptanmıştır.

îstif, Adıyaman'ın yakın çevresinde altta Kastei Formasyonunun gri-yeşiMboz renkli derin-denizel ça*
murtaşları üzerine, açısal uyumsuzlukla gelen kızıl renkli, devresel çökelmiş ve değişken kalınlıklı, ka-
rasal Antak (Terbüzek) Formasyonu ile başlar» Bu birim üzerine malzemesi ofiyolitîk bir kaynaktan ta-
şınmış Loftuslalı ince bir plaj kırıntılı düzeyi gelir* Bu düzey karbonat artışı ile alg, bryozoer ve bentik
foraminiferlerden oluşan bir karbonat çökeline (Besni Formasyonu) geçer. Kalınlığı yersel olarak 22-93
m arasında değişen bu kireçtaşı Paleosen'de açık-denjzel -kalsitürbidit-çamurtaşı ardışımı tarafından
(Germav Formasyonu) uyumlu olarak izlenir. Bu birim inceleme alanında en yaygın görülen litoloji olup,
çökelmesini giderek daha da derinleşen havza-içi koşullarında, Lütesiyen sonlarına kadar sürdürmüştür«
Bu zaman aralığında derin-denizel ortamda deniz altı kanalları boyunca çeşitli yoğunluk akmtılariyle ç<>
keime egemendir.

İstif, üstten Alt Miyosen yaşlı ve genelde kireç taşlarından oluşmuş Fırat Formasyonu ile örtülür.

Ölçülü kesitler boyunca derlenen örneklerden, istifin üzerine geldiği Kastei Formasyonunun Alt Ma-
estrihtiyen yaşlı Globotruncana stwartîformis ve Orta Maestrihtiyen yaşlı Globotrancana gausser!,- Besni
Formasyonunun Üst Maestrihtiyen yaşlı Omphalocyclus macroporas-OrMtoides medlus; Germav Formas*
yöiıunun da Daniyen yaşlı Globorotalia pseudobuïloides, Globorotalla trMdadensis?; Monsiyen yaşlı GIo*
borotalla undriata?, GïoborotaMa anguîata; Tanesiyen yaşlı Globorotalia pseııdomenardll, GloborotaMa vê
lascoensis ve Miscellanea mlscella; îpresiyen yaşlı Globorotalia subbotinae ile Globorotalia formosa
formosa? foraminifer zonlarını içerdiği saptanmıştır.

Nannoplftnkton araştırmasıyla ise, Kastei Formasyonunun Alt-Orta Maestrihtiyen yaşlı Unlplana-
rlua tıifidus v© Germav Formasyonunun Daniyen yaşlı Cntclplacoliûıus tennis, CMasmolittıus danf-
eus; Monsiyen yaşlı EUipsoHthus maeeïiug, Fascïcwlitlius tpnpaniformîs; Tanesiyen yaşlı Discoaster
multiradiatiïs; îpresiyen yaşlı TribracMatus contortus zonlanyla temsil edildiği ortaya konulmuştur.

ABSTRACT i Upper Cretaceous-Eocene aged sedimentary sequence of South-Eastern AnatoMa uncon-
formably starts with Antak (Terbüzek) Formation of red beds of various types on the deep-marine
mudstones of Kastei Formation around Adıyaman, It continues by a thin beach elastics and later by
carbonates of Besni Formation of Maestrichtian age, The upper part of the sequence is composed of
open and deep-marine calciturbidite and calcareous mudstone alternation (Germav Formation) of Pale-
ocene-Eocene period. This unit is the most widely exposed lithologie association observed in the in-
vestigated area and continued to be deposited in a more and more deepening basinal conditions, until
the end of Lutetian. Within this period, deposition by various density currents is dominant along the
submarine channels in the deepmarine environments»
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The  sequence  is  overiained  by  the  Miocene  aged  Fırat  Formation  which  is  generally  composed  of  B*
mestones.

Biostraügraphically;  in  Kastei  Formation,  Globotruncana  gtuartiformig  and  Glöbûtnıneana  gansse-
rl;  in  Besni  Formation  Omphalocyclus  macroporiis - Orbitoides  médius  and  m  Germav  Formation«  GIo-
borotalia  pseudobuiloides,  Globorol  alia  trïnidadensis?,  Gïoborotalia  uncinata?,  Globorotalİa  angulata,
Globorotalia  pseudomenardü,  Globorotalİa  ırelaseoensis,  Miscellanea  raigeeUa,  Globorotalla  subbotinae,
Globorotalia  formosa  formosa?  foraminiferal  zones  have  been  determined  and  by  nannopianktons,
Uniplanarkis  trifidus  zone  in  Kastei  Formation  and  Crucİpİacolithus  tennis,  C^asmoUthus  danîcus,  El-
lipsolithus  maeeUus,  Fasclcullthus  tynapanlformis»  Discoaster  multiradiatus,  TiibracMatus  contortus
zones  in  Gtfmav  Formation  have  also  been  determined,

GİRİŞ

Çalışma  alanı,  Adıyaman  ilinin  KD  da  Kayadibi
(Pevrikan),  KB  da  Ardıçh  (Kerkiş)  ve  Toybelea
(Tümrüz),  GB  da  Taşlıyazı  (Terbüzek)  köyleri  çevre-
sidir  (Şekil  1).  Yörede  daha  önce  yapılan  çalışmalar-
da  Üst  Kretase  (Kampanîyen)  den,  Oligosen  eksikli
olarak  Üst  Miyosen'e  kadar  devamlı  bir  tortul  istifin
varlığı  saptanmıştır  (Meriç,  1965;  Tuna,  1973;  Sun-
gurlu,  1974).  Bu  istif  Sungurlu  (1974)  tarafından  alt-
tan  üste  Kastei,  Antak  (Terbüzek),  Besni  ve  Germav
formasyonları  şeklinde  litostratigrafik  birimlere  ay-
rılmıştır  (Şekil  2),  Bölge  petrol  olanakları  yönünden
büyük  Önem  taşıdığı  halde  günümüze  dek  ayrıntılı
bir  bîyostratigrafi  verilmemiştir.

Yörede,  ayrıntılı  biyostratigrafik  çalışmalar  ilk
kez  grubumuz  tarafından  gerçekleştirilmiş  ve  bu  ça*
lışma  sırasında  özellikle  Planktik  Foraminiferler  île
Nannoplanktonlara  dayalı  biyostratigrafi  ortaya  ko-
nulmuştur.  Çalışılan  istif  içinde  ölçülen  4  stratigrafi
kesiti  ve  alman  236  örnek  araştırma  malzemesini
oluşturmuştur*  Bölgede  Foraminifer  ve  Nannoplank-
tonlar  ile  ilk  kez  zon  ayırtlaması  yapılmış  ve  her  iki

organizma  grubuna  ait  zonlar  karşılaştırılarak  bun
lann  stratigrafik  düzeyleri  kesin  olarak  belirlenmiş
tir  (Şekil  3  ve  4),

STRATIGRAFt

Giriş  bölümünde  de  değinildiği  gibi  Adıyaman  ve
yakın  çevresinde  alt  ve  üstten  bölgesel  uyumsuzluk-
larla  sınırlı  Üst  Kretase-Eosen  yaşlı  bir  tortul  isti)
güzeyler  (Şekil  2),  Bu  istif  yörede  özellikle  petrol  v*
doğal  gaz aramalan  sırasında  alttan  üste  Antak  (Ter-
büzek),  Besni  ve  Germav  Formasyonları  olarak  li
tostratigrafik  birimlere  ayrılmıştır  (Tuna,  1973;  Sun
gurlu,  1974),  Bu  birimlerin  çökelme  koşul  ve  Özellik
İeri  ile  ayrıntılı  biyostratigrafisi  ise  bu  çalışmay«
kadar  herhangi  bir  araştırmaya  konu  edilmemiştir.

Litostratigrafi  ve  İstifin  Çökelme  Özellikleri

İnceleme  konusu  istifin  stratigrafisi  ilk  kez  Sun
gurlu  (1974)  tarafından  formasyon  düzeyinde  litostra
tigrafik  birimlerle  düzenlenmiştir.  Bu  .çalışmada
Sungurlu  (1974)  tarafından  verilen  formasyon  isimle
ri  olduğu  gibi  kullanılmıştır,

Bölgede  (Şekil  1)  temeli  Adıyaman  batışındı
Taşhyazı  (Terbüzek),  Toytelen  (Tümrüz)  v#  Ardıçl
(Kerkiş)  çevresinde  Alt-Örta  Maestrihtiyen  yaşlı  de
rin-denizel çamurtaşlan  şeklindeki  Kastei  Formasyo
nu,  kuzeydoğusunda  Kayadibi  (Pevrikan)  yöresind<
ise,  bir  ofiyolit  karmaşığı  olan  Koçali  Karmaşığ
oluşturur.  Bu  temel  üzerindeki  inceleme  konusı
tortul  devre,  litostratigrafik  açıdan  Adıyaman  batı
smda,  kuzeydoğusuna  göre  farklı  bir  gelişim  sunar
Adıyaman  batısında  istif  Kastei  Formasyonu  üzeri
ne  uyumsuzlukla  gelen  ve  karasal  koşullarda  geliş
miş  Antak  (Terbüzek)  Formasyonuyla  başlar,  Üs
Maestrihtiyen'de.genel  olarak,  Karbonat  kıyı  koşu]
lannda  çökelmiş  Besni  Formasyonu  ile  sürer  ve  Da
niyen-Örta  Eosen  periyodunda  açık-derin  denizel  ko
şullarda  depolanmış  Germav  Formasyonu  ile  som
erer,  Adıyaman  kuzeydoğusunda  ise,  Koçali  Karma
sığı  üzerinde  Antak  (Terbüzek)  Formasyonu  olmak
sızm  Üst  Maestrihtiyen'de  karbonat  kıyı  koşullanndı
oluşmuş  Besni  Formasyonu  ile  başlar  ve  yine.  Üs
Maestrihtiyen  yaşlı  açık-derin  denizel  çökellerde!
oluşan  Germav  Formasyonu  İle  sona  erer,

Antak  (Terbüzek)  Formasyonu

Adıyaman  batısında  izlenen  bu  formasyon  en  ge
lişmiş  şekliyle  Taşhyazı  (Terbüzek)  köyü  çevresind
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yüzeyler.  Bu  yörede  Ölçülen  kesitte  (Şekil  4)  kalınlı-
ğı  80  m,  olup,  başlıca  iki  ünite  şeklindedir.

Altta  izlenen  birinci  ünite  77*5  m,  kahnİıkh,  ge-
nelde  bordo»  yer  yer  izlenen  yeşil  renkli  çakıl  mer-
ceklerinden  dolayı  da  koyu  yeşil  renkli,  belirsiz  ta-
bakalanmalı,  metrelerce  kalın,  merceksel  tortul  dev-
relerden  oluşmuştur.  Devrelerin  alt  ve  üst  yüzeyleri
yaypn  kaynaşmahdm  Çakıl  ve  bloklar  her  düzeyin
alt  kesiminde  sıktır,  bu  nedeni«,  litolojik  olarak  her
devre  altta  çakütaşı,  üstte  ise  kumtaşı  şeklindedir.
Boylanma  genelde  kötü-çok  kötüdür,  İri  taneler  iyi
yuvarlak,  kum  boyundakiler  ise  köşelidir.  Devreler
içinde  çakıl  ve  blokların  alt  ve  üst  çökelme  yüzeyle-
ripe  aykırı  dizilimlerinden  bunların  büyük  Ölçekli
çapraz  tabakalı  oldukları  anlaşılır.  Birimin  alt  ünite*
si  içinde  kalınlıkları  değişik,  fakat  benzer  özellikli
ve  çok  sayıda  devre  izlenir.  Toybelen  (Tümrüz)  çev̂
resinde  (ŞeMl  4)  bu  ünitede  kabakum-kil  boyutlu  bir
matriks  içinde  yönelimsiz  ve  gelişigüzel  dağılmış  ça-
kıl  ve  blokların  oluşturduğu  paraçakıltaşı  düzeyleri
de  gözlenmiştir,

İkinci  devre  2.5  m,  kalınlıkta  olup,  kirli  beyaz-
açık  yeşil  renkli  ve  büyük  ölçekli  düzlemsel  çapraz
tabakalı  çakıllı  kumtaşı  şeklindedir.  Çakıllar  genellik-
le  ünitenin  tabanında  sıktır.

Formasyonu  oluşturan  kırıntılı  gereç  ofiyolitik
bir  kaynaktan  taşınmıştır.  Bu  kaynak  içerisinde  ce*
şitlİ  renkli  -Radioler'li  çörtler  baskın  litolojidir.  Ön̂
larla  birlikte  siyah-beyaz  renkli  bazik  volkanik,  koyu
yeşil  renkli  serpantinit,  algli  yada  pelajik  biyomikrit
ve  metamorfik  kayaçların  da  bulunduğu  mostralar-
dan  ve  inct  kesitlerden  saptanmıştır»

Formasyonun  kalınlığının  yöresel  olarak  fark-
lılıklar  göstermesi,  genelde  merceksel  geometrili  ol*
duğunu  belirtmektedir.  Aynea,  birimin  metrelerce
kalın,  belli  belirsiz  büyük  ölçekli  çapraz  tabakalı,
boyutça  yukan-küçülen  ünitelerin  yinelenmbsi  şek-
linde  devreseliiği  ve  çakıl-blok  boyutlu  tanelerin  yu-
varlaklıkları,  su  akımlarıyla  karasal  bir  ortamda  çö-
kelmeyi  göstermektedir.  Formasyonun  genel  kırmızı
rengi  ve  organizma  kalıntısı  İçermeyişi  de  karasal
koşullarda  depolanmış  olduğu  varsayımını  destek«
leyici  kanıtlar  olarak  kabul  edilmiştir*  İstif  içinde
yerel  olarak  moloz  akımlarıyla  çökeltilmiş  paraca»
kıltaşlarmm  bulunuşu  karasal  ortamın  bir  alüvyal
yelpaze  (Bull,  1972),  üstten  kıyı  koşullarında  sığ-de-
nizel  çökeUerİe  izlenmiş  olması  da  bu  yelpazenin  bir
kıyı  yelpazesi  olduğu  şeklinde  yorumlanmıştır.

Formasyon  içinde  kesin  çökelme  zamanım  belir-
tecek  herhangi  bir  paleontolojik  veri  elde  edileme-
miştir.  Fa;kat,  bu  birimin  açılı  uyumsuzlukla  örttü-
ğü  Alt-Orta  Maestrihtîyen  yaşlı  Kastei  ve  uyumlu
örtüldüğü  Üst  Maestrihtîyen  yaşlı  Besni  formasyon-
lanyla  olan  stratigrafik  ilişkilerine  dayanılarak  for-
masyona  bağıl  olarak  Üst  Maestrihtiyèn  yaşı  Öne*
rümektedir.

Besni  Formasyonu

incelenen  istifin  ikinci  birimi  olan  bu  formas-
yon  Adıyaman  batısında  v©  kuzeyinde  yersel  farklı-

Şekil  2  ;  Adıyaman  batısında  izlenen  Üst  Krelase-
Eosen  yaşlı  tortul  istifin  genelleştirilmiş
stafigrafi  kesiti.

Figure  2  :  Generalized  slratigı  aphical  section  of
Upper  Cretaceous^Eocene  aged  sedimen-
tary  sequence  to  the  West  of  Adıyaman,

lıklar  gösteren  kireçtaşlanndan  oluşur.  Taşlıyazı
(Terbüzek)  kesitinda  34  m,  kalmlıkta  olup,  Antak
(Terbüzek)  Formasyonu üzerinde  uyumlu olarak,  kir-
li  beyaz  renkli  karbonat  çamuru  matriks  içinde  ge-
lişigüzel  dağılmış  kun>kabaçakıl  boyutlu,  ofiyolitik
kökenli  kırıntılı  gereçten  oluşmuş  bir  paraçakıltaşı
ile  başlar.  Üste  doğru,  tane boyu incelmesi  ve  karbo-
nat  oranının  giderek  artışı  ila  yaygın  iri  bentik  fora-
miniler,  mercan,  rudist  kavkı  parçalan  v#  ofiyolitik
kökenli  terrijen  kırıntı  içeren  mikritik  kireçtaşı  ha-
line  gelir»  Bu  düzey  kirli  beyaz  renkli  ve  kalm«çok
kaim  tabakalıdır.  Formasyon  üste  doğru,  kirli  beyaz
renkli,  kalm-çok  kalın  tabakalı,  intraklastlı  biyospa-
rit-biyosparit  (Folk,  1962)  ardışımı  şeklinde  gelişir.
Bu  düzeyleri  oluşturan  biyoklastlar  Örbitoidal  ve  kü-
çük  bentik  foraminiferler,  ekinid  diken  ve  plakları,
rudist  kavkı  parçalarıyla  sancı  alg  parçalanndan  ya-
pılmıştır,  tntra-klastlar  genellikle  biyomikrit  bile*
simlidir,  İstifin  bu  kesiminde  bazı  düzeylerde  ince
zonlar  halinde  ve  genellikle  allokemler  çevresinde
sancı  alg  büyümeleri  şeklinde  onkoyîtik  oluşumlar
izlenir,  Birim  üstten  Germav  Formasyonunun  pela-
jik  karbonat  çamurtaşlanyla  örtülür.

Ardıçlı  (Kerkiş)  kesitinde  (Şekil  4)  genelde  ben-
zer  bir  gelişim  izlenir.  Formasyon,  Antak  (Terbüzek)
Formasyonunun  en üst  çamurlu  düzeyi  üzerinde  kir-
li  beyaz  renkli,  kalm-çok  kalın  tabakalı,  yaygm  iri
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bentik foraminifer, eMnid diken ve plakları, sana
alg ve rudist kavkı parçaları şeklindeki biyoklastlar
ile mikritik intraklastların sparikalsit çimento ile
tutturtümasind&n oluşmuş fosilli intrasparit-blyospa"
ritlerle başlar* 10-15 m, 1er arasında benzer faunalı
ve yaygın Milioİidaeli mikritler, 34 m, ye kadar ise,
alt kesimlere benzer bileşimi biyosparit-intrasparit
aratabakalı biyomikritler şeklinde gelişir, 34-36 m, 1er
arasında Taşlryazı (Terbüzek) kesitinden farklı ola-
rak, bir algli biyolitît ve onun üzerinde de 38 m. ye
kadar resif önü molozu şeklinde biyoklastik kırın-
tılı kireçtaşları izlenir, Bu düzey üzerinde yine Ger*
mav Formasyonunun açık-denîzel çamurtaşlan goẑ
lenir.

Toy belen (Tümrüz) kesitinde formasyon 22 m.
kalınlıktadır ve Ardıçlı (Kerkiş) kesitin© büyük ölçü-
de benzer bir gelişim sunar* Diğer bir deyişle, Antak
(Terbüzek) Formasyonu üzerinde benzer faunalı bi-
yosparitlerle başlar, üste doğru yaygın Müiolidae'li
mikrit halin© gelir. En üstte de yine 2 m, kalınlıklı
bir algal biyoiitit ile sona erer. Bu resîfal düzey için-
de algler tarafından sarılmış çok miktarda iri bentik
foraminiferler izlenir.

Kayadibi (Pevrikan) kesitinde ise, birim 93 m.
kalınlıkta olup, temel üzerinde 0,5-1 m, kalmlıklı ve
onun yerinde parçalanmasıyla oluşmuş bir kırıntılı
düzey üzerinde kirli-beyaz renkli, orta-kahn taba-
kalı, yaygın iri bentik foraminifer, küçük bentik fo-
raminifer, sancı alg, mollusk ve bryozoer parçala-
rından oluşmuş biyoklast içeren biyosparitlerle baş-
lar. Bu keçim içinde 12-13 m, lerde oldukça yuvar-
lanmış biyoklastlar çevresinde yaygın mikritleşmiş
onkoyitik büyümeler izlenir. Üste doğru, istif benzer
faunalı biyomi-krit biyosparit ardışımı şeklinde gelişir.
Özellikle biyomikritler içerisinde biyoturbasyon yay-
gındır, 75 m. den sonra ise, birim yaygm pelajik fau-
nalı (Globotruneanidae, Heterohelicidae) mikrit ve
alt düzeylere benzer bentik fatınalı kırıntılı kireçta-
şı ardışımı şeklindedir.

Yukarıda verilen Ölçülü kesit tanımlarından an-
laşıldığı gibi, Besni Formasyonu genelde transgresif
karbonat kıyı koşullarında gelişmiştir, Alt düzeyler
genel olarak yüksek enerjili bir kıyıyı yansıtır. Kıyı-
da yaşayan çeşitli organizmaların kavkıları olasılıkla
dalga ve akıntılarla işlenmiş ve bir plaj şeklinde yi-
ğıştırılmıştır. Bunlar üzerine gelen biyomikritler ve
biyosparit aratabakalan şelf lagünü ve üzerinde
akıntılarla yılıştırılmış karbonat setlerini göster-
mektedir (Fasiyes 7-6, Wilson, 1975), Yerel olarak bu
düzeyler üzerinde ince bir alg resifi izlenir (Fasiyes
5, Wilson, 1975), Taşlıyazı (Terbüzek) ve Kayadibi
(Pevrikan) kesitlerinde ortamın birden derinleştiği»
şelf lagünü fasiyesini açık-derin denizel çamurtaşı-
kırıntılı kireçtaşı ardışımmın izlemesinden anlaşılır,
Alg resiflerinin izlendiği bölgelerde üstte yine kırın-
tılı kireçtaşları şeklinde resif önü ve daha sonra da
derîn-denizel fasiyes te Germav Formasyonu gozle^

nır,
Birim yörede kalınlığı değişen örtü şeklinde bir

geometriye sahiptir, Yaşı içerdiği mîkrofaunaya gö-
re Üst Maestrihtiyendir,

Germav Formasyonu

İncelenen istifin son birimi olan bu formasyon
aynı zamanda en yaygm litolojidir.

Adıyaman batısında Ölçülen kesitlerde (ŞeMİ 4)
genel olarak, pelajik fosilli derin-demzel çamurtaşlar
n, tümüyle Globigerinidae ve Globorotaliidae kav-
kılarından oluşmuş mikritler (Globigerina çamuru)
ve değişik kalınlık ve tane boyutlu kırıntılı Mreçtaşı
ardişımıııdan oluşmuştur» Taşlıyazı (Terbüzek) ke-
sitinde, Daniyen yaşlı alt düzeylerde bazı kırıntılı ki-
reçtaşları içinde Üst Maestrüıtiyen yaşlı fauna izlen"
mistir. Çamurtaşları kahvemsi gri renkli, çok ince
tabakalı ve laminalıdırlar. Kırıntılı kireçtaşları ise,
bej-sanmsı kahverenkli olup, ıtürbiditlerin çeşitli
özelliklerini yansıtmaktadır, İstifin üst kesiminde ça-
murtaşiarı arasında kalınlıkları 05-6 m, arasında de^
gişen merceksel, kırıntılı kireçtaşları izlenir. Bunlar
genellikle alttan üste moloz ve tane akımı çökelleri}^
le doldurulmuşlardır,

Kayadibi (Pevrikan) yöresinde de, birimin ben^
zer şekilde geliştiği gözlenir, Yalmz, Adıyaman ba*
tısında Daniyen-Örta Eosen zaman aralığında çö-
kelmîş olmasına karşm bu yörede Üst Maestrihtiyen
yaşlıdır,

Birim Adıyaman batısında Miyosen yaşlı Fırat,
kuzeydoğusunda ise Gercüş formasyonlarıyla uyum-
suz olarak örtülür. Genelde geometrisi örtü şeklinde-
dir.

Yukarıda kısaca değinildiği gibi birim dalga ta-
banı altında ve olasılıkla derin-denizel koşullarda ça-
nmrtaşı ve Globigerinalı çamurların süspansiyon-
dan, ıkırmtılı kireçtaşlanmn ise, çeşitli yoğunluk
akıntılarıyla taşınıp depolanmasıyla gelişmiştir. Üst
kesimlerde deniz altı kanal dolgusu fasiyesinin iz-
lenmesi, bölgesel ölçekte bîr regresyonun başladı-
ğım vurgulamaktadır.

Formasyonun bölgedeki kalınlığı, üstteki uyum-
suzluk nedeniyle çok değişkendir ve 215-924 m, ara*
ında ölçülmüştür.

Birimin yaşı Adıyaman batısında Daniyen<)rta
Eosen, Kayadibi (Pevrikan) yöresinde ise, Üst Ma-
estrmtiyendır, Bu farklılık aynı zamanda, bölgede
izlenen havzalaşma olayının tekdüze olmadığım da
yansıtmaktadır. Adıyaman batısında hızlı derinleş-
menin Daniyen'de, Kayadibi (Pevrikaıı) çevresinde
ise, Üst Maestrihtiyen'de başladığı ortaya konulmak
tadır.

BİYOSTRATtGRAFt

Son yıllarda planktik foraminiferler ve nacutiöp-
lanktonlar biyostratigrafi gelişiminde başlıca etken
olduklarım, yapılan § alışmalar ile kesin olarak orta-
ya koymuşlardır. Göz veya lupla farkedilemeyen ve
fosilsiz oldukları düşünülen tortullarda bol miktar-
da bulunduklarından bu organizmalar ile belirlenen
biyozonlar konu ile uğraşan bilim adamlarınca de-
vamlı olarak kullanılmaktadır,

Adıyaman yöresinde yapılan bu çalışmalarda,
planktik foraminîfer ve nannoplanktonların karşı-
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Figure 3 : Generalized blostratfgraphical section of the Adıyaman Area.
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Figure 4 : The correlation of measured stratîgraphl- 
cal sections and biozones of Upper Creta­
ceous-Eocene planktlc foraminifera and 
nannoplankton.

Şekil 4 ; Üst Kretase-Eosen Planktik foraminifer 
ve nannoplankton biyozonlan İle ölçülmüş 
stratigrafi kesitlerinin deneştîrilmesi.
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laştırılması yapılarak Üst Kretase-Eosen yaşlı tortul
istifte olanaklar ölçüsünde tanımlanan biyozonlar
stratigrafik gelişimlerine göre sunulmaktadır (Şekil
3).

İnceleme alanından derlenen 4 adet ölçülü stra-
tigrafi kesitinde şu biyozonlar saptanmıştır (Şekil 4):

Planktik ve Bentik Foramlnîfer Zoîıları
Globotruncana stuartlforratls Zonu:

Tanım t Bu zem tabanda Globotnmeana calearata
Cushman, tavanda ise Gle* gansseri Bolli zonları ile
sınırlanmıştır.

Zon tanımlayıcı; Dalbiez, 1955,
Yaş ı Alt Maestrihtiyen»
Yaygın cins ve türle» : Globotruncana stuartifor«

rais Dalbiez, Glc fornîcata Plummer, Glc, ventricosa
White, Glc, arca, (Cushman), Glc, gagnebİM Tîlev, Glc
obliqua Herrn, Frasglobotnmcana petaïloidea (Gan-<
dolfi), Rwgoglöbigeriiia cf. hexaeamerata Bronni-
raann, Rglg. rugosa (Plummer) -(Şekil 5)#

Bu zonun tipik örnekleri Taşlıyazı (Terbüzek)
kesitinde gözlenmiştir.

Karşılaştırma ve yorum ı Globotruncana stuaıti-
formis Zonu Van Hinte (1965) Batı Afrika, Sigal ve
dig. (1967) Kef Sadi, Pesagno (1967) Batı Atlantik sa-
hil şeridi ve Douglas (1969) tarafından Kaliforniya'da
yapılan çalışmalarda belirlenmiştir, Türkiye'de ise
Tansel (1980) Nallıhan yöresinde Globotruncana
stuartiformis'Zonu'nun varlığını ortaya koyarak bu
zonun Alt Maestrihtiyen yaşlı olduğunu vurgulamış-
tır, Zon, diğer araştırıcılar tarafından ise Üst San-
toniyen-Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen olarak yaşlan-
dmlmıştır. Adıyaman yöresinde de zon Alt Maestrih-
tiyen olarak tanımlanmıştır (Şekil 3, 4, 8),

Globotruncana gansserl Zonu i

TannBi Globotruncana gansseri Bolli île Abat*
homphalus mayarcNensis (Bolli)'in Bk ortaya çıkışları
arasındaki süreç.

Zon tanımlayıcı: Bolli, 1951,
Yaş t Orta Maestrihtiyen.
Yaygın cins VB turlar ? Globotmiîcana gansseri

BolM, Glc, stuarti (de Lapparent), Gîc# stuartiformîs
Dalbiez, Qc, formcata Plummer, Glc. ventrieosa
White, Gïc. arca (Cushman), Glc, obliqua Herrn, Glc*
lugeonl Tîlev, Glc# gagnêbini Tilev, Praeglobotrunca-
tia citae Bolli, Pglc. petalloidea (Gandolfİ), Rugoglo-
bigerîna rotundata Brönnimann, Rglg* rugosa (Plum-
mer), Hedbergelîa holmdalensis Ölsson (Şekil 5).

Bu zona ait örnekler Taşlıyazı (Terbüzek) ve
Toybeten (Tümrüz) kesitlerinde saptanmıştır«

Karşılaştırma ve yorum ı BolÛ (1966) Trinidad,
El-Naggar (1966) Mısır, Pessagno (1967) Batı Atlantik
sahil şeridi, Beckman ve diğ. (1967) Mısır'daki çalış-
malarında Globotruncana gansseri Zonu'nun Orta
Maestrihtiyen yaşlı olduğunu mçıklamışlardır, Türki*
y^de ise Toker (1977, 1980), Gökçen (1977), Tansel
(1980), Dizer ve Meriç (1983) zona aym yaşı vermiş-
lerdir. Adıyaman çevresinde de zon aym özelliği ta-
şır (ŞeMİ 3, 4 ve S).

Omphalocyclus macroporu^Orbitoides m#dius Zonu:

l a m m : Oiîiphalocycİus jmacroporus (Lamarck)
ile Orbîtoides médius (d'ÂrchiaeJ'un birHkte bulun-
dukları süreç.

lon tanımlapcı ; Meriç, yeni zon.
Yaş: Üst Maestrihtiyen.
Yaygın cins ve türler* Ojaaphalocyclus macropo-

rus B ve A (Lamarck), Örbltoid^s médius B ve A
(d'Archiae), O, apîculatus Schlumberger, Lepidorbi-
toidcs sp., Loftusia harrîsonî Cox, L. eloııgaia Cox,
L. minor B ve À Cox, SideroHtes calcîtrapoides La-
marck, SulcopercuHna obesa de Cizancourt, S* cf.
vermımti (Thiadens), S, cf, globtdosa de Cizancourt,

Bu zon Adıyaman çevresinde geniş bir yayıhma
sahiptir. Çalışma alanında Taşlıyazı (Terbüzek), Toy-
belen (Tümrüz), Ardıçlı (Kerkiş) ve Kayadibi (Pev-
rikan) kesitlerinde beürleıımiştir.

Karşılaşlınııa ve yorunıı Üst Maestrihtiyeni sim-
geleyen ve bentik foraminiferler ile karakteriz^ edi-
len bu zon ilk km ayırtlanmıştır (Şekil 3, 4 ve 8)*

Besni Formasyonu'nu izleyen, Germav Formasyo-
nunun tabanını oluşturan, ince kumlu çamurtaşİarı
içinde ve yalnız ince kesitlerde bol miktarda gözle-
nen küçük Globigerina sp, örnekleri bölgede Dani-
yen'in başlangıcım belirtmektedir. Kesin olarak ad-
landırılamayan bu zon, kuşkuluda olsa yörede Alt
Damyenin varlığını işaret etmektedir. Taşlıyazı (Ter-
büzek) ve Ardıçlı (Kerkiş) kesitlerinde gözlenmiştir
(Şekil 3 ve 4).

Gîoborotalîa pseudobulîoides Zonu:

Tanım : Globorotaüa pseudobulloides (Plummer)
île Glb# trinîdadensii Bolli'iıı ilk çıkışları arasındaki
süreç.

Zon tanımlayıcı: Bolli, 1966.

Yaş t Alt Daniyen,

Yaygm cins ve türler • Globorotalia pseudobullo-
ide» (Plummer), Glb# inconstan« (Subbotİna), Gib,
compressa (Plummer), Globlgerina trilocuHonides
Plummer (Şekil 5). "

Globorotalia pseudobulloides Zonu Taşlıyazı
(Terbüzek) ve Toybelen (Tümrüz) kesitlerinde sap-
tanmıştır.

Karşılaştırma ve yorum ı Bolli (1957, 1966) Trini-
dad, Beckman ve diğ* (1967) Mısır, Olsson (1967) New
Jarsey, Premoli-Silva ve Bolli (1973) Carrİbean, Lu-
terbacher (1975) İtalya'da Alt Daniyen yaşh bu zonun
varlığım ortaya koymuşlardır, Türkiye'de Toker
(1977, 1980) ve Gökçen <1977) adı geçen zonu Alt Da«
niyen olarak belirlemişlerdir. Adıyaman çevresinde
de durum aynı benzerlip körtimaktadır (Şokil 3, 4
ve 8).

Globorotalia Irinïdadensïs Zonu i

Tanım; Globorotalia trinîdadensis Bolli ile Gib*
uncinata BoM'mn ilk çıaışkn M'asmdaki süreoi sim-
geler.
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Zön  tanımlayıcı s  Bolli,  1957,
Yaşı  Üst  Baniyen,
Yaygı»  cins  ve  türler:  Globorotalîa  pseudobullo»

ides (Plummer), Gib. i ncoııs t ans (Subbotina), Globi-
gerina  triloculinoides  Plummer*  Değinilen  cins  ve
türler  bu  zonu  ıkesin  kanıtlamaz  ise'de,  örnekler
Globorotalta  trMdadensis  Zonu'na  karşıt  gelen
Chiasmolithus  danicus  Zonu'na  ait  nannoplankton-
lan  içermektedir.  Bu  nedenle,  çalışılan  alanlarda
kuşkulu'da  olsa  Globorotalia  trınîdadensis  Zonufnun
varlığı  ortaya  konulmaktadır,  Taşlıyazı  (Terbüzek)
kesitinde  belirlenmiştir.

Karşılaştırma  v#  yorum:  Bolli,  1966  Trinidad,
Beckman  ve  diğ.  (1967)  Mısır,  Premoli-Silva  ve  Bolli
(1973)  Carribean, Lu/terbadıer  (1975)  İtalya'da  Üst  Da«
niyen  yaşlı  bu  zonu  saptamışlardır.  Türkiye'de  Toker
(1977,  1980)  ve  Gökçen  (1977)  tarafından  bu  zon  belir-
lenmiş  ise'de,  Gökçen  (1977)  adı  geçen  zonu  Üst  Da-
niyen-Alt  Monsiyen  olarak  yaşlandırmıştır,  Globoro-
talia  triüMadengîg  Zonu  Adıyaman  çevresinde  kuş-
kulu  olarak  saptanmıştır  (Şekil  3,  4  ve  8).
Globorotalia  unetnata  Zonu t

Tanım:  Globorotalia  uneinata  Bolli  ile  Gib,  aıı-
gıılata  (White)'nm  ilk  çıkışları  arasındaki  süreç,

Zon  tanımlayıcı :  Bolli,  1966.
Yaş  t  Alt  Monsiyen,
Yaypn  cins  ve  türler :  Globorotalîa  trinidadensis

Bolli,  Gib.  pseudobulloides  (Plummer),  Gib*  îneons*
tans  (Subbotina),  Gib.  cf.  praecursoria  (Morozova),
Gib.  compressa  (Plummer),  Globigerina  triloculinoî-
des  Plummer,  Yine,  zonu  simgeleyen  Globorotalîa  un-
ciiKita  Bolli  alman  örneklerde  bulunamamıştır.  Fa-
kat,  aynı  örneklerde  Ellipsolîthus  macellus  nanno-
plankton  Zonunun  saptanması,  yörede  Globorotalia
ımdnata  Zonu'nun  varlığını  açıkça  ortaya  koymak-
tadır.  Taşlıyazı  (Terbüzek)  ve  Toybelen  (Tümrüz)  ke-
sitlerinde  gözlenmiştir.

Karşılaştırma  ve  yorum :  Alt  Monsiyeni  simgele-
yen  bu  zon  BolH  (1966)  Trinidad,  El-Naggar  (1966)
Mısır,  Beckman  ve  diğ.  (1967)  Mısır,  Premoli-Silva  ve
Bolli  (1973)  Carribean,  Luterbacher  (1975)  tarafın-
dan  İtalya'da  saptanmıştır,  Türkiye'de  Toker  (1977,
1980)  bu  zonun  Haymana  yöresindeki  varlığını  vur-
gulamıştır,  Adıyaman'da  ise  Globorotalia  trînidaden*
sis  Zonu  gibi  nannoplanktonlara  dayanılarak  kuşkulu
bir  şekilde  belirlenmiştir  (Şekil  3,  4  ve  8)*
Globorotalîa  angulata  Zonu t

Tanım:  Globorotalia  angulata  (White)  île  Gib.
pusîlla  pusilla  Bolli'nın  iîk  ortaya  çıkışları  ile  sınırlı-
dır.

Zon  tanımlayıcı :  Bolli,  1957.
Yaş t  Orta  Monsiyen,
Yaygın  cins  ve  türler:  Globorotalia  angulata

(WMte), Gib.  pseudobulloides  (Plummer), Gib,  comp-
ressa  (Plummer),  Globigerina  triloculinoides  Plum-
mer  (Şekil-5)-.

Globorotalia  angulata  Zonu  Toybeten  (Tümrüz)
kesitinde  gözlenmiştir*

Şekü  5  :  Adıyaman  yöresi  Üst  Kretase-Eosen
planktik  foramiıııferiert  ve  stratlgrafîk  dü^
zeylerL

Figure  5  t  Upper  Cetaceous-Eocene  planktie  foramî-
nifera  and  their  stratigraphie  distribution«

Karşüaşiırnuı  ve  yorum  :  Bolli  (1966)  Trinidad,
Beokman  ve  diğ,  (1967)  Mısır,  Ejel  (1967)  Suriye,
Olsson  (1967)  New  Jarsey,  Premoli - Silva  ve  Bolli
(1973)  Carribean,  Luterbacher  (1975)  İtalya'da  bu  20
nu saptamışlardır,  Türkiye'de  Toker  (1977,  1980),  Gök-
çen  (1977)  tarafından  yukarıda  değinilen  zonun  var-
lığı  belirlenmiş  olup,  Gökçen  (1977)  bu  zona  Örta4)st
Monsiyen  yaşım  vermiştir  (Şekil  3/4  ve  S),
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Yine,  çalışma  bölgamîzde  Globorotalla  angulata
Zonu'nu  izleyen  Üst  Monsiyen  yaşlı  Globorotalla
pusilla  pusula  Zonu'nun  varlığını  belirten  pelajîk
tipler  gözlenememiştir.

Globorotalla  pseudomeııardl  Zonu

Tanıın :  Globorotalîa  pseudometıardîl  Bolli'nin
yaşam  sürecidir.

Zon  tanımlayıcı :  Bolli,  1957,
Yaş ;  Alt  Tanesiyen,
Yaygın  cins  ve  türler :  Globorotalia  psetıdome-
Yaypn  cins  ve  türler:  Globorotalia  pseudome*

ııardii  Bolli,  Gib,  chapmani  Parr,  Gib*  velascoensis
(Cushman),  Gib.  conicotrııııcata  Subbotina,  Gib,  cf.
simulating  (Schwager),  Globigerina  triloculinoides
Plummer  (Şekil  S).

kesitinde  saptan-Bu  zon  Taşlıyazı  (Terbüzek)
mış tır.

Karşılaştırma  ve  yorum :  Bolli  (1966)  Trinidad,
El-Naggar  (1966)  Mısır,  Beckman  ve  diğ.  (1967)  Mısır,
Premoli-Silva  ve  Bolli  (1973)  Carribean,  Luterbacher
(1975)  İtalya'da  yapılan  çalışmalar  sonucu  Gîoboro-
talia  pseudomenardi  Zonu'nun  varlığını  belirlenmiş-
tir.  Türkiye'de  Toker  (1977,  1980),  Gökçen  (1977)  Hay-
mana  ve  Yahşıhan  yörelerinde  bu  zonu  gözlemişler
ve  Alt  Tanesiyen'i  simgelediğini  vurgulamışlardır  (Şe-
kil  3,  4  ve  8),

Globorotalia  velascoensis  Zonu

Tanıma  Globorotalia  pseudomenardii  Bolli'nin
son görünümü ile  Gib*  velascoensls  (Cushman)'in  son
görünümü  arasındaki  süreç,

Zon  tammlayıcı ;  Bolli,  1957,
Yaş :  Üst  Tanesiyeri.
Yaygın  cins  ve  türler :  Globorotalia  velascoensia

(Cushman), Gib* aequa Cushman-Renz, Gib, chapmani
Parr,  Globigerina  velascoensis  Cushman,  Gig.  solda*
doensis  soldadoensis  Brönnimann,  Gig.  äff.  primitiva
(Finlay),  Gig,  linaperta  Finlay  (Şekil  5).

Zonun  varlığı  Taşlıyazı  (Teı^büzek),  Toybelen
(Tümrüz)  ve  ArdıçU  (Kerkiş)  kesitlerinde  beHrlen-
miştir#

Karşılaştmna  ve  yorum ı  Bolü  (1966)  Trinidad,
Beckman  ve  diğ.  (1967)  Mısır,  Ejel  (1967)  Suriye,
Olsson  (1967)  New  Jarsey,  Premoli-Silva  ve  Bolli
(1973)  Carribean,  Luterbacher  (1975)  İtalya'da  bu  zo*
nu  saptamışlardır.  Türkiye'de  Toker  (1977,  1980)
Haymana,  Dizer-Meriç  (1983)  KB  Anadolu'da  adı  ge-
çen  zonu  gözlemişlerdir.  Bu  araştırıcılardan  Dizer«
Meriç  (1983)  zonun  Tancsiyen  yaşlı  olduğunu  vurgu-
lamışlardır  (Şekil  3,  4  ve  8),

Mscellanea  miscelhı  Zonu

Tanım :  Miscellanea  -miscella  (d'Archiac  ve  Hai-
me)'mn  yaşam  sürecidir,
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Zon tanımlayıcı : Meriç* yeni zon,

Yaş: Tanesiyen*
Yaygın cins ve türler : Miscellanea mîseella B ve

A (d'ArcMac ve Haime), M, meandrina (Carter), Eo-
talia trocMdiformis Lamarck, Sîstanites îranîca Ra-
haghi, KatMna sp., Alveolina (Glotnalveolina) sp,
Alveolina ef, triestina Hottinger, A, cf. globosa Höt*
tinger, Nuraınıılites sp,, Ranlkothalîa sp,> Öperculina
sp., Diseoeyelina sp.

Miscellanea miseella Zonu Adıyaman yöresinde
oldukça geniş bir yayılım gösterir. Çalışma alanında
Taşlıyazı (Terbüzek), Toybelen (Tümrüz) ve Ardıçla
(Kerkiş) kesitlerinde belirlenmiştir.

Karşılaştırma ve yorum : Tanesiyen yaşlı ben-
tik foraminiferler ila ayırtlanan bu zon ilk kez be»
lirlenmiştir (Şekil 3 ve 4),

Globorotalia subbotinae Zonu

Tanım ı Globorotalia subbotinae Morozova ile
Gib, formosa formoaa Bolli'nin İlk çıkışları arasın-
daki süreç.

Zon tanıralapcı • Bolü, 1957,

Yaş t Alt îpresiyen.
Yaygın cins ve türler : Globorotalia subbotinas

Morozovs, Gib, chapman! Parr, Gib. a#qua Cushman*
Renz, Gib, raarpnödentata Subbotina, Gib. broder,
mannl Cushmaa-Bermudez, Globigerina soldadoen,
sis Sûldadoensîs Brönnimann, Gig, linaperta Finlay,
Gig, primltlva (Finlay) (Şekil 5),

Globorotalia subbotinae Zonu yörede Taşlıyazı
(Terbüzek) ve Ardıçlı (Karkiş) kesitlerinde gözlen»
mistir.

Karşılaştırma ve yorum ; Beckman ve dig. (1967)
Mısır, Ejel (1967) Sııriye, Olsson (1967) Naw Jarsey»
Luterbacher (1975) İtalya'da bu zonu Alt Eosenin
başlangıcı olarak belirtmişlerdir. Yine, Bolli (1966)
Trinidad'da adı geçen zonu ZloborotaHa rex Zonu
olarak saptamıştır. Gib, rex Martin ve Gib, subbo-
tina© Morozova birbirlerinin sinonimidir ve çalışma-
mızda Gib, subbotinae Morozova adlaması kullanıl-
mıştır. Türkiye'de Tofcer (1977, 1980) aynı adlamayı
uygulamıştır. Dizer-Meriç (1983) ise KB Anadolu'da
Globorotalia rex Zonu deyimini kullanarak bu zonu
îpresiyen yaşlı olarak belirtmişlerdir (Şekil 3, 4 ve 8),

Globcrotalia formose formosa Zonu

Tanım: Globorotalia foonosa formosa Bolli/nm
yaşam sürecidir»

Zon tammlayıeı : BölU> 1957,
Yaş : Üst îpresiyen.
Yaygın cins ve türler : Globorotalia pseudotopi-

lensis (Subbotina), Glb# subbotinae Morozova, Gib*
marginodentata Subbotina, Glb# aragonenşîs Nuttall,
Gib, cf. brodermanni Cuchman-Bermudez, Glöbige-
tina lîııaperta Finlay, Gig, soldadoensis soldadoensis
Brönnimann, Gig, äff* soldadoensis angulosa Bollij
Geg# cf. primitiva (Finlay), Gib, formosa formosa
Bolli'mn varlığı kesin olarak saptanamamış ise'de,

Gib* aragonensis Nuttall'ln ilk ortaya çıkışı adı geçen
zonun yörede bulunduğunu ortaya koymaktadır (Şe*
kil 5),

Zon çalışılan alanda Taşlıyazı (Terbüzek) ve Ar-
dıçlı (Kerkîş) kesitlerinde tespit edilmiştir,

Karsuastirma ve yorum : Bolli (1966) Trinidad,
Beckman ve dîğ. (1967) Mısır, Ejel (1967) Suriye, Pr§-
moli-Silva ve Bolü (1973) Carribean, Luterbacher
(1975) İtalya'da bu zonun varlığını ortaya koymuş-
lardır. TürMyede de Toker (1977, 1980) Haymana yö-
resinde Îpresiyen yaşlı Globorotalia formosa formo-
sa lonu'nu tespit etmiştir (Şekil 3, 4 ve 8),

Gioborotalia formosa forinosa Zonu'nu izlemesi
gereken Globorotalia aragonensis Zonu ile tpresiyen*
Lûtesiyen yaşı diğer planktik foraminifer zonlan
araştırmanın yapıldığı alanlarda gözlenaıneıniştir,

Naniîoplankton Zonlan
Uniplanarlus trifldws Eonu

Tanım : Bu zon Unlplanarıııs trifidus (Stradner)'
un yaşam süreciyle sınırlıdır.

Zon tammlayıeı : Bukry ve Bramlette, 1970.

Yaş : Üst Kampaniyen-Alt Maestrlhtiyen.

Yaypn cins v© türler : Umplanarms trifidus
(Stradner), U, gotMcus (Deflandre), Watznauria bar-
nasae (Black), Arfchangelskiella cymbiformis Veks-
hit&a, Predicosphaera cretacea (Arkhangelsky), Mi«
çula staurophora (Gardet) (Şekil 6),

Karşılaştırma ve yorum: Bu zon ilk kez Bukry
ve Bramlette (1970) tarafından tanımlandı. Roth
(1973) ve Bukry (1974) de bu zonu incelemelerinde
kullandılar. Türkiye'de Haymana'da (GB Ankara) bu
zon Toker (1977, 1980) tarafından Üst Kampaniyen-
Alt Maestrihtiyen'in alt düzeylerinde tanımlandı, Va-
rol (1983) tarafından Zonguldak yöresinde yapılan
çalışmalarda İse Alt Maestrihtiyan için kullanıldı.
Adıyaman yöresinde ise Alt^Orta Maestrihtiyen dü-
zeyinde tanımlanmıştır. Bu zon şimdiye dek Türki-
ye'de Alt Maestrihtiyen'de tanımlanmış ise'de, bu ça-
lışmada Globotruncana gansseri Zonu'na ait ömefc
lerde de saptanmıştır. Globotruncana gansserî Zonu
Orta Maestrihtiyen'i simgelediğinden tJiîîpîanarîus tri-
fidus Zonu'nun yayılımı yöre için Alt-Orta Maestrih-
tiyen dir (Şekil 3, 4 ve €),

Cruciplaccıîîtlîus tenuis Zonu

Tanım: Cruclplaeolitlıus tenuis (Stradner)'un- ilk
görünümü ile CMasmolithus danicus (Brotzen)'un ilk
görünümü arasındaki süreç,

Zon tanımlapcı : Mohler ve Hay, 1967; düzeltme,
Martini, 1971.

Yaş t Alt Daniyen,

Yaygın cins ve türler: Cruciplacolithus tenuis
(Stradner), Wätmauria bamasae (Black), NeocMas-
tozygus digitosus Perch - Nielsen, Zygodiscus sig-
moides Bramlette ve Sullivan, Markalios inversııs
(Deflandre) (Şekil 6),
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Karşılaştırma  ve  yorum:  Bu  zon  ilk  kez  Fran»
ra'da  Mohler  ve  Hay  (1967)  tarafından  tanımlandı.
Martini,  standard  zonlamada  (1971)  kullandı.  Türki-
ye'de  lük  kez  Haymana  yöresinde  Toker  (1977,  1980)
tarafından  Alt  Paleosen'de  saptandı,  Bu  incelemede
de  Crucipîaeolithus  temas  Zonu  Daniyen'de  Taşlıyazı
(Terbüzek)  ve  Toybelen  (Tümrüz)  kesitlerinde  tanım-
lanmıştır  (Şekil  3,  4  ve  8),

CMasmûlithus  âanîcus  Zonu

Tanım:  Chiasmolithus  danicus  (Brotzen)'un  ilk
görünümü  ile  ElMpsöMthus  raaeellus  (Bramlette  ve
Sullivan)'un  ilk  görünümü  arasındaki  süreç,

Eon  tanımlayıcı:  Martini,  1971.
Yaş :  Üst  Daniyen,
Yaygın  cins  ve  türleri  t  CMasmoHthus  danicus

(Brotzen),  Crucİptacolithus  tenufe  (Stradner),  Mar»
kalius  Jnversus  (Deflandre),  Zygodlscus  sigmoides
Bramlette  ve  Sullivan  (Şekil  6).

Karşılaştırma  ve  yorum  ı  Martini  (1971)'nin  ta-
nımladığı  bu  zon,  Türkiye'de  Haymana  yöresinde  ilk
kez  saptanmıştır  (Toker,  1977  ve  1980).  Varol  (1983)
Zonguldak  yöresinde  bu  zonu  tanımlayamamış  ve
Craeiplacölithus  tenuig  Zonu  içine  dahil  etmiştir,
Ancak,  Fontid  kuşağında  yapılacak  diğer  çalışmalar-
la  bu  zonun  varlığı  veya  yokluğu  belirlenebileceğin-
den,  bu  aşamada  kesin  bir  kabul  söz  konusu  olama-
yacaktır,  Buna  karşın,  Orta  Anadolu  ve  Adıyaman
yörelerinde,  Üst  Daniyen'de  CMasmolithus  damcus
Zonu  kesin  olarak  tanımlanmıştır  (Şekil  3,  4  ve  8).

EîMpsoMthus  maceüus  Zonu

Tamm:  EÜipsolithus  maeellus  (Bramİettö  ve
Sullivan)fun  ilk  görünümü  ile  Fascîculithus  tympaııî«
forints  Hay  ve  Mohler'in  ilk  görünümü  arasındaki
süreç.

Zon  tanımlayıcı :  Martini,  1971.
Yaş :  Alt  Monsiyen,
Yaygm  cins  ve  türler  ı  ElMpsöHthus  macellui

(Bramlette  ve  SulMvan),  CraciplaeolitJius  tenuis
(Stradmer),  NeocMasto^rgus  ^igitosus  Berch-Nielsen,
CMasmolithus  danicus  (Brotzen)  (Şekil  6),

Karşılaştoraaa  ve  yorum  :  Martini  (197İ)  tarafın*
dan  tanımlanan  bu  zon  Haymana  yöresinde  Alt  Mon-
siyen  katında  ilk  kez  saptanmıştır.  Varol  (1983)  bu
zonu  Zonguldak  dolaylarındaki  çalışmasında  Crucip-
lacoIHhus  tenuis  Zonu  olarak  belirlemiştir,  EUipso*
lithus  maeellus  (Bramlette  ve  Sullivan)  türünün  ta-
nımlanmasına  karşın,  bunun  pratik  olmadığı  gerek*
çesiyle  kullanılmadığı  vurgulanmıştır.  Gerçekte  bu
fikre  katılmak  olanaksızdır.  Çünkü,  yapılan  birçok
çalışmada  Perch-Nielsen  (1971,  1972),  Martini  (1976),
Romein  (1977,1979), Haq  (1971),  Toker  (1977)  ve  diğ.
tarafından  kullanıldığı  göz  önüne  alınarak  ayrıntılı  in-
celemelerde  ElMpsolithus  maeellus  Zonu'nun  tanını*
lanması  gerekmektedir,

Adıyaman  yöresinde  de  zonu  belirleyen  türün  ilk
kez  görünümüyle  bu  zon  saptanmıştır  (Şekil  3,  4  ve
8).

Fasciculithus  tympaniförmis  Zonu

Tanım i  Fasciculithus  tympaniförmis  Hay  ve
Mohler'in  ilk  görünümü  ile  Helîolithus  klempelli  Sul-
iivan'nîn  ilk  görünümü  arasındaki  süreç,

Zon  tammlayıcı  :  Mohler  ve  Hay,  1967,
Yaş  :  Üst  Monsiyen,
Yaygm  cins  ve  türler  ;  Fasciculithus  tympanifor-

mis  Hay  ve  Mohler,  Zygodiscus  sigraoïégs  Bramlette
ve  Sullivan,  Toweius  craticulus  Hay  ve  Mohler,  Erie»
soma  supertusa  Hay  ve  Mohler  (Şekil  6).

Karşılaştırma  ve  yorum :  Bu  zon  ilk  kez  Mohler
ve  Hay  (1967)  tarafından  tanımlanmıştır»  Türkiye'de
Haymana  çevresinde  saptanan  zon  Üst  Monsiyen'i
temsil  eder,  Adıyaman  yöresinde  az  sayıda  türlerle
belirlenen  Fascieuİithus  tympanîformîs  Zonu'nun  ta-
vanı  saptanamamıştır,  Planktik  foraminiferlerden
Globorotaîia  pseudomenardii  Zonu'na  karşı  gelen  ör-
nekler  nannoplankton  kapsamadıklanndan  Heliolit«
hus  kleinpelîi  Zonu  ve  Discoaster  gemmeus  Zonu
bölgede  tanımlanamamıştır.  Globorotaîia  velascoensıs
Zonu'nun  üst  seviyelerinde  ise  Dîseoaster  multiradi-
atus  Zonu  belirlenebilmiştir.  Varol  (1983),  Zonguldak
yöresinde  FascicMİîthus  tympaiîiformîs  Zonu'nu  ta*
nımlamıştır  (Şekil  3,  4  ve  8),

Discoaster  multiradiatus  Zonu

Tamm:  Discoaster  multiradiatus  Bramlette  ve
Riedel'un  ilk  görünümü  ile  Trîbrachlatus  braınlettei
Brönnimann  ve  Stradner'in  ilk  görünümü  arasındaki
süreç.

Şekil  7  :  Adıyaman  yöresi  planktik  foramlnifer  ve
naiiîiopîankton  lonlarmın  Haymana  yöre-
si  zonlanyla  karşılaştırması*

Figure  7  ?  The  correlation  of  the  Adıyaman  planktİc
foramiiîifera  and  naıınoplasıkton  zones
with  the  Haymana  Area,
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Şekil  8  :  Türkiye  planktîk  fdramjtalfer  biyozonları-
nın  genel  karşılaştırması,

Figure  8  :  General  correlation  of  plaııktîc  fommini-
fera  biozones  of  Turkey.

Zoii  tanımlayıcı:  Bramlette  ve  Sullivan,  1961.

Yaş  t  Üst  Tanesiyen.

Yaygın  cins  ve  türler  :  Discoaster  multiradiatus
Bramlette  ve  Riedel,  Erîcsonîa  supertusa  Hay  ve
Mohler,  Femma angulatum Martini,  Braarudosphaera
bigelowî  (Gran  ve  Braarud)  (Şekil  6).

Karşılaştırma  ve  yorum  :  Bu  zoh  Bramlette  ve
Sullivan  (1961)  tarafından  ilk  kez  tanımlanmıştır.
Türkiye'de  Haymana  yöresinde  Üst  Tanesiyen'de  zen-
gin  bir  fosil  topluluğu  ile  saptanan  zon,  Adıyaman
yöresinde  az  sayıda  nannoplankton  çeşidi  ile  belirle»
nebilmiştir.  Ortamın  sığlaşmasının  buna  neden  ola-
bileceği  düşünülür,  Braarudosphaera  ve  Mierontlıo*
litus  türlerinde  sayıca  artış  izlenmesinde  sığlığı  be-
lirtmektedir  (Şekil  3,  4  ve  8).

Discoastôr  multiradiatus  Zonu  île  Paleosen  sona
ermekte,  Paleosen-Eosen  sınırı  Discoaster  multiradi-
atus  Eonu  ile  TrİbrocMatııs  coîitortııs  Zonu  arasın-
dan  geçmektedir.

TrîbracMatus  contortus  Zonu

Tanım  :  TribracMatus  braınlettei  Brönnimann
ve  Stradner'nin  ilk  görünümü  ile  TribracMatus  con-
tortus  (Stradner)'un  son  görünümü  arasındaki  süreç.

ZÖM  tanmılapeı ı  Hay,  1964,

Yaş  :  îpresiyen*

Yaygın  cins  ve  türler:  TribracMatus  contortus
(Stradner),  T,  bramletteî  (BrönBİmann  ve  Stradner),
T, örthositylus  (Bramlette  ve  Riedel),  Discoaster  mul-
tiradiatus  Bramlette  ve  Riedel,  D#  elegans  Bramlette
ve  Sullivan,  D.  salisburgensis  Stradner,  D.  woodrûigi
'Bramlette  ve  Riedel,  FasctcuIİthus  involutus  Bram-
tette  ve  Sullivan,  MicranthoMthus  iiiequaiis  Martini,
M,  fîos  Deflandre,  Wmama  angulatum  Martini,  Bra-
arudoıplıaera  bigelowi  (Gran  ve  Braarud)  (Şekil  6).

Karşılaştırma  ve  yorum :  Bu  zon  ilk  kez  Hay
(1964)  tarafından  tanımlanmış  ve  Türkiye'de  Hayma-
na  yöresinde  (Toker,  1977)  saptanmıştır.  Adıyaman
yöresinde  İpresiyen  yaşlı  tortularda  gözlenen  bu  zon-
da  bulunan  nannoplanktoniardan  Braarudosphaera,
MicranthoMthus  ve  Pemma  türlerinin  sayıca  artmasj
yöredeki  sığlaşmanın  tpresiyen'den  itibaren  daha  da
arttığını  belirtmektedir.  Adı  geçen  türlerin  Paleosen'
in  başından  itibaren  bulunduğu,  gerek  Haymana  yö*
resinde  ve  gerekse  diğer  Avrupa  ülkelerinde  de  gö-
rülür*  Ancak,  Toybeten  (Tümrüz)  kesitinde  en  üst
Paleosen'd#n  itibaren  izlenmesi  ve  Paleosen'in  alt
ile  orta  düzeylerinde  bulunmaması  dikkat  çekicidir.
Yöre  ve  civarında  ileride  yapılacak  çalışmalarla
Braarudosphaera,  Micrantholithus  ve  Pemma  türleri-
nin  Alt  Pateosen'de  bulunup  bulunmadığı  saptanabi-
lir.  Şimdilik,  Alt  Paleosen'de  tammlanamamalanmn
ekolojik  faktörlerden  kaynaklanmış  olabileceği  düşü-
nülür  (Şekil  3,  4  ve  8),

Ostrakodlar

İstifte  yalnızca  Kastei  ve  Germav  Formasyonla-
rından  derlenen  örneklerde  oldukça  zengin  bir  ostra«
kod  faunası  saptanmıştır*

Kastei  Formasyonu'nun  Ölçülü  kesitlerle  incele-
nen  sen  üst  kesiminde  Maestrihtİyen  yaşlı  Baîrdoppİ-
lata  acuticauda  (van  Veen),  B,  kamaîcensis  Pokorny,
Hermanites  cf.  juxi  van  den  Bold,  Trachyleberidea
geiıûtzi  Reuss;  Germav  Formasyonunda  ise  Daniyen,
Monsiyen,  Tanesiyen  ve  ipresiyen  katkılarını  karak«
terize  ©den  ve  aşağıda  ayrıntıları  verilen  ostrakod
topluluğu  saptanmıştır.  Bunlardan  Cytlıerella  con-
sueta  Deltel,  S.  gamardensis  Deltel,  Bairdia  cymbuia
Deltel,  B.  cf.  complanata  Ducasse*  Bairdoppilata  gli-
bertî  Keij,  Krithe  kritheformis  (van  Veen),  K,  obesa
Sönmez-Gökçen  istifin  Danîyen  yaşlı;  Kjttthe  man-
tensis  Meroo,  K.  obesa  Sönmez-Gökçen,  Bairdia  cym-
bîila  Deltel,  Cütherella  consueta  Deltel,  C#  gamarden-
sis  Deltel,  Bairdoppilata  glitarti  Keİj,  Paleomonsml-
rabilia?  cf»  nodulota  Duru  ve  Gökçen  Monsiyen  yaşlı;
Krithe  obesa  Sönmez-Gökçen,  Quadracytliere  persica
Tambareauf  Q,  apostolescui  Ducasse,  âgreiîocythere
bensonl  Pokomy,  Äctinocytthereis  coronata  (Esker),
Bairdoppilata  gliberti  Keij,  OertÜella  aculeata  (Bos-
quet),  Hermanîtes  decoratisstma  Tambareau,  Echi-
lîocytherels  isabenıana  OertlI,  Bairdia  cymbuia  .Del-
tel,  B.  tenuis  Deltel  Tanesiyen  yaşlı  ve  Bairdoppilata
gliberti  Keij,  Oertliella  aculeata  (Bosquet),  Bairdia
crebra  Deltel,  B#  eîongala  Lienenklaus,  Agranocythere
bensonl  Pokorny,  Cytheralla  münsteri  (Roemer),  C.
gracİMs  Lienenklaus,  C,  consueta  Deltel,  C*  cf,  tries-
tina  Kollmann,  Krithe  rutoti  Keİj,  Echİnocythereis
aragonensis  Oertlfde  tpresîyen  yaşlı  ıkesimlerinde
bulunmuştur,

SONUÇLAR

Araştırma,  Güneydoğu  Anadolu'da  Adıyaman  yö-
resinde  Üst  Kretase  (Maestrihtİyen)-Orta  Eosen  (Lü=
teslyen)  zaman  aralığında  tortullaşmanın  kesiksiz
olarak  devam  ettiğini;  yalnız  istifin  Adıyaman  batı-
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sı île kuzeydoğusunda ortamsai açıdan farklı oldu-
ğunu ortaya koymuştur, Elde edilen sonuçlara göre
kuzeydoğu'da açık-derin denizel koşullara Üst Maes-
trihtiyen'de geçilmesine karşın, bu zamanda Adıya-
man batısında sığ denizel karbonat kıyı koşulları
hüküm sürmekte ve havza derinleşmesi ise Daniyen
başından itibaren hızlı bir şekilde gerçekleşmekte*
dir. Aynca, batıda sürekli izlenen Antak (Terbüzek)
Formasyonu'nun kuzeydoğuda görülmemesi, bu ke-
simin genellikle bir aşınma ve süpürûlme bölgesi
olduğunu belirtmektedir.

İstifin biyostratigrafi incelenmesiyle de alttan
üste Omphalocyclus macroporuc-Orbitoides médius
ve Miscellanea miscêlla bentik foraminifer zonları ile
Globoîrunçana stuartiformis, Globotruncatıa ga»s*
serî, Globorotalia pseudobulloides, Globorotalla tri-
mdadensis?, Globorotalia uncinata?, Globorotalîa an*
gulata, Globorotalia pseudomenardli, Globorotalia
veîascoensis, Globorotalia subbotinae, Globorotalîa
formosa formosa? plank tik foraminifer zonlarının ve
bunlarla bağıntılı olarak da Uniplanarius trifidus,
Cmciplacolithus tennis, CMasmolithus danieus, El-
lipsolithus maeellus, Fascîculîthus tympaiiiformis,
Bİgeoaster multiradiatus, Tribrachiatus contortus
gibi nannoplankton zonlarının varlığı ortaya konul-
maktadır,

Yine, çalışma sonucu olarak yörede saptanan
planktik foraminifer ve nannoplankton biyozonları-
nın Haymana çevresi ile benzer özellikler taşıdığı da
belirtilmiştir (Şekil 7),
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Salihli güneyinde üste doğru kabalaşan Neojen
yaşlı alüvyonel yelpaze çekelleri ve Gediz
Grabeni'nir» tektonosedimanter gelişimi
Coarsening * upward alluvial fan deposits (Meogene) to the south of Salihli (west Turkey) and teetano *
sedimentary development of Gediz Depression

FUZULÎ YAĞMURLU, Akdeniz Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İsparta

ÖZ : SaliMi güneyinde yayılım gösteren kırıntılı Neojen tortulları, birbirlerinden düşük açılı uyumsuzluk
yüzeyleri üe -ayrılabilen, alt ve üst kırıntılı birimler şeklinde iki farklı yontemsiz stratigrafi birimine bö-
lünmüştür, Yöredeki kırıntılı Neojen İstifinin toplam kalınlığı İ500 metreye ulaşır, Menderes metamorfik
Masifüıe ait kayalar, Gediz Grabeni'nixi kuzey ve güney kesimlerinde y&yılım gösterir.

Yöredeki kırıntılı tortullar egemen olarak, üste doğru kabalaşan ve ardalanma gösteren devresel
tortul düzeylerinden yapılır* Devresel düzeylerin kalınlığı 5-75 m, arasında olup, kendi içlerinde bileşim
ve doku birörnekliliği gösterir. Devresel düzeylerin kalınlığı yanal yönde ve kısa uzaklıklar içinde deği-
şir.

Alt ve üst kırıntılı birimlerin dokusal ve stratigrafi Özellikleri, alüvyona! yelpaze ortamında hızla
gelişen bir tortul birikimini yansıtır. Her iki birimde Ölçülen tortul yapılar, egemen olarak güneyden
kuzeye doğru gelişen bir beslenmenin varlığını belgeler,

Gediz çöküntüsünün güney ve kuzey bölümlerinde yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayışı, graben
açımmmm başlangıçta asimetrik bîr gelişme gösterdiğini yansıtır. Tektonfemamn ve subsidansm tor«
tullafma, dönemi boyunca asimetrik davranışı, çökme-tortullaşma ekseninin zaman İçinde aktif o?an
güney kenara doğru kaymasını sonuçlaınıştır. Mevsimsel koşulların yamsıra, havza ekseninin güneydeki
temele doğru yerdegiştirmesi, üste doğru kabalaşan tortul düzeylerin oluşumunu kararlayan en önemli
etkenlerden biridir.

Grabenin Meojen dolgusunu oluşturan kırıntılı tortulların depolanması ve ilgili fasiyeslerin dağılımı,
büyük bölümüyle çöküntü alanını güneyden sınırlayan listrik şekilli büyüme faylarının kontrolünde ge-
lişmiştir. Bu fayların denetiminde gelişen her çökme evresi, üste doğru kabalaşan devresel bir tortul
düzeyi çökelmesini sonuçlamıştır,
ABSTRACT ; The Neogene clastic sediments occurring to south of Salihli are divided into two units
which are seperated by an unconformity. The sequence, m ascending order, covers lower and upper
clastic units. The total thickness of the Neogene clastic sediments is about 1500 meters. The Mende-
res metamorphlc rokcs are spreading in the north and south of Gediz depression as the basement rock
in the region.

The clastic sediments are made of alternating coarsening-upward cyolotems. The eyclotems vary
from 5 to 75 m in thickness showing a relatively uniform grain composition and fabric features. La-
terally, the thickness of eyclotems change over short distances, from south to north.

The sedimentary and stratigraphie features of the lower and upper clastic units reflect a fast develop*
ment of pervasive sedimentation in the alluvial fan environment, Field measurements of internal sedi-
mentary structures of all units indicate that the dominant transport direction is from south to north.

The different sedimentary fadeses at the southern and northern parts of Gediz depression suggest
proggression of an asimetric basin at first stage, The asimetric characteristics of tectonlsm and subsi-
dence during the Neogene sedimentation have resulted in the shifting of subsidence axis to the active
southern margin. In addition to seasonal conditions, migration of basinal axis to the southern basement
is the mam factor that causes formation of the coarsening-upward sequence* The clastic sediment
deposition and facias distribution of Gediz depression are controlled by listric type growth faults, in
the south of depression field, which dominantly east-west trending* Probably, ©very subsidence phase
results in the coarsening-upward cyclotem and is controlled by the growth faults,
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GİRİŞ

Ege  Bölgesinin  güncel  morfolojik  yapısı,  genet
likle  simetrik  yapı  özelliği  gösteren  yaklaşık  doğu«
batı  uzanımlı  graben  sistemleriyle  biçimlendirilmiş-
tir.  Belirtilen  graben  sistemleri,  birbirlerine  koşut
olarak  dizlmîş  irili  ufaklı  çöküntü  alanlarından  mey-
dana  gelmiştir  (ŞekH  1),  Çalışmanın  konusunu  oluş*
turan  Gediz  grabeni,  yaklaşık  200 km'ye  ulaşan  uzun-
luğu  il©,  Ege  Graben  sisteminin  en  Önemli  çöküntü
alanlarından  birini  oluştiHOT.

Bu  çalışma,  Gediz  Grabeni'nin  güney  bölümündo
yer  alan  kaba  kırıntılı  tortulların  depolanma  koşul-
larının  ortaya  çıkânlmasinı  ve  buna  paralel  olarak
grabenin  tektonik  evrimine  bir  yaklaşım  yapmayı
amaçlamaktadır,  Bu  nedenle,  bölgede  geniş  yayılım
sunan  kırıntılı  Neojen  tortulların  stratigrafi  ve  sedi*
mentoloji  özellikleri,  Salihli,  yöresinde.incelenmiş  ve
bunların  yanal  yöndeki  uzanımları  haritaya  işlen-
miştir*

Ege  Bölgesindeki  graben  sistemleri  ilginç  sayıla-
bilecek  tektonik  yapılar  ve  önemli  jeotermal  alanlar
içerir.  Bu  nedenle  çok  sayıda  araştırıcının  ilgisi,  ya*
kın  zamandan  beri  bu  alanlar  ürerinde  yoğunlaşmış«
tır,  Öte  yandan  Gediz  Grabeni'ni  dolduran  kırıntılı
tortullar  yersel  olarak,  değişik  türde  ağır  mineralle-
rm  yamsıra,  altın  ve  uranyum  gibi  ekonomik  olabi-
lecek  kaynaklar  İçermektedir,  Bu  nedenle  belirtileri
kırıntılı  tortullar,  uzun  yıllar  MTA  gibi  uygulamacı :
kuruluşların  ve  değişik  araştırıcıların  (Âlpan  1977,
Yılmaz  Î986,  Çağatay  ve  Arda  1980)  çalışmalarına  ko-
nu  olmuştur,

Gediz  Grabeni  doğu  bölümünün  depremselliği-
ne  ve  tektonik  özelliklerine  dönük  çalışmalar  Arpa  i
ve  Bingöl  (1969)  tarafından  yapılmıştır,  Yazarlar,  gra^

Şekil  1  :  Batı  Anadolu'da  yeralan  graben  sistemle-
rinin  dağılımı  ve  çalışma  alanının  yeri.

Figure  I  :  Distribution  of  the  graben  systems  of
West  Anatolia  and  location  of  the  study
area.

benin  kuzey  ve  güney  kenarlarının  doğu-batı  gidişlî
faylarla  smırlanmış  olduklarım  ve  graben  dolgusu-
nun  egemen  olarak  kaba  kırıntılı  ve  az  olarak  karbo-
natlı  tortullardan  oluştuğunu  belirtirler,  Erol  (1982),
Gediz  çöküntüsünün  asimetrik  yapıda  olduğunu  ve
güney  kenarının  aktif  olabileceğini  vurgular.  Şengöı
(1982),  grabeni  sınırlayan  fayların  sığ  derinlikli  ve
listrik  (kürek  şekilli)  Özellikte  olduğunu  belirtir.  Ça
ğatay  ve  Arda  (1980),  Salifaa  güneyinde  yayılım  göste*
ren  ve  egemen  olarak  çakıltaşından  oluşan  kırıntılı
tortulları,  renkterine  göre  dört  ayrı  düzeye  ayırırlar.
Karamänderesi  ve  Yılmazer  (1982),  Gediz  vadisindeki
grabenleşmenin  Üst  Miyosen*de  başladığına  değinir-
ler*  Yılmaz  (1986),  grabenin  Sarıgöl  yöresine  karşılık
gelen  bölümünde,  Genç  Tersiyer  yaşlı  kırıntılı  tor-
tulların  alüvyona!  yelpaze  ve  örgülü  akarsu  sistemler
rinin  ürünü  olduğunu  belirtir.  Yazar,  yöredeki  tor-
tulları,  bağlı  stratigrafi  ilişkilerine  dayanarak,  «alt
ve  üst  fluviyal  birimler»  şeklinde  iki  ana  grupta  sı-
nıflar,  Köçylğit  (1984),  Batı  Anadolu'daki  graben  sis-
temlerinin  Genç  Miyosen'de  etkin  olan  kuzey-güney
yönlü  çekme  kuvvetlerinin  ürünü  olduğunu  vurgular,

Yörede  Neojen  tortullarının  yayılım  gösterdiği
alanlar,  derin  açılmış  dereler  ve  dik  falezlerin  göz-
lendiği  oldukça  sarp  ve  genç  bir  topografya  sunar.
Hızlı  bir  aşınmap  yansıtan  bu  yükseltiler,  olasılıkla
genç  fayların  meydana.getirdiği  basamaklı  morfolo-
jik  yapılara  bağlı  olarak,  Salihli  ovasına  doğru,  ̂ -gü-
neyden  kuzeye  dereceli  olarak  alçalır,  Menderes  Ma*
.sifi'në  ait  metamorfik  kayaların  yayılım  gösterdiği
alanlar,  2500  metra  yüksekliğe  ulaşan  doğu-batı  uza-
mmlı  Bozdağ  silsilesini  meydana  getirmektedir.

Yöntem  ve  Uygulamalar

Çalışma  bölgesinde  yer  alan  kaba  kırıntılı  tor-
tulların  yanal  ve  düşey  yöndeki  litofasiyes  özellikleri-
nin  belirlenmesi  amacıyla,  stratigrafik  kesit  ölçümle
ri  yapılmıştır.  Kesit  ölçümleri  sırasında,  yöredeki
tortulların  üste  doğru  kabalaşan  ve  ardalanma  gös-
teren  devresel  tortul  düzeylerinden  yapılı  olduğu
saptanmıştır.

Bir  devresel  tortul  sınırı  olarak  (cyclotem),  ince
taneli  çakıltaşı  ya  da  kaba  kumtaşınm  hemen  alt
düzeyi  alınmıştır.  Bu  sınırlar  aynı  zamanda  tortul-
laşma  ile  yaşıt  aşınma  yüzeyleri  oldukları  için,  kolay-
lıkla  ayırd  edilebilirler.  Genellikle  bloklu  düzeyler
üzerine  düzensiz  fakat  keskin  bir  dokanakla  oturan
ince  çakıllı  ve  kumlu  tortullar,  yersel  olarak  kanal
dolguları  şeklinde  gözlenir.  Böylece  bir  devresel  tor-
tul  düzeyi  genellikle,  ince  taneli  çakıltaşı  veya  kaba
kumtaşı  ile  başlayıp,  çok  kaba  çakıltaşı  veya  blok-
taşı  ile  son  bulmaktadır.  Bu  nedenle  devresel  tortul
düzeylerin  alt  sınırı  dereceli,  üst  sınır  ise  derecelen-
mesîzdir.

Tane  büyüklüğü  ölçümleri  katman  kalınlıktan  öl-
çülürken  yapılmıştır.  Ölçüm  yerinin  birkaç  metrelik
yakın  kesimindeki  alanda  yeralan,  en  büyük  çakılla-
rın  ortalama  boyutu,  en  fazla  çakıl  büyüklüğü  ola-
rak  kabul  edilmiştir.
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STRATİGRAFİ

Salihli  güneyinde  yer "alan  Nêojen  yaşlı  birimler,
büyük  bölümüyle  Menderes  Masifi  metamorfiklerm*
den türemiş  olan  «kaba kırıntılı  tortullardan yapılıdır.
Genellikle  bileşimsel  yönden  bir  örneklilik  gösteren
bu  tortullar,  bağıl  stratigrafi  ilişkilerine  va  renk  ay-
rıcalığına  dayanılarak  asbirimlere  ayrılmıştır,  Ça*
lışma  bölgesinde  1500  metre  kalınlığa  ulaşan  bu  tor-
tullar,  alt  ve  üst  kırıntılı  birimler  olmak  üzere,  baş*
lıc-a  iki  ayrı  yontemsiz  stratigrafi  birimine  bölün-
müştür.  Alt  ve üst  kırıntılı  birimler,  birbirinden  açı-
sal  uyumsuzlukla  aynlmışlardır.

Yörede  saptanan  ikaya  birimleri  ve  bunlar  için
uygun  görülen zaman bölümleri  Şekil  Tâe  sunulmuş-
tur,  Paleontolojik  yönde  bulgular  saptanamadığı
için,  yaşlandırmalar  önceki  araştırıcılar  doğrultu,
sunda  (Arpat  ve  Bingöl  1969,  Yılmaz  1986)  yapılmış-
tır.  Ayırdedilen  kaya  birimlerinin  jeolojik  konumlan-
nı  ve  yayılımlarmı  yansıtan  jeoloji  haritası  Şekil  3'-
de  verilmiştir.

Temel  Kayaları

Bölgede  Menderes  Masifi  metamorfiklerine  ait
olan  temel  kayaları  başlıca  gnays,  mikaşist,  mermer,
granit  ve  kuvars-şistlerden  yapılıdır.  KristaHn  temel
kayaları  çalışma  alanının  güneyiııde  yayılım  gösteren
Bozdağ  yükseltilerini  oluşturur,  Sözkonusu  temel
kayaları  önceki  çalışmalarda  îzdar  (1969),  Evirgen
(1979)  ve  Yılmaz  (1986)  tarafından  farklı  metamorfik
fasiyeslere  aynlmıştır,  Menderes  Masiffne  ait  meta-
morfik  temel  kayalarının  bağıl  stratigrafik  konum

ve  özellikleri,  bu  çalışmanın  konusu dışında  kaldığın-
dan,  ayrıntılı  olarak  incelenmemiştir*

Alt Kırıntılı Birim

Tanım  Başlıca  kırmızımsı  çakıltaşı,  bloktaşı,  az
olarak  kumtaşı  ve  ça^aurtaşı  arakatkılarından  olu-
şur»  Çağatay ve  Arda  (1980),  bîrime  karşılık  gelen  tor»
tulları,  «şarabi  renkli  çakıltaşı»  olarak  adlandırmış-
lardır.  Yılmaz  (1986),  Gediz  Grabem'nin  doğu  bölü-
münde birime  karşılık  gelen  tortul  dikeyini,  «alt  flu-
vîyal  birims»  şeklinde  ayırtlamıştır.  Birime  ait  baş-
vurma  kesitleri  KiJrşuniu  kaplıcaları  çevresinde  yer
alır.

Litoloji  Birinim  egemen  bileşeni  olan  çakıltaş-
lan,  genellikle  koyu  kırmızımsı,  kötü  boylanmak  ve
yersel orta ile  çok kaim  düzenli  katmanlıdır.  Egemen
olarak  metamorfîk  kayalardan  türeme bileşenler  iç©>
ren  çakıltaşı,  tane  destekli  olup, ince kum ve çamur-
dan oluşan  aramadde kapsar.  Bileşen  çakıllar  bolluk
derecesine  göre  kuvars-şist,  fillit,  mikaşist,  granat
şist,  gnays  ve  damar  kuvarsından  oluşur.  Taneler
çakıl  ile  blok  arası  büyüklük  sınırları  içinde  olup,
genellikle  köşeli  ve  yarı  köşeli  sınırlara  sahiptir.  Za-
yıf  tutturulmuş  kaba  kumtaşı  ve  çamurtaşmdan  olu-
şan  arakatkılar  ve  bloklu  düzeyler  çakıltaşı  kesiti
içinde  yersel  olarak  bulunur.  Üste  doğru  tane  kaba*
laşması,  büyük  ölçekli  oluksal  çapraz  katmanlamma
ve  yersel  kiremit  şekilli  çakıl  dizilimi,  olağan  tortul
yapılardır.

Alt  kırmülı  birimi  oluşturan  ça-kıltaşlaıa,  genel*
likle benzer özellik sunan ve ardalanma gösteren  dev-
resel  tortul  düzeyler  şeklinde  bulunur.  Her  bir  dev-
resel  tortul  düzeyi  545  m.  kalınlıkta  olup, kendi  için-
de  üste  doğru  tane  kabalaşması  gösterir*  Dsvres©!
tortul  düzeyler  çoğunlukla  ince-orta  taneli  çaMtap
ile  başlayıp,  bloktaşı  ile  son  bulmaktadır.  Bu  düzey-
İerin  kalınlığı  yanal  yönde  ve  fasa  uzaklıklar  içinde
değişim  göstermektedir  (Şekil  4).

Alt  kırıntıü  birime  ait  çakütaşlarmm  yansıttığı
bileşimsel  ve  ham  aşamadaki  dokusal  Özellikler,  gü-
neyden  kuzeye  doğru  açmım  gösteren  yakınca  ve  or-
ta  alüvyona!  yelpaze  ortamına- ait hızlı  gelişen  çökeli-
mi  öngörür,  Birim  içinde  yer  alan  tortul  yapılar
(oluksal  çapraz  katmanlanma  ve  kiremit  şekilli  ça-
kıl  dizilimi),,  yöredeki  beslenmenin  egemen  olarak
güneyden  kuzey©  doğra  gelişmiş  #lduğunu  belgeler;
Buna  paralel  olarak,  yapılan  ölçümlerde  K35B  ve
K30D  doğrultularında  gelişen  beslenmenin  daha  az
Önemi  olduğu  belirlenmiştir,'  Beslenme  yönlerinde
ortaya  çıkan  farklılıklar,  alüvyona!  yelpaze  ortamı
içinde  değişik  yönlerde  pMfen  kanal  sistemleri  île
ilgili  olmalıdır,

gtrattgrafi  üişMieri  Birimin  altlayan  metamor-
fik  temel kayalanile  olan  dokanağı  çoğu  yerde f  aylı-
dır. Faya yakm kesimlerde, katmanlarm temele doğru
aşın epmlenmesi, sıcak ve  soğuk su kaynaklan ile  me-
tamorjHk  kayalarda gözlenen  breşlenmeler  ve  fcatafc
lastit  kuşaklan  olağandır.  Ancak  belirtilen  fayın  gü
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neyinde,  alt  Jcmntili  birime  alt  tortullar  ince  yamalar
şeklinde korunmuş olup,  metanıorfik  temel  kayalarını
uyumsuz  olarak  üstler*  Birimin  kalınlığı,  fayın  güne-
yinde  kalan  alanda  aniden  artarak  bazı  kesimlerde
700-800  metreye  dek  ulaşır. Bazı kesimlerde  alt  kırın-
tılı  birime  ait  görünüleıin  bulunmaması,  doğu-batî
yönündeki  ani  kalınlık  değişimlerinin  varlığım  yan-
sıtır.

Üst Kırıntılı  Birim

Tanım  Birim,  genellikle  grimsi  ve  sarımsı  olabi*
len  çakıltaşı,  bloktaşı,  kumtaşı  ve  çamurtaşı  bileşen-
lerinden  oluşur«  Çağatay  ve  Arda  (1980),  üst  kırıntılı
birime  karşılık  gelen  tortulları,  grimsi,  sarımsı  ve
kırmızımsı  çakıltaşı  düzeyleri  şeklinde  ayn  ayn  sı*
mflamışlardır.  Yılmaz  (1986),  Sarıgöl  yöresinde  biri-
me  karşılık  gelen  tortulları,  «üst  flüviyal  birim»  şek-
linde  ayjrtlamıştır.  Üst  kırıntılı  birime  ait  başvurma
kesitleri,  Kurşunlu-Bahçecik  arasında  ve  Kara»ğaç
güneyinde  yer  alır.

Litoloji  Çakütaşları  başlıca  grimsi,  yersel  sa-
nmsı-kahverengidir,  Yersel  düzenli  katmanlı  olan  ça-
tkütaşlan,  genellikle  zayıf  pekleşmiş,  kötü  -boylanma*
lı  ve  tane  desteklidir.  Âramadde  ine© kum  ve  çamur-
dan  yapılıdır.  Egemen  olarak  metamorfik  kayalardan
türemiş  bileşenler  içerir.  Bileşen  taneler  bolluk  dere*
cesine  göre,  gnays,  granit,  mikaşist,  kuvars  şist,  da-

mar  kuvarsı  ve  filHtten  yapılıdır.  Taneler  genellikle
köşeli  ile  yarı  köşeli  olup,  ince  çakıl  ile  blok  arası
büyüklük  sınırları  içimdedir.  Zayıf  tutturulmuş  kum-
taşı  ve  çamurtaşı  arakatkıian,  çakıltaşı  kesiti  içinde
yersel  olarak  bulunur.  Üste  doğru  tane  kabalaşması,
büyük  Ölçekli  çapraz  katmanlanma  ve  yersel  çakıl
yönlenmesi  gibi  tortul  yapılar,  çakıl  taşında  olağan
olarak  bulunur.

Kurataşları  genellikle  açık  grimsi,  zayıf  tutturul-
muş,  orta  ile  kaba  taneli  ve  yersel  çakıllıdır»  Egemen
olarak  metamorfiklerden  türemiş  bileşenler  içerin
Tane  derecelenmesi,  düzlemsel  ve  çapraz  katmaman-
ma  ve  yersel  çamurtaşı  arakatkıian,  kumtaşı  kesiti
içinde  olağan  tortul  yapılardır,

Çamurtaşları  çoğunlukla  orta-^koyu  grimsi,  dü*
zensiz  yanlımh  ve  yersel  kömürleşmiş  bitki  kalıntı-
hdır.  Organik  maddece  zengin  çamurtaşlarmdan  alı-
nan  palinolojik  örnekler  steril  çıktığı  için,  yaş  tayi-
ni  yapılamamıştır.

Birim,  alt kırıntılı  birime  benzer  olarak  üste  doğ-
ru  kabalaşan  ve  ardalanma  gösteren,  bir  Örnek  bile-
şim  ve  doku  özelliği  sunan  devresel  tortul  düzeyle-
rinden  yapılıdır  (Şekil  5)*  Devresel  tortul  düzeylerm
kalınlığı,  8-75  m.  arasında  olup,  yanal  yönde  ve  kısa
uzaklıklar  içinde  hızlı  değişimler  gösıerir,

Üst  kırmtılı  birim  İçinde  yeralan  çakıltaşlarının
katman  kalınlıkları  ve  tane  boyutları,  birimin  üst
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bölümlerine  doğru  giderek  artar.  Birimin  alt  bölü-
münde  yaygın  olarak  bulunan  kumtaşı  ve  çamurtaşı
aradüzeyleri  üst  bölümlerde  çok  az  görülür.  Diğer
taraftan  çapraz  katmanlı  kumtaşı  ve  çamurtaşı  ara-
katkıları  güneyden  kuzeye  doğru  egemenlesin  Buna
bağlı  olarak  çakıltaşlan  tane  boyutları  da  güneyden
kuzeye  doğru  dereceli  olarak  azalır.

Üst  kırıntılı  birime  ait  tortul  bileşenlerin  yansıt-
tığı  bileşim,  doku  ve  yanal  yöndeki  stratigrafi  Özel-
likleri,  egemen  olarak  güneyden  kuzeye  doğru  açınım
gösteren,  orta  ve  ıraksak  alüvyonal  yelpaze  ortamın-
da  gelişen  bir  çökelimi  Öngörür,  Ancak  üst  kırıntılı
birim  içinde  yaygın  olarak  gözlenen  çakıltaşı  kanal
dolguları  ile  çapraz  katmanlı  kumtaşı  ve  çamurtaşı
bileşenleri  kuzeye  doğru  artmaktadır.  Bu  veriler,
alüvyonal  yelpaze  ortanınım  kuzeye  doğru  giderek
örgülü  akarsu  sistemine  geçtiği  yönünde  değerlendi*
rilebîlir.

Birim  içinde  yeralan  tortul  yapılar,  beslenmenin
alt  kırıntılı  birime  benzer  olarak,  genellikle  güney-
den  kuzeye  doğru  gelişmiş  okluğunu  belirtir,  Diğer

taraftan  K55B  ile  K60B  arasında  dağılım  gösteren
farkü  'beslenme  yönlerinin,  ikinci  derecede  Önemli
olduğu  saptanmıştır»  Ancak  bu  değerler  üst  kırıntılı
birime  alt  çökelme  ortamlarında  değişik  yönlerde
gelişebilen  kanal  sistemlerinin  varlığını  göstermesi
bakımından önemlidir.

Stratigrafi ilişkileri  Üst  kırıntılı  birime  «it  tortul-
lar, alt kırıntılı  birimi düşük açılı  bir  uyumsuzlukla
üstler.  Dokanağa  ait  tipik  görünüler,  Kurşunlu  Bah-
çecik  yolunda  ve  Göbekli  köyü doğusunda yeraiır. Alt
kırıntılı  birimin  gözlenemediğİ  kesimlerde,  üst  kırın-
tılı  birim  ile  metamorfik  temel  arasındaki  dokanak
çoğu  yörde  faylıdır.  Bu  faya  yakın  kesimlerde,  üst  kı-
rıntılı  birime  ait  katmanlar  metamorfik  temel  kaya«
lanna  doğru  eğimlenmiş  (baok-tiitmg)  olarak  bulu-
nur,  Fayın  güneyinde  kalan  kesimlerde  üst  kırıntılı
birime  ait  tortullar  çok  ince  yamalar  şeklînde  bulun«
masına  karşın,  fayın  kuzeyindeki  alanlarda  700-750  m,
kalınlığa  dek  ulaşmaktadır.

Yöredeki  Neojen  tortullarının  yayılımını  ve  ka-
lınlığını  kontrol  eden  bu  graben  kenar  fayı,  aynı  za-
manda  tortullaşma  boyunca  etkinliğini  sürdürmüş
bir  büyüme  fayı  (growth  fault)  niteliğim  taşır,  Sö?
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konusu  büyüme  fayı  diğer  taraftan  alt  ve  üst  kırıntılı
bilimler  arasındaki  açısal  uyumsuzluğun  ortaya  çıfo
masına  da  neden  olmuştur.  Büyük  olasılıkla  alt  kh
rıntılı  bîrimin  çökelmesinden  sonra  tortullaşmada
bîr  kesiklik  meydana  gelmiş  olmalıdır.  Bu  kesi-klilik,
güneydeki  metamorfik  beslenme  alanında  gelişen
morfolojik  değişimlere  bağlanabilir.  Belirtilen  tortul
kesikliliği  döneminde,  büyüme  fayının  (=  grabenin
güney  kenar  fayı)  devam  eden  etkinliği  sonucu,  alt
kırıntılı  birime  ait  tortullar  faya  doğru  eğim  kazan-
mışlardır,  Eğimlenmîş  olan  alt  kırıntılı  birime  ait
düzeyler  üzerine,  daha  sonra  üst  kırıntılı  birime  ait
tortullar,  açısal  uyumsuzlukla  çökelmiştir.

Metamorfik  temel  kayalarını  Neojen  tortulların-
dan  ayıran  bu  faya  ait  gözlenebilen  kayma  yüzeyleri,
kuzeye  doğru  en  fazla  35  derece  eğimlidir.  Faym  ku-
zeyinde  bulunan  alt  ve  üst  kırıntılı  birimlere  ait  kat-
manlar,  faya  doğru  (güneye)  45  dereceye  ulaşan
eğimlenmeler  kazanmıştır  (backtilting).  Bu  durum,
faym  yüzeyde  gözlenebilen  eğitiminin  derinlere  doğ-
ru  daha  da  azalacağını  ve  listrik  şekilli  olabileceğini
göstermektedir.

DEPOLANMAMIN  ORTAMSAL  ÖZELLtKL£Rt

Alt  ve  üst  kırıntılı  birimler,  egemen  olarak  kır-
mızımsı  ile  grimsi  arasında  değişen,  ham  dokusal
aşamadaki  çakütaşlatından  ve  bloklu  düzeylerden
yapılıdır,  Çakıltaşlarmın  dokusal  ve  straiigrafik  özel-
likleri  yanısıra,  çakıl  ile  blok  arası  değişen  çakıl  bi-
teşenleri,  alüvyonal  yelpaze  ortamında  gelişen  çok
hızlı  tortul  birikimini  yansıtır.  Çakıltaşlarmın  ege-
men  olarak  köşeli  ile  yan  köşeli  arası  değişen  me-
tamorfik  bileşenlerden  yapılı  oluşu,  çok  yakın  bir
beslenme  alanım  öngörür»  Çakıltaşı  ve  kumtaşlarm-
da  yeralan  tortul  yapılar,  güneyden  kuzeye  doğru
gelişen  bir  beslenmenin  varlığını  belgeler,

Şekil  7  :  Gediz  Grabeni'nin  Miyosen  öncesinden  gü
nümüze  değin  geçirdiği  olasılı  evrimi,
Grabenin  ilksel  açınımı  asimetrik  Özellik*
tedir.  Simetrik  yapı  özelliği,  Pliyosen'den
sonra  gelişmiş  olmalıdır.

Figure  7  :  Probable  evolution  of  the  Gediz  depressi-
on  from  pre-miocene  to  recent.  The  GedLe
depression  is  an  asymmetric  basin  in  first

phase.  The  symmetric  structure  is  devel-
oped  after  the  Pliocene.

Birimlerin  doğu-batı  yönünde  gösterdiği  yanal
ani  kalınlık  değişimleri,  alüvyonal  yelpaze  ortamına
ait  tümsek  yığışımlı  biı~ikinli  konilerinin  varlığını
destekler  yönde  değerlendirilebilir.  Alt  kırıntılı  biri-
min  egemen  kırmızımsı  rengi,  metamorfik  temel  ka-
yaları  üzerinde  bulunan  paleotoprak  örtüsünün  kısa
zaman  aralığı  içinde  birikim  alanına  taşınmış  oldu-
ğunu  gösterir.  Birimlerin  kuzeyden  güneye  doğru
gösterdikleri  kalınlık  artışları,  Neojen tortullarını  me-
tamorfik  temelden  ayıran  faym,  tortullaşma  boyunca
aktifliğmi  korumuş  bir  büyüme  fayı  (growth  fault)
olduğunu  belgeler.  Bu  nedenle  sözkonusu  büyüme  fa-
yına  yakm  kesimlerde,  en  fazla  tortul  kalınlığı  yer
alır*

Üst  kırıntılı  birime  ait  tortulların  yanal  yönde
gösterdiği  değişimler,  alüvyonal  yelpaze  ortamının
güneyden  kuzeye,  örgülü  akarsu  sistemine  doğru
açınmış  olabileceğim  yansıtır.
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Alt ve üst kırıntılı birimler, egemen olarak üste
doğru kabalaşan ve ardalanma gösteren bol çakıllı
devresel tortul düzeylerinden oluşur. Bu devreseliik,
mevsimsel koşullara bağlı olduğu kadar, birbiri üze-
rine yığılan veya tekrarlanan alüvyona! yelpaze biri-
kintilerinin oluşumuyla açıklanabilir,

Diğer taraftan, grabenin kuzey kenarında Âdala
yöresinde yapılan gözlemlerde, gölsel fasiyesteki alglî
kireçtaşlarmm doğrudan metamorfikler üzerine fay-
İı olmayan bir dokanakla geldiği saptanmıştır (Şekil
6). Çalışma bölgesinde 1500 metre kalınlığa ulaşan
kaba kırıntılı tortullar, bu yörede incelmiş olarak bu-
lunur» Buna göre Neojen süresi boyunca, grabenin
kuzey bölümünde tatlı=su karbonat f asiye si egemen
olurken, güney bölümünde kaba kırıntılı tortulların
çÖkelimine yolaçan alüvyona! yelpaze ve örgülü akar-
su sistemleri egemen olmalıdır.

Gediz Grabeni'nin güney ve kuzey bölümlerinde
yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayışı, sözkonusu
grabenin başlangıçtaki açınımının asimetrik özellik-
te olduğunu gösterir, Grabenin asimetrik özelliği, gü-
ney kenardaki tektonik etkinliğin tortullaşma bo-
yunca aktif oluşuyla ilgilidir. Tektonik etkinliğin ya
da sübsidansm çökelme donemi boyunca asimetrik
davranışı, çökme-tortulîaşma ekseninin (diğer bir
deyimle havza ekseninin), zaman içinde aktif kenara
doğru kaymasını sonuçlar, Bu neednle, yaklaşık do-
ğu-batı uzammlı çökme-tortullaşma ekseninin, bü»
yüme faylarına bağlı olarak güneydeki temele doğru
yer değiştirmesi, üste doğru kabalaşan tortul istifin
oluşumunu kararlayan en önemli etkenlerden biridir.
Diğer taraftan tortullaşma ekseninin güneye doğru
yer değiştirmesine bağlı olarak listrik şekilli büyüme
faylarının da etkisiyle, alüvyona! tortullar güneye
doğru eğimlenmişierdir» Bu şekilde fay sistemleri île
gelişen havza örnekleri Steel ve dağ, (1977) tarafından
İncelenmiştir.

Gediz Grabeni'nde saptanan tortullaşma modeli
ve bunun tektonMiğe bağlı evrimi, Şekil 7'de göste-
rilmiştir. Bu modele göre havzanın güney kenarı faylı
olup, başlangıçtaki açınımı asimetrik bir graben olu-
şumu şeklindedir, Grabenin güneyinde 1500 metreye
ulaşan çakıltaşlannın tane bileşenleri, yakın çevre-
de bulunan metamorfik temel kayalarından türemiş*
tir. Paylanmaya bağlı gelişen her çökme evresi, üste
doğru kabalaşan devreşel bir tortul düzeyin çökelme-
sini sonuçlamıştır. Buna karşm, kuzey bölümde ege*
men olarak karbonatlı tortullar gelişmiştir. Her ikî
tortul fasiyes arasmdaM dokanaklar yanal yönde
girik olmalıdır.

Neojen süresi boyunca asimetrik bir açmım gös-
termiş olan Gediz Grabeni, olasılıkla Kuvaterner'de
simetrik bir yapı özelliği kazanmaya başlamıştır (Şe*
Mİ 7-D). Diğer bir anlatımla, grabenin güncel simetrik
yapısı, Neojen'den sonra artan çökme miktarına
bağlı olarak, kuzey kenarın giderek faydalanması
sonucu ortaya çıkmış olmalıdır.

SONUÇLAR ;" ; ; =

Salihli, güneyinde yeralan ve jeolojik harita ve-
rilerine göre kalınlığı 1500 metreye ulaşan Neojen
yaşlı kaba kırıntılı "tortullar, bağıl stratigrafi ilişkili
rine dayanılarak, alt ve üst kmntılı birimler şeklinde
iki ayrı kaya birimine bölünmüştür, Alt ve üst kırm*
tılı birimler arasındaki dokanaklar her yerde uyum-
suzluktur, Menderes metamorfik masifine ait kaya-
lar, Gediz-Grabeni'nin kuzey ve güney kesimlerinde
yayılım gösterir.

Yöredeki kırıntılı tortullar egemen olarak, üste
doğru kabalaşan ve ardalanma gösteren devreşel tor-
tul düzeylerinde (eyclotem) yapılır, Devreşel tortul
düzeylerinin kalınlığı 5-75 metre arasında olup, bile-
şim ve doku birörnekliliği gösterir, Devreşel tortul
düzeylerin kalınlığı yanal yönde ve kısa uzaklıklar
içinde değişim göstermektedir.

Alt ve üst kırıntılı birimlerin dokusal ve stratig-
rafi özellikleri, alüvyona! yelpaze ortamında hızlı ge-
lişen bir tortullaşmayı yansıtır. Çakıltaşlannın ege-
men olarak hem dokusal özellikteki metamorfik bi-
leşenlerden yapılı oluşu, çok yakın bir beslenme ala-
nını öngörür. Her iki birimde ölçülen tortul yapılar,
güneyden kuzeye doğru gelişen bîr beslenmenin var*
lığım belgeler,

Gediz Grabeni'nin güney ve kuzey bölümlerinde
yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayışı, graben
açınımının başlangıçta asimetrik bir gelişme göster-
diğini yansıtır. Tektonik etkinliğin ve subsidansın çö-
kelme dönemi boyunca asimetrik davranışı, çökme-
tortullaşma ekseninin (diğer bir deyimle havza ek-
seni), zaman içinde aktif olan güney kenara doğru
kaymasını sonuçlar, Havza ekseninin temele doğru
yer değiştirmesi ve ortamın giderek sığlaşması, üste
dorğu kabalaşan tortul istifin oluşumunu kararlayan
en önemli etkenlerden bîridir»

Grabenin Neojen dolgusunu oluşturan kırıntılı ve
karbonatlı tortulların çekelim ile ilgili fasiyeslerin
dağılımı, büyük bölümüyle graben! güneyden sınırla-
yan listrik şekilli büyüme faylarmm kontrolünde ge-
lişmiştir. Bu fayların denetiminde gelişen her çökme
evresi, üste doğru kabalaşan devreşel bir tortul dü»
zeyinin çökelmesini somıçlamıştır.

Neojen süresi boyunca asimetrik bir açınım gös-
termiş olan Gediz çöküntüsü, tortullaşmayı izleyen
dönemde, olasılıkla Kuvaterner'de simetrik bir graben
Özelliği kazanmaya başlamıştır,
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Armutlu yarımadasında Kretase Pa I eosen ilişkisi
Cretaceous-Pateocene  relation  in  the  Armutlu  Peninsula

SİMAV  BARGU,  İstanbul  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bolümü,  İstanbul

MEHMET  SAKINÇ,  İstanbul  Üniversite,  Jeoloji  Mühiiiıclİslİgi  Bölümü,  istanbul

ÖZ*  Armutlu  Yaıımadası'nda,  Karamürsel  ile  îmik  Gölü  arasında  İcalan  bölgede  yapılan  araştırmanın
amacı,  Kretase  İle  Paleosen  birimleri  arasındaki  ilişkiyi  kayaç  özellikleri  ve  fosil  topluluklarına  göre
saptamak  ve  elde  edilen  sonuçları  bölgesel  verilerle  karşılaştırıp  konuya  açıklık  getirmektir,

Merdigöz  Formasyonu  il«  üzerinde  uyumlu  olarak  yeralan  Dereköy  Formasyonu  bölgenin  Fermiyer»
öncesi  temelini  oluşturan  metamorfik  birimlerdir.

Bu  temelin  üzerinde  uyumsuz  olarak  bulunan  ve  litik  arenit,  biyomikrit,  killi  biyomikrit  gibi  kay&ç-
lardan  oluşan  Kokarca  Formasyonu  Üst  Kretase  (Mestriştiyen)  sonîanna  doğru  derinleşen  bir  de*
nizin  çökelme  ürünüdür.  Bu  birim,  üzerinde  uyumlu  olarak  bulunan  ve  Alt-Üst  Paleosen  (Daniyen-Tan©-
siyen)  yaşında  olan  kalsîsiltit,  biyomikrit,  killi  bîyomikrit,  kumlu  biyosparit  ve  biyosparit  gibî  kavas-
lardan  meydana  gelen  Yağhane  Kireçtaşı  ile  dereceli  geçişlidir.  Yağhane  Kireçtaşı  gittikçe  siglasan  bir
denizde  oluşmuştur.  ;

Kokarca  Formasyonu  ve  Yağhane  Kireçtaşı,  doğu^batı  doğrultusunda  uzanan  Kızderbent  Andeziti
ile  uyumsuz  olarak  örtülmüştür.

ABSTRACT t  In  the  Armutlu  Peninsula,  th©  aim  of  the  investigation  mad©  in  the  ragion  between  Kara-
mürsel  and  Lake  İznik,  is  to  detemmn©  the  relation  between  the  Cretaceous  and  Pateoeene  units  in
terms  of  rock  specifications  and  fossil  groups,  and  to  bring  classification  to  the  subject  by  comparing
the  results  with  regional  data,

Merdigöz  formation  and  Dereköy  formation  which  overlies  It  comformably  are  the  metamorphie
units  making  up  the  basement  of  the  Pre-Permian  of  the  region.

Kokarca  formation,  which  is  unconformable  on  this  basement,  and  is  made  of  rocks  as  iitMc  are-
nite,  biomicrite  and  clayey  biomicrite,  is  the  sedimentary  product  of  a  sea  which  is  getting  deeper
towards  end  of  Upper  Cretaceous  (Maastrichtian).  This  unit  is  graded  transitional  with  Lower-Upper
Paleocene  (Bam&n-Thanetian)  aged  Yağhane  limestone  which  overlies  it  conformably  and  consist  .of
rocks  as  calcisiltite,  biomicrite,  clayey  biomicrite,  sandy  biosparite  and  biosparite.  Yağhane  limestone
is  a  product  of  a  sea  which  gets  shallower  gradually.

Kokarca  formation  and  Yağhane  limestone  is  covered  nonconformably  by  Kizderbent  andésite
lying  in  east-west  direction.

Kuzeybatı  Anadolu'da,  uzun  yıllardan  beri  yapı-
İaın  değişik  amaçlı  birçok  çalışmada,  Kretase  ile  Pa-
leosen  arasındaki  iMşMye  değişik  açılardan  değini-
terek  yer  yer  farklı  görüşler  savunulmuştur.

İnceleme  alanının  da  içinde  yeraldığı  Armutlu
Yanmadası'nda,  Paleosen  ve  Eosen  yaşlı  birimlerin
beraberce  Üst  Kretase  üzerinde  uyumsuz  olarak  bu-

lundukları  (Akartuna,  1968),  bölgenin  hemen  güne*
yindc  tznik  dolaylarında  Üst  Kretase  üzerinde,  Alt-
Orta  Paleosen  (Daniyen-Monsiyen)  in  uyumlu  ve  de-
receli  geçişli  olduğu  (Bargu,  1979)  belirtilmiştir.

Bu  araştırmada,  farklı  görüşleri  de  dikkate  ala«
rak,  Karamürsel  ile  İznik  Gölü  arasında  kalan  bÖİ-
gede  (şekil  1)  Kretase  ile  Paleosen  birimleri  arasın^
daM  ilişkinin,  yapılam  jeoloji  haritasında  (şekil  2)
aprtlanan  kayastratigrafi  birimleri  ile  bunlardan  ya»

GİRİŞ
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puan  Ölçülü  stratigrafi  kesitleri  yardımıyla  araştırıl-
ması  amaçlanmıştır.

Formasyonu,  yörenin  Permokarbonifer  öncesi  (Akar-
tuna,  1968)  ve  Permiyen  öncesi  (Bargu,  1979)  teme-
lini  oluşturan  metamorfik  birimlerdir,  Dereköy  For-
masyonu  üzerinde,  en  yaşlı  tortul  birim  olan  Üst
Kretas©  (Mestriştiyen)  yaşlı  Kokarca  Formasyonu
uyumsuz  olarak  bulunur*  Bunun  da  üzerinde  Alt-Üst
Paleosen  yaşlı  Yağhan©  Kireçtaşı  uyumlu  ve  derecö-
li  geçişli  olarak  yeralır.

Merdigö^  Formasyonu  (Pzm)

Bölgenin  kuzeydoğusunda  Merdigöz  Köyü  dola-
yında  tipik  olarak  görüldüğünden,  Merdigöz  formas-
yonu  olarak  adlandırılan  (Bargu  ve  Sakmç,  1984)  bi-
rim,  gnays-sîk  granit,  milonitik  gnays,  blastomilonit
gibi  kataklastik  kayaçlar  ile  amfibolit  ve  amfibol
şistlerden  oluşmuştur.

Dereköy  Formasyonu  (Pzd)

iznik  İlçe  merkezi  kuzeydoğusunda  yüzeyleyen
Dereköy  metamorfitleri  (Bargu,  3979)  indeleme  aia>
mmn  kuzeydoğusunda,  batısında  ve  güneyinde  aynı
özelliklerde  izlenir,  Merdigöz  Formasyonu  üzerinde
uyumlu  olarak  bulunan  bu  birim,  fillit,  metakumta-
şı,  kuvars  şist,  mermer  ve  arakatkı  halindeki  meta-
bazit  gibi  kayaçlardan  meydana  gelmiştir,

MahmudÜye  Mermer  Üyesi  (Pzdm)  Mahmudiye
ve  Kokarca  Köyleri  dolayında  tipik  olarak
görülür,  Mahmudiye  Mermer  Üyesi  (Bargu  v©
Sakmç,  1984)  Dereköy  Formasyonu  içinde  genelde
mercek  şeklindedir.  Gri,  gri-beyaz  görünüm  sunan
mermerler,  eklemli  ve  kırıklı  bir  yapıya  sahiptir.

îneelenıe  alanında,  metamorfik  kayaçlardan
oluşan  bu  iki  birim  üzerinde  Üst  Kretase  (Mestriş-
tiyen)  yaşlı  Kokarca  Formasyonu  ve  daha  genç  tor-
tullar  uyumsuz  olarak  bulunurlar.  Bu  nedenle  bu
birimleri  topluca,  bölgenin  Üst  Kretase  Öncesi  te-
meli  olarak  değerlendirmek  mümkündür.  Ancak,  ha-
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ritamn  dışında  kalan  ve  yörenin  doğu-güneydoğusun-
da  yeralan  aynı  özellikteki  metamorfik  kayaçlmnn
Parînökarbonifer  Öncesine  ait  olduğu  (Akartmm,
1968)  ve  İznik  Gölü  güneyinde  DerekÖy  Metamorfitle-
ri  olarak  adlandırılan  birimin  yaşının  da  Permiyen
Öncesi  (Bargu,  1979)  olabileceği  belirtilmiştir.  Bu  gö-
rüşlera  göre,  metamorfik  kayaçlardan  oluşan  Mer«
digöz  ve  DerekÖy  Formasyonlarınm,  bölgenin  Per-
miyen  öncesi  temeline  ait  olduğu  düşünülmektedir.
Kokarca  Formasyonu  (Ek)

Kokarca  Köyü  dolayında  ve  Kurtköy'ün  kuze-
yinde,  doğujbatı  doğrultusunda  uzanarak  yüzcylen-
mistir.  Kokarca  Formasyonu'nun  (Bargu  ve  Salcmç,
1984)  alt  ve  üst  birimlerle  olan  ilişkisinin  en  iyi  gö-
rüldüğü  Kışla  Tepe'de  ve  Kızderbent  Köyü  kuzeyin-
de  yapılan  ölçülmüş  stratigrafi  kesitlerinde,  Kışla
Tepe'de  (şekil  3)  :  Kuvarslı  litik  arenit,  litik  arenit,
kumlu  siltli  biyosparİt,  kumlu  biyokalkarenit,  Ğlobot-
runeaııalı  biyomikrit,  Kızderbent  kuzeyinde  (şekil
4):  Lİtik  arenît,  karbonatlı  sîlttaşı,  kuvarslı  litik  are-

nit,  Mili  biyömikrit  ve  siltli  Mili  biyomikrit  gibi  ka-
yaçlar  saptanmıştır.  Bu  iki  kesitteki  arenit  seviyele-
rinde  fosilleşmiş  organizma  kalıntıları  azdır.  Ancak,
arenitlerİn  karbonatça  zengin  düzeylerinde,  Orbitoİ«
des  apkulatus  Schlumberger  ve  Siderolitea  sp,  bu-
lunmaktadır.  Ayrıca,  diğer  seviyelerde  görülen  31*
déroutes  cf.  calcitropoides  Lamarck,  Orbitoîdes  api-
culatus  Schlumberger,  Globotruncana  Stuart!  (Cush-
man)  gibi  fosillere  göre  yaşı  Mestriştiyen  olarak
belirlenen  (Bargu  ve  Sakmç,  1984)  birimin  toplam
kalınlığı-  Kışla  Tepe'de  642  m,  Kızderbent  Köyünde
594  m.  dir,

Dereköy-Formasyonu  ile  uyumsuz  olan  bu  biri-
min  üzerinde  Alt-Üst  Paleosen  yaşlı  Yağhane  Kireç*
taşı  uyumlu  ve  dereceli  geçişli  olarak  yer  alır.  Doğu-
batı  doğrultusunda  uzanan  Örta~Üst  Eosen  (Akar-
tuna,  1968;  Bargu,  1979)  yaşlı  Kızderbent  Andeziti
(Bargu  ve  Sakmç,  1984),  gene  aynı  doğrultuda  uza-
nan  Kokarca  Formasyonunu  ve  Yağhane  Kireçtaşı  'm
uyumsuz  olarak  yer  yw  örtmüştür.  Ayrıca,  Miyosen
yaşlı  Yalakdere  Formasyonu  (Bargu  ve  Sakmç,  1984)
ve  Kuvaterner  yaşlı  oluşuklar  bu  birimin  üzerinde
uyumsuz  olarak  bulunan  genç  tortullardır«
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Yağhane  Kireçtaşı  (Tva)

İnceleme  alanının  orta  ve  güney  kesimlerinde,
Özellikle  Çampınar  Tepe'de,  Kışla  Tepe'de  ve  Dikmen
Tepe'nin  güneybatısında  yüzeyleyen  bu  birim,  İznik
Gölü  güneyindeki  Alt-Örta  Paleosen  yaşlı  kireçtaşı
için  adlandırılmıştır  (Bargu,  1979).  Kışla  Tepe'de  ya-
pılan  Ölçülü  stratigrafi  kesitinde  (Şekil  3),  Mestriş*
üyen  yaşh  Kokarca  Formasyonu  üzerinde  uyumlu  ve
dereceli  geçişli  olarak;  siltli  biyosparit,  kumlu  süîtli
biyosparit  ve  kumlu  Biseoeyelma'lı  biyosparit'ten
oluşan  istifte  :  Discocycllna  scunesi  (Douville),  Num-
mulltes  sp.,  Mîscel&mea  sp.,  Ranikotalia  sp.,  Planör
buMna  cf,  cretacea  (Marsson),  Planorbulina  sp.,  GIo-
borotalia  sp.,  Globigerina  sp.,  Rotaliidae,  Parachet©-
tes  asvapatü  Pia,  CoralHnacea  algae  ve  bryozoa  gibi
fosiller  saptanmıştır.  Aynca,  yörenin  doğusunda,  Ko»
karca  formasyonu  ile  Yağhane  Kireçtaşı'ndan  alttan
yukarıya  doğru  sistematik  olarak  derlenen  kayaç  ör-
neklerinde,  Üst  Kretase'nin  üst  seviyeleri  (Mestriş-
tiyen)  pelajik  fasiyesli  Globotruncana'h  killi  biyomik-
rit  ile  başlamakta  ve  dereceli  olarak,  pelajik  fasiyes-
li  Giobigerîna'lı  ve  bol  sünger  spikülü  içeren  kalsisil-
tit  ile  sünger  spiküllü,  kumlu,  killi  biyomikrit'e  geç-
mektedir.  Bu  seviyenin  üzerinde  Gîobîgerîna  ve  GIo«
boroîalîa  içeren  killi  biyomikrit,  Globigerînalı,  siltli,
killi  biyomikrit  ve  pelajik  -  bentonik  fasiyesli  siltli
biyosparit  seviyeleri  yeralmakta  ve  üst  seviyeler  ben-
tonik  fasiyesli,  siltli  kumlu  biyosparit,  Distİchop-
lax'h  kumlu  biyosparit  ile  son  bulmaktadır.  Bu  is-
tifte,  Gîobotroncana'larm  yok  olmasından  sonra  or-
taya  çıkan  Globigerina  ve  Globorotalia'larm  bulun-
dukları  seviyelerle  Paleosen'in  (Daniyen)  başladığı
(Dizer  ve  Meriç,  1983)  düşünülmektedir.

Birimden  doğu-batı  doğrultusunda  yapılan  kar-
şılaştırma  çizelgesinde  (Şekil  5)  belirtildiği  gibi,  Pa~
leosen  esnasında  gelişmiş  iki  farklı  fasiyesin  birbir-
leriyle  olan  ilişkisi  yanal  geçiş  nedeniyle  oldukça  kar-
maşıktır.  Kışla  Tepe  ölçülü  stratigrafi  kesiti  (A-A')
ile  Kızderbent  ölçülü  stratigrafi  kesitinin  (B-B')  kar-
şılaştırılmasından  da  anlaşılacağı  gibi,  güneyden  ku-
zeye doğru  derinleşen  havzanın  çökelme  ilişkileri  (Şe*
kil  6)  görülmektedir.  Üst  Kretase'nin  sonlarına  doğ-
ru  güneydeki  karanın  yükselmesiyle  regresiyon  ku-
zeye  doğru  gerilemiş  ve  böylece,  daha  güneyde  bulu-
nan  sahil  çizgisi  kuzeye  doğru  kaymıştır.  Bu  süre
içinde  daha  kuzeyde  oldukça  derin  denizel  bir  rejim
egemen  olmuştur  (Şekil  7).  Paleosen'de  kuzeye  doğ-
ru  ilerlemiş  sahilin  önünde,  suyun  temiz  ve  ortamın
elverişli  olduğu  yerlerde  resifai  kireçtaşı  (Saner,
1980)  ve  kumlu  kireçtaşı  oluşmuştur  (Şekil  8),

KRETASE -  PALEÖSEN İLİŞKİSİNİN  BÖLGESEL
BURUMU

Bu  bölümde,  birçok  araştırmacı  tarafından  yapı-
lan  de^şik  amaçh  çalışmalardaki  görüşlerden  ya-
rarlanarak,  Kretase-Paleosen  arasındaki  ilişkinin
bölgesel  d«ğeriendmlmesi  yapılmış  (Şekil  9)  ve  bu
ilişkinin  değişik  yörelerde  gösterdiği  özellikler  tartı-
şılarak  konuya  açıklık  getirilmeye  çalışılmıştır.

ŞeMİ  5  -,  Kretase-Paleosen  ilişkisiyle,  Paleosen'dekl
litofasiyesî  gösterir  dikme  kesitlerin  kar-
şılaştırma  çizelgesi.

Figure  5  t  Correlation  chart  of  the  columnar  secti-
ons  showing  the  relationship  between  the
Cretaceous-Paleocene  and  Hthcfacies  of
Paleocene.

inceleme  bölgesinde  uyumlu  ve  dereceli  geçişli
olduğu  açıklanan  Kremse-Paleosen  ilişkisi,  Gemlik,
İznik  ve  Sakarya,  Bilecik,  Bolu,  Nallıhan,  Haymana,
Bartm-Kokaksu-Filyon  Çayı,  Eflâm-Ulus  ve  Âdapa*
zan-Zonguldak  yörelerindeki  Kretase-Paleosen  ilişki-
leriyle,  bazı  yerel  farklılıklar  dışmda  benzerdir,

Mikrofauna  kapsayan  Paleosen  yaşlı  birim  İİMB
iznik  ve  Yenifehür  arasında  görülmüştür  (Stehepm-
sky,  İ941),  Sakarya  iıavzasinda  ve  Sivrihisar'da  Pa-
leosen  fauaası  kapsayan  füş  yer  almaktadır  (Stehe-
pinsky,  1942).  Fakat  bu  yörelerd©  Paleosen'in  diğer
seriler  ile  olan  iMşMsi  açıklanmamıştır,  Bursa  ve
Gemlik  arasındaki yörede  Üst  Kretase üzerinde trans-
gressif  nitelikli  ve  Paleosen  yaşh  taban  çakıltaşı,  bu-
nun  da  üzerinde  tpresiyen  yaşh  oluşuklar  yer  al*
maktadır  (Erk,  1942),  Gemlk-Bandırma arasında  Üst
Kretase  flişi  üzerinde  görünür  bir  uyumsuzluk  ol*
maksızm  Paleosen  yaşlı  fliş  bulunmaktadır  (Altınlı,
1943).  Mudurnu  ve  Göynük  yöresinde  Mestriştiyen»
fosilli  Paleosen-Priyaboniyen  ile  uyumsuzdur  (Abdüs-
selâmoğlu,  1959),  tm&éï&me  alanının da içinde  yeraldi-
ğı  tüm  Armutlu  Yanmadası'nda,  Üst  Kretase'nin  üze-
rinde  Paleosen-Eosen  birimleri  uyumsuzlukla  yeralır
(Akartuna,  1968).  Yenişehir  havzasında  Senoniyen
olarak  bÜkıen  fHşin  yaşı  Paleosen'e  kadar  çıkmakta-
dır  (Altınlı,  1965).  Bu  yörenin  doğusunda  ise,  Paşalar-
boğazı-Gölpazan  sahasında,  Monsiyen  fosilleri  kap-
sayan  Selvipmar  Kireçtaşı  ile  Mestriştiyen  yaşlı
Gölpazarı  Grubu  arasındaki  ilişki  belirgin  değildir
(Eroskay,  1965),  Bilecik  ve  dolayında,  Üst  Kretase
yaşlı  Vezirhan  Formasyonu  üzerinde  Paleosen  yaşlr
herhangi  bir  oluşuğun  bulunmadığı  (Altınlı  ve  Saner,
1971)  açıklanmasına  karşın, Vezirhan  Formasyonunun
üst  seviyelerinde  yeralan  nıikritik  Mreçtaşlannda
saptanan  Globiferina  ve  sünger  spiküllerinin  varlığı,
bu  seviyelerin  Paleosen'in  alt  seviyelerine  karşılık
olabileceğini  düşündürmektedir,  Paşalarboğazı-Gölpa-
ZBTL  yöresindeM  Mestriştiyen  île  Monsiyen  arasuv
dâkî  sınırın  parakonkordansh  (Altınlı  ve  Yetiş,  1972),
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paralel  diskordanşlı  (Altınlı,  1975a),  dereceli  geçişli
ve  uyumlu  olduğu  (Altınlı,  1975b)  açıklanmıştır,  Orta
Sakarya'nın  ÜzümiürTuzaklı  bölgesinde,  Üst  Kretase
yaşlı  Üzümlü  Formasyonu  üzerinde  paralel  ve  açısal
diskordanşlı  olarak  Paleosen  yaşlı  Kmlçay  Formas-
yonu  yeralır  (Demirkol,  1977).  Yine  Orta  Sakarya  böl-
gesinde  Üst  Kretase'nin  üst  seviyelerindeki  Kampa-
myen  yaşlı  GÖlpazarı  Grubu'na  ait  oluşuklar  derece-
li  geçişli  olarak  Paleosen  yaşlı  Kmlçay  Formasyonu'-
na  geçerler  (Yılmaz,  1981),  Abant  (Bolu)-Dokurcun
(Sakarya)  arasında  Kuzey  Anadolu  Fay  zonunun  gü-
neyinde*  Kampaniyen  yaşlı  Gölpazarı  Grubu'nun  üze-
rinde  Paleosen  yaşlı  Selvipınar  Kireçtaşı  açısal  dis-
kordanslıdır  (Yılmaz  ve  diğerleri,  1981),  Mudurnu*
Dokureun-Abant  yöresinde,  Kuzey  Anadolu  Fayı'nın
güneyindeki  blokta,  Üst  Kretase  yaşlı  Dereköy  Gru-
bunun  üzerinde  Paleosen  yaşlı  Selvipmar  Kireçtaşı
dereceli  geçişte  yeralır  (Gözübol,  1980),  Bolu  kuzeyin-
de,  Mestriştiyen  yaşlı  Gücükler  Kireçtaşı  üzerinde
uyumsuz  olarak  yeralan  Meşeli  Üyesi,  Mestriştiyen
Alt  Paleosen*©  ait  fosil  toplulukları  sunar  (Kaya  ve
Dizer,  1984),  iznik-Yenişehir-Osmaneli  yöresinde
Mestriştiyen'in  Alt-Örta  Paleosen  yaşlı  Yağhane  ki-
reçtaşı  ila  uyumlu  ve  dereceli  geçişli  olduğu  litojik
ve  paleontolojik  verilere  göre  saptanmıştır.  Ayrıca,
MiMolidae  ve  bryozoa  kapsayan  tabakaların  Alt  Pa-
leosen  (Daniyen)e  karşılık  olabileceği  belirtilmiştir
(Bargu,  1979),  Nallıhan-Bozkaya  bölgesinde  Mestriş-
tiyen  yaşlı  çökelterin  üzerinde  Paleosen'e  ait  olduğu
düşünülen  kırmızı  renkli  kumtaşlanmn  yeraldığı  be»
UıUlmiştir  (Toker,  1973).

Haymana  havzasında,  Tanesiyen  ile  Monsiyen-
Sparnasiyen  mîkro  faunası  saptanmıştır  (Dizer,  1968),
Haymana'nın  güneyinde,  orta  seviyeleri  Mestrişti-

Şekil  6  :  Kokarca  Fonnasyonu'nun  Kışla  Tep©
(Ä-A')  îte KıMerbent  (B-B') bölgelerinde  öl-
çülmüş  stratigrafi  kesitlerinin  karşılaştır-
ma  çizelgesi

Figure  6  :  Correlation  chart  of  the  measured  stratig»
rapliical  sections  of  the  Kokarca  formati-
on  in  Kışla'Tepe  (A-Â1)  and  Kızderbent
(BW)  regions.

yen,  üst  kısımları  bazı  Rotaloid  formlar  içeren  Alt
Paleosen  (Daniyen)  ve  bunıın  da  üzermde  uyumlu
olarak  Mönsiyen  bulunur  (Gökçen,  1976).  Yine  bu
havzada;  temelin  üzerinde  uyumsuz  olarak  bulunan
Çaldağ  Kireçtaşı#nın  alt  seviyelerinde  Lafiitteina  bi-
bensis  Marie  kapsayan  Mönsiyen,  üst  seviyelerinde
Kol  karina  aks  a  ray  i  Sirel  içeren  Tanesiyen  saptan*
mistir (Meriç ve Görür,  1980). Mudurnu«Göynük havza-
sında,  Üst  Kretase  sonlarında  oluşan  Taraklı  For-
masyonu  üzerinde  uyumlu  olarak  Paleosen  yaşlı  re-
sifal  Selvipınar  Kireçtaşı  bulunmaktadır  (Saner,
1980).

Kuzey  Anadolu  Fayı'nm  kuzeyinde  yeralan  böl-
gede  yapılan  çalışmalarda  aşağıdaki  görüşlere  yer  ve-
rilmiştir»

Adapazan-Kandira  bölgesinde,  Üst  Kretase  üze-
rinde  düşey  yönde  dereceli  geçişli  olarak  Paleosen
yaşlı  oluşukların  yeraldığı  belirtilmiştir  (Baykal,
J943).  Sakarya  (Çamdağ)'da  Üst  Kretase,  Paleosen-
Eosen  flişi  ile  uyumludur  (Kıpman,  1974).  Bolu  yöre-
sinde,  Üst  Kretase  flîşinin  üzerindeki  kireçtaşlarımn
Paleosen  yaşlı  olabileceği  ileri  sürülmüştür  (Blu-
menthal,  1948).  Gebze  dolayında  (Erguvanlı,  1949)  ve
İzmit-Hereke  civarında  (Altınlı,  1968)  Üst  Kretase
(Mestriştiyen)  üzerinde  Paleosen  (Daniyen)  dereceli
geçişli  ve  uyumlu  olarak  yeralır.

Filyos  Çayı'nm  batısında  kireçtaşı-marn  ardalan-
masmdan  oluşan  Mestriştiyen  tabakaları  üzerinde
uyumlu  olarak,  Daniyen'e? ait  kırıntılılar  bulunur  (Al-
tınlı,  1951).  Karadeniz  Ereğiisi-Alaplı-Kızıltepe-Alaca-
ağzı  yörelerinde  Mestriştiyen  yaşlı  Alaplı  tabakaları
üzerinde  Daniyen'in  uyumlu  olduğu  belirtilmiştir  (To-
kay,  1952).  Filyos  Çayı-Amasra-Bartm-Kozçağız-Çay-
cuma  dolayında,  bol  fosilli  Mestriştiyen'in  üst  sevi-
yelerinde  Globotrtmcanafsız,  Globigerina  ve  Globoro-
taMa'lı  seviyelerin  devamında  Daniyen  ve  Ipreslyen
tabakaları  saptanmıştır  (Tokay,  1954),
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Şekil  8  *  Üst  Paleosen  sonu  Iitofasiyes  haritası.
Figure  8  :  Lithofacies  map  of  the  late  Upper  Palet*

çene,

Şekil  9  :  Kretase-Pateösen  ilişkisinin  bölgesel  du-
rumu.

Figure  9  §  The  regional  position  of  the  Cretaceous-
Paleoeene  relation»

Eflâni-Ulus  arasında,  fosilli  Senoniyen  kireçtaş-
larınm  en  üst  seviyeleriûdö  Monsiyenl  belirten  Laf-
filteina  bibensis  Marie  ve  Eotalina  cay-öuxi  Cayeux
gibi  fosiller  bulunmuştur  (Baykal,  1954),  Bu  bölgenin
güneybatısındaki  Ovacuma  yöresinde,  Mestriştiyen'e
ait  kireçtaşlannın  üst  seviyelerinde  Laffitteîna  biben-
sis  Marie'in  bulunduğu  açıklanmış  ve  bu  serinin
uyumsuzluk  olmaksızın  Eosen  birimleriyle  dereceli
geçişli  olduğu  saptanmıştır  (Ketin,  1955).  Çaycuma-
Devrek-Yenice-Kozcağız  bölgesinde,  Mestriştiyen,
Mestrişü^yen-Daniycn  ve  Daniyen-Paleosen  tabaka-
ları  birbirleriyle  düşey  yönde  geçişlidir  (Akartuna,
1962),  Bartın-Kokaksu  yöresinde  Mestriştiyen,  Alt
Paleosen  (Daniyen)  ve  Örta-Üst  Paleosen  birbirleriyle
uyumludur  ve  Bartm-Kozcağız,  Devrek-Tefen  yörele-
rindeki  duruma  benzemektedir  (Dizer,  1971).  Safran-
bolu  havzasında,  Kampaniyen-Mestriştiyen  yaşlı  Mı̂
cık  Formasyonu  üzerinde  uyumlu  olarak  Paleosen-
Orta  Eosen  yaşlı  Safranbolu  Kireçtaşı  bulunur  (Saner
ve  dttğerleriy  1980)..

Kuzeybatı  Anadolu'da,  Bartm-Kökaksu-Devrek-
Alaplı  ve  Akçakoca  dolaylarında  Kretase  ve  Pateosen'-
in  Pelâjik;  GöynüMDüzce  (Akçaören)  de  Kretase'nin

peiâjik,  Paleosenln  bentonik;  Bursa-Bilecik,  Kasta-
monu-Taşköprü ve  Haymana'da,  Kretase  ve  Paleosen'-
İn  bentonik  organizmalarla  temsil  edildiği  açıklan*
mış  ve  ayrıca,  Kretase  ile  Paleosen'İn  pelâjik  orga-
nizmalı  olduğu  yerlerde .Daniyen'in  varlığı  belirtil-
miştir  (Dizer  ve  Meriç,  1983).

Bölgesel  verilerin  değerlendirilmesi  sonucunda*
Kretase  ile  Paleosenln  genelde  birbirleriyle  dereceli
geçişli  ve  uyumlu  olduğu  anlaşılmakta  ve  bunların
aynı  çökelme  ortamının  bir  ürünü  olduğu  düşüncesi
kuvvet  kazanmış  bulunmaktadır,

SONUÇLAR

Kaya  stratigrafi  birimleri  esas  alınarak  incele-
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Jeotermal rezervuaı farla ilgili bir matematiksel
model
A mathematical model for geothenma! reservoirs

NURKAN KARAHANOĞLU, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

ÖZ : Bu yazıda, sıeak-su tipi jeotermal rezervuarlann matematiksel modellenmesi açıManmakta ve bir
model öne sürülmektedir, Önerilen matematiksel model, üretim yapılan j#otermal sahada oluşabilecek
ısı, basınç ve tasman değişikliğini saptayabilmektedir. Bu modelde jeotermal rezervuarda gözlenen sıvı
akışı, ısı iletişimi ve gerilim dengesi, plastik olarak varsayılan geriHm-bfritn deformasyon ilişkisi kulla-
nılarak diferansiyel denklemlerle ifade edilmiştir.

ABSTRACT • Mathematical modelling of hot-water type geothermal reservoirs has been described and a
mod^l is proposed in this paper,. The proposed mathematical model simulates the changes in pressure,
temperature and subsidence in a producing geothermal reservoir. In this model the mechanism of fluid
flow and heat transfer and the equilibrium of stresses are combined through a plastic stress-strain rela-
tionship and expressed by differential equations.

GÖIİŞ

1970'U yularda gözlenen petrol tarizi, çoğu ülke-
yi ve özellikle petrol ithal eden ülkeleri, enerji İk&y*
EâMannı fosil yakıtlar yerine ikincil kaynaklara yö-
neltmeye zorlamıştır. Bu nedenle tüm dünyada, jeoter-
mal enerji birdenbire büyük önem kazanmıştır. Bu-
gün bilindiği üzere birçok ülkede jeotermal enerji
ikincil enerji kaynağı olarak kuUanılmaktadır, Bu ül-
kelere örnek olarak; Yeni Zelanda, İtalya, İzlanda,
Sovyetler Birliği ve Japonya gösterilebilir.

Jeotermal rezervuarlann (genelde tüm rezervuar*
lann) üretim, rezervuarda zamanla gözlenen basınç
ve ısı düşümlerine neden olmaktadır. Yapılan sıcak
su v#/veya buhar üretimi rezervuarda ısı ve basınç
değişimi yaratmakta bu ise rezervuar ortamındaki
gerilim-birim deformasyon eşitliğini bozmaktadır,
Aynı şekilde rezervuardan yapılan üretim ısı ve sıvı
akımı mekanizmalarını da etkilemektedir. Böylece
gözenekli ortamda üretim esnasında oluşan gerilim-
birim deformasyon, ısı ve sıvı akımı mekanizmaları
aynı anda birbirleri ile ve esas olarak üretim ile etki-
lenmektedir, Bu nedenle böyle bir sistemi modelleye-
cek, adı geçen parametre (ısı, basınç, birim-deformas-
yon) değişikliğini saptayabilecek bir model jeotermal
saha için en uygun üretim politikasını çıkartabilecek
ve böylece jeotermal rezervuann ömrünü uzatabile-
cektir.

7EOTERMAL ENEEÏÎ

Jeotermal enerji isminden de anlaşıldığı üzere
dünyanın iç enerjisi ya da ısı enerjisi olarak tanım»

lanır. Yer kabuğunun üst kısımlarında depolanan bu
enerji değişik şekillerde oluşabilmektedir. Oluşum
değişikliği göz önüne alındığında üç değişik jeoter-
mal enerji kaynağı tanımlanabilir (Faust ve Mercer,
1979). Hidrotermai olarak bilinen birinci sistem, y&
zeye yakm magmatik kütlelerin ısıttığı akışkanların
gözenekli ortamda birikmesi sonucu oluşan Sıcak*
su veya Buhar tipli jeotermal rezervuarları içermeki
tedir. Kızgın-Kuru-Kaya sistemi ise çok düşük ge*
çirgenliğ© sahip kayaların, hidrotermal sistemlerde
olduğu gibi magmatik ısı kaynağı ile ısıtılmaları so-
nucu oluşmaktadır. Yüksek Basınçlı Sistemler olarak
bilinen jeotermal sahalar ise jeosenklînal çökellerde
kapanlanan suyun çok yüksek ısı ve basınca maruz
kalması île oluşur»

Hidrotermai rezervuarlann yapısını ortaya koy-
mak amacı ile çok sayıda fiziksel model geliştiril-
miştir (Tezcan, 1971; White ve diğerleri, 1971; White,
1973). Tüm bu modellerin ortak yanı hepsinin ısı kay-
nağı, gözenekli rezervuar kayaç, geçirimsiz örtü ka-
yası ve döngü sistemi içermeleridir. Bu modellere ör-
nek olarak Şekil l'deki sistem verilebilir. Şekilde
görüldüğü gibi, me teorik kökenli su derin sevi*
yelere süzülerek ısınmakta ve daha sonra uygun bir
gözenekli ortamda birikerek hidrotermai sistem oluş-
turmaktadır.

Gerek jeolojik yapısı ve gerekse plaka tektoni-
ğindeM yeri göz önüne alındığında, Türkiye'nin ye-
terli düzeyde jeotermal enerji potansiyeline sahip
olduğu bilinmektedir (Erentöz, 1971; Kurtman ve
Şamilgil, 1975; Şimşek, 1982; Şimşek ve Eroskay,
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1983),  Elektrik  enerjisi  açısından  az  da  olsa  katkısı
olacağı  bilinen  jeotermal  enerjinin  en  uygun  koşul-
larda  üretilmesi  gerekmektedir.  Bu  amaca  yönelik
olarak  geliştirilen  sayısal  modellerin  ne  denli  yarar-
lı  olacağı  son  derecede  açıktır.

Bu  yazıda  jeotermal  rezervuariarın  matematiksel
modellenmesi  genel  olarak  açıklanmakta  ve  bir  mo-
del  önerilmektedir.  Önerilen  model,  üretim  yapılan
jeotermal  sahada  oluşabilecek  ısı,  basınç  ve  tasman
değişikliklerini  saptayabilmektedir,

MATEMATİKSEL MODEL

ÖzelHMe  enerji  krizinden  sonra  bilim  adamları
jeotermal  rezervuariarın  modellenmesi  konusunda
çok  sayıda  çalışma  yapmışlar  ve  çeşitli  modeller
(sayısal,  matematiksel)  geliştirmişlerdİF.  Ancak  bu
modellerin  bir  kısmı  rezervuarda  oluşabilecek  olan
çökmeyi  göz  önüne  almamakta  ve  sadece  basınç  ve
ısı  dağılımlarını  saptamaktadır.

Tasman  değişiMiğmi  amaçlamayan  modeller,  gö-
zenekli  ortamdaki  kütle*  momentum  ve  enerji  eşit-
likleri  ile  tanımlanabilen  enerji  ve  sıvı  akışı  iletişim
İlişkileri  kullanılarak  oluşturulmaktadır,  Bu  şekilde
hazırlanan  modeller  arasında  Mercer  ve  diğ*  (1974)
ileri  sürdüğü  model  iki  fazlı  bir  hidrotermal  rezervu-
arda  basınç  ve  entalpİ  dağılımını  kontrol  eden  dife-
ransiyel  denklemlerden  oluşmaktadır.  Mercer,  Pin«
der  ve  Donaldson  (1975)  tek  fazlı  bir  benzeşim  mo>
deünî  Yeni  Zelanda'daki  Wairakei  Jeotermal  Sahasına
uygulamışlar  ve  rezervuardan  buhar  üretilene  kadar
son  derecede  başarılı  bir  uygulama  elde  etmişlerdir.
Ancak  modelleri  ortam  İM  fazlı  olunca  (buhar  üretil-
meye  başlayınca)  ilk  dönemdeki  başanlmfım  yitir-
miştir.  Ne  var  ki  bu  çalışma  en  azından  jeotermal
sahalarda  Galerkin  Sonlu  Elemanlar  yönteminin  kul»
lamlabileceğînî  ilk  olarak  ispatlamıştır,  Daha  sonra
Faust  ve  Mercer  (1975)  bu  problemi  (faz  değişikliği)
ortadan  kaldıran  bir  model  geliştirmişlerdir.  Yine
buna  benzer  teorik  bîr  çalışma  ve  onun  laboratuvar
modele  uyarlanması  Garg  ve  dîğ,  (1975)  tarafından

gerçekleştirilmiştir.  Aynı  şekilde  Lasseter  ve  diğ,
(1975)'nin  ileri  sürdüğü  model  ısı  ve  kütle  iletişim
denklemlerini  kullanmakta  ve  çözüm  ise  akışkan  öz-
gül  ağırlığı  ve  iç  enerji  dağılımı  için  bulunmaktadır,
Toronyi  ve  Farouq  Ali  (1977)  iki  boyutlu,  iki  fazlı
bir  model  geliştirmişler  ve  bu  model  çalışmasında
değişik  porozîte  değerlerinin,  geçirgenlik  katsayısının,
basıncının  ve  sıvı  fazı  oranının  üretime  etkisini  araş-
tırmışlardır,  Sonuçta  oluşturulan  model  sonlu  farklar
yöntemi  ile  çözülerek,  sıvı  fazı  oranı  ve  basınç  dağı-
lımı  için  çözüm  elde  edilmiştir,  Thomas  ve  Piérson
(1978)  tarafından  geliştirilen  model  jeotermal  rezer-
vuarları  üç  boyutlu  olarak  modelleyebilmekte  ve  ay-
rıca  sıvı  fazı  rezervuarm  neresinde  ve  ne  durumda
(sıvı/buhar)  olursa  olsun  benzeşimi  gerçekleştirebil-
mektedir.  Faust  ve  Mercer  (1979)  ise  üç  boyutta  ha-
zırladıkları  diferansiyel  denklemleri  z  boyutunda  orta-
lama  alarak  iki  boyuta  indirgemişler  ve  böylece  olu-
şan  modelin  çözümünü  basınç  ve  entalpi  için  gerçek-
leştirmişlerdir.

Yukarıda  özetlenen  çalışmalar  yanında  rezervli*-
arda  gözlenen  çökmeyi  modelleyen  çalışmalar  da
bulunmaktadır.  Bunlardan  Verruijt  (İ969)lın  araş-
tırması  yeraltısu  akiferlerinde  elastik  depolamayı
gerçekleştiren  esas  denklemleri  özetlemektedir.  De-
polama  denklemleri  birim  gerilim  ve  birim  def  or«
masyon  cinsinden  ve  elastik  denge  denklemleri  kul-
lanılarak  açıklanmıştır»  Fmol  v©  Faroug  Ali  (1975)  ay-
nı  yöntemi  kullanarak  petrol  rezervuarmda  üretim
sonucu  meydana  gelen  çökmeyi  modellemiştir,  İki
boyutlu,  iki  fazlı  (petrol,  ga£)  ortam  için  geliştirilen
bu  model  süreklilik  analizi  ve  denge  denklemleri  kul-
lanılarak  birim  deformasyon  ve  boşluk  basıncı  için
çözülmüştür*  Bratsaert  ve  Çorapçıoğlu  (1976)  ise
visko-elastik  bir  ortamda  yeraltısuyu  akımını  mo-
dellemişlerdir/Çorapçıoğlu  (1976)  yaptığı  çalışmada
sızımlı  bir  yeraltısuyu  akiferinde  gözlenen  çökme
mekanizmasını  araştırmış  ve  vizko-elastik  gerilim-
birim  deformasyon  ilişkisi  kullanarak  bu  olayı  çö-
mmtemİştir,  Narasimhan  ve  Witherspoon  (1977)  ge-
liştirdikleri  teorik  çalışmada  değişik  doyumda  bo-
zulabilir  bir  gözenekli  ortam  için  yeraltısu  akımını
modellemişlerdir.  Bu  model,  boşluk  basıncı  ile  et-
kili  gerilimin  doyumluluk  cinsinden  ifadesini  gerek-
tirmektedir»  Jeotermal  rezervuarlarda  gözenekli  or-
tam  ile  sıvı  ve  ısı  akışkanlığını  tam  olarak  iletişim
durumunda  Brownell,  Jr,  ve  diğ,  (1977)'nîn  ileri  sür-
düğü  çalışma  göz  önüne  almaktadır.  Bu  modelde
momentum  ve  enerji  İletişimi  ve  diğer  taraftan  po-
rozite  ile  geçirimliliğin  akışkan  ve  kayaç  gerilimleri-
ne  bağımlı  olarak  alınması  ayrıntılı  şekilde  veril-
miştir.

Diğer  taraftan  Lewis  ve  Karahanoğlu  (1981)  ve
Karahanoğlu  (1983),  jeotermal  rezervuarda  üretime
karşı  gözlenen  sıcaklık,  basınç  ve  tasman  değişme-
lerini  sıvı  ve  enerji  iletişimi  ile  çökme  mekanizma-
larım  birbirleri  ile  tam  girişimli  olarak  alan  bir  mo-
del  geliştirmişlerdir,  Bu  modelde  gerilim-birim  de-
formasyon  ilişkisi  elasto-pİastik  olarak  varsayılmış-
tır.  Ayrıca  model  Kızıldere  Jeotermal  Sahasında  bir
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kuyuya  uygulanmış  ve  deneme  üretimi  değerleri  için
yapılan  benzeşim  çalışması  çok  başarılı  sonuç  ver-
miştir  (Karahanoğlu,  N.,  ve  diğerleri,  1984).

Tüm  bu  çalışmalar  göz  önüne  alınarak  göze-
nekli  ortamda  ısı  ve  sıvı  akımım  ve  bunlara  ek  ola-
rak  rezervuar  çökmesini  de  inceleyen,  tek  fazlı  (sıcak
su)  jeotermal  rezervuarlarımn  benzeşiminde  kulla-
nılabilecek  bir  model  önerilmiştir,  Rezervuarda  üre-
tim  esnasında  gözlenen  çökme  mekanizması,  alışı-
lagelmiş  elastik  ilişki  yerine  plastik  gerilim-birim  de-
formasyon  ilişkisi  kullanılarak  modellenmektedir.
Böylece  oluşturulan  matematiksel  model,  birbirleri
ile  tam  girişinıli  olan  sıvı  akımı  ve  enerji  iletişimi
ile  plastik  gerilinvbirim  deformasyon  denklemlerini
içermektedir.

Sıvı  Akış  Denklemi

Gözenekli  ortamda  sıvı  ve  katı  fazlar  için  denge
denklemleri,

9W  8  (Cj)pw)
_  V , / p w _ _ \  = _ _ _ _ _  (i)

•at

3t
(2)

3t
şeklinde  yazılmaktadır.  Bu  denklemlerde  (J)  porozi-
teyi,  p  ve  p  sıvı  ve katı  faz  yoğunluğunu,  W  ve  |J  ise
sıvı  ve  katı  fazların  ilk  durumlarına  göre  deplasman-
larını  göstermektedir,  (2)  nolu  denklemde  katı  faz
İçin  birim  tanecik  yoğunluğu  sabit  olarak  varsayıl-
dığında,

3U  3(t)
V  *  1  V,ı—\\})  f  —  ..............  \ j)

3t  at
denklemi  elde  edilmektedir.  Diğer  taraftan  rezervu-
arda  gözlenebilen  çökme  mekanizması  da  araştmla-
cağından  Darey  kanununun  sıvı  hareketi  dikkate  alı-
narak  aşağıdaki  şekilde  yazılması  gerekmektedir  :

3W 9U
. V p

(4)
at  at  pw.g

Bu  denklemde  k  hidrolik  iletkenliği,  g  yerçekimi  iv-
mesini  ve  P  ise  rezervuar  basıncını  göstermektedir,

(1),  (3)  ve  (4)  nolu  denklemler  .kullanılarak  ve  te-
rimi  aşağıdaki  eşitlik  ile  sıvının  sıkıştı  olabilme  kat-
sayısı  olan  ß  ile

(5)

ifade  edildijpnde,  sıvı  akış  denkleminin  en  son  şekli
(Çorapçıoğlu  ve  Karahanoğlu,  1980)

3 €  3p  k
—  +  ß  (D  —  -  V  {  -.VP)  —  («
at  at  pwg

elde  edilir,  Bu  denklem  oluşturulurken  katı  faz  de*
formasyonu  toplam  birim-deformasyon  (£  =  "s7 M)
cînMnden alınmıştır.

Enerji  Denklemi;
Birim hacim için enerji  denge denklemi

3W  9
V  (X.  VT)  —V  {<pc)w  .T}  =  .

at  at
{(pc)*T>  .........  (7)

şeklinde verilmektedir (Combarnous ve Borles,  1975).
Burada
(pe)*  =  (pc)t  (1-Cb)  +  (pc)  (f)  ..............(8)
eşitHğî  kullanılmıştır.  Bu  iki  denklemde  görülen
x terimi  ısı  iletkenliğini,  (p c)w,s  sıvı  ve katı  fazların
ısı  kapasitelerini  ve  T  ise  ortam  sıcaklıpnı  göster-
mektedir.  Yukarıda  verilen  (7)  nolu  enerji  denge
denklemi  Darcy  Kanunu  kullanılarak

k  9
V(x.  V T ) -  V  f(pc)w  { — — Vp  +  ( 1 ) — }

pwg  at

a
T)  ^—..( . (pc)*  .T}  (9)

8t
9 şeklinde  yazılabilir.  Bu  denklem  gözenekli  ortamda

ısı  dağılımını  açıklamaktadır.
Gerllim-Bîrim  Deformasyon  Denklemleri

Plastik  özellik içeren maddeler için  gerüim-birîm
deformasyon  ilişkisi  Mendelson  (1968)  tarafından
Akış  Kanunu olarak bilinen

af
dgp-xp.——  •.....»  (io)p

da
eşitliği  ile  tanımlanmıştır»  Burada  XD  orantı  sabiti
d£p  ise  plastik  birim-deformasyon  değişimini  İfade
etmektedir,  f  ise  malzemenin  yenilme  (yield)  fonksi-
yonunu  göstermekte  diğer  bir  deyişle  plastik  defor-
masyonun  başlama  ortamını  tanımlamaktadır,

Çorapçıoğlu  ve  Uz  (1978)  yaptıkları  araştırmada
gözenekli  ortamların  yenilme  fonksiyonlarını  ince-
lemişler  ve  diğer  çalışmalarla  karşılaştırarak  bu
fonksiyonun

Y2  =  A Ji2  —  B  J^  ................................  (11)
şeklinde  ifade  edilebÜeceğİni  ileri  sürmüşlerdir.  Bu
eşitlikte  y  bîr  eksenli  sıkıştırma  deneyındeki  gerili-
mi,  Jx  ve  J^  ise  gerilimin birinci  invaryantı  ile  gerilim
sapmasının  ikinci  invaryantmı,  A  ve  B  ise  porozîteye
bağlı  katsayıları  göstermektedir.  Böylece  yutandaki
eşitlikle  ifade  edilen  yenilme  fonksiyonu  (10)  nolu
denklem  kullamlarak  âg$  için  bir  ilişki  bulunabilir.
Bu  yönde  yapılacak  bir  araştırmada,  ısının  yenilme
fonksiyonuna  etkisi  araştırılarak  ısı  değişkeni  de  bir
etmen  olarak  denklem  sistemine  alınabilir,

SONUÇLAR

Sıvı  akışı  ve  enerji  iletişim  denklemleri  (6  ve  9
nolu  denklemler),  gerilim-birim  deformasyon  ilişki-
leri  (10  noiu  denklem)  kullanıldığında,  jeotermal  re-
zervuarlarda  basınç,  sıcaklık  ve  tasman  değişiklikle-
rini  modelleyebilcn  bir  matematiksel  model  oluştu-
rulmaktadır.  Rezervuar  basıncı,  rezervuar  sıcaklığı
ve  tasman  cinsinden  ifade  edilen  bu  modelin  uygun
sınır  ve  başlangıç  koşullan  île  sayısal  çözümü,  re-

ve

-  v.{p»d-cb)  —
9{d™Ct))ps}

>  =
au

k
-(t)

8P
j8pw

3P



52 KARAHANOĞLU

zervuar içerisinde uzaklık boyutu ve zaman boyutun-
da adı geçen biUnmeyenkrin dağılımım verecektir.
Böylece değişik üretim koşulları karşısında jeotermal
sistemin ne şekilde davranacağı saptanabilecektir.
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Kuzeybatı Anadolu yığışım orojeni : Paleotetîs'in
batı kenet kuşağı

The NW Anatolian Âceretîonary oregeny; Western termination of Paleo Tethyan suture belt,

ŞENER ÜŞÜMEZSOY, Istanbul Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, istanbul

ÖZ : Kuzeybatı Anadolu orojeıı kuşağı geç Triyas öncesi yaşlı yığışım orojeni kuşağım temsil eder. Bu
kuşak derince aşınmış olup ada yayı yitim zonu kompleksi ve ofiyolit dilimleri geç Triyas sonrası çökel
örtüsü altında yüzeylanmiş, metamorfik temel kayaçları olarak korunmuştur.

H&nderesi (Edremit) ve Karasu vadisi (Bilecik) başlıca granadiyorit ve yeşil kaya=yeşil şist komp-
lekslerini içerir ki, bunlar Paleotetisin kuzeye dalımıile kapanımı sırasında oluşmuşlardır. Granadiyorit
ve yeşil kaya-yeşil şist kompleksi geç Triyas öncesi yay-hendek sistemi temsil eder. Bu derince aşınmış
yay kompleksi (granadiyorit) ve yitim zonu kompleksi ve okyanusal kabuk dilimleri (yeşil kaya-yeşil şist
kompleksi) birbiri üzerine kuzeye doğru bîr dubleks thrust sistemi olarak bindkmiştir, Granadiyorit ve
yeşil kaya-yeşîl şist kompleksi bindirme kuşakları geç Triyasic yaşlı post orojenik kırıntılı çökellerle
Örtülmüştür.

Bu yorum bizi Paleotetis kenedinin batı ucunun kuzeybatı Anadolu yığışım kuşağında yer aldığı dü-
şüncesine götürür,

ABSTRACT : Northwestern Anatolian orogen belt represent the accretionary belt of • pre-late • Triassic
age, are deeply eroded so that the island arc, the subduction complex and the ophiolite sheets are
now only preserved beneath the post Late Triassic cover as metamorphic basement rocks,

The Handeresi (Edremit) and Karasu (Bilecik) consist mainly of granodiorite and gren schist-green
stone complex which were generated as a consequence of closure of Paleo Tethyan by the northward
dipping subduction beneath the Pontian block. Granodiorite and green schist-green stone complex rep-
resents arc-trench systems of pre Late Triassic age, This deeply eroded arc complex (granodiorite) and
subduction complex, oceanic crust slices (green schist-green stone complex) overthrasted to the each
others as dublex thrust system. Post erogenic elastic deposits of Late Triassic age overlay on the thrust
belts of granodiorite and green schist-green stone complex.

This interpretation leads us to consider that western termination of the Paleo Tethyan suture located
in the north west Anatolian accretionary belt.

GÎEİŞ
Bu yazıda Kuzeybatı Anadolu Geç Hersîniyen Er-

ken Kimeriyen pğışım orojeni kuşaklarının evrim-
leri ışığında Paleotetisiû batı Kenet kuşağının konu-
mu ela alınacaktır. Paleotetisin Pontidler'in güne-
yinde yer aldığını belgeleyen en önemli veriler güney
Pontid orojen kuşağında Liyas öncesi granodiyorit,
yeşil kaya kuşaklarının yığışımıdır. Güney Pontid
orojen kuşağının batı kesiminde, Üşümezsoy (1983)
tarafından Armutlu Kapıdağ yay kuşağı, Bandırma
Mudanya Biga Kuşağı ayırtedilmiştir.

Kuzeybatı Anadolu yığışım orojeni kuşağında
Bilecik Karasu vadisi ve Edremit Han deresi vadisi-
nin jeolojileri, kuzeybatı Anadolu yığışım orojen ku-

şağında Paleotetis problemine yaklaşılacak, kritik
veriler olarak ele alınmıştır,

PaleotetJs'in kuzeye doğru Lavrazya'nm altına
dalarak kapanımı sürecinde îran, Lut, Farah, Kuzey
Tibet, Hindicin blokları Gondwana Land'den riftleşe-
rek ayrılmış ve kuzeye çekilerek Lavrazya'ya Triya-
sik Mashat Herat-Hindikuş-Kunlun-Redriver Kenedi
boyunca kaynamıştır (Stocklin, 1977; Tapponier vd,,
1981; Mitchell, 1981), Triasik Indosinian yığışımı
sonrası Lavrazya güneyinde gelişen yeni yitim süre-
cinde ise, Helmand, Güney Tibet, Malaya blokları da
Gondwana-Land riftleşerek ayrılmış, kuzeye çekile-
rek Geç Jura-Erken Kretase'de Lavrazya'ya yığış*
mıştır (Tapponier vd., 1981; Mitchell, 1981), (Şekil 1)
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ŞeMi  1  .:  Aip-Himalayan  orojen  kuşakları  I.  Ada  yâ
yi  yığışım  orojeni»  İL  Kördüler  tipi  orojen
ÏÏL  Kıtasal  block  yığışım  orojeni  IV.  Ki*
tasal  çarpışma  kuşaklan*
Kısaltmalar..
Yaşlar  :  E  Kamblriyen,  O,  Ordovislyen,  D.

Devoniyen,  C. Karbonifer,  T,» Trîyas, J.  Ju*
ra,  Cr.  Kretase,  Tr#  Tersiyer,

Bloklar  ı  A,  Anadolu,  P.  Pontid,  I#  Iran,
L. Lut, F, Faralı,  H. Helmand, NT. Kuzey

Tibôt,  ST,  Güney Tibet,  M. Malaya,  G*  Go
Man,  KP» Khoat Platform,  Y,  Yangtze  Plat-
form,  SKP.  Smokorean Platform, T, Tarım
Platform,  K.S,  Kazak  Kalkanı,  Ak,  Angora
Kroton
Orojen  Kuşaklar

1.  Saxo-Thudingian  Kıtasal  Yığışım  Ku*
sağı  (Karbonifer),
Güney  Armorikan  Yığışım  Çarpışma
Kuşağı  (Karbonifer),
Karpat  Bindirme  Kuşağı
Staraplanıtıa  Kıtaasl  Yığışnn  Kuşağı
(Karbonİfer)
Serbo  Macedoniyeıı  Kıtasal  Yığışım
Kuşağı  (Karbonifer),
¥ardam  Kıtasal  Çarpışma  Yığışım  Ku-
şağı  (Geç  Kretase)
Güney  Pontid  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı
(Erken  Triyas).
İzmir^Ankara-Erzincan  Kıtasal  Çarpış-
ma  Kuşağı  (Paleosene),

9.  Büyük  Kafkas  Ada  Yayı  Yığışım  Kıı
sağı  (Karbonifer)

2,

4.

5.

6,

8,

Figure  1  :  Eurasian  orogen  belts  I)  Island  are  aecre-
tionary  orogen  belts,  II)  Cordüleran  oro-
gen  belts,  III)  Continental  Mocks  accretl-
onary  orogen  belts,  IV)  Continental  collisi-
on  orojen  belts,  E,  Cambrian,  Ö,  Ordovic-
con, D.  Devonion» C* Carboniferous, T. Tri-
assîc,  J.  Jurassic,  Cr.  Cretaceous,  Tr.  Ter-
tiory,  A,  Anatolian block,  P. Pontlan Block,
L Iran block,  L,  Lut  block,  F, Forah block,
H.  Helmond  block,  HT.  Northern  Tibet
block, ST, Southern Tibet block» ML Malaya
block,  KP,  Khroat  Plato,  YP,  Yangtze  plat-

form,  SKP.  Sino-Korean  platform,  T.  Ta,
rim  platform,  G.  Gobian  block,  KS  Kazak
shield»  Ak.  Angora  Kraton,

1)  Saxo-Thurinqiâiî  continental  accrett
onary  belt  (Carboniferous)

2)  Southern  Armorican  continental  acc-
retionary  belt  (Carconiferous)*

3)  Carpathian  thrust  belt.
4)  Stara Planİna continental accretionary

belt  (Carboniferous).
5)  Ssrbo  Macedonian  continental  acere-

tionary  belt  (Carboniferous),
6)  Yardar  Continental  Collision  belt  (La*

te Cretaceous).
7)  Southern  Fonttan  continental  accreti-

onary  belt  (early  Triassic),
8)  Izmir  -  Ankara  »  ErMncan  Conuinen-

tal  collision  belt  Paleocene);
9)  Great  Caucasian  island  arc  accreti-

oimry  belt  (Carboniferous).
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10,  Artvîn-Karabakh,  Kördüler  Kuşağı
(KarboMffer-Triyas).

11*  Sevan-Akera-Karadağ  Kıtasal  Çarpış-
ma  Kuşağı  (Geç  Kretase).

12.  Bitlis-Guleman  Kıtasal  Çarpışma  Ku-
şağı  (Geç  Kretase),

13*  Talesh-Masslıat  Kıtasal  Yığışım  Kuşa-
ğı  (Trîyas).

14.  Zagros  Kıtasal  Çarpışına  Kuşağı  (Ter-
siyer)*

15.  Herat  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı  (Trİyas).
16.  Panjoa  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı  (Geç

Jura).
17.  Kabul  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı  (Geç

Kretase)*
18.  Kunlun  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı  (Tri*

yas)*
19*  MeneMng  Tangla  Kıtasal  Yığışım  Ku-

şağı  (Geç Jura),
20.  Kızıl  Mehİr  Kıtasal  Yığışım  Kuşağı
21,  Güney  Qinling  Ada  Yayı  Yığışım  Ku«

sağı  (Devoniyen)»
22.  Kuzey  QMïng Kördüler  Kuşağı  (Silü-

riyen),
23,  Tarim^TumÊn Kıtasal Çarpışma  Kuşa-

ğı  (Karbonifer).
24.  Junggar-Haggen  Kıtasal  Çarpışma  Ku-

şağı  (Karbonifer).
25*  Gissar  Kıtasal  Yığışım  Çarpışma  Ku-

şağı  (Karbonifer),
26.  KargK  Ada  Yayı  Yığışım  Kuşağı  (Or-

dovislyeıı),
27.  Sayan-Tuva Ada  Yayı  Yığışım  Kuşağı

(KambiriyeÄ-Qrdovlsiyen).
28.  Rudny-Altay  Ada  Yap  Yığışım  Kuşağı

29*  Irtısh-Eaysan  Kıtasal  Çarpışma  Ku-
şağı  (Karbonifer).

3<L  Cengiz-Tarbagatar  Ada  Yap  Yığışım
Kuşağı  (Kambiriyen-Ordovisîyen),

3L  Dzungarîa-Balkash  Kördüler  Kuşağı
(Devoniyen).

32,  Amour-okhotsk  Kıtasal  Yığışını  Kuşa-
ğı  (Ordovisiyen).

33,  Shikhote  Alın  Kördüler  Kuşağı  (Kre
tase)*

34,  Verkyonyansk  Kördüler  Kuşağı  (Kre-
tase),

belt

belt

belt

belt

10)  Artivİn-Karabakh  CordiUeran  belt
(Carboniferous-Trîassİe),

11)  Sevan  -  Akera  -  Quaradagh  contüıeıı-
tal  collision  belt  (Late  Cretaceous)

12)  Bîtlîs-Guleman  Continental  Collision
belt  (late  Cretaceous).

13)  Talesh-Massliat  Continental  aecr@ti#-
nary  bait  (Triasslc)*

14)  Zagros  continental  collision  belt  (Ter-
tiary),

15)  Herat  Continental  accretionary
(Triassie).

16)  Panjoa  continental  accretionary
(latest  Jurassic),

17)  Kabul  continental  aecretionary
(late  Cretaceous).

18)  Kun  lun  continental  collision
(Triassie).

19)  Ntaichmg  Tangla  continental  accreti-
onary  belt  (late  Jurassic),

20)  Red  Revir  Continental  aeeretionary
belt  (Triassie),

21)  South  Quinling  Island  arc  aceretio*
nary  belt  (devonian),

22)  Morth  Quinling  cordilleran  belt  (sllu^
rian).

23)  Tarun-Tumen  continental  collision
belt  (Carboniferous)»

24)  Junggari-Hegger  Continental  Collision
belt  (Carboniferous),

25)  Gissar  Continental  Collision belt  (Car«
boniferous).

26)  Kırgız  Island  arc  accretion  belt  (ordo-
vieion),

27)  Sayan-Tuva  island  arc  accretion  belt
(Cambrian-ordovîeîan),

28)  Rudny-Aïtaî  Island  arc  accretion  belt
(Devonian).

29)  Trtish-Zaysan  Contuiental  Collision
belt  (Carboniferous),

30)  Cengte-Tarbagatai  Island  arc  accre-
tion  belt  (Cambrian-Ordovlcian),

31)  Dzungaria-Balkash  CordiUarwi  belt
(Devonian)*

32)  Amour-Okliotsk  Continental  accretion
belt  Ordovlcian),

33)  Shikhote  Alin  CordiUeran  belt  (Creta-
ceous),

34)  Verkyonyansk  CordiUeran  belt  (Creta-
ceous),

Paleotetis'in  Mashat-Ialesh  Kened  kuşağının
(Barberian  ve  King,  1981),  batı  uzanımı  tartışmalı-
dır.  Bu  tartışma  Pâleotetisîn  Rodop-Pontid-Transkaf-
kas  kuşağmın  kuzeyinde  mi,  yoksa  güneyinde  mi  yer
aldığı,  bir  başka  deyişle,  Rodop-Pontid  Transkafkas
bloğu  Lavrazya'ya  mı  ait  olduğu  sorusunu  içerir,
Dewey  ve  diğ.  (1973)  Paİeotetis'în  Rodop  Pontid-Trans-
kafkas  bloğunun  kuzeyinde  yer  aldığını,  Geç  Triasik -
Tersiyer  sırasında  kuzeye  Kafkas  kuşağı  altına  Geç

Jurassik-Tersiyer  sırasında  güneye  Pontidlerin  altı-
na  dalarak  kapandığını  ileri  sürmüş  ve  Kaımdentel
Paleotetis'in  kalıntısı  olarak  yorumlamıştır,  Hsu  ve
diğ,  (1978)  Dobraea-Kmm-Kafkas  Kİmeriyen  orojen
kuşağının  Paleotetis'in  batı  kenedini  oluşturduğunu
ileri  sürmüştür.

Şengör  ve  Yılmaz  (İ981)  Üst  Jurassik  Güney
Rodop  orojen  kuşağmm  Paleotetis  kenedinin  batı
ummrami  oluşturduğunu  varsayarak,  Paleotetis'in

(De¥onlyett).
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Rodop-Pontid-Transkafkas  bloğunun  kuzeyinde  yer-
aldığmı  ve  Geç  Permiyen  -  Geç  Jurassik'te  güneye
Pontîdler  altma  dalarak  kapandığını  Il^ri  sürmüş-
tür.  Yazarlara  göre,  Paleotetis'in  güneye  dalarak  ka*
panımı  sırasında  Türkiye  (Kimeıiyen  kıtası)  île
Gondwana  Land  riftleşerek  ayrılmış  ve  kuzeye  çe-
kilmiş  ve  Neotetîsln  güney  kolu  açılmıştır.  Kuzeye
ilerleyen  Türkiye  içinde  «Karakaya  Kenar  Çanağı»
Triyas'ta  açılmış  ve  kapanmış;  îç  Pontid,  Îzmir-Anka-
ra  ve  iç  Toros  «okyanusları»  Liyas'ta  yay  ardı  çana-
ğı  olarak  açılmaya  başlamış  ve  Orta  Jurada  okyanus«
laşmıştır*

Şengör  ve  diğ*  (1985)  Güney  Rodop  orojeıı  kuşa-
ğının  Paleotetis'in  batı  kenedi  olduğu  varsayımını
terk  ederek  Pateoteti-s'in  batı  kenedinin  Intra-  sialik
bir  zon  olarak  bilinen  Kriastide  ve  îc  Serbo  Make-
donian  zoımnda  yer  aldığım  ileri  sürmüş,  Güney  Ro-
dop  orojen  kuşağının  iç  Pontid  kuşağına  uzandığını
varsaymış  tır.  Diğer  taraftan  Dixon  ve  Dimitıîadis
(1985)  tc  Serbo  Makedoniyen  zonunun  Geç  Jura'da
yanal  atımlı  faylanma  ile  açılmış  bîr  çanağın  Erken
Kretase'de  kapanımı  ile  geliştiğim  isotopik  veriler  ile
ortaya  koymuş  ve  Şengör  ve  dig  (1985)  nin  Erken
Jura  yaşlı  Paleotetis  kened  kuşağının  tc  Serbo  Ma-
kedoniyen  zonunda  yer  aldığı  görüşünü  spekülatif
olarak  nitelemişlerdir,  Oysaki  Şengör  ve  diğ  (1985)
Paieotetis'm  kened  kuşağının  Güney  Rodop  orojeni
kuşağında  yer  aldığını  ileri  sürdükleri  görüşlerini
Dimîtriadîsin  verilerinden  hareket  ederek  terk  ettik-
lerini  ve  Paieotetis'm  kayıp  kened  kuşağının  1c  Ser-
bo  Makedoniyen  zonunda  yer  aldığını  ileri  sürmüş-
lerdir.  Paleotetîsln  güneye  Pontîdler  altma  dalarak
kapanımı  sırasında  kuzeye  ilerleyen  Türkiye  içinde
îç  Pontid,  îzmir-Ankara-îç  Toros  okyanuslarının  yay
ardı  çanakları  olarak  açılmaya  başlayışının,  önceki
görüşlerinden  farklı  olarak,  Geç  Jura'da  değil  de
Geç  Triyas'ta  olduğunu  ileri  sürmüşlerdir,  Oysa  Şen-
gör  ve  Hsu'nün.  (1986)  rekonstrüksüyonlarmda  İzmir-
Ankara  ve  İç  Toros  okyanuslarının  Jura'da  okya-
nuslaştığı,  buna  karşın  İç  Pontid  okyanusunun  açıl-
madığı  görülmektedir,  Bîr  başka  deyişle  iç  Pontid
okyanusu  dışlanmıştır.

Keza  bu  rekonstrüksiyohlarında  Paleotetis'in  gü-
neye  dalarak  kapanımı  sırasında  Türkiye'nin  Geç
Permiyen  Jurassik  aralığında  —15  enleminden  30  en-
lömine  yer  değiştirdiği,  bir  başka  deyişle  yılda  15
cm/İlk  bir  hızla  kuzeye  ilerlediği  görülür.  Yazar  Pa-
leotetis'in  güneye  dalarak  kapanımı  sırasında  yılda
13  cm/lik  hızla  kuzeye  üerleyen  TürMye  içinde  Ka-
rakaya  kenar  çanağınm  açılmasının,  İç  Pontid,  İz-
mir,  Ankara,  İç  Toros  okyanuslarının  yay  ardı  ça-
naklar!  olarak  açılmaya  başlaması  ve  okyanusiaş-
masının  plaka  kinematiği  île  çeliştiği  görüşündedir,
Yılda  15  cm*  Mzla  kuzeye  ilerleyen  Türkiye  altma
güneye  dalan  Palèotetisln  Şili  tipinde  yiteeeği  ve  Uye-
da  w'Kanomari'ye  (1979)  göre,  Şili  tipi  yitimde  üzer-
leyen  plaka  içinde  kompresyoneİ  bir  rejim  egemen
olacağı  için  marjinal  basen  açılamayacaktır.

Keza,  paleomanyetik  veriler  Pontidler'in  Triyas'-
ta  Laurazya'da  yer  aldığım  kanıtlamaktadır  (Safıbu-

Şekil  2  :  Doğu  Akdeniz  Çevresinin  Permlyeıı'dekl

Figure  2  :  Peraaian  reaonsctruction  of the  Eastern  Me-
diterranean  region.

dak  ve  dig,,  1987),  Bu  olguda  Paleo  Tetisin  Pontidle-
rin  kuzeyinde  yer  aldığı  ve  güneye  daralarak  kapa-
nımı  sürecinde  Pontidler'in  Gondvana  Land'ten  ko-
parak  kuzeye  hareket  ettiği  ve  Neotetis'in  kuzey  ko*
lunun  marjinal  basen  olarak  açıldığım  ileri  süren
görüşün  geçersizliğini  apkca  ortaya  koymaktadır.
Pontidler'in  Triyas'ta  Lavrazya'da  yer  alması  Paleote-
ti  s'in  Pontidler'in  güneyinde  yer  aldığı  görüşünü  des-
teklemektedir,

Paleotetis'in  Pontidler'in  kuzeyinde  yer  aldığı  gö-
rücünden  kaynaklanan,  Palèotetisln  güneye  Pontid-
1er  İn  altma  dalarak  kapanımı  modeli,  içerdiği  jeo-
dinamik  çelişki  yamnda  geometrik  tutarsızlıkları  da
söz  konusudur.  Rodop  kuşağı  kuzeyinde  yer  aldığı
ve  Rodop  kuşağı  altına  güneye  doğru  dalarak  ka-
pandığı  ileri  sürülen  Paleotetis'in  batı  kened  kuşa*
ğınm  Rodop  kuşağı  güneyinde  «Güney  Rodop-Istran-
ca»  veya  «Kraıstide-Senbo  Maçedonian-Istrança»  ku-
şaklarında  yer  aldığını  ileri  sürmeleri  (Şengör  ve
Yılmaz,  1981;  Şengör  ve  diğ,,  1985)  bu  modelin  içerdi-
ği  geometrik  bir  çelişkidir.  Oysa  Istranca  Kimmeri-
yen  orojen  kuşağı  Geç  Triyas-Erken  Jura'da  açılan
çanağın  Geç  Jurada  kapanımı  ile  gelişmiştir  (Üşü-
mezsoy,  1982),

Adamla  ve  diğ,  (1977)  Kafkas  Kimmeriyen  oro-
jen  kuşağının  Büyük  Kafkas  kenar  çanağının  Orta
Jura'da  kapanımı  ile  geliştiğini  ve  Paleotetis'in  Pon-
tid-Transkafkas  kuşağımn  •güneyinde  yer  aldığım  ile-
ri  sürerek,  Hsu  ve  diğ,  (1978),  ve  Şengör  ve  diğ.'nin
(1985)  Kafkas  Kimmeriyen  kuşağının  Paleotetis  tonet
kuşağım  oluşturduğu  varsayımlarım'  dışlamışlardır,
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Şekil  3  :  Boğu  Akdeniz  Çevresinin  Geç  Triyas-Orta
Jıtra'daki Düzenlettim!

Figure  3  t  Late  Triassie  to  Mîd  Jurassic  reconstruc-
tion  of  the  Eastern  Mediterranean  region.

Üşümezsoy  (1984)  Paleotetis'in Pontidİer'İn  güne-
yinde  yer  aldığını  Karbomfer-Trryassik  sırasında  ku-
zeye  dalarak  kapandığını  ve  Paleotetis  kenedinin
Güney  Pontid  orojen  kuşağında  yeraldığmı  ileri  sür-
müştür.  Yazar  Paleotetisln  kapanımı  sonrası  Atlan-
tik  açılımı  ite  ilişkili  olarak  Triyas'ta  açılmaya  başla*
yan  Rodop  çevresi,  Istranca  Büyük  Kafkas  çanağının
Geç  Jura'daki  kapanımı  sonucu  Rodop  çevresi,  Ist-
ranca.  Küre,  Kırım,  Kafkas  Kimmeriyen  orojen  kuşa-
ğının  geliştiğini  savunmuştur,  (Şekil  2,3)

Bingöl  (1983)  Karakaya  Formasyonu'nuıı  Pontid-
ler'in  güneyinde  Bevomyen'de  açılan  okyanusun  Kar-
bonifer  Triyas  sırasında  kuzeye  dalarak  kapanımı  ile
oluştuğunu  savunmuş,  Triyas'ta  açılan  ve  kapanan
întrasiaük  (Bingöl,  1976)  modelini  eleştirmiştir.  Oy-
sa  güneye  dalımlı  Paleotetis  modelinde  intrasialik
Karakaya  modeli  ŞengÖr  ve  Yılmaz  (1981)  ve  Şengor
ve  diğ/nin  (1985)  en  Önemli  savı  (verisi)  olarak  savu»
nulagelmektedir,

Dewey  tarafından  ileri  sürülen  ve  Şeııgor  tara-
fıridan  benimsenen  Palaotetis'in  kuzeye  Kafkas  ku-
şağı  altına,  güneye  Pontid  kuşağı  altına  dalarak  ka-

panımı  modelinin  tobul  edilebilirliği  yiürilmiştiri,
K#za  IGCP  Project No  5  çerçevesiaıde  Hersinyen oro-
jenezî  sonrası  Akdeniz  çevresinin  kıtasal  r^onstrük-
siyonundâ  (Vai,  1979)  Paleotetis'iû  Rodop-Pontid»
Transkafkas  kuşağı  güneyinde  yeraldığı  görülür.  Ke-
za  Doğu  Âkdenizin  Jeolojik  Evrimi,  Sempozyumu-
nun  Editörleri  Robertson ve  Dixon  (1985)  bu  sempoz-
yumu  değerlendirdikleri  yazılarında  güneye  dalımlı
Paieotetis  modelini  eleştirmiş  ve  olanaksızlığım  vur«
guiayarak  Paleotetis'in  Pontidİer'in  güneyinde  yer  al-
dığını  kabul  etmiştir,
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Karasu  Vadisimn  Jeolojisi

Karasu  vadisi  güneyden  kıâeye  doğru  Karasu
Yeşilkaya  yeşil  şist  kuşağı,  Bilecik  Granodiyorit  ku-
şağı  ve  Permokarbonifer  Mreçtaşı  blokları  içeren
spilit  grovak  kuşaklanna  ayırtlanır.  Yfşilkaya  yeşil
şist  kuşağı  kuzeye  granodayorit  kuşağı  üzerine  bin-
dirmektedir.  Granodiyorit  kuşağı  ise  spilit-grovak  ku-
şağına  doğru  devriktir  (Şekil  5),

Karasu  vadisi  yeşilkaya  yeşil  şist  kuşağı  meta-
ultrabazik-metabâzik-kayalar,  meta  pelit  ve  mermer-
lerden  oluşur.  Metaultrabazik  kayalar  ileri  derece-
de  serpantinleşmiştir.  Başlıca  antîgoritşist,  antigo*
rit-tremolit  şist,  tremolit  talk  şist  v©  klorit  (klinok-
lor)  şiste  dönüşmüşlerdir,  Karbonatlaşma,  lisvenît-
leşme  ve  garnîyerlt  oluşumları  yaygındır?  Metabazik
kayalar  başlıca  albit  porfîroblastli  yeşil  şistlerden
oluşur.  Albit,  epidot»  klorit,  aktinolit  ve  muskovit,
yeşil  şistlerin  başlıca  minerallerini  oluşturur.  Meta-
bazik  bazı  örneklerde  ince  taneli  plajioklas  ve  lıorn-
blendlerden  yapılı  amfibolite  dönüşüm  tanınır.  Me-
tabazik  kayalar  bazı  düzeylerde  stüpnomelan  içerik-
li  metaçörtler  île  ardışıklıdır.  Yeşil  şist  İmineral  top-
luluğunun  oluşturduğu  bantlar  arasında  kalsit  bant-
ları  yer  alır.  Karbonat  katkısının  artarak  egemen«
leşmesi  sonucu  mermer  mercekleri  oluşur.

Yeşil  şistler  bir  tarafta  mermer  merceklerine
geçerken  diğer  tarafta  fillitlere  geçişlidir,  Metagro-
vak  veya  metapelit  kökenli  fillîtler  başlıca  granat
porfiroblastları  içeren  klorit  ve  kuvars  mineral  pa-
rajenezini  gösterir.  Genelde  granat  porfiroblastları
tümüyle  kloritleşmiştir,

Granodiyorit  kuşağı,  kuzeyden  split  grovak  ku-
şağı,  güneyden  yeşil  kaya  yeşil  şist  kuşağı  ile  sınır-
lıdır,  îleri  derecede  kataklastik  deformasyonun  ge-
liştiği  granadiyorit  kuşağında  protomilonit,  milonit
ve  ultramilonit  geçişleri  gösteren  çok  sayıda  makas-
lama  kuşaklan  gözlenir,  Granodiyorit  kuşağı,  grano-
diyorit  ve  K-feldspatça  zengin  granodiyorit  granit  ge-
çişleri  gösteren  kalk  alkalen  I  tip  çok  fazlı  pluton-
lardan  oluşmuş  batolitik  bir  komplekstir.  Çoğulu  ve
diğ,  (1965)  granodîyoritik  asıl  fazdan  yaptıkları  izo-
topîk  yaş  tayininde  290  miiym/yıl  olarak  bulunmuş-
tur,

Spİlit-grovak  kuşağı  Permokarbonifer  bokları
içeren  metasplit  ve  grovaklardan  oluşur,  Grovaklar
kalk  alkalen  volkanik  kınntıları  içerir.  Yeniden  kris-
tallenme  ve  killi  şist  klivajı,  grovakları  metagrovak
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ve  fillitlere  dönüştürmüştür,  Split-klorit  zonunda
metamorfizma  matrîkst©  epidot-klorit  oluşumlarına
yol  açmıştır.  Permo-Karbonlfer  blokları  çeşitli  bo-
yutlardadır.  Geniş  alan  kaplayan  kireçtaşı  blokları
bazı  kesimlerde  grovaklar  üzerine  bindirmiş  veya
grovaklar  üzerine  uyumlu  olarak  çökelmiş  görünüm-
dedir.

Yapısal  Konum

Yeşil  kaya-yeşil  şist  kuşağında  çört-yeşil  şist  ar-
dalanmalı -kesimlerde  3  deformasyon  fazı  tanımlana-
biMr,  Birincî  fazda  penetratif  şİstozite  oluşturan
izoklinal  kıvnmlanma,  ikinci  fazda  çort  katmanların-
da  İyi  tanınan  şevron  tip  kıvrımlar  ve  üçüncü  fazda
ise  şevron  tip  kıvrım  eksenlerinin kıvnmlanması  sim-
geseldir.  Keza  kalkşist,  yeşil  şist  veya  fillitlerde  de
üç  fazlı  deformasyon  tanımlanabilir.

Yeşil  kayâ-yeşil  şist  kuşağı  kuzeye  granodiyorit
kuşağı  üzerine  bindirmiştir*  Bindirme  düzleminde
geniş  bir  kuşak  boyunca  ezilmelerin  oluştuğu  görü-
lür.  Bindirme  dike  yakın  bir  açıda  gelişmiş  ters  fay-
İanma  sonucudur.  Granodiyorit  kuşağı  da  kuzeye
spilit-grovak  kuşağı  üzerine  devriktir.  Yeşil  kaya-yeşü
şi€t  kuşağının  granodiyorit  kuşağı  üzerine  bindir^

mesi  sürecinde  gerek  bindirme  kuşağında  gerekse
yeşilkaya  yeşilşist  ve  granodiyorit  kuşağında  bindir-
me  kuşağında  bindirme  kuşağına  paralel  gelişen
bindirme  geniş  makaslama  zonları  ve  katakiastik
kuşaklar  gelişmiştir.  Sarıcakaya  deresi  boyunca  ye-
şllkaya-yeşîl  şist  kuşağının  granodiyorit  üzerine
bindirdiği  esas  katakiastik  kuşak  Liyas  konglomera-
ları  ve  Üst  Jura  kireçtaşları  ile  uyumsuz  olarak  ör~
tülmüştür.  Liyas  konglomeraları  ultramilonitik  ka-
takiastik  çakıl  ve  bloklardan  oluşmuştur.  Bir  başka
deyişle,  yeşil  kaya-yeşîl  şist  kuşağı  granodiyorit  ku-
şağı  üzerine  Liyas  öncesi  bindirmiştir,

Karasu  Vadisi  yığışım  kuşağı,  yay  ve  yay  ardı
toplulukları  Liyas  yaşlı  karasal  kırıntılılar  (Bakır-
köy  Fm),  Üst  Jura  yaşlı  sığ  denizel  platform  karbo-
natları  (Bilecik  kot)  ve  Alt  -Kretase  yaşlı  kıta  yoku-
şu  karbonatlan  (Soğukcam  Fm)  tarafından  örtül-
müştür  (Altınlı  1973).

Hatıderesi  Vadisi  Jeolojisi

Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağı  mermer  ve  me-
ta  peridotit  blokları  içeren  metaspüt  metapelit  ve
metagrovak  topluluğundan  oluşur,  Handeresi  yeşil
şist  filiit  kuşağı  üzerinde  ileri  derecede  katakiastik
Kavsaralı  granodiyoritik  napları  yer  alır  (Ştkil  6),

Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağında  split  ve  spli-
tik  tüfler,  klorit  zonunda  metamorfizmaya  uğrayarak
albit,  epidot,  klorit  parajenezi  içeren  metasplitleri;
grovak  ve  pelitik  kayaçlar  da  klorit,  mika  filiit,  ku-
vars  filiit  ve  metagrovaklara  dönüşmüştür,  Handere-
si  yeşil  şist-fillit  kuşağında  mermer  ve  peridotit  blok-
ları  yaygındır.  Metaperidotit  blokları  serpantinleşmiş
dunit  ve  hazburgjitlerden  oluşmuştur*  Bımît  ve  ve
harzburjitlerin  serpantînleşme  sürecinde  tremolit  ve
krizotil  yaygın  olarak  görülen  metamorfik  mineral-
lerdir.  Buna  karşın  olivin  ve  klinopiroksenler  korun-
muştur.

Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağı  üzerinde  yer  alan
granodiyorit  napları  iteri  derecede  milonitteşmiştir.
Kataklasizmamn  egemen,  yeniden  kristalizasyonun
ise  zayıf  olduğu  milonitleşmede  granodiyorit  yaygın
olarak  ultramilonitlere  dönüşmüştür.  Kataklazisyo*
nun  göreceli  zayıf  olduğu  kesimlerde  ilksel  kayaç
hornblend'bîyotit  granodiyorittir.

Granodiyoritik  naplarda  kataklasîzma  öncesi  ka-
yaç  hipidiomorfik  granodiyorittir,  fakat  profirik  fa«
siyesler  de  yaygındır,

Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağı  ve  granodiyorit
naplan  Geç  Triyas  yaşlı  kınntılı  çökeller  tarafından
örtülmüştür.

Geç  Triyasik  yaşlı  kumtaşları  gerek  Handeresi
yeşil  şist-fMMt  kuşağı,  gerekse  KavsmraMı  katakiastik
plutonunun  çakıllarım  içeren  taban  konglomerasıyla
başlar,  Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağı  sahanın  GB'-
da  Üst  Jura  yaşlı  kireçtaşlan  tarafından  Örtülür.

Eybek  sokulumu  Handeresi,  yeşil  şist-fillit  kuşa-
iğ,  Kavsaralı  katakiastik  plutonunu  ve  Triyasik  kı-
rıntılıları  post  tektonik  olarak  keser  ve  geniş  bir
kontak  metamorfizma  zonu  île  çevrelenir.
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Yılmaz  (1981)  Karasu  yeşil  kaya-yeşil  şist  kuşa-
ğını  Geç  Mesozoik'te  gelişmiş  okyanusa!  kabuk  ka^
yaçlan  olarak  yorumlaınış,  Bilecik  granodiyorit  ku-
şağım  Sakarya  kıtası  olarak  isimlendirmiş  ve  Erken
PaleoEoyik  yaşlı  gramtik  kıtasal  kabuk  olarak  kabul
etmiştk.  Yazar  «Sakarya  kıtasının»  «Söğüt  metaba*
zi-ti»  üzerine  Oeç  Kretase'de  bindirdiğini  ve  katak'a*
sizmanan  Geç  Kretas©  sonrası  geliştiğini  ileri  sür-
müştür.  Oysa,  yeşil  kaya-yeşi!  şist  kuşağının  granodi-
yorit  kuşağı,  Sanca  Kaya  deresei  ve  Dedekaya  tepe'-
d@  Liyas  konglomeraları  ve  jurassik  kîreçtaşian  il©
örtülmüştür.

Yılmaz  (1981)  «Karasu  Metamorfiti»  içinde  yer
alan  Paleozoyik  yaşlı  mermerleri  tektonik  bloklar
olarak  yorumlamış,  mermer  kütlelerin  yitim  zonun-
da  metabazik  kayalar  içine  tektonik  olarak  kamalan-
dığraı  ileri  sürmüştür*  Fakat  Karasu  Metamorfikleri
içinde  yer  alan  mermer  kütleleri  mercek  şeklînde
olup  filHt  ve  meta  bazitler  ile  dereceli  geçişli  ve
birincil  kontak  ilişMlidir,

Diğer  taraftan,  Yılmaz  (1981)  tarafından  iteri  sü-
rüldüğü  gibi  Karasu  Metamorfitinin  Geç  Kretase'de
Sakarya  kıtası  ve  Mesozoyik  Atlantik  tip  kıta  kena-
rı  çökel  prizması  üzerine  üzerlediğim  gösteren  her-
hangi  bir  veri  yoktur,  Tam  tersi  Karasu  yeşil  kaya-
yeşil  şist  kuşağı  yalnız  granodiyorit  kuşağı  üzerine
bindirmekte  fakat  hiç  bir  yerde  Mesozoyik  çökel  is-
tifi  üzerine  bindirmiş  şekilde  görülmemektedir.

Yılmaz  (1981)  spilit  grovak  kuşağının  Sakarya
kıtası  granitik  temeli  içinde  açılan  çanak  içinde  ge-
liştiği  ileri  sürmektedir.  Fakat  spilitik  kayaçlann
granodiyoritleri  kestiği  hiçbir  yerde  gözlenememek-
tedîr.  Handeresi  yeşil  şist-fillit  kuşağı  içinde  kama-
îanmış  metaperidotitlerin  varlığı  metaspilit  ve  ine-
tagrovaklarm  okyanusal  kabuk  ürerinde  geliştiğine
işaret  eder.
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EVRÎM

Yılmaz  (İ981)  Karasu  yeşil  kaya-yeşil  şist  kuşağı-
nı  Neotetisln  okyanusal  kabuğu  olarak  yorumlamış
ve  Geç  Kretase'de  Neotetisln  kapanımı  sürecinde
«Sakarya  Kıtası»  ismini  verdiği  granodiyoritik  kuşa-
ğını  tizerlediğiıü  ileri  sürmüştür.  Fakat  Karasu  yeşil
kaya  yeşil  şist  kuşağı  Myas  öncesi  üzerlemiş  Paleo«
tetis  offiolitidk.  Diğer  taraftan.  Erken  Paleozoyik  yaş^
lı  graMtik  kıtasal  kabuk  olarak  varsaydığı  «Sakarya
kıtası»m  içeren  kuşak  olarak  isimlendirdiği  kuşak,
Üşüraezsoy  (1983)  Yılmaz'm  «Erken  Pateozoyik  Sa-
karya  ykıtası»nı  da  içeren  kuşağın,  Paleotetisin  kapa-
mmı  sürecinde,  Karbonifer'de  gelişen  Armutlu  Ka-
pıdağ  Magmatik  Yayının,  Gemlik  Mudanya  Yitim
Kompleksinin  ve  Permo-Triyas'sik  Sakarya  Magma-
tik  Yay  ve  Yitim  Komplekslerinin  Pontîdİere  yığışımı
sonucu  geliştiğini  ileri  sürmüştür*

Bu  perspektif  içinde  olaya  bakıldığında  Paleo-
tetis'in  Karbondfer'de  kuzey  kuzeye  doğru  Pontid  ku*
sağı  altına  dalarak  kapanımı  sürecinde  Armutlu  Ka-
pidağ  Ada  Yayı  Kuşağı  ve  Gemlik  Mudanya  Yitim
Zonu  Kompleksleri  gelişmiştir.  Karbûnifer  yay-hen-
dek  sistemi,  Geç  Karbonifer  öncesi  Pontid  temeline
yıığşarak  İstanbul  Paleozoyiği'ne  kaynaşmıştır.  Geç
Karbonîfer  yığışımı  sonrası  Armutlu  Kapıdağ  Yayı
ve  Gemlik-Mudanya  Yitim  Kompleksi  üzerinde  güne*
ye  bakan  Permo-Karbonifer  karbonat  bankı  (Bargu/
1982)  gelişir  (Şdcü  7).

Paleotetisin  geç  Karbonifer'de  kuzeye  dalarak
yitmeye  başlaması  sonrası  Sakarya  (290/m.y.r/Çoğulu
ve  dig.  1985),  Uludağ  (240  m.y, /  :  öztûnalı/1973)  plu-
tonik  yay  kuşağı  gelişmeye  başlar,  Yay  kuşağının
gerisinde  görülen  gerilme  etkileri  sonucu  Permolcar-
bonifer  karbonat  bankı  parçalanır;  spilitik  volkâ-
nizmamn  ve  volkanik  yaydan  türeyen  grovak  çökel-
lerinin  yer  aldığı  yay-gerişi  çanağa  taşınır.

Handeresi  yeşil  şist-spilit  kuşağı  ve  Karasu  va-
disi  grovak-spilit  kuşağı  yay  gerisi  çanakta  gelişmiş-
tir.  Permo-Karbonifer  karbonat  blokları,  kıta  kar-
bonat  bankının  parçalanması  sonucu  yay-gerisi  çana-
ğına  çekim  kaymaları  ile  taşınmıştır.  Bu  çanak,  yay-
gerisinde  kapanlanma  sürecinde  okyanusal  kabuk
spilit  grovak  topluluğu  içine  kamalanmıştır,  Hande-
resi  yeşil  şist-fillit  kuşağında  yer  alan  metaperidö-
dit.  blokları  yay  gerisi  okyanusa!  kabuğunun  kama-
lanarak  metagrovak  ve  spilitler  içine  sokulmasından
türemiş  düzensiz  parçalandır.
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leksinde  gelişen  metagrovak  ve  metapelitler  magma-
tik  yayın  volkanik  çatısının  aşınması  ile  türemişler-
dir,  Volkano-plutonik  yayın  volkanik  çatısı  ileri  de-
recede  aşınmasına  karşın  volkanik  ve  porfirik  fasi-
yesler  gerek  Bilecik  granodiyorit  kuşağında  gerekse
Handeresi  kuşağında  yaygındır  (Şekil  8).

Yay  önünde  geniş  bir  yığışını  prizması  gelişmiş-
tir.  Paleotetis  okyanusa!  kabuğunun  giderek  ısınması
ve  pozitif  yüzme  özelliği  kazanması  nedeniyle  yitim
yavaşlar  ve  durur,  Yitim  kuşağında  3540  km.  derin-
liğe  varan  kesimde  ısınmış  okyanusa!  kabuk  dilimle-
rinde  amfibolit  fasiyesinde  metamorfizmaya  varıl-
mıştır,  Keza  bu  derinliğe  ineri  yığışım  prizması  çekel-
lerinde  granat  zonunda  metamorfizma  gelişmiştir,

Yitimin  yavaşlaması  sonrası  gelişen  yükselini  sü«
recinde  sıcak  yay  kabuğu  yay-gerisi  spilit-grovak  ku-
şağı  üzerine  devrilmiştir,  Yay-gerisi  çanağın  kapanı-
mı  sürecinde  killi  şist  klivajı  ve  klorit  zonunda  meta-
morfizma  gelişmiştir,  Yay  önü  kuşağında  yığışım
kompleksi  yükselerek  granodiyoritik  yay  kuşağı  üze»
rine  bindirmiştir.  Yükselim  sürecinde  yitim  zonu,.4Q
km,  kadar  derinlikteki  kayaçlarm  yay  kuşağı  üzerine
bindirdiği  yeşil  kaya-yeşil  şist  kuşağı  içinde  C  tip
eklojitlerin  varlığı  ile  kanıtlanmaktadır,  Amfibolit
zonuna  değin  nıetamorflaşmış  kayalar  üzerinde,  yük-
selim  sonrasındaki  sürtünme  ısısı  nedeniyle  klorit
zonunda  bir  metamorfik  faz  gelişmiştir.  Yitim  komp-
leksinin  yükselim  ve  granodiyoritik  yay  kuşağı  üze*
rine  bindirme  sürecinde  yoğun  bîr  kataklasizma  g-2»
lişmiştir.  Keza»  yükselimi  takip  eden  evrede  Mendt-
res  Masifi  ile  kuzeybatı  Anadolu  kuşağının  çarpışma*
sı  sürecinde  Paleotetis  okyariusal  kabuğu  ve  Mende-
res  Masifi  pasif  kıta  kenarı  çökel  prizması  Menderes
Masifi  üzerine  bindirmiştir*  Bu  ilişki  Simav  dağında
Konak  (1982)  tarafından  tanımlanmıştır.

Paleotetis'in  Geç  Triyas'ta  kesin  kapanımı  son^
rası  kuzeybatı  Anadolu  Yığışım  Kuşağı  ve  Menderes
Masifi  kuzey  kesiminde  karasal  ve  sığ  denizel  rejim
Erken  Kretase'ye  değin  devam  eder.  Kretase'de  açıl-
maya  başlayan  Izmir-Ankara  zonu  Geç  Kretase  Önce-
si  okyanuslaşır  (Akdeniz,  1986),  Îzmir-Ankara  okyanu-
su,  Geç  Kretase'de  ve  Paleosen'de  Kuzeybatı  Anado-
lu  Yığışım  Orojeni  Kuşağı  altına  dalarak  kapanır
(Şekil  9  ve  10).  Bu  süreçte  KB  Anadolu-Yığışım  Oro-
jeni  Kışağı  ve  Mesozoyik  çökel  örtüsü  içine  Paleosen
yaşlı  kıta  kenarı  yayı  plutonları  sokulur.

Bu  olgu  sonucu  KB  Anadolu  Yığışım  Orojeni  Ku-
şağında  Paleotetis  yay  plutonları  ile  Neotetİs  yay
plutonlan  iç  içe  yer  alır  (Üşümezsoy,  1983)  (Şekil  4),
Triyas  öncesi  Yaşlı  Kavsarlı  plutonu  île  Paleosen  yaş-
lı  Eybek  plutönunun  uzamsal  beraberliği  bu  olguya
tipik  örnektir  (Şekil  6),

SOMUÇ

Paleotetis  Pontid  bloğunun  güneyinde  yer  almış*
tır.  Paleotetis'in  dalarak  kapanımı  sırasında,  Armutlu-
Kapıdağ  Karbonifer  yay  kuşağı,  Gemlik  Mudanya
Karbonifer  yitim  kompleksi,  Permokarbonifer  yaşlı
Sakarya  magmatik  yay»  yay  ardı  ve  yitim  kompleksi
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Potitidlere yığışmışür. Kuzeybatı Anadolu yığışım
orojeni kuşağı Menderes Masifi ile Erken Triyas'ta
çarpışmıştır. Paleotetisin Mashat-Taleslı Erken Tri-
yas'ik Kened kuşağının batı devamı Güney Pontid
Orojen kuşağında yer alır.
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Doğal  Ametistin  kirlilik  içeriği  ve  renklenmesi
•  Impurity  content  and  coloring  of  natural  amethyst.

REZAN  BÎRSOY,  Dokuz  Eylül  Üniversitesi,  Jeoloji  Mühendisliği  Bölümü,  tenir.

ÖZ  :  Doğal  ametist  ve  renksiz  kuvarsların  absorpsiyon  spektraları  analiz  edilmiş  ve  bunlar  kuvarsın  ya-
pısında  yer  alan  demir,  manganez  ve  antimon  gibi  kimyasal  kirliliklere  göre  kıyaslanmıştır.  Bu  element-
lerdn  ve  doğal  radyoaktivitenin  5500  A°  absorpsiyon  bandının  ve  doğal  ametist  kuvarsın  renklenmesinde
önemli  rolü  olduğu  gözlenmiştir.

ABSTRACT  ı  The  absorption  spectra  of  natural  amethyst  and  colorless  quartz  wer©  analyzed  and  com*
pared  relative  to  the  presence  of  chemical  impurities  such  as  iron,  manganese  and  antimony located  within
the  structure  of  quartz.  It  was  observed  that  these  elements  and  natural  radioactivity  play  on  impor-
tant  role  in  the  generation  of  the  5500  A0  absorption  band  and  the  violet  coloration  of  natural  amet-
hystine  quartz.  . . . . . .

GİRİŞ
Ametist  kuvarstaki  mor  renge,  genellikle  demir

kirliliği  ile  ilgili  renk  merkezlerinin  neden  olduğu
belirtirmiştir/Cohen  (1956),  3400,  5400  ve  9500  A°  dal*
ga  boylarındaki  absorpsiyon  bandlannın,  kuvarsın
yapısında  bulunan,  ne  oldukları  bilinmeyen  kimyasal
kirliliklerden  kaynaklandığı  sonucuna  varmıştır.

Lehmann  ve  Moore  (1966),  elektron  veya  boşluk
kapanımı  ile  Fe+3  iyonun  ornatmalı  ve  atomlar  ara-
smda  yer  alan  Fe+3  çiftiyle  birlikte  oluşturduğu  yeni
EPR  spektrası  olan  S2

fnin,  yapay  ametist  kuvarstaki
renkle  çok  yakından  ilişkili  olduğunu  bulmuştur.  Bu
S2  merkezi,  daha  Önce  komşu  atomlar  arası  boşlukta
yer  alan  alkali  metal  iyonu  ile  yük  dengelemesi  yapan
ornatmalı  Fe+3  iyonundan  kaynaklandığı  bilinen  S1

merkezinin  dönüşümünden  elde  edilebilir.  Buna  kar-
şın,  doğal  ametistler  içerisinde  bulunan .S1  merkezi  S3

merkezine  dönüşememektedir.  Buradan,  doğal  ame-
tistler  deki  merkezlerin  farklı  miktarlarda  veya  tip-
teki  yük  dengeleyicileri  ile  ve/veya  ek  elektron  veya
boşluk  kapammlarmdan  kaynaklanabileceğine  işaret
edilmiştir,  Herşeye  rağmen  demir,  doğal  ve  yapay
ametist  kuvarstaki  karakteristik  optik  bandlarla  iliş-
kili  olan  anahtar  kirlilik  olarak  Önerilmiştir  Senle«
singer  ve  Cohen  1966),

S j + 4  atomunun yerini  alan  Fe+3  iyonu ile atomlar
arası  boşlukta  bulunan  Fe+2  iyonlarından  oluşan  bir
model  ametist  merkezleri  için  uygun bir  model  olarak
önerilmiştir  (Lehmann,  1971;  Lehmann  ve  Bambauer,
1973).  Buna  karşın  Cohen  ve  Hassan  (1974),  8,+*  iyo-
nunun  yerini  alan  Fe+3  iyonu  ite  atomlar  arası  boş-
lukta  bulunan  Fe4*3  iyonunun,. iyonize  radyasyon  uy-
gulamasından  sonra  ametist  rengin  oluşumu  ile  ilgili
olduğunu  -kanıtlamıştır*

ŞeMİ  1  :  Doğal  towarslann  yer  buldurueu  haritası
Figure  İ  :  Location  map  of  natural  quartzes

Bu  çalışmalar  demirin,  ametisteki'mör  renge olan
katkılarım  göstermesine  karşın,  diğer  elementlerin,
manganez  ve  antimon  gibi,  katkıları  hakkında Mç  bîr
araştırmadan  söz  edilmemiştir.  Bu  araştırma  demir
ile  birlikte  manganez  ve  antimonun  doğal  ametist  ku-
varsın  mor  rengine  olan  katkısını  göstermektedir,
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DENEYSEL YÖNTEMLER

Bu  çalışmada  kullanılan  ametist  ve  renksiz  ku-
varslar  Batı  Anadolu'dan  değişik  yatak  ve  yerlerden
derlenmiştir  (Şekil  1).  Örnekler  optik  absorpsiyon
spektralarmm  ölçülebilmesi  için  C~  eksenine  dik  24
mm.  kalınlığında  levhalar  halinde  kesilerek  her  iki
yüzeyi  de  parlatılmıştır.  Ölçümler  PYE  Unîcam  SPI
800  ultraviolet/visible,  spektrofotometresî  ile  3300-7000
A°  dalga  boyu  aralığında  yapılmıştır,

Li,  Na,  Mg, Al,  K.  Ti,  Mn,  Fe  ve  Sb analizleri  Ato-
mik  Absorpsiyon  spektrofotometresi  ile  yapılmıştır.
Th  ve  U  analizleri  ise  Delayed-Neutron  tekniği  kul-
lanılarak  elde  edilmiştir.  Çalışşmanın  başlangıcında
antimonun  varlığı  X-ışm  fluoresens  spektrometresiy-
te  saptanmıştır.  Her  bîr  absorpsiyon  bandının  renk
merkezi  konsantrasyonu  ile  her  bir  elementin  kon-
santrasyotüan  grafiksel  olarak  kıyaslanarak,  ame-
tisteki  mor  renge  element  kirliliğinin  katkıları  or-
taya  konmuştur,

BULGULAR  ve  TARTIŞMA

Kimyasal  analMerin  sonuçları  Çizelgemde  veril*
mistir.  Renksiz  kuvars  örnekleri  (Q-N-17,  Q-N-18  ve
Q-N-19),  lityum»  manganez  v#  antimon  içermemekte*
cürler.  Ayrıca  renkli  olanlara  görede  daha  az  demir
içermektedirler  (QhN-20  ile  Q-N«24  arasındakiler).
Antimon,  lityum,  manganez  ve  demirin  dışındaki  ele-
mentler  hem  renksiz,  hemde  mor  renkli  olan  örnek-
lerde  eş  miktarda  dağılmış  gibi  gözükmektedir.  Man-
ganez,  demir  ve  antimonun  yalnızca  mor  renkteki  ör-
neklerde  bulunması  ve  konsantre  olması  nedeniyle,
bu  elementlerin  doğal  ametist  kuvarstaki  mor  ren-  ,
ge  neden  olduğu  düşünülebilir.

;  Ametist  kuvarsın  absorbsiyon  spektraları  Şekil
2'de  verilmiştir,  Şekil  2'de  görüleceği  gibi,  görünür
bölgede  yalnızca  5500  A°  absorpsiyon  bandı  bulun-
maktadır.  Bu  band,  ametisteki  mor  renge  neden  ol-
maktadır,  5500  A°  absorpsiyon  bandına  ek  olarak  di-
ğer  bir  absorpsiyon  bandının  kenar  kısmı  mor-ötesi
bölgede  yer  almaktadır.

Yukarıda  işaret  edildiği  gibi,  kirlilikler  mor  ren-
gi  kontrol  eden  etmenler  olarak  gözükmektedir.  Ay-
rıca  renklenme  görünür  bölgedeki  absorpsiyon  band-
lan  ile  tanımlandığından,  her  bir  örnekteki  kirlilikle-
rin  bu  absorpsiyon  bandım  tanımlaması  gerekir.  Bu-
radan  kirlilik  ile  absorpsiyon  bandı  arasında  her-
hangi  bir  ilişki  söz  konusu  ise,  bunu  saptamak  İçin;
element  -kirliliklerinin  konsantrasyonları  ile  absorp-
siyon  bandlanmn  renk  merkezi  konsantrasyonlarının
analiz  edilmesi  gerekir.  Ancak  o  zaman,  eğer  varsa,
aranın  kirlilik  renk  merkezî  ilişkisi  ortaya  konabi-
lir.  Bunun için de renk  merkezî  konsantrasyonları  her
bir  absorpsiyon  bandı  için  Smakula-Dexter  eşitliği
(Dexter,  1956)  kullanılarak  hesaplanmıştır.

ncf  =  0,87  x w #

(n2 +

Burada,  nc  =  cm3  deki  renk  merkezi  sayısı,  f  =  osü-
İator  kuvveti  n  =  absorpsiyon  bandının  o  dalga  bo-
yundaki  kırılma  indisi,  am^  =*  absorpsiyon  maksi-
mumundakl optik  absorpsiyon katsayısı  ve  WeV  ==  ab-
sorpsiyon  bandının  eV  değerinden  yarı  genişliğidir,
Osülator  kuvveti  (f)  her  dalga  boyunda  sabit  oldu-
ğundan  ve  kuvars  içinde  bu  değer  literatürde  buluna-
madığından,  nc  değeri  renk  merkezi  konsantrasyonu
olarak  kabul  edilmiştir.  Renk  merkezi  konsantrasyo-
nu  (ncf)  her  bir  Örnekteki  5500  A°  absorpsiyon  bandı
için  hesaplanmıştır.  5500  A°  absorpsiyon  bandının
renk  merkezi  konsantrasyonu  ile  lityum,  sodyum,
magnezyum»  alüminyum,  potasyum  ve  titan  konsant-
rasyonları  arasında  çizilen  grafikte  hiç  bir  ilişki  göz«
lenememiştir.  Buna  karşın,  manganez,  demir  ve  an-
timon  konsantrasyonları  ile  5500  A°  absorpsiyon  ban*
dımn  renk  merkezî  konsantrasyonu  ile  çizilen  ayni
türden  grafiklerde  artan  bir  fonksiyon  ilişkisi  bulun-
muştur,  Diğer  bir  deyişle,  bu  üç  elementin  konsant-
rasyonları  arttıkça  5500  A°  absorpsiyon  bandının
renk  merkezleri  konsantrasyonları  da  artmaktadır

n
O^max

1Q17
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(Şekil  3  ve  Şoku  4).  Buradan  doğal  ametist  kuvarsta-
ki  5500  A°  absorpsiyon  bandmxn  demir,  antimon  ve
manganez  MrMliklerl  tarafında  kontrol  edildiği  or-
taya  çıkar.

Daha  ÖnceM  çalışmalarda,  Fe + â  mor  rengin  ne-
deni  olarak  belirtilmiştir  (Lehmann  ve  Moore,  1966;
Schlesınger  ve  Cohen,  1966;  Cohen  ve  Hassan,  1974).
Buna  ek  olarak  Lehmann  ve  Bambauer  (1973)  mor
rengin  ancak,  Fe+3  iyonunun  tetraedrik  simetrisi
olan  atomlar  arası  boşlukta  yer  aldıkları  zaman  olu-
şabileceğine  işaret  etmişlerdir*  Demir  miktarı  ile
ametisteki  mor  rengin  şiddeti  arasında  tam  olmayan
ilişki  demirin  kafes  yapısında  farkh  yerlerde  bulun-
duğuna  dayandırılmıştır»  Yani,  yapıdaki  demir  her
zaman  uygun  kafes  yerinde,  uygun  yük  dengeleyici-
si  ile  birlikte  bulunmaktadır  (Lehmann  ve  Bambau-
er  1973).  Bu  da  yapıda  demir  olsa  bile  renk  merke-
zi  oluşturacak  kafes  yarinde  olmadıkça  mor  rengin
oiuşamıyacağı  anlamına  gelmektedir.  Ayrıca  Fe+3  den
başka  hata  oluşturacak  başka  yük  dengeleyicileri-
nin  de  söz  konusu  olabileceği  de  belirtilmiştir  (Leh-
mann,  1975),  Sb+5  ve  Mn* 3  iyonlar  atomik  çap  ve
yükleri  bakımından  kuvarsın  yapısında  hem  Si 4 4  ye-
rine,  hem de atomlar arası boşluğa yerleşebilecek  özel-
likleri  taşımaktadır  (Müller  ve  Royf  1974),  5500  AQ

absorpsiyon  bandının  renk  merkezi  konsantrasyonu
manganez  ve  antimon  konsantrasyonları  ile  arttığına
göre  ametisteki  mor  renklenmenin  yalnızca  demir
kirliliğine  bağlanamıyacağı  ortaya  çıkmaktadır.  Man-
ganez  ve  antimon  da  demire  paralel  olarak  bu  renge,
diğer  bir  deyişle  55OÖ  A°  absorpsiyon  bandına  katkı-
da  bulunmaktadır.  Bu  elementlerin  miktarları  ve
oranlan  da  ametist  kuvarsın  alındığı  yere  göre  değî-
şebilir.  Bu  elementlerden  birisi,  kafeste  uygun  yere
oturarak  diğerine  baskın  olabilir  ve  mor  rengin  şîd-
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detiiii  kontrol  edebilir:  Mn+3  hem  fiziksel  hem  de
elektronik  konfigür&syon  özellikleri  bakımından  Fe+3

çok  benzediğinden  bu  banda  olan  katkısı  kesindir.
Ancak  Sb+5  için  Elektron  Paramanyetik  Rezonans
(EPR)  ölçümleri  yapmak  gerekir*

Aynı  örnekler  üzerinde  yapılan  thermo-Lümine*
sans  ölçümleri  Q-N-2Ö  dışında  bütün  mor  renkli  ku*
varslann  dış  kökenli  bir  doğal  radyasyonla  doygun
olduklarını  gösetrmiştir,  Q-N47  ite  Q-N-2Û  arasında*
ki  diğer  Örneklerde  ise  doğal  eşdeğer  radyasyon
3-10  dakika-  arasında  değişmektedir.  Yapay  olarak
kirlilik  katkısı  ve  radyasyonla  mor  renk  elde  edilme-
sine  karşın  (Cohen  ve  Hassan,  1974:  Nassau  ve  Pres«
eott,  1977)  ametist  kuvarsların  doğal  radyasyonla
ilişkili  olduklarından  daha  önce  hiç  söz  edilmemiştir,
Buradan  bütün  mor  renkli  kuvarsların  doğal  radyas-
yon  aldıkları  gözlenmiştir  ve  radyasyonun  da  mor
renkle  ilişkili  olduğu  anlaşılmıştır.

SOMÜÇLAR

Doğal  ametist  kuvarstaki  5500  A°  absorpsiyon
bandının  renk  merkezi  konsantrasyonu,  demir,  man-
ganez  ve  antimon  elementlerinin  konsantrasyonları
ile  ilişkili  olup  ayrıca  renk  merkezi  oluşumunda  do-
ğal  radyasyonun  da  katkısı  vardır.  Bu  kimyasal  mad-
delerden  her  bîri  doğal  ametistin  mor  renginin  şid-
detine  belirli  Ölçüde  katkıda  bulunurlar.

KATKI  BELİRTME

Yazar  bu  araftırmayî  TBAG468  noJu  proje  ile
destekleyen  Türkiye  Bilimsel  ve  Teknik  Araştırma
Kurumuna,  uranyum  ve  thoryum  analizlerinde  yar̂
dim  eden  Dr.  D.M.  Me  Known  ve  Dr,  RJB,  Vaugh
(U,S*G,S,  Denver,  Coİorada)fa  termo-Lüminesans  Öl-
çümlerindeki  yardımından  dolayı  Doç,  Dr*  Yeter
Öğelman'a  en  içten  teşekkürlerini  sunar.

DEĞİNİLEN  BELGELER

Cohen,  AJ,#  1956,  Colour  centers  in  a-quartz  called
amethyst*  American  Mineralogist,  41,  874*891,

Cohen,  AJ,  and  Hassan,  F.,  1974,  Ferrous  and  feme
ions  in  synthetic  a-Wartz  and  natural
amethyst,  American  Minaralogist.  59,  719-728.

Dexter,  PJL,  1956  Absorption  of  light  by  atoms  in  so*
lids.  Physical  Reviews,  101,  48-55,

Lehmann,  G.,  1971,  The  structure  of  ytllow  colour
centers  in  quartz,  Physica  Status  Solidi  (b),
•48,  K65-K67.

Lehmann,  G,,  1975,  On  the  color  centers  of  Iran  in
amethyst  And  synthetic  quartz,  A  discussion.
American  Mineralogist,  60,  735-737»

Lehmann,  G,f  and  Bambauer,  H.-U.,  1973.  Quartz
crystals  and  their  colors*  Angew  Chem.  In-
ternational  Edition,  12,  283-291.

Lehmann,  G,,  and  Moore,  W.J.,  1966,  Optical  and
pramagnetic  properties  of  iron  in  quartz.
The journal  of  Chemical  physics,  44,  17414747.

Müller,  O,  and  Roy.  R.,  1974,  Crystal  chemistry  of
non-metalic  materials,  4,the  major  ternary
structural  families  springer  Verlag,  486  sayfe.

Nassau,  K,  and  Prescott  B.E.,  1977.  Smoky,  blue,
greenish  yellow,  and  other  irradiation-related
colors  in  quartz.  Mîneralopcal  Magazine,  41,
301412,

Schlesinger,  M*  ve  Cohen,  AJ.,  1966»  Postulated  struc*
tures  causing  the  optical  Colour  center bands
in  amethhyst  quartz.  The  Journal  of  chemi-
cal  physis,  44,  3146-3148.

Taylor,  D.H.,  Knoche  L,  and  Granville  W(C.  1948,  Co-
lor  Harmony  ManuraL  Descriptive  color  na-
mes  dictianary,  Wilhelm  Ostwald  System,
Container  Corporation  of  America  Chicago.
r r d  edition.

Yaanm  geliş  tarihi:  10,12.1984
Büzeltllmjs  yaamn  geliş  taıiM:  6,6*1985
Yapna  verildîp  tarih:  20J4987



Türkiye Jeoloji Bülteni, C* 3®, İ740, Ağustos, 1987
Geological Bulletin of Turkey, V, 30, 67-80, August, 1987

Tavşanlı Domaniç (Kütahya) volkanitlarînin
özel sikleri ve Batı Anadolu Senozoyîk
volkanizmasındaki önemi
Characteristics of the Tavşanlı-Bomame (Kütahya) volcanîcs and their slgniflcanc© in Western
Anatolian Cenozoic volcanism

HALİL BAŞ, Selçuk Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü» Konya

OZ: Tavşanh-Domaniç volkanizraası Orta-üst Miyosen'de dasit-riyolit şeklinde başlar; Pliyosence bun-
larla ardalanmalı olarak andezit ve bazaltik andezitleri türetir. Kayaçlarm tümü subalkali niteliklidir.
Volkanizma çöküntü havzası niteliğindeki göisel ortamda gelişmiştir/

Grabenlerle ilgili Batı Anadolu volkanitleri esas olarak manto ve kabuk kökenli olarak iki grupta top^
lanır. İncelenen volkanitlet kabuk kökenli gruba girerler.

Kıta kabuğundan eriyik oluşmasının, grabenler altına yerleşen konveksiyon akımlarıyla ilgili oldu-
ğu düşünülmektedir. Konveksiyon akımları kıta kabuğundaki mevcut izotermleri yükselterek eriyik
oluşturmaktadır.

ABSTRACT; The• TavşanU-Domaniç volcanism started in the Middle-Late Miocene as the dacite-rhyolite
type. In the Pliocene these rocks are alternated with lavas of the- andésite and basaltic andésite type
All the rocks are of sub-alkaline character; The volcanism developed in a subsided basin lake environ-
ment.

Graben related young volcanism of Western Anatolia esentially belong to two groups, mantle ori-
ginated and crustal originated. \ olcanism here studied belong to the group of crustal origine.

It is considered likely thut convection currents beneath the grabens have an effect on the formation
of liquid from the continental crust. Convection currents lead to liquid formation by increasing iscn
terms present in the continental crust.

GÎEÎŞ

TavşanU-Domaniç (Kütahya) ilçeleri sının içinde
yer alan Neojen- yah volkanik kayaçlar Batı Anado-
lu'da geniş bir yayılıra gösteren Senozoyik yaşlı vol-
kaııitîerin bir bölümünü oluşturmaktadır.

İnceleme alanında ve çevresinde Özellikle kömür
arama ve işletme amaçlı pek çok çalışma yapılmış«
tır, Maucher (1936), Pekmezciler (1953), Von der
Breuer. (1955), Lebküchner (1957, 1959) Seyitömer kt>
raür sahasının jeolojik etüdünü, Nebert (1960, 1962)
Tunçbilek, Alabarda, Harmancık dolaylarının araş^
tırmalarım yapmışlardır. Kaya (1972), Okay (1981)
Tavşanlı yöresinin ofîyoHtlerini; Akdeniz ve Konak
(19)? a, 1979 b) çalışma alanının batı ve güneyinde
yer alan sahaların, Akat ve diğ. (1978), Konak (1982)
çalışma alanı batısının genel jeolojisini incelemişler«
dir, Bu çalışmanın ana konusu olan volkanltlerin bir
bölümü ilk kez Nebert (1960) tarafından ele alınmış,

kayaçlar tüf, andezit, bazalt olarak adlanmış ve Neo-
jen yaşlı oldukları belirtilmiştir. Çalışma alam ile
doğu ve güney kesimlerinin Tersiyer jeolojisi Baş
(1983, 1986) tarafından ayrıntılı olarak aydınlatılmış
ve volkanitlerin özellikleri ortaya konmuştur.

Batı Anadolu'nun diğer kesimlerindeki volkanik
1er çok sayıda araştırmacıya konu oluşturmuş ve
bunların grabenleşmeye bağlı levha içi volkanitleri
olduğu görüşü benimsenmiştir.

Çalışmanın yürütülmesinde sahanın çeşitli ke-
simlerinden derlenen yaklaşık 60 örneğin mikrosko*
bık incelemesi ve bunlardan 18 tanesinin ana element
kimyasal analizi yapılmıştır. Kimyasal analizleri MTA
laboratuvarlarmda gerçekleştirilmiş, CIPW normları
Hamburg Üniversitesinde hesaplanmıştır. CIPW
normlarının hesabında F e ^ : FeO 0,15 sabiti kul-
lanılmıştır. Diyagramların çiziminde susuz % lGO'e
tamamlanmış değerler alınmıştır.
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Bu  çalışmayla  inceleme  alanının  11  25000  ölçekli
jeoloji  haritası  yapılmış,  volkamitlerin  stratîgrafik  ko^
numlan  belirlenmiş,  petrografik  ve  jeokimyasal
özellMeıi  ortaya  konmuştur.  Ayrıca  gerek  çalışma
alanında  ve  gerekse  Batı  Anadolu'daki  graben  hav-
zalarına  bağlı  genç  vol-kanitlerln  kökensel  yorumla-
malan  yapılmaya  çalışılmıştır.

STRATİGRAFİ

Çalışma  alamam  temelini  Menderes  Masifine  ait
gnays,  şist  ile  Menderes  Masifi'nin  örtüsü  olan  şeyi»

kireçtaşı,  pelitik  sedimanlar;  daha  genç  yaşlı  ofiyc*
litîk  ve  granitik  kayaçlar  ile  çalışma  alanında  ilk  kez
varlığı  Baş  (1983)  tarafından  gözlenen  Eosen  yaşlı  ki«
reçtaşlan  oluşturur  (Şekil  1,  2).

Volkanitlerin,  içinde  yer  aldığı  Neojen  yaşlı  bi-
rimleri  Beke  Formasyonu  olarak  adlanan  Orta-Üst
Miyosen  yaşlı,  başlıca  şarabi  renkli,  orta  kaim  taba-
kalı,  çoğunluğunu  kaba  kırıntılıların  oluşturduğu
akarsu  fasiyesi  ile  başlar,  Birim,  üste  doğru  tane
boyu  incelenerek,  çoğunluğunu  gri,  yeşilimsi,  sarım-
sı  marn  ve  killerin  oluşturduğu  gölsel  ortamda  çökeî-
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miş  Tunçbîlek  Formasyonuna  geçer.  Tunçbilek,  Se-
yiftömer  ve  Alabarda  linyit  yatakları  Tunçbilek  For-
masyonu  içkide  yer  almışlardır.  Formasyonun  üst
seviyeleri  yer  yer  akarsu  çökelleri  ve  gölsel  kireç
taşları  ile  örtülüdür,  Beke  ve  Tunçbîlek  Formasyon-
larında  polen, yaprak  ve  ostrakot  fosilleri  incelenmiş,
Örta-Üsl  Miyosen  yaşı  elde  edilmiştir,

Volkanizma  yörede,  Tunçbilek  Formasyonunun
oluşumunu  izleyen  donemde  başlamıştır,  îik  volka-
nik  ürünler  olan  tüller,  çalışma  alanının  güney  ve
batısında  araştırma  yapan  Akdeniz  ve  Konak  (1979  a)
tarafından  «Civanadağ  Türleri»  olarak  adlanmıştır.
Civanadağ  Tülleri  çalışma  alanındaki  Önemli  yüzlek-
lertoi  Olukdağı  çevresinde,  Tavşanlı  Kuzey  ve  Batı-
sında,  Tavşanlı-Harmancık  yolu  çevresinde  verir.
Sarımsı,  pembe,  gri,  beyaz  renkli  olabilen  tüfler  yer
yer  Neojen  öncesi  birimlere  ait  çakıllar  ile  kendisiy-
le  yanal  ve  düşey  geçiş  gösteren  riyolitik-dasitik  lav
parçalan  içerir,  Ayvalı  köyü  batısında  olduğu  gibi
kimi  yerde  kil  ve  kimi  yerde  de  kireçtaşı  ve  konglo-
mera  ara  düzeyleri  gözlenir.  Cîvandağ  Tüfleri  çoğun-
lukla  masif  bîr  yığışım  şeklindedir.  Ancak  sahanın
kimi  kesiminde  tabakalı  bir  yapı  sunar.

Tane  boyu  külden  bloğa  kadar  değişmektedir,
Gölcük  Köyü  doğusunda  olduğu  gibi,  taban  kesim-
lerinde  yer  yer  sünger  taşları  etkin  olmaktadır.  Tav-
şanltHarmancık  yolu  üzerinde,  Ayvalı  köyü  doğu-
sunda  ve  Derecik  köyü  kuzey  doğusunda  tüfler  ag-
lomeralann  bağlayıcı  maddesini  oluşturmaktadır.

Tüllerin  çökelimi  iki  yolla  oluşmuştur  :  Bunlar-
dan  ilki»  patlamalı  gerecin  doğrudan  su  içine  yılış-
ması  M  bunlar  masif  veya  çok  kalın  tabakalı  tülleri
oluşturmaktadır,  diğeri  karada  çökelmiş  veya  su  yü-
zeyine  çıkmış  tüflerin  akar  sular  etkisiyle,  yer  yer
de  diğer  kırıntılarla  birlikte  göl  ortamına  taşınıp
çökelmesi  (resedlmanter  tüf,  tüfit)  şeklindedir.

Civandağ  Tüfleri  düşey  olarak,  Oklukdağı  Vol«
kamtleri  olarak  adlanan  dasitik-riyoEtik  lavlara  geç-
mektedir.  Bu  lavlar  çalışma  alanında  Özellikle  Ök*
lukdağı  çevresinde  yoğunlaşmaktadır  (Şekil  1),  Sa-
ha  görünüşleri  çoğunlukla  dom  ve  daha  az  olarak  da
dayklar  şeklindedir.  Kubbe  akıntıları  önemsiz  yer
tutar.  Çıkış  merkezlerinin  dağılımları  kabaca  KD-GB
yönünde  bir  hat  oluşturmaktadır*

Miyosen'de  Tunçbilek  çevresinde  yoğunlaşan  göl-
sel  ortam  PüyoSenMe  özellikle  kuzeye,  Domaniç  çev-
resine  kayar  ve  burada  kalın  bir  çökel  istifi  oluştu-
rur.  Miyosen birimleri  ile  Pliyosen birimleri  arasında
çalışma  alam  sınırları  içinde  belirgin  bir  uyumsuzluk
gözlenememiştir*  Ancak,  çalışma  alam  güney  ve  batı
kesimlerinde  inceleme  yapan  Akdeniz  ve  Konak
(1979  a),  Akat  ve  diğerleri  (1978)  bir  uyumsuzluğun
varlığım  saptamışlardır.

Pliyosen  yaşlı  birimler  Saruhanlar  Formasyonu,
Raraköy  Volkanitleri,  Çokköy  ve  Emet  Formasyon-
ları  olarak  ayırtlanmıştır,

Saruhanlar  Formasyonu  akarsu  ve  göl  ortamla-
rını  yansıtan  konglomera,  kumtaşı,  tüf,  tüfît  ve  ki-
reçtaşlanndan  oluşmaktadır.

Mikroskopik  incelemelere  göre  bazaltik-andezitik
bileşim  veren  Karaköy  Volkanitleri  Tımçbileb-Doma*
niç  arasında  ve  Tavşanlı  doğusunda  yayılım  göste-
rir  (ŞeMl  1),  Volkanizmanm  en  yoğun  olduğu  yer
Karaköy,  Çarşamba  ve  Güney  Köyü  çevresidir,  Ömer-
ler-Yörgüç  köyleri  arasında  tüflerîne  rastlanmakta-
dır,

Volkanizmaya  ait  lavlar  çoğu  yerde  gölsel  çökel-
ler  arasında  akıntılar  şeklinde  bulunur.  Diğer  bir  gö-
rünüş  şeklini  ise  dayklar  oluşturur,  Yastık  yapıları
Tunçbîlek-Domaniç  yolu  üzerinde  ve  daha  tipik  ola-
rak  birimin  doğudaki  uzantısında  (Kütahya-Porsuk
Baraj  yolu  üzerinde)  gözlenir,  Ömerler  doğusunda,
Kayaarası  Köyü  güneyinde  Miyosen  serilerini;  Kara-
köy  kuzey  ve  kuzeybatısında  Saruhanlar  Formasyo-
nunu  kesmiş  ve  pişme  zonlarım  oluşturmuştur.

Çokköy  Formasyonu  marn,  kil,  killi  kireçtaşı,
kumtaşı,  konglomera  ve  türlerin  ardalanmalarmdan
oluşmaktadır.  Açık  yeşil  rengiyle  diğer  birimlerden
kolaylıkla  ayrılmaktadır,  Tüfler  bu  formasyon  için-
de  Saruhanlar  Formasyonuna  göre  bîr  azalma  gös-
termektedir.

Çokköy  formasyonu  ile  yanal  ve  düşey  geçiş  gös-
teren  Emet  Formasyonu  (Formasyon  adı,  Akdeniz
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ve  Konak'tan  (1979)  alınmış  tır)  Neojen  gölünün  en
genç  istifini  oluşturur*  Birim  esas  olarak  killi  kireç-
taşlarından  oluşmakta  ve  yer  yer  kii-marn  düzeyleri
içermektedir,  Post  volkanik  silis  gelimi  kimi  yerde
etkili  olmuş  ve  kireçtaşlarım  silisleştirmİştir,

Kuvaterner  kayaçlarını,  Kuvatemer  başlarında
yoğun  sellenmelerle  gelişmiş  kâba  kırıntılılar  ile  da-
ha  genç  alüvyonlar  oluşturmaktadır,

PETROGRAFİ

Orta-Üst  Miyosen/de  başlayan  volkanik  etkinli-
ğin  ilk  ürünleri  olan  Civandağ  Tüflerî  doğrudan  sib
lu  ortama  çökelmiş  veya  karada  çökelerek  akarsu-
larla  gol  ortamına  taşınmıştır.  Tüflerde  tipik  ignim-
bîritik  doku  gelişmemiştir.  Türlerin  fenokristallerini
genelde  biyotit,  hornblend,  plajiyoklas,  ortoklas  ve
kuvars  oluşturmaktadır.  Ortoklas  ve/veya  kuvars  ki-
mi  örneklerde  görülmemektedir.  Fenokristalce  çok
/.engin  türler  olduğu  gibi  çok  az  fonokristal  içeren
tüfler  de  vardır.  Hamur  fazını  camın  yaraşıra  plaj-
yoklas  mikrolitleri,  biyotit  ve  hornblend  kristalcikleri
ve  bazen  kil  oluşturmaktadır.  Kaolinlesin©,  karbo-
natlaşma  ve  kloritleşme  yer  yer  etkin  olmaktadır.
Biyotit  ve  hornblend  kristalleri  çoğu  zaman  opak
mineraller  lehine  bozu  sımışlardır,  Plajiyoklaslarda
kaolinleşmenin  dışında  kloritleşmo  de  etkin  olabil-
mektedir.

Çokköy  ve  Saruhanlar  Formasyonları  içindeki
Lüfler  Civanadağ  Formasyonu  içindeki  tüflere  oranla
genelde  daha  ince  taneli,  daha  az  tutturulmuş  ve  di-
ğer  kırıntılılarla  daha  az  karışıktır,  Farklı  yaşlardaki
bu  tüfler  benzer  petrografik  bileşim  sunarlar.

Fazla  oranda  yabancı  malzeme  içermeleri  ve  bo-
zuşmanın  ileri  derecede  olması  nedeniyle  tüflerden
kimyasal  analiz  yapılmamıştır.

Olukdağı  VoUcanitleri  ana  mafik  mineralini  biyo-
tit  oluşturur.  İkinci  yaygın  mafik  mineral  hornblen-
dir,  Klino  ve  orto-piroksen  pek  çok  örnekte  gözlen-
mektedir,  Açık  renkli  fenokristalleri  plajiyoklas,  ku-
vars  ile  çoğu  örnekte  ortoklas  oluşturmaktadır.  Ak=
sesuar  mineral  olarak  yer  yer  apatit  (Şekil  3)  ve
zirkon  gözlenir.  Hamur  bileşimini  en  çok  cam  oluş-
turmaktadır.  Volkanik  camın,  kimi  örnekte  devitri-
fikasyona  uğradığı  ve  bazen  sferolitik  dokunun  geliş-
tiği  gözlenmektedir  (Şekil  4).  Plajiyoklas,  bazen  az
oranda  biyotit  ve  hornblend  kristalcikleri  ile  opak
mineraller  hamur  içinde  dağılmış  durumdadır.  Hâ
mur  dokusu  çoğunlukla  vitrofirik,  bazen  de  hiyalo-
pili tiktir.

Feldispat  ve  piroksenlerde  genelde  hiç  bir  bo-
zuşma  gözlenmezken  biyotit  ve  hornbleııdlerde  yer
yer  opaklaşma  başlamıştır.  Kimi  örnekte  kloritleşme
ve  ıkarbonatlaşma  etkin  olabilmektedir.  Çoğu  kuvars
kristalleri  magma  tik  aşınmaya  uğramıştır  (Şekil  5),
Kalkalkali  kay  açlarda  kuvars  kristallerinin  aşınması
magmanın  buhar  başmandaki  değişmelerle  ilgilidir
(Ewart,  1965).  Green  ve  Ringwood  (1968)'un  deneysel
çalışmaları  bu  olaym  yük  basıncındaki  değişmelerle
de  ortaya  çıktığını  göstermektedir.

Mineıalierin  oluşum  sıraları  da  magmada  basınç,
sıcaklık  ve}ra  kimyasal  bileşim  açısından  bazı  deği-
şikliklerin  okluğunu  göstermektedir.  Plajiyoklaslar
biyotitten  önce  veya  sonra  kristaljeşebjlmiştir.  Kimi

Şekil  3  :  Dasitler  içinde  apatit  kristalleri,  tek  nikol.
Ap :  apatit.

Figure  3  :  Apatites  in  dacHe,  one  nicol.  Ap : apatite,

-İ/V*" *•

Şekil  4  :  Dasitlerde  volkanik  camın  devHrifikasyo-
nu,  +  .nikol.

Figure  4  :  Devitrification  of  volcanic  glass,  in  daci-
tes,  -f  ııicöls*

Şekil  5  i  Dasitler  içinde  aşınmış  kuvars  kristali,  -f
ıdkol,  Q  t  kuvars,

Figure  5  :  Corroded  quartz  İn  dacîte,  +  nleoli,  Q  :
quartz.

70
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Zirkon

Zirkon

homblenel  kristalleride  biyotit  kapanımlarma  sahip-
tir  (ŞeMİ  6).

Çizelge  Vde  Mmyasal  analizi  yapılan  Örneklerin
petrografik  bîteşîm  ve  özellikleri  verilmiştir.  Çizek
gedeki  «x»  işareti  sayısı  ilgili  bileşenin  yaklaşık  mik»
tarmı  vermektedir.

Bazaltik-andezitik  bileşim  gösteren  Karaköy  Vol-
kanîtteri  akıntı  ve  dayklaréan  oluşmaktadır.  Volka-
nizmamn  tüfleri  dar  alanlarda  yayılım  gösterir,

Karaköy  Volkanitlerînin  mafik  bileşenleıini  kil-
nopiroksen,  ortopiroksen  ve  kimi  örnekte  olivin  oluş-
turmaktadır.  Plajiyoklas  tek  basma  açık  renkli  mi-
neral  fazım  oluşturur.  Kuvarsa  ise  boşluk  dolgusu
minerali  olarak  rastlanabilmektedir.  Volkanizmanın
tüllerinde  tüm  mafik  mineraller  ile  çoğu  plajiyok-
laslar  bozuşmuş  durumdadır.  Bozuşma  ürünlerinin
geometrik  şekillerinden  bozuşan  mafik  minerallerin
hornblend  olduğu  anlaşılmaktadır,

Kayaçların  hamur  fazını  volkanik  camın  yanısıra
plajiyoklas  mikrolitleri,  kısmen  de  proksen  ve  opak
mineraller  oluşturmaktadır.  Hamur  dokusu  vltrofi-
rik,  hiyalojolitik,  hiyalopolitik-fluîdal  ve  pilotaksl»
tiktir.

Table  1  :  Petrographical  compositions  mxû  matrix-
textures  of  the  analysed  samples,  Öl  ı
olivtoe,  HPx  Ï  orthopyrexene,  CPs  :•  cli*
nopyroxene,  Hbl  : hornblende,  Bi  •:  bioti«
te,  Pï  ?  plagioclasé.  Ör  ;  ortoeîase,  Q  "
quartz,  Öp  t  opaque mineral,  Âk  ••:  acces-
sory  mineral,  ï*&  s  Pyrox^e,  cam  Î  vol-
cismc  glass,  vitrofik  t  vytrophyTİc,  MyolCH
politik  :  hyalopoütîc,  rekristalize  rrecrîs-
talised.

Bozuşmadan  pek  etkilenmeyen  lav  örneklerinde
sadece  olivinler  kısmen  veya  tamamen  iddingsitc  dö-
nüşmüştür.  Kimyasal  analizi  yapılan  örneklerin  pet-

Şekil  6  :  Dasitlerde  hornblend  içinde  biyotit  kapa
nımı,  tek  nikol.  Hbî  :  hornblend  Bi  :  bl»
yotit,

Figure  6  ı  Biotite  inclusion  in  hornblende  of  daclte,
one  nicoL  Hbl  :  horbnleııde.  Bî  :  blotiU-.
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rografik  özellikleri  çizelge  l'de  verilmiştir.  Boşluk
dolgusu  mineraller  parantez  içinde  gösterilmiştir.

İnceleme  alam  ve  çevresindeki  Neojen  havzala-
rında  silisleşme  çok  etkili  olabilmektedir.  Kütle  ve
tabaka  şeklinde  yığışımlar  bulunabildiği  gibi  kireç-
taşı  ve  tüfler  de  yer  yer  silisifiye  olmuş  durumdadır,
Renk  çok  çeşitli  olabilmektedir*  Simav  güneyinde
mücevhercilikte  kıymetli  olabilecek  ateş  opalleri  mey-
dana  gelmiştir.

Organik  silisin  sudaki  çözünürlüğü  çok  az  oldu-
ğundan  bölgedeki  büyük  çaplı  bu  silis  oluşuklarını
kökeni  ancak  post  volkanik  silisli  sulara  bağlanabi-
lir,  Nebert  (1959)  Soma  linyit  sahası  sondajlarında
yaptığı  incelemede  her  tüf  eksplozyonunu  sakin  bir
silis  gelişinin  izlediğini  gözlemiştir,

JEOKİMYA

incelenen  volkanitlerden  18  Örneğin  ana  element
analizi  yapılmıştır*  Bunlardan  10  tanesi  Öklukdağı,
8  tanesi  Karakoy  Volkanitlerine  aittir.  Analiz  sonuç-
lan  ve  CIPW  normları  çizelge  2  ve  3'de  verilmiştir.
Fazla  oranda  bozuşmuş  olan  309  nolu  tüf  örneği  di-
yagramlarda  verilmekle  yetinilmiş  adlama  ve  yorum»
lamaya  katılmamıştır,

Strackeisen'a  (1967)  göre  yapılan  sınıflamada  Ok«
lukdağı  grubu  kayaçları  dasit  alanında,  Karaköy  ka-
yaçları  ise  latitandezit-latitbazalt  alanlarında  bulun-
maktadır  (Şekil  7),  Peccerillo  ve Taylor'm  (1975,  1976)
K2O  ve  SiO3  yüzdelerim  kullanarak  geliş  tirdîkleri
diyagrama  göre  Oklukdağı  volkanltleri  dasit  ve  yük-
sek  potasyumlu  dasit;  Karaköy  volkanîtleri  bazaltik
andezit,  andezit  ve  yüksek potasyumhı andezit  olarak
adlanmaktadır  (Şekil  8),  Aym  diyagram bir başka  açı-
dan  ele  alınırsa  incelenen  tüm  Örneklerin  kalkalkali
özellik  gösterdikleri  anlaşılmaktadır.  Toplam  alkali
ve  SiOa  oranlan  göz  önüne  alınarak  Zanettin  (1984)
tarafından  geliştirilen  sınıflama  da  yukarıdaki  sınıf-
lamaya  benzer  sonuçlar  vermektedir  (Şekil  9),

Magmatik  soyu  belirlemek  için  toplam  alkali  ve
SiÖ3  oranlan  tekrar  kullanılmış  ve  örneklerin  genel-
de  kalkalkali  özelliği  burada  da  gözlenmiştir  (Şekil
10).  Subalkali  kayaçların  sınıflanması  için  Irvine  ve
Baragar  (1971)  tarafından  geliştirilen  diyagramda
Öklukdağı  örneklerinin  dasit  ve  andezit  Karaköy  ör-
neklerinin  andezit  ve  bazalt  oldukları  görülmektedir
(eŞkil  11).  Subalkali  örneklerin  ayrımında  kullanılan
AI2O3  ve  normatif  plajiyoklas  bileşimlerine  göre  ör-
nekler  kalkalkali  ve  kısmen  de  hafif  toleyitik  özellik
gösterir  (Şekil  12),  AFM  diyagramında  da  MgO  de-
ğerleri  çok  düşük  olan  üç  örnek  dışında  kalan  diğer
örnekler  kalkalkali  bölüme  düşmektedir  (Şekil  13),
Bileşimsel  ve  kokensel  açıdan  bir  karşılaştırma  ya-
pılacak  olursa  Öklukdağı  volkanitlerinin  ortalama
FeOV(FeO*+MgO)  değeri  (0,73)  Baş  (1979)  tarafın-
dan  verilen  ve  üst  kabuk  kökenli  olduğu  belirtilen
Erzincan  riyolitleri  ile  özdeştir,  Aynı  değer  Karaköy
volkanitleri  için  0,65  tir,  Bu  değer  de  aynı  araştır-
macı  tarafından  alt  kabuk  ergimesi  veya  üst  manto
kısmi  ergimesi  sonucu  oluştuğu  öne  sürülen  Reşadİ-
ye-Niksar  volkaııitleri  ile  uyumludur,  Gottini  (1968)

magmatik  kökeni  belirleme  T-(=AlaO3-Na2O/TiO2)
değerlerini  kullanmış  ve  9  un  üzerindeki  değerlerin
sialik,  altındakilerin  simatik  kökeni  yansıttığım  be»
lirtmiştir.  incelenen  örneklerin  tümünde  bu  değer  9
un  üzerindedir.  Logx  ve  log 8  arasındaki  ilişki  kul
lanılarak  pek  çok  araştırmacı  simatik  kökeni©  sialik
kökenin  sınırını  belirlemiştir  (Şekil  14),  Öklukdağı  ka-
yaçlarmm  Karaköy  kayaçlarma  göre  kuvvetli  sialik
Özellikte  olduklanm  vurgulamaktadır,
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Çizelge  4*t©  incelenen  volkanitlerin  ortalama  kim»
yasal  bileşimleri  ada  yayı  bazalt,  andezit;  alt  kıtasal
kabuk,  üst  kıtasal  kabuk  ve  granit  ortalamaları  ile
karşüaştmlmıştır,  Karaköy  örnekleri  ortalama  değer-
lerinin  Pasifik  tipi  andezit  değerleriyle  genelde  bir
uyumluluğu  gözlenmektedir,  Karaköy  Volkanitleri-
nin,  Pasifik  tipi  yayların  tersine  kıtasal  kabuk  üze-
rinde  geliştiği  ve  bölgenin  jeolojik  tarihçesinde  ada
yayı  gelişimini  sağlayacak  tektonizmahın  varlığının
görülmediği  göz  önüne  alınırsa  bunların  kökenini  alt
kabuk  veya  mantoda  aramak  gerekmektedir,  Alt  ka-
buk  ortalama  bileşimini  SiO 2  yüzdesine  göre  bazaltik
andezit  olarak  kabul  edersek  Karaköy  kayaçlarmın
alt  kabuğun  ergimesiyle  veya  üst  mantonun  bölüm-
sel  ergimesiyle  oluşabileceği  anlaşılmaktadır*  Alt  ka*
buğun  heterojen  bileşime  sahip  olabileceğini,  yer  yer
bazik,  ultrabazik  sokulumlar  bulundurabileceğini
gözden  ırak  tutmamak  gerekir,  Bu  tür  sokulumlar-

dan  da  bölümsel  ergime  oranına  bağlı  olarak  Ka-
raköy  lavları  gibi  ortaç-bazik  eriyikler  türeyebilir,

Oklukdağı  volkanitlerinin  petrografik  ve  kimya^
sal  bileşimleri  ile  diyagramlardaki  dağılımları  Kara*
köy  volkanitlerinden  tamamen  farklı  olduklarını  gös-
termektedir.  Bunların  ortalama  kimyasal  bileşim  de-
ğerleri  üst  kıta  kabuğu  ile  karşüaşt ınlabikeek  du-
rumdadır  (Çizelge  4),  Üst  kıta  kabuğundan  türeyen
eriyikler  yer  yer  önemli  oranda  kristalleşme  yoluyla
farklılaşmaya  uğramış  olabilir.  Nitekim  38  nolu  ör-
nekte  (Çizelge  2)  diğer  örneklere  göre  ferromagnez-
yum  elementlerinde  bir  fakirleşme,  ŞiO3  ve  K3O  de
bir  zenginleşme  söz  konusudur*

Batı  Anadolu'nun  diğer  kesimlerindeki  Neojen
yaşlı  kalkalkali  kayaçlardan  yapılan  Sr  izotop  tayin-
leri  tüm  bu  volkanitlerde  kıtasal  kabuğun  etkin  rol
oynadığını  vurgulamaktadır  (Borsi  ve  diğerleri,  1972;
Innocent!  ve  diğerleri,  1977;  Ercan  ve  diğerleri,  1985).
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örnek Nr.
Sample Nr. 48 308 310 10 21 9 212 309

SiO2 53,50 53,85 54,85 55,45 55,60 56,00 58,45 6430
AljOj 16,20 17,15 14,30 16,50 1620 16,75 15,10 15,25
FejOa 3,60 4,90 2,30 5,36 4,95 536 5,90 5,94
FeO 3,80 4,20 3,40 1,64 220 1,34 1,50 0,06
MnO 0,17 0,16 0,14 0,13 0,15 0,10 0,13 0,07
MgO 4,50 3,00 3,60 3,50 3,20 2,30 3,80 0,10
CaO 7,40 7,35 6,40 6,40 6,50 6,50 6,50 3,05
Na/) 3,40 4,30 2,80 3,50 3,20 3,70 2,75 2,60
K2O 1,40 120 1,90 1,90 1,90 2,00 2,10 2,50
TiO2 0,75 1,40 0,92 1,05 0,65 1,05 0,80 0,85
PA 0,37 026 020 025 0,18 0,35 0,18 0,20
so3 0,05 0,03 0,02 0,03 0,10 0,03 0,05 0,03
h2o 0,87 0,46 1,07 1,50 0,94 124 1,22 6,04
CQa 2,25 0,27 5,50 0,15 1,60 033 0,27 1,08
Top. 98,23 98,51 97,39 97,03 97,28 97,05 98,71 102 25
Tot.

CIPW - norm

Q 8,96 2,65 21,82 7,94 12,33 9,33 13,87 35,12
Or 8,51 7,27 11,70 11,76 11,70 12,41 12,82 15,42
Ab 29,70 37,32 24,71 31,06 28,26 32,92 24,03 23,02
An 20,75 2437 13,56 24,91 21,89 24,34 23,38 7,31
Di — 7,79 5,62 —• 4,11 5,70 —
Hy 21,28 14,74 9,83 1525 17,71 11,93 16,19 7,32
Mt 1,39 1,70 1,09 1,31 1,33 1,25 1,35 1,09
ilm 1,46 2,74 1,82 2,09 129 2,09 1,58 1,69
Ap 0,90 0,64 0,50 0,62 0,45 0,88 0,45 0,50
Cc 5,28 0,64 12,01 036 3,80 0,80 0,64 2,57
C 1,77 — 2,98 125 —, 5,97

Çizelge 3 : Karaköy volkanltlerinln kimyasal bileşim ve CIPW normları. 
Table 3 : Chemical composition of the Karaköy and CIPW-norms.

1 2 3 4 5 6 7

sio2 48,9 60,1 54,10 54,0 66,0 64,04 71,2
ai2o3 15,7 17,2 16,02 19,0 16,0 15,41 14,7
FeO' 10,7 6,1 6,49 9,0 4,5 3,69 3,2
MgO 8,7 33 3,41 4,1 2,3 1,38 0,6
CaO 10,8 7,1 6,72 9,5 3,5 3,34 2,0
Na2O 23 3,4 3,37 3,4 3,8 3,12 3,5
K2O 0,7 13 1,77 0,6 3,3 2,75 4,2
Ti02 1,8 0,7 0,94 0,9 0,6 0,55 03

Çizelge 4 : Oklukdağı (6), Karaköy (3) volkanitleri- 
nin ortalama kimyasal bileşimi ve bun­
ların ada yayı bazalt (1), andezit (2) ile 
alt kıta kabuğu (4), üst kıta kabuğu (5) 
ve granit (7) ortalamaları ile karşılaştırıl­
ması.
1X7 : Taylor ve White (1966); 43 : Tay 

, lor ve Maclennan (1979).

Table 4 : Means of the Oklukdağı (6) and Kara­
köy (3) volcanics and their comparision 
with the Island-arc basalt (1), andesite (2), 
lower-crus (3) and granit (7). 1,2,7 : after 
Taylor ve White (1966); 43 : Taylor ve 
Maciennon (1979).
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TARTIŞMA

Üst  Kretese'den  tarih  öncesi  devirlere  kadar  et-
kili  olan  volkanizma  Batı  Anadolu'da  geniş  alanlar
kaplamaktadır.  Bunlardan  Kuzeybatı  Anadolu'daki
Üst  Kratase-Miyosen  volkanizması  (Boccaletti  ve  di-
ğerleri,  1974;  Ercan  ve  diğerleri,  1985)  ile  Pliyosen
ve  sonrasında  etkili  olan  Ege  adaları  ve  Yunanistan'-
daki  volkanizma  (Fytikas  ve  diğerleri  1976;  Ercan,
1982)  ayrı  tutulursa  Batı  Anadolu'nun  pek  çok  kesi^
ininde  kıta  içi  volkanizmasmm  varlığı  gözlenmekte-
dir.  Tavşanlı-Domaniç  volkanitleri  bu  grup  içinde
yer  almaktadır.

Batı  Anadolu'daki  Neojen-Kuvaterner  volkanız*
ması  çok  sayıda  araştırmacı  tarafından  çeşitli  yön*
teriyle  incelenmiş  ve  kökenlerine  ait  görüşmeler  or-
taya  konmuştur,  Borsi  ve  diğerleri  (1972)  İzmir  gü-
neyindeki  alkali  asldik  kayaçlardan  çok  yüksek  Sr
izotop  oranlan  elde  etmişler  ve  kabuksal  malzeme-
nin  anateksisini  vurgulamışlardır.  Aynı  yazarlar  Urla
çevresindeki  alkali  nitelikli  bazik-ortaç  lavların  esas
olarak  mantodan  türediklerini  belirtmişlerdir,
Innocenti  ve  Mazzuoli  (1972),  Innocenti  ve
diğerleri  (1977),  Savaşçın  (1982)  İzmir  çevre-
sindeki  Miyosen  volkanitlerinin  kabuk  ve  manto  iliş-
kileriyle  oluştuklarını  vurgulamışlardır.  Bodrum  çeh-
resinde  Pe  ve  Gredhill  (1975)  tarafından  Sr  izotop
oranına  dayanılarak  kabuksal  malzemenin  etkisine
işaret  edilmiştir,  Ercan  ve  diğerleri  (1979)  Uşak  vol«
kanitlerini  incelemişler  ve  yörede  Orta  Miyosen-Plî-
yosen  aralığında  kalkalkali,  asidik-ortaç  bileşimli
volkanîtlerin  yayıldığını  belirtilmiştir.  Afyon  yöre»
sinde  kalkalkali  asidik-ortaç  kayaçların  yanısıra  al-
kali,  bazik  kayaçların  da  varlığı  belirtilmektedir  (Kel-
ler  ve  Villan,  1972),  Çalışma  alanı  güneyinde  kalan
Simav  çevresi  genç  volkanitlerinin  Jeokimyasal  İn-
celemesi  Ercan  ve  diğerleri  (1982)  tarafından  yapıl-
mış,  volkanitlerde  gençleşmeye  parelel  olarak  bir  ba-
EÎkleşme  ve  alkalileşmenîn  varlığı  saptanmıştır.  De-
nizli  doğusunda  Ercan  ve  diğerleri  (1983)  tarafından
kalkalkali  ve  şoşonitik  lavların  varlığı  belirtilmek-
tedir.

Savaşçın  (1978,  1981,  1982)  Batı  Anadolu'da  bir
volkanizma  ve  plutonizma  beraberliğinden  söz  eder
ve  bu  kayaçlar  arasında  dereceli  geçişlerin  olduğu-
nu  belirtir.  Ayrıca  yazar,  volkanizmada  gençleşmeyle
birlikte  dereceli  ve  ardalanmalı  bir  bazUkleşmenin
belirginliğini  vurgular.

Batı  Anadolu'daki  en  genç  magmatitlere,  ilk  kez
Washington  (1894)  tarafından  ele  alınan  ve  Ercan
(1982)  tarafından  ayrıntılı  incelemesi  yapılan  Kula
volkanitleri  Örnek  verilebilir.  Kuvaterner  yaşlı  bu
volkanitlerin  alkali  olivin  bazalt  türünde  oldukları
ve  yer  yer  sulu  mineraller  (hornlend)  içerdikleri  Er-
can  (1982)  tarafından  belirtilmektedir,

Orta  Miyosen'de  Batı  Anadolu'da,  nedeni  çeşitli
yazarlarca  (Bingöl,  1976;  Deway ve'Şengör,  1979;  Koç-
yiğit,  1984)  tartışılmış  graben  havzaları  oluşmaya
başlamıştır.  Batı  Anadolu'daki  Neojen  ve  Kuvater-
ner  yaşlı  magmatitlerîn  coğrafik  dağılımları  bu  gra-
ben  havzalarıyia  ilişki  içindedir.  Başlangıçta  asidik,
daha  sonra  ortaç  ve  bunların  ardalanması  şeklînde
olan  volkanizma  giderek  bazikleşmekte,  en  son  ola-
rak  da  Kula  tipi  alkali  volkanitlere  dönüşmektedir,
Kimyasal  analiz  sonuçları  asidik-ortaç  kayaçların
kıta  kabuğu  kökenini  veya  mantodan  türeyen  eriyik,
lerin  kıta  kabuğundan  etkilendiğini,  Kula  tipi  alkali
bazik  lavların  doğrudan  manto  kökenli  olduklarını
göstermektedir.

Son  zamanlardaki  tartışmalar  kıta  kabuğu  veya
mantodan  eriyiklerin  nasıl  türediği  konusunda  yo-
ğunlaşmıştır.  Kaya  (1981)  uitramafik  ve  kristalin
Menderes.. Masifi'nin  alta  dalması  ve  bölümsel - ergi'
masi  sonucu  Batı  Anadolu  magma  t  itlerinin  oluşabi-
leceği  görüşünü  ileri  sürmüştür.  Savaşçın  (1982)  bu
görüşü  benimsemeyerek  böyle bir  dalma  sonucu  kris-
talin  Menderes  Masifinin  kısa  sürede  eriyerek  tüke-



76 BAŞ

neceği  tezini  savunmuştur.  Yılmaz  ve  Şengör  (1982)
Ege  Bölgesinde,  K-G  yönlü  sıkışmalar  sonucu  50-60
km  kalınlığa  erişen  kıta  kabuğunun,  Tortoniyen'de
ortaya  çıkan  gerilme  tektomğiyle  30  km.'ye  kadar
inceldiğini,  sıkışma  tektoniğiyim  kahnlaşan  kabuktan
ortaya  çıkan  eriyiklerin,  genleşme  sonucu  türeyen
manto  kökenli  alkali  eriyiklerle  karışarak  kalkalkali
volkanizmayı  verdiği  görüşündedirler,  Bu  araştırma-
cılar  ayrıca  oluşan  bu  eriyiklerin  çıkarak  tükendiği
ve  o  zamandan  bu  yana  da  normal  rîft  tipi  alkali

magmatizmanm  hüküm  sürdüğü  kamsuıdadırlar.  Sa-
vaşçın  ve  diğerlerine  (1979)  göre manto  kökenli  bazik
magmanın  sorguç  yoluyla  yükselmesi,  yükselen  bu
magmanın  kıtasal  kabukta  ergimelere  neden  olması
ve  ergiyen  malzemeyle  yer  yer  karışması  asidik  ve
bazik  ürünlerin  biraradalığım  açıklayabiliriz.

Mantodan  türeyen  ve  kabuk  içine  sokulan  eri-
yiklerin,  kabukta  meydana  getirdiği  eriyiklerle  ka-
rışması  inceleme  alanındaki  Öklukdağı  volkamtleri-
ttİn  ve  Pliyosen  yaşlı  tüflerİn  kökenini  açıklamada
yetersiz  kalmaktadır.  Zira  adı  geçen  bu  vollcanitler
oldukça  asîdîk  bileşimlidir  ve  Özellikle  Öklukdağı
volkanizmasmm  etkinlik  döneminde  hiçbir  bazik  ve-
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ya  ortaç  kayaca  rastlanmamıştır.  Yılmaz  ve  Şengöı
(1982)'iin  kabullendiği,  kıta  kabuğunun  alt  kesimle,
rinde  ortaya  çıkan  eriyiklerin  mantodan  türeyen  eri-
yiklerle  karışması  da  ancak  bazaltik  bileşime  yakın
eriyikle  ortaya  çıkarabilir,  Ayrıca,  bu  tür  karışımla-
rın  homojen  bir  duruma  gelmesi  pek  kolay  olma«
maktadır.  Fyfe  (1978)  yoğun  şekilde  bir  magma  ka-
rışımının  ancak  kabuğun  en  alt  kesimlerinde  müm-
kün  olabileceğini  belirtir,  Rittmann  (1981)  ise  büyük
çaplı  melez  (hibrid)  magmaların  varlığı  görüşüne

tamamen  karşı  çıkmaktadır.  Yazar  ayrıca  diffuzyon
yoluyla  da  dikkate  değer  melez  magma  oluşamaya-
cağını  belirtmektedir.

Çalışma  olanında  Pliyosen  başında  çok  asidik
ürünlerle  ardalanmah  olarak  birdenbire  bazaltik  an^
dezitler  kendini  göstermektedir.  Böyle  tamamen  bi-
modal  bileşimli  kayaçlann  biraradalığı  da  kontami*
nasyon  olasılığım  azaltmaktadır,  Kristalizasyon  yo-
luyla  farklılaşma  sürecinin  de  büyük  kütleler  şek
ünde  asidik  ürünler  üretemeyeeeği  bilinmektedir,

Çalışma  alanı  ve  Ege  Bölgesinin  diğer  kesimle-
rindeki  kıta  içi  volkanitlerin  oluşumunu  sağlayan
jeolojik  ve  fizikokimyasal  koşulların  açıklanmasında
akla  gelebilecek  yollar  şunlardır  :

1  —  Genleşme  tektoniğine  bağlı  olarak  basınç
(yük  basıncı)  azalması  (Kula  ve  Denizli  tipi)  manto
kökenli  kayaçlan  türetmiştir»  Kula  kayaçlannda
hornblend,  Denizli  kayaçlarmda  biyotit  gibi  sulu  mi-
nerallerin  fenokristal  fazında  bulunması  mantoda
yeterli  oranda  su  buharı  basıncına  işaret  etmektedir,
Amfibollerin  bazaltik  eriyiklerle  dengede  bulunması
1,5  kb'a  kadar  su  buharı  basıncının  varlığını  göster-
mektedir  Yoder  (1970)  (Şekil  İS).  Bilindiği  üzere  uçu-
cu  fazların  mantoya  ilavesi  bölümsel  ergimeyi  kolay-
laştıran  faktörlerden  bindir.  Bu  uçucu  fazın  da  aşa*
gıda  açıklanacağı  gibi  mantoya,  konveksîyon  akımlar
yardımıyla  kabuktan  taşındığı  düşünülmektedir.

2  —  Mantoda  türeyen  eriyiklerin  çok  sınırlı  ha-
cimlerde  kalmak  koşuluyla  kabuktan  oluşan  eriyik-
lerle  karışması  veya  kabuk  malzemesi  asîmiie  etmesi
Savaşçm'm  (1978)  belirttiği  bazı  melez  magmaların
oluşumunu  sağlamış  olabilir,  Bu  tür  melez  magma*
lar  belki  de  bir  karışımdan  ziyade  bazı  elementlerin
(Sr  gibi)  kabuktan  diffuzyon  yoluyla  magma  içine
göç  etmesiyle  ortaya  çıkmaktadır.  Çok  asidik  volka-
nitlerin  İse  bu  tür  melezleşmelerle  bîr  İlişkisi  yoktur,

3  -~  Kıta  kabuğunun  ergimesi  ve  mantoya  uçucu
bileşenlerin  katışmasının  konveksiyon  akımlarıyla
ilgi  olduğu  düşünülmektedir,  Grabenler  altında  or-
taya  çıkan  konveksîyon  akımları  mantonun  derin  ke-
simlerinden  yukarılara  doğru  ısı  transfer  etmekte-
dir.  Bu  yüksek  ısı  üst  mantodaki  bölümsel  ergimeyi
kolaylaştırdığı  gibi  kabuktaki  mevcut  izotermleri  (Şe-
kil  16)  de  yükseltmektedir  (Şekil  17).  Bu  akımların,
aynı  zamanda  kabukla  teması  sonucu  kabuktan  man-
toya  uçucu  bileşen  taşıdığı  düşünülmektedir,  Green
ve  Ringwood  (1968),  Ringwood  (1975)  Konveksiyon
atanlarının  olduğu  yerlerde  mantoya  uçucu  bileşen-
lerin  karışabileceğin!  belirtmişlerdir,

Rittmann  (1981)  grabenleşmenin  konveksîyon
akımlarım  yarattığım,  akımların  kuvvetinin  grabenin
büyüklüp  ile  arttığını  belirtir*  Yazar  ayrıca  graben-
ler  altında  ısı  izotermlerinin  yüksekliğini  vurgular,
Foster  (1975)  kıtasal  rift  bölgelerindeki  kıta  kabu-
ğunda  gözlenen  yüksek  ısı  akımlarının  mantodan
kaynaklandığım  belirtir,  Sowkins  ve  diğerleri  (1974)
Afrika  rift  sisteminin  devamı  olan  Kızüdeniz  açılım
zommdaM  yüksek  ısı  akışına  işaret  eder,  Tezcan
(1979)  Batı  Anadolu'da  yapılan  ısı  haritasında  gra-
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benler  boyunca  yüksek  ısı  anomalisinin  varlığını  or-
taya  koymuştur*  Bu  grabenlerde  jeotermik  gradya-
nm  yüksek  olduğu  daha  Önceleri  Bingöl  (1976)  tara-
fından  da  vurgulanmıştır.  Konveksiyon  akımlarının

etki  alanı  üst  mantonun  bir  bölümü  içinde  kalabile-
ceği  gibi  dış  çekirdeğe  kadar  da  uzanabilir,  (Foster,
1975;  Smith,  1977),

Şekil  17  ve  18  de  şema-tize  edilmeye  çalışıldığı
gibi  konveksiyon  akımlarına  bağlı  olarak  yükselen
izotermler,  bileşime  de  bağlı  olarak  kıla  kabuğunun
çeşitli  kesimlerinde  ergimelere  yol  açabilir.  Üst  kıta
kabuğunun  bileşimini  granit  (riyolit)  bileşimine  ya*
km  kabul  edersek  yeterli  su  buharı  basıncında  bu-
nun  ergimesi  640°C  ye  kadar  düşmektedir  (Şekil  15).
Alt  kabuğun  bileşimi  kesin  olarak  bilinmemektedir*
Taylor  ve  MacLennan  (1979)  alt  kabuk  için  ortalama
%  54  5iO2  vermişlerdir.  Rîngwood  (1975),  Green  ve
Ringwood  (1968)  alt  kabuğun  amfibolit  bileşimine  ya-
kın  olduğunu,  bunun  10  kb,  İlk  basınç  altında  (30-40
km)  sulu  şartlarda  ergîyebileceğini  belirtir  ve  böyle
bir  ergimenin  başlangıçta  riyolitik,  sonra  andezitik
va  bazaltik  ürünler  vereceğini  savunurlar,  Böyle  de-
receli  geçişler  Örneğin  Simav  volkanitlerinde  gözlen-
mektedir  (Ercan  've  diğerleri,  1984  b)  çalışma  ala»
mndaki  Oklukdağı  ve  Karaköy  volkanitleri  gibi  iki
bimodal  grubun  farklı  deriniikierden,  Oklukdağı  voi=
kanitlerinin  üst  kabuktan,  Karaköy  volkanîtterinin
alt  kabuktan  türedikleri  akla  daha  yatkındır.

Konveksiyon  akımları  gerek  geometrik  şekil,  ge-
rekse  derinlik  açısından  bir  homojenlik  gösteremez,
Eğer  bir  homojenlik  düşünülseydi  bütün  grabenlerin
aynı  şiddette  magmatik  etkinlik  göstermesi  beklenir«
di.  Bu  etkinlik  farkı  kısmen  de  kabuğun  bîleşimsel
yapısının  bölge  farklılığından  kaynaklanabilir.

Ege  Bölgesi  voikanitlerinde  gençleşmeyle  birlikte
genelde  bir  bazikleşmenin  gözlenmesi  Üst  kıta  ka-
buğunun  zaman  açısından  daha  çabuk  ergimesi,  alt
kabuktan  oluşan  eriyiklerin  Önce  asidik  eriyikler  ver-
mesi  ve  mantodan  yeterli  hacimli  eriyik  türemesinin
çok  daha  uzun  zaman  alması  şeklinde  açıklanabilir,

SONUÇLAR:

1  —  İnceleme  alanında  volkanizmanın  Orta-Üst
Miyosende  başladığı  ve  Pliyosen  sonuna  kadar  etki-
li  oldıığu  saptanmıştır.

2  —•  Miyosen  volkanitleri  dasit-riyolit  bileşimlî«
dir,  Andezit-bazaltik  andezit  bileşimi!  Pliyosen  volka-
nîtleri  asidik • tüflerle  ardalanmahdır.  Tüm  kayaçlar
subalkali  özellik  gösterir,

3  —•  Völfcamtlerin coğrafik  dağılımı çöküntü hav-
zalarıyla  sınırlıdır,

4  —  Miyosen  yaşlı  dasit-riyolitlerinin  kimyasal
bileşimi  üst  kıta  kabuğuna,  Pliyosen  andezitlerininki
alt  kıta  kabuğuna  uymaktadır,

5  —  Batı  Anadolu'da  kabuk  ergimesini  sağlayan
ısı  kaynağının  grabenler  altına  yerleşen  konveksiyon
akımları  olduğu  görüşü  benimsenmiştir,
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Tartışma — Yanıt
Discussion - Reply

Aiadağlar'da palaokarstlaşmaya bağlı
Pb-Zn mineralfzasyonu*
Paleotorst related Zxt - Pb mlnerallasatiotı of Aladağ mountains

TAETIŞMA (Discussion)

AHMET AYHAN, Selçuk Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Konya

Makaleye konu olan, bölge Zamantı kurşun«çinko
kuşağının batı bölümünde yeralmaktadır. Bu bölge-
deki tüm yatak ve zuhurlar Ayhan (1983) çalışması
iîe ele alınmış ve yatakların bölgesel konumu, yantaş
ilişkileri, birincil ve ikindi cevherleşme evreleri ile
kökeni açıklanmış, yatakların ikincil cevherleşmesin-
de etkin olan karstlaşma evrelerinin olasılı yaşlan
İrdelenmiştir, Aladağlar Bölgesinin sadece Tekneli,
Göktepe ve Delikkaya yataklarını kapsayan bölümü-
nü inceleyen Çevrim ve diğerleri (1986) 'nm çalışması
ise nisbeten dar bir alanda, bizzat yataklarda ve bun-
iarın çok yakın çevrelerinde gerçekleştirilmiştir. Bu
çalışmanın sınırlı bir bölgede yürütülmesi ve bölge-
sel ölçekteki kokensel irdelenmelerin dikkate alın-
maması nedeniyle, kekem konusunda önemli yanılgı-
lara düşülmüştür.

Çevrim ve diğerleri (1986)'nm çalışmalarında Ala-
dağlarda incelenen Zn-Pb mineralizasyonunun her-
hangi bir mağmatik olaya bağımlılık göstermediği ve
cevherlerin Permiyen ile Jura yaşlı kîreçtaşlarında
bulunduğu belirtilmektedir. Buna karşılık Ayhan
(1933 v© 1934)fa göre Aladağlann Yahyalı ve Demirka-
zık arasında kalan bölümünde yüzeyleyen çok sayı-
daki Pb-Zn zuhuru; Yahyalı Napmda Siluriyen'den
Triyas'a, Siyah Aladağ Napmda Üst Devoniyen'den
Jura'ya kadar tüm birimlerde ve Minaretepeler Na-
pmda Triyas dönemine ait farklı birimlerde oluş-
muştur. Bu durum, tartışma konusu olan makalede
cevherleşme ile yantaş ilişkilerinin yeterince incelen-
mediğini, Ayhan (1983 ve 1984)în çalışmalarında be-
lirtilen ayrıntıların ve kökensel görüşlerin dikkate
alınmamış olduğunu göstermektedir. JVÎineralizasyo-
nun herhangi bîr mağmatik olaya bağımlı olmadığı
veya bölgedeki mîneralizasyon türleri içinde «Birincil
Mdrotermal mineralizasyonun» yöredeki Pb-Zn yatak-
1 anması için bir model olamayacağı görüşü ise en
önemli tartışma konularından biridir. Bu görüşe gore
Yahyalı ilçesi batısında Karamadan köyü cîvannda
yüzeyleyen granodiyoritik întrüzyoıiların, skarn tipi

(•) TürMye Jeoloji Kurumu Bülteni, 29/1, 27-42, 1986,

manyetit yataklarının oluşumunu sağladığı ve hemen
bu yatakların yakınında bulunan bakırca zengin Key*
bettepe ve Şıpşıktepe Pb-Zn zuhurlarını» aynı intrüz-
yona bağlı olarak oluştukları vurgulanmıştır, Yahya-
lı Napmda oluşan minaralizasyona ait parajenezlerin
Siyah Âladağ Napmda izlenen cevher paraj enezlerine
göre bazı farklılıklar gösterdiği belirtilerek «birincil
hidrotermal» oluşum teorisinin bemmsenmediğine
işaret edilmektedir, Aladağlar bölgesinin en kuzey
ucunda Yahyalı napı altında doğu batı yönlü bir ku-
şak şeklinde yüzeyleyen Yahyalı Granitoyidleri aynı
bölgenin daha güneyinde yeralan naplarm içine doğru
da sokulum yapmış olabilirler (Ayhan, 1984). Söz ko-
nusu granitoyidlerm yerleşim yaşı Paleosen-Alt Eosen
olarak belirlenmiştir. Aladağlarda üst üste gelen ve
farklı çökelme ortamlarım yansıtan kayaçları içeren
bu naplar bölgenin orta ve güney bölümünde çok ka-
im bir istiflenme göstermektedirler. Bu nedenle be-
lirtilen kesimde asîdik mtrüzyomm yüzeylemelerine
rastlanmaz. Tüm saha gözlemleri birbirinden yaMa-
şık 15-20 km, uzaklıkta yeralan Şıpşıktepe ve Keybet-
tepe bölgesi Pb-Zn zuhurları ile Aladağ-Delikkaya ve
Tekneli Pb-Zn yataklarının aynı intrüzyondan kay-
naklandığı görüşünü desteklemektedir,

Aynı yörenin kuzeyinde bulunan yataklara ait
cevher parajenezlerinin yüksek ısıya, güneyinde bu-
lunanların ise daha düşük ısıya işaret etmeleri her
ikisinin farklı kökenlere sahip oldukları anlamına
gelmez. Bölgenin yapısal konumu ve granitoyîd iliş-
kileri nedeniyle intrüzyona yakın cevherleşmelerle,
ondan biraz daha uzakta bulunan cevherleşmeler
arasında paraj enez açısından bazı farklılıkların bek-
lenmesi doğal bir durumdur.

Makalenin giriş bölümünde «cevherleşmelerin
belirli bir yapısal ve îitostratiğrafik bağımlılık gös-
termediği» belirtilirken, köken bölümünde ise «genel-
likle KD-GB yönlü faylara bağlı» bir cevherleşmeden
bahsedilmektedir, ikinci görüşe göre belli bir yapısal
bağımlılık söz konusudur. Makalede bu iki farklı gö-
rüşten hangisinin geçerli olabileceği hususu net bir
şekilde ortaya konulmamıştır.
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«Zamantı bölgesindeki Zn-Pb mmeralizasyonu
tipleri» başlığı altında verilen bölümde bölgede bir
mineralizasyon olayının değil, en az üç ayrı oluşu-
mun çok sayıdaki cevherleşmeye köken olabileceği
vurgulanmış ve bunların; 1) Tabakaya bağlı, 2) Bi-
rincil hidrotermal, 3) Paleokarstlaşmaya bağlı mîne-
ralizasyonlar oldukları belirtilmiştir. Bölgede ilk se-
çenekle ilgili* yani tabakaya bağlı (Stratabound) hiç*
bir cevherleşmeye rastlanmaz. Cevherlerin Alt Per-
nüyen'de bulunduğu savunulan bu görüşü destekle-
yen hiç bir veri yoktur. Yöredeki Alt Permiyen yaşlı
kayaçlar Ayhan ve Lengeranlı (1986) tarafından ay-
rıntılı olarak incelenmiş ve bunlar «Sarıoluk Formas-
yonu» olarak adlanmıştır. Toroslarda ayırtman bîr
düzey niteliği taşıyan Sarıoluk Formasyonu Aladag-
lar bölgesinde iki ayrı kuşak şeklînde yüzeylemekte-
dir, tik kuşak GÖktepe zuhurları kuzeyinde başlar ve
daha sonra kuzeye doğru Köşkdere üzerinden Yah-
yalı ilçesi güneyine kadar yaklaşık 20 km* kadar izle-
nebilmektedir, ikinci kuşak ise bu kuşağın batısında
bulunur ve Yıldız Tepe batısında Minas Yatakların-
dan itibaren kuzeye doğru yaklaşık 8 km'lik bir uza-
nıma sahiptir. Her iki kuşak Köşkdere civarında
gözlenen 5 m, uzunluğundaki bir mostra dışında ta-
mamen cevhersizdir. Oysa çoğu stratiform cevherler
kilometrelerce izlenebilen yanal bir devamlılık gös*
terlrler, Bu veriler, Aladağlarda Alt Permiyen istifine
bağlı sürekli bir cevherleşmenin varolmadığını gös-
termektedir. Aym makalede inceleme alanının ku*
şuçusu 250 km, kadar batısında yeralan Hadim-Kızıl«
geriş yatağının Alt Permiyen yaşlı kayaçlarda bulun-
duğu belirtilerek Aladağlardaki bazı cevherleşme be-
lirtileriyle deneştirilmiştir, Toroslann jeolojik ve
tektonik evrimi ile Ayhan (1984) makalesinde işlenen
birçok kurşun-çinko yatağmın kökeni dikkate alı-
nırsa Orta Toroslar 6 farklı oluşum ortamım karak-
terize eden 6 ayn Pb-Zn yatak grubuna ayrılmakta-
dır. Böyle bir durumda birbirlerinden yüzlerce kî*
lometre uzaklıklarda bulunan cevherleşme alanları
arasında oluşum mekanizmaları bakımından bir
benzerlik "aramanın köken konusunu çözmeyeceği
açıktır. Kaldı ki bizzat yazar tarafından incelenen Kı-
zılgeriş yatağı stratiform karekterde olmayıp, tümüy-
le kırık tektoniği ile kontrol edilen bir cevherleşme-
dir, Öte yandan Kmlgeriş yatağının güneydoğusunda
yeralan, Ermenek-Goktepe bölgesinde yaygm Alt
Permiyen kuşakları izlenmektedir. Aynı bölgenin
uzantısı niteliğinde olan Ermenek-Göktepe Pb-Zn ya-
taklan ise Üst Permiyen, Triyaş ve Jura yaşlı birim»
lerde bulunmakta olup, stratiform bir karekter taşı-
mazlar (Kuşçu, 1983; Ayhan, 1984).

Yazarlar, TekneH bölgesindeki cevherleşmelerin
Alt Permiyen istifinin Üst seviyelerini oluşturan ta-
bakalı Mreçtaşlan içinde birbirine paralel üç ayrı fay
zonunda oluştuğunu belirtmişlerdir. Oysa bu yatak-
larda ayrıntılı jeolojik incelemeler yapan Ayhan
(1986) çalışması ile belirtilen her üç cevherli fay zo-
nunun tümüyle Üst Fermiyen yaşlı kayaçlar içinde
bulunduğu ortaya koyulmuştur, Aladağlar yöresinin
tektonostratîğrafök özelliklerini inceleyen Ayhan ve
Lengeranlı (198e) da aym gözlemleri doğrulamakta*

dır.
Tartışılan makalenin cevherler bölümünde «Ma*

sif-Sûlfid cevherli karst dolguları» şeklinde bir cevher
tipi ayırtedilmiştir. Bu cümle aslında «Sülfidli cev-
her mineralleri içeren, masif karekterli karst dolgu-
ları» şeklinde ifade ©dilmesi gerekirdi, Aksi takdirde
yazarların kullandıkları tarzda masif sülfid kavra-
minin ifade edilmesi halinde köken bakımından bun-
lardan tümüyle farklı olan Kıbrıs ve Kuruko tipi
piritli bakır yataklarım karakterfze eden masif sül-
fid cevherleri tanımlanmış olunacaktır.

Cevherleşmenin mineralojisi bölümünde «Rekris*
talizasyon sonucu yer yer oksitli cevherleri kesen ga-
lenit damarcıkları meydana gelmiştir» denilmektedir.
Burada çelişkili bir durum söz konusudur. Oksidas-
yon zonunda bulunan tüm ikincil mineraller zaten
oksidasyon şartlarında sülfidli minerallerden oluş-
muşlardır. Bu nedenle oksitli cevherlerin galenit da-
marcıkları ile kesilmiş olması olanak dışıdır.

Ayrıca oksitli minerallerin bulunduğu kesimde
rekristalizasyon sürecinin gelişmesi Pb ve Zn sülfid»
lerin fizikokimyasal oluşum şartlarına ve genel rek-
fistalİzasyon kavramına aykırıdır» Oksidasyon zonun-
da sülfidlerm ortaya çıkması ancak bakteriye! işlev-
lerin de etkisi ile indirgen şartların varlığı halinde
mümkündür. Öte yandan 33011 bölümde «karbonatlı
cevher blokları masif homojen limonite dönüşür» de-
nilmektedir. Karbonatlı cevher bloklarında başlıca
limonit, smitsonit ve seruzit gibi bileşenler bulun-
maktadır. Bu durumda limonitti kurşun-çinko kar*
bonatlarm tümüyle demirli bir bileşime sahip olan li-
monite dönüşmesi teorik olarak olanaksızdır.

Karstik yataklarda mekanik taşınma ürünleri
arasında tamamen limonitieşmiş fosilli kırıntılara
rastlandığı ve limonitleşmeye rağmen gözle görülebi-
len alg yapılarının bulunduğu vurgıüanmaktadır,
Aladağlarda bir çok yatakta mekanik taşınma ürün-
leri çok yaygındır. Ancak cevherli kesimlerde Tuğ-
rul yatağı dışında alg yapılarına benzer oluşuklara
rastlanmamaktadır. Kaldı M alg yapılı fosil olarak
tanıtılan bîr çok yapı tipik karstik oluşuklardır.
Bunlar mikroskopta yer yer gözenekli ve pizolitik
özellikler göstermektedirler. Bunların Alt Permiyen
yaşlı Gîrvanella tipi alglerle ilişkili olmaları şüphe-
lidir,

Makalede, esas karst dolma sürecinin Eosen'de
gerçekleştiği kabul edilmektedir. Eğer Ayhan (1983)
çalışması incelenirse esas karstlaşmanın sadece
Eosenle sımrlandmlmadığı karstiaşma dönemleri-
nin etkin bir biçimde bir çok defa tekrarlandığı ve
bu süreçlerin günümüze kadar da etkinliklerini sür»
dürdükleri anlaşılır.

Tartışma konusu olan makalenin başlısında
kullanılan «Paleokarst» kavramı ile metinde işlenen
karst tipi tümüyle farklıdır. Bölgedeki karstik olu-
şuklar paleokarstlaşma ürünlerinden çok, iç karst
(endokarst) oluşukları ve karst cebi dolguları şeklin-
dedir, Tabiatta bir çok örtülü karst (covered karst)
tipi mevcuttur. Bunlardan biri de gömülü karst (bur*
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tied karst)'tır. Bu tür bir karstlaşma geçiren kay aç-
lar daha sonra oldukça kaim genç bir kayaç istifi ile
örtülürler* Gömülü karst türüne aynı zamanda «fosil
Jcarst» veya «Paleokarst» da denmektedir* (Jennings,
1972; Quinlan, 1972).

Langny ve Ron vier (1976) ?a göre başlıca iki farklı
paleokarst tipi vardır; (1) Kıvrımlı bir temel üzerm*
de paİeokMrnatik şartlar altında karstlaşma ortaya
çıkmakta ve bu karstik temel üzerine uyumsuz bir
şekilde transgrosif nitelikli bir sediman Örtüsü gel-
mektedir. 2) Periyodik yükselme hareketleriyle ilgi-
li olarak kesintiye uğrayan epikontinental örtü seri-
lerinde paleokarst oluşmaktadır. Bunlarda karstik
kaya-çlar ile üzerine gelen tranagresif Örtüler ara-
sında açışız bir uyumsuzluk görülmektedir (Boni,
1979).

Aladağ yöresi karstlarının yukarıda ayrmtüan
ile tanımlanan paleokarst kavramını karakteriz©
eden özelliklere sahip olmadıkları ve bu nedenle ma-
kalede paleokarst kavramının yanlış kullanıldığı so-
nucuna varılmaktadır,

Köken bölümünde «Aladağlar bölgesindeki Zn-
Pb cevherleşmelerinin karşılaşmaya uğrayan kireç-
taşlarım stratiğrafik ve tektonik olarak üzerleyen
kayaç serilerinden (ofiyolitli karmaşık) veya bunla-
rın içerdiği ilksel cevherleşmelerden taşınmayla
oluştuğu kabul edilmekte ve cevherleşmenin dış kö-
kenli olaylarla yeniden taşınma ve depolanmanın so-
nucunda ortaya çıktığı ve tüm karst dolgusunun
allokton olduğu» ifade edilmektedir. Ofiyolitli kavas-
lardan oldukça uzak bîr mesafede yer alan Tekneli
bölgesi yataklarında cevherlerin hidrotermal sü-
reçlerle damar şeklinde oluştukları daha sonra bu
yolla oluşan sülfidli cevherlerin hem oldukları yer-
de taşınmadan karstlaştıkları, hem de belirli mesa-
feler boyunca mekanik ve kimyasal taşındıkları be-
lirlenmiştir (Ayhan, 1986). Tekneli yataklarının karst
dolguları bu özellikleriyle tümüyle otokton nitelik-
tedir. Yörede yalnızca Tuğrul yatağı ofiyolitli kı̂
nntılan içerir, Tuğrul yatağının yeraldığı kireçtaş-
lannın üzerine gelen Basyayla ofiyolitli karmaşığına
ait kırıntılı bileşenlerin bu yatakta yaygın bir şekilde
bulunması dikkate alınarak yöredeki tüm yataklara
ait karst dolgularının allokton nitelikli olduğunu
savunmak kökensel yorumu yanlış bir yöne sürük-
lemiştir. Kaldı ki Tuğrul yatağını oluşturan cevher
damarının 50 m. kadar yakınında ofiyolitli kayaç yü=
^eylemeleri vardır. Bu kay açlar, bölgenin naplı yapı
kazanmasından sonra gerek karstik çözeltilerle ge-
rekse Tersiyer'de Aladağlar da etkinliğini sürdüren
buzul hareketlerinin mekanik aşındırma işlevleri so-
nucu ya bizzat ocağa veya ocak yakınlarına kırıntı-
lar halinde taşınmıştır.

Basyayla ofiyolitli karmaşığı içinde yeralan çok
az sayıdaki asi dik intrüzyonun Önemli oranlarda
Zn ve Pb içerdikleri belirtilmektedir (Çevrim, 1984).
Bunun için Tuğrul ve Delikkaya yataklarına hemen
hemen bitişik sayılabilecek bîr konumda bulunan
ofiyoiîtli karmaşığa ait asidik kayaçlardan örnek

alınarak, analizleri yapılmıştır, ölçülen nisbeten
yüksek element içeriklerine dayanılarak cevherleş-
me ile bu kayaçlar arasında bir bağlantı kurulmak
istenmektedir. Ancak böyle bir sonuca ulaşabilmek
için Aladağlarda yüzeyleyen iki ana ofiyolitli kar-
maşık kuşağını jeokimyasal açıdan ayrıntılı olarak
incelemek gerekir. Öte yandan yukarıda da değinil-
diği gibi ofiyolitli karmaşık hem buzul hareketle-
rinden etkilenmiş, hem de ileri derecede yüzey ay-
rışmasına uğramıştır. Bu arada Pb-Zn yataklarına
çok yakın bir vadi kesiminde yüzeyleyen ofiyolitli ka=
yaçlar ikincil yayılımlar yoluyla ileri derecede kir-
lenmiş (kontaminasyon) olabilirler,

Ofiyolitli karmaşık içinde asidik olarak nitele-
nebilecek hiç bir mağmaA kayaç gözlenememiştir,
ancak diyorit bileşimli bazı bloklar vardır (Halil Baş,
sözlü görüşme), Aynca ofiyolitli karmaşığı ayrıntılı
olarak inceleyen Tekeli (1981) ile Tekeli ve diğerleri
(1984) çalışmalarında ekzotik bloklar halinde çok na-
dir granodiyorit bloklarına rastlanabildiği belirtil-
mektedir. Tüm bu gözlem ve verilerin ışığı altında
yöredeki cevherleşmenin kaynağını ofiyolitli karma-
şıkta aramak olanak dışıdır, Böyle bir varsayım ka-
bul edilse bile Aladağlar bölgesine ait kireçlaşlı nap-
ları güneyden ve doğudan çepeçevre kuşatan ofiyo-
iîtli karmaşık kuşaklarının (Pozantı kuzeydoğusu)
bitişiklerinde ve yakm çevrelerinde de cevherleşme-
lerin ortaya çıkması gerekirdi. Oysa anılan kesim-
lerde şimdiye kadar herhangi bir cevherleşmeye rast-
lanmamıştır.

Yörede iki tür galenit oluşumu ayırtedilir. Bun-
lardan ilki «birincil hidrotermal» kökenlidir, İkinci
tür galenit oluşumu ise karstik ortamın indirgen,
durgun (stagnant) zonunda ortaya çıkmıştır, Çevrim
ve diğerleri (1986) yataklardan aldıkları galenit Ör-
neklerinin jeokimyasal Özelliklerini incelemişler ve
bunlarda bazı izotop Ölçümleri yapmışlardır. Fakat
bu ölçümlerin hangi tür gâtai t örneklerinde yapıl-
mış olduğu belirtilmemiştir. Bu nedenle, galenit ve
ötekî sülfidlerle ilgili analiz sonuçlarına dayalı ola-
rak cevherlerin kayaçlardan mobilizasyon yoluyla
oluştuğu tezinin Aladağ yöresi yataklarına uygulana-
bilirliliği zayıf bir olasılıktır,
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gerstättenlehre, RWTH Aachen - F, Älmanya.

Tartışma konusu yayınımıza (Çevrim ve diğerle
ri, 1986), Ayhan'ın (1987) yorum ve eleştirilerine ya-
nıtımızda, verilen ölçüleri aşmamak ve tartışılan ma-
kalemizin içeriğine bağlı kalabilmek için, eleştiri ko^
nusu hususlar kısmen değişik sırada ele alınıp, yayı-
nımızın anakonusuyla doğrudan ilgisi olmayan yo-
rumlar gözönûnde bulundurulmamıştır,

ÎUk Önce, Ayhan tarafından, bölgesel ölçekteki kö-
tensel irdelemeler için yetersiz görülen, çalışma sa*
hamız ve araştırmalarımızın kapsamı ile ilgili birkaç
hususu belirtmekte yarar görüyoruz,

Aladağlarda, Delikkaya-Tekneli-Sucati arasındaki
çalışma sahamız, Siyah Aladağ napmm Önemli bü-
tün kayaç serilerini^ Zn-Pb cevherleşmelerinin stra»
tigrafisi ve litolojisi değişik kİreçtaşlanndaki tüm
yerleşim şekillerini ve bu arada Zamantı ' maden yö-

resinin en büyük iki maden yatağını (Delikkaya,
Tekneli) içerir*

Bu sateda, 19794984 yıllan arasında tarafımız-
cm (Çevrim, 1984; Echte ve Çevrim, 1985) şu araştır-
malar yapılmıştır :

— Cevherleşmelerin yapısı, parajonezi, petrog-
rafisi ve jeokimyası,

— Jura, kireçtaşı istifinin petrografisi ve jeokim-
yası,

— Sülfid minerallerinde eser element ve izotop
Ölçümleri (S, Pb),

— Fosil ve genç toprak oluşumlarının jeokimya-
sı ve mineralojisi,

— Paleokarstlaşmanm gelişimine ilişkin irdele-
meler,

— Karst bölgelerinde dönüşüm olayları ve hidro»
jeokimyasal etkinlikler.

inceleme sonuçlarının değerlendirilmesinde ve
bölgesel irdelemeler de, Zamantı yöresinde son otuz
yıldan beri yapılan birçok çalışmanın verileri -Je-
nezle ilgili yorumlan farklı da olsa- kaynak olarak
kullanılmıştır. Fakat anlaşılan, o zaman tarafımızca
bilinmediğinden, bazı çalışmalar (Ayhan, 1983; Ayhan,
1984) makalemizde gözönûnde bulundurulamamıştır,

Ayhan (1983) çalışmasında, «Zamantı yöresinde-
ki tüm yatak ve zuhurlarda...» cevherleşmeyle, yan-
taşla, karstlaşmayla ve kökenle ilgili her sorunım
açıklanmış olduğunu öğrenmek, geniş ilgimizi çek-
ti. Fakat bu çalışmanın, bizim dayandığımız literatü-
rün kapsamım geçmediğini ve tartışma yazısında da,
yeni veriler yerine, genellikle «tüm saha gözlemleri
gösterir ki,..» şeklinde, bilimsel içeriği az ifadelerle
yetmildiğini görünce önceki ilgimiz önemini yitirdi.

Tartışma yazısından, Ayhan'ın, Yahyalı batısın-
daki birincil hidro termal Cu-Zn-Pb mîneralizasyonu
konusunda bizimle aynı görüşü paylaştığı anlaşılı-
yor. Fakat, bu mineralizasyon ile Zamantı yöresinin
kuzey ve güney kesimlerindeki Zn-Pb mineralizasyo-
nu arasındaki belirgin farklılıkları gösteren verile-
rimizi, kendi «saha gözlemlerine» göre, ikincil ola-
rak değerlendiren Ayhan, eskiden bori bilinen bir hi-
poteze dayanarak, tüm diğer cevherleşmeleri de, var-
lığı belirsiz, derin ve olası granodiyoritik türde bir
intrüzyona bağlamak istemektedir. Buna kanıt ola-
rak kullanılan ifade şekline yukarda değindik,

Ne varki, köken sorununa ilişkin bu tür hipotez-
ler, en geç, madencilik çalışmaları «kök» zonlarma
İndikten sonra, tekrar gözden geçirilmek zorunda-
dırlar. Çalışma sahamızdaki Zn-Pb cevherleşmelerin-
de, maden üretiminin kısmen açık işletme şeklinde
çok ilerlemiş bu safhasında yaptığımız incelemeler,
buradaki mineralizasyonun birincil hidrotermal özel-
likler taşımadığını vurgular :

—• Magmatik olaylara ilişkin bir belirti sapta-
namamıştır,
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— Kireçtaşı serîlerinin, kısırtaş ve cevherlerin
mineralojik ve jeo-kimyasal bileşimi hidrotermal et-
kinlikler göstermez,

— «Kök» zonları, karst ortamının yukarı seviye-
terinden kimyasal veya mekanik yolla taşman çokal*
1er tarafından doldurulur,

— Cevherlerin yerleşme ve diğer dış kökenli mal-
zeme ile birlikte depolanma şekilleri, desandan özel-
likler gösterir ve paleokarst ortam şartlarını yan-
sıtır,

— Yukarda belirtilen hidrotermal cevherleşme-
ler d-eikinden çok farklı sülfid parajönezi ve sülfid mi-
nerallerinin eser element içeriği, isotop ölçümleriyle
de desteklenen mobilizasyon özellikleri gösterir,

İki mineralizasyon arasındaki belirgin farklılık-
lar, olası bir intrüzyondan değişik uzaklıklarla, ya
da zonlanma ile açıklanamaz. Öyle olsa, geçiş tipin»
de cevherleşmeler nerede? Ayhan (1983) çalışmasın"
da işaret edilen, demirce zengin zuhurların oluşumu,
oxidasyon zonundaki ayrışım, dönüşüm ve taşınma
olayları ile ilgilidir.

Eleştiri konusu olan, karbonatlı cevher blokla-
rının masif limonite dönüşümü bu olaylara Örnek alı-
nabilir. Makalemizde, bîr cevher tipi olarak ayırdedi-
İen, desandan ornatım yoluyla oluşan karbonatlı cev-
her blokları, genelde değişik demir içerikli Zn-karbo-
natlan (smitsonit-monhaymit) ve limonit bileşimi
gösterirler; kurşun oranları ancak % 0,1 dolayında-
dır. Oluşumları gibi, bu cevherlerin sonradan ayrı-
şımı ve limonite dönüşüm süreçleri de, Pb, Zn ve Fe
în oxidasyon zonundaki çok farklı jeokimyasal özel-
liklerinden kaynaklanır (Smirnov, 1954).

Örneğin, piritin ayrışması sırasında oluşan Fe
(3)-sülfat ve sülfürik asit, veya daha ileri ayrışım
safhalarında egemen, OrCO2-SiO2 içerikli sular, bir
yandan çinkonun (çoğunluk sülfat olarak) taşınması-
na, diğer yandan bu cevherlerin giderek limonitleş-
meşine neden olurlar. Taşman çinko, ornatım veya
çökelme yoluyla («gökçinko»!) uygun ortam şartların-
da tutulamazsa, bütün çinko yatağı limonite dönü-
şebilir*

Oksidli cevherleri kesen galenit damarları ile il-
gili olarak, gerek sürekli dolaşım zonunda değişen
ortam şartlarına ve gerekse sülfid minerallerinin,
kısmen anaerob ve indirgen ortam koşullarında, taş-
laşım sonrası (spätdiagenetisch) süreçde remobilîzas-
yonuna (Amstutz ve diğerleri, 1964; El Aref ve Ams-
tutz, 1983) işaret etmek isteriz. Diğer yandan, oksi=
dasyon zonunda da galenit, serüzit içinde saçınımlar
şeklînde («siyah cevher»), ya da ikisinin ardalandığı
jel yapılarında oluşabilir; gerekli kükürt, diğer sül-
fid minerallerinin veya anglezitin ajanşımmdan sağ-
lanabilir.

Özellikle genç okuyucularımızı gözeterek, masif
sülfid cevherli karst dolgularına ilişkin eleştiriye de
değinmek isteriz. Bu tanım, köken sorunundan ba-
ğımsız, çeşitli maden yataklarında rastlanan, çoğun-
luk sülfid minerallerini içeren, belirgin yapısal özel-
lik göstermeyen zengin cevherler için kullanılır.

Tartışma yazısında, «cevherleşmelerin yapısal
tektonikle ilişkisi hususunda makalemizde yer alan
iki değişik belirleme, gelişigüzel yan yana getirile-
rek, çelişkili bir duruma işaret edilmektedir. Zaman-
ti yöresinde, tarafımızdan incelenen Zn-Pb minerali-
zasyon tipi, bu bölgede önemli yatay ve düşey atıma
sahip fay zonlanna bağlı değildir, Ancak, değişik
maden bölgelerinde cevherleşmenin önemi, karstlaş-
mayla ve buna önşart olan, litolojik yapı ve kırık
tektoniğinin (frakturation) şiddetiyle ilişkilidir,

Paleokarst kavramıyla ilgili olarak gelişimi ola-
sılıkla Kretase'de başlayan ve esas dolma süreci
Eosen'e rastlayan bir karstlaşmayı, Ayhan'ın nasıl
adlandırmayı önerdiğini merak ediyoruz, Örneğin,
Kuzey Afrika'da ve Sardinya'da, aynı jeolojik evre-
lere ilişkin benzer olaylar için bu kavram yanlış gö-
rülmüyor.

Genelde karst sınıflamaları üzerine, Ayhan tara-
fından yapılan, eksik ve kısmen yanlış açıklamalara
bu makale çerçevesinde değinmek mümkün değil.
Fakat, tartışma yazısında yer alan Qumlan'in (1972)
tanımım tamamlamakta yarar var: «Buried karst is
also known as paleokarst, but tills latter term is al-
so used to refer both to a modern karst that develo-
ped chiefly during a significantly older, different cli-
mate -more properly known as a relict karst- and to
an ancient interstratal karst that is essentially inac-
tive».

Makalemizde tanımlanan! mekanik taşınma ürü-
nü kırıntılı çekelleri, Ayhan'ın -Tuğrul ocağı dışında-
neden saptayamadığııu bilmiyoruz* Biz, cevherli
karst dolgularının bu önemli bileşenlerini -Kuzey Za-
mantı yöresinde Denizovası ve Ağcaşar da dahil- ça-
lışma sahasının bütün cevherleşmelerinde, çok farklı
üretim seviyelerinde, gözle, mikroskopla, röntgenogra-
fik yöntemlerle ve kimyasal olarak inceledik. Aynı
şekilde tanımladığımız, limonitleşmiş alg yapılı fo*
sil kırıntılarına ilişkin, tartışma yazısındaki yorum-
ları yersiz buluyoruz, Bu veriler, Paleozoyık jeoloji-
sinde uzman meslek arkadaşlarımız tarafından (Ka-
sıg, 1982) sağlamlaştırılmıştır,

Ayhan, eser element ve İsotop ölçümleri için sül-
fîd minerallerinden örnek seçimine de şüpheyle ba-
kıyor; bunu Özellikle, istatistik yönden daha emniyet-
li galenit örnekleri hususunda belirtmesini anlamak
zor. Çevrim (1984, 3* 145-147) çalışmasında bu Örnek»
1er tanımlanmıştır, Örneğin Delikkaya'dan alman,
olasılıkla ikincil olduğu belirtilen bir numune (B-6),
değerlendirme dışı bırakılırsa, zaten çok düşük eser
element içeriği, önemli hiçbir değişiklik göstermez;
ama ortalama 8 S3 4 değeri, artı yönde yükselir ve bu,
birincil hidrotermal köken olasılığıyla daha da çeli-
şir,

Ayhan tarafından oflyolltli karmaşık üzerine ya-
pılan geniş açıklamalarla, bizim köken sorunu konu-
sundaki önerimiz arasında doğrudan bir ilişki göre-
miyoruz, Tartışma yazısında, makalemizden yapılan
....... kireçtaşlarmı stratîgrafik veya tektonik olarak
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üzerleyen kayaç serilerinden veya bunların içerdiği
ilksel cevherleşmelerden» şeklinde olması gerekli alm-

t ı v a / -^tırnak içinde— AYHAN tarafından (ofiyolitli
karmaşık) yorumu eklenmiştir* Oysa, cevherli kireç-
taşı serilerinin, nap ve kırık tektoniğinden sonra,
ofiyolitli karmaşıktan başka, daha birçok kayaç se-
risi tarafından (Siyah Aladağ napının Paleozoyik se-
rileri de dahil— üzerlenmiş ve paleorolyefe uygun
aşınmış olması mümkün. Biz, daha ileri giderek, bun-
ların ilksel cevherleşmeler de içerebileceğini önerdik.
Bu tür ilksel cevherleşmelere bir örnek olarak, Alt
Permîyen'de bazı mostraları belirlenen, olasılıkla ta-
bakaya bağlı mineralizasyonu gösterdik. Kurşun ve
çinko için diğer bir kaynak olarak da, ofiyolitli kar-
maşık ve diğer kayaç seıilerîndeki ayrışım olayları
sırasında birçok kat artan Pb ve Zn oranlarına ma-
kalemizde işaret edildi.

Alt Permlyen'deM cevherli mostraların üçüncü
bir mineralizasyon tipi olarak ayrılmasına, ne bun-
ların ekonomik değerden yoksun oluşu, ne de Ayhan
tarafından tümüyle belirlenemeyişi engel sayılabilir.

İnceleme konumuz dışında kaldığından, bu mine«
ralizasyonun tanımında ve bölgesel irdelenmesinde,
Özgül (1976) Orta Toroslardaki çalışmalarından
yararlanılmıştır. Bu tür bölgesel irdelemelere,
aradaki 250 km lik uzaklık nedeniyle karşı çıkan
Ayhan'a bu iki bölgenin 250 milyon yıldan fazla ortak
jeolojik geçmişini hatırlatmak isteriz,

TefcnelMeM cevherleşmenin stratlgraök konumu-
na ilişkin bilgi için Ayhan'a teşekkür ederiz; bizim
verilerimiz, Metag ve Stolberg için hazırlanan, 254
sayılı M.TA. raporuna dayanıyordu. Bu saptamalar,
bizim verilerimizde ve karst kökeni konusunda bir
değişiklik gerektirmez,
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Tartışma — Yanıt
Discussion - Reply

Antalya Neojen havzasının stratigrafisi
Thm Stratigraphy of the Antalya Neogene basin

TARTIŞMA (Discussion)

VEDİA TOKER, Ankara Üniversitesi» Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

Antalya Neojen havzasının stratigrafisi konulu
makalede (Akay ve dig. 1985) Nannoplanktonlarla il-
gili kısım kanımca hatalı yapılmıştır.

Nannoplankton zonları Martini (1971), Bukry
(1981), Ellis (1982), Toker (1984) tarafından tanımla-
nanlara göre çok farklı şekilde kullanılmıştır.

Şekil 2 de NN 3 zonu merine uyumlu olarak NN 5
gelmektedir. NN 4 zonu olmadan uyumlu geçiş nasıl
rözkonusu olur. NN 3 zonu, Tiiquetrorhabdulus cari-
natus türünün son görünümü ile başlar, Sphenolithus
belemnos türünün bitişiyle son bulur, Kızıldağ - Ka-
rabekir stratigrafi kesitinde ise Sphenolithus belem*
nos NN 5 - NN 6 ve NN 7 (?) zonlarmda da devam
ediyor. Bu durumda bu zonlarda NN 3 olmalıydı.
Eğer NN 3 zonu tavana kadar devam ediyorsa kesi-
tin tümü Burdigaliyen yaşlı olmalıydı. NN 5 zonu
Burdîgaliyen-Langhiyen sınırında yer alır. NN 5 ile
Langhiyen katı başlamaz. Dolayısı ile Langhlyen sını-
rı doğru geçirilmemiştir. NN 5 zonu Sphenolithus he-
teromorphus türünün son görünümü ile bitmeliyken
NN 6 ve NN (?) 7 de nasıl devam ediyor, Bu durum-
da Serravaliyen katı olarak gösterilen kısım Langhi-
yen yaşlı olmalıydı,

Aşağıgökdere dikme kesitinde ise NN 10 zonu
Discoaster quinqueramus türünün ilk görünümü ile
bitmeliydi, NN 10 (?) olamaz. Bu seviyeler direkt ola-
rak NN 11 zonudur.

Gençler stratigrafi kesitinde ise, NN 5 zonu Sphe-
nolithus heteromophus'un görünümü İle bitmeliydi,
halbuki NH 6 ve NN 7 de devam ediyor. NN 6 ve NN
7 zonlan halâ NN 5 zonudur ve Üst Burdigaliyen-
Alt Langhiyen katlan arasında yer almalıydı, Serra-
valiyen-Tortoniyen katlarını da içine alan yanlış bîr
kronostratigrafik sonuç sunulmaktadır, NN 6 zonu
Sphenolithus heteromorphus'un son görünümünden
itibaren başlamalı ve Discoaster kuglerinin ilk görü-
nümüne dek sürmeliydi, Discoaster kugleri türü ta*

nımlanamadığma göre ve Sphenolithus h«t#romorp
hus devam ettiğinden NN 6 zonu kullanılamaz. NN 7
zonu Discoaster kuglerinin ilk görünümü ile başlama-
lıyken bu tür tanımlanamadan nasıl NN 7 zonu kon-
muş,

Antalya havzasında Üst Miyosen ve Pliyosen çö-
kellerinin birleştirilmiş stratigrafi kesitinde NN 11
zonu Diseoaster quinqueramus türünün yaşam süreci
ile sınırlıdır.

Bu zonun üst sınırı bu türün son görüldüğü An
81,56 örnek numarasından itibaren çizilmesi gerekir-
ken Alt Pliyosen'in alt seviyelerine kadar devam et-
tirilerek yanlışlık yapılmıştır. Bu zon üst Miyosenin
üst seviyelerinde bitmeli idi. Bu zonu izlemesi gere-
ken NN 12 - NN 13 - NN 14 zonları olmadan nasıl
NN 15 zonu uyumlu olarak konulmuştur. NN 15 zo-
nu Retîculoenestra pseudoumbilica'nın son görünümü
ile biter, Ve bu zon adını bu türden alır. Kolonda ise
NN 11 zonu orta seviyelerinde bitmiş, bu durumda
NN 15 i nasıl kullanabilirsiniz, NN 16 zonu Discoaster
surculus'un son görünümü ile biter, NN 16 olarak
verilen zon bu durumda yine yanlış kullanılmıştır,
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YANIT (Reply)

ERGÜN AKA Y, MTA Genel Müdiirlüp, Ankara

«Antalya Neojen havzasının stratigrafisi» yayuu-
um stratlgrafik kesitlerinde, spesiyeslere kadar uza-
nan kesik kesik dikey ince çizgiler, spesiyeslerin han-
gi örneklerde bulunduğunun kolayca anlaşılabilmesi
için kullanılmıştır. Yoksa, stratigrafik kesitierdeki
spesiyeslerin, kesik kesik ince çizgiler boyunca varol-
ması gerektiği anlamında kullanılmamıştır. Ayrıca
örnek numaralarının karşı hizasındaki kaim kısa çiz-
gi, yalnızca bu noktada spesiyesîn varlığını belirtmek,
tedir, Stratigrafik kesitlerde, örneklerdeki spesiyesle-
rin varlığı bu kurallar içerisinde değerlendirildiğin-
de metindeki birçok eleştirel cümlenin tartışılmasına
gerek •kalmamaktadır*

Şekil 2'de anılan NN5, stratigrafik ölçüler içeri*
sinde Langiyen'e dahildir. NN5 ile NN3 arasında
NN4?ün bulunmayışı, uyumsuzluktan çok arada bulu»
nan çakıltaşı düzeyinden olmalıdır. Şekil 2'niıı diğer
eksinlerine yukarıdaki paragraf cevap olmuştur,

«Aşağı GÖkdere dikme kesiti»nin tabanında NN
10'nun varlığını dışlayamayız.

«Gençler stratigrafi kesitinde 81.9.103 numaralı
örnekten sonra NN 7'nin varlığını dışlayamayız. Bu
stratigrafik kesit ile ilgili diğer eleştirilere birinci
paragraf cevap oluşturur,

«Antalya havzasında Üst Miyosen ve Pliyosen çö-
kellerinin birleştirilmiş stratigrafi kesiti»ndeM NN 16
zonunun bütün belirteçleri bulunamamıştır. Ancak
82,8.28 numaralı örnekteki Cyclococcolïtliws macin-
tymï, Gephyrocapsa sp., Discoaster surculws ve Pse-
udoemUlaıüa lacimosa'nın varlığı NN 16'yı gösterir,
Kesitin bu kısmı, en azından Üst Pliyosenedir (NN 16-
NN 18). An 81 58 ve 82.8,25 numaralı örnekler ara-
sında bulunan yaklaşık 100 m kalınlığındaki bu ke-
simde örnekleme yoktur. Şu halde bu aralıkta NN 12,
NN 13 ve NN 141in varlığını dışlayamayız. NN 15 zo-
nunu yayının metninde belirtildiği gibi Varol (1982)
saptanmıştır.
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Bülten'de  yayımlanması  îstenen  yazılar  aşağıdaki  niteliklerden  en  az  birini  taş  unaiMır  :

1)  Jeolojiye  yeni  bir  katkısı  bulunan  bir  araştırma

2)  Jeoloji  alanında  bilimsel  ve  teknik  yöntemlerle  yapılmış,  özgün  sonuçlan  olan  bir  çalışma

3)  Jeolojinin  herhangibir  konusunda  daha  Önce  yapılmış  çalışmaları  eleştirici  bir  yaklaşımla  eterle
yen  ve  o  konuda  yeni  bir  .görüş  ortaya  koyan bir  eleştirili  derleme  -(critical  review)

Bülten'de  yayımlanabilmesi  için  yazıların  daha  önce  Türkçe  olarak  yayımlanmamış  olması  gerekir.
Daha  önce  yabancı  dilde  yayımlanmış  olan  yazılar  Türkiye'yi  dpğrudan  doğruya  ilgilendirdikleri  ve/veya
Türkçe  konuşan  geniş  bir  araştırmacı  kitlesini  yakından  ilgilendirdikleri  durumlarda  Türkçe  olarak  Bük
ten'de  yayımlanabilirler.  Bu  durumda  yazının  kapsamı  bu  ilgiler  ile  sınırlandırılmalıdır,

Bülten'de  Türkçe  ve  İngilizce  yayım  dili  olarak  kullanılmaktadır,  Bülten'de  yer  alacak  ve  her  yazının
hem  Türkçe  hem  de  İngilizce  özleri  bulunmalıdır.  Yazının  başlığı  ve  resimlemelerin  gere'k  şekil  içi  ge-
rekse  şekil  altı  açıklamaları  da  Türkçe  ve  İngilizce  olarak  iki  dilde  hazırlanmış  olmalıdır.  Yazıların  baş«
hk,  öz  ve  resimleme  açıklamaları  dışında  kalan  bölümlerinde  kullanılan  olağan  dil  Türkçe'dir,  Türkiye
dışında  geniş  bir  araştırmacı  kitlesini  ilgilendiren  yazıların  İngilizce  yazılmış  öz'leri  ve  Özetleri  çalışmanın
ana  unsurlarını  aktarmak  için  yeterli  olmadığı  durumlarda  yazı  Bülten'de  İngilizce  olarak  yayımlanabilir.
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yayımlanan  yazıların  İngilizce  özünden  başka  bir  do  İngilizce  özet'ini  yayımlamak  olasılıdır*  Bu  yola  ya
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Türkîy© Jeoloji Bülteni'nde Yayımlanması İstenen

Yanlarda Sekli Bakımından Aranılan Nitelikler:

—  Yazınm  tümü  çift  aralıklı  yazılmış  ve  otuz  daktilo  sayfasını  geçmemelidir,
—  Yazı  ve  ekleri  bir  asıl,  iki  kopya  olmak  üzere  üç  taikım  olarak  yollanmalıdır*
—*  Yazı  içindeki  başlık  düzeni  ve  değinilen  belgeler  Türkiye  Jeoloji  Bülteni  Yayım  Amaç  ve  ÎIkel«ri  v©

Yayım  Kuralları  (Şubat  1976)'na  uygun  olmalıdır,
—  Türkçe  ve  ingilizce  öz  yazılmalıdır,
—  Şekil,  Levha,  Çizelge  altı  açıklamaları  Türkçe  ve  İngilizce yazılarak ayrı  bir  liste halinde metne  eklen-

melidir.
—  Şekil,  Levha,  Çizelge  altı  açıklamaları  Türkçe  ve  Iıîgilizceleri  yazılmalıdır»
—  Şekil,  Levha,  Çizelgeler  birbirlerinden  ayrı  olarak  numaralanmalıdır,
—  Fotoğraflar  aydınlık  olmalı  ve  parlak  kâğıda  basıl  malıdır,
—  Bütün  çizimlerde  çîzgisel  Ölçek  kullanılmalıdır^
—  Levha  sayısı  3'ten  çok  olmamalıdır.
—  Küçültüldüğünde  katlanacak  şekil  sayısı  2  yi  aşamaz.  Bunlar  iki  bülten  sayfasını  aşmayacak  şekilde

küçültülebilmelidir.
—  Küçültmeden  sonraki  en  büyük  şekil  boyutları  aşağıdaki  gibi  olacaktır,  Şekil  içi  yazılarda ve  şürsaj-

da  bu  boyutların  dikkate  alınması  gerekir,

Çift  Sayfa  :  Yan  23x30  Dile  17x40
Tek  Sayfa  :  17x23
Yarım  Sayfa  :  Yan  12x17  Pik  8x23








