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Camardi (Nigde) alanindaki Oligosen - Miyosen
yasgl akarsu gol cokellerinin fasiyes ve ortamsal
nitelikleri

Faciés and environmental aspects of the fluviolacuitrineOligoCéne-Miocene deposits in Camard: (Nigde) area

CENGIZ YETIS, Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Adana

WMIr)

O0Z t Bu incelemede, Camardi (Nigde) alanindaki akarsu-gol c¢okelleri bolgesel olcekte stratigrafik kore-
lasyona yardimci olmak tlizere fasiyes ayirdi amaciyla incelenmistir, inceleme alam, Liitesiyen denizinin
bolgeden cekilmesi sonucunda olusan daglar arasi havza niteligindeki Ecemis Fay Kusaginin kuzey ke-
siminde yer almaktadir, Miyosen denizi transgresyonu ise Camardi alanina erisememistir,

Camardi dolayinda Cukurbag Formasyonu olarak tanimlanan Oligosen yash karasal kirintililar {ste
dogru Bur¢ Formasyonu olarak tanimlanan Miyosen yasli, gol-bataklik ortamlarina ait cokellere gecerler.
Paleosen yasli Karadag Spiliti lizerine uyumsuz olarak gelen Cukurbag Formasyonunda alttan iiste
dogru orgiilii nehir ve diisiik siniisli menderesli nehir as fasiyesleri ayirtlanmistir. Cukurbag Formasyo-
nunun st kesimlerine dogru bolgesel tektonik ile uyumlu olarak havzanin cokmesi nedeniyle  golse!
fasiyesler durulmustur, Miyosen yasindaki Bur¢ Formasyonu alttan tiste dogru baslica gol, bataklik,
delta ve disiik sintsli menderesli nehir c¢ekellerinden olugmaktadir. Toplam 270 m* kalinlik olcilmiis,
tur.

Miyosen denizi transgresyonunun Camardi alanina erisememesi nedeniyle Ecemis Fay Kusaginin ku-
zey kesiminde akarsu-gol eokelleri ile bunlar ilisik as fasiyeslerden olusma Camardi ve Bur¢ Formas*
yonlart ¢okelmistir.

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

Therefore, around Camardi, Oligocéne aged continental elastics, known as Cukurbag formation and
Miocene aged deposits which belong to the lacustrine-swamp environment of Bur¢ formation were deter*,
mined. Braided river and low sinuosity meandering river sub faciés were discriminated in Cukurbag
formation, which overlies the Paleocene aged Karadag spilite with a nonconformity, The lacustrine
facies were developed towards the upper part of the Cukurbag formation due to subsidence of the basin
coinciding with the regional tectonics, Miocene aged Bur¢ 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 Camardi region, only Camardi and Burg
formations of fluvio-lacustrine and associated sub facias were deposited in northern part of the Ece
mis Fault Zone,

san karasal-sig denizel nitelikli kaya stratigrafi DI

Bu inceleme Ecemis Fay Kusagi boyunca ku-
zeydogudan gilineybatiya dar ve uzunlamasina bir se-
rit seklinde uzanan ve Gililek Dagi kuzeyinde baslica
karasal nitelikli akarsu-gol c¢ekelleri ile glineyinde
akarsu-gol-plaj ve resifal nitelikli karbonattan olu-

Timlerinin fasiyes ayirdina bagimli olarak bolgesel
Olgekte stratigrafik korelasyonunu yapmayi amacla,
yan caligmalarin ilkini olusturmaktadir. Bu calis-
mada Ecemis Fay Kusagi kuzey kesiminde yer alan
Camardi ilgesi (Nigde) gilineyindeki Bur¢ koyu (Hir-
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til tepe) dglaymda ylizeyleyen Cukurbag ve Burg
Pommsyonlarma ait akarsu ve gol ¢okdlerinin ayurt*
lanan as fasiyesleri ortaya konacaktir (Sekil 1),
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Figure 1 : Location and geologic map of the investi-
gated area (From Yetis 1918 a).
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Tkm Mavras Kirectasi Uyesi-Mavrag Limestone
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ophiolitic suite (Upper Cretaceous

Trjd Demirkazik Kiregtas (Ust Triyas-Kretase)
Demirkazik limestone (Upper Triassic-Cre»
taceous)

Pzk Nigde Metamorfitleri (Paleozoylk)
Nijde metamorpMgs (Paleozoic)

Inceleme alaninda Ecemis Fay Kusagi batisinda
temeli Alt Paleozoyik yasli Nigde Metamorfitleri
olusturur (Okay, 1955; Kleyn 1970; Gonciioglu, 1977,
1981; Yetis, 1978 a-b, 1984; Yetis ve Demirkol, 1984),
Bunun iizerine Orta-Ust Paleosen yash killi kirecta-
st, camurtasi, miltasi, kumtasi yapilish Camardi For-
masyonu ile Karadag Spiliti ve Mavras Kirectasi
Uyesi gelir (Yetis, 1978 a-b, 1984; Yetis ve Demirkol
1984), Ecemis fay kusagi dogusunda ise temeli Per-
miyen-Alt. Triyas yasli Maden Kiregtas: olusturup bu-

YETIS

nun iizerinde Ust Tiiyas-Kretase yasli Demirkazik Ki-
rectast bulunur (Sekil 1). Danada iistte Ust Kretase-
de bolgeye yerlesen Mazmili yaylasi peridotiti/Maz-
mii1 - ofiyoliti yer alir (Metz, 1956; Yetis, 1978 a’b),
Blumenthal (1952) tarafindan Maden Kirectasi, Kara
Aladag Kirectasi; Demirkazik Kirectas: ise Beyaz
Aladag Kirectagr olarak adlanmistir. Daha sonra bu
adlar Okay (1955), Metz '(1956) tarafindan aynen kul-
lanilmigtir.

Liitesiyen Oncesinde olusan Ecemis Fay Kusagi
boyunca genc dolguyu Eosen, Oligosen ve Miyosen
yaslt Tersiyer c¢okelleri olusturur (Yetis, 1984), Sig
denizel nitelikli cakiltasi, kumtasi ve bol fosilli ki-
rectast yapilish Kaleboynu Formasyonu Ecemis Fay
Kusagi kuzeyinde, Camardi dolayinda yiizeyler. Bu
birim Blumenthal (1952) tarafindan Paleosen kiregta-
s1; Okay (1955) tarafindan ise Eosen flisi olarak ha-
ritalanmustir.

Liitesiyen'de asagi yukar1 Ecemis.Fay Kusag: ile
birlikte biitiin Anadolu'yu kaplayan deniz epiroje-
nik yiikselmeler sonucu Ust Eosen'de bolgeden ho-
men hemen tamamiyla c¢ekilmistir (Littig ve Stef-
fens, 1976; Yetis, 1978 a-b; Yetis ve Demirkol, 1984),
Boylece Liitesiyen denizi regresyonu sonucunda bol-
ge tamamiyle kara halini alarak biiyiik capta asinma,
Ecemis Fay Kusagi vb. gibi daglar arasi basenleri
olusturan topografik cukurluklar boyunca akarsu v:
g6l cokellerinin durulmasi icin uygun bir ¢okelme
alani halini almistir.

Ecemis Fay Kusagi boyunca kuzeydogudan gii-
neybatiya dar ve uzunlamasina bir serit boyunca
bolgesel yapi ile uyumlu mostrali ve tamamiyle ka*
rasal kirintililardan olugma birime Cukurbag For-
masyonu (Oligosen), bunu lizerleyen godlsel ¢okellere
ise Bur¢ Formasyonu (Miyosen) adi verilmistir (Ye-
tig, 1978 a-b). Cukurbag Formasyonunun alt kesimi-
ni Blumenthal (1952) Eosen fligi; tlist kesimindeki
kumtasi-marnli kumtagi-¢akiltasi ve algitast nobet«
lesmesini de Neojen olarak -ayirtlamistir.  Okay
(1955) Blumentharin Eosen flisi olarak ayirtladigi
kesimi Oligosen yasi ile haritalamistir»

Tamamiyle karasal kirintililardan olugsma akarsu
¢okeli niteligindeki Cukurbag Formasyonunda her-
hangi bir fosile rastlanmamuistir, Birim inceleme ala-
m kuzeyinde Liitesiyen yashi Kaleboynu Formasyonu
tzerine uyumsuzlukla gelmektedir. Cakiltash diizey-
lerinde ise Liitesiyen yaslhi Kaleboynu Formasyonun-
dan tireme cakillar kapsamaktadir, Cukurbag For-
masyonu lzerine gecisli olarak baslica gol-bataklik-
delta ortamlarini karakteriz« eden kumtasi, silttasi,
komiir ve alcitagi ara katmanli marn yapilish Burg
Formasyonu gelmektedir. Bu birime tanitimlari yapi-
lan golsel ostracod ve gastropodalara gére Miyosen
yast uygulanmistir. Boylece Bur¢ Formasyonu altinda
bulunan fakat Liitesiyen yashh Kaleboynu Formasyo-
nunu acisal uyumsuzlukla iizerieyen Cukurbag For-
masyonuna Oligosen yast uygulanmistir. Liittig ve
Steffens (1976) Oligosen-Pleistosen evrelerine ait Tiir-
kiye Paleocografik atlaslarinda baslica kirmizimst
renkli cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi ve marn ya*



CAMARDI OLIGOSEN “MiYOSEN COKELLERT

pilish émmml olmayan cokeller# «Red Bed Molasse»
heniiz kesin bir yas uygulanamayacagini fakat bun*
lirm Orta Fosen ve Oncesi kayaclari agisal uyum-
suzlukla tizerlemesi ned#ni ile sedimantasyonun
muhtemelen Ust Eosen'de basladigim bildirmislerdir.

Cukurbag Formasyonunun Mtostratigrafia ve
kronostratigrafik es degeri olan Adana baseni Tersi-
yer istifinin tabanini olusturan Gildirli Formasyonu
ve bunun yanal es degeri olarak ayirtlanan birimler
pek cok arastmer tarafindan Alt Miyosen yasi ile in-
celenmistir (Ternek, 1957; Schmidt, 1961; ilker, 1975;
Gortir, 1979; Yal¢in ve Goriir, 1984), Bolgesel yorum
ile Adana baseninin kuzey kesimlerinde dlizensiz
bir paleo topografyaya bagimli olarak gelismis, degi-
sik iasiyeslerde olabilecek fosilsiz karasal nitelikli
cekellerden olugma Gildirli Formasyonuna Oligosen
(Ust Eosen?)-Alt Miyosen yast uygulanmistir  (Yetis*
Demirkol, 1984-1986),

OLIGOSEN - MIYOSEN YASLI CUKURBAG - BURC
FORMASYONLARININ AYIRTLANAN AS FASIYES*
LERT

Cukurbag ve Bur¢c Formasyonlarinin birlikte
gozlenebildigi tipik kesit Camardi ilgesi glineyindeki
Bur¢ koyu ile Hirtil tepe arasinda yer almaktadir.
Bu kesimde toplam 270 m. kalinlik 6l¢tilmiistiir (Se-
kil 1; Levha I, Sekil a),

Orta-Ust Paieosen yash Karadag Spiliti iizerine
acisal uyumsuzlukla gelen Cukurbag Formasyonu
diisiik enerjili Orgiilii nehir c¢okelleri (7 m*) ile bas-
lar (Sekil 2-3), Bu kesim donemli bir sedimantasyon
gostermekte olup kanal dolgusu ve taskin ovasi as
fasiyesleri ayirtlanmistir, Kanal dolgusu as fasiyesi
asmmal1 tabanli, tekne seklinde capraz katmanli,
kotii boylanmali, Icum matriksii, kahverengimsi kir-
miz1 renkli cakilli feumtasi-kaba kumtast yapiligh-
dir, Taneler maksimum 5 sm. boya erisen az yuvar-
lak, spilit, andezit, radyolarit, kirectasi, metamorfik
kaya parcast vb, den tiiremedir. Tana boyu yukariya
dogru Incelen donemler akinti kirisikli, kiremit kir-
mizist renkli, ince taneli kumtasi-silttagi-camurtagsma
gecmektedir. Bu istif olasili tagkin ovasi as fasiyesi-
ne karsilik gelmektedir (Collinson, 1978),

Bunun tlizerine 4 m, (7-11 m,) kaim yiiksek ener»
jili orgilii nehir cokelleri gelmektedir, istifin taba-
ninda maksimum 35 sm, boya erisen Mrectasi-algli
kirectasi, spilit vb, Ogell, tane akmas1 nitelikli ¢akil-
tasi-cakilli  kumtasi-kumtast yapiligh, keskin tabanli
kanal dolgusu as fasiyesi c¢okelleri bulunmaktadir,
Uste dogru enerjinin daha da artmasiyla tane destek«
li merceksel geometrili, keskin agmmali tabanli kiit-
le akmasi cokelleri gelmektedir. Bu kesimde sedi-
mantasyon esnasinda olusan oturma ve ¢Okme yapila-
rin1 yukaridan gelen malzeme doldurmaktadir. Bunlar
kotii boylanmak maksimum 50 sm. boya erisen for*
masyon i¢i kumtast bloklar1 kapsayan c¢aniurtasm-
dan ibarettir. Tanelerde belirgin yonelim gozlenmeyip
yayvan tekne seklinde ¢apraz katmanlanma sunarlar,
Tane boyu yukariya dogru incelerek ondiileli lami-
nali acik [kahverengi kumtasina gecmektedir*
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Daha iistte 14 m* (11-25 m.) aahn dislik ener-
jili orgiili nehir c¢okelleri gelmektedir* Tabanda ka-
nal tenaama bitisik kum bantlari bulunmaktadir.
Kum bantlar1 ince-orta kum boyu kiraati bilesenli,
merceksel. geometriM, oylum markali, akinti tan*
sikli, st kesimi dalga kirisikli yer yer biyoturbas-
yonlu pembemsi gri seyrek cakilli kirectasi-kumtasi
yapthghidir. Kum bantlaraun tlizerine tavani siM la-
ce-orta taneli kumtasi ardalanmasmdan olusan bi
yoturbasyonlu set c¢okelleri gelmektedir* Bu birimle-
ri kanal dolgusu ile set c¢okelleri as fasiyeslerinden
olusma donemler tlizerler. Kanal dolgusu as fasiye-
sinin tabani agsmmali olup teknemsi capraz kat-
manli, tane akmasi nitelikli maksimum 30 sm, boya
erisen polij enik cakilli, matriks destekli cakiltasi,
cakilli kumtasi, kumtast yapthshdir. Set cokelleri ise
kiremit kirmizisi renkli ince-orta taneli kumtast ve
silttast yapihshdir.

Bunun tizerine 88 m, (25-113 m.) kalinliga erisen
diistik sintiisli menderesli nehir c¢okelleri gelmekte-
dir (Sekil 2), Bunlar baslica kanal dolgusu, nokta
bar1 ve tagkin ovasi as fasiyeslerinden olusmakta-
dir (Kerey ve digerleri, 1985; Yetig ve digerleri, 1986).
Kanal dolgusu as fasiyesleri Orgiilii nehir ortaminda
tanimlananlar ile benzerli olup daha ince 0&gelicMr,
Bunun flizerine gelen yer yer keskin tabanli yesilimsi
boz, lste dogru mikro c¢apraz katmanli kaba-orta ta-
neli kumtaglar1 nokta bar1 c¢okelleri olarak yorum-
lanmistir. Tagkin ovasi c¢okelleri ise bu kesimde da-
gilgan ince taneli kumtasi-silttast yapihishdir. Istifin
tavaninda 50 sm. tolin kahverengimsi, akint1 kirigikli
silttagt -camurtagt ardalanimi bol bitki kirintili olup
12 mm. kahn linyit damarciklidir. Bu kesim Burg
Formasyonunun tabani olarak kabul edilmistir ve
ayrica birim sedimantolojik acidan Cukurbag For-
masyonundan ayricaliklar sunmaktadir. Diger bir de-
yimi© akarsu ortamindan gol ortamina gegis s0z
konusudur. Istifin bu kesiminde silttasi-camurtasi
ardalammi goézlenmektedir (113-121 m,). Kirli beyaz-
krem renkli fosilli marn (Heterocypris cf, Ponticus
Krstie, Armiger cf. Ciista Linneatis) ince-orta
katmanli olup, dalgali laminali (Levha [/, Sekil b),
silttagi-camurtaglt ise yesilimsi gri. mikro capraz la-
minali ve yer yer bol bitki kirintilidir (Yetis, 1978
a-b).

Daha sonra 121442 m.ler arasinda ortam sigla-
sarak yesilimsi boz ince kumtasi ara katkili siltta®
si-camurtagi ardalanmasindan olusan bataklik ¢o-
kellerine ge¢mektedir. Bunun tizerine tekrar 10 m.
kaim (142-152 m.) golsel cokeller gelmektedir. Bun-
lar baslica Mrectasi-mam-silttasi-camurtast  yapilis-
Iidir. Tabandaki kirectasi 40 sm, kaim kirli beyaz -
krem renkli, dalga kirisikli, ¢ort bantli ve mikritik
yapilisadir. Daha ustte 5 m. kaim yesilimsi boz, bitki
kirintili Ust diizeyi ikincil jipsli silttasi ile camurtast
bulunmaktadir, Uzerinde ince, krem renkli mikritik
yapilisht kirectast bulunup buda acik yesilimsi gri
silttagi ile Uzerienir. En istte 50 sm. kalin golsel
ostracod ve gastropod iceren parafel laminali Kirec-
tagt bulunmaktadir.
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Sekil 2 : Cukurbaj ve Burg Formasyonlartin ana fasiyes dagihmm gosterir Olgiilmiig kesit. (Aciklamalar i¢in $ekil 3¢ bakimz)

Figure 2 : Measured section which shows main facies distribution of the Cukurbaf and Burg formations

&

<

(see Figure 3 for

key

e R pa—r. e [ fine- S ———— e (i - R i —— - S—

to symbols)

SILAA



CAMARDI OLIGOSEN «MIYOSEN COKELLERt

Bundan sonra ortamin tekrar siglasarak batak-
Iik ortamina gectip gozleni» Bu kesim 3 m, kalin
(152-155 m,) acik gri renkli, tst ylizeyi ikincil jips
ile 1 sm, kalm komiir bantl, kilcal kok izli silttagi -
camurtast yapiligiidir, 155159 m/ler arasinda 4 m*
kalmliga erisen ince camurtast ara katmanl, krem
renkli, ince katmanli, golsel gastropodlu, paralel la»
minah kiregtast gelmektedir,

Istifin bundan sonraki kismini 94 m, kalnliga
erisen (159-253 m.) golsel ve deltayik cokeller olus-
turmaktadir, istifin ilk 30 m. kesimindeki bataklik
ve gol fasiyesleri oncekiler ile benzerli olup yaprak
fosili kapsamasi yamsira gol fasiyesindeki mercek*
sel fosilli kirectaglarmim kalmliginda azalma;  ¢a*
murtagi-silttasmda ise bir artmanin gozlenmesi ay-
racadir. Bu durum goliin si§ oldugunu ve cok cabuk
dolarak bataklik ortami haline gectigim gostermek-
tedir (Ailen, FA,, 1981), Ayrica keskin tabanli, mika
pullu, bitki kirintili, liste dogru tane boyu incelerek
yesilimsi silttasi-camurtagina gecen kumtasi ise orta-
ma akarsu girisi olarak yorumlanmuistir (Surdam ve
Stanley, 1979),

Ustte 64 m/lik (189253 m.) kesimi gol ortamu Ige»
risinde gelisen delta Oni, delta agzi, delta Ustii-ba-
taklik ile akarsu girisine ait as fasiyesler olustur-
maktadir. Delta onii as fasiyesi tane boyunun yuka-
riya dogru kabalasmasi ile tanimlanabilmektedir.
Altta paralel laminali silttasi-camurtasi liste dogru
silttagi-kumtasi ardalamnasina; daha da lstte ince-

S

si-camurtast yesiMmsi boz, ondiileli laminali olup in-
ce kumtaglan ise 3040 sm, kalin teknemsi capraz
katmanli, kahverengimsi san, mika pullu, bol bitki
kinntili olup yer yer ince merceksi kumlu kirectasi
ara katmanlidir. Delta agz1 as fasiyesi ise ¢esitli do-
nemler halinde gelisen, asinmali taban lizerinde tek*
nemsi capraz tabakalanmali iyi yikanmis, iyi boy-
lanmis, kuvars orami yiiksek, seyrek ince cakilli ye-
silimsi boz kumtasglan ile baglamakta uste dogru
paralel laminali yesilimsi boz silttaglarma gecmekte-
dir. Buradaki batak coOkelleri kesitin alt kesimindeki
batak c¢oOkellerinden delta tstiinde gelismis olmalar
nedeniyle farkliliklar sunmaktadir, Bunlar kit bitki
kirintili olup kémiir icermezler; gri, paralel laminali
oldukca kalin silttasi-camurtagi ardalanommdan olus*
maktadir. Tali kanalciklar ise merceksel geometrili
3040 sm* kalinliga erisen yesilimsi boz orta-ince kum
boyu kirint1 bilesenli kumtas1 yapilighdir.

253270 m,ler arasinda kesitin Ust kismim diisiik
sinlislii menderesi! nehir cekellerine ait donemler
olusturur. Bunlar baglica kanal dolgusu ve taskin
ovast as fasiyeslerinden ibarettir» Kanal dolgusu as
fasiyesi merceksel geometrili, asinmah tabanli, koti
boylanmali, taneleri belirgin yOnelimsiz, yer yer oy-
gu yapili, dal parcacikl, biiylik Olcekde teknemsl
capraz katmanli, cakilli kaba kumtasmdan olusmus-
tur, Daha tstte tane boyunun incelmesiyle olugmus
ince kum boyu kinnti bilesenli, gevsek tutturulmus
birimler taskin ovasi as fasiyesi olarak yorumlana-

orta taneli kumtagma ge¢cmektedir. Burada siltta- bilir.
BIRIMLER N )
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Sekil 3 : Olgiilmiis kesiite kullamlan isaretler

Figure 3 : Key to symbols

used in the

measured section,



SONUCLAR

Yapilan bolgesel olgekli caligmalar ile ayrintili
fasdyes ayirdma gore Liitesiyen sonunda bolgeden ge~
Mlen deniz ve buna bagimli olarak gelisen daglar
arasi havza niteligindeki Ecemis Fay Kusaginin Miyo*
sen denizi transgresyonunun erisemedigi kesimlerin-
de karasal kirintililardan olusma akarsu c¢ekeli nite-
ligindeki Cukurbag Formasyonu tie golsel cekeller-
den olusma Bur¢ Formasyonu durulmustur* GOlsel
ostracod ve gastropod tanitimlarina gére Bur¢ For-
masyonuna Miyosen yast uygulanmistir. Fosil kapsa-
mayan karasal kirintililardan olusma Culgurbag For-
masyonuna, tabaninda inceleme alaninin kuzeyinde
Liitesiyen yashi Kaleboynu Formasyonu lizerine
uyumsuzlukla gelmesi ve ayrica Liitesiyen'e ait c¢a-
killar kapsamasi; tavaninda ise Miyosen yasli Burg
Formasyonu ile gecisli olmasi nedeni ile Oligosen ya-
st uygulanmistir»

Akarsu c¢ekellerinden olugsma Cukurbag Formas-
yonunda kanal dolgusu, set ve olasili tagkin ovasi as
fasiyesini kapsayan diisiik enerjili orgiilii nehir &=
kelleri; tane akmasi nitelikli kanal dolgusu ve for-
ma-syon i¢i kum tagt bloklu, tane destekli kiitle ak-
mas1 ¢okellerinden olugsma yiiksek enerjili ~ Orgiilii
nehir cokelleri ve kanal dolgusu, nokta bari ve tagkin
ovast as fasiyeslerinden olugma diistik siniislii  men»
deresli nehir cokelleri ayirtlanmistir.

Miyosen yasli Bur¢ Formasyonunda ise bol bitki
kirintili, linyit damarli, ikincil jips ile golsel
ostracod ve gastropod kapsayan fosilli marn,
kirectasi, -silttasi-camurtast  yapilish gol cokelleri;
kok telleri ile yaprak ve komiir banthi silttagi-gamur-
tast yapilish Dbatak c¢okelleri; tane boyu yukariya
dogru kabalasan silttagi, camurtasi, kumtasi yapilish
delta onii; asmmali tabanli, donemli ardalanmah,
tekne seklinde capraz katmanli delta agz1 ve daha
ustte delta Ustii“batak cokelleri ile en lstte kanal
dolgusu ve taskin ovasi.as fasiyeslerini kapsayan dii-
siik siniislii menderesli nehir ¢okelleri ayirtlanmistir.

Boylece Miyosen denizi transgresyonunun erige-
medigi, Ecemis Fay Kusaginin kuzeyindeki Camardi
alaninda Oligosen evresinde akarsu ortamina ait ce-
keller ve bunlara ilisik ds fasiyesler; Miyosen evre-
sinde ise gol, batak, delta ve diisiik sintisli mende*
resli nehir ortamin1 karakterize eden cokelierden
olugma ikarasal olusumlar geligmistir,
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zeybatidan bakis, Dayamumli seviyenin alt
kesimi karasal kirmtihlardan olusma Cu.

kurba Formasyanuna aittir. Ustts ise gol.

batak ve delta ortamlarmm karakterize
eden ince linyit ile sivama fosil yiizeyll
marn ara katmanli ince kurmt:iliiardan
olusma Bur¢ Formasyonu bulunur.

Figure a : A view from northwest to the Hurt:l Hiil
south of Burg¢ village, The lower part of
the resistant layer belongs to Cukurbaj
formation which consists of terrestrial
clastics. At the upper plrt is the Burg for-
mation which consist of fossilifereous
marl-interbedded fine clastics and of thin
lignite characterizing lacustrine, swamp,
and delta environment.
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Dogu Pontidler'de (Kuzeydogu Turkiye) Jura
volkanizmasi ve jeotektonigi

Jurassic volcanism and it's geotectowics in the Eastern Ponttdes (Biortlicastera Turkey)

QSMAN BEKTAS, Karadenlis Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon
ALI VAN, Karadenit Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon
SUAT BOYNUKAUN, Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boéliimii, Trabzon

OZ 1 Dogu Pontidler'de liyas cekme gerilmesi tektonik rejimi ve buna eslik eden bimodal (bazaitik-dasi-
tik) vplkanizmayla temsil edilir. Genis bir magmatik zona sahip olan ark, glineyden kuzeye dogru yakla-
sik D-B dogrultulu rift sistemleri ile parcalanmistir, KD-GB ve KB-GD dogrultulu eslenik dogrultu atirali
fay zonlarina bagh olarak gelismis pull-apart havzalar1 kuzeyde ensialik (ark i¢i havzalar) giineyde ise
ensimatik (yay gerisi havzalar) 6zelliktedir. Dogger ve Malm donemleri tektonik ve magraatik aktivite yo-
niinden son derece sakin olup ark i¢i ve ark gerisi bolgelerde karbonat platformu g#lisimi s6zkonusudur.
Alt Kretase de ise Gilimiishane'nin kuzeyinde ve glineyinde Dogu PontM simetrik ark i¢i ve ark gerisi sub-
sidans havzalar tiirbidit ve olistostromlarla karakteriz© olurlar. Cekm# gerilmelerinin sona erdigi bu do*
nemde pasif manto yilikselmesinin*? durdugu buna bagli olarak da soguyan havza tabanlarinin hizli bir
sekilde c¢oktiiglii ve ofiyolitik oHstostromal melanjin olustugu diisiiniilmektedir. Liyas volkanizmasi, arki
enine kateden profil boyunca petrografik ve petrokimyasal yonden irdelenmistir. Ana element kimyas: ile
Ti, K, Rb, 'Sr, Zr, Y gibi uyumsuz element icerigi kuzeyde (Siirmene) toleyitik/kalk-alkaM, giineye dogru
(Hamsikoy-Torul) yiiksek K kalk-alkali ve Glimiishane civarinda yiiksek K kalk-aikali/alkali volkanik pro-
venslerin varligim ortaya koymustur. Gtuimushane-Torul yorelerindeki yliksek Al kalk-alkali ve alkali ark
lavlarinin evriminde magma karigimi ve buna bagh olarak da FeO/MgO artisina paralel olarak ¢ok az
silis artig1 gosteren (Fe) tipi (alkali) ile silis zenginlemesi gosteren (Si) tipi (kalk-alkali) magma olusumu
goriisiine yer verilmistir. Arkin kuzeyindeki diisiik TiO, I1 bazaltlarin giineye dogru dalan okyanus li-
tosferi uzerindeki manto kamasinin sulu ortamdaki kismi ergimesiyle; giineydeki yiksek TiO, H bazalt*
larm ise (MORB-WPB) ayni manto kaynaginin farkli ortamda (susuz ortamda) farkli kismi ergimesiyle
gelistikleri dustintlmektedir. Ark gerisi yiiksek TiO, I1 bu bazaltlar Bayburt, Kelkit, Amasya yorelerindeki
Liyas riftlesme donemine ait ofiyoHtlerin bazaltlarina karsilik gelirler.

ABSTRACT ¢ 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 multirifting from the south to the north In 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 Giimiishane, were cha-
racterized by the turbiditic and olistostromal faciés. 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 (Stirmene) through high K célc-alkaH rocks of Hamsikdy and
Torul area to the high K calc-alkali/alkali basalts in the south (Gilimiishane). We accepted magma
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mMng hypothesis for the origin Mgh Al and alkali arc lavas in the Giimiishane/Hamsikoy area,, and de-
fined two distinct magma types, toe trend is characterized by FeO/M")-enwchment with a slight increase
in SiO, content <Fe-type trend), whereas the other shows a marked SiO,"nrichment with relatively
constant FeO/MgO ratios (Si-type trend). Low TiO, arc basalts to the north and high TiO, 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 (MORB/WPB) with different partial mel-
ting. High Ti('j2 back-arc basin basalt manifested to the south Bayburt, Kelkit, Amasya area correspond
to opMolitic basalt formed during Liassic rifting episode.

GIEIS

Dogu Pontidler'to Mesozoyik dénemindeki genel
ozellikleri ile bilinen en yash volkankmasi Liyas do-
nemine aittir. Dogu Karadeniz sahili boyunca yogun
Ust Kretase ve SenozoyUc volkankmasi nedeniyle si-
nirlt alanlarda (DereM, HamsikOy, Siirmene, Artvin)
yiizeyleme veren Jura volkanltleii daha giineyde Ispir,
Yusufeli, Bayburt, Giimiishane, Torul, Alucra ve
Amasya dolaylarmda oldukg¢a genis yaytimhdir (Se-
MI 1)*

Pontid orojenik kusaginin «n tipik Ozelliklerinden
olan ¢ok daha uzun siireli cekme gerilmesi (extensi-
on) donemlerinin kisa siireli sikisgma (compressive)
donemleri ile ardalanma oOzelligi belirgin olarak Li-
yasta baglamis ve tiim MesozoyifcrSenozoyik donem-
leri boyunca devam etmistir (Bektas, 1986), Boyle bir
tektonik rejim Gondwana kitasinin kuzeyinde  yer
alan aktif Paleotetis kita kenan {izerinde gelisen dog-
rultu atiml1 fay zonlan boyunca degisken stres dagi®
Iimlar1 (gerilmeli veya sikigmali dogrultu atimli fay
zonlari) ile saglanmistir. Giineye dogru dalan okyanu-
sal plakanin yagi» plakalar arasi temas yiizeyinin 6zel-
ligi (Sili tipi ve Mariana tipi yitim), lstleyen plakanin
ilerleyici veya gerileyici rolii gibi 6zellikler zaman ve
mekan icerisinde degisiklik gosteren stres dagilim
faktorleridir (Uyeda ve Kanamori, 1979; Uyeda, 1983;
Yamaoka ve Yoshio 1983; Bektas, 1986),

Liyas baslarinda Paieotetisin glineye dogru olasili
oblik yitimi Pontid yay1 ve yay gerisi bolgelerinde
dogrultu atimh fay zonlarma bagh olarak yaya para-
lel birden fazla rift havzasinin gelismesine (Multirift
type, Tamaki, 1985) neden olmustur* Bu tiir riftlesme
olay1 daha cok sedimantolojik ve tektonik verilerle
(Nebert, 1961; Seymen, 1975; Pelin, 1977; Eren, 1983;
Gortr ve digerleri, 1983; Tagli, 1984, Sengor ve diger-
leri, 1980) kanitlanmaya caligilmigtir, Riftlesmeye es-
lik eden volkanizmaya ait bilgilerse yeterli olmadig:
gibi, oldukca tartigmalidir. Kelkit vadisinde Liyas vol-
kanizmasmm alkalen (Bergougnan, 1975), Glimiighane,
Bayburt, Artvin, Yusufeli cevresinde ise toleyitik (Yil-
maz, 1972) veya kalk-alkalenlere gegisli toleyitik (To»
kel, 1983) Ozellikte oldugu belirtilmektedir* Ancak vol*
kanizmamn yitim polaritesmi yansitacak veya Jura
yayinin yitim yoniindeki magmatik provenslerini or-
taya koyacak herhangi bir veri yoktur, Sunulan calig-
manin amaci bu konudaki eksikliklere katkida bulun-
mak ve Jura doneminin volkano-tektonik iligkisini or-
taya cikarmaktir,

GENEL JEOLOJI
En azindan Mesozoyik baslarindan itibaren Bon*
tidler'in etkin bir kita kenar1 oldugu ve Paieotetisin

gliney yonlii yittai benimsendiginde (Dewey ve di-
gerleri, 1973; Sengor ve digerleri, 1980; Bektas, 1983;
Baktas ve digerleri, 1984; Bektas, 1984, 1986) bolgenin
Jura donemi stratigrafismi ve volkanizmasini alt jeo»
tektonik bolgelere gore incelemek yerinde olacaktir.
Buna gore Dogu Pontidlerin giliney zonu Yusufeli,
Bayburt, Gilimushane, Alucra, Amasya yoOreleri yay
gerisi, kuzey zonu ise Ordu-Giresun-Trabzon sahili ve
Artvin yoreleri yay ici jeotektonik ortamlara karsilik
geHr. Bu bakimdan yay i¢i ve yay gerisi jeotektonik
ortamlarim ayri ayri ele alip karsilagtirmali sentezini
yapmak konuya aciklik kazandirmasi bakimindan
onemlidir,

Dogu Pontid Yay Gerisi Beigesind© Jura (Gilineydogu
PontM)

Liyas baslarindan itibaren varligin1 gosteren g¢ek-
me gerilmesi rejimi Pontidlerin giiney zonunda yakla*
sik D-B dogrultusunda paralel rift havzalarinin (puil-
apart basins) olusumunu saglamistir. Dogrultu atimli
fay zonlarma bagli olarak gelisen bu dar havzalar
(grabenler) birbirlerinden horst yapisindaki eski te-
mele ait ylkseltilerle ayrilmakta idiler. Bunlarin en
onemlileri Paleozoyik yaslhh Giimiishane Graniti ve Mex
tamorfitleri, Kose Graniti ve daha giineyde Pulur Me-
tamorfit temeli ile bunlarin D-B uzammlar-mdaki es*
degerleridir (Tokat, Agvanls masifleri, Artvin krista-
len temeli).

Genelde metamorfik veya granitik bir temel lize-
rinde kaim bir taban konglomerasi ile baslayan Liyas
istifi kumtasi, silttasi, camurtasi, marn ve tiifit arda-
lanmasi ile devam etmektedir (Sekil 1), Yer yer ko-
miir veya karbonlu ara katmanlar da igeren Liyas tor-
tullar1 kirmizi renkli bol ammonitli biyomikritler ile
karakteristiktir, Tim bu c¢okel kayacgiara es yash ba-
zaltik-andezitik ve dasitik volkanizma (bimodal vol-
kanizma) eslik etmistir. Pontidlerde Liyas istiflerinin
sedimantolojik derlemesini veren Goriir ve digerleri
(1983) horst ve graben seklinde morfolojiye sahip Li=
yas havzalarinda denizalt1 tepeleri lizerinde ve yamag-
larinda kirmizi-gri biyomikrit, blyosparit, pelmikrit,
pelsparit, oolit ve resifler gibi si§ karbonat fasiycsle-
riyle cukurlar icerisinde lav, tif arakatkili tiirbiditle-
rin ¢okeldigini belirtmislerdir.

Gerek ¢okelme ortamlarinin jeomorfolojisi ve ¢O-

kosullari, gerekse bimodal volkanizma Pontid-

rin gliney zonunda Liyas donemindeki riftlesme ola-
yim belgeler, liyasla baslayan Jurasik voikamzma
olasilikla Doggere kadar devam eder. Giimiishane ve
cevresinde Paleozoyik granitlerini kesen doleritik ve
dasitik dayklar daha st zonlarda lav veya sil seklin-
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$ekil 1: Dogu Pontidlerde Jura-Alt Kretase yiizeylenmelering ait kolon kesitler (1 : Paleozoylk metamorfit ve granitlerl, 2 : Serpantinit, gabro komp
lexi, 3 : Ofiyolltik birlige ait yiiksek TiO, L bazaltlar. 4 : Diisiik Ti0, li ark-ark gerisi bazaltlar. 5 : Liyas taban konglomerasi, 6 : Dogger-Malm
kirectasiari. 7 : Alt Kretase ¢ortlii ldrectaglan. 8 : Alt-Ust Kretase volkanik gerecli olistostrom. 9 : Alt-Ust Kretase ofiyolitik olistostromal me-
Ianj). * kolon kesit Suat Boynukabn’dan ahnmmsgtyr., (Doktora caligmasi, devam ediyor).

Figure 1 : Jurassic-Lower Cretaceous column sections of the Eastern Pontid (1 : Metamorfit and granitic rocks of the Paleozoic basement, 2 : Serpenti-
nite and gabbroic complex. 3 : High Ti0, basalts of the ophiolitic suite. 4 : Low TiQ, arc and back-arc basalts, 5 : Liassic basement conglome-
rate. 6 : Dogger-Malm Limestones. 7 : Lower Cretaceous cherty limestone, 8 : Lower-Upper Cretaceous olistostromal ophiolitic melange).
*This column section from Suat Boynukalm. (PhD Thesis is going on).
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de yataManmiglardir® Demirazii (Bayburt) yoresinde
Kimmerisiyen - Bemasiyen yasindaki Hozbirik Yayla
Riregtaglari ile ortiilen andezit-dasit karmasiginin ya-
sin1 Agar (1975) Ust Sinemuriyen-Ante Kimmen siyen
olarak vermektedir.

Ayni yorede Karayasmak mevkiinde Liyas-Dogftr
¢okelleli taban konglomerasiyla ofiyolitler ve birlikte-
ki Pulur Metamorfitleri tizerine gelir* Buna benzer
olarak Blumen thai (1948) Amasya serpantini t masif-
leri tizerinde fosilli liyas tabakalarinin varligindan
s0z etmektedir. Pulur Metamorfltleri icerisinde dagr*
nik ylizeytemeler veren ve peridotit-gabro-diyorit-ku-
varsli diyoritten olusan ofiyolitik kayaglar metamor-
fitlerle tektonik dokanak olustururlar» liyas taban ca*
killart dasitik-riyolitik-bazaltik piroklastlar ve meta«
morfitlerden olugmakta, ancak serpanti-nit cakilt iger-
memektedirler (Bektas ve digerleri, 1984).

Bu volkano-tortul birimin tabaninda yine doleri*
tik dayklar, ofiyolit ve metamorfitteri keser variyette
goriliirler. Gerek Karayagsmak ve gerekse Gilimiisha*
ne yorelerinde yaygin goriilen ve Malm Mrectaglarmi
kesmeyen bu dayklar Liyas baslangicindaki gerilme
(extension) rejimi ile gelismis gerilme catlaklarini sim-
gelerken daha st seviyedeki siller yogun sedimantas-
yon nedeniyle Kaliforniya korfezinde oldugu gibi
(Saunders ve digerleri, 1982) magmanin lav seklindeki
akmasindan ¢ok sil seklinde yataklandigim diistindii-
rurler,

Tanyolu (1986) Pulur civarindaki bimodal Liyas
yash volkanizmaya ek olarak analsimit denilecek ka-
dar birincil iri analsim kristalleri iceren bazaltlarin
bulundugunu belirtir,

Daha doguda Olur (Erairum) yoresinde ise Li-
yas; bimodal volkankma {iriinleri ve konglomera,
kumtasi, kumlu kiregtagindan olusan c¢okelleri ile
Olurdere Formasyonu olarak adlandirilmistir (Yil-
maz, 1986),

Liyas volkanizmasmm etkinliginin en az gorildi'
gl yerlerden birisi batida Amasya ve civandir, Ordch
visiyen-Siluriyen yaslt metamorfitler (Tokat Masifi)
iizerinde taban konglomerasi i© baslayan Kayabasi
Formasyonu cakiltasi, kumtasi, andezitik tif, seyller
ile iiste dogru ammonitM kirectaslarina gecis goste-
rir.

Genel Ozellikleri dikkate alindiginda Dogu Pon-
tid yay gerisi liyas lift havzalar1 kuzeyde sialik te-
melden glineye dogru simatik temele gecis gosterirler,
Emsimatik bu temel ise liyas oncesi ofiyolltleriyle
temsil edilmektedir, Bektas ve digerleri (1984) Alt 1i-
yas c¢okelleri ile ortiilen bu ofiyolit yiizleklerini Liyas
oncesi donemde manto yilikselmesine bagli olarak ki-
ta kabugu ineelmesi v© buna eslik eden blok faylan-
ma 1ite kabuk altindan ylikselerek yerlesmis manto
diyapirteri olarak yorumlamiglardir, Liyas volkaniz-
masinm etkinligi yay gerisinde Bogger'e kadar siir-
mis ve nihayet Malm'de giineye bakan atlantik tipi
bir kita kenarinda gerek tektonik aktivite gerekse vol-
kanizmamn duraksamasiyla self karbonatlar1 g¢okel-
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misiir. Bu durum Alt Kretase'ye kadar devam etmis-
tir. Alt Kresate'de baslayan hizli subsidans ise ¢ortli
pelajik Kkirectaslar1 ve radiyolaritler ile birlikte olis-
tostromal ofiyolitik 'karigimin olusumuna neden ol-
mustur (Bektas ve digerleri, 1984).

Dogu Poiitid, Ark i¢i Bolgelerinde Jura (Kuzeydogu
Pontid)

Dogu Pontid jeolojik haritasina bakildiginda daha
fazla yiikselen gliney kesimlerde taban kayaclarmm
¢ok daha fazla yiizeyleme verdikleri goriiliir. Nitekim
giineye oranla daha yogun olan Ust Kretase volkaniz-
mas1 kuzey zonda Liyas volkanitlerini ¢ogu yerde Ort-
mektedir. Ancak yine de sinirli alanlarda Liyas vol-
kano-tortul birimi Jura doneminin jeolojisine 1sik tu*
tacak nitelikte yiizeylenir. Kuzeyde Paleozoyik temel
ve Ortiisiiniin en iyi goriildiigii yerlerden biri Aksu
Vadisi-DereM (Giresun) civarlaridir (Sekil 1). Taban-
daki Paleozoyik yasgh sist ve mermerler Liyas konglo-
meralari ile ortilir. Daha iistte Jura, volkano-tortul
biillm ve ammonitli kirmiz1 biyomikritik kiregtaglari
ile Dogger yaslt sar1 renkli kumtaglari ve nihayet
Malm yash resifal kirectaglan ile temsil edilir, Gliney
zonda oldugu gibi Malm'den sonra baslayan es za-
manl hizli subsidans Alt Kretase yash ¢ortlii kireg-
taslar1 ve Alt-Ust Kretase gecisli tiirbiditik olistostro-
mal fasiyes ile belirginlesir» Gilirgenagac (Macka) ve
Hamsikoy dolaylarinda Paleozoyik temelin goriillme-
mesine ragmen Liyas volkano-tortul istif ve bunian
ustleyen Malm-Alt Kretase kiregtaslan yine tiirbiditik
olistostromal fasiyese gecer. Ortak Ozellikler dikkate
alindiginda Dereli, Macka, ikizdere (Taner, 1977) yore-
leri benzer jeotektonik evrim sunarlar* Kuzey zonun
bu Mutostrati,p*afik ve jeotektonik gelisimi ana cizgile-
ri ite Bayburt gilineyi, Kelkit ve Amasya yorelerinde
de izlenmektedir (Bektas ve digerleri, 1984). Ancak ku*
zeydeki olistostromlar Malm-Alt Kretase kiregtasi
oMstolitleri yani sira andezitik ve bazaltik bloklar icer»
mesine karsin glineydeki olistostromal fasiyes daha
¢ok ayni yash kirectasi olistoMtlerl ile birlikte ofiyo-
lit gerecidir,

Alt Kretase doneminde kuzey ve giliney zonda go-
rillen es zamanli subsidans olaylar1 her iki bolge ara*
smda kalan bolgenin (Gilimiishane yoresi) yiikselmesi
ife dengelenmistir.

VOLKAMWEICrONIK iLISKILER

Magmatizmanin tektonik ile olan iligkisi 6teden
beii bilinmektedir. Gilincel ¢alismalarda da volkaniz-
manin tiirsel ve hacimsai degisiminin litosfer ici stres
dagilimlar: ile kontrol edildigi jeolojik ve jeofizik ve-
rilerle desteklenmektedir (Uyeda, 1983» Burkart ve
Self, 1985). Bektas (1986) Dogu Pontid ark ve ark ge*
tisi bolgelerinde Paleostres dagilimlarini irdeleyerek
gerihneli yay sistemi dénemlerinde (liyas, Ust Kreta*
se, Eosen) Pontidlerm kuzeyindeJd en biiyiik yatay ba-
sing gerilmelerinin (CH max) giineye dogru dereceli
olarak azaldigr buna baglh olarak da ark bolgelerinde
do”ultu atim, ark gerisi bolgelerinde Ise dogrultu -
normal atimli fay tektonipmn hiikiim siirdiigiinii be-
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lirtmistir. Sikigsmak yay sistemi donemlerinde ise
(Alt-Ust Kretase arasi. Ust Kretase sonu ve Eosen
sonu) tiim Pontidlerde dogrultu atimh fay ve ters
faylar geligsmistir.

Bu savdan hareket ederek aktif Kuzey Anadolu
Fay1 ite Dogu Anadolu faylarinin Dogu Pontid kirik
sistemine (KD*GB ve KB-GD) paralellik gostermesi,
aktif faylarin, Liyas'tan beri zaman zaman etkinlikle-
rini gosterdigi ve Pontid yayim parcalayarak yay ici*
yay gerisi pull-apart havzalarinin olusumuna sebebi-
yet verdigi dislniilmektedir. Boyle bir jeotektonik
ortam Orta Amerika'da (Burkart ve Self, 1985) ve An-
daman (Mukhopadhyay, 1984) bolgelerinde oldugu gibi
Pateotetisin giineye dogru oblik yitimi ile gerceklese-
bilir. Dogu Pontid yayinin kuzey ve giineyinde Liyas'ta
baslayan ¢ekme gerilmesi rejimi giiney zonda daha
etkin va stirekli oldugundan yay gerisi okyanus taba-
m yayilmasina (Alt Kretase yay gerisi ofiyolitleri,
Bektasve digerleri, 1984) neden olmustur» Bir bagka
deyisle pull-apart havzalarin olusumuna eglik eden
manto yiikselimi (Aydin ve Nur, 1982) giiney zonda
daha etkin ve siirekli gerilmelerin sebebiyet verdigi
daha ince bir litosferle (McKenzie, 1978) okyanus ta-
bani yayilmasint (Gochran, 1983) saglamis olmalidir.
Oysa daha kuzeydeki rift havzalar1 evrimlerini nlsbe-
ten incelmis sialik bir kabuk tlizerinde gerceklestir-
miglerdir.

Jura magmatizmasi genel cizgileri ile ark ve ark
gerisi magmatizma olarak iki alt gruba ayrilabilir.
Ark magmatizmasi1 kuzeyden glineye dogru ada yayi
ozellikli toleyitik/kalk-alkali (TOKA Karadeniz sahili)
ve kalk-aikali/alkali (KA-EA, Gumiigshane dolaylar)
volkanizmasiyla temsil edilirken ark gerisi magma-
tizma okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina (MORB) gecis
gOsteren plaka ortasi bazaltlariyla (WPB) belirgindir
(Kop, Maden ve Karayasmak dolaylari).

Es zamanli Liyasik ark ve ark gerisi volkanizma
yitim i© ark/ark gerisi bolgelerindeki manto yiikseli-
mmin dogrudan iligkisini ortaya koyar. Malm'de yiti-
min duraklamasi olasilikla ark ve ark gerisi bolgele-
rindeki ¢cekme gerilmesi rejimini zayiflatmis dolayi-
siyla manto yilikselmesini engelleyerek her iki jeotek-
tonik bolgede Alt Kretase subsidans olaylarina sebe-
biyet vermistir. Bu donem ayni zamanda yitimin da-
lan litosfer lizerindeki manto yiikselmesine bagli ola-
rak, diklesmesi (Ida, 1983) buna bagl olarak trencin
kuzeye dogru, Anatolid Ilevhasinin da giineye dogru
go¢ etmesi olaylarini kapsar.

Yukarida sunulan verileri ve bunlardan cikan so-
nucglan su seMlde ozetleyebiliriz,

1 —- iiyas'daM arka paralel ark i¢i rift havzalari
ve bmiarin etkin ark magmatizmasi1 kuzeyden giine-
ye dogru TO-KA ve KA-A volkanizmasiyla giiney yon-
li yitimin varligini belgeler. Ayni donemde o6zellikle
ark gerisi bolgelerde (Bayburt, Kelkit, Amasya) dog-
rultu atimli fay zonlarina bagli olarak gelismis pull-
apart havzalarinin evrimine eslik eden hizli bir manto
ylikselimi izlenir.
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2 — Bu donemde kuzeydeki diisiik TiO, h ark
magmatizmasma karsilik glineyde yiiksek Ti('j3 I
MORB'larina gecis gosteren WPB lar gelismistir. Bu
volkanikler rift tabanlanndaki serpantinit/gabroyik
temel tizerinde yayilimiidirlar (Kop ofiyolitleri, Bet*
kas ve digerleri, 1984),

3 Malm Dogu Pontidlerde magmatik ve tek-
tonik aktivitenin en sakin gectigi dolayisiyla self kar»
bonatlarmm ¢okeldigi doneme karsilik gelim

4 — Alt Kretase doneminde kuzeydeki ensialik ve
glineydeki ensimatik rift havzalari hizli bir siibsidan-
sa ugrayarak kuzeyde tirbiditik olistostromal giiney-
de ise benzer fasiyeste olistostromal ofiyolitik melan-
j1 olusturmustur. Es zamanl subsidans havzalar G
miishane yiikselimine gore simetri olustururlar,

PETROLOIJT ve PETRQKIMYA

Tim Pontidler'de Liyas volkanitleri kismen altere
veya spilitlesmis olarak goriiliir. Ancak kimyasal ana-
lizler mikroskop altinda incelenmis ve nisbeten az
bozusmus kayaclardan yapilmistir, Ayrica elde edilen
sonuclar petrolojik olarak denetlenmistir. Ote yan-
dan Sabine ve digerleri (1985) toplam alkali silika di
yagrami ile ¢cogu metabazaltlarin dahi tatminkar bir
sekilde smiflandinlabilecegini gostermistir.

Si0,-K,0, SiOa"FeO/MgO ve TiO,Zr diyagramlan
ile Rb, Sr gibi iz element icerikleri Liyas voikanitle-
rinin iki grup altinda toplandigini gosterir (Tablo 1»
Sekii2, 3.4).~

1 — Yitimle ilgili disiik TiO, h bazaltlar (Dogu
Pontid kuzey zonu)

2 — Yitimle ilgili olmayan yiiksek T102 bazaltlar
(Dogu Pontid giliney zonu).

Dogu Pontidler'in kuzeyinden Giimiishane giine-
yine kadar olan alanda izlenen ark ve ark gerisi rif t-
lesmeye eslik eden volkanizma mineralojik ve petro-
ktmyasal Ozellikleri ile yitim volkanitleri olduklar:1 ka-
nitlanmaktadir. Ancak Gumiushane bazaltlarinin bir
kisminin yiksek TiO, (1,40) igerikleri ile WPB veya
MORB bazaltlarina dogru gecis gosterdikleri soyle-
nebilir. Bir bagka deyisle ark lavlari i¢in verilen en
yiksek TiO, igerigine sahiptirler» Kuzeydeki ark igi
rift bazaltlar1 disik KO ©Ii ark toleyitieri ile temsil
edilirler (Stirmene civar1). Daha giineyde Hamsikoy
yoOresinde aynmi bazaltlarda K, Rb gibi nuyumsuz ele-
ment igerigi artisina paralel olarak KA ozellik be-
lirginlesir. Hatta yiiksek K'li kalk-alkali bazaltlar ol-
dukg¢a yaygindir. Torul-Gumiighane civarmda ise s0z
konusu bazaltlar ana ve iz element igerikleri ile KA-A
volkanitlere gecis Ozelligi gosterirler, Olivinli alkalen
bu bazaltlar genel olarak ofitik ve mikrolitik porfmk
doku sunarlar, Guneydeki KgO, Al1,0, ve Rb artis1 ka-
ya¢larm mineralojik bilesimine d© yansimaktadir. Ku*
zeydeki toleyMk bazaltlarda oHvin goriilmemesine
kargin HamsikOy'den itibaren giineye dogru olivin ice-
riginde onemli artig iztenlr. Aynea kalk-alkali serinin
karakteristik minerallerinden olan Ca fakir piroksen-
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98 A 98D 9 152 163 166 A Gyl Gv2  Gv3 & Cp ATy APy Vy  Vp IDI4 EDlS  EBE KO €O DE
510z 45,85 47,03 " 15,78 55,30 50,05 43,35 46 4% % 50 % % 50 - 50 re) 48 48 8 W% 22 6
Ti0z 1,07 0,88 1,16 0,92 1,03 1,30 1,39 1,02 1,33 1,37 0,84 i,46 1,07 0;65 1,05 1,05 1,50 0,80 1,21 Bi?q 2,25
ALZ"‘] 15,84 16,02 15,50 15,87 16,12 15,94 15,21 14,47 14,72 16,00 15,69 18,37 16,32 15,?7 16,59 16,43 16,75 16,17 15,89 13,53 15,60
Fe0 12,50 12,70 15,00 10,10 12,50 14,10 9,52 9,99 9,26 B,58 8,62 8,66 8,90 6,31 6,49 7:37 9,79 8,00 9,23 14,74 12,99
Mn0 0,35 0,30 0,31 0,35 0,53 0,47 0,21 0,22 o0, 0,29 0,19 0,13 0,11 0,07 0,08 Q0,19 0,14 0,10 0,08 0,12 0,12
Mg0 5,66 7,78 9,58 3,17 5,56 5,56 10,44 12,26 14,49 6,89 6,61 7,89 8,52 4,09 6,47 6,25 5,33 5,76 13,68 8,28 7&9
Ca0 6,90 6,39 3,45 5,27 5,49 3,42 10,10 9,73 3,01 9,93 14,12 10,03 9,25 12,29 9,96 10,88 12,09 8,28 5,36 11,25 6,20
Naz0 3,64 4,12 3,85 3,42 4,45 4,05 2,88 2,80 2,88 3,45 2,90 2,50 2,95 3,00 2,88 4,75 3 4,20 3,39 4,00 4,00
) 0,51 0,52 = 0,42 0,32 - 0;80 0,60 0,70 1,22 1,10 1,99 2 3,90 2,55 1,35 1,60 3,40 2,80 1,75 1,50
B 05 oil0 008 0,11 0,3 0,14 0,12 0,28 0,40 0,18 0,25 0,27 0,44 0,31 0,19 0,25 0,32 0,25 0,32 0,21 0,27 0,13
Kayip 4,77 4,72 4,85 4,52 4,11 4,93 3,20 - 3,30 3,00 3,02 4,00 3,00 3,00 4,00 4,02 4,20 3,001 4,20 3,00 3,32 3,2
Toplam 100,19 100,52 99,59 99,48 100,30 99,25 100,04 100,85 98,97 101 100,37 100,87 99,45 101,47 99,34 99,84 101,46 99,29 100,76 101,32 100,04
Rb 27 22 10 12 14 20 12 27 12 20 23 22 20 68 51 31 32 30 28 17 &
Si;‘ 284 243 261 195 298 348 515 542 415 307 295 390 413 134 420 427 271 420 291 472 358
Ir 106 Bl 90 89 75 73 1921 199 185 183 174 198 190 186 196 199 195 195 185 209 179
Y 28 15 17 34 21 20 12 15 13 15 7 18 17 20 30 21 20 20 15 20 16
ZIPH
r 3,71 0,00 0,05 17,39 2,97 9,03 0,00 0,00 0,00 0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R 3,00 3,07 0,00 2,48 1,89 0,00 4,72 3,54 4,13 7,2 6,49 11,75 11,8. 17,13 15,08 7,97 9,45 20,08 16,54
P;’.. 56,17 58,53 48,95 54,21 60,70 50,43 48,10 48,82 46,66 53,75 38,83 49,42 50,33 43,61 48,15 40,93 48,87 33,21 36,73
NE 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,3 0,00 1,5 0,00 6,63 3,43 0,00 3,26 0,55 10,18 2,17 9,50 6,26
[+)4 6,46 5,94 0,00 0,00 2,56 0,00 17,47 16,26 14,33 15,11 33,02 12,17 14,407 21,96 17,86 25,38 24,33 18,51 4,37
we - 12,94 5,84 28,22 9,61 14,90 17,18 0,00 1,31 0,00 10,84 0,00 0,00 6,09 0,00 9,09 D,Og D,Qq 0,00 7(7),(?0
oL 0,00 10,68 0,00 0,00 0,00 0,00 16,03 16,17 21,5 0,49 2,61 9,81 6,19 0,00 5,48 3,29 2,65 4,19 23,81
Tablo 1 : Dogu Poniid Liyas volkanizmasina ait ba- Table 1 : Major and trace element analysis with
zaltlarin ana element ve iz element deger- their CIPW norms of the Eastern Pontld
leri i© CIPW normlari, 98A, 98D, 9% 152, liassic basaltic volcanism.. 98A, 98D, 99,
163, 1ééA ; Stirmene civari1 (Yalpnalp, 1983) 1S2, 163, 166? Siirmene area (Yalginalp,
GY1, GY2, GY3s Hamsikdy, C, C, "AT, 1983), GYj,-GTj, GYj: HamsikOy area.
APj 1 Torul-Ouniushane arasi. V, V, ED,, 0, Cj, ATj» APj i Between Glimiishane and
EDj, KOi Giimiighane civan, €0s Kop Torul, V, W BD, ED, KO, Giimiishane
daglari. DE :. Dcmir6/i Liyas dayki. area, CO: Kop mountain. DIE: Liassic
dyke of Demirlteii,
50 TN tarde (Hipersten, Kuno, 1968) olivinle birlik olusturur.
J \ Gerek mineralojik gerekse ana ve iz element igerik-
] \ leri Liyas ark volkanitlerimin kuzeyde silise® daha
\ doygun giineyde ise -nisbeten daha az doygun veya
s \ doygun olmayan ozellikler gosterdigi soylenebilinir.
2 WP
%) \ o .
\ Magma Karigimi: (Fe) ve (Si) Tipi-Magmatizma
1.0 4 N 213 . - . i v
A\ \ ALO, iceriklerine gore ark kuzeyindeki TOKA
N ' bazaltlar diisiik (A1,0,<;16) Giimiishane ve civarinda-
o8 R ki KA-A bazaltlarda yiiksek (A1,0,>16) aliminyumlu
N vol'kanitler olarak simflandirilabilinir  (Wilkinson,
N 1986). Yiiksek ‘A1,0, # normatif nefelinli alkalen ba”
AN zaltlar olivin ve hipersten igerirler. Alkalen olivjlli
N bazaltlarla birlikte bulunan kalk-alkali yliksek A1,O, It
! \ bazaltlarin kokeni hakkinda literatiirde degisik go-
\ \ risler bulunmaktadir (alkalen magmanin dasitler ile
e 5 — oo karigimi, Koyaguchi, 1986; kuvarshi eklojitin kismi er-
Zrppm - gimesi, Brophy, 1986; olivin toleyitik bazaltik magma-
. - . nin diferansiyasyonuyla, Perfit ve digerleri, 1980).
Sekil 2 ¢ TiOj-Zr diyagraminda (Pearce ve Ca”. tieranstyasyonuyla, Feriit ve dig » 1980)

1975) Liyas yash ark ve ark gerisi bazalt-
larin dagilum. O: Siirmene- civart : Ham-
sikdy, Torul, Giimiishane civari. +: De-
mirozi* 4- " Kop dagi* I AL ¢ Ada yayi
bazaltlart % MORB ": Okyanus ortasi sirt1
bazaltlari. WP : Plaka ortas1 bazaltlari.

Figure 2 s Arc and back-arc Liassic basalts plotted
on the Ti-Zr diagram (Pearee and Cann»
1975), Oi Sirmene area» % Hamslkdy/.To-
rul, Guimughane area* + 1 Demirdil area,
+ : Kop arsa, IAL : Island-arc basalt,
MORB % Mid ocean ridge basalt. WP *
_Wiliiin plalc basalt.

Giineybat1 Japon ark. gerisi Abu volkanik grubunu
inceleyen Koyaguchi (i986) Kuvaterner bazalt, ande-
zit, -dasitlerin SiO,-FeO/MgQ diyagraminda farkli iki
kimyasal yonseme gosterdiklerini belirtmistir (SekiJ
4), Bunlardan SiO, :artisina paralel olarak FeO/MgO
artig1 gosterenlere (Fe) tipi; ‘SIO, artigina karsilik cok
az FeO/MgO artis1 gosteren ikinci grubu ise (Si) tipi
volkanitleri olarak’ “adlamistir. Demir artis1 gosteren
(Fe) itipi birincil alkali olivin bazaltik magmanin da-
sitik magma ile karisimi ise (Si) tipi kalk-alkali mag-
manin tiiremesine neden olmustur. (Si) tipi yonsemc
kismen” ergfmig veya yeniden Oziimlenmis (resorbed)
kuvars, sodik plajioklas' kristalleri ile karakterize
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SeMI 3 : SIOj-KjO diyagraminda (PeceriUo ve
Taylor» 1975) diisiik T10j I bazaltlarin da*
giium TO s Toleyitik bazalt. KA : Kalk«
alkali bazalt, YKKA rYiiksek K kalkalka-
li bazalt, SO-A : Sosonitik-alkall bazalt> di-
ger semboller SeMI 2'deki gibi,

Figur© 3 : Low TiQj 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, Glmiishane ve yaki» yoresindeki bazalt, bazal-
tik andezit ve dasitlerde SiO Fe0/Mg0 diyagraminda
(Fe) ve i(Si) tipi farkli iki yonseme gostermektedir
(Sekil 4), 11k bakista bu iki farkli yonsemed© FeQ ar*
tis1 toleyitik 6zellikten kaynaklandig1 diisiiniiliir (Mi-
yashiro, 1974),

NiteMm Liyas yasli voUcanitlerin ve kuvarshi do-
lerit dayklarmm toleyitik Ozellikte oldugu Tokel (1972)
tarafindan belirtilmektedir. Ancak SiO, artisina pa-
ralel olarak hizli bir FeO artig1 gosteren bu bazaltlar
Abu volkanitleri gibi normatif nefeimli, yiiksek ALO,,
K*O ve Rb lu alkalen olivin bazaltlar1 simgeler, Ayr-
ca ad1 gecen volkanitlerdn toleyitik Ozellik gdsterme-
sine ragmen yiiksek Al,0, It ve alkalilerce zengin ok
duklan yine Tokel (1972) tarafindan belirtilmektedir.

Biitiin bu veriler dikkate alindiginda Gilimiighane
Liyas volkanitlerinin alkalen ¢livinM bazaltik birincil
magma ile (Fe tipi) bunun dasitik magma il® olan ka-
risimindan tiiremis kalk-alkali (Si tipi) magmatiz«
masin1 temsil ettikleri sonucuna varilir. Ozetleyecek
olursak Giuimiishane Liyas volkanitleri silise doygun
olmayan <alkali olivin. bazaltik-ana magma ile bunun
dasitik -magma ile -olan kansimmdan tiiremis. nisbe-
ten silise doygun. KA. niagniatizmasmi temsil eder-

ter, '
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Kalk-Alkali Volkanizma ile Plaka Ortasi Volkantona
Arasindalii ligkiler ‘

Bayburt, Kelkit, Demirdzii civarinda yilizoyleiien
ve Liyas'daki "rifttesmeye bagli olarak geMsniis ofiyo™
litlerin (Kop ofiyolitleri, Bektas ve digerleri, 1984)
volkanitlerini olusturan yiiksek TiO, It A-TO bazaltlar
plaka ortasi 6zellikli olup okyanus ortasi sirt1 bazalt»
lara gegis gosterirler (SeMI 2). Bir bagka deyisle TiO,
icerigi Dogu Pontid arkinin kuzeyinden gilineyine dog-
ru sistemli bir sekilde artmaktadir. Kop ofiyoHtik
kusaginin biraz daha kuzeyinde kalan Demirozii mev-
kiinde tiyas tabanindaki ofiyolit-metamorfit birligi-
ni kesen dayklar da MORB ve WPB Ozellipndedir.
Giliney zonda yiiksek TiOg I1 yitimle ilgili olmayan bu
volkanitlerin kuzey zondaki diisiik TiO, I yitim vol-
kanitleri ile iHskisi nedir?

Smedley (1986) Isifcagya Paleozoyik ark gerisi
jeotektonik ortaminda birlikte goriilen ark lavlari ile
plaka ortasi volkanitleri (WPB) arasmdaki iligkiyi iz
element ve izotop caligmalar ile agiklamaya calig-
mistir,

Nb, Ti disginda benzer Mmyasal oOzellik goste®
ren farkli bu iki grup volkanitlerin ayni mantonun
farkli ortamda farkli kismi ergime ve diferansiyas-
yon ile gelistiklerini savunmustur. Bu goriis ark kalk-
alkali lavlarinin dalan litosferden tiiremis olmasi go-
risiine (Green ve Rinewood, 1968) ters diiser. Giincel

10

45 52 .56 63 70
Si0, %

SeMi 4 : SiO*"FeO MgO diyagraminda diisiik TiO"
Liyas voikanitieriii -dagilum : (Si) tipi
kalk-alkali (Fe) tipi alkali magma serisine
karsilik gelmektedir (Koyaguehi, 1986),

Figure 4 : Low TiQ, Liassic volcanics plotted on the
SiO*-FeO/MgO diagram : (Si) . type cor’
responds to calc-alkali; (Fe) type corres-

ponds to alkali magma series (Koyaguehi,
1986).
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Sekil 5 : Dogu Pontidlerde Liyas doneiniue ait jeo- Figure 5 . Liassie geoteetonic model of the Eastern

tektonik model, 1 : Kitasal kabuk, 2 : Man-
to, 3 i Dalan okyanus kabugu (Paleotette),
4 ; Trenc'ta gerilemesi veya Anatolitlerin
gerilemesi 5 i Cekme gerilmedi rejimi* 6 :
Normal veya Ustrik fay» 7 T Yiikselme ve
cokme, LAYV. 7 Ada yap voikanitleri TH :
Toleyit. CA : Calc-alkalt* A : Alkali, WPV :
Plaka ortasi volkanitleri.

calismalar Hoffman (1979) ve Mysen (1982) yitim zo-
nu lizerbiddd manto kamasinin dalan litosferden sag-
lanan sulu akigkanlarla metasomatizmaya ugrama-
siyla uyumsuz elementlerce zenginlesmis oldugunu
ve KA kayaclarra boyle bir kaynaktan tiredigini be-
lirtir. Sulu ortamdaki kismi ergime sirasinda Nb, Ta,
Ti gibi elementlerin manto kaynag: igerisinde tutul-
masindan (retention) dolayr (Thompson ve digerleri»
1983; Weaver ve Tarney, 1983) ark kalk-alkali bazalt*
lar1 susuz ortamda ayni manto kaynaginin kismi ergi-
mesiyle gelismis plaka ortasi bazaltlarmdan daha
dustk TiO, igerir. Bu savdan hareket edecek olursak
Dogu Pontid orojenik -kusaginin kuzeyinde kalan yay
lavlarinin dalan litosferden (yitimden) etkilenmis ol-
masina karsin glneydeki ayni yastaki lavlarin ayni
mantodan tliremis olmasina ragmen yitimden etki-
lenmedigi sonucuna varilir. Bu da Dogu Pontid Liyas
magmatik arkini olusturan yitimin kuzeyden giineye
dogru oldugunu kanitlayan bir diger petrokimyasal
veridir (Sekil S),

Aktif veya Pasif Mftlesme

Dogu Pontid yay ve yay gerisi bolgelerinde rift-
lesmeye eslik etmis olan manto yiikseHminin aktif
veya pasif manto ylikselimi seklinde nii oldugu so-
rusuna su sekilde yaklagmak miimkiindir* Turcotte
ve Emerman (1983) aktif riftlesme olayinda derin
manto -(mantle plume) ylikselmesiyle rift zonunun
merkezinde litosfer yiikselmesinin (updoming) ger-
¢ceklesmis oldugunu® pasif manto yiikselmesinde ise
tersine litosfer ici gerilmelerinden dolap ayni bol-
gede ¢okmenin (subsidans) gelistigini belirtir. Dogu
Pontidler'de Liyas volkanizmasi bdyle bir ¢dkmenin

Pontid. 1 : Continental vrust. 2 : Mantle,
3 ; Subducting oceauiv rast (Paleotetbls).
4 .,» Regression of of trench or Anatolid.
5 t Ektensin regime. 6 1 Normal ar list-
rie fault, 7 : Subsidence and uplift. JAV :
Island arc voleanics, TU : Thoieut. CA :
Cale-aikalL A ¢ Alkali, WFV : Within plate
volcanies.

belirtileri sayilabilecek komiirlii sig golsel veya de-
nizei detritiklerle birlik olusturdugundan Pontid yay
ve yay gerisi litosfer gerilmelerinin sif mantonun pa-
sif olarak ylikselmesine sebebiyet vererek farkli or-
tamlarda (sulu veya susuz) farkli kismi ergime ve
diferansiyasyonla farkli ozellikteki Liyas volkariitieri*
ni olusturdugu distintilmektedir,

TARTISMA ve SONUCLAR

Dogu Pontid Jura volkanizmasi ve tektonigi ile
ilgili birbirinden olduk¢a farkli  goriisler vardir,
Adamia ve digerleri (1977); Tofcel (1981), Pontidler'in
glineyindeki ofiyolitik siitiir zommu Paleotetisin ka®
hntis1 olarak degerlendirip Jura magmatik arkinin
kuzey yonllu yitim ile gelistigini belirtirler» Buna ka-
riskm Dewey ve digerleri (1973); Sengor ve digerleri
(1980); Bektas (1933, 1986); Bektas ve digerleri (1984)
gliney yonli yitimin Pontid arki ve ark gerisi havza*
laritm1 olusumuna eslik ettigini iddia ederler. Ancak
Sengor ve digerleri (1980) Pontid arki ile Avrazya
platformunun Dogger'de carpigsmasiyla Paleotetisin
kapanmis oldugunu, buna bagl olarak da Malm-Alt
Kretase volkanizmasmm Tibet tiirlinde (kita kabu-
gunun kismi ergimesiyle olusmus yiiksek K'h asidi k
magma (Dewey, 1977) gelistigini vurgularlar. Yusuf-
eli, Bayburt, Kelkit hattinda yilizeyleme veren ofiyo-
litik sttir zonunu da Paleotetisin kalintist olarak de
gerlendirirlcr, Oysa Bektas ve digerleri (1984) ayni
siitiir zonunu Pontid arki gerisinde Liyas'da agilan
kenar denizinin taban kayaclari olarak benimsemis-
lerdir. Serpantinit, gabro, bazalt gibi ofiyolitik ka-
yaclar riftlesmenin ilk triinleri olup Triyas-Liyas yag
araligina sahiptirler. Alt Kretase yasl ofiyolitik me*
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lanj ise aynmi havzanin oMstostromal rasiyesine kar-
silik gelir.

Ote yandan Dogger'de kuzeydeki Paleotetisin
kapandigina ve Malm-Alt Kretase donemlerind« Ti-
bet tlri volkanizmanm etkin olduguna dair veriler
son derece tartigmalidir (Bektas ve digerleri, 1984),
Yukarida da belirtildigi gibi Dogu Pontidierki kuze-
yinde Dogger, giineyde oldugu gibi sig denizel Ozel-
iikte olup kirectagi veya detritiklerle temsil ediiil
(Tash, 1985).

Malm-Alt Kretase ise Dogu Pontidler'de volkanik
ma acgisindan son derece sakin olup, karbonat ka-
yaclariyla temsil edilir. Volkanizma ancak kuzey zon-
da Alt Kretase sonlarinda goriilmeye baslar (Zankl,
1961), Ancak adi gecen volkamzma Japon arkinda ol-
dugu gibi bimodal (bazalt ve dasit) olup diisik K'l
toleyitik ozelliktedir (Taner, 1977), Biitiin bu veriler
Dogger-Malm'd© Dogu Fontidler/in kuzeyinde giliney-
de oldugu gibi gerilme (exten-sion) rejiminin hikim
stirdiigliinli buna bagli olarakta arka paralel rift hav®
zalanmn gelistigini isaret eder, KD-GB ve KB-GD
dogrultum eslenik dogrultu atirali faylara bagli ola-
rak gelismis arka paralel rift havzalarinin (pull-apart
basins) JJyas volkanizmasi kuzeyde TOKA (sahil ke-
simi), giineye dogru yiiksek K'ii KA (Giimiishane»
Torul) ve Giimishane civarinda ise yiiksek Kl KA-A
ark volkanik provenslerm varligini belirtir» Elde edi*
len sonuglar Japon (Kuno, 1968), indonezya (Mukho*
padhyay, 1984), Orta Amerika (Burkart ve Self, 1985)
ve Kuzey Antartika (Ferran, 1985) etkin kita kenarla-
rindan derlenen verilerle karsilastirildiginda Liyas
doneminde giliney yoOnli yitimin varligi kanitlanir.
Kuzeydeki distik TiO, h ark volkanitleri gilineye dog-
ru (Giimiishane'nin giineyi) yiiksek TiO, it MORB ve-
ya WPB larma gecis gosterirler, Liyas yash bu vol-
kanitler Bayburt, DemirOzii, Kelkit yorelerinde rift-
lesmenm ilk donemlerinde kabuk altindan ytikselmis
manto malzemelerinin (Serpantinit) lizerinde A-TH
ozellikteki lavlarimi veya dayklarmi temsil ederler.
Bir bagka deyigle bu volkanitier Liyas-Triyas? yash
ofiyolit dizisinin tamamlayicisi durumundadirlar. Di-
sik TiO” ark volkanitleriyle daha giineydeki (yay ge
risi) ytiksek Ti('j2 li MOTtB ve WPB lan giineye dogru
dalan litosfer tlizerindeki manto kamasinin sulu or-
tamda (diisik TIO2 11 bazaltlar) veya susuz ortamda
(viiksek TiO, bazaltlar) farkli kismi ergimesi ve dife*
ransiyasyonuyla gelistikleri goriisi ~ benimsenmistir.
Alt Kretase'de es yasli ark ici ve ark gerisi subsidans
olaylar1 oMstostromal fasiyeslerle belirginlesir.  Gii-
neydeki bu olaylar Alt Kretase olistostromal ofiyoli-
tik melanjm1 sekillendirir.
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Adiyaman yoresi Ust Kreta se- Eosen istifinin
sedimanter jeolojisi ve biyostratigrafisi
(foraminifer, nannoplankton ostrakod)

Sedimentary geology and biyostratlgrapliy (foraminifer, nannoplankton and ostracod) of the Upper Cre<
taceous -* Eocene sequence in the Adiyaman Area, South-East Turkey

ENGIN MERTC, Istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
FAZILI Y. OKTAY, istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
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IZVER TANSEL, Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
MEHMET DURU, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

0Z: Bu arastirmada Giineydogu Anadolu'nun litostratigrafik olarak boliimienmis olan fakat, bijostra-
tigrafi ve ¢okelme kosullar1 hakkinda fazla bir veri bulunmayan Ust. Kretase-Eosen yash istifin Adiya-
man c¢evresindeki sedimentolojik ve biyostratigrafik ozellikleri incelenmistir. S6z konusu o6zellikler Adi-
yaman batisinda Tasliyaz1  (Terbiizek), Toybelen (Tumriiz) ve Ardich (Kerkis), kuzeydogusunda ise
Kayadibi (Pevrikan) yorelerinde OoOlciilen kesitler ile saptanmuistir.

istif, Adiyaman'in yakin c¢evresinde altta Kastei Formasyonunun gri-yesiMboz renkli derin-denizel ca*
murtaglart uzerine, agisal uyumsuzlukla gelen kizil renkli, devresel ¢okelmis ve degisken kalinlikli, ka-
rasal Antak (Terblizek) Formasyonu ile baglar» Bu birim tizerine malzemesi ofiyolitik bir kaynaktan ta-
sinmig Loftuslali ince bir plaj kirintili diizeyi gelir* Bu diizey karbonat artisi ile alg, bryozoer ve bentik
foraminiferlerden olusan bir karbonat c¢okeline (Besni Formasyonu) gecer. Kalinligi yersel olarak 22-93
m arasinda degisen bu kirectasi Paleosen'de acik-denjzel -kalsitiirbidit-camurtagi  ardistmi  tarafindan
(Germav Formasyonu) uyumlu olarak izlenir. Bu birim inceleme alaninda en yaygin goriilen litoloji olup,
¢okelmesini giderek daha da derinlesen havza-i¢i kosullarinda, Liitesiyen sonlarina kadar stirdirmiistiir«
Bu zaman araliginda derin-denizel ortamda deniz alt1 kanallar1 boyunca c¢esitli yogunluk akmtilariyle ¢&
keime egemendir.

Istif, iistten Alt Miyosen yash ve genelde kire¢ taslarindan olusmus Firat Formasyonu ile ortiiliir.

Olgiilii kesitler boyunca derlenen 6rneklerden, istifin iizerine geldigi Kastei Formasyonunun Alt Ma-
estrihtiyen yasli Globotruncana stwartiformis ve Orta Maestrihtiyen yasli Globotrancana gausser!,- Besni
Formasyonunun Ust Maestrihtiyen yasli Omphalocyclus macroporas-OrMtoides medlus; Germav Formas*
yoitlunun da Daniyen yasgli Globorotalia pseudobuiloides, Globorotalla trMdadensis?; Monsiyen yash Glo*
borotalla undriata?, GioborotaMa anguiata; Tanesiyen yasli Globorotalia pseiidomenardll, GloborotaMa ve*
lascoensis ve Miscellanea mlscella; ipresiyen yashi Globorotalia subbotinae ile Globorotalia formosa
formosa? foraminifer zonlarini icerdigi saptanmistir.

Nannoplftnkton arastirmasiyla ise, Kastei Formasyonunun Alt-Orta Maestrihtiyen yasli  Unlplana-
rlua tiifidus v© Germav Formasyonunun Daniyen yasli Cntclplacolifiius tennis, CMasmolittius danf-
eus; Monsiyen yasli EUipsoHthus maeeiiug, Fascicwlitlius tpnpaniformis; Tanesiyen yasli Discoaster
multiradiatiis; ipresiyen yasli TribracMatus contortus zonlanyla temsil edildigi ortaya konulmustur.

ABSTRACT i Upper Cretaceous-Eocene aged sedimentary sequence of South-Eastern AnatoMa uncon-
formably starts with Antak (Terbiizek) Formation of red beds of various types on the deep-marine
mudstones of Kastei Formation around Adiyaman, 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»



20

MERIC - OKTAY - TOKER - TANSEL » DURU

The sequence is overiained by the Miocene aged Firat Formation which is generally composed of B*

mestones.

Biostraiigraphically; in Kastei Formation, Globotruncana gtuartiformig and Globlitnineana gansse-
rl; in Besni Formation Omphalocyclus macroporiis - Orbitoides médius and m Germav Formation« Glo-
borotalia pseudobuiloides, Globorol -alia trinidadensis?, Gioborotalia uncinata?, Globorotalla angulata,
Globorotalia pseudomenardii, Globorotalia 1relaseoensis, Miscellanea raigeeUa, Globorotalla subbotinae,

Globorotalia formosa formosa? foraminiferal zones have been

determined and by nannopianktons,

Uniplanarkis trifidus zone in Kastei Formation and Cruclpiacolithus tennis, C*asmoUthus danicus, El-
lipsolithus maeeUus, Fasclcullthus tynapanlformis» Discoaster multiradiatus, TiibracMatus contortus
zones in Gtfmav Formation have also been determined,

GIRIS

Calisma alani, Adiyaman ilinin KD da Kayadibi
(Pevrikan), KB da Ardich (Kerkis) ve Toybelea
(Tumriz), GB da Tagliyaz1 (Terbiizek) koyleri ¢evre-
sidir (Sekil 1). Yorede daha once yapilan calismalar-
da Ust Kretase (Kampaniyen) den, Oligosen eksikli
olarak Ust Miyosen'e kadar devamli bir tortul istifin
varligr saptanmistir (Merig, 1965; Tuna, 1973; Sun-
gurlu, 1974). Bu istif Sungurlu (1974) tarafindan alt-
tan tste Kastei, Antak (Terbiizek), Besni ve Germav
formasyonlar1 seklinde litostratigrafik birimlere ay-
rilmistir (Sekil 2), Bolge petrol olanaklart yoninden
biiyik Onem tasidigi halde giiniimiize dek ayrintili
bir biyostratigrafi verilmemistir.

Yorede, ayrintili biyostratigrafik caligmalar ilk
kez grubumuz tarafindan gergeklestirilmis ve bu ca*
lisma sirasinda ozellikle Planktik Foraminiferler fle
Nannoplanktonlara dayali biyostratigrafi ortaya ko-
nulmustur. Caligilan istif i¢inde Olgiilen 4 stratigrafi
kesiti ve alman 236 O6rnek arastirma malzemesini
olusturmustur* Bolgede Foraminifer ve Nannoplank-
tonlar ile ilk kez zon ayirtlamasi yapilmig ve her iki

Sekil 1 : Bulduru haritasi
Figure 1 : Location map.

organizma grubuna ait zonlar karsilastirilarak bun
lann stratigrafik diizeyleri kesin olarak belirlenmis
tir (Sekil 3 ve 4),

STRATIGRAFt

Giris bolimiinde de deginildigi gibi Adiyaman ve
yakin cevresinde alt ve tustten bolgesel uyumsuzluk-
larla siirli Ust Kretase-Eosen yash bir tortul isti)
giizeyler (Sekil 2), Bu istif yorede Ozellikle petrol v*
dogal gaz aramalan sirasinda alttan tiste Antak (Ter-
biizek), Besni ve Germav Formasyonlar1 olarak li
tostratigrafik birimlere ayrilmistir (Tuna, 1973; Sun
gurlu, 1974), Bu birimlerin ¢ékelme kosul ve Ozellik
feri ile ayrintili  biyostratigrafisi ise bu calismay«
kadar herhangi bir arastirmaya konu edilmemistir.

Litostratigrafi ve Istifin Cokelme Ozellikleri

Inceleme konusu istifin stratigrafisi ilk kez Sun
gurlu (1974) tarafindan formasyon diizeyinde litostra
tigrafik  birimlerle  diizenlenmistir. Bu .cahismada
Sungurlu (1974) tarafindan verilen formasyon isimle
ri oldugu gibi kullanilmistir,

Bolgede (Sekil 1) temeli Adiyaman batisindi
Tashyaz1 (Terblizek), Toytelen (Tumriz) v# Ardicl
(Kerkis) cevresinde Alt-Orta Maestrihtiyen yashi de
rin-denizel camurtaslan seklindeki Kastei Formasyo
nu, kuzeydogusunda Kayadibi (Pevrikan) yoresind<
ise, bir ofiyolit karmasigi olan Kogali Karmasig
olusturur. Bu temel lizerindeki inceleme konusi
tortul devre, litostratigrafik acidan Adiyaman bati
smda, kuzeydogusuna gore farkli bir gelisim sunar
Adiyaman batisinda istif Kastei Formasyonu lizeri
ne uyumsuzlukla gelen ve karasal kosullarda gelis
mis Antak (Terbiizek) Formasyonuyla baslar, Us
Maestrihtiyen'de.genel olarak, Karbonat kiy1 kosu]
lannda ¢Okelmis Besni Formasyonu ile siirer ve Da
niyen-Orta Eosen periyodunda acik-derin denizel ko
sullarda depolanmis Germav Formasyonu ile som
erer, Adiyaman kuzeydogusunda ise, Kocali Karma
sig1 tizerinde Antak (Terblizek) Formasyonu olmak
sizm Ust Maestrihtiyen'de karbonat kiy1 kosullanndi
olusmug Besni Formasyonu ile baglar ve yine. Us
Maestrihtiyen yash acik-derin denizel coOkellerde!
olusan Germav Formasyonu lle sona erer,

Antak (Terbilizek) Formasyonu

Adiyaman batisinda izlenen bu formasyon en ge
lismis sekliyle Tashyazi (Terbiizek) koyii cevresind
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yiizeyler. Bu yorede Olciilen kesitte (Sekil 4) kalmnli-
g1 80 m, olup, baslica iki linite seklindedir.

Altta izlenen birinci {inite 775 m, kahnlikh, ge-
nelde bordo» yer yer izlenen yesil renkli cakil mer-
ceklerinden dolayr da koyu yesil renkli, belirsiz ta-
bakalanmali, metrelerce kalin, merceksel tortul dev-
relerden olugmustur. Devrelerin alt ve st yiizeyleri
yaypn kaynasmahdm Cakil ve bloklar her diizeyin
alt kesiminde siktir, bu nedenix, litolojik olarak her
devre altta cakiitagi, Ustte ise kumtasi seklindedir.
Boylanma genelde kotii-cok kotlidiir, Iri taneler iyi
yuvarlak, kum boyundakiler ise koselidir. Devreler
1g1nde cakil ve bloklarin alt ve Ust ¢Okelme yiizeyle-
ripe aykirt dizilimlerinden bunlar biiyiik — Olgekli
capraz tabakali olduklart anlasilir. Birimin alt {inite*
si i¢inde kalinliklar1 degisik, fakat benzer ozellikli
ve ¢ok sayida devre izlenir. Toybelen (Tiimriiz) ¢ev®
resinde (SeMl 4) bu tlinitede kabakum-kil boyutlu bir
matriks icinde yonelimsiz ve gelisigiizel dagilmis ca-
kil ve bloklarin olusturdugu paracakiltasi diizeyleri
de gozlenmistir,

Ikinci devre 25 m, kalinlikta olup, kirli beyaz-
acik yesil renkli ve biiyiik olcekli diizlemsel capraz
tabakali cakilli kumtas1 seklindedir. Cakillar genellik-
le linitenin tabaninda siktir.

Formasyonu olusturan kirintili gere¢ ofiyolitik
bir kaynaktan tasinmistir. Bu kaynak icerisinde ce*
sitll renkli -Radiolerli ¢ortler baskin litolojidir. O
larla birlikte siyah-beyaz renkli bazik volkanik, koyu
yesil renkli serpantinit, algli yada pelajik biyomikn't
ve metamorfik kayaclarin da bulundugu mostralar-
dan ve inct kesitlerden saptanmustir»

Formasyonun kalinhiginin yoresel olarak fark-
Iiliklar gostermesi, genelde merceksel geometrili ol*
dugunu belirtmektedir. Aynea, birimin metrelerce
kali, belli belirsiz buiylik Olcekli ¢apraz tabakali,
boyutca yukan-kiiciilen Unitelerin yinelenmbsi  sek-
linde devreseliigi ve cakil-blok boyutlu tanelerin yu-
varlakliklari, su akimlariyla karasal bir ortamda ¢o-
kelmeyi gostermektedir. Formasyonun genel kirmizi
rengi ve organizma kalintist Icermeyisi de karasal
kosullarda depolanmig oldugu varsayimini  destek«
leyici kanitlar olarak kabul edilmistir* Istif icinde
yerel olarak moloz akimlariyla ¢okeltilmis paraca»
kiltaslarmm bulunusu karasal ortamin bir aliivyal
yelpaze (Bull, 1972), istten kiyr kosullarinda sig-de-
nizel ¢okeUerle izlenmis olmasi da bu yelpazenin bir
kiyr yelpazesi oldugu seklinde yorumlanmustir.

Formasyon icinde kesin ¢okelme zamanim belir-
tecek herhangi bir paleontolojik veri elde edileme-
migtir Fajkat, bu birimin acgili uyumsuzlukla Orttii-
g Alt-Orta Maestrihtiyen yash Kastei ve uyumlu
ortiildiigii Ust Maestrihtiyen yash Besni formasyon-
lanyla olan stratigrafik iligkilerine dayanilarak for-
masyona bagil olarak Ust Maestrihtiyén yasi One*
rumektedir.

Besni Formasyonu

incelenen istifin ikinci birimi olan bu formas-
yon Adiyaman batisinda v© kuzeyinde yersel farkli-
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Sekil 2 ; Adiyaman batisinda izlenen Ust Krelase-
Eosen yash tortul istifin  genellestirilmis
stafigrafi kesiti.

Figure 2 : Generalized slratigt aphical section of
Upper Cretaceous”Eocene aged sedimen-
tary sequence to the West of Adiyaman,

Iiklar gosteren  kirectaslanndan olusur. Taghyazi
(Terbiizek) kesitinda 34 m, kalmlikta olup, Antak
(Terbiizek) Formasyonu tizerinde uyumlu olarak, kir-
li beyaz renkli karbonat camuru matriks icinde ge-
lisigizel dagilmis kun>kabacakil boyutlu, ofiyolitik
kokenli kirintili geregten olusmus bir paracgakiltas
ile baslar. Uste dogru, tane boyu incelmesi ve karbo-
nat oraninin giderek artisi ila yaygin iri bentik fora-
miniler, mercan, rudist kavki parcalan v# ofiyolitik
kokenli terrijen kirinti iceren mikritik kirectast ha-
line gelim Bu diizey kirli beyaz renkli ve kalm«gok
kaim tabakalidir. Formasyon tiste dogru, kirli beyaz
renkli, kalm-cok kalin tabakali, intraklastli biyospa-
rit-biyosparit (Folk, 1962) ardigim _seklinde gelisir.
Bu diizeyleri olusturan biyoklastlar Orbitoidal ve kii-
¢iik bentik foraminiferler, ekinid diken ve plaklari,
rudist kavki parcalariyla sanci alg parcalanndan ya-
pilmugtir, tntra-Klastlar genellikle biyomikrit — bile*
simlidir, Istifin bu kesiminde bazi diizeylerde ince
zonlar halinde ve genellikle allokemler cevresinde
sanc1 alg bliyliimeleri seklinde onkoyitik olusumlar
izlenir, Birim tstten Germav Formasyonunun pela-
jik karbonat camurtaglanyla ortiiliir.

Ardich (Kerkis) kesitinde (Sekil 4) genelde ben-
zer bir gelisim izlenir. Formasyon, Antak (Terbiizek)
Formasyonunun en tist camurlu diizeyi lizerinde kir-
li beyaz renkli, kalm-¢ok kalin tabakali, yaygm iri
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bentik foraminifer, eMnid diken ve plaklari, sana
alg ve rudist kavki parcalar1 seklindeki biyoklastlar
ile mikritik intraklastlarin sparikalsit ¢imento ile
tutturtiimasind&n olusmus fosilli intrasparit-blyospa"
ritlerle baglar* 10-15 m, ler arasinda benzer faunali
ve yaygin Miliolidaeli mikritler, 34 m, ye kadar ise,
alt kesimlere benzer bilesimi biyosparit-intrasparit
aratabakali biyomikritler seklinde gelisir, 34-36 m, ler
arasinda Taslryaz1 (Terbiizek) kesitinden farkli ola-
rak, bir algli biyolitit ve onun lizerinde de 38 m. ye
kadar resif onii molozu seklinde biyoklastik kirin-
tili kirectaslar1 izlenir, Bu diizey lizerinde yine Ger*
mav Formasyonunun agik-denizel camurtaslan goz®
lenir.

Toy belen (Timriiz) kesitinde formasyon 22 m.
kalinliktadir ve Ardigh (Kerkis) kesitin© biiylik Olgii-
de benzer bir gelisim sunar* Diger bir deyisle, Antak
(Terbilizek) Formasyonu tlizerinde benzer faunali bi-
yosparitlerle baglar, liste dogru yaygin Miiiolidae'li
mikrit halin© gelir. En tstte de yine 2 m, kalinlikli
bir algal biyoiitit ile sona erer. Bu resifal diizey igin-
de algler tarafindan sarilmis cok miktarda iri bentik
foraminiferler izlenir.

Kayadibi (Pevrikan) kesitinde ise, birim 93 m.
kalinlikta olup, temel tlizerinde 05-1 m, kalmlikli ve
onun yerinde parcalanmasiyla olusmus bir kirintili
diizey tizerinde kirli-beyaz renkli, orta-kahn taba-
kali, yaygin iri bentik foraminifer, kiiciik bentik fo-
raminifer, sanci alg, mollusk ve bryozoer parcala-
rindan olugsmus biyoklast iceren biyosparitlerle bas-
lar. Bu kecim icinde 12-13 m, lerde oldukca yuvar-
lanmig biyoklastlar c¢evresinde yaygin  mikritlesmis
onkoyitik biiyiimeler izlenir. Uste dogru, istif benzer
faunali biyomi-krit biyosparit ardisimi seklinde gelisir.
Ozellikle biyomikritler icerisinde biyoturbasyon yay-
gindir, 75 m. den sonra ise, birim yaygm pelajik fau-
nali (Globotruneanidae, Heterohelicidae) mikrit ve
alt diizeylere benzer bentik fatinali kirintili  kirecta-
st ardisimi seklindedir.

Yukarida verilen Olgiilii kesit tanimlarindan an-
lagildig1 gibi, Besni Formasyonu genelde transgresif
karbonat kiy1 kosullarinda gelismistir, Alt diizeyler
genel olarak yiiksek enerjili bir kiytyr yansitir. Kiyi-
da yasayan cesitli organizmalarin kavkilar1 olasilikla
dalga ve akintilarla islenmis ve bir plaj seklinde yi-
gistirilmistir. Bunlar ilizerine gelen biyomikritler ve
biyosparit aratabakalan self laglinii ve lizerinde
akintilarla yilistirilmig karbonat setlerini  goster-
mektedir (Fasiyes 7-6, Wilson, 1975), Yerel olarak bu
diizeyler ilizerinde ince bir alg resifi izlenir (Fasiyes
5, Wilson, 1975), Tasliyaz1 (Terbiizek) ve Kayadibi
(Pevrikan) kesitlerinde ortamin birden derinlestigi»
self lagilinl fasiyesini agik-derin denizel c¢amurtasi-
kirintili kirectasr ardisimmin izlemesinden anlasilir,
Alg resiflerinin izlendigi bolgelerde listte yine kirin-
tili kirecgtaglar1 seklinde resif Onii ve daha sonra da
derin-denizel fasiyes te Germav Formasyonu gozle®
i Birim yorede kalinligi degisen Ortu seklinde bir
geometriye sahiptir, Yasi icerdigi mikrofaunaya go-
re Ust Maestrihtiyendir,

MERIC - OKTAY - TOKER - TANSEL - DURU

Germav Formasyonu

Incelenen istifin son birimi olan bu formasyon
ayni zamanda en yaygm litolojidir.

Adiyaman batisinda  Olgiilen kesitlerde (SeMi 4)
genel olarak, pelajik fosilli derin-demzel ¢amurtaslar
n, timiyle Globigerinidae ve Globorotaliidae kav-
kilarindan olusmus mikritler (Globigerina c¢amuru)
ve degisik kalinlik ve tane boyutlu kirintili Mrectasi
ardiggmindan olugmusgturs Tagliyazi (Terblizek) ke-
sitinde, Daniyen yash alt diizeylerde bazi kirintili ki-
regtaslar icinde Ust Maestriittiyven yasli fauna izlen"
mistir. Camurtaglar1t kahvemsi gri renkli, cok ince
tabakali ve laminalidirlar. Kirintili kirectaslar1 ise,
bej-sanmsi kahverenkli olup, itiirbiditlerin cesitli
ozelliklerini yansitmaktadir, Istifin iist kesiminde ca-
murtasiar1 arasinda kalinliklart 05-6 m, arasinda de®
gisen merceksel, kirintilt kirectaslari izlenir. Bunlar
genellikle alttan iiste moloz ve tane akimi ¢okelleri}”
le doldurulmuslardir,

Kayadibi (Pevrikan) yoresinde de, birimin ben”
zer sekilde gelistigi gozlenir, Yalmz, Adiyaman ba*
tisinda Daniyen-Orta Fosen zaman araliginda  ¢o-
kelmis olmasina karsm bu ydrede Ust Maestrihtiyen
yaghdir,

Birim Adiyaman batisinda Miyosen yash Firat,
kuzeydogusunda ise Gerciis formasyonlariyla uyum-
suz olarak ortiiliir. Genelde geometrisi ortli seklinde-
dir.

Yukarida kisaca deginildigi gibi birim dalga ta-
bani altinda ve olasilikla derin-denizel kosullarda ca-
nmrtasit ve Globigerinali camurlarin  slispansiyon-
dan, ikirmtili  kirectaglanmn ise, ¢esitli yogunluk
akintilariyla tasinip depolanmasiyla gelismistir. Ust
kesimlerde deniz alti kanal dolgusu fasiyesinin iz-
lenmesi, bolgesel oOlgekte bir regresyonun basladi-
gim vurgulamaktadir.

Formasyonun bolgedeki kalinligi, tistteki uyum-
suzluk nedeniyle cok degiskendir ve 215-924 m, ara*
inda Ol¢iilmiistiir.

Birimin yasi Adiyaman batisinda Daniyen<)rta
Fosen, Kayadibi (Pevrikan) yoresinde ise, Ust Ma-
estrmtiyendir, Bu farklilk ayni zamanda, bolgede
izlenen havzalagma olayinin tekdiize olmadigim da
yansitmaktadir. Adiyaman batisinda hizli  derinles-
menin Daniyen'de, Kayadibi (Pevrikan) cevresinde
ise, Ust Maestrihtiyen'de basladig1 ortaya konulmak
tadir.

BIYOSTRATtGRAFt

Son yillarda planktik foraminiferler ve nacutiop-
lanktonlar biyostratigrafi gelisiminde baglica etken
olduklarim, yapilan § aligmalar ile kesin olarak orta-
ya koymusglardir. Go6z veya lupla farkedilemeyen ve
fosilsiz olduklari diisiiniilen tortullarda bol miktar-
da bulunduklarindan bu organizmalar ile belirlenen
biyozonlar konu ile ugrasan bilim adamlarinca de-
vamli olarak kullanilmaktadir,

Adiyaman yoOresinde yapilan bu calismalarda,
planktik foraminifer ve nannoplanktonlarin Kkarsi-
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Seldl 3 : Adiyaman yoresinin genellestirilmis  biyostratigrafi kesitl.
Figure 3 : Generalized bfosiratigraphical section of the Adiyaman Area.
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Sekil

4 :

Ust Kretase-Eosen Planktik foraminifer
ve nannoplankton biyozonlar ile dlciillmiis
stratigrafi kesitlerinin denestirilmesi,

Figure 4 : The correlation of measured stratigraphi-
cal sections and bilozones of Upper Creta.
ceous-Eocene planktic foraminifera and
nannoplankion.
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lastirilmas1 yapilarak Ust Kretase-Eosen yash tortul
istifte olanaklar Olcilisiinde tanimlanan biyozonlar
stratigrafik gelisimlerine gore sunulmaktadir  (Sekil
3).

Inceleme alanindan derlenen 4 adet o&l¢iilii stra-
tigrafi kesitinde su biyozonlar saptanmistir (Sekil 4):

Planktik ve Bentik Foramlnifer Zoiilar
Globotruncana stuartlforratls Zonu:

Tanim ¢ Bu zem tabanda Globotnmeana calearata
Cushman, tavanda ise Gle* gansseri Bolli zonlari ile
sinirlanmuistir.

Zon tanimlayici; Dalbiez, 1955,

Yas ¢ Alt Maestrihtiyen»

Yaygin cins ve tiirle» : Globotruncana stuartifor«
rais Dalbiez, Glc fornicata Plummer, Glc, ventricosa
White, Glc, arca, (Cushman), Glc, gagnebiM Tilev, Glc
obliqua Herrn, Frasglobotnmcana petailoidea (Gan<
dolfi), Rwgoglobigeriiia cf. hexaeamerata  Bronni-
raann, Rglg. rugosa (Plummer) -(Sekil 5),

Bu zonun tipik Ornekleri  Tashyaz1 (Terbiizek)
kesitinde gozlenmistir.

Karsilagtirma ve yorum : Globotruncana stuaiti-
formis Zonu Van Hinte (1965) Bati1 Afrika, Sigal ve
dig. (1967) Kef Sadi, Pesagno (1967) Bati Atlantik sa-
hil seridi ve Douglas (1969) tarafindan Kaliforniya'da
yapilan c¢aligmalarda belirlenmistir, Tirkiye'de ise
Tansel (1980) Nallihan yoresinde Globotruncana
stuartiformis'’Zonu'nun varligini ortaya koyarak bu
zonun Alt Maestrihtiyen yashi oldugunu vurgulamis-
tir, Zon, diger arastiricilar tarafindan ise Ust San-
toniyen-Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen olarak yaslan-
dmlmistir. Adiyaman yoresinde de zon Alt Maestrih-
tiyen olarak tanimlanmistir (Sekil 3, 4, 8),

Globotruncana gansserl Zonu i

TannBi Globotruncana gansseri Bolli ile Abat*
homphalus mayarcNensis (Bolli)'in Bk ortaya cikislari
arasindaki siirec.

Zon tanimlayici: Bolli, 1951,

Yas ¢t Orta Maestrihtiyen.

Yaygin cins VB turlar ? Globotmiicana gansseri
BolM, Glc, stuarti (de Lapparent), Gic, stuartiformis
Dalbiez, Qc, formcata Plummer, Glc. ventricosa
White, Gic. arca (Cushman), Glc, obliqua Herrn, Glc*
lugeonl Tilev, Glc, gagnébini Tilev, Praeglobotrunca-
tia citae Bolli, Pglc. petalloidea (Gandolff), Rugoglo-
bigerina rotundata Bronnimann, Rglg* rugosa (Plum-
mer), Hedbergelia holmdalensis Olsson (Sekil 5).

Bu zona ait ornekler Tasliyazi (Terbiizek) ve
Toybeten (Tumriiz) kesitlerinde saptanmistir«

Karsilastirma ve yorum ¢ BolU (1966) Trinidad,
El-Naggar (1966) Misir, Pessagno (1967) Bati Atlantik
sahil seridi, Beckman ve dig. (1967) Muisir'daki calis-
malarinda Globotruncana gansseri Zonu'nun Orta
Maestrihtiyen yasli oldugunu mgiklamiglardir, Turki*
y~de ise Toker (1977, 1980), Gokcen (1977), Tansel
(1980), Dizer ve Meri¢ (1983) zona aym yasi vermis-
lerdir. Adiyaman cevresinde de zon aym ozelligi ta-
sir (SeMi 3, 4 ve S).
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Omphalocyclus macroporu”Orbitoides m#dius Zonu:

lamm: Oiliphalocycius jmacroporus (Lamarck)
ile Orbitoides médius (d'ArchiaeJ'un birHkte bulun-
duklar stireg.

lon tanimlapci; Meri¢, yeni zon.

Yas: Ust Maestrihtiyen.

Yaygin cins ve tiirler* QOjaaphalocyclus macropo-
rus B ve A (Lamarck), Orbltoid*s médius B ve A
(d'Archiae), O, apiculatus Schlumberger, Lepidorbi-
toidcs sp., Loftusia harrisoni Cox, L. elougaia Cox,
L. minor B ve A Cox, SideroHtes calcitrapoides La-
marck, SulcopercuHna obesa de Cizancourt, S* cf.
vermimti (Thiadens), S, cf, globtdosa de Cizancourt,

Bu zon Adiyaman c¢evresinde genis bir yayithma
sahiptir. Caligma alaninda Tashyazi (Terblizek), Toy-
belen (Timriiz), Ardich (Kerkis) ve Kayadibi (Pev-
rikan) kesitlerinde belrlenmistir.

Karsilagliniia ve yorunin Ust Maestrihtiyeni sim-
geleyen ve bentik foraminiferler ile karakteriz® edi-
len bu zon ilk km ayirtlanmistir (Sekil 3, 4 ve 8)*

Besni Formasyonu'nu izleyen, Germav Formasyo-
nunun tabanini olusturan, ince kumlu camurtasiar
icinde ve yalniz ince kesitlerde bol miktarda gozle-
nen kiiciik Globigerina sp, ornekleri bolgede Dani-
yen'in baglangicim belirtmektedir. Kesin olarak ad-
landirilamayan bu zon, kuskuluda olsa yorede Alt
Damyenin varligin1 isaret etmektedir. Tasliyaz1 (Ter-
blizek) ve Ardich (Kerkis) kesitlerinde gozlenmistir
(Sekil 3 ve 4).

Gioborotalia pseudobulioides Zonu:

Tanim : Globorotatia pseudobulloides (Plummer)
ile Glb, trinidadensii Bolli'in ilk ¢ikiglar1 arasindaki
stirec.

Zon tanimlayici: Bolli, 1966.
Yas ¢ Alt Daniyen,

Yaygm cins ve tiirler + Globorotalia pseudobullo-
ide» (Plummer), Glb, inconstan« (Subbotina), Gib,
compressa (Plummer), Globlgerina trilocuHonides
Plummer (Sekil 5). "

Globorotalia pseudobulloides Zonu Taghyazi
(Terblizek) ve Toybelen (Tiimriiz) kesitlerinde sap-
tanmistir.

Karsilastirma ve yorum : Bolli (1957, 1966) Trini-
dad, Beckman ve dig* (1967) Misir, Olsson (1967) New
Jarsey, Premoli-Silva ve Bolli (1973) Carribean, Lu-
terbacher (1975) Italya'da Alt Daniyen yash bu zonun
varligim ortaya koymusglardir, Tirkiye'de Toker
(1977, 1980) ve Gokcen <1977) adi gecen zonu Alt Da«
niyen olarak belirlemiglerdir. Adiyaman cevresinde
de durum ayni benzerlip kortimaktadir (Sokil 3, 4
ve 8).

Globorotalia Irinidadensis Zonu i

Tanim; Globorotalia trinidadensis Bolli ile Gib*
uncinata BoM'mn ilk ¢iaiskn M'asmdaki slireoi sim-
geler.
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Z06n tanimlayici s Bolli, 1957,

Yas: Ust Baniyen,

Yaygi» cins ve tlrler: Globorotalia pseudobullo»
ides (Plummer), Gib. i.ncons t ans (Subbotina), Globi-
gerina triloculinoides Plummer* Deginilen cins ve
tirler bu zonu ikesin kanitlamaz ise'de, Ornekler
Globorotalta trMdadensis Zonu'na karsit gelen
Chiasmolithus danicus Zonu'na ait nannoplankton-
lan icermektedir. Bu nedenle, calisilan alanlarda
kugkulu'da olsa Globorotalia trinidadensis Zonufnun
varligi ortaya konulmaktadir, Tasliyazi (Terbiizek)
kesitinde belirlenmistir.

Kargilastirma v# yorum: Bolli, 1966 Trinidad,

Beckman ve dig. (1967) Misir, Premoli-Silva ve Bolli -

(1973) Carribean, Lu/terbadier (1975) italya'da Ust Da«
niyen yashi bu zonu saptamislardir. Tiirkiye'de Toker
(1977, 1980) ve ‘Gokgen (1977) tarafindan bu zon belir-
lenmis ise'de, Gokcen (1977) adi1 gecen zonu Ust Da-
niyen-Alt Monsiyen olarak yaslandirmistir, Globoro-
talia tritMadengig Zonu Adiyaman cevresinde kus-
kulu olarak saptanmistir (Sekil 3, 4 ve 8).
Globorotalia unetnata Zonut

Tanim: Globorotalia uneinata Bolli ile Gib, an-
gulata (White)'nm ilk cikislar1 arasindaki stireg,

Zon tanimlayici : Bolli, 1966.

Yag ¢t Alt Monsiyen,

Yaypn cins ve tiirler : Globorotalia trinidadensis
Bolli, Gib. pseudobulloides (Plummer), Gib* ineons*
tans (Subbotina), Gib. cf. praecursoria (Morozova),
Gib. compressa (Plummer), Globigerina triloculinoi-
des Plummer, Yine, zonu simgeleyen Globorotalia un-
ciiKita Bolli alman 6rneklerde bulunamamistir. Fa-
kat, aynt Orneklerde Ellipsolithus macellus nanno-
plankton Zonunun saptanmasi, yorede Globorotalia
imdnata Zonu'nun varligini agik¢a ortaya koymak-
tadir. Tasliyaz1 (Terbiizek) ve Toybelen (Timriiz) ke-
sitlerinde gozlenmistir.

Karsilagtirma ve yorum: Alt Monsiyeni simgele-
yen bu zon BolH (1966) Trinidad, El-Naggar (1966)
Misir, Beckman ve dig. (1967) Misir, Premoli-Silva ve
Bolli (1973) Carribean, Luterbacher (1975) tarafin-
dan Italya'da saptanmistir, Tiirkiye'de Toker (1977,
1980) bu zonun Haymana ybdresindeki varligini vur-
gulamistir, Adiyaman'da ise Globorotalia trinidaden*
sis Zonu gibi nannoplanktonlara dayanilarak kuskulu
bir sekilde belirlenmistir (Sekil 3, 4 ve 8)*
Globorotalia angulata Zonu ¢

Tanim: Globorotalia angulata (White) ile Gib.
pusilla pusilla Bolli'nin iik ortaya ¢ikiglart ile smirli-
dir.

Zon tanimlayici : Bolli, 1957.

Yas ¢t Orta Monsiyen,

Yaygin cins ve tiirler: Globorotalia angulata
(WMte), Gib. pseudobulloides (Plummer), Gib, comp-
ressa (Plummer), Globigerina tr110cu11n01des Plum-
mer (Sekil-5)-.

Globorotalia angulata Zonu* Toybeten (Tumruz)

kesitinde gozlenmistir*
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e Gib. anguiata
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: Adiyaman  yoresi Ust Kretase-Eosen
planktik foramiuniferiert ve stratlgrafik di”
zeylerL

Figure 5 ¢ Upper Cetaceous-Eocene planktie forami-

nifera and their stratigraphie distribution«

Sekii 5

Kargiiagiirrnui ve yorum : Bolli (1966) Trinidad,
Beokman ve dig, (1967) Misir, Ejel (1967) Suriye,
Olsson (1967) New Jarsey, Premoli- Silva ve Bolli
(1973) Carribean, Luterbacher (1975) Italya'da bu 20
nu saptamiglardir, Tiirkiye'de Toker (1977, 1980), Gok-
cen (1977) tarafindan yukarida deginilen zonun var-
lig1 belirlenmig olup, Gokgen (1977) bu zona Orta4)st
Monsiyen yasim vermistir (Sekil 3/4 ve S),
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KATYASE Yine, calisma bolgamizde Globorotalla angulata

Gloukolithus diplogrammus

Vakshinalla crux

Parhabidolithus embergari

Eiffellithus eximus

Eiffellithus turrisaitfatt

Chisstozygus initialis

Cretorhabdus conicus

Cretarhcbdus crenulatus

Cratarhabdus dacorus

Predicosphasra cratossa

Pradicosphosro spinoso

Cribrosphoera shrenbergi.

Arkhongsiskigiio cymbiformis

Brolnsonia parca

Microrhabdulus deceratus

Lucinorhobdus coyauni

Micuta stowrophora

Unipkararius acaleus

Uniplanarius trifidus

Uniplonarius gothicus

Grafsenaus TERSIYER (Tertlary ) SISTEM  ( System ) C
ol KRETASE T o EOSEN  ( Palsocens) |EUREN SERI (Seris) Zonu'nu izleyen Ust Monsiyen yasli Globorotalla
Eoceng
Samilner | Qo | Mo T eeban [ K AT (Stage) pusilla pusula Zonu'nun varligim belirten pelajik
AP ~ AS KAT  (Subatage) tipler gbzlenememistir.
0182132 /77 2 218 51| NANNOPLANKTON ZONLART
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= Eléx| &= = 236z
. F| §|5F Rt . A R o
§ Z if : | g Cins ve TURLER Tam}n. .Glloborotaha pseudometiardil  Bolli'nin
Genus ond species ) yasam surecidir.

Zon tanimlayici : Bolli, 1957,

Yas ; Alt Tanesiyen,

Yaygin cins ve tiirler : Globorotalia psetidome-

Yaypn cins ve tiirler: Globorotalia pseudome*
nardii  Bolli, Gib, chapmani Parr, Gib* velascoensis
(Cushman), Gib. conicotruicata Subbotina, Gib, cf.

simulating (Schwager), Globigerina triloculinoides
Plummer (Sekil S).

Bu zon Tashyaz1 (Terblizek) kesitinde saptan-
mis tir.

Karsilastirma ve yorum : Bolli (1966) Trinidad,
El-Naggar (1966) Misir, Beckman ve dig. (1967) Misir,
Premoli-Silva ve Bolli (1973) Carribean, Luterbacher
(1975) Italya'da yapilan calismalar sonucu Gioboro-
talia pseudomenardi Zonu'nun varligin1 belirlenmis-
tir. Tirkiye'de Toker (1977, 1980), Gokgcen (1977) Hay-
mana ve Yahsithan yorelerinde bu zonu gozlemisler

Litraphidites -carniolensis

ve Alt Tanesiyen'i simgeledigini vurgulamiglardir (Se-
kil 3, 4 ve 8),

Globorotalia velascoensis Zonu

SRR QU U

Markalius circumradiotus

Watznourid: barnasae

Cruciplatolithi fcpu'w

NeoShidstozygus digitosus

Tanima Globorotalia pseudomenardii Bolli'nin
son gorinimii ile Gib* velascoensls (Cushman)'in son
goriiniimii arasindaki siirec,

Zygodneus sigmoldas

Markalius Inversus

Chlasmolithus danicus

Ellipsolithus macallus

Zon tammlayici ; Bolli, 1957,

Yas : Ust Tanesiyeri.

Yaygin. cins ve tiirler : Globorotalia velascoensia
(Cushman), Gib* aequa Cushman-Renz, Gib, chapmani
Parr, Globigerina velascoensis Cushman, Gig. solda*
doensis soldadoensis Bronnimann, Gig. aff. primitiva
(Finlay), Gig, linaperta Finlay (Sekil 5).

Zonun varhigt Tashiyazi (Ter"biizek), Toybelen
—— Discouster elagons (Tumruz) ve ArdicU (Kerkis) kesitlerinde beHrlen-

Discoaster diatypus migtir,

Towsha craticulus

Ericsonio supartusa

an Towaius aminens

Discolithus planus

Discooster multiradiatus

e | Esciculithus tymponiformis
—

Discoaster keuperi

=1 Discoaster salisburgensis

—_—
=1 Discoaster woodring{

} . Karsilagtmna ve yorum : Boli (1966) Trinidad,
- ,.Tf“”“‘“‘“’”‘“”"”‘"“" Beckman ve dig. (1967) Musir, Ejel (1967) Suriye,
R — ] :'Z'Zfl'.:":f;:::z:? ' Olsson (1967) New Jarsey, Premoli-Silva ve Bolli
—] (1973) Carribean, Luterbacher (1975) Italya'da bu zo*
——— nu saptamiglardir.  Tiirkiye'de Toker (1977, 1980)
S O Haymana, Dizer-Meri¢ (1983) KB Anadolu'da ad1 ge-
e Pemma angulatam: ¢en zonu gozlemislerdir. Bu arastiricilardan Dizer«
- Meri¢ (1983) zonun Tancsiyen yasgl oldugunu vurgu-
lamiglardir (Sekil 3, 4 ve 8),

Micrantholithus Inequalls

Sekil 6 : Adiyaman yéresi Ust Kretase-Fosen nan-
noplanktonlar: ve stratigrafik diizeyleri.

Figure 6 : Upper Cretaceous-Eocene nannoplanktons
and their stratigraphic distribution,

Mscellanea miscelhi Zonu

Tanim : Miscellanea -miscella (d'Archiac ve Hai-
me)'mn yasam siirecidir,
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Zon tanmimlayict : Meric* yeni zon,

Yas: Tanesiyen*

Yaygin cins ve tiirler : Miscellanea miseella B ve
A (d'ArcMac ve Haime), M, meandrina (Carter), Eo-
talia trocMdiformis Lamarck, Sistanites iranica Ra-
haghi, KatMna sp., Alveolina (Glotnalveolina) sp,
Alveolina ef, triestina Hottinger, A, cf. globosa Hot*
tinger, Nurainulites sp,, Ranlkothalia sp,> Operculina
sp., Diseoeyelina sp.

Miscellanea miseella Zonu Adiyaman yoresinde
oldukca genig bir yayilim gosterir. Calisma alaninda
Tagliyaz1 (Terbiizek), Toybelen (Timriiz) ve Ardicla
(Kerkis) kesitlerinde belirlenmistir.

Karsilastirma ve yorum : Tanesiyen yash ben-
tik foraminiferler ila ayirtlanan bu zon ilk kez be»
lirlenmistir (Sekil 3 ve 4),

Globorotalia subbotinae Zonu

Tanim ¢ Globorotalia subbotinae Morozova ile
Gib, formosa formoaa Bolli'nin Ilk ¢ikiglar1 arasin-
daki stireg.

Zon taniralapci « Bolii, 1957,

Yas ¢ Alt ipresiyen.

Yaygin cins ve tiirler : Globorotalia subbotinas
Morozovs, Gib, chapman! Parr, Gib. a#qua Cushman*
Renz, Gib, raarpnodentata Subbotina, Gib. broder,
mannl Cushmaa-Bermudez, Globigerina soldadoen,
sis Stldadoensis Bronnimann, Gig, linaperta Finlay,
Gig, primltlva (Finlay) (Sekil 5),

Globorotalia subbotinae Zonu yorede Tasliyazi
(Terbiizek) ve Ardigh (Karkis) kesitlerinde gozlen»
mistir.

Karsilastirma ve yorum ; Beckman ve dig. (1967)
Misir, Ejel (1967) Suriye, Olsson (1967) Naw Jarsey»
Luterbacher (1975) Italya'da bu zonu Alt Eosenin
baglangici olarak belirtmislerdir. Yine, Bolli (1966)
Trinidad'da adi1 gecen zonu ZloborotaHa rex Zonu
olarak saptamistir. Gib, rex Martin ve Gib, subbo-
tina© Morozova birbirlerinin sinonimidir ve calisma-
mizda Gib, subbotinae Morozova adlamasi1 kullanil-
mustir. Turkiye'de Tofcer (1977, 1980) ayni adlamayi
uygulamistir. Dizer-Meri¢c (1983) ise KB Anadolu'da
Globorotalia rex Zonu deyimini kullanarak bu zonu
ipresiyen yash olarak belirtmislerdir (Sekil 3, 4 ve 8),

Globcrotalia formose formosa Zonu

Tanim: Globorotalia foonosa formosa Bolli/nm
yasam surecidir»

Zon tammlayier : BolU> 1957,

Yas : Ust ipresiyen.

Yaygin cins ve tiirler : Globorotalia pseudotopi-
lensis (Subbotina), Glb, subbotinae Morozova, Gib*
marginodentata Subbotina, Glb, aragonensis Nuttall,
Gib, cf. brodermanni Cuchman-Bermudez, Globige-
tina linaperta Finlay, Gig, soldadoensis soldadoensis
Bronnimann, Gig, afff soldadoensis angulosa Bollij
Geg, cf primitiva (Finlay), Gib, formosa formosa
Bolli'mn varligi kesin olarak saptanamamig ise'de,
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Gib* aragonensis Nuttall'ln ilk ortaya cikisi adi gegen
zonun yorede bulundugunu ortaya koymaktadir (Se*
kil 5),

Zon caligilan alanda Tagliyazi (Terbilizek) ve Ar-
dich (Kerkis) kesitlerinde tespit edilmistir,

Karsuastirma ve yorum : Bolli (1966) Trinidad,
Beckman ve dig. (1967) Misir, Ejel (1967) Suriye, Pr§-
moli-Silva ve Bolii (1973) Carribean, Luterbacher
(1975) Iitalya'da bu zonun varligmi ortaya koymus-
lardir. TurMyede de Toker (1977, 1980) Haymana yo-
resinde Ipresiyen yasli Globorotalia formosa formo-
sa lonu'nu tespit etmistir (Sekil 3, 4 ve 8),

Gioborotalia formosa forinosa Zonu'nu izlemesi
gereken Globorotalia aragonensis Zonu ile tpresiyen®
Latesiyen yas1 diger planktik foraminifer zonlan
arastirmanin yapildigi alanlarda gozlenaineinistir,

Naniloplankton Zonlan
Uniplanarlus trifldws Eonu

Tanim : Bu zon Unlplanaruus trifidus (Stradner)’
un yasam sireciyle sinirhdir.

Zon tammlayie1 : Bukry ve Bramlette, 1970.

Yas : Ust Kampaniyen-Alt Maestrlhtiyen.

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

Karsilastirma ve yorum: Bu zon ilk kez Bukry
ve Bramlette (1970) tarafindan tanimlandi. Roth
(1973) ve Bukry (1974) de bu zonu incelemelerinde
kullandilar. Tiirkiye'de Haymana'da (GB Ankara) bu
zon Toker (1977, 1980) tarafindan Ust Kampaniyen-
Alt Maestrihtiyen'in alt diizeylerinde tanimlandi, Va-
rol (1983) tarafindan Zonguldak yoresinde yapilan
calismalarda Ise Alt Maestrihtiyan icin kullanildi.
Adiyaman yoresinde ise Alt"Orta Maestrihtiyen dii-
zeyinde tanimlanmistir. Bu zon simdiye dek Tiirki-
ye'de Alt Maestrihtiyen'de tanimlanmis ise'de, bu ca-
lismada Globotruncana gansseri Zonu'na ait omefc
lerde de saptanmistir. Globotruncana gansseri Zonu
Orta Maestrihtiyen'i simgelediginden tliiiplanarius tri-
fidus Zonu'nun yayilimi yoére icin Alt-Orta Maestrih-
tiyen dir (Sekil 3, 4 ve €),

Cruciplacciiitlius tenuis Zonu

Tanim: Cruclplaeolithus tenuis (Stradner)'un- ilk
goriinimii ile CMasmolithus danicus (Brotzen)'un ilk
gorunumu arasindaki stireg,

Zon tanimlapci: Mohler ve Hay, 1967; diizeltme,
Martini, 1971.

Yas ¢ Alt Daniyen,

Yaygin cins ve tiirler: Cruciplacolithus tenuis
(Stradner), Watmauria bamasae (Black), NeocMas-
tozygus digitosus Perch - Nielsen, Zygodiscus sig-
moides Bramlette ve Sullivan, Markalios inversus
(Deflandre) (Sekil 6),
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Karsilagtirma ve yorum: Bu zon ilk kez Fran»
ra'da Mohler ve Hay (1967) tarafindan tanimlandi.
Martini, standard zonlamada (1971) kullandi. Tirki-
ye'de lik kez Haymana yoresinde Toker (1977, 1980)
tarafindan Alt Paleosen'de saptandi, Bu incelemede
de Crucipiaeolithus temas Zonu Daniyen'de Tagliyazi
(Terblizek) ve Toybelen (Timriiz) kesitlerinde tanim-
lanmistir (Sekil 3, 4 ve 8),

CMasmilithus danicus Zonu

Tanim: Chiasmolithus danicus (Brotzen)'un ilk
gorinimi ile EIMpsOMthus raaeellus (Bramlette ve
Sullivan)'un ilk goriinimi arasindaki siireg,

Eon tanimlayici: Martini, 1971.

Yas : Ust Daniyen,

Yaygin cins ve tiirleri # CMasmoHthus danicus
(Brotzen), Cruciptacolithus tenufe (Stradner), Man
kalius Jnversus (Deflandre), Zygodlscus sigmoides
Bramlette ve Sullivan (Sekil 6).

Karsilagtirma ve yorum : Martini  (1971)'nin ta-
mimladigr bu zon, Tiirkiye'de Haymana yoresinde ilk
kez saptanmistir (Toker, 1977 ve 1980). Varol (1983)
Zonguldak yoresinde bu zonu tanimlayamamis ve
Craeiplacolithus tenuig Zonu igine dahil etmistir,
Ancak, Fontid kusaginda yapilacak diger calismalar-
la bu zonun varligr veya yoklugu belirlenebilecegin-
den, bu asamada kesin bir kabul s6z konusu olama-
yacaktir, Buna karsin, Orta Anadolu ve Adiyaman
yorelerinde, Ust Daniyen'de CMasmolithus damcus
Zonu kesin olarak tanimlanmistir (Sekil 3, 4 ve 8).

EiMpsoMthus macetius Zonu

Tamm: EUipsolithus maeellus (Bramietté ve
Sullivan)'un ilk gériiniimii ile Fasciculithus tympari«
forints Hay ve Mohler'in ilk gbriinimii arasindaki
sureg.

Zon tanimlayici : Martini, 1971.

Yas : Alt Monsiyen,

Yaygm cins ve tlrler : EIMpsoHthus macellui
(Bramlette ve SulMvan), Craciplaeolitlius tenuis
(Stradmer), NeocMasto”rgus “igitosus Berch-Nielsen,
CMasmolithus danicus (Brotzen) (Sekil 6),

Karsilastoraaa ve yorum : Martini (197I) tarafin*
dan tanimlanan bu zon Haymana yoresinde Alt Mon-
siyen katinda ilk kez saptanmigstir. Varol (1983) bu
zonu Zonguldak dolaylarindaki ¢alismasinda Crucip-
lacolHhus tenuis Zonu olarak belirlemistir, EUipso*
lithus maeellus (Bramlette ve Sullivan) tiiriiniin ta-
nimlanmasina karsin, bunun pratik olmadig1 gerek*
cesiyle kullanilmadigi vurgulanmistir.  Gergekte bu
fikre katilmak olanaksizdir.  Cilinki, yapilan bircok
calismada Perch-Nielsen (1971, 1972), Martini (1976),
Romein (1977,1979), Haq (1971), Toker (1977) ve dig.
tarafindan kullanildig: géz 6niline alinarak ayrintili in-
celemelerde EIMpsolithus maeellus Zonu'nun tanini*
lanmasi gerekmektedir,

Adiyaman yoresinde de zonu belirleyen tiiriin ilk

kez goriiniimiiyle bu zon saptanmistir (Sekil 3, 4 ve
8).
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Fasciculithus tympaniférmis Zonu

Tanmim i Fasciculithus tympaniformis Hay ve
Mohler'in ilk goériiniimii ile Hellolithus klempelli Sul-
iivan'nin ilk goriiniimii arasindaki siireg,

Zon tammlayici : Mohler ve Hay, 1967,

Yas : Ust Monsiyen,

Yaygm cins ve tiirler ; Fasciculithus tympanifor-
mis Hay ve Mohler, Zygodiscus sigraoiégs Bramlette
ve Sullivan, Toweius craticulus Hay ve Mohler, Erie»
sonta supertusa Hay ve Mohler (Sekil 6).

Karsilagtirma ve yorum : Bu zon ilk kez Mohler
ve Hay (1967) tarafindan tanimlanmistir» Tiirkiye'de
Haymana cevresinde saptanan zon Ust Monsiyen'i
temsil eder, Adiyaman yoresinde az sayida tilrlerle
belirlenen Fascieulithus tympaniformis Zonu'nun ta-
vant saptanamamuistir, Planktik foraminiferlerden
Globorotaiia pseudomenardii Zonu'na karsi gelen oOr-
nekler nannoplankton kapsamadiklanndan Heliolit«
hus kleinpelii Zonu ve Discoaster gemmeus Zonu
bolgede tanimlanamamistir. Globorotaiia velascoensis
Zonu'nun lst seviyelerinde ise Diseoaster multiradi-
atus Zonu belirlenebilmistir. Varol (1983), Zonguldak
yoresinde FascicMlithus tympaiiiformis Zonu'nu ta*
nimlamistir (Sekil 3, 4 ve §),

Discoaster multiradiatus Zonu

Tamm: Discoaster multiradiatus Bramlette ve
Riedel'un ilk goriiniimi ile Tribrachlatus brainlettei
Bronnimann ve Stradner'in ilk goriinimii arasindaki
siireg.

HAYMANA ( Toker 1977 ) ADIYAMAN ( Meri; ve dig., 1986 )
P ik Foram P P ik Foram lonkton
Zonlari Zonlar Zonlary Zonlor
Globorotalio M?b’:gg;'&"jis Globorotolia
formosa formoso g'm%me—,-"m formosa formosa? ?
Globorptalia e ey Globoratalio Tribrachiatus
subbotinge, contortus subbotinae confortus
i Discoaster f Discooster
?é?g:ég:;';?s multirodiatus Globbrotolia multiradiatus
| smesem—=———""""1 Discoaster = T
Globorotalia gemmeys Globoromlia 7
P e
: PIHTR
Globorotatia
¢ N | PN
pu;mo pusillo Fascleullthus f I ]
Globorotalla tympaniformis anguicta tympaniformis
ongulato |
Globorotall Ellipsolt Globoratalio Ellipsolithus
[y macellus uneinala macellus
Globorotalia Chigsmolithus i Chi
trinidadensis danicus trinidodensis 2 danicus
Globorotalia Crueh ; Globorotalig i i
placolithus v Cruciplacolithus
pseudobutioldes fenuis pseudobulloides | yonyig
Globotruncang Lithraphidites Omp. matroporus 7
mayaroensis quadratus Orb. medius
Globotruncana f
' Archongelskiell i '
gonssert c;mbi?::r:ism ° gonssert "-'f“f"(%‘ﬂsﬂﬂ”us
- . Tl [}
Globotruncano Tetralithus Globotruncana
havanaensis tritidus stuortiformis

Sekil 7 : Adiyaman yoresi planktik foramlnifer ve
naiitiopiankton lonlarmin Haymana yore-
si zonlanyla karsilagtirmast®

Figure 7 ? The correlation of the Adiyaman planktic
foramiilifera and  nannoplasikton zones
with the Haymana Area,
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Toker, 1977 | Gbkgen, 1977 | Tansel, 1960 | OlzerMeri¢ |(Prosent study)
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Sekil 8 : Tirkiye planktik fdramijtalfer biyozonlari-
nin genel karsilagtirmasi,
Figure 8 : General correlation of planktic fommini-

fera biozones of Turkey.

Zoii tanmimlayici: Bramlette ve Sullivan, 1961.
Yas ¢ Ust Tanesiyen.

Yaygin cins ve tiirler : Discoaster multiradiatus
Bramlette ve Riedel, Ericsonia supertusa Hay ve
Mohler, Femma angulatum Martini, Braarudosphaera
bigelowi (Gran ve Braarud) (Sekil 6).

Karsilastirma ve yorum : Bu zoh Bramlette ve
Sullivan (1961) tarafindan ilk kez tanimlanmuistir.
Tiirkiye'de Haymana yoresinde Ust Tanesiyen'de zen-
gin bir fosil toplulugu ile saptanan zon, Adiyaman
yoresinde az sayida nannoplankton cesidi ile belirle»
nebilmistir. Ortamin siglasmasinin buna neden ola-
bilecegi diisiiniiliir, Braarudosphaera ve Mierontlio*
litus tiirlerinde sayica artis izlenmesinde siglig1 be-
lirtmektedir (Sekil 3, 4 ve 8).

Discoastor multiradiatus Zonu ile Paleosen sona
ermekte, Paleosen-Eosen sinir1  Discoaster multiradi-
atus Eonu ile TribrocMatus colitortuis Zonu arasin-
dan gecmektedir.

TribracMatus contortus Zonu

Tanim : TribracMatus brainlettei Brénnimann
ve Stradner'nin ilk goriiniimii ile TribracMatus con-
tortus (Stradner)'un son goriinimii arasindaki siireg.

ZOM tanmilape1: Hay, 1964,

Yas : ipresiyen*

Yaygin cins ve tiirler: TribracMatus contortus
(Stradner), T, bramlettel (BronBimann ve Stradner),
T, orthositylus (Bramlette ve Riedel), Discoaster mul-
tiradiatus Bramlette ve Riedel, D, elegans Bramlette
ve Sullivan, D. salisburgensis Stradner, D. woodriiigi
'‘Bramlette ve Riedel, Fasctculithus involutus Bram-
tette ve Sullivan, MicranthoMthus iiiequaiis Martini,
M, fios Deflandre, Wmama angulatum Martini, Bra-
arudoipliaera bigelowi (Gran ve Braarud) (Sekil 6).

MERIC-OKTAY-TOKER-TANSEL- DURU

Karsilagtirma ve yorum : Bu zon ilk kez Hay
(1964) tarafindan tanimlanmig ve Tiirkiye'de Hayma-
na yoresinde (Toker, 1977) saptanmistir. Adiyaman
yoresinde Ipresiyen yash tortularda gdzlenen bu zon-
da bulunan nannoplanktoniardan Braarudosphaera,
MicranthoMthus ve Pemma tiirlerinin sayica artmasj
yoredeki siglasmanin tpresiyen'den itibaren daha da
arttigini belirtmektedir. Adi gegen tiirlerin Paleosen’
in basindan itibaren bulundugu, gerek Haymana yo*
resinde ve gerekse diger Avrupa tllkelerinde de go-
ralir* Ancak, Toybeten (Timriiz) kesitinde en {ist
Paleosen'd#n itibaren izlenmesi ve Paleosen'in alt
ile orta diizeylerinde bulunmamas: dikkat cekicidir.
Yore ve civarinda ileride yapilacak c¢alismalarla
Braarudosphaera, Micrantholithus ve Pemma tirleri-
nin Alt Pateosen'de bulunup bulunmadig1 saptanabi-
lir. Simdilik, Alt Paleosen'de tammlanamamalanmn
ekolojik faktorlerden kaynaklanmig olabilecegi diisii-
nulir (Sekil 3, 4 ve 8),

Ostrakodlar

Istifte yalnizca Kastei ve Germav Formasyonla-
rindan derlenen orneklerde oldukc¢a zengin bir ostra«
kod faunasi saptanmigtir®

Kastei Formasyonu'nun Olgiilii kesitlerle incele-
nen sn st kesiminde Maestrihtiyen yash Bairdoppi-
lata acuticauda (van Veen), B, kamaicensis Pokorny,
Hermanites cf. juxi van den Bold, Trachyleberidea
geillitzi Reuss; Germav Formasyonunda ise Daniyen,
Monsiyen, Tanesiyen ve ipresiyen katkilarini karak«
terize ©den ve asagida ayrintilart verilen ostrakod
toplulugu saptanmistir. Bunlardan Cytlierella con-
sueta Deltel, S. gamardensis Deltel, Bairdia cymbuia
Deltel, B. cf. complanata Ducasse* Bairdoppilata gli-
berti Keij, Krithe kritheformis (van Veen), K, obesa
Sonmez-Gokeen istifin Daniyen yashi;  Kjttthe man-
tensis Meroo, K. obesa Sonmez-Gokgen, Bairdia cym-
biila Deltel, Ciitherella consueta Deltel, C, gamarden-
sis Deltel, Bairdoppilata glitarti Kelj, Paleomonsml-
rabilia? c6 nodulota Duru ve Gokgen Monsiyen yasli;
Krithe obesa Sonmez-Gokgen, Quadracytliere persica
Tambareau, Q, apostolescui Ducasse, agreiiocythere
bensonl Pokomy, Actinocytthereis coronata (Esker),
Bairdoppilata gliberti Keij, OertUella aculeata (Bos-
quet), Hermanites decoratisstma Tambareau, Echi-
liocytherels isabeniana Oertll, Bairdia cymbuia .Del-
tel, B. tenuis Deltel Tanesiyen yashh ve Bairdoppilata
gliberti Keij, Oertliella aculeata (Bosquet), Bairdia
crebra Deltel, B, eiongala Lienenklaus, Agranocythere
bensonl Pokorny, Cytheralla miinsteri (Roemer), C.
gracIMs Lienenklaus, C, consueta Deltel, C* cf, tries-
tina Kollmann, Krithe rutoti Kelj, Echinocythereis
aragonensis  Oertlfde tpresiyen yasl ikesimlerinde
bulunmustur,

SONUCLAR

Arastirma, Gilineydogu Anadolu'da Adiyaman yo-
resinde Ust Kretase (Maestrihtiyen)-Orta Eosen (LiE
teslyen) zaman araliginda  tortullagmanin kesiksiz
olarak devam ettigini; yalniz istifin Adiyaman bati-
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st ile kuzeydogusunda ortamsai agidan farkli oldu-
gunu ortaya koymustur, Elde edilen sonuglara gore
kuzeydogu'da acik-derin denizel kosullara Ust Maes-
trihtiyen'de gecgilmesine karsin, bu zamanda Adiya-
man batisinda si§ denizel karbonat kiy1 kosullari
hiikiim strmekte ve havza derinlesmesi ise Daniyen
basindan itibaren hizli bir sekilde gerceklesmekte*
dir. Aynca, batida siirekli izlenen Antak (Terbiizek)
Formasyonu'nun kuzeydoguda goriilmemesi, bu ke-
simin genellikle bir asinma ve siliplrilme bolgesi
oldugunu belirtmektedir.

Istifin biyostratigrafi  incelenmesiyle de alttan
tiste Omphalocyclus macroporuc-Orbitoides médius
ve Miscellanea miscélla bentik foraminifer zonlar: ile
Globoiruncana stuartiformis, Globotruncatia ga»s*
serl, Globorotalia pseudobulloides, Globorotalla tri-
mdadensis?, Globorotalia uncinata?, Globorotalia an*
gulata, Globorotalia pseudomenardli, Globorotalia
veiascoensis, Globorotalia subbotinae, Globorotalia
formosa formosa? plank tik foraminifer zonlarinin ve
bunlarla bagintili olarak da Uniplanarius trifidus,
Cmciplacolithus tennis, CMasmolithus danieus, El-
lipsolithus maeellus, Fasciculithus tympaiiiformis,
Bigeoaster multiradiatus, Tribrachiatus contortus
gibi nannoplankton zonlarinin varligi ortaya konul-
maktadir,

Yine, calisma sonucu olarak yorede saptanan
planktik foraminifer ve nannoplankton biyozonlari-
nin Haymana cevresi ile benzer ozellikler tasidigi da
belirtilmistir (Sekil 7),
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Salihli guneyinde Uste dogru kabalasan Neojen
yasl alivyonel yelpaze cekelleri ve Gediz
Grabeni'nir» tektonosedimanter gelisimi

Coarsening * upward alluvial fan deposits (Meogene) to the south of Salihli (west Turkey) and teetano *
sedimentary development of Gediz Depression

FUZULI YAGMURLU, Akdeniz Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Isparta

OZ : SaliMi giineyinde yayihm gosteren kirintili Neojen tortullari, birbirlerinden diisiik acili uyumsuzluk
ylzeyleri tie -aynlabilen, alt ve tUst kirmtili birimler seklinde iki farkli yontemsiz stratigrafi birimine bo-
llinmistir, Yoredeki kirintili Neojen Istifinin toplam kalinligi 1500 metreye ulasir, Menderes metamorfik
Masiftiie ait kayalar, Gediz Grabeni'nixi kuzey ve gliney kesimlerinde y&yilim gosterir.

Yoredeki kirintili tortullar egemen olarak, Uste dogru kabalasan ve ardalanma gosteren devresel
tortul diizeylerinden yapilir* Devresel diizeylerin kalinhigi 575 m, arasinda olup, kendi iclerinde bilesim
ve doku birornekliligi gosterir. Devresel diizeylerin kalinligi yanal yonde ve kisa uzakliklar iginde degi-
Sir.

Alt ve Ust kirmntili birimlerin  dokusal ve stratigrafi Ozellikleri, aliivyona! yelpaze ortaminda hizla
gelisen bir tortul birikimini yansitir. Her iki birimde Olciilen tortul yapilar, egemen olarak giineyden
kuzeye dogru gelisen bir beslenmenin varligin1 belgeler,

Gediz cokiintiistiniin giiney ve kuzey boliimlerinde yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayisi, graben
agimmmm baglangigta asimetrik bir gelisme gOsterdigini yansitir. Tektonfemamn ve subsidansm  tor«
tullafma, donemi boyunca asimetrik davranisi, ¢Okme-tortullagma ekseninin zaman Iginde aktif o?an
gliney kenara dogru kaymasini sonuglamistir. Mevsimsel kosullarin yamsira, havza ekseninin glineydeki
temele dogru yerdegistirmesi, lste dogru kabalagsan tortul diizeylerin olusumunu kararlayan en 6nemli
etkenlerden biridir.

Grabenin Meojen dolgusunu olusturan kirintili tortullarin depolanmasi ve ilgili fasiyeslerin dagilimi,

bliytik boliimiiyle cokiintii alanmi glineyden simirlayan listrik sekilli bliyiime faylarinin kontroliinde ge-
lismistir. Bu faylarin denetiminde gelisen her cokme evresi, liste dogru kabalasan devresel bir tortul
diizeyi ¢okelmesini sonuglamistir,
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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GIRIS

Ege Bolgesinin gilincel morfolojik yapisi, genet
likle simetrik yap1 ozelligi gosteren yaklasik dofu«
bati uzanimli graben sistemleriyle bicimlendirilmig-
tir. Belirtilen graben sistemleri, birbirlerine kosut
olarak dizlmis irili ufakli ¢okiintii alanlarindan mey-
dana gelmistir (SekH 1), Calismanin konusunu olug*
turan Gediz grabeni, yaklasik 200 km'ye ulasan uzun-
lugu il©, Ege Graben sisteminin en Onemli cokiintii
alanlarindan birini olustiHOT.

Bu calisma, Gediz Grabeni'nin giliney boliimiindo
yer alan kaba kirintili tortullarin depolanma kosul-
larinin ortaya c¢ikdnlmasini ve buna paralel olarak
grabenin tektonik evrimine bir yaklasim yapmayi
amaclamaktadir, Bu nedenle, bolgede genis yayilim
sunan kirintili Neojen tortullarin stratigrafi ve sedi*
mentoloji ozellikleri, Salihli, yoresinde.incelenmis ve
bunlarin yanal yondeki uzanimlari haritaya iglen-
migtir*

Ege Bolgesindeki graben sistemleri ilging sayila- |

bilecek ‘tektonik yapilar ve Onemli jeotermal alanlar
icerir. Bu nedenle cok sayida arastiricinin ilgisi, ya*

kin zamandan beri bu alanlar trerinde yogunlagmis«

tir, Ote yandan Gediz Grabeni'ni dolduran. kirintilt
tortullar yersel olarak, -degisik tiirde agir mineralle-
rin yamsira, altin ve uranyum. gibi ekonomik olabi-
lecek kaynaklar Igermektedir, Bu nedenle belirtileri

kirintili tortullar, uzun. yillar MTA gibi uygulamact :

kuruluslarin ve degisik arastiricilarin (Alpan 1977,

Yilmaz 1986, Cagatay ve Arda 1980) gal1§ma1ar1na ko=~

nu olmustur,

Gediz Grabeni dogu boliminin depremselligi-
ne ve tektonik- Ozelliklerine doniik ¢alismalar Arpa i
ve Bing6l (1969) tarafindan yapilmustir, Yazarlar, gr'aA

SELENDI
o

NI/ STUDY AREA

Sekil 1 : Bati Anadolu'da yeralan graben sistemle-
' rinin dagilm ve cahsma alamimn yerl
Figure I : Dlstrlbutlon of the graben systems’ of

West Anatoha and locatlon of the study
area.
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benin kuzey ve gliney kenarlarinin dogu-bati gidigli
faylarla smirlanmis olduklarim ve graben dolgusu-
nun egemen olarak kaba kirintili ve az olarak karbo-
natli tortullardan olustugunu belirtirler, Erol (1982),
Gediz ¢okiintiisiiniin  asimetrik yapida oldugunu ve
gliney kenarmm aktif olabilecegini vurgular. Sengoi
(1982), grabeni sinirlayan faylarin sig derinlikli ve
listrik (kiirek sekilli) Ozellikte oldugunu belirtir. Ca
gatay ve Arda (1980), Salifad giineyinde yayilim goste*
ren ve egemen olarak cakiltagindan olusan kirintili
tortullari, renkterine gore dort ayri diizeye aymrlar.
Karaménderesi ve Yilmazer (1982), Gediz vadisindeki
grabenlesmenin Ust Miyosen*de basladigina deginir-
ler* Yilmaz (1986), grabenin Sarigél yoresine karsilik
gelen boliimiinde, Gencg Tersiyer yash kirintili tor-
tullarin allivyona! yelpaze ve orgiilii akarsu sistemler
rinin drind oldugunu belirtir. Yazar, yOoredeki tor-
tullari, bagh stratigrafi iligkilerine dayanarak, «alt
ve ust fluviyal birimler» geklinde iki ana grupta si-
niflar, Kocylgit (1984), Bati Anadolu'daki graben sis-
temlerinin Gen¢ Miyosen'de etkin olan kuzey-giiney
yonlii cekme kuvvetlerinin tiriinli oldugunu vurgular,

-Yorede Neojen tortullarinin yayilim gosterdigi
alanlar, derin ac¢ilmig dereler ve.dik falezlerin goz-
lendigi oldukca sarp ve genc bir topografya sunar.
Hizli bir asinmap yansitan. bu yiikseltiler, olasilikla
genc faylarin meydana.getirdigi basamakli morfolo-

jik yapilara bagh olarak, Salihli ovasina dogru, “gk

neyden kuzeye dereceli olarak alcalir,, Menderes Ma*
sifi'n€ ait metamorfik kayalarin yayilim -~ gosterdigi
alanlar, 2500 metra yiikseklige ulagsan dogu-bati uza-
mmli Bozdag silsilesini meydana .getirmektedir.

Yontem ve Uygulamalar

Calisma bolgesinde yer alan kaba kirintili " tor-
tullarin yanal ve diisey yondeki litofasiyes Ozellikleri-
nin belirlenmesi ‘amaciyla, stratigrafik kesit ol¢limle
ri yapilmistir. Kesit ol¢iimleri = sirasinda, yoOredeki
tortullarin uste dogru kabalasan ve ardalanma gos-
teren devresel tortul dijzéylevrinden. yapili  oldugu
saptanmistir.

Bir devresel tortul sinirt olarak (cyclotem), ince
taneli cakiltasi ya da kaba kumtasinm hemen' alt

" diizeyi ‘alinmistir. Bu sinirlar ‘ayni zamanda tortul-

lagsma ile .yasit asinma yiizeyleri olduklari icin, kolay-
likla ayird edilebilirler. Genellikle bloklu- = diizeyler
uizerine diizensiz fakat keskin bir dokanakla oturan

. ince cakilli ve kumlu: tortullar, yersel olarak kanal

dolgulart seklinde gozlenir.. Boylece bir devresel tor-

“tul diizeyi genellikle, ince taneli c¢akiltasi veya kaba

kumtasi ile baslayip, cok kaba cakiltast veya blok-

tagt ile son bulmaktadir: Bu nedenle devresel tortul

diizeylerin alt. sinirt dereceli, list sinir ise derecelen-
mesizdir. :

Ta_ne buytikligi ol¢imleri katman kahnhktan 6l-
cliliirken yapilmistir. Olgiim yerinin birka¢ metrelik
yakin kesimindeki alanda yeralan, en biiyiik gakﬂla-

rn ortalama boyutu, en fazla cakil biiyiikligi ola-
" rak kabul ediimistir.
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STRATIGRAFI

Salihli glineyinde yer "alan Néojen yash birimler,
biiylik boliimiiyle Menderes Masifi metamorfiklerm™
den tiiremis olan «kaba kirintili tortullardan yapilidir.
Genellikle bilesimsel yonden bir orneklilik gosteren
bu tortullar, bagil stratigrafi iligkilerine va renk ay-
ricaligina dayanilarak asbirimlere ayrilmistir, Ca*
hisma bélgesinde 1500 metre kalinliga ulasan bu tor-
tullar, alt ve Ust kirintili birimler olmak tizere, bag*
Iic-a iki ayr1 yontemsiz stratigrafi birimine bolin-
mustir. Alt ve Ust kirintili birimler, b1rb1rmden acl-
sal uyumsuzlukla aynlmiglardir.

Yorede saptanan ikaya birimleri ve bunlar igin
uygun goriilen zaman boliimleri Sekil 7de sunulmus-
tur, Paleontolojik yonde bulgular saptanamadigi
icin, yaslandirmalar 6nceki ‘arastiricilar dogrultu,
sunda (Arpat ve Bingol 1969, Yilmaz 1986) yapilmis-
tir. Ayirdedilen kaya birimlerinin jeolojik konumlan-
nm ve yayllimlarmi yansitan jeoloji haritasi Sekil 3-
de verilmistir.

Temel Kayalari

Bolgede Menderes Masifi metamorfiklerine — ait
olan temel kayalar1 baslica gnays, mikasist, mermer,
granit ve kuvars-sistlerden yapilidir. KristaHn temel
kayalar1 ¢alisma alaninin glineyinde yayilim gosteren
Bozdag yikseltilerini  olusturur, Sozkonusu temel
kayalar1 onceki calismalarda izdar (1969), Evirgen
(1979) ve Yimaz (1986) tarafindan farkli metamorfik
fasiyeslere aynlmistir, Menderes Masiffne ait meta-
morfik temel kayalarinin bagil stratigrafik konum
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Figure 2 : Generalized stratigraphic section of the
study area.

35

ve Ozellikleri, bu calismanin konusu disinda kaldigin-
dan, ayrintili olarak incelenmemistir*

Alt Kinmntil Birim

Tanim Baslica kirmizimsi cakiltasi, bloktasi, az
olarak kumtasi ve c¢a™aurtasi arakatkilarindan olu-
sur» Cagatay ve Arda (1980), birime karsilik gelen tor»
tullari, «sarabi  renkli cakiltasi» olarak adlandirmig-
lardir. Yimaz (1986), Gediz Grabem'nin dogu bolii-
miinde birime karsilik gelen tortul dikeyini, «alt flu-
viyal birims» seklinde ayirtlamistir. Birime ait bag-
vurma kesitleri KiJrsuniu kaplicalar1 ¢evresinde yer
alir.

Litoloji Biriniin egemen bileseni olan cakiltag-
lan, genellikle koyu kirmizimsi, kotii boylanmak ve
yersel orta ile ¢cok kaim diizenli katmanlidir. Egemen
olarak metamorfik kayalardan tiireme bilesenler tfC>
ren cakiltast, tane destekli olup, ince kum ve camur-
dan olusan aramadde Kkapsar. Bilesen c¢akillar bolluk
derecesine gore kuvars-gist, fillit, mikasist, granat
sist, gnays ve damar kuvarsindan olusur. Taneler
cakil ile blok arasi biyiiklik sinirlart i¢inde olup,
genellikle koseli ve yar1 koseli sinirlara sahiptir. Za-

-yif tutturulmus kaba kumtast ve ¢amurtasmdan olu-

san arakatkilar ve bloklu diizeyler c¢akiltagt Kkesiti
icinde yersel olarak bulunur. Uste dogru tane kaba*
lagmasi, buylik olcekli oluksal gapraz katmanlamma
ve yersel kiremit §ek1111 cakil dizilimi, olagan tortul
yapilardir.

Alt klrmuh birimi olusturan c¢a-kiltaglaia, genel*
likle benzer 6zellik sunan ve ardalanma gosteren dev-
resel tortul diizeyler seklinde bulunur. Her bir dev-
resel tortul diizeyi 545 m. kalinlikta olup, kendi igin-
de iiste dogru tane kabalagsmasi gosterir® Dsvres©!
tortul diizeyler cogunlukla ince-orta taneli caMtap
ile baglayip, bloktagi ile son bulmaktadir. Bu diizey-
lerin kalinhig1 yanal yonde ve fasa uzakliklar icinde
degisim gé')stermektedir (Sekil 4).

Alt kirntiii birime ait cakiitaglarmm yansittigi
bilesimsel ve ham asamadaki dokusal Ozellikler, gii-
neyden kuzeye dogru agmim gosteren yakinca ve or-
ta allivyona! yelpaze ortamina- ait hizli gelisen cokeli-
mi Ongoriir, Birim icinde yer alan tortul yapilar
(oluksal ¢apraz katmanlanma ve kiremit sekilli ¢a-
kil dizilimi),, yoredeki beslenmenin egemen olarak
giineyden kuzey© dogra gelismis #ldugunu belgeler;
Buna paralel olarak, yapilan Olgiimlerde K35B ve
K30D dogrultularinda gelisen beslenmenin daha az
Onemi oldugu belirlenmistir,’ Beslenme yonlerinde
ortaya cikan farkliliklar, aliivyona! yelpaze ortami
icinde degisik yonlerde pMfen kanal sistemleri ile
ilgili olmaldir,

gtrattgrafi tisMieri Birimin altlayan metamor-
fik temel kayalanile olan dokanagi cogu yerde f ayli-
dir. Faya yakm kesimlerde, katmanlarm temele dogru
asin epmlenmesi, sicak ve soguk su kaynaklan ile me-
tamorjHk kayalarda gbzlenen breglenmeler ve fcatafc
lastit kusaklan olagandir. Ancak belirtilen fayin gi
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Sekil 3 : Cahyma bolgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi.
Figure 3 : Simplified geological map of the study region.

neyinde, alt Jcmntili birime alt tortullar ince yamalar
seklinde korunmus olup, metaniorfik temel kayalarini
uyumsuz olarak Ustler* Birimin kalinligi, fayin giline-
yinde kalan alanda aniden artarak bazi kesimlerde
700-800 metreye dek ulasir. Bazi kesimlerde alt kirin-
tili birime ait goriiniileiin bulunmamasi, dogu-bati
yoniindeki ani kalinlik degisimlerinin varligim yan-
sitir.

Ust Kirintili Birim

Tanim Birim, genellikle grimsi ve sarimsi olabi*
len cakiltasi, bloktasi, kumtasi ve camurtas: bilesen-
lerinden olusur« Cagatay ve Arda (1980), tist kirintili
birime karsilik gelen tortullari, grimsi, sarimsi ve
kirmizimst c¢akiltasi diizeyleri seklinde ayn ayn si*
mflamiglardir. Yilmaz (1986), Sarigdl yoresinde biri-
me karsilik gelen tortullari, «st fliiviyal birim» sek-
linde ayjrtlamistir. Ust kirintili birime ait basvurma
kesitleri, Kursunlu-Bahgecik arasinda ve Karargag
glineyinde yer alir.

Litoloji ~ Cakiitaglar1 baslica grimsi, yersel sa-
nmsi-kahverengidir, Yersel diizenli katmanli olan ca-
tkiitaglan, genellikle zayif peklesmis, kotii -boylanma*
li ve tane desteklidir. Aramadde ine© kum ve ¢amur-
dan yapilidir. Egemen olarak metamorfik kayalardan
tiiremis bilesenler icerir. Bilesen taneler bolluk dere*
cesine gore, gnays, granit, mikasist, kuvars gist, da-

mar kuvarsi ve filHtten yapilidir. Taneler genellikle
koseli ile yari koseli olup, ince c¢akil ile blok arasi
buytiklik sinirlari igimdedir. Zayif tutturulmus kum-
tast ve camurtast arakatkiian, cakiltagt kesiti icinde
yersel olarak bulunur. Uste dogru tane kabalasmasi,
biiyiik Olgekli capraz katmanlanma ve yersel cakil
yonlenmesi gibi tortul yapilar, cakil tasinda olagan
olarak bulunur.

Kurataslar1 genellikle acik grimsi, zayif tutturul-
mus, orta ile kaba taneli ve yersel cakillidir» Egemen
olarak metamorfiklerden tiiremis bilesenler icerin
Tane derecelenmesi, diizlemsel ve ¢apraz katmaman-
ma ve yersel ¢camurtasi arakatkiian, kumtast kesiti
icinde olagan tortul yapilardir,

Camurtaglar1 ¢ogunlukla orta-"koyu grimsi, di*
zensiz yanlimh ve yersel komiurlesmis bitki kalinti-
hdir. Organik maddece zengin camurtaslarmdan ali-
nan palinolojik ornekler steril ciktifi icin, yas tayi-
ni yapilamamuistir.

Birim, alt kirintil1 birime benzer olarak tlste dog-
ru kabalasan ve ardalanma gosteren, bir Ornek bile-
sim ve doku oOzelligi sunan devresel tortul diizeyle-
rinden yapilidir (Sekil 5)* Devresel tortul diizeylerin
kalinligi, 875 m. arasinda olup, yanal yonde ve kisa
uzakliklar i¢cinde hizli -degisimler gosierir,

Ust kirmtili birim Iginde yeralan cakiltaslarinin
katman 'kalinliklar1 ve tane boyutlari, birimin ust
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Sekil 4 : Alt ve iist kunniili birimlere ait olciilmiis
stratigrafi istifi. Aciklamalar $Sekil 5'de
verilmigtir,

Figure 4 : Measured stratigraphic sequence of the

lower and upper clastic units, Explana-

tions are given in Fig. 5.

boliimlerine dogru giderek artar. Birimin alt bolii-
miinde yaygin olarak bulunan kumtagi ve camurtasi
aradiizeyleri ust bolimlerde cok az goruliir. Diger
taraftan capraz katmanli kumtasi ve camurtasi ara-
katkilart giineyden kuzeye dogru egemenlesin Buna
baglh olarak cakiltaglan tane boyutlar1 da giineyden
kuzeye dogru dereceli olarak azalir.

Ust kirintili birime ait tortul bilesenlerin yansit-
tig1 bilesim, doku ve yanal yondeki stratigrafi Ozel-
likleri, egemen olarak giineyden kuzeye dogru aginim
gosteren, orta ve 1raksak allivyonal yelpaze ortamin-
da gelisen bir cokelimi Ongoriir, Ancak Ust kirintil
birim iginde yaygm olarak gozlenen cakiltasi kanal
dolgulart ile ¢apraz katmanlh kumtasi ve ¢amurtasi
bilesenleri kuzeye dogru artmaktadir. Bu veriler,
allivyonal yelpaze ortaninim kuzeye dogru giderek
Orgiilii akarsu sistemine gectigi yoniinde degerlendi*
rilebilir.

Birim iginde yeralan tortul yapilar, beslenmenin
alt kirintili birime benzer olarak, genellikle giiney-
den kuzeye dogru gelismis oklugunu belirtir, Diger
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taraftan K55B ile K60B arasinda dagilim gosteren
farkii 'beslenme yoOnlerinin, ikinci derecede Onemli
oldugu saptanmustir» Ancak bu degerler list kirmtili
birime alt c¢okelme ortamlarinda degisik yonlerde
gelisebilen kanal sistemlerinin varhigin1 ~ gOstermesi
bakimindan onemlidir.

Stratigrafi iligkileri Ust kirmtili birime «it tortul-
lar, alt kirntili ~ birimi diigiik agili bir uyumsuzlukla
ustler. Dokanaga ait tipik goriiniiler, Kursunlu Bah-
gecik yolunda ve Gobekli koyli dogusunda yeraiir. Alt
kirintili birimin goézlenemedigl kesimlerde, tst kirin-
tili birim ile metamorfik temel arasindaki dokanak
cogu yorde faylidir. Bu faya yakin kesimlerde, tist ki-
rintili birime ait katmanlar metamorfik temel kaya«
lanna dogru egimlenmis (baok-tiiting) olarak bulu-
nur, Faym gilineyinde ‘kalan kesimlerde ust kirintil
birime ait tortullar ¢ok ince yamalar seklinde bulun«
masina karsin, fayin kuzeyindeki alanlarda 700-750 m,
kalinhiga dek ulagmaktadir.

Yoredeki Neojen tortullaninmn yayilmimi ve  ka-
Iinhiginm1 kontrol eden bu graben kenar fayi, aym za-
manda tortullagma boyunca etkinligini strdirmus
bir biiylime fay1 (growth fault) niteligim' tasir, So?
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konusu biiyiime fay1 diger taraftan alt ve ist kirintili
bilimler arasindaki acisal uyumsuzlugun ortaya cifo
masina da neden olmustur. Biiyiik olasilikla alt kA
rintili birimin ¢ékelmesinden sonra tortullagsmada
bir kesiklik meydana gelmis olmalidir. Bu kesi-klilik,
giineydeki metamorfik beslenme alaninda gelisen
morfolojik degisimlere baglanabilir. Belirtilen tortul
kesikliligi doneminde, biliyiime faymnin (= grabenin
gliney kenar fayl) devam eden etkinligi sonucu, alt
kirintili birime ait tortullar faya dogru egim kazan-
miglardir, Egimlenmis olan alt kirintili birime ait
diizeyler iizerine, daha sonra iist kirintili birime ait
tortullar, acisal uyumsuzlukla ¢okelmistir.

Metamorfik temel kayalarin1 Neojen tortullarin-
dan ayiran bu faya ait gozlenebilen kayma ylizeyleri,
kuzeye dogru en fazla 35 derece egimlidir. Faym ku-
zeyinde bulunan alt ve Ust kirintili birimlere ait kat-
manlar, faya dogru (giineye) 45 dereceye ulasan
egimlenmeler kazanmistir (backtilting). Bu durum,
faym ylizeyde goOzlenebilen egitiminin derinlere dog-
ru daha .da azalacaginmi ve listrik sekilli olabilecegini
gOstermektedir.

DEPOLANMAMIN ORTAMSAL OZELLtKL£Rt

Alt ve. ust kirintili birimler, egemen olarak kir-
mizimst -ile grimsi arasinda degisen, ham dokusal
asamadaki cakiitaglatindan ve bloklu~ diizeylerden
yapilidir, Cakiltaslarmin dokusal ve straiigrafik ozel-
likleri yanisira, cakil ile blok arasi degisen cakil bi-
tesenleri, allivyonal yelpaze ortaminda gelisen ¢ok
hizli tortul birikimini yansitir. Cakiltaglarmin  ege-
men olarak koseli ile yan koseli arasi degisen me-
tamorfik bilesenlerden yapili olusu, ¢ok yakin bir
beslenme alanim Ongorir» Cakiltast ve kumtaglarm-
da yeralan tortul yapilar, giineyden kuzeye dogru
gelisen bir beslenmenin varligin1 belgeler,
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Sekil 6 : Gediz Grabeni'nin kuzey kenarmda (Adala
yiresi) yeralan kaya birimleri ve bunlar
arasmdaki iliskileri yansitan jeolojik ke
sit.

Figure 6 : Geological cross section of the northern
margin of Gediz depression (Adala region).

Sekil 7 : Gediz Grabeni‘nin Miyosen Oncesinden gii

niimiize degin gecirdigi olasili  evrimi,
Grabenin ilksel agimimm asimetrik Ozellik*
tedir. Simetrik yap1 Ozelligi, Pliyosen'den
sonra gelismis olmahdir.

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 dogu-bati yoniinde gosterdigi yanal
ani kalinlik degisimleri, allivyonal yelpaze ortamina
ait tiimsek yigisimli  bii~ikinli konilerinin  varligini
destekler yonde degerlendirilebilir. Alt kirintili biri-
min egemen kirmizimsi rengi, metamorfik temel ka-
yalar1 Uzerinde bulunan paleotoprak oOrtiisiinlin kisa
zaman aralig1 i¢inde birikim alanina tasinmis oldu-
gunu gosterir. Birimlerin kuzeyden gilineye —dogru
gosterdikleri kalinlik artiglari, Neojen tortullarini me-
tamorfik temelden ayiran faym, tortullagsma boyunca
aktifligrhi korumus bir bliyime fayr (growth fault)
oldugunu belgeler. Bu nedenle sézkonusu biiyiime fa-
yma yakm kesimlerde, en fazla tortul kalinligi yer
alir*

Ust kirintili birime ait tortullarin yanal yodnde
gosterdigi degisimler, aliivyonal yelpaze ortaminin
glineyden kuzeye, Orgili akarsu sistemine dogru
aginmis olabilecegini yansitir.
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Alt ve st kirintili birimler, egemen olarak iiste
dogru kabalasan ve ardalanma gosteren bol cakilli
devresel tortul diizeylerinden olusur. Bu devreseliik,
mevsimsel kosullara bagli oldugu kadar, birbiri tize-
rine yigilan veya tekrarlanan aliivyona! yelpaze biri-
kintilerinin olusumuyla aciklanabilir,

Diger taraftan, grabenin kuzey kenarinda Adala
yoresinde yapilan gozlemlerde, golsel fasiyesteki algli
kirectaglarmm dogrudan metamorfikler tizerine fay-
i1 olmayan bir dokanakla geldigi saptanmustir (Sekil
6). Calisma bolgesinde 1500 metre kalinliga ulasan
kaba kirintil1 tortullar, bu yorede incelmis olarak bu-
lunur» Buna gore Neojen siliresi boyunca, grabenin
kuzey boliimiinde tathi=su karbonat f asiye si egemen
olurken, giiney boliimiinde kaba kirintili tortullarin
¢Okelimine yolacan aliivyona! yelpaze ve orgiilii akar-
su sistemleri egemen olmalidir.

Gediz Grabeni'nin giiney ve kuzey boliimlerinde
yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayisi, s6zkonusu
grabenin baslangictaki agciniminin asimetrik o6zellik-
te oldugunu gosterir, Grabenin asimetrik oOzelligi, gii-
ney kenardaki tektonik etkinligin tortullasma bo-
yunca aktif olusuyla ilgilidir. Tektonik etkinligin ya
da silibsidansm cOokelme donemi boyunca asimetrik
davranisi, cOkme-tortuliagma ekseninin (diger  bir
deyimle havza ekseninin), zaman icinde aktif kenara
dogru kaymasini sonuglar, Bu neednle, yaklasik do-
gu-batt uzammli ¢okme-tortullagma ekseninin, bl
yime faylarina baghi olarak giineydeki temele dogru
yer degistirmesi, liste dogru kabalasan tortul istifin
olusumunu kararlayan en onemli etkenlerden biridir.
Diger taraftan tortullasma ekseninin giineye dogru
yer degistirmesine bagli olarak listrik sekilli biiylime
faylarinin da etkisiyle, aliivyona! tortullar gilineye
dogru egimlenmisierdir» Bu sekilde fay sistemleri ile
gelisen havza Ornekleri Steel ve dag, (1977) tarafindan
Incelenmistir.

Gediz Grabeni'nde saptanan tortullagma modeli
ve bunun tektonMige bagh evrimi, Sekil 7'de goste-
rilmistir. Bu modele goére havzanin giiney kenari fayh
olup, baslangi¢taki acinimi asimetrik bir graben olu-
sumu seklindedir, Grabenin giineyinde 1500 metreye
ulasan cakiltaslannin tane bilesenleri, yakin cevre-
de bulunan metamorfik temel kayalarindan tiiremis*
tir. Paylanmaya bagli gelisen her cokme evresi, liste
dogru kabalasan devresel bir tortul diizeyin cokelme-
sini sonuc¢lamistir. Buna karsm, kuzey boliimde ege*
men olarak karbonatli tortullar gelismistir. Her iki
tortul fasiyes arasmdaM dokanaklar yanal yonde
girik olmalidir.

Neojen siiresi boyunca asimetrik bir agmim gos-
termis olan Gediz Grabeni, olasilikla Kuvaterner'de
simetrik bir yapr Ozellig§i kazanmaya baslamistir (Se*
MI 7-D). Diger bir anlatimla, grabenin giincel simetrik
yapisi, Neojen'den sonra artan ¢cOkme miktarina
bagli olarak, kuzey kenarin giderek faydalanmasi
sonucu ortaya ¢ikmis olmalidir.
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Salihli, glineyinde yeralan ve jeolojik harita ve-
rilerine gore kalinligi 1500 metreye ulagsan Neojen
yasli kaba kirintili "tortullar, bagil stratigrafi iliskili
rine dayanilarak, alt ve st kmntil1 birimler seklinde
iki ayr1 kaya birimine boliinmiuistiir, Alt ve Ust kirm*
tili birimler arasindaki dokanaklar her yerde uyum-
suzluktur, Menderes metamorfik masifine ait kaya-
lar, Gediz-Grabeni'nin kuzey ve giiney kesimlerinde
yayillim gosterir.

Yoredeki kirintili tortullar egemen olarak, iiste
dogru kabalasan ve ardalanma gosteren devresel tor-
tul diizeylerinde (eyclotem) yapilir, Devresel tortul
diizeylerinin kalinlig1 575 metre arasinda olup, bile-
sim ve doku birornekliligi gosterir, Devresel tortul
diizeylerin kalinligi yanal yonde ve kisa uzakliklar
icinde degisim gostermektedir.

Alt ve ust kirintili birimlerin dokusal ve stratig-
rafi ozellikleri, aliivyona! yelpaze ortaminda hizli ge-
lisen bir tortullasmayr yansitir. Cakiltagslannin ege-
men olarak hem dokusal ozellikteki metamorfik bi-
lesenlerden yapili olusu, ¢ok yakin bir beslenme ala-
nint 6ngorir. Her iki birimde Olgiilen tortul yapilar,
glineyden kuzeye dogru gelisen bir beslenmenin var*
ligim belgeler,

Gediz Grabeni'nin giiney ve kuzey boliimlerinde
yeralan tortul fasiyeslerin benzer olmayisi, graben
aciniminin baslangigta asimetrik bir gelisme goster-
digini yansitir. Tektonik etkinligin ve subsidansin ¢o-
kelme donemi boyunca asimetrik davranisi, ¢okme-
tortullagma ekseninin (diger bir deyimle havza ek-
seni), zaman i¢inde aktif olan giiney kenara dogru
kaymasini sonuglar, Havza ekseninin temele dogru
yer degistirmesi ve ortamin giderek siglagmasi, liste
dorgu kabalasan tortul istifin olusumunu kararlayan
en Oonemli etkenlerden biridir»

Grabenin Neojen dolgusunu olusturan kirintili ve
karbonatli tortullarin cekelim ile ilgili fasiyeslerin
dagilimi, biiyiik boliimiiyle graben! giineyden sinirla-
yan listrik sekilli bliylime faylarmm kontroliinde ge-
lismistir. Bu faylarin denetiminde gelisen her ¢dkme
evresi, Uste dogru kabalasan devresel bir tortul di»
zeyinin ¢okelmesini somiglamistir.

Neojen stiresi boyunca asimetrik bir acinim gos-
termis olan Gediz c¢Okiintiisii, tortullagmayir izleyen
donemde, olasilikla Kuvaterner'de simetrik bir graben
Ozelligi kazanmaya baslamistir,

DEGINILEN BELGELER

Alpan, T., 1977, SaMhM-Sart altm aramalari, MTA,
Rap., (yayinlanmamis), Ankara,

Arpat, E, ve Bingol, E., 1969, Ege Bolgesi graben
sisteminin gelisimi tizerine diislinceler: MTA
Derg,, 73, 1-10.

Cagatay, A, ve Arda, O., 1980, Altin icerikli Manisa*
Salihli Sart konglomeralanniii agir mine-
ralleri: Jeoloji Miih. BOrg, 10, 49-65,



40

Erol, O-, 1982, Bati Anadolu'nun gen¢ tektoniginia
jeomorfolojik sonuclan: Bati Anadolu'nun
geng¢ tektonigi ve volkanizmasi: Tirkiye Jeo,
loji Kur, yayini, 15-21.

Evirgen, M., 1979, Menderes Masifi kuzey kesiminde
(Odemis, Bayindir, Turgutlu) gelisen meta-
morfizma ve bazi ender paraj enezler: Tirki-
ye Jeoloji Kur, Biilteni, 224, 109415.

izdar, E,, 1969, Mendjeres kristalin masifi kuzey kis-
nunm jeolojik yapisi, petrografisi ve meta-
morfizmast  hakkinda: Dog, tezi Ege Univ.
Yerb. Fak,, Bornova-izinir.

Karamanderesi, I,H. ve Yilmazer, S,, 1982, Gediz va*
disinde genc tektonik olaylar ve buna bagh
jeotermal enerji olanaklari® Tiirkiye Jeoloji
Kurultayi, bildiri ozetleri, s, 66.

Kogyigit, A., 1984, Giineybat1 Tirkiye ve yakin dola-
yinda levha ici yeni tektonik  gelismeler:
Tlrkiye Jeol. Kur. Bil. 27/1, 147.

YAGMURLU

Steel, RX, Maehle, S., Nilsen, H., Roe, 3,L, and
Spinnangr, A,, 1977, Coarsening-upward
cycles in the alluvium of Hornelen Basin
(Devonian) Norway, Sedimentary response*
to tectonic events: Geol. Soc, of America
Bull, v, 88, p. 11244134,

Sengor, AM.C¥, 1982, Ege'nin neotektouik evrimini
yoneten etkenler: Bati Anadolu'nun geng
tektonigi ve volkanizmasi, Tirkiye Jeol. Kur,
yaymni, 59-72.

Yilmaz, H., 1986, Yesilyurt (Alasehir) sahasindaki
uranyum  belirtilerinin koékeni ve bunlarin
depolanma  sonrasi aberasyonlarla tarihi:
Tiirkiye Jeol, Kur. Biil t. 294, 4353,

Yaimm gelis tarihi: 153.1986
PCyeltllmis yazinin gelig tarihi! 14411986
Yayma verilig tarihi: 20.8J987



Tiirkiye Jeoloji BUHeni, C. 30, 4148, Agustos, 1987
Geological Bulletin of Turkey, V, 30, 41-48, August, 1987

Armutlu yarimadasinda Kretase Pa | eosen iliskisi

Cretaceous-Pateocene relation in the Armutlu Peninsula

SIMAV BARGU,
MEHMET SAKINC,

Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
Istanbul Universite, Jeoloji Miihiiiiclisligi Boliimii, istanbul

0Z* Armutlu Ya.umadasfnda, Karamiirsel ile imik Golii arasinda Icalan bélgede yapilan —arastirmanin
amaci, Kretase Ile Paleosen birimleri arasindaki iligskiyi kayac¢ oOzellikleri ve fosil topluluklarina gore
saptamak ve elde edilen sonuclari bolgesel verilerle karsilastirip konuya aciklik getirmektir,

Merdigoz Formasyonu il« tlizerinde uyumlu olarak yeralan Derekéy Formasyonu bolgenin Fermiyer»

oncesi temelini olusturan metamorfik birimlerdir.

Bu temelin lzerinde uyumsuz olarak bulunan ve litik arenit, biyomikrit, killi biyomikrit gibi kay&cg-

lardan olusan Kokarca

Formasyonu Ust Kretase (Mestristiyen) sonianna dogru derinlesen bir de*

nizin ¢okelme iiriiniidiir. Bu birim, iizerinde uyumlu olarak bulunan ve Alt-Ust Paleosen (Daniyen-Tan©-
siyen) yasinda olan Kkalsisiltit, biyomikrit, killi biyomikrit, kumlu biyosparit ve biyosparit gibi kavas-
lardan meydana gelen Yaghane Kirectas: ile dereceli gegislidir. Yaghane Kiregtast gittikce siglasan . - bir

denizde olusmustur.

Kokarca Formasyonu ve Yaghane Kirectasi, dogu”bati dogrultusunda uzanan

ile uyumsuz olarak oOrtilmustir.

Kizderbent Andeziti

ABSTRACT ¢ In the Armutlu Peninsula, th© aim of the investigation mad© in the ragion between Kara-
miirsel and Lake Iznik, is to detemmh© 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,

Merdigdéz formation and Derekoy

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 (Bami&n-Thanetian) aged Yaghane limestone

which overlies it conformably and consist .of

rocks as calcisiltite, biomicrite, clayey biomicrite, sandy biosparite and biosparite. Yaghane limestone

is a product of a sea which gets shallower gradually.

Kokarca formation and Yaghane limestone
lying in east-west direction.

is covered nonconformably by Kizderbent andésite

GIRIS

' Kuzeybat:i Anadolu'da, uzun yillardan beri yapi-
lan degisik amach bir¢ok ¢alismada, Kretase ile Pa-
leosen arasindaki iMsMye degisik acilardan  degini-
terek yer yer farkli goriisler savunulmustur.

Inceleme alaninin da iginde yeraldigzi Armutlu
Yanmadasi'nda, Paleosen ve Eosen yash birimlerin
beraberce Ust Kretase iizerinde uyumsuz olarak bu-

lunduklar1t (Akartuna, 1968), bolgenin hemen  giine*

yindc tznik dolaylarinda Ust Kretase iizerinde, Alt-

Orta Paleosen (Daniyen-Monsiyen) in uyumlu ve de-
receli gecisli oldugu (Bargu, 1979) belirtilmistir.

Bu arastirmada, farkli gorigleri de dikkate ala«
rak, Karamiirsel ile Iznik Golii arasinda kalan bOI-
gede (sekil 1) Kretase ile. Paleosen birimleri arasin®™
daM iliskinin, yapilam jeoloji haritasinda (sekil 2)
aprtlanan kayastratigrafi birimleri ile bunlardan ya»
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puan Olciilii stratigrafi kesitleri yardimiyla arastiril-
masi amac¢lanmistir.
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¢ Location map of the investigated area.

Sekil 1
Figure 1

QOlciilti kesitlerde saptanan fosil topluluklar: ve
kayaglarin zaman ve alan i¢indeki degigimleri, bati-
dan doguya ve giineyden kuzeye dogru incelenerek
konuya acikhik getirilmis ve birimlerin ¢ékelme ilis-
kileri aciklanmigtir.
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inceleme alanminda, Merdigdz Formasyonu ile bu
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BARGU KAKINC

Formasyonu, yorenin Permokarbonifer 6ncesi (Akar-
tuna, 1968) ve Permiyen oncesi (Bargu, 1979) teme-
lini olusturan metamorfik birimlerdir, Derekdy For-
masyonu iizerinde, en yasli tortul birim olan Ust
Kretas© (Mestristiyen) yasli Kokarca Formasyonu
uyumsuz olarak bulunur* Bunun da iizerinde Alt-Ust
Paleosen yasgh Yaghan© Kirectagt uyumlu ve dereco-
li gecisli olarak yeralir.

Merdig6o” Formasyonu (Pzm)

Bolgenin kuzeydogusunda Merdigoz Koyii  dola-
yinda tipik olarak goriildiigiinden, Merdigéz formas-
yonu olarak adlandirilan (Bargu ve Sakmg, 1984) bi-
rim, gnays-sik granit, milonitik gnays, blastomilonit
gibi kataklastik  kayaglar ile amfibolit ve amfibol
sistlerden olusmustur.

Derekéy Formasyonu (Pzd)

iznik Ilce merkezi- kuzeydogusunda yiizeyleyen
Derek0y metamorfitleri (Bargu, 3979) indeleme aia>
mmn kuzeydogusunda, batisinda ve giineyinde aymi
Ozelliklerde izlenir, Merdigoz Formasyonu iizerinde
uyumlu olarak bulunan bu birim, fillit, metakumta-
s1, kuvars sist, mermer ve arakatki halindeki meta-
bazit gibi kayaclardan meydana gelmistir,

MahmudUye Mermer Uyesi (Pzdm) Mahmudiye
ve Kokarca Koyleri dolayinda tipik - olarak
goriiliir, Mahmudiye Mermer Uyesi (Bargu v©
Sakmg, 1984) Derekoy Formasyonu icinde genelde
mercek seklindedir. Gri, gri-beyaz .goriiniim  sunan
mermerler, eklemli ve kirikli bir yapiya sahiptir.

ineelenie alaninda, metamorfik  kayaclardan
olusan bu iki birim iizerinde Ust Kretase ' (Mestrig-
tiyen) yasli Kokarca Formasyonu ve daha geng tor-
tullar uyumsuz olarak bulunurlar. Bu nedenle bu
birimleri topluca, bdlgenin Ust Kretase Oncesi te-
meli olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ancak, ha-
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Figure 2 : Geologic map of the investigated area.
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Sekil 3 : Kokarca Formasyonu ve Yaghane Kiregta-

s'nm Kisla Tepe'de olciilmiis
kesiti (Haritadaki A-A’kesiti).

Figure 3 : Measured stratigraphical section of Ko-
karca formation and Yaghane limestone
at Kigla Tepe (A-A'section line on the
map).

stratigrafi

ritamn diginda kalan ve yorenin dogu-glineydogusun-
da yeralan ayni Ozellikteki metamorfik kayaclmnn
Parindkarbonifer Oncesine ait oldugu (Akartmm,
1968) ve iznik Goélii giineyinde DerekOy Metamorfitle-
ri olarak adlandirilan birimin yasinin da Permiyen
Oncesi (Bargu, 1979) olabilecegi belirtilmistir. Bu go-
ruglera gore, metamorfik kayaglardan olusan Mer
digoz ve DerekOy Formasyonlarinm, bolgenin  Per-
miyen oOncesi temeline ait oldugu disliniilmektedir.
Kokarca Formasyonu (EKk)

Kokarca Koyii dolayinda ve Kurtkéy'iin  kuze-
yinde, dogu'bati dogrultusunda uzanarak yiizcylen-
mistir. Kokarca Formasyonu'nun (Bargu ve Salcmg,
1984) alt ve lst birimlerle olan iligkisinin en iyi go-
rildigii Kigla Tepe'de ve Kizderbent Koyii kuzeyin-
de yapilan Olgiilmils stratigrafi kesitlerinde, Kisla
Tepe'de (sekil 3) : Kuvarsh litik arenit, litik arenit,
kumlu siltli biyosparit, kumlu biyokalkarenit, Globot-
runeanali biyomikrit, Kizderbent kuzeyinde — (sekil
4): Litik arenit, karbonatl silttasi, kuvarsh litik are-
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Sekil 4 : Kokarca Formasyonunun Kizderbent'te

olgiillmiis
B-B’kesiti).

Figure 4 : Measured stratigraphical section of Ko-
karca formation and Kizderbert (B-B’ sec-
tion line on the Map)

stratigrafi kesiti (Haritadaki

nit, Mili biyomikrit ve siltli Mili biyomikrit gibi ka-
yaglar saptanmistir. Bu iki kesitteki arenit seviyele-
rinde fosillesmis organizma kalintilar1 azdir. Ancak,
arenitlerin karbonatca zengin diizeylerinde, Orbitol«
des apkulatus Schlumberger ve Siderolitea sp, bu-
lunmaktadir. Ayrica, diger seviyelerde goriilen  31*
déroutes cf. calcitropoides Lamarck, Orbitoides api-

culatus Schlumberger, Globotruncana Stuart! (Cush-
man) gibi fosillere goére yast Mestristiyen olarak
belirlenen (Bargu ve Sakmg, 1984) birimin toplam

kalmlhigi- Kigla Tepe'de 642 m, Kizderbent Koyiinde
594 m. dir,

Derekoy-Formasyonu ile uyumsuz olan bu biri-
min {izerinde Alt-Ust Paleosen yash Yaghane Kirec*
tast uyumlu ve dereceli gecisli olarak yer alir. Dogu-
bati dogrultusunda uzanan Orta~Ust Eosen (Akar-
tuna, 1968; Bargu, 1979) yash Kizderbent Andeziti
(Bargu ve Sakmc, 1984), gene aymi dogrultuda uza-
nan Kokarca Formasyonunu ve Yaghane Kirectasi 'm
uyumsuz olarak yer yw Ortmistiir. Ayrica, Miyosen
yagli Yalakdere Formasyonu (Bargu ve Sakmg, 1984)
ve Kuvaterner yasli olusuklar bu birimin {izerinde
uyumsuz olarak bulunan genc¢ tortullardir« '
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Yaghane Kirectasi (Tya)

Inceleme alaninin orta ve giiney kesimlerinde,
Ozellikle Campinar Tepe'de, Kisla Tepe'de ve Dikmen
Tepenin giineybatisinda yiizeyleyen bu birim, Iznik
Golii giineyindeki Alt-Orta Paleosen yash  kiregtagi
icin adlandirilmistir (Bargu, 1979). Kisla Tepe'de ya-
pilan Olciilii stratigrafi  kesitinde (Sekil 3), Mestris*
iiyen yash Kokarca Formasyonu iizerinde uyumlu ve
dereceli gecisli olarak; siltli biyosparit, kumlu siiitli
biyosparit ve kumlu Biseoeyelinali  biyosparit'ten
olusan istifte : Discocycllna scunesi (Douville), Num-
mulltes sp., Miscel&mea sp., Ranikotalia sp., Planor-
buMna cf, cretacea (Marsson), Planorbulina sp., Glo-
borotalia sp., Globigerina sp., Rotaliidae, Parachet©-
tes asvapatii Pia, CoralHnacea algae ve bryozoa gibi
fosiller saptanmigtir. Aynca, yorenin dogusunda, Ko»
karca formasyonu ile Yaghane Kirectasi'ndan alttan
yukariya dogru sistematik olarak derlenen kayag¢ Or-
neklerinde, Ust Kretase'nin iist seviyeleri (Mestris-
tiyen) pelajik fasiyesli Globotruncana'h killi biyomik-
rit ile baslamakta ve dereceli olarak, pelajik fasiyes-
li Giobigerina'li ve bol siinger spikiilli iceren kalsisil-
tit ile slinger spikiilli, kumlu, killi biyomikrit'e gec-
mektedir. Bu seviyenin lizerinde Gilobigerina ve Glo«
boroialia iceren killi biyomikrit, Globigerinali, siltli,
killi biyomikrit ve pelajik - bentonik fasiyesli siltli
biyosparit seviyeleri yeralmakta ve list seviyeler ben-
tonik fasiyesli, siltli kumlu biyosparit, Distichop-
lax'h kumlu biyosparit ile son bulmaktadir. Bu is-
tifte, Globotroncana'larm yok olmasindan sonra or-
taya ¢ikan Globigerina ve Globorotalia'larm bulun-
duklar1 seviyelerle Paleosen'in (Daniyen) basladigi
(Dizer ve Meric, 1983) diistiniilmektedir.

Birimden dogu-bati dogrultusunda yapilan Kkar-
stlastirma cizelgesinde (Sekil 5) belirtildigi gibi, Pa~
leosen esnasinda gelismis iki farkli fasiyesin birbir-
leriyle olan iliskisi yanal gecis nedeniyle oldukca kar-
masiktir. Kigla Tepe Olgiilii stratigrafi kesiti (A-A)
ile Kizderbent Olgiilii stratigrafi kesitinin (B-B') kar-
silagtirilmasindan da anlasilacagi gibi, glineyden ku-
zeye dogru derinlesen havzanin ¢okelme iliskileri (Se*
kil 6) goriilmektedir. Ust Kretase'nin sonlarina dog-
ru glneydeki karanin yiikselmesiyle regresiyon ku-
zeye dogru gerilemis ve bdylece, daha glineyde bulu-
nan sahil cizgisi kuzeye dogru kaymistir. Bu siire
icinde daha kuzeyde oldukca derin denizel bir rejim
egemen olmustur (Sekil 7). Paleosen'de kuzeye dog-
ru ilerlemis sahilin 6niinde, suyun temiz ve ortamin
elverisli oldugu yerlerde resifai  kiregtast  (Saner,
1980) ve kumlu kirectast olusmustur (Sekil 8),

KRETASE - PALEOSEN TLISKiSININ BOLGESEL
BURUMU

Bu boliimde, bircok arastirmaci tarafindan yapi-
lan de”sik amach caligsmalardaki goriiglerden  ya-
rarlanarak, Kretase-Paleosen  arasindaki  iligkinin
bolgesel d«geriendmlmesi yapilmig (Sekil 9) ve bu
iliskinin degisik yorelerde gosterdigi oOzellikler tarti-
stlarak konuya aciklik getirilmeye calisiimistir.
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SeMi 5 -, Kretase-Paleosen iliskisiyle, Paleosen'dekl
litofasiyesi goOsterir dikme Kkesitlerin kar-
stlagtirma cizelgesi.

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

inceleme bolgesinde uyumlu ve dereceli gecisli
oldugu aciklanan Kremse-Paleosen iligkisi, Gemlik,
iznik ve Sakarya, Bilecik, Bolu, Nallthan, Haymana,
Bartm-Kokaksu-Filyon Cayi, Eflami-Ulus ve Adapa*
zan-Zonguldak yorelerindeki Kretase-Paleosen iligki-
leriyle, bazi yerel farkliliklar dismda benzerdir,

Mikrofauna kapsayan Paleosen yasli birim [IMB
iznik ve Yenifehiir arasinda goriilmiistiir (Stehepm-
sky, 1941), Sakarya iiavzasinda ve Sivrihisar'da Pa-
leosen fauaasi kapsayan fiis yer almaktadir (Stehe-
pinsky, 1942). Fakat bu yorelerd© Paleosen'in diger
seriler ile olan iMsMsi aciklanmamistir, Bursa ve
Gemlik arasindaki yérede Ust Kretase iizerinde trans-
gressif nitelikli ve Paleosen yash taban cakiltasi, bu-
nun da tlizerinde tpresiyen yash olusuklar yer al*
maktadir (Erk, 1942), Gemlk-Bandirma arasinda Ust
Kretase flisi tizerinde gorunir bir uyumsuzluk ol*
maksizm Paleosen yasgh flis bulunmaktadir (Altinli,
1943). Mudurnu ve Goynuk yoresinde Mestristiyen»
fosilli Paleosen-Priyaboniyen ile uyumsuzdur (Abdiis-
selamoglu, 1959), m&éi&me alaninin da icinde yeraldi-
g1 tim Armutlu Yanmadasi'nda, Ust Kretase'nin iize-
rinde Paleosen-Eosen birimleri uyumsuzlukla yeralir
(Akartuna, 1968). Yenisehir havzasinda Senoniyen
olarak bUkien fHsin yasi Paleosen'e kadar ¢ikmakta-
dir (Altinli, 1965). Bu yo6renin dogusunda ise, Pasalar-
bogazi-Golpazan sahasinda, Monsiyen fosilleri kap-
sayan Selvipmar Kirectagt ile Mestristiyen yash
Golpazart Grubu arasindaki iligki belirgin  degildir
(Eroskay, 1965), Bilecik ve dolayinda, Ust Kretase
yagli Vezirhan Formasyonu flizerinde Paleosen yaslr
herhangi bir olusugun bulunmadigi (Altinli ve Saner,
1971) agiklanmasina karsin, Vezirhan Formasyonunun
ust seviyelerinde yeralan niikritik Mrectaslannda
saptanan Globiferina ve siinger spikiillerinin varligi,
bu seviyelerin Paleosen'in alt seviyelerine karsilik
olabilecegini diistindiirmektedir, Pasalarbogazi-Golpa-
ZBTI, yoresindeM Mestristiyen ile Monsiyen arasuv
daki sinirin parakonkordansh (Altinli ve Yetis, 1972),
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paralel diskordansli (Altinli, 1975a), dereceli gecisli
ve uyumlu oldugu (Altinli, 1975b) aciklanmistir, Orta
Sakarya'nin UziimilirTuzakli bélgesinde, Ust Kretase
yashi Uziimlii Formasyonu iizerinde paralel ve agisal
diskordansgli olarak Paleosen yasli Kmlcay Formas-
yonu yeralir (Demirkol, 1977). Yine Orta Sakarya bol-
gesinde Ust Kretase'nin iist seviyelerindeki Kampa-
niyen yasli GOlpazarn Grubu'na ait olusuklar derece-
li gecisli olarak Paleosen yashi Kmlgay Formasyonu'-
na gecerler (Yilmaz, 1981), Abant (Bolu)-Dokurcun
(Sakarya) arasinda Kuzey Anadolu Fay zonunun gii-
neyinde* Kampaniyen yasli Golpazari Grubu'nun tize-
rinde Paleosen yasli Selvipinar Kirectasi acisal dis-
kordanshidir (Yilmaz ve digerleri, 1981), Mudurnu*
Dokureun-Abant yoresinde, Kuzey Anadolu Fayi'nin
giineyindeki blokta, Ust Kretase yasli Derekdy Gru-
bunun iizerinde Paleosen yasli Selvipmar Kirectasi
dereceli geciste yeralir (Goziibol, 1980), Bolu kuzeyin-
de, Mestristiyen yasli Giiciikler Kirectasi lizerinde
uyumsuz olarak yeralan Meseli Uyesi, Mestristiyen
Alt Paleosen*© ait fosil topluluklar1 sunar (Kaya ve
Dizer, 1984), iznik-Yenisehir-Osmaneli yoresinde
Mestristiyven'in  Alt-Orta  Paleosen yash Yaghane ki-
rectast ila uyumlu ve dereceli gecisli oldugu litojik
ve paleontolojik verilere gore saptanmistir. Ayrica,
MiMolidae ve bryozoa kapsayan tabakalarin Alt Pa-
leosen (Daniyen)e karsilik olabilecegi  belirtilmistir
(Bargu, 1979), Nallihan-Bozkaya bolgesinde Mestrig-
tiyen yash c¢okelterin tlizerinde Paleosen'e ait oldugu
diistiniilen kirmizi renkli kumtaslanmn yeraldigi be»
UiUImistir (Toker, 1973).

Haymana havzasinda, Tanesiyen ile Monsiyen-
Sparnasiyen mikro faunasi saptanmistir (Dizer, 1968),
Haymana'nin giineyinde, orta seviyeleri Mestristi-
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ma cizelgesi

Figure 6 : Correlation chart of the measured stratig»
rapliical sections of the Kokarca formati-
on in Kisla'Tepe (A-A') and Kizderbent
(BW) regions.
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yen, ist kisimlari bazi Rotaloid formlar igeren Alt
Paleosen (Daniyen) ve bunun da tizermde uyumlu
olarak Monsiyen bulunur (Gokgen, 1976). Yine bu
havzada; temelin lizerinde uyumsuz olarak bulunan
Caldag Kiregtagi’nin alt seviyelerinde Lafiitteina bi-
bensis Marie kapsayan Monsiyen, iist seviyelerinde
Kol karina aks a ray i Sirel iceren Tanesiyen saptan*
mistir (Meri¢ ve Goriir, 1980). Mudurnu«Goyntik havza-
sinda, Ust Kretase sonlarinda olusan Tarakli For-
masyonu tuizerinde uyumlu olarak Paleosen yaglt re-
sifal Selvipinar Kirectast bulunmaktadir (Saner,
1980).

Kuzey Anadolu Fayi'nm kuzeyinde yeralan bol-
gede yapilan caligmalarda asagidaki gortslere yer ve-
rilmistir»

Sekil 7 : Ust Kretase sonu litofosiyes haritasi,
Figure 7 : Lithofacies map of the Late Upper Cre
taceous.

Adapazan-Kandira bélgesinde, Ust Kretase iize-
rinde diisey yonde dereceli gecigli olarak Paleosen
vaslt olusuklarin  yeraldigi belirtilmistir  (Baykal,
J943). Sakarya (Camdag)'da Ust Kretase, Paleosen-
Eosen flisi ile uyumludur (Kipman, 1974). Bolu yore-
sinde, Ust Kretase fliginin iizerindeki kiregtaglarimn
Paleosen yasli olabilecegi ileri stirtilmistiir (Blu-
menthal, 1948). Gebze dolayinda (Erguvanli, 1949) ve
Izmit-Hereke civarinda (Altinl;, 1968) Ust Kretase
(Mestristiyen) tizerinde Paleosen (Daniyen) dereceli
gecisli ve uyumlu olarak yeralir.

Filyos Cayi'nm batisinda kiregtasi-marn ardalan-
masmdan olusan Mestristiyen tabakalari Tlizerinde
uyumlu olarak, Daniyen'e? ait kirintililar bulunur (Al-
tinli, 1951). Karadeniz Eregiisi-Alapli-Kiziltepe-Alaca-
agz1 yorelerinde Mestristiyen yashi Alapli tabakalari
tizerinde Daniyen'in uyumlu oldugu belirtilmistir (To-
kay, 1952). Filyos Cayl-Amasra-Bartm-Kozgagiz-Cay-
cuma dolayinda, bol fosilli Mestristiyen'in list sevi-
yelerinde Globotrtmcana'siz, Globigerina ve Globoro-
taMa'li seviyelerin devaminda Daniyen ve Ipreslyen
tabakalar1 saptanmistir (Tokay, 1954),
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rumu.

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

Eflani-Ulus arasinda, fosilli Senoniyen kiregtas-
larinm en st seviyeleriidd Monsiyenl belirten Laf-
filteina bibensis Marie ve Eotalina cay-ouxi Cayeux
gibi fosiller bulunmustur (Baykal, 1954), Bu bolgenin
glineybatisindaki Ovacuma yoresinde, Mestristiyen'e
ait kiregtaslannin tst. seviyelerinde Laffitteina biben-
sis Marie'in  bulundugu aciklanmigs ve bu  serinin
uyumsuzluk olmaksizin Eosen birimleriyle dereceli
gécisli oldugu saptanmistir (Ketin, 1955). Caycuma-
Devrek-Yenice-Kozcagiz  bolgesinde, Mestristiyen,
Mestrigii“yen-Daniycn ve  Daniyen-Paleosen tabaka-
lar1 birbirleriyle diisey yonde gecislidir (Akartuna,
1962), Bartin-Kokaksu yoresinde Mestristiyen, — Alt
Paleosen (Daniyen) ve Orta-Ust Paleosen birbirleriyle
uyumludur ve Bartm-Kozcagiz, Devrek-Tefen yorele-
rindeki duruma benzemektedir (Dizer, 1971). Safran-
bolu havzasinda, Kampaniyen-Mestristiyen yagli Mr*
cik Formasyonu iizerinde uyumlu olarak Paleosen-
Orta Eosen yashi Safranbolu Kirectasi bulunur (Saner
ve dttgerleriy 1980)..

Kuzeybati Anadolu'da, Bartm-Kokaksu-Devrek-
Alaph ve Akcakoca dolaylarinda Kretase ve Pateosen'-
in Peldjik; GoyniiMDiizce (Akgadren) de Kretase'nin
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peidjik, Paleosenln bentonik; Bursa-Bilecik, Kasta-
monu-Tagkoprii ve Haymana'da, Kretase ve Paleosen'-
In bentonik organizmalarla temsil edildigi aciklan*
mis ve ayrica, Kretase ile Paleosen'In peljik orga-
nizmali oldugu yerlerde .Daniyen'in varligi  belirtil-
mistir (Dizer ve Merig¢, 1983).

Bolgesel verilerin degerlendirilmesi  sonucunda*
Kretase ile Paleosenln genelde birbirleriyle dereceli
gecisli ve uyumlu oldugu anlasilmakta ve bunlarin
ayni ¢Okelme ortaminin bir Uriinii oldugu diistincesi
kuvvet kazanmig bulunmaktadir,

SONUCLAR

Kaya stratigrafi birimleri esas alinarak incele-
mesi yapilan bolgede fosilieriyle tanimlanan Ust Kre-
tase (Mestristiyen) yasli Kokarca Formasyonu ile
Alt-Ust Paleosen yasli Yaghane Kirectasi'nm birbir*
leriyle dereceli gecisli ve uyumlu oldugu sonucuna
varilmig ve bu iliskinin yakin cevre ile benzerlik gos*
terdigi yapilan bolgesel karsilastirmadan anlasilmis-
tir.
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Jeotermal rezervual farla ilgili bir matematiksel

model

A mathematical model for geothenma! reservoirs

NURKAN KARAHANOGLU,

Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ : Bu yazida, sieak-su tipi jeotermal rezervuarlann matematiksel modellenmesi aciManmakta ve bir

model 6ne siirilmektedir, Onerilen

matematiksel model, iliretim yapilan j#otermal sahada olusabilecek

1s1, basing ve tasman degisikligini saptayabilmektedir. Bu modelde jeotermal rezervuarda gozlenen sivi
akist, 1s1 iletisimi ve gerilim dengesi, plastik olarak varsayilan geriHm-bfritn deformasyon iligkisi kulla-
nilarak diferansiyel denklemlerle ifade edilmistir.

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.

GOlis

1970U yularda gozlenen petrol tarizi, cogu llke-
yi ve ozellikle petrol ithal eden iilkeleri, enerji k&y*
EdManni fosil yakitlar yerine ikincil kaynaklara yo-
neltmeye zorlamistir. Bu nedenle tiim diinyada, jeoter-
mal enerji birdenbire biliyiik 6nem kazanmistir. Bu-
giin bilindigi tizere birgcok tilkede jeotermal enerji
ikincil enerji kaynagi olarak kuUanilmaktadir, Bu iil-
kelere ornek olarak; Yeni Zelanda, Italya, Izlanda,
Sovyetler Birligi ve Japonya gosterilebilir.

Jeotermal rezervuarlann (genelde tiim rezervuar*
lann) tretim, rezervuarda zamanla gozlenen basing
ve 1s1 diisimlerine neden olmaktadir. Yapilan sicak
su vi#/veya buhar uretimi rezervuarda 1s1 ve basing
degisimi yaratmakta bu ise rezervuar ortamindaki
gerilim-birim  deformasyon esitligini bozmaktadir,
Aynmi sekilde rezervuardan yapilan iiretim 1s1 ve sivi
akimi mekanizmalarin1 da etkilemektedir. Boylece
gozenekli ortamda Uretim esnasinda olusan gerilim-
birim deformasyon, 1s1 ve sivi akimi mekanizmalari
ayni1 anda birbirleri ile ve esas olarak tliretim ile etki-
lenmektedir, Bu nedenle boyle bir sistemi modelleye-
cek, ad1 gecen parametre (1s1, basing, birim-deformas-
yon) degisikligini saptayabilecek bir model jeotermal
saha icin en uygun lretim politikasini ¢ikartabilecek
ve boylece jeotermal rezervuann omrini uzatabile-
cektir.

7EOTERMAL ENEEIT

Jeotermal enerji isminden de anlasildigi {lizere
diinyanin i¢ enerjisi ya da 1s1 enerjisi olarak tanim»

lanir. Yer kabugunun st kisimlarinda depolanan bu
enerji degisik sekillerde olusabilmektedir. Olusum
degisikligi g6z Online alindiginda tli¢ degisik jeoter-
mal enerji kaynagi tanimlanabilir (Faust ve Mercer,
1979). Hidrotermai olarak bilinen birinci sistem, y&
zeye yakm magmatik kiitlelerin 1sittig1 akigkanlarin
gozenekli ortamda birikmesi sonucu olusan Sicak*
su veya Buhar tipli jeotermal rezervuarlari icermeki
tedir. Kizgin-Kuru-Kaya sistemi ise cok diisik ge*
cirgenlis© sahip kayalarin, hidrotermal sistemlerde
oldugu gibi magmatik 1s1 kaynagi ile 1sitilmalarr so-
nucu olusmaktadir. Yiiksek Basingli Sistemler olarak
bilinen jeotermal sahalar ise jeosenklinal cokellerde
kapanlanan suyun cok yiiksek 1s1 ve basinca maruz
kalmasi ile olusur»

Hidrotermai rezervuarlann yapisini ortaya koy-
mak amaci ile ¢ok sayida fiziksel model gelistiril-
mistir (Tezcan, 1971; White ve digerleri, 1971; White,
1973). Tim bu modellerin ortak yani hepsinin 1s1 kay-
nagi, gozenekli rezervuar kayacg, gegirimsiz ortii ka-
yast ve dongu sistemi icermeleridir. Bu modellere or-
nek olarak Sekil 1'deki sistem verilebilir. Sekilde
goruldigi gibi, me teorik kokenli su derin sevi*
yelere siiziilerek 1sinmakta ve daha sonra uygun bir
gozenekli ortamda birikerek hidrotermai sistem olus-
turmaktadir.

Gerek jeolojik yapisi ve gerekse plaka tektoni-
gindeM vyeri goz Oniine alindiginda, Tiirkiye'nin ye-
terli diizeyde jeotermal enerji potansiyeline sahip
oldugu bilinmektedir (Erentdz, 1971; Kurtman ve
Samilgil, 1975; Simsek, 1982; Simsek ve Eroskay,



50

BESLENME ALAN{

Ll

—————
0 v 2 3km

a- Razérvuar ¢- Sicok Su Kaynad d- Sicok Su Kuyusu
Ta-Razervuar Sicakhds f- Fumeral g« Buhar Kuyus
b- Buhar. zony e- Artezyen Kuyisu o9 Buhar Kuyusy

Sekil 1. Bir Jeotermal Saha Modelj (Tezcan, 1971'den)
Figure 1 : A Gesthermal Field Model (Tezcan, 1971)

1983), Elektrik enerjisi acisindan az da olsa katkisi
olacagi bilinen jeotermal enerjinin en uygun kosul-
larda tretilmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik
olarak gelistirilen sayisal modellerin ne denli yarar-
I1 olacagi son derecede agiktir.

Bu yazida jeotermal rezervuariarin matematiksel
modellenmesi genel olarak aciklanmakta ve bir mo-
del 6nerilmektedir. Onerilen model, iiretim yapilan
jeotermal sahada olusabilecek 1s1, basing ve tasman
degisikliklerini saptayabilmektedir,

MATEMATIKSEL MODEL

OzelHMe enerji krizinden sonra bilim adamlar
jeotermal rezervuariarin modellenmesi  konusunda
cok sayida calisma -yapmislar ve cesitli modeller
(sayisal, matematiksel) gelistirmislerdiF. Ancak bu
modellerin bir kismi rezervuarda olugabilecek olan
¢Okmeyi g6z Onlne- almamakta ve sadece basing ve
st dagilimlarini saptamaktadir.

Tasman degisiMigimi amaglamayan modeller, go-
zenekli ortamdaki kiitle* momentum ve enerji esit-
likleri ile tanimlanabilen enerji ve sivi akigt iletisim
Iliskileri kullanilarak olusturulmaktadir, Bu sekilde
hazirlanan modeller arasinda Mercer ve dig* (1974)
ileri siirdiigii model iki fazli bir hidrotermal rezervu-
arda basing ve entalpl dagilimmni kontrol eden dife-
ransiyel denklemlerden olugmaktadir. Mercer, Pin«
der ve Donaldson (1975) tek fazli bir benzesim mo>
deilinl Yeni Zelanda'daki Wairakei Jeotermal Sahasina
uygulamiglar ve rezervuardan buhar tretilene kadar
son derecede basarili bir uygulama elde etmislerdir.
Ancak modelleri ortam IM fazli olunca (buhar iiretil-
meye baslayinca) ilk donemdeki basanlimfim yitir-
mistir. Ne var ki bu g¢alisma en azindan jeotermal
sahalarda Galerkin Sonlu Elemanlar yonteminin kul»
lamlabilecegini ilk olarak ispatlamistir, Daha sonra
Faust ve Mercer (1975) bu problemi (faz degisikligi)
ortadan kaldiran bir model gelistirmiglerdir. Yine
buna benzer teorik bir calisma ve onun laboratuvar
modele uyarlanmasi1 Garg ve dig, (1975) tarafindan

KARAHANOGLU

gerceklestirilmistir. Aynr sekilde Lasseter ve  dig,
(1975)'nin ileri siirdiigii model 1s1 ve Kkiitle iletisim
denklemlerini kullanmakta ve ¢oziim ise akiskan 0z-
gil agirligi ve i¢ enerji dagilimi i¢in bulunmaktadir,
Toronyi ve Farouq Ali (1977) iki boyutlu, iki fazh
bir model gelistirmisler- ve bu model calismasinda
degisik porozite degerlerinin, gecirgenlik katsayisinin,
basincinin ve sivi fazi oraninin iretime etkisini aras-
tirmiglardir, Sonucta olusturulan model sonlu farklar
yontemi ile ¢oziilerek, sivi fazi orani ve basing dagi-
Iim1 icin ¢6ziim elde edilmistir, Thomas ve Piérson
(1978) tarafindan gelistirilen model jeotermal rezer-
vuarlar1 ¢ boyutlu olarak modelleyebilmekte ve ay-
rica sivi fazi rezervuarm neresinde ve ne durumda
(sivi/buhar) olursa olsun benzesimi gergeklestirebil-
mektedir. Faust ve Mercer (1979) ise lic boyutta ha-
zirladiklart diferansiyel denklemleri z boyutunda orta-
lama alarak iki boyuta indirgemisler ve boylece olu-
san modelin ¢ozumiini basing ve entalpi i¢in gergek-
lestirmislerdir.

Yukarida Ozetlenen calismalar yaninda rezervli*-
arda gozlenen c¢okmeyi modelleyen c¢alismalar da
bulunmaktadir. Bunlardan Verruijt (I969)in  aras-
tirmasi yeraltisu akiferlerinde elastik depolamay1
gerceklestiren esas denklemleri Ozetlemektedir. De-
polama denklemleri birim- gerilim ve birim def or«
masyon cinsinden ve elastik ‘denge denklemleri . kul-
lanilarak agiklanmistirs Fmol v© Faroug Ali (1975) ay-
n1 yontemi kullanarak petrol rezervuarmda iiretim
sonucu meydana gelen ¢okmeyi modellemistir, iki
boyutlu, iki fazli (petrol, gaf) ortam icin gelistirilen
bu model stireklilik analizi ve denge denklemleri kul-
lanilarak birim deformasyon ve bosluk basinci igin
¢Ozilmistir*  Bratsaert ve Corapgioglu (1976) ise
visko-elastik bir ortamda yeraltisuyu akimini mo-
dellemislerdir/Corapgioglu (1976) yaptig1 c¢aligmada
sizimli bir yeraltisuyu akiferinde gozlenen ¢okme
mekanizmasini arastirmig ve vizko-elastik  gerilim-
birim deformasyon iligkisi kullanarak bu olay1 c¢o-
nmtemistir;, Narasimhan ve Witherspoon (1977) ge-
listirdikleri teorik calismada degisik doyumda bo-
zulabilir bir gozenekli ortam igin yeraltisu akimini
modellemiglerdir. Bu model, bosluk basinci ile et-
kili gerilimin doyumluluk cinsinden ifadesini gerek-
tirmektedir» Jeotermal rezervuarlarda gbzenekli or-
tam ile sivi ve 1s1 akigkanlhigini tam olarak iletisim
durumunda Brownell, Jr, ve dig, (1977)nin ileri str-
digl calisma goz oOntine almaktadir. Bu modelde
momentum ve enerji Iletisimi ve diger taraftan po-
rozite ile gecirimliligin akiskan ve kayac gerilimleri-
ne bagimli olarak alinmasi ayrintili sekilde veril-
mistir.

Diger taraftan Lewis ve Karahanoglu (1981) ve
Karahanoglu (1983), jeotermal rezervuarda tretime
kars1 gozlenen sicaklik, basing ve tasman degisme-
lerini sivi ve enerji iletisimi ile cOkme mekanizma-
larim birbirleri ile tam girisimli olarak alan bir mo-
del gelistirmiglerdir, Bu modelde gerilim-birim de-
formasyon iliskisi elasto-plastik olarak varsayilmis-
tir. Ayrica model Kizildere Jeotermal Sahasinda bir
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kuyuya uygulanmis ve deneme tretimi degerleri icin
yapilan benzesim caligmasi ¢ok basarili sonug¢ ver-
mistir (Karahanoglu, -N., ve digerleri, 1984).

Tum bu caligmalar goz oOniine alinarak goze-
nekli ortamda 1s1 ve sivi akimim ve bunlara ek ola-
rak rezervuar ¢okmesini de inceleyen, tek fazh (sicak
su) jeotermal rezervuarlarimn benzesiminde kulla-
nilabilecek bir model Onerilmistir, Rezervuarda tire-
tim esnasinda gozlenen ¢okme mekanizmasi, alisi-
lagelmis elastik iliski yerine plastik gerilim-birim de-
formasyon iligkisi  kullamilarak  modellenmektedir.
Boylece olusturulan matematiksel model, birbirleri
ile tam girisinili olan sivi akimi ve enerji iletisimi
ile plastik gerilinvbirim deformasyon denklemlerini
icermektedir.

Sivi Akis Denklemi

Gozenekli ortamda sivi ve kati fazlar icin denge
denklemleri,

9w 8 (Cj)pw)
vr Npw e N (i)
at dt
ve
' au 9{d™Ct))ps}
_ - S = e
v.{prd-cb) .

seklinde yazilmaktadir. Bu denklemlerde (J) porozi-
teyi, p ve p sivi ve kat1 faz yogunlugunu, W ve |J ise
sivi ve kati fazlarin ilk durumlarina gore deplasman-
larim1 gostermektedir, (2) nolu denklemde kati1 faz
Icin birim tanecik yogunlugu sabit olarak varsayil-
diginda,
3U 3(t)
V<1 Va—\}) Fo— \i)

3t at

denklemi elde edilmektedir. Diger taraftan rezervu-
arda gozlenebilen ¢dkme mekanizmasi da arastmla-
cagindan Darey kanununun sivi hareketi dikkate ali-
narak asagidaki sekilde yazilmast gerekmektedir :

w U k

~(t) = Cy s 4
at at pW.g

Bu denklemde k hidrolik iletkenligi, g yercekimi iv-
mesini ve P ise rezervuar basincini gostermektedir,

(1), 3 ve (4) nolu denklemler .kullanilarak ve te-
rimi asagidaki esitlik ile sivinin sikisti olabilme kat-
sayisi olan B ile

8P 3p
— = [8pw
ot ot
ifade edildijpnde, swvi akis denkleminin en son sekli
(Corapgioglu ve Karahanoglu, 1980)

3€ 3p k
—+B80—-V {—VvP) — («
at at pwg
ede edilir, Bu denklem olusturulurken kati faz de*
formasyonu toplam birim-deformasyon (£ = "s7M)

cinMnden alinmistir.
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Enerji Denklemi;
Birim hacim i¢in enerji denge denklemi
3w 9
V. (X VT) —V {<pc), T} =—
at at
{(pC)*T> ......... (7)

seklinde verilmektedir (Combarnous ve Borles, 1975).
Burada

(pe)* = (pc), (1-Cb) + (pc)w (f)
esitHg1 kullanilmistir. Bu iki denklemde goriilen
x terimi 1s1 iletkenligini, (pc),,, swv1 ve kati fazlarin
1s1 kapasitelerini ve T ise ortam sicaklipni goster-

mektedir. Yukarida verilen (7) nolu enerji denge
denklemi Darcy Kanunu kullanilarak
k 9
V(x. VT)- V f(pc), {——Vp + (1)—}
» pwg at
a
T "—..(.(pc)* T}.... .. . | ()]
8t

? seklinde yazilabilir. Bu denklem gozenekli ortamda
1s1 dagilimint agiklamaktadir.
Gerllim-Birim Deformasyon Denklemleri

Plastik Ozellik iceren maddeler i¢in geriim-birim

deformasyon iligskisi Mendelson (1968) tarafindan
Akis Kanunu olarak bilinen
af
dg’=Xp.—— e (io)
da
esitligi ile tanimlanmistir» Burada X, oranti sabiti
df£p ise plastik birim-deformasyon degisimini Ifade

etmektedir, f ise malzemenin yenilme (yield) fonksi-
yonunu gostermekte ‘diger bir deyisle plastik defor-
masyonun basglama ortamini tanimlamaktadir,

Corapcioglu ve Uz (1978) yaptiklari - arastirmada
gozenekli ortamlarin yenilme fonksiyonlarini ince-
lemisler ve diger calismalarla karsilastirarak bu
fonksiyonun

Y = AJi, = BJ" i 11
seklinde ifade edilebUecegini ileri siirmiiglerdir. Bu
esitlikte y bir eksenli sikistirma deneyindeki gerili-
mi, J_ve J” ise gerilimin birinci invaryant ile gerilim
sapmasinin ikinci invaryantmi, A ve B ise poroZziteye
bagh katsayilar1 gostermektedir. Boylece yutandaki
esitlikle ifade edilen yenilme fonksiyonu (10) nolu
denklem kullamlarak dg$ icin bir iliski bulunabilir.
Bu yonde yapilacak bir arastirmada, i1sinin yenilme
fonksiyonuna etkisi arastirilarak 1s1 degiskeni de bir
etmen olarak denklem sistemine alinabilir,

SONUCLAR

Sivt akigi ve enerji iletisim denklemleri (6 ve 9
nolu denklemler), gerilim-birim -deformasyon iligki-
leri (10 noiu denklem) kullanildiginda, jeotermal re-
zervuarlarda basmg, sicaklik ve tasman degisiklikle-
rini modelleyebilcn bir matematiksel model olustu-
rulmaktadir. Rezervuar basinci, rezervuar sicakligi
ve tasman cinsinden ifade edilen bu modelin uygun
sinir ve baglangic kosullan ile sayisal ¢oziimii, re-
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zervuar icerisinde uzaklik boyutu ve zaman boyutun-
da adi gegen biUnmeyenkrin dagilimim verecektir.
Boylece degisik tiretim kosullart karsisinda jeotermal
sistemin ne sekilde davranacagi saptanabilecektir.
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Kuzeybati Anadolu yigisim orojeni : Paleotetis’in

batl kenet kusagi

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

SENER USUMEZSOY,

Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, istanbul

0Z : Kuzeybati Anadolu orojen kusagi gec Triyas oncesi yasl yigisim orojeni kusagim temsil eder. Bu
kusak derince asinmig olup ada yayi yitim zonu kompleksi ve ofiyolit dilimleri ge¢ Triyas sonrasi ¢okel
ortlisi altinda ylizeylanmis, metamorfik temel kayaglar1 olarak korunmustur.

Hé&nderesi (Edremit) ve Karasu vadisi (Bilecik) baglica granadiyorit ve yesil kaya=yesil sist komp-

lekslerini icerir ki, bunlar Paleotetisin kuzeye dalimiile kapanimi sirasinda olugmuslardir.

Granadiyorit

ve yesil kaya-yesil sist kompleksi gec Triyas Oncesi yay-hendek sistemi temsil eder. Bu derince asinmis
yay kompleksi (granadiyorit) ve yitim zonu kompleksi ve okyanusal kabuk dilimleri (yesil kaya-yesil sist
kompleksi) birbiri tizerine kuzeye dogru bir dubleks thrust sistemi olarak bindkmistir, Granadiyorit ve
yesil kaya-yesil sist kompleksi bindirme kusaklar1 ge¢ Triyasic yasli post orojenik kirintili ¢okellerle

Ortilmiusttir.

Bu yorum bizi Paleotetis kenedinin bati ucunun kuzeybati Anadolu yigisim kusaginda yer aldigr dii-

siincesine gotlrir,

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 eclastic 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.

GIEIS

Bu yazida Kuzeybati Anadolu Gec¢ Hersiniyen Er-
ken Kimeriyen pgisim orojeni kusaklarinin evrim-
leri 15181nda Paleotetisili bat1 Kenet kusaginin konu-
mu ela alinacaktir. Paleotetisin Pontidler'in  giine-
yinde yer aldigini belgeleyen en onemli veriler gliney
Pontid orojen kusaginda Liyas Oncesi granodiyorit,
yesil kaya kusaklarinin yigisimidir.  Giiney Pontid
orojen kusaginin bati kesiminde, Usiimezsoy (1983)
tarafindan Armutlu Kapidag yay kusagi, Bandirma
Mudanya Biga Kusagi ayirtedilmistir.

Kuzeybati Anadolu yigisim orojeni kusaginda
Bilecik Karasu vadisi ve Edremit Han deresi vadisi-
nin jeolojileri, kuzeybati Anadolu yigisim orojen ku-

saginda Paleotetis problemine yaklasilacak, kritik
veriler olarak ele alinmistir,

Paleotet]s'in kuzeye dogru Lavrazya'nm altina
dalarak kapanimi siirecinde iran, Lut, Farah, Kuzey
Tibet, Hindicin bloklari Gondwana Land'den riftlese-
rek ayrilmis ve kuzeye cekilerek Lavrazya'ya Triya-
sik Mashat Herat-Hindikus-Kunlun-Redriver Kenedi
boyunca kaynamistir (Stocklin, 1977; Tapponier vd,,
1981; Mitchell, 1981), Triasik Indosinian yigisimi
sonras1t Lavrazya gilineyinde gelisen yeni yitim siire-
cinde ise, Helmand, Giiney Tibet, Malaya bloklar1 da
Gondwana-Land riftleserek ayrilmig, kuzeye cekile-
rek Gec¢ Jura-Erken Kretase'de Lavrazya'yva yigis*
mistir (Tapponier vd., 1981; Mitchell, 1981), (Sekil 1)
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.. Aip-Himalayan orojen kusaklar1 I. Ada ya"

yi yigisim orojeni» IL Kérdiiler tipi orojen
ITL Kitasal block yigisim orojeni IV. Ki*
tasal carpisma kusaklan*
Kisaltmalar..
Yaslar : E Kamblriyen, O, Ordovislyen, D.
Devoniyen, C. Karbonifer, Tp Triyas, J. Ju*
ra, Cr. Kretase, Tr, Tersiyer, .
Bloklar 1 A, Anadolu, P. Pontid, I, Iran,
L. Lut, F, Farali, H. Helmand, NT. Kuzey
Tibot, ST, Giliney Tibet, M. Malaya, G* Go-
Man, KP» Khoat Platform, Y, Yangtze Plat-
form, SKP. Smokorean Platform, T, Tarim
Platform, K.S, Kazak Kalkani, Ak, Angora
Kroton
Orojen Kusaklar
1. Saxo-Thudingian Kitasal Yigisim Ku*
sag1 (Karbonifer),
2, Giney Armorikan Yigisim  Carpisma
Kusagi (Karbonifer),
Karpat Bindirme Kusagi
4. Staraplanitia Kitaasl Yigisnn Kusagi
(Karbonlifer)
5. Serbo Macedoniyen Kitasal Yigisim
Kusagr (Karbonifer),
6, ¥ardam Kitasal Carpigsma Yigigim Ku-
sag1 (Gec Kretase)
Giliney Pontid Kitasal Yigisim Kusagi
(Erken Triyas).
8, Izmir*Ankara-Erzincan Kitasal Carpis-
ma Kusag1 (Paleosene),
9. Bilyuk Kafkas Ada Yayr Yigisim Ku
sag1 (Karbonifer)

USUMEZSOY

Figure 1 : Eurasian orogen belts I) Island are aecre-

tionary orogen belts, II) Cordiileran oro-
gen belts, I1I) Continental Mocks accretl-
onary orogen belts, IV) Continental collisi-
on orojen belts, E, Cambrian, O, Ordovic-
con, D. Devonion» C* Carboniferous, T. Tri-
assic, 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-Thuringidii continental accrett
onary belt (Carboniferous)

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

3) Carpathian thrust belt.

4) Stara Planina 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) lIzmir - Ankara » ErMncan Conuinen-

tal collision belt Paleocene);

9) Great Caucasian island arc accreti-

oimry belt (Carboniferous).
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10, Artvin-Karabakh,
(KarboMffer-Triyas).

11* Sevan-Akera-Karadag Kitasal Carpis-
ma Kusagi (Ge¢ Kretase).

12. Bitlis-Guleman Kitasal Carpigma Ku-
sag1 (Geg Kretase),

13* Talesh-Masshat Kitasal Yigisim Kusa-
g1 (Triyas).

14. Zagros Kitasal Carpisina Kusag1 (Ter-
siyer)*

15. Herat Kitasal Yigigm Kusag: (Triyas).

16. Panjoa Kitasal Yigisim Kusagr (Geg

Kordiler Kusagi

Jura).
17. Kabul Kitasal Yigisgim Kusagr (Geg
Kretase)*
18. Kunlun Kitasal Yigigim Kusagr  (Tri*
yas)*

19 MeneMng Tangla Kitasal Yigisim Ku-
sagt (Gec Jura),
20. Kizil Mehir Kitasal Yigism Kusag
21, Giiney Qinling Ada Yayr Yigisim Ku«
sagl (Devoniyen)»
22. Kuzey QMing Kordiiler Kusagt (Silii-
riyen),
23, Tarim*TumEn Kitasal Carpisma Kusa-
&1 (Karbonifer).
24, Junggar-Haggen Kitasal Carpigma Ku-
sag1 (Karbonifer).
25% Gissar Kitasal Yigisim Carpisma Ku-
sag1 (Karbonifer),
26. KargK Ada Yayr Yigisim Kusagi (Or-
dovislyen),
27. Sayan-Tuva Ada Yayr Yigisim Kusagi
(KambiriyeA-Qrdovlsiyen).
28. Rudny-Altay Ada Yap Yigisim Kusag
(DeYonlyett).
29* Irtish-Eaysan Kitasal Carpisma Ku-
sag1 (Karbonifer).
XL Cengiz-Tarbagatar Ada Yap Yigisim
Kusagir (Kambiriyen-Ordovisiyen),
3L Dzungaria-Balkash Kordiiler Kusagi
(Devoniyen).
32, Amour-okhotsk Kitasal Yigisin1 Kusa-
g1 (Ordovisiyen).
33, Shikhote Alin Kordiiler Kusagi (Kre-
tase)*
34, Verkyonyansk Kordiiler Kusagi (Kre-
tase),

Paleotetis'in  Mashat-lalesh Kened kusaginin
(Barberian ve King, 1981), bati uzanimi tartigmali-
dir. Bu tartisma Paleotetisin Rodop-Pontid-Transkaf-
kas kusagmin kuzeyinde mi, yoksa glineyinde mi yer
aldig1, bir bagka deyisle, Rodop-Pontid Transkafkas
blogu Lavrazya'yva mi ait oldugu sorusunu igerir,
Dewey ve dig. (1973) Paleotetis'in Rodop Pontid-Trans-
kafkas blogunun kuzeyinde yer aldigini, Ge¢ Triasik -
Tersiyer sirasinda kuzeye Kafkas kusagi altina Geg
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10) Artivin-Karabakh ~CordiUeran  belt
(Carboniferous-Triassie), )
11) Sevan - Akera - Quaradagh contiien-
tal collision belt (Late Cretaceous) .
12) Bitlis-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 belt
(Triassie).
16) Panjoa continental accretionary belt
(latest Jurassic),
17) Kabul continental aecretionary - belt
(late Cretaceous).
18) Kun lun continental collision - belt
(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) Kirgiz Island arc accretion belt (ordo-
vieion),
27) Sayan-Tuva island arc accretion belt
(Cambrian-ordovieian),
28) Rudny-Aital Island arc accretion belt
(Devonian). '
29) Trtish-Zaysan Contuiental
belt (Carboniferous),
30) Cengte-Tarbagatai Island arc accre-
tion belt (Cambrian-Ordovician),
‘31) Dzungaria-Balkash CordiUarwi belt
(Devonian)*
32) Amour-Okliotsk Continental accretion
belt Ordovician),
33) Shikhote Alin CordiUeran belt (Creta-
ceous),
34) Verkyonyansk CordiUeran belt (Creta-
ceous),

Collision

Jurassik-Tersiyer sirasinda gilineye Pontidlerin  alti-
na dalarak kapandigini .ileri siirmiis ve Kaimdentel
Paleotetis'in kalintis1 olarak yorumlamistir, Hsu ve
dig, (1978) Dobraea-Kmm-Kafkas Kimeriyen orojen
kusaginin Paleotetis'in bat1 kenedini olusturdugunu
ileri siirmistiir. '

Sengdr ve Yimaz (1981) Ust Jurassik Giiney
Rodop orojen kusagmm Paleotetis kenedinin  bati
ummrami olusturdugunu varsayarak, Paleotetis'in



56

Rodop-Pontid-Transkafkas blogunun kuzeyinde yer-
aldigmi ve Ge¢ Permiyen - Gec¢ Jurassik'te giineye
Pontidler altma dalarak kapandigini I1*ri  siirmiig-
tlr. Yazarlara gore, Paleotetis'in giineye dalarak ka*
panimi sirasinda  Tirkiye (Kimeliyen kitasi) file
Gondwana Land riftleserek ayrilmis ve kuzeye ce-
kilmis ve Neotetisln giiney kolu acilmistir. Kuzeye
ilerleyen Tiirkiye icinde «Karakaya Kenar Canagn»
Triyas'ta agilmis ve kapanmus; i¢ Pontid, Tzmir-Anka-
ra ve i¢ Toros «okyanuslari» Liyas'ta yay ardi cana-
81 olarak acgilmaya baslamig ve Orta Jurada okyanus«
lagmugtir*

Sengor ve dig* (1985) Giliney Rodop orojenn kusa-
ginin Paleotetis'in bati kenedi oldugu varsayimini
terk ederek Pateoteti-s'in bati kenedinin Intra- sialik
bir zon olarak bilinen Kriastide ve ic Serbo Make-
donian zoimnda yer aldigim ileri stirmiig, Gliney Ro-
dop orojen kusaginin:i¢ Pontid kusagina uzandigini
varsaymig tir. Diger taraftan Dixon ve Dimitiladis
(1985) tc Serbo Makedoniyen zonunun Geg¢ Jura'da
yanal atimli faylanma ile acilmis bir canagin Erken
Kretase'de kapanimu ile gelistigint isotopik veriler ile
ortaya koymus ve Sengor ve dig (1985) nin Erken
Jura yagli Paleotetis kened kusaginin tc Serbo Ma-
kedoniyen zonunda yer aldigi goriisiinii  spekiilatif
olarak nitelemislerdir, Oysaki Sengor ve dig (1985)
Paieotetis'm kened kusaginin Giliney Rodop orojeni
kusaginda yer aldigini ileri stirdiikleri  goriglerini
Dimitriadisin verilerinden hareket ederek terk ettik-
lerini ve Paieotetis'm kayip kened kusaginin lc Ser-
bo Makedoniyen zonunda yer aldigini ileri siirmiis-
lerdir. Paleotetisln glineye Pontidler altma dalarak
kapanimi sirasinda kuzeye ilerleyen Tirkiye icinde
ic Pontid, izmir-Ankara-i¢ Toros okyanuslarinin yay
ard1 ¢anaklar1 olarak agilmaya baglayisinin, 6nceki
goriglerinden  farkli olarak, Ge¢ Jura'da degil de
Geg¢ Triyas'ta oldugunu ileri siirmuglerdir, Oysa Sen-
gor ve Hsu'niin. (1986) rekonstriiksiiyonlarmda Izmir-
Ankara ve I¢ Toros okyanuslarinin Jura'da okya-
nuslastigl, buna karsin i¢c Pontid okyanusunun acil-
madig1 goriilmektedir, Bir baska deyisle i¢ Pontid
okyanusu diglanmustir.

Keza bu rekonstriiksiyohlarinda Paleotetis'in gii-
neye dalarak kapanimi sirasinda Tiirkiye'nin = Geg
Permiyen Jurassik araliginda —15 enleminden 30 en-
Iomine yer degistirdigi, bir baska deyisle yilda 15
cm/Ilk bir hizla kuzeye ilerledigi goriiliir. Yazar Pa-
leotetis'in gilineye dalarak kapanimi = sirasinda yilda
13 cm/lik hizla kuzeye lerleyen TurMye icinde Ka-
rakaya kenar ¢anaginm agimasinin, I¢ Pontid, 1z-
mir, Ankara, I¢ Toros okyanuslarinin yay ardi c¢a-
naklar! olarak agilmaya baslamasi ve okyanusias-
masinin plaka kinematigi ile celistigi goriisiindedir,
Yilda 15 cm* Mzla kuzeye ilerleyen Tiirkiye altma
giineye dalan Paléotetisin Sili tipinde yiteeegi ve Uye-
da w'Kanomari'ye (1979) gore, Sili tipi yitimde tizer-
leyen plaka icinde kompresyonel bir rejim egemen
olacagt icin marjinal basen agilamayacaktir.

‘Keza, paleomanyetik veriler Pontidler'in Triyas'-
ta Laurazya'da yer aldifim kanitlamaktadir (Safibu-
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Sekil 2 : Dogu Akdeniz Cevresinin Permlyen'dekl

Diizenlenimi.

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

dak ve dig,, 1987), Bu olguda Paleo Tetisin Pontidle-
rin kuzeyinde yer aldigi ve gilineye daralarak kapa-
nimi siirecinde Pontidler'in Gondvana Land'ten ko-
parak kuzeye hareket ettigi ve Neotetis'in kuzey ko*
lunun marjinal basen olarak acildigim ileri stiren
gorlslin  gecersizligini apkca ortaya  koymaktadir.
Pontidler'in Triyas'ta Lavrazya'da yer almasi Paleote-
ti s'in Pontidler'in giineyinde yer aldigi goriisinii des-
teklemektedir,

Paleotetis'in Pontidler'in kuzeyinde yer aldigi go-
riciinden kaynaklanan, Pal¢otetisln giineye Pontid-
ler in altma dalarak kapanimi modeli, icerdigi jeo-
dinamik c¢eligki yamnda geometrik tutarsizliklar1 da
s0z konusudur. Rodop kusagi kuzeyinde yer aldigi
ve Rodop kusagi altina giineye dogru dalarak ka-
pandig1 ileri siiriilen Paleotetis'in bat1 kened kusa*
ginm Rodop kusagi giineyinde «Gtiney Rodop-Istran-
ca» veya «Kraistide-Senbo Macedonian-Istranca» ku-
saklarinda yer aldigimi ileri siirmeleri (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Sengor ve dig,, 1985) bu modelin icerdi-
gi geometrik bir celigkidir. Oysa Istranca Kimmeri-
yen orojen kusagi Geg¢ Triyas-Erken Jura'da acilan
canagin Ge¢ Jurada kapanimi ile gelismistir = (Usii-
mezsoy, 1982),

Adamla ve dig, (1977) Kafkas Kimmeriyen oro-
jen kusaginin Biiyiik Kafkas kenar ¢anaginin Orta
Jura'da kapanimi ile gelistigini ve Paleotetis'in Pon-
tid-Transkafkas kusagimn -giineyinde yer aldigim ile-
ri siirerek, Hsu ve dig, (1978), ve Sengdr ve dig.nin
(1985) Kafkas Kimmeriyen kusaginin Paleotetis tonet
kusagim olusturdugu varsayimlarim' —dislamislardir,
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Sekil 3 : Bogu Akdeniz Cevresinin Geg Triyas-Orta
Jitra'daki Diizenlettim!

Figure 3 ¢ Late Triassie to Mid Jurassic reconstruc-
tion of the Eastern Mediterranean region.

Usiimezsoy (1984) Paleotetis'in Pontidier'in giine-
yinde yer aldigini Karbomifer-Triyassik sirasinda ku-
zeye dalarak kapandigini ve Paleotetis kenedinin
Giliney Pontid orojen kusaginda yeraldigm ileri stir-
mistiir. Yazar Paleotetisln kapanimi sonrasi Atlan-
tik acilimu ite iligkili olarak Triyas'ta agilmaya bagla*
yan Rodop cevresi, Istranca Biiyiik Kafkas canaginin
Gec¢ Jura'daki kapanimi sonucu Rodop cevresi, Ist-
ranca. Kiire, Kirim, Kafkas Kimmeriyen orojen kusa-
ginin gelistigini savunmustur, (Sekil 2,3)

Bingol (1983) Karakaya Formasyonu'nuin Pontid-
ler'in giineyinde Bevomiyen'de acilan okyanusun Kar-
bonifer Triyas sirasinda kuzeye dalarak kapanimi ile
olustugunu savunmus, Triyas'ta agilan ve kapanan
intrasiaiik (Bingol, 1976) modelini elestirmistir. Oy-
sa gilineye dalimli Paleotetis modelinde intrasialik
Karakaya modeli SengOr ve Yilmaz (1981) ve Sengor
ve dig/nin (1985) en Onemli savi (verisi) olarak savu»
nulagelmektedir,

Dewey tarafindan ileri stiriilen ve Seugdr tara-
firidan benimsenen Palaotetis'in kuzeye Kafkas ku-
sag1 altina, glineye Pontid kusagi altina - dalarak ka-

57

panimi modelinin tobul edilebilirligi  yitrilmistiri,
K#za IGCP Project No 5 ¢ercevesiaide Hersinyen oro-
jenezi sonrasi Akdeniz g¢evresinin kitasal r“onstriik-
siyonunda (Vai, 1979) Paleotetis'iic Rodop-Pontid»
Transkafkas kusagi giineyinde yeraldigi gorulir. Ke-
za Dogu Akdenizin Jeolojik Evrimi, Sempozyumu-
nun Editorleri Robertson ve Dixon (1985) bu sempoz-
yumu degerlendirdikleri yazilarinda giineye dalimli
Paieotetis modelini elestirmis ve olanaksizligim vur«
guiayarak Paleotetis'in Pontidier'in giineyinde yer al-
digim1 kabul etmistir,

KB ANADOLU YIGISIM OROJENI
Karasu Vadisinin Jeolojisi

Karasu vadisi giineyden kideye dogru Karasu
Yesilkaya yesil sist kusagi, Bilecik Granodiyorit ku-
sagl- ve Permokarbonifer Mrectast bloklar1 igeren
spilit grovak kusaklanna ayirtlanir. Yfsilkaya yesil
sist kusagi kuzeye granoddyorit kusagi {izerine bin-
dirmektedir. Granodiyorit kusagi ise spilit-grovak ku-
sagina dogru devriktir (Sekil 5),

Karasu vadisi yesilkaya yesil sist kusagi meta-
ultrabazik-metabazik-kayalar, meta pelit ve mermer-
lerden olusur. Metaultrabazik kayalar ileri derece-
de serpantinlesmistir. Baslica antigoritsist, antigo*
rit-tremolit sist, tremolit talk sist v© klorit (klinok-
lor) siste doniigmiislerdir, Karbonatlasma, lisvenit-
lesme ve garniyerlt olusumlar1 yaygindir? Metabazik
kayalar baglica albit porfiroblastli yesil sistlerden
olusur. Albit, epidot» klorit, aktinolit ve muskovit,
yesil sistlerin baglica minerallerini olusturur. Meta-
bazik bazi O6rneklerde ince taneli plajioklas ve lorn-
blendlerden yapili amfibolite doniisiim taninir. Me-
tabazik kayalar bazi diizeylerde stiipnomelan icerik-
li metacortler ile ardisiklidir. Yesil sist Imineral top-
lulugunun olusturdugu bantlar arasinda kalsit bant-
lar1 yer alir. Karbonat katkisinin artarak egemenc
lesmesi sonucu mermer mercekleri olusur.

Yesil sistler bir tarafta mermer merceklerine
gecerken diger tarafta fillitlere gecislidir, Metagro-
vak veya metapelit kokenli fillitler baslica granat
porfiroblastlar1 iceren klorit ve kuvars mineral pa-
rajenezini gosterir. Genelde granat porfiroblastlari
tiimiyle kloritlesmistir,

Granodiyorit kusagi, kuzeyden split grovak ku-
sagi, glneyden yesil kaya yesil sist kusagi ile smir-
Iidir, 1ileri derecede kataklastik deformasyonun ge-
listigi granadiyorit kusaginda protomilonit, milonit
ve ultramilonit gecisleri gosteren cok sayida makas-
lama kusaklan gozlenir, Granodiyorit kusagi, grano-
diyorit ve K-feldspat¢a zengin granodiyorit granit ge-
cisleri gosteren kalk alkalen I tip ¢ok fazli pluton-
lardan olugsmus batolitik bir komplekstir. Cogulu ve
dig, (1965) granodiyoritik asil fazdan yaptiklar1 izo-
topik yas tayininde 290 miiym/yil olarak bulunmusg-
tur,

Spilit-grovak kusagi  Permokarbonifer boklari
iceren metasplit ve grovaklardan olusur, Grovaklar
kalk alkalen volkanik kinntilari igerir. Yeniden Kris-
tallenme ve Kkilli sist klivaji, grovaklari metagrovak
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Sekil 4 : KB. Anadolu Yigisimi Orojeni Kugaklar 1.
Karasu Vadisi II. Handeresi Vadisi.
Figure 4 : NW Anatolian Accretionary Orogen Belts
’ I. Karasu Valley II. Handeresi Valley.

ve fillitlere doniistirmustiir, Split-klorit zonunda
metamorfizma matrikst© epidot-klorit olusumlarina
yol agmistir. Permo-Karbonlfer bloklar1  cesitli bo-
yutlardadir. Genis alan kaplayan kirectasi bloklari
baz1 'kesimlerde grovaklar tlizerine bindirmis veya
grovaklar lizerine uyumlu olarak ¢dokelmis goriiniim-
dedir.

Yapisal Konum

Yesil kaya-yesil sist kusaginda c¢oOrt-yesil sist ar-
dalanmali -kesimlerde 3 deformasyon fazi tanimlana-
biMr, Birinci fazda penetratif sistozite olusturan
izoklinal kivnmlanma, ikinci fazda ¢ort katmanlarin-
da Iyi taninan sevron tip kivrimlar ve iiciincii fazda
ise sevron tip kivrim eksenlerinin kivnmlanmasi sim-
geseldir. Keza kalksist, yesil sist veya fillitlerde de
u¢ fazli deformasyon tanimlanabilir.

Yesil kaya-yesil sist kusagr kuzeye granodiyorit
kusagi lzerine bindirmistir* Bindirme dilizleminde
genis bir kusak boyunca ezilmelerin olustugu gorii-
Iir. Bindirme dike yakin bir agida gelismis ters fay-
fanma sonucudur. Granodiyorit kusagi da kuzeye
spilit-grovak kusagi lizerine devriktir. Yesil kaya-yesii
si€t kusaginin granodiyorit kusagi tlizerine bindir®

y/ h |
SR manbu{ ‘4‘ e
PONTID T .
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mesi sirecinde gerek bindirme kusaginda gerekse
yesilkaya yesilsist ve granodiyorit kusaginda bindir-
me kusaginda bindirme kusagina paralel gelisen
bindirme genis makaslama zonlar1 ve katakiastik
kusaklar gelismistir. Saricakaya deresi boyunca ye-
slikaya-yesil sist kusaginin  granodiyorit T{izerine
bindirdigi esas katakiastik kusak Liyas konglomera-
lar1 ve Ust Jura kiregtaglari ile uyumsuz olarak &r~
tiillmistir. Liyas konglomeralari ultramilonitik ka-
takiastik cakil ve bloklardan olugmustur. Bir basgka
deyisle, yesil kaya-yesil sist kusagi granodiyorit ku-
sag1 lzerine Liyas Oncesi bindirmistir,

Karasu Vadisi yigisim kusagi, yay ve yay ardi
topluluklar1 Liyas yasgh karasal kirintililar  (Bakar-
kéy Fm), Ust Jura yash sig denizel platform karbo-
natlar1 ‘(Bilecik kot) ve Alt -Kretase yash kita yoku-
su karbonatlan (Sogukcam Fm) tarafindan Ortil-
miistiir (Altinli 1973).

Hatideresi Vadisi Jeolojisi

Handeresi yesil sist-fillit kusagi mermer ve me-
ta peridotit bloklar1 igeren metaspiit metapelit ve
metagrovak toplulugundan olusur, Handeresi yesil
sist filiit kusagi Ulzerinde ileri derecede katakiastik
Kavsarali ‘granodiyoritik naplar1 yer alir (Stkil 6),

Handeresi yesil sist-fillit kusaginda split ve spli-
tik tiifler, klorit zonunda metamorfizmaya ugrayarak
albit, epidot, klorit parajenezi iceren metasplitleri;
grovak ve pelitik kayaclar da klorit, mika filiit, ku-
vars filiit ve metagrovaklara doniigmiistiir, Handere-
si yesil sist-fillit kusaginda mermer ve peridotit blok-
lari yaygindir. Metaperidotit bloklar1 serpantinlesmis
dunit ve hazburgjitlerden olugsmustur* Bimit ve ve
harzburjitlerin serpantinlesme siirecinde tremolit ve
krizotil yaygin olarak goriilen metamorfik mineral-
lerdir. Buna karsin olivin ve klinopiroksenler korun-
mustur.

Handeresi yesil sist-fillit kusagi lizerinde yer alan
granodiyorit  naplar iteri derecede milonittesmistir.
Kataklasizmamn egemen, yeniden kristalizasyonun
ise zayif oldugu milonitlesmede granodiyorit yaygin
olarak ultramilonitlere donlismistiir. Kataklazisyo*
nun goreceli zayif oldugu kesimlerde ilksel kayac
hornblend'biyotit granodiyorittir.

Granodiyoritik naplarda kataklasizma oncesi ka-
yva¢ hipidiomorfik granodiyorittir, fakat profirik fa«
siyesler de yaygindir,

Handeresi yesil sist-fillit kusagi ve granodiyorit
naplan Geg¢ Triyas yasgh '(kinntili ¢cokeller tarafindan
ortilmiustir.

Gecg Triyasik yasli kumtaglar1 gerek Handeresi
yesil sist-IMMit kusagi, gerekse KavsmraMi katakiastik
plutonunun cakillarim iceren taban konglomerasiyla
baglar, Handeresi yesil sist-fillit kusag1 sahanin GB'-
da Ust Jura yash kirectaslan tarafindan Ortiiliir.

Eybek sokulumu Handeresi, yesil sist-fillit kusa-
ig, Kavsarali”katakiastik plutonunu ve Triyasik ki-
rintililart post tektonik olarak keser ve genis bir
kontak . metamorfizma zonu ile cevrelenir.
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Yiimaz (1981) Karasu yesil kaya-yesil sist kusa-
gin1 Ge¢ Mesozoik'te gelismis okyanusa! kabuk ka”
yaclan olarak yorumlainig, Bilecik granodiyorit ku-
sagim Sakarya kitasi olarak isimlendirmis ve Erken
PaleoEoyik yashi granitik kitasal kabuk olarak kabul
etmistk. Yazar «Sakarya kitasinin» «Sogiit metaba*
zi-ti» lizerine Oec¢ Kretase'de bindirdigini ve katak'a*
sizmanan ‘Gec Kretas© sonrast gelistigini ileri siir-
miigtiir. Oysa, yesil kaya-yesi! sist kusaginin granodi-
yorit kusagi, Sanca Kaya deresei ve Dedekaya tepe'-
d@ Liyas konglomeralar1 ve jurassik kirectagian i©
ortilmustir.
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$ekil 5 : Karasu Vadisinin (Bilecik) Jeoloji Haritas1.
Figure 5 : Geological map of Karasu Valley (Bilevik).

Yilmaz (1981) «Karasu Metamorfiti» icinde yer
alan Paleozoyik yasli mermerleri tektonik bloklar
olarak yorumlamis, mermer kiitlelerin yitim zonun-
da metabazik kayalar i¢ine tektonik olarak kamalan-
digrar ileri stirmustur* Fakat Karasu Metamorfikleri
icinde yer alan mermer kiitleleri mercek seklinde
olup filHt ve meta bazitler ile dereceli gegisli ve
birincil kontak ilisMlidir,
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Sekil 6 : Handeresi Vadisinin (Edremit) Jeoloji Ha-
ritasy

Figure 6 : Geological map of Handeresi Valley (Ed-
remit).

Diger taraftan, Yilmaz (1981) tarafindan iteri sii-
rilldiigii gibi Karasu Metamorfitinin Ge¢ Kretase'de
Sakarya kitast ve Mesozoyik Atlantik tip kita kena-
r1 ¢Okel prizmasi ilizerine uzerledigini gosteren her-
hangi bir veri yoktur, Tam tersi Karasu yesil kaya-
yesil sist kusagi yalniz granodiyorit kusagi lizerine
bindirmekte fakat hi¢ bir yerde Mesozoyik cokel is-
tifi lizerine bindirmis sekilde gorilmemektedir.

Yimaz (1981) spilit grovak kusaginin  Sakarya
kitasi granitik temeli icinde acilan ¢anak iginde ge-
listigi ileri siirmektedir. Fakat spilitik kayag¢lann
granodiyoritleri kestigi hicbir yerde gozlenememek-
tedir. Handeresi yesil sist-fillit kusagi i¢inde kama-
fanmis metaperidotitlerin varligi metaspilit. ve ine-
tagrovaklarm okyanusal kabuk iirerinde gelistigine
isaret eder.
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EVRIM

Yilmaz (1981) Karasu yesil kaya-yesil sist kusagi-
n1 Neotetisln okyanusal kabugu olarak yorumlamisg
ve Geg¢ Kretase'de Neotetisln  kapanimi slirecinde
«Sakarya Kitasi» ismini verdigi granodiyoritik kusa-
g tizerledigiii ileri sturmugtir. Fakat Karasu yesil
kaya yesil sist kusagi Myas oOncesi lzerlemis Paleo«
tetis offiolitidk. Diger taraftan. Erken Paleozoyik yas"
I graMtik kitasal kabuk olarak varsaydigi «Sakarya
kitasibm iceren kusak olarak isimlendirdigi kusak,
Usiiraezsoy (1983) Yilmaz'm «Erken Pateozoyik Sa-
karya ykitasni da iceren kusagin, Paleotetisin kapa-
mmu surecinde, Karbonifer'de gelisen Armutlu Ka-
pidag Magmatik  Yaymin, Gemlik Mudanya Yitim
Kompleksinin ve Permo-Triyas'sik Sakarya Magma-
tik Yay ve Yitim Komplekslerinin Pontidiere yigisimi
sonucu gelistigini ileri- stirmugtiir*

Bu perspektif icinde olaya bakildiginda Paleo-
tetis'in Karbondfer'de kuzey kuzeye dogru Pontid ku*
sag1 altina dalarak kapanimi stirecinde Armutlu Ka-
pidag Ada Yayi Kusagi ve Gemlik Mudanya Yitim
Zonu Kompleksleri geligmistir. Karb{inifer yay-hen-
dek sistemi, Ge¢ Karbonifer dncesi Pontid temeline
yugsarak Istanbul Paleozoyigi'ne kaynasmistir. Geg
Karbonifer yigisimi sonrast Armutlu Kapidag Yayi
ve Gemlik-Mudanya Yitim Kompleksi ilizerinde giine*
ye bakan Permo-Karbonifer karbonat banki (Bargu/
1982) gelisir (Sdcii 7).
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Figure 7 : Evolution of the NW Anatolion Accretio-
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Sekil 8 : Karasu Vadisi Liyas dncesi magmatik yay,
yay ardr ve yitim zonu topluluklarmmn ev-
rimi.

Figure 8 : Evolution of the Pre Liassic magmatic
arc, bacle arc and subduction zone assam-
blage of Karasu Valley.

Paleotetisin ge¢  Karbonifer'de kuzeye dalarak
yitmeye baglamasi sonrast Sakarya (290/m.y.r/Cogulu
ve dig. 1985), Uludag (240 m.y, /: Oztlinali/1973) plu-
tonik yay kusagi gelismeye Dbaslar, Yay kusaginin
gerisinde goriilen gerilme etkileri sonucu Permolcar-
bonifer karbonat banki pargalanir; spilitik  volka-
nizmamn ve volkanik yaydan tlireyen grovak cokel-
lerinin yer aldig1 yay-gerisi canaga tasinir.

Handeresi yesil sist-spilit kusagt ve Karasu va-
disi grovak-spilit kusagi yay gerisi canakta gelismis-
tir. Permo-Karbonifer karbonat bloklari, kita kar-
bonat bankinin par¢alanmasi sonucu yay-gerisi cana-
gina cekim kaymalar ile taginmistir. Bu canak, yay-
gerisinde kapanlanma siirecinde okyanusal kabuk
spilit grovak toplulugu icine kamalanmigtir, Hande-
resi yesil . sist-fillit kusaginda yer alan  metaperido-
dit. bloklar1 yay gerisi okyanusa! kabugunun kama-
lanarak metagrovak ve spilitler i¢ine sokulmasindan
tiremis diizensiz parcalandir.
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Sekil 9 : izmir-Ankara Zonunun Jeolojik Evrimi,
Figure 9 : Geological Evolution of the Izmir-Ankara
Zone

Sekil 10 : Dogu Akdeniz Cevresinin Paleosen’deki Dii-
zenlenimi

Figure 10 : Paleocene reconstruction of the Eastern
Mediterranean region.

Sakarya granodiyorit kusa@ ve Handeresi Kav-
sarali granodiyorit naplarl, magmatik yayin plutonik
cekirdegini temsil eder. Keza, gerek yay-gerisi spilit
grovak kusaginda, gerekse yay-onii ve yigisim komp-
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leksinde gelisen metagrovak ve metapelitler magma-
tik yaymn volkanik catisinin asinmasi ile tliremisler-
dir, Volkano-plutonik yayin volkanik catist ileri de-
recede asinmasina karsin volkanik ve porfirik fasi-
yesler gerek Bilecik granodiyorit kusaginda gerekse
Handeresi kusaginda yaygindir (Sekil 8).

Yay Oniinde genig bir yigisin1 prizmasi geligmis-
tir. Paleotetis okyanusa! kabugunun giderek isinmasi
ve porzitif ylizme Ozelligi kazanmasi nedeniyle yitim
yavaglar ve durur, Yitim kusaginda 3540 km. derin-
lige varan kesimde 1sinmig okyanusa! kabuk dilimle-
rinde amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya  varil-
migstir, Keza bu derinlige ineri yigisim prizmasi cekel-
lerinde granat zonunda metamorfizma gelismistir,

Yitimin yavaslamasi sonrasi gelisen yukselini sii«
recinde sicak yay kabugu yay-gerisi. spilit-grovak ku-
sag1 lzerine devrilmistir, Yay-gerisi ¢anagin kapani-
mu1 strecinde killi- gist klivaji ve klorit zonunda meta-
morfizma geligmistir, Yay Onii  kusaginda  yigigim
kompleksi yiikselerek granodiyoritik yay . kusagi tize»
rine bindirmistir. Yikselim siirecinde yitim zonu,.4Q
km, kadar derinlikteki kayaclarm yay kusagi iizerine
bindirdigi yesil kaya-yesil sist kusagi icinde C tip
eklojitlerin varligr ile kanitlanmaktadir, = Amfibolit
zonuna degin nietamorflagmis. kayalar iizerinde, yuk-
selim sonrasindaki siirtinme 1sis1 nedeniyle Kklorit
zonunda bir metamorfik faz gelismistir. Yitim komp-
leksinin yiikselim ve granodiyoritik yay kusag iize*
rine bindirme siirecinde yogun bir kataklasizma g
lismistir. Keza» ylikselimi takip eden evrede Mendt-
res Masifi ile kuzeybati Anadolu kusaginin carpigma*
s1 siirecinde Paleotetis okyariusal kabugu ve Mende-
res Masifi pasif kita kenarr cokel prizmasi Menderes
Masifi {lizerine bindirmistir* Bu iliski Simav daginda
Konak (1982) tarafindan tanimlanmuistir.

Paleotetis'in Geg Triyas'ta kesin kapanimi son®
rast kuzeybati Anadolu Yigisim Kusagi ve Menderes
Masifi kuzey kesiminde karasal ve sig denizel rejim
Erken Kretase'ye degin devam eder. Kretase'de acil-
maya baslayan Izmir-Ankara zonu Gec¢ Kretase Once-
si okyanuslasir (Akdeniz, 1986), Tzmir-Ankara okyanu-
su, ‘Ge¢ Kretase'de ve Paleosen'de Kuzeybati Anado-
Iu Yigisim Orojeni Kugagi altina dalarak kapanir
(Sekil 9 ve 10). Bu siirecte KB Anadolu-Yigisim Oro-
jeni Kisagi ve Mesozoyik ¢Okel ortiisu icine Paleosen
yashh kita kenari yayr plutonlart sokulur.

Bu olgu sonucu KB Anadolu Yigisim Orojeni Ku-
saginda Paleotetis yay plutonlar1 ile Neotetls yay
plutonlan ic ice yer alir (Usiimezsoy, 1983) (Sekil 4),
Triyas oncesi Yaghi Kavsarli plutonu ile Paleosen yas-
I1 Eybek plutonunun uzamsal beraberligi bu olguya
tipik- 6rnektir (Sekil 6),

SOMUC

Paleotetis Pontid blogunun giineyinde yer almis*
tir. Paleotetis'in ‘dalarak kapanimi sirasinda, Armutlu-
Kapidag Karbonifer yay kusagi, Gemlik Mudanya
Karbonifer yitim kompleksi, Permokarbonifer yash
Sakarya magmatik yay» yay ardi ve yitim kompleksi
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Potitidlere yigismigir.  Kuzeybati Anadolu  yigisim
orojeni kusagi Menderes Masifi ile Erken Triyas'ta
carpigsmistir. Paleotetisin Mashat-Talesli Erken Tri-
yas'ik Kened kusaginin bati devami Giiney Pontid
Orojen kusaginda yer alir.
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Dogal Ametistin Kirlilik icerigi ve renklenmesi

Impurity content and coloring of natural amethyst.

REZAN BIRSOY,

Dokuz Eyliill Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, tenir.

OZ : Dogal ametist ve renksiz kuvarslarin absorpsiyon spektralari analiz edilmis ve bunlar kuvarsin ya-
pisinda yer alan demir, manganez ve antimon gibi kimyasal kirliliklere gore kiyaslanmistir. Bu element-
lerdn ve dogal radyoaktivitenin 5500 A® absorpsiyon bandinin ve dogal ametist kuvarsin renklenmesinde

onemli rolii oldugu gozlenmistir.

ABSTRACT : 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 A’ absorption band and the violet coloration of natural amet-

hystine quartz.

GIRIS
Ametist kuvarstaki mor renge, genellikle demir
kirliligi ile ilgili renk merkezlerinin neden oldugu

belirtitmistir/Cohen (1956), 3400, 5400 ve 9500 A° dal*
ga boylarindaki absorpsiyon bandlannin, kuvarsin
yapisinda bulunan, ne olduklart bilinmeyen kimyasal
kirliliklerden kaynaklandigi sonucuna varmistir.

Lehmann ve Moore (1966), elektron veya bosluk
kapanimi ile Fe+’ iyonun ornatmali ve atomlar ara-
smda yer alan Fe+’ ciftiyle birlikte olusturdugu yeni
EPR spektrasi olan Szfnin, yapay ametist kuvarstaki
renkle ¢ok yakindan iligkili oldugunu bulmustur. Bu
S, merkezi, daha Once komsu atomlar arasi boslukta
yer alan alkali metal iyonu ile yiik dengelemesi yapan
ornatmali Fe+3 iyonundan kaynaklandigi bilinen S,
merkezinin ddniisimiinden elde edilebilir. Buna kar-
sin, dogal ametistler igerisinde bulunan .S, merkezi S,
merkezine doniisememektedir. Buradan, dogal ame-
tistler deki merkezlerin farkli miktarlarda veya tip-
teki yik  dengeleyicileri ile ve/veya ek elektron veya
bosluk kapammlarmdan kaynaklanabilecegine isaret
edilmistir, Herseye ragmen demir, .dogal ve yapay
ametist kuvarstaki karakteristik optik bandlarla ilig-
kili olan anahtar kirlilik olarak Onerilmistir Sehle«
singer ve Cohen 1966),

Sj"* atomunun yerini alan Fe+3 iyonu ile atomlar
aras1 boslukta bulunan Fe+’ iyonlarindan olusan bir
model ametist merkezleri icin uygun bir model olarak
onerilmistir (Lehmann, 1971; Lehmann ve Bambauer,
1973). Buna karsin Cohen ve Hassan (1974), 8,+* iyo-
nunun yerini alan Fe+’ iyonu ite atomlar arasi bos-
lukta bulunan Fe**' iyonunun,.iyonize radyasyon uy-
gulamasindan sonra ametist rengin olusumu ile ilgili
oldugunu -kanitlamistir*
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SeMi 1 : Dogal towarslann yer buldurueu haritasi
Figure I : Location map of natural quartzes

Bu calismalar demirin, ametisteki'mor renge olan
katkilarim gostermesine karsin, diger elementlerin,
manganez ve antimon gibi, katkilar1 hakkinda Mg bir
arastirmadan soz edilmemistir. Bu arastirma demir
ile birlikte manganez ve antimonun dogal ametist ku-
varsin mor rengine olan katkisini gostermektedir,
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DENEYSEL YONTEMLER

Bu caligmada kullanilan ametist ve renksiz ku-
varslar Bati Anadolu'dan degisik yatak ve yerlerden
derlenmistir (Sekil 1). Ornekler optik absorpsiyon
spektralarmm oOlgiilebilmesi icin C~ eksenine dik 24
mm. kalinliginda levhalar halinde kesilerek her iki
yiizeyi de parlatilmistir. Olgiimler PYE Unicam SPI
800 ultraviolet/visible, spektrofotometresi ile 3300-7000
A° dalga boyu araliginda yapilmistir,

Li, Na, Mg, Al, K. Ti, Mn, Fe ve Sb analizleri Ato-
mik Absorpsiyon spektrofotometresi ile yapilmistir.
Th ve U analizleri ise Delayed-Neutron teknigi kul-
lanilarak elde edilmistir. Caliggmanin baslangicinda
antimonun varligi X-ism fluoresens spektrometresiy-
te saptanmistir. Her bir absorpsiyon bandinin renk
merkezi konsantrasyonu ile her bir elementin kon-
santrasyotiian grafiksel olarak kiyaslanarak, ame-
tisteki mor renge element Kkirliliginin katkilar1 or-
taya konmustur,

BULGUIAR ve TARTISMA

Kimyasal analMerin sonuglari Cizelgemde veril*
mistir. Renksiz kuvars oOrnekleri (Q-N-17, Q-N-18 ve
Q-N-19), lityum» manganez v# antimon icermemekte*
ciirler. Ayrica renkli olanlara gorede daha az demir
icermektedirler (QhN-20 ile Q-N«4 arasindakiler).
Antimon, lityum, manganez ve demirin digindaki ele-
mentler hem renksiz, hemde mor renkli olan Ornek-
lerde es miktarda dagilmis gibi goziikmektedir. Man-
ganez, demir ve antimonun yalnizca mor renkteki Or-
neklerde bulunmasi ve konsantre olmasi nedeniyle,
bu elementlerin dogal ametist kuvarstaki mor ren-
ge neden oldugu distintlebilir.

; Ametist kuvarsin absorbsiyon spektralart  Sekil
2'de verilmistir, Sekil 2'de goriilecegi gibi, gdriiniir
bélgede yalnizca 5500 A° absorpsiyon bandi. bulun-
maktadir. Bu band, ametisteki mor renge neden ol-
maktadir, 5500 A° absorpsiyon bandina ek olarak di-
ger bir absorpsiyon bandinin kenar kismi mor-otesi
bolgede yer almaktadir.

Yukarida isaret edildigi gibi, kirlilikler mor ren-
gi kontrol eden etmenler olarak goziikkmektedir. Ay-
rica renklenme goriiniir bolgedeki absorpsiyon band-
lan ile tanimlandigindan, her bir ornekteki kirlilikle-
rin bu absorpsiyon bandim tanimlamasi gerekir. Bu-
radan Kkirlilik ile absorpsiyon bandi arasinda her-
hangi bir iliski s6z konusu ise, bunu saptamak Iicin;
element -kirliliklerinin konsantrasyonlar1 ile absorp-
siyon bandlanmn renk merkezi konsantrasyonlarinin
analiz edilmesi gerekir. Ancak o zaman, eger varsa,
aranin kirlilik renk merkezi iliskisi ortaya konabi-
lir. Bunun i¢in de renk merkezi konsantrasyonlar1 her
bir absorpsiyon bandi icin Smakula-Dexter esitligi
(Dexter, 1956) kullanilarak hesaplanmuistir.
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Sekil 2 : Dogal ametist kuvarsm optik absorpsiyon
spektralar

Figure 2 : Optical absorption
amethyst quariz.

spectra of natural

Burada, n, = cm’ deki renk merkezi sayisi, f = osii-
Iator kuvveti n = absorpsiyon bandinin o dalga bo-
yundaki kirilma indisi, a,” =* absorpsiyon maksi-
mumundakl optik absorpsiyon katsayisi ve W, == ab-
sorpsiyon bandinin eV degerinden yar1 genisligidir,
Ostilator kuvveti (f) her dalga boyunda sabit oldu-
gundan ve kuvars icinde bu deger literatiirde buluna-
madigindan, n,_ degeri renk merkezi konsantrasyonu
olarak kabul edilmistir. Renk merkezi konsantrasyo-
nu (nf) her bir Ornekteki 5500 A° absorpsiyon band:
icin hesaplanmistir. 5500 A° absorpsiyon bandinin
renk merkezi konsantrasyonu ile lityum, sodyum,
magnezyum» aliiminyum, potasyum ve titan konsant-
rasyonlar1 arasinda cizilen grafikte hi¢ bir .iliski goz«
lenememistir. Buna karsin, manganez, demir ve an-
timon konsantrasyonlar: ile 5500 A° absorpsiyon ban*
dimn renk merkezi konsantrasyonu ile cizilen ayni
tiirden grafiklerde artan bir fonksiyon iligkisi bulun-
mustur, Diger bir deyisle, bu tic elementin konsant-
rasyonlar1 arttikca 5500 A° absorpsiyon bandinin
renk merkezleri konsantrasyonlar: da artmaktadir
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(Sekil 3 ve Soku 4). Buradan dogal ametist kuvarsta-
ki 5500 A° absorpsiyon bandmxn demir, antimon ve
manganez MrMliklerl tarafinda kontrol edildigi - or-
taya cikar. ,

Daha OnceM' calismalarda, Fe™ mor rengin ne-
deni olarak belirtilmistir (Lehmann ve Moore,; 1966;
Schlesinger ve Cohen, 1966; Cohen ve Hassan, 1974).
Buna ek olarak Lehmann ve Bambauer (1973) mor
rengin ancak, Fe+’ iyonunun tetraedrik simetrisi
olan atomlar aras1 boslukta yer aldiklart zaman olu-
sabilecegine isaret etmislerdir* Demir miktar1 ile
ametisteki mor rengin siddeti arasinda tam olmayan
iliski demirin kafes yapisinda farkh yerlerde bulun-
duguna -dayandirilmigtir» Yani, yapidaki demir her
zaman uygun kafes yerinde, uygun yiik dengeleyici-
si ile birlikte bulunmaktadir (Lehmann ve Bambau-
er 1973). Bu da yapida demir olsa bile renk merke-
zi olusturacak kafes yarinde olmadikca mor rengin
oiusamiyacagi anlamina gelmektedir. Ayrica Fe+’ den
bagka hata olusturacak baska yiik dengeleyicileri-
nin de s6z konusu olabilecegi de belirtilmistir (Leh-
mann, 1975), Sb+’ ve Mn*’ iyonlar atomik cap ve
yiikleri bakimindan kuvarsin yapisinda hem Si‘* ye-
rine, hem de atomlar arasi bosluga yerlesebilecek ozel-
likleri tagimaktadir (Miiller ve Roy, 1974), 5500 A°
absorpsiyon bandinin renk merkezi konsantrasyonu
manganez ve antimon konsantrasyonlar: ile arttigina
gore ametisteki mor renklenmenin yalmizca demir
kirliligine baglanamiyacagi ortaya ¢ikmaktadir. Man-
ganez ve antimon da demire paralel olarak bu renge,
diger bir deyisle 500 A° absorpsiyon bandina katki-
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Sekil 3 : Manganez, demir ve antimonun toplam
konsantrasyonlar: ile 5500 A° absorpsiyon
bandinin renk merkezi konsantrasyonu
(nf) arasmmdaki grafik,

Plot of total manganese, iron and anti-

. . sure 3 :

da bulunmaktadir. Bu elementlerin miktarlar1 = ve Figur ) i the col
oranlan da ametist kuvarsin alindig1 yere gore degi- mony concentnfat e Yerflf; ) co,oracetic
sebilir. Bu elementlerden birisi, kafeste uygun yere ter concentration (nf) of the 5560 A® ab-
oturarak digerine baskin olabilir ve mor rengin sid- sorpstion band.
trnek No ) 7 %

. Li Na Mg Al K Ti Mn Fe Sb Th U Renk
(Sample No)
Q-N-17 - 12.8 4.6 50.6 4.8 1.7 - 15.2 - 1.2 0.15 Renksiz
Q-N-18 - 10.6 7.8 69.4 7.5 1.8 - 4.6 - 1.1 0.15 Renksiz :
Q-N-19 - 26.5 2.3 686.6 33.8 - - 11.5 - 1.5 0.19 Renksiz
Q-N-20 - 18.8 0.9 88.1 15.0 1.8 3.7 22.2 13.2 1.2 0.14 Gok agik orkide

(10ea )

Q-N-21 - 15.0 1.0 31.0 12.5 1.2 4,2 33.0 51.4 1.6 0.16 Mor (Ilec)
Q-N-22 10.6 10.6 1.0 125.5 8.8 2.1 5.3 14.4 89.8 1.7 0.20 Koyu orkide (l0ge)
Q-N-23 9.3 26.6 1.7 275.0 47.0 2.4 11.3 50.7 153.4 1.3 0.15 Viyolet (12pe)
Q-N-24 18.3 35.1 - 424.5 33.8 8.7 8.6 23.4 115.7 2.0 0.24 Acgik leylak (llea)

(") Renk simgeleri Color Harmony Manual kullanilarak yvapilmustir (Taylor et. al.,, 1948),

CIZELGE 1. DojZal ametist ve renksiz kuvarstaki natural amethyst and colorless quartz (in ppm).

TABLE

1. Analyses of the chemical impurities inkimyasal kirliliklerin analizleri (ppm. olarak).



. )
8
T

i 24
‘x@eﬂgﬁéﬂ.?] 22
20

o e T P W T |

20 40 60 80 100 20 W0 160 180 200 320

£838

Mn, Fe, Sb, toplam konsantrasyonu, ppm
(Mn, Fe,Sb, total concentration, ppm)

Sekil 4 : Manganez, demir ve antimonun toplam
konsantrasyonlar1 ile 5500 A° absorpsiyon
bandimn renk merkezi konsantrasyonu
(nf) arasmdaki yan logaritmik grafik.

Figure 4 : Semilogaritmic plot of total manganese,
iron and antimony concentration versus
the color center concontration (nf) of the
5500 A° absorption band.

detiiii kontrol edebilir. Mn+’ hem fiziksel hem de
elektronik konfigiir&syon ozellikleri bakimindan Fe+’
¢ok benzediginden bu banda olan katkist  kesindir.
Ancak Sb+’ icin Elektron Paramanyetik Rezonans
(EPR) olgiimleri yapmak gerekir*

Aymt ornekler tizerinde yapilan thermo-Liimine*
sans olciimleri Q-N-20 disinda biitiin mor renkli ku*
varslann dig kokenli bir dogal radyasyonla doygun
olduklarini goésetrmistir, Q-N47 ite QN-2U arasinda*
ki diger Orneklerde ise dogal esdeger radyasyon
3-10 dakika- arasinda degismektedir. Yapay olarak
kirlilik katkist ve radyasyonla mor renk elde edilme-
sine karsin (Cohen ve Hassan, 1974: Nassau ve Pres«
eott, 1977) ametist kuvarslarin dogal radyasyonla
iligkili olduklarindan daha 6nce hi¢ s6z edilmemistir,
Buradan biitiin mor renkli kuvarslarin dogal radyas-
yon aldiklar1 goézlenmistir ve radyasyonun da mor
renkle iligkili oldugu anlagilmistir.

SOMUCLAR

Dogal ametist kuvarstaki 5500 A° absorpsiyon
bandinin renk merkezi konsantrasyonu, demir, man-
ganez ve antimon elementlerinin konsantrasyonlari
ile iligkili olup ayrica renk merkezi olusumunda do-
gal radyasyonun da katkisi vardir. Bu kimyasal mad-
delerden her biri dogal ametistin mor renginin sid-
detine belirli Olciide katkida bulunurlar.
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Tavsanli Domani¢c (Kutahya) volkanitlarinin
O0zel sikleri ve Bati Anadolu Senozoyik

volkanizmasindaki onemi

Characteristics of the Tavsanli-Bomame (Kiitahya) volcanics and their slgniflcanc© in Western

Anatolian Cenozoic volcanism

HALIL BAS,

Selguk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii» Konya

OZ: Tavsanh-Domani¢ volkanizraasi Orta-list Miyosen'de dasit-riyolit seklinde baglar; Pliyosence bun-
larla ardalanmali olarak andezit ve bazaltik andezitleri turetir. Kayaglarm timu subalkali niteliklidir.
Volkanizma ¢okiintii havzasi niteligindeki goisel ortamda gelismistir/

Grabenlerle ilgili Bati Anadolu volkanitleri esas olarak manto ve kabuk kokenli olarak iki grupta top”®
lanir. Incelenen volkanitlet kabuk kokenli gruba girerler.

Kita kabugundan eriyik olusmasinin, grabenler altina yerlesen konveksiyon akimlariyla ilgili oldu-
gu distiniilmektedir. Konveksiyon akimlar1 kita kabugundaki mevcut izotermleri ylkselterek eriyik
olusturmaktadir.

ABSTRACT; The+ TavsanU-Domani¢ 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.

GIEIS

TavsanU-Domani¢ (Kiitahya) ilceleri sinin i¢inde
yer alan Neojen- yah volkanik kayaclar Bati Anado-
lu'da genis bir yayilira gosteren Senozoyik yasli vol-
kanitierin bir béliimiinii olusturmaktadir.

Inceleme alaninda ve cevresinde Ozellikle kdmiir
arama ve isletme amaclh pek ¢ok ¢alisma yapimis«
tir, Maucher (1936), Pekmezciler (1953), Von der
Breuer. (1955), Lebkiichner (1957, 1959) Seyitomer kt>
ralir sahasinin jeolojik etiidiinli, Nebert (1960, 1962)
Tuncbilek, Alabarda, Harmancik dolaylarinin arag®
tirmalarim yapmislardir. Kaya (1972), Okay (1981)
Tavsanli yoresinin oftyoHtlerini; Akdeniz ve Konak
(19)? a, 1979 b) calisma alaninin bati ve giineyinde
yer alan sahalarin, Akat ve dig. (1978), Konak (1982)
calisma alani batisinin genel jeolojisini incelemigler«
dir, Bu caligmanin ana konusu olan volkanltlerin bir
bolimi ilk kez Nebert (1960) tarafindan ele alinmuis,

kayaclar tiif, andezit, bazalt olarak adlanmis ve Neo-
jen yash olduklarn belirtilmistir. Calisma alam ile
dogu ve giiney kesimlerinin Tersiyer jeolojisi Bas
(1983, 1986) tarafindan ayrintili olarak aydinlatilmig
ve volkanitlerin Ozellikleri ortaya konmustur.

Bati Anadolu'nun diger kesimlerindeki volkanik
ler ¢cok sayida arastirmaciya konu olusturmus ve
bunlarin grabenlesmeye bagh levha ig¢i volkanitleri
oldugu goriisii benimsenmistir.

Calismanin yiriitiilmesinde sahanin cesitli ke-
simlerinden derlenen yaklasik 60 Ornegin mikrosko*
bik incelemesi ve bunlardan 18 tanesinin ana element
kimyasal analizi yapilmistir. Kimyasal analizleri MTA
laboratuvarlarmda gerceklestirilmis, CIPW normlari
Hamburg Universitesinde hesaplanmistir. CIPW
normlarinin hesabinda F e *: FeO 0,15 sabiti kul-
lanilmistir. Diyagramlarin c¢iziminde susuz % 1GOe
tamamlanmis degerler alinmistir.
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$ekil 1 : Tavsanlr-Domani¢ yoresinin jeoloji harl-

tasL

Bu calismayla inceleme alaninin 17 25000 olcekli
jeoloji haritast yapilmig, volkamitlerin stratigrafik ko™
numlan belirlenmis, petrografik ve jeokimyasal
o0zellMe1i ortaya konmustur. Ayrica gerek calisma
alaninda ve gerekse Bati Anadolu'daki graben hav-
zalarina bagli genc vol-kanitlerln kokensel yorumla-
malan yapilmaya calisilmistir.

STRATIGRAFI

Calisma alamam temelini Menderes Masifine ait
gnays, sist ile Menderes Masifi'nin Ortiisii olan seyi»

Figure 1 : Geological map
area.

of the Tavsanli-Domanic

kirectasi, pelitik sedimanlar; daha genc yash ofiyc*
litik ve granitik kayaglar ile ¢alisma alaninda ilk kez
varligi Bas (1983) tarafindan gozlenen Eosen yash ki«
rectaslan olusturur (Sekil 1, 2).

Volkanitlerin, i¢inde yer aldigi Neojen yasl bi-
rimleri Beke Formasyonu olarak adlanan Orta-Ust
Miyosen yasli, baglica sarabi renkli, orta kaim taba-
kali, cogunlugunu kaba kirintililarin olusturdugu
akarsu fasiyesi ile baslar, Birim, liste dogru tane
boyu incelenerek, cogunlugunu gri, yesilimsi, sarim-
st marn ve killerin olusturdugu golsel ortamda ¢okel-
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mis Tuncbilek Formasyonuna geger. Tungbilek, Se-
yiftomer ve Alabarda linyit yataklar1 Tungbilek For-
masyonu ickide yer almiglardir. Formasyonun {ist
seviyeleri yer yer akarsu cokelleri ve golsel Kkireg
taslar1 ile ortuludur, Beke ve Tungbilek Formasyon-
larinda polen, yaprak ve ostrakot fosilleri incelenmis,
Orta-Usl Miyosen yasi elde edilmistir,

Volkanizma yorede, Tungbilek Formasyonunun
olusumunu izleyen donemde baglamistir, iik volka-
nik tUriinler olan tiiller, ¢alisma alaninin gliney ve
batisinda arastirma yapan Akdeniz ve Konak (1979 a)
tarafindan «Civanadag Tifleri» olarak adlanmistir.
Civanadag Tiilleri ¢aliyma alanindaki Onemli yiizlek-
lertoi Olukdagi cevresinde, Tavsanli Kuzey ve Bati-
sinda, Tavsanli-Harmancik yolu c¢evresinde verir.
Sarimsi, pembe, gri, beyaz renkli olabilen tiifler yer
yer Neojen Oncesi birimlere ait cakillar ile kendisiy-
le yanal ve diisey gecis gosteren riyolitik-dasitik lav
parcalan icerir, Ayvali koyu batisinda oldugu gibi
kimi yerde kil ve kimi yerde de kiregtast ve konglo-
mera ara diizeyleri gozlenir. Civandag Tiifleri ¢ogun-
lukla masif bir yigisim seklindedir. Ancak sahanin
kimi kesiminde tabakali bir yapi1 sunar.

Tane boyu kiilden bloga kadar degismektedir,
Golciik Koyli dogusunda oldugu gibi, taban kesim-
lerinde yer yer stinger taslar1 etkin olmaktadir. Tav-
sanltHarmancik yolu flzerinde, Ayvali koyli dogu-
sunda ve Derecik koyii kuzey dogusunda tiifler ag-
lomeralann baglayict maddesini olusturmaktadir.

Ttllerin ¢okelimi iki yolla olugsmustur : Bunlar-
dan ilki» patlamali gerecin dogrudan su igine yilig-
mast M bunlar masif veya cok kalin tabakali tilleri
olusturmaktadir, digeri karada cokelmis veya su yii-
zeyine c¢ikmis tiiflerin akar sular etkisiyle, yer yer
de diger kirintilarla birlikte g6l ortamina ‘tasinip
cokelmesi (resedlmanter tif, tiifit) seklindedir.

Civandag Tifleri diisey olarak, Oklukdagi Vol
kanitleri olarak adlanan dasitik-riyoEtik lavlara gec-
mektedir. Bu lavlar calisma alaninda Ozellikle Ok*
lukdagi cevresinde yogunlagsmaktadir (Sekil 1), Sa-
ha goruinusleri ¢ogunlukla dom ve daha az olarak da
dayklar seklindedir. Kubbe akintilar1 onemsiz yer
tutar. Cikis merkezlerinin dagilimlar1 kabaca KD-GB
yoniinde bir hat olusturmaktadir®

Miyosen'de Tuncbilek cevresinde yogunlasan gol-
sel ortam PiiyoSenMe oOzellikle kuzeye, Domani¢ cev-
resine kayar ve burada kalin bir ¢okel istifi olustu-
rur. Miyosen birimleri ile Pliyosen birimleri arasinda
calisma alam sinirlari i¢cinde belirgin bir uyumsuzluk
gbozlenememistir* Ancak, caligma alam giliney ve bati
kesimlerinde inceleme yapan Akdeniz ve Konak
(1979 a), Akat ve digerleri (1978) bir uyumsuzlugun
varligim saptamislardir.

Pliyosen yagh birimler Saruhanlar Formasyonu,
Rarakoy Volkanitleri, Cokkdy ve Emet Formasyon-
lar1 olarak ayirtlanmistir,

Saruhanlar Formasyonu akarsu ve gol ortamla-
rint yansitan konglomera, kumtagi, tiif, tifit ve ki-
rectaglanndan olusmaktadir.
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Sekil 2 : Tavsanh-Domani¢ yoresinin genellegtiril-
mis kesiti.

Figure 2 : Generalized columnar section of the Tav-
sanli-Domani¢ area.

Mikroskopik incelemelere gore bazaltik-andezitik
bilesim veren Karakdy Volkanitleri Timgbileb-Doma*
ni¢ arasinda ve Tavsanli dogusunda yayilim goste-
rir (SeMl 1), Volkanizmanm en yogun oldugu yer
Karakody, Carsamba ve Giiney Koyii cevresidir, Omer-
ler-Yorglic koyleri arasinda tiiflerine rastlanmakta-
dir,

Volkanizmaya ait lavlar cogu yerde golsel ¢okel-
ler arasinda akintilar seklinde bulunur. Diger bir go-
riunus seklini ise dayklar olusturur, Yastik yapilar
Tuncgbilek-Domani¢ yolu lizerinde ve daha tipik ola-
rak birimin dogudaki uzantisinda (Kiitahya-Porsuk
Baraj yolu iizerinde) gozlenir, Omerler dogusunda,
Kayaarasi Koyii giineyinde Miyosen serilerini; Kara-
koy kuzey ve kuzeybatisinda Saruhanlar Formasyo-
nunu kesmis ve pisme zonlarim olusturmustur.

Cokkdy Formasyonu marn, kil, Kkilli kirectast,
kumtasi, konglomera ve tliflerin ardalanmalarmdan
olugmaktadir. Agik yesil rengiyle diger birimlerden
kolaylikla ayrilmaktadir, Tufler bu formasyon igin-
de Saruhanlar Formasyonuna gore bir azalma gos-
termektedir. )

Cokkoy formasyonu ile yanal ve diisey gecis g0s-
teren Emet Formasyonu (Formasyon adi, Akdeniz
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ve Konak'tan (1979) alinmig tir) Neojen goliiniin en
geng istifini olusturur®* Birim esas olarak killi kireg-
taglarindan olugmakta ve yer yer kii-marn diizeyleri
icermektedir, Post volkanik silis gelimi kimi yerde
etkili olmus ve kirectaslarim silislestirmistir,

Kuvaterner kayaclarini, Kuvatemer baglarinda
yogun sellenmelerle gelismis kaba kirintililar ile da-
ha geng¢ allivyonlar olusturmaktadir,

PETROGRAFI

Orta-Ust Miyosen/de baslayan volkanik etkinli-
gin ilk Uriinleri olan Civandag Tiifleri dogrudan sib
lu ortama ¢oOkelmis veya karada c¢okelerek ‘akarsu-
larla g6l ortamina tasinmistir. Tiflerde tipik ignim-
biritik doku gelismemistir. Tiftlerin fenokristallerini
genelde biyotit, hornblend, plajiyoklas, ortoklas ve
kuvars olusturmaktadir. Ortoklas ve/veya kuvars ki-
mi Orneklerde goriilmemektedir. Fenokristalce ¢ok
/.engin tiifler oldugu gibi cok az fonokristal iceren
tifler -de vardir. Hamur fazini camun yarasira plaj-
yoklas mikrolitleri, biyotit ve hornblend kristalcikleri
ve bazen kil olusturmaktadir. Kaolinlesin©, karbo-
natlasma ve kloritlegme yer yer etkin olmaktadir.
Biyotit ve hornblend kristalleri c¢ogu zaman opak
mineraller lehine bozu simislardir, Plajiyoklaslarda
kaolinlesmenin diginda kloritlesmo de etkin olabil-
mektedir.

Cokkdy ve Saruhanlar Formasyonlart icindeki
Liifler Civanadag Formasyonu igindeki tiiflere oranla
genelde daha ince taneli, daha az tutturulmus ve di-
ger kirintililarla daha az karisiktir, Farkli yaslardaki
bu tifler benzer petrografik bilesim sunarlar.

Fazla oranda yabanci malzeme icermeleri ve bo-
zugsmanin ileri derecede olmasi nedeniyle tiiflerden
kimyasal analiz yapilmamustir. :

Olukdagi VoUcanitleri ana mafik mineralini biyo-
tit olusturur. Ikinci yaygin mafik mineral hornblen-
dir, Klino ve orto-piroksen pek ¢ok Ornekte gozlen-
mektedir, Acik renkli fenokristalleri plajiyoklas, ku-
vars ile ¢cogu Ornekte ortoklas olusturmaktadir. A=
sesuar mineral olarak yer yer apatit (Sekil 3) ve
zirkon gozlenir. Hamur bilesimini en cok cam olug-
turmaktadir. Volkanik camm, kimi ornekte devitri-
fikasyona ugradigr ve bazen sferolitik dokunun gelis-
tigi gozlenmektedir (Sekil 4). Plajiyoklas, bazen az
oranda biyotit ve hornblend kristalcikleri ile opak
mineraller hamur iginde dagilmig durumdadir. Ha®
mur -dokusu cogunlukla vitrofirik, bazen de hiyalo-
pili tiktir. o :

Feldispat ve piroksenlerde genelde hi¢ bir bo-
zusma gozlenmezken biyotit ve hornblendlerde yer
yer opaklagsma basglamistir. Kimi 6rnekte kloritlesme
ve ikarbonatlagma etkin olabilmektedir. Cogu kuvars
kristalleri magma tik asinmaya ugramistir (Sekil 5),
Kalkalkali kay acglarda kuvars kristallerinin asinmasi
magmanin buhar bagmandaki degismelerle ilgilidir
(Ewart, 1965). Green ve Ringwood (1968)'un deneysel
caligmalarr bu olaym yiik basincindaki degismelerle
de ortaya ‘¢iktigim gostermektedir.

- BAS

Mineralierin olusum siralart da magmada, basing,
sicaklik ve}a kimyasal bilesim agisindan bazi degi-
sikliklerin .oklugunu gostermektedir.  Plajiyoklaslar
biyotitten &nce veya sonra kristaljesebjlmistir. Kimi

Sekil 3 : Dasitler icinde apatit kristalleri, tek ﬁikolt
Ap : apatit.
Figure 3 : Apatites in dacHe, one nicol. Ap : apatite,

Sekil 4 : Dasitlerde volkanik camin devHrifikasyo-
nu, + .nikol. RN

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

Sekil 5 i Dasitler i¢cinde aginmig kuvars kristali, -f
1dkol, Q ¢ kuvars,

Figure 5 : Corroded quartz In dacite, + nleoli, Q :
quartz.
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— Fenokristal fazi—Ar— Hamur .fazai- N
( Phenocrists ) ( Watrix )
Er 9502 01 Opx CPX Il Bi FL Or § Op Ak Op Fr Fbl Bi Fl Cam  Doku (Textur)
’ OK LUK DAGT
3 64,88 az X XX 82 x  Zirkon x xx Vitrofirik,rekristalize
1 65,3 X xx xxx x x I - - Hiyalopolitik
33 66,18 x x xx x az xxx Vitrofirik
z3 66,27 x x xx x x x xxx Vitrofirik
31 67,33 ag XX xx x az m Vitrofirik
43 68,09 XX XX az x xxYx Vitrofirik ]
34 68,41 xx ~ Zirkon xxx  Vitrofirik,rekristzlize
37 68,72 X xx az az xxx Vitrofirik
35 70,14 x X xx o oxxx Vitrofirik
38 75,69 x I xx e Vitrofirik
____ KARAKOY
308 55,37 az xx x x xx Hiyalopolitik.
48  5E,51 x xx x x xx Hiyalopolitik
10 58,30 x «x x xx x az T x Hiyalopolitik
9 59,01 az xx X az xx x - Hiyalopolitik
21 59,03 x xx x xx x Hiyalopolitik
212 €0,51 az x xx T x x Hiyalopolitik ,fluidal
310 60,59 az xx (x) x x Hiyalopolitik
309 68,23 bozugmug tiif (altered tuff) ' '
Cizelge 1 : Analizi yapilan Orneklerin petrografik Table 1 : Petrographical compositions mxi matrix-
bilesim ve hamur dokulari, 01: olivin, textures of the analysed samples, Ol :
OPx : ortopiroksen, CPx : klinopiroksan, olivtoe, HPx I orthopyrexene, CPs :* cli*

Hb'l : hornblend, Bi : biyotit, P1 : plaji-
yoklas, Or : ortoklas, Q : kuvars, Op :
opak mineral, Ak : aksesuar mineral,
x ¢ Piroksen, cam : volkanik cam.

homblenel kristalleride biyotit kapanimlarma sahip-
tir (SeMI 6).

Cizelge Vde Mmyasal analizi yapilan Orneklerin
petrografik bitesim ve ozellikleri verilmistir. Cizek
gedeki «x» isareti sayisi ilgili bilesenin yaklasik mik»
tarmi - vermektedir.

Bazaltik-andezitik bilesim gosteren Karakoy Vol-
kanitteri akinti ve ‘dayklaréan olusmaktadir. Volka-
nizmamn tifleri ‘dar alanlarda yayilim gosterir,

Karakdy Volkanitlerinin mafik bilesenleiini kil-
nopiroksen, ortopiroksen ve kimi Ornekte olivin olus-
turmaktadir. Plajiyoklas tek basma acik renkli mi-
neral fazim olusturur. Kuvarsa ise bosluk dolgusu
minerali olarak rastlanabilmektedir. Volkanizmanin
tillerinde tiim mafik mineraller ile ¢ogu plajiyok-
laslar bozusmus durumdadir. Bozusma iriinlerinin
geometrik sekillerinden bozusan mafik minerallerin
hornblend oldugu anlasilmaktadir,

Kayaglarin hamur fazin1 volkanik camin yanisira
plajiyoklas mikrolitleri, kismen de proksen ve opak
mineraller olusturmaktadir. Hamur dokusu vltrofi-
rik, hiyalojolitik, hiyalopolitik-fluidal  ve pilotaksl»
tiktir.

nopyroxene, Hbl : hornblende, Bi *: bioti«
te, - Pi ? plagioclasé. Or ; ortoeiase, Q"
quartz, Op ¢ opaque mineral, Ak *« acces-
sory mineral, & s Pyrox“e, cam I vol-
cismc glass, vitrofik ¢ vytrophyTic, MyolCH
politik : hyalopolitic, rekristalize rrecris-
talised.

Bozusmadan pek etkilenmeyen lav Orneklerinde
sadece olivinler kismen veya. tamamen iddingsitc do-
nigmistir. Kimyasal analizi yapilan Orneklerin pet-

Sekil 6 : Dasitlerde hornblend icinde biyotit kapa-
nimi, tek nikol. Hbi : hornblend Bi : bk
yotit,

Figure 6 1 Biotite inclusion in hornblende of daclte,

one nicoL Hbl : horbnleride. B1 : blotiU-:
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rografik oOzellikleri ¢izelge 1'de verilmistir.  Bosluk
dolgusu mineraller parantez iginde gosterilmistir.

Inceleme alam ve c¢evresindeki Neojen havzala-
rinda silislesme c¢ok etkili olabilmektedir. Kiitle ve
tabaka seklinde yigisimlar bulunabildigi gibi kirec-
tagt ve tifler de yer yer silisifiye olmus durumdadir,
Renk cok cesitli olabilmektedir* Simav giineyinde
miicevhercilikte kiymetli olabilecek ates opalleri mey-
dana gelmistir.

Organik silisin sudaki ¢oziiniirligii ¢ok az oldu-
gundan bolgedeki biliylik capli bu silis olusuklarini
kokeni ancak post volkanik silisli sulara baglanabi-
lir, Nebert (1959) Soma linyit sahasi sondajlarinda
yaptig1 incelemede her tif eksplozyonunu sakin bir
silis gelisinin izledigini gozlemistir,

JEOKIMYA

incelenen volkanitlerden 18 Ornegin ana element
analizi yapilmistir* Bunlardan 10 tanesi Oklukdagi,
8 tanesi Karakoy Volkanitlerine aittir. Analiz sonug-
lan ve CIPW normlar gizelge 2 ve 3'de verilmistir.
Fazla oranda bozugsmus olan 309 nolu tif O6rnegi di-
yagramlarda verilmekle yetinilmis adlama ve yorum»
lamaya katilmamigstir,

Strackeisen'a (1967) gore yapilan siniflamada Ok«
lukdagi grubu kayaclar1 dasit alaninda, Karakoy ka-
yaglar ise latitandezit-latitbazalt alanlarinda bulun-
maktadir (Sekil 7), Peccerillo ve Taylor'm (1975, 1976)
K,0 ve SiO, yiizdelerim kullanarak gelig tirdikleri
diyagrama gore Oklukdagi volkanltleri dasit ve yik-
sek potasyumlu dasit; Karakoy volkanitleri bazaltik
andezit, andezit ve yiiksek potasyumhi andezit olarak
adlanmaktadir (Sekil 8), Aym dlyagram bir bagka aci-
dan ele alinirsa incelenen tiim Orneklerin kalkalkali
ozellik gosterdikleri anlasilmaktadir. Toplam alkali
ve SiO, oranlan goz o6niline alinarak Zanettin (1984)
tarafindan gelistirilen siniflama da yukaridaki smuf-
lamaya benzer sonuclar vermektedir (Sekil 9),

Magmatik soyu belirlemek icin toplam alkali ve
SiO, oranlan tekrar kullanilmig ve Srneklerin genel-
de kalkalkali ozelligi burada da gozlenmistir (Sekil
10). Subalkali kayaclarin siniflanmasi icin Irvine ve
Baragar (1971) tarafindan gelistirilen diyagramda
Oklukdag1 6rneklerinin dasit ve andezit Karakdy or-
neklerinin andezit ve bazalt olduklar1 goriilmektedir
(eSkil 11). Subalkali o6rneklerin ayriminda kullanilan
ALO, ve normatif plajiyoklas bilesimlerine gore or-
nekler kalkalkali ve kismen de hafif toleyitik Ozellik
gosterir (Sekil 12), AFM diyagraminda da MgO de-
gerleri ¢ok dusuk olan u¢ 6rnek disinda kalan diger
ornekler kalkalkali boliime diismektedir (Sekil 13),
Bilesimsel ve kokensel agidan bir karsilagtirma ya-
pilacak olursa Oklukdagi volkanitlerinin ortalama
FeOV(FeO*+MgO) degeri (0,73) Bas (1979) tarafin-
dan verilen ve list kabuk kokenli oldugu belirtilen
Erzincan riyolitleri ile 6zdestir, Ayn1 deger Karak8y
volkanitleri i¢in 0,65 tir, Bu deger de ayni arastir-
maci tarafindan alt kabuk ergimesi veya list manto
kismi ergimesi sonucu olustugu 6ne siiriilen Resadi-
ye-Niksar volkauitleri ile uyumludur, Gottini (1968)
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$ekil 7 : Orneklerin QAP diyagrammda Streckei-
sen (1967).a gore smflanmasi. Noktalar
Olukdag, iiggenler Karakidy Srneklerini
gostermektedir.

Classification of the samples in QAP
diagram after Streckeisen (1967). Dots
show Olukdagi samples, threeanglers
show Karakoy samples.
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Sekil 8 : K,0/8i0, diyagramu. I : toleyitik seri, I :
kalkalkali seri, III : yiiksek potasyumlu
kalkalkali seri, IV : sosonitik seri (Pecce-
ozrillo ve Taylor, 1975, 1976).

K,0/8i0, diagram. I : tholeiitic series,
II : calo-alkaline series, III : high K- calo-
alkaline series, IV : shoshonitic series
(Peccerillo and Taylor, 1975, 1976).

Figure 8 :

magmatik kokeni belirleme T-(=Al 0,-Na20/TiO,)
degerlerini kullanmis ve 9 un lizerindeki degerlerin
sialik, altindakilerin simatik kokeni yansittigim be»
lirtmistir. incelenen Orneklerin tiimiinde bu deger 9
un uzerindedir. Logx ve log 8 arasindaki iliski kul
lanilarak pek cok arastirmaci simatik kokeni© sialik
kokenin sinirmi belirlemistir (Sekil 14), Oklukdag: ka-
yaclarmm Karakoy kayaclarma gore kuvvetli- sialik
Ozellikte olduklanm vurgulamaktadir,
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Cizelge 4%© incelenen volkanitlerin ortalama kim»
yasal bilesimleri ada yay1 bazalt, andezit; alt kitasal
kabuk, tlst kitasal kabuk ve granit ortalamalari ile
karstastmlmistir, Karakoy oOrnekleri ortalama deger-
lerinin Pasifik tipi andezit degerleriyle genelde bir
uyumlulugu goézlenmektedir, Karakoéy Volkanitleri-
nin, Pasifik tipi yaylarin tersine Kkitasal kabuk lize-
rinde gelistigi ve bolgenin jeolojik tarihcesinde ada
yayr gelisimini saglayacak tektonizmahin varhiginin
gorilmedigi goéz Ooniline alinirsa bunlarin kokenini alt
kabuk veya mantoda aramak gerekmektedir, Alt ka-
buk ortalama bilesimini SiO, ylizdesine gore bazaltik
andezit olarak kabul edersek Karakoy kayacglarmin
alt kabugun ergimesiyle veya iist mantonun bolim-
sel ergimesiyle olusabilecegi anlasilmaktadir* Alt ka*
bugun heterojen bilesime sahip olabilecegini, yer yer
bazik, ultrabazik sokulumlar bulundurabilecegini
gbzden 1rak tutmamak gerekir, Bu tir sokulumlar-
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dan da bolimsel ergime oranina baglh olarak Ka-
rakoy lavlar1 gibi ortag-bazik eriyikler tilireyebilir,

Oklukdagi volkanitlerinin petrografik ve kimya”
sal bilesimleri ile diyagramlardaki dagilimlari Kara*
koy volkanitlerinden tamamen farkli olduklarini gos-
termektedir. Bunlarin ortalama kimyasal bilesim de-
gerleri st kita kabugu ile karstastinlabikeek du-
rumdadir (Cizelge 4), Ust kita kabugundan tiireyen
eriyikler yer yer onemli oranda kristallesme yoluyla
farklilasmaya ugramis olabilir. Nitekim 38 nolu oOr-
nekte (Cizelge 2) diger Orneklere gore ferromagnez-
yum elementlerinde bir fakirlesme, SiO, ve K,O de
bir zenginlesme s6z konusudur*

Bati Anadolu'nun diger kesimlerindeki Neojen
yash kalkalkali kayaclardan yapilan Sr izotop tayin-
leri tiim bu volkanitlerde kitasal kabugun etkin rol
oynadigin1 vurgulamaktadir (Borsi ve digerleri, 1972;
Innocent! ve digerleri, 1977; Ercan ve digerleri, 1985).

Ornek Nr.
Sample Nr. 3 1 33 31 23 43 37 34 35 38
Si0, 61,50 62,00 62,35 63,50 64,00 64,60 65,50 65,90 67,15 75,00
Al O, 15,50 17,00 16,00 16,50 16,40 13,90 14,15 14,50 14,80 12,75
Fe,04 3,04 4,39 2,46 3,60 4,93 372 4,66 3,90 2,55 1,81
FeO 1.76 0,06 0,04 0,90 0,07 0,08 0,07 0,30 0,65 0,04
MnO 0,07 0,08 0,11 0,11 0,11 0,07 0,07 0,04 0,06 0,05
MgO 2,00 1,00 2,50 1,10 1,10 1,50 1,50 2,10 1,60 0,10
CaO 375 4,50 420 3,50 4,90 4,60 4,20 3,40 2,60 1,10
Na,O 3,30 3,00 3,00 2,80 3,20 3,20 3,40 3,00 3,00 3,00
K,0 3,50 2,20 3,10 3,00 2,60 2,90 1,50 3,00 3,10 4,30
TiO, 0,50 0,50 0,50 0,50 0,55 0,50 0,60 0,50 0,40 1,11
P,0; 0,18 0,20 0,22 0,20 0,25 0,20 0,17 0,17 0,10 0{03
S0, 0,08 0,05 0,03 0,05 0,05 0,10 0,03 0,05 0,03 0,03
H,0 0,56 1,92 2,69 2,13 0,96 1,07 343 1,02 1,84 0,74
CcO, 0,05 0,23 0,18 0,27 0,18 0,73 0,18 0,05 0,27 0,18
Top. 95,79 97,14 97,28 97,16 98,30 97,17 99,43 97,83 98,15 100,24
Tot.

CIPW - norm ' :
Q 16,67 24,69 21,37 28,46 12,33 24,86 28,55 25,96 30,38 39,14
Or 21,81 13,65 19,44 18,73 11,70 17,91 9,28 18,35 19,09 25,59
Ab 29,45 26,66 26,91 25,05 28,26 28,35 30,12 26,32 26,40 25,56
An 18,04 20,58 19,42 15,15 21,89 15,69 19,48 16,02 11,02 417
Di — — - — — 1,66 — — — —
Hy 11,55 8,85 9,35 6,03 17,71 7,66 9,58 10,37 8,10 0,95
Mt 0,93 0,90 0,46 0,84 1,33 0,68 0,86 0,74 0,59 0,32
11 1,01 1,01 1,01 1,01 1,29 0,99 1,20 0,99 0,80 2,13
Ap 0,45 0,50 0,55 0,50 0,45 0,50 043 0,43 0,24 0,07
Cc 0,11 0,55 0,43 0,66 3,80 1,73 0,43 0,11 0,64 0,41
C 0,01 2,64 1,07 3,60 1,25 — 0,14 0,69 0,75 1,66

Cizelge 2 : Oklukdag: volkanitlerinin kimyasal bilesim ve CIPW normlari,
Table 2 : Chemical composition of the Oklukdag volcanics and CIPW-norms.
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Ormek Nr.
Sample Nr. 48 308 310 10 21 9 212 309
Si0, 53,50 53,85 54,85 55,45 55,60 56,00 58,45 64,50
AlO, 16,20 17,15 14,30 16,50 16,20 16,75 15,10 15,23
Fe,0, 3,60 450 230 5,36 4,95 5,36 5,90 5,94
FeQ 3,80 420 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 4,50 300 3,60 3,50 3,20 2,30 3,80 0,10
Ca0 740 7,35 6,40 640 6,50 6,50 6,50 3,05
Na,0 3,40 4,30 2,80 3,50 320 370 2,75 2,66
K,0 140 120 1,80 1,90 1,90 2,00 2,10 2,50
TiO, 0,75 140 0,92 1,05 0,65 1,05 0,80 0,85
P04 0,37 0,26 0,20 0,25 0,18 0,35 0,18 0,20
S0, 0,05 0,03 0,02 0,03 0,10 0,03 0,05 0,03
H,0 0,87 046 1,07 1,50 0,94 124 1,22 6,04
CO, 2,25 0,27 5,50 0,15 1,60 0,33 0,27 1,08
Top. 98,23 98,51 97,39 097,03 97,28 97,05 98,71 102 25
Tot.
CIPW - norm

Q 8,96 2,65 21,82 7.94 12,33 9333 13,87 35,12
Or 851 7,27 11,70 11,76 11,70 12,41 12,82 1542
Ab 29,70 37,32 24,7t 31,06 28,26 3292 2403 23,02
An 20,75 2457 13,56 2491 2189 24,34 23,38 7,31
Di — 7,79 — 5,62 — 4,11 5,70 —
Hy 21,28 14,74 9,83 15,25 17,71 11,93 16,19 732
Mt 1,39 1,70 1,09 1,31 1,33 1,25 1,35 1,09
tim 1,46 2,74 1,82 209 129 2,09 1,58 1,69
Ap 0,90 0,64 0,50 {,62 045 0,88 0,45 0,50
Ce 5,28 0,64 12,01 036 3,80 0,30 0,64 2,57
C 1,77 — 298 — 125 — — 5,97
Clzelge 3 : Karakiy volkanltlerinin kimyasal bilesim ve CIPW normlar:.
Table 3 : Chemical composition of the Karakdy and CIPW-norms.

1 2 3 4 5 6 7
Si0, 489 60,1 54,10 54,0 66,0 64,04 71,2
ALO, 157 172 16,02 19,0 16,0 1541 14,7
FeO! 107 6,1 6,49 9,0 4,5 3,69 32
MgO 8.7 35 341 41 23 1,38 0,6
CaQ 10,8 71 6,72 95 35 3,34 2,0
Na,O 23 34 337 34 38 312 35
K,0 0,7 13 1,77 0,6 33 2,75 4,2
TiQ, 18 0,7 0,94 09 0,6 0,55 05

Cizelge 4 : Oklukdagn (6), Karakdy (3) volkanitleri- Table 4 : Means of the Oklukda@ (6) and Kara

nin ortalama kimyasal bilesimi ve bun-
larn ada yayir bazalt (1), andezit (2) ile
alt kita kabufu (4), iist kxta kabugu (%)
ve granit (7) ortalamalan ile karsilastini-
masi, Maclennon (1979).

12,7 : Taylor ve White (1966); 4.5 : Tay
lor vé Maclennan (1979).

kdy (3) volcanics and thelr compariston
with the island-arc basalt (1), andesite (2),
lower-crus (3) and granit (7). 1,2,7 : after
Taylor ve White (1966); 4,5 : Taylor ve
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TARTISMA

Ust Kretese'den tarih oncesi devirlere kadar et-
kili olan volkanizma Bati Anadolu'da genis alanlar
kaplamaktadir. Bunlardan Kuzeybati Anadolu'daki
Ust Kratase-Miyosen volkanizmasi (Boccaletti ve di-
gerleri, 1974; Ercan ve digerleri, 1985) ile Pliyosen
ve sonrasinda etkili olan Ege adalari ve Yunanistan'-
daki volkanizma (Fytikas ve digerleri 1976; Ercan,
1982) ‘ayr1 tutulursa Bati Anadolu'nun pek c¢ok kesi®
ininde kita i¢i volkanizmasmm varligi gozlenmekte-
dir. Tavsanli-Domani¢ volkanitleri bu grup icinde
yer almaktadir.

Bati Anadolu'daki Neojen-Kuvaterner volkaniz*
mas1 ¢ok sayida arastirmaci tarafindan cesitli yon*
teriyle incelenmis ve kokenlerine ait gorilismeler or-
taya konmustur, Borsi ve digerleri (1972) Izmir gii-
neyindeki alkali asldik kayaclardan c¢ok yiiksek Sr
izotop oranlan elde etmisler ve kabuksal malzeme-
nin anateksisini vurgulamislardir. Ayni1 yazarlar Urla
cevresindeki alkali nitelikli bazik-ortag lavlarin esas

olarak mantodan turediklerini belirtmislerdir,
Innocenti ve Mazzuoli (1972), Innocenti ve
digerleri  (1977), Savasgmn  (1982) lIzmir gevre-

sindeki Miyosen volkanitlerinin kabuk ve manto ilig-
kileriyle olustuklarini vurgulamiglardir. Bodrum c¢eh-
resinde Pe ve Gredhill (1975) tarafindan Sr izotop
oranina dayanilarak kabuksal malzemenin etkisine
isaret edilmistir, Ercan ve digerleri (1979) Usak vol«
kanitlerini incelemigler ve yorede Orta Miyosen-Pli-
yosen araliginda kalkalkali, asidik-ortac bilesimli
volkanitlerin yayildigin1 belirtilmistir. ~ Afyon yore»
sinde kalkalkali asidik-orta¢ kayaclarin yanisira al-
kali, bazik kayaglarin da varligi belirtilmektedir (Kel-
ler ve Villan, 1972), Calisma alani giineyinde kalan
Simav cevresi geng volkanitlerinin Jeokimyasal In-
celemesi Ercan ve digerleri (1982) tarafindan yapil-
mig, volkanitlerde genglesmeye parelel olarak bir ba-
Elklesme ve alkalilesmenin varligi saptanmistir. De-
nizli dogusunda Ercan ve digerleri (1983) tarafindan
kalkalkali ve sosonitik lavlarin varligi belirtilmek-
tedir.
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Sekil 9 : ALK/SiO, diyagramu (Zanettin, 1984).

Figure 9 : ALK/SiO, diagram (Zanattin, 1984).
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Savascin (1978, 1981, 1982) Bati Anadolu'da bir
volkanizma ve plutonizma beraberliginden so6z eder
ve bu kayaglar arasinda dereceli gegislerin oldugu-
nu belirtir. Ayrica yazar, volkanizmada genclesmeyle
birlikte dereceli ve ardalanmali bir bazUklesmenin
belirginligini vurgular.

Bat1 Anadolu'daki en gen¢ magmatitlere, ilk kez
Washington (1894) tarafindan ele alinan ve Ercan
(1982) tarafindan ayrintili incelemesi yapilan Kula
volkanitleri Ornek verilebilir. Kuvaterner yasli bu
volkanitlerin alkali olivin bazalt tiriinde olduklari
ve yer yer sulu mineraller (hornlend) icerdikleri Er-
can (1982) tarafindan belirtilmektedir,

Orta Miyosen'de Bati Anadolu'da, nedeni cesitli
yazarlarca (Bingol, 1976; Deway ve'Sengor, 1979; Kog-
yigit, 1984) tartigilmig graben havzalari olugsmaya
baslamistir. Bati Anadolu'daki Neojen ve Kuvater-
ner yasli magmatitlerin cografik dagilimlar1 bu gra-
ben havzalariyia iliski icindedir. Baslangicta asidik;
daha sonra orta¢c ve bunlarin ardalanmasi seklinde
olan volkanizma giderek baziklesmekte, en son ola-
rak da Kula tipi alkali volkanitlere doniismektedir,
Kimyasal analiz sonuclari  asidik-ortac kayaglarin
kita kabugu kokenini veya mantodan tiireyen eriyik,
lerin kita kabugundan etkilendigini, Kula tipi alkali
bazik lavlarin dogrudan manto kokenli olduklarini
gostermektedir.

Son zamanlardaki tartigmalar kita kabugu veya
mantodan eriyiklerin nasil tiiredigi konusunda yo-
gunlagmistir. Kaya (1981) uitramafik ve Kkristalin
Menderes.. Masifi'nin alta dalmasi ve boliimsel - ergi'
masi sonucu Bati Anadolu magma t itlerinin olusabi-
lecegi gorusini ileri siirmustiir. Savas¢cin (1982) bu
gorusli benimsemeyerek boyle bir dalma sonucu kris-
talin Menderes Masifinin kisa siirede eriyerek tiike-
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Sekil 10 : ALK/Si0O, diagrami. Cizgiler toleyitik
(alt), kalkalkali (orta) alkali (iist) alanlari
ayirmaktady (Kuno, 1966). Kesikli c¢izgl
subalkali (alt), alkali (iist) alanlari ayir
maktadwr (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 10 : ALK/8iO, diagram. The lines classify the
tholoiitic (lower) calc-alkaline (middle)
and alkaline (upper) series (Kuno, 1966).
The dashed line classifies the subalkaline
(lower) and alkaline (upper) series (Irvine
and Baragar, 1971).
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necegi tezini savunmustur. Yilmaz ve Sengor (1982)
Ege Bolgesinde, K-G yonlii sikismalar sonucu 50-60
km kalinliga erisen kita kabugunun, Tortoniyen'de
ortaya cikan gerilme tektomgiyle 30 km.'ye kadar
inceldigini, sikisma tektonigiyim kahnlasan kabuktan
ortaya cikan eriyiklerin, genlesme sonucu tiireyen
manto kokenli alkali eriyiklerle karigarak kalkalkali
volkanizmay1 verdigi goristindedirler, Bu arastirma-
cilar ayrica olusan bu eriyiklerin ¢ikarak tiikendigi
ve o zamandan bu yana da normal rift tipi alkali

BAS

Az Ko0 + Nay0
M= MgoO
F= FeO'+ MnO
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T % TN Sekil 13 : AFM diyagrami Kesikli cizgi toleyitik
-2 - A S (iist) ve kalkalkali (alt) alanlar1 ayirmak-
2 Toleyitik tadwr. (Irvine ve Baragar, 1971).
Tholeiitic Figure 13 : AFM diagram. The dashed line classifies
10 9 the tholiitio (upper) and calc-alkaline
fields (Irvine and Baragar, 1971).
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magmatizmanm hiikiim siirdiigli kamsuidadirlar. Sa-
andezit vase¢in ve digerlerine (1979) gore manto kokenli bazik
andesite 31 magmanin sorgu¢ yoluyla yiikselmesi, yiikselen bu
. 4 4 L magmanin kitasal kabukta ergimelere neden olmasi
80 70 60 %0 40 30 20 10 ve ergiyen malzemeyle yer yer karigmasi asidik ve
bazik iriinlerin biraradaligim agiklayabiliriz.
NPB (NPC) N .. g |
antodan tiireyen ve kabuk icine sokulan eri-
Sekil 12 : Normatif renk indeksi (NRI)/normatif yiklerin, kabukta meydana getirdigi eriyiklerle ka-
plajiyoklas bilesimi (NPB) diyagram rismas1 inceleme alanindaki Oklukdag:i volkamitleri-

(Irvine ve Barager, 1971).

Figure 12 : Normative color index (NCI)/normative
plagioclase composition (NPC) diagram
(Irvine and Baragar, 1971).

ttin ve Pliyosen yash tiiflerin kdkenini agiklamada
yetersiz kalmaktadir. Zira adi gecen bu vollcanitler
oldukca asidik bilesimlidir ve Ozellikle Oklukdag:
volkanizmasmm etkinlik doneminde hicbir bazik ve-
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ya orta¢ kayaca rastlanmamistir. Yilmaz ve Sengoi
(1982)1in kabullendigi, kita kabugunun alt kesimle,
rinde ortaya ¢ikan eriyiklerin mantodan tiireyen eri-
yiklerle karigmasi da ancak bazaltik bilesime yakin
eriyikle ortaya cikarabilir, Ayrica, bu tiir karisimla-
rin homojen bir duruma gelmesi pek kolay olma«
maktadir. Fyfe (1978) yogun sekilde bir magma ka-
risiminin ancak kabugun en alt kesimlerinde miim-
kiin olabilecegini belirtir, Rittmann (1981) ise biiyiik
capli melez (hibrid) magmalarin varligr gorisiine
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Sekil 15 : Riyolit ve bazaltn ergime egrisi ile amfi-
boliin kararliik egrisi (Yoder, 1970).

Figure 15 : The melting curves of rhyolite and ba-
salt and stability curve of the amphibole
(Yoder, 1970).
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Sekil 16 : Yer icindeki izotermlerin genel dafilimm
(Rittmann, 1981).

Figure 16 : The general distribution of isoterms in
the Earth (Rittmann, 1981).
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tamamen karst ¢ikmaktadir. Yazar ayrica diffuzyon
yoluyla da dikkate deger melez magma olusamaya-
cagini belirtmektedir.

Calisma olaninda Pliyosen baginda c¢ok asidik
urtinlerle ardalanmah olarak birdenbire bazaltik an®
dezitler kendini gostermektedir. Boyle tamamen bi-
modal bilesimli kayag¢lann biraradaligi da kontami*
nasyon olasiligim azaltmaktadir, Kristalizasyon yo-
luyla farklilasma stirecinin de biuylik kiitleler sek
linde asidik tiriinler tliretemeyeeegi bilinmektedir,

Calisma alani ve Ege Bolgesinin diger kesimle-
rindeki kita ici volkanitlerin olusumunu saglayan
jeolojik ve fizikokimyasal kosullarin aciklanmasinda
akla gelebilecek yollar sunlardir :

1 — Genlesme tektonigine bagh olarak basing
(yiik basinci) azalmasi (Kula ve Denizli tipi) manto
kokenli kayaclan tlretmistir» Kula kayag¢lannda
hornblend, Denizli kayaclarmda biyotit gibi sulu mi-
nerallerin fenokristal fazinda bulunmasi mantoda
yeterli oranda su buhari basincina isaret etmektedir,
Amfibollerin bazaltik eriyiklerle dengede bulunmasi
15 kb'a kadar su buhari basincinin varligini goster-
mektedir Yoder (1970) (Sekil IS). Bilindigi iizere ugu-
cu fazlarin mantoya ilavesi bdliimsel ergimeyi kolay-
lastiran faktorlerden bindir. Bu ugucu fazin da asa*
gida aciklanacagi gibi mantoya, konveksiyon akimlar
yardimiyla kabuktan tagindigi diigsiinilmektedir.

2 — Mantoda tiireyen eriyiklerin ¢ok sinirli ha-
cimlerde kalmak kosuluyla kabuktan olusan eriyik-
lerle karigmasi veya kabuk malzemesi asimiie etmesi
Savascm'm (1978) belirttigi bazi melez magmalarin
olusumunu saglamis olabilir, Bu tiir melez magma*
lar belki de bir karisimdan ziyade bazi elementlerin
(Sr gibi) kabuktan diffuzyon yoluyla magma icine
go¢ etmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Cok asidik volka-
nitlerin Ise bu tiir melezlesmelerle bir Iliskisi yoktur,

3 -~ Kita kabugunun ergimesi ve mantoya ucgucu
bilesenlerin katigmasinin konveksiyon akimlariyla
ilgi oldugu disliiniilmektedir, Grabenler altinda or-
taya cikan konveksiyon akimlart mantonun derin ke-
simlerinden yukarilara dogru 1s1 transfer etmekte-
dir. Bu yliksek 1s1 list mantodaki boliimsel ergimeyi
kolaylastirdig1 gibi kabuktaki mevcut izotermleri (Se-
kil 16) de yiikseltmektedir (Sekil 17). Bu akimlarin,
ayni zamanda kabukla temasi1 sonucu kabuktan man-
toya ucucu bilesen tasidigi dustiniilmektedir, Green
ve Ringwood (1968), Ringwood (1975) Konveksiyon
atanlarinin oldugu yerlerde mantoya ugucu bilesen-
lerin karigabilecegin! belirtmislerdir,

Rittmann (1981) grabenlesmenin konveksiyon
akimlarim yarattigim, akimlarin kuvvetinin grabenin
buyilikliip ile arttigini belirtir* Yazar ayrica graben-
ler altinda 1s1 izotermlerinin yiksekligini vurgular,
Foster (1975) kitasal rift bolgelerindeki kita kabu-
gunda gozlenen yiiksek 1s1 akimlarinin  mantodan
kaynaklandigim belirtir, Sowkins ve digerleri (1974)
Afrika rift sisteminin devami olan Kiziideniz acilim
zommdaM yiiksek 1s1 akisina isaret eder, Tezcan
(1979) Bat1 Anadolu'da yapilan 1s1 haritasinda gra-



100
SPERPE 200

SRS 300 l
400 —mmmmmmmom Do IT T s e e 400 ¥
500 ~mmm=mmo=mt =0 TR, 500 T(°C)
600 _ommzmmm==T T e TTNTToeas = 600
e 700
B00 sz oo e 50
900 .2====""" L L Tl 900
1000 zz=m 22 en T o Tna T 1000
MO0 womm== ™ o™ e, :s‘ —————— 1100
1200 am ==~ - S T 1200

"f rt— T -‘-\
,r"k “"\
I )
{ )
- ’
et * g

Sekil 17 : Izotermlerin konveksivon akimlariyla

yiikselisi.
Figure 17 : Rise of the isoterms by the convection
currents,
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Sekil 18 : Gensleme tektonigine bagl olarak man-
to ve kabuk yiikselimi ile grabenlesme
ve volkanizma iligkisi. A : graben, B : iist
kabukta ergime, C : alt kabukta ergime,
D : mantada ergime.

Figure 18 : The relation between the rise of mantle
and crust, the formation of graben and
magmatism as a result of tensional tec-
tonics. A : graben, B : melting of upper
crust, C : melting of lower crust, D : mel-
ting of mantel.

benler- boyunca yiiksek i1s1 anomalisinin varligint or-
taya koymustur* Bu grabenlerde jeotermik gradya-
nm yiiksek oldugu daha Onceleri Bingdl (1976) tara-
findan da .vurgulanmistir. Konveksiyon akimlarinin

BAS

etki alani list mantonun bir boliimu i¢inde kalabile-
cegi gibi dis cekirdege kadar da uzanabilir, (Foster,
1975; Smith, 1977),

Sekil 17 ve 18 de sema-tize edilmeye calisildigi
gibi konveksiyon akimlarina bagli olarak yiikselen
izotermler, bilesime de bagli olarak kila kabugunun
cesitli kesimlerinde ergimelere yol acabilir. Ust kita
kabugunun bilesimini granit (riyolit) bilesimine ya*
km kabul edersek yeterli su buhar1 basincinda bu-
nun ergimesi 640°C ye kadar dismektedir (Sekil 15).
Alt kabugun bilesimi kesin olarak bilinmemektedir*
Taylor ve MacLennan (1979) alt kabuk icin ortalama
% 54 5i0, vermislerdir. Ringwood (1975), Green ve
Ringwood (1968) alt kabugun amfibolit bilesimine ya-

-kin oldugunu, bunun 10 kb, Ilk basing altinda (3040

km) sulu sartlarda ergiyebilecegini belirtir ve boyle
bir ergimenin baslangigta riyolitik, sonra andezitik
va bazaltik triinler verecegini savunurlar, Boyle de-
receli gegisler Ornegin Simav volkanitlerinde gozlen-

- mektedir (Ercan ‘'ve digerleri, 1984 b) calisma ala»

mndaki Oklukdagi ve Karakoy volkanitleri gibi iki
bimodal grubun farkli deriniikierden, Oklukdag: voi=
kanitlerinin ust kabuktan, Karakoy volkanitterinin
alt kabuktan tiliredikleri akla daha yatkindir.

Konveksiyon akimlar1 gerek geometrik sekil, ge-
rekse derinlik acisindan bir homojenlik gosteremez,
Eger bir homojenlik distiniilseydi biitiin grabenlerin
ayni siddette magmatik etkinlik gostermesi beklenir«
di. Bu etkinlik farki kismen de kabugun bilesimsel
yapisinin bolge farkliligindan kaynaklanabilir.

Ege Bolgesi voikanitlerinde genglesmeyle birlikte
genelde bir baziklesmenin gozlenmesi Ust kita ka-
bugunun zaman acisindan daha cabuk ergimesi, alt
kabuktan olusan eriyiklerin Once asidik eriyikler ver-

"mesi ve mantodan yeterli hacimli eriyik tiiremesinin

¢ok daha uzun zaman almas: seklinde agiklanabilir,

SONUCLAR:

1 — Inceleme alaninda volkanizmanin Orta-Ust
Miyosende basladigi ve Pliyosen sonuna kadar etki-
li oldugu saptanmistir. -

2 —« Miyosen volkanitleri dasit-riyolit bilesimli«
dir, Andezit-bazaltik andezit bilesimi! Pliyosen volka-
nitleri asidik ° tiiflerle ardalanmahdir. Tim kayaglar
subalkali ozellik gosterir,

3 —« Volfcamtlerin cografik dagilimi ¢okiintli hav-
zalariyla sinirhdir,

4 — Miyosen yasl dasit-riyolitlerinin  kimyasal
bilesimi st kita kabuguna, Pliyosen andezitlerininki
alt kita kabuguna uymaktadir,

5 — Bati Anadolu'da kabuk ergimesini saglayan
1s1 kaynaginin grabenler altina yerlesen konveksiyon
akimlar1 oldugu goriisii benimsenmistir,
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Tartisma — Yanit

Discussion - Reply

Aiadaglar'da palaokarstlasmaya bagli

Pb-Zn mineralfzasyonu*

Paleotorst related Zx7- Pb minerallasatioti of Aladag mountains

TAETISMA (Discussion)

AHMET AYHAN,

Makaleye konu olan, bolge Zamanti kursun«cinko
kusaginin bati boliimiinde yeralmaktadir. Bu bdlge-
deki tiim yatak ve zuhurlar Ayhan (1983) calismasi
ile ele alinmig ve yataklarin bolgesel konumu, yantas
iligkileri, birincil ve ikindi cevherlesme evreleri ile
kokeni aciklanmig, yataklarin ikincil cevherlesmesin-
de etkin olan karstlasma evrelerinin olasili yaslan
Irdelenmistir, Aladaglar Bolgesinin sadece Tekneli,
Goktepe ve Delikkaya yataklarini kapsayan bolimii-
nii inceleyen Cevrim ve digerleri (1986) 'nm caligmasi
ise nisbeten dar bir alanda, bizzat yataklarda ve bun-
iarin cok yakin cevrelerinde gergeklestirilmistir. Bu
calisgmanin smirli bir bolgede yiiriitiilmesi ve bolge-
sel Olgekteki kokensel irdelenmelerin dikkate alin-
mamasi nedeniyle, kekem konusunda 6nemli yanilgi-
lara diisiilmiistiir.

Cevrim ve digerleri (1986)'nm c¢alismalarinda Ala-
daglarda incelenen Zn-Pb mineralizasyonunun her-
hangi bir magmatik olaya bagimlilik gostermedigi ve
cevherlerin Permiyen ile Jura yash Kkirectaglarinda
bulundugu belirtilmektedir. Buna karsilik  Ayhan
(1933 vO© 1934)a gore Aladaglann Yahyali ve Demirka-
zik arasinda kalan boliimiinde ylizeyleyen c¢ok sayi-
daki Pb-Zn zuhuru; Yahyali Napmda Siluriyen'den
Triyas'a, Siyah Aladag Napmda Ust Devoniyen'den
Jura'ya kadar tiim birimlerde ve Minaretepeler Na-
pmda Triyas donemine ait farkli birimlerde olus-
mustur. Bu durum, tartigma konusu olan makalede
cevherlesme ile yantag iligkilerinin yeterince incelen-
medigini, Ayhan (1983 ve 1984)in caligmalarinda be-
lirtilen ayrintilarin ve kokensel gortslerin  dikkate
alinmamis oldugunu gostermektedir.  JViineralizasyo-
nun herhangi bir magmatik olaya bagimli olmadigi
veya bolgedeki mineralizasyon tiirleri icinde «Birincil
Mdrotermal mineralizasyonun» yoredeki Pb-Zn yatak-
1 anmasi icin bir model olamayacagi goriisii ise en
onemli tartigma konularindan biridir. Bu goriise gore
Yahyali ilgesi batisinda Karamadan koyli civannda
ylzeyleyen granodiyoritik intriizyoiilarin, skarn tipi

(*) TiirMye Jeoloji Kurumu Biilteni, 29/1, 27-42, 1986,

Selcuk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya

manyetit yataklarinin olusumunu sagladigi ve hemen
bu yataklarin yakininda bulunan bakirca zengin Key*
bettepe ve Sipsiktepe Pb-Zn zuhurlarini» ayni intriiz-
yona bagli olarak olustuklari vurgulanmistir, Yahya-
I1 Napmda olusan minaralizasyona ait parajenezlerin
Siyah Aladag Napmda izlenen cevher paraj enezlerine
gore bazi farkliliklar gosterdigi belirtilerek «birincil
hidrotermal» olusum teorisinin bemmsenmedigine
isaret edilmektedir, Aladaglar bolgesinin en kuzey
ucunda Yahyali nap1 altinda dogu bati yonli bir ku-
sak seklinde yilizeyleyen Yahyali Granitoyidleri ayni
bolgenin daha giineyinde yeralan naplarm igine dogru
da sokulum yapmis olabilirler (Ayhan, 1984). S6z ko-
nusu granitoyidlerm yerlesim yas1 Paleosen-Alt Eosen
olarak belirlenmistir. Aladaglarda iist liste gelen ve
farkli ¢cokelme ortamlarim yansitan kayaclari iceren
bu naplar bolgenin orta ve giliney boliimiinde ¢ok ka-
im bir istiflenme gostermektedirler. Bu nedenle be-
lirtilen kesimde asidik mtriizyomm ylizeylemelerine
rastlanmaz. Tiim saha gozlemleri birbirinden yaMa-
sik 1520 km, uzaklikta yeralan Sipsiktepe ve Keybet-
tepe bolgesi Pb-Zn zuhurlar ile Aladag-Delikkaya ve
Tekneli Pb-Zn yataklarinin ayni intriizyondan kay-
naklandig1 goriisiinii desteklemektedir,

Ayni yorenin kuzeyinde bulunan yataklara ait
cevher parajenezlerinin yiiksek istya, giineyinde bu-
lunanlarin ise daha diisiik 1siya isaret etmeleri her
ikisinin farkli kokenlere sahip olduklar1 anlamina
gelmez. Bolgenin yapisal konumu ve granitoyid ilig-
kileri nedeniyle intriizyona yakin cevherlesmelerle,
ondan biraz daha uzakta bulunan cevherlegmeler
arasinda paraj enez acisindan bazi farkliliklarin bek-
lenmesi dogal bir durumdur.

Makalenin girig bolimiinde «cevherlesmelerin
belirli bir yapisal ve flitostratigrafik bagimlilik gos-
termedigi» belirtilirken, koken boliimiinde ise «genel-
likle KD-GB yonlii faylara bagli» bir cevherlesmeden
bahsedilmektedir, ikinci goriise gore belli bir yapisal
bagimlilik s6z konusudur. Makalede bu iki farkli g6-
risten hangisinin gegerli olabilecegi hususu net bir
sekilde ortaya konulmamuistir.
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«Zamant1 bolgesindeki Zn-Pb mmeralizasyonu
tipleri» baghigi altinda verilen boliimde bolgede bir
mineralizasyon olaymin degil, en az ii¢ ayr1 olusu-
mun c¢ok sayidaki cevherlesmeye koken olabilecegi
vurgulanmig ve bunlarin; 1) Tabakaya bagl, 2) Bi-
rincil hidrotermal, 3) Paleokarstlasmaya bagli mine-
ralizasyonlar olduklart belirtilmistir. Bolgede ilk se-
cenekle ilgili* yani tabakaya bagl (Stratabound) hic*
bir cevherlesmeye rastlanmaz. Cevherlerin Alt Per-
niiyen'de bulundugu savunulan bu goriisii  destekle-
yen hi¢ bir veri yoktur. Yoredeki Alt Permiyen yagh
kayaglar Ayhan ve Lengeranlhi (1986) tarafindan ay-
rintil1 olarak incelenmis ve bunlar «Sarioluk Formas-
yonu» olarak adlanmustir. Toroslarda ayirtman bir
diizey niteligi tastyan Sarioluk Formasyonu Aladag-
lar bolgesinde iki ayr kusak seklinde ylizeylemekte-
dir, tik kusak GOktepe zuhurlan kuzeyinde baglar ve
daha sonra kuzeye dogru Koskdere tizerinden Yah-
yali ilgesi giineyine kadar yaklagik 20 km* kadar izle-
nebilmektedir, ikinci kusak ise bu kusagin batisinda
bulunur ve Yidiz Tepe batisinda Minas Yataklarin-
dan itibaren kuzeye dogru yaklasik 8 km'lik bir uza-
mima sahiptir. Her iki kusak Koskdere civarinda
gozlenen 5 m, uzunlugundaki bir mostra disinda ta-
mamen cevhersizdir. Oysa cofu stratiform cevherler
kilometrelerce izlenebilen yanal bir devamlilik gos*
terlrler, Bu veriler, Aladaglarda Alt Permiyen istifine
bagh stirekli bir cevherlesmenin varolmadigini  g0s-
termektedir. Aym makalede inceleme alaninin  ku*
sucusu 250 km, kadar batisinda yeralan Hadim-Kizil«
geris yataginin Alt Permiyen yash kayaclarda bulun-
dugu belirtilerek Aladaglardaki bazi cevherlesme be-
lirtileriyle denestirilmistir, Toroslann jeolojik ve
tektonik evrimi ile Ayhan (1984) makalesinde islenen
bir¢ok kursun-cinko yatagmin kokeni dikkate ali-
nirsa Orta Toroslar 6 farkli olusum ortamim Kkarak-
terize eden 6 ayn Pb-Zn yatak grubuna ayrilmakta-
dir. Boyle bir durumda birbirlerinden yiizlerce Ki*
lometre uzakliklarda bulunan cevherlesme alanlari
arasinda olusum mekanizmalart bakimindan bir
benzerlik "aramanin koken konusunu ¢ozmeyecegi
aciktir. Kaldi ki bizzat yazar tarafindan incelenen Ki-
zilgeris yatagi stratiform karekterde olmayip, tlimiiy-
le kirik tektonigi ile kontrol edilen bir cevherlesme-
dir, Ote yandan Kmlgeris yataginin giineydogusunda
yeralan, Ermenek-Goktepe bolgesinde yaygm Al
Permiyen kusaklari izlenmektedir. Aym bdlgenin
uzantisi niteliginde olan Ermenek-Goktepe Pb-Zn ya-
taklan ise Ust Permiyen, Triyas ve Jura yash birim»
lerde bulunmakta olup, stratiform bir karekter tasi-
mazlar (Kuscu, 1983; Ayhan, 1984).

Yazarlar, TekneH bolgesindeki cevherlesmelerin
Alt Permiyen istifinin Ust seviyelerini olusturan ta-
bakali Mrectaslan icinde birbirine paralel {i¢ ayn fay
zonunda olustugunu belirtmislerdir. Oysa bu yatak-
larda ayrintii  jeolojik incelemeler yapan Ayhan
(1986) calismasi ile belirtilen her tli¢ cevherli fay zo-
nunun timiiyle Ust Fermiyen yash kayaclar icinde
bulundugu ortaya koyulmustur, Aladaglar yoresinin
tektonostratigrafok ozelliklerini inceleyen Ayhan ve
Lengeranli (198¢) da aym gozlemleri dogrulamakta*
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dir.

Tartisilan makalenin cevherler boliimiinde «Ma*
sif-Stilfid cevherli karst dolgular» seklinde bir cevher
tipi ayirtedilmistir. Bu ctimle aslinda «Siilfidli cev-
her mineralleri iceren, masif karekterli karst dolgu-
lar» seklinde ifade ©dilmesi gerekirdi, Aksi takdirde
yazarlarin kullandiklar tarzda masif siilfid kavra-
minin ifade edilmesi halinde koken bakimindan bun-
lardan timiiyle farkli olan Kibris ve Kuruko tipi
piritli bakir yataklarim karakterfze eden masif sil-
fid cevherleri tanimlanmis olunacaktir.

Cevherlesmenin mineralojisi bolimiinde «Rekris*
talizasyon sonucu yer yer oksitli cevherleri kesen ga-
lenit damarciklart meydana gelmistir» denilmektedir.
Burada celiskili bir durum s6z konusudur. Oksidas-
yon zonunda bulunan tiim ikincil mineraller zaten
oksidasyon sartlarinda stilfidli minerallerden olus-
muslardir. Bu nedenle oksitli cevherlerin galenit da-
marciklar ile kesilmis olmasi olanak digidir.

Ayrica oksitli minerallerin bulundugu kesimde
rekristalizasyon stirecinin gelismesi Pb ve Zn siilfid»
lerin_fizikokimyasal olusum sartlarina ve genel rek-
fistallzasyon kavramina aykiridir» Oksidasyon zonun-
da siilfidlerm ortaya ¢ikmasi ancak bakteriye! islev-
lerin de etkisi_ile indirgen sartlarin varligi halinde
miimkiindiir. Ote yandan 33011 boliimde «karbonath
cevher bloklar1 masif homojen limonite dontisiir> de-
nilmektedir. Karbonatli cevher bloklarinda baglica
limonit, smitsonit ve seruzit gibi bilesenler bulun-
maktadir. Bu durumda limonitti kursun-cinko kar*
bonatlarm tiimiiyle demirli bir bilesime sahip olan li-
monite doniismesi teorik olarak olanaksizdir.

Karstik yataklarda mekanik taginma {rinleri
arasinda tamamen limonitiesmis fosilli kirintilara
rastlandigr ve limonitlesmeye ragmen gozle goriilebi-
len alg yapilarinin  bulundugu vurgiianmaktadir,
Aladaglarda bir ¢ok yatakta mekanik tasinma uriin-
leri cok yaygindir. Ancak cevherli kesimlerde Tug-
rul yatagr disinda alg yapilarina benzer olusuklara
rastlanmamaktadir. Kaldi M alg yapili fosil olarak
tanitilan bir ¢ok yapi tipik karstik olusuklardir.
Bunlar mikroskopta yer yer gozenekli ve pizolitik
ozellikler gostermektedirler. Bunlarin Alt  Permiyen
yasht Girvanella tipi alglerle iligskili olmalar1 siiphe-
lidir,

Makalede, esas karst dolma siirecinin Eosen'de
gerceklestigi kabul edilmektedir. Eger Ayhan (1983)
calisgmast incelenirse esas karstlasmanin  sadece
Eosenle simrlandmlmadigi  karstiasma donemleri-
nin etkin bir bicimde bir ¢ok defa tekrarlandigr ve
bu siireclerin giiniimiize kadar da etkinliklerini siir
dirdiikleri anlagilir.

Tartisma konusu olan makalenin baglisinda
kullanilan «Paleokarst» kavrami ile metinde islenen
karst tipi tiimiiyle farklidir. Bolgedeki karstik olu-
suklar paleokarstlasma T{riinlerinden ¢ok, ic karst
(endokarst) olusuklar1 ve karst cebi dolgularn seklin-
dedir, Tabiatta bir ¢ok ortiilii karst (covered karst)
tipi mevcuttur. Bunlardan biri de gomiili karst (bur*
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tied karst)'tir. Bu tiir bir karstlagma geciren kay ac-
lar daha sonra oldukg¢a kaim geng bir kayag istifi ile
ortiliirler* Gomull karst tiirline ayni1 zamanda «fosil
Jcarst» veya «Paleokarst» da denmektedir* (Jennings,
1972; Quinlan, 1972).

Langny ve Ron vier (1976) ‘a gdre baslica iki farkli
paleokarst tipi vardir; (1) Kivrimli bir temel tizerm*
de paleokMrnatik sartlar altinda karstlasma ortaya
cikmakta ve bu karstik temel ilizerine uyumsuz bir
sekilde transgrosif nitelikli bir sediman Ortiisii gel-
mektedir. 2) Periyodik ylkselme hareketleriyle ilgi-
li olarak kesintiye ugrayan epikontinental oOrtli seri-
lerinde paleokarst olugsmaktadir. Bunlarda karstik
kaya-clar ile iizerine gelen tranagresif Ortiiler ara-
sinda agigiz bir uyumsuzluk gorilmektedir (Boni,
1979).

Aladag yoresi karstlarinin  yukarida ayrmtian
ile tanimlanan paleokarst kavramini karakteriz©
eden Ozelliklere sahip olmadiklart ve bu nedenle ma-
kalede paleokarst kavraminin yanlis kullanildig1 so-
nucuna varilmaktadir,

Koken boliimiinde «Aladaglar bolgesindeki Zn-
Pb cevherlesmelerinin karsilagmaya ugrayan kireg-
taglarim stratigrafik ve tektonik olarak Tlizerleyen
kaya¢ serilerinden (ofiyolitli karmasik) veya bunla-
rin igerdigi ilksel cevherlesmelerden tasinmayla
olustugu kabul edilmekte ve cevherlesmenin dig ko-
kenli olaylarla yeniden tasinma ve depolanmanin so-
nucunda ortaya ¢iktigi ve tim karst dolgusunun
allokton oldugu» ifade edilmektedir. Ofiyolitli kavas-
lardan olduk¢a uzak bir mesafede yer alan Tekneli
bolgesi  yataklarinda cevherlerin hidrotermal  sii-
reglerle damar seklinde olustuklar1 daha sonra bu
yolla olusan siilfidli cevherlerin hem olduklar yer-
de tasinmadan karstlastiklari, hem de belirli mesa-
feler boyunca mekanik ve kimyasal tasindiklari be-
lirlenmistir (Ayhan, 1986). Tekneli yataklarinin karst
dolgular1 bu oOzellikleriyle tiimiiyle otokton  nitelik-
tedir. Yorede yalnizca Tugrul yatagi ofiyolitli ki®
nntilan icerir, Tugrul yataginin yeraldig1 kiregtas-
lannin tizerine gelen Basyayla ofiyolitli karmasigina
ait kirintili bilesenlerin bu yatakta yaygin bir sekilde
bulunmas: dikkate alinarak yoredeki tiim yataklara
ait karst dolgularinin allokton nitelikli oldugunu
savunmak kokensel yorumu yanlig bir yone siriik-
lemistir. Kaldi ki Tugrul yatagini olusturan cevher
damariin 50 m. kadar yakininda ofiyolitli kaya¢ yie
“eylemeleri vardir. Bu kay aclar, bolgenin napli yapi
kazanmasindan sonra gerek karstik cozeltilerle ge-
rekse Tersiyer'de Aladaglar da etkinligini silirdiiren
buzul hareketlerinin mekanik agindirma iglevleri so-
nucu ya bizzat ocaga veya ocak yakinlarina kirinti-
lar halinde tasinmistir.

Basyayla ofiyolitli karmasig1 icinde yeralan c¢ok
az sayidaki asi dik intriizyonun Onemli oranlarda
Zn ve Pb icerdikleri belirtilmektedir (Cevrim, 1984).
Bunun i¢in Tugrul ve Delikkaya yataklarina hemen
hemen bitisik sayilabilecek bir konumda bulunan
ofiyoiitli karmasiga ait asidik kayacglardan  Ornek
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alinarak, analizleri yapilmistir, olciilen nisbeten
yiksek element iceriklerine dayanilarak cevherles-

me ile bu kayacglar arasinda bir baglanti kurulmak
istenmektedir. Ancak boOyle bir sonuca ulasabilmek
icin Aladaglarda ylizeyleyen iki ana ofiyolitli  kar-
magik kusagini jeokimyasal agidan ayrintili olarak
incelemek gerekir. Ote yandan yukarida da deginil-
digi gibi ofiyolitli karmasik hem buzul hareketle-
rinden etkilenmis, hem de ileri derecede yiizey ay-
rigsmasina ugramistir. Bu arada Pb-Zn yataklarina
¢ok yakin bir vadi kesiminde ylizeyleyen ofiyolitli ka=
yaglar ikincil yayilimlar yoluyla ileri derecede kir-
lenmis (kontaminasyon) olabilirler,

Ofiyolitli karmagik icinde asidik olarak nitele-
nebilecek hi¢ bir magmaA kaya¢ gozlenememistir,
ancak diyorit bilesimli baz1 bloklar vardir (Halil Bas,
sozIlii goriisme), Aynca ofiyolitli karmagigi ayrintili
olarak inceleyen Tekeli (1981) ile Tekeli ve digerleri
(1984) calismalarinda ekzotik bloklar halinde cok na-
dir granodiyorit bloklarina rastlanabildigi belirtil-
mektedir. Tum bu gozlem ve verilerin 15181 altinda
yoredeki cevherlesmenin kaynagini ofiyolitli karma-
sikta aramak olanak disidir, Boyle bir varsayim ka-
bul edilse bile Aladaglar bolgesine ait kireclagli nap-
lar1 glineyden ve dogudan cepecevre kusatan ofiyo-
iitli karmasik kusaklarinin (Pozanti  kuzeydogusu)
bitisiklerinde ve yakm c¢evrelerinde de cevherlesme-
lerin ortaya cikmasi gerekirdi. Oysa anilan kesim-
lerde simdiye kadar herhangi bir cevherlesmeye rast-
lanmamustir.

Yorede iki tiir galenit olusumu ayirtedilir. Bun-
lardan ilki «birincil hidrotermal» kdkenlidir, Ikinci
tiir galenit olusumu ise karstik ortamin indirgen,
durgun (stagnant) zonunda ortaya ¢ikmistir, Cevrim
ve digerleri (1986) yataklardan aldiklari galenit Or
neklerinin jeokimyasal Ozelliklerini incelemisler ve
bunlarda bazi izotop Olciimleri yapmislardir. Fakat
bu oOlgiimlerin hangi tiir gatait orneklerinde yapil-
mis oldugu belirtilmemistir. Bu nedenle, galenit ve
oteki stlfidlerle ilgili analiz sonuclarina dayali ola-
rak cevherlerin kayaclardan mobilizasyon yoluyla
olustugu tezinin Aladag yoresi yataklarina uygulana-
bilirliligi zayif bir olasiliktir,
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gerstattenlehre, RWTH Aachen - F, Almanya.

Tartisma konusu yayinimiza (Cevrim ve digerle
ri, 1986), Ayhan'im (1987) yorum ve elestirilerine ya-
nitimizda, verilen olculeri asmamak ve tartisilan ma-
kalemizin igerigine baglh kalabilmek i¢in, elestiri ko™
nusu hususlar kismen degisik sirada ele alinip, yayi-
nimizin anakonusuyla dogrudan ilgisi olmayan yo-
rumlar gozonlinde bulundurulmamustir,

TUk Once, Ayhan tarafindan, bolgesel olgekteki ko-
tensel irdelemeler icin yetersiz goriilen, caligma sa*
hamiz ve arastirmalarimizin kapsamu ile ilgili birkac
hususu belirtmekte yarar goriiyoruz,

Aladaglarda, Delikkaya-Tekneli-Sucati arasindaki
calisma sahamiz, Siyah Aladag napmm Onemli bii-
tiin kayag serilerini® Zn-Pb cevherlesmelerinin stra»
tigrafisi ve litolojisi degisik kirectaslanndaki tiim
yerlesim sekillerini ve bu arada Zamanti 'maden yo-
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resinin en biyiik iki maden
Tekneli) icerir*

Bu sateda, 19794984 yillan arasinda tarafimiz-
cm (Cevrim, 1984; Echte ve Cevrim, 1985) su arastir-
malar yapilmistir :

yatagini  (Delikkaya,

— Cevherlesmelerin yapisi, parajonezi,
rafisi ve jeokimyasi,

petrog-

— Jura, kiregtas: istifinin petrografisi ve jeokim-
yasi,

— Silfid minerallerinde eser element ve izotop
Olctimleri (S, Pb),

— Fosil ve geng¢ toprak olusumlarinin jeokimya-
s1 ve mineralojisi,

— Paleokarstlasmanm gelisimine iligkin irdele-

meler,

— Karst bolgelerinde doniisiim olaylar1 ve hidro»
jeokimyasal etkinlikler.

inceleme sonuclarinin degerlendirilmesinde ve
bolgesel irdelemeler de, Zamant1 yoresinde son otuz
yildan beri yapilan bircok calismanin verileri -Je-
nezle ilgili yorumlan farkli da olsa- kaynak olarak
kullanilmigtir. Fakat anlagilan, o zaman tarafimizca
bilinmediginden, bazi calismalar (Ayhan, 1983; Ayhan,
1984) makalemizde go6zoninde bulundurulamamistir,

Ayhan (1983) caligmasinda, «Zamanti yoresinde-
ki tiim yatak ve zuhurlarda...» cevherlesmeyle, yan-
tagla, karstlasmayla ve kokenle ilgili her sorunim
aciklanmis oldugunu Ogrenmek, genis ilgimizi cek-
ti. Fakat bu ¢alismanin, bizim dayandigimiz literatii-
rin kapsamim gecmedigini ve tartisma yazisinda da,
yeni veriler yerine, genellikle «tim saha gozlemleri
gosterir ki,..» seklinde, bilimsel icerigi az ifadelerle
yetmildigini goriince onceki ilgimiz Onemini yitirdi.

Tartigsma yazisindan, Ayhan'in, Yahyali batisin-
daki birincil hidro termal Cu-Zn-Pb mineralizasyonu
konusunda bizimle ayni gorisii paylastigi  anlasili-
yor. Fakat, bu mineralizasyon ile Zamant1 yoresinin
kuzey ve giiney kesimlerindeki Zn-Pb mineralizasyo-
nu arasindaki belirgin farkliliklar1 gosteren  verile-
rimizi, kendi «saha go6zlemlerine» gore, ikincil ola-
rak degerlendiren Ayhan, eskiden bori bilinen bir hi-
poteze dayanarak, tiim diger cevherlesmeleri de, var-
lig1 belirsiz, derin ve olasi granodiyoritik tiirde bir
intriizyona baglamak istemektedir. Buna kanit ola-
rak kullanilan ifade sekline yukarda degindik,

Ne varki, koken sorununa iligkin bu tiir hipotez-
ler, en ge¢, madencilik ¢aligmalar1 «kdk» zonlarma
Indikten sonra, tekrar goézden gecirilmek zorunda-
dirlar. Calisma sahamizdaki Zn-Pb cevherlesmelerin-
de, maden uretiminin kismen acik isletme seklinde
¢ok ilerlemis bu safhasinda yaptigimiz incelemeler,
buradaki mineralizasyonun birincil hidrotermal ozel-
likler tagimadigini vurgular :

—+ Magmatik olaylara iligkin bir belirti sapta-
namamistir,
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— Kirectas1 serilerinin, kisirtag ve cevherlerin
mineralojik ve jeo-kimyasal bilesimi hidrotermal et-
kinlikler gostermez,

— «Kok» zonlari, karst ortaminin yukarit seviye-
terinden kimyasal veya mekanik yolla tasman cokal*
ler tarafindan doldurulur,

— Cevherlerin yerlesme ve diger dig kokenli mal-
zeme ile birlikte depolanma sekilleri, desandan ozel-
likler gosterir ve paleokarst ortam sartlarini  yan-
sitir,

— Yukarda belirtilen hidrotermal cevherlesme-
ler d-eikinden cok farkli siilfid parajonezi ve siilfid mi-
nerallerinin eser element icerigi, isotop Olgiimleriyle
de desteklenen mobilizasyon Ozellikleri gosterir,

Iki mineralizasyon arasindaki belirgin farklilik-
lar, olasi bir intriizyondan degisik uzakliklarla, ya
da zonlanma ile aciklanamaz. Oyle olsa, gegcis tipin»
de cevherlesmeler nerede? Ayhan (1983) caligsmasin”
da isaret edilen, demirce zengin zuhurlarin olusumu,
oxidasyon zonundaki ayrigim, donlsiim ve tasinma
olaylar1 ile ilgilidir.

Elestiri konusu olan, karbonatli cevher blokla-
rinin masif limonite doniisiimii bu olaylara Ornek ali-
nabilir. Makalemizde, bir cevher tipi olarak ayirdedi-
fen, desandan ornatim yoluyla olusan karbonatli cev-
her bloklari, genelde degisik demir icerikli Zn-karbo-
natlan (smitsonit-monhaymit) ve limonit bilesimi
gosterirler; kursun oranlart ancak % 0,1 dolayinda-
dir. Olusumlar1 gibi, bu cevherlerin sonradan ayri-
simi1 ve limonite doniigim siirecleri de, Pb, Zn ve Fe
in oxidasyon zonundaki c¢ok farkli jeokimyasal Ozel-
liklerinden kaynaklanir (Smirnov, 1954).

Ornegin, piritin ayrismasi sirasinda olusan Fe
(3)-siilfat ve stlfiirik asit, veya daha ileri ayrisim
safhalarinda egemen, O,CO,-SiO, icerikli sular, bir
yandan ¢inkonun (c¢ogunluk siilfat olarak) tasinmasi-
na, diger yandan bu cevherlerin giderek limonitleg-
mesine neden olurlar. Tagsman ¢inko, ornatim veya
¢okelme yoluyla («gok¢inko»!) uygun ortam sartlarin-
da tutulamazsa, biitiin ¢inko yatagi limonite donii-
sebilir*

Oksidli cevherleri kesen galenit damarlari ile il-
gili olarak, gerek siirekli dolasim zonunda degisen
ortam sartlarina ve gerekse siilfid minerallerinin,
kismen anaerob ve indirgen ortam kosullarinda, tas-
lasim sonrasi (spatdiagenetisch) slirecde remobilizas-
yonuna (Amstutz ve digerleri, 1964; El Aref ve Ams-
tutz, 1983) isaret etmek isteriz. Diger yandan, oksi=
dasyon zonunda da galenit, seriizit icinde sacinimlar
seklinde («siyah cevher»), ya da ikisinin ardalandigi
jel yapilarinda olusabilir; gerekli kiikiirt, diger siil-
fid minerallerinin veya anglezitin ajanstmmdan sag-
lanabilir.

Ozellikle genc okuyucularimizi gozeterek, masif
silfid cevherli karst dolgularina iligkin elestiriye de
deginmek isteriz. Bu tanim, koken sorunundan ba-
gimsiz, cesitli maden yataklarinda rastlanan, cogun-
luk siilfid minerallerini iceren, belirgin yapisal ozel-
lik gostermeyen zengin cevherler icin kullanilir.

8

Tartisma yazisinda, «cevherlesmelerin yapisal
tektonikle iligkisi hususunda makalemizde yer alan
iki degisik belirleme, gelisiglizel yan yana getirile-
rek, celigkili bir duruma isaret edilmektedir. Zaman-
ti yoresinde, tarafimizdan incelenen Zn-Pb minerali-
zasyon tipi, bu bolgede onemli yatay ve diisey atima
sahip fay zonlanna bagh degildir, Ancak, degisik
maden bolgelerinde cevherlesmenin 6nemi, karstlas-
mayla ve buna Onsart olan, litolojik yap1 ve kirik
tektoniginin (frakturation) siddetiyle iligkilidir,

Paleokarst kavramiyla ilgili olarak gelisimi ola-
silikla Kretase'de baglayan ve esas dolma siireci
Eosen'e rastlayan bir karstlasmayi, Ayhan'in nasil
adlandirmay1 6nerdigini merak ediyoruz, Ornegin,
Kuzey Afrika'da ve Sardinya'da, ayni jeolojik evre-
lere iligkin benzer olaylar i¢in bu kavram yanlig g6-
rilmiiyor.

Genelde karst siniflamalari tizerine, Ayhan tara-
findan yapilan, eksik ve kismen yanlis aciklamalara
bu makale cergevesinde deginmek mimkiin  degil.
Fakat, tartigma yazisinda yer alan Qumlan'in (1972)
tanimim 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-
tiver.

Makalemizde tanimlanan! mekanik taginma rii-
ni kirintili ¢ekelleri, Ayhan'in -Tugrul ocagi disinda-
neden saptayamadiguu bilmiyoruz* Biz, cevherli
karst dolgularinin bu 6nemli bilesenlerini -Kuzey Za-
mant1 yoresinde Denizovast ve Agcasar da dahil- ca-
ligma sahasinin biitiin cevherlesmelerinde, ¢ok farkli
iretim seviyelerinde, gozle, mikroskopla, rontgenogra-
fik yontemlerle ve kimyasal olarak inceledik. Aymn
sekilde tanimladigimiz, limonitlesmis alg yapili fo*
sil kirintilarina iligkin, tartigma yazisindaki yorum-
lar1 yersiz buluyoruz, Bu veriler, Paleozoyik jeoloji-
sinde uzman meslek arkadasglarimiz tarafindan (Ka-
sig, 1982) saglamlastirilmistir,

Ayhan, eser element ve Isotop o6lgiimleri icin siil-
fid minerallerinden Ornek secimine de siipheyle ba-
kiyor; bunu Ozellikle, istatistik ydonden daha emniyet-
li galenit Ornekleri hususunda belirtmesini anlamak
zor. Cevrim (1984, 3* 145-147) calisgmasinda bu Omek»
ler tanimlanmistir, Ornegin Delikkaya'dan alman,
olasilikla ikincil oldugu belirtilen bir numune (B-6),
degerlendirme dig1 birakilirsa, zaten c¢ok diisiik eser
element icerigi, onemli hicgbir degisiklik gostermez;
ama ortalama 8 S’* degeri, art1 yonde yiikselir ve bu,
birincil hidrotermal koken olasiligiyla daha da celi-
§ir,

Ayhan tarafindan oflyolltli karmasik tUzerine ya-
pilan genis aciklamalarla, bizim koken sorunu konu-
sundaki Onerimiz arasinda dogrudan bir iligski gore-
miyoruz, Tartigma yazisinda, makalemizden yapilan
....... kirectaglarmi stratigrafik veya tektonik olarak
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tzerleyen kayag¢ serilerinden veya bunlarin igerdigi
ilksel cevherlesmelerden» seklinde olmasi gerekli alm-
t1va, - tirnak iginde— AYHAN tarafindan (ofiyolitli
karmasik) yorumu eklenmistir* Oysa, cevherli kirec-
tast serilerinin, nap ve kirik tektoniginden sonra,
ofiyolitli karmasiktan baska, daha bircok kayac¢ se-
risi tarafindan (Siyah Aladag napinin Paleozoyik se-
rileri de dahil— tlizerlenmis ve paleorolyefe uygun
asinmis olmast mumkiin. Biz, daha ileri giderek, bun-
larin ilksel cevherlesmeler de icerebilecegini Onerdik.
Bu tir ilksel cevherlesmelere bir drnek olarak, Alt
Permiyen'de bazi mostralar1 belirlenen, olasilikla ta-
bakaya bagli mineralizasyonu gosterdik. Kursun ve
cinko i¢in diger bir kaynak olarak da, ofiyolitli kar-
magik ve diger kayag¢ seiilerindeki ayrisim olaylari
sirasinda bir¢cok kat artan Pb ve Zn oranlarina ma-
kalemizde isaret edildi.

Alt Permlyen'deM cevherli mostralarin ti¢lincii
bir mineralizasyon tipi olarak ayrilmasina, ne bun-
larin ekonomik degerden yoksun olusu, ne de Ayhan
tarafindan timiiyle belirlenemeyisi engel sayilabilir.

Inceleme konumuz disinda kaldigindan, bu mine«
ralizasyonun taniminda ve bolgesel irdelenmesinde,
Ozgiil (1976) Orta Toroslardaki galigmalarindan
yararlanilmigtir. Bu tir bolgesel irdelemelere,
aradaki 250 km lik uzaklik nedeniyle karsi ¢ikan
Ayhan'a bu iki bolgenin 250 milyon yildan fazla ortak
jeolojik gecmisini hatirlatmak isteriz,

TefcnelMeM cevherlesmenin stratlgradk konumu-
na iligkin bilgi icin Ayhan'a tesekkiir ederiz; bizim
verilerimiz, Metag ve Stolberg i¢in hazirlanan, 254
sayili M.TA. raporuna dayaniyordu. Bu saptamalar,
bizim verilerimizde ve karst kokeni konusunda bir
degisiklik gerektirmez,
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Tartisma —Yanit

Discussion - Reply

Antalya Neojen havzasinin stratigrafisi

Thm Stratigraphy of the Antalya Neogene basin

TARTISMA (Discussion)
VEDIA TOKER,

Antalya Neojen havzasinin stratigrafisi konulu
makalede (Akay ve dig. 1985) Nannoplanktonlarla il-
gili kisstm kanimca hatali yapilmistir.

Nannoplankton zonlar1 Martini (1971), Bukry
(1981), Ellis (1982), Toker (1984) tarafindan tanimla-
nanlara gore cok farkli sekilde kullanilmistir.

Sekil 2 de NN 3 zonu merine uyumlu olarak NN 5
gelmektedir. NN 4 zonu olmadan uyumlu gegis nasil
rozkonusu olur. NN 3 zonu, Tiiquetrorhabdulus cari-
natus tiirtiniin son goriniimii ile baglar, Sphenolithus
belemnos tiiriintin bitigiyle son bulur, Kizildag - 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 olmaliydi.
Eger NN 3 zonu tavana kadar devam ediyorsa kesi-
tin timi Burdigaliyen yasli olmaliydi. NN 5 zonu
Burdigaliyen-Langhiyen sinirinda yer alir. NN 5 ile
Langhiyen kat1 basglamaz. Dolayisi ile Langhlyen smi-
11 dogru gegirilmemistir. NN 5 zonu Sphenolithus he-
teromorphus tiirliniin son goériiniimi ile bitmeliyken
NN 6 ve NN (?) 7 de nasil devam ediyor, Bu durum-
da Serravaliyen kati olarak gosterilen kistm Langhi-
yen yagli olmaliydi,

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

Gengler stratigrafi kesitinde ise, NN 5 zonu Sphe-
nolithus heteromophus'un gériiniimii ile bitmeliydi,
halbuki NH 6 ve NN 7 de devam ediyor. NN 6 ve NN
7 zonlan hald NN 5 zonudur ve Ust Burdigaliyen-
Alt Langhiyen katlan arasinda yer almaliydi, Serra-
valiyen-Tortoniyen katlarint da igine alan yanlg bir
kronostratigrafik sonuc sunulmaktadir, NN 6 zonu
Sphenolithus heteromorphus'un son goriiniimiinden
itibaren baglamali ve Discoaster kuglerinin ilk gori-
nimiine dek sirmeliydi, Discoaster kugleri tiirii ta*

(*) TirMye Jeol. Kur. Biilt., 28/2, 105-119, 1985,

Ankara Universitesi» Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

nimlanamadigma gore ve Sphenolithus h«t#romorp
hus devam ettiginden NN 6 zonu kullanilamaz. NN 7
zonu Discoaster kuglerinin ilk goriinimii ile baslama-
liyken bu tiir tanimlanamadan nasil NN 7 zonu kon-
mus,

Antalya havzasinda Ust Miyosen ve Pliyosen ¢o-
kellerinin birlestirilmis stratigrafi kesitinde NN 11
zonu Diseoaster quinqueramus tiirliniin yasam siireci
ile sinirhdir.

Bu zonun iist sinirt bu tiriin son gorildigi An
81,56 6rnek numarasindan itibaren c¢izilmesi gerekir-
ken Alt Pliyosen'in alt seviyelerine kadar devam et-
tirilerek yanhiglik yapilmistir. Bu zon iist Miyosenin
lst seviyelerinde bitmeli idi. Bu zonu izlemesi gere-
ken NN 12 - NN 13 - NN 14 zonlar1 olmadan nasil
NN 15 zonu uyumlu olarak konulmustur. NN 15 zo-
nu Reticuloenestra pseudoumbilica'nin son gorinimii
ile biter, Ve bu zon adini bu tiirden alir. Kolonda ise
NN 11 zonu orta seviyelerinde bitmig, bu durumda
NN 151 nasil kullanabilirsiniz, NN 16 zonu Discoaster
surculus'un son goriinimi ile biter, NN 16 olarak
verilen zon bu durumda yine yanlis kullanilmistir,
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YANIT (Reply)
ERGUN AKA Y, MTA Genel Miidiirliip, Ankara

«Antalya Neojen havzasinin stratigrafisi» yayuu-
um stratlgrafik kesitlerinde, spesiyeslere kadar uza-
nan kesik kesik dikey ince cizgiler, spesiyeslerin han-
gi orneklerde bulundugunun kolayca anlasilabilmesi
icin kullanilmistir. Yoksa, stratigrafik kesitierdeki
spesiyeslerin, kesik kesik ince cizgiler boyunca varol-
masi gerektigi anlaminda kullanilmamistir.  Ayrica
ornek numaralarinin karsi hizasindaki kaim kisa ciz-
gi, yalnizca bu noktada spesiyesin varligini1 belirtmek,
tedir, Stratigrafik kesitlerde, Orneklerdeki spesiyesle-
rin varligi bu kurallar igerisinde degerlendirildigin-
de metindeki bir¢cok elestirel ciimlenin tartisilmasina
gerek *kalmamaktadir*®

Sekil 2'de anilan NNS, stratigrafik Olciiler igeri*
sinde Langiyen'e dahildir. NN5 ile NN3 arasinda
NN4‘iin bulunmayisi, uyumsuzluktan cok arada bulu»
nan cakiltagt diizeyinden olmalidir. Sekil 2'nin diger
eksinlerine yukaridaki paragraf cevap olmustur,

«Asagt GOkdere dikme kesiti»nin tabaninda NN
10'nun varligin1 diglayamayiz.

TOKER-AKAY

«Gengler stratigrafi kesitinde 81.9.103 numarali
ornekten sonra NN 7'nin varligim1 diglayamayiz. Bu
stratigrafik kesit ile ilgili diger elestirilere birinci
paragraf cevap olusturur,

«Antalya havzasinda Ust Miyosen ve Pliyosen ¢o-
kellerinin birlestirilmis stratigrafi kesiti>ndeM NN 16
zonunun bitiin belirte¢leri bulunamamistir. Ancak
82,828 numarali 6rnekteki Cyclococcolitliws macin-
tymi, Gephyrocapsa sp., Discoaster surculws ve Pse-
udoemUlailia lacimosa'nin varligt NN 16'y1  gosterir,
Kesitin bu kismi, en azindan Ust Pliyosenedir (NN 16-
NN 18). An 81 58 ve 82825 numarali 6rnekler ara-
sinda bulunan yaklagik 100 m kalinligindaki bu ke-
simde 6rnekleme yoktur. Su halde bu aralikta NN 12,
NN 13 ve NN 141in varligin1 diglayamayiz. NN 15 zo-
nunu yayinin metninde belirtildigi gibi Varol (1982)
saptanmuigtir.
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Turkly® Jeoloji BtUtenl'ncte Yayimlanmasi istenen
Yazilarda Aranan Nitelikler

Biilten'de yayimlanmasi istenen yazilat asagidaki niteliklerden en az birini tas unaiMir :
1) Jeolojiye yeni bir katkist bulunan bir arastirma
2) Jeoloji alaninda bilimsel ve teknik yontemlerle yapilmis, 6zgiin sonuglan olan bir ¢aligma

3) Jeolojinin herhangibir konusunda daha Once yapilmis ¢alismalari elestirici bir yaklasimla eterle
yen ve o konuda yeni bir .goriis ortaya koyan bir elestirili derleme -(critical review)

Biilten'de yayimlanabilmesi icin yazilarin daha once Tirkce olarak yayimlanmamis olmasi gerekir.
Daha once yabanci dilde yayimlanmis olan yazilar Turkiye'yi dpgrudan dogruya ilgilendirdikleri ve/veya
Tiirkce konusan genis bir arastirmaci kitlesini yakindan ilgilendirdikleri durumlarda Tiirkge olarak Biik
ten'de yayimlanabilirler. Bu durumda yazinin kapsami bu ilgiler ile sinirlandirilmalidir,

Biilten'de Tiirkgce ve Ingilizce yayim dili olarak kullanilmaktadir, Biilten'de yer -alacak ve her yazinin
hem Tiirkce hem de Ingilizce 6zleri bulunmalidir. Yazinin bashgi ve resimlemelerin gere'’k sekil ici -ge-
rekse sekil alti aciklamalari da Tiirkge ve Ingilizce olarak iki dilde hazirlanmis olmahdir. Yazilarin basc
hk, 6z ve resimleme aciklamalar1 diginda kalan boliimlerinde kullanilan olagan dil Tirkce'dir, Tirkiye
disinda genis bir arastirmaci kitlesini ilgilendiren yazilarin Ingilizce yazilmis 6z'leri ve Ozetleri calismanin
ana unsurlarini aktarmak igin yeterli olmadigi durumlarda yazi Biilten'de Iingilizce olarak yayimlanabilir.
Yazilarin ingilizce olarak yayimlanmasi ancak bu kosullarda kabul edilir. Bu durumda yazinin kapsam
ve hacminin Tiirkiye disindaki arastirmacilari ilgilendirdigi kadariyla sinirlandirilmast gerekir, Biilten'de
Ingilizce olarak yer alacak her yazinin Tiirk¢e 6z'iinden baska bir de Tiirkce 6zet'i bulunmahdir, Tiirkge
yayimlanan yazilarin Ingilizce 6ziinden baska bir do Ingilizce 6zet'ini yayimlamak olasilidir* Bu yola ya
zinm Ingilizce 6z'liniin yabanci bilim cevresine aktarilmasinda yarar olan unsurlari aktarmaya yeterli
olmadigi durumlarda gidilmeli ve 0zet'in kapsami bu amacin gerekleri ile sinirlandirilmalidir, Daha ‘Once
yabanci dilde yayimlanmis olan yazilarda Ingilizce 6zet verilemez.

1976 yilinda yeniden diizenlenerek dagitilmig olar1 «Tiirklya Jeoloji Biilteni Yayim Kurallari» yirir*
iliktedir. Bu yayin TJK Dernegi adresinden saglanabilir.

Tirkiy® Jeoloji Biilteni'nde Yayimlanmasi Istenen
Yanlarda Sekli Bakimindan Aranilan Nitelikler:

— Yazinm timu cift aralikli yazilmig ve otuz daktilo sayfasin1i ‘gegmemelidir,

— Yaz1 ve ekleri bir asil, iki kopya olmak tizere ti¢ taikim olarak yollanmalidir®
—* Yazi i¢indeki baglik diizeni ve deginilen belgeler Tiirkiye Jeoloji Biilteni Yaylm Amag ve Ilkel«ri v©
Yayim Kurallar1 (Subat 1976)'na uygun olmalidir,

— Tiirkge ve ingilizce 6z yazilmalidir, )

— Sekil, Levha, Cizelge alti aciklamalar1 Turkge ve Ingilizce yazilarak ayr bir liste halinde metne eklen-
melidir.

— Sekil, Levha, Cizelge alti agiklamalar1 Tirkce ve Iiigilizceleri yazilmalidir»

— Sekil, Levha, Cizelgeler birbirlerinden ayr1 olarak numaralanmalidir,

— Fotograflar aydinlik olmali ve parlak kagida basil malidir,

— Biitiin ¢izimlerde ¢izgisel Olgek kullanilmalidir®

— Levha sayist 3'ten ¢ok olmamalidir.

— Kicitltildiigiinde katlanacak sekil sayist 2 yi asamaz. Bunlar iki biilten sayfasini agsmayacak sekilde
kiictltiilebilmelidir.

— Kiiciiltmeden sonraki en biiylik sekil boyutlar1 asagidaki gibi olacaktir, Sekil i¢i yazilarda ve siirsaj-
da bu boyutlarin dikkate alinmasi gerekir,

Cift Sayfa : Yan 23x30 Dile  17x40
Tek Sayfa : 17x23
Yarim Sayfa : Yan 12x17 Pik  8x23












