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Egridir Golu Guneyinde Candir (Sutguler, Isparta).
Yoresindeki Bat1 Toroslarin Jeolojisi

The geology of the Western Taurids in the area of Catidir (Siitciiler, Isparta), south the Egridir Lake
Aydogan AKBULUT Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ: Toroslarin Egridir Gélii giineyinde kalan béliimiinde degisik yapisal konumlu olusuklar yer almaktadir. Yazar tarafindan
Davras kiregtasi, Candir formasyonu, Ofiyolitik birim, Siitctiler formasyonu, Giineyce formasyonu olarak adlandirilmig bu olusuklar
bazi fasiyes benzerlikleri gosterseler de guncel yaplsal konumlariyla birbirlerinden ayrilirlar. Davras kiregtaginin paraotokton oldugu
anlagiimistir. Candir ve Siitciiler formasyonlar ise gerek fasiyes ve gerekse yapisal yonden Bati Toroslar'daki diger olusuklarla
denestirilmis, allokton olabilecekleri kanisina varilmustir. Biitiin bu Mesozoyik birimleri Alt Miyosen yagl Giineyce formasyonu ve
Ust Miyosen yasl Aksu formasyonu tarafindan értiilmiistiir.

ABSTRACT: In the studied area formations of different structural setting are present. They have been classified and called, in
ascending order; Davras limestone, Candir formation, Ophiolitie unit, Siit¢tiler formation And Aksu Cay formation.

Davras limestone is apparently para-autochthonous. Candir and Siitcliler formations have been correlated with the
units of the Western Taurids, in respect to facies and structure and suggested to be allochthonus,

All of the Mesozoic units have been covered by EarlyMiocene Giineyce and Late Miocene Aksu Cay formations.




2

GiRis

Arastirma amaci, Bat1 Toroslar'in Aksu cay1 ile Bozburun Dag1
arasinda kalan yaklagsik K-G dogrultusunda, Candir Koyi ile
Stitgiiler arasindaki kusakta yer alan Mesozoyik birimler ile Tersiyer
olusuklarinin stratigrafisi ve yapisal konumlarini bolgesel jeoloji
baglaminda incelemek, istifteki diger birimlerle
iligkilerini saptamak olmustur. Bu amaca yonelik olarak 1/25 000
olcekli 6 adet paftanin, bazilarinin kismen bazilarinin tam olarak
jeolojisi yapilmustir (sekil 1). icinde
bulundugumuz yilizyiin baslarindan bu yana bircok arastirici
tarafindan kiigiik 6lgekli jeolojik haritalar seklinde galisilmigtir. ilk
onemli arastirmalar1 Paréjas (1942), Altinli (1944) ve Blumenthal
(1963) yapmuisglardir. Bundan sonra 1965 yilindan bu yana Fransiz
arastirma ekibi (C.N.R.S.) 1/25 000 o6lcekli haritalarla inceleme
alani gevresinde ayrintili arastirmalara girmislerdir. Bu ¢alismalara
gore (J. H. Brunn ve digerleri, 1971) Toroslar'm bat1 kesiminde dort
biiyiik yapisal birlik ayirtlanmistir: 1. Otokton, platform tipi neritik
karbonat kaya birligi, 2. Beysehir-Hoyran ve Hadim naplari, 3.
Likya naplari, 4. Antalya naplari.

ultrabaziklerin

Bolge c¢evresinin jeolojisi

STRATIGRAFI
Inceleme alaninda yapisal konumlarina gére en alttaki Davras

kiregtasindan baslayarak sirasiyla Candir formasyo-
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Sekil 1: Yer buldum haritasi

Figure 1: Location map

(1) Paldontologisches Institut der Universitit WIEN. Avusturya.
(2) Department of Geology. Jerusalem, Israil.

AKBULUT

nu, Ofiyolitik birim, Siitcliler formasyonu, Kapikaya kiregtasi
Mesozoyik yasta, Giineyce formasyonu ile Aksu Cay1 formas-
yonu ise Tersiyer yasta birimleri temsil eder (sekil 2).

Mesozoyik

Davras Kiregtasi: Bu birimin adi kuzeydeki yiiksek Davras
Dagi'ndan alinmistir. Kuzey'deki masif goriiniimiine karsin
glineye dogru Kovada koridorunun yarisindan sonra az ¢ok dar bir
serit halinde Kovada Goliinlin batisina kadar uzanir.

Altta bej, boz renkli, intrabiyomikrit ve intrabiyosparit dokulu
yersel cakmak yumrulu, kaim katmanli neritik kire¢taslarindan
olusur. Bu kiregtaslar1 icinde Ust Juraya ait Kurnubia sp., Alt
Kretaseye ait Salpingoporella sp. ve Ust Kretasenin alt kismina ait
Cuneolina sp. mikrofosilleriyle, rudist parcalari Dasycladaceae
algleri saptanmistir

Bu neritik fasiyesler listte krem renkli hafifce killi, biyo-
mikritik, ince katmanli Globotruncana'li pelajik kirectaglariyla
sona ermektedir (sekil 3). Goreli olarak tabani olusturan Davras
kirectas1 yerel olarak geng¢ golsel olusuklarla uyumsuz olarak
ortilmiistir.

Candir formasyonu: Kovada Goliiniin giinebatisinda stra-
tigrafik olmayan bir dokanak ve bozulmus kirintili radyolaritli
fasiyeslerle Davras kirectasi tizerine gelir. Bej, boz renkli, mikritik
cakmakli, Halobia'li kiregtaglari, orta
katmanli, bitkili kumtas1 ve marnlar, siyah ¢akmak cakilli birkag
cakiltas1 seviyesi ile yer yer bazaltik ve yastik
radyolaritlerin yer aldig:1 ardisik bir seridir. Pelajik fasiyesli mikritik
kirectaslarindan alman Halobia'larin tanimlama sonuglari elde
edilememistir, ancak Alt-Orta Noriyen yasini
kanisindayiz. (Griiber, 1974 kisisel goriisme). Ayni yasi veren
Halobia plicosa; Griiber! tarafindan tanimlanip bize ulasan tek
sonugtur. Siit¢iiler yakininda bu kiregtaslar1t Hirsch? tarafindan
tanimlanan asagidaki konodontlar: vermistir:

ince orta katmanlh

lavlarinin,

verebilecegi

Epigondolelia abneptis postera (Kozur ve Mostler)
Epigondolella abneptis abneptis (Kozur ve Mostler)
Hindeodella triassica (Muller)

Epigondolella Abneptis permica (Hayashi)
Gondolella navicula cf. hallstatensis (Mosher)

Candir formasyonunun tlizerine yer yer transgresif ola-
rak 5-10 m. kalinhiginda ve Globotruncana igeren
manlt pelajik kirectaslar1 bazen de neritik fasiyesli
olasilikla Ust Jura yash kirectaslar1 gelir

ince kat-
cakmak

kirintili,

(sekil 4).

peletli,

Ofiyolitik birim: Peridotit,
temsil edilmistir. Peridotitler,
serpantinlesmis olarak genellikle Sitgiiler
alttaki Candir formasyonu arasindaki dokanak kusaklarinda
gorilir (sekil 5). Bununla beraber Candir formasyonu iginde
de yer yer kiiciik yiizeylemeler halinde rastlanir. inceleme
alanindaki Peridotitler Olivin, Ortopiroksen, Krizotil, lizar-
dit, Kromit, Karbonat ¢ubuklari, biraz Tremolit ve Demirok-
sit iceren az cok serpantinlesmis Harzburjitlerdir.

Serpantinit ve Gabrolarla
cogun tamamen veya kismen
formasyonu ile

Serpantinitler, tek veya diger Ultrabaziklerle birlikte
gorulir. Ag yapili, Demiroksit, Kromit, Klorit, Mg, Mg-Fe



t
’ . . .
‘ INCELEME SAHASININ JEOLOJ] HARITASH
- THE GEOQLOGIC AL MAP  COF THz STUDY AREA
-~
‘2 A C I A L A M 4
LN T T v o (xplanatior]
! o Allwyon
Aytekan  ANBULUT . 0T T Aluvium
)
oz Aksu Cay formasyoru
= Aksu Cay formation
g
K :u Gungyce formasyonu
Guneyce formaber
Kapikaya larectas
=
— Kapikaya iimeslone
tom T
o °
A Sitcdler  lorrnasyonu
o 4
© g Sulguler fgrmator
[l
o]
w o
Canrdr  formasvonu
Sandr foresaticn
Javras  wireclay
Davras  umestone
Shyohilik  banee
. Cpmiaht.c oun!
JLCEK
SCALE
6 1 2 31 4L SEm p o o ——— Nerma! vaya dusey fay
b a8 o Noral o wertzal faut
we—t—ea T2rs fay
e @ Thrust fa.
s & o o o o ° ol g g . A Gariyaj
Tvertrest
o -] [+ o a =] a Q I'.‘ o [+]
i - —— Oiasp lay
' -~
Q o © a e o =° o !:Io > irferred  fauit
& o © © ¢ o © o F\R\o ~ = Gasil ters fay
& Traverts : imferyed thrust dault
T s © & B & OB o 8 -
6 o © a9 o & £ o
TEKIGNIK  BiRUIKLERIN  BRBIRINE  GURE
CLRUML, -
RELATIE BOSIFLON OF TECTOC D00TE
1
¢ © _©_ 0 0 . T
o o fksulanl, o E“" p b
SSSSCSSS] \
Y Br 2 (K7
e AR \
\
o T el
# ~ W s DL
" Sal w.)
{UpK] xri l?i !—J;Tﬂ
{upd) 14 R
{upTed W Ll é\
] b _,,_.AKvuI't;,r%'J
1
(™Y W || - . .
Tk Kraciow
iy -
L [-I ’_\\ fl I _\. i
- o Ju flipa i
L e ’ =
y LE—o
\ ]
. ‘I_ —
YER BULDURU HARITAS! =
\ '1-
LOCATION MAP i
)
3T S Tiem -
S S _ ﬁ
- ;-
5 - .
Fi : ks
(k) o
% ﬁf Lz oy igis ",‘} PO
Byrdur } 111 Bepren
: 3 . o
Hopa _ ‘fj H & Sepdraetic s 3 N
2 g \
a © o=
s a2 =
= 5
= [y I
AL D ERE -
MEELDITERR LM E &N~ SE 4
— . FERLER
e
Sekil 2 :Inceleme  alonmin Jeolg) har:tas
- Figure2 . The geologicel rror of the study area




EGRIDIR GOLU GUNEYINDEKI BATI TOROSLARIN JEOLOJISI 3

Davras  wirectast
Davrds (mestone

L Pelapk . mikritik « kirectas (Globotrunzanal)

Pelajik, micritic limestore (With Globotruncana)

UST KRETA

Introbiyomikritik, pelleth  neritik  kirectast
(Cuneolina’i

Intrabiomicritic, neritic limestone  with
pellets  (containing Cuneolina)

AT KRETASE e
LOW. CRETACEOQUS :I:LL—C:
Intrabiyomikritik algli  kirectasi
I T I (Salpingoporella dinarica’lt)
intrabiomictic limestone with Algues
T :*1 (Containing  Salpingoporella  dinarica)
Fr =
Y
T
T T
UST JURA T
LOW. JURASSRE L Intrabiyomikritik  pelletli  kire¢tasi (Kurnubia'h)
T
L — Intrabiomicritic  limestone  with pellets
I 1 T L (Containing  Kurnubia)
50”]
|
.

Sekil 3: Davras kirectaginin genellestirilmis stratigrafik kesiti

Figure 3: Generalized stratigraphic section of Davras limestone

Talk, Lizardit, Krizotil ve biraz kalsit igerir. Cogun Candir
formasyonu icinde tek tek ve pek genis olmayan yiizeyleme-
ler halindedir.

Gabrolar, ozellikle Sarimehmetler Koyii'niin batisinda az
miktarda peridotit ve serpantinitlerle birlikte bulunur. Plaji-
yoklas ve Amfibol iceren epimetamorfik fasiyesler gosterirler.
Fazla bir devamlilik gostermeyen kiiciik yersel yiizeyleme-
lerdir.

Stitgiiler formasyonu:  Candir formasyonunun istiinde
gorulur. Alt seviyeleri cogun, kirintili arakatmanlar icer-meyen bej
renkli, mikritik, cakmakli, . Halobia'li, ammonitli, ince-orta
katmanli pelajik kirectaglariyla yersel arakatmanlar halinde kalin,
intrabiyomikritsparit dokulu, Involutina'li kiregtaslarindan, iistte
ise Ust Triyas-Ust Kretase yas araliginda ¢dkelmis gogun resifal
fasiyesli kalin katmanli neritik kirectaslarindan olusur. Alttaki
cakmakli mikritik kirectaslarindan Kovada Goli'niin hemen
kuzeybatisinda Krystins® tarafindan Bucchites sp. olarak
tanimlanan kiiclik ammonitler saptanmis ve Alt-Orta Noriyen
yas1 verilmistir.

Diger taraftan Davras Dagi'nin giineyindeki allokton be-
yazimsi -resifal kiregtasglari ise, alt kisimlarinda bir ya da iki

(3) Palaontologisches Institut der Universitit WIEN.
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Sekil 4: Candir formasyonunun genellestirilmis stratigrafik kesiti
Figure 4: Generalized stratigraphie section of Candir formation

kaim arakatman halinde pelajik, kirmizi, mikritik, ammonitli
kiregtaslar1 bulundurmaktadir.
deki bu kiregtas: katmanlarinin igerdikleri ammonitler, Krys-
tin tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmaigtir:

Ammonitiko-rosso fasiyesin-

Camptonectes centricestriatus (Hoernes)
Discotropites plinii (Mojs.)
Tornsquistitesevolotiis (Hyatt ve Smith)
Haimaoceras rothpletzi (Mojs.)
Hannaoeeras inasturtium (Dittmar)
Hannaoceras henseli (Oppel)
Hypocladiscites subearinatus (Gemm.)
Megaphyllites applanatus (Mojs.)

Ust Karniyen-Alt Noriyen



Candr  formasyonu
Candr formation

Bagmakci  kesiti
Figure 5 Bagmakci section

Pelajik kirectaslar igindeki kalin katmanli neritik kirectasi
seviyelerinin igerdikleri foraminif erler Diger* ve Lys’ tarafindan
asagidaki gibi tanimlanmuistir:

Involutina sinuosa sinuosa
Involutina sinuosa pragsoides
Involutina cf. tumida
Galeanella veya Miliopora?
Ophthalmidiidae

Vidalina martana?

Yukarida tanimlanan faunaya gore olasili Noriyen yasi
verilmistir. Stratigrafik devamlilikla Ustteki acgik bej, be-yazimsi
resifal kiregtaslart Mercan, Alg ve foraminiferlerden Galeanella sp.
ve Involutina sp. icerir, yani Ust Noriyen yashdir.

+ Siitciiler formasyonunun kalin katmanli neritik kirectas-
larindan olusan tist kismi, yerine gore az cok degismekle beraber
Ust Noriyen-Ust Kretase sonu yas araliginda bulunur. Ornegin
Karadag'da Liyas-Dogger'den Ust Kretasenin alt kismina
Karakilise dolaylarmda Ust Noriyen-Orta-Ust Jura ve yer yer de
Ust Kretase sonuna kadar karbonatli ¢okellerle temsil olunur.

Karadag kesi tindeki mikrofosiller Bassoullet’ ve Jaffrezo®
tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmuistir:

Haurania cf deserta (Henson)
Pseudocyclammina sp.
Liyas-Dogger
Protopeneroplis cf. striata
Pfenderina sp.
Trocholina sp.
Ataxophragmiidae
Dogger-Malm
Olypeina Jurassica
Salpingorella annutala
Kilianina sp.
Kurnubia sp.
Cladocoropsis sp.
Malm
Salpingoporella dinarica
Pseudotextulariella
Miliolidae
Alt Kretase
Bacinella irregularis
Cuneolina sp.

(4) MTA Enstitiisii, Ankara.
(5) haboratoire de Géologie Historique, Orsay.
(6) Laboratoire de Micropaléontogie Paris VI.

1= Sutciiler for masyorw

1 Sutciiler formation

%Y Ofiyolitik  birim  (Peridotit)
Ophiolitic  unit (Peridotile)

AKBULUT

Orbitolina sp.
Ust Kretase

Bazi1 yerlerde ise ¢cogun Olypeina Jurassica, Gampbelliella st-
riata, Thaumatoporella parvovesiculifera Algaelerinden bir ve-
ya birkagini iceren Ust Jura kiregtaslan iistiine sivanma seklin
de Globotruncana'h ¢ok ince ve orta katmanli mikritik kireg-
taslarmm yersel olarak geldikleri goriiliir (sekil 6).

Siit¢iiler formasyonu yer yer uyumsuz ve Transgresif
olarak Akitaniyen-Burdigaliyen yasli Giineyce ve Tortoniyen
yvaslt Aksu Cay1 formasyonlariyla ortiilmiistiir.

Kapikaya Kiregtasi: Alt dokanak iliskisi sarp falezler
ve dokiintii nedeniyle agikg¢a goriilememekle birlikte topogra-
fik olarak daima Giineyce formasyonunun 1istiinde bulunur.
Olasilikla tegetsel, stragrafik olmayan bir dokanak ozelligi
tasidigr kanisindayiz.

Beyaz, beyazimsi agik bej masif gorinimli  oldukga
kristalize, karstik kiregtaslaridir. Ince yapilan daha g¢ok int-
rabiyosparitik dokulu, mikrofosilce ¢ok fakirdirler. Kilavuz
fosil bulunamayismdan kesin yast saptanamamis, ancak ko-
num ve fasiyes benzerligine dayanarak Isparta Akdag, Kor-
kuteli (Antalya) Domuz Dag kiregtaslariyla (Bronniman ve

Pelajik mikritik kirectas: (Globotruncana't)
Pelajic micritic limestone (with Globotruncana)
Wi
28 T : T . X
EE T 1 intrabiyomikritik  kirectass (Forominifarli ve rudistli}
e 1 — Intrabiomicrilic limestone (with torominifera and rudists)
=]
T
U)K I T !
S T Kalkarenit (Orbitolinali)-
51 Calcarenite (with orbitolina)
A | &
w§ | —
BT Biyomikritik kirectasi (Algh)
=g AN
wr Biomicritic limestone (Algal)
4
xo
3 .
22 } I Kirectas) bresi
T Limestone breccia
T T
T 1 T Biyomikritik  kirectasi “(Clypeinai)
o 1 Biomicritic  limestone (with clypeina)
pule] T
a= T
3 1 .
Qolitik  kirectas { Protopeneroplis'fi )
Qolitic limestone(with Protopeneroplis)
3 *
o x
W T
Qv T
BoT T B . T
fogs] o — Intrabiyomikritik  kiregtast (Foraminiferti )
ae T Intrabiomicritic  limestone (with foraminifera)
e
%3] I L 1
S
)
I Neritik  kiregtast {Algli, Involutina')
I [ T Neritic limestone (Algal, with Involuting)
0ol 1
s
@x =
FEC] I
GET I T Krmizi pelajik  kirectas (Ammonil'li)‘
SE I Red pelajic limestone (with Ammonites)
&é Neritik arakatmanli (Involutinali) pelajik kiregtast (Halobia't)
5 == = Pelgjik limestone (containing Halobia) with reritic  limestone
W _% interbeded (containing Invelutina)
Sekil 6: Siitciiler formasyonunun genelleslirilmig stratigrafik kesiti
Figure 6: Generalized stratrgraphic section ol Siitciiler formation
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Gineyce formasyonu

Giuneyce formation

Kalkarenit arakatmanlh filis.

Calcarenite interbeded withim flysch-

Cakiltasi,marn, kumtasi ve
kalkarenit ardalanmasi
Intercalation of conglomerate , marl ,

Latest Olgocene-Aquitanian-Burdigalion

Oligosen sonu-Akitaniyen-Byrdigalty en

sandstone and calcarenite.
Bol foraminiferli kirectasi
Limestone  containing
abundant Foraminifera

CE’I Biyoklasth boz kumtasi

=~ Grey sandstone with bioclasts

Sekil 7: Gilineyce formasyonun genellestirilmis stratigrafik kesiti

Figure 7: Generalized stratigraphic section of Giineyce formation

digerleri, 1970) denestirilebilecegi kanisindayiz. Kapikaya kiregtast
transgresif olarak kalin Tortoniyen cakiltaslariyla ortiilmuistiir.

TERSIYER

Allokton Kapikaya kiregtasi disinda, allokton yada otokton
olsun biitiin diger Mesozoyik seriler Alt Miyosen yagh Giineyce
formasyonu ve daha sonra Kapikaya kirectasi da dahil olmak
iizere hepsi Ust Miyosen (Tortoniyen) yasl, 1500 m yi asan bir
kalinhiga sahip Aksu Cayr formasyonuyla transgresif olarak
ortilmustiir.

Glineyce formasyonu: Bej kalkarenit, kum c¢imentolu de-
nizel cakiltasi, iri, ¢cakmak ana taneli kumtagi, kumlu kil ve
marnlardan olusur. Giineyce formasyonunun transgresif olarak
Stitcliler formasyonu ustiine geldigi, kuzeydeki Bozburun
Dagi'nda iyi goruliir. Burada temeli olusturan bej, beyazimsi bej
masif Ust Jura-Alt kretase yash kirectast ana cakilli cakiltaslart
gelir.  Bunlarin  degisik kalinlikta kumtasi, marn ve
cakiltaglarmin izledigi, uste dogru kahverengi bej, zengin
mikrofosilli, bresik, kalin katmanli kirectasglarinin geldigi gortilir
(sekil 7).

Cakiltaglarimin  bazi cakillariyla kumtaglarinin  taginmis
Nummulites icermesine karsin, kirectaslari Miogypsina sp.,
Amphistegina sp., Operculina sp., foraminiferleriyle Burdigaliyen
yasini verirler.

Diger taraftan Candir Koyii'niin giineydogusundaki Sogtit
Yaylasinda Candir ve Siitciiler formasyonlariyla Ofiyolitik birimi
transgresif olarak 6rten 60 m kalinliginda yersel bir tortul ortii
saptanmistir. Boz, iri polijenik, biyoklastli kalin katmanli 5-10 m
lik bir kumtasiyla baglayan bu seri tistte bej renkli kalkarenitlerle
temsil edilmistir. Alttaki kirintili fasiyesin daha ¢ok mercanlar,
ekinidler, lamellibranglar ve gastropodlar gibi makrofosiller
icermesine kargin kirectaglari bol ve biyiik foraminiferlidir:
Eulepidina sp., Heterostegina sp., Miogypsina sp., Amphistegina
sp., Pararo-

(7
®)
©
(10)

Laboratoire de Micropaléontogie Paris VI.
Museum National d'Histoire Naturelle Paris.
MTA Enstitiisii, Ankara.

‘Museum National d'Histoire Naturelle Paris.

5

talia sp., Operculina sp., Lorenz’in yapmis oldugu bu tanim-
lamalara ve Clypeaster sp.,yi tanimlayan Roman®a gore Oli
gosen sonu-Akitaniyen yasghidir.

Aksu Cayr Formasyonu: Genis olarak Aksu Cayr bo-
yunca kismen de  Siitciiler'in batisinda goriiliir. 1500 m yi
agmayan bir kalinliga sahip Aksu Cay1 formasyonu Tagyayla Koyii
dogusunda en tipik 6rnegini verir. iyi yuvarlaklasmus, polijenik,
kotii boylanmis kalin katmanli cakiltaglart ve kumlu, marnli,
golsel kirectagli araseviyelerle temsil edilir. K den G ye dogru.
cakiltaglarnin yanal olarak filis fasiyesine gegcisi seklinde gortiltir.
Filis yer yer denizel resifal fesiyesli merceksel kirectaslar1 icerir
(sekil 8). Cakiltaglarinin araseviyelerinden alinan marnlar icinde
Erkan® tarafindan Cyprideis cf torosa olarak tanimlanan bir
ostrakod Tortoniyen yasimi vermistir. Filis iginde bolca
lamellibrans ve gastropod bulunmus, inal® ve Brebion!”
tarafindan gastropodlar agagidaki gibi tanimlanmuistir:

Conus (Dendroconus) betulloides (LKM.)

Cerithium vulgatum (Burg). Cf var. taurominor (Sacco)
Turritella (Haustator) tricincta (Borsan)

Aporrhais uttingeriaiius (risso)

Strombus coronatus (Deft.)

Ahtleta ficulina (LKM.)

Tortoniyen
Aksu Cayr formasyonu

Aksu Cay formation

oo 5oes
000860803 " .
LI 59 Cakiltaslari ve gdlsel kiregtasl
arakat manian.
Conglomerate with interbedding
tacustrin limestone- ,
]
p=4
w T
O 3
o
— "
=
—
4
W D
a .
a Marn, kumtasi ve Kkiltas-
= © lariyla, re sifal, mer. eksel
kirectaslari.
- Marl, sandstone, claystone,
5 reefal and lenticular limestone.
w
o) nl |
> o
~ w
=
©
Lol . .
" x Flis(Gastropod, lamellibrans
D o« ve ostrakodtu)
Flysch(with gasteropodes
— lamellibranches and
E [ < ostracodes)
2 |
o~ -
Sekil 8: Aksu Cay1 formasyonunun genellestirilmis stratigrafi ke-
siti.
Figure 8: Generalized stratigraphie section of Aksu Cay formation
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VOLKANIZMA

inceleme alanindaki Candir formasyonu icinde cogun
kirmtili  kaya katmanlartyla ardalanmali bazik  denizalti
volkanitleri gozlenmistir. Bunlar siyah, kahverengi akinti
lavlar1. ve- cogunlukla bol amigdaloid kalsit iceren yastik
lavlar seklindedir.

Yersel  olarak da yesilimsi, kahverengi ayrnismis gevsek
yapili diabazik, bazaltik tiifler iglerine bazen kirectasi blok-
larin1 da almis olarak goriilir. Diger taraftan Davras Dagi
glineyi ile Sigirhik Koyii kuzeydogusunda boz, bol mikali, 10-15 m
lik bir tif ylizlemesi Candir formasyonunun Tersiyer birimleriyle
stratigrafik olmayan dokanaginda yer alir. Bu biotitli boz renkli
tifler Sarp!' tarafindan Bazanit olarak tanimlanmustir. Isparta
Cay1 kenaraidakiler gibi olasilikla Ust Miyosen veya daha geng
olusuklardir.

YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alani yaklasik. K-G eksenli degisik boy ve sid-
detteki kiviim yonlerine uygun bir dizi diisey ve bindirme faylariyla
cok kirikli bir yap1 sunmaktadir. Bu nedenle kivrimlar fazla
devamlilik géstermemekte, irili ufakli sayisiz faylarla kesilmis ya da
sariyaj ve bindirmeler altinda kismen kaybolmuslardir.

Candir formasyonu igindeki ¢akmakli, mikritik Kireg-
taglarmda yersel, bakisimsiz siddetli kivrimlara rastlanir. Ayni
sekilde Davras kirectaglarinda da Kovada I santrali yakininda
Candir formasyonu altina dalan benzer kivrimlar gortiliir.

FAYLAR

Diisey ve normal faylar inceleme sahasinda hemen
daima yaklasik K-G dogrultusunda goriiliir. En  6nemlileri Ko-
vada grabeninin bati kenar1 faylari, Orta Tepe, Karadag,
Yolasangedigi, Arapcukuru ve Katrangukuru faylariyla Burunca
sirtinda birkagc km giineyde goriilen biyiikge fay aynasidir.

Kovada grabeni, yakinindaki Aksu Cay1
formasyonunun  bazi  yuizeylerinin de etkilenmesinden
anlagilacagi gibi, Miyosen sonrasi olusmug bir cukurluktur.

Kovada grabeninin K-G yoniindeki uzanimi dogu ve bati
kenarinda Kovada Golii'nden Egridir Golii'ne kadar uzanan
disey ‘ve normal faylarla smirlanmustir. Bunlara bagh olarak
ozellikle Kovada Golii'ntin  batisindaki Davras kirectaginda
iyi goriilen K-G  dogrultulu diisey basamak faylar olugmus-
tur.

Burunca sirtinin  yaklasgtk 2 km GGD sunda 0/50 D
dogrultulu 10 m wuzulunlugunda giizel bir "fay aynast 11547
ve 145/35 egim yonli striler, kertikler ve demir milonitle-
riyle Candir formasyonunu  Siit¢ililer formasyonundan ayirir.

Davras Dagi'mm Candir formasyonuyla gliney dokana-
ginda Davras kiregtasinin giineye dogru bindirdigi bir ters
fay bulunur. Topografyadan varligi saptandig gibi, Giineyce ve
Candir formasyonlarina bindirmesi de bunu kanitlar.

(11) Dapartement de mine>alogie, Cenevre.

AKBULUT

~ Aksu fayi Cukur Koéyii'niin birkag km gilineyinden bas-
lar ve Aksu Cay1 formasyonunun dogu sinir1 boyunca uza-
nir. Cakiltasi katmanlarinin Candir formasyonuyla olan do-
kanaginda dik ve hatta az ¢ok devrik bir durum almalariy-
la kendini gosterir. Siitciiler batisinda da ayni durum gorii-
Iir. ‘
Hemen biitiin inceleme alaninda Candir formasyonu
ustiinde yer alan birimlerin alt dokanak oOzellikleri ne olur-
sa olsun, ust dokanaklannda dogudan gelen itilme hareke-
tinin etkisi altinda ekaylar olugsmustur (sekil 9). .

KLIPLER VE TEKTONIK PENCERELER

Kiipler en iyi olarak Candir vadisinde ve Davras Dagi'-
nin giineyinde goriliir. Kuzeyde Kapikaya Tepe'si ile Boz-
burun Dagi (sekil 10), orta kesimde Karadag, glineyde Ba-
lama Tepe'si, Akkaya Tepe'si, Kesmeli Tepe, Kapikaya Te-

A-A"  kesiti
A-A. section

Kapthayn 7.

Bexburun Da§ 2 P

B - B kesiti
B - B section

C - C Mesiti
c-C s:c!ion
GB \ KD

ACIKLAMA
EXPLANATION

1- Aksu Capn formasyonu
Aksu Cay formation
2- Glimeyce tormasyonu
Gineyce for mation

3- Kapikaya kirectas: 6 Devras kireclas
Kapkaya limesione Dawvras limesione
Sekil  9: iInceleme alanmmin yapisal dufumunu gisterir kesitler.

4 - Silgliler  for masyorw
Sinclteg, for mation

5 Landw formasyorm
.Candw formation

Figure 9: The sections showing of the structural position eof inves-
tigated area,
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Kapikaya T.

|13

1- Candir formasyonu
2 - Sutcller formasyonu

Candrr

3 Glneyce formasyonu
4 Kapikaya kirectasi

s

Gineyce

Sitculer formation
Guneyce formation
Kapikaya
5-Aksu Cay! formasyonu Aksu Cay formation

Borburun Dad kD

@

formation

limestone

Sekil 10: Giineyce yoresinin sematik kesiti

Figure 10: Schematic section of Gilineyce locality

pe'si (Sazak Dagi) en belli baslhilardir. Doguya dogru uzun-
ca sekilli Klipler bir taraftan Candir formasyonu tlizerine
gelirken, diger taraftan dogu dokanaklari ayni formasyo-
nun bindirmesine ugramustir. Ornegin: Sabadan Tepe, Asar
Tepe vb.

Bunlan cevredeki diger birimlerle denestirerek kuzeydeki
Kapikaya kirectagini Likya naplarina (Brunn ve digerleri, 1971),
diger allokton olusuklart ise Antalya naplarina katmayr uygun
bulduk.

Candir formasyonu Kovada Golii'niin giineybatisinda Davras
kirectaslarinin lizerine sariye bir durumdadir. Burada radyolaritli,
kirintili ve oldukga bozulmus fasiyeslerle kendini gosteren Candir
formasyonu, Davras kirectasinin Maastrihtiyen yash ince
katmanlari lizerinde durmaktadir.

Diger bir deyisle Davras kirectast katmanlar1 ortalama 30°lik
bir egimle giineye Candir formasyonunun altina dalmustir.

Yapisal pencereler Candir formasyonunun Stitciiler for-
masyonu altinda ytizeyledigi degisik boy ve sekildeki cukurluklar
halinde goriiliir. En oOnemlilerinden biri Sarimehmetler'de
bulunur. Burada bitkili kumtaslari, marnlar ve birka¢ Halobia'li
kirectast katmaniyla daha genis olarak bazaltik akinti lavlar ve
yastik lavlart yer alir. Bunu ¢epegevre Siitciiler formasyonuna ait
kirectasi falezleri yiiksekce bir durumda kusatir.

Cukur Koyii'niin kuzeyindeki pencereler icindeki siliko-
Detritik  ofiyolitik  ylizeylemeler tanimlanmig melanj go-
rintimiindedir.

BOLGENIN JEOLOJiK EVRIMI

Inceleme alanindaki ilk 6nemli hareket Senoniyen sonunda
olmustur. Candir formasyonu otokton/paraoton

Maastrihtiyen yash Davras kirectagi ustiine gariye olmustur.
Candir formasyonu daha sonra allokton Siitciiler formasyonu
tarafindan klipler seklinde ortiilmiistiir. Candir formasyonunun
yerlesmesine neden olan ilk hareket olasiikla Ust Kretase
sonundaki Anadolu fazm temsil eder (Parajas, 1943).

Candir formasyonu Korsarni¢ Deresi tabaninda 5-10 m lik
Ust permiyen yash boz, koyu renkli bir kirectas: icerir. Olasilikla
diisey hareketler sonucu ortaya ¢ikmig bu yersel Globivalvulina
graeca, Codono-fusiella, Dagmarita chanakchiensis Agathammima
pusilla vb. foraminiferlere goére Ust Miirgabiyen yasini verir.

Candir formasyonunun kirintili fasiyeslerine gore kitadan
uzak veya yakin denizel bir tortullasma havzasinin varligi, kirintil
fasiyeslerle,  mikritik, c¢akmak yumrulu kirectaglari ve
radyolaritlerin ardigikligindan pelajik denizel ortam kosullarinin
bolgede hakim oldugu anlasilir. Radyolaritler degisik derinliklerde,
asit sularda (pH 5) olusabilir. Olasilikla radyolaritler icin gerekli
silis bazik denizalt1 volkanizmasi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Orta-Ust Jura tortul ortiisii oolitli, pelletli, intraklastli
kirectasindan olugmustur. Bu zamanda cok belirgin bir derinlik
azalmasiyla neritik depolanma havzast meydana gelmistir.

ince Ust Kretase ortiisii marnli mikritik kirectaslar asinma
konilerinden gelen karasal kirintilariyla pelajik bir denizel ortami
gosterir. Bu ilk hareketten sonra Stitciiler formasyonunun Candir
formasyonu ile dokanaginda peridotitlerin yiizeyledigi, hepsinin de
Oligosen  sonu  Akitaniyen  transgresyonuyla  ortildigi
saptanmistir. Burada Ust Eosen fazinin rol oynadig1 anlagilmistir.



biitiin karbonatli fasiyesler
Kampaniyen-Maastrihtiyen

Stitciiler formasyonuna ait
ayni tip neritik ortami, yalniz

yaslt ince katmali mikritik kiregtasi Ortiisii pelajik ortami
yansitir.
Gilineyce formasyonu kalin katmanli c¢akiltaslari, iri

kumtaslari, marn ve kirintili kiregtaglariyla az derin neritik,
calkantili mercan fosilleri kapsamindan da sicak bir denizel
ortamin inceleme alanindaki varligin1 kanitlar.

Akitaniyen transgresyonunu izleyen Burdigaliyen sonu
ile Tortoniyen arasira Liikya naplarindan Kapikaya kirecta-

s1 tektonik Gilineyce formasyonu 1lizerine yerlesir. Bu da
Likya faz1 olarak isimlendirilmistir.
Aksu Cay1 formasyonunun kalin c¢akiltagi serisi iginde

arakatmanlar halinde filis ve golsel kirectasglar1 bulunur. Cakiltasi
ile filisin ozellikle yanale gecis kusaginda yer yer merceksel resifal
kiregtaglari olugmustur. Aksu Cay1 formasyonu i¢in bol karasal
malzemenin hizla doldurdugu, az derin ve tabani devamli ¢oken
genis bir havza s6z konusudur. Cakiltaglarinin olusturdugu kita
platformu bazen hafifce yiikselmis bazen de sig gollerle
kaplanmistir. Onceki biitiin serileri transgresif olarak 6rten Aksu
Cay1 formasyonu Tortoniyen sonrasi bir tektonik fazin etkisinde
kalmig yaklagik K-G dogrultulu ve hemen biitiin inceleme alaninda
goriilen dogudan gelen itilmelerin izlerini tasir. Bu faz daha once
"Aksu faz1" olarak isimlendirilmistir (Poisson, 1974) (sekil 11).

SONUCLAR
inceleme alaninda:

1 — Tabanda paraotokton konumlu Davras kirectasi ve

bunun tzerinde allokton olarak Candir ve Siitgiiler for-
masyonunun yeraldigi,

2 — Candir formasyonunun, Ofiyolitik birimin ve Sitgliler
formasyonunun Oligosen sonunda Akitaniyen tortul
ortilyle Ortiildiigii  (Antalya baseninde ilk defa bu sa-
hada goriilmistir). Akitaniyen-Burdigaliyen trans-

Aksu fazi
Aksu phase

Aksu Cayr formasyoru
Aksu Cay formation

4> )
o SIS Kapikaya  kiregtas
ﬂ Kapikaya limestone

Lycian phase
Glineyce formasyonu
Glneyce formation
Ofiyolitik birim
Ophiolitic  unit
Gandr  formasyoru
Candir formation
Anadolu  faz

Anatolian phase

Ust Eosen faz -
Upper Eocene jhase

Davras kiregtass
Davras limestone

Sekil 11: Inceleme alamindaki tektonik fazlar

Figure 11: The tectonic phases of investigated area

AKBULUT
gresyonunun Candir ve Sitciiler formasyonlarint ayni
sekilde orttiigi,

3 — Burdigaliyen yashh Giineyce formasyonunun ustiine

Likya naplarina ait Kapikaya kirectasinin geldigi ve
Tortoniyen yash Aksu Cay1 formasyonuyla transgre-
sif olarak ortildigi,

4 — Aksu Cayr formasyonunun biitiin O6nceki birlikleri trans-
gresif olarak oOrttigi,

5 — Aksu Cayir da igersinde olmak iizere biitiin serilerde
dogudan gelen itilme hareketlerinin etkisiyle ters fay
ve bindirmelerin meydana geldigi; olasilikla Pliyosen
sonlarina dogru gerileme hareketleri sonucu olarak da
yer yer normal ve gravite faylarinin olustugu saptan-
mistir.

DEGINILEN BELGELER

Allasinaz, A., Gutnic, M. ve Poisson, A., 1974, La formation de 1'ls-
parta Cay: Calcaires 4 Halobies, g & plantes et radiolarites
d'age Carnien (?) - Norien (Taurides-Région d'Isparta-
Turquie). "Die stratigraphie der alpin-Mediterranen Trias".
Symposium Wien (Mai 1973).

Altinh, E., 194, Etude stratigraphique de la region d'Antalya.
Pac. Sci. Univ. Istanbul, s'er. B, V, 9, no. 3

Altinli, E., 1945, Etude tectonigue de la region d'Antalya. Rev. Fac.
5 ci. Univ. Istanbul. Ser. B, V. 10, no. 1.

Bernouilli, D., De Graciansky, P., Ch. Monod, O., 1974 The exten-
sion of the Lycian Nappes (SW Turkey) in to the Southearn
Aegean Islands. Eclogae Geologicae Helvetiae, 67, 1, 39-90.

Bignot, G., ve Poisson, A., 1974, Le Cénomanien du flane du Katran
Dag (= Sam Dag) prés d'Antalya (Turquie). Reprinted from "Bull, of
the Mineral Research and Exploration Institute of Turkey" 82
Ankara.

Bizon, G., Biju-Duval, B., Letouzey, X, Monod, O., Poisson, A., o6zer,
B. ve Oztiimer, E., 1974, Nouvelles precisions stratigraphiques
concernant les bassins Tertiaires du Sud de la Turqoiie
(An-talya, Mut, Adana,). Revue de [I'Institut Francais du
Pétrole, 1, 3, 305-325.

Blumenthal, M.M., 1951, Bati1 Toroslar'da Alanya ard tlkesinde jeolo-
jik arastirmalar. Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara,
no, 5, 1945.

Blumenthal, M.M., 1963, Le systeme structural du Taurus Sud-Ana-
tolien, Livre 4 la, Mémoire du Prof. P. Fallot'da: Mem. hs
sér, Soc. Gédl. de France, 11, 611-622.

Brunn, JH. Dumont, J.F., Graciansky, P _ch. de, Gutnic, M., Juteau,
Th,, Marcoux, J Monad, O. ve Poisson, A, 1971. Outline of the
western Taurids. Geology and History of Turkey: Petroleum
exploration Society of Libya Tripoli, 225-255.

Brunn, J.H., 1974, Le probléme de l'origine des nappes et de leurs

translations dans les Taurides occidentales. Extrait du Bull.
Soc. Géol. Fr. (7). XVL. no. 2. '

Collignon, M., Guerin-franiatta, Sb. Gutnic, M, et Juteau, Th., 1970
Découverte de Trias supérieur fossilifere « Ammonites dans la région
d'Egridir (Sud-Est du Taurus de pisidie, Turquie) C.R. Acad. Sc. 270,
2044-2252.

Dumint, J.F., Gutnic, M., Marcoux, X, Monod, O., Poisson, A., 1972,
Le Trias des Taurides iccidentales. Définition du bassin pamp-
hylien. Un nouveau domaine 4 ophiolites a la marge externe de
la chaine taurique (Turquie) Z. Detsch. Geol. Ges. Band 123,
385409. Vortrag gehalten auf dem 4 Agais symposium vom 28
bas 30.1.1972 in Hannover.

Dumont, J.F. ve Kerey, E., 1975, Egridir Golii giineyinin jeolojik
ozellikleri. Tirkiye Jeoliji Kurumu 29. Bilimsel ve Teknik Ku-
rultayi.

De Graciansky, P. eh. 1972, Recherches géologiques dans le Taurus
Iycien (Turquie). Thése d'Etat, Univ. Paris-sud, Centre d'Orsay.

Rev.



EGRIDIR GOLU GUNEYINDEKI BATI TOROSLARIN JEOLOJISI 9

Gutnic, M., et Poisson, A., 1970, Un dispositif remanquable des chai-
nes Tauriques dans le sud de la courbure d'Isparta (Turquie).
C.R. Acad. Sc. Paris, 270, 672-675.

Gutnic, M., et Juteau, Th., 1973, Un exemple de coulées volcaniques
sous-Marines d'age jurassique dans le Taurus de Pisidie, en-
vironnement sédimentaire, spilitisation des pillowlavas de Balgikhisar
(Turquie). Sci. Terre, XVIII (2), 115-141.

Juteau, Th., 1970, Petrogénese des nappes d'Antalya (Taurus lycien
oriental, Turquie). Leur liaison avec une phase d'expansion océ-
anique au Trias superieur. Sci. Terre 15, (3), 265-288.

Juteau, Th. et Marcoux, J., 1973, Un exemple de volcanisme sous-
marin au Trias supérieur le strato-volcan du Kara Dere Calbali Dag
(Ophiolites des nappes d'Antalya-Taurides occidentales-Turquie).
Reun. Ann. des Sciences de la Terre, Paris.

Juteau Th., 1974, Les ophiolites de la nappe d'Antalya. Thése d'Etat,
Nancy France.

Lefévre, R., et Marcoux, J. 1970, Schéma structural et esquisse stra-
tigraphique des nappes d'Antalya dans leur segment sud-occi-
dental (Taurus lycien, Turquie). C.R. Acad. Sc. Paris, sér. D,
271-287.

Marcoux, J., et Poisson, A., 1972, Une nouvelle unité structurale ma-
jeure dans les nappes d'Antalya: la nappe inférieure et ses
séries Mésozoiques radiolaritiques (Taurioes occidentales, Tur-
quie). C.R. Acad.Sc. Paris, sér. D. 655-658.

Marcoux, J., 1974, "Alpine type" Triasic of the Upper, Antalya nappe
(Western Taurids Turquie). Die stratigraphie der alpin medi-
tergranen Trias. Symposium Wien, Mai 1973.

Marcoux, J., 1975, Le séries Triasiques des nappes a radXolarites, et
ophiolites d'Antalya (Turquie): = homologie et signification
probabla. Ve Colloque sur la géologle des régions Egennes, Or-
say, France.

Monod, O., Marcoux, J., et Dumont, J.F., 1974, Le domaine d'Antal-
ya témoin de la fracturaiton de la plateforme africaine au cours
du Trias. Extrait du Bull. Soc. Géol France (7) XVI, no. 2,
116-125.

Monod, O., 1975, La courbune d'lsparta, une mosaique de blocs
autochtones rurmontés de nappes composites a l'extrémité de
I'are Dinaro-Taurique. Ve Colloque sur la géologie des régions
egéennes. Orsay, France.

Monod, O., 1977, Recherches géologiques dans le Taurus occiden-
tal an Sun de Beysehir (Turquie). Thése d'Etat,, Univ. Paris-Sud,
Centre d'Orsay France.

Ozgiil, N., 1969, Orta Toroslarmn kuzey kesiminin yapisal gelisiminde blok
hareketlerinin 6nemi. T.J.K. Biilteni, 14, no. 1.

Ozgiil, N.,1976, Toroslarin bazi temel jeoloji dzellikleri. T.J.K. Biil-
teni, 19, 65-78, Ankara.

Parejas, E., 1942, Sandikli, Dinar, Burdur, Ispartave Egridir bolge-
lerinde yapilan jeolojik loveler hakkinda rapor. M.T.A. Rap. no.
1390, Ankara.

Poisson, A. ,1974, Préssanee de Jurassique et de Crétacé infériéur a faciés de
type plateforme dans l'autochtone Lycien prés d'Antalya (massif des
Beydaglari, Turquie). C.R. Acad. Sc. Paris.,

t. 278, sér. D. 835-838.

Poisson, A. et Poignant, A.F., 1974 La formation de Karabayir, base
de la transgression Miocéne dans la région de Korkuteli (Tur-
quie). Bull, ofthe Min. Res. and Expl. Inst, of Turkey, no. 82,
67-71, Ankara.

Poisson, A., 1976, Assai
teli Denizli (Taurus Ouest anatolien-Turquie),
France. (7) t. XVII, no. 2, 499-509.

Ricou, L., E., Argyriadis, I. et Lefévre, R., 1974, Proposition d'une
origine pour les nappes d'Antalya et le massif d'Alanya (Tau-
rides occidentales, Turquie). Extrait du Bull. Soc. géol. Fran-
ce. (7), XVI, no. 2, 107-111.

Sarp, H., 1976, Etude geologique et minéralogique du cortége ophioli-

tique de la region situ™ e au Nord-Ouest de Yesilova (Burdur-Turquie).

Thése Univ. de Genéve. Fac. des Sciences, Dept. de minéralogie.

d'interprétation d'une transversale Korku-
Bull. Soc. géol.



Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 23, 11-14, Subat 1980
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 23, 11-14, February 1980

Toroslarda, Aladaglarin Yapisal Evrimi

Structural Evolution of Aladag Mauntains in Taurus Belt.

Okan TEKELI, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z:'Aladaglarin yapisal evriminde ii¢ farkli dénem etkin olmustur. Bunlardan birincisi Ust Triyas-Alt Kretase zaman araligini
kapsayan durayl kita kenar1 donemidir. Tkincisi ise Senoniyen'de, kita kenarmin bozulmasini ve ilk ofiyolit yerlesmesini kapsayan
donemdir. Bu donemde kita kenari blok faylanmasma ugrayarak ¢Okmiis ve self ortamina ait platform tipi karbonatlar iizerinde
gelisen Senoniyen havzasina c¢okelme yoluyla ilk ofiyolit malzemesi yerleserek ofiyolitli melanji olusturmustur. Ugiincii dénem ise
Maestrihtiyen'de gerceklesen kita kenarinin naplanmasi ve peridotit napinin yerlesmesi olaylarim kapsar. Maestrihtiyen'de Senoniyen
havzas1 kompresyonel stress etkisiyle sikismig ve temeli ile birlikte napli bir yap1 kazanmistir. Bunlarin da tlizerine Aladag peridotit nap1
ve bunun tabaninda yeralan metamorfik dilim yerlesmistir.

ABSTRACT: Three different periods were effective in the Evolution of Aladag Mountains. The first one is the stable continental margin
period which occured from Upper to Lower Cretaceous. The second period includes the distraction of continental margin and the first
emplacement of ophiolites. During this phase continental margin was subsided due to block faulting and Senonian basin was developed
on the platform type of carbonates of the shelf environment. The first emplacement of ophiolitic meterial was deosited in this basin to
form an ophiolitie melange. The third period includes the deformation of continental margin and emplacement of peridotite nappe in
Maastrichtian. Daring this time, Senonian basin was squeezed up by compressional stress and together with the basement it gainet a
complicated structure with several nappes. On top of these, Aladag peridotit nappe and the metamorphic sheet, which occurs on the
bottom of the Aladag peridotite, were emplacement.
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GIRIS

Ust Devoniyen-Orta Kretase zaman araligmi kapsayan
karbonat cokellerinin  ve  ofiyolitlerin ~ yaygin  oldugu
Aladaglar'da (sekil 1) naplh bir yapimin varligi ilk defa
Blumenthal (1952) ve Metz (1956) tarafindan  genel
cizgileriyle ortaya konmustur. Ricou ve digerleri (1975)
Toroslar'da  tektonik pencereler biciminde  ylizeyleyen
kirectast eksenin Arap-Afrika levhasinin uzantist oldugunu ve
bunlarin  metamorfik ve ofiyolit naplariyla ortildigini
belirtir.  Ozgiill (1976), Toros Kusagim birlik kavramyla
tektono-stratigrafik  birimlere ayirarak  ortaya koydugu

sentezde  Aladaglar'da: Bolkardagi, Aladag, Bozkir ve
Geyikdag1 olmak tizere farkli birlikler ayirt etmistir.

Bu calisma ise, Aladaglar'da kita kenari ¢okelme ortami
ozellikleri tasiyan karbonat istifleriyle ofiyolitlerin iligkilerini
acikliyarak,  Toroslar'da dagolusum  olayma  "ofiyolit
yerlesmesi” ve "kita kenarilarinin bozulmasi” kavramlartyla
yaklagim saglamak amaciyla yapilmustir.

YAPISAL EVRIM

Aladaglarm yapisal evriminde Ug farkli donem etkin ol-
mustur. Bunlar sirastyla, (1) Ust Triyas-Alt Kretase zaman

araligini  kapsayan duraylh kita kenart donemi;  (2)
Senoniyen'de kita kenarinin bozulmasi ve ilk  ofiyolit
yerlesmesini
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Sekil 1: Aladaglar'in yapisal haritasi.

Figure 1: Structural map of Aladag Mountains.

TEKELI

kapsayan donem; (3) Maestrihtiyen'de allokton  ofiyolit nap-
larinin yerlesmesiyle ve kita kenarinin naplanmasiyla sonug-
lanan dagolusum donemidir.

DURAYLI KITA KENARI DONEMIi

Toros dagolusum kusaginda yeralan Kambriyen'den
Maestrihtiyen'e kadar uzanan istiflerin Paleozoyik-Alt Mesozoyik
bolimlerinin, Arap levhasi otokton istifleriyle olan benzerlikleri
bircok calismada vurgulanmustir (Argyriadis, 1974; Belov, 1973;
Ricou ve digerleri, 1975). Toros kusaginda yeralan Mesozoyik yasta
kita kenart cokelme ortami Ozellikleri tasiyan istiflerin, Tetis
okyanusunun Arap-Afrika kitasina ait bir temel lizerinde
yeraldiklar1 ve Tetis okyanusunun Arap-Afrika kitasi ile olan
iligkilerinin durayli kita kenart kosullarini yansittigi yaygin
benimsenmis goruslerdir (Gass ve digerleri, 1975; Stonoley, 1975;
Ricou ve digerleri, 1975). Bu sonug¢ Arap-Aftika kitasi lizerinde ada
yayt volkanizmasinin ve duraysiz kita kenart cokelme ortami
kosullarmi yansitan istiflerin bulunmamasindan
¢ikarsanmaktadir.

Tetis'in dogu Akdeniz boliimiinde deniz tabani yayilmasi
kosullara en ge¢ Ust Triyas'da ulasildig1 bazi arastirmalarla
ortaya konmustur. (Glennie ve digerleri, 1974; Stonoley, 1975;
Marcoux, 1978).

Tiim bu sonuglardan hareket ederek Tetis'in dogu Akdeniz
boliimiinde Tetis okyanusu ile Arap-Afrika kitasi arasinda durayli
kita kenar1 kosullarinin yansitan iligkilerin bulundugu ve Toros
dagolusum kusagmin da Ust Triyas'tan itibaren bu iliskileri
yansittig1 sdylenebilir (sekil 2A).

KITA KENARININ BOZULMASI VE ILK OFIiYOLIT
YERLESMESI DONEMI

Senoniyende Aladaglar'da durayli kita kenari kosullari-nin
bozuldugunu yansitan olaylar saptanmustir. Ust Triyas-Alt
Kretase zaman araligimi kapsayan self ortamina ait karbonat
platformu, Senoniyen'de  blok faylanmasma ugrayarak
¢Okmiistlir (sekil 2B). Platform lizerinde gelisen Senoniyen
havzasina da ilk ofiyolit malzemesi ¢okelme yoluyla yerlese-
rek Aladag ofiyoliti melanjiu olusturmustur. Senoniyen
havzasina bol oranda ofiyolit malzemesinin taginmasi bir ta-
raftan, platformun blok faylanmasina ugrayarak c¢okmesini,
diger taraftan da okyanus kabugunun ve iist mantonun her-
hangi bir nedenle yiikselmis olmasimmi gerektirmektedir. Bu
calisgmada, kita kenarinin bozulmasina ve Senoniyen havza-
nin gelismesine neden olan olaylarin neler olabilecegi konu-
sunda kesin bir sonuca ulasilamamugtir. Ofiyolitlerin ~ kita
kenarlarina yerlesmesi konusuyla ilgili bu sorun, Alp-Hima-
laya dagolusum kusaginda onemli bir tartisma konusudur.
Gortsleri iki grupta toplamak olasihidir.

Bir grup arastirmacilar ofiyolit yerlesmesini okyanus
kabugunun ve iist mantonun kita kenarina yakin bir yerde
diyapirik yiikselmesine baglamaktadirlar (sekil 3; (A) Gass ye
digerleri, 1975; (B) Stonoley, 1975). Bu modele gore Aladag
Senoniyen havzast kismen okyanus kabugu kismen de kita
kenart (sekil 3A) veya bitiniiyle kita kenari tzerinde
gelisen bir havzaya karsilik gelmektedir (sekil 3B).

Diger bir gurup arastirmacilar ise ofiyolit yerlesmesini
yakinsayan levha hareketlerine baglamakta ve ofiyolitlerin kita
kenarlarina bu olaya bagh olarak tektonik yoldan yer-
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Sekil  2: Ust Triyas-Maestrihtiyen zaman aralisinda Aladaglar'in yapisal

evrimi.

Figure 2: The structural evolution of Aladag Mountain within Up-
per Trias-Maastrichtian time range.

lestigini belirtmektedirler (Coleman, 1971; Dewey ve Bird,
1971). Bu olay ofiyolit iizerlemesi (obduction) olarak adlan-
dirllmustir (Coleman, 1971; Dewey, 1976). Ofiyolit lizerleme-
si sirasinda eski kita selfi lizerinde, tizerleyen ofiyolit dilimi
ile kita arasinda eksojeosenklinal olarak adlandirilan bir
havza gelismekte ve bu havzaya flii ve melanj nitelikte ofi-
yolit malzemesi yerlesmektedir (sekil 4). Bu modelde Aladag
Senoniyen havzasi, eksojeosenklinal havzaya karsilik gelmektedir.

Bu iki olasiliktan hangisinin Aladag icin gecerli olabilecegini
kesin olarak belirtme olanagi yoktur. Ancak bu sorun Aladaglari
da icine alan daha genis bir alani kapsayacak bicimde ele
alindiginda bir sonuca ulagmak olasilidir.

DAGOLUSUM DONEMI

’ Maestrihtiyen'e ulasildiginda, Senoniyen havzasi
presyonal bir stress altinda sikismis ve temelin derinliklerine kadar
uzanan tektonik ylizeyler boyunca yatay tasinmalart yansitan
napli bir yap1 kazanilmistir. Bunlarin da iizerine
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Sekil 3: Ust mantonun ve okyanus kabusunun diyapirik yiikselme-
sine bagli olarak gerceklesen ofiyolit yerlesmesi modelleri (A: Gass
et. all., 1975; B: Stonoley, 1975).

Figure 3: Ophiolit emplacement models related to the diapiric rise
of the oceanic Crust and the upper mantel (A: Gass et. all.,
1975; B: Stonoley, 1975).

st manto pargalar1 olan Aladag peridotit nap1 ve altinda
yeralan metamorfik dilim yerlesmistir (sekil 2C, D).

Bu olay sonucu ilksel ortamlarina gére konumlar farkli
tektonostratigrafik birimler gelismistir. Bunlar allokton, pa-
raotokton ve otokton olarak lic guruba ayrilir. En {ist tekto-
nik kat1 olusturan allokton birimler metamorfik dilim ve pe-
ridotit napidir. Bunlarin altinda paraotokton konumlu eski kita
kenarmin farkli boliimlerini yansitan naplar yeralir. Bunlar
Aladaglar'da kuzeyden giineye dogru Yahyali, Siyah Aladag, Ust
Kusak, Cataloturan ve Beyaz Aladag naplart olarak
adlandirlmigtir (sekil 1). En altta ise bunlara gore otokton
konumlu birimler izlenir. Aladaglarda olasili otokton konumlu
bolim Belemedik yoresinde yeralir. Belemedik istifinin, doguda
yeralan ve Kambriyen'e kadar uzanan Tufanbeyli otokton istifinin
(Ozgiil ve digerleri, 1973) battya olan uzantisi olmast olasilidir.

Aladaglar'im 6nemli yapisal unsurlarindan birisi Divrik Dagi'dir.
Bu bélge, peridotit napinin altinda yiizeyleyen otok-
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Sekil  4: Ofiyolitlerin kita kenarlarina ilizerleme mekanizmasiyla yerlesmesi (Dewey ve Bird, 1971, sekil 6'dan alinmistir).
Figure 4: Mechanism for the obduction of ophiolite seets onto continental margin Cafter Dewey and Bird, 1975, figure 6).

tona ait tektonik bir penceredir. Diger 6nemli bir yapisal un-
suru da Karanfil dagi olusturur. Bu bolge ise Beyaz Aladag
napinin giineye dogru bir uzantisi olup bati kenar1 Ecemig
fayr tarafindan kesilmis yarim tektonik pencere konumludur
(sekil 1).

Aladaglar'da Maestrihtiyen sonrast formasyonlar post-
orojenik niteliktedir. Buna karsilik ozellikle bati Toroslar'da
Tersiyer'de onemli yatay tasinmalar sozkonusudur. (Briinn
ve digerleri, 1971; ozgiil, 1976). Toroslar'in bazi boliimlerin-
de yaygin olan yatay tasinmalara yol agan olaylar Aladag-
lar'da kendisini Ecemis fay1 boyunca etkin olan sol yanal
atimli hareketlerle belli etmektedir. Bu hareket glinlimiize
kadar etkinligini stirdiirmektedir.
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Aladag Oﬁyolit Dizisindeki Diyabaz Dayklarinin Kokeni

Origin of the diabase dykes in the Aladag ophiolite sequence

Okan TEKELI" Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara
Ayhan ERLER Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Toroslarin Aladaglar bdlgesinde MaeStrihtiyen de kita kenarina yerlesmis ofiyolitik kayélar, tabanda  ofiyolitli
melanj, lzerinde metamorfik dilim ve en ustte de peridotit nap1 olan tiglii bir dizi olugtururlar Dizideki onemli alt bi-
rimlerden biri metamorfik dilimi ve peridotit napmi kesen diyabaz dayklandir.

Diyabaz dayklarn genellikle kuzeydogu-glineybati dogrultulu ve dike yakin egimlidir. Dayklarm kalinhklarn 05-10
m arasinda degisir. Dayklar ofiyolitli melanji ve melanjin tabaninda yer alan Paleozoyik ve Mesozoyik yash kiregtasla-
rin1 kesmezler. Metamorfikleri ve peridotitleri birlikte kesen dayklar gorilmemistir.

Diyabaz dayklar1 soguma kenarlarindan ortaya dogru inceden ortaya degisen kristal tane boylar gosterirler. Ege-
men mineraller labradorit, ojit ve hornblenddir. Dayklar subalkali ve toleyitik karakterli olup, bilesim acisindan abisal
toleyitlere benzerler.

Diyabaz dayklarmin dizinin yalnmizca en st iki birimini kesmesi ve abisal toleyit bilesimli olmalari, intriizyonun
ofiyolit dizisinin yerlesmesinden Once, biiyiik bir olasilikla da okyanusal bir ortamda gelistigini diistindiirmektedir.

ABSTRACT: The ophiolitic rocks, which were emplaced on the continental margin in the Aladag region = of Taurids
during Maestrichtian, make up a sequence consisting of three units that are the ophiolitic melange at the base, the
metamorphic slice over it, and the peridotite nappe at the top. One of the important subunits within the sequence is
the diabase dykes which transect the metamorphie slice and the peridotite nappe.

The diabase dykes generally trend NE-SW and dip almost vertically. Their thicknesses range between 0.5-10 ni
The dykes do not transect the ophiolitic melange and the Paleozoic and Mesozoic limestones underlying the melange.
No dykes transecting metamorphics and peridotites together are observed.

The diabase dykes exhibit crystal sizes varying from fine to medium, starting from cooling borders towards cen-
ter. Dominant minerals are labradorite, augite, and hornblende. The dykes are subalkaline and tkoleiitic, composition is
close to that of abyssal tholeiites.

The intrusion had occurred before the emplacement of the ophiolitic sequence, and most probably in an oceanic
environment, since diabase dykes transect only the uppermost two units and they are close to abyssal tholeiites in
composition. - ‘
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Ofiyolit dizilerinin 6nemli bilesenlerinden biri, diger bi-
rimleri birey dayklar olarak kesen veya dayk kiimeleri olug-
turan diyabaz dayklandir (Coleman, 1977). Bu yazida Ala-

dag ofiyolit dizisinde gozlenen diyabaz dayklar1 ele alinmis-
tir.

J Pozanti
Palfifttt

Foraga peridotit napi [ | Caligma alaru
Faraga peridotite nappe o\ Tha area of study

-] Ofiyolitli mekmj ve metamorfik dilim
. Ophiolific mliangt and metomorphic sheet

EBeyaz Alodag kiregtas
Beyaz Aladcg limestone
Siyah Akidag kiregtasi
Siyah Aladag limestone
Mansurtu  kiregtagi
j Mansurtu limestone

Sekil 1: Bulduru haritast.

Figure 1 : Location map.

Ofiyolitik birimlerin yaygin olarak bulundugu Aladag-
lar, Toros tektonik .kusaginin orta bolimiinde yer alir (se-
kil 1). Aladaglar bolgesi, M.T.A. Enstitlisii Temel Arastir-malar
Dairesi'nin -yiriittiigii Toros Ofiyolit Projesi kapsaminda ayrintili
olarak incelenmektedir.

Aladaglardaki jeoloji birimleri, kita kenar1 ¢okelleri ve Aladag
ofiyolit dizisi olarak ikiye ayrilmistir. Kita kenari ¢okelleri, Ust
Paleozoyik-Mesozoyik yasli Siyah Aladag kiregtasi ve Mesozoyik
yasli. Beyaz Aladag kiregtasidir. Aladag ofiyolit dizisi, kayatirii
bileseni, yapisal .nitelikleri .ve- konumu agisindan ii¢ birimden
olusur: bunlar tabanda ofiyolitli melanj, tizerinde metamorfik dilim
ve en . lustte de peridotit napidir (Tekeli, 1978). Ofiyolitli melanj,
kita kenari karbonatlari fizerine cokelme dokanaklidir; diizgilin bir
taban istifi ile baslar, lizerine olistostromal ve kaotik boliimler gelit.
Metamorfik dilim, ofiyolitli melanj lizerine tektonik dokanakla
oturur; yaygin kaya turleri, amfibolit, metaradyolarit, ve az
miktarlarda kalksist, metagrovak ve me-

Arazi

TEKELI-ERLER

tabazalttir. Peridotit napi, metamorfik "dilim {izerine tek-
tonik dokanakla oturur; yaygin kaya tiirleri, dunit, harzbur-gitve
piroksenittir. Aladag ofiyolit dizisi kita kenar1 karbonatlari iizerine
Maestrihtiyen'de yerlesmistir.

Dizideki 6nemli alt birimlerden biri metamorfik dilimi ve
peridotit napint kesen diyabaz dayklandir. Kaynaklarin
taranmasi Antalya, Kizildag-Hatay, Troodos-Kibris gibi. ofiyolit
dizilerinde de bu tiir dayklar bulundugunu, 6zellikle peridotitleri
kesen dayklar gozlendigini gostermistir (Cogulu, 1973; Cogulu ve
digerleri, 1975; Juteau, 1975; Juteau ve digerleri, 1977, Moores ve
Vine, 1971; Parrot, 1973; Rocci, 1973). Yapilan calismada arazide
gOzlenen diyabaz dayklarindan toplanan Ornekler petrografik

olarak incelenmis, az ayrigmis kayalar secilerek M.T.A. ve
0.D.T.U. Ilaboratuvarlarinda tiim kaya kimyasal analizleri
spektrofotometrik  (SiO,, TiO,, FeO ve P,0s5), atomik

absorpsiyon (4,05 Fe,0;, MnO, MgO, CaO, Na,O ve K,0) ve
gravimetrik (H,O+) yontemlerle yapilmistir. Kimyasal analiz
sonuglar cesitli diyagramlar tlizerinde degerlendirilerek kayalarin
karakterleri belirlenmistir.

DIYABAZ
DAYKLARI

Gozlemleri

Diyabaz dayklar1 arazide ya metamorfik kayalar1 ke-
sen birey dayklar (sekil 2), ya da peridotitleri kesen dayk
gruplart  (sekil 3) olarak gozlenmistir. Metamorfikleri ve
peridotitleri birlikte kesen dayklar goriilmemistir. Dayklar ofiyolitli
melanji ve melanjin tabaninda yer alan Paleozoyik mesozoyik yasta
kiregtaslarini kesmezler.

Diyabaz dayklar genellikle kuzeydogu-giineybati dogrultulu ve
dike yakin egimlidir. Dayklarin kalinliklar1 50 cm ile 10 m
arasinda degisir. Yerlesmeleri sirasinda yan kayalarin soguk olmasi
nedeni ile dayklar belirgin soguma Kkenarlari gosterirler.
Peridotitler icinde dayk i¢ine giren dayklar da goriilmustiir.

Petrografik ozellikler

Diyabaz dayklar1 holokristalin ve hipidyomorf tanelidir. Kristal
tane boylari ince (1 mm den az) ile orta (1-5

Sekil 2: Amfibolitleri kesen diyabaz dayki, Barazama.
Figure. 2: Diabase dyke transecting ampliibolites, Barazama.
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Sekil 3: Peridotitleri kesen diyabaz dayklari, Farasa giineyi.

Figure 3: Diabase dykes transecting peridotites, south of Farasa.

mm) arasinda degisir. Doku subofitik veya intergranulardir.
Egemen mineraller labradorit, ojit ve hornblenddir. Degisen
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miktarlarda hipersten, diyopsit, aktinolit, manyetit, sfen ve
kuvars bulunur. Kayalardaki piroksenler uralitlesme ve klo-
ritlesme gosterirler.

Kimyasal Ozellikler

Kimyasal analiz sonuglart ve CIPW normlari Cizelge 1 de
verilmigtir. Kayalarin karakterini belirlemek amaci ile kimyasal
analiz sonuclari cesitli diyagramlar kullanilarak
degerlendirilmistir.

Alkaliler (sodyum oksit+potasyum oksit) - silika diyagrami
(sekil 4) tizerinde MacDonald (1968: Irvine ve Baragar, 1971 den)
ile Irvine ve Baragar (1971) tarafindan Onerilen sinirlara gore
Aladag diyabazlan subalkali kesimde yer alirlar. Dayklarin
bilesimleri okyanus sirt1 bazaltlarina (OBS) (Kay, Hubbard ve
Gast, 1970; Miyashiro, 1975) oldukca yakindir. Antalya, Hatay ve
Troodos diyabazlar: hem alkali hem de subalkali kesimde olarak,
fakat smir cevresinde ve okyanus sirti bazaltlarina (abisai
toleyitlere) yakin olarak yer alirlar (Cogulu ve digerleri, 1975;
Juteau, 1975; Moores ve Vine, 1971; Parrot, 1973).

20 r
16
12 : -
i ALKALI //
Nas O .
G  SUBALKALI
K20, -
N\
o, \q1>///
-
5 o N
8 e&» /\\;06
& d (\o\b Peridotitieri kesen dayklar
[ Ky / R Dykes fransecting peridotites
W 3
/7 J/ o Metomorfikieri kesen daykiar
4 | // Dykes ftransecting metamorphics
\ ﬁ o
// ©
a ’ //’/ oss | ®
z ° %
/ °
O L i 1 ] I} i ! 1 i
40 50 60 70 80
Si0y, %
Sekil 4: Alkaliler - silika diyagram:
- Figure 4: Alkalies-silica diagram.
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Irvine ve Baragar (1971) subalkali kesimde kalan ka-
yalar1 toleyitik veya kalkalkali olarak ayirtlamak icin al-
kali-demir-magnezyum (APM) diyagraminda bir smir Oner-
miglerdir. Bu sinirin kullanmildigi AFM  diyagraminda (sekil
5) Aladag diyabazlan toleyitik kesimde yer alirlar. Antal-
ya, Hatay ve Troodos diyabazlari cogunlukla kalkalkali ke-
simde, fakat sinir cevresinde yer alirlar.. Cogulu ve diger-
leri (1975) dizideki tiim analizlerin gosterdigi yoOnelimi
gbz Oniine alarak, Hatay ofiyolit dizisinin pirolitik
bir magmadan olustugunu ileri stirmtslerdir. i

Toplam demir oksit/magnezyum oksit - silika diyagra-
minda (sekil 6) Aladag diyabazlar biri disinda okyanus sirti
bazaltlari gibi 2nin altinda toplam demir oksit/mag-

F

peridotitler: kesen dayklar
Dykes transecting peridotites

Metomerfikien kesen daykiar

TOLEYITIK

~ L e M
P
e \,
- N\ N\
7 KALKALKALI K ° \
- " \
Q.
o\
N \

Sekil 5: AFM diyagrami,

Figure 5: AFM diagram.

nezyum oksit oranlari gosterirler. Diyagramda kalkalkali ve
toleyitik kesimler arasindaki sinir cizgisi, Miyashiro (1975)
nun oOnerisine uygun olarak oranin 2 nin altinda oldugu bol-
gede gosterilmemistir. Antalya ve Hatay diyabazlari 2 nin
altinda, Troodos diyabazlarn ise 2' nin hem altinda hem de
ustiinde oranlar gosterirler.

Sun ve Nesbitt (1979) okyanus sirt1 bazaltlarinin %0,6 dan
fada titanyum oksit igerdiklerini, kalsyum oksit/titanyum oksit ve
diminyum oksit/titanyum okst oranlarinin st degerlerinin
pirotilik magmanin bilesimi ile sinirli oldugunu ileri stirmuiglerdir.
Kalsiyum oksit - titanyum oksit diyagraminda (sekil 7) Aladag
diyabazlar1 okyanus sirt1 bazaltlarina uygun bilesimler gosterirler.
Antalya, Hatay ve Troodos diyabazlar1 genellikle okyanus sirt1
bazaltlarina benzerler. Ayn iligkiler, alliiminyum oksit - titanyum
oksit diyagraminda da (sekil 8) belirgindir,

Sodyum oksit - Kkalsiyum oksit - silika diyagraminda
(Miyashiro, Shido ve Ewing, (sekil 9) Aladag diyabazlari, okyanus
sirt1 bazaltlarina yakin fakat daha diisiik sodyum

Dykes transecting metamor phiss
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Sekii 6: Toplam demir oksit/magnezyum oksit - silika diyagrams.

Figure 6: Total iron oxides/magnesium oxide - silica diagram.

60
Peridofitieri kesen doyklar
S04 Dykes transecting peridotites
Metomorfikieri kessn dayklar
CIQ A0 Dykes transecting metamorphics
30
20
o
10 K s8
) o
L . .
¢ 1 20
IO, , ¥
Sekil.  7: Kalsiyum oksit - titanyum oksit diyagrami.
Figure 7: Calcium oxide - titanium oxide diagram.

ve kalsiyum. oksit. degerleri gosterirler. Aym diyagramda An-
talya, Hatay, Troodos ve Aladag ofiyolit dizilerinin diyabaz-lari
birbirlerine yakin fakat timii ile es olmayan bilesimler
gosterirler: (sekil 10). Hepsi genel olarak okyanus sirti ba-
zaltlarina benzerler. Aladag diyabazlari, Antalya diyabaz- °
lann ile Troodos diyabazlari arasinda yer -alirlar.. Bunun ne-
deni Antalya diyabazlarinin ofiyolit = dizisinin alt. birimlerini
kesmesi, Troodos diyabazlarinin dizide tist birimlerden birini
olusturmasi, Aladag diyabazlarinin ise. dizinin alt birimin tst-
lerinde yer almasi olabilir.
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Sekil 9: Sodyum oksit - kalsiyum oksit - silika diyagrami,

Figure ¢: Sedium oxide - ealeium oxide - silica diagram.
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Sekil 16: Sodyumn oksit - kalsivam oksit - silika diyagranmnda An-

talya, Hatay, Troodos ve Aladag diyabazlarmmin karsilastiril-
mast,

Figure 10: Comparison of Antalya, Hatay, Troodos, and Aladag dia-
bases on sodium oxide - calejum oxide - silica diagram.
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Ornek Neo. . Sample No.

% 024 025a 091 092 101 23% 238a
Si0, 53.7¢ 54.50 5255 47.85 5160 51.65 50.60
TiO, 1.20 0.96 1.03 1.26 1.00 1.50 1.40
ALO, 1280 1450 14.65 15.40 1495 15.50 17.10
Fe,0, 945 507 327 149 519 291 430
FeQ 2.55 5.57 5.63 243 5.09 792 3.07
MnO 0.21 0.20 0.19 0.19 0.19 0.20 0.16
MgO 5.00 5.40 6.20 8.20 6.20 8.30 9.50
CaO 8.60 8.14 1062 1251 9.20 16.58 13.3
Na, 0O 1.80 2.44 2.60 1.32 3.20 1.40 1.0¢
KO 1.14 1.23 0.1¢ 0.12 0.19 0.12 0.66
P,O. 004 008 007 007 007 004 003
H, O+ 2.02 2.33 2.97 2.02 3.70 2.43 1.37
Toplam 98.61 100.46 99.08 $9.86 100.58 101.056 101.17
Norm, %

q 17.48 11.54 10.63 e 6.19 " 5.58 7.15

or 7.24 7.24 .56 0.56 1.11 0.56 0.56
ab 1573 2098 17.83 1154 27.79 1206 8.38
an 2448 2559 31.71 36.44 26.71 36.17 42.01
di 1538 12,51 18.60 22.08 16.13 13.75 18.62
hyp 582 12.77 13.70 2429 1211 2474 14.46
ol — — - 0.34 — —_ —
mt 5.86 741 4.86 2.32 7.87 4.17 6.25
il 2.43 1.82 1.97 2.43 1.97 2.88 2.73
hm 591 —_ — e s — —

Cizelge 1: Aladag ofiyolit dizsindeki diyabaz daynklarmmn kimya-
sal analizleri.

Table 1: Chemical analyscs of the diabuase dykes of the Aladaf op-
hiolite sequence.

SONUCLAR

Diyabaz dayklarina iliskin arazi gozlemleri, petrografik
Ozellikler ve kimyasal Ozelliklerin birlikte degerlendirilmesi
ile asagidaki sonuclara varilmistir.

1. Diyabaz dayklari, Aladag: ofiyolit dizisinin' yalnizca
en ust iki birimini kesmektedir, bu intriizyonun ofiyolit di-
zisinin yerlesmesinden Once oldugunu gosterir.

2. Diyabazlarda metamorfizma derecesinin  kestikleri
metamorfiklere goére daha diisiik olmasi, intrizyonun me-
tamorfizmadan sonra oldugunu gosterir.

3. Dayk icine giren dayklar, intriizyonun bir gerilme or-
taminda olustugunu gosterir.

4. Diyabazlarin okyanus sirt1 ‘bazaltlarina (abisal to-
leyitlere) yakin kimyasal bilesim, gostermeleri, intriizyonun
pirolitik bir magmaya bagli olarak okyanusal bir ortamda
(bir okyanus sirtinda ?) gelistigini gosterir.
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Amanoslarin Litolojik Karakterleri ve Guneydogu
Anadolu'nun Tektonik Evrimindeki Anlami

Lithological characteristics of the Amanos mountain range and its significance on the tectonic
evolution of the Southeast Turkey

NAMIK YALCIN I. U. Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii

OZ : Bu calismanmn amaci, bolgedeki diger tektonik birimlerle olan iliskilerinin gigmdaj, Amanoslarm tektonik konumu-
nu ortaya koymaktadir.

Bu amacla, ofiyolit toplulugu kayalarinin yerlesme yas ve mekanizmalar ile cevre kayalarla olan iligkileri arastiril-
mugtir. Ayrica Orta Amanoslarda se¢ilmig bir alanin ayrintili jeoloji haritasi alimiyla, stratigrafi belirlenmis ve kaya birimleri
ayirtlanmustir.

Ofiyolit toplulugu kayalarinin cogun birincil niteli§ini korumus biiyiik itki dilimleri halinde yerlestikleri sonucuna
varilmistir. Arabistan platformu cokelleri ile yapilan ise Amanoslardaki cokel istifinin jeoloji siireci icersinde Arabistan
levhasinin kuzey uzantisi oldugunu gostermistir.

ABSTRACT : The aims of this work have been to establish tectonic position of the Amanos mountains with respect to
the tectonic units of the surrounding regions. To do that, time and mechanism of emplacement of ophiolites present in the
region were concentrated in the light of their relationship with the neighbouring rocks.

A geological map of considerable portion in the region Jias been prepared and, stratigraphy and the lithological units
Tias been established in detail.

It has been concluded that the ophiolites have emplaced in their tectonic position as large and partly undisturbed
thrust slices.

Correlation of the lithological units of the Amanos mountains with the Arabian platform sequence has shown the
sedimentary sequence of the Amanos mountains has been evolued as the northward extension of the Arabian plate.
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GIRIS

Amanoslar, stratigrafi, yap: Ozellikleri ve jeotektonik ko-
numuyla tilkemizin ilging ve sorunlu kesimlerinden biridir. Bu
gline degin bolgede yapilmis caligmalar, ¢ogun yerel alanlarin
sorunlarint arastirmig; ya da tek bir litoloji toplulugunun
incelenmesine o©zgli kalmistir. Bu nedenle yukarda deginilen
konulara yaklasimi amacglayan arastirma sayist azdir. Eski
caligmalarin 1s18inda olusan gortigler 6nemli temel farkliliklar da
icermektedirler; Org. Schwan (1971) Amanoslarin yerliyerinde
evrimini geciren bir tektonik birlik oldugunu savunurken;
Eroskay, (1978) Amanoslarda tektonoortam Ozellikleri farkli
birimlerin yatay hareketlerle biraraya geldigi gorustindedirler.
Ayrica istifteki baz1 diizeyler GD Anadolu otoktonu ile (Ketin
1866; Demirtaghi, 1973); baz1 diizeyler ise Toroslarla benzerli
gorilmektedir. Bolgenin sorunlarinin ¢éziimii i¢in su konularin
arastirilmasi gerekmektedir:

— Amanos yiikselimindeki stratigrafik istifin taninmasi
ve bu istifin bolgedeki diger tektonik flinitelerle,

— Amanoslardaki ofiyollt toplulugu kayalarmin  diger
birimlerle olan iligkileri, koken ve yerlesme mekaniz-
malarinin saptanmast,

— Amanoslarin tektonik konumu acisindan allokton, pa-
raotokton veya otokton olup olmadiginin ortaya konul-
masl.

Bu arastirma, bu yondeki caligmalara bir baslangic ola-
rak ele alinmig ve oOncelikle Amanoslarin kayabirimleri ile
stratigrafisi ve yapisal Ozelliklerinin ortaya konulmasina ca-
Iistlmugtir. Ulagilan sonuglarin smirliyacagt bir gerceve iger-sinde
Amanoslarin yoredeki diger tUnitelerle denestirilmesi ve genel
olarak bolgesel tektonik icersindeki konumu da tarti-
silabilecektir.

Bolgede; cokel, dinamometamorfik, volkanik ve ofiyolit
toplulugu gibi degisik tiirden kayalar bulunmaktadir. Bu kaya
topluluklarindaki  birimlerin  ayirtlanarak, iligskilerinin a-
ciklanmasi, sorunun coziimiinde ilk asama olarak amacglan-
mustir. Bolgenin karmasik yapist onceki caligmalardan bilin-
digi kadartyla, bu iligkilerin degisik yorumlanmasina neden ol-
mustur. Bu ylizden, siiriiklenim, normal ve dogrultu atimlh
faylarla karmasiklastirilmis yapinin ve bunun degisik kaya
birimlerinin iligkilerine etkilerinin de arastirilmasi, zorunlu
bir ikinci asama olarak ortaya cikmustir.

Bu amagcla, onceki caligmalarin ve yazarin bolgenin de-
gisik kesimlerindeki arastirmalarinin isi§inda, en eksiksiz is-
tifin ve degisik yap1 Ogelerinin bulundugu bir temsilci alan
secilmistir (Sekil-1). Calisma alani Orta Amanoslarin kuzey
kesimine rastlar. Fevzipasa, Bahce ve Tiirkoglu tlicgeni ca-lisma
alaninin buiytik bir kesimini i¢ersine alir. Bu saha 1/25 000 6lgekli
Gaziantep N37 a3, bs, ¢; d;. do, d3 ve ds paftalarina yayilmistir.

Bu alanda kayabirimi ayirdina dayali 125 000 olcekli jeoloji
haritas1 alimina girisilmis, harita alimi kesit 0lgme islemi ile
birlikte surilmiigtiir. Cogu kez bu temsilci alinin da digina
cikilarak, arazi gozlem ve kesit olctimilyle bolgesel denestirmenin
saglanmast yoluna da gidilmistir. Aynca Amanoslardaki onceki
calismalar gozden gegirilmis; zaman zaman sahada denestirmeler
yapilmig ve bu arastirmanin sonuclariyla eski incelemelerin,
ozellikle kaya birimi ayirdi ve adlama, konularindaki
denestirmesine 6zen gosterilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1: linlduru haritasi.
Figure i: Evocation map.
STRATIGRAFI
Amanoslarda Kambriyen oncesi, Kambriyen, Siluriyen-

Devoniyen yash cokel kayalari ile baglica Mesozoyik basinda
kabul edilen karbonat kayalar istifin biiylik bir kesimini olus-
turmaktadir (Sekil 3). Bu birimlerden, Giliney Amanoslarda
yaygin olarak ylizeyleyen Kambriyen oOncesi ve Kambriyen
yash cokellerde ayrintili caligmalar yapilmugtir (Brown, 1959;
Krummenacher ve Dean, 1961; Ketin, 1966, Atan, 1969; Asla-ner,
1973). Buna karsin Orta Amanoslarda Siluriyen, Devoniyen
yasinda kabul edilen topluluk bu denli ayrintili arastirilmamis
veya oldukca smirli alanlarda birimlerin ayirtlanmasi yoluna
gidilmistir (Lahner, 1972; Janetzko, 1972, Ishmahwi, 1972).

Inceleme alaninda tiim Paleozoyik istifi bulunmaktadir.
Ardalayan kesimde, bu istifte ayirtlanan birimlerin ve bunlarin
uzerindeki Mesozoyik ve Senozoyik yashi topluluklarin ta-
nitilmasina ¢alisilacaktir.

Sadan formasyonu

Bu birim Amanos yiikseliminde ylizeyleyen istifin tabanini
olusturur. Cogun ince taneli kirintili kayalardan olugsmaktadir.
Yesil renkli, ince katmanli, dilingen kumlu seyil, silttasi ve ince
taneli kumtasi nobetlesmesi egemen litoloji toplulugudur. Harita
alani icersinde cok kiigiik bir alanda yii-
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Sekil 3: Orta Amanoslarda ofiyolit verlesmesinden oneeki istifi
gosterir kesit.
Figure 3: The sequence previous to the cphiolitic emplacement

on the Middle Amanos mountains.

zeylemesine karsin, Giliney Amanoslarda genis mostralar1 bu-
lunmaktadir. Amanoslarda birimin tabani gézlenememistir. Eg-,
ribucak Olglilmiis stratigrafi kesitinde 140 m.lik bir kesimi ol-
ciilebilmistir.. Uzerine ¢ok belirgin olmayan bir uyumsuzlukla
Zabuk formasyonu gelmektedir. Birimin icersinde fosil bulu-
namamistir.

Zabuk formasyonu

Harita alaninda indere yapisinda (Sekil 4) yiizeyleyen bu
birim, krem, mor, turuncu, alacali renkli, orta-kaba dokulu
kumtast ile cogun mor renkli konglomera diizeylerinden . olu-
sur. Feldspat, kayanin onemli bilesenlerindendir. Bolgesel 6l-
cekte altindaki Sadan formasyonunu uyumsuzlukla drter. Uze-
rindeki Koruk formasyonuyla ise diisey yonde dereceli
geciglidir. Kalinhigi indere yapismda yaklagik 500 m, Egricubuk
Ol¢iilmiis stratigrafi kesitinde ise 230 m dir. Bu formasyon
icersinde de fosil bulunamamaistir.

Koruk formasyonu

Koyu renkli ve dayanimli bu formasyon bir kilavuz diizey
niteligindedir. Zabuk formasyonuyla gecis zonlarinda kumlu
mikritik kirectasi, daha iistte dolomitik mikrit ve dolosparit
ile silisli kirectasi egemen - litolojilerdir. © Kalin - katmanlt  bu

YALCIN

karbonat istifinin kalinligr 150-250 m dir. Uzerine konkordan
olarak Sosink formasyonu gelir. Birimin tavan kesimlerinde
ve Ozellikle Sosinkle olan gecislerde trilobitler bulunmakta-
dir. Sozkonusu fosiller Orta Kambriyen yasini saglamiglar-
dir (Kurummenacher ve Dean, 1961).

Sosink formasyonu

Yesil, dilnigen, ince katmanli kumlu seyil ile sari-kah-
verengi, sert, orta katmanli kumtas1 ndbetlesmesinden olusan bu
formasyon harita alanindan indere yapisi ile Karalar koyii
cevresinde yiizeyler. Uzerindeki Kardere formasyonu ile diisey ve
yanal yonde dereceli gecislidir. Bu nedenle iist diizeylerinde
giderek artan kuvarsit katkilar olagandir. Kalinlik harita alaninda

1 400 m. Egribucak olgiilmiis Stratigrafi Kesitinde ise 235 m. dir.
i Taban diizeylerindeki fosiller birimin Orta Kambriyen yasinda
i oldugunu gostermistir. Uste dogru yasin Ust Kambriyen'e kadar

¢iktigr distintlebilir. Kardere formasyonu

Ordovisiyen yasindadir.

Cinki tzerindeki

Kardere formasyonu

Harita alaninda genis mostralar1 bulunan bu birim ¢ogun,
sar1, krem renkli, ¢ok sert, girik billurlu, kalin katmanli kuvarsitler
olusur. Dayanimli olusu nedeniyle Bahge'den kuzeybatiya uzanan
dag sirasini olusturur. Bir diger mostrast ise Kaman-Dedeler
antiklini c¢ekirdeginde bulunur. Ripple-mark ve canli izleri
ayirtman bir 6zelligidir.Calisma alani icersinde eksiksiz bir kesiti
yoktur. Kaman-Dedeler antiklininde sadece en iist 105 m likbir
kesimi mostradadir (Sekil 4). Diger buyiik mostrasinda ise st
dokanagi tektoniktir. Goriiniir kalinlik enine kesitlere gore 500 m
den coktur. Uzerine Kizlag formasyonu konkordan olarak gelir.
Ust diizeylerdeki canli izleri ile birimin Alt Ordovisiyen yasinda
oldugu saptanmistir.

Kizlag¢ formasyonu

Birim, tipik kesitinin bulundugu Kizla¢c koyiinden adlan-
mistir. Cogun koyu renkli, kahverengi-mavi-yesil, seyil, kayrak ve
bunlarla ardalanan kumtasi ve kuvarsit diizeyleri egemen
litolojilerdir. Gerek seyil, gerekse kumtasi ve kuvarsitlerde mika
ayirtman katkir olarak dikkati ceker. Dislokasyonlar boyunca
gOzlenen kayrak, mikalarin dizilmesine olanak veren gende
gelisebilmistir. Birim. icersindeki kuvarsitler alttaki Kardere
formasyonu kuvarsitleri ile cok benzerlidir. Birimin kalinligi
Kaman 6l¢iilmiis Stratigrafi Kesitnde 350 m dir. Uzerine Ak¢adag-
grubu veya Dedeler formasyonu konkordan olarak gelir. icersinde
fosil bulunmamistir. Uste gelen Akcadag grubu tabanindaki Alt
Siluriyen yaghi fosiller gozetilerek (Lahner, 1972) yasi Ust
Ordovisiyen olarak belirlenmistir.

Dedeler formasyonu

Akcadag: grubu olarak ayirtlanan kaya biriminin tabanin-
daki mor renkli konglomera ve seyiller, Dedeler kdyii dolayinda,
ayrt bir birim olarak ayirtlanabilmistir. Bu birim yanal olarak
Akcadag grubuna gecer ve Akcadag grubu icersinde degisik
diizeylerde ve farkli kalinliklarda = ardalanir. Konglomera
diizeylerinde ¢imentoda demiroksit, cakillarda ise kuvars ve
sileksit temsilcidir. Birim tipik kesiti olan Dedeler Olciilmiis
Stratigrafi kesitinde 530 m kalindir. Yanal olarak kalinlik sifirlanir.
Uzerine gelen Akcadag grubu ile



AMANOSLARIN JEOLOJiSi VE EVRIMI

25

———

BicEr. Scae

OO A0 € 903 1080m l

<&e

N>
wugu AncJ‘J

spe

GAZANYER N3V

Qa1 »\Iu‘.ym TR Yemag mic(u A‘Jv
wn o) swese woee Qo

’T'ﬂ- Kizildere formasyonu

B o2
AKGIGAS K-
A\ BREang meas s zec Kilgere formation

‘.w*.'

Suteneye T F;"ﬂ‘:. Bozolt
Ch moven

I;—‘ Kizildod ofiysliti (ALLGKTONY)
J % Kandag ophicina (ALLGCRTONOUS

4 Amanos grebu
Amunos grove

o Hasanuoyii fcrmsayonu
h@} Yy denmeny

Hogznaay
K’rms ku\'ﬂlull u-/Mn
Fietcd quazite marbac
Eum.u 1cr'\uayar\u
Bahse formasion

Akgada urubu
A L“wa $

v lovmawan.

Te 7 formation

L
¥izleg formoay nu
Wrles fermotior

e ve ac. o

in s g
RURTEIEN Nordara formasyony

Kordera farmatien

Sesink formasyenu
Sugink lormotiod

39

Koruk formasyony

Ve G by yonerco.
worud formotion

i e A

- e FEVZIPASA o

T N - T /
./

¥ T Zabuk fermasyonu
2 Zobub formolen

§

i

£ > Sedan formatyony
M 8 Sadon tormeton

y

&t

¢v<v\~ul \vvu\ mrv
Vorotur «

XAMBFIVEN ONCESI KAWRR:Y:

0 y2ipacsyi
fon

Sekil 4: Orta Amanoslarin Jeoloji haritasi.

Figure 4: Geologie map of the Middle Amanos mountains.



26

konkordandir. Birim igersinde fosil bulunamamistir. Ancak ya-
nal esdegeri olan Akcadag tabaninda Alt Siluriyen yast sap-
tanmistir (Lrahner, 1972).

Akcadag grubu

Cogun mor, yesil, gri renkli, feldspath, kalin katmanlh
kuvarsit; mor renkli, ince taneli, dilingen kum tasi, yesil, gri
renkli kumlu geyil ndbetlesmesinden olusan Akc¢adag grubu-nun
tipik mostralart Bahge-Komiirler yol boyunca ve birimin
adlandig1 Akcadag tepesi glineydogu yamacinda bulunur. Da-
yanimli olan Akc¢adag grubu harita alaninin orta kesimlerin-
deki yliksek tepeleri olusturur. Kuzeye ve giineye dogru kalin-
lig1 azalarak genc birimler tarafindan ortilir. Kalinlik, Akga-
dag Olciilmiis Stratigrafi Kesitinde 580 m dir. Uzerine diisey
yonde dereceli gecisle Bahce formasyonu gelir. Birimin yast
Siluriyen olarak saptanmistir (Lahner, 1972).

Bahge formasyonu

Bahge ilgesinden kuzeye ve gilineye uzanan tipik mostra-
larindan adlanan bu birim siyah, koyu yesil, dilingen mikali seyil ve
kayrak ile bunlarla ardalanan ince taneli, orta katmanli,
feldspatli kumtasindan olusur. Bir diger kiicik mostrasi
Yildizziyareti T. glineyindedir. Birimin kalinligi Bahce olclilmiis
Stratigrafi kesitinde 580 m dir. Bu kesimde birimin tabani1 tektonik
oldugundan toplam kalinlik daha ¢ok olmalidir. Birim Akcadag
grubu iizerine kon kordan olarak gelir. Uzerinde ise Hasanbeyli
formasyonu ve/veya Amanos grubu acili diskordanshdir. Icersinde
fosil bulunamamistir. Ancak litolojik olarak Giineydogu
Anadolu'daki Bedinan formasyonu ile ¢ok benzerlidir. inceleme
alanindaki yagi, istifsel konumundan Ust Siluriyen olarak
belirlenmistir.

Kirtas kuvarsit iyesi

Devoniyendeki transgresyonun taban birimi niteliginde bu
topluluk Ulucak kuzeyinde kalin katmanli, iri ¢akil ve bloklu
konglomera diizeyleri ile baglar, liste dogru tane boyu giderek
kiiciiliir ve ince taneli, kirmizi, bordo renkli, kalin katmanli,
kuvars damarlar1 ile katedilmis, orta-kalin katmanli kuvarsit
egemen olur. Birimin mostralarina Fevzipasa kuzeyi ve Ulucakta,
Hasanbeyli formasyonunun tabaninda veya Elmapinar ve
Aslanlibel tepelerindeki gibi asinma artig1 olarak rastlanir (Sekil
4). Birim tipik mostralarinin bulundugu Kirtas tepesinden
adlanmistir. Kalinlhikk her yerde esitli degildir. Gokcedag
glineyindeki kalinlik 200 m iken, asinma artig1 kesimlerde 20-30 m
lik kalinliklar s6zkonusudur. Kimi yerlerde ise Kirtas kuvarsiti
gelismemistir. Tabani degisik yash birimlerle acili diskordansli olan
birim, lizerindeki Hasanbeyli formasyonu ile konkordan ve dereceli
gecislidir. Hasanbeyli formasyonu Devoniyen yasinda oldugundan
Kirtag kuvarsit tiyesi de ayn1 yasta olmalidir .

Hasanbeyli formasyonu

Hasanbeyli-Fevzipasa yolboyunda, Hasanbeyli dogusunda ve
yolun kuzeyindeki Karafenk deresi boyunca mavi, yeniden
billurlagmis, orta katmanli, bol makrofosilli kirectasi ile no-
betlesen dilingen seyil egemen litolojilerdir. Birimin bir diger
mostrast Karabaldir koyli kuzeyinde bulunur. Bir formasyon
Onceki ¢aligmalarda belirtilenin aksine (Bryant, 1960) ¢cok
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kalin degildir. Kalinlik 50-200 m ler arasinda degisir. 'Hasanbeyli
formasyonu daha yasli birimleri belirgin bir agili, diskordansla
orter. Uzerine ise yine agili diskordansla Amanos grubunun
karbonatlar1 gelir. Birim i¢ersindeki kiregtas: diizeyleri bol makro
ve mikrofosillidir. Yasi, bu asamada Devoniyen olarak
saptanmistir.

Amanos grubu

Tim Amanoslarin dogu ve bati kenarinda GB-KD uzanan
yaygin mostralar1 bulunan karbonat istifi 6ceki g¢aligmacilar
tarafidan cogun Toroslardaki "Komprehensif Seri"nin esdegeri
olarak yorumlanmistir. Baz1 arastiricilar ise jeolojik yasa bagh
ayirtlar yapmiglardir. S6zkonusu birim, bu arastirma sirasinda bir
biitiin olarak ele alinmis olmasina karsin, litolojiye bagl ayirtlarin
yapilabilecegi gozontine alinarak, grup asamasinda adlanmistir.
As kaya birimlerinin a-
yirtlanmast olagan saha yontemleriyle gergeklestirilemiye-
cek kadar glictiir. Sahada ¢ogun mavi, sert, mikritik, orta-
kalm katmanli kiregtasi olarak tanimlanan birimin degisik
diizeylerinde, pembe renkli kil katkilari, sileksit yumrulari,
agik sar1, kahverengi killi kirectast katmanlari, dolomitik dii-
zeyler gozlenmistir. Birimin tipik oOzellilkerinden biri de H,S
kokulu olusudur. Bazi diizeyler ise siyah renkli ve bitiim koku-
ludur. Amanos grubunun kalinligi degisiktir. Inceleme alani
diginda 1000 m den daha kalin oldugu yerler vardir. Harita alani
icersinde Olciilen. kesitlerde 150-200 m kadar kalindir. Amanos
grubu diger birimleri acili diskordansla orter. Uzerinde ise
tektonik bir dokanakla Kizildag ofiyolitli bulunur. Kit makro ve
mikro fosilli bu birimden derlenen numunelerin bir kisminda Ust
Triyas-Ust Kretase yas konagini belirliyen fosiller saptanmistir.
Bazi arastiricilara gore yag Permiyene kadar inmektedir (Schwan,
1971; Altinly, 1979).

Kizildag ofiyoliti

Bu c¢aligmada petrografik ve petrolojik agidan arastiril-
mayan ofiyolit toplulugu kayalar1 tek bir kaya birimi olarak
haritalanmistir. Birim asir1 serpantinlesmis ultramafik ka-
yalardan olusur. Serpantinlesmenin yaygin olmadigi yerlerde
sozkonusu kayalarin ofiyolit dizesinin kiimiilatlar1 oldugu goz-
lenebilmistir. Katmanli peridotit ve piroksenitler egemen ka-
ya tiirleridir. Kizildag ofiyoliti tiim birimlerle tektonik doka-
naklidir. Tektonizma degisik kalinliklardaki milonitik zonlarla
karakterize edilir. Harita alani GB smda D-B uzanan mostra
ornegi kuzeye dogru, siiriiklenim diizleminin doguya donmesiyle,
GB-KD bir gidis kazanir ve bu dogrultuda Amanoslari bicerek, dag
sirasinin  dogusundaki ofiyolit mos-tralar1 ile birlesir (sekil 4).
Harita alani igersinde Miyosen yash Kizildere formasyonu ile
ortiilen Kizildag ofiyoliti, daha giineyde Ust Mestristiyen yash
birimlerle &rtiildiigiinden, yerlesmesi Ust Mestristiyen dncesidir.
Altindaki birimlerden saglanan en gen¢ yas Kampaniyen
oldugundan, kesin yerlesme yasi Kampaniyen sonrast Ust
Mestristiyen dncesi olmalidir.

Kizildere formasyonu

Harita alaninin B-GB sindaki kiiciik mostralarinda cogun
kaba konglomera ve kum tas1 ardalanmasindan olusan bu birim
hem Kizildag ofiyolitini hem de Amanos grubunu acili diskordansla
orter. Ust diizeylerinde merceksel resifal kireg-
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tast ve volkanit gelisimleri varsa da, bu birimler harita alaninda
mostra vermezler. Sadece mekanik dokanaklara sokulmus ve ayri
haritalanmis bazalt Miyosendeki bu volkanizmanin tirtlinii olabilir.

YAPISAL JEOLOJI

Amanoslar, ilgin¢ jeotektonik konumu bir yana birakildi-
ginda bile, kendi icersindeki yapisal unsurlarin cesitliligi ve jeolojik
evrime olan etkileri acisindan son derece O6zglin bir bolgedir.
Stiriiklenimden kayrak klivajma kadar genis bir spektruma
yayilmig yapisal Ogeler ardalayan kesimde yas sirasina gore
tanitilmaya calisilacaktir. Bolge Kambriyenden-Siluriyen sonuna
dek durayli bir self niteligini korumustur. Bu evrede kiiciik
Olcekli epirojenik hareketlerin diginda cokelmeyi ve yapiyi
etkilemis biiyilk hareketler yoktur. Siluriyen sonrasinda,
Devoniyen tabanindaki belirgin agili diskordansin tanittigi bir
kivrimlanma evresi gec¢mistir. Olasilikla  Takonik orojenez
fazinin  etkisiyle gelisen kivrimlar daha  sonraki  tek-
tonizmadan da etkilendiginden birincil niteliklerini timiiyle ko-
ruyamamiglardir. Bu.kivrimlanma fazinin harita alani iger-
sindeki en stirekli trini Kaman-Dedeler antiklinidir. Bu an-
tiklinin glineydogusundaki Ulucak ve Baspinar yapilarindaki
kiiglik antiklinler de ayni fazin triinleridirler. Mesozoyik yash
kivrimlardan daha kapali ve dar olan bu kivrimlar konsantrik
tiptedirler. Bunlar, sonraki tektonik hareketlerle bakisimsizlik
ve/veya devrildik de kazanabilmiglerdir.

D'evoniyen sonrasi Permotriyas 6ncesinde, bolgede yeni

bir kivrimlanma fazi gegmistir. Bu faz, Permotriyas (?)
-Kretase yasli Amanos grubu tabanindaki diskordans ve De-
voniyen yashh  ¢okeller ile Amanos grubunun kivrim
tarzlarindaki farklilikla belirgindir. |, Devoniyen yashh Kirtag
kuvarsit liyesi ve Hasanbeyli formasyonu, harita alanindaki kii-
¢iik mostralarinda, acik, bakisimli, genis kivrimlar sunarlar. Buna
karsin Amanos grubu daha kapali, dar ve yeryer bakisimsiz
kivrimlarla karakterize edili. Amanos grubu bir Olclide
disharmonik  olarakda kivrimlanabilmistir. Disharmonik
kivrimlanma Hasanbeyli dogusunda belirgin olarak go6zlene-
bilmektedir. Amanos grubundaki kivrimlar, Amanoslarin Me-
sozoyik sonunda yeni bir orojenez fazinin etkisinde kaldigini
gosterir. Bu faz, bolge icin paroksizma niteligindeki Laramik
orojenez fazi olmalidir. Paroksizma evresi, yalin kivrimlanmadan
cok, bolgeye ofiyolit yerlesmesiyle karakterize edilir. Ofiyolit
yerlesme mekanizmasi, siddetli tektonizma ve biyiik Olgekli
sturiiklenimlerle taninan bir  obdiiksiiyondur. Siddetli
tektonizma stiriiklenim cephelerindeki genisligi yer yer 1 km.yi
bulan ezik zonlarla belirgindir. S6z konusu ezik zonlarda hem
ofiyolitik kayalar, hem de giineyindeki c¢oOkel kayalar1 yap-
raklanma kazanmis, milonit ve ultramilonit agamasinda tane

kiiciilmesine ugramiglardir. Kiregtasinda kalsist, Paleozoyik
yasht kirintili  kayalarda ise kayrak gelisimi ezik zon icgin
temsilcidir. . ,

Bolge icin allokton olan ve siiriiklenimle yerlesmis ofiyo-
litik kayalar harita alanini, bati kuzey ve dogudan kusatirlar
(Sekil 4). Ofiyolitik kayalarin yeraldigt bu kesimlerin 06-
zellikleri degisiktir. Kuzeyde, ofiyolitik kayalar ile Amanos-
lardaki diger birimlerin sik tekrarlandigi ekayli yapi ve sii-
riklenim dilimleri egemendir. Bu nedenle tiim dokanaklar
tektoniktir. Harita alaninin batisinda ofiyolitik kayalar diger
birimler tizerine itilmistir. Doguda ise bu kez c¢okel kayalari
ofiyolit toplulugu tizerinde yeralirlar. Bu harita &negi, Ama-
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noslardaki cokel kayalarinin iki ofiyolit kiitlesi icersinde si-
kismig bir siirtiklenim dilimi oldugunu diisiindiirmektedir. Bu-
na karsin, Ozellikle harita alani gilineyinden derlenmis bazi
veriler, Amanoslarin ofiyolitik kayalar icersinde degil de, al-
tinda bulundugunu disiindiirmektedir. Tartigma boliimiinde

¢okel ve ofiyolitik kayalarin konumlart ayrintili olarak ele
alinacaktir.
Amanoslar, gilinimiizdeki morfolojisine diisey faylarla

kazanmigtir. Bolgedeki yapi unsurlarindan en onde geleni de

sozkonusu bu diisey faylardir. Diisey faylar, Amanoslarin ve

harita alaninin dogu kenarinda yogunlasirlar. Cok geng (Mi-

yosen sonrasi) olan bu kirik, sistemi, bolgesel olarak 6li De-

niz kirik hattinin uzantisidir. Cogun Dogu Anadolu Fay Zonu-

nun devami olarak yorumlanan bu kirik sisteminde sol yOnli

dogrultu atimin egemen oldugu One siirilmektedir. Ancak sa-

ha veriler yanal atimdan ¢ok, biiyiik diisey atimlarin varligini

ortaya c¢ikarmistir. Amanoslart dogudan sinirlayan bu  sis-

tem, birbirine paralel uzanan bir dizi kirikla temsil edilir.

Dag sirast icersinde de ana sisteme paralel gelismis kiriklar

bulunmaktadir. Kenar zonundaki kiriklar icin diisey atim mik-

tar1 belirlenememistir. Ancak atimin 400 m dolayinda oldugu,

daha glineydeki farkli ylikseltilerdeki volkan konilerinden, bi-
linmektedir (Arpat ve Saroglu, 1975). Harita alani ortasinda
bulunan ve batida yaklasik D-B uzanan Bahce-Karabaldir
Yarilimi gerek stirekliligi, gerekse atim miktari agisindan inceleme
alaninin en 6nemli kirigidir. Doguya uzaniminda gidisini olasilikla
stirime yliziinden degistirerek, GB-KD ya dondiiren ve izlenildigi
en u¢ noktasinda ana kirik sistemine paralel hale gelen bu fay
boyunca atim, kuzeydogudan gilineybatiya dogru artmaktadir.
Giineybatida 1000 m nin tistiinde olan diisey atim, kuzeydoguda 700
m ye kadar dismektedir. Bu olgu, fayin reze fayr niteliginde
olabilecegini diistindiirmektedir.

Stirekli ve biiylik atimli bu faylarin disinda ¢cok sayida ayni
sistem icersinde gelismis ve haritalanmis kiriklar da bu-
lunmaktadir. Bunlarin bazilari i¢in siniflama olanagi bu-
lunamiyarak haritaya gecirilmeleriyle yetirilmistir.

TARTISMA

Amanoslarin stratigrafi ve yapisal - jeoloji Ozellikleri giris
boliimiinde belirtilen sorunlarin 1siginda degerlendirildiginde
bazisonuclara ulagilabilmistir.

Harita alaninda ayirtlanan c¢okel birimleri birbirleriyle
normal dokanak iliskilidir.  Bir diger  deyisle, kuzey
Amanoslarda oldugu gibi farkli ortamlardan tiireyen tektonik

birimler biraraya gelmis degildir. Ayirtlanan  birimlerden
Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlari, Giineydogu
Anadolu platformunun birimleriyle hicbir kuskuya
yerolmaksizin -denestirilebilmektedirler (Sekil 2). Bu birimler

Golbast ve Tut'ta, Derik yiikseliminde, Zapsuyu ve Cukurca
yukselimlerindeki  birimlerin esitidirler (Tuna, 1973).
Ordovisiyen-Siluriyen yasli kaya birimleri ise Gilineydogu Anadolu
platformunun birimleri ile benzerli goriilmemektedir. Buna
ragmen, alttaki birimlerle diisey yonde dereceli gecisli olan bu
birimlerin de Arap Levhasi otoktonuna ait olduklar1 kesinlikle
soylenebilir.

Arap levhast otoktonundaki Bedinan formasyonun karsi-
lig1 olarak yorumlanabilecek bu birimlerin, Bedinan formasyo
nuyla benzerli olmayislari, c¢okelme ortamindaki fasiyes de-
gisimleriyle aciklanabilir. Benzer aciklama Amanos grubu icin
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de gecerlidir. Yas konagi agisindan Cudi ve Mardin gruplarina
esdeger bu birimin, kayastratigrafi ozellikleri acisindan bun-
larla denestirilememesi fasiyes kosullarinin degismesiyle ilis-
kili olmalidir. Stratigrafi ve iliskiler gozetildiginde, Amanos-
larin Arap levhasi olarak tanimlanan durayli platformun bir
parcasi oldugunu sonucuna ulasilir.

Amanoslarda yaygin mostralari bulunan ofiyolit toplulugu
kayalarinin, kitasal birimlerle tektonik iliskili oldugu ve
aragtirmayla bir kez daha kesinlik kazanmistir. Yapisal do~
kanaklar, yeryer cok genis alan ezik zonlar ve yapraklanma
kazanmig birimlerle belirgindir. Ayrintili petrografik ve pet-
rolojik incelemeler yapilmamasina ragmen  bolgedeki ofiyo-
litik kayalarin bir eski okyanus kabugunu temsil ettikleri
disiiniilmektedir. Daha giineyde Kizildag'da bu amagla irde-
lenen ofiyolit dizisi harita alanindakiler ile esitlidir. Kizildag
ofiyolitlerinin kokeni de, eski bir okyanus kabugu olarak yo-
rumlanmistir (Cogulu, 1973).

Gerek kuzey Amanoslarda. gerekse harita alaninda ofi-
yolit toplulugu kayalarinin yerlesme mekanizmalarini agikla-
yan bu sayida veri bulunmaktadir. Kuzey Amanoslarda Eros-
kay ve digerleri (1978) ofiyolitik kayalar ile cokel kayalari-
nin bir ekay sistemi igersinde tekrarlandiklarin1 ortaya koy-
musglar ve gelisen yapi1 Orneginden sonucuvarimla yerlesme
mekanizmasini ofiyolit obdiiksiyonu olarak yorumlamislardir.
Harita alani kuzeyindeki benzer yap:1 ornegi, bu yaklasimin
dogrulugunu bir kez daha gostermistir. Gilineye dogru kuzey-
de gozlenen yapi Ozellikleri degismektedir. Harita alani icer-
sinde Bahce-Komiirler ¢izgisi giineyinde ofiyolitik kayalara
sadece Amanoslarin bati ve dogu kenarlarinda rastlanmak-
tadir. Dag sirasi icersinde korunmus gékel kayalari istifinde de
ters fay, bindirme, siiriiklenim gibi ekayli yapiy1 belirliyecek
yapisal unsurlar bulunmamaktadir. Bu olgu, bu kesimde ofiyolit
yerlesmenin kitasal kabugu kuzeydeki kadar etkilemedigini
diisiindiirmektedir. Harita ornegi ¢cokel kayalarinin iki ofiyolit
dilimi arasina sikigtirilmis ekay dilimi olabilecegine isaret
etmektedir (Sekil 5a). Ancak daha giineyde Hassa dolaylarinda
Amonoslarin dogu kenarinda yiizeyleyen ofiyolitik kayalar ile
cekirdekteki ¢cokel kayalarinin dokanagi, ¢ogu kesimde DGD
ya egimlidir. Bu gozlem, ilk bakista ofiyolitin DG D dan BKB ya
itildigi kanisin1 uyandirmakta ise de, bolgesel yap1 verileri
acisindan, bu yonde bir itilmenin varligin1 destekleyecek
olgular goriilmemistir. Bu durumda, bu ofiyolit toplulugu
kayalarinin Amanoslan tizerinden asarak bugiinkii konumlarini
kazanmis olabileceklerini diisiin-mek olasilidir (Sekil 5b'). Bu
yaklasim dogru kabul edildiginde, harita alaninin dogusunda

otokton istifin altinda goéziiken ofiyolitin konumunun
aciklanmasi geregi dogmaktadir. Bu olgu 2 farkli bigimde
aciklanabilir:

a) Amanoslardaki ¢okel istifi hem Amanoslar1i asan,
hem de alttan kusatan 2 ofiyolit dilimi arasinda sikigmistir
(Sekil 5c).

b) Altta
diizleminin kivrimlanmasiyla gelisen kiigiik ikincil
nimlerin altinda kalmistir (Sekil 5d).

gorlilen ofiyolit yerlesm.3 sirasinda siiriiklenim
siirtikle-

Asagidaki saha gdzlem ve verileri 2. olasiligin gergege daha
yakin olabilecegini diisiindiirmektedir:

1 —Giiney Amanoslarda DGD ya egimli ofiyolit doka-
naklarinin bulunusu,
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Sekil 5: Amanoslarda ofiyolit toplulugu ve ¢dkel istifinin olasili
iligkilerini gosterir taslak kesitler.

Figure 5: Alternative models explaining a association of the ophioli-
tic rocks and the sedimentary sequence.

2 — Ofiyolit ortiisii altindaki istifte siiriiklenim ve ters
faylarin bulunmayisi

3 — Yaklasik 2500-3000 mkalin bir ¢okel istifinde herhangi bir
ofiyolit ekayinin gériilmeyisi,

] 4 — Harita mesafesi olarak 10-12 km lik bir kesimde ofiyolitin
hi¢ mostraya cikmamasi,

5 — Diismiig fay bloklarinda ofiyolitin korunmus olmasi.

Bu verilerin 1siginda, ofiyolit- toplulugu kayalarinin Ama-
noslardaki kita kabugu tizerinde obdiiksiyonla yerlestigi, yer-
lesme sirasinda, olasilikla kuvvet alanindaki degisik yerlere bagh
olarak, farkli yapisal Orneklerin gelistigi sonucuna varilabilir.
Kuzey Amanoslar ve harita alani kuzeyinde, ofiyolit yerlesmesi
sirasinda bir dilimlenme gelismis, ofiyolit kitakabugu tizerinde
ilerlerken tabandan kopardig: kitasal parcalarla tektonik olarak
karismistir. Giineye dogru ofiyolit yerlesmesi bir nap Ortiisi
seklinde gelismis, tabani parcalanmamis ve lizerinden asarak
ilerlemistir. Boylece Amanoslarin buiylik kesimi ofiyolite gore bir
tektonik pencere halinde kalmistir.



AMANOSLARIN JEOLOJiSI VE EVRIMI

Bolgenin O6nemli sorunlarindan biri de, Amanoslarin al-
lokton, paraotokton veya otokton olup olmadigidir. Bolgesel
gidiglere aykirt konumu, kayabirimlerinin  bdlgedeki diger
birimlerle benzerli olmayislari, ofiyolit yerlesmesi gibi bolge-sel bir
olaydan etkinmis olmasi gibi veriler, Amanoslarin otokton bir
kitle olmadigi kanisint uyandirmaktadir.  Gergekten de
bolgedeki onceki caligmacilar, Amanoslarin ofiyolit yerlesmesi
sirasinda  ofiyolitle birlikte tasinmig ve tasinma esnasinda
dilimlenmis bir kiitle oldugunu savunmuslardir (Eroskay ve
digerleri 1978; Yalcin, 1978). Ozellikle yazar, Hatay grabeni
olarak tanimlanan c¢ukur alan ve dogusunda yiizeyleyen ofiyolitik
kayalar1 kita kabugu uzerine yerlesen birimlerin cephesi olarak
yorumlamig ve Amanoslarda ylizeyleyen kitasal pargalari,
ofiyolit ~ kiitlesi icersinde sikistirilmis allokton birimler olarak
degerlendirmistir. Bu degerlendirmeyle, allokton bu kiitle
altinda Kenar Kivrimlart Kusagi'nin otokton istifinin bulundugu
sonucuna varilmistir (sekil  6A).

Ancak, bu arastirma, bu sonucun ayrintida tartisilmasi
gerektigini ortaya koymustur. Hernekadar Hatay grabeni
icersinde yiizeyleyen ofiyolit toplulugu kayalart  (Kizildag
ofiyoliti, Yalcin, 1978) ofiyolit yerlegsmesinin cephesi ise de, bu
kiitlenin Amanoslar tizerinden  asarak yerlesmis olmasi,
Amanoslarin timiyle allokton bir kiitle olmadig! secenegini
dogurmustur. Bu durumda Amanoslardaki c¢okel istifi, ofiyo-
litin yerlestigi kita kenarini temsil eden birimlerden olusur. Alttan
ofiyolitle sinirlanmadigi icin, kita kenarinin o6nemli miktarda
yatay olarak yerdegistirdigi diisliniilmemelidir. Bir
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diger tanimlama ile Amanoslar da yiizeyleyen cokel kayalari
biiyiik olgekli yatay hareketlerle yer degistirmis allokton birimler
olmamalidirlar (sekil 6B).

Buna karsin, Amanoslart dogudan sinirlayan kirik sistemini
bazi arastiricilar sol yonlii dogrultu atimin egemen oldugu bir fay
sistemi olarak degerlendirilmektedir. Hernekadar bu c¢alisma
sirasinda toplam atimi belirleyen veriler saptanamamamissa da
eski calismacilar 150 km mertebesine varan atimlara
deginmislerdir (Freund, 1968). Bu atim, Kizildag'da yilizeyleyen
"ofiyolit masifi" ile K. Maras gilineyindeki ofiyolitlerin ayni birim
olduklar1 gériisinden kaynaklanmaktadir. Bu 6lgekte bir sol yonli
atimin varhigl kabul edildiginde, Amanoslarin atim miktar: kadar
kuzeydogudan-giineybatiya yerdegistirmis olmasi gerekir.

Yazar, sozkonusu dogrultu atimli yarilimin ayrintili bir ir-
delemesini gerceklestirmemis olmasina ragmen, bolgedeki eski
caligmalart ve bu arastirma sirasindaki gozlemleriyle, bu kirik
sistemi boyunca bu denli biiylik yanal atimlarin varligin1 kuskuyla
degerlendirmektedir. Harita alaninin dogusundaki ofiyolitik
kayalar ile graben icersindeki (yarilimin dogusundaki) ofiyolitik
birimler goriiliir bir kesiklik olmaksizin izlenebilmektedirler. Bu
ofiyolitik birimleri kateden fay sistemi, saha gozlemlerine gore,
yanal ayrilmalardan cok diisey atimlara neden olmustur. Kirik
sistemi boyunca sadece ofiyolitik kayalarin bulunusu ve ofiyolit
dizisinin yorede tek bir kaya birimiyle (Karasu peridotiti, Yalgin,
1978) temsil edilmesi, bu goézlemdeki yanilgr payini artirabilir.
S6zkonusu fayin K. Maras'dan kuzeye dogru izlenememesi (Yalgin,
1979),
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Fignre 6:

Sections showing tectonie situations of the Amanos raoun tains. (A) Allochthonous view, (B) Auntochthonous view.
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fayin bu kesimde soniimlendigi seklinde yorumlandiginda, bu,
belirtildigi kadar biiyliik yanal atimlarin kugkuyla degerlen-
dirilmesine bir bagka veridir. Sonug¢ olarak, s6zkonusu kirigin
yanal atimdan ¢ok diisey atimin egemen oldugu bir sistem ola-
bilecegi gozetilmeli ve bu amaca yonelik ayrintili incelemelerin
yapilmasi gerekmektedir. Sadece diisey atiml bir kirik sistemi s6z
konusu oldugunda, bu veri, Amanoslarin allokton olmayip,
otokton bir kiitle oldugu sonucuna destekleyecektir.

SONUCLAR.

Bu arastirma ile Amanoslarin jeoloji siireci icersinde Arap
levhasina ait oldugu saptanmistir. Amanos yiikseliminin orta
kesiminde stratigrafi belirlenmis, kaya birimi ayirdi esasina gore 2
grup 10 formasyon ve 1iye ayirtlanmistir.

Calisma alanindaki ofiyolitik kayalarin allokton olduk-
lar, kita kabugu lizerine obdiiksiyonla yerlestikleri, yerles-
meleri sirasinda Kuzey Amanoslarda kita kabugunu parga-
layarak icersine aldigi, orta Amanoslarda ise, bir strtiklenim
ortiisii (ofiyolit nap1) olarak, altindaki birimleri 6nemli ko-
num bozumuna ugratmaksizin, yerlestigi sonucuna varilmistir.

Amanoslardaki cokel kayalarinin yatay hareketlerle onemli
boyutlarda yerdegistirmedigini saptandigindan, siiriiklenime
bagl bir alloktonlugun s6zkonusu olmadigi belirlenmistir.

Amanoslart dogudan sinirlayan fay sisteminde dogrultu
atimin egemen olmast durumunda Amanoslar toplam atim
tutar1 kadar yerdegistirmis bir paraotokton kiitle; egim ati-
min egemen olmasi durumunda ise diisey hareketlerle bugiin-

+ kii konumuna getirilmis otokton bir tektonik birim olacaktir.
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Ladik - Destek Yoresinin Tektonigi

Tectonics of the Ladik-Destek region

ALI OZTURK Jeoloji-Stratigrafi Kiirsiisii, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Ankara

0Z: Kuzey Anadolu Fay zonunun bir béliimiinii de igine alan arastirma sahasi, Hersiniyen ve Alpin orojenez ve epi-
rojenez hareketlerinin etkisinde kalmistir. .Bunun sonucu bolge kayaclari kiviimhi ve kirikli bir yapt kazanmigtir. Her-
siniyen hareketlerinin izleri cofunlukla Alpin hareketleri tarafindan silinmistir.

Ladik-Destek yoresinde gerek Hersiniyen ve gerekse Alpin kivrimlar yaklagik bati-dogu dogrultulu olup, bu kiv-
rimlara neden olan gerilim ise, kuzey-giiney yoniinde etkili olmustur.

Aragtirma bolgesindeki faylar, genellikle kiviim eksenlerine paralel olarak uzanmaktadir. Bununla birlikte ikinci
derecede olmak ilizere enine ve verev faylar da gelismistir. Cogunlukla kuzey-giiney yonlii olan bu faylar, digerlerin-
den daha genctir.

Arastirma bolgesindeki en 6nemli yapilardan birisi de, siiphesiz Kuzey Anadolu Deprem Fayidir. Fay, biiyiik bir
olasilikla Miyosen sonlarina dogru daha eski bir kirik zonu icinde meydana gelmistir. Sag- yOnlii olan faym bugiine
degin olctilebilen toplam atimi 80-85 km dolayindadir. Halen diri olan bu faymn hareketinin kuzeye dogru ilerleyen Arap levhasinin,
Anadolu levhaciligini batrya dogru itmesinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir. '

ABSTRACT : The area of study includes a part of the North Anatolian fault zone was affected by the Hereynian and
Alpine orogenic and epeirogenie movements. As a result, the rocks of the region were folded and faulted. Traces of the
Hereynian movements were generally obliterated by the orogeny.

In Ladik-Destek region, the folds of either Hercynian or Alpine system have on almost east-west trend, while
the stress causing these folds was effective an the-south direction.

The faults in the area are usually parallel to the fold axes. Moreover, the transversal and oblique faults were
also developed as a secondary system. These secondary faults having a general north-south direction are younger
than the previous ones.

One of the most important structures of the studied area is of course the North Anatolian earth-quake fault.
It is highly probable that the fault was formed in an older fracture zone towards the end of Miocene. Total displace-
ment sofar measured along this dextral fault is about 80-85 km. The movement of this presently active fault may be
a result of pushing of the Anatolian plate pushed westwards by the Arabian plate.
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GIRiS

Bu aragtirmanin amaci, Kuzey Anadolu Fay Zonunu ve
bu zon iginde yer alan Kuzey Anadolu Deprem Fayinin ozel-
liklerini olanaklar elverdigince arastirip ortaya cikarmak-
tir. Bu nedenle, bolgedeki kivrimlar ve kiriklar tizerinde
durulmus, kivrimlara ait kontur diyagramlart yapilarak, kivrim

eksenlerinin konumlarinin ve kivrimlanmalara neden olan gerilim
yonlerinin saptanmasina caligiimugtir.

Faylarda yerel adlamalar yapilarak kisa oOzellikleri be-
lirtilmis ayrica aktif olan Kuzey Anadolu Deprem Faymin
ozellikleri, etki alanlari, yast ve daha eski kiriklarla olan
ilgisi lizerinde durulmustur. Catlaklara ait giil diyagramlari
yapilarak, bolgedeki kivrim eksenleri ile olan ilgilerine, han-
gi tip kiriklarin hangi oranlarda olustugunun saptanmasina
calisitlmustir.

Aragtirma sahasinin Tiirkiye igerisindeki konumu sekil-1 de
gortilmektedir.
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Sekil 1: Yer bulduru haritasi.

Figure 1: Location map.

LADIK-DESTEK YORESININ TEKTON{K OZELLIKLERIi

Inceleme bolgesinde yiizeyleyen kayaclar, Hersiniyen ve Alpin
orojenez ve epirojenez hareketlerinin etkisinde kalmis ve bunun
sonucu kivrimli ve kirikli bir yap1 kazanmuglardir. Hersiniyen
hareketleri ile olusan yapilar, Alpin hareketlerinin etkisi ile
cogunlukla silinmig ve Alpin yapilar egemen duruma gecmistir.

Orojenez Devreleri ve Kivrimlar

Hersiniyen Orojenez Devresi: Hersiniyen hareketlerinin
varligi stipheli gibi goziikiirse de, yazar, bolgedeki bazi olusuklarin
bu orojenezin etkisinde kaldigi kamisindadir. Metamorfik
kayaclardan olusan Tokat masifi ile hi¢ bir meta-
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morfizma oOzelligi gostermeyen Permiyen yash, bol fusulinitli
kirectaglarinin Akdag'da yan-yana ve {st-iiste bulunmasi,
metamorfizmanin Hersiniyen yaghi oldugunu gostermektedir.
Ayrica, Permiyen kiregtaglari igerisindeki metamorfik kayac
parcalari, Tokat masifi ile Permiyen arasindaki uyumsuzluk,
bolgedeki Hersiniyen orojenezinin  varligimi  kanitlamaktadir.
Hernekadar bolgedeki Paleozoyik ve Mesozoyik yash kayaclarin
kivrim eksenleri az ¢ok birbirine uygunluk gosteriyorsa da, bu
daha yash orojenleri olusturan ortamlarin, Alp jeosenklinali gibi
Kuzeyde Rus levhasi ile Gilineyde Afrika levhast arasinda yer
almasindan ileri gelmektedir. Bunun sonucunda da orojenlerin
ana tektonik dogrultular birbirlerine dogal olarak az ¢ok uygunluk
gosterecektir.

Hersiniyen orojenezinin etkisiyle metamorfik kayaclar-
da eksen diizlemi Kklivaji, cizgisel yapilar ve sucuk yapila-
rn (budinaj) meydana gelmistir. Kayaglardaki klivaj dog-
rultusu genellikle KB, egimi ise KD dur. Kayaglarin defor-
masyonunda etkin olan gerilim yonii KD-GB yoniinde ol-
mustur. Kuvars damarlarinin olusturdugu sucuk yapilari fol-
yasyon diizlemine paralel, aynm1 kokenli damarlarin meydana
getirdigi ptigmatik kivrimlar ise, folyasyonu kesmektedir. Ayrica,
gerek kuvars damarlarinin, gerek sucuk yapilarinin ve gerekse
yasst ve koyu renkli mika pulcuklarinin diizlemsel dizilmeleri,
kayaclarda cizgisel yapilar olusturmaktadir.

Metamorfik kayaclarin veya bunlarin kokenini olusturan
sedimanter kayaglarin, Permiyenden once bir kivrilma
hareketinin etkisinde kaldiklar1 bir gercektir, zira bol fosilli
Permiyen kiregtaglari metamorfik seriler tlizerine transgressiftir.
Bolgede genis sahalarda yiizeyleyen bu kirectaglari bir takim
antiklinal ve senklinaller olusturmaktadir. Akdag formasyonunu
olusturan Permiyen yagh kiregtaglarindan alman 100 olciiye ait
kontur dyagrami sekil-2 de goriilmektedir. Formasyona ait kivrim
ekseninin dogrultusu K 88°B, dalimi 5°GD dur. Kayaclarin
deformasyonunda etkin olan gerilim yonii K 2°D dur.

Akdag formasyonunun LAdik yoresindeki yiizlekleri, bu
bolgede biiylik bir antiklinalin varligin1 belirtmektedir. Antiklinal
ekseni, buglinkii Ladik c¢okiintiistinii olusturan diizlik ile Ladik
goliniin  ortasindan gecmektedir. Epirojenik  hareketlerle
antiklinalin kanatlar faylanmis, tepe kismi ¢okmiis ve ¢oken bu
kisimda daha geng kayaclar cokelmistir.

Akdag formasyonunu olusturan kirectaglarinin  defor-
masyonu, biiylik bir olasilikla Hersiniyen orojenez devresinin
Palatiniyen fasinda meydana gelmistir.

Alpin Orojenez Devresi: Permiyen sonunda meydana gelen
bir orojenez ile deniz bolgeden c¢ekilmis - ve karasal
durum Liyas'a kadar devam etmistir. Triyas yash c¢okellerin
bulunmamast bu goriisii daha da kuvvetlendimektedir.

Liyas olusuklari,  Yesilirmak  vadisinde = metamorfik
kayaglar iizerinde bir taban konglomerast ile, Akdag ve
Tashdagda da Permiyen yash kirectaglar1 tizerinde kirmizi,
killi, yamrulu kirectaslar1 ile oturur. Bu durum, Liyas transg-
resyonunun giineyden kuzeye dogru oldugunu gosterir.

Inceleme bolgesinde Orta Jura (Dogger) ¢okelmemistir.
Malm dogrudan dogruya Liyas iizerine acigiz uyumsuzlukla
gelirve Liyas sonundaki bolgesel yiikselmeye isaret
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Sekil 2: Paleozoylk yasll kayaklara ait 100 tabakanin esit alanl
projeksiyon agi lizerindeki kontur diyagramu,
oa : kiviim ekseni
ac : eksen dalimi
BB: en biiyiik sikisma yonii

Figure 2: The contour diagram of 100 beds belonging to the Paleo-
zoic rocks on equal area projection net.
on : fold axis
ac : the plungeof the fold axis
BB: maximum stress diretion

eder. Kretase boyunca meydana gelmis olan asamali trans-
gfesyon (Oztiirk 1979), Alpin Orojenezine bagli gesitli evrelerin
etkin oldugunu gostermektedir. Ozellikle Senomaniyen ve
Liitesiyen transgresyonlari Austriyen ile Laramiyen fazlarinin
meydana geldigini kanitlar.

Bolgede yiizeyleyen Mesozoyik yasli kayaglardan alinan 372
adet tabaka dogrultu ve egiminin verdigi diyagrama gore,
kayaglarin deformasyonunda etkin olan gerilim yonii K 10°D dur.
Bunun sonucu egemen dogrultusu K 80°B, dalimi 4°GD olan
kivrim ekseni meydana gelmistir. Yine ayni kuvvete bagimli olarak
ikinci derecede biribirine paralel bir ¢ok kivrimlar olugsmustur. Bu
kivrimlarm egemen dogrultusu K 47° D olup, 18° GB ya dalimhidir.
Sekil-3 bu durumu gostermektedir. Mesozoik yash kayaclarla
olusan bazi kivrim eksenlerinin, egemen kivrim ydniinden farkli
dogrultularda goziikmesi, kayaglarin kivrilmaya karst gosterdik-
leri oOzelliklerden ileri gelmektedir.

Inceleme bélgesinde Tersiyer transgresyonu Liitesiyen ile
baslamustir. Liitesiyen, Ladik yoresinde bir taban konglomeras: ile
Permiyen izerinde bulunur. Aralarindaki ilgi, acili bir
uyumsuzluktur. Litesiyen boyunca c¢okelen bu kayaclar,
Pireniyen hareketleriyle deformasyona ugramis ve bolge
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= -4 162 6316
Sekil 3: Mesozoyik yash kayaglara ait 372 tabakanin esit alanl

projeksiyon ag1 tizerindeki kontur diyagrami.

oa . egemen kivrim ekseni

ac;. cksen dalimu

oa . ikincil kivrim ekseni

ac . ikincil eksenin dalimi

BB: en biiylik sikisma yonii

Figure 3: The contour diagram of 372 beds belonging to the Mesozoic
rocks on equal area projection net.
oa . the main fold axis
ac . the plunge of the fold axis
oa . the secondary fold axis
ac . the plunge of the secondary fold axis
BB: maximum stress direction

ylikselerek karasal ortama donligmiistiir. Daha sonra ¢okelen gol
sedimanlari, Geg Alpin orojenez hareketlerinden Striyen fazinin
etkisinde kalarak kivrilmistir.

Tersiyer yashi kayaclarin olusturdugu kivrim eksenleri,
Mesozoyik yash kayaclarin kivrim eksenlerine az ¢ok paraleldir.

* Kivrim eksenlerinin egemen dogrultusu K 84 °B, dalimi ise 6°’KB

dir.  Egemen 6D dur

Kiriklar

gerilim yonu K (sekil-4).

Kuzey Anadolu Fay Zonunun bir béliimiini de igerisine alan
arastirma sahasi, ileri derecede kirikli bir yapiya sahiptir. Kiriklar,
genellikle Alpin kivrim eksenlerine paraleldir. Bunun yaninda,
bolgedeki genel stress dagilimina bagimli olarak her tic dogrultuda
da kirik sistemleri gelismistir.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun incelenmesi 1939 Erzincan
depreminden beri yogunluk kazanmis, fay zonunun cesitli
kesimlerinde calisan yerbilimciler, fayi olusturan mekanizma,
fayin olusum yasi ve fay boyunca meydana ge-
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Sekil 4: Tersiyer yasli kayaglara ait 90 tabakanin esit alanli pro-
jeksiyon ag1 tizerindeki kontur diyagrari.
oa:; kivrim ekseni
ac : eksen dalim
BB: en biiyiik sikisma yonii

Figure 4: The contour diagram of 90 beds belonging to the Tertiary
. rocks on equal area projection net.
oa : fold axis
ac : the plunge of the fold axis
BB: maximum stress direction

len hareketlerin miktar1 hakkinda deéiSik gorugler ileri stir-
mislerdir. Bu gorislere yeri geldikge deginilecektir.

Inceleme alaninda olusan kiriklar1 faylar ve catlaklar
olmak tizere iki baglik altinda inceliyecegiz.

FAYLAR

Yenice-Arslantag Fayi:
hemen batisindan inceleme bolgesine giren fay, GD dogrul-
tusunda devam ederek Kamali mahallesi, Arslantag, Bahsi,
Hasirc1 ve Tatlicak koyline kadar devam eder. Fayin inceleme
bolgesindeki uzunlugu 21 Km. dir. Fay boyunca giiney blok
yukselmis, kuzey blok ¢okmiistiir. .

- Arslantag civarinda yiizeyleyen Permiyen kirectaslari
giineyden kuzeye dogru itilmis, kirectaslarinda kayma cizikleri,
tektonik bresler olusmustur. Yenice - Tatlicak koyleri arasinda
fay boyunca kaynaklar siralanmus, fay golciikleri ;
ve blylik capta heyelanlar meydana gelmistir. - .

Yenice - Arslantag fayl, Liitesiyenden sonra 01u§mu§fur.’

'Arslantag yoresinde Liitesiyen yash kumtaglart Permiyen
kirectaglarinin - altinda goziikmektedir. . Bindirme glineyden
kuzeye dogru olmustur. Fay duzleminin egimi olasiikla bii-
yuktir.

(YAF): Batida Yenice kdyiiniin
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Destek Fay1 (DF): Ladik goliniin 3 Km. dogusundan
baglar, Kavaklicanin giineyinden ve Destek kasabasinin ku-
zeyinden gecerek Sepetlioba koyliniin 1 Km. kuzeyinden in-
celeme alani digia ¢ikar. Fayin uzunlugu 16 Km. dr.

Destek faymm kuzeyindeki blok yiikselmis, glineydeki
blok cokmustir. Fay boyunca ozellikle Telisayagi kuzeyin-
de metamorfik kayaclar par¢alanmis, milonit olusmus ve fol-
yasyon gosteren Kkloritsistlerde kuvvetli ayrigmalar meyda-
na gelmistir. Destek fayi, bir bindirme fayidir. Destek bo-
gazinda Paleozoyik yash metamorfik kayaclar, Portlandi-
yen Kkiregtaglar tlizerine bindirmistir.  Bindirme, olasihkla
Liitesiyerden sonra meydana gelmistir.

Ulugal Fayr (UF): Ulu cal ile Eynekaya koyleri arasin-
da hemen hemen D-B dogrultusunda devam eder. Fayin
uzunlugu 5 Km. dir. Fay boyunca Permiyen kirectaslari,
Portlandiyen yagh kirectaglari lizerinde gorulir. Bindirme-
nin yoni, giineyden kuzeye dogrudur. Yasi Liitesiyenden
genctir.

Yaylalar Fay1 (YF): Ortakdyden baslayip KB-GD dog-
rultusunu izler. Ladik, Cakirglimus, Kayacik, Balcioglu, Des-
tek, Ikigiirgen Kozluca yaylalarini gectikten sonra Per-
miyen ile Neojen dokanagini izleyerek Boraboy koyii iciden
gecer ve Amasya-Tasova karayolunu keserek buradan inceleme
alani digina ¢ikar.

Yaylalar fay1 biiylik ac¢ili bir bindirme fayidir. Bu fay
boyunca Liitesiyen ve Senoniyen yash kayaclar, Portlandi-
yen kirecgtaglarinin altina dalarlar. Kirik hattinda bir ¢ok
kaynaklar dizilmig ve biyiik heyelanlar meydana gelmis-
tir. Kuzeydeki Ladik fay1 ile bu fay arasindaki kayaclar bir
ezik zon olusturmaktadir.

Yaylalar faymin inceleme bolgesi icindeki uzunlugu 42
km. dir. Olusum yasi Liitesiyenden genctir.

Tashdag Fay1 (TF): Akdag formasyonunu gilineyden
sinirlayarak Yikilgan koyiine kadar D-B dogrultusunda uza-
nir, buradan KD ya donerek Divanli yaylasindan Dirgen
mabhallesinin kuzeyine kadar devam eder, Seyfe formasyonu igine
girer ve Tersakan formasyonunu da keserek Kirkharman Oytliniin
gliineyinden doguya dogru ilerler.

Taghdagda, Permiyen yash
kayaclar tizerine bindirmistir.
dokanaklarinda erimeler, yeniden  kristallenmeler ve
tektonik bregler olusmustur. Bu nedenle faya yakin
yerlerdeki katmanlanmalar tamamen kaybolmustur. Dirgen
mahallesi ile Kirkharman arasinda Liyas yash Seyfe
formasyonu, Maestrihtiyen yash  Tersakan  formasyonu
lizerinde goziikiir.

kirectaglar1  Liyas yash
Kirectaglarinin  fayla olan

Inceleme bolgesi i¢inde faym uzunlugu 28 km. olup, yast
Maestrihtiyenden gengtir.

Buraya kadar anlatilan faylar, egimleri oldukca fazla
olan bindirme faylaridir. Bu faylar, genel dogrultusu K-G olan
kempresyon  gerilimleri  sonucu  olusmuslardir. Baz1
arastiricilar ( ilhan, 1976), bu tip bindirmelerin epirojenik
kokenli oldugunu, orojenik hareketlerin Kuzey Anadolu'da
Ust Eosende .sona erdigini belirtirlerse de, gerek Ilgaz
(Tokay, 1973) ve gerekse Ladik yoresinde (Oztiirk, 1979),
Miyosen ¢okellerinin ¢ok kivrimli yapida olmalari, hatta bu
¢Okellerde devrik ve yatik kiviimlarin varligi ve Miyosenden
daha geng¢ cokellerin bunlar iizerine uyumsuz olarak
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gelmeleri, yine llgaz dolaylarinda Kretese yash ofiyolitik kayaglarin
kivrimlt Miyosen iizerine bindirmesi, bu bolgede Alpin- hareketlerin
Eosenden sonra da devam ettigini gdsterir.

Ladik Fayi1 (LF):
olugturur. Kire¢ ocaklarinin bulundugu yerde metamorfik ka-
yaclar icerisine girer ve bunlar1 keser, daha doguda genc¢ Neojen
¢okelleri icinde izlenemez duruma gelir.

Ladik c¢okiintlisiiniin gliney sinirini

Ladik fayi, egim atimli normal bir faydir. Fayin kuzeyi
glineyine oranla ¢cokmiustiir. Erozyonun kuvvetli olmasi nedeniyle
fay diizleminin egimi olgiilememistir. KD-GB dogrultusunda
uzanan fay, kendisini c¢esitli acilarla kesen faylar tarafindan
parcalanmistir. Uzunlugu 22 km. olup, Liitesiyenden genctir.

Derinéz Fay1r (DF): Egim atimli normal bir faydir. KB-GD
dogrultusunda uzanir. Fayin kuzeyi giineyine oranla ¢cOkmiistiir.
Fay, birtakim dogrultu atimli faylar tarafindan kesilmis ve
Otelenmistir. Uzunlugu 6 km. olan fay, Jura Kkirectaslari ile
Neojenin karasal ¢akillari arasinda yeralir.

Ayvali-Hasanagaci Yoresi Faylari: Bu yorede KD-GB ve KB-
GD dogrultusunda olusan faylar, kiiciik 6lcekte horst-ve grabenler
meydana getirmistir. Faylarin egim dereceleri biiyiik olup 90° ye
yakindir. Faylar, ¢ogunlukla Permiyen kirectaslar1 ve Liitesiyen
klastiklerini keser. Uzunluklari fazla olmayip 1,5 ila 2,5 km. arasinda
degisir.

Akpinar Fayr (AF): Tatlicak yakinlarinda Yeniee-Arslantas
fayindan ayrilan bir kol, batiya dogru devani ederek Akpinar
ilkogretmen Okulu, Hasanagaci ve Kocapinar kdylerinden gecer.
Burada genc Neojen. ¢okelleri igcine girer.

Akpinar fayi, Ladik ¢okiintiisiiniin bir boliimiini giineyden
sinirlar. Fayin giineyindeki blok ¢okmiis, kuzey blok yiikselmistir.
Fay, Hasanagaci dogusunda Liitesiyen yasl Ladik formasyonunu
keser. Fayin glineyinde ¢oken kumtaslari, kuzeyinde Liitesiyenin

tabanin1 olusturan taban konglomeralart bulunur. 17 km.
uzunlugunda olan Akpinar fay1 Neojenden gengtir.
Yumakli-Hizarbagi  Arasindaki Faylar: Cogunlukla D-B

dogrultusunda gelismis olan faylar, kiiciik Olgekte horst ve
grabenler meydana getirmistir. Bu yapilar KD-GB faylar
tarafindan kesilerek 6telenmislerdir. Birbirine paralel olarak iki dizi
halinde olusan bu faylarin giiney ve kuzeyleri kademeli olarak
¢Okmiis, orta kisim ytikselmistir.

Yumakli koyiiniin kuzeyinde de 3-4 km. uzunluguna sahip olan
faylar, Ust Kretase yash Yumakhi formasyonu iginde horst ve
grabenler olusturmuslardir.

Akdag Bolgesi Faylari: D-B dogrultulu ve hemen hemen
birbirine paralel olan bu faylar da egim atimli normal faylardir.
Bolgede antiklinal ekseninin kuzeyinde yer alan faylarin kuzey
taraflari, eksenin gilineyinde yer alan faylarin da giliney taraflari
¢Okmiistiir. Bu faylar, kademeli algalim gosteren sentetik faylardir.

Ericek Fay1 (EF): Inceleme sahasinda doguda Ericek
yaylasindan baglar, batida pafta sinirina kadar devam eder.
Tashdag yikselimini kuzeyden sinirlayan fay, Permiyen ki-
rectaslari ile Liyas klastikleri dokanaginda bulunur. Fay boyunca
kirectaslari yiikselmis, Liyas klastikleri cokmiistiir.
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Dokanak boyunca kayaclar ezilip parcalanmis, : Dineklik,
Dudakbuyduran yaylalar1 yoresinde .biiyiik capli heyalanlar
meydana gelmis ve fay boyunca kaynaklar dizilmistir.

. Ericek ve Har yaylalarinda bﬁ faya az ¢ok paralel olan 15-4
km. boyunda kiiciik faylar olusmustur. Bu faylarin egimi, Ericek
fayinin egimine paralel olup kuzeyedir.

Tasdag glineyinde, Liyas yashi Seyfe formasyonu igin-
de, giliney bloklar1 ¢okmiis, kuzey bloklar1 ytikselmis faylar
olusmustur. Bunlar da birer sentetik faylar olup, Tashdag
horstunun giiney kenar fayina paraleldir. '

'Sepetlioba Fayr (SF): Sepetlioba-Kozluca kdyleri arasin-
éa izlenir. KB-GD dogrultuludur. Vadi boyunca izlenen -bu
fayda, kuzey blok alcalmig, gliney blok yiikselmistir. Fay
boyunca yer yer heyelanlar meydana gelmistir.

Destek Neojen sahasi i¢inde olusmus bulanan bu fayin
giineyinde, horst ve grabenler meydana getiren ikincil fay-
lar da gelismistir. -

Boraboy Fay1 (BF): Boraboy koyl ile Sarigicek yayla-
s1 arasinda KD-GB dogrultusunda gelismistir. Fay, Permiyen
kirectaslari ile Liyas volkanikleri arasinda Boraboy gdliine kadar
devam ettikten sonra, doguya dogru Liyas volkaniklerini keserek
uzanir. Fayin giineyindeki blok, kuzey bloka oranla yiikselmistir.

inceleme bolgesinde, Ozellikle Destek bogazinda kiigiik
olciide egim atimli normal faylar gelismistir. Bunlardan
bazilar1 iki ayri formasyon arasinda, bazilar1 da aym for-
masyon iginde olugmuglardir.

Camlikoy Bolgesi Faylari: Cogunlukla Ust Jura yash
Dogdu formasyonu, kismen de Liitesiyen yashh Ladik for-
masyonu icinde olusmus dogrultu atimli. faylardir. KB-GD
dogrultulu” kirectaglarini KD-GB dogrultusunda keserler. Fay
hatlar1 boyunca kiregtaglarlnda kayma cizikleri, ezilip par-
c¢alanmalar izlenebilmektedir. Deriry"éz fayr, bu faylar tara-
findan kesilmis ve faylar boyunca 100 ila 250 m. ye varan
Otelemeler meydana gelmistir.

Ladik Bolgesi Faylari: Liitesiyen yash Ladik formas-
yonu i¢inde KD-GB ve KB-GD dogrultularinda gelismislerdir.
Sag ve sol yonli olarak olusan faylarda 200 ila 500 m. lik
Otelemeler meydana gelmistir. Aynt zamanda Ladik fayi, bu
faylar tarafindan kesilerek parcalanmistir. Faylarin arala-
rinda kalan bloklar ezilerek bir ezik zon olusmustur.

Hizarbasi Bolgesi Faylari: Hizarbasi ve Kiirtlii koéyleri
kuzeyinde KD-GB dogrultusunda, sag ve sol yonlii olarak
meydana gelmiglerdir. Ayni bolgedeki horst ve grabenleri
keserler. Faylar boyunca 250-300 m. lik atimlar saptanmis-
tir.

Inceleme bélgesinde kiiciik dlcekte birtakim dogrultu atimli
faylar daha saptanmistir. Ornegin, Soganh giineydogusunda 130 m

atimli sag yonlii, Kirkharman giineyinde 250
m. atimli sol yonlii faylar haritaya da gegirilmistir.

Tersakan Fay1 (TEF): Tersakan vadisi boyunca KB-GD
dogrultusunda yer alr. Karaabdal-Isasofta arasinda Ust
Kretase flisi ile gen¢ Neojen cokelleri dokanagmdan, daha
batida Maestrihtiyen yaghh kayaglar icerisinden geger ve
Cerkez mahallesinde Neojen -¢okelleri icerisine girer. Fay,
olasilikla dikey atimlidir. 28 km. uzunluga sahip olup, Neo-
jen yasindadir.
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‘Glinkoru Fay1 (GF): Hamamayag: kuzeyinde Yenice-
Arslantag ve Tersakan faylarindan ayrilan bir kol, doguya
dogru Baglamig, Alayurt ve Haciali ciftliginden gectikten
sonra, Tersakan caymm D-B dogrultusunda keser, Gilinkoru
kuzeyinde volkanik tist Kretaseyi de kestikten sonra Nus-
ratli vadisine ulasir ve doguya dogru D-B dogrultusunda de-
vam eder.

Giinkoru fayi, Nusratli vadisi boyunca uzanan antiklinal
ekseninden gecer. Vadi boyunca antiklinalin eksen kismi
parcalanmig, eksenden uzaklastikca her iki tarafta tabakalar
diklesmis, fay onii tepecikleri olugmustur. Bunlar disinda
kaynaklarin diziligi, bataklik ve heyelanlarin varligi, topografik
ozellikler faym varligini gosteren verilerdir. Bu faym uzunlugu. 27
km. olup, Neojen yasindadir.

Inceleme bolgesinde daha 6nce olusmus olan yash fay-
lar, Geng¢ Alpin orojenik ve epirojenik hareketlerinin etki-
siyle zaman zaman aktif duruma gecmisler ve silinen Ozel-
liklerini yeniden kazanmuglardir. Hatta epirojenik hareketler
Kuvaterner baglarinda da etkili olmus ve Geng¢ Neojen ¢o-
kelleri icinde yeni faylar olmustur.

Kuzey Anadolu Deprem Fayi: Kuzey Anadolu Deprem
Fay1 bilindigi gibi diri bir faydir. Fayin inceleme alanimiz
icerisindeki uzunlugu 45 km. dir. Bugiin haritalanan kirik, 27/
Kasim/1943 Kastamonu-Samsun depremi sirasinda meydana
gelmigtir. Aradan 30 yildan fazla bir zamanin gegmesi nedeniyle
o anda olusan kirik hatti hemen hemen kaybolmustur. Ancak,
Kuzey Anadolu Deprem Fayimnin haritalanmasinda o zaman
yasayan ve bu fayin olusumunu goren kisilerden yararlanilarak
bu kusur kismen ortadan kaldirilmugtir.

Fayin Gidisi: Kuzey Anadolu Deprem Fay1 Yenice ko-
yiinde iki ayr1 kol halinde inceleme alanina girer. Bu iki ayr1 kirik,
Yenicenin 1 km. dogusunda birlesir. Buradan doguya dogru
ilerleyerek Hamamayagi sosesini ve deresini keser, Ayval
giineyinde bulunan Permiyen Kkiregtaglarinin gliney siirini
izleyerek Kamali mahallesine gelir. Burada Ladik-Samsun
yolunu keser, Arslantag koOylniin icinden gegerek Bahsi ve
Hasirci koytuiniin kuzeyinden Ladik goliine ulagir. Burada goliin
icinden gecgerek Kavaklica yoresinde metamorfik kayaglar igine
girer. Destek bogazinda Orman evi ve Orman Isletmesi
binalarinin Kuzeyini izleyerek Destek kasabasinin bir kilometre
batisinda ikiye ayrilir. Giiney kol kasabanin icinden, kuzey kol da
kasabanin kuzeyinden gectikten sonra kasabanin hemen
dogusunda tekrar birlesirler. Doguya dogru Neojen yash
kayaclarin olusturdugu tepecikler ile metamorfik kayaclarin
dokanagini izleyerek inceleme alani digina ¢ikar.

Fayin Ozellikleri: Kuzey Anadolu Deprem Fayi, birgok
yerbilimcilerin de belirttikleri gibi dogrultu atimli, sag yonlii, aktif
bir faydir (Ketin, 1969, Tokay, 1973 ve digerleri). Fay, tek bir cizgi
halinde olmayip, bir fay zonu seklinde geligmistir. Bu 'zonda
kayaclar parcalanarak ezilmis, golctkler, kaynaklar ve biiyiik
oOlctide kaymalar meydana gelmistir.

Blumenthal (1943), Kuzey Anadolu Deprem Faymnin eski
kirik hatlartyla pek uygunluk gostermedigini belirtir. Bolgede
yaptigimiz arastirmalarda Kuzey Anadolu Deprem Fayinin, bazi
bolgelerde eski faylara yaklastigini, bazi bolgelerde eski fay
cizgilerini izledigi ve bazi bolgelerde de es-
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ki faylart kestigi saptanmisgtir, Ornegin, Kamali-Arslantag
koyleri yoresinde aktif fay, sadece eski fay cizgisine paralel
olarak uzanmakta, LAdik goOliiniin dogusunda ise eskt. fay-
lar1 kesmektedir. Halbuki Ulusu vadisinde Ulusu fayim iz-
lemektedir (Tokay, 1973).

Kuzey Anadolu Deprem Faymin bir diger Ozelligi de,
tamamen Kuzey Anadolu Fay Zonu icerisinde olusmus ol-
masidir. Bu fay, yer-yer eski faylardan ayrilmakta ve -on-
lar1 kesmekte ise de, cogunlukla eski bir fay zonu icinde
meydana gelmistir.

Fay Boyunca Meydana Gelen Atimlar: inceleme. bolge-
sinde fayin kuzeyindeki blokun, fay diizlemi boyunca, giiney-
deki bloka oranla doguya dogru kaydigi saptanmistir. Kiran-
bogaz kdyiinden Ahmet ilhin'in ifadesine gore, koyiin giineyinde
kuzey-giiney yoniinde dikilmis kavak fidanlar, 21.11.1943 de
olusan bir kirikla, kirgin kuzeyindeki fidanlar, giineydekilere
oranla 25-3 m. doguya dogru yer degistirmistir. Destek
kasabasindan Osman Uzun'un ifadesine gore de, Destek
dogusunda fay tizerinde bulunan bir tarlanin sinin fay tarafindan
kesilmis ve kuzey kisim 15-2 m. doguya kaymustir. Yine Destek
icerisinde bir dut agacinin govdesi deprem sirasinda ortadan
ikiye yarilmis ve dut agaci saat ibresi yoniinde rotasyona
ugramistir. Bu dut agaci ve yarik halen izlenebilmektedir.

Aktif fay boyunca meydana gelen yatay kaymalaf yaninda
disey yonde yer degistirmeler de olmus, ancak bu yer
degistirmeler 40-50 cm. yi gegmemigtir.

Destek bogazindan haritanin dogusuna kadar uzanan fay
hatt1 boyunca kuzey-giiney dogrultusunda yer alan vadilerde,
vadi tabanlar1 fay tarafindan kesilmis ve genellikle fayin
kuzeyinde kalan kisimlari doguya dogru hareket etmistir.
Buradaki yer degistirme 50-1000 m. arasinda degismektedir. Bu
farkll yer degisikligi, diger bir deyisle atim, vadilerin yasi ile ilgili
olup, yash vadilerde atim daha fazla, genc vadilerde daha azdir.

Ambrassey (1970), Kuzey Anadolu Deprem Fayinin or-
talama yilda 1 cm. yer degistirdigini saptamistir. Aytuna (1973),
ismetpasa bolgesinde yaptig1 dlgmelerde yatay hareketin yilda 15
cm. oldugunu belirtir. Tokay (1973), toplam atimin 60-80 km.
oldugunu kabul eder. Seymen (1974), Kelkit vadisinde yaptigi
arastirmalarda 85 km. lik bir atim saptandigini ve yillik yer
degistirmenin 0,5 - 06 cm. oldugunu kaydetmektedir. Pavoni
(1961), fay boyunca meydana gelen atimin 350-400 km. oldugunu
kabul eder. Ancak bu goriisii kanitlayacak veriler heniiz
saptanamamistir. Aragtirma sahamiz igindeki Kuzey Anadolu
Deprem Fayimin uzunlugunun 45 km. olmasi nedeniyle, boyle bir
atim tarafimizdan saptanamamastir.

Fayin Olusum Yasi: Kuzey Anadolu Deprem Fayinin olusum
yasi, yerbilimciler arasinda tartismalidir. Abdiisselamoglu (1959),
fayin Pliyosen'den once harekete gectigini kabul eder. Ketin
(1969)e gore fay, Pliyosen-Kuvaterner esnasinda  harekete
gecmistir. Tokay (1973), Gerede-Ilgaz arasinda yapmig oldugu
arastirmalar sonunda topladigi verilere dayanarak, fayin Alt-Orta
Pliyosende hareket ettigini onermektedir. Ataman, Buket ve
Capan (1975), Anadolu levhaciligi ile Dogu Pontit ada yaymin
Pliyosende carpigsmasi sonucu boyle bir kirigin olustugunu kabul
ederler.
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Kuzey Anadolu Deprem Fayinin toplam atiminin 80-85
km.. dolayinda oldugunu kabul edersek, ki cogunluk bugiin
bu gortistedir, Kuzey' Anadolu. Deprem. Faymin- Miyosen so-
nuna dogru harekete gecmis olabilecegini sOyleyebiliriz.

Fayin Mekanizmasi: Blumenthal (1945), fayin kratoje-
nik hareketler sonunda olustugu tezini savunmaktadir. Ke-
tin (1960), Kuzey Anadolu Deprem Fayi boyunca meydana
gelen hareketin, D-B yoniinde etkiyen bir kuvvet cifti so-
nucunda olustugunu belirtmektedir. Tokay (1973), fayin olu-
sumunu D-B yoniinde etkiyen kuvvet cifti ile, K-G dogrul-
tusu ile kiiglik bir aci yapan kompresyon gerilimlerine bag-
lamaktadir. Seymen (1974), Orta Miyosende Pontit-Anatolit
carpismasindan sonra, K-G yonlii tegetsel basinclarin yer-
kabugunda dikey hareketleri, D-B gidigli. bindirmeleri, egim
atiml ters ve normal faylan olusturdugunu, Tokay (1973)
m goruglerine katilarak, Arap Plakasinin kuzeye hareketi
ile Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca yatay kaymalarin
tasladigini belirtmektedir. Ataman, Buket ve Capan (1975)
ise, Arap Plakasinin Anadolu plakasini kuzeye ittigini ve
bu itis sonunda Anadolu plakasinin dogu Pontit plakasi ile
carpismasiyla kirigin olustugu kanisindadirlar.

Inceleme bolgesinde ¢ogunlukla B-D dogrultusunda olusan
ve Kuzey Anadolu Kirik Zonunu olusturan yash faylar, K-G
yoniinde etkiyen kompresyon gerilimleri sonucu olusmuslardir.
Bu gerilimler sonucu daha once de belirtildigi gibi bindirme
faylari, egim atimli normal faylar meydana gelmistir. D-B
dogrultulu faylara dik ve onlart gesitli agilarla kesen diger faylar
da, ayni gerilimlere bagiml olarak gelismis sag ve sol atimli ikincil
faylardir. Sozii edilen faylarin olusturdugu kirik zon, Litosferde
zayif bir zon meydana getirmistir. Bu zayif zon, daha sonraki
hareketlerle tekrar kirilmig, Ozellikle Arap levhasinin kuzeye
yonelik hareketi ile de, Kuzey Anadolu Deprem Fayi boyunca
bilinen sag yonli hareket baglamustir.

CATLAKLAR

Bolgenin ileri derecede deformasyona ugramasi nedeniyle
catlak sistemlerinde de cesitli yOnlerde gelismeler olmustur.
Sahadaki kivrim eksenlerinin durumuna gore catlaklarda, bir
smiflandirma yapacak olursak, boyuna, enine ve verev catlaklarin
meydana gelmis olduklarim gortirtiz. Bunlarla birlikte, 6zellikle
metamorfik kayaclar igerisinde daha belirgin olan ve igleri kuvars
maddesi ile doldurulmug tansiyon ¢atlaklar1 da izlenmektedir.

Metamorfik kayaclar iginde gelismis ¢atlak sistemleri, sekil-5
da ¢izilmis gtil diyagraminda goruilmektedir.

Permiyen yash Akdag formasyonunun olusturan kayaclarin
deformasyonunda en biiyiik sikisma K 2°D dogrultusunda olmus
ve bunun sonucunda ekseni K 88° B gidisli kivrim meydana
gelmigtir. En buiyiik sikisma yontine az-cok paralel olan catlaklar
ac-catlaklar (enine catlaklar), diger catlaklara oranla daha az
gelismiglerdir. En biiyiik sikisma yontine dik veya dike yakin acilar
olusturarak gelisen catlaklar da bc-catlaklari  (boyuna
catlaklar)dir. Bu c¢atlaklar, ac-catlaklarina oranla daha iyi
gelismiglerdir. Verev catlaklar, bu kaya¢ toplulugunda en iyi
gelismis catlak sistemidir. Bunlar iki yonde gelismis olup, en

biiyiik sikisma dogrultusu ile 30-35° lik acilar yaparlar, sekil-6 bu 9(

kayaglarda gelismis catlaklar gostermektedir.
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Mesozoyik yagh .kayaclarda bc-cgatlaklari, en  biyiik si-

kisma yonii (K 10°D) ile 8591k aci yapmaktadir. Bu catlak-
lara olan ac-catlaklari daha az gelismistir. Verev catlaklar
en biiyiik sikisma yonii ile 30-50°lik acilar yaparlar. Sekil-7
bu kayacglarda meydana gelmig catlaklarin - giil
muin1 gostermektedir.

diyagra-

Sekil 5: Xristalin sistlerdeki c¢atlaklar: gdsterir giil diyagramai.

Figure 5: The rose diagram representing the joints of krysta!]ine
schists, '

e
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Sekil 6: permiyen kirectaslarmmdaki catlakiar gdsterir gitl diyag-
rami,
Figure 6: The rose diagram representing the joints of Permian K-
mestones.
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Sekﬂ 7: Mesozoyik yash kayaclardaki catlaklari gosterir giil di-
yvagiam.

yvgwe 1 THE TOSC diagram representing the joints
roeks.

of Mesozoie
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Tersiyer yash Ladik formasyonunu olusturan kayaclar-
da ac-catlaklar1 az gelismis olup, bc-catlaklart bu catlak-
lara oranla daha belirgindir, en biiylik sikisma yonii olan K 6°D
dogrultusu ile 80-85°lik a1 yaparlar. Tki dogrultuda olusan verev
catlaklar iyi gelismis olup, en biiyiik sikisma yonti ile 25-60°lik ac1
olusturururlar. Sekil-8, bu kayaglarda gelismis ¢atlaklarin giil
diyagramini gostermektedir. Ladik formasyonu igerisinde
ylizeyleyen gabroya ait ¢atlaklarin giil diyagrami sekil 9'da
gorulmektedir. O bolgede olusmus genel fay dogrultusuna gore
bir siniflandirma yapilirsa, boyuna c¢atlaklarin ¢ok iyi gelistigi,
enine catlaklarin zayif, verev ¢atlaklarin da enine catlaklardan
daha iyi gelistikleri gortiliir.

Sekil §: Littesiyen yagsh kayaclardaki catlaklar: gosterir giil diyag-
ramau.

Figure 8 The rose diagram representing ihe joints of Liitetian
ricks.

Sekil 9: Gabrodaki catlaklari gésterir gitl diyvagrami.
Figure 9: The rose diagram representing the joints of gabbro.
SONUC

Bolgede yapilan aragtirmalarla agafidaki sonuglara va-
rilmgtir.
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1 — Arastirma sahasinda Palatiniyen, Austriyen, Lara-
miyen, Pireniyen ve Striyen kivrim fazlan ile bu fazlan iz-
leyen epirojenik hareketlerin varligi1 saptanmuistir.

2 — Kivrimlanmaya neden olan egemen gerilim yoni
yaklasik Kuzey-gliney dogrultusunda olmus ve buna bagimlh
olarak kivrim eksenleri de dogu-bati dogrultusunda meydana
gelmistir.

3 — Faylar ¢cogunlukla kivrim eksenlerine paraleldir.
Bununla birlikte diger yonlerde de faylar gelismistir.

4 — Bolgede bir ¢ok faylar saptanmis ve bunlarin 6zellikleri
kisaca anlatilmistir.

5 — Kuzey Anadolu Deprem Fayimin eski bir kirik zonu
icinde ve Miyosen sonuna dogru meydana gelen kuzey-giiney
yonlii bir hareketle olustugu, sag yonlii atimin Arap levhasinin
Anadolu levhaciligini batiya dogru itmesinin bir sonucu oldugu
kanisina varilmistir.
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Mudurnu-Goyniik Havzasinin Jura ve Sonrasi Cokelim-
Nitelikleriyle Paleocografya Yorumlamasi™

The paleogeographical interpretation of the Mudurnu-Goyniik basin based on the depositional features
of the Jurassic and later ages

Salih SANER Tiirkiye Petrolleri A. O., Ankara

0Z: Mudurnu-Géyniik havzasinda kalmligi bes kilometreyi asan Mesozoyik-Tersiyer cokel istifi vardir. Bu istif giineyde
Sakarya vadisi boyunca yiizeyleyen granit tizerinde goriliir. Batida, Bilecik yoOresinde bazi yerlerde granit, bazi yerler-
de ise Permo-Triyas yash olusuklar tizerindedir.

itk Mesozoyik ¢okelimi Alt Jurada baslamus, Liyas yash, kumtaslan topografyanin cukurluklarini doldurmustur. Orta-Ust Jura
ve Alt Kretasede deniz ilerlemis, Alt Jurada kara halinde olan alanlar1 kaplamigtir. Bu evrede havzanin dogu ve kuzeydogu kesimi,
bat1 kesimine gore daha derin ozellikler gosterir. Ust Kretasede havza tiimiiyle derinlesmis ve her kesimde flis cokelmistir. Ust
Kretasenin sonlarina dogru baslayan orojenik etkinlikle havzanin giineyi ytikselmis, su tUzerine ¢ikmis, dogu-bat1 uzanimli bir sahil
cizgisi olusmustur. Paleosende regresyoriun devam etmesiyle bu sahil ¢izgisi daha kuzeye gerilemis, ancak havzanin kuzey kesiminde
deniz devam etmistir. Alt Eosende yeni bir transgresyon olmussa da derinlesme olmaksizin Ust Eosen-Oligosende yeniden regresyon
olmus, ilke o zamandan giinlimiizedek kitasal halini korumustur. Miyosende ve Kuvaternerde ozellikle tektonik ¢okiinti .
alanlarinda bazi goller gelismistir. ’

ABSTBACT: The sedimentary rocks of Mesozoic and Tertiary in the Mudumu-Gd&yniik basin are fnore than five kilo-
meters in thickness. This sequence is seen overlying granitic rocks in the south; but in the western part of the basin .
it can be seen either on the granitic rocks or Permo-Triassic aged rock units. e

First, Mesozoic sedimentation began in fower Jurassic and sandstones of Lias series deposited - in the troughs of
the paleotopography. The sea transgressed in Middle-Late Jurassic and Early. Cretaceous and covered lands or early -
Jurassic in the area. The eastern and northeastren parts of the basin were relatively deeper than the western part in
this phase. In the Late Cretaceous the basin reached the deepest position entirely and fiyseh sediments- were deposited
in the whole area. The uplifting of the southern part by the tectonic events in the end of late upper Cretaceous formed
an east-west trending shoreline. The regression continued during the Paleocese and this shoreline had regressed to -
the north, but shallow marine conditinos prevailed in the of this shoreline. In Early Eocene a new transgression occu-.
red, without getting much deeper the sea regressed again in late Eocene and Oligocene. The continental conditions con-.
tinued until recent in the area. Some lakes formed especially in tectonical depressed areas in Miocene and Quaternary.

«f) Bu bildiri Tiirkiye Jeoloji Kurumunun 197 yili 33. bilimsel kurultayinda sozlii olarak sunulmustur.
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Kuzeybati Anadoludaki inceleme alani, doguda Seben,
batida Bilecik, kuzeyde Bolu ve glineyde Nallithan arasinda
dir (sekil 1). Havzanin ortalarina yakin yerlerde Mudurnu

ve Goynik kasabalarinin bulunmasi nedeniyle Mudurnu-Goy-
nik havzasi adi verilmistir.

Havzada Abdiisselamoglu (1959) ve Urgiin (1956) tara-
findan yapilan c¢alismalarla ilk defa jeolojik cati belirlenmis-
tir. Bilecik 'yoresinde Granit (1960) in calismast ile baglayan
jeolojik incelemeler Eroskay (1965), Altinli ve Saner (1971)
Altinli ve Yetis (1972), Altinli (1973 a, b). Demirkol (1973)
Giirpinar (1976) ile devam etmistir. Daha batida ise Bingdl,
Akyiirek ve Korkmazer (1973), Bingdl (1976) tarafindan
Bati Anadolunun jeotektonik evrimini arastirmaya yonelik
¢alismalar yapilmistir. Mudurnu-Goyniik havzasinin glineyinde
mostra veren granitik temel, metamorfikler ve ofiyolitler Yil-
maz (1977) tarafindan calisiimis ve bolgenin jeotektonik evri-
mi yonunden ilging sonuclar elde edilmistir.

Litofasiyes farkliliklartyle ayirtlanan birimler, cokelim olay ve
ortamlarinin zaman iginde degisimleriyle kontrol edilen bir
diizenle diisey kesitlerde birbirlerinin tizerlerine gelirler. Bu
ustlenme ve degisimler hicbir zaman rastgele olmayip bir anlam
tagimaktadirlar. Esitli yag konagindaki yanal fasiyes degisimleri de
mekan igerisindeki ortamsal degigimlerin bir sonucudur. Cokelme
olaylar1 ve ortamlari, ¢okellerde kendilerini tanittirici birtakim
ozellikler olustururlar. Bu temel goriislerden hareketle,
birimlerin niteliklerinin arastirilmasi, fasiyes degisimlerinin
saptanmasi, diisey kesitlerdeki birimlerin siralanma diizenleri ve
kesitlerin  korelasyonlart eski ¢okelme ortamlarinin ve
paleocografya gelisimlerinin yorumlanmasinda biyiik O6nem
tasirlar. Burada Mudurnu-Goyniik havzasinda yiizeyleyen
birimlerin sahada incelenmeleriyle Juradan sonraki paleocografya
gelisiminin aydinlatiimasina ¢aligiimustir.

STRATIGRAFI VE BIRIMLERIN KORELASYONU

Inceleme alanmin yalinlastiriimis jeoloji haritasi sekil 2'de
sunulmustur. Havzanin farkli yorelerinde gelismis olan stratigrafi
istifleri ve bunlarin korelasyonlar1 da sekil 3'de gosterilmistir. Bu
amacla 1-havzanin batisinda Bilecik-

Sekil

1: Buldora haritas:.

Figure 1: Location map,

SAKER

Golpazari yorelerinin, 2- kuzeydoguda Mudurunu dolaymin, 3-
giineyde Nallihan dolaymin, 4- kuzeyde Goyniik ¢ay1 kuzeyinin
stratigrafi istifleri secilmistir.

BILECIK-GOLPAZARI YORELERINDEKI MESOZOYIK
TERSIYER STRATIGRAFIK ISTIFi

Bilecik-Golpazan arasinda Granitik bir temel tlizerinde
veya Permo-Triyas c¢okelleri lizerinde  transgresif olarak,
kalinhigr 0-1000 m arasi olabilen Alt Jura yash  Bayirkoy
Formasyonu bulunur. Bu birim iizerinde konkordan olarak
300-500 m kalinlikta Orta-Ust Jura ve Alt Kretase yash Bi-
lecik Kirectagi vardir. Daha lstteki Senomaniyen-Turoni-
yen yaslt 50-250 m kalinliktaki Vezirhan Formasyonu, Bile-
cik Kirectasi lizerinde bazi yerlerde diskordan bazi yerler-
de ise dereceli gegislidir. Vezirhan iiste dogru Uziimlii For-
masyonu olarak adlandirilan volkanoklastik cokellere gecer.
Uziimlii Formasyonu 700-1000 m kalinhikta olup killi pelajik
kiregtast mercekleri, bazan da lav mercekleri igerir. Uzim-
lii, Golpazarimin giineydogusundan Goyniik giineyine uzanan
bir birim olup havzanin her yéresinde bulunmaz. Uzerine
10002500 m kalin Ust Kretasenin flis fasiyesindeki ¢okel-
leri olan Yenipazar Formasyonu konkordansh gelir. Flig fa-
siyesi uste dogru marndan olugsma 50-250 m kalinliktaki Se-
ben Formasyonuna gecer. Bunun da flizerine regresif kum-
lardan olusma Tarakli Formasyonu gelir ki 100-300 m kadar
kalinhiktadir. Tarakli Formasyonu ile Ust Kretase son bulur ve
tizerine gegisli olarak 20-100 m kalinlikta Paleosenin Selvipinar
Kirectas1 gelir. Daha ustteki Paleosen-Alt Eosen yash karasal
Kizilcay Grubu cokelleri 500-1000 m kalindir. Alt Eosende
transgresif kumtast ¢okeli olan 200 m kalin Cataltepe Kumtasi,
Kizilcay tuzerinde paralel diskordansli bulunur. Cataltepe
tizerindeki 1000 m kalin, kumtagi ara diizeyli seylden olugma Orta
Eosen yash Halidiye Formasyonu vardir. Geyve giineyinde ise
Halidiye'ye karsilik gelen Ciciler Formasyonu bulunur, goriiliir
kalinhg1 300 m kadar olup Ust Kretasenin Vezirhan Formasyonu
lizerinde transgresiftir.

MUDURNU DOLAYININ STRATtGRAFIK iSTIFi

Mudurnu yéresinde en altta Orta-Ust Jura yagh volka-
noklastik kumtasgi, tiif, aglomera ve seyillerden olusma Mudurnu
Formasyonu vardir. Bugiinkii ¢entik topografya ile 600 m lik {ist
kesimi goriilebilmektedir. Gergek kalinhigi ve altinda hangi
birimin bulundugu goériilememektedir. Uzerinde konkordansli ve
gecisli olarak bulunan Alt Kretase yash Sogukcam Kirectast 700 m
kalinliktadir. Soguk¢am iizerinde Ust Kretase yash pelajik killi
kiregtasi bazan Sogukcamdan ayrilmayacak sekilde = gecisli
bulunur, bazan da arada ince bir seyi ile ayrlabilen ve
Degirmendzii Kiregtag liyesi olarak adlanmig olan bir birim
halinde goriiliir. Daha fistte yer alan Ust Kretasenin flis
fasiyesindeki Yenipazar Formasyonu Mudurnu dogusunda 2000 m
kadar kalinliktadir ve igerisinde volkanik tiif katkilari cok fazladir.
Mudurnu'nun batisina dogru tiif azalmaktadir. Uzerine gelen
Seben Formasyonununun marnlart 500-800 m kalinliktadir ve
uste dogru 250 m kalinlikta olan Tarakli Formasyonuna gecer.
Daha iistte 100 m kalin olan ve yer yer kamalanan Paleosenin
Selvipinar Kiregtagt bulunur. Uste dogru Kizilgay Grubu
¢oOkellerine geger. Mudurnu giineybatisinda, Goyniik gilineyinde
arada bitliimlii cokellerden olusma 300 m kalinlikta Kabalar
Formasyonu goriiliir. Kabalar tizerinde yeniden Ki-
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Sekil 3: Inceleme alanindaki birimlerin korelasyonu.

Figure 3: Correlation of the unites of investigated area.

zilcay Grubunun alacali karasal cokelleri olasili Oligosen ya-
sina kadar devam eder. Bu yorede Kizilgay Grubunun kalin-
1ig11500 nkadardir.

NALLIHAN DOLAYININ STRATIGRAFIK ISTiFi

Nallihan dolayinda yiizeyleyen en yash birim Orta-Ust
Jura ve Alt Kretase yash Sogukcam Formasyonu olup, fay-
11 olusu nedeniyle tabani goriilememektedir. Ancak 45 km batida
Sogukcam koyli yakimnda granitik temel Tlzerinde Bilecik
Kiregtagt ve daha iistte gegisli olarak Sogukcam Formasyonu
goriilmektedir. Nallthan yakin dolaylarinda tabani goriilemeyen
Sogukcam Kiregtast 1500 m kalinlhiktadir. . Ust diizeylerinde
Sogukgamdan ayirdi zor olan Ust Kretasenin marn ara katmanl
pelajik kiregtagindan olusma 50 m kadar kalinlikta Yenipazar
Formasyonunun gegis katmanlari bulunur. Daha Tste, dereceli
olarak 1500 m kalinlikta Yenipazar Formasyonu gelir. Mudurnu
ile Nallithan arasinda goriilen ve Yenipazar Formasyonunun
yanal degisimli bir degisik fasiyesi olan silisli seyillerden olugma birim
Cildere tlyesi olarak adlanmistir. Yenipazar ve Cildere lizerindeki
Seben Formasyonu 800 m kadar kalinliktadir. Daha tistte 150-200
m kalinlikta Tarakli Formasyonu bulunur. Tarakli tizerinde bu-
lunan karasal Kiziycay Grubunun alt diizeyleri Ust Kretase

yasl olup iistte Paleosen olarak devam eder. Ustten aginmali olup
goriilebilen kalinligi Nallihan kuzeyinde 400 m, gilineyinde ise 1000
m kadardir. Nallthan bindirmesinin gilineyinde fluviyal ve golsel
Neojen c¢okelleri vardir ki kalinliklarni doguya Cayirhan ve
Beypazari yoniine gidildikge artar.

GOYNUK CAYI KUZEYININ STRATIGRAFIK iSTIFi

Dogudan batiya akan Goyniik ¢ayinin kuzeyinde goriilen en
eski birim Orta-Ust Jura yash Bilecik Kirectasidir. Tabani
goriilememektedir. Bilecik Kirectas yiizlekleri bu alanda en batida
goriiliirse de doguya dogru goriilememekte ve istif doguda
Sogukcamla baglamaktadir. Bu yoredeki Sogukcam 1500 m
kalinlikta olup Tlizerine Yenipazar flisi gelir. Alt diizeylerde
Yenipazar arasinda Ust Kretase yash 150-200 m kalin pelajik killi
kirectasi olan  Degirmenozii iyesi bulunur. Yenipazar
Formasyonu ise 700-1000 m kalinliktadir. Daha iistteki Seben
Formasyonu marn1 Ust Kretasede baslayip Paleosen marni ile
devam etmektedir ve ayrilamamaktadir. Seben marninin kalinligi
500 m olup bu yorede Ust Kretase-Paleosen yashdir. Uzerine
gelen Alt-Orta Halidiye Formasyonunun Paleosenden ayird: giig
olmakla beraber fosilleri ve kum katkili-olmast ile ayrilabilmekte-
dir. Halidiye'nin kalinligi da 500 m kadardir.
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BIRIMLERIN KORELASYONU

Uzerinde Mesozoyik-Tersiyer birimlerinin ¢okeldigi gra-
nitik temel, Bilecik-Golpazart kesitinde goriilebilmektedir.
Golpazari-Nallthan arasinda Sakarya vadisi boyunca bu temel
bir siire izlenebilmekte ise de, Nallthan yakin dolaylarinda
faylanma nedeniyle goriilememektedir. Diger Kkesitlerde de
asinma temeli &1ga gkaramamustir.

Alt Jura yash Bayirkdy Formasyonu temel iizerinde ve
temel mostralarinin bulundugu alanlarda goriilebilmektedir.
Alt Jura'da diger alanlarda cokelmis olasili birimler paleo-
cografya yorumu bahsinde tartisiimistir.  Orta-Ust  Jura'da
Bilecik yoresindeki ve GoOyniik batisindaki Bilecik Kiregta-
sina karsilik, Mudurnu yoresinde Mudurnu Formasyonu,
Nallithan yoresinde Soguk¢am Kiregtast ¢okelmistir. Alt Kre-
tase'de Nallihan yoresinde Sogukcam Kiregtagt ¢okelimi de-
vam etmis, Mudurnu ve GOyntik yoresinde de Sofukcam c¢o-
kelmeye baslamig, Bilecik yoresinde ise Bilecik Kiregtasi
cokelimine devam etmistir. Ust Kretasede Gélpazart Grubu-
nun Vezirhan Formasyonu, Bilecik-Goélpazari  alaninda
goriilebilmektedir. Uziimlii Formasyonu Gélpazarn giineydogu-
sundan, Goyniik glineyine uzanan alan icerisinde bulunur.
Yenipazar Formasyonu tiim havzada goriiliirse de Mudur-nu-
Nallihan arasinda silisli seylli fasiyes halindedir ve Cildere tiyesi
olarak adlanmustir. Nallithan dogusunda Eymiir
olistostromal cakiltagi tyesi goriiliir. Seben formasyonu tiim
havzada devamli goriilebilmektedir. Kalinligi doguya gidil-
dikce artar. Tarakli Formasyonu Goyniik ¢ay1 kuzeyinde go-
rilmez. Selvipmar Kkirectasi, Golpazari-Mudurnu Seben ara-
sinda gortilebildigi halde Nallithan dolayinda ve Goyniik ca-
y1 kuzeyinde bulunmamaktadir. Kizilgay Grubu da sadece
Goyniik cayr kuzeyinde goriilemez. Transgresif Eosenin Ca-
taltepe Formasyonu ise Golpazart kuzeyinde bulunur. Hali-
diye Formasyonu hem Golpazarn ve hem de GoOyniik cayi
kuzeyinde bulunmaktadir.

Ayni yas konagi icerisinde farkli yorelerde degisik bi-
rimlerin bulunmasi, bazi birimlerin tim havzada devaml-
Iig1- bazilarinin ise devamsizligi paleocografya ve eski cokel-
me ortamlartyle ligkilidir.

BiRIMLERIN NITELiKLERI VE PALEOCOGRAFYA
YORUMU '

Havzanin batisindaki Permiyen cokelleri ile daha ustte-
ki Mesozoyik cokelleri brbirlerinden bagimsiz olugmusglar-
dir. Permiyen ve Oncesi kayalar olusum evrimini gecirmis,
Mesozoyik ise tlizerine agisal diskordansh gelmistir. Yakin
yorelerde Permiyen denizinin Mesozoyikte devamliligini gos-
teren veri yoktur. Bu makalede, Mesozoyik ve Tersiyerde
devamli olan, aralarinda Oonemli bir kesiklik veya tektonik
anlamda diskordans bulunmayan c¢okelme istifinin. ¢okelme
ortamlari ve gelisimi incelenmistir. Cokelmenin zaman iceri-
sindeki gelisimini anlatabilmek ig¢in, jeoloji zaman . birimi
(seri) bashgr ile yashdan gence gidilerek, olusan kaya bi-
rimleri sirastyle sunulmustur.

ALT JURA

inceleme alaninda temel iizerine ilk gelen birim Alt
Jura yash kirintililardan. olusma- BayirkOy Formasyonundur.
Temelde granitik kayalarin olusturdugu kitasal kabuk bu-
lunur. Liyastaki deniz transgresyonu ile ilk olarak temelin
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dogu-bat1 gidisli cukurluklar1 kirintihlarin birikme havza-
larin1 olugturmustur. Bayirkdy Formasyonu genellikle or-
ta-iri kumtaglarindan olugsmustur. Taneler yuvarlanmig ve
kotli-iyi arast boylanmalidir. Bazi yerlerde temel {izerinde
cakiltas1 halindedir. Kumtaglar1 arasinda yer yer seylin hakim
oldugu diizeyler vardir. Katmanlar ince-kalin ve som arasi
degisik kalinliktadir.

Kumtaglarinin ve ¢akiltaslarinin granitik temelden tiireme
gerecgten olugtuklart goriliir. Kuvarts, feldispat ve mika granitik
temelin mineralleridir. Cimentosu karbonathidir. Tasinmaya
kars1 duraysiz olan feldispatlar ¢cok yakin bir kaynaktan tiiremis
gerecin sig bir ortamda ¢okeldigini gosterir. Liyas yasi ve denizel
ortam fosillerle saptanmistir. Temel tizerindeki Orgiilii akarsu
kanallari tipindeki ¢akiltagi ¢okelleri transgressif denizel cokeller
altinda kalmustir. Ornegin Bilecik istasyonunun 1 km kuzeyinde
asfalt yol yarmasinda temel tizerindeki c¢akiltagi katmanlar1 1,52
m kadar kalin akarsu donemleri olup tabanlari asinmali ve ka-
nallanmalidir. Her katman icerisindeki granitik cakillar cok
kot boylanmali ve liste dogru taneler incelmelidir (=fining
upward). Bayirkoyiin tabanindaki 20 m kadar kalin bu istif
devamsizdir. Granitik temelin yikanmasiyle kirintili gereci
¢Okelme cukurluklarina tasiyan akarsulardan birinin ¢okel-
leridir. Sonralari, ilerliyen denizin altinda kalarak denizel
kirintililarla  ortiilmiistiir, Bayirkdy Formasyonunda arada
goriilen seyller (Ornegin Bilecigin 2 km giineyindeki Kosere tepe
dogu yamaci) tuste dogru kumtaglarina gecen donemler
halindedirler. Seylli dénemler de cukurluklara gere¢ tasiyan
akarsularin yaptig1 deltalarin su altinda daha derinlerdeki ince
¢Okelleridir. Seylin cok az olusu ve formasyonda kumtasinin
hakim olusu, akintilarin rahatsiz edemeyecegi buytkliikte bir
havza bulunmadigin1 gosterir. Akinti tesirleri bu kiiclik
cukurluklarin hemen her yaninda etkili olabilmislerdir. lerliyen
deniz dogu-bati yonlii ¢ukurluklar Ortmiigse de, kirintili gereg
beslenmesini sagliyan genis karasal alanlar vardir. Bayirkoy
Formasyonu arasinda Calcare ammonitico rosso fasiyesi ile esitli
goriilen (D, Donowan, 1976, sozlii goriisme) kirmizi renkli ince
karbonat katmanli ve bol Ammonitli merceksel seviyeler bulunur
(6rnegin Bayirkdy'iin 3 km kuzey dogusundaki trafonun 200 m
kuzey-batisi ve Gliniliviran koyiiniin 250 m giineybatist Goynuik-
Saricakaya arasi. igdir yayla-iirencik yayla yoresi). Bu olusugun
kirmizi rengi oksidasyon zonundan ileri gelir. Merceksel olusu da
derin deniz fasiyesi olmayip ¢ok sig olusundandir.

Bayirkoy Formasyonunun mostralarinin, ustteki Bilecik
Kiregtag1 altinda devamh yaygin halinde bulunmayisi ve ka-
Imhiginin da cok kisa mesafelerde degismesi, biiyiik tek bir havza
degil de, bir takim kiigiik cukurluklarda ¢okelmis olmasindan
ileri gelir. "Alt Jurada ayni formasyon Golpazarindan Bursa
batisina kadar hatta Edremit kuzeyine kadar goriilebilmektedir
(Bingol, 1973)". Liyasta denizin biitiin bu alandaki cukurluklarda
ilerlemesi ile sig bir deniz olusmustur. Zamanla yiikselen su
seviyesi ile kirintili beslenmesini saglayan karasal asinma alanlari
gittikce azalmustir (sekil 4A ve sekil 5).

Golpazarinda itibaren doguda Alt Jura yash litoloji ytizlegi
yoktur. Ustteki daha genc cokellerle ortiiliidiir. "Goyniik-
saricakaya arasi Igdir yayla ve drencik yaylada" ince katmanli,
kumtast seyl nobetlesmeli kirectasi mercekleri iceren istifin

" Bilecik Kiregtast altinda oldugundan Liyas yash olabilecegi

belirtilmistir (Altinli, 1973b)." "Soguk¢am
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Sekil 4: Bilecik-Goélpazan yorelerindeki ¢okelme evrimi modelleri.

Figure 4: Pepositional evolution models of Bilecik-Go0lpa ar1 area.
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Sekil 5: A, Alt Jura paleocografya haritasi; B, Jura litofasiyes
haritasi: 1. Bakirkoy Formasyonu ¢okelim alanlari.
Figure 5: A, Early Jurassic paleogeographical map; B, Lower Ju-

rassic lithofacies map: 1, Sedimentation area of BayirkOy
formation.

koyii glineyindeki karbonat arakatkili kumtaglari da Abdiis-
selamoglu (1959) tarafindan Liyas olarak yorumlanmuistir."
Bu tanitilan c¢okeller bol Ammonitli kirmizi ¢amurtast kat-kil
Bayirkdy Formasyonu c¢okelleridirler. Doguda mostra azhigi
nedeniyle Liyastaki denizin doguya devamuni, lste gelen Orta-
Ust Jura yash ¢okeller yardimiyle yorumlamak olanaklidir.

Mudurnu yéresinde Orta-Ust Jurada tiif ve volkanoklastik
kumtasi-seyl c¢Okelmistir. Flis benzeri bu birim Mudurnu
Formasyonu olarak adlandirilmis olup derin deniz olusugudur.
Uzerine Alt Kretasede Sogukcam Kirectasi ¢okelmistir ki bu
formasyon da dalga tabani altindaki derinliklerde durulmus bir
self cokelidir. Alttaki Liyas icin iki olasilik vardir

(sekil 6):

1__ Mudurnu yoresi de Liyas'ta Bilecik yoresi gibi sig
bir deniz transgresyonuna ugramis ve bu yOrede de Bayir-
kdy Formasyonu c¢okelmistir. Orta-Ust Jura'da ani bir ¢ok-
me ( = Siibzidans) ile Mudurnu yo6resi derinlesmis ve Mudur-
nu Formasyonu bu derin ortamda ¢Okelmistir. Bilecik yore-
sinde ise sig denizde Bilecik Kirectasi cokelmistir. Alt kre-
tasede Bilecik Kirectagi batida cokelimine devam ederken
doguda Mudurnu yoresinde volkanik faaliyet sona ermis
ve Sogukcam Kirectagi c¢okelmisgtir.

2 — Mudurnu yoresinde, Liyas 6ncesinde yeralan Paleo-
topografya c¢ukurlugu Liyas'tan oOnce deniz transgresyonu-
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Sekil 6: Bilecik ve Mudurnu yoérelerinin korelasyonu ile Mudurnu
yoresindeki Alt Jura sokelim yorumlamalar:: 1, Ilk transgres-
yonun Alt Jurada olmast varsayimi, 2, ilk transgresyonun
Alt Jura oncesi olmasi varsayimi.

Figure 6: Interpretation of Lower Jurassic sedimentation in the Mu-
durnu area based on the correlation of the sequences of
Mudurnu and Bilecik area: 1, The first hypothetical trans-
gression occured in Early Jurassic; 2% The first hypothetical
‘transgression occured before FEarly Jurassic.

na ugramis ve si§ fasiyesli Liyas oncesi cokeller durulmustur.
Liyasta batiya ilerleyen deniz batida cukurluklarda Bayirkoy
Formasyonunun ¢okelimini sagrlarken, doguda Mudurnu yoresi
derinlesmis ve Liyas'ta derin deniz fasiyesli bir birim ¢okelmistir.
Orta-Ust Jura'da da derin deniz ¢okeli olan Mudurnu
Formasyonu c¢okelmis, Alt Kretasede ise volkanizma etkisi bitmig
ve Sogukcam cokelmistir. Bilecik yoresi ise Orta-Ust Jura ve Alt
Kretasede sig deniz olup Bilecik Kirectagi c¢okelmistir.

Nallithan yoresinin fayll olusu nedeniyle Orta-Ust Jura'-
nin alti gortilememistir. Yukardakinin benzeri sekilde yo-
rumlama ile Liyas c¢okelleri icin iki olasilik vardir (sekil 7):
1- Nallihan yoresi de Mudurnu yoresi gibi Liyas'ta si§ iken
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Sekil  7: Nallthan ve Mudumu yorelerinin korelasyonu ile Alt Jura
ve sonrasi ¢okelim gelisimi yorumlamalar: 1, Ik transgresyo-
nun Alt Jurada olmasi varsaym; 2, ilk transgresyonun Alt Jura
oncesi olmast varsaymmt.

Figure 7: Interpretation of Lower Jurassic-Lower Cretaceous de-
positional evolution in the eastern part of the basin, based
on the correlation of the sequences of Nalhhan and Mudur-
nu: 1, The first hypothetical transgression occured in Early
Jurassic; 2, The first hypothetical transgression occured be-

fore Early Jurassic,

Bayirkdy Formasyonu cokelmis, Orta Ust Jura'da ani derin-
lesme ile Mudurnu yoresinde Mudurnu Formasyonu cokelir-
ken, Nallithan yoresi cok fazla derinlesmediginden ve volka-
nizma etkisi bulunmadigindan  Sogukcam Kiregtasi durul-
mustur. Alt Kretasede ise hem Mudurnu yoresinde hem de
Nallithan yoresinde Sogukcam c¢okelmistir. 2-. Liyas Oncesin-
de Nallihan yoresinde Mudurnu yoresi gibi cukur lilke ol-
dugundan transgresyon yapan denizin ilk istilasina ugramig
ve Liyas oncesi trangsresif cokeller durulmustur. Liyasta
deniz ilerlemesi ile bu cukur tlke derin deniz niteli§i kazan-
mig ve BayirkOyden bagka bir fasiyes olusmustur. Daha son-
ra Orta-Ust Jurada Sogukcam c¢okelmis, Mudurnu ydresinde
Mudurnu Formasyonu olusmus, Alt Kretasede ise her iki
yorede de Sogukcam cokelmistir.
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Havzada hicbir yerde Liyas Oncesi transgresif birimin
goriilmeyisi ve Nallithan'in 45 km batisina kadar temel lize-
rinde Bayirkdy Formasyonunun: goriilmiis olmasi, birinci
olasiligr daha giiclii kilar. Liyas'ta bu yorelerin tiimiiyle si§ olmus
olmasi, altta Bayirk0y Formasyonunun bulunmasi olasilidir. Belki
de Orta-Ust Jura'daki derinlesmeyi saglayan blok faylanmalar
Mudurnu Formasyonundaki volkanizmayi da saglamustir.

Alt Jurada Bilecik-Golpazan yorelerine transgresyon yapan
deniz bir engel bulunmayisindan otiirti topografyanin dogu-bati
gidisil gukurluklarinda Bursa-Edremit yorelerine kadar uzanan
alanlara ilerlemistir. Bu cukurluklarda granitik temelin yilkanma
gerecinden olusma Bayirkdy Formasyonu ¢okelmistir.

ORTA JURA-ALT KRETASE

Alt Jura'da topografya cukurlarini istild eden deniz Orta
Jura'dan sonra da ilerlenmesine devam etmis, boylece kirintili
besleyen alanlar daha da azalmistir. Sig sularda resif gelisme
ortamlart olusmus ve epirik denizde bircok resif adaciklar
meydana gelmistir. GOlpazari-Bursa arasinda genis bir bolgede
ayni yasta ve sig karekter de olan Bilecik Kiregtasi cokelmistir.
Ayni yasta ¢ok genis alanda yayilmig olmasi, kita selfinin ¢ok
digiik egimli olusundan ileri gelir. Olugmus olan Kirectasi
genellikle - acik renkli, yer yer belirsiz katmanli, biyomikrit,
oomikrit, pelmikrit, mikrit tipindedir. Bazan biyosporit ve
biyolitit tiplerdedir. Sig bentonik fauna, Corall ve Alg bulunur.
Gerek litoloji tipi, gerekse fauna sig resif ve resif gerisi ortamlari ve
laglinii isaretler.

Biyomikritik kaya tipi sakin ve zayif enerjili ortami veya ani
mikrokristalin kalsit olusumnunu gosterir. Mikrit ise camur
durulma siiratliligini ve kesinlikle akint1 yoklugunu gosterir. Dalga
etkisinin, self genisligi nedeniyle kesildigi orta derinlikte, diisiik
roliyefli selflerde mikrit pek olagandir. Mercan ve algler yer yer
gelismis resiflerden tliremedirler.

Bilecik Kirectagi, Alt Jura'da olugsmus Bayirkdy For-
masyonu tizerinde konkordansli ve transgessif agsmali bulunur.
Bayirkéy Formasyonunun ortemedigi engebe yiikseklikleri Ust
Jura'dan itibaren Bilecik Kiregtagiyle Ortiilmstiir. Bu nedenle
bazi yerlerde BayirkOy Formasyonu olmaksizin temel tizerinde
Bilecik Kirectas1 yiizlekleri bulunur. Cokelme Ust Jura'dan Alt
Kretaseye kadar devam etmistir. Si§ oldugundan, yersel olarak su
ustiine c¢ikmig bazi alanlarda c¢okelmezlikler olagandir, ancak
bunlar yersel ylzlekler halindedir.

Bilecik Kirectas1 dalga tabani iizerinde olusmus olmakla
beraber dalga etkisi pek fazla goriilmez. Ciinkii self genisiigi dalga
etkisinin kesilmesine neden olmustur.

Goyniik- Saricakaya arasinda goriilen yiizleklerden daha
doguda ve Nallihan yoresinde Bilecik Kiregtagina karsilik
Sogukcam Kirectasi ¢okelmistir. Bunun da yas1 Ust Jura'-dan Alt
Alt Kretaseye kadar devamlidir ve arada ¢okelme kesikligi yoktur.
ince-orta bazen kalin ve belirli katmanh killi kiregtasi, Killi
mikrit ozelligindedir. Daha ¢ok palejik organizmalar bulunur.
Rengi distan cliriime tesiriyle beyaz ise de, taze derin kiriklarda
rediiksiyon ortaminda olusum nedeniyle gri renklidir. Havza
batisinda daha sigda Bilecik
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Kirectast olusurken doguda x zonunda dalga tabanmi altinda
Sogukcam Kirectast olusmustur. Yer yer arada yama resifi seklinde
gelismis Bilecik Kirectasi mercekleri bulunur. Sogukcam Kiregtast
katmanlar arasinda seyl, marn arakatkilar1 bulunabilen alanlar
vardir. Bu asilti (=siispensiyon) halinde havzaya kil gelisini
gostermektedir. Terrijenik iri gere¢ yoktur. Nallthan'in 500 m N
inde ve Sogukcam koyii batis1 Catak derede sig bentonik faunali,
kalkarenit dokulu bazi katmanlar kirectasi ortamindaki tiirbidit
akintistyla olusmus allodapik kirectaglaridir.

Mudurnu yéresinde ise Orta-Ust Jura'da volkanik tiif, gerecli
kumtagi seyl nobetlesmel Mudurnu Formasyonu ¢okelmistir.
Arada volkanik cakiltasi duzeyleri de bulunur. Genellikle volkanik
koKenli olup karadan tlireme gere¢ ¢ok azdir. Zayif, uzakca
tirbidit akintilart giineyden kuzeyedir. Karbonat ¢ok azdir veya
hi¢ yoktur, ¢imento silislidir. "Yer yer Radiyolariali katmanlar ve
radiolaritler bulunur (Abdisselamoglu, 1959)." Mudurnu
formasyonu faunaca fakirdir. Ammonit ve Radiolariadan bagka
fosil bulunamamustir. Bazan katmanlar arasinda incecik (3-4 mm)
komiir uzaktan tagmmayla gelmistir. Birim Orta-Ust Jura'da
volkanik piiskiirme gerecinin deniz dibinde ¢okelmesi tarzinda
olusmustur. Olasilikla piiskiirme su tstline ¢ikmig ve kiil seklinde
deniz dibine ¢okmtstiir. Nallthan'in iki kilometre kuzeybatisinda
Kiiciikoz derede, Sogukcam kiregtasinin iist Jura yash olan alt

kisimlarinda  katmanlar arasinda _incecik tif arakatkilari [§
goriilmistiir. Mudurnu Formasyonu igerisinde lav seklinde bir

akint1 goriilebilmistir. Uste dogru Alt Kretase Sogukcam Kiregtasi
¢Okelimi devam etmistir. Mudurnu ve Sogukcam formasyonlari bu
yorede dereceli gecislidir. Mudurnu formasyonu ile Bilecik
Kirectcasinin yanal iliskisi daha geng Ust Kretase ¢okelleri ile
ortili oldugundan gorilememistir.

" Nallthan yoresinde Orta-Ust Jura'dan Alt Kretaseye kadar
Sogukcam Kiregtast ¢okelirken Mudurnu kuzeyinde Orta-Ust
Jura'da volkanik aktivite kirectasi ¢okelme dengesini bozmus ve

Mudurnu  Formasyonunu olusturmustur. - Bu aktivitenin
bitmesiyle de Alt Kretase Sogukcam = Kirectasi cokelmesi
olusabilmistir.

Orta Jura-Alt Kretase, Golpazari-Bursa yorelerinde sig selfte,
dalga etkisinin diigiik self egimiyle azaldigi bir ortamda Bilecik
Kirectast olugurken, Mudurnu yoéresinde volkanik faaliyetli daha
derin bir. deniz bulunmaktaydi. Nallihan yoresinde ise x zonu
tipinde kirectasi cokelmekteydi. Alt Kretaseden itibaren volkanik
aktivitenin bitmesiyle Mudurnu yoresinde de X zonu kirectasi
¢okelme havzast olusmustur. Bilecik- Bursa ve Golpazar
yorelerinde resif gelisimi pek olagan olmakla beraber Mudurnu ve
Nallithan dolaylarinda da yer yer yama resifleri olugsmustur. Sekil 4
B de alt Kretaseye kadar sadece Bilecik yoresindeki cokelme mo-
deli gosterilmistir. Nallthan ve Mudurnu yorelerinde Jura-Alt
Kretase gelisimi sekil 6 ve sekil 7 de sunulmustur. Daha sonraki
yasglarda tum havza icin model benzerlidir, sekil 8 de- Bilecik
Kirectasinin .dogudaki Mudurnu. Formasyonu ve Sogukg¢am
Kirectasiyla - iliskisi. Orta-Ust Jura ve . Alt Kretase litofosiyes
haritalarinda gosterilmistir.

UST KRETASE BASI

Bilecik yoresinde Bilecik Kiregtasi tizerine pelajik fosilli,
Globotruncanali, ince-orta katmanli, ak veya kirmizim-
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Sekil 8: A, Orta-Ust Jura paleocografya haritas;; B, Orta-Ust
Jura litofasiyes haritasi; C, Alt Kretase litofasiyes haritasi:
2, Bilecik Krectagi; 3, Sogukcam Kiregtasi; 4, Mudurnu For-
masyonu. sokelim alanlari.

Figure 8: A, Middle-jLate Jurassic paleogeographical map; B, Midd-

le-1Late Jurassic lithofacies map; C, Early Cretaceous lithofa~
cies map: 2> Bilecik Limestone; 3, Sogukcam limestone;
4, Mudurnu Formation.

st renklerde killi kiregtagindan olusma Vezirhan Formasyonu,
bazi yerlerde de kumtasi-seyl nobetlesmeli Golpazar: grubu
detritikleri gelir. Bilecik Kirectasi olusumundan sonra Ust
Kretasede denizin derinlesmesi ile Vezirhan Formasyonu
¢okelmeye baglamuistir.

Bilecik Kirectast, tizerindeki Vezirhan bazi yerlerde dereceli
gecislidir. Ornegin, Yenipazar giineyinde dokanak ayi-
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rimi zordur.  Bilecik-Vezirhan koyl arasinda keskin dokanak
vardir. Baz yerlerde Ornegin Golpazar bati ve giineybatisin-
da Bilecik tizerinde Golpazari Grubunun detriktikleri bulu-
nur. Bu tip iligkiler derinlesme esnasinda birtakim ani hare-
ketlerin de oldugunu gosterir. Derinlesme sadece tatli bir ke-
merlenme tarzinda degil de ayni zamanda etkili olan tansi-
yon kuvvetleriyle gelisen normal yarilimlarla da etkilenen
birlesik bir tarzda olugmustur. Bilecik'in kuzeyinde Vezirhan
koyii ‘civarinda ve Golpazarinin Bayat koyii civarindaki Ve-

zirhan Formasyonunun tiif Giyeleri olasilikla bu yar111mlanma ile]®

olusmus volkanizmalardan tiremigtir.

- Saricakaya kuzeyinde Beyyayla kuzeybatisindaki Diiden
derede Bilecik Kiregtag1 tizerinde konkordan Sogukg¢am Ki-
rectagt bulunur. Daha liste gelen Senomaniyen yash Vezirhan
icerisindeki 13 m kalinliktaki cakiltast merceksel kat-
manlarinda cakillar ve bloklar 50 cm boya varmakta olup az
yuvarlak ve sadece Bilecik Kirectagindan tiremedirler. Bu da
Ust Kretasede bir faylanma sonucu olugmus sevlerden derine
tasinmayi gostermektedir.

Golpazan giineyindeki Uziimlii ve Kavacik koylerinden
doguya dogru Goyniik gilineyindeki Susuz koyiine kadar uza-
nan Uziimlii Formasyonu volkanik gerecin kirmntilarinin tut-
turulmasiyle olugsmus kumtasi-seyl ardalanmasi halindedir.
Goyniik gilineyinde Karafakilar-Kayalidere = Susuz-Umurlar
dolaylarinda bazik merceksel lav arakatkilari goriliir. Bati-
da Kavacik ve Dokuz koyleri dolaymda Uziimlii Formasyo-
nunda lav arakatkilar1 yoktur, buna karsiik arada volka-
nizmanin etkin olmadigi dingin zamanlarda olusmus, ak killi
kirectagt mercekleri bulunur. Buradaki kirectasi mercekleriyle
Uziimlii Formasyonu olusum ortami yoniinden ilk bakista karsit
goriliip olistolit akla gelebilirce de ayrintili incelemelerde
Uziimlii Formasyonundaki seyller, {iste dogru karbonatin
artmastyle kirectasi merceklerine dereceli gegmektedir. Uziimlii.

Formasyonu olusan alanda, volkanizmanin etkilemesi olmamig F3:s

olsaydi killi kirectasi ¢cokelimi devamli olacakti.

Sekil 4C4'deki normal fay ve kemerlenmeli derinlesme tarzi
Bilecik Golpazar1 ¢evresindeki durumu gosterir. Nallthan ve
Mudurnu dolaylarinda ise 6nceden var olan daha derin (dalga
tabani alti) deniz devam etmis ve daha da derinlegmistir.
Sogukcam Kirectas: dereceli olarak Ust Kretase seviyelerine
gecmektedir. Arada Globotruncanali gecis katmanlar1 bulunur.

Ust Kretasede bolgenin tiimiinde deniz derinlesmis ve
tamamen sular altinda kalmustir. Ust Kretase sahilinin yeri
hakkinda yakin dolaylarda veri elde edilememistir. Ust Kretase
sonlarr igin ise durum daha degisiktir. Sekil 9B Ust Kretase
baglarindaki litofasiyes dagilimini gostermektedir.

UST KRETASE ORTASI

Vezirhan ve Uziimlii formasyonlariyle basliyan ¢okelmeyi
daha tste dogru flis ¢okelmesi ardalar. Vezirhan Forrmasyonu
veya Uziimlii Formasyonu {iste dogru dereceli olarak Yenipazar
Formasyonu olarak adlanmis seyl-kumtasi nobetlesmesine gecer.
Yer yer arada Globotruncanah killi kiregtasi ¢okelleri vardir.
Kumtasi seyi nobetlesmesinde keskin tabanli ince kumtasi
katmanlari bazan akinti yapili, tiste dogru tane incelemeli ve seyl
katmanina gegislidir. Kiigiik olgekli kirisik capraz lamina ve
yatay laminalar gortiliir. Bu 6zel-
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Sekil  9:;A, Ust Kretase paleocografya haritasi (havza tiimiiyle de-
niz altindadir); B, Ust Kretase baglarina ait litofasiyes ha-
ritas1; C, Ust Kretase litofasiyes harita: 5, Vezirhan Formas-
yonu; 6,, tiif; 7, Yenipazar Formasyonu; 8, Uziimli Formas-
yonu; 9, Cidere Silisli geyili; 10, liymiir Olistostromu; U,
kum yaygilari; 12, olistolitli kugak.

9: A, 3Date Cretaceous paleogeograpnical map (basin covered
by the sea entirely); B, Begining of !l.ate Cretaceous lithofa-
cies map; C, ILate Cretaceous lithofacies map: 35, Vezirhan
Formation; 6, tuff; 7, Yenipazar Formation; 8, Uziimli For-
mation; 9, Cildere Silisious Shale; 10, Eymiir Olistostrome;
11, sand sheet; 12, olistolith zone.

Figure

likleri turbidit akintilariyla olusumlarini gosterir. Seylli kat-
manlarda pelajik mikrofosiller bulunur. Gerek Bilecik, ge-
rekse Nallthan ve Mudurnu dolaylarinda ayni yastaki flig
fasiyesi ¢okelimi yaygindir. Bolgenin her tarafinin derin de-
niz altinda kalmisg oldugu anlasilmaktadir (sekil 4D).
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SANER

Goyniik ‘ kuzeyinde Yenipazar Formasyonunun alt diizey-

lerinde arada goriilen pelajik fosilli, killi kirmizi mikritik birimj"

Degirmendzii Kiregtasi Uyesi olarak adlanmis olup Vezirhan
Formasyonuna ¢ok benzer.

Litoloji yOniinden bazi alanlarda az farkliliklar olagan-
dir. Yenipazar'm gliney ve giineydogusunda ve Mudurnu do-
gusunda yaygin tif arakatki diizeyleri vardir. Genellikle
karbonat c¢imentolu kumtasi ve marn nobetlesmesi pek yay-
gin ise de Nallihan-Mudumu arasinda Uzunderede, Cildere-
de ve Kesenozii hamamlar1 dolayinda silis c¢imentolu ince
kumtast ve silisli sevilerden olusan Cildere Uyesi olasilikla
Mudurnu yoresindeki volkanik faaliyetlerden tiireyen silis
jeli konsantrasyonunun artmasi sonucu olusmustur.

— R

Flis cokelleri arasinda denizalt1 heyelanlartyle olusmus bazi

yapilar ve litoloji tipleri vardir. Nallthan'in 6,5 km kuzeyinde ve 10
m dogusunda Eski Eymiir koyiinde boylar1 kum boyunda 1-1,5 m ye
varan cakil ve bloklardan olusma Eymiir Olistostrom Uyesi
bulunur. Eski Eymiir 250 m kadar kalin bir istif olusturan bu koétii
boylanmis as yuvarlak taneli ¢akiltagi, akma heyelan1 tarzinda bir|
kiitle akmasi olistostrom olusumudur. Igerisinde yuvarlanmus
terrijenik gerec bulunusu tane akmasi tarzinda ¢okelmeyle
desteklendigini gosterir. Hatta bazi kumlu diizeylerdeki akinti
laminalarn tiirbidit akintisi tarzinda akinti heyelani ile de des-
teklendigini gosterir. Mudurnu ve Golpazar1 dolaylarinda bul
kadar kalin olistostrom goriilmez. Cok seyrek 50-100 cm kalin tane]
akmasi tarzinda gelismis denizalti heyelani gereci olan c¢akiltasi
katmanlar1 bulunur.

Kesenozli deresinde ise silisli seylerde yari plastik gerecin
kaymasi tarzinda birtakim kivrimciklar olugmus, lizerine ise yatay
silisli seyl ¢okelmesi yine devam etmistir.

Goyniik yﬁresindékumtagl katmanlar1 cok daha ince ve
taneleri cok daha kiigiik boyda olup seyl ve marn ¢okelleri daha
hakimdir.

Flis cokelimi havza derinlestigi siirece devam etmistir. Flisten
sonra daha tstte kum katmanlarinin bulunmadigi veya cok az
bulundugu seyl, marn cokeliminden olugsma Seben Formasyonu,
biitiin havzada tektonik bir duraylilik devresini gosterir. Gereg
tastyan akintilar pek az olup daha ziyade asiltidan ¢okelme etkili
olmustur.

Ust Kretasede bolgede gelismis fasiyesler — sekil 9Cde
gosterilmistir.

UST KRETASE SONU

Ust Kretasede ¢okelen flis iizerindeki, Seben Formasyonu
seyi veya marndan olusmadir. Ust Kretasede Kampaniyenden
sonraki ¢okelme doneminde tektonizma ile denetlenmis bir cokel
toplulugu bulunur. Nallthan yoresinde ve belki daha giineyde su
ustline ¢cikmig kara alanlari olusmus ve bu alanlarda bir yandan .
asinma ve bir yandan da aliiviiyal ¢cokelme baslamistir (sekil 4E ve
sekil 10). Denizin giineyden kuzeye regresyonu ile regressif kumtast
istifi, deltayik cokelme ve delta tavan takimi tarzinda aliiviiyal
cokelme olusmustur. Giineyde Ust Kretasede basliyan karasal
Kizilgay Grubu daha sonra Paleosende yayginlagmugtir.
Nallthanin 8 km kuzeyinde Bozkaya koyii kuzeyinde Kizilgcay
arasindaki Orbitoidesli denizel Ust Kretase arakatkilari karasal
¢okelmenin Ust Kretasede bagladigini kanitlar. Reg-
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Sekil 10: A, Ust Kretase sonlarinin paleocografya haritasi; B,
Ust Kretase sonlarinin litofasiyes haritasi: 13, Kizilgay Gru-
bu; 14, Tarakli Formasyonu; 15, Seben Formasyonu.
Figure 10 \A, End of &ate Cretaceous paleogeographical map; B,

End of I<ate Cretaceous lithofacies map: 13, Kizilgay Group;
14, Taralcli Formation; 15, Seben Formation.

ressif kirintili istifi olan Tarakli Formasyonu doguda Seben-
den batida Osmaneline kadar izlenmistir. Havza giineyinde
Ust Kretase yasli sig deniz faunasi kapsar. Havza kuzeyin-
de ise Paleosen yaghdir.

Kampaniyen ve Mestristiyende tektonizma ile kuzeye ve
giineye bazi itilmeler olugsmustur. Bu yanal kompresyon kuv-
vetleri sonucunda regresyon meydana gelmistir. Maestristi-
yende Nallithan yoresinde ve daha gilineyde bir kara Xkiitlesi
su ustiine ¢ikmis iken, ayni devirde daha kuzeyde denizel Ust
Kretasenin ¢cokelmeye devam etmis olmasi giineydeki yiikselmenin
veya siglasmanin daha hizli oldugunu gosterir.

Havza gilineyinde regressif Tarakli Formasyonu olusur-
ken kuzeyde daha derinde pelajikli, killi kirectasi ve seyller
¢Okelmistir. GoOlpazarinin 8 km batisinda Derecikviran koyu
dolayinda, icerisinde koyu boz billursel kirectast bloklari bu-
lunan serpantinit mostrasinin alt1 gorilmemekle  beraber
tizerine Kampaniyen ve Mestristiyen yash Tarakli Formas-
yonunun gelmis olmasi, yerlesme yasinin ve dolaysiyle tek-
tonizma yasinin Kampaniyen olabilecegini gosterir. Geyve
giineyinde FEosen c¢okelleriyle cevrili ~ goriilen serpantinit
mostralar1 ise Eosen cokelleri altinda gomiilii tepe karek-
terindedirler. Yine Geyve gilineyinde Aliplar bindirmesinde
metamorfik temelin kuzeye Kampaniyen yasl seyl ve killi
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kirectaglarl lzerine itilmesi, tizerine yine Kampaniyenle bag-
liyan. ¢Okellerin gelmis olmasi bu devirdeki tektonizmanin
etkinliini_gosterir. Geyve giineyindeki bolgede deniz tabaninda
olusan yiikselme ile Bilecik Kirectagi bloklari kuzeye tist Kretase
gokelleri_icerisine olistolitler halinde kaymustir. Kozan koyi
giineyinde goriilen turbidit olusumu da bu yiikselim nedeniyledir.

yolarit _.gibi . 68elerin cokga bulunmasi bolgedeki serpantinit
yerlesmesinin Ust Kretase sonlarinda oldugunu gostermektedir.

PALEOSEN

Ust Kretase sonlarinda denizin giineyden kuzeye regresyonu
ile Nallihan kuzeyine kadar sahil ¢izgisi gerilemis, Paleosende de
regresyon devam etmistir. Bu nedenle yanal ¢okelme ilkesi ile Ust
Kretasede.. cokelen. regressif Taraklif Formasyonu ve Kizilcay
Grubu kuzeye dogru ¢okelimine devam etmistir. (sekil 4F ve sekil
11).Regressif denizin sahilinde delta olusumlary, sahil diizIigii veya
kiyi___ovasi_.. diizliigii -olusumlari,. Tarakli _Formasyonu ve
Kizdgay .grubu.. ¢okelim _ini kontrol etmistir . Deniz sahili
kuzeye dogru geriledikge sahil. ___boyunca regressif kumlar
olusmug. ve_bu kumlar akarsularla tasinan geregle, yani
deltalarla  beslenmislerdir. Uste dogru irilesen. taneli Tarakh
Formasyonudelta. . ‘

— R

Mudurnu
[

Osmaneit
(-]

o Yenigehir

Biiecik
o

o Yanisehir

.| rinin taneleri de glineyde, kuzeye nazaran daha iridir.

(B)

Sekil 11: A, Alt Paleosen paleocoZrafya haritasi; B, Alt Paleosen

I litofasiyes haritasi: 13, Kazileay Grubu; 14, Tarakhh Formas-
yonu; 15, Sebem F¥Formasyonu; 16, Selvipinar Kirectag::

Figure 11: A, Early Paleocene paleogeographical map; B, Lower
Paleocene lithofacies map: 18, Kizilcay Group; 14, Tarakl
Formation; 15, Seben Formation; 16, Selvipinar Limestone.
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bliyiimesinin 6n takimlarindan meydana gelmistir. Denizin daha
i¢ kisimlarinda ve daha derinlerinde esit zamanda seyl
cokelmistir.  Seyller deltanin taban takimlarindan
olusmadirlar. Ilerliyen deltanin  deyirmisi lizerinde ise
akarsularin kanal, tagkin ova ve diger fasiyesleri cokelmistir.
Bunlar da deltanin tavan takimlaridirlar. Bu altiviyal cokeller
Kizilgay Grubunu meydana getirmislerdir (Saner, 1978).

Ust Kretaseden sonra bu tarzda ¢okelme Paleosende devam
etmis ancak deniz tamamen yok olmamistir. Osmaneli-Tarakli-
Goyniik- ¢izgisinin - kuzeyinde denizel seyl c¢okelimi devam
etmistir. Bu nedenle bu ¢izginin kuzeyinde Ust Kretase ve
Paleosen seylleri ayrilmayan devamli bir istif halindedir.

Ust Kretaseden sonra Paleosen  denizinde delta
agizlarinda kirintili ¢okelimi  olusurken, deltanin etkilemedigi,
suyun bulanik olmadigi ve ortamin elverigli bulundugu sahil
seridinde sacak resifi tipinde Selvipmar Kirectagt ¢okelmistir.
Denizin regresyonu . ile daha sonralari bu kiregtas1 da
aliivyal Kizilgay Grubu cokelleri altinda kalmugtir (sekil 12).
Bazi alanlarda Kizilgay ile Selvipinar girikligi veya Kizilgay

icerisinde  Selvipmar  mercekselligi olugsmustur. Olciilmiis
Stratigrafi  kesitlerindeki ~Tarakli Formasyonu, Selvipinar
Kiregtagt ve Kizilgay Grubunun siralanimindaki degisik

modeller bulunusu, zaman igerisindeki regresyon, delta gelisimi
ve resif gelisiminin bir fonksiyonudur.’

Bugiinkii Goyntiik cayma tekabll eden ' bir paleo sahil
cizgisinden itibaren kuzeyde denizel sevilerin Ust  Kretase
tizerinde ¢Okelimine devam ettigi gorulir. Sahil boyunca re-
sifal Selvipmar olugmus, Tarakli civarinda ise delta gelisimi
nedeniyle Selvipinar gelisememis, delta 6n takim1 halinde Tarakli
Formasyonu olusumuna devam : etmistir. = Sahil cizgisinin
giineyinde, delta st takimi1 ve sahil aliivyon diizligii halinde
Kizilgay Grubu ¢okelmistir. Kizilcayla menderesli akarsu
kanallari, teskin ova cokelleri yani sira denizel arakatkllanh
bulunusu zaman zaman deniz istilasina ugramig alanlarlh
bulundugunu isaretler. Deniz istila alanlari bu ydrede pek
devaml degilse de GOyniik giineyinde Kabalar koyii civarinda
daha genis bir alanda .ve daha kalin bir ¢okel toplulugu
halindedir. Kabalar Formasyonu olarak adlanan bitiimlii
cokeller Subratidal ve intretidal kusaginda stromatolitik bir
olusumdur. Goyniik giineydogusunda, Catacik derede Kizilgay
arasinda 1 m kalinlikta anhidrit vardir. ' )

Kizilgay formasyonu icerisinde ince komiir katmanlari
kiy1 ovasindaki * tatli suyun  etkili oldugu diizliiklerde gelis-
mig bitkiler nedeniyledir.

alanlarda  Kizilcayda kara-deniz
daha fazladir. Giliney yonde ise
Menderes kanal ¢okelle-
Os-
maneli yoresinde allivyon yelpazesi olusumlari sahilin he-
men gerisinde yiikselmig bir aginma alanim isaretler. (Saner,
1977). Cakililarin  kisa ~ bir mesafeden * denizel ¢okellerle ge-
cigliligi bu alanda sahil duzliglniin ¢cok dar oldugunu gos-
terir. Cakillarin icerisinde alttaki Selvipmar ve Tarakli for-
masyonununa ait pargalarin bulunmasi ve ayrica aliivyon
yelpazesi tarzinda bir cokelim, kara yontnde olasilikla yari-
limlanmayla yiikselmis bir blogu isaretler. Aliivyal yelpazeler
yartlim oOnlerinde olusan tipik morfoloji ve ¢okel sekil-
leridirler.

Sahil cizgisine yakin
(=fluviomarine) ¢okelleri
denizel arakatkilar azalmaktadir.
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Sekil 12: A, Ust Paleosen paleocofrafya Laritasi; B, Ust Paleosen

litofasiyes hdritasi: 13, Kwualcay Grubu; 14, Tarakli formas-
yonu; 15, Seben Formasyonu; 16, Selvipmar Kirectasi; 17, Ka-
balar Formasyonu.
Figure 12: A, Late Paleocene paleogeographical map; B, Xate
Paleocene lithofacies map: 13, Kizmlcay Group; 14, Tarakh
Formation; 15, Seben Formation; 16, Selvipmar Formation;
17, Kabalar Formation,

Ust Kretase sonlarinda Aliplar yariimiyla Osmaneli
icmeleri-Huzafferiye arasinda yiikselen bolge Paleosende su
ustline cikarak bir asinma alani olusturmustur. Eosende deniz
transgresyonu ile olusan birimlerin burada daha eski birimler
uizerine acisal diskordansh gelisi bu nedenledir. Yakin gevrede ise
Eosen ¢okelleri, Paleosen tizerinde kondordanshidir (Saner, 1978).

EOSEN

Ust Kretase sonlarinda basliyan regresyon Eosen baslarina
dek devam etmis, Eosende ise yeni bir transgresyon olugsmustur.
Paleosenin paleocografya haritasinda gosterilen sahil cizgisi gliney
yonde karasal Kizilgay grubu c¢okelleri tlizerinde ilerlemis ve
transgressif Cataltepe formasyonu ile bagliyan Eosen ¢okelleri
olugsmustur (sekil 4G). Osmaneli bat1 ve giineybatisinda aliivyon
yelpazesi olusturan ytiksek enerjili akarsular getirdikleri iri cakillar
dogrudan dogruya denize biraktiklarindan, Eosen yash Cataltepe
ve Halidiye Formasyonlarinin biitiin diizeyleri Osmaneli civarinda
cakiltasi ile yanal gecisli olusmustur. Deniz seviyesinin ylikselmesi
ve karada asinmanin ilerlemesiyle Orta Eosen'de batidan gelen bu
yiiksek enerjili akarsularin da dengeye eris-
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tikleri, daha ince kum taneleri getirdikleri Eosen c¢okelleri-
nin Ust diizeyinde cakilin bulunmayisiyla agiklanmaktadir.

Golpazan kuzeyinde diiz kiyt ovasinda denizin kara yo-
niinde kolay ilerledigi goriilir. Mekece, Osmaneli i¢meleri,
Muzafferiye gibi Paleosende asinma alani olan yerlerde ise
Eosenin Ciciler Formasyonu daha yagh birimlerin asinma
gukurluklarma agisal diskordansli olarak ¢Okelmistir. ~ De-
nizin ¢ekilmedigi alanlarda ise denizel Paleosen iizerine. yine
denizel Eosen c¢okelimi devam etmistir.  Geyve . glineyinde
Hisarlik koyli yakininda Kiiviziyende seyiller arasinda yama
resifi halinde Hisarhk Kiregtast Uyesi gelisimi de sig deniz-
le ilgilidir.

Eosen denizinin glineyde nereye kadar ilerledigi bugiin-
kii mostralarinin aginmis.-olmasi nedeniyle bilinemiyor. Ye-
nipazar nahiyesi yakininda ve Golpazar Bilecik arasinda
GemicikOy giineyinde mostralarin bulunmasi fazla engebeli
bulunmayan Paleosen arazisi lizerinde daha da gilineye ilerlemis
olabilecegini gosterir. Paelosen ve Eosen ¢okellerinde
Olciilen akint1 yonleri giineyden gelen kirintili beslenme
yonlerini gosterir.

Eosenin ¢okelleri, Paleosen c¢okelleri tizerinde konkordansh
veya asinma alanlari tizerinde diskordansli olabilmektedir. Denizel
Ust Kretase iizerine denizel Paleosenin devam ettigi alanda yine
denizel Eosen ¢Okelmesinin devam etmesiyle konkordans, karasal
Paleosen tizerine denizel Eosenin transgressif olarak gelmesiyle
paralel diskordans, karasal c¢Okelmenin bulunmadigi asinma
alanlarina denizel Eosen transgresyonu ile daha eski c¢okeller
tizerinde agisal diskordans meydana gelmistir.

Eosenden daha yasta denizel birimlere ait yiizlekler aginmig
oldugundan bundan sonraki ¢okelme gelisiminin yorumlanmasi
glictlir. Sadece bolgedeki golsel Neojen cokelimine bakilarak
Neojenle Eosen arasinda olasili Oligosende bagka bir regresyon
donemiyle denizin cekildigi ve kuvaternere kadar da kara halinde
bulundugu anlastlir.

DAGIL BATIMETRI

Sekil 13'te havzanin bati kesimindeki Mesozeyik-Tersiyer
birimlerinin  genellestirilmis  stratigrafi ardalanimi ve bu
ardalanima neden olan cokelme ortami, gelisimi Ozet olarak
sunulmustur. Buna gore Alt Jura'da kitasal kabuk tlizerine deniz
transgresyonu ile mesolittoral ve infralittoral ortamda Bayirkoy
Formasyonu olugmus tizerinde Orta Jura-Alt Kretase yagh Bilecik
Kirectasi olusmustur. Ust Kretase basinda denizin derinlesmesi ile
circalittoral ortamda Vezirhan, Uziimlii Formasyonu olusmus
bunu ise flis fasiyesindeki Yenipazar Formasyonu ¢okelimi izlemistir.
Ust Kretase sonlarinda regresyonla olusan Tarakli Formasyonu ve
Paleosen bagmda resifal Selvipinar Kiregtagi infralittoral ortamda
¢Okelmistir. Paleosenden Alt Eosene kadar mesolittoral ve
supralittoral ortamda Kizilgay Grubu c¢okelmistir. Alt Eosende
yeniden trangresyonla infralittoral ortamda Cataltepe, Halidiye
ve Ciciler formasyonlari ¢okelmis, Ciciler Formasyonu sonralari
derinlesmis ve circalittoral ortam olusmustur.

Sekil 14'te jeolojik zamana karsilik gelen litoloji ve batimetri
kitikleri  gosterilmistir.  Havzanin  bati  kesiminde  ilk
transgresyonun Alt Jura'da oldugu belirlenmisse de diger yorelerde
olasili gosterilmistir. Mudurnu ve Nallithan yo-



MUDURNU-GOYNUK HAVZASININ JURA VE SONRASI COKELIMI

'E'; xah Binlen)
L Lithootratigraphic Units interprotation
Cickor ta. Circettrierel
~
S
Hatidiye fm. c] intratterst
4
<
Geteitepe . | intretitterst
s = Subreitterst
H s Kravigay gr. ve
; T Mesoittorst
Salvipmer byt (Ls) infrofittoral

o
© | Potai (Putagic)
Yenipazar fm. 5
N
9
2
o
T T Urdmid tm . (3
e Vezirhon frg, .
i '
g : T I I I1 ®ieck wet.((s) infratittoral
T T 7

" Demiz

52 - Infrakttoral _Transgresyonu
31 Bayirkdy tm. Maesolittorot mmng'o- -
E11) &&
«< -
M B
B 7
gsp+ + + Kita kobudu — -+,
g§ v + + Temel_Bessmunt Contlnantal :“g Alanin yikealti
E + ++ ++ dcix.umleri.
A R
Sekil 13: Havzamn bati kesimindeki Mesozoyik ve Tersiyer birim-
lerinin genellestirilmis siralanimi ve ¢c6kelme ortamlarinin ge-
lisim yorumlamasi.
Figure 13: Generalised succession of Mesozoic-Tertiary unets in the

western part of the basin and interpretation of the develop-
ment of depositional environments.

relerinde ilk transgresyon baslangici igin iki olasiik var-dir.
Ayrica Bilecik-Golpazar yoresi disindaki diger kiitliklerde, Jura-
Alt Kratesede daha derin bir deniz varligi goriiliir. En derin evre
havzanin her kesiminde Ust Kretasede olmustur. Karasal
subralittoral ortama gecis Nallthan yoresinde Ust Kretase
sonlarinda iken diger yorelerde Paleosen baslarindadir. Goyntik
cayl kuzeyinde ise karasal doneme gecgilmemistir. Golpazari
yoresinde Alt Eosende deniz trangsresyonu goriliir, Mudurnu ve
Nallihan yorelerinde asinma nedeniyle Eosen mostrasi
bulunmayigindan olasili gosterilmistir. GOyniik cayr kuzeyinde ise.
deniz devam etmistir. Yeni bir regresyonla havza olasili olarak Ust
Eosen veya Oligosende tamamen kara haline gelmistir.

Cokelme evriminde dikkat edildigi iizere Ust Kretasede ince
katmanl tirbiditik kumtasi seyl nobetlesmesi halinde olan
Yenipazar Formasyonu, denizin en derin oldugu evrede
cokelmistir. Ayrica Ust Kretase sonlarinda orejenik paroksismal
safha ile etkilenmiglerdir. Flis karekterini gosterir tim ayrintili
Ozellikler vardir.

Ust Kretase sonunda paroksisma fazi sonrasinda olusmus
cok sig karekterli Tarakli Formasyonu ve karasal Kizilcay Grubu
¢cOkelleri ve daha Tstteki birimler, flisi ardaliyan molos fasiyesi
¢Okelleridirler.

SONUCLAR

Mudurnu-Goyniik havzasinin ~ gliney ve bati kesiminde
granitik temel tlizerine transgresif gelen ilk: birim Alt Jura
yash kirintililardan olugma Bayirkdy Formasyonudur. Hav-
zanin batisinda yiizlekleri bulunan Permiyen yagh birimler da-
ha once olusmus ve tektonik evrim gecirmis olup, Bayirkoy
bunlar lzerinde de trangsresif ve a.cik diskordansl bulunur.
Havzanin dogu kesiminde daha geng ortiiler nedeniyle goriile-
memig olan Alt Jura icin iki olasilik diigliniilmistir: 1- dogu
kesimde de altta Bayirkdy Formasyonunun bulunmasi, 2- bu
yorede ilk transgresyonun Alt Jura oncesi olmus olmasi ve
Alt Jura'da daha; derince bagka bir fasiyesin bulunmasi ola-
silig1. :

Orta-Ust Jura'da havza batisinda genis sigliklarda epi-

" rik denizde Bilecik Kirectasi cokelirken, Nallthan yoresinde

dalga tabani altinda selfte Sogukcam Kirectasi cokelmistir.
Mudurnu yoresinde ise volkanizma nedeniyle tiif, volkanik
cakiltasi, volkanoklastik kumtasi ve seyl den olusma Mudur-
nu Formasyonu cokelmistir. Alt Kretasede batida Bilecik
Kiregtasi ¢okelimine devam etmis, dofuda Mudurnu ve Nal-
lihan yérelerinde ise Sogukcam Kirectast cokelmistir.

Ust Kretase baglarinda kemerlenme ve blok faylanmayla
havza derinlesmis ve Ust Kretase ortalarinda en derin olmustur.
Batida  Bilecik  Kiregtagt  tizerindeki ~ Globotruncana'li
kirectagindan olusma Vezirhan Formasyonunun bazi yerlerde
keskin dokanakli, bazi yerlerde ise dereceli gecisle baslamasi ve
tuflii diizeyler igermesi blok faylanmalar nedeniyledir. Keskin
dokanakli ve acili diskordansli bulunmasi bir karasal evre ve
yeniden transgresyon nedeniyle degil, faylanmali derinlesme
sonucudur. Uziimlii Formasyonundaki bazik lav merceklerinin
nedeni dé aynidir. Ust Kretasede en derin evrede havzanimn her
yoresinde flis tipi ¢okellerden olusma Yenipazar Formasyonu
¢okelmistir.

Havza giineyi ilk defa Ust Kretase sonlarmnda su iistii-
ne cikmig ve dogu-bati gidisli sahil cizgisi olugmustur. Sa-
hil cizgisi glineyinde Kizilgay Grubu cokelmis, kuzeyde ise
denizel ¢Okelme devam etmistir.  Paleosende regresyonun
devam etmesi ile sahil cizgisi daha kuzeye c¢ekilmistir. Reg-resif
Tarakli Formasyonu ve sacgak resifi tipinde Selvipinar Kirectast
¢okelmistir. Alt Eosende yeni bir transgresyon olmussa da, deniz
fazla ilerlemeksizin ve derinlesmeksizin, olasilikla Ust Eosen veya
Oligosende yeniden cekilmis ve tlilke kara haline gelmistir.

Ust Kretasede ¢okelen ve en derin evreyi yansitan kum-tagi-
seyil nobetlesmek" ve tiif katkili Yenipazar Formasyonu flig tipi
¢Okellerdir. Etkili tektonizma olan Laramiyen fazi ve sonrasi
olusan Tarakli Formasyonu, Kizilcay Grubu ve daha tistteki diger
Eosen cokelleri ise molas fasiyesindeki ¢okellerdir.
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fekil 14: Havzanin d6rt farkh kesitindeki litoloji ve

Figure 14:

Ali Biirkan ¢alismalara yardimci olmuslardir. Arastirma Grubu
paleotologlarindan  Sayin  Gongér Ozyegin  paleotolojik
sorunlarin aydinlatilmasinda katkida bulunmusglardir.

Yazar yukarda adi gecen, katki ve yardimlarini esirge-
meyen sahis ve kuruluslara tesekkiirti borg bilir.

DEGINILEN BELGELER

Abdiisselamoglu, M.S., 1959, Almacik dagi ile Mudurnu ve Goyniik
civarinin jeolojisi: Ist. Univ. Fen Fak. Monografileri, Tabii
ilimler kismi, say1 14,

Altinli, 1.E., Saner, S., 1971, Bilecik yakin dolayinin jeolojisi: Ist.
Univ. Fen Fak. Mecm., seri B, Cilt XXXVI, no. 1-2.

, Yetis., C, 1972, BayikOy - Osmaneli alaninin jeolojisi: Ist.
Univ, Fen Fak. Mecm., Seri B, Cilt XXXVII, no. 1-2.

-, 1973a: Orta Sakarya'nin jeolojisi: Teblig, Tiirkiye Cum-
huriyeti 50.nci yili uluslararasi jeoloji kongresi, Ankara.

-, 1973b, Bilecik jurasigi: Teblig, Tiirkiye Cumbhuriyeti 50.
nci yili uluslararasi jeoloji kongresi, Ankara.

Bingol, E., Akyiirek, B., Korkmazer, B., 1973, Biga yarimadasinin
jeolojisi ve Karakaya formasyonunun bazi 6zellikleri: Cumhuri-
yetin 50.nci yili, Yerbilimleri kongresi tebligleri, Ankara.

, 1976, Bat1 Anadolu'nun jeotektonik evrimi: MTA mecm.,
no. 86. :

batimetri kiitiikleri.
Lithologic and bathymetric logs in four different sections of the basin.

Demirkol, C, 1973, Uziimlii-Tuzakl (Bilecik ili) dolayinin jeolojisi:
doktora tezi, ist. Univ. Fen Fak. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii arsivi,

Istanbul.

Eroskay, S.O., 1965, Pasalar bogazi-Goélpazari sahasinin jeolojisi: Ist.
Univ. Fen Fak. Mecm., seri B, cilt XXX, say1 3-4, S. 135-170.

Granit, Y., et Tintant, H., 1960, Observations préliminaices sur le
Jurassique de la région de Bilecik (Turquie): Lab. de Géol., Fa-
culté des Sciences, Dijon.

Giirpinar, 0.:1976, Geological investigationof the Bilecik-inegdl -
Yenisehir territories together with a study of engineering pro-
perties of the Bilecik Limestone: 1st. Univ. Fen Fak. Mecm.,
seri B, Cilt 41, no. 14. .

Saner, S., 1978a, Orta Sakaryadaki Ust Kretase-Paleosen-Eosen ¢okel-
me iligkileri ve Anadoludaki petrol aramalarindaki 6nemi: Dor-
diincii Petrol Kongresi Tebligleri, Ankara.

, 1978b, Geology and the environments of deposition of Geyve-
Osmaneli-Golpazari-Tarakli area: ist. Univ. Fen Fak. Mecm., seri B,
cilt 43, say1 1-2. '

Urgiin, S., 1956: Gdlpazari-Geyve-Tarakli-Goyniik civarinin jeolojisi:

MTA Rap. no. 2711.

Yilmaz, Y., 1977, Bilecik-Sogiit dolayindaki eski temel karmasiginin
petrogenetik evrimi: Ist. Univ. Fen Fak. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii,
docentlik tezi.



B Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 23, 53 - 58, Subat 1980
Bulletin of the Geological Society of Turkey, V. 23, 53-58, February 1980

‘Seben Bolgesi Volkanotortullari (BOLU GD)

Volcanosediments in Seben Region (BOLU SE)

Baki VAROL Jeoioji-Stratigrafi Kiirsiisii, Ankara Univergitesi, Fen Fakiiltesi, Ankara
Nizamettin KAZANCI Jeoloji-Stratigrafi ~ Kiirsiisii, Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Ankara

OZ: Seben bolgesindeki taneli volkanik kayaclar, Ust Kretase'de epiklastik, Miyosen'de piroklastik ve otoklastik ozelliktedir.
Epiklastikler volkanik sahalardan hizla agindirilarak taginan, iyi tabakali kristal ve camsi, seyrek olarak da litik tiif benzeridirler.

Piroklastikler bolgesel gelismis vulkaniyen bres, yaygin soguk piroklastik akma bresleri ve aglomeralardir. Istifin {istiinde
otoklastik bregler yeralir. Biitlin taneler andezitik-bazaltik 6zelliktedir. Miyosen volkanotortullar1 temel olarak Seben ilgesi kuzey-
kuzey dogusunda varlig1 diisiiniilen buharli piiskiirmeli (freatik) tiirden volkanik merkezlerden kaynaklanmuslardir.

ABSTRACT: The fragmental volcanic rocks of Seben region (Bolu SE Turkey) are typified by epiclastics in Upper
Cretaceous, while they are characterized by pyroeclastics and autoclastics in Miocene. Epiclastics are well bedded and
usually made of crystal and vitric tuffS, but occasional levels of lithic tuffs are also encountered. All of these com-
ponents were rapidly eroded and transported away from volcanic areas.

Pyroclastics consist of local vulcanien breccias and widespread cold pyrociastic flow breccias as well as agglome-
rates. These pyrociastic succession is overlain by autoclastic breccias. All of fragments have andesitic-basaltic featu-
res. The volcanosediments of Miocene in the north-northeast of Seben essentially have been derived from volcanic vents
with phreatic eruptions.
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“GIRIS

Bolu giineyi, - Seben cevresinde farkh jeolojik zamanlar
sirecindeki etkin volkanik faaliyetler, bolge tortul yapisini
sekillendirmigler veya kalin bir volkanik istif olusturmuslar-
dir. Taneli volkanikler Ust Kretase'de denizel ¢okeller ara-
sinda ‘bir stratigrafi seviyesi seklinde, Miyosen'de ise tiim
alanlarin oOrter sekilde yiizeylenirler. Bu calismada volkanik
kayalarin- petrojenezlerinden ¢ok volkanosedimanter geligim-
lerine. agirlik verilmigtir.

Taneli volkanik kayalarin, sedimanter niteliklerine da-
yali olarak ele alinmasi bizde oldugu gibi dis iilkelerde de
yenidir. Bu nedenle yerlesmis bir kavram birligi yoktur.. Bir
bolim es anlamli sozciiklerin farkli tanimlamalar icin kulla-
nildigr gorilmektedir, Ornegin, genellikle sicak volkanik ge-
reclerin yerlesiminde s6z konusu olan piroklastik akma te-
rimi, bir yamactan (volkan konisi, vb.) hareketlenen c¢ogu
camur ve kiitle akmalar seklindeki yeniden cokeltilmis vol-
kanik depolar i¢in de gecerli sayilmaktadir (Fiske, 1963;
sualti piroklastik akmalar).- Bu nedenle ¢aliimamizda ozel-
likle Fisher (1958, 1960a, b, 1961) tanimlamalari temel alin-
makla birlikte gerektig§inde diger es anlamli  sozciiklere de
acgiklanarak yer verilmistir. ‘

JEOLOJIiK YERLESIM

Konu edilen taneli volkanikler, Bolu H27 al, a4, d1 paf-
talardaki yiizleklerde incelenmis ve diger sahalardaki yayi-
iimlar1 UJ3 de denetlenmistir (sekil 1).
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Sekil 1: Seben bélgesinin genellestirilmig jeoloji haritasi,

Figare 1: Generalized geologic map of Seben region.

*. VAROL-KAZANCI

Ust Kretase epiklastikleri, Mestrihtiyen yasli marnlar icine
yerlesmis olup, Susuz (Seben) koyii yakininda ve Kizil6z-Emincik
koyleri arasinda yaklasik 150450 metre kalinhiginda iki stratigrafi
kesiti olustururlar (sekil 2a).

Kuzeybat1 Anadolu'da yaygin olan ve Galatya masifi olarak
adlandirilan (Leonhard, 1903; Milch, 1903; Paicheler, 1978)
Tersiyer volkaniklerinin bolgemizde kalan boliimii Rondot'un
(1956) jeoloji raritasinda "Koéroglu volkanikleri" seklinde
gosterilmistir. Ayrica sahamizin cok kuzeydogusunda da konuya
paralel ayrintili gahsmalar yapilmustir (Ongiir, 1977b; Paicheler,
op. cit).

Miyosen volkanikleri tabanda yer yer bitki kirintili, Pla-
norbis sp. li, demir karbonali (siderit veya ankerit) ve killi gol
tortullartyla ardalanirlar. Ust seviyeleri bolgesel lav akmalar ile
ortiilen taneli volkaniklerin bulundugu istifin tiim kalinlig
750-1000 metre kadardir (sekil 2b). Bunlar Seben ilcesinin K-KB
da karasal Paleosen, dogusunda ise Ust Kretase'nin resedimente
¢Okelleri uizerine uyumsuzlukla otururlar.

UST KRETASE EPIKLASTIKLERI

Bu gruptaki taneli volkanik kayaclar tanesel oOzellikleri ve
olusum kosullari yoniinden Fisher'de (1961) epiklastikler
smifindakilerin benzeridirler. Bunlar Kosen6zii grubu adi verilen
bir seri detritik kayaclarla birlikte Mestrihtien yagh marnlar igine
yerlesmiglerdir. Benzer niteliklerde, fakat farkli sahalardaki
yiizleklerden birisi Seben ilgesinin 10 km kadar glineyinde, Susuz
koyii civarinda 150450 m, digeri ise Nallithan KD'da Atga koyii
yakininda olup 190 m kalmligindadir. Bu diizeylerin tanimsal
niteligi ¢ok iyi tabakali oluglaridir. Ayrica yer yer masif, tekdiize
kalinligi 20 metreye ulasan, merceksi yayiimlilar da olagandir
(Hamambogazi Seylik dere ‘icinde). Genellikie tabakalilarin
marnlarla olan alt dokanagi keskin, masiflerinki ise agindirmalidir.

Istifteki ardali diizeyler, volkanik kumtasi, kiltas: (Fisher,
1961) veya tifitik kumtaslaridir (Fiichtbauer ve Miiller, 1970, s.
551). Cogu zaman Kkristal tiif gériiniimiine yonelen bu volkanik
kumtaslarinin bilegimlerinin %75-85 gibi bilyiik boliimiinii ince-
orta kum boyu = oligoklaz-andezin®~ tiirii  plajyoklazlar
olusturmustur.  Orneklerin  hepsinde kil ~minerallesmesi,
karbonatlagma ve silislesme ¢ofu zaman kristallerin tamamini
ortecek kadar yaygindir. ‘Ayrica hamurdaki kil boyu camsi gerec
de orijinal seklinden cok silislesmis veya kloritlesmis olarak
goriiliir. Taneler arasinda karbonat baglayici seyrektir. Volkanik
kokenli olmayan epiklastikler ise temel bilesimin i%5-10 unu
gecmeyen kuvarsit, c¢ort ve kirectast kirmtilaridir. Volkanik
kumtas1 tabakalar1 arasinda yer alan ince taneliler laminali
yapiya sahip epiklastik volkanik kiltaglaridir (Levha 1, sekil 1).
Sahada ¢ok farkli renklerdeki goriiniimleri, yaygin demiroksitli
olmalarindandir. Bunlar arasinda san, mavi, pembe, beyaz
renkler en ¢ok goriilenlerdir.

Istif yukar1 dogru dereceli olarak, marnlarla ardah ve kumtas
ozellikleri daha belirgin olan diizeylere gecerler. Bunlar ancak
kOmurlesmis bitki kirintilar1 ile aynlabilen bitisik tabaka
yiizeylerine sahiptirler. Iclerinde volkanik kokenli olmayan
epiklastik taneler fazlacadir. Dizilimin son kayag¢ toplulugu olan
ince tabakali kumtaglar artik volkanik katkinin hi¢ veya cok az
goruldiigli diizeyler olup, se-
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Sekil 2: Ust Kretase ve Miyosen taneli volkaniklerinin genelles-
tirilmig dikme kesitleri.
A — Ust Kretase epiklastikleri
B — Miyosen taneli volkanikleri

Figure 2: Generalized columnar sections ol Upper Cretaceous and
Miocene volcanoclastics.
A — Upper Cretaceous epiclastics
B — Miocene volcanosediments

darenit ozelligindedirler. Bunlar ¢cokca si§ deniz kokenli klregta§1
pargalari ile seyrek cort ve kuvarsitleri igerirler.

Atca'nm KD'daki ikinci yiizlegin taban boliimleri Susuz
epiklastikleri ile benzer ozelliklerdedir. Yalnizca volkanik killi
katkilarin laminer boyutlara inmis olmasi tek ayricaliktir. Ayrica
burada birinci istifde gozlenmeyen blok ve cakilli, az
yuvarlaklasmig andezitik ve bazaltik taneli, masif ve merceksi bir
volkanik konglomera vardir. Bu konglomera ¢ogunlukla kaba
kum-orta cakil boyutundaki volkanik gereclerden kurulmustur.
Ozellikle hamurunda az da olsa sedimanter kokenli kayag
parcalar1 bulunur. Bunlar Ust Jura-Alt Kretase've ait
kirectaslari olup, oldukga yuvarlaklasmuslardir. Uste dogru ise bu
bilesen yaninda, makrofosil kavki ve kiriklarinda da fazlalasma
¢ok belirgindir. Bu gelisime uyumlu olarak, Gokdere icinde 190 m
kalinhgindaki bu volkanik istif, Ust Kretasenin son kayac
toplulugu olan bol makrofosilli ve Orhitaides'li kumlu
kalkerleriyle Ortiiltirler.

TASINMA VE DEPOLANMA

Ince volkanik taneler volkanlardan cikista uzaklara ati-
labilmeleri ve asinmaya karsi dayanimsizliklar1  nedeniyle
stratigrafi kolonunun her seviyesinde gozlenebilirler (Ross,
1955). Bu yaygin tasinma alani icerisinde de tortul kayalarin
bilesimlerine cesitli bollukta katilirlar. Ayrica sahamizda
goruldigi gibi bir cokel ortaminda tanesel yapili kalin vol-
kanik istifleri olugturmasi da olagandir. Taginmanin temel
bicimlerinden biri olan dokiintiiler digmda, birincil yatakla-
rindan tiirlii sedimanter olaylarin etkenli§inde tasinanlar
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genel olarak epiklastik veya gliptoklastik volkanotortular
seklinde taninirlar (Brousse ve Lefevre, 1966).

iyi tabakall Ust Kretase tiifitik kumtaglart veya volkanik
kumtasi-kiltaglari olarak beliren sahamizdaki bu taneli volkanik
istifin kaynak alani biiyiik olasilikla havza kenart volkanik
sahalardir. Buralarda hizla gelisen asinmaya dayaniksiz volkanik
ortiinlin yaygin erozyonu sonucu tureyen epiklastik gerecler
havza igine g¢esitli tasinma olaylant ile periyodik olarak
aktarilmiglardir. Tabaka ylzeylerinde ¢ok bol olarak rastlanan
komtrlesmis bitkilerin varligi kaynak alanla c¢okel havzasi
arasindaki mesafenin fazla olmadigin1 ve biiylik topografik
farklanmalarin bulunmadigini vurgulayabilir. Bu kosullar altinda
sekillenen taginmada kesinlikle su etkendir. Ayrica yumusak
taban asindirmak, ters derecelenmeli, masif merceksi yayilimh
seviyeler sualti camur akmalart ile gelismis olabilirler.

Tiufitik kumtaslar1 arasinda yeralan volkanik kiltaglar kil
boyu volkanik kiillerin aski yiikleri seklinde tasinma triinleri
olabilirlerse de, volkanik geligim evreleri ile etkilenen veya

. zamanla artan erozyonun g¢Okel. havzasina yansiyan lriinleri

olarak dusiintilebilirler. .

MIYOSEN TANELI VOLKANIKLERI

Seben ilgesinin K-KD'u topografik yiikselimle kusatan
andezitik-bazaltik ozellikli volkanik istif, genis yayilimindaki
bolgesel kalinlik degisimi diginda belirli bir diizendedir. Tabandaki
taneli volkaniklerin tasinma kosullart ve Tstteki sayisiz lav
akmalarinin sekillenmesinde bolgesel paleocografya ile birlikte
volkanizma tiiri de etkendir. Baslangicta, Miyosen gol
sahalarmin yakinlarinda yer alan volkanik merkezlerden
¢ikanlar veya bu alanlardan hizla agsmdirilanlar, kisa zamanda
g6l alanlarini tamamen doldurmuslar ve topografyayi
diizlemiglerdit.  Daha sonraki evrelerde kalin aglomeralar
yaninda blok lavlar ve eklem takimli lav Ortiileri volkanik bir
platonun olusumunu saglamiglardir.

Taneli volkanikler yabanci, eslikci ve erden seklinde cesitli
oOzellikteki gereclerin bir veya bir ka¢indan kuruludurlar (Ongiir,
1977a). Bunlar tane boylan temel alinarak tif, lapilli, bres gibi
ayrilmakla birlikte bres grubu ayrica tanelenme olaylarini
doguran kosullara gore de otoklastik, piroklastik ve epiklastikler
gibi daha alt siniflara da boliinmiislerdir. Konu hakkinda ayrintili
bilgiler Fisher (1960a)'da bulunmaktadir.

Bu genel tanim igerisinde calisma bolgesindeki Miyosen
volkanik istifi tabandan tavana dogru asagida anlatilan volkanik
diizeylerle temsil olunur.

TUFLER

Volkanik merkezlerden dokiintii ve akma seklindeki iki esas
kosulla dagitilmiglardir. Dokiintli tiifleri beyaz renkli, ince
tabakali ve topodrafyaya uyumludur. Iclerinde daginik olarak
¢cesitli bolluktaki bomba ve bresik parcalar tabakaya gomdilii veya
distigii  ylzeylerde kiriklanmalar meydana getirmisglerdir.
Ortakorucuk koyli yakininda aglomeralara gegig bolimlerinde bu
durum belirgindir.

Kagbiyiklar koyli kuzeyinde Miyosen gol alaninda ve
civarinda yer alan pembe-beyaz renkli, orta-zayif tabakali tiifler
25-50 mkalinlik igerisinde dokiintii ve akma tirtinle-
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rini- bir arada bulundurur veya bunlarin kesinlikle ayirtla-
namadig1 diizeyler gosterirler. Orneklerde, levha I, sekil 2, 3 de
goriildiigl gibi yumusak taban deformasyonu ile birlikte, diizgiin
olmayan taban dokanaklarl ve tabaka ici laminalanmalar dalgali
yapida olarak cok iyi izlenmektedir.

Sedimanter ozellikler, tiif boyu gerecin kil akmasi bi-
¢iminde, bolgesel paleoyamaclardan yogun ve yiiksek hizda
laminer taginmalar sonucunda biriktigini gosterir nitelikte-dir
(Schmincke ve Swanson, 1967; laminar viscous flows). Taginma
kosullarinda  1sinm  hangi diizeyde oldugu  kesinlik-le
bilinmemektedir. Buna kargin, yer yer zayif kaynaklan-ma ve
tansiyon catlaklarina benzer yapilar, Fiske (1963)'de belirtildigi
gibi, akan gerecin g6l sularina kavustugu zamanda belli bir
sicaklikta oldugunu isaretlemektedir.

VOLKANIK BRESLER

Genel anlamda 2 mm den biiyiik, koseli volkanik tane-
lerin ikinci dereceden onemli dokusal diizenlenmesiz bir ha-
mur igerisinde veya hamursuz olarak, veya volkanik olma-
yan tanelerin volkanik hamur icine yerlesmeleriyle sekillen-
miglerdir (Fisher, 1958). Sahamizda Kozyaka, Misir koy-
leri civarinda bolgesel gelismis, yaklasik 50 m kalinlikta
karmagik yapili bresik depolar, lavin sertlesmis parcgalart ve
yabanci volkanik tanelerden kurulu olup, taban boliimleri
tuf bres (Norton, 1917) goriniimlidiir. Olusum kosullarinin
acikca belirlenemedigi bu diizeyler, patlamali volkanik ge-
lisim stirecinde bir tasinma gecirmemis, 32 mm den biiytik
ve ¢ogu blok boyutlarindaki bilesenlerden yapilmig olup (Fis-
her 1960a)'da tanitilan vulkaniyen breslere benzerdirler. Ay-
rica dar anlaml olarak hepsi Wenthworth ve Williams'in
(1932) volkanik bregleri ile de karsilastirabilirler.

Freatik volkanik bregler.: Bunlar en iyi sekilde Bozyer-
dere kuzeyi ile Ortakorucuk koyleri arasinda gozlenirler.
Diizeyler timiyle 515 m kalinliginda masif veya zayif ta-
bakalidirlar. Bunlar arasinda uzak planda masif goriinen-
lerin cogunlugu da, levha I, sekil 4'de verilen Ornek gibi,
ince tif ara katkilartyla ayrilan zayif tabakalanma diizlem-
lerine sahiptirler.

Freatik volkanik bresler Miyosen topografyasini diizleyen
beyaz tiifler lizerindeki c¢ukurluklart doldurmuslardir. Yukan
Korucuk koyii yakininda, yol tizerinde bu diizenlenmenin
giizel bir ornegi vardir (Levha 1, sekil 5). Bu cukurlarin
acilmast ve boyutlarinin olusumunda, patlamali-buharli (freatik)
volkanlardan atilan ve yamac¢ asagi hareketlerin volkanik
kititlenin agindirma giicti ile birlikte taban topografyasi da 6nemli
etkendir. Gercekten de yanal yayillmalari boyunca cesitli
kalinlik degisimleri gostererek, kendilerini altlayan ve listleyen
tiifler iginde kaybolmaktadirlar.

Bilesimlerinde her boy volkanik tane bulunursa da, bunlar
arasinda orta ve kaba gakil boyundakiler egemen olup, tabaka
diizlemlerine  paralel  dizilime yoneliktirler.  Hamuru
olusturan ince taneliler arasinda ise, bu tir volkanik
faaliyetlerin belirlenmesinde biiyiik etken olan yiizeysel ve temel
sularin varligiin  isaretgisi  bazaltik cam  (sideromelan)
pargalari boldur.

Laharik bregler. Daha ¢ok biiyiik olcekli bolgesel cukurlar
icine yerlesmis ve onlart doldurmus olan cesitli kokendeki
volkanik tane ve bloklardan kurulu depolardir. Bir taba-
kalanma diizeni gostermeyen 520 m  kalinhigmdaki masif
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kiitle, levha I1, sekil 1, 2'de acikga izlendigi gibi beyaz renk-li tiifler
uzerine diizglin veya cok diizensiz bir asindirma yii-zeyi ile
otururlar. Higbir yiizlekte tabakalanma belirtileri olmamasina
karsin, cogunda tabana yakin boliimlerde zayif da olsa ince ve orta
boy cakillarin yonlenmis cizgisel dizilim-leri belirgindir (levha 11,
sekil 3). Orneklerde laharik breglerin tanimsal nitelikleri olan
tabanda ince tiif, tavanda c¢apraz tabakalanma goriilmemistir:
Fakat masif, bloklu yapidaki gévdenin cok iyi gelistigi izlenir Bunlar
genel olarak merceksi yayilimlar, hamur ve bloklu bilesenleri bir
arada bulunduran kotii boylanmis yapilart ile kiitle akmalarina
benzerdiler. Taninmalarinda ise yukaridaki eksiklikler nedeniyle
laharlardan ¢ok lahar benzeri (Schimincke, 1967; atypic lahars)
olarak adlanmalari yerinde olacaktir.

Bilesimlerindeki cesitli volkanik kokenli tanelerin, epiklastik
kokeni yansitacak bicimde yuvarlaklagmamig olmalari kisa mesafeli
tasinmaya baglanabilir. Bunun yaninda beyaz, gri, pembe, siyah
gibi degisik renkli, camsi porfirik, vitrofirik, akis yapili ve
hiyaloplitik doku tiirleri gosteren ¢ok kokenli taneler epiklastik
olusumu belirler niteliklerdir.

TUF, LAPILLi TUF, TUF BRESLER

Korucuk koyleri civarinda laharik  ve freatik . bresleri
orterler. Orta ve iyi tabakali olup (ortalama tabaka kalinligi

540 sm), toplam kalnhk ise 100 m kadardir. Iyi bir
stratigrafi istif olustururlar, levha I, sekil 4, S5de gorildiigu
gibi  bireysel ve gruplar olusturarak birkag kez
tekrarlanirlar.

Patlamali, buhar-tane karigimi seklinde volkanik merkez-
lerden ¢ikan gerecler (Fiske, 1963; steam-blast explosions)
akma veya dokiilme seklinde tasinarak tiif, lapilli tiif ve tif
bresleri olusturmuglardir. Akma olay1 olasilikla Ortakorucuk
koyii K-KD'da yeralan genis ve yiizeysel bir volkanik kay-
nak sahadan igmsal olarak gelismistir. Cesitli diizeylerde
gozlenen farkh boyutlardaki kanallanmalar ve taban defor-
masyonlart akmanin yiiksek hizda ve yer yer tiirbiilansh
oldugunu isaret eder niteliktedir. Hareketin baglamasinda
volkanik soklar ve depremlerle birlikte volkan konisinin egri
yiizeyleri veya topografik paleoyamagclar etkendir. Ozellikle bu
sonuncusu buhar-tane karigimi piiskiirme ve patlamalardan
dokiilen litik parca, jlivenil ~magma taneleri ve buhar
zerreciklerinden  kurulu dokiintii  {Urlinlerinin  kayma veya
akma seklinde ikinci kez taginmalarina neden olmustur Ayrica

her  Olcekte  kayma yapilarmin  bu  bigimde  gelistigi
soylenebilir (levha 11, sekil 6).
Iyi ve orta tabakali bu volkanotortullar daha alttaki

masif breslerin doldurdugu veya diizledigi bolgesel cukurluk-
larin st boliimlerine yerlesmiglerdr. Bunlar icerisinde ince ve
capraz tabakali, tekrarli tif ve lapilli laminalar ile hafif
dalgalanmali yiizeyler, ilk bakista dokiintii tiiflerine benzer-
lik gosterirlerse de belirgin capraz tabakalanmalarin varlig
dokiintli olusuklarma ters diiger. Bununla birlikte, bir yo-
gunluk akmasi olan "base surge"e (Fisher ve Waters, 1970;
Crowe ve Fisher, 1973) benzerligi tartisilabilir.

Esasta bu taneli volkaniklerin ¢ogu,  piroklastik akma
uriinleri olarak gortillirlerse de, sicak piriklastik  akmalar
(nuée ardent e gibi) veya kizgin ¢iglar (glowing avalanches)
ile gelisebilecek kaynaklanmig tiif veya ignimbritik diizeyler
degillerdir. Eklemli-siitunsal yap1 gostermedikleri gibi, taba-
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kalanma, igsel zayif laminalanma, ters derecelenme, kanallanma
ve kayma yapilari gibi bir dizi sedimanter yapilan bulundururlar
(levha 111, sekil 1, 2, 3). Bu oOzellikleri ile genel olarak bunlarin
Fiske (1963) ve Fisher (1971) de tanimlanan volkanik ¢akilli gamur
akmalarina benzedigi kanisindayiz.

incelenen ornekler igerisinde sicak piroklastik akmalarin
~temel Uriinlerinden sayilar siinger tasi tane ve pargalarn ¢ok
seyrek veya yoktur. Bunun yerine ¢esitli bollukta bazaltik cam
(sideromelan) ve palagonitlegsmis camsi gerec¢ gozlenir (levha III,
sekil 4). Bu triiniin gelisimine etken, sicak ve sig§ lav veya
magmayla temasta olan temel ve yiizeysel sulardir. Bu sekilde suyla
temas: olan lav satihlarinda palagonitlesmenin yaygin olarak
gelisecegi kesindir (Flicht-bauer ve Miiller, 1970; s. 559). Yukarida
birkag kez belirtildigi gibi, bu kosullarda sekillenen sig freatik
puskiirmelerin zaman zaman da patlamali bicime donistiigi
olagandir. Cesitli olaylar sonucu (patlama ve puskiirmeler), bu
taneli volkanik kiitle esas olarak andezitik-bazaltik karakterdedir.
Kristal-litik ve camsi-litik tiirdeki tif yiizeylerinde, renkli
mineraller %3-5 bollugunda egirinojit, titanhornblend ve ¢ok
seyrek biotitlidir. Hamurdaki feldspatlar andezin-labrador
turindendirler, kirikli ve parcali olmalarina karsin timi ile
temiz yiizeyli goriiniirler. Kuvars, demir mineralleri ve yesil klorit
ikincil minerallerdir. Camsi gere¢ hem hamurda hem de litik
parca olarak cesitli bollukta bulunabilir (Levha II1, sekil 5).

AGLOMERALAR

Miyosen volkanik istifinin {ist boliimlerinde 6nemli kalinlik
olustururlar. Baslangigta tiif ve tiif bregler ile dereceli gecislidirler.
ince, zayif kaynaklanmis dokiintii tiillerinin meydana getirdigi
hamur icerisinde porfirik bir diizendedirler. Istif igerisindeki
vulkanyen breslerden farklari orta ve kaba cakil boyunda tek tip
bilesende olmalari ve yuvarlakliklarini volkanik olaylarla (havada
u¢ma depolanma siirecinde) kazanmig bulunmalaridir.

Alt béliimlerinde tiifler icinde porfifrik yapida goriiniimlii
aglomeralar iiste dogru hizla kitlesel 6zellikte, koyu siyah renkli
diizeyler olustururlar. Bu kisim Kasbiyiklar ve Korucuk koyleri
civarinda 200-300 m kalinligindadir. Kitlesel yapi, volkanik parca
bombalarin birbirleriyle kaynaklanmasindan dogmus olup, levha
111, sekil 3'de gorildiigii gibi bir agliitina gériiniimiinde ve eklemli-
siitunsal 6zellik kazanmuglardir.

Petrografik incelemelerimizde volkanik tanelerin g¢ogunun
hyalopilitik dokuda olduklari gériilmistir (Levha III, sekil 6).
Cams1 temel i¢indeki piroksen prizmalari1 (olasilikla pijonit) ile
oligoklas-andezin mikrolitlerinin diizenlenmesi Crowe ve Fisher
(1973)'de de belirtildigi gibi, bunlarin havada ugus siirecinde
kazandiklar ozellikler olarak yorumlanabilir.

OTOKLASTIK BRESLER

Aglomeralar iistleyen veya devami seklinde gelisen, ¢ogu kez
de birbirine girik bicimde bulunan otoklastik bresler yer yer
volkanik istifin son seviyesini olusturur, ve 300 m kalinliga ulasir,
oOzellikle taban boliimleri kaba aglomera benzeri olup, yalanci
aglomera goriintisiindedirler (Fisher
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1960a; pseudoaglomerata adnior pseudobreccia). Orta ve lst
seviyelerinde bazalt-andezitik Ozellikteki lav akma {iriin-leri
ozellikle kimyasal olaylarla pargalanarak kaba taneli "blok lavlar”
goriiniimi kazanmiglardir. Cogu kez de akis donemlerinde gelisen
ince ve merceksi ignimbritik tiif seviyeleri bulundururlar. Bloklar
arasinda baglayici olarak goriilen ufak parca ve taneler de lavla
ayni1 bilesim ve dokudaki (akis dokulu) tiriinlerdir.

SONUCLAR

Calisma sahamizdaki Ust Jura-Kretase havzasi tortul-
larinin  zaman zaman degisik bollukta volkanik gelentilerle
katkilandigi veya ardalandigi bilinmektedir. Ozellikle Ust
Kretase'de (Santonien-Kampaniyen) orojenik etkenliklerin
gelisimine uyumla sekillenen flis sedimantasyonu biiylik hacimde
volkanik kokenli tanelerin kontroliinde geligsmistir. Ayrica konu
edilen Susuz ve Gokdere kesitleri de Mestrihtiyen'de ¢okel havza
yakini veya yakin volkanlardan dogrudan, cogu kez de duraysiz
volkanik ortiilerin hizla asindirilmasiyla tiireyen epiklastiklerden
olusmuslardir. Bu periyodik ve hizli gelenti uzun bir siire havzanin
kendine 6zgii tortulu olan marnin ¢okelimini engellemislerdir.

Miyosen volkanikleri genis sahalara yayilimli ve Onemli
kalinliktadir.  Baslangicta s1§, buharli-patlamali  tiirden
volkanlardan c¢ikartilan geregler gol sahalarini doldurmuslardir.
Daha sonraki evrelerde kuvvetli patlamalarla bu sig lavdan atilan
bomba ve parcalar kalin aglomera Ortiisiini meydana
getirmislerdir. Ustteki sayisiz lav akmalarinin taban béliimleri
blok lav 6zelliginde gortilmektedir. Genel olarak volkanik gelisimde
zaman zaman gorilen farklilanmalar Miyosen sahalarindaki
temel sularin etkisine baglanabilir. Ger¢cekten bolgede ¢ok yaygin
olan sicak su kaplicalarinin varlig1 da bunu destekler niteliktedir.
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Sekil 1: Ust Kretase epiklastiklerinin tabakah yapisi. Volkanik kumtasi-kiltas1 ardalanmasi.
Sekil2: Yogun, laminer volkanik kiil akma depolari. Yumusak taban deformasyonu ile sekillenmis dalgal dokanaklar ve tabaka ici

laminalanmalar.

Sekil 3: Zayif kaynaklanmus tiif. Dalgal laminalanmalar ve seyrek tansiyon catlaklar icerir.
Sekil 4: Freatik volkanik bresler; zayif tabakalanmah ve tabakalanmaya paralel tane yonlenmeleri goriilmektedir.
Sekil 6: Freatik bresler; tabanda tiif iizerine belirgin asindirmal yiizeyle oturmaktadir.

PLATE 1.

Figure 1:
Figure 2:

nations.
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:

Phreatic breccias overlain on tuff, with erosional surface.

Bedded position if Upper Cretaceous epiclastics. Succession of volcanic sandstone-claystone.
Viscous, laminar volcanic aha flow deposits. Wavy boundary which formed by soft base deformation, and internal lami-

Poorly welded tuff which include wavy laminations and partly tension cracks. ’
Phreatic volcanic breccias; weakly bedding and clast orientations which are paralleled to bedding plane.
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LEVHA 1I.

1: Masif,kaba bloklu laharik bres. Diizgiin taban dokanakli.
2: Asindirmali taban dokanakli laharik bres..

3:

Laharik bres; tipik kiitle akmasi Ozelligindedir. Merkez govde kaba kaba cakilli ve bloklu. Bilesenler boylanmasiz, zayif
tif hamur ve taban seviyelerinde az belirgin c¢akil yonlenmeleri seg¢ilmektedir.

4; 5. lyi tabakali, tiif lapilli tiif, tif bres istifi.

6:

W N

4:5:

6:

Zayif tabakali tiifler icerisinde ufak kanalciklar ve kayma yapilari.

PLATE II.

Massive, coarse blocky laharic breccias. Nonerosional base surface.
Laharic breccias with erosional, base surface.
Laharic breccia; which is typicaly mass flow deposit. Center body is blocky and coarse pebbly. Consr.ituents without sorting and
poorly tuff matrix, There are poorly clasts orientation in the levels of deposits.
Succession of well bedded tuff, lapilli tuff and tuff breccias.
Minor chaneF'ngs and slump structures in unwell bedded tuffs.
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LEVHA I11.

1: Volkanik cakilli gamur akmalari. Alt boliimii kismen laminali, iistte kanal yapilar1.

2:
3:

o

—

w

6:

Volkanik ¢akilli ¢amur akmalari; ters derecelenme.

Volkanik istifin iist diizeylerindeki eklemli siitunsal yapili aglomeralar (agliitina) En altta biiyiik Olgekli kayma yapilari
yeralir (a). )

Volkanik taneler arasindaki bazaltik camda yaygin palagonitlesme zonlari (koyu renkliler).

Kristal litik tiif. Titahornblendeli pargalar ile camsi ve kristal kirintilar1 bulundurur.

Hiyaloplitik doku. Cam zemin iizerinde oligoklaz-andezin feno Kkristalleri, mikrolitler ve piroksen prizmalari.

PLATE III.

Volcanic pebbly mud flows. Partly laminated in the below part, chanelling («upper part)-

Volcanic pebbly mud flow; which have inverde grading.

The upper part of the volcanic succession consist of agglomerates (agglutina) with joint-columnar structures. The large
slump structures are observed in the below parts (a).

Basiltic glass and widespread palagonitized zones (dark colored areas). *

Cristal lithic tuff includes glassy and cristal fragments and some fragments with tithanhornblende.

Hyaloplitic texture. The phenochrysts of oligoclas-andesin, microlits and pyrocsene prisms on the glassy groundmass.
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Horoz Granodiyoritinin Jeolojik Incelemesi
Geological study of Horoz granodiorite
FARUK CALAPKULU Ege Univcrsi‘tesi, Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi, Izmir

OZ : Bolkardaglarinin. dogusunda yer alan Horoz granodiyoritinin incelemesi kayacin gecikme tektonigi ve sig yerlesim
granodiyoriti oldugunu ortaya koymustur. Ayrica granodiyoritin yerine konulmasi sirasinda bolgesel jeotermik gradyanin ytikseldigi
saptanmuistir.

Granodiyorite baglt damar kayaglan gelim siralarina gore, Biyotit tonalit porfir, Muskovit tonalit porfir ve Diyorit porfir dir. Bu
kayaglar, zamanla ters orantili olarak, grano diyorit i¢inde azalir. Damar kayaclari, granodiyorit uzun eksenine paralel olarak,
biitiin agamalarda yerlesim gosterir. Eksene ¢apraz damarlar birincilerden daha cok gelismis olup zamanla yonleri degisir.

Granodiyoritin yasi Kampaniyent (hatta Alt Paleosén) sonrast Alt Eosen dncesi olarak saptanmuistir.

ABSTRACT : The Horoz granodiorite is located in the eastern part of the Bolkardag. A detorled study of the gra-nodiorite shows
that the emplacement is shallow and has "delayed tectonics" sharacter. The emplacement of the granodiorite has increased the
geothermal gradient of the region. The dyke rocks which are related to the granodiorite are, in the order of emplacement, Biotite
bearing tonalite porphyry, Muscovite bearing tonalite porphyry, and Diorite porphyry. The volume of these dykes within the
granodiorite body decrease inversely with time. Some of them are emplaced parallel to the main axis of the granodiorite during the
evolution of the body. However, diagonally emplaced dykes are better developed and their directions change with time.

The age of the granodiorite body is shown to be post Campanian—Paleocene, possibly Lower Eocene.




60
GiRIS

Horoz granodiyoriti Balkardaglarinin dogu kesiminde,
Nigde ili Ulukigla ilcesine baghh Horoz Koyiiniin yer aldig1 vadi
icinde yiizeylenir. (Sek. 1) Ayrica Ankara-Adana karayolunda
Sekerpinar'dan 6nce ve Maden vadisi Ballik Mevkiinde kiiclik
yiizeylenmeleri izlenir. Damar kayaclari ise Cakit vadisinden

Meydan Yaylasi'na kadar Bolkardaglarinin kuzey yamaclarinda
yer alir.

Horoz granodiyoritine bagli damar kayaclari bolgede uzun
siireden beri bilinmekte ise de (De Launay, 1911; Helke, 1929), ilk
kez Blumenthal (1947) granodiyoritli saptamig ve "Biyotitli
granit" olarak tanimlamistir. Daha sonraki ¢aligmalarda
Blumenthal (1956) "Horoz granit" inin Bolkardag antiklinaline
gore "asimetrik” oldugunu fakat
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Sekil 1: Inceleme bélgesinin jeolojik konumu. 1 — Eosen sonrasi
birimler 2 — a. Ust Kretase b. Eosen formasyonlar1 3 — Jura-
‘Kretase kiiectnalau 4 — Bolkardag birimleri (Ust Permiyen-
Triyas) 5 — Permiyen fosilli kalkerleri 6 — Devoniyen-Karbo-
nifer formasyonlar1 7 — Paleozoyik kristalen ayrilmamig 8 —

Volkanik ve volkano-sedimanter kayaciar (Orta Paleosen) x-Si-
. yenit 9 — Horoz granodiyoriti 10 — Ofivoelitik seri.

¥igure L — Geological setting of the studied area 1 — Post-Focene
units 2 — a. Upper Gretaceous b. Eocene formations 3 — Ju-
rassic-Cretaceous limestone 4 — Bolkardag units (Upper Per-
mian-Triassic) 5 — Permian fossiliferrous limestones 6 — De-
vonian-Carboniferrous formations 7 — Paleozoic crystalline
unseparated 8 — Volkanic and voleano-sedimentary rocks
(Middle Paleocene) x-Syenite 9 — Horoz granodiorite 10 —
Jphiolitic suite.

CALAPKULU

derinlere dogru "lakolit" seklini alabilecegini ileri siirer, cev-
re kayaclarla kontaginda olusan "Granat fels" lerden s6z
eder, ve granitin Ust Kretase'ye kadar biitiin birimleri kes-
tigini ve Liitesiyen taban konglomerasinda cakillart bulun-
dugunu belirtir.

Horoz granodiyoritinin harita aliminda  1/10000° 6lgekli
topografik harita kulandmis ve bolgenin jeolojik harita ali-
minda 1/500000 Olgekli uzay  fotograflari ile 135000 ve
1/18000 Olcekli hava fotograflarindan yararlanilmistir.

Granodiyorit ve cevre kayaclarinda kuvars lambasi ve
sintilometre ile radyoaktif mineral ve volfram aramasi ya-
pilmustir.

Kayaglarin kimyasal analizleri M.T.A. Enstitlisti ve Orleans
Universitesi laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

BOLGENIN GENEL, JEOLOJiSI

Horoz granodiyoritinin yer aldig1 Bolkar daglarinin do-
gu kesiminde dort stratigrafik birim ayrlabilir. (Sek. 2)

Kosan Birimi Inceleme sahamizin giineyinde yer alir.
icindeki fosillerle Permiyen yagi verilmigtir. (Blumenthal,
195%; Kruse, 1965; Demirtagh ve digerleri, 1973) Bu birim
Horoz granodiyoritinin icinde bulundugu asagida belirtece-
gimiz Bolkardag Birimi tlizerine bindirme ile gelir.

Bolkardag Birimi Bu birim Bolkardaglarin yiksek te-
pelerini olusturur. Ug ayn formasyondan olugan Bolkardag
Birimi icinde, inceleme sahasinda fosil bulunmamasma kar-
siik sahanin batisinda Demirtagh ve digerleri (1973) ta-
rafindan formasyonlarin yaglar1 fosillerle saptanmistir. Ho-
roz granodiyoriti, bu birimin olusturdugu dogu-bati uzanimli,
"Bolkardag antiklinali'nin c¢ekirdeginde yer alir.

Alt Mermerler (Ust Permiyen) Bu formasyon bitiimlii,
gri renkli ince tabakali mermerlerden olusur.

Sistler  (Alt Orta Triyas) yer yer ince kuvarsit arakat-
kilar1 gosteren killi sistlerden olugur. "Albit-Epidot-Muskovit"
yesil sist fasiyesinde bolgesel metamorfizmaya ugramig olup
granodiyoritlere yaklastik¢a iginde biyotit, turmalin, alman-din
kristallerine raslanir.

Bolkardag Mermerleri (Ust Triyas) yaklagik olarak
1500 m. kalinlik gosteren masif bitlimlii mermerlerden olu-
san bu formasyon yer yer dolomitik gegisler gosterir. Ust
seviyelere dogru gri mermerler, komiir parcali kalk sistler
ve Kklorit sistlere gecer. Mermerler icinde yer yer diyabaz-
lar gOriliir.

Alihoca Ofiyolit Birimi Bu birim Maden Vadisi'nde yii-
zeylenir. Alihoca Ofiyolitleri Kampaniyen sonras1t Maestrihtiyen
oncesi (Calapkulu, 1976) Bolkardag Birimi iizerinde, yerlerine
konulmusglardir. Bu birim biinyesinde dort formasyona ayrilabilir.

Taneli Bazik ve Ultrabazik Kayaglar Alihoca bolgesinde
gelisen bu formasyon; diyorit, gabro, diyabaz, peridotit vo
serpantinitten olusur.

Volkano-Sedimaiuter Kayaglar Maden vadisinde genis Olglide
ylizeylenen bu formasyon Bolkardagin yiiksek tepeleri lizerinde
"klipler" seklinde izlenir. Diyabaz, spilit, volkanik bres ve Kruse
(1965) tarafindan eski tiif ve tiifit ola-
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+ Sekil 2: Alihoca-Maden Bélgesi jeolojik haritasi; A -Ortii for-

masyonlart 1 — Oligosen ve sonrasina ait kayaclar 2 — Flis (Eosen),
volkano-sedimanter Kkayaclar. (Orta Paleosen) 3 —Kalkankaya
formasyonu (K.F.) marnli kiregtas1 tiyesi 4 —K.F. kirectasgi lyesi
(Maestrihtiyen - Alt Paleoeen) 5 — K.F. konglomera iiyesi B —
Alihoca ofiyolit birimi 6 — "Sedimanter Karmagik 7 — Silislesmis
dolomit N-nikelli klorit 8 —Serpantinit ve serpantinlesme gosteren
birimler. 9 — Gabro, diyorit, peridotit, diyabaz 10 — Glokofanl: gist
11 — Olivinli bazalt C — Bolkardag birimi 12 — Bolkardag mermeri
(Ust Triyas) 13 — Sistler (Alt-Orta Triyas) 14 — Alt mermerler (iist
Permiyen) 15 —Horoz granodiyoriti 16 —Tonalit porfir.

rak tanimlanan "albit-epidot-aktinolit-glokofan sist'den olu-
sur.

Yapisal Karmagik Maden Vadisi kuzeyinde izlenen bu
formasyon altta Kkloritli, talkli, grafitti siyah fillitlerle bas-
lar, tstte silis bantli dolomitlere daha sonra da ankeritik
yer yer nikelli klorit kapsayan seviyelere gecer. Yapisal et-
kiler sonucu volkano-sedimanter kayaclarla karmasik go-
riniim sunar.

Sedimanter Karmagik Kizil renkli camurtaglart icinde
konglomera ve kum tasi bloklart (elemanlart ofiyolitik ma-
sife ait) ve pembe renkli kirectasglari (Kampaniyen yasli)
izlenir.

Ortii Formasyonlar1 Altta ofiyolitik birim tzerine gelen
karasal formasyonlarla baglayan ortii, Ust Maestrihtiyen'de,
denizel nitelik kazanir. Daha sonra bir ¢ok transgresyon ve
regresyondan sonra Oligosen'de aci su ve tekrar karasal fasiyeslere
gecer. Ortii  formasyonlann aralarindaki  uyumsuzluklara
dayanilarak dorde ayrilabilirler.

A =314

P EFA15

# 16
Figure 2: Geological map of Alihoca-Maden area; A — Cover forma-
tions 1 — Oligocene and post-Oligocene rocks 2 — Flysch
(Eocene), volcano-sedimentary rocks (Middle Paleocene) 3 —
Kalkankaya formation (K.F.) shale-limestone member 4 — Li-
mestone member of K.F. (Upper Maestrichtian -Lower Paleo-
cerie) 5 — Conglomerate member of K.F. B — Ophiolitic suite of
Alihoca 6 — "Chaotic" formation 7 — Silicifed dolomite N-Nickel

-bearing chlorite 8 — Serpantinite and serpantinized units 9 —
Gabbros, dioriies, peridotites, diabases 10 —Glaucophanitic schists 11 —
Olivin basalt C — Bolkardag units 13 — Bolkardag marbles (Upper Triassic)
13 —Shales (Lower
-Middle Triassic) 14 — Lower marbles {Upper Permian) 15 —
Horoz granodiorite 16 — Tonalite porphyry.

Kalkankaya Formasyonu (Ust Maestrihtiyen-Alt Paleo-
sen) Maden Vadisinde gozlenir. Altta taban konglomerasi
ile baglar, tste dogru rudistli kirectaglarina daha sonra
killi kirectaslarina gecger.

Kalkankaya'dan Horoz granodiyoritine dogru kayacta
rekristalizasyon etkisi artar,

Ulukisla Volkano-sedimanter Formasyonlar1  (Orta-Ust
Paleosen) Bolkardag bolgesindeki stratigrafik bosluga karsi gelen
bu formasyonlar Ulukigla havzasinda gelismistir, kumtasi, tiifit,
yastik lav, volkanik bres, ojitli andezit, dasit, siyenit porfir,
monzonit, diyorit ve siyenitlerden olusur.

"Deli Mahmutlu Formasyonu" (Liitesiyen) Bolkardag
birimini Maden Vadisi'nde 6rten bu formasyon altta tonalit porfir
cakillar1 kapsayan taban konglomerast ile baglar. Konglomeralar
daha sonra iginde yer yer, bol Nummulitesli kirectagi mercekleri
kapsayan fliglere gecer.

Oligosen Formasyonlart Altta denizel, iiste dogru aci-
su daha sonra karasal nitelik kazanan birimlerle temsil - olu-
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niir. Horoz vadisinde bu formasyonlara 200 m. kalinliga ula-
san teras olusuklar kargi gelir.

Geng . Formasyonlar .Bu birimleri morenler, yash aliiv-
yonlar, geng aliivyonlar ve yamag molozlart olusturur..

HOROZ GRANODIYORITi VE YAN KAYACLARI

Horoz granodiyoriti adim aldig1 Horoz vadisi'nin kuzeyin-
de 8 km? lik bir alanda yiizeylenir (Sekil 3), Vadinin giineyinde
Oligosen yash kalin teras ¢okelleri ile ortiiliir. Boikardag Birimine
ait Alt Mermerleri ye sistleri keser, dokanaginda "granat fels'leri
olusturur. Granodiyorit. ve g¢evre Kkayaglarini tonalitik ve
diyoritik damar kayaglari keser. '

Horoz Granodiyoritinin Petrografik incelemesi

Horoz granodiyoriti oldukca homojen olup genel olarak
holokristalen, estaneli, ender olarak da porfirik doku gos-
terir. Kuvars, albit, biyotit ve az hornblend igeren kayaci
biyotitli granodiyorit olarak tanimlayabiliriz.

ince ve parlak kesitlerin incelenmesi granodiyoriti olus-
turan minerallerin asagidaki Ozelliklerini ortaya koyar.

.
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KUVARS:  Kiigiik alanlart kapliyan kristaller yapisal
basinclarin etkisi goriilen bdlgelerde dalgali sénme gosterir-
ler. Iclerinde rutil 16koken kristalleri izlenir.

. PLAJIYOKLAZIAR: Albitlesmis andezin ve albitlerle
temsil olunur. Andezinler yer yer serisite ve kalsite doniisme
gosterirler. . Esliklerinde veya iclerinde apatit kristalleri iz-
lenir. Plajiyoklaslar bazen pertitik doku gosterirler.

ORTOKLAZ: Karlspat ikizlenmeli bu mineralde, mir-
mekitik doku izlenir. '

BIYOTIT: Fenokristaller. seklinde olup renkleri acik-
kahverenginden koyu kahverengiye kadar degisir. Bazi or-
neklerde kloritlesme izlenir.

MUSKOVIT: Ender olarak kiiciik yaprakgiklarma rast-
lanir. - Ce ’

HORNBLEND: Asinmaya (korozyon) ugrariis tanelerle
temsil olunur. Kayac icinde ender olarak bulunur.

OPAK MINERALLER: Pirit, ﬁianyet;itv, hemat'it, demir
hidroksit. '

IKINCIL MINERALLER: Klorit, kalsit, serisit.
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Sekil 3: Horoz Granodiyoriti Jeolojik Haritas1; 1 —Aliivyon 2—
Teras ¢okelleri 3 — Yamag¢ molozu 4 —Alihoca ofiyolitik birimi
5 — Bolkardag mermerleri 6 — Sistler 7 — Alt. mermerler 8 —
"Granofir" 9 — Granat fels 10 — Granodiyorit 11 — Muskovitli-
albit tonalit porfir 12 — Biyotit-Andezin_tonalit porfir 13 —
‘Diyorit porfir 14 — Diyabaz 15 — Pb-Zn zuhurii 16 —Tabaka
dogrultu ve egim 17 — Damar ve egimi /8 — Formasyon smr1 19
— Olasih formasyon sinir1 20 — Bindirme 21 — Fay ve egimi 22
— Olasih fay.

Figure 3: Geological map of Horoz Granodiorite; 1 — Alluvium 2 —
Terrace sediments 3 — Slope debris 4 — Alihoca ophiolitie suite
5 — Bolkardag marbles 6 — Shales 7 — Upper marbles 8 —
"Granophyre" 9 — Garnet fels 10 — Granodiorite 11 —
Muscovite-bearing albite tonalite porphyry 12 — Biotite
bearing andezitle tonalite porphyry 13 — Diorite porphyry
14 — Diabase 15 — Pb-Zn occurenco 16 — Strike and dip of
beds 17 — Dyke and its dip 18 — Formation boundary 19 —
Probable formation boundary 20 — Overthrust 21 — Fault
and its dip 22 — Probable fault. - . i e ’
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HOROZ QRANODiYORITINiN JEOLOJIK INCELEMESI

Damar Kayaclari

Incelenen bolgede Horoz granodiyoritine bagh damar

kayaclari, Horoz vadisinde granodiyoriti, Bolkardag kuzey
yamaglarinda - iss Triyas yash Bolkardag Birimini ve
ofiyolitik seriyi keserek yiizeylenirler. Ust Kretase yash
formasyonlarla iligkileri acik olmaylp, Eosen taban
konglomerasi iginde ¢akillar1 bulunur.

Damar kayaglari Bolkardag antiklinalinin  yalnizca
kuzey kanadinda, genellikle Triyas yash formasyonlarin

tabakalanmasina paralel olarak yer alirlar. Yan kayacla do-
kanaklarmda higbir degisiklik izlenmez. .

~ Petrografik 6zelliklerine gore damar kayaclari ti¢ gruba
ayrilir:

1 — Granodiyoritik
2 — Diyoritik
3 — Digerleri

Granodiyoritik Damar Kayaglan (tonalit porfirler) -

Inceleme bolgemizde mmeralopk bilesimleri farkli iki
tonalit porfir goriiliir;

a) Biyotitti andezin-tonalit porfir
b) Muskovitli albit-tonalit porfir

Bu'damar kayaglarindan ilk gelen biyotitti tonalit porfirler
muskovitli - tonalit porfirler tarafindan Kkesilir.

a) Biyotitli andezin - tonalit porfir;

Siyah renkléri ile kolayca beyaz renkli muskovit tonalit
porfirlerden ayrilir. Kalinliklar1 0.5 m. .ile 6. m. arasinda
degisir. Porfirik doku gosterirler.

Mikroskop altinda incelendiginde, kayacm kuvars, ande-
zin, biyotit, az miktarda ortoklaz ve ender olarakta musko-
vit'ten olusan hamur maddesi iginde subotomorf andezin ve
kuvars kristallerinden olustugu gortltir. Ayrica rutil, 16ko-sen
kapanimlari, opak mineraller olarak pirit, spekiilarit, hematit,
kalkopirit ile ikincil mineraller olarak kalsit ve klorit izlenir.

b) Muskovitli albit-tonalit porfir:

Beyaz kirmizimsi renkte damarlar olugturur. Kalinliklari
birkac santimetreden yiiz metreye kadar ulasir. Kayacin rengi
derinlerde kirmizimsi olup st seviyelere dogru beyaz renge
gecer. Ciplak gozle incelendiginde 5 mm ye kadar ulasan kuvars
kristalleri iceren porfirik doku gortliir.

Mikroskop altinda incelendiginde kayacin kuvars, albit,
muskovit, ortoklaz ve ender olarak biyotit (genellikle derin-
lerde) iceren hamur maddesi ile kuvars ve muskovit fenok-
ristallerinden olustugu goriiliir. Kayac ayrica rutil, zirkon
kapanimlari, opak mineraller olarak pirit, spekiilarit ile ikincil
mineraller olarak *Kkalsit, serisit kapsar. Teke deresindeki
muskovit tonalit porfirler 1gmde sonradan olusumlu (epuenetlk)
galen kristalleri izlenir.

Diyoritik Damar Kayaclari

Bu grubu diyorit porfir, biyotitli andezit, siyenodiyorit damarlari
olusturur. Horoz granodiyoriti iginde genellikle
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tonalit porfirlere paralel olarak: gelisen diyoritik damar ka-
yaclari, tonalit. porfir damarlarini Horozoglu deresi- ve Yay-
la Bogazi'nda keserler.

*‘s Petrografik incelemelerde hornblend ve andezinden olu-
san hamur icinde yine bu kristallerle biyotit fenokristalleri
goriliir. Yer yer kuvars miktarinin artmasi ile (KH tilineli
kuzeyi) dasitik kayacglara gegisler gosterirler. Iclerinde "apatit
kapanimlar1 ve opak mineraller olarak titanit, pirit, spekiilarit,
kalkopirit kapsarlar.

'Siy‘enodiyorit porfir inceleme bolgesinde kﬁgﬁk. bir yi-
zeyleme verir. Dig goriiniisii ile diyorit porfirlerle ayni ka-rakteri
gosterirse de mikroskop altinda andezin ve hornblendin yani

- sira mineralojik yapisma. ortoklazlarin girdigi saptanir. Ayrica

biyotit kristallerine rastlanmaz.

Diger Damar Kayaglari

* Bu boliimde kuvars filonlar ile Kolebe deresinde yuzey—
leme veren diyabaz damari belirtilebilir.

a — Diyabaz damari

Horoz granodiyoriti icinde -tek diyabaz damar1 Kolebe
deresinde ylizeylenir. Bu damar 8 m. kalinlik ve 150 m. uzun-
luk gosterir. Mikroskop altinda diyabaz dokusu gosteren ka-
yac serisitlesmis labradorit, kloritlesmis biyotit ve hornblend
ile opak minerallerden olusur.

b — Kuvars damarn

Granodiyorit icinde kiriklar boyunca gelisen bu damarlar
en fazla 15 cm kalinliga ulasir. Genellikle kuvars'tan olusur-
lar. Tektonize olusmus yerlerde klorit, kloritler i¢inde rutil
ve manyetit Kristalleri kapsarlar. Bu damarlarin bir kismi
sonradan olugsmus pirit ve kalkopirit de kapsarlar.

Kontak Metamorfizma ve Kontak Kayaclari

Horoz granodiyoriti, Bolkardag birimine ait alt Mermer-
leri ve ‘sistleri keser. Kontak metamorfizmanui en etken ol-
dugu alt mermer-granodiyorit dokanagmda 54 m. ye ulasan
"granat fels" ler izlenir Sistler dokanaginda ise sistleri etkilemis ve
bunlar icinde turmalin, biyotit, granat minerallerini
olusturmustur.

Alt- Mermerlerle dokanagmda gerceklestirilen bir kesit
boyunca alinan Orneklerin petrografik incelenmesi kayacin
mineralojik biliseminin degisimi hakkinda su sonucu orta-ya
koyar: Granodiyorit dokanaginda granat egemen olup (%83)
mermere dogru; hornblend, epidot daha sonra sira ile muskovit,
biyotit, turmalin, granat felsler icinde gelisirr Kontak
kayacindan sonra mermerlere girilirse de kayacin kimyasal
bilesimine bagli olarak mermerler iginde ince "granat fels"
bantlar1 dokanaktan 135 metre uzaga kadar izlenebilir.

Top tepe dogusunda mermerlerle granodiyorit arasinda
izlenen silislesmis kayacin (granofir) kalinligi bolgenin yamag
molozlarn ile kapli olmasi nedeni ile saptanamamistir. Tonalit
porfirsilislesmis kaya¢ ardalanmasi gosteren bu  formasyon,
granodiyoritin kristallesme asamasinda ~ ortamdan
uzaklasamayarak kapanlanan swvilar * tarafindan olu§turul—
mustur.
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Mikroskop altinda incelendiginde kayacin ince kuvars
kristallerinden olustugu ve . kuvvetli kalsitlesmeye ugradigi
gortliir. Kayac I6koken ve opak mineraller olarak pirit, kal-
kopirit kalkosin kovelline doniismiig) ve demir hidroksit, ige-
rir.

HOROZ GRANODIYOBITININ YAPISAL INCELEMESI

Girig

Horoz granodiyoriti Turkiye'nin klasik yapisal birimle-
rinden Toridlerle Anatolidlerin smirt yakininda, Toridler ige-
risinde yer alir. Ozgiil (1976) iin Toroslar'da ayirdigi Bolkar-
dag yapisal birimi icinde bulunur.

Inceleme bolgemizin yapisal temelini Kampaniyen son-
rast-Ust Maestrihtiyen 6ncesi ofiyolitlerin yerine konulma-
st olusturur. Bu yapisal agamay: izleyen hareketleri ve bol-
genin yapisal evrimini su sekilde Ozetleyebiliriz;

1 — Alihoca Ofiyolit Biriminin yerine konulmasini Bol-

kardaglarin su iistiine. cikmasi, daha sonrada Ust. Maestrih-
tiyen denizinin bolgeyi kaplamasi izler.

2 - Alt Paleosen-Orta Paleosen arasindaki asamada
Bolkardag antiklinalinin sekillenmesi (coffrage), denizin ku-
zeye cekilmesi ve Ulukigla havzasinda. deniz alti volkaniz-
mast izlenir..

3 — Ust Paleosen-illerdiyen arasinda izlenen acisal u-
yumsuzluk bolgeyi etkileyen yapisal hareketi gosterir. Bu hareket
bir taraftan volkanizmanin son devresine diger taraftan kuzeyden
Bolkardag'a dogru deniz ilerlemesinin baslangicina karsi gelir.
Ayrica bolgedeki 50°-60° ve 120°-135°kink sistemi de olasilikla bu
agamada olusmustur.

4 — Bolgede en Onemli yapisal hareket Lutes1yen son-
rast izlenir. Bu yapisal asamada once D-B yonlii kivrimlar
ve: giineyden kuzeye. dogru bindirmeler (Kosan ekayi, Bol-
kardag Biriminin Alihoca ofiyolit grubu tizerine bindirmesi olusur.

Daha sonra D-B ve. 20° kirik sistemi olusturur (Ecemig
koridoru)... -
5 — Son yapisal- asamada inceleme bolgemiz Torosla-

rm ylkselmesini olusturan diisey' hareketlerin. etkisinde kal-
mustir.

Horoz Granodiyoritinin Yapisal Analizi

Horoz granodiyoriti ve yan kayaclari Bolkardag: antikli-
nalinin kuzey kanadinda - geligmistir.. Granodiyorit antiklina-.
lin . cekirdeginde, hafifce kuzeyde yer -alir. Bu -durumu’ go-
ren Blumenthal (1956) Horoz granodiyoritinin antiklinale gére
asimetrik oldugunu fakat derinlere dogru "lakollt seklinde
olabilecegini belirtir. .

- Horoz garanodiyoriti, bir taraftan damar kayaclarinin
tabakalanmaya paralel gelismesi, diger taraftan granodiyoritin
cevre kayaclarini keserek sokulma Ozelligi gostermesi ile” gecikme
tektonigi granodiyoriti olarak tanimlanabilir.

‘Degisik evrelerde gelen damar kayaglarinin yonleri, da-
Iimlar1 ve kirik sistemleri farkli yontemlerle incelenmistir. Sekil 4
ve 5 de bitin damarlarin dizlem kutuplarini kapsayan
stereogram ve giil diagrami incelendiginde;

a — Yizeylerin 45 - 50°, 60° - 80° ve 90° - 100° yoOnle-
rinde yogunluk gosterdigi

b—85 damardan 8'i harig geri kalan damarlarin giineye dalimh
i oldugu goriliir. -..

CALAPKULU

[34] -1
[24] w2
[14] ®-3

(1] ¢4
[11] + 5

Sekil 4: Damar kayaclart diizlem kutuplarimn esit alan (Schimdt)
’ stereogriam alt yar kiireye izdiigitmleri:

1 — Biyotitli andezin tonalit porfir,

2 — Muskovitli albit tonalit profir,

3 -— Diyorit porfir,

4 — Diyabaz,

5 — Kuvars damarlari,

Figure 4: Southern hemisphere projections of poles
rocks on equal area (Schmidt) stereonet.
1 — Biotite-andesine tomalite porphyry,
2 — Muscovite-albite tonalite prophyry,
3 — Diorite porphyry,
4 — Diabase,
5 — Quartz veins.

of  porphyrie

- Farkli kayaclara ait damarlarn yoénelimi incelendiginde
ise agagrdaki sonucglar elde edilir: .
1 — Biyotitli-andezin tonalit porfir: (S8ek. 6) Granodiyo-
rit icinde 34 damar izlenmigtir. ‘Bunlarin diagramiarda da-
1l yogunluk sirasma gbre gu gekildedir.
50° /| 50° GD (% 17)
150° | 70° GB (% 12)
72° [ 67° GD (% 9
98° | 88° GB (% 9) .

2 —~ Muskovitli albit - tonaht porfir (gek ?); Granodi-
yorit ve dokanak kayaclari-icinde 24 damar izlenmigtir. Bun-
larin dagilim asagidaki gekildedir.

33° GD
70° | 60° . GD
90° | 64° G

135° / 90°-
40% | 50O -

(% 15)
(%15).
% 5
% 5

KB (% -B)
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Sekil 5: Damar kayaklari diizlem kutuplarinin esit alan (Schmidt)
_stereogramu alt yan kiirede dagilimlari. Kontur egrileri % 2, 4, 6,
8, 10, 12 yogunluk noktalarindan gecilmistir. 85 diizlem kutbu).

Figure 5: Distributions of poles of porphyrie rocks on the southern
hemisphere of equal area sterecnet (Schmidt). Contours aie
drawn at 2, 4, e, 8, 10, 12 % density points. (85 poles).

Sekil 6: Biyotitli tonalit profir diizlem kutuplarmm dagihmlax.
Kontur egrileri 97, 3, 6, 9, 12, 15 yoZunluk noktalarindan ge-
cirilmigtir. (34 Slcii).

Figure 6: . MDistribution of . biotite tonalite porphyry poles.” Conteurs
are drawn at 3, 6, 9, 12, 15 97, density points, (34 poles).
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Sekil ~7: Muskovitli tonalit porfir diizlem kutuplarinin dagilimlari.

Kontur egrileri % 35, 10, 15, yogunluk noktalarindan gegirilmistir.
(24 olgii). .

tbu). 7: Distribution of muscovite tonalite porphyry poles Con-
tours are drawn at 5, 10, 15 % density points (24 poles).

3 — Diyorit porfir (sek 8); Granodiyorit i¢inde izlenen
14 diyorit porfir damarinin dagilimi iki yonde yogunluk gos-
terir; '

63> 1 49° GD
90% / 53° G

(% 36)
(% 21)

4 — Diyabaz: tek bir damarla temsil olunur: 90/44 G
yonelimi gosterir.

5 — Kuvars damarlarnt (Sekil 4): Granodiyoritler iginde
11 kuvars daman Olgiilmustir. Bu damarlarin yonelimleri
0’ ile 90° arasinda degisirse de ii¢ yonde yogunlasma gorii-
lebilir;

63 (%30), 28 (%SQ) ve 90° (%20)

6 — Kirik ve fay sistemi: (Sekil 9) Granodiyorit iginde
292 eklem, ezilme zonu ve fay yluzeyi ol¢iilmistir. Bu kirik
sistemleri dort ana yonelim gosterir. Bu dagilimlarin yogun-
lastign yonler bolgedeki genel kirik sistemi dikkate almarak
iki sistemde toplanabilir;

Fklem sistemi 1 60° / 70° GD
Eklem sistemi 11 0° / 90°

Yukarda belirtilen . veriler bizi dort sonug lzerinde yo-
ruma gotlrur. .

a -— Damar kayaclarimn oransal - yaglarini bildigimize
gore, yerlesme yonlerindeki degisiklik, “-bize. yerlerine ko-
nulmalar1 anindaki etken kuvvetlerin (granodiyoritin kristal--
lesmesi sirasindaki gerilme ye bolgesel tektonik kuvvetler)
oransal degisimi konusunda bilgi verir. -
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Sekii - 8: - Diyorit  porfir diizZlem kutuplarimin dagiimlar. Kont ur
egrileri % 7, 14, 21, 28 yogunluk noktalarindan gecirilmistir
-+(14 olfiti).

Figure 8:- Distribution ' of diorite‘porphyry poles.” Contours are
drawn at 7, 14, 21*. 28 % density points (£4 poles).

4
b | ""l'--

Sekil

9:' Horoz granodiyoriti eklem yiizeylerinin esit-alan stereog-
ram!, alt yan Kiirede dagihmi. <&92 odlcii). :

Figiire 9: Distribution .of the joint planes of Horoz granodiorite on”
" the southern hemisphere ‘of equal surface stereonet. (292 po-
les), .- . e U e, -
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ilk asamalarda biyotitli tonalit porfirlerle muskovitli
olanlarin 72° - 74° ve 90" yOnlerde gelismesi Granpdiyorit uzun
eksenine paralel acilimlarin durayli oldugunu gosterir. Buna
karsihik biyotitli olanlarin K 50° ye K 150° yoniinde, muskovitli
olanlarin ise 33 ve i35 yoniinde en yogun olusu kuvvet
yonlerindeki degisiklik veya - bir kisminin kalkmasi ile
aciklanabilir. Diyorit porfir damarlarinin yalnizca 63°ve 90° .
yoneliminde olusu son asamada kuvvet dengelerindeki degisiklikligi
ortaya Koyar. Ayrica bu yonelimin birinci eklem sistemi ile uyum
gostermesi  granodiyoritin yapisal evrimi ile bolgenin yapisal
evrimi arasindaki iligkiyi ortaya koymasi acisindan ilgingtir.

- b — Damar kayaclarin hepsinin giineye egik olmasi ilksel

konumlart ile aciklanabilirse de kammzca bu gdzlem
granodiyoritin yerine konmasindan sonraki yapisal hareket-
lerle, Bolkardag antiklinalinin devrilmesine uyarak, grano-
diyoritin kuzeye devrilmesi ile daha ¢ok anlam kazanacaktir.

¢ — Granodiyorit tzerinde Olglilen eklem ve faylarn
bolgede izlenen ve yaslari saptanmig bir ve iki numaral
sistemlere karst gelmesi granodiyoritin yas iligkisi agisindan
ilgingtir. Ozellikle illerdiyen de gelisen 60°-120° kirik sistemi ile
diyorit porfirler arasindaki uyum, aym devirde Ulukisla
havzasinda gelisen andezitin volkanizma ile granodiyorit
arasinda baginti kurulabilmesi acgisindan Onemlidir. Diger
taraftan kuvars damarlarindan 26° ve 90° yonelimli olanlar da
ikinci eklem sistemi ile ilgili olabilir.

‘d~— Damar kayaglarinin. granodiyorit i¢inde dagilim
zamanla ters orantili olarak azalir. Bu. gozlem magmatik is-
levin bu bolgede etkisini  azaltmasi ve/veya  granodiyoritin
zamanla daha saglam yapi kazanmast ile anlatim kazanabilir.

HOROZ GRANODIYORITININ YERINE KONULUS

DERINLIiGI '

Horoz granodiyoritinin yerine konulus derinliginin sap-
tanmast amact ile Ust Maestrihtiyen ve Alt Eosen transgres-
yon yiizeyleri ile granodiyorit dokanagini denestirdik (Sek, 10).
Bu amacgla 1350 m. yikseklikteki Deliklitag granodiyorit
dokanagiile ‘ayni yiikseklikteki Gogebakan mevkiinde goriilen
Eosen ve Ust Kretase yiizeyleri ele alindi. Aralarinda énemli bir
yapisal hareket izlenmeyen bu iki nokta arasindaki uzakligin
yaklagik 1400 m. oldugu kesitten saptandi.

P GGB
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Sekil 10: Gogebakan mevkii-Deliklitas arasinda jeolojik kevsit'.’ 1—
Granodiyorit, 2 — Granat fels, 3 — Alt mermer, 4— Sistler, 5 —
Bolkardag mermerleri, 6 — Alihoca ofiyolit serisi, 7 —Ust

Alt Eosen taban

Maestrihtien taban konglomerasi, 8
konglomerasi.

Figure 10: Geological profile between Gﬁgebakan_-Delildjtas,,l 1 —
Granodiorite, 2 — Garnet fels, 3 — .IJowelj marble, 4 — Schists,
5 — Bolkardag marbles, 6 — Alihoca ophtolitic suite, 7 — Up-
per Maestrichtian basal conglomerates, 8 — Lower Eocene
basal conglomarates. . 4



HOROZ GRANODIYORITININ JEOLOJiK INCELEMESI

- Dokanagin 105/65 KD egimli-oldugu dii§1'in1"1h'irse bu derinligin
daha da azalacagi agiktir.Fakat:bu egimin daha dennlerdekl
uzaniminda uyumlulugu siiphe gotiireceginden

-» granodiyoritin-eski ylizeyde (paléo-surface) en ¢ok 1400 m
derinden sonra yerine konuldugu belirtilebilir. Bu sonu¢ Horoz -
granodiyoritinin si§ yerlesimli (epizon) oldugunu ortaya koyar.

GRANODIYORITIN YASI

Horoz granodiyoritinin ~ gakillarinin ~ Liitesiyen  taban
konglomerasinda bulundugunu ve Ust kretase'ye kadar biitiin
birimleri kestigini, yaginin alpin olabilecegini ilk kez Blumenthal
(1956) " bélirtmistir. - Daha sonra geigeklestirilen - "Turklye

Metamorfik Kayaclar haritasinda”, Bingol (1974) bu granod1yor1t1
alpm yasli granodlyontler arasina koyar

Yapml§ oldugumuz gahgmalarla grariodiyorit‘ yerine ko-
num yasmim st smirmin Alt Eosen oldugu saptanir, (Katranci
giineyinde tonalit porfir gaklllarl kapsayan, - Alt Eosen taban
konglomerasi ile). Alt smuri ise tonalit porfirlerin kestigi Alihoca
Ofiyolit Biriiminin yenne “konulmasihdan Kampaniyen sonrasi-
Ust Maetrihtiyen oncesi (Calapkulu, 1976) ‘sonradir. Bunun
yan1 sma  Ust Maestrihtiyen taban konglomerasinda
granodiyorit cakillarinin  bulunmayist,
Paleosen yagh kiregtaglarinin: Horoz bélgesine yaklastikca
daha billurlu-yap1 gostermesi: (tedbirli davranilarak; gunku Ust
Maestrihtiyende  granodiyorit ve ~ damar - kayaclarn
yiizeylenmemis olabilir, kiregtaglarnin ‘Horoz bolgesine dogru
daha billurlu olusu bu bolgedeki tektonige baglanablhr) Bizi su
neticeye goturur:

Horoz granod1y0r1t1 Kampaniyen batta Alt Paleosen sonraslt,
- AltEosen ¢ once31 yerme konulmugtur

» . Bolkardag kuzeyindeki Orta Paleosen Volkamzma51 ile quoz
granodiyoritin ayni zaman araliginda olugsma olasiligl, ‘
granodiyoritin Orta Paleosen yasli glmasi gortigiine kuvvet
kazandirir.

Granodiyoritin Si/Rb yontemi ile mutlak yas tayini de-
nemeleri yapilmigsa da* kayacin yeterince Rubidyum icer-
memesi nedeni ile sonuca ulasilamamuistir.

SONUCLAR

Caligmalar sonunda Horoz granodiyoritinin 1/10000 ol-
cekli harita alim  yapilmustir. Biyotit granodiyorit (Bi-
yotitti granit, Blumenthal 1947) olarak tanimlanan derinlik
kayacina bagli damar kayaglan, gelim sirasi ile,

a — Biyotit andezin tonalit porfir
b — Muskovit albit tonalit porfir
c— Diyorit porfir, biyotitli andezit

olarak saptanmustir. Bu siralanima gore normal kristallesme
kurallarina uygun olmayarak ilk asamada gittikce asitlesen
magma son asamada daha bazik diyorit porfirlerin gelmesi ile
ardalanir. Bazik yone dogru magmanin gelisimi Daly (1938) ve
Shand (1946) tarafindan “kiregtaglarinin magma tarafindan
icerilmesi sonucu olugan desilisifikasyona" baglanmistir. Yapmakta
oldugumuz kayag kimyasi ¢calismalar1 bu konuda daha aydinlatici
bilgiler getirecektir.

(*) Y. VIALETTE, Lab. géochronologie,

Ust  Mestrihyen-Alt .

Clermont-Ferrand Universitesi,
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v .. Granodiyoritin' yerine konulmast sirasinda- olusan kalin
‘granatfels'e karsilik damar kayaglarinin dokanaklannda hig bir
etki izinin gorilmeyisi granodiyoritin yerine konulmasina
paralel olarak bolgedeki Jeotermik gradyanin yuikselmesi ile
aglklanabihr Inceleme * bolgemizde -ve Bolkardag " Birliginde
“-goriilen Paleosen “yasli bolgesel metamorﬁzma (Ozgul 1976) .
_yukardakl sonucu destekler. '

.. Granodiyorit .dokanaginin Eosen ve Ust Kretase transgresyon
. yluzeyi ile denestirilmesi kayacin si§ yerlesim (epizon)
. granodiyoriti oldugunu ve en cok. 1400 metre derinden sonra
z..yerltla_?tlglm ortaya koyar, . . ..
oroz granodlyorltlnm antiklinal ‘ekseniné gbre "asimet-

rik" yerlesimi (Blumenthal, 1956), sokulma ozelligi goster-
)mesi damar kayaclarinm ;"antiklinali olusturan kayaclarm
tabakalanmasini oldukga paralel gelisimi granodiyoritin
(tradi-tektonik™) gecikme tektonigi ozelligini ortaya ko-
vyar. o

""Damar kaya Elannm "gelisi ve-yerlesim yOnleri .ise gra-

." nodiyoritin yerine konulmasini izleyen agsamalarda (i¢ geri-

lim kuvvetleri ile bolgesel tektonik kuvvetlerin denetiminde)
olusan acilm yonlerinin bulunmasini saglamistir. Elde. edilen
yonelimlere gore; granodiyorit tlizerinde ilk iki asamada
74 ve 9° Granodiyoritin uzun eksenine ‘paralel yonler du-
“raylidir. Biina karsilik ilk asamada 50° ye 150°, iknci asa-

"“mada ise" yogun 33°, 135" yoniinde uzun eksene verev acilimlar
gelismistir. Daha sonrakl asamalarda diyorit poifirlerin genellikle
63° dogrultusundd geligitiesi- kuvvet yonlerinin' degigtigini veya bir
klsmmin ortadan kalktlglm' gésterir Buna kar§ihk granodiyoritin

yone]um bu asamada da bu yondekl acilimlarin gelistigini gosterir.

- Damar Kkayaglarinin hepsinin = glineye. egimli olmasi ise
‘granodiyoritin yerine konulduktan -sonra, Eosen sonrasi yapisal
.asamada, Bolkarag antiklinaline uyumlu olarak kuzeye devrilmis
oldugunu ortaya koyar.

Granodiyoritte Olglilen eklemler iki sistemdeki eklemleri
kapsar. Bunlar 60° -125° ve 0° - 96° eklem ¢iftleri olup
birinciler daima ikinci sistem tarafindan kesilmistir. Bu sis-
temlerden birinciler olasihkla Illerdiyen'de ikinciler ise iist
Eosende gelismislerdir.

Illerdiyen sonrast tektonikten etkilenen Horoz granodi-
yoritinin yasi, stratigrafik verilerle Kampaniyen-hatta Alt
Paleosen sonrasi-Alt Eosen Oncesi olarak saptanmustir.

SUMMARY

The present study has shown that the dyke rocks which
are related to the biotite bearing granodiorite, are emplaced
in the following order:

a. Biotite bearing andesine-tonalite porphyry

b. Muscovite bearing albite-tonalite porphyry
c. Diorite porphyry, biotite bearing andesite.

Above succession clearly indicates that the magmatic
evolution is in reverse order. The magma at the first stage
is more acid in composition as compared to the late product

FRANSA
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of diorite’ porphyry.. A similar situation, observed by Daly
(1938). and Shand (1946) is attributed to the "desilicification,
formed by assimilation of limestone in magma". The geoc-
hemical studies are expected to clarify this question.

During the intrusion of granodiorite a thick zone of
garnet-fels has been formed. On the other hand, at the
contact of the small intrusives, no thermal metamorphic
process can be observed. These observations can be explained
. by the regional increase of geothermic .gradient simultaneous
with the granodiorite intrusion. These suggestions are also
confirmed by the presence of Paleocene regional metamorp-
hism in the Bolkardag: units. (Ozgiil, 1976) and in the studied
area.

The comparison of the granodiorite: contact with the
Eocene and Upper Cretaceous transgression surfaces shows
that the location of intrusive rocks is epizonal at a maxi-
mum depth of 1400 m.

The late-tectonic character of granodiorite is understood
by the asymmetrical location with respect to the anticlinal
axis, its intrusive character and by the conformable posi-
tion of the "dyke rocks" to the strata.

The emplacement and the direction of the dyke rocks
are controlled by internal tensions of the massive and the
regional tectonic stresses which have provoked the fractures
in the first two stages: the 74° and 90° directions, which
are approximately parallel to the long axis of the grano-
diorite, are stable. However, in the first stage the 50° and
150° directions, in the second stage S3° and 135° directions
“are numerous and are diagonal to the axis. In the following
stages the development of porphyric diorite in only 63° di-
rection, shows that the stress directions have changed or
some . of them have disappeared. The southwards dip of all
the dyke rocks reveals that, in the post-Eocene structural
stage, the granodiorite have been overturned to the north

CALAPKULU

in the same way as the Eolkardag anticline. The Joints of
granodiorite are of two systems; 60° -125° and 0°-96°.
The first system is always cut by the second one, Most
probably the first set has been developed in Illerdian, whereas
the second set in Upper Eocene.

The stratigraphic date reveals that the granodiorite have
been affected by the post-Illerdian tectonics. Thus, the age
of the body is believed to be post Campanian-Paleocene,
posibly Lower Eocene. ‘
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Dogu Karadeniz Bolgesi Volkanik Kokenli Masif Siilfid
Yataklarinin Hidrotermal Alterasyonu

j;lyc;’crothermal Alteration of Volcanogenic Massive Suphilde Deposits in the Eastern Black Sea Region,
urkey

NAMIK CAGATAY 0.D.T.U. Jeoloji Miih, Boliimii, Ankara

OZ : Dogu Karadeniz cevher kusaginda cevherlesme olusum kosullarina isik tutmak ve ekonomik siilfid yataklari bulmaya
yarayacak bazi ipuglar1 saptamak amaclartyla Madenkoy, Kutlular, Kotarak Dere, Tunca, Sirtkdy ve Sarisu volkanik kokenli
siilfid cevherlesmelerinde hidrotermal alterasyon, ayrintili mineralojik ve jeokimyasal yontemlerle incelenmistir. Yan kayaclarda
X-1gmlan karinim ve ince-kesit ¢aligmalar cevherlesmelerin karbonat minerallerini de (kalsit, dolomit, siderit) igeren genis,
diizenli killesme zonlan ile sarildiklarimi ortaya g¢ikarmustir. Bu zonlarin cevresinde, volkanikler 1g1nde zeolitlerin varhig
saptanmustir. Ancak zeolit zonunun kokeni konusunda daha ayrintili caligmalar gerekmektedir.

Cevherlesmelerde hidrotermal alterasyonun Ortii kayaclart icinde kayacin gozenekliligi ve gegirgenligine bagl olarak
gortlmesi hidrotermal etkinligin cevherlesmelerin olusumundan sonra bir siire devam ettigine isaret etmektedir. Ancak en
kuvvetli hidrotermal alterasyon, hidrotermal etkinligin en siddetli oldugu masif cevherin altinda, agimsi-damar ve sagilmis cevher

zonlarmi kapsayan dasitik kayaclarda gortilmektedir.

Tiim cevherlesme yorelerinde en benzer hidrotermal alterasyon ozelligi, minerallesme islemi ile ilgili alterasyonun agimsi-
damar ve sacilmis cevher zonlarinda serizit (veya illit) ile simgelenmesidir.

Cogu cevherlesmelerde alterasyon mineral topluluklari, cevherlesmenin ve serizit, kaolinit zonlarmin olusumu sirasinda
asidik olan cevher ¢ozeltilerinin esas cevherlesmenin sonuna dogru sicakligin da diismesi ile alkalen bir 6zellik kazandigina isaret
etmektedir. Bu ikinci asama yan kayaclarda karbonatlagma ve hematitlesmeyi saglamistir.

Bir X-iginlari kirmnim yontemi ile yan kayaglarda yari-niceliksel olarak saptanan "kil (kaolinit + montmorillonit + illit
+serizit) / feldspar" orani ve alterasyon minerallerinin diizenli zonlagsma 6zellikleri, cevherlesmelerle ilgili hidrotermal zonlari
algilamada ve Ortiillii masif cevherlerin yerlerini belirlemede yararli olacak vektor ozelligi tagimaktadir.

Yan kayaclarda yapilan jeokimyasal calismalar mineralojik bulgulari dogrulayan sonuclar vermistir.

ABSTRACT : Detailed mineralogical and chemical studies of hydrothermal alteration of the Madenkdy, Kutlular, Ko-
tarak Dere, Tunca, SirtkOy and Sarisu volcanogenic sulphide deposits in the Eastern Black Sea ore province of Turkey
were carried out with the aims of obtaining a better understanding of the ore forming environments and establishing
favourable criteria for discovering economic ore bodies. X-ray diffraction and thin-section studies of the' footwall and
hanging-wall rocks indicate that the orebodies are enveloped by extensive and regular argillic zones which also- include
some carbonate minerals such ‘as calcite, dolomite, and si derite. Zeolite minerals were found in volcanics surrounding
the clay zones. However, significance of the Zeolitic zones still remains to be investigated.
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Continuation of the alteration zone in the hanging-wall rocks demonst-rate that the hydrothermal activity conti-
nued for a while after the formation of the orebodies. The most intensive and extensive alteration is, however, found
in the dacitic footwall rocks.

The main similarity in all the mineralized areas studied is that the common form of alteration associated with ore
deposition is sericitization (including the presence of illite) of the dacitic footwall rocks, which are also commonly
associated with silicification.

The alteration mineral paragenesis suggest that the oresolutions were acidic during the formation of the orebodies
and kaolinite .and sericite zones, but became. alkaline with declining temperatune towards the end of ore deposmon
During this ‘second phaseshemalitization and. carbonitiZation processes took place in the host rocks. :

Semi-quantitative evaluation of the "Clay (kaolinite + montmorillonite + illite + sericite)/Feldspar” ratio by a
X-ray diffraction method is useful in detecting the jpresenee ‘and intensity of hydrothermal  activity related to sulphide
mineralization. The Clay/Feldspar ratio as well as regular zonation properties of the alteration minerals can also be
used as direction vectors during detailed exploration studies.

Geochemical studies of the host rocks support the hydrothermal alteration characteristics determined by the
mineralogical technigues,

GIRIS LABORATUVAR YONTEMLERI

Dogu Karadeniz Bolgesinde Ust Kretase - Eosen volkanik Secilmis, 100 e yakin kaya¢ Orneginin ince kesitleri ya-
tortul kayac dizileri i¢inde cok sayida, cesitli tiirde volkanik Pilarak petrografik incelemeleri yapilmustir.
kokenli siilfid yatak ve olusuklan bulunmaktadir. Bunlardan 74 mm (200 mesh) nun altina dgiitiilen kayag drnekle-rinin;

ekonomik olan masif ve agimsi-damar (stockwork) - tiirtinde, kimyasal analizleri ve X - ismlart kirlnim  spektrometresi ile
yataklar Ust Kr.e‘.[gse yggh dasmk volkanizma 11e. k?ke“ 1]1§k1.h mineralojik incelemeleri yapilmustir. Yan kayaclarda feldspar ve
olarak Dasitik Dizi igerisinde goriilirler. Bu metalojenik kusak bir ., 1in montmorillonit. illit. serizit ve klorit gibi

cok ozellikleri ile Japonya'nin Kuroko yataklarini iceren Yesil Tiif ’ ‘ T

(Green Tuff) bolgesine benzemektedir. Maden mineralleri olarak - - ANGSCE
pirit, kalkopirit, sfalerit, galen ve az miktarda siilfiir, tuzlari K = ~L
(sulfosalts), ve gang mineralleri olarak barit, kuvars ve kil L /r

minerallerinden olusan Degu Karadeniz masif siilfid yataklari, | . ’
genel olarak iistte mercegimsi bicimde masif cevher ve altta asidik R '%RG”L b
volkanik kayag ye tiifler icinde agimsi damar-sagilmis (impreg- | XA R#& DEWNIZ - ‘,;éﬂl

nation) cevher zonlarlm kapsayan iki kistmdan olusmustur. Masif | 'V(ZB LACK SEA)
cevher zonu c¢ogunlukla tiste dogru- ¢inko ve kursunca { a
zenginlesmekte ve bazi yataklar (6rnegin, Madenkdy ve Murgul) §

yakinlarinda stilfiir cevherlesmesi ile ilgili olarak

jips cevherlesmesi de icermektedir. Masif cevherler tistte '
cogunlukla hematitli olan tiif, camurtast ve volkaniklerle -
ortiltrler. Ekoniomik olarak bakir, ¢inko, bazen de kursun ve yan
lrin olarak giimiis ve altin ybnl'inden onemli olan bu maden
yataklarinin gevrelerinde genis sayllabllecek hldrotermal
alterasyon zonlari olusmustur.

Bolgede gerek bu tiir.cevherlesmelerin olusum ortam . ... -

kosullarina 1s1k tutmak ve gerekse yeni ekonomik stilfid ya- . . ‘ i ) 5.
taklarinin aranmasinda yararli olacak ipuclari elde etmek CEs e o e
amactyla Madenkdy (Cayeli), Kutlular, Kotarak Dere (Siir- =K 7
mene), Tunca (Ardegen) gibi yataklarda ve Cayeh yoresinde f ‘:_4_5 S [FEL

Sirtkdy, Sarisu gibi kii¢iik cevher olugumlari (sekil 1) civarinda, ——— ————— —-
yan kayaglarda ayrintih mineralojik ve ve jeokimyasal calismalar ~ Sekil 1: Doga Karadeniz cevher kusagi clogu kesiminin jeolojisi,
yapilmustir. Bu gahgmalar igin temsili, yiizeysel olarak ayrigmamuig a b IVOIkHD)ik Sgaklltl?l d(PhY%SeIﬁ% ?EBazalgﬁndezit) (NEYO‘
. . . 1 . . . senrPliyosen), —. AN ezit " Trakit osen-Qligosen), —
230 adet yiizey ve sondaj. karotu kayag ornekleri almm'1'§ ve boylece Filig (Fosen). 5 - Granit-granodiyorit' (Ust Kretase-Oligo-
yanal ve diisey olarak hidrotermal alterasyon zonlar1 ti¢ boyutta sen) 6 — Volkanikler (Ust Kretas© - Eosen) 7 — Tortul
incelenmeye caligilmistir. . kayada* (JPnra-Kretase), 8. --"Kristalin temel CPaleozpyik)).

vFlgure 1: 'G‘ciol.ogy of ‘éastern ‘part of Eastérn Black Sea ore pro-

Incelenen cevherlesmelerin, jeoloji ye mineralojileri ko- vince of Turkey (1" — Volcanic Pebblestone" (iPliocene), 2: “~Ba-
nusunda ayrlntlh bﬂgl Cagatay (1977) de OZet olarak Clzelge 1de- ’ salt-andesite:-OMiocene-PHocene); - : 3- —«:Andesites-trachytes
il . (Eocene-Olig-ocene), 4 —Flysch.- ((Eocene), 5— Granite-Gra-
verilmistir. . . . - nodiorite (Upper Cretacepus 1p11gocene), 6 — Volcanics (Up-
- _per Cretaceous- Eocene), 7 — Sedlmentary ‘tocks (Jurasslc—

"Cretaceous)>" 8- [OrystaiHne basement * (Paleozoie)):



Rezerv-Reserves
(ton) (tonnes)
Tenor-Grade

Yatak-Deposit
(Tir)-(type)

Mineraloji
(Mineralogy)

Ana yan kayaklar
(Main host rocks)

Ortii kayaclar
(Hanging-wall rocks)

Diistinceler
(Remarks)

(%) (%)
Madenkdy 27 m.t; %4 Zn,
(masif) %3 Cu, (Ag+Cu)
(massive) '
Kutlular 15 m.t; %22 Cu
(masif) 04 m.t; %l1.5 Zn
(Massive)

Kotarak Dere 2 m.t; %04 Cu
(agims1 damar) %I Zn
((stock work)

. (pyrite,

Pirit, sfalerit, kalkopirit az
galenit, bornit ve siilfiir tuz-
lar1.

Gang olarak barit, kuvars ve
kil mineralleri-Ayrica jips

cevherlesmesi.

(pyrite, " sphélerite;-
chalcopyrite, smalt amounst
of galena, bornite and.
sulphosalts; guartz, barite
and o

clay minerals "as gangue.
Associated  gypsum mine-
ralization) -

Pirit, kalkopirit, sfalerit; az

Masif cevherin altinda da-
sitik kayaglar iginde pirit-
kalkopiritten olusmus agim-
si-damar ve piritten olusmus
olugmus sacilmig cevher
zonlari.

(Pyrite-chalcopyrite
stockwork and pyritic im-

.pregnation, zones in dacitic

tuffs)_

s R

Madenkoy gibi =~ 0w
(Same as Madenkoy)

galenit ye silflir tuzlari; gang

olarak  ‘kuvars,
mineralleri

chacopyrite, spha-
lerite and small amount of
galena  and, sulphosalts
Quartz, barite and clay mi-
nerals as gangue)

Kutlular gibi
(Same as kutlular)

barit ‘ve kil

Madenkoy gibi
(Same as Madenkdy)

Hematitli pomzali tiifler ve
bunlarla ardalanma goste-
ren bazaltlar

(Hematitized pumice tuffs
interdigitated by basalts)

Cevherlesmis dasitik tiif bresi
masif cevheri Ortmekte ve
kendisi de bazit tarafindan
ortiilmekte

(Mineralized dacitic tuff-
brecc1a overlain by basalts)

rEEe

Bazalt ve volkanik aglome-
ra

(Basalts and volcanic agg-
lomerate)

Masif cevher hemen ttimiiy-
le ortiilii, sadece agimsi da-
mar ve sacilmig cevher zon-
larmin bir kismu yiizeylen-
mekte.

(Almost  totally covered
massive ore; partially ex-
posed stockwork and im-
pregnatlon zones)

Merceg1m51 masif cevher tii-
miiyle ortiilii, agimsi-damar
‘ve-sacilmig cevher Zonlar yer

yer- yiizeylenme “* “g g er-
goéstermekte: = " Lo
-Concealed lens-shaped

iftaislve oi"e; stockwork aiid
©  impregMtioirzones' are

paruy "ex ____)

Kuguk- bir' ‘masif - cevher
kalintisi ve etrafinda’ genis
agmmsi - damar ve sa§11m1§
cevherlesme.’

Small remmant of massive
ore -surrounded - by stock-
work ‘and 1mpregnat10n mll—
néralization). = .
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Tunca 03 m.t; %15 Cu Kutlular gibi ‘Madenkdy gibi Altta hematitlesmis ~ dasit  Masif cevher bir fay boyun-

(masif) %1 Zn (Same as Kutlular) (Same as Madenkoy) birimi, listte bazaltlar. ca; agimsi-damar ve sacil-
(massive) mig cevher zonlan bir dasit
. (Hematitized dacite unit penceresi iginde yiizeylen-
overlam by basalts) mekte.

(Massive ore zone exposed
by a steeply dipping fault
zone; stockwork and im-
pregnation zones exposed

in a dacite window)
Sirtkdy — Pirit ve ¢ok az kalkopirit, Dasit icinde piritli agimsi- Bazaltlar Cevherlesme dasit pencere-
(agims1 damar) gang olarak kuvars ve kil ~damar ve sagilmig cevher-  (Basalts) leri icinde; bazaltlar klorit-

(stock work)

Sarisu —

(sacilmig)
(imregnation)

mineralleri.

(Pyrite and small amounts
of chalcopyrite; quartz and
clay minerals as gangue)

Prit ve gang olarak kii-
vars ve kil mineralleri

(Pyrite; quartz and clay
minerals as gangue)

lesme

(Pyritic stockwork and im-
pregnation ore in dacites)

Dasit icinde sacilmis cev-
herlesme

(Pyritic
dacites)

impregnation in

Tif ve bazaltlar
(Tuffs and basalts)

lesme ve piritlesme goster-
mekte.

(Mineralization in dacite
windows; chloritization and
pyritization in basalts)

Agimsi-damar cevherlesme-
si yok

(No associated  stockwork
mineralization)

Cizelge 1: Incelenen volkanik kokenli siilfid cevherlesmelerinin - 6zellikleri -

Table 1: Main features of the studied voleaqééenic bsulphide mineralizations.

AVEVOVO



VOLKANIK KOKENLI MASIF SULFID YATAKLARI

kil minerallerinin miktarlar1 basit bir X 1ginlar1 kirinim
yénte'mi ile bagil olarak saptanmistir. Bunun icin 34 kV, 24 mA ve
400 sayim/saniye duyarlilik kosullarinda calisan bir Philips X -
1sinlart kirinim aygit1 kullanilmig ve 6rnekler Co - Kx radyosyonu
kullanarak 4° den 40° ye kadar 2°/dakika hizla taranmistir. Tim
ornekler i¢in ayni tane yogunlugu (close packing) saglamak ve
diizgiin yatay yiizeyler elde etmek icin Ozen goOsterilmistir.
Feldspar, kaolin, niontmorillonit ve illit-serizit i¢in yansima
siddetleri siraile 3, 18 - 3,21, 7, 10, 14, 7, ve 10, 0 A° d-araliklarinda
Olciilerek kaydedilmistir. Yukarida belirlenen kosullar altinda
kaydedilen bu giddetler yari-niceliksel olarak mineral miktarlariyla
orantilidir.

Kayac, ornekleri K, Ca, Fe, Mg, Al ve Ba icin dogrudan
okumali optik spektrografi; Cu, Pb, Zn ve Ag i¢in atomik
absorpsiyon; As ve Mo icin kolorimetrik. F icin iyon selek tif
elektrod yontemleri ile analiz edilmislerdir.

KUTLULAR MASIF SULFID YATAGININ HIDROTERMAL
ALTERASYONU

Mercek biciminde tamamen Ortili olan masif cevher,
altta ve Ustte, dasitik kayaglar i¢inde bir illit'-pirit zonuyla
sarilmis olarak bulunmakta ve bu zonlar yer yer de kalsit ve

montmorillonit icermektedir (sekil 2). Serizit sadece K-8
sondajinin masif cevherin altindaki sagilmis cevher zonunu
kestigi kisimdan alinan bir Ornekte saptanmistir. Bu alte-

icinde tim feldsparlar hemen tamamen kil mi-
nerallerine ayrigmistir.  Masif cevherin altindaki agimsi-damar
ve sagllmig_ cevher zonlarinda, dasitler iginde illit yaninda
klorit ve bazen Kkalsit de bulunmakta ve bu zonlar da ayrica
silislesmeye rastlanmaktadir. Masif cevherin hemen tstiini
orten dasitik tif bresi icinde pirit ve kalkopirit gibi siilfid
mineralleri yaninda kiiciik cepler seklinde jips de

rasyon zarfi

1t + kuvars + pirit? kalkopiriiikalsn {taze feldspar yok)
(llite + quartz + pyrite t choicopyrite & colcite {no fresh feldspar)

it + Klorits kuvars +pirit+ kalkopiritt koisit (taze feldspar yok)

|

{11ite + chlorite +quartz schalcopyrite t calcite (no Fresh teldspar)

Mont morilionit +kaolinit £ kalsit (taze feldspar var)

N Mont morilionite + kaolinite * 'calcite (fresh feldspars present)
90~ ‘ | 3 4
100
Sekil 2: Xutlular masif silfid yataginda hidrotermal alterasyon
. minerallerinin diigey dafiimr (1 — Afimst damar-sacilmiy
cevher zonu,, 2 — Masif cevher, 3 — Dasitik tiif-bresi, 4 —
Diyabaz),
Figure 2: Vertical distribution of hyglrot]wrmnl alteration minerals
in the Kutlular massive sulphide deposit (1 — Stockwork-
impregnation zone, 2 — Massive ore, 3 — Dacitic tuff-bree-

cia, 4 — Diabase).
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izlenmektedir. Killerle belirlenmis bu alterasyon zonlar1 ma-
sif cevherden uzaklara dogru (yaklasik 300 m), volkanitler i¢inde
laumontit tarafindan simgelenen bir zeolit zonuna gegis
1 gostermektedir.
KOTARAK DERE SULFID YATAGININ HIDROTERMAL
ALTERASYONU

Kotarak Dere siilfid yatagi kiigiik bir masif cevher kalintisi
yaninda dasitler i¢inde daha genis agimsi-damar ve sagilmis cevher
zonlarindan olugmustur.

Bu cevherlesmede hidrotermal mineral toplulugu olarak
serizit (veya illit), klorit ve hidrotermal kuvars bulunmaktadir.
Yiizey orneklerinde kii¢lik masif cevher ylizeylemesine yaklastik¢a
serizit oraninin artmakta ve klorit bu serizit zonunu saran ayri1 bir
dis zon olusturmaktadir. Sondaj kesitleri boyunca alinmis
orneklerin mineralojik incelemeleri de ayni sonucu vermektedir
(sekil 3). Ortii dasitik tiifleri icinde Serizit ve kalsit; masif cevherin
altinda agimsi-damar ve sagilmig cevher zonlarinda yine serizit ve
bazen kalsit izlenmekte ve serizitli olan tistteki masif cevhere yakin
zon, derinlere dogru kloritce zengin bir zona gecis gos-
termektedir.

Gerek oOrtil olusturan dasitik tiifler ve gerekse agimsi-damar ve
sacilmig cevher zonlarinda feldsparlar tamamen ayrigmig olarak
bulunmaktadir. Ayrica, agimst damar ve sagilmig cevher
zonlarinda yer yer kuvvetli silislesme izlenmektedir.

TUNCA MASIF SULFID YATAGININ HIDROTERMAL
ALTERASYONU

Mercek bigimindeki Tunca masif siilfid" yatagi ortalama 5 m
kalinliktadir. Giiney kenari, Tunca deresini takip eden dogu-bati
~ yonlil bir fay boyunca 70 m boyunda yiizeyleme gostermektedir
Kuzey dogru yaklagik 25°lik bir egimle dalan masif cevher hematitli
bir dasit birimi ile ortiilmekte ve bu dasit birimini de 6rten bir
bazalt birimi bulunmaktadir. Altta asil cevher yan kayacini
olusturan bir dasit penceresi i¢ginde agims1 damar ve sacilmis cevher
zonlari izlenmektedir.

Serisit ¢ huvare ¢ kalsittpirit (taze feldspar yok)
Sericite +quartz +calcites pyrite (no fresh feldspars)

Serisit + kuvars e pirit L kalsit {taze feldspar yok)
Sericite + quartz + pyrite tcalcite (no fresh feldspors)

Klorits illit+ kalsit t pirit ( taze feldspar yok)
Chiorite « itite + calcite t pyrite (fresh feldspars present)

Sekil

3:
lerinin diisey dagibmi (1 ~ Afims: damar-saciing cevher zo-
nu, 2 — Masif pirit, 3 — Dasitik tiif).

Kotarak Dere yataZinda hidrotermal alterasyon mineral-

Figure 3: Vertical distribution of hydrothermal minerals in  the
Kotarak Dere deposit (1 — Stockwork-impregnation deposit,
2 — Massive pyrite, 3 — Dacitic tuff}.

(1) illit burada yaklagtk 10 Ade genig X-igmlari taban yansimast (basal reflection) veren kil minerali igin kullanilmustir. (Genig X-1gmn-

lar1 taban yansimasi, illitte genisleyebilen karigik tabakalanmaya (mixed-layering)

10 A de keskin yansima verir.

isaret etmektedir. Serizit ise illitin tersine,
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Hidrotermal alterasyon minerallerinin  dagilimlarn ylizey
ornekleri ve T-1 ve T-5 sondaj kesitleri boyunca alinmig Or-
neklerde incelenmis ve litoloji ile uyumluluk gosteren {ig
ayrisma zonu ayirt edilmistir.

(1) Klorit zonu: Klorit ve kalsitten olusmus bir propilitik
alterasyon zonu olup, yer yer de dolomit icermektedir. Bu
zon en Ustte bazaltik Ortii kayaclari icinde izlenir. Felds-
parlar bu zonda ¢ok az ayrnigma gostermektedir.

(2) Serizit (illit) - klorit zonu: Bu Zon cevherin ustiinii
orten hematitli dasit birimi i¢inde ve masif cevherden uzak-
ta agimsi-damar ve sacilmig cevher zonlari icinde gorilir
(sekil 4). Hematit, ortii dasit birimi i¢inde sagilmig ve da-marlar
halinde izlenmektedir. Bu zonda feldsparlar biiyiik olgiide serlzlte
(veya illite) donligmustir.
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Sekil 4: Tunca masif siilfid yataginda diisey hidrotermal alteras-

yon zonlasmasi Zon I: Klorit + kalsit, Zon I11: illit-serizit £ klorit
+ hematit, Zon III: Serizit. Aciklama: 1 —Bazalt, 2 — Kirectasi,
4— Masif siilfid, 5 — Dasit icinde agimsi

Figure

3 — Hematitli dasit,
" damar ve sagilmis cevher zonu).
4: Vertical zonation of hydrothermal alteration halo at the
Tnnca masive sulphide deposit (Zone I: Chlorite + -calcito,
Zon I1: Illite-sericite + chlorite *= hematite, and Zone III:
1 — Basalt, 2 — limestone, 3 — He-
matitized dacite, 4 — Massive sulphide, 5 — Stockwork and

Sericite.

impregnation zone in dacite)'.

Explanation:

CAGATAY

(3) Serizit (illit) zonu: Bu zon masif cevherin altinda
dasitler icinde olusmustur. Tek kil minerali olarak serizit
veya illit bulunurve serizit orani masif cevherin altinda de-
rinlere dogru gittikce artig gosterir. Bu zonda yaygin ve sid-
detli olarak feldspar bozusmasi ve yer yer de silislesme izlen-
mektedir.

SIRTKOY CEVHERLESMESfNiN HIDROTERMAL
ALTERASYONU

Sacilmig ve agimsi-damar tiiriindeki cevherlesme, Ku-
zeydogu ve Kuzeybati yonlerinde bir faylanma sonucu yii-
zeyleme gosteren bir dasit kiitlesi icinde goriilmektedir. Pen-
cereler seklinde dereler boyunca ortaya ¢ikan bu dasit spi-
lit tirtinden birimlerle Ortilmuistiir.

Hidrotermal mineral topluligu Kklorit, serizit ve yer
yer de kalsit ve dolomitten olusmaktadir. Asil cevherlesme-
nin goruldigii Gumis Dere civarinda alterasyon daha cok
serizit ve biraz da klorit tarafindan simgelenmekte ve felds-
parlarin bilyiik oranda bozustugu izlenmektedir.. Ortii olus-
turan bazik kayaclarda da kuvvetli kloritlesme ve piritles-
me olusturmustur.

SARISU CEVHERLESMESININ HIDROTERMAL
ALTERASYONU

Sarisu'da cevherlesme porfiritik dokuda bir dasit penceresi
icinde pirit sagilmasi biciminde olugmustur. Bu dasit stratigrafik
olarak dasitik tiif ve dasitik tiifler de bir bazalt birimi tarafindan
ortiilmuslerdir. Cevherlesme icinde pirit tek siilfid minerali olarak
bulunmaktadir.

'Hidrotermal mineral toplulugu kaolinit, montmorillonit,
dolomit ve yer yer de kalsitten olusmustur. Kaolinit ve mont-
morillonit ¢cok yaygin olarak dasitler icinde izlenmektedir. Dasit
icinde, cevherlesme civarinda feldsparlar hemen tamamen
bozugma gostermektedir.

MADENKOY MASIF SULFID YATAGININ
HIDROTERMAL ALTERASYONU

Madenkdy masif siilfid yatag: bolgede volkanik kokenli masif
tiir silfid yataklarinin en biyiigiidiir. Hemen tamamen Ortiilii
olan masif cevher hematitlesme gosteren pomzali tif ve bazalt
birimlerinden olugmusg bir ortli altinda yaklagik 50° lik bir egimle
kuzeybatiya dalar ve altta dasitik kayaclar i¢cinde agimsi1 damar ve
sacilmig cevher zonlarina gegis gosterir (sekil 5). Bu yatakla ilgili
ayrintil bilgi Cagatay ve Boyle (1978) de verilmistir.

Gerek yiizey ve gerekse sondaj kesitleri boyunca alinan
ornekler tzerinde yapilan mineralojik caligmalar cevherin yan.
kayaclar icinde genis kil ve karbonat zonlar ile sarildigmi
gostermigtir. Cevheri saran bu zonlarin da cevrelerinde, masif
cevherden yaklasik 300 m uzakliktan baglamak tizere volkanitler
icinde laumontit ve mordenit gibi zeolitlerin varligl saptanmustir.

Kil ve karbonat minerallerinin yanal dagilimlar sekil 5 ve 6
da, 101, 108 ve 110 numarali sondaj kesitlerindeki diisey dagilimlar:
sekil 7de gosterilmistir. Yapilan calisma-



VOLKANIK KOKENLI MASIF SULFiID YATAKLARI
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Figure

5: Madenkdy masif siillid yataginda kil minerallerin ‘en’ bol
bulundugu zonlarin dagilimi (1 — Aliivyon, 2 — Andezit, 3 —
Bazalt,4—, Marn,kumtasi,5 - Kiregtasi,6 — Andezit ttif-bresi,
7 —. Hematitli, pomzal tiif, 8 — Dasitik kayaklar, 9 — Ortiilii
cevherin sinir1, 10 — Fay, 11 — Kivrim ekseni, 12 — Piritli masif
cevher ylizeylemesi. Jeoloji bazi degisikliklerle Nebioglu (1975)'dan
alinmistir).

5: The most abundant zones of occurrence of clay minerals
at. the MadenkOy massiv sulphide deposit. (1 —Alluvium,. 2 —
Andesite, 3. — Basalt, 4 — Marl, sandstone,'5 — Limestone, 6
— Andesit tuff-breccia, 7 — Hematitized-pumic tuff, 8 — Ba-
citic rocks, 9 — Outline of concealed ore, 10 — Fault, 11 —
Fold axis, 12 — Massive pyritic ore outcrop. Geology modi-fied after
Nebioglu, 1975).

lar sonucu montmorillonit, kaolinit?> (ve karisik tabakali serizit-
montmorillonit) ve serizit tarafindan simgelenen tu¢ ayri,

belirgin alterasyon zonu ayirt edilmistir:

Zon (1) Montmorillonit + kalsit + klorit + kaolinit=* illit

zonu:

kayacglar: igerisinde izlenir.

Bu zon maden yataginda tst stratigrafik diizeylerde, Ortii
Klorit ve illit yer yer gorilur.

Feldsparlarin az ayrisma gosterdigi bu zon, altta masif cevhere

dogru zon (2) ye gegis gOosterir.
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MADENKOY (1)
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KARBONAT DAGILIM
Kalsit
: coicite

dolomit
dolomite

kaisit ¢ dolomit
caicite+dolomite

siderit+ dolomite
siderite + dolomite

[CARBONATE DISTRIBUTION

6: Madenkoy masif siilfid yataginda karbonat mineralle rinin en

bol bulundugu zonlarin dagilimi (1 — Aliivyon, 2 —

Andezit, 3 — Bazalt, 4 — Marn, kumtasi, 5 — Kirectasi, 6 —
Andezit tiif-bresi, 7 Hematitli, pomzali tif, 8 Pasitik

kay aglar, - 9- Ortiilii cévherin sinir , 10 — Fay, 11 —Kivrim
ekseni, 12 —Piritli masif cevher ylizeylemesi).

Figure 6:

The most abundant zones of occurrence of carbonate mi-

nerals at the Madenkdy massive sulphide. deposit (1 — Al-
luvium, 2 — Andesite, 3 — Basalt, 4 — Marl, sandstone, 5 —
Limestone, 6 -Andesite tuffbreccia 7 — Hematitized-pumice

tuff, * 8

- Bacitic rocks, 9 <=. Outline of concealed qre, 10 —

Fault, /1 — Fold axis, 12 — Massive pyritic_outrcrop).

Zon (2) Kaolinit + karisik fabakali (mixed - layer) serizit -

montmorillonit

+ dolomit +.montmorillonit zonu: Bu zon

orti kayaclarinin masif cevhere cok yakin olan kesiminde

gorulir.

tabakal1 serizit

montmorillonit izlenir.

dolomittir, yer

Bu zonda, pomzali

tifler icinde kaolinit, karisik
- montmorillonit ve ust diizeylerde bazen
En fazla bulunan karbonat minerali
siderit bulunmaktadir.

yer de Bu zonda

feldsparlar, pomzal tiifler icinde tamamen; bazaltlar icinde ise

zon (1) dekine gore daha biiylik Olgiide

termektedrler.

ayrisma gO0s-

© (2) Kaolinit deyimi burada kaolin grubu kil mineralleri olan dikit, nakrit ve kaoliniti kapsayacak sekilde kullanilmigtir. Ancak bir kag
pomzali tiif 6rneginde yapilan X-1smlari kirllma ¢alismalariyla nakritin varligi saptanmustir.
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. Sekil 7: Madenkdy masif siilfid yataginda diisey hidrotermal
alterasyon zonlagmasi (Zon I: Motmorillonit + Kkalsit + Klorit +
kaolitinit * illit; Zon II: kaolinit + karigik ta-bakali serizit-
montmorillonit + dolomit + siderit + pirit. Aciklama: 1 — Agimst
damar-sacilmis. cevher, 2 — Masif cevher, 3 — Pomzal tiif, 4 —
Pomzah kumtagi, 5 —Bazalt, 6 —Andezit).

Figure 7. Vertical zonation of hydrothermal alteration halo at the

Madenkdy massive sulphide deposit (Zone I: Montmorillonite
4- calcite = chlorite * kaoliniteit illite; Zone I1: Kaolinite
+ mixed-layer sericite-montmorillonite + dolomite rt mon-
tmorillonite Zone III: Illite or sericite -f kaolinite £ do-
lomite 4- siderite + pyrite. Explanation: 1 — Stockwork -
impregnation ore; 2 — Massive ore, 3 — Pumice tuff, 4 —
Pumiceous sandstone, 5 — Basalt, 6 — Andesite).

Zon (3) lliit veya serizit + kaolinit + dolomit + siderit + pirit
zonu: Masif cevherin altindaki dasitik kayaclar iginde, agimsi-
damar ve sacilmig cevher zonlarini da igceren bu zonda masif cevhere
yakin kesimlerde silislesme de goriiliir. Feldsparlar tamamen
ayrismis olup, dolomit ve siderit yiiksek oranlarda bulunur. illit-
serizit grubu kil minerallerinin dagilimi diizensizdir. 110 numarali
sondaj kesitinde agim-

si-damar ve sacilmis cevher zonlarinda serizit bulunur.
108 numarali sondaj ile sitinde ise masif cevherin altindaki
ilk 50 m' de illit egemen olup derinlere dogru yerini serizite
terketmektedir.

Madenkoy' de goriilen alterasyonlara ek olarak masif
cevheri orten pomzal tiiflerde hematitlesme goriiliir. Bu he-
matitlesme cogunlukla sagilmig, bazen de damarciklar sek-
lindedir.

CAGATAY

Yukarida adi gegen kaolinit ve kaf1§1k tabakal1 serizit+

montmorillonit yiliksek derecede  diizen, siralama (order)
ve kristallenme gostermektedir. 29, 75, 13,70, 9, 34, 5,39 ve 4, 69 A°
de X-iginlart  yansimalart veren karigitk tabakali  serizit-

montmorillonit {lizerinde yapilan deneyler bu kil mineralinin
bravaisit adi verilen kil mineraline benzedigini géstermistir. Bu kil
minerali tizerinde daha ayrintili calismalar devam etmektedir.

Yapilan calismalar sonucu Madenkoy yataginda cesitli
alterasyon minerallerinin yan kayaclardaki dagilimlari ayrintili
olarak saptanmis ve bu Cizelge 2de 6zetlenmistir.

Sekil 5 ve 6 dan da goriilecegi gibi Madenkdy' de hidrotermal
alterasyonun siddeti ve yayginligt masif cevherin giliney batisina
dogru artmaktadir. Bu da cevherlesme ile ilgili hidrotermal
etkinligin kaynaginin giiney batida bulunabilecegine kuvvetli bir
kanit olusturmaktadir.

Madenkdy' de cevher ve hidrotermal mineral topluluklarinin
dagilimi ve cesitleri gozoniinde bulundurularak cesitli cevherlesme
zonlar1 ve pomzali tiifler Meyer ve Hemley'in (1967) hazirlamis
oldugu bir temel sekil {izerine yerlestirilmistir (sekil 8). Buna gore
asil cevherlesme ve buna baghi olarak kaolinit ve serizitin
simgeledigi zon (2) ve zon (3) lin olusumlar sirasinda bagil olarak
yiiksek sicaklikda (250°-300° C), asidik 6zellikte (pH: 3-5) ve siilfiir
basinct yiliksek olan hidrotermal c¢ozeltilerin zamanla, esas
cevherlesme olusum asamasindan sonra bazik, diisiik sicaklik ve
diisiik stlfiir basinci 6zellikleri kazandigi soylenebilir. Cevheri orten
pomzali tiiflerin olusumu sirasinda ve olusumundan bir siire sonra
da devam eden bu ikinci hidrotermal evre karbonatlagsmayi ve
hematitlesmeyi olusturmustur. Alterasyonun 6rtii kayaclari iginde
devam etmesi hidrotermal etkinligin cevherlegsmenin
olusumundan bir siire sonra da devam ettigini gostermektedir.

YAN KAYAC JEOKIMYASI

Cevherlegsmeler civarinda yan kayaclarda yapilan jeo-
kimyasal calismalar mineralojik bulgulart dogrulayan so-nuclar
vermistir. Ornegin Madenk®dy dasitik yan kayagla-

| DASITIK YAN KAYACLAR ORTU KAY ACLARI

Mineral | (Oocific footwoll _<-,cks) { Hanging - wall rocks )
1 8acimis cevher zonu JAimsiddnar Pomzal, Tifler Bazaltlar
|(0.s5em\naf.on  fone) L,mﬁ%fk 2on0), (Pumice Tuffs) 1 (Basalts)
init
. e———— ———
e
CEVHER
(Chig-ite! m——

MASSIVE

Mantmarillonit
( ORE

Montmoriiionite

Karigik  tabakall
iif-monf morillon: f
(Mixed-layer iilite-
montmoriionite)

Kaolinit

{Kaotinite } -
Serizit
{Sericae)
Kalsit
(Caicife) —
Dolomit ————
(Uofomite) -
S i<dar it
(Siderite) -1 [re s
Hematit
Hematite)
Cizelge 2: MadenkOy masif siilfid yataginda kil ve karbonat mine-
rallerin dagilimi.
Table 2: Clay and carbonate mineral distribution in the Madenkoy

massive sulphide deposit.
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Sekil 8: Madenkdy masifsiilfid yataginin masif cevher, agimsi-
(lamar, sacilmig sonlarinda , ve pomzali tiiflerinde cevher ve
hidrotermal mineral topluluklarinin Cu-Fe-S-0O dizgesinde, 250°C
ve 0.1 mol toplam kiikiirt kosullarinda olusum alanla-r1 (Kuramsal
verileri igeren esas gekil Meyer ve Hemley, 1967; S. 220'den)

Figure 8:- Field of formatiom of ore and hydrothermal mineral as-
semblages - ‘within - massive - ore, stockwork and impregnation
Zones; - and- pumice -tuffs -at the- Madenkdy massive - sulphide
deposit in the -Cu-Fe-S-O system at 250°C and 0.1 molar
total sulphur (Base diagram redrafted after Meyer and Hem-
ley, 1967; p. 220).
rinda Fe, Ca ve Mg un altere olmamig ayni tiir kayaclara
gore zenginlesme gostermesi (Cizelge 3) piritlesme, dolo-,
mitlesme ve sideritlesmeyi yansitmaktadir. Ayrica Maden-
koy ve diger cevherlesme: yorelerinde dasitler . altere olma-
mig dasitlere gore As, P, Pb, Zn, Ag, Ba ve Mo gibi ele-
mentler yoniinden énemli Olgiide zenginlesme godstermekte
ve bunlardan As ve P masif cevhere yaklastikca artan, ara-
malarda yararli olabilecek bir dagihm ozelligi gostermekte-
dir (Cagatay ve Boyle, 1977). ‘ ‘
HIDROTERMAL ALTERASYON VE MADEN
Yapilan calismalar, Dogu Karadeniz bolgesinde volka-
nik kokenli masif siilfid cevherlesmelerinin kil ve karbonat
mineral topluluklarinin olusturdugu diizenli zonlarla sanldigini
ve tim cevherlesmelerde serizitik alterasyonun cevherlesme ile
yakindan iligkili oldugunu gostermistir. Bu bilinen diizenli
zonlasma oOzellikleri ayrintili  ortili  bir cevherin  yerini
saptamada cok yararli olacaktir.
Peldsparlarin genel olarak montmorillonit, kaolinit, illit-serizit
grubu kil minerallerine ayrigtig1 bilinmektedir.
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Hidrotermal alterasyona ugramis dasitik ve pomzali volka-
nitlerde kil mineralleri, feldsparlardan baska volkanik cam

ve pomzanin ayrigmast sonucu da olugsmaktadir. Ancak
volkanik cam ve pomzanin dasit ve pomzali tiflerde kil
oranina olan katkisi sabit varsayilabilir. Boylece "Kil

(montmorillonit + kaolinit + illit + serizit) /Feldspar" oranin
hidrotermal ayrismanin c¢ok etkin belirteci olmast  gerekir.
Yukarida ayrintilari  verilen bir X-iginlart  yontemi  ile
cevherlesme yan kayaclarinda yapilan calismalar gercekten de
bu oranin cevherlesme ile ilgili hidrotermal alterasyon
siddetinin belirteci oldugunu gostermistir. Madenkoy, Sirtkdy
ve Sarisu cevherlesmelerini iceren Cayeli yoresinde yapilan bir
yonlendirme (orientation) caligmasi ile kil/feldspar orani
cevherlesme zonlarini belirgin  olarak ortaya ¢ikarmistir
(Cagatay ve Boyle, 1977). Madenkdy yatagi civarinda yapilan
ayrintili ¢aligmalarda bu oranla belirlenen alterasyon zonu
dasitik tiif-pomzali tif dokanagi boyunca, yaklagtk 200 m
geniglik 500 m uzunlukta bir alan kaplamaktadir (sekil 9).

BCEE > B

MADENKOY (1)

K

!

O 25 S0m
[ —)

SNIF ARAUKLARI

{CLASS INTERVALS)
Kil/ Feldspor oram

{Clay/ Feldspar ratio)
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03 -07
0.8-65

>65

L JOIG[o)

v
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AT ey, 4aj|o' S 2
SekU 90 MadenKoy masif silfid yatagi kayaglarinda #'kil/feldspar™
orant (1L — Alivyon,, 3 — Andezit,, 3 — Bazalt;, 4. — Marn,
kumtasi, 5 — Kiregtasi;, 6:— -Andezit tiif-bregi,i7 — Ile mat itli,
pomzah tiif;, 8 — Dasitik kayaglar; 9 — Ortillii cevherin si-.
nirr, 10 — Fay, 11 — Kavrim ekseni, ,12 — Piritli masif cev-
her yiizey lemesi).
9; Clay '/Feldspar ratio of bedrocks, Madenkdy area, (1 —
Allnvium,, 2! — Andesite;, 31 — Basalt;, 4. —. Marl}, sandstone,
5 — Limestone ,6 — Andesite-tuff’ breccia,, 7 — Hematitized
- pumice tuff;, 8 —. Dacitic: rocks,, 9 — Qutline of concealed
ore, 10 — Fault, 11 — Fold axis, 13 — Massive pyritic, ore,
outcropy.,

Fiigure:
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Cizelge 3: Cesitli cevherlesmelerin dasitik yan kay aclar ile Maden koy yoresinde cevherlesmemi” dasitik kay aclarm bazi esis element-

ler yoniinden Kkarsilastirilmasi.

Table 3: Variations in some major element contents of dacitic rocks from various  mineralized areas compared with nnmineralized
dacites from the Madenkdy area.
. Kotarak
Madenkdy Kuatlular Dere Tunca Sirtkéy Sarsu
cevherlesmis dasitler dasitler dasitler dasitler dasitler dasitler
Element . (mineralized daciteé) (dacites) (dacites) (dacites) (dacites) (dacites)
K =+ 4 -+ + — —
Ca - — _ =+ + 4
Fe -+ + + + -+ +
Ca + + + + +
Al — * -+ + — +

- Elementin arttifini gosterir (Indicates addition of element)
Elementin eksildigini gdsterir (Indicates substraction of element)

= _ Elementin miktarinda Ynemli bir defigme olmadiZimt gisterir (Indicates no significant change)

Madenkdy ve diger cevherlesme civarlarinda yapilan bu
caligmalar kil/feldspar oraninin ve bagil olarak kil mineral
dagilimlarinin bu tiir cevherlesmeler icin yapilan arama ca-
lismalarinin yaninda, hidrotermal etkinligin ve cevherlesme
islemlerinin siddetini hesaplamada da ¢ak yararli olacagini
gostermistir.

SONUCLAR

(1) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde incelenen volkanik ko-
kenli silfid cevherlesmeleri kil ve karbonat mineral toplu-
luklarinin olusturdugu diizenli ve genis alterasyon zonlari ile
sarilmiglardir. Dista bu zonlar1 da saran zeolit zonlarinin varligi
saptanmuistir, ancak zeolit zonlarinin cevherlesme islemlerine mi
yoksa bolgesel bir metamorfizmaya mi1 bagh olarak olustugu, daha
ileride yapilacak caligmalarla saptanabilecektir. Alterasyon en
siddetli olarak agimsi-damar ve sagilmig cevher zonlarinda
goriilmekte ve daha az siddette ortii kayaclar icinde devam
etmektedir. Hidrotermal alterasyonun boyutlar1 cevherlesmeler
civarinda dasitik ve pomzali tif gibi gozenekli ve gecirgen
kayaclarin dagilimina kosut olarak geligmistir.

(2) Incelenen volkanik kokenli siilfid cevherlesmelerinde
hidrotermal alterasyon benzerlikler gosterdigi kadar farkliliklar
da gostermektedir. Tiim incelenen cevherlesmelerde saptanan en
onemli ortak 6zellik, masif cevherin altinda, ana yan kayag¢ olan
dasitik kayaglarda serizitik ( illitik) alterasyonun bulunmasidir.
Bu alterasyon tiirtiniin asil cevherlesme ile ilgili oldugu kuvvetli
bir olasiliktir.

(3) Kaolinit, serizit ve karbonat minerallerinin birarada
bulunmasi  cevherlesme islemleri sirasinda  hidrotermal
¢ozeltilerin asidik bir 6zellikten degiserek cevherlesmenin sonuna
dogru bazik bir 6zellik kazandigina isaret etmektedir.

(4) Dogu Karadeniz Bolgesinde incelenen volkanik ko-
kenli masif siilfid cevherlesmelerinde izienen kil mineral tiir-leri
ve kil hidrotermal alterasyon zonlagmasi, Japonya'nin

Kuroko yataklarinda Shirozu (1974) ve lijima (1974) tara-
findan rapor edilen hidrotermal alterasyon oOzellliklerine ben.
zerlik gostermektedir. Ancak Dogu Karadeniz'de; Kuroko ya-
taklarindan farkli olarak karbonatlagsma ve hematltle§me is-
lemleri de etken olmustur.

(5) Basit bir X-isinlar1 kiranim y6Ltemi ile volkanik kokenli
cevherlesmelerin yan kayaglarinda saptanan kil/feldspar orani,
bu tiir minerallesmeye bagh olarak olusmus hidrotermal
alterasyon zonlarini algilamada ve Ortiilli olabilecek masif bir
cevher Kkiitlesinin yerini saptamada yararli olacak sonuclar
vermistir. Ayrica bu cevherlesmelerin yan kayaglarinda ortaya
cikarllan diizenli kil ve karbonat mineral dagilimlar benzer
ortulii cevherler igin yapilan ayrintili arama calismalarinda
cevherin yerini belirlemede ¢ok yararl olacaktir.
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Two new genera of Radiolitidae
(Balabania n. gen., Kurtinia n. gen.) From Turkey

Tiurkiye'de bulunan iki yeni Radiolitidae cinsi (Balabania n. gen., Kurtinia n. gen)

NECDET KARACABEY . OZTUMER Maden Tetkik ve Arama Enstitiisit, Ankara

ABSTRACT: Dacscriptions of two new genera (Balabania and Kurtinia) and their five new species (B, acuticostata,
B. elongata, B. densicostata, B, melitenensis, nad K. hemispherica) found in Maestrichtian of Malatya region have been
given,

0Z : Malatya bdlgesi Maestrihtiyeniude bulunan iki yeni cins (Balabania, Kurtinia) ve ontann iheg yeni tlrti (B, acu-
ticostata, B. elongata, B, densicostata, B, melitenensis, ve K hemispheri¢ca)mn tanalamasy verilmigtir,
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Introduction

In the recent years many goologists like Pisoni C.,
turt M, Yilmaz §, Yoldag R, Ozbudak N, have worked in
Balahan, Hekimhan Algunar, Dareade regions of Malatya
arves and collected lots of samples of the Rudistid fuuna
(fig, 1). After the cxamination of these collections two new
genera und their five specics ¢f the Radiolitidae have been es-
tablished. In this publication the deschptions of these new
genera and species and thefr figures have been given,

Sy stematic study

Order : Rudistida Lawarck, 1819
“amily: Radiolitidae Gray, 1848
Genus : Balabania n, gen.

Derivatio nominis: From the Lype locality, Balaban,
Genoholotype: Balabania acuticostata 1, gen. n. 8p,
Tspe level : Maestrichtian

Diagaosis

Upper valve capuloid, the healke eccentric and commonty
inclined towards cavdinal region. ¥ and $ siphonal bands, as
distinct swelings, continue from conmnissure Lo the bealk. Shell
wall threc layered, from the extcrior to the inward, layers of
lamellar, middle and pseudocanal, Pseudocanals pyriform, fu-
siform and subrectangular in shape.

Lower valve conical or cylindrical. Surfance generally
with thin ard acute longitudinal rihs and weak Gransversat
grawth lameliae, Siphona! bands with inegqual width and ov.

Yigore t: Loeation mop,

Seldl  1: Yer bulderu haritas:.

KARACABEY - . OZTEAUR

namented by curved up growth lamcilae. Iuterband flat or
groove. In the corss-section prismatic laver thick, Ligamen-
tal ridge well developed commoniy with a strongly widened
head.

Qomparison and Remurks

Badabania n, gen. resembles Neoradiolites Milovanovic
with ita eccentric beak which is located at the cardinal region
and its shelt structure of the lower valve, It differs from Neo-
vadiwolites by having the psudocanal layer on the upper valve,
after the middle layer in inward divection, This property has
not been mentioned in the Ncoradiolites deacriptions (Milova-
novic 1935 a and b; Pasic 1937; Charvet, Decronez and Pol-
sak 1976).

Batabania n. gen, also resembles Colveraia Klinghardt
by their general shape, by having the pscudocanal layer at
the inner side of the middle layer and by the thickness of the
shell wall of the lower valve (plate IV, figure 9). It differs
from: Colveraia with the beak of the upper valve which is
inclined to the antero.dorsal side of the cardinal region inste-
ad of the siphonal region as in Colveraia, Also, a very lang
ligamental ridge and special structure at E and S region, seeh
in cross-section of the lower valve of Colveraia, differs it from
Balabania n, gen,

In spite of the cited differences we c¢ould say that among
ti other Radiolitid genera only Colveraia shows a similarity
to Balahania by the presence of the pseudocanal layer at the
upper valve (Karacabey-Gztemiir 1674; Moore 1969).

Balabania acuticostata n. sp,
{(plate I, figure 1-6; plate IV, figure 1.4}

Derivatio nominis: hecause of the ornamecatation of the lower
valve witllh acute costae,

Material and Depository: Holotype and one sample from Da-
rende, two samples from Hekinihan vepresented Ly complete
valves, Holotype is deposited at the Museum of Mineral Re-
search and Exploration Institute of Turkey with no, 1090,
Type lacality: Holotype, NE Kurtini Hill, Balaban, Darende.
Type level: Maestrichtian,

Description

Lower vialve is low conicul. Tac diameter at conumissure
is 7,5 cm. The cnd of the cone is partly higiccn away., The
height of the broleen lower valve, measitred at sinhonal region,
is 9 cm, The surface is ornamented vath very siiup and 3-2
ram, thick costae and grooves 2.4 mm w'de, Some of the groo.
ves bears more or less distinct thin costules. Costae and groo-
ves hoth are crossed partly by Lightly superposed growth la.
mellae, These lamellae are not well marked near the siphonal
region and they from spinc.like protuberances, In cardinal
region they are thickened and hmbricated upward, They bee
came horizontal near the commisgsure., The siphonal region
is well preserved at the upper part of the valve (plate I,
figure G). E, as a flat hand, has 1.5 ¢m width, It shows
otightly arranged and curved up growth lamellge. S, a8
a deep groove, has 0.5 cm width, The deplh of the graove dec-
reases towards the ¢nd of the cone and it has the same kind
of growth lamella a3 E. The prismatic layer, in the cross-and
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tangential section, shows same characteristics as Neoradioli-
tes (Milovanovic 1934, 1935 h) plate IV, figure 1.3),

In the ¢ross-section, passing througn 2 ¢m below the com.
missure, we have observed the following characteristics (pla-
te I, figure §): The maximmum thickness of the prismatic la-
yer is 2 em. The ligamental ridge has a short stem and large
head on it which is suddenly widened 8 or 4 times more at
anterior side thon posterior (figure 2), A very thin, filliform
trace lies between the ligamental ridge and the periphery.

The anterior accessory cavity O° and the posterior acces.
eory cavily O are fairly big. The anterior eardianal tooth B',
which is proportionally smalt compared to the rather large
hody cavity, approximately has the same size as posterior
cardiral tooth B, The myophore apophyses ma, mp are thin
and located ncar the inner border, mp iz elongated near the 8,

Upper valve is capuloid in shape with very eccentric beak
(plate I, figure 3}, This valve cntirely covers the lower
valve. The beak is on Lthe same line and 1,5 ¢cm abave the
commissure and 3 ¢m apart of the ligament towards anterior
{measured at comrmissure’). On the lower part of the valve,
long ribs arranged radially in 1 cm width, correspond to
graves of the lower valve, On the sample from Hekimhan, we
have observed in addition to these ribs, slightly distinet cos-
tules reaching the beak at the anterior side. Siphonal bands
are subcqual and bordered in hot h sides wilh thin costae.
The shell wall, observed in eross-section, is composed, from
the periphery to the Inward, of 3 layers which are lamellar,
middle and pseudocanal layer (plate I, figure 1), Thick la-
mellar layer, composed of numerous thin lamellae, and thin
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middle layer can be observed in tangential section (plate I,
figure 2), The pseudocarals are radially arranged and make
generally one row all around the pseudocanal layer, Their
general shape is fusiform and their sizes are approximately
equat with few exceptions. Three or four pseudocanals have
been counted in one centimeter, On longitudinal seclion of Da.
rende specimen, it is observed that the psewdocanals are
clongated near the apex (plate IV, figure 4),

The two specimens from Hekimhan differ from the ho-
lotype by stender stem of ligamental ridge and the flat 8 band
in spite of groove,

Comparison and Remarks

The beale position of the upper valve differs B, acutices.
tata n, sp. from the other specics of Balabania. One row of
pseudocanals arranged radially is the common characteristic
of B. acuticostata and B. elongata n sp, but in D, elongata
they are tightly arranged. These two species can he distin.
guished also by the structure of their siphonal bands and
interhand (figure 2).

Association

B, acuticostata is found with Colveraia varighilis Kling,,
Joufia reticulata Boechm, Kurtinia hemispherica, n. gen, n.
sp., Actaeonella aff, gigantea d'Orb, and microfossily llke
Ophthalmiddiidae,

Balehania eSongata n, sp.
{plate IT, figurc 1.6)
Derivatio nominis: having an clongated lower valve,

Balobanioc agea, Kurtinia n.gan.
i 8. ocuticosiato o sp. B. elongoto o p. B. densicestata A.3p. B. meltenancis a.3p. K. hemisaherica n sp
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Material and Depository: Two well preserved valves of
holotype (plate I, figure 1-4},, and a paratype (plate I, fi-
aure 5,6). Holotype is deposited at the Museum of Mineral
Research and Exploration Imstitute of Turkey with no. 1047,

Type locality : Darende,
Type level : Maestrichtian.

Description

Lower valve is ¢ylindrical, lower top is slightly curved
towards the siphonal region and the end is broken, In this
case length of valve is 17 cm. The antero-posterior diameter
measurced at commissure, is §,5 cm, and the dorso.ventral
diameter is 4,7 cm, The surface is ornamented with fine aod
spaced longitudinal costae which arc usually 1 mm thick and
rarely 2 mam. Grooves between castae are shallow and their
width is 2.5 times more compared to the costae width. One ov
two costules are found in these grooves. These costae and
Brooves are tiransversed in three places by lamellae which
make strong zigzags The siphonal region can be casily dis.
tinguished frem the other parts (plate I, figure 1), The sip-
honal band E i§ in the form of a deep groove in 8 mm width
ond covered with very thin growth lamellae, The S i3 in the
shape of a band and has 5 mm width and alse covercd with
very thin growth lametlae, S is bordered at two <sidey by
very thin costule. Interband, as a deep groove, hag 7 yam
width and bears four very thin costules (figure Z),

The shape of the cross-section, passing 2 em below the
commissure, is subeircular (plate IX figure 4). The thickuaess
of the prismatic layer is maximum 21 mm (measurcd at an-
terior), The ligamental ridge is 4.5 mm long and its stem
has 1 ma width, The inner side of the head which fs enlarged
on hoth sides (maxtmum at anterfor) i3 divided inte two lo.
bhes by a depression, B', B cardinal teeth are rather dig for
the dimmetcr of the ghell, B’ is bigger than B and is 13 mm
long. Myophore apophyses are fairly devcloped; mp reaches
to the inteiband, ma hag the same length as map, but is more
massive. The N tooth of the lower valve iy elasly facing the
ligamenial ridge by the hase of Its triangular shape. Body
cavity hecomes smaller hecause of the well development of
the cardinal teeth and myophore apophyses,

Upper valve (s cap.like and completely covers the lower
valve, The apex Is located at the anterior of the ligamnent
and 1,5 cm inward from the valve hordee (plate II, figuve 3),
The surface is crmamented with very fine concentric stries
but on the lower part of lthe cap there are radially arranged,
rather large, lesa distinguishable costae which corvespond to
the grooves of the lower valve, The llgament, on the surface,
is marked hy a very thin costulew hich extends from periphery
to the apex. At the siphonal reglon the E and@ S bands have
equat width and are bordered at their stdes by fine costules,
These bands are indistinct near the apex. Interband., as a
shallow groove, hag the same width as siphonal bands, The
crosg-gsection, passing 3 mm above the commissure, shows,
from the exterior to the inward the lemellar layer (4 mm),,
midale layer (2,5 mm) and pseudocanal Inyer (5.6 mm) (plate
IX, figure 2}, Pseudocanals have generally equal size of elon-
gated fusiform. on the posterior, but on the anterior hut on
the anterior they are short almost 1{2 of the pseudocanals of
the posterior, They are padially arranged on one row all over
the layer. Eight pseudocanals have beea counted in one centt-
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meter, They conpletely occupy the space between c¢ardinal
lecth, myophore apophyses and middle layer., Cardinal teeth
and myophore apophyses are massive ard shifted towarda the
center due to the pseudocanals. Therefore the body cavity is
smaller, Rather long ligamental ridge Is bifurcated at ita dis.
tal end, The lower valve of the paratype is dorso.ventrally
flattened during the fossilization, Therefore it is seen larger
in plate IT, figure 6 than its original size.

Comparison und Remnarks

New species resemble B, densicostata n. sp, with its cy-
lindrical lower valve and to B. acuticostata n, sp. with the
shape and disposition of the pscudocanals of the upper valve.
Dut B. elongata completely ditfers frain these species by its
apex position of the upper valve and by the structure of the
siphonal region of the lower valve.

Associntion

It is found with I3, melitenensis n. sp,
Balabania densicastuta n, sp.
(ptate III, figure, 1-4)

Derivatio nominis: (plate LI, figure 1.4 Because of the
dense costae on Lhe surface of the lower valve.

Matevial and Depository: FHolotype (plate 11X, figure 1.3)
and another sample from Akpinar (yazihan, Hekbimhan) (pla-
te T, figure 4) with lower and upper valves. Holotype
iy deposited at the Museum of Mincral Rescarch and Explo-
ration Institute of Turkey with no, 1081,

Type lotality: Holotype, south of Ktrankaya Hill, Hekim.
han,

Type level: Macstrichtian.

Doneription

Liowere valve i8 eylindrical, Its lower end i8 broken away,
its oviginat tengih must have heen about 16 or 17 em, The
shell surfuce s covered with dense costue of rarely 1 mm,
commonly 2 mm of width (plate It figure 1), The intercos.
tal areas uve as longltudinal graoves with 1 mm width or less.
The growth lamellae are well mariced on the upper and lower
parts of the valve, These lameliae, near commissure on the
costae and on their fatervals form strong zigzag pattern and
they are imbricated, On the cardinal region, a rather thick
and sharp rib lying from the commissure ta the apex nmark
the ligament. Siphoral bands (E, 8) and Interhand (I) can
he geen clearly (plate IIL figure 3). E is flat with 13 mm
width and ornamented with growth lamellae curved upward,
This band is Emited with a thin costule in both sides, S i9 also
flat with 5§ mm width and it jse separated into two equal
parts by a narrow longitudinal groove It is also limited, as
E band, with a thin costule in hoth sides and ornamented also
with growth lamellae curved upward. I is also flat, it has 4
costae which are the same size of the cther costae butwidely
spaced, A cross.section of the lower valve, passing 20 mm be-
low the commissure, shows the prismatic layeer about 8-11
mm wide (plate ITI, figure 2). The ligamental ridge is com-
posed of a thin stem of 4 mm long and a fano shaped head
of 3,% mm width, On the posterior part of the head there
is a slit which extends up to the stem, This slit and the top
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of the head iIs covered with a brown colcred material (rem-
naat of organic ligament materil) (figure Z), The posterior
accessory cavity O is very small and the anterior's Q' is 4
times larger than O. The anterior tooth B’ is well developed
and it is twice bigger than B, Only small and c¢ircular ma
can be observed as myophore apophyses, These characteris-
tics have led us to think that the anterior elements are more
developed thanr the posterior, The N tooth takes place between
the B, B’ teeth and on the L direction, On the inner edge of
the shell wall, corresponding to 8, a very slight bulge can be
seen,

Upper valve is lilte a. depressed cap of 1,5 em height, Val.
ve ig iaclined towards ihe antero.dorsal side. Apex, which is
not well preserved, seem to resch the commissure or slinghtly
above of it. The beak,, in this position, is 1,8 cm apart from
the ligamental costule tewards anterior. Siphenel brpds, as
two slight convexities, lie towards the beak, A cross-gection,
mede from the upper valve and passing rear the commissure,
shows well the pscudocanal layer which is located inward of
the outer shell wall (lamellar and middle layer), Radially
arranged pseudocanals are nearly touching the milddle layer,
They are pyrifortn with the pointed stde outward and the
large and curved side inward of the shell, Calearcous plates
lying between the pscudocanals are separvated from the laner
to outward by three conseeutive dicholomy which cause three
kinds of pseudocanals diftering from each other with theiv
Jength, The longest one is 8,5 mm, Towards the anterior and
posterior the kind of pseudocanals decrease and finally it con-
tinues as onc row of unifornt pscudocanals all around the
rest, The same disposition is alzo observed on the cross-section
made from the sample collected from Akptnar (plate IMI,
figure 4),

Comparison anld Remarks

Pscudocanals disposition of our species resemble Colve.
raia vardabilis Kling, pscudotanals disposition, but differs
from it by well pointed end of the psendocanals which ave
truncated in C, variabilis,

It rosemble to Balahanla elongata u sp. by its ¢ylingrical
lower valve, hut it ditfers from B, ciongata by the structure
of the siphonal region, shape of the upper valve and the
shape and disposition of the pscudocanals,

Assoclation

It is associated with Balabania sp., Colveraia sp., and

Hippuritella variabllis Munier.Chalmas,

Balabania melitenensis n, sp.
(plate I, figure 5.7}

Derivatio nomints: fromn the old name of the city Matatya,
Matervial and Depository: Holotype witn well preserved lower
und upper valves at the Museum of Mineral Research aad
Exploration Institute of Turkey with no. 1053.

Type locality : Darende, Malatya,
T'ype level: Maestrichtian.,

Description

Lower valve is conical, the heigit, up to the broken end
of the upper valve, is 9 em. The cross-section of the holotype
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ia 6,5 x 8 em in size, The surface is ornamented with non
prominent costae and shallow grooves, Costac are thin and
tightly arvranged oa the anterior and are thick and have very
large interval between them on the posterior part. The
growth lamellae are indistinct. Siphonal band E large, 17 mm,
and fiat; band 8 is narrower, 12 mm, and also flat, Interband
is rather a dcep groove with 7 mm of width. On the surfaces
of the three bands the transversal growth lines can be partly
observed, The shape of the cross-section, passing 1,5 om
beiow the commissure js & circle clongated towards the an-
tevo-dorsal side (plate ITE, figure 6), The maximum thicknesa
ol the prismetic layer is 12 mn, This layer shows lamellar
stiucture in some places (mixed texture) The disposition of
the polygonal cells is irregular; towards the inner part of the
prismatic layer their wall become thucker and are radially
arranged, This disposition sometimes continues from the inner
border to the middte of the prismatie layer or sometimes up
te the periphery. Even they form radial hands with a few
cell rows. On the faner norder, just opposite of the siphonal
band E, s wide bulge towards the body cavity can be seen.
Its texture does not show any differentiation, Ligamental
vidge has a head which i3 stroogly enlarged towards anterlor
and posterior, supported on a rather thin stem. The anterior
tooth is very well developed, and it is easlly distieguished
from the posterior tooth by its thin and long shape, The
length of the posterior tooth 1s about the haifof the antevior's.
‘The antevior accessory cavity O’ is blgger than the posterior
acevssory cavity O because of the differences of these teeth,

Uppee valve is in 2 em height and it ts strongly inclined
towards antero.dorsal region (plate HI( figure 7). The healt
overlapping the commlssure and descends about 1 cm below
of It, The shell surface I3 rather eroded that only E can be
distinguished as a large rib, The shell structure, in cross.see-
tion, passing 2-3 ¢m above the commissure, shows the zeneric
characteristics; dut the shape of the radially arranged pseudo.
canals is different from the other spenies, They are aubrec-
tangular with rounded corners, These pseudocanals making a
regular row at anterior an@ posterior, fill the area which
take place between the myophore apophyses and middle layer
{plate II, figure 5). The pseudocanals, iying hetween B and
S siphonal bands, show different pattern hecause of the dic.
hotomic separation of the plates betwween the pseudocanals.
The dichotomic separation cause the formation of aiternatl-
vely arranged of two kinds, short and long caoalg of pyriform
shape with the thinner part inwarad (figurce 2). We could not
observe the shape and disposition of the pseudocanals at the
cardinal region, As we have ome specirren we would like to
keep the beak and its region,

Conparison and Remarks

This new species can be e¢asily diglinguished from the
other species of the genus by having the heak strongly recur-
ved and overlapping the comamissure linre. It can regemble
B. densicostata n. sp, with the dichotomic seperation of the
plates hetween the pseudocanals on the siphonal region. But
it differs from B, densicostata by having only two kinds of
pseudocansls instead of three, On both species the torm of
these pseudocanals are pyriform but in our new species their
pointed end is imward, Another difference is the convexity
of E towards hody cavity on the inner horder of the prisma.
tic layer.
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Asggciation

Thia fossil iz collected together with B. elongata u. sp.
from the same bed,

Genus: Kurtlnia n, gen,
{plate IV, figure 5.8)

Derivatio nominis: After the name of the type locality, Kur.
ting Hill,

Genoholotype: Kurtinia hemispherica n. gen. n. sp,
Type level: Maestrichtian,

Diagnosis

Upper valvo hemispherical, apex eccentrie, somewhat
towards to the antero-dorsal margin, Siphonal bands, cspe-
cially S, cause large convexity from margin to apex. Shell
wall three fayered: outer lamcllar layer, middle canal layer
containing a single row of canals and inner pscudocanat la.
yer. Shell surface contains circutar ovifices of rather dense,
small, brokenr tubular excrescences.

Taower valve conical, surface covered wilh dense, fine,
longitudinal costae, parthly prominent growth lamellae and
small orifices of vory racve tuhular cxcrescences, Outer layer,
in c¢ross.section, shows prismatic structure consisting of
small polygenal cells, E and 8 very close to each other and
make bulges to the body cavity on inner margin, Any par.
ticular structure which indicates real pseudopillacs is missing
on that part of prismatic layer. L welt developed and bears
a thin stem with a very elongated head towards anterior,
Comparison and Remarks

New genus can be compared to the genera Pseudopolyco-
nites Milovanovic, Fundinia Sladic-Trifunovic, Ceolveraia
Klinghardt, Joufin Béhm, and Bulabania n. gen,

Although Kurtinia rescmbles Pxeudopolyconites with its
tubular exerescences existing on hoth valvea and siphonal
hands E, S which make bulges towards the body cavity on
inner matgin. But, Kurtinia comapletely differs from Pseudo.
polyconites with having less tubular excrescences, with the
structure of the outer layer of the lower valve also witk tie
position of the siphonal bands and esyecially shell structure
of the upper valve {Milovanovic 1934, 1935 b, 1937).

Kurtinia shows similiarities to Fandinia with the presen-
ce of the tubular excrescences on the lower valve; with the
polygonal cells of the outer layer of the lower valve; with
prismatic texture of ligamental ridge and with a ligament
marked on the shell surface by a decp groove, But it is dis-
tinguished from Fundinia by its clogely located siphonal hands
E.S instead of sctting widely apart as in Fundinia also they
have different forms. The upper valva of Fundinia {3 not
mentioned in the original deseription, s¢ that the comparison
has heen done only with the lower valve (Sladic-Trifunovic
1977,

The resemblance to Joufia has bezn established with the
presence of the canal layer on upper valve. It is completely
similar, especially to Joufia cappadotiensis {Cox), with ita
canal layer which is located inside of the lameltar layer and
thia canal layer has a single row of canal extending up to
the apex (Karacabey-Oztemiir 1974). The presence of the
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pseudocanal layer of the new genus, located inside of the
canal layer, is the main difference with Joufia.

Kurtinia resembles Colveraia and Balubania n, gen. with
its structure of the upper valve (M:dovanovie 1937, Moore
1969). From out to inward the presence of the tamellar, middle,
and pscudocanals layers is the commoan feature of the three
genera, A row of canal in middie layer and presence of tubu.
lar excrescences on both valve are the most important featu-
res that distinguish the new genus from the two mentioned
ahove (figure 2). It differs from Colveraia alse by its bheak
shifted towards the anlero-dorsal region instead of into the
siphonal reglon as in Colveraia,

Kurlinls hemispherica w. sp,
{plate IV, figure §.8)

Derivatio nomiaiy: After the form of the upper valve,
Materal and Depository: well preserved holotype is deposited
at the Museum of Mineral Research aad Explorstion Instute
of Turkey with no 1058,

Type locality : NE of Kurtini Hill, Balaban, Darende.
Type level; Maesteichitian.

Deacription

Upper valve is very convex aloust hemispherical. The
apex is eccentric and occurs in 2 cin distance to the antero-
dorsal margin and 3,8 cm in the aaterior of the ligamental
groove, Accidentally the apex is depresred 6,3 ain inward, At
the part where the antero-posterior margin is aituated, very
close to the apex, the two valves, at commissuvre, are drawn
1,5 ¢m upwards, On that point, hetweea the commissure and
the apex, a shallow groove on the upper valve and 2 deep
groave corrcsponding it on lower valve exist (plate IV, figure
3). At sipheonal region, the commissure makes a upward fol-
ding of 1,5 em height (plate IV, figure §}. Here two different
costae mark tho siphonal bands. The largest one correspond
to band E and the narrow correspond to hand §, The periphery
of the upper valve ja ornamented with lamellae ang the rest
with razosity. When the latter part examined closely it shows
a perforated structure with numerous rores smailer than 1
mm in diameter, At the eroded parts of the valve, the short,
thin and canal.like extensions of that pores can be observed
in the lamellar layer, We accept that those are tubular exe-
rescences. In addition, the shell is surrounded by radlal weak
ondulations. The shape of the ¢ross.saction, passing through
1 cm abhove the commissure, is almost circular {plate IV,
figure 7). The shell structure is fairly interesting: at the
periphery there is a lamellar layer of 2,5-3 mm thick consis-
ting of very thin lamellae, The followiag layer is ¢anal layer
which contains & row of circular, elliptical and triangular
shaped canals which are regularly aranged close to the
exterior of the c¢anal layer, The distaace between these ca.
nala is suequat to their diameter. In the thin section the walls
of the canals are seen 2y fine, concentric lamellae A layer
with generally subrectangular shaped pseudocanals, follows
the canal layer, Tt is calied pseudocanal layer. Radially orien.
ted and matrix filled pseudaocanals are sepaexted from each
ather by fine, radlal plates. In the plate TV, figure 8, the
pseudocanals at pesaterior, fills completely the part hetween
canal tayer and posterior myophore apophyais ag a gingle row.
At radial and tangential sections of the shell, some small



-TWO NEW GENERA OF RADIOLITIDAE

cavities are seen in the lameliar layer and even ia the canal
layer which are suspected to be belong to the orifices on the
shell, As we have one specimen, it could not possible for us
to study the tubular excrescences of the upper valve in detail,
Lower valvo is conical. The diameter is 5,5 cm, the height
at anterior ise 8 cm. The ornamentation consists of 1 mm
thick longitudinal costae; intervals thicker than costae and
partly prominent hut spaced growth iamellae. L is marked
by a rather decp groove. Siphonal region prominently raised
up at commissure, The flat band E iy 13 mm wide and it has
approximately §.6 costae over it like other peripheral costae,
The hand S, a3 a groove, has 1 cm width and it scems that
it has 2.3 costules on the surface, Interband is 0,7 em wide
and ornamented with fine costae. At antero-dorsal region the-
re is a deep groove extending to apex which corresponds te
the upper valve shallow groove (plate IV, figure 3). In the
thin section, passing through 1,5 ¢m below of the com-
wissure, the shell wall has heen ohserved as a very thin cor.
tex which is preserved mostly in the intervals due to the
erosion and a prismatic layer of 13 mum thick at posterior and
% mn: at anterlor which i3 composed of small and gencrally
hexagonal. sometimes rectangular, and rarely trian.
gular prisres, On the inner border of the prismatic la-
yor too small priams are formed one r¢w at cardinal region
and two rows at siphonal reglon, At siphonal region towards
the body cavity, two large and close sewellings marlk the
E and S, L Is formed by a very long aad finc stem and a head
strongly elongated towards antevior. (figure 2), The head and
the stem have a very small but distinguishable prismatic
texture, A finc fibrous atructure connects the hase of L to
periphery, B' and B cardinal teeth are symmetri¢ according
to L. B’ is more develeped than B. Although the surrounding
of the myophore appophysis rea is not well distinet, but the
re I8 smzll trace of it close to the inner border.
mp is not ohserved. The thick prismatic layer
presents some cavities that their number changes hetween
6.7, the biggest is 5-6 mm long, circutar or oval in section
and filled with matrix., They are surrounded by a lamellar
wall, Some of these cavities show a suture structure on their
Inner border. Some of the cavities have small tube reachiag
to the exterior, seems for us being the communication canals
which are the inner part of the tubular excrescences on the
shell surface, Although this structure remtnds the prismatic
layer in Fundifia biscopulata Sladic-Urifunovie, the number
of the tubular excrescences are less and irregularly arranged
in the new species,

Axxociation

Our specimen has been found together with Colveraia
variabilis Kling., Joufia rvetuculata Bdhm, Actaeonells afe.
gigantea ¢'Ordh., Balabania acuticostata n. sp, and Balabania
8D
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OZET: Malatya hdlgesi Maestrih‘dyen'inde bulunan ikl
yeni cins (Riabania, Kurtinia) ve onlavin beg yeni turt
(B. acuticostata, B. e¢longata, B. densicostata, B, melitenen.
sis ve K. hemisphericajntin tammlamas: verilmigtir,

Balabania n, gen, de kapuson bigimindeki st kavia te.
pesi eksantrik durumda olup kardinal bolgeye dogru kagmig-
tir, Kabuk duvan ¢ tabaltaden olugtmustur: lamelli, orta ve
pstdolcanal. Psédekanallatin gekli i geklinde, axmut geklinde
veya Jdikdortgenimst olabilir, Alt kavk:, konik veys silindirik
gekillidle, Yiizey, genellikle ince ve keskin boyuna kotlar ve
enine bilytime lamecller! ile stislidlir, Sitonal bandlar egit ge-
niglikte degildir ve ince bliylme lameller ite drtiillidtiv. In-
terband yassi veya oluk geklindedir, Fabuk duvar prismatik
gokuludur, Iyi gelismig ligament genellikle geniglemig bir
baga sahiptir, Balabania n. gen, Neoradiolites'e ¢ok henzer,
ondan Ut kavkida psddokanal bulunmast ile farklidir, Keza,
ust kavke gekll ve tepe durumu, Szellikle psddokanaltann
varligl fle Colveraia'ya benzer. Ondan, list kavia tepesinin
kardingl bilgeye yaklagmeg olmasi ile farkhdw, Yeul clng,
Ust kavia ve paddokanallarin gekli ve alt kavia sifonal hilge
yamar hakimindan birbirinden farkl ¢ tiir icerir,

Kurtinia n, gen, de {ist kkavki gok Lombe olup tepe ante.
ro-dorsal kenara yaklagmigtivr, Kavia duvary, tamelli, kanalh
orta tabaka vo psidokanal tabakasindan olugmustur, Psgdo-
kanallarin varhg: ile Balabania cinsinz gok henzerse de se.
killevinin farkl olugu ile ondan ayrdwr, Orta tabaka, Joufia
cappadociensts {(Cox) teki gibi bir sira kanal kapsar, By dzel-
lik onu Joufia cinsine yaklagtirmakia beraher Balabania n.
gen. den uzaklastnr.
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Explanstion of symbolg in the plates

Avnterior siphonal band

Postorior sipkonal band

Ligamontal ridge

Anterior cardinal tooth

Posterior cardinal tooth

Anterfor myophore apophyeis

Posterior myophore apopbysis

Lamellar leyer

Middle layer

Preudocanal layor

Peondocansis

Prisoatte layer

Body cavity

Interoal rone of the prisoatic layer
Groovoe on the lower enlve tending towards the suromit
Anterior nnd poaterior acoessory cavities

PLATE I

Bulabania acuticostata o, gen. . sp.

Figure 1: Upper valve, cross-section, hololype, X 1

Figuee 2

Figure 3: Upper and lower valve, externa) view, holotype, X 1
Figure 4: Partly enlavged of figure 2, X 4,4
Figure 5: Lower valve, ¢ross-section, holotype, X 1

Figure 6: Lower valve, view of the siphonal region, holotype, X 1
LEVHA I,
Balobaoian scuticostats p. gen. ». sp.
Sekil  1: Ust kavk:, enine leesit, holotip, X 1
Sekil  2: Ust ve alt kavki, tefetsel kesit, holotip, X 1
Sekil : Ust ve alt kavio, digtan glrinbm, holotip, X 1
Seldl  4: Sekll 2 nin lismen hilydtiimilst, X 4,4
Sekil  6: Al kavki, enine kesit, holotip X 1
Sekil  €: Akt kavk), rifonat bilgenin gértintinill, holotip, X 1
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Upper and lower valve, tangeniiat section, holotype, X 2
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Levhalardaki simgelerin agiktanmacs

Tl kavka
Alt ksvis

Tepe

{Un citon bends
Arka sifon bands
Ligament gikintese
On kerdinel dig
Arks kardinsl dig
On kas pkmime
Ackn kos ¢akianting
Lamelli tabaks
Orto tabaka
Puidokaval tabakas)
Psidoksnallar
Prixoo tabskux

Govde bopluga

Prizma tabakusinm f¢ ronn
Alt knckeda tepeye dofra uzsnan oluk

{ia ve orka tall boglaklar
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Figure 12
Figura 2:
Figure 3;
Figure 4:
Figure &:
Figure 6:

Pekit H
Sokit 2
Hekldl 8¢
Sekil 4
Sekil 6
Sekil 6

PLATE IL
Balabnnia slobgate n. 2.p.

Upper and lower valve, view of the siphonal regton, holotype X 1
Upper valve, cross-section, holetype, X 1,6

Upper vatve, holotype, X 1L

Lower valve, cross-section, holmiype, X 1

Upper valve, holotype, X 1

Upper ahdl lower valve, external view of the siphonal réeglon, paratype X 1

LEVEA 1T
Ralahinnln elongpata w. sf.

Ust ve alt kavk, slfonal bilgenin girintimt, holotlp, X 2

BOst kavki, enine kesit, holatip, X 1,6

st kavk, holotip, X 1

Alt kavkey, enlne Keslt, holotip, X 1

Ust kavika, holotip, X 1

Yot ve alt kavki, sitonal bigenin digtan giclntiml, paratip, X 1
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Flgure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:

Figure S
Figure 6:
Figure 7:

Sekil  1:
Sekit  2:
Sekil  3:
Sekll  4:

Sekil  &5:

Sekll  6:
Sekll 7

PLATE 1.

Balah ¥ ¥ 4 tata ©. 8p.

Upper and Jower valve, external view, holotype, X 1

Lower valve, trass-section, holotype, X 1

Upper and lower valve, view of the siphonal region, hojotype, X 0.7
Upper valve, cross-section (sligntly ablique), specimen from Yaziban, X 2

Balsbania melitenensis n, ep.
Upper valve, cross-section, holotype, X 1

Lower valve, c¢ross-section, holotype, X 1
Upper and lower valve, anterlor view, holotype, X t

LEVHA IIL

Balebatis 9 2 tata N, sp.

Ost ve alt kavk:, digtan gbrtintim, holotip, X 1

Alt kavki, enine kesit, holotip, X 1

Ust ve alt kaviki, sifonal bdigenin gidriinlemt, holotip X 0,7
Ust kavks, enlne kesit (hafitce 2Bik). Yasthan nimunesi, X 2

Balabania melitenensle n. sp.

Vst kavki, enine kesit holotip, X 1

ANt kavki, enine keslit, holotip X 1
Ust ve alt kavk:, Bnden gérintm, holotlp, X 1
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PLATE IV
Balabanln scutlcostata n, sp.

Lower vaive. longitudinsl section of the prismatic layer, holotype, X 20
Lower valve, cross-section of the priemetic layer, helotype, 12
Lower valve. cross-gection af the prismatic layer, holotype, X 3,8
Upper valve, longitudinal section, holotype, X 1

Kurtinia hemicpherice n, geu, o. sp.
Upper and tower valve, anterior view, haolotype, X 1
Position of the commisgure «n the siphanal reglon, holotype, X 1
Lower valve, crogs-gection, hololype. X 1
Upper valve, c¢ross-gection. holotype, X 1

Colverals vartalslic Klinghoaedt

Upper valve. tangential section, X 1

LEVIIA TV
Rnlabanin neuticostats n, sp.

ARt kavky, prisma tabukosmin hoyuna kesiti, holotip, X 20
Alt kavky, prisma tebakasimn emine kesitl, holotip, X 12
Alt kavki, prisma tabakasinin enlne kesitl, holotip, X 3.6
Ost kavki, boyuna kesit, holotip, X 1

Kurtinin hemispherica n. gen. D. |p.
Ust ve alt kavki. Snden gdrilnbm, holetip, X 1
Sifonal bdlgede komisstrlin durumu, holotip, X
Alt kavky, enine kesit, holatip, X 1
Ust kavks, enine kesit, holotip, X 1

Colvernia variabilis Klingharat

Ust kavki, tegetsel kesit, X 1
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Pazar (Rize) Yoresi Sarmasiyen Elphidium'lar

Sarmatian FElphidums of Pazar (Rize) area

Tiirker OZSAYAR Karadeniz Teknik Universite Jeoloji Boliimii, Trabzon

0Z: Sarmasiyen Denizinin Kuzey Anadoludaki  yaylimina iligkin veriler kisithdir. Bugiine kadar Kuzey Anado-
Iu Paratetis kusaginda bilinen Sarmasiyen olusuklar Istanbul-Kiiciikgemece, Sinop ve Pazar yorelerindedir.

Bu calismada Pazar yoresi (sekil 1) Sarmasiyen olusuklarindan saglanan Elphidium'larin tanimlamasi yapilmustir. Yaklagik
tiim tiirler bilinen egyagh faunalarla karsilastirilabilir niteliktedir.

Faunada kaba dikenli tiirler baskindir. Sinop yoresi Orta Sarmasiyen faunasi ile aralarinda biiytik farklar yoktur. Ayrica bir
yeni Elphidium tlriiniin tanim1 yapilmustir.
ABSTRACT: Data about the extension of Sarmatian Sea in North Anatolien is scarce. The Sarmatien beds are already known
from Istanbul-Kiiclikgekmece, Sinop and Pazar areas.

In this paper the Elphidiien of Sarmatian beds from Pazar area (figure 1) are described. Nearly all species are
comparable with the other known Elphidiien fauna of the same age.

In the fauna the coarse spined species are abundant. Big differences are not observed in a comparision with Midd-
le Sarmatien Elphidiien fauna of Sinop area.

In addition to these, a new species is also described.
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Sarmasiyen Denizi ve dolayisi ile Sarmasiyen yash tortullar
genis bir yayilima sahip olmasi, tipik ve zengin faunasi nedeniyle
Faratetis yoresinde en c¢ok calisilan staratigrafik birim

olmuslardir. Sarmasiyen omurgasiz faunasina iliskin ¢ok sayida
tekyayim vardir,

Paratetis gliney sinirinda yer alan Kuzey Anadolu yore-
sinden sadece istanbul-Kiiciikcekmeee Kersoniyen (Ust Sar-
masiyen) tabakalar1 (Chapot - Gillet 1039) ile Sinop Bessa-
rabiyen Orta Sarmasiyen) ve Pazar Volhiniyen (Alt Sarmasiyen)
olusuklari (Ozsayar 1977 a, b) yayimlanmustir.

Sarmasiyen Foraminifer faunasi omurgasiz makro fauna-
sia oranla daha yoksul ve daha bir o6rnektir. Turkiye dismn-
da bu faunaya iliskin cok sayida calisma yapilmustir.  (d'Or-
bigny 1846, Grill 1943, Tollmann 1955, Serova 1955, Veng-
lisky 1958, Staneheva 1960, Kraseninnikov 1958, 1960, Papp
1963, Brestenska 1974 vd.). Tiirkiyeden sadece Sinop yoresi
Orta Sarmasiyen faunasi yayimlanmistir (Ozsayar 1977 b).

Bu calismada ayrintili tanitimi yapilan Elphidium faunasi
Pazar yoresinden saglanmistir. (Sekil-1). Pazar yoresinde
Sarmasiyen oluguklart olduk¢a yaygin bulunurlar, En iyi
"Derebagi Koyii gevresinde ve Yukart Biileb deresi yataginda
yuzeylenirler. Litolojik olarak Kratase yash olusuklarin tizerine
transgresif olarak oturan konglomera, kumtasi, marn ve kavki
kiregtaglarindan olusurlar (Ozsayar 1977 a).

Genel cizgileri ile Sarmasiyen Foraminifer faunasini
Venglisky (1968) staratigrafik yonden ti¢ boliime ayirmakta-
dir:

1. Cibicides badenensis zonunu da iceren Miliolidae aile-
sinden kotlu tiirleri de bulunduran Anomalinidae ailesi Alt
, Sarmasiyenin altini,

2. Kaba yapili ve dikenli Elphidium tiirlerini de iceren
Miliolidae faunasi Alt Sarmasiyenin Ustlini,

3. Articulina Hauerina ve normalden kiiciik boyutlu

. . ., . . .. . . . . . =
Bolivina, Clueasina cinslerini iceren Nonionidae ailesi ise Ust
Sarmasiyeni belirlemektedir.

Pazar yoresinden saglanan Foraminifer faunast Miliolide
ailesine ait tiirlerle Elphidium tiirlerinden olusmaktadir Elp-
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Sekil 1: Bulduru haritasi.

Figure 1: Location map.
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hidium faunasi tiir sayisi bakimindan oldukca yoksuldur. Bu-
na karsilik tiirler cok sayida bulunurlar ve ¢ok iyi gelismisler-
dir. Kaba dikenli tiirler faunada baskindir. Bu o6zelliklere da-
yanarak Venglisky (196&) tarafindan yapilan ve yukarida
Ozetlenen ayrima gore Pazar yoresi Sarmasiyen yasl olusuk-
larinin yast Ust Volhiniyen olarak saptanabilir. Bu yas daha
once omurgasiz makro faunayla belirlenen yasla uyusmak-
tadir. (Ozsayar 1977 a)

Tanimi yapilan Elphidium faunasi Tirkiyede sadece Si-
nop yoresinden yayinlanmig Elphidium faunasi ile karsilastiri-
labilir. Bunun disinda karsilastirilabilecek esyash bagka ya-
yinlanmis veri yoktur.

Resim levhalarinda biiytitmeler levhanin altinda cizgisel
Olgek olarak verilmistir.

SISTEMATIK INCELEME

Familya : Elphidiidae Galloway 1933
Elphidium Monfort 1808
1846

Cins
Elphidium reginum (d'Orbigny,
(Levha 1, Sekil 1-17)

1846 Polystomella regina d'Orb.-d'Orbigny: S. 129, L. 6, S.
23-24

1958 Elphidium reginum (Orbigny)-Venglisky: L. XXIII, S. 2
a,b, LXXIV, S.ta, b, 2a,b.

1960 Elphidium regina (d'Orb. )-Krasenninikov: L. 3, §. 3;
L8, S.1-6

1963 Elphidium reginum (d'Orb.)-Papp: S. 275, L. 6, S. 3, 5,

1977b Elphidium reginum (d'Orbigny): Ozsayar: S. 201,
LLS 10,L2,S 12 L 3.5 17, L 4,5.16,L5,8. 12,

Tanimlama: Kavki biiylik boyutludur. Cevre ¢ok belirgin bir
sirt ve degisik sayida ince, uzun, masif uzantilar1 tasimasi ile
tipiktir. Uzantilarin sayisi 16 arasinda degisir. Uzantilarin yeri
konusunda kesin bir kural yoktur. Biribirine septal kopriilerle
bagli septalar geriye dogru yay bigiminde kivriktir.

Boyutlar: Tiirtin boyutu uzantilari ile birlikte ol¢tidiigtinde
0.5-1.5 mm arasinda degismektedir.

Tartigma: Gerek paleocografik gerek tsatigrafik yonden
Pazar yoresi Elphidium faunast icerisinde bulunan en 6nemli tiir
kuskusuz Elphidium reginum'dur. i1k kez Viyana Havzasindan
tanimlanan tiir burada kesinlikle denizin tam denizel
karakterini yitirdigi ve sarmatik bir karakter tagidigi donemi
karakterize etmektedir (Papp 1963, Turnovsky

1963). Bu olgu tiiriin bulundugu diger yorelerde de dogrulan-
mustir. Dolayist ile tiirtin Pazar Alt Sarmasiyen tortullari
icerisinde bulunusu bu tortullarin tuzluluk derecesi yaklasik %2
olan bir denizde ¢okeldigini gostermektedir.

Pazar yoresinden  saglanan  Elphidium reginum
tirlerinin biiylik bir bolimii diger yorelerden tanimi
yapilanlarla tamamen estir. Bir kismi ise bicim yoniinden bazi
farklilik gosterirler. Ancak bugiine kadar ilgili literatiirde
tiir ismi degisik bicimler icin ortak kullanildigindan bu degisik
bigimlerin yeni alttiir alarak tanimlanmasina gidilmemistir.
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Levha 1 sekil 13 te bir uzantili bigcimlere Ornekler
verilmistir. Bu tek uzantinin yeri ve buylkligi degisik
olabilir sekil 2 de iki uzantili, sekil 57 de u¢ uzantili, sekil
8-15 te dort uzantili, sekil 16-17 de ise bes uzantili bigimler
gosterilmistir.  Altt  uzantili  tiirlere = Pazar  Sarmasien
faunasinda rastlanmamaktadir. Levha 1 sekil 7, 8, 9 ve 13
te 6tografi verilen tiir bigimleri Pazar yoresine 6zgiidiir.

Stratigrafik yayihm: Elphidium reginum tiiri Santral
Paratetis yoresinde Alt Sarmasiyenin ayirtman fosilidir. Dogu
Paratetis yoresinde Orta Sarmasiyen'e kadar cikmaktadir.
Nitekim Sinop yoresi Orta Sarmasiyen Foraminifera faunasi
icerisinde de bol olarak bulunur.

[ )

Elphidium aculeatum (d'Orbigny, 1846)
(Levha 2, Sekil 1-4)

1846 Polystomella aculeata d'or. - dOrbigny: S. 131, L. 6, S.27,
28

1960 Elphidium aculeatum (d'Orb.) - Krasenninikov: L. 3, S. 2
1960 Elphidium aculeatum (d'Orb.)-Stancheva: S. 18, L. III, S.
2,2

1963 Elphidium aculeatum aculeatumdORBIGNY)-Papp: S.
274, L.11 ,S.7

e 1977b Elphidium aculeatum (d'ORBIGNY)-Ozsayar: S.
204,L1,5,8.3,4

Tanmimlama: Kavki biiyiikce, hafifce siskindir. Cevre
kalin bir sirtla cevrilidir. Bu sirttan degisik btiytikliikte ve
sayida kisa, siskin, dis seklinde uzantilar ayrilirlar. Uzanti
sayisi 8-14 arasinda degisir. Uzantilar biribirlerine yaklagik
esit uzakliklarda bulunurlar. Septalar geriye dogru yay sek-
linde biikiilmiis olup, aralari septal kopriiciiklerle baghdir.

Boyutlar: Tiiriin biiyiikligii uzantilar ile 6l¢tiliigtinde 04-1.0
mm arasinda degigmektedir.

Tartisma: E, aculeatum c¢ok sayida dikeni, dikenlerin ki-
saligt ve biribirlerine yaklasik esit uzaklikta, diizenli dizi-
lisi ile E. reginum tiirlinden kolaylikla ayrilir. Pazar faunasi
icerisindeki bazi E. aaileatcun oOrneklerinde. dikenlerin bi-
ribirine uzakliklart biraz degisiklik gostermektedir. Ancak
biiylik bir boliimii orijinal tiirle tamamen estir. Stratigrafik
dagilim: Tirlin stratigrafik dagilimi Giliney Rusya'da Torto-
niyen-Sarmasiyen  (Kraseninnikov 1960) ve Santral
Paratetis'te ise sadece Alt Sarmasiyene oOzgilidiir. Sinop Orta
Sarmasiyen Foramiifera faunasi icinde bulunur.

Elphidium aculeatum minoriforme Papp, 1963

(Levha 2, Sek il5-8)

4963 Elphidium aculeagtum minoriforme Papp: S 274, L. 11, - §.5

Tanimlama: Kavki planispiral, involut ve belirgin bir
sirtla cevrilidir,, Cevreden ¢ok ince, ufak dikencikler
uzanir. Uzant1 sayist tiirde oldugu gibidir. Tiirden baglica
farki boyutunun kiigtikltigiidiir.

Boyutlar: Alt tiirin boyutlar1 dikenleri ile Olgiildliglinde
03-04 mm arasinda degigmektedir.
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Stratigrafik dagim: Papp (1963) alttiirii E. aculeatum
tiriinlin on gelisimini karsilayan bir form olarak gormektedir.
Pazar'da ise tiir ve alttiir birlikte bulunurlar. Tiirkiyede ilk kez
yaymlanmaktadir.

Elphidium koberi Tollmann, 1955
(Levha 2, Sekil 9-16)

1955 Elphidium koberi Tollman-Tolmann : S.198,Metin S.1

1955 Elphidium echinus Serova-Serova: S.358, Lev.21 §. 9-11
1974 Elphidium koberi TOLLMAN-Brestenska: S.260 L.5 §.2

Tanimlama: Kavki planispiral, involut, orta biiyiikliikte
ve siskincedir. Cevre belirgin bir sirtla cevrilidir ve bu sirttan degisik
sayt ve uzunlukta ince dikencikler uzanir. Bu dikenciklerin
disinda tim kavki yilizeyinde ¢ok ince kabarciklar gozlenir.
Septalar kalin, kabartili ve geriye dogru yay seklinde kivriktir.
Aralart septal kopriiciiklerle baglidir.

Boyutlar: Tiirtin boyutu dikenleri ile birlikte olciildiigiinde
0.3-0.7 mm. arasinda degismektedir. 0

e Tartigma: E . koberi tiirii ince uzun sivri dikenleri ve kavki
iizerindeki kabarciklar ile E. aculatum tiirlinden ayrilir.
Brestenska (1974) kavki tizerinde degisik boyda
dikenciklerden sdzetmekteysede verdigi 6rnek fotografta bu
ozellik gortilmemektedir.

Pazar Foraminifer faunast icerisinde tartigmasiz olarak E.
koberi tiirli olarak tayin edilebilecek ¢ok  sayida Ornek
vardir. Ancak bazi Ornekler bicim yoniinden degisiklikler
gosterirler. Bazilan kavki merkezindeki bir yiikselti ile ka-
rakteristiktir. Bu o6zel bicimli &rneklerin tiirle Iliskileri prob-
lematik goriilebilir.

Stratigrafik dagihm: Tir Santral Paratetis yoresinde
blyliik boyutlu Elphidium'larla  birlikte Alt Sarmasiyen ta-
bakalarindan bilinmektedir. Tirkiyede ilk kez yaymlanmak-

tadir.

Elphidium Josephinum (d'Orbigny, 1846)

(Levha 2, Sekil 17)

1846 Polystomela Josephina d'Orb.-d'Orbigny: S.
9. 25, 26

1958 Elphidium Josephitum (Orbigny)-Venglisky: S. 120, L. XXIL, S.
3a,b

1960 Elphidium Josephinum (Orbigny)-Stancheva: S. 19. L. II1S.8 s

1960 Elphidium Josephina (d'Orb.) Kraseninnikov: L. 4, S. 1
1963 Elphidium Josephinum (d'ORBIGNY)-Papp: S. 274,
L11,S.6 ;

1974 Elpidium Josephinum (ORBIGNY)-Bretenska: S. 259, L, 5,
S. 3

130, L. 6,

Tanmimlama: Kavki kii¢lik, planispiral ve involuttur. Septalar
kuvvetle geriye dogru kivnk ve uzun septal koprii-
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ciiklerle baglidirlar. Septalar; kavki ¢evresinden tagarak kalin,
masif ve sivri uzantilar olustururlar.

Boyutlar: Tiiriin boyutu ile Olguildigiinde’
uzantilart.' (04-OS5 nun.' arasinda

degi tedip, | .. . .
egl%{?gﬁfrqlﬁlpMuum Josephinum tiirii Pazar Volhiniyen
Foraminifer faunasi icerisinde gok seyrek bulunur.

Stratigrafik dagilim: Tiir hem Santral Paratetis'te hem"
Dogu Paratetiste Sarmasiyene Ozgiidir. Tirkiyede ilk kez
yayinlanmaktadir. :

Elphidhim ponticunﬂ n. sp. . .-
(Levha 2, Sekil 18-20)

Adin Kokeni: Tiirtin Pontidlerden saglanmasindan, otiirti
Tir ornek: Levha 2, sekil 79: da gosterilen, 6ge

Tip yeri: Pazar, Yukari Biileb Deresi

Tip Katmanai: Alt Sarmasiyen (Volhiniyen)

Tanimlama: Kavki planispiral, involut, orta biiytikliiktedir.
Kavkinin genel goriiniigii biraz yassidir. Son turda, 10-12 loca
bulunur. Septalar genis ve kuvvetle geriye dogru kivriktir. Yeni
tir tagidigr dikenlerim bicimi ve gevre lizerindeki dagilimi ile
tipiktir; Kavkinin genclik asamasini karsilayan boliimde kalin,
uggen bicimli dikenler bulunur. Ergin asamayr karsilayan
kisimda ise bu kalin dikenler goriilmez Ergin asamada sadece
cok kiiciik boyutlu dikencikler bulunabilirler. Biiylik boyutlu,
ticgen bicimli diken, sayisi genellikle sekizdir.

Boyutlar: Tiirdn boyutu dikenleri ile  olglildiigiinde

0.5-0.7 mm arasinda degismektedir.

Tartisma: Yeni tiiri. kendine ozgii sekli ile benzerlerinden
ayirmak, kolaydir. Sadece Elphidium aculeatum tiirii ile
karsilastirilabilirse de son, asamada kaba diken bulundur-
mamasi ile ondan da kolayca ayrilir.

.Elphidium fichtelianum (d'Orbigny, 1846)
(Levha 2, Sekil 21-22)

1846 Polystomella fichteliana d'Orb.-d'Orbigny: S. 126, L.6 $.7,8

1939 Elphidium fichtelianum (d'Orb.)-Cushman: S. 42, L. 11, S. 12

1951 Elphidium fichtelianum (d'Orb) .-Marks: S. 52, L. 6, $. 12

1963 Elphidium fichtelianum fichtelianum (d'ORBIGNY)-
Papp:..H. 268, L.,5 S A

Tanimlama: Kavki planispiral, involut, orta, blytikliikte ve
belirgin sekilde basiktir. Septalar arkaya dogru kivrik, septa
arasi bolmeleri uzon ve belirgindir. Kavki ortasi hafifce basiktir,

Boyutlar: Tiirtin 0.5-0.7 mm arasinda degismektedir,

‘Stratigrafik dagilim: Tiir Giiney Rusyada Tortoniyen ve
Sarmasiyen, Santral Paratetis'te Badeniyen ve Alt Sar-
masiyene ozgudiir. Tiirkiyede ilk kez'yayinlanmaktadir.

Elphidium rugosum (d'Orbigny, 1846)
(Levha 2, Sekil 23)
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1846 Polystomella rugosa (d'Orb.-d'Orbigny:) 3, 123, L. 6,
s, 3 , 4 . N, ' i

1963 Elphidium rugosum (d'ORBIGNY)-Papp: S.272, L,13,
S 4, 5 '

Tanimlama: Kavki biiyiik boyutlu, mercek seklinde, in-
volut, planispiral, merkezde siskin ve c¢epecevre kalin bir

sirtla cevrilidir. Septalar kaba roliyefli ve geriye dogru
kivriktir.  Sirt  hafifce dalgalih ve yer yer wuzantilar
olusturmaya egimlidir..

Boyutlar: Pazar yoresinden,
mm boyutundadir.

saglanan Ornekler .0.7-0.8

Tartigma: Elphidium rugosum tiirii seyrek rastlanilan bir
tirdir. Pazar Foraminifer faunasi icerisinde de ¢ok seyrek
bulunur. Orijinal tanimlanan tiirle (d'Orbigny, 1846) Papp'in
(1963) aym1 tabakalardan yayinladigi Ornekler arasinda dahi
farkhhiklar vardir Ancak Levha2 sekil 23 te fotografi verilen 6rnek
Papp (1963) tarafindan yayinlanan 6rnekle estir.

Stratigrafik dagilim: Santral Paratetis yoOresinde tiir
Sarmasiyen Oncesine (Badeniyen) aittir. Tiirkiyede ilk kez
yayinlanmaktadir. :

Elphidium antoninum (d'Orbigny, 1846)
(Levha?2, Sekil 24)

1846 Polystomella antonina d'Orb.-d'Orbigny: S. 128, L.6, S, 17,
18

1958 Elphidium antoninum (Orbigny)-Venglisky: L.. XXV, S. 3 a,
b

1960 Elphidium antoninum (Orbigny)-Stancheva: S 21, L.I1I,
S12

1963 Elphidium antoninum (d'Orbigny)-Papp: S,262,L.10, S. 3-5

1974 Elphidium antoninum (d'Orb.)-Brestenska:S. 262, L, 7,S.
1

1977b Elphidium antoninum: (d>ORBIGNY)-Ozsayar: S. ,205, L
58.5

Tanmimlama: Kavki orta biiyiikliikte, planispiral, involut
ve siskincedir. Septalar olduk¢a diizdiir ve geriye -kivrilma
azdir. Periferide belirgin bir sirt bulunmamasina karsin sep-
tal kopriiciikler arasindaki, gukurluklar ¢cevrede kesilirler.

Boyutlar: Tiiriin boyutlari 0.4-0,6 mm arasinda degis-
mektedir.

Stratigrafik dagilim: Tiirlin Viyana Havzasinda ve Bul-
garistanda Al. Sarmasiyene 0Ozgli oldugu belirtilmektedir
(Papp 1963, Stancbeva 1960). Krageninnikov ise (1960) tii-
rin Giliney Rusya'da Sarmasiyenden o&nce ortaya ¢iktigini
belirtmektedir. Tiirkiye'de Sinop Ort a- Sarmasiyen tabaka-
larindan yaymlanmuistir.

Elphidium flexuosum grilli Papp, 1963
(Levha'2, Sekil 25-28)

1963 Elphidium flexuosum grilli Papp: S.272,L..1.2,S. 7, 8
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1974 Elphidium flexuosum grilli PAPP-Brestenska: S. 260, L. 7,
S. 3
1977b Elphidium fleuosum grilli PAPP-Ozsayar: S. 207, L 5,
S. 7
Tanimlama: Kavki plariispiral, involut, orta buytukliikte ve
oldukga yassidir. Septalar genis, kabartili ve arkaya dogru

kivriktir. Septal kopriler kalin ve belirgindir. Cevre belirgin ve
yuvarlaklagmis bir sirtla ¢evrilidir.

Boyutlar: Alttiriin bliytkliigi 0.5-0.6 mm arasinda de-
gismektedir.

Tartigsma: Pazar yoresinden bu alttiire ait saglanan Or-
neklerin buytik bir ¢cogunlugu orijinal alttiirle tam bir uyusurluk
Ancak az sayida da olsa bazi Orneklerde bazi
farklilasmalar goézlenmektedir. Sekil 26 da fotografi
ornekte boyle bir farklilasma goriilmektedir. Bu 6rnekte kavki
merkezinde ¢cembersel ve belirgin bir kabart1 vardir.

icindedir.
verilen

Stratigrafik dagilim: Alttir yayinlandigi Viyana Hav-
zasinda Alt Sarmasiyene Ozglidiir. Dogu Paratetis kusaginda
sadece Sinop yoOresi Orta Sarmasiyen tabakalarindan bilin-
mektedir.

SUMMARY

In this paper an Elplidium fauna of Lower Sarmatien of
Turkey is described for the first time. As a conclusion, it may
stated that in the whole Paratethys region the Lower Sarmatien
foraminiferal fauna, like the molluscan fauna, is similar.

The following' species and subspecies were found and

are described:

Elphidium reginum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium aculeatum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium aculeum minoriforme (Papp,
Elphidium koberi (Tollman, 1955)
Elphidium Josephinum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium rugosum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium fichtelianum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium antoninum (d'Orbigny, 1846)
Elphidium flexuosum grilli (Papp, 1963)

In addition to these a. new species is established:

1963)

Elphidium ponticum n. sp.
(Plate 2, Figure 18-20)

Derivatio nominis: The area where it is found is the

Pontids

Holotypus: Specimen figured on pl. 2, fig. 19
Locus typicus: Pazar (Rize), Yukar1 Biileb valley
Stratum typicum: Lower Sarmatien (Volhynian)
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Descrition: Test is of average size, involute and planis-
piral. Final whorl has 10-12 chambers. Stures are strongly
curved. The newspecies is characterized by the shape and
distribution of its spines: The periphery has large and trian-
gular spines in the early stage and few small spines in the
adult stage. The number of large spines is normally 8.

Dimention: 0,5-0.7 mm

Discussion: Because of the typical shape of the new
species it is not difficult to distinguish from the other smilar
species. It can only be compared with E. aculeatum. But
E. aculeatum has the same-shaped spines all around the

periphery.

DEGINILEN BELGELER

Brestenska, E., 1974, Die Foraminiferen des Sarmatien s. str.: In
Papp et. all., M, Sarmatien, Veda Verlag. Bratislava, 243-270.

Chaput, E., Gillet, S.,
Hipparion gracile de Kiiclikcekmece pres Istanbul:

geoit, Fr. Cilt VIII, say1 5-6, Paris.

Cushman, J.A., 1939, A monograph of the Foraminiferal Family No-
nionidae: Prof. Pap., 191, Geol., surv., Washington.

Grill, R., 1943, Uber mikropalacontologische Gliederungsmoglichkei-
ten in Miozaen des Wiener Beokens: Mitt. Reichsanst., Boden-
forsoh., 6, Viyana, 33-44.

Krageninnikov, V.A., 1958, O stroenii ust'ja u nekotorych predtavi-
telej nonionich i élfidiieb: Voprosy mikropal., Vyp. 2, Moskova,
105-120.

Krageninnikov, V.A., 1960 Elphidiidy miocenoyych otlozenij Podolii:

Trudy Geol.. Inst. Akad. hauk. SSSR, no 21, Moskova, 142 S.

Marks, P., 1951, A revision of the smaller Foraminifera from the
Miocene of the Vienna Basin: Cont. Cush. Found. Foraminifera,
Réas. 2, Bridgewater, Mass.

d'Orbigny, A., 1846, Die Foessilen Foraminiferen des Tertiaeren Bee-

kens, van Wien: Verlag. Gide et .Comp..Paris.

1939, Les faunes de Mollusques des terrains a
Bull. Soc,

Papp, A., 1963, Die biostratigraphische Gliederung des Neogens im
Wiener Becken: Mitt., Geol. Ges. 56, Viyana.

Ozsayar, T., 1977a, Karadeniz kiy1 bdlgesindeki Neojen Formasyon-
lar1 ve bunlarin Mollusk faunasinin incelenmesi: KTU ya-

yin no. 79, Trabzon.

Ozsayar, T., 1977b, Einige bessarabische Elphidien aus Sinop (Nord-
Anatolien): Giess. Geol. Schr. 12, Glesten.

Serova, M.Ja., 1955, Stratigrafija i fauna foraminifer miocenovych
otlozeni j Predkarpatia: In: Materialy po biostratigrfli zap.,

obl., Ukr., SSR. Moskova.

Stancheva, M., 1960, Sarmatian foraminifera from north-western

Bulgaria: Trud. Geol., Bulg. Ser. Paleont. II, Sofya.
,1955, Foraminiferenentwicklung im Torton und Un-
Buch:  Sitz.

Tollmann, A.
tersarmat in der Randfazies der Eisenstaedler
Bericht Akad. Wiss. 164/1-2, Viyana.

Turnovsky, K., 1963, Zonengliederung ,mit Foraminiferenfaunen und
Okologie im Neogen des Wiener Beckens: Geol. Ges. 56,1, Viyana.

Venglisky, 1.V., 1958, Foraminiferi miocenu Zakarpatia: Akad. nauk.
Ukr. SSR., Kiev.

VengligkynpleXes 1368thBhadgescdne the Heyakaumsatian Ofiephesarainiferak
Granica tretignogo cetvertignogo peridrov, Moskova.



92

LEVHA 1

Sekil 1-17 Elphidium reginam (d'Orbigny. 1846)

PLATE 1

Figure 1-4 Elphidium reginum (a'Orbigny, 1846)
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Mugla - Yatagan ve Yakin Dolayr Karasal Neojen'inin
Stratigrafi Arastirmasi

Stratigraphy of continental Neogene in the region of Mugla Yatagan, Turkey

Zeki ATALAY -~ Maden -Tetkik Arama Enstitiisii, Ankara

02Z: Calisma_sonunda bolgede Fskihisar Formasyonu ve Yatagan Formasyonu olarak, iki formasyon ayiklanmustir. Her iki
formasyonda, akarsu ve gol ¢cokellerindén olusmustur.

Eskihisar Formasyonu!na ait Turgut Uyesi, bu ¢okellerin icinden :toplanan Anomalomys gaudryi Gaillard, Mastodon
(Zygolophodon) tapiroides Cuwier, Anchitherium sp.'ye gore Orta Astratasiyen; Sekkdy Uvyesi, Paralutra Jaegeri (Filhal).
Dinotherium biganteum Kaup, Brachypotherium brachypus Lartet fosillerine gore Ust Astarasiyen olarak yaslandirilmustir.
Yatagan Formasyonu'na ait Madenler, Bayrr ve Bozarmut tyeleri, igerdikleri Hipparian mediterraneum Hansel, Diceros
pachygnathus, Wagner, Gazella gaudryi Schlosser fosillerine gore Turoliyen olarak yaslandirilmistir.

ABSTRACT: Two formations, mamed as Eskihisar and Yatagan have been recognized in the study area of Mugla-Yatagan, Turkey
Both formations are formed from river and lakedeposits.

Turgut- member:. of Eskihisar formation contains Anomalomys gatidryi Gaillard, Mastodon (zygolophodon) tapiroi-
des Cuvier and Anchitheriojn, sp. and SekkOy member of same formation contans Paralutra Jaegeri Filhol, Dinotherium
biganteum Kaup, Brachypotherium brachypus Lartet. The fossils sugg est that the Turgut member belongs to Middle Ast-
racian and the Sekkoy member to Upper Astracian.

Madenler, Bayir and Bozarmut members of the Yatagan formation are of Turolian age according to H. medifenaniein
Hansel, D. pachygnathus Wagner, Gazella gandriyi Sch.
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GIRIS

Calisma alan1 Mufla-Yatagan, Mugla-Milds arasi ve ya-
kin dolayidir (sekil 1). Calismanin amaci bu bolgelerde Neo-
jen cokellerinin stratigrafi Ozelliklerin ortaya ¢ikarmak ve
yakin bolgelerle olan iligkilerini arastirmaktir. Daha Once,
ayni bolgenin Neojen cokellerinde, degisik amacli, bircok jeo-
lojik arastirma yapilmustir. 1968-1969 yillarinda yapilan Otto
Cold Firmasinin komiir programli arastirmasi ve MTA Ens-
titiisii Radyoaktif Mineraller ve Komiir Dairesinin 1968 yi-
Iindan beri siirdlrdiigii arastirmalar bu arada sayilabilir.
Bunlar yalnizca komiir ve uranyum aramalariyla ilgili cals-
malardir. 1973 yilma kadar bolgenin - Neojen stratigrafisiyle
ilgili cok az yaym yapilmistir. Bu yayinlarda stratigrafi, ka-
yatiirlerine gore kurulmus ve c¢oOkellerin karakteristik fosil
icermedigi belirtilmigtir. Bolgenin ilk ayrintili yayimi Alman
aragtirmacilarmca yapilmistir (Sickenberg ve digerleri, 1975;
Sickenberg, 1975).

Daha o6nce yapilan caligmalarla ortaya cikan biyostratig-
rafi sorunlarina ¢oziim getirmek, yeni saptanabilecek zengin
fosil yataklari araciligi ile yakin bolge ve Balkanlar'la olan

*ATALAY

niilen tyelerin, ayr1 ayr1 alman kesitlerinin birlestirilmesiyle
formasyon igin birlestirilmis bir kesit verilmesine caligil-
mustir. Formasyon icin yapilan birlestirilmis kesitin kurul-
masinda, c¢aligma bolgesinde MTA Enstitlisi Komiir Servisi-
nin, komir amach sondajlarindan yararlanilmistir.

Eskihisar Formasyonu'na yiizeylemeler Yatagan-Milas
karayolunun 8'inci kilometresinde ve Eskihisar koyliniin ku-
zeydogusundaki acik komiir igletmelerinin yarmalarinda goz-
lenir.

Formasyonu olusturan birimler gol ve akarsu kokenli ¢o-
kellerdir. Asagidan yukariya dogru formasyon, gri, gri-yesil
renkli, bol mikali, kirecsiz, kaba taneli kil, kum ve cakil ar-
dalanmalidir. Bu ardasikli birimler icinde bol oranda, yakla-
sik 1 santimetre ¢apinda kuvars cakillar1 sacilmig durumda-
dir. Killer tiste dogru himiisli killere ve yaklastk 1 metre
kalinlikta killi linyitlere gecerler. Bunlarin tistiine Turgut bu-
caginin giineydogusunda ve kuzeydogusunda 10 metre kalin-
Iiginda gri ve gri beyaz tiifitler gelir. Tifitlerin Ustiine de
17-20 metre kalinlikta komiir turbasi ve beyaz-gri, sarumsi, yer
yer sert, bazen de yumusak Kkilli kiregtasi ve kirectasi gelir. En

* ilskisini arastirma amaciyla, 1973 yilinda MTA Enstitiisii Jeoloji Ustte bataklik ¢okelleri vardir. *

Subesi'nce "Mugla-Yatagan—Mllas ve yakin dolaylmn blyostratlgraﬁ

arastirmasi’ adl projesi uygulanmistir.

Caligma sonunda bolgede baslica iki formasyon ayirtlan-
mugtir (sekil 2). Bunlardan Eskihisar Formasyonu, Turgut
ve Sekkoy tiyeleriyle; Yatagan Formasyonu ise Madenler, Ba-
yir ve Bozarmut tiyeleriyle temsil edilmislerdir.

Arazi ¢aligmalarinin yaninda, Proje elemanlarindan Atalay
Equid'leri, Glirbiiz Carnivora'lari, Sarag Rhinocerodoidea'lari,
Ertiirk Suidea'leri ve Unay mikro memelileri incelemislerdir.
Ayrica, MTA Ensitiisii Elemanlarindan Arslan Giraffidae'ler,
Ermumcu Proboscidea'ler ve Tekkaya Bovidae'ler lizerinde
caligmiglardir.

ORTA MIYOSEN STRATIGRAFiISI

Eskihisar Formasyonu

Neojen gol ¢okellerinin ¢okiintii alanlarinda olugmasi, ¢o-
kellerin transgressif agmali olmalari, havza kenarlarina dog-
ru yanal gecig gOstermeleri nedeniyle, bolgede formasyonu

biitiiniile kapsayan bir kesit gézlenememistir. Ancak arazi-nin

gesitli yorelerinde bu formasyonun i¢inde olduklar diigii-
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Figure 1: Location map.

Eskihisar F¢ ormasyonu nun kahnhgl ortalama 200 metre .
dolayindadir. '

Eskihisar Formasyonu, tabanda daha yash birimlerle acisal
uyumsuz, tavanda ise Yatagan Formasyonu ile uyumsuzdur.
Eskihisar Formasyonu, Turgut tiyesi ve Sekkoy tiyesini icerir.

-+

Turgut Uyesi

.. Tip-ve, Bagvuru Kesiti. Uye Yatagan-Milas. arasinda. Es-
kihisar koyiiniin bat1 ve kuzeybatisinda kesit verir (sekil 3, 4, 5).
Uyenin tabanmin en iyi gozlendigi yer, Turgut bucagmnin,
Hacibayramlar, Kanlilar koylerine dogru olan c¢okiinti
alanindadir.

Kayatiirii Agiklamasi. Uyenin, ¢okelleri gl ve akarsu ko-
kenli olup, tabanda gri, gri-beyaz, gri-yesil renkli, bol mikali kaba
taneli kil, kum, ¢akil ardalanmalidir. (sekil 3, 4, 5). Kum icinde
yaklagik 1 santimetre capinda, beyaz, yuvarlak kuvars taneleri
boldur. Bu cokellerin 6zelligi, bol mika taneleri icermeleridir.
Killer baz1 yerlerde hiimiis, bazi yerlerde de bol bitki artig1
igerirler. Ayni killer ortalama bir metre kalinlkta killi, kumlu,
kiikiirtlii linyitlere gegerler, Bu durum Eskihisar koyliniin
kuzeybatisinda Hacibayramlar, Kanlilar kdyleri arasinda ve ayni
yorede agilan su kuyularinin karotlarinda da . gbzlenir. Alt
diizeylerde kil orani diiser. Ust Miyosen Goliiniin kiyisina dogru
cakil boylar biylr. Turgut bucagmin gilineydogusunda ve
kuzeydogusunda taban cokelleri ile yanal gecisli oldugu saptanan
ve kalinligi 8 metre olan gri renkli tiifit, ve bunun lizerinde
marn, linyit, killi kirectasi, kirectast gozlenmistir. Killi kirectasi
gri, gri-yesil renklidir. Killi kiregtasi, yukartya dogru ince tabakali
acik san renkli Kkiregtaglarma geger. Komiirli diizeyin
tavanindan yukartya dogru ve goliin kenarlarina dogru kirectas
kalinhg1 artmaktadir. Killi kiregtasi, kirectaslartyla yanal
geciglidir.

Stratigrafi Iligkileri. Turgut Uyesi'nin en alt ¢okelleri, Ha-
cibayram, Kanlilar koyleri arasinda, Menderes Masifinin Pa-
lezoyoik yasta gnayslarinin (Abdiisselamoglu, 1065); Eskihisar
koyliniin batisinda ve kuzeybatisinda ise Paleozoyik,
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Mezozoyik yasta sist ve kiregtaslarinin {istiinde acisal uyum-
suzdur.

Turgut Uyesinin tavaninda yer alan Sekkoy Uyesi'yle olan
dokanaginda bu iki Uyenin dereceli gecisli oldugunu sap-
tanmasina karsi, Yatagan ile Milas ilceleri arasindaki eski
karayolunun kuzeybatisindaki Kuru vadi'de uiyeler arasinda ¢ok
hafif bir uyumsuzluk gézlenmistir.

Kalinhik ve Yanal Devamlihk. Turgut Uyesi'nin kalnlig
yaklagik 174 metre dolayindadir. Uye, Turgut bucagi, Haci-
bayramlar, Eskihisar koyleri, Yatagan ilcesi, Kavaklidere,
Camyayla koyleri, Milas ilcesi, Saricay yorelerinde yanal de-
vamlilik gosterir (sekil 2). Turgut Uyesi'nin iistiinii bir ¢ok
yerde dogrudan dogruya Yatagan Formasyonu ve geng
allivyon coOkelleli Ortmektedir. Bazi yerlerde de bu iiye
Neojen faylarinin etkisiyle derinlere inmistir.

Fosil Kapsam1 ve Yas. Uye, omurgali, omurgasiz ve polen
fosilleri icerir. Omurgali fosilleri bulunduran tabakalar killi
kumlar ve komiirlii diizeylerdir. Omurgasizlar ise killi kireg-
tast, komir ve Kkiregtaglarinda gozlenmisglerdir. Kil ve
komiirlii dizeyler de polen igerirler.

Yatagan ilcesine bagl Eskihisar koytiniin batisindaki Turgut
Uyesi'nin iist cokelleri icinde file ait bir az1 disi ve
koruyucu dis pargalart bulunmustur. Eskihisar koyii yoresinde
komiir igsletmelerinde, komiirlii diizeyler icerisinden omurgal
fosil pargalar1 alinmistir. Aym1  liyede omurgasiz fosillerin yaygin
olmasina karsin, toplanan gastropod ve molliisk fosillerinin
tanimi yapilamamistir. Kil ve komiirlerden alinan polen
orneklerinin ¢ogu degerlendirme icin elverigsiz cikmustir.

Milas-Sarigay fosil yatagindan toplanan omurgali fosiller bu
uyenin yasina agiklik getirmislerdir.

Alloptox anatoliensis Unay ve Sen
Pliospalax primitivus n. sp.

Anomalomys gaudryi Gaillard

Turkomys aegeensis n. sp.

Mastodon (Zygolophodon) tapiroides Cuwier
Anchitherium sp., Listriodon lockharti Pomel.
Tossunoria sp. Gazella sp.

Dara onceki arastiricilardan Benda ve dig. (1975) ce sap-
tanan polen ve mikromemelilere gére bu diizeye Ust Miyosen
ortasi yasi verilmistir. Aym yerde saptanan yukaridaki fosil-
lerin 1g1g1nda buranin yast Orta Astarasiyen'dir. .

Zoocografya iliskileri. Uyenin icerdigi Alloptox anatoliensis
Mogolistanla, Pliospalax pirimitivus Balkanlarla, Anomalomys
gaudryi Avrupa ile zoocografik iligkiler gosterir.

Sekkdy Uyesi

Tip ve Basvuru Kesiti. Arastirma bolgesinde cok az yii-
zeyleme vermektedir. Topografik ylizeyi allivyonlarla, ya da
Yatagan Formasyonu cokelleriyle ortulidir. Tip kesit verdigi
yer Yatagan, Eskihisar koyiliniin 1 kilometre giineyinden bas-
layarak eski Milas yolu tlizerinden, Yatagan'a uzanan kiigiik
Kurudere vadi'nin bat1 yamacindadir (sekil 2).

5

Kaya Tiirii Agiklamasi. Turgut Uyesi ile Sekkdy Uyesi'-
nin dokanagindan bulunan traverten Ozellikte plaket killi ki-
rectasi ve kiregtagi tistiine 6 metre kalinlikta gri, gri-yesil
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killi kirectasi, killi, kiiciik cakilli kum, yigin halinde molliisk,
gastropod kavkilar; ince tabakalar halinde bitki kalintilar:
ve hlimiis iceren siyah kahverengimsi killi linyit, mil, kahve-
rengi-siyah kil, hiimiislii molliisk kalintilar1 gelir. Bu cokeller
kismen kireclidir. Bu iiyenin iist ve orta kisimlarinda ince
tabakali tiifit dzeyleri vardir (sekil 3).

Stratigrafi Iliskileri. Sekkdy Uyesi, tabanindaki Turgut
Uyesi'yle dereceli gecislidir. Yalmz yeni Eskihisar koyiiniin
batisindaki Kurudere vadisi'nde bu iki liye arasinda cok ha-
fif bir uyumsuzluk gézlenmistir. Tavaninda ise Yatagan Uye-
si'yvle olan dkanagi dyhdir.

Kalinlik ve Yanal Devamlilik. Sekkdy  Uyesi'nin kalin-
l1g1 yaklagik 25 metre dolayindadir. Yanal devamllik ¢cok az
gozlenebilmistir. Milas ilgesine bagh Sekkdy'de, Eskihisar ko-
yiiniin Kurudere vadisinde ve. Mugla'nin Yerkesik nahiyesinde
Catakbagyaka koOyilinde gozlenir (sekil 2).

Fosil Kapsami ve Yas. Sekkdy Uyesi'nin omurgali fosil
yatagi, Yatagan-Yenieskihisar = koOyiiniin Yatagan-Milas eski
yolu boyunca uzanan kiiclik kuru derenin bat1 yamacinda acil-
mustir (sekil 2). Mikro ve makro omurgali fosiller 3 m ka-
Iinliktaki humuslu-kil, silt, marnli c¢okellerde, kismen yigin
halinde ve kismen de daginik olarak bulunmaktadir. Fosil
yatagindan toplanan fosil toplulugu:

Steneofiber cf. Jaegeri Kaup

Galerix cf moedlingensis Rabader

Ictitherium sp. Anchitherium sp.

Brachypotherium brachypus Lartet

Aceratherium (Mesaceratherium) simorense Lartet
Aceratherium aff. tetradectylum Larter
Paleotragus sp. icerir

Mugla-Yerkesik-Catakbagyaka fosil yatagindan toplanan
fosiller:

Pseudalonis sp. .

Paralutra Jaegeri (Filhol)
Dinotlierium giganteum Kaup
Brachypotherium brachypus Lartet
Urmatherium sp.

Gazeller sp.

Paleotragus sp.'dir

Bolgede oOnceden calismig arastiricilardan Benda (1971)
ile Benda ve digerleri (1975) tip seviyeyi polenlerden saptamis ve
Sekkdy Uyesi'ni Miyosen ile Pliyosen gecisi olarak kabul etmistir.
Bu yazinin yazari tarafindan toplanan Orneklerde MTA
Enstitiisii'nden Arslan ise. ayni Polen tiirline rastlamamus,
belgeledigi diger tiirlerle Pliyosen yasini vermistir. Becker-Platen
ve digerleri (1975)'de mikro makro omurgalilara gore Ust
Miyosen'in en listii yasini vermiglerdir. Omurgal fosillerin hemen
ustiine gelen tiiflerden yapilan radyometrik yas tayinleri ile de bu
yag 11 Milyon yil olarak saptanmustir (Becker-platen, 1975).

~Bu durumda polenlerle verilen yas radyometrik olarak
verilen yagla celismektedir. Clinkii radyometrik olarak saptanan
11 milyon yil Tortaniyen'e karsilik gelmektedir. Yukarda polen
belgelemesine gore Pliyosen yagi verilen ¢Okelin igerisinde
Anchitherium ve Dinotherium giganteum Kaup fosillerinin
bulunmasi Becker-Platen ve digerleri. (1975)'nin gorisiini
desteklemektedir. Tarafimizdan saptanan Anchithe-
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rium ve Dinotherium giganteum Kaup fosilleri Miyosen'in ka-
rakteristik fosilleridir. Bunlarin igiginda yas, tist Astarasiyen
olarak saptanmistir.

Zoocografya Iliskileri. Uyenin icerdigi Stenofiber cf. Jae-
geri. Galerix cf moedlingensis, Brachypotherium ile
Balkanlarla; Crouta ile de Asya-Avrupa ile zoocografik
iliskiler gosterir.

Ortam Kogsullari. Menderes masifi ve bu masife bagh dag
siralarinin ¢okiintli alanlarina ilk karasal Neojen olusuklari-
nin ¢okelmesi, Turgut Uyesi ile baslamistir, énce akarsu ko-
kenli cokeller daha sonra golsel olusuklar cokelmistir. Cokel-
me cakillarla baglayip kum, kil, humus, tiifit, marn, komiir,
kirectaglariyla devam eder. Bu olusuklar cokelme alaninin
kenarlarina dogru kalin, iclere dogru ise ince tanelidirler.
Bunlarin i¢lerinde temel kayaclara ait pargalar boldur.

Bu temel kayaclarin asinmasindan olusan ¢okelleri o giinkii
akarsular c¢okiintii alanina tagimiglardir. Bu formasyona ait
cokeller bu yiizden birbiriyle yanal gecislidirler. Turgut Uyesi,
Sekkdy Uyesi'nden kalmn komiir tabakalariyla ayrilir. Sekkdy
Uyesi goliin en {ist birimi olup, bataklik o6zelligindedir.
Formasyon i¢inde her iki liye birimleri arasinda cesitli kalinlik
gosteren tifitler, yakin bir bolgede Orta Miyosen goliiyle yasit
olabilecek bir volkanik etkinligi kanitlar. Tiifitler, Turgut Uyesi
icinde kalin tabakali, Sekkdy Uyesi iginde ince tabakalidir. Bu da
volkanizmanin Onceleri siddetli, sonralar1 daha hafif oldugunu
gosterir. Turgut Uyesi 'nin st diizeylerini olusturan kirectaslari,
kiytya yakin yerlerde kalin tabakalidirlar; boyle olusu goliin
kiyllarinin ~ durgunlugunun  kanitidir.  Turgut  Uyesi'nin
karakteristigi olan kalim komir tabakalarinin her yerde
bulunmayisinin nedenlerinden biri olarak, o giinkii derelerin,
olusan komurleri erozyonla sirtikleyisi gosterilebilir. Neojen
oncesi topografyanin ¢ok engebeli olusu nedeniyle, cukur
alanlarda  olusan  goller  birbirlerine  dar  bogazlarla
baglanmiglardir. ’

Formasyonun icerdigi fosillere ve fosillesmeye gore, Orta
Miyosen'in orta kisimlarinda iklim ve bitki Ortiisii step ka-
rakterindedir. Orta Miyosen'in kisimlarinda ise daha nemli
olup bitki oOrtilisii orman ozelligi gostermektedir.

- UST MIYOSEN STRATIGRAFISI .-
Yatagan Formasyonu

Eskihisar- Formasyonu gibi Yatagan  Formasyonu. da
arastirma bolgesinde biitiin bir kesit vermemektedir. Ancak
degisik yerlerde gozlenen, bu formasyona. ait, tyeler birles-
tirilerek formasyon icin birlestirilmis kesit yapilmistir.

Yatagan Formasyonu ii¢ ayr iiye icermektedir; Maden-
ler Uyesi, Bayrr Uyesi ve Bozarmut Uyesi; bu iiyelerin yiiz-
lek verdikleri ve birbirleriyle olan iliskilerinin gozlenebilecegi
yer, Yatagan Mugla arasinda Madenler, Akgedik, Bayir, Sa-
lihpasa koyleri dolaylarindadir (sekil 2).

Yatagan Formasyonu'nun en 0Ozgiin niteligi acik koyu
arast degisen turuncu rengidir. Bu formasyon karasal akar-
su kokenli cokel niteliginde olup, alttan yukari dogru kabaca
su cokelleri icerir: Volkanik tif, silt, kum, kil, marn, c¢akil-
tast ardalanmasi ve tatli su kirectasi, egemen renk turuncu
olmasina karsin tifler gri, kirli gri; kil, marn, kumtaglari da
yer yer gri renktedir.
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Yatagan Formasyonu ortalama 350 metre kalinliktadir.
Bu formasyon, Mugla Yatagan arasinda yanal devamlilik gos-
terir. :

Yatagan Formasyonu tabanda Paleozoyik-Mezozoyik yas-
ta temel kayaclarla; tavanda ise daha geng, gevsek yapili ca-
kiltagh diizeyleriyle agisal uyumsuzdur.

Madenler Uyesi.

Tip ve Basvuru Kesiti. Yataganin giineydogusundaki Ma-
denler koyilinlin, Madenler deresinde yilizeylemektedir (sekil
3,4).

Kaya Birimi ve Aciklamast. . Alttan tste dogru: Gri yesil
renkli killi kum; gri. acik beyaz renkli kumlu-cakil; gri, acik
turuncu renkli tiifit; gri renkli ince taneli kil; gri, yesil renk-
li, gevsek, dokulu marn; acik beyaz, killi beyaz renkli kireg-
tast yer almaktadir.

Kalinligr ve Yanal Yayiimi. Bu tiyenin kalinligi 30 m do-
layindadir. Madenler Uyesi, Yatagan bolgesinde yalniz Ma-
denler deresinde ve Milas-Ulas koyii dolayinda kiiciik ytizlek-
ler vermektedir. Cogu yerde Madenler Uyesi, genc aliivyonlar
tarafindan ortiilmiistiir.

Stratigrafik Iliskiler. Madenler Uyesi'nin tabani gézlene-
memistir. Tavada ise Bayir Uyesi ile tedrici gecislidir.

Fosil Kapsami ve Yas. Madenler koylintin, Madenler dere-
sinde, marn icinde omurgali fosil kalintilar bulunmustur; sap-
tanan fosiller Paleotgragus sp. ve Tragocerusamaltheus Roth
ve Wagner'dir.

Milas'in 6ren bucaginin Ulag-Karaaga¢ koyleri arasinda
yiizlek veren Madenler Uyesi'nin kil ve marnlari icinde de
Urmaatherium sp. saptanmistir. Ayrica bu cokellerin iistiine
gelen kiregtasgh diizeyler tath su gastropod ve molliiskleri ige-
rir. Uyenin yagi yukardaki fosillere gore Turoliyendir.
Bayir "Uyesi. N 1/

Tip ve Basvuru Kesiti. Bayir Uyesi bolgede Salihpasalar
koytniin Karaagac yoresinde kesit verir (sekil 3, 4, 5).

Kaya Birimi Agiklamasi. Karasal, akarsu kokenli cokel-
ler asagidan yukariya dogru ardalanmali kirli gri, kirli beyaz
renkte tiifit, turuncu renkli, iri taneli kum, ve kire¢ konkres-
yonlar kapsiyan kil; turuncu renkli kiltasi, silttasi; - turuncu
renkli, gevsek ve yer yer de sertlesen kire¢ konkresyonlari
kapsayan marn; gri renkli, ince taneli kumtasi; sist, rekris-
talize kiregtasi, mermer ¢akil ve bloklarindan olusan cakilta-si
(turuncu renkli kil ve kire¢ ¢imentolu, yer yer gevsek, yer yer de
oldukca sert ve siki baglanmis olup, ¢akil ve bloklar kiyiya yakin
yerlerde koseli, goliin ortalarina dogru yuvarlaktir) seklinde
siralanmaktadir.

Stratigrafik iliskiler. Bayir Uyesi, Paleozoyik-Mezozoyik
yasta sist, mermer ve kirectaslari tistiinde acisal uyumsuzdur.
Yatagan'in dogusunda, tabanda Madenler Uyesi ile tavanda
ise Bozarmut Uyesi ile uyumludur. Bu iliskilerin en iyi gozle-
nebilecegi yerler, Madenler deresi, Bozarmut koyliniin giineydo.
gusu ve Akgedik koyii yoreleridir (sekil 2). Bayrr Uyesi'nin,
Mugla-Yesilyurt bucagi Kafaca koyii Kisikdere yoresinde Es-
kihisar Formasyonu'na ait Turgut Uyesi ile olan dokanagi
faylidir. Salihpasalar kdyiiniin komiirlii deresinde ise Bayir Uyesi,
Turgut Uyesi kiregtaslarinin iizerine uyumsuzlukla
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geli. Ayrica, Bayir Uyesi, Yatagan-Mugla arasindaki Ak-
caova koyli ve onun kuzeydogusundaki Cevizli derede giiney-
batiya c¢ok egimli cakiltasi, turuncu renkli kumtasi, yer yer

miltagt, kiregtagi ardalanmali ¢okeller ve koseli iyi ¢imento-
lanmamig gak11ta§1 ‘ve cukurlart dolduran  cakillarla acisal
uyumsuzdur.

Kalinlik ve Yanal Devamlilik. Bu iiyenin en kalin oldugu yer
Akgedik ile Eskibayir koyleri aras1 olup 350 metre dolayindadir.

" Bayir Uyesi cokelleri bolgede oldukca yaygindir.
n'in dogusunda Madenler, Elekci, Bozarmut, Eskibayir,
ca; Kuzeyde Kediler, Seref, Cobanlar, Kavak, Alikirse;
doguda Cirpiovast koylerinde; Yatagan'in  batisinda Turgut
bucagi, ve Mugla-Yerkesik-Catakbagyaka, Mugla-Milas-Be-
¢in-Ulag arasindaki yorelerde yanal devamlilik gosterir.

Yataga-
Kafa-
Kuzey-

Fosil Kapsami ve Yas. Bayir Uyesi omurgali fosil
yoniinden oldukca zengindir. Eskibayir, Akkavak yoresinde gri,
kirli beyaz tifler icinde Hipparion gracile Kaup; Bovidae ve
Giraffidae'lere ait alt ve {ist cene parcalari bulunmustur. Bu fosil
yatagr Milas Ulas koydeki tufli fosil yatagi ile ayni fosiller
icermektedir. Omurgali fosillerince asil zengin olan ¢okeller Bayir
Uyesi'nin en iist cakiltaginin altindaki killi marnli-camurlu
diizeylerdir.  Fosiller toplu halde ve mercekler iginde
bulunmaktadir. Ayni ¢okeller icinde acilan gesitli yerlerdeki fosil
yataklari ayni fosilleri icerirler ve ayn1 yastadirlar.

Bu fosil yataklari ve icerdikleri fosiller sunlardir:

Salihpasalar Ka r a a § a ¢ Fosil Yatag (sekil 2)
Ictitheriumrobustum (Gervaisve Nor d m
ann)
Ictltherlumhlpparlonum(Gervals)
Smicyon sp.
Crocuta eximia
Hipparion sp.
Hipparion gracile Kaup
Hipparionmeditterranum Hansel
Hipparion matthewi Abel
Dicerohinus arientalis Schlosser
Microstonyx pilgrim
Paleotragus rounii Gaudry
Protoryx carolinae Major
Gazella sp.

Gazella deperdita Gervais

a)

(Roth ve Wagner)

b) Salihpasalar Kem i k Alan Fosil Yatagl (sekil 2)
Ictitheriumsp.

[ctitherium robustum (Gervais ve Nord
mann) )

Crocuta eximian Roth et Wagner
Hipparion matthewi Abel
Hipparion gracile Kaup
Hipparion sp.

Dicerohnus orientalis Schlosser
Chilotherium sp. ‘
Rhinoeerotidae gn. vesp.
Samotheriumsp.
Paleotragus rouenil .Gaudry,
Palaeroyx pallasi Gaudry
Protoryx carolinae Major
Gazellar sp.

Gazella deperdita Gervais

indet.
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¢) Serefkoy Fosil Yatagi: (seldl 2)
Hystrix primigenus Gaudy ve Larter
Hipparion gracile Kaup
Hipparion sp.
Hipparion matthewi Abel
Diceros pachygnatus Wagner
Diceros pachygnathus pachygnathu sWagner
Rhinacerotidae genvesp. Indet
Paleotragusrounenii Gaurdy
Helladotherium duvernoyi Gaudry L
Bovidae gen. ve sp. Indet .
Palaecoreas lindermayari Gaudry
Palaeoryx pallasi Gaudry
Pseoudotragus sp
Gazella sp.
Gazella gaudryi Schlosser
Protoryx corolinae Major
Protragelaphus sp. \
Protrafelaphus skouzesi Dames
Orgcteropus™ sp.’
Tragoceros amaitheus Roth ve Wagner

Elekcikoy Fosil Yatagi: (sekil 2)
Ichitherium sp.

Hipparion matthewi Abel
Hipparion gracile Kaup,
Palaeoryx pallasi Gaurdy
Gazella gaudryi Schlosser
Gazella deperdita Gervais

d)

Yukarda belirtilen fosil toplulugunun 1siginda bu dyenin

yasi Tiroliyen olarak saptanmigtir.

Zoocografya {liskileri. Yukarda belirtilen fosil yataklarindan

toplanan fosillerden,

Ichitherium;
Noromann)
Ichitherium hipparionum
Smicyon sp.
Crocuta eximia
Hipparion sp.
Hipparion gracile Kaup.
Diceras pachygnathus Wagner'in
Asya, Avrupa, Balkanlarla;
Dirarorhinus orientalis Schlosser (?)
Hystrix primigenius Gaudry ve Lartet'in
ise Asya ile iligkileri vardir.

robustum (Gervais ve
(Gervais)

(Rot ve Wagner)

Bozarmut Uyesi

Tip ve Bagvuru Kesiti Bozarmut kdytliniin giineydogusunda
ki lisar koyiline giden stabilize yolun her iki yanindaki
yarmalarda yilizlek ve kesit verir (sekil 3-4).

Kaya Birimi ve Aciklamasi.. Golsel niteliklerdeki ¢okeller
asagidan yukart dogru: Gri, vyesil renkli kil, bol hiimis ve
bitki artikli, st diizeylere dogru turba ozelligindeki olusuk-
lar, gri acik beyaz renkli tiifit, kil ve marn icerirler. Bu
marn ve killer tist diizeylere dogru acik turuncu renge gecer-
ler, beyaz renkli, ince dokulu, gastropod ve molliisk fosili ice-
ren tatlt su kiregtagi bu iiyenin en iist diizeylerini olusturur.

Bozarmut Uyesi,  Bayir Uyesi'nin
silt ve marnlart ile gegislidir. Gozlem
Akgedik koyu yoresindedir. Bu iyenin c¢okelleri, Bozar-

Stratigrafik iliskiler.
turuncu renkli kum, Kkil,
yeri,
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mut koylnin glineydogusunda, Paleozoyik ve Mezozoyik yas-
ta temel kayaciar ustiinde de agisal uyumsuzdur. Milas-Begin
koyiinde ise bu liyenin en ustiinii olusturan tath su kirectas-
lar1, Bayir Uyesi ile uyumludur.

Kalmlik ve Yanal Devamlilik. Bozarmut Uyesi'nin kalinlig1 70
m dolayindadir. Bu liyenin bolgedeki yayilim alani dardir. Yatagan
ilgesine bagli Bozarmut-Akgedik kdyleri arasinda ytizeyleme verir.

Ayrica, Bozarmut Uyesi'nin en iistiinii olusturan kirectasi
Milas yakm dolayindaki Begin ile BahgekOy arasinda gortliir ve
alt kistmlarinda beyaz renkli tif igerir. Ayrica bu kirectaslari,
Bozarmut bolgesinde, Yatagan ovasina dogru egimli olup,
bakigiml bir senklinal yaparlar.

Fosil Kapsami ve Yas. Bozarmut koyliniin glineydogusun-
daki bolgede yapilan kazilarda, kiregtaslarinin altinda olan tiiflii
marn ve turba ozelligindeki olusuklar icinde dagilmig bulunan
omurgali fosillerden yalniz Hipparion gracile Kaup ve Cervus
sp.'ye ait cesitli tekge dis ve etraf kemigi pargalart bulunmustur.
Ayrica Kirectasi icinde de bol miktarda gastropod ve molliisk
fosilleri toplanmig, ama tayinleri yapilamamuistir. Hipparion
gracile Kaup'a gore yas Turoliyen olarak saptanmuistir.

Zoocografik Iligkiler. Hipparion gracile Kaup'un Samos ve
Selanik Hipparion'lariyla iligkisi kurulabilir.

Ortam Kosullari. Bolgede Alt Miyosen sonunda bagliyan
yiikselme ve Yerel cokmeler Ust Miyosen ve Alt Pliyosen'de devam
eder. Bu durumun gilinlimiizde de siirdiigii bolgede, kristalin
masifin bat1 kenarinda, Sahinler koyll ile Harempinar koyii
arasinda yeni cokiintiilerin varhigi ile gozlenir. Burada ¢okiintii
eksenin batiya dogru dondiiglinde goriilebilir. Orta Miyosen'de
birbirine dar bogazlarla bagh ¢okiintii gollerinin, Ust
Miyosen'deki yiikselmeyle aralarindaki baglantilar kesilmistir.
Menderes masifine bagli daglarin arasinda olusan ¢okiintii
havzalarinda karasal kokenli, agik, koyu turuncu renkli ve yer yer
de gri, yesil renkli, kil, kum, marn, cakiltas1 ve kirectaslar
¢Okelmistir.

Ust Miyosen basinda basliyan ilk ¢okelme genellikle ince
elemanli olup, golsel niteliktedir ve tatli su molliisk fosilleri
kapsar. Ust Miyosen'in alt diizeylerinde kaim tiifit tabakalarinin
varligi, Orta Miyosen'in alt diizeylerinde baslayan yakin bolgedeki
volkanizmanin, bu devrede tekrar etkinligini artirdigina isaret
eder. Ust Miyosen'in ortalarina dogru akarsu koékenli cokellerin
arttigl gozlenir. Goliin kiyillarinda genellikle kaba elemani
¢Okellerin yaninda, ince elemanli ¢Okellerin varligi ve ayrica
goliin ic kisimlarinda da ince elemanli cokellerin ¢oklugu
yaninda, kaba elemanli cokellerin de bol Olgiide olmasi, temel
kayaclardaki ylikselmenin ve yerel ¢okmelerin hizlandigini ve bu
sekilde de akarsularin enerjilerinin arttigina karalardaki erozyon
hizinin arttigini ve olasili olarak da aralikli siddetli yagmurlarin
ve bunlarin neden oldugu sellenmelerin meydana gelmis
oldugunu kanitlamaktadir. Bu devredeki c¢oOkeller diizgiin
tabakalanmadan cok, karisik yiginlar ve orta yiikseklikte tepeler
olusturmuslardir. Ust Miyosen goliiniin son asamalarinda tekrar
durgun bir devreye girilmistir. Bu devredeki cokeller, bataklik
ozelliginde kil marn ve turba karakterindeki olusuklardir.
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Bu cokellerin en tst kisimlarini ince dokulu, kalin tabakali, acik
beyaz renkli, bol fosilli tatli su kiregtaglar1 olusturur. Ayrica
Yatagan-Bozarmut ve Milas-Bahgekoy-Becin koylelerinde, Ust
Miyosende basliyan volkanizma, bu devrenin sonuna kadar
sirmistiir. Buna kanit bu kirecgtaglar1 altinda kalin tiifit
tabakalarinin varligidir.

Milas bolgesinde Ust Miyosen cokelleri iizerine denizel
cakiltaglar1 ve allivyonlar gelir. Bu cokeller, Miyosen cokelleriyle
acisal uyumsuzdur. Bu denizel cokellerin Ege denizinin,
Holosen'de bu bolgedeki ¢okmeyle birlikte, buralara kadar
transgresyonunu yansitmaktadir. Aliivyonlar icinde Holosen'e
ait -bol denizel fosil toplanmistir.

Turoliyen baglangicinda iklim nemli; bitki Ortiisii ise
yar1 bozkirlarin yanisira gol ve akarsu kenarlart ormanliktir.
Turoliyen ortalarina dogru Hipparion'larin ¢ogalmasi iklimi
kuraklastigini bitki Ortlistintin de step karakterinde oldugunu
gostermektedir. Ust Turoliyen'de iklim tekrar nemli bitki 6r-
tisii de orman oOzelli§ini kazanmuistir.

SONUCLAR

Bolgede Neojen cokelmesi akarsu ve golsel kokenli olup,
ilk cokelme Orta Astarasiyen'de baglamig Ust Astarasiyen ve
Turoliyen boyunca devam etmistir.

Bu ¢okellerin icinde ara katkili olan tiifitlerin ve komiir-
lerin yaglar1 aciklanmig, bdylece c¢evredeki volkaniklerin yas-
larinin aciklanmasina katkida bulunulmustur.

Neojen ¢okelleri icinde bulunan 6nemli bazi omurgali fosil
bulgularinin Tirkiye'de daha 6nce bulunmus yataklarla ayrica
Asya ve Balkanlarla iligkileri kurulabilmistir.
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TURKIYE JEOLOJI KURUMU BULTENIN AGUSTOS
1979, Cilt 22 Sayr 2 de g¢ikan "Uludag Selit Yataginda Ka-
salit Olusumu" yazidaki diizeltmeler.

Sayfa Paragraf Satir Yanls Dogru Ekleme Cikarma

234 3 1 kaya kayaclari — —
234 7 4 hol hOl — —
234 8 1 hil hIl — —
234 9 1 okl Okl — —
234 9 1 b/€l0OO  b//100 — —
234 10 1 hol hOl1 — —
234 11 1 hoo hOO — —
234 12 1 oko OkO — —
234 13 1 ool 001 — —
234 18 Cizelge basghiginin dogrusu asagidadir.
Olgtilmiig Hesaplanmig Gandolfi Kemerasi ile
Observed Ol¢tilmiis Observed
I/1 marks ahkl hkl dhkl dhkl

— 235'deki "Cevher Mikroskobu ile Incelemeler” bashigindaki
bolimde, 2. paragraf 1. satir: Yanlis: i¢in; dogru: icinde
2. paragraf 3. satir: Yanlig; bilyik, dogru; kiigiik

— 235'deki "Kimyasal Bilesimler" basligindaki bolimiin 9.
satirdaki "dirma" sonra "Voltay: 25 kV. Elektron demet,
akimi: 3.2x10-8 A. Standart olarak" ciimlesi eklenecek.

— Sayfa 235'deki "Kimyasal Bilesim" bagligindaki boliimiin
11. satirinda: Yanlis; PeT, dogru PET; cizelge 3 den sonraki
4. nolu kistmda; Yanlis; pbb:Bi.Ss dogru; szBi_,st dir.

— Sayfa 235 deki son paragraf dan o6nce "SONUCLAR VS
TARTISMA" baslig1 eklenecek.

—. Sayfa 236'daki 3. paragraf 13. satirdaki "elimizde" Kkeli-
mesinden sonra "mevcut" kelimesi eklenecek

— Sayfa 236'daki LEVHA 1I'deki "Sekil 5: Aym kristalde
Ag L x 1sm1 gorintiisi." 2 kere yazilmis, birisi cikari-
lacaktir.
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