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Bitlis masifi, Cokekyaz1i -Gokay (Hizai1”Bitlis) yoresi
metamorfitlerinin petrografisi, metamorfizmasi ve kokeni

Petrography, metamorfhism and genesis of metamorphics in the Cokekyazi Gokay
(Hizan, Bitlis) area of the Bitlis massif

SALIM GENC KU Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

OZ: Cokekyazi-Gokay yoresi Bitlis masifini 6zgii "alt birlik” ve "iist birlik" metamorfitlerini icerir. Alt birlik meta-
morfitleri gesitli sist, gnays ve amfibolitlerle, metakuvarsit, kalksist ve mermerlerden olusur. Ust Paleozoyik (olasili
olarak Permiyen) yash st birlik birimleri daha eski olan alt birlik kayaglari tizerine agisal bir uyumsuzlukla gelir.
Degisik zamanlarda yapilan saha ¢alismalan ile 1/25.000 6lcekli jeolojik haritast hazirlanan bu metamorfitlerin mikros-
kopik incelemeleri ve jeokimyasal analizleri gerceklestirilmistir. Boylece, yoredeki metamorfitleri etkileyen fasiyes
kosullar1 ve bu kosullarda gelisen mineral parajenezleri belirlenmis ve koken kayaclar1 arastirilmustir. Incelemeler alt
birlik kayaglari icinde hem amfibolit ve hem de yesilsist fasiyesine 0zgii minerallarin birlikte bulundugunu gosterir. Bu
durum, olasili olarak alt birlik kayaclarinda Permiyen oncesi devirlerde meydana gelen amfibolit fasiyesi metamorfiz-
manm Permiyen'den sonra olusan yesilsist fasiyesi metamorfizma tarafindan kismen ortiilmesinden kaynaklanmaktadir.
Ust birlik metamorfitlerinde sadece yesilsist fasiyesi metamorfizmasim simgeleyen mineraller gozlenmekte ve bu meta-
morfizmanin, alt birlik kayaclarmi da etkileyen Permiyen sonrasi metamorfizma olabilecegi anlasiimaktadir. Gerek saha
calismalart ve gerekse jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler, bolgedeki gnays ve amfibolitlerin bazilarinin tortul,
digerlerinin de magmatik kokenli olabilecegini ortaya koymustur. Yoredeki degisik sist, metakuvarsit ve mermerler tor-
tul kokenlidir.

ABSTRACT: Cokekyazi-GoOkay area comprises the "lower unit" and the "upper unit" metamorphics of teh Bitlis
massif. The lower unit metamorphics include various schists, gneisses and amphibolites as well as metaquartizites and
marbles, whilst the upper unit consists of micaschists, chloriteschists, metaquartzites, calcschists and marbles. The
upper unit rocks of the Upper Paleozoic possibly Permian age rest upon the older lower unit with an angular unconfor-
mity. These metamorphics, mapped on a 1/25.000 scaled map via fieldwork in different times, have been studied micro-
scopically and geochemically. Thus, facies conditions affecting teh metamorphics in the district end mineral assemblag-
es developed under these conditions have been determined and parent rocks elaborated. Studies have shown that mineral
assemblages of both the amphibolite and greenschist facies co-exist in tha lower unit rocks. This situation probably
originates from the partial superimposition of the Post-Permian greenschist facies metamorphism onto the Pre-Permian
amphibolite facies metamorphic activity. In the upper unit metamorphics, minerals of the greenschist facies are only
seen and it is obvious that this was the Post-Permian metamorphism also affecting the lower unit rocks.Both fieldwork
and data obtained throngh geochemical analyses have indicated that some gneisses and amphibolites in the region were
the derivatives of sedimentary, whilst the others were derived from igneous rocks. The various schists, metaquartzite and
marbles come from sedimentary origins.

GIRIS Bolgede calisan degisik arastirmacilar Bitlis masifi

Bitlis masifi, Anadolu'nun giineydogu kesiminde bu- metamorfitlerini stratigrafik olarak, farkli diizeyleri tem-
Iunan ve oldukca genis bir bolgeyi kapsayan metamorfik sil eden iki ana kayac grubunda toplamistir. Bu kayag
bir alandir. Cokekyazi-Gokay yoOresi bu masifin, Hizan gruplarinin her biri masifin degisik kesimlerinde farkli
(Bitlis) ilcesi simirlart igcindeki Cokekyazi ve Gokay adlarla anilmig ve bunlardan usttekinin alttaki iizerine
koyleri arasinda ve etrafinda kalan bir boliimiinde yer acisal bir uyumsuzlukla geldigi vurgulanmustir. Ornegin
alir. Cacas yoresinde incelemeler yapan Yilmaz (1971) bura-
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daki metamorfitleri altta bulunan "eski temel" ve onu
acisal uyumsuzlukla tstleyen "epimetamorfik oOrtii"
olmak tzere iki ayr1 grupta toplamis, bunu Bitlis ili
yoresinde calisan Boray (1973) tarafindan ortaya atilan
"alt birlik" ve "ist birlik" terimleri izlemistir. Benzer
yaklasimlarla Lice-Kulp bolgesi metamorfik kayaclari
"temel" ve "Permiyen” (Geng, 1977), Avnik metamor-
fitleri 6nce "alt topluluk " ve "list topluluk” (Erdogan,
1982; Erdogan ve Dora, 1983), daha sonra da "alt bir-
lik" ve "ust birlik" (Helvaci, 1983) olarak adlandirilan
gruplarda toplanmistir. Hizan ve Mutki alanlarini ele
alan GoOnclioglu ve Turhan (1983) alt grup kayaclar ye-
rine "Hizan grubu", Ust grup kayaclari yerine de "Mutki
grubu" terimlerini kullanmistir. Tatvan gilineyini
arastiran Sengiin (1984) de ayni amagla "alt metamorfit-
ler" ve "list metamorfitler" deyimlerini benimsemistir.
Kiigiiksu-Resadiye bolgesini inceleyen Geng (1985,
1986) ise buradaki metamorfitlerin Bitlis masifinin
diger yorelerindeki Ust grup kayaclarinm 0Ozelliginde
oldugunu vurgulamistir.

Alt grup kayaclarinm Ust Paleozoyik'ten daha eski,
ust grup kayaclarinm ise daha geng oldugu bilinmekte-
dir (Yilmaz, 1971; Boray, 1973; Geng, 1977; Peringek,
1980; Yilmaz ve digerleri, 1981; Helvaci ve Griffin,
1983). Alt grup kayaglar1 6nce amfibolit, daha sonra da
yesilyist fasiyesi metamorfizmasi gecirmis ve boylece
daha yiiksek dereceye 6zgii mineral parajenezleri azalan
(retrograde) metamorfizmaya ugrayarak daha diisiik dere-
celi parajenezlere dontismuslerdir; tist grup kayaclar ise
sadece, alt grup kayaclar icin sozii edilen, yesilsist fa-
siyesi metamorfizmasindan etkilenmislerdir (Yilmaz,
1971; Boray, 1973; Geng, 1977; Yilmaz ve digerleri.
1981; Helvaci ve Griffin, 1983; Helvaci, 1983).

Cokekyazi-Gokay yoresi hem alt ve hem de Ust grup
kayaclarina 6zgii litolojik birimleri icerir. Bu kayaclar,
daha 6nce Geng (1987) tarafindan sirasiyla alt ve tist bir-
likler olarak gruplandirilmis olup burada da ayni terim-
ler kullanilacaktir. Alt birlik kayaclar1 granatsist,
biyotitsist, kuvarsmikasist, amfibolit ve gnays ardalan-
masindan olusan toplulukla, piritli mikasist, mikasist,
metakuvarsit, mermer, masif amfibolit ve gozlii gnays-
lardan olusur. Ust birlik ise mikasist, kloritsist, meta-
kuvarsit, kalksist ve mermerleri icerir . Yoredeki bu
degisik birimlerden gegen A-A', B-B' ve C-C enine jeo-
lojik kesitleri Sekil 3'te verilmistir. Alt birlik icindeki
masif amfibolit ve gozIii gnayslar yersel olarak diger alt
birlik birimlerini kesmislerdir. Alt birlik metamorfitleri
aynca yer yer granit sokulumlan ile de kesilmislerdir.
Ust Birlik alt birlik iizerine acisal bir uyumsuzlukla
gelmekte olup, degisik birimler arasindaki iligkiler ve
bunlarin yaklasik kalinliklar1 Sekil 4'te gosterilmistir.

Cokekyazi-Gokay yoresi kivrimlanma ve faylan-
manm etkin oldugu bir alandir, dyle ki yorenin degisik
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Sekil 1: Cokekyazi-Gokay yoresinin bulduru haritasi
Figurel: Location map of the Cokekyazi-Gokay area.

kesimlerinde bolgesel sistozitenin kivrimlanmasi ile
olusan degisik konumlu kivrimlar ve faylar vardir.
Kivrimlarin bir kismu kuzeydogu, digerleri de kuzey-
batiya dogru dalimli, faylar ise hem KD-GB ve hem de
KB-GD dogrultulu bulunmaktadir. Yorenin yapisal evri-
mi Geng (1987)'de ayrintili olarak 6ncelenmis olup bu-
rada, yoredeki metamorfitlerin petrografik 6zellikleri,
metarnorfizmalarr ve kokenleri yani petrojenezleri s6z
konusu edilecektir.

PETROGRAFI
Alt Birlik Metamorfitleri

Granatgist, Biyotitsist, - Kuvarsmikagist, Am-
fibolit, Gnays Ardalanmasmdan Olusan Top-
luluk

Yorenin gliney kesiminde oldukca biiyiik bir alan
kaplar (Bkz.Sekil 2) ve yersel olarak, cok iyi
gozlenebilen, granatsist, biyotitsist, kuvarsmikasist,
amfibolit ve gnayslardaki bolgesel sistoziteye (S1) ait
sistozite bantlarinin ardistmindan olusur. Ornegin Sama-
nyolu ve Aladana koyleri arasindaki yol boyunca bu ar-
dalanma amfibolit ve kuvarsmikasistlerin birbirini
izleyen degisik kalinliktaki katmanlar ile karakteristik-
tir. Buradan alinan boyuna bir kesit Sekil 5'te veril-
mistir.
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2: Bitlis masifi Cokekyazi-Gokay (Hizan.Bitlis) yoresinin jeoloji haritass.
Figure 2: Geologic map of the Cokekyan-Gokay (Hizan,Bitlis) arca of the Bitlis massif.
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Figure 3: Gelogic map of the Cokekyazi-Gokay area.

Granatsistler Sistozite bantlarinin  kalinliklart  5-15
cm arasinda degisen granatsistler ylizeylenmelerde ve el
orneklerinde pembemsi-gri ve yer yer de yesilimsi-gri
renklidirler. Mikroskopik incelemeler ana minerallerin
kuvars, plajiyoklas ve granat oldugunu, bunlarin
yamsira biyotit, klorit, epidot, serizit ve opak mineralle-
rin de bulundugunu ortaya koymustur. Kuvars genelde
uzun, yersel olarak da koseli kiigiik taneler seklinde
gorllir ve kayacin mineral bilesiminin % 25'ten faz-
lasin1 olusturur. Plajiyoklaslar cogunlukla kiiciik taneler
ve ikizli kristaller biciminde olup, hem mikroskopik
olarak uygulanan Michel-Levy (Kerr, 1959), hem de X-
1smlari analizleri yontemi (Bambauer ve digerleri, 1967)
bunlarin andezin (An 39) bilesimli olduguna isaret
etmistir; plajiyoklasin kayag icindeki hacimsel oram %
30-35 dolayindadir. Granat, az cok yuvarlak, tek veya
kiime sekilli tanelerden ibarettir ve yaklasik olarak kayag
hacminin % 30'unu olusturur. XRD analizleri ile gra-
natin almandin bilesimli oldugu saptanmistir. Biyotit
kiiclik, birbirine paralel levhacaklir durumundadir ve
kayag i¢indeki miktari daima % 10'dan azdir. Klorit yer

4

3: Cokekyazi-GoOkay yoresinden gecen enine jeoloji kesitleri.

yer biyotitin, yer yer de almandinin ayrigsmasiyla
olugsmustur ve kayag icindeki oram1 % 5'i gegmez. Epi-
dot ve serizit plajiyoklasin ayrigma {riinleri olup
%4'ten daha az miktarlarda bulunurlar. Opak mineraller
ise kayacin % 2-3 dolayindaki bir bolimiinii olusturur
ve serpilmis, koseli veya belli bir sekli olmayan taneler
halinde gozlenirler.

Biyotitsistier Yiizeylenmelerde ve el Orneklerinde
koyu gri-siyah olup c¢ok iyi gelisen bolgesel sistozite
vapist (Sj) ile karatkeristiktirler. Sistazote bantlarinin
kalinliklar1 6 cm'den 25 cm'ye kadar degisir. Mikrosko-
pik incelemeler biyotitsistlerin esas itibariyle kayag
hacminin % 35-45 kadarii olusturan kuvarsla, biyotit
(15-45), plajiyoklas (% 2-20), muskovit (% 0-25), klo-
rit (% 2-6) ve opak mineralleri (% 2-11) icerdigini, bun-
larin yamsira az miktarlarda potasyumlu feldispat,
epidot, amfibol ve kalsitin de bulundugunu ortaya
koymustur. Her biyotitsist 6rneginde biyotitin %
oraninin daima 10'dan biiylik olusu bu kayaslarin ad-
landirilmasinda ana olgiit olarak alinmustir.
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(strastyla V235, V191) belirlenmis olup bunlardan bi-
rincisi bolgesel sistoziteye (SI) uyumlu digeri ise
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Opak mineraller (olasil
olarak, pirit ve hematit) az cok kiibik kesitli kristaller
ve belli bir sekli olmayan, oOteye beriye serpilmis tane-
lerden olusur.

Sekil 4: Cokekyazi-Gokay metamorfitlerininboyuna
jeoloji kesiti.

Figure 4: Geologic columnar section of the
Cokekyazi1-Gokay area.

Kuvars ve biyotit sistoziteyi olusturan ana mineral
bilesenleri olup yapi, genelde, birbirini ardigik olarak
izleyen kuvars ve biyotit kristallerinin yonli dizilimi
ile olusur. Bolgesel sistozitenin (Sj) yer yer

kivrimlanmasi ile "bilikiilme klivaji (crenulation cleava-
ge)" (S2) gelismistir. Kuvars, sistozite yapisi icinde ge-
nellikle koseli, uzun ve kiigiik kristaller; biyotit ise
cogunlukla paralel dizilimli levhacaklir ve bunlarin
olusturdugu kiimelerle, kiigiik tanecikler seklinde
gorulur. Plajiyoklas sistozite yapisi icinde yer alan
diger bir mineral olup cogu kez kuvarsa eslik eder. Yer
yer ikizli, serizitlesmis kristallerden ve daha ¢ok ikizsiz
tanelerden meydana gelen plajiyoklaslarin genelde ande-
zin (An 30) bilesimli olabilecegi Michel Levy
kuramina gore uygulanan sOnme acilari yontemi ve
XRD calismalar: ile belirlenmistir. Muskovit her
ornekte vardir (Bkz.Cizelge I) ve hem bdlgesel
sistoziteye paralel, hem de onu kesen kiictik levhaciklar
bi¢imindedir. Klorit, biyotitin, epidot ve kalsit de pla-
jiyoklasm ayrigsma triinleri olarak geligmistir. Pota-
syumlu feldispat ve amfibol (tremolit) birer ornekte
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Sekil 5: Granatsist-biyotitsist-kuvarsmikasist amfi-
bolit-gnays ardalanmasmdan olusan alt bir-
lik kayaclarmm Samanyolu ve Aladana
yolu tizerinde kalan boliimiinde Olgiilen
stratigrafi Kesiti.

Figure 5: Stratigraphic section measured in the part
of garnet-schist-biotiteschist quartzmicasc-
hist-amphibolite-gneiss interlayering
group of the lower unit on the road bet-
ween Samanyolu and Aladana villages.



Kuvarsmikasistler Hem ylizeylenmelerde hem de el
orneklerinde grimsi-beyaz veya gri renkli olan bu birim-
ler, kalinliklar1 3-64 cm arasinda degisen sistozite kat-
manlar1 boyunca gelisen kirtk ve caklaklarla tipiktir,
oyle ki, yersel olarak kolayca, levhaciklar seklinde
ayrilabilirler. Kuvarsmikasistlerin adlandirilmasinda ku-
varsin tiim kayag icindeki hacimsel orani ve bu minera-
lin plajiyoklas ve mikalarla olusturdugu sistozite yapisi
g6z Onilinde tutulmustur. Kuvars her 6rnegin % 40'dan
fazlalik bir boliimiinii olusturmakta ve mikroskopik ola-
rak uzun kristallerinin, benzer kristal sekilli olan ve
kayac hacminin yaklagik % 7-37'lik bir boliimiini
olusturan plajiyoklasla (andezin, An, 34-38) ve 6zellikle
mikalarla (biyotit + muskovit) birlikte yonli dizilimi
sonucu bolgesel sistozite (Sj) gelismis bulunmaktadir.
Kuvars ve andezinin yamsira serizit, klorit, epidot / kli-
nozoisit ve opak mineraller bu kayaclarda gozlenen diger
mineraller olup dokusal Ozelliklen itibariyle biyo-
titsistlere yakinen benzerler ve bu nedenlerle burada
ayrintili tanimlarina, ayrica inilmeyecektir.

Amfiboiitier  Yiizeylenmelerde koyu gri ve / veya
yesilimsi-gri renkli olan bu kayaclarda da ¢ok belirgin
bir sistosite gbzlenir. Sistozite bantlarinin kalinliklar
yersel olarak 5 cm ile 255 cm arasinda degisir. El
orneklerinde amfibofiitier koyu yesil veya grimsi-yesil
renklidirler ve hornblend ve / veya tremolit-aktinolit
siralan-masmdan ibaret olan, az ¢ok belirgin bir yonli
dizilim (gizgisellik) gosterirler.

Mikroskopik incelemeler amfibolitlerin ana mineralleri-
nin hornblend, tremolit-aktinolit ve plajiyoklas oldugu-
nu ve bunlarla birlikte almandin, kuvars, serizitin,
klorit, epidot, biyotit ve opak minerallerin de var
oldugunu gostermistir. Hornblend % 5-60 arasinda
degisen oranlarda, cogunlukla yuvarlak, yelpaze sekilli
veya prizmatik kristaller veya kiiclik taneler halinde
gozlenir. Pek cok amfibolit 6rneginde hornblend, tremo-
lit-aktinolite donligmiistiir. Bu doniisme kristallerin
ozellikle kenar ve catlaklar1 boyunca c¢ok etkin olarak
gelismistir. Boylece bazi amfibolitlerde hornblendin tre-
molit-aktinolite donilislimii tamamlanmis ve sonucta
kayag, hacimsel orant % 50 dolayinda olan tremolit-
aktinolitle plajiyoklasm egemen oldugu bir amfibolite
degismistir; bir kisim amfibolitlerde ise bu degisim ta-
mamlanmamistir ve kaya¢c hem hornblend ve hem de tre-
molit aktinolit icermektedir.

Plajiyoklas genelde kiiciik kristal ve taneler
bicimindedir ve yer yer ikizli yapr sergiler. Ikizlerin
sonme agilarindan (Michél-Levy yontemi, Kerr, 1959)
plajiyoklaslarin andezin (an 32-38) bilesimli olabilecegi
anlasilmistir. Plajiyoklaslarin ayrismasi sonucu olusan
serizite tim amfibolit orneklerinde rastlanmistir. Bazi
orneklerde bulunan granat genelde yuvarlak, az koseli ve
/ veya oval taneler seklindedir ve XRD incelemeleri ile
almandin bilesimli oldugu anlasilmistir. Almandin yer
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yer klorite doniligmiistiir ve bu doniisiim 06zellikle
caklaklar boyunca etkin olmustur. Kuvars pek cok amfi-
bolit 6rneginde vardir ve. 6teye beriye serpilmis koseli,
kiictik taneleri icerir. Epidot ¢ok kiigiik tek veya taneli
kiimeler, biyotit ise daginik levhaciklar seklinde izlenir.
Opaklar koseli, yuvarlak veya belli bir sekli olmayan ta-
neler durumundadir ve bazi 6rneklerde etkin bigimde li-
monitlesmisglerdir.

Gnayslar Yizeylennolerdo ve el 6rneklerinde gri veya
pembemsi-gri renkli oltu1 bu metamorfitlerde iyi
gelismis bir sistozite yapist gozlenir. Sistozite bantlari
¢ogu kez diizgiin olup kalinliklar1 2-7 cm arasinda
degisir. Mikroskop calismalar1 gnayslari olusturan ana
minerallerin kuvars, plajiyoklas, biyotit ve muskovit
oldugunu, bunun yamsira bazi 6rneklerde potasyumlu
feldispat, pek ¢ogunda klorit, epidot, almandin ve opak
mineraller ve bir 6rnekte (V267) de stavrolit oldugunu
gostermistir.

Ince kesitte kuvars cogu kez uzun, koseli kristaller,
yer yer de koseli, kiiglik, taneler durumundadir ve hacim
olarak her 6rnegin % 20'den fazlasini olusturur. % 20-45
arasinda degisen miktarlarla daha cok koseli, kuvars
inkliizyonlarin igeren ve / veya yer yer serizitlesen, uzun
kristaller ve kiiciik tanecikler seklinde olan plajiyoklas-
larda ikizlenme yer yer gozlenir. SOnme agilart ve XRD
incelemeleri plajiyoklasm andezin (An 32-38) olabile-
cegini ortaya koymustur. Hacimsel oran1 % 4-5 kadar
olan potasyumlu feldispat da oldukcga sik rastlanan bir
mineraldir ve daha ¢ok koseli kristaller seklinde goruliir.
Biyotit ve muskovit tek veya birlikte bulunan lev-
haciklardan olusur ve ylizde oranlart (0-15) bir 6rnekten
digerine degisir. Biyotit ve muskovit kuvarsla ve bazi
orneklerde bunlarla birlikte potasyumlu feldispatin yonlii
dizilimi ile belirgin bolgesel sistozite (Sj) olusmustur,
diger taraftan bazi 6rneklerde bolgesel sistozite ile 60 de-
recelik bir ac1 yapan bagka bir yonde de muskovit dizili-
mine rastlanmistir. Klorit biyotitin ayrisma triinudur ve
hicbir 6rnekte kayag hacminin % 5'ten fazlasim
olusturmaz. Bir ornekte (V192) goriilen ve prizmetik iki
kristalle temsil edilen amfiboliin hornblend bilesimli
oldugu hem mikroskopik hem de XRD c¢alismalariyla
aciklik kazanmustir. Bir 6rnekle (V267) almandin ve
staurolitin ve tiim orneklerden opak mirerallerin var
oldugu belirlenmistir. Almandin serpilmis kirikl tane-
ler, staurolit altigen sekilli ve kuvars inkliizyonlari
iceren bir kristal, opak mineraller ise koseli ve / veya
diizgiin bir sekli olmayan serpilmis taneler halinde
goruliir.

Piritli Mikasist ve Mikagistler inceleme
alaninda oldukc¢a genis yer kaplayan (Bkz.Sekil 2) bu
kayacglar granatsist, biyotitsist, kuvarsmikasist, amfibo-
lit ve gnays ardalanmasindan olusan topluluk {izerine
uyumlu olarak gelir (Bkz. Sekil 4). "Piritli mikasist" ve
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"mikagistler" ayirimi esas itibariyle kayacin pirit igerip
icermedigi gozonuine alinarak yapilmistir, oyle ki piritli
mikagsistlerde bu mineral ¢iplak gozle bile kolayca izlen-
mekte ve kayacin en az % 8'lik bir bolimi
olusturmaktadir, buna karsin mikagistlerde pirite rast-
lanilmamaktadir. Piritli mikasistlerin bulundugu alanlar
genelde grimsi-kahve veya kahverenkli olup bu, etkin
hematit boyamasindan kaynaklanir. Bunlar diginda piritli
mikasist ve mikasistler arasinda herhangi bir stratigrafik
veya mineralojik farklilik bulunmamaktadir. .

Piritli mikagistlerle mikasistler yiizeylen-melerde gri
ve / veya grimsi-kahve renkli olup cok iyi gelismis
sistozite katmanlari sunarlar. Bu katmanlarin kalinliklari
yersel olarak 1-5 cm arasinda degisir. El 6rneklerinde pi-
ritin yanisira mikalar, kuvars ve plajiyoklasm da ¢iplak
gozle gozlendigi piritli mikasistlerin ylizeyleri hematitle
boyanmistir. Mikroskopik incelemeler her iki mikasist
tiiriintin de, esas itibariyle, kayacin daima % 25'ten faz-
lasini olusturan kuvars, % 20-30'unu teskil eden pla-
jiyoklas (andezin, An 34-36) ve % 10-20'sini meydana
getiren mikalarla (biyotit + muskovit) birlikte az mik-
tarlarda serizit, epidot ve klorit icerdigini ve bu sistlerin
dokusal oOzelliklerinin de biyotitsistlerle kuvarsmi-
kasistlerle uydugunu ortaya koymustur.

Metakuvarsitler Cokekyazi-Gokay yOresinin giiney
kesiminde gozlenirler (Bkz.Sekil 2) ve yer yer cok iyi
gelismis bolgesel bir sistoziteye (Sj) sahiptirler.
Sistozite bantlarinin kalinliklar1 3-35 cm arasinda
degisir. Metakuvarsitler yiizeylenme ve el orneklerinde
yesilimsi-gri, gri veya beyazimsi-gri renklidirler. Kuvars
‘ciplak gozle taninabilen tek mineral olup, bazi
orneklerde bunun yanisira plajiyoklas ve mikalar da
vardir. Mikalarin yaygin oldugu 6rneklerde bu mineral-
lerle uzun kuvars tanelerinin yonlii dizilimi oldukca be-
lirgindir. Potasyumlu feldispat, serizit, epidot, klorit ve
opaklar metakuvarsitlerin diger mineralleri olup bunlar
ancak mikroskopla gozlenebilir.

Kuvars, mikroskopik olarak genelde uzun, oval ve
koseli kristaller ve yer yer de kiiciik taneler seklinde
olup kayacin mineral hacminin % 75 veya daha fazla bir
boliimiinii olusturur. Plajiyoklas, % 4-15 arasinda
degisen oranlarda, her 6rnekte bulunur ve cogunlukla tek
tek serpilmis, kiictik kristal veya tanecikler seklindedir.
Seyrek olarak goriilen ikizlerin sonme acilarindan pla-
jiyoklasm andezin (An 32-36) olabilecegi saptanmustir.
Potasyumlu feldispat, ikizli biytik kristaller
bigimindedir ve kayacin % S5'ten daha az bir bolimiini
olusturur. Muskovit ve biyotit kiigiik tek -levhaciklar
veya levhacik kiimeleri durumunda izlenirler ve tek bir
yonde (bolgesel sistozite yoniinde) dizilim gesterirler.
Serizit plajiyoklasm ayrigmast ile olugsmus, klorit de
biyotitin yerini almistir. Epidot 6teye beriye dagilmis
tek agregatlar, opak mineraller de daginik yuvarlak veya
koseli taneler halinde izlenir.

Mermerler Yorenin gliney boliimiindeki birkac alan-
da (Bkz.Sekil 2) yiizeylenen bu metamorfitler yer yer
masif goriinlimleri yer yer de, kalinliklari 10-60 cm
arasinda degisen sistozite bantlari ile karakteristiktir.
Renkleri gri, esmer,gri ve/veya beyazimsi-gri olan mer-
merlerin ana minerali kalsit olup, yilizeylenmelerde ku-
varsin yaygin olusu ile* de dikkati cekerler, hatta yanal
olarak izlendiklerinde mermerlerin yer yer dereceli olarak
metakuvarsitlere gectigi gortiliir (Bkz.Sekil 4). Kalsit ve
kuvarstan bagka plajiyoklas, mikalar (biyotit, muskovit,

- serizit), amfibol (hornblend ve tremolit-aktinolit), klorit,

epidot ve opaklar mermerlerin icerdigi diger mineraller-
dir.

Ince kesitte kalsit genelde ikizli, irili ufakh kristaller

biciminde ve yer yer de ikizsiz kiiclik taneler seklinde iz-
lenir. Ikizli kristaller, pek ¢ogu iyi gelismis ikiz kay-
mas1 yapisi sergilerler ve tiim kalsit Kkristal ve taneleri
mozayik bir tekstiir olustururlar. Kalsitin mineral
bileseni olarak mermerler i¢cindeki miktar1 kaya¢ hacmi-
nin % 75'inden daha fazladir. Kuvars, kalsit igine
dagilmig olarak, ya ¢ok kiiciik taneler veya poligonal
sekilli kristaller durumunda gozlenir. Diger mineraller de
kuvars gibi kalsitin olusturdugu mozayik icinde Oteye
beriye dagilmig olarak bulunur, Seyrek olarak goriilen
ikizlerinin sonme acilari, andezinin (An 38) mermerler
icindeki plajiyoklas tiirli olabilecegini gostermistir; pla-
jiyoklasm kismen ayrigsmasi serizit olusumuna neden
olmustur. Biyotit ve muskovit levhaciklarn az ¢ok belir-
gin yonlii bir dizilim gosterir, bu yonli dizilime ¢ogu
kez uzun Kkalsit kristalleri de katilir; bazi orneklerde
biyotit kismen kloritlesmistir. Baz1 6rneklerde amfibole
rastlanmustir; prizmatik levhaciklar seklinde olan bu mi-
neraller ya hornblend ya da tremolit aktinolittir. Opak
mineraller yuvarlak, koseli veya belirgin bir sekli ol-
mayan tek taneler durumundadir.
Masif Amfiboliiler  Inceleme alanmm degisik ke-
simlerine dagilmis, irili ufakli masif kiitleler
seklindedirler (Bkz.Sekil 2). Yiizeylenmelerde koyu yesil
veya grimsi yesil olan bu amfibolitler ¢cevre kayaclari
icine sokulum yapmis magmatik kaya kiitleleri
gortinlimiindedir ve sistozite yapisi gostermezler, ancak,
yer yer hornblend ve/veya tremolit-aktinolitin dizilimi
ile olusan, kismen gelismis ¢izgiselliklere rastlanir.

XRD ve mikroskop incelemeleri amfibollerin horn-
blend ve/veya tremolit-aktinolit bilesiminde oldugunu
ortaya koymustur. Kaya¢ hacmi i¢indeki oran1 % 20-48
olan hornblend ya yelpaze sekilli genis, ya uzun prizma-
tik kristaller veya kiuigiik taneler seklinde izlenir. Tremo-
lit-aktinolit de hornblende benzer kristal ve tanelere
sahiptir ve bazi Orneklerde tamamen, bazilarinda da
kismen hornblendin yerini almigtir. Hacim yiizdesi 17-
43 kadar olan plajiyoklas genelde kiiciik, serpilmis tane-
ler seklinde goriiliir ve ikizli kristallerine ender olarak
rastlanir. Ikizli kristallerin sénme agilarmdan ve XRD
analizlerinden plajiyoklaslarin andezin (An 34-38)
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oldugu anlagilmistir. Amfibol (hornblend ve tremolit=
aktinolit) ve plajiyoklasm belli belirsiz bir duruma ge-
tirmistir, Epidot bazi 6rneklerde belirlenmistir ve tek tek
taneli kiimeler bi¢iminde zlenir. Plajiyoklasm
aynsmastyla olusan serizit, serpilmis levhaciklar
biciminde olan biyotit ve klorit sadece bazi 6rneklerde
gdzlenir. Birkag Ornekte olan biyotit ve klorit sadece

bazi Orneklerde gozlenir. Birkag drnekte belirlenen gra-
natin almandin olabilecegi XRD analizleriyle
anlagilmistir. Almandin gogunlukla tek tek veya birlikte
bulunan kiiciik yuvarlak taneler ve/veya kismen Klorit=

le§m1§ da.ha buyuk kristaller halinde izlenir. Kuvars da

seklinde gariliir. Sfen ve apak mmera_lle_[ hc: Qme_k_t_c
vardir ve dagik, tek taneler durumundadirlar. XRD in-
celemeleri opak minerallerin ilmenit oldugunu
gostermistir, bu durum ayrica jeokimyasal analizlerden
elde edilen ve bu amfibolitlerin. demir ve titanyum
iceriginin vyiksek. olusunun (Bkz.Cizelge 1)
anlasiimasiyla. da agiklik kazanmustir. - '
Gozli Gnayslar  Inceleme alaninin orta glney
boliminde yiizeylenen bu kayaglar oldukea genis: alanlar
isgal eder (Bkz.Sekil 2). Pembemsi-gri ve/veya gri renk-
Li olan gozli gnays yiizeylenmelerinde siirekli olarak iz-
lenen yapi kuvars, feldispat. ve: mikalarm. belli hatler
bovywmca. dizilmesiyl‘f: QlL‘ugam gizgi.selliktir Genelde

yapisL yer' ver izlenir:, Taze yuzcyleu pcmb@ms,l_ -gri Ve/
veya beyazimsi=grilalan: gizIii. gnaylslann.ana. mineralle~
ri kuvars, plajiyoklas;, potasyumlus feldispat;, biyotit
olup, bundan bagka muskovit, serizit; epidot/
Klinozoisit,, amfiboll ve;opak: mineraller-de; bulunur.,

Ince kesitte kuvars, genellikle uzun veya, diigiim
(g62) sekillii kristaller;, ender olarak: da, kiiciik: taneler
biiminde gozlenir ve: mineral bileseni olarak kayacin,en,
az % 30unu olusturur. Kayacin % 8-42'sini| olusturan,
plajiyoklascogunlitkla.ikizli kristaller,, yer-yer-de; kiigiik:
taneler seklindedir ve;sonme: agilaruile: XRDvincelemele -
rindenn andezin (An 32-42) bilesimli oldugy
anlagiimustir:. Potasyumlu feldispat: bazy érneklerde,
ghriliir; ikizlii, biytk: kristallerden) ibaretolan, buymine~
ralini % orant 10-40 arasinda degisir:. Biyotit; (% 2-15
arasinda) uzun levhaciklar seklinde izlenir ve; yonlii; dizi-
Limil ile tipiktir. Bu yonlii dizilime kuvars+plajiyoklasi:
potasyumliu feldispat: ardalanmasu seklinde bdlgesel
sistozite: ( Sy)) gelisrmiififzBazii orneklerde: (drnegin
Vigs ), V289),biyotit, daha kiigiik. ][evhamklar §ek£1nde ve,
bolgesell§1§tozl}eye ait . dlizl}me yonu 11»;: 62, derecelfk agl
yapan, bagka bir. yonde de, d1g1}Hn goste_r}fn Bu dllell
yonql esas, 11t1bar11yle rr_1_uskov1t pulcukijarmm d.al d1211d1g1
yondur, ancak seyrek de olsal bolgesell sistozite, yonunde

dmlenl muskowf levhacﬂdanpa da rastlamr Sel‘lZlJt pla—

leokla_§m klprlhde blyonpn ayrlgma Ritsititlity ve, pek

...... — -

gok ornekte bq}[uinlurllar lé‘am orneRIFrde epldotf,
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bazilarinda da klinozaisit goriiliir ve bunlar 6teye beriye
serpilmis, taneli agregatlar seklindedir. Birkac ornekte,
az cok yelpaze se-Kkilli, daginik, tek hornblend kristalleri
gozlenir ve bunlarin uzanimi genelde bolgesel
sistoziteye ait yonlii dizilime uygunluk gosterir. Opaklar
daima gozlenen mineral bilesenleridir ve serpilmis
koseli, yer yer yuvarlak ve/veya diizgiin bir sekli ol-
mayan taneler durumundadir.

Alt  Birlik Kajag¢larint Kesen Granitler
Cokekyazi-Gokay yoresinin giiney yarisinda, grandt§ist,
biyotitsist, kuvarsmikasist, amfibolit ve gnays .ardalan-
masindan olusan toplulukla, piritli-mikasist ve
mikasistler icinde kafalar seklinde gortilen bu kayaclar 1
/ 25 000 olgekli jeolojik haritada gosterilebilecek
buiytikliikte degildir. Bu nedenle granitlerin gozlendigi
alanlar jeolojik. haritada sembolle belirtilmistir
(Bkz.Sekil 2). Yiizeylenmelerde tipik pembe veya pem-
bemsi-gri, el orneklerinde ise pembe renkli olan bu
kayaclarin sergilendigi. en. belirgin. yap tiirii ¢aklaklar
olup, bunun yanisira, yer yer iyi gelismemis
cizgiselliklere de rastlanir. Cizgiselliklerde gozlenen esas
mineraller biyotit-muskovit, kuvars ve potasyumlu fel-
dispattir; granitler i¢cinde ayrica serizit, epidot, klorit ve
opak mineraller de bulunur.

Mikroskopik: olarak: kuvars,, gogunlukla koseli biiyiik.
kristaller,, yer yer'de: daha kiiciik taneler seklinde g6zlenir
ve: kayag: hacminin: % 35'den daha fazla. bir boliimiini
olusturur. Kayacin % 35'den daha fazla. bir bolimiinii
olusturan potasyumlu feldispatini ortoklas olabilecegi.
XRD incelemeleri ile anlasilmustir. Genelde ikizli biiylik
kristaller' seklinde: izlenen: ortoklas yer yer serizite
doniigmiigtiir. Ana minerallerden bir tanesi olan biyotit,
yer yer' levhacik: kiimelerii seklinde;, bellii yonlerde
kismen: gelisen: yonlii: dizilimler g@sterir., Kaya¢: hacmi-
nin % 10-15lik: bir boliimiind temsil eden biyotit yersell
olarak: klorite: doniigmiistiir; kloritin kayag: icindekii %
orant daima S'ten azdir. Muskovit de biyotite: benzer bir
dagjlim modelii i¢inde: goriliir ve: hacimsal! orani higbir
zaman % 5'e ulasmaz. Epidot ve opaklar da granitlerde:
gozleneni diger mineraller-oluipy, bunlardan epidot serpil~
mis taneli agregatlar, opaklar ise daginik, koseli ve/veya:
yuvarlak:tanecikler seklindedir;; hemi epidotuni hem de:
opak: minerallerini kayag: icindekii hacimsalloranit % 5)
dolayindadir.

Ust Birlliki Metamorfitlerii

Cokekyazi+Gokay’ yoresindekii tist: birlik: metamorfit:-
lerii, Geng (1986) tarafindan ayrintili olarak: incelenen
Kiiciiksur Resadiye: metamorfitlerii ile: aynu 6zelliklere: sa+
hiptir. Gercekte bu iki alan birbirinin devamu ollup kui-
zeyde: Vani LA8:b2! paftasiniiolugturan Kiigiiksu- Resadiye:
yoresinde; Bitlis; masifinii tist; birlik: kayaglaru, giineydekii
Van) L4Bib3} paftasinu kapsayam Cokekyazi-Gokayr
bolgesinde:ise;, yukarida daagiklandigi gjbii, Blitlis; masit-
finihy hem alt; ve: hemy de ust birlik: metamorfitlerii
yizeylenii:, Bunun yiisiray tst; birlik; metamorfitlerii
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icinde yer alani mikasist;, kloritsist,, metakuvarsit. ve: mer-
merler doku itibariyle: alt.birlik kayaclanii¢inde:yer-alan

aynu adlu birimlere: benzer., Ote yandan iist birlik: icinde:

yeralaniaynuadlibirimlere:benzer:, Ote yandan {ist birlik:
icinde: bulunan kalksistlerini de, kismen gelisemn
sistoziteleril disinda; mermerlerle: yanu 6zelliklere: sahip
oldugu: diigtiniiliirse: (Geng, 1986) st birlik- metamorfit-

lerinin: burada yeniden ayri ayn ve: ayrintily olarak ele:

almanun gereksiz: olacagy anlagilir:, Bn; nedenle. bu
boltimde. ust birlik mikasist. ve: kloritsistlerinin, doku, ve;
mineralojii. olarak, alt birlige; ait biyotitsist ve; kuvarsmi-.
kasistlere;,, metakuvarsitlerin, alt birlik metakuvarsitleri-.
ne, kalksist. ve; mermerlerin, de, alt; birlik- mermerlerine,
benzer ve; aralarindaki ana farkin, ise; stratigrafik-konum,
oldugunu, sdylenmesi, ile. yetinilecektir. ‘

METAMORFIZMA.
Alt: Bilrlik: Metamorfiti¢rmiki. Mineral Paraje-
nezlerii ve Metamorfik Fasiyes

Alt.birlik. metamorfitlerinde:belirlenen:mineral para-
jenezleri. asagida. verildigi. gibidir.
Granatgist, Biyotitgist, Kuvarsmikagist, Am-
fibolit: ve: Gnaysi Ardalanmasmdan Olusan
Topluluk. Andezin: = kuvars. £ potasyumlu feldispat. =

hornblend + tremolit / aktinolit * biyotit = muskovit.

(serizit) *+ epidot / klinozoisit. +: almandin. + klorit.+
staurolit. £ kalsit.

Piritli. Mikagist;, Mikasistler Kuvars: =: andezin
* potasyumlu feldispat.+ biyotit. + muskovit. (serizit) %
klorit. + epidot.

Metakuvarsitler: Kuvars .+ andezin + potasyumlu
feldlspat *:muskovit.(serizit) i+ biyotit .+ epldot + klorit.
Mermerler Kalsit.+: kuvars. + andezin + biyotit. =
muskovit. (serizit) +: klorit .%:epidot.®: hornblend. +: tre~
molit

Amfibolitler’ Andezinthornblend*tremolit/ak-
tinolitxkuvarstalmandinzserizit(muskovit) *epidt/
klinozoisittbiyotit+klorit+sfen.

Gozli gnayslar: Kuvarst+andezintpotasyumlu fel-
d1spat+b1y0t1t+muskov1t(ser1z1t)+ep1dot+k10~
ritthornblend+almandin

Bu mineral parajenezlerine iligkin ACF ve A'FK diyog-
ramlan Sekil 6'da verilmistir.

Gerek yukanda verilen mineral parajenezleri ve ge-
rekse onlarin ACF ve AFK diyagramlanndan goriilecegi
gibi alt birlik kayaclan i¢inde degisik metamorfizma de-
rece veya fasiyeslerine 0zgii mineraller birlikte bulun-
maktadir. Ornegin yesilsist fasiyesi veya diisiik dereceli
metamorfizmay: simgeleyen klorit+kuvars, tremolit (ak-
tinolit)+kalsit veya orta dereceli metmorfizmaya 6zgii
andezin (Winker, 1967), hornblend ve stavrolit ayni pa-
rajenez i¢inde yer almaktadir. Aynca hornblendin genis
ol¢iide tremolit-aktinolite, biyotit ve almandinin klorite
doniigmesi de alt birlik metamorfitleri i¢inde farkli dere-
ceye Ozgu en az iki metamorfik etkinligin meydana
geldigini ve bunlardan diistik dereceli olaninin, kendisin-

%»

den daha yiiksek:derecelijolanuorttiigiiniiigdsterir:. Buine~
denle; Bitlis; masifinini diger yorelerinde: oldugu gibil
(Yilimaz;, 1971;, Boray;, 1973}, Geng, 1977)bwmetamaor-

fitlerin, de: dnce; orta (amfibolit. fasiyesi)), daha; sonra da
diigiik: derecede (yesilgist fasiyesi)) metamorfizme:
gecirdigiianlasiltmaktadir:. Bunun dogrulugm yukanda. da
degjnildigii gibi. degjsik: drneklerde: bolgesel sistoziteye:
ait, dizilme: yoni ile; uyumilu olmayan, az gelismis; mus-
kovit: fasiyesi metamorfizma; sirasinda; bdlgesell sistozite:
olusmus, vesilist fasiyesi. metamorfizma. sirasinda; ise
bolgesel| sistozite: yoniinden, farkls, yeni. bir yooll dizi-
lim, ge11§mL§t1r
Ust Birlik: Metamorfitlerinin. Mineral Paraje-
nezlerii ve Metamorfik Fasiyes

Bu metamorﬁtlerde saptanan mineral parajenezleri
sunlardir;
Mikagist: ve: Kloritsistler ~ Kuvars+plajiyoklas
(albit)xbiyotit+klorit+muskovit (serizit)ibiyo-
tittepidotLklorit
Kalksistler+  Kuvarstkalsittdolomi
(albit)*talk+epidottklorittmuskovit
Mermeler Kalsit. + kuvarst+ plaj;"LkalasJ (albjt)t talk+ -
epidotzklorittmuskovit
Bu. parajenezler Sekil 7'deki ACF ve: AFK dlyagram-
lannda grafik olarak gosterilmistir., Hem bu diyagramlar-
dan ve hem de mineral parajenezlerinden anlagilabilecegi
gibi ﬁst birljk metamorﬁtleri sadece diigﬁk dereceli,

ttplajiyoklas

var31klor1t ve. tremolltfckaLsu bu faSLyesmm tipik

ler 1ger1r Ornegm yukarida da degmﬂdlgl gibi ku-

yc§1JJ_sI,. fa51yeSL in;‘}l,llanndag deg@khg& ugradLgL kabu].
edilmektedir.
METAMORFITLERIN KOKENT

Cokekyazi-Gokay yoresinde gozlenen gnays ve amfi-
bolitlerin kdkeni sorunu Geng (1985) tarafindan saha
gozlemlerine. dayanilarak ele alinmig, amfibolitlerin
kokenleri i¢in ayrica, Rb/Sr oranlarindan da yarar-
lanilmigtir. Gnays ve amﬁbohtlerm alt birlik kayaclan
oldugu dikkate alinirsa Geng (1985)'in sadece alt birlik
metamorfitlerinin kokenine 151k tuttugu anlagilir, oysa

Cokekyazi- Gokay yoresinde daha once agiklandigi gibi
hem alt ve hem de iist birlik kayaglan bulunmaktadir.
Bu nedenle burada alt ve Ust birlik kayaglan birlikte ele
almacak ve kokenleri tartigilacaktir. Bu amagla her iki
birlik metamorfitlerine iliskin saha gézlemleri ile ana ve
iz element analizlerinden faydalamlacakur.

Alt birlik metamorﬁtleriv masif amﬁbolit ve gézlii
§1stoz1tenm yer yer 1zlend1g1 gozlu gnayslarda en belir-
gin yap1 (gizgisellik) 11,1,ge11§mem1§t1r_(Geng, 1985). Bu
durum ilk anda yorede, katmanli yap: gosteren alt birlik
metamorfitlerinin tortul (para) kokenli, masif olanlarin
da magmatik (orto) kokenli olabilecegine isaret eder.
Bunun dogrulugu ardalanmali toplulugun Cokekyazi-

9
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AGIKLAMA (EXPLANATION)

Pt - potasyumlu feldspat (K -teldspar)

And:andezin (andesine)

Ep= epidot (epidote)

Kz = klinozoisit (clinozoisite)

H = hornblend (hornblende)

Tr-akt= tremolit - aktinolit (tremolite-actinolite)

St = stauralit ( staurolite)

Al = almandin (almandine)

Kl = klorit (chlorite

Mu=muskovit (muscovite)

Se . serizit (sericite)

Ka= kalsit (calcite)

Bi = biyotit tbiotite)

——Primer minerallerin baglant hatlari
(tle lines of primary minerals)

---Sekonder minerallerin baglant:

hatlart

(tie lines of secondary minerals)

—

Sekil 6: Cokekyazi-Gokay yoresi alt birlik metamor-
fitleri mineral parajenezlerinin ACF ve
AFK diyagramlar1 (kuvars, stavrolit ve sfen
diger mineral bilesenleridir). a=gra-natsist-
biyotitsist-kuvarsmikagist-amfibolit  ve
gnays ardalanmasindan olusan topluluk;
b=piritli mikasist-mikasistler ve metakuvar-
sitler; c=mermerler; d=amfibo-litler; e=gozlii
gnayslar.
~Figure 6: ACF and AFK diagrams of the mineral pa-
ragenesis in the lower unit metamorphics of
the Cokekyazi-GoOkay area (quartz,staurolite
and sphene are the other mineral consti-
tuents). a=garnetschist-biotiteschist-
quartzmica-schist-amphibolite and gneiss in-
terlayering group; b=pyritebearing micasc-
hist-micaschists and metuqgartzites; c=marb-
les; d=amphibolites; e=augen gneisses.

Gokay yoresi diginda yer yer capraz tabakalanma ve
dalga kinsig1 gibi tortul yapilar icermesinden (Sengiil,
1984) ve Cokekyazi-Gokay yoresinde de ayni topluluk
icine sokulum yapan gozIlii gnays ve masif amfibolitle-
rin varlig1 ile kuvvet kazanir (Geng, 1985). Diger taraf-
tan ust birlik mikagist, kloritsist ve metakuvarsitleri
icinde de gozlenen en belirgin yap1 sistozitedir ve bu
kayaclar duisiik derecede (yesilsist fasiyesi) metamorfiz-
ma gec¢irmiglerdir. Bilindigi gibi diisiik derecede meta-
morfizma geciren magmatitlerde sistozite yapisi iyi
gelismez, diisiik derecede metamorfizmaya ugrayan tor-
10
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tullarda ise ¢ogunlukla sistozite dlizlemleri tabakalan-
maya paralel konumlu olur (Hobbs ve digerleri, 1976).
Bu nedenle st birlik mikasist ve kloritsistleriyle meta-
kuvarsitlerinin tortul kokenli olduklarini soylémek giic
olmayacaktir. Bunun ymusira iist birlik metamorfitleri-
nin olusturan diger birimlerin kalksistle mermer
oldugu, mermerlerle metakuvarsitler arasinda yer yer
yanal gegisler bulundugu ve iist birlik birimlerinin ora-
larinda uyumlu oldugu (Erdogan, 1982; Geng, 1986)
diisiiniiliirse bu sonucun da dogru anlagilir.

Cokekyazi-Gokay yoresi alt ve tist birlik kayaglarina
iligkin ana ve bazi iz element analizleriyle elde edilen
degerler Cizelge I'de goOsterilmistir. Ana elementler
yardimiyla hazirlanan ve Sekil 8-a ve b'de verilen Al-S-
F (veya Osann) ve C-Al-Alk diyagramlarindan (Ayan,
1973) gortilebilecegi gibi alt birlik metamorfitlerinden,
sistozitenin iyi gelistigi (katmanli) biyotitsist,
mikasist, gnays ve amfibolitlerle, {ist birlik mikagist ve
kloritsistleri tortul kokenli, alt birlik icindeki gozli
gnays ve masif amfibolitler de magmatik kokenli meta-
morfitlerdir.

Hyndman (1972)'in belirttigine gore para ve orto-
amfibolitlerin iz element igerikleri ve o6zellikle Rb/Sr
oranlart kokenlerine uygun olarak degismektedir, oyle
ki bu oran orto-amfibolitlerde 0,03-0,33 arasinda bulun-
makta, para-amfibolitlerde ise 0,33'ten daha biiyiik ol-
maktadir. Cokekyazi-Gokay amfibolitleri dikkate
alindiginda (Cizelge 2) bu durum yukarida sozii edilen
diger verilerle uyustugu ve yoredeki katmanli amfibolit-
lerin tortul, masif amfibolitlerin de magmatik
kay aclardan tiiredigi anlagilmaktadir. Bunlarin yanisira,
masif amfibolitlerin yer yer metakuvarsit bloklari
icermesi (Geng, 1985) ve opak minerallerle (6zellikle il-
menit) sfeni stirekli bulundurmasi (Leake, 1964; Geng,
1977; Cagatay, 1982) bu kay aclart para-amfibolitlerden
ayiran diger ozellikleridir.

Bilindigi gibi orto-amfibolitler ¢ogunlukla toleyitik
ve/veya alkalen nitelikli bazik magmatitlerin orta (amfi-
bolit fasiyesi) ve yiiksek (graniilit fasiyesi) derecede me-
tamorfizmasi sonucu olusur (Spry, 1974; Geng, 1986).
Inceleme alanindaki alt birlik metamorfiiierinin orta ve
diisiik dereceli fasiyes kosullarinda metamorfizma
gecirdigi diislintiliirse. orto-amfibolitlerin amfibolit fa-
siyesi metamorfizmanin uriinleri oldugu anlagilir.
Koken kayaclar durumunda olan bazik magmatitlerin bir
boliimiiniin toleyitik, digerlerinin de alkalen bilesimli
olabilecegi Sekil 9'da verilen TiO,-Zr/P205 (Winches-
ter ve Floyd, 1977) ve bu kayaclarm okyanus tabani ba-
zaltlar1 olabilecegi de Sekil 10'daki Ti/100-Zr-Y.3
(Pearce ve Cann,1973) diyagramindan gortilmektedir.

Yukarida verilen bilgilerin de 1s1ginda, bolgedeki alt
birlik metamorfitlerinden olan degisik sistlerin ve gra-
natsist-biyotitsist-kuvarsmikasist-amfibolit-gnays arda-
lanmasin-dan olusan topluluk igindeki gnays ve
amfibolitlerin tortul kokenli oldugunu sOylemek yerin-
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SA M P L B N O(S ample N o
% OKSIT t(]ﬁT Ei%ﬁt) ALT BIRLIK {Lower Unit}
(% Oxide pper Tr § |
VK1 |[VK2 VK4 | VK5 V'? V122 V123 V124 V144A V148 V242ljf_267_
510, | [68,03]72.02 3656 55514525 |50.00] 42775 |1 .50 43,95 {76.00;'38 63| 0.44
TiiU2 | 0,40} 0,40 | 422 201 41980 2.56 | aTo | ©29 4.40 !owa H_oi I-l‘).G
ALU5 | 21.85/18.98 |31:38 | 2708|4740 [40.75 | 1355 42.65042..45 |55 Eag,em 7.46
Fezoa._... |_v.80 1.60 | 4.80 340} 12.25! 44,95 | 4o. %D; 9.3 {43750 4.0 @43.(;2 9.06
FeO q.24 0.48 | 0.54 | A.02 367* 258 | 324 06914005 03 . 403 272 |
MnO 0,02 0,02 | 0.05|0.02| 0472 0945|0408 0,06 | 0,255 | 0.02 ' 0.03] 0.0 |
| MgO 70,20 0.18 | 4.06 [1.015.0013.95 [12.6 080} 595 {057 | 4-0f 302 !
“Eaﬁ*'”'  0.03 0,02 | 002|002 3.8, 7.7 [102 ans’ Aoes |0.55 | 75 12,04
| Na,0 | 2,05 2,98 |2.94] 3.0 '32_,7; 27 276 AGhi 6 4712 .33'35_ 4.0%
KZO 3.40 1.21 | =2.0f '3.9g!r\651 037 1 0736 ‘40710715 493 0N ) 096
205 0.45 0.39 | 0.A1] 002|036 057 |01 0.7 022 | 0.04 0.0 | 0.0% 1
;002 0.39 0.31 | 03 , 058 HB 0.86 |0.63. — 0.8 T~ _-4 .06 |0"-‘l* i
H,0 2.21 1.38 {470 ia2g A8y 4.62 497 .- A5G - 549 ;4.’11_ |
TOPIAM IOO 0? 99 97 49498 mom,{ g9. 55 99, % 99-94'99,‘82 100.08 |99,16i400.06! 99,85
| (Total) . : |
17z ELEMENT | ' | ” -
{(Trace ele.) V283 : V306iv3i4 l ; d
_ (ppm} o | U PSS SN SO RN
| Rp 95 27 |22 1231 10 17 33 1 1_19
Sr 245 | 66 177 | 1651 s | 190] | 170 121 | .
Ty | ss |3 (s 38| 61| 25 38 || 32|
2r 125 1100 [130 110 160 70 ;80 | | 9u;
W 10 10,5017 pe.sfirsfes| | o4 (4.5
Cizelge 1: Cokekyazi-Gokay yoresindeki alt ve st birlik kayaglanina ait deisik omeklerin ana ve bazi amfibolil
drneklerinin iz element analizleri. VKi=kloritsist, VK2=mikasist, VK4=biyotitgist, VKS=mikasist,
V7,V242,-V283,V306=katmanh gnays, V122,V123,V144A,V314=(masif) amfibolit, V124,V148=gozlii
Table 1: ff[n;if)sr' clement analysis of various samples of the lower and upper unit rocks, and trace sambles of some

amphibolite specimens of the Cokekyazi-Gokay area. VKl=chloriteschist, VK2=micaschist,
Vkd4=biotiteschist, VK5=micaschist, V7,V242,V283,V306=layered amphibolitc, V267=layercd gneiss,
V122,V123,V144A,V314=(masif) amphibolite, V124,V 148=augen gneiss.

de olacaktur. Bunlardan deigik sistlerin ve gnayslarin
pelitik ve/veya yan pelitik, amfibolitterin ise kiregli tor-
tuliardan (drnegin marn veya seyl) tiiremis olabilecegi
diiginilmektedir. Alt birlik metakuvarsitleri psammitik,
mermerier de kiregtaslarinin metamorfizmas) ile
geligmiglerdir, Gozlii gnayslar, bir olasilikla, asisik (gra-
nitik), masif amfibolitler de bazik magmatitlerden kay-
naklanmaktadir. Ust birlik kayaglarindan mikasist ve
kloritgistler, alt birlik sistlerinde olduBu gibi pelitik ve/
veya yan pelitik, metakuvarsitler psammitik ve/veya pe-

litik-psammitik tortullarn, mermer ve kalksistler de
kirectaglarimin metamorf{izmast sonucu tiremiglerdis.

SONUCLAR

Cokckyazi-Gokay yoresi metamorfiticrinin kokenine
iligskin dejisik veri versorunlanin ele alindig bu incele-
meden elde edilen sonuglar asafidaki gibi dzctencbilir,

1) Cokekyazi-Gokay yoresi ist Paleozoyik (Per-
miyen) dncesi yaslt alt birlik metamorfitleri ile bunlan
kesen granitler ve alt birlik {izerinc agisal bir uyumsuz-
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K / ACIKLAMA 1EYPLANATION)

Pl = plajiyoklas 1p!agivctasel
Ep = epidol 1epidates

KL = Klorit ichlenited

Bi = bryotit (aestiter

= FwSkovil | muscovite!

|
Se - sariZil tsericites |
Ta / Ta - talk ctaler !

Sekil 7:

Figure 7:
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Cokekyaz1-Gokay yoresi ist birlik meta-
morfitler1 mineral parajenezlerinin ACF ve
AFK diyagramlan (kuvars ve sfen diger mi-
neral bilegenleridir). a=mikagist ve klo-
ritgisiler; b=kalkigistler; c=mermerler.

ACF and AFK diagrams of the mineral para-
genesis in the upper unit metamorphics of
the Cokekyazi-Gokay area (guartz and sphg-
ne are the other mineral conslituents).
a=micaschist and chloriteschists, b= calcs-
chists; c=marbles.
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Sekil 8:

Figure 8:
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Cokekyazi metamorfitlerinin Al-S-F (a) ve
C-Al-Alk (b) diyagramlarindaki dagilimu,
V7,VK|...0rnek numaralarint gosterir
(diyagram Ayan,1973'ten abnmagtur),

Distribution of the Cokekyazi-Gokay me-
tamorphics in the Al-S-F (a) and C-Al-Ak
(b) dtagrams. V7,VKy...indicate sample
numbers (diagram taken from Ayan,1973).

GENC

Ornek N© |Rb/Sr gran
(Sample N2 JRb/Sr ratig)
-—8-3- vV 7 0.74
‘Eﬁ V242 098

£
33 V283 0.38
P&|V306 | 0.60
g3 (vizz | o.08
E&|viza | oo8
St
63 Videal 019
oS V3id 0.12

Cizelge 2: Cokekyarzi-Gokay ydresine ait bazi amfi-
bolit dracklerinin Rb/Sr oranlan, Bu oran
para (lortul kakenli) amfibolitlerde
0,33'ten daha bilytik, orto (magmauk
kokeali) amfiboliticrde ise 0,03-0,33
arasinda degtismekeedir.

2: Rb/ Srratios of some amphibolite samp-
les of the Cokekyazi-Gokay area. This
ratio ts higher than 0,33 in para (sedimen-
tary origin) amphibolites and varies bet-
ween 0,03 and 0,33 in orto (magmatik
origin) amphibolires.

Table

4 Alkalen (Alkatine}

0 T 010 0.20

2r [Py 0g

Sekil 9: Cokekyazi-Gokay orto-amtibolitlerine ait
kdken kayaglarin TiOs - Zr / P9Og diyag-
ramindaki dagilimi. V122,V123... ornek
numaralarint gdsterir (diyagram Winchester
v¢ Floyd 1977'den alineugur).

Figure 9: Distribution of parent rocks of the

Cokekyazi-Gokay arto-amphibolites in
TiOjy - Zr / Pp0g diagram. VIi22,V123...
show sample numbers (diagram after Winc-
hester and Floyd, 1977).
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Ti/100

Zr Yx 3

Sekil  10: Cokekyazi-Gokay orto-amfibolitlerine ait
koken kayaclarm Ti / 100-Zr-Y.3 diyag-
ramlarindaki dagilimi. A=dislk pota-
syumlu toleyitler, B=okyanus tabani
bazaltlar1, C=calk-alkali bazatlar.
D=Levha i¢i veya okyanus adasi bazalt-
lar1. V122,V123... 6rnek numaralirani
gosterir  (diyagram  Pearce ve
Cann,1973'ten alinmustir).

Figure 10: Distribution of parent rocks of the
Cokekyazi-Gokay orto-amphibolites in
Ti / 100- Zr-Y.3 diagram. A=low potas-
sium tholeiites, B=ocean floor basalts,
c=calk-alkali basalts, D=within plate or
oceanic island basalts.V122,V123... de-
pict samble numbers (diagram after Pear-
ce and Cann,1973).

lurla gelen Permiyen sonrasi yash tst birlik metamorfit-
lerinden olusur. Alt birlik icindeki granitlerle gozlii
gnays ve masif amfibolitler bir kenara birakilirsa, her
iki birlik metamorfitlerinde gozlenen en belirgin yap1
her yerde izlenen bolgesel sistozitedir (Sj); gozlii gnays-
lardaki egemen yapi tird ise cizgiselliktir. Bolgesel
sistozite genelde mika (biyotit ve muskovit) kuvars ve
plajiyoklaslarin siireksizlik diizlemleri boyunca yonli
dizilimi, gozli gnayslardaki ¢izgisellik ise cogunlukla
ayni minerallerle potasyumlu feldispatlarm belli hatlar
boyunca siralanmasi seklinde gelismistir.
2) Bolgesel sistozitenin yanisira alt birlik metamor-
. fitleri icinde yersel olarak, muskovit levhaciklarinin
yonlii dizilimi ve yer yer de bol-gesel sistozitenin
biikiilmesi seklinde gelisen baska bir sistozite (S2)
yapist daha gozlenmigtir. Alt birlik kayaglarmdaki bu
S ve S2 yapila-rinda ait dizilim yonleri arasinda
yaklagik 60-70 derecelik bir ag1 vardir. Alt birlik meta-
morfitlerinde S 2 olarak nitelendirilen bu yapi st birlik

kayaglarinda gelisen tek sistozite durumundadir.

3) Bolgede birisi orta (amfibolit fasiyesi) ve digeri de
diistik dereceli (yesilsist fasiyesi) ol-mak tizere en az iki
farkli metamorfizma evresi etkin olmustur. Alt birlik
kayaglarinin her iki metamorfik evre tarafindan etkilen-
mesine kar-gm, ust birlik metamorfitleri yalnizca yesil-
sist fasiyesi metamorfizmadan etkilenmistir. Bu durum,
olasili olarak, amfibolit fasiyesi metamorfizmanin Per-
miyen'den daha eski, yesilsist fasiyesi metamorfizmanm
ise daha yeni devirlerde meydana geldigini gosterir.

4) Amfibolit fasiyesi metamorfizma ile buna eslik
eden deformasyon sonucu alt birlik metamorfitleri
icindeki sistozite (S1) ve cizgisellikler gelismistir. Bu
deformasyon ve metamorfizma muhtemelen Kaledoniyen
orojenezi esnasinda olmus, daha sonra ise Hersiniyen
orojenezi sirasinda granit kiitleleri alt birlik kayaclari
icine sokulum yapmistir (Yilmaz, 1971; Helvaci ve
Griffin, 1983).

5) Yesilsist fasiyesi metamorfizma ve ona eslik eden
deformasyon, alt birlik icinde daha dnce olusan amfibo-
lit fasiyesi metomarfizma ve deformasyon tizerine
gelmig ve alt birlik metamorfitlerini kesen granitlerle
st birlik metamorfitlerinin koken kayaclari olan tortul-
lar1 metamorfizmaya ugratmistir; boylece alt birlik me-
tamorfitlerinde S2 sistozitesine iliskin yonlu dizilim ile
ust birlik kayaclar icindeki sistozite yapisi gelismistir.
Bu metamorfizma ile alt birlik kayaclari icinde, amfibo-
lit fasiyesine 0zgui mineral parajenezleri yesilsist fasiye-
si mineral parajenezlerine degigmis, bunun sonusunda da
yaygin bir bozusma maydana gelmistir. Yesilsit fasiyesi
metamorfizma ve ona eslik eden deformasyon Alp oroje-
nezi sirasinda meydana gelmistir.

6) Cokekyazi-Gokay yoresindeki alt birlik iginde
gozlenen gnayslardan ve amfibolitlerden bir bolimi
magmatitlerden, digerleri de tortullardan tiiremistir. Bun-
lardan granatsist-mikasist-kuvarsmikasist-amfibolit-
gnays ardalanmasi ile karakteristik olanlar tortul kokenli
(para-gnayslar, para-amfibolitler), masif amfibolitler ve
g0zIii gnayslar da magmatik kokenlidirler (orto-
amfibolitler, orto-gnayslar). Tortul kokenli gnayslar pe-
litik veya yar -pelitik, tortul kokenli amfibolitler de
killi-kirecli tortullardan tiiremislerdir. Orto-gnayslar gra-
nitik, orto-amfibolitler ise okyanus tabani bazaltlarinin
metamorfizmasi ile gelismislerdir.

Yoredeki tiim metakuvarsitler psammitik ve/veya pe-
litik-psammitik bir kokenden gelmekte, mermer ve
kalksistler ise kirectaglanndan kaynaklanmaktadir.
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Kuguk Menderes delta kompleksi ve gelisiminde aktif
tektonizma etkileri

Kiiciik Menderes river delta complex and the effects of active tectonism
on it's development

SUNGU L. GOKCEN
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A.UlJeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara.
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EMEL BAYHAN' H.UlJeoloji. Miihendisligi. Bolumii, Ankara.

OZ: Kiigiik Menderes Delta Kompleksi (Pleyistosen-Giincel), Kusadasi korfezinde, iist tiste: depolanmug dort delta isti-
finden (D1—4) olusmaktadir. Her istif izerindekinden denizel tortullar veya bir asinma yiizeyi ile aynlr.. Giincel Kiigiik
Menderes deltast (Di_) bu kompleksin en geng tyesi olup, Ge¢ Holosen'den beri_ilerlemektedir. Sismik ve sondaj verile~
ri, del tay ik tortul kamalarini veren kuyi cizgisi degismelerinin Giincel self kenari ile mevcut kiyt arasinda oldugunu
gosterir:, Son bilyiik: transgresyon. Holosen'de. olup kiy1 bugiinkiinden, 11 km kadar geriye ¢ekilmistir.

Delta kompleksi depolanma ile es zamanli ve geng faylarla kesilmistir. Biiyiik ve diri faylar korfezin kuzey kesimin-=
de daha belirgindir. Giincel deltanin su alt1 boliimii de kuzeybatiya dogru gelismektedir:. Bu. iliski grabenin: (Kiigiik- Men=
deres grabeni) kuzey kenarimin daha aktif oldugunu ortaya koyar. . Benzer durum,, Pleyistosen-Holosen.siiresince;. Grabe=
nin giliney ve kuzey kenarlarinin aralarla aktifleserek delta. depolanmasini. kontrol ettigi ve tekge delta istiflerinin
bazilarinin. glineybatiya,, bazilarinin. da kuzeydoguya. dogru. ilerledigi anlagilmaktadir.. Bu durum global deniz -seviyesi
degisimleri. yaninda, aktif tektonizmamn da Kiicliik Menderes Delta Kampleksinin geligmesini etkiledigini
aciklamaktadir.

ABSTRACT:: Kiigiik Menderes. River'Delta. Complex,, which. developed in. a large graben. (Kiigiik- Menderes: Graben)
through Pleistocene-Holocene time, consists of four, superimposed delta sequences (DI=4) Each sequence was separated
by fine-grained, marine sediments and / or an erosion surface characterizing a sea transgression.

prograded. since Late Holocene. Core and seismic data, collected from the gulf of Kusadasi, display that sea-level chan=
ges. were - typical during the Pleistocene and Holocene time, and shoreline prograded up to Recent shelf-break (=130' m
water depth) three times at least, after abrupt transgression periods. The last waste sea transgression was in- Late Holoce=
ne and sea water advanced towards the east, up-to 11 km.

The delta complex was disturbed by many synsedimentary and post-sedimentary fractures, which are mostly down=
faults. The active and relatively bigger ones are observed.in the northern part of the gulf. Submarine sector, particularly
prodelta areas of the recent delta (D1) has been growing towards the same direction, however the formers, apparently,D3
and D4 sequences, developed mostly in southern side of the Kusadasi gulf occupying the Kiiciik Menderes graben. This
recognised relation presents that active graben tectonism importantly affected the deltaic deposition;. i addition to gle-
bal sea-level changes.

GIRIS

Delta kompleksi, ayni akarsu ile olusturulmus tist
lste gelisen delta istifleri olup, duraysiz havza kenar-
larinm tipik tortullaridir. Olusumlarina tesir eden
faktorler "yikic1" ve "yapici" olmak tizere iki genel
grupta toplanir (Elliott, 1978; Coleman ve Prior, 1982;

Coleman ve Robertz, 1988). Yikici faktorler delta fa-
siyeslerini gesitlendiren, delta ilerlemesini yavaglatan ve
bazan deltayi bogan tesirlerdir, Tersine yapici faktorler
delta ilerlemesini huzlandirir ve ¢ogu kez ideal bir regre-
sif olusumuna yol agar. Bunlar arasinda aktif tektoniz-
manin Ozel bir yeri vardir ve bazi hallerde delta ilerleme-
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sini hizlandirdig1 gibi, bazan da tersine isler. Aktif tek-
tonizma su seviyesi degigimlerini, 6zellikle de taban
topografyasini kontrol ederek delta geometrisini etkile-
mektedir (Leeder ve,Gowthorpe, 1987; Leeder ve
dig., 1988). Hatta baz1 kiiciik graben ve yari-
grabenlerdeki delta komplekslerinin tekce Tyeleri
dogrudan aktif tektonizma donemlerini temsil edebil-
mektedir (Nemec ve Steel, 1<788; Colella ve Prior,
1990). Biiyiik boyutlu denizel deltalarda ise tektoniz-
jnanin etkileri ancak delta fasiyeslerinin yorumuna bagl
kalmaktadir. Ozellikle Kuvaterner yagli deltalarda bu
durum vardir. Ciinkii deniz seviyesi” degisimleri diinya
Olcegindedir ve buzul doénemleri nedeniyle deltalardaki
tektonik tesirler maskelenmistir.

Bu yazida incelenecek olan Kiiciik Menderes Delta
Kompleksi, aktif tektonizmanin delta gelisimine etkile-
rini ortaya koyan giizel bir 6rnektir ve giincel deltanin
adiyla taninmaktadir.

. Gincel Kiiciik Menderes deltasi, kompleksin en geng
tyesi olup, Kiiciik Menderes grabeninin bati ucunda
biiyiimektedir (Sekil 1A). Deltay1 olusturan akarsuyun
(K.Menderes nehri) ana kollar ile bosaldigi Kusadasi
korfezinin es derinlik haritasi sekil 1'de verilmistir. Bu
giincel deltanin, ayni akarsuyun olusturdugu eski delta
kamalarini orttigii 6nceki caligmalarda da ortaya konul-
mustur (Aksu ve Piper, 1983; Aksu ve dig.,1987;
1990).

Bu calismanin esas materyalini deltanin sualti
boliimlerinden alinan sismik kayitlar ve karot ornekleri
teskil eder. Jeofizik incelemeler D.E.U. Deniz Bilimleri
ve Teknoloji Enstitiisiiniin R/V K.Piri Reis gemisiyle
1987 yazinda, kiy seridinden agikta 150 km™lik bir
alanda yapilmistir (Sekil 2). Bu alanda yakla§1k 60 km
uzunlugunda sismik yansjma kayitlar1 ve 15 ayri nokta-
dan gravite” sondaji ile 6rnekler alinmistir. Sismik ince-
lemeler icin enerji kaynagi olarak 40 inch-"liik hava ta-
bancast kullanilmis ve kayitlar 3,5 kHz olarak
yapilmistir. Karotlar Benthos gravite 6rnekleyicisi ile
toplanmig ve klasik sedimantoloji yontemleri ile ince-
lenmistir. Tortullarin mineralojik bilesim incelemesi,
ayrintilart Yasar (1989)'da verilen yontemle hazirlanmig
ince kesitler lizerinde yapilmistir.

GUNCEL ORTAM ve DEPOLANMA
SARTLART
Kiiciik Menderes deltasinin olusumuna tesir eden

giincel ortam Ozellikleri asagidaki gibidir.
Kiiciik Menderes Nehri

Kiiciik Menderes Delta Kompleksini olusturan 150
km uzunlugundaki bu nehrin etkili drenaj/yagis alani
3255 km?2 olup, akaglanan alanda biiylik oranda Mende-
res Masifinin kayaclart bulunmaktadir. Nehrin biiylik
kollan yoktur (Sekil IB). Yukari ve orta yatakta orgiilil,
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Sekil 1. Caligma alaninin yeri (A), Kii¢iik Mende-

res nehrinin drenaj alan1 (B) ve Kusadasi
, korfezinin batimetrik haritasi (C).

Figure 1. Location of the study area (A), drainage
area and main branches of Kiiciik Menderes
river,' and bathymétrie map of the Gulf of
Kusadasi (C).

asag1 yatakta (yaklasik 20 km) menderesli olarak akar.
Selguk-izmir karayolunun 3. km'sindeki demiryolu
kopriisiiniin ayagindaki Flektrik isleri Etiid Idaresi'ne ait
601 nolu gozlem istasyonundan (Sekil IB) alman
Olgiimlere gore, akarsuyun rejimi ¢ok degisiktir. 1952-
1986 arasinda ortalama akim 13,9 m’ / sn olmasina
karsilik, 1986 ortalama akimi 7,1 m’ / sn'dir
(EIEI,1990). 1972-84 arasinda ortalama akim 14,5 m’/
sn, tasidig1 ortalama tortul ytk ise 13 kg/sn olup bunun
% 89 kadari aski yiiklerdir (ETEI,1987'den hesap-
lanmistir). Go6zlem siiresi icinde en fazla yatak yiikii
Mart-Mayis aylarinda tasinirken, Temmuz-Ekim
arasinda yatak yiikii bulunmadigi ve bu aylarda bazi
yillar akimin durdugu gézlenmistir. 1934'de insa edilen
biiyiik drenaj kanali nehri kuzey ve giliney kol olarak
ikiye bolmiis (Sekil3), ve son yillarda artan sulama ka-

"nallar1 nehri tortul ve akim rejimini biiyiik Olciide

degistirmistir. Halen nehir sular1 bu iki koldan ayr1 ayri
denize ulasmaktadir.

Bugtink tortul yiikiin azligina karsilik, Kiiciik Men-
deres nehrinin olusturdugu buytik bir deltast vardir ve
drenaj alan1 / delta diizliigli oranina gore, hi¢ olmazsa
1934 6ncesi, fazla yiik tastyan nehirler (Coleman ve Ro-
berts, 1988) grubuna girmektedir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan sondajlarin ve sismik
profillerin yerleri

Figure 2. Location of cores and seismic profiles used
in this study.

Kusadas1 Korfezi

Kiiciik Menderes Delta Kompleksinin yerlestigi
Kusadas1 korfezi genelde Ege Denizi'nin oseonografik
yapisina sahip olmakla beraber baz1 bolgesel 6zellikler
de sunar. Tuzluluk ortalamasi % 038 olup, nehir
bosalim agzinda % 020 ye diiger. Yiizey su sicakligi 15-

23 °C arasinda degisir. Gel-git ile su seviyesi degisimi
¢ok belirgin olmayip, 15-60 cm arasinda, ortalama 20
cm'dir. Riizgar yonleri degisiktir. Kig aylarinda KD
yonlii riizgarlar, yaz aylarinda ise gilineybat: ve bati
yoniinden gelenler etkilidir. Yillik ortalama dalga
yiiksekligi 0.6 m, boyu 150 m kadar, firtinal
donemlerde ise 3 m yiikseklige ve 50 m dalga boyuna
ulasabilir (Aksu ve dig., 1987). Korfezde onemli gelgit
ve aip akintilar tespit edilmemistir. Halihazirda dalga-
egemen bir kiy1 ¢izgisine sahiptir. Diizenli ve diiz bir
taban topografyasi vardir (Sekil 1C).

Kiicik Menderes Deltast

Giincel Kiigiik Menderes deltasi, ayni isimli graben
icine yerlesmistir (Sekil 1, 3). Su anda Gallway (1975)
siniflandirmasina gore dalga-egemen delta olarak ilerle-
mektedir. Yaklasik olarak 50 km” su disi, 45 km’ kadar
su ici alan1 vardir.

Deltanin su dig1 béliimiiniin morfolojik durumu
sekil 3'de gosterilmistir. Karaya dogru siniri, nehrin
yapay bir kanalla (1934) ikiye ayrildig1 kesimden basglar.
Hem nehir ve hem de kanal eski delta diizliigii ve tagkin
ovasl tortullari tizerinde akar (Erinc, 1955). Kanalin ku-
zeyindeki alan (delta diizliigii) biiyilik 6l¢tide goller ve ba-
takliklar ile kaplidir (SekiB). Bunlardan Elaman golii/
batakligi eski bir kiy1 lagiiniinii temsil eder (Ering,
1955; Bozbay ve dig.,1986). Yorenin deniz seviyesinden
yiiksekligi bazi yerlerde 0.5 m'ye kadar diismekte ve bu
nedenle bataklik alanlar zaman zaman geniglemektedir.

OZELLIK

Akarsu drenaj alam / yagis alani 1

K. Menderes nehri su basalim1'

(1952 - 86 aras1 ortalamast)

(1972 - 84 aras1 ortalamasi)

Tasman tortul yiik (1972-84 arasi ortalama)'
Bosalim agzinda asilt1 yiikii’

Bosalim agzindan 50 m agﬂqa—k

1s1k gecirgenligi (gozlem diski/secchi disc)
Nehir bosalim agzmda—k akint1 hizi

Delta su dig1 alam™

Delta sualt1 alan1”™

Delta ilerleme hizi (1969-1990)°

1) EIEi -1987 ve 1990'dan hesaplama

OLCU/MIKTAR/AR ALIK

3255 km’

13,9 m’/sn
14,5 m'/sn
13 kg/sn
550 ppm

I m

75 cm/sn
50 km’
45 km’
0.2 m/yil

2) DSI ve Seyir - Hidrografi Dairesi Baskanliginin goézlem istasyonundan

3) Yazarlarin gozlemi
4) Aksu ve dig. 1990 Sekil 22'den hesaplama
5) Ering 1955'den

Cizelge 1. Giincel Kiiciik Menderes deltasinin rejim o6zellikleri
Table 1. Regime characteristics of the active Kiiciikk Menderes river delta.
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Sekil 3. Giincel Kiiciik Menderes deltasinin karasal
" boliimiiniin Jeomorjolojisi (Kraft ve dig.,
1981'den degistirilerek).
Figure 3. Geomorphological map of subaerial sector
of the recent Kiictik Menderes river delta
(modified from Kraft et al., 1981).

Yapay kanalin giineyinde asil nehir menderesli olarak
akar ve kiiclik akmaz golleri ile birakilmis menderes ka-
nallar1 gozlenir (Sekil 3). Akgol bu tiir bir akmaz goli
(ox-bow lake) temsil eder ve deniz seviyesinden 40 cm
kadar asagidadir (Sekil 3).

Yerlesim ve tarimsal faaliyetler delta duzliigiini
bliytik olctide tahrip etmistir. Eski gozlemler (Shindler
1904, Kraft ve dig. 1977 ve 1981'de), buglinki kiy1
cizgisinden 1.5 km kadar geriye bir alanda kiy1 kordon-
lar/kumsal sirtlart ve kumullarin bulundugunu belirt-
mektedir. Kumsal sirtlar1 (beach ridges) kiyiya paralel
olup bazilarinin yiiksekligi 1 metreyi gegmektedir (Dar-
kot, 1938; Eisma, 1962). Kumsal sirtlari/kiy1 kordon-
lar1 eksi agiz barlarinin dalgalarla iglenmis urtinleridir.
Bunlar tipik olarak dalga-egemen kiy1 cizgisini ve bura-
lardaki deltayik olusumu temsil ederler (Elliott, 1978).
Buna karsilik, delta diizliigii kenarinda bulunan Efes ve
Artemiz klasik sehirlerindeki (Sekil 3) kazi ve temizle-
me caligmalarinda kiyr kordonlarina rastlanmamistir
(Kraft ve dig.,1977). Bunun anlami; Kiigiik Menderes
deltasinin daha once akarsu-egemen olarak ilerlerken,
yaklastk MS 300'den itibaren dalga-egemen hale
donustiigudir. Bu durum nehir yiikiintin azalmasina
baglanabilir ve fakat Akdeniz'in pek c¢ok giincel del-
tasinda bu rejim degisikligi tespit edilmektedir (Orn.
Oomkens, 1970; El Sohby ve dig.,1988). Ozetle, delta
ilerleme hiz1 zaman icinde yavaglamaktadir (Cizelge 1).

Delta kokenli eski kumsal sirtlar1 yaklasik 4.5-5
km'lik bir uzanim iginde goriliir (Sekil 3). Bu durum,
dalga tesirleriyle birlikte, nehir agzinin yanal yonde yer
degistirdigini de gostermektedir. Nehrin terkettigi yerde
dalgalar tortullar1 isleyerek genis plajli kiyilari
olusturmustur.
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Halihazirda, bosalimi zaten az olan nehir sularinin
iki kola ayrilmasi ve ¢ok az yatak ytikii getirilmesi delta
olusum hizin1 diiglirmistir (max. 0.5 m/yil, ortalama
0.2 m/yil). Dalga-egemen donemlerde (son 1600 yil) bu-
hizin yaklagik 1 m/yil, daha 6nceki akarsu egemen
donemde ise 2.5 m/yii kadar oldugu hesaplanmaktadir
(Cizelge 1).

Giincel deltanin sualti boliimii sinirh bir alan kaplar
(yaklagik 45 km?2). Sualti platformunun derinligi 0-10
m olup, yaklasik 250 m genislikte ve 1250 m uzunluk-
tadir. Bu dar platforma karsilik -60 m derinlige kadar
(Sekil 1C) uzanan delta ilerisi (prodelta) alan1 oldugu
sismik yansima ve karot orneklerinden anlasiimaktadir.
Delta onii nispeten fazla ve fakat delta ilerisi az egimli,
diizenli bir topografyaya sahiptir (Sekil IC).

SISMIK STRATIGRAFI

Bu caligmada kullanilan sismik kesitlerin uzunlugu
60 km kadardir ve baslica dort boyuna, ti¢ enine hattan
olusur (Sekil 2). Sismik yansimalarin yorumu Mitchum
ve dig.(1977)'de verilen esaslara gore yapilmustir.

Incelenen kesitlerde, Kiiciik Menderes delta komplek-
sinin birbiri lizerine gelmis en az dort delta istifinden
olustugu garilmektedir (Sekil 4-7). Ayr bir delta
gelisim evresini temsil eden her istif(D) lizerindekinden
genis yayilimli transgresif tortullar veya asinma
yiizeyleriyle ayrilir (Sekil 4-7). Transgresif tortullar yer
yer olduk¢a kalin ve sismik kesitlerde yatay-paralel
yansimalarla belirginlesirler. Deltayik kompleksin kesit-
lere yansimis kalinligi havza yoniinde artar ve yaklasik -
70 ile -100 m batimetrik derinlikler arasinda en kalin
oldugu gozlenir.

Ustten itibaren ilk iki istife ait (DI ve D2) sismik
yansimalarin ¢ok acik olmasina ragmen son ikisi (D3 ve
D4)'nin yansimalar1 olduk¢a golgelenmistir (Sekil 4-7)
ve bu nedenle asagida D3 ve D4 beraber
degerlendirilmistir (Sismik yansimalarda egik ve kesil-
mig kayitlarin, deltayik tortullari; delta istifinin klino-
temlerini temsil ettigi kabul edilmistir).

Birinci Istif (DI)

Sismik kesitlerde en lstte gorilen istiftir (Sekil 4-
7). Kalin denizel tortullar iizerine yerlesmistir. Istif
kalinhig1 alttakilere nispetle azdir ve acik deniz yoniinde
hizla incelir. Bu seviyedeki sismik yansimalar karaya
yakin kesimlerde egimli, acik deniz yoniinde ise yataya
yakinlagmaktadir. Kiyidan itibaren yaklagik 10. km'den
sonra biitliniiyle incelir ve yataya yansimalarla temsil
edilir. Ayni sekilde, Kusadasi korfezinin kuzey yarisinda
istif kalinlig1 gliney kesimlere gore daha fazladir (Sekil
4-7).

Bu sismik seviyeye, deltayik kompleksin en geng
iiyesi olan DI istifine karsilik gelir, biiyiik olasilikla
Holosen/Giincel deltanin su alt1 kesimlerini temsil et-
mektedir. Yansimalarin yataya dontstligt alanlarda del-
tayik depolanma son bulmustur.
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Sekil 5. LM sismik kesiti ve yorumu

ikinci Istif (D2)

Kompleksin en iyi gelismis ve kayitlarda klinotem-
lerin cok belirgin sekilde goriildiigi seviyedir (Sekil 4-
7). Bu giinkii kiy1 ¢izgisinden self kenarina kadar uzanir
ve -80. m ile -110. m arasi en kalin bulundugu yerlerdir
(Sekil 4,6).Genis bir asinma ylizeyinin ayirdig iki alt
seviye/istiften (D2a ve D2b) olusmaktadir (Sekil 4-3).
Her bir alt istifte klinotemlerin siireksizligi ve farkli aci
degerleri tipiktir. Bunlardan tstteki d2a alt istifi, Aksu
ve dig. (1987)'nin 3 no'lu delta lobuna, D2b de ayn1 ya-
zarlarin 2 no'lu delta lobuna karsilik gelebilir.

Iki alt istifin (D2a, D2b) gelisimleri birbirine uyum-
lu degildir. Bunlar, muhtemelen c¢ok hizli bir kiy1 gerile-
mesi ile ayrilmig delta istifini (D2) temsil ederler ve
fakat ayrilmadan sonra depolanma farkli dogrultularda

Figure

5. Seismic profile LM and its interpretation

yogunlasmistir. Ustteki D2a istifi Gh kesitinde en
kalin, Pn kesitinde ise ¢ok incedir. Tersine alttaki D2b
istifi ise PN kesitinde cok tipik iken GH kesitinde
gozlenmemektedir (Sekil 4-7). Bu iliski D2 istifinin,
once giineybatiya dogru ilerleyen bir delta lobu teskil
etmis iken (D2b), ani bir slibsidans sonrasinda, kuzey-
batiya ilerleyen bir delta lobu (DD2a) olarak ¢okeldigini
gostermektedir. Ikisi arasinda yalnizca asinma yiizeyinin
bulunusu deniz tabani c¢okiigsiiniin hizli olusuna
baglanabilir. Bu tiir istiflenme sekli graben kontrollii
gollerde tipiktir (Kazanci, 1988).

Her iki alt istifte de, yliksek su seviyesi (high stand)
ve hizli self kenar1 degigsmelerini gosteren bircok tortul
kamasi1 bulunmaktadir (Sekil 4,5). Ancak bunlarin yanal
iligkilerini kontrol etmek miimkiin olmamuistir. AB ke-
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skinde ise bu istifin klinotemleri farkli yonlere

dizeltmelerine ragmen) deltayik depolanmay1 kontrol

eden Onemli taban topografyasi degisikliklerini ortaya
koymaktadir.

GOKCEN VE DIGERLERI

ylizeye ulasmayan kesikliklerdir ve ¢ogunlugu D2 istifi
icinde gozlenir (Sekil 4-7). Bir boliimii de ylizeye ulagan
ve muhtemelen diri faylanmalardir. Deltayik kompleksin
bir graben iginde yerlestigi distintlirse bunlarin varlit
olagandir. Ancak, bo>una kesitlerde nispeten az olugjari

UA‘.. e

|

M

Sekill 7. AB sismik: kesitii ve: yorumu.,

Diger [stifler: (D3, D4)

Daha once de belirtildigi gibi bu istiflere: ait
yansimalar cok: belirgjii degjldir-ve:¢oguiyerde: transgre-
sif cokelime:ait-alanlaikansmislardir., AB; ve: PN kesitle-
rinde nispeten daha agik: goriliirler: (Sekill 6,7),, Deripy
sismik: calismalar: (T:Shellj, 1979)ida, da, yeterince: agik:
degjldirler:; ancak yine de iist iiste gelen deltayik istifler
ifade; ederler:. Yanall yonde glincel kiyy gizgisinden, self

cekicidir: Bunlarin ézelliklerinn, ortaya, konulmasy icin
daha ayrintily calismatara gerek: vardir,

Kok lag:
Sismik: kayitlardai cakcar kinik: hatlars
mistir. Bunlarm bir boliimii depolanma ile es; zamaniy,
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Figure: 7., Seismic:profile :AB and lits;interpretation.

(Sek.4-6) kirik: hatlarman kesit. dogrultularia: paralell
olmastyla; agiklanabilir;, nitekimi enine kesitte: kirik:
yogunluguicok: daha fazla.gdziikmektedir: (Sekill 7).

Enine kesitte, korfezin orta ve orta-giiney yarsinda,
kiriklarla; saglanmus;bir ytikselti ialani igoriiliir.. Bulalanini
ikii tarafinda, D2 istifine: ait. klinotemler farklu yonlere:
egim gostermektedir (Sekill 7)1, Bur yiikseltii alaninint
varligyderini sismik :.calismalarda daigdzlenmistir:. (Turk=
se: Shelll, 1979)1, Deltayik:depolanmadani 6nce de var-olant
bur allan, ylikseliminii Gec¢ Pleyistosene: kadlar
surdirmustir..

Almam sismik: kayitlardar 6nemli sayilabilecek:
kaymaroturma yapularma rastlanmamugtir. Kiriklarla il
gilij olabilecek: tek: dzellik: diri/genc; faylanmalarin
korfezin kuzey yansindadaha, belirginiolugudur.
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DELTALAR

Sismik stratigrafi incelemeleri ve gilincel delta
tizerine saglanmig bilgiler degerlendirildiginde, komp-
leks icinde Pleyistosen ve Holosen yash deltalarin bu-
lundugu anlagilmaktadir,
Pleyistosen Deltalari

Bunlar sismik kesitierdeki D2, D3 ve D4 seviyele-
riyle temsil olunan delta istifleridir. Her biri bir tansgre-
syon evresini izleyen donemde gelismistir. Delta
baslangiclart gilincel kiy1 ¢izgisini agmaz ve fakat giincel
self kenarin1 asar ve Kuvarterner'deki global su seviyesi
degisimleri ile birlikte tektonizma kontrolunda
gelismiglerdir. Tekge istiflerin asir1 kaim olmayist dik-
kat cekicidir. Her bir delta igin yag verisi elde edileme-
mestir. Aksu ve dig.(1987), Ege kiyilarinda benzer del-
tayik depolanmalarin oldugunu ve bunlam Ust
Pleyistosende geligsmis olabileceklerini belirtirler. Bu
bilgi ile Cita ve dig. (1977)'nin Kuvaterner'deki biiyiik,
global deniz seviyesi degisimleri icin verdikleri zaman
degerleri birlestirilirse bu deltalarin son 190 000 yil
icinde gelistikleri sOylenebilir.
Holosen Deltast / Giincei Delta

Ge¢ Holosen-Giincel aralifinda olusmus ve
gelisimini hald surduren Kiicik Menderes del-
tasidir.Sismik kesitlerde DI seviyesi olarak bulunmak-
tadir. Yukarida belirtildigi gibi su alt1 bolimi korfezin
kuzeybat1 yarisinda ilerlemektedir.
Deltalarin Tortul Ozellikleri

Kiiciik Menderes delta kompleksinin tortul yapisi

lizerine veriler sinirhidir ve bugiine kadar yalnizca iki
ornek incelenebilmistir (Aksu ve dig.,1990). Bu
calismada sekil 2'de gortilen yerlerden 15 adet 6rnekleme
yapilarak bilgi edinilmege cahsiimistir. Ornekleme 67
mm capl gravite tlpu  ile karot alimi seklinde
yuritilmis ve sondaj yerleri, su derinligi, karot uzun-
lugu Cizelge 2'de gosterilmistir. Genelde, karotlarin
boylarinin kisa olugu sebebiyle delta kompleksinin st
kesimlerine ait veriler toplanmig olup, kiyiya yakin yer-
lerde yalnizca DI istifinden, agiklarda ise DI ve D2 isti-
finden 6rnekleme yapilabilmistir (Sekil 8,9).

Karot orneklerinde tortul yapilar cok belirgin
degildir. Ince taneli diizeylerde paralel laminalanma, kaba
taneli bolimlerde ise ince tabakalanma ve normal derece-
lenme secilmektedir. Mikro-deformasyon yapilar1 kaba
taneli dizeylerde rastgele dagilmigtir.

Tane Boyu Dagilimi Tiim karot ornekleri oncelikle
tane boyu agisindan incelenmistir. Bunun i¢in herbir
karot boyuna yanlandiktan sonra S'er cmlik boliimlere
ayrilmig ve elek analizi yardimiyla her bolimiin ortala-
ma tane boyu bulunarak, karot uzunlugunca tane boyu
degisimi tespit edilmistir (Sekil 8). Boylanma belli
diizeylerde iyi gelismis ve fakat karot uzunlugu icinde
kotiidiir. Ozellikle kiyidan agiktaki érneklerde (Sekil 2)
kum ve siltlere cakillarin karigtifi gozlenir (Sekil 8).
Ayni sekilde kalin kumlu tabakalarin icine silt-killerin
karistig1 ve karotlarda bunlarin ardalanma gosterdigi tespit
edilmektedir. Benzer olarak kiyiya yakin orneklerde
(1,23,20) kalin camur seviyeleri silt-ince kumlarla

Sondaj No Sondaj koordinatlart Su derinligi (m) Karot boyu (m)
(core number) Core coordinates (Water depth) (Core length)
Enlem Boylam
(altitude) (Longitude)
1 27°14'00" 37°57'33" 30 1.50
2 27°10'00" 37°57'35" 63 1.45
3 27°0620" 37057'42" 70 0.80
4 27°03'00" 37°58'00" 95 0.37
6 27°11'51" 37°56'06" 60 1.07
7 27°09'00" 37056'00" 70 0.94
8 27°04'00" 37055'33" 100 1.22
10 27°12'30" 37954'30" 65 0.95
11 27°0924" 3705324" 75 0.80
14 27°06'45" 37°54'00" 82 0.65
18 27°06'50" 37°56'00" 90 0.50
20 27914'00" 37°55'00" 55 0.60
21 27°06'50" 37°56'00" 75 047
23 2701220" 37°58'00" 59 1.50
24 27°07'50" 3705520" 90 045

Cizelge 2. Incelemesi yapilan karot yerleri.

Table 2. Core locations used in the study.
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parts of the cores. Correlate with figures 2,10 and 11.

boliiniir. Tane boyu incelemelerinin en carpict sonucu,
silt ve kil boyu tanelerin istifin en iistiinde ve karaya
yakin kesimlerde agirlikta olusudur. Bunlar acik deniz
yontinde azalirken kum ile cakil boyu taneler artarak,
kalin seviyeler olusturmaktadirlar (Sekil 8). Bu durum
tiim karot 6rneklerinin ayni delta istifine ait olmadigini
ortaya koymaktadir.
Mineralojik Ozellikleri Incelenen 6rneklerin mi-
neralojik yapilar oldukca sadedir. Herhangi bir otijenik
olusuma rastlanmamis olup tiim taneler karadan
aktarilmadir. Bolluklarina gére kuvars taneleri birinci
sirada, metamorfik kayag¢ pargalari ikinci siradadir. Bun-
lar1 magmatik kayac¢ parcalan ve fillosilikatlar izler
(Cizelge 3). Agir mineral nispeti oldukca dusiiktiir ve
baslicalari granat, zirkon, turmalin, biyotit, stavrolittir.
Agir mineraller bilhassa kiyiya yakin sondajlarda nispe-
ten daha fazla izlenmistir (Cizelge 4).

Incelenen 6rneklerde kil boyu tanelerin bolluguna
karsilik mineral cesitliligi yoktur. Baglica simektit, illit
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ve klorit ile bunlarin 14s-14k tipleri gozlenebilmistir
(Cizelge 5). Simektit en bol bulunan mineraldir ve
giincel olarak derin bolgelerde yogunlagsma gosterir.
Deltayik tortullarin mineralojisi, kaynak alandaki
Menderes Masifi kayaclarini yansit-maktadir. Cesitli
kayag parcalar1 ve kuvarslar yatak yiikii olarak delta onii
alanlarda depolanirken, kil mineralleri aski yiik olarak
aciklara kadar iletilebilmiglerdir. Agir minerallerin iri ta-
neli seviyelerde bolca gozlenmesi, sellenme evrelerinde
yatak ytikleriyle birlikte tagindiklarini ortaya koyar.
Fosil TopIulugu ve Organik Madde Tim karot
ornekleri, Kuvaterner-Giincel yag araliginda bulunan
yaygin bir fosil toplulugu icermektedir (Cizelge 6).
Cogunlugu ostracod ve foraminifer tiiriinden olup, kiy1
ve acik deniz formlar1 karigmig olarak gozlenir. Buna
ragmen soguk ve sicak "iklim donemlerini ayirt eden
formlar belli diizeylerde toplanmaktadir (Yasar, 1989).
Karigsma sebebi dip akintilar ve sellenmelerdir. Clinki bu
diizeylerde bolca agir mineral gozlenir. Baz1 karotlarda,
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hi¢cbir deformasyon izi goriilmemesine ragmen, farkl
seviyelerinde farkli ortam fosilleri yogunlagmasiir.
Ornegin 7, 8 ve 11 no'lu karotlarm alt diizeylerinde cok
sig ortam fosilleri (Ammonia beccarii, Cyprides torosa,
C. pubera gibi) tstlerde ise acik deniz formlarinin
yaygin bulunusu (Cizelge 6) tipiktir. Bu durum, iklimle
birlikte hizli su seviyesi degigsmelerini ifade eder.

Delta tortullari iki tiir organik madde kapsamaktadir.
Birinci grup organik kirintili tanelerdir ve boylar1 0.05-
3 mm arasinda degisir. Bunlar bitki kok, dal ve govde
parcalaridir. Komiirlesme gostermezler. Tane boylarinin
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Cizelge 3. Deltayik tortullarinin temel tane
bilesenlerinin bolluklart.
+++ ¢ok bol, ++ bol, +seyrek, - yok
Table 3. Abudance of basic grain constituents of
deltaic sediments.
+++ more common, ++ common, + rare,
-free.

iriligine karsilik ince taneli tortullar (stit, kil) i¢inde
boldurlar. Seyrek olarak kumlu diizeylerde de rast-
lanmistir. Tkinci grup organik madde ise, ince taneli tor-
tullarda organik camur laminalari olarak bulunmaktadir.
Siyah renklidirler ve karaya yakin Orneklerde lamina
kalinligr nispeten fazladir (Sekil 9). Bu organik lamina-
lar biiylik ihtimalle yerinde; kiy1 batakligi, lagiin veya
dagitim kanallar arasi koylarda olusmuslardir (Wright,
1978) ve sonraki donemde deltayik tortullarla
ortiilmuslerdir.
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Cizelge4. Deltayik tortul! arda baglica agir mineraller
ve bolluklar1 ++bol,+seyrek,-yok

4. Heavy minerals and their abundance of del-
taic sediments ++ Common, + rare, - free

Table

Tortul Fasiyeler
Incelenen karot 6rneklerinde tane boyu dagilimi, mi-
neralojik yap1 ve organik madde icerigi esas alinarak, iki
temel topluluk i¢inde dort tortul fasiyes ayirdedilmistir.
Bunlar;
1- Ince taneli tortullar: a) Sade gamurlar
b) Organik maddeli
camurlar
2- Kaba taneli tortullar: a) Sade camurlar
b) Kumlu cakillar
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1816 3 1 - E
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2313 s 2 . .
24 8 2 E - -

Cizelge 5. Deltayik tortullarda baslica kil mineralle-
ri ve bagil bolluklari, E ender.

TabSe S. Basic clay minerals and their relative
abudance of the deltaic sediments. E rare.

Fasiyes 1 a- Sade Camurlar Bunlar Ince-orta la-
minali camurlar olup, gri esmer renklidirler. Bazi
diizeylerde siltler, baz1 diizeylerde killer agirliktadir. Silt-
li diizeylerde yer yer ¢apraz laminalanma, genelde ise pa-
ralel laminalanma belirgindir. Killi seviyelerde lamina-
lanmanin bozuldugu (belki karot alimi sirasinda)
gdzlenir. Bu litofasiyes genelde delta ilerisi ortamlart
temsil etmekte olup ¢ogunlukla asiltidan ¢okelmislerdir.
Siltli seviyelerin bir bolumt, 6zellikle ¢capraz laminali
kesimleri ise firtinali donemlerde gelisen firtina tortul-
larim ve /veya tiirbid akinti Girlinlerini isaret ederler (EI-
liott, 1978; Wright, 1978). Bu fasiyes deltayik istifin en
st kesimlerinde tipik olup kara yoniinde kalinlasir. Ek-
serisi DI delta istifine ait tortullardir (Sekil 9).
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ORNEK NO (SAMPLE NO)

7-70
7-10
6-70
6-10
2-9¢
2-10
1-99
1-10

FOSILLER [(FOSSILS)

11-10

OSTRAKOD

Cyprideis torosa (JONES)
Cyprideis littoralis (BRADY)
Cypris puberd MUELLER

Loxoconcha bairdi MUELLER
Xestoleberis aurantia (BA1RD)
Xestoleberis communis MUELLER
Henryhowella asperrima (REUSS)
Bairdia longevaginata MUELLER
Pterygocythereis jonesii (BAIRD)
Cytherella vandenboldi SISSINGH
Cytherella laevis (BRADY)
Callistocythere elegans (MUELLER)
Acanthocythereis hystrix (REUSS)
Paracytheridea sp.

Loxoconcha alta RUGGIERI
Cytheropteron cf.punctatum BRADY
Urocythereis favosa ROEMER
Leptocythere sp.

Semicytherura cf. sulcata MUELLER
Cytheridea neopolitana KOLLMANN
Cytheropteron alatum (SARS)
Aurila convexa (BAIRD)
Henryhowella sarsii (MUELLER)
Bythoceratina bensoni RUGGIERI
Carinocythereis antiquata (BAIRD)
Hiltermannicythere rugosa (COSTA)
Callistocythere discrepens (MUELLER)
Bosquetina rhodiensis SISSINGH
Buntonia sublatissima (NEVIANI)
Cytheropteron rotundatum (MUELLER)
Aurila speyeri (BRADY)

omal g-go

EEEEEEEEEERNEE IS

m wmmm wo(11-70
EEEEEEEREEES
mOmmm

aOp Prromomma
m m
3]

EERELE]

EEEREERREEE]

OEMEEAN0 HA O
aw

Elphidium albiumbilicatum (WEISS) E
Ammonia punctata granusa (SEQUENZA)
Elphidium crispum (LINNE)

Elphidium fichtelicnum (d'ORBIGNY)
Quinqueloculina cf. pulchella d'ORBIGNY
Triloculina sp.

Spiroloculina communis CUSHMAN ve TODD
Nonion sp.

Biloculina sp.

Textularia sp

Ammonia beccarii (LINNE) : C E|E E E
Hyalinea balthica (SCHROETER)

OEEHEEENOEE
mmEm»mm

M w w
M mmmem
RG]

ww

Lele}

o m

FORAMINIFER

Neogloboquadrina pachyderma EHRENBERG
Globigerinoides ruber (d'ORBINGY)
Globigerinoides cf. tenellus PARKER
Globigerinoides bulloides CRESCENTI
Globigerina sps.

Globigerinoides conglobatus (BRADY)
Orbulina universa d'ORBIGNY . E

M m
1

W Www
v

Cizelge 6. Deltayik tortullarda saptanmig ostrakod ve
foraminifer tiirleri ve bolluklari, C-cok
bol, B-bol, A-az, E-ender.

Table 6. Ostracod and foraminifer species determi-
ned in core sediments, C-more common,
B-common, A-fair, E-rare.

Fasiyes S b- Organik Maddell Camurlar
Kirintili organik tane ve organik ¢camur laminalari ihti-
va eden ince taneli tortullardir. Koyu esmer veya siyah
renkli, ince-orta kalinlikta paralel laminalidirlar.
Asiltidan cokelen tanelerin yerli organik maddeyi hizla
ortmeleri sonucu ortaya cikmustir. Istiflerde dénemli
kalinlik olusturmaz ve fakat tanimsal ozellikleri vardir.
Transgresif donemlerde bogulmus kiyir lagiin ve ba-
takligin1 temsil ederler (Wright, 1978). incelenen
orneklerde, kiyidan agiktaki karotlarda ve deltayik istifin
nispeten orta diizeylerinde bulunusu ilgingtir-(Sekil 9).
Bu fasiyesin Dogu Akdeniz derin deniz sondajlarinda
tespit edilen sapropelitik fasiyeslerle (Cita ve dig.,1977)
denes-tirilmesi glic ise de bazi benzerlikler dikkat
cekicidir. Cita ve dig.(1977) sapropelitik fasiyesin Ak-
deniz'de bes ayr seviye teskil ettigini ve her seviyenin
transgresif istiflerin tabaninda bulundugunu belirtirler.
Yapilan izotop caligsmalariyla kapali ortamlarin (steg-
nan) iiriinii olduklar1 ve Kuvaterner icinde M.O. 250
000., 195 000., 128 000., 75 000., 64 000., 32 000.
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Fasiyesler ===k 6

(Facies)

=

[0.°2] 2b

Sondaj (Core) D2

Delta istifi
(Delta sequence)

Sekil 9. Tortul fasiyeslerin diisey dagilimi. Tim
sondajlar D-B yonlii, sismik profillere para-
lel lic hat tlizerine getirilmistir. Fasiyes-
la'nin kara yoniinde kalinlagmas tipiktir.
Sekil 11 ile karsilastiriniz.

ve 13 000. yillardaki deniz yiikselmelerine karsilik
geldigi ortaya konulmustur. Bu calismada tespit edilen
organik camurlarda izotop calismasi ve yas tayini
yapilamamustir, fakat stratigrafik denestirmelerle son
biiyiik transgresyon (MO 13 000) sirasinda ortiilen or-
tamlar isaret etmesi beklenebilir.

Fasiyes 2 a- Sade Kumlar Deltayik istifin hacim
olarak en yaygin fasiyesi olup, Ozellikle kiyidan
aciktaki karotlarin alt ve orta diizeylerinde gozlenirler
(Sekil 9, 10). Bunlar genelde yikanmus, killi tortul ihti-
va etmeyen kumlardir. Tekce tabakalari 3-15 cm
arasinda degisir. Derecelenme ve paralel iabakalanma ti-
piktir. Bazi diizeylerde zayif ters derecelenme bulunur.
Acik deniz yoniinde fasiyesin kalmlastig1 izlenir (Sekil
9). Bu fasiyes delta onii tortullarini temsil eder.

Fasiyes 2 b- Kumlu Cakillar: Bir 6nceki fasiyes
(fasiyes 2a) icinde ince cakilli seviyeler seklinde
gozlenir. Bazi kesimlerde kum nispeti artar ve ayn1 za-

Figure 9. Facies distribution in cores. Note that lines
H-G, K-M and P-N which carry core sites
are roughly parallel to seismic profiles (see
Fig. 2).

manda iri, kirintilt organik taneler de (bitki artiklarr)
karismustir. Tabaka alt ylizeyleri dlizensiz (asmmali), ta-
baka ici normal dereceleninelidir. Cakillar orta-iyi yu-
varlaklagsmis ve fakat kotii boylanmalidir. Maksimum
tane boyu 4 cm kadardir. Karotlardaki dagilimi ¢ok
diizenli degildir ve alt kesimlerde gozlenir (Sekil 9).
Ince tabakali seviyeler yatak yiiklerinin tasindg kanal-
larin gecikme c¢okellerini, kaim tabakali kesimler ise
sellenme evrelerinde getirilen kaba yliklerin trtini
olmasi beklenmektedir (Elliott, 1978; Wright, 1978).
Fasiyeslerin Yana! ve Diisey Iligkileri

Karotlar lizerinde ayirtlanan dort adet tortul fasiyesin
yanal ve dusey iligkileri, ardalanan deltayik depolanmay1
acikca belirtmektedir (Sekil 10, 11). Sekil 9 ile Sekil 4-
6 karsilastirilirsa acikga goriilecegi gibi fasiyesler DI ve
D2 istiflerine aittir.

Karaya yakin boliimlerde fasiyes la oldukg¢a kaimdir
ve kuzey batiya dogru artan kalinlik, glineydoguya
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dogru incelir. Tersine, agiz barlarini temsil eden fasiyes
2a ve 2b aymi yonde kalinlasir (Sekil 9). Fasiyeslerin
alan icindeki dagiliglar goreceli olarak sekil 11'de veril-
migtir. Fasiyes la'nm yaygin oldugu kesimler DI istifi-
ni (guncel delta), acik deniz yontiindeki fasiyes 2a, 2b ise
D2 istifini ortaya koymaktadir.

" . 27°20
B d2dere 2
38°00 :
io76 o o o
1
, © 9 o
I
| o o o
1o o o
RIS
Nl
=
NE
N
so FASIVESLER
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T2t =] 1v
. ; =B KUSADASI
KUSADASI KORFEZI = ]
[GULF OF KUSADASI) E
-37°50 . [52]2s
L . \ .

Sekil 10. Karotlardaki kalinliklarina gore tortul fa-
siyeslerin saha dagilimi. Kiyidan
acgiktaki fasiyesler (fas.2) kaba taneli ve
stratigrafik olarak daha yashdir. Kiyiya
yakin olanlar giincel delta tortullaridir
(Metne bakiniz).

Figure 10. Areal distribution of the sedimentary fa-
cies according to their tisknesses in
cores only. Facies la, which is close to
the shoreline, is relatively younger and
it represents submarine sector of the re-
cent delte (see text for details)

TARTISMA ve SONUCLAR: DELTA
KOMPLEKSININ GELIiSIMI

Deltalarin st iiste geliserek bir kompleks teskil et-
meleri sik rastlanan bir olusum degildir. Bu bakimdan
Kuvaterner yagh Kiigiik Menderes delta kompleksi, del-
tayik depolanmanin esaslart ve kompleks olusumuna
yol acan olaylarin anlasiimasi bakimindan ayrintilt ince-
lenmesi gereken iyi bir Ornektir. Buradaki tortul
kayitlardan bolgenin tektonik tarihcesi ve Kuvater-
ner'deki global deniz seviyesi degisimleri icin veriler or-
taya konulabilir. Ancak bu kompleks yeterince incelen-
memistir ve asagidaki bulgular daha ayrintili
tartigmalara baglangic teskil edebilir.
Havza Ozellikleri

Ege bolgesini etkileyen genisleme tektonigi ve genc
tortul havzalarin tesekkiilii eskiden beri bilinmektedir
(6rn. Mc Kenzie, 1972; Brinkman,1976, Dewey ve
Scngor,1979). Bu havzalarin (6rn. Bakircay, Gediz,
Madra, K.Menderes, B.Menderes) ortak Ozelligi yasit
dolgulara (Neojen ve Kuvaterner) sahip bulunmasidir.
Kuvaterner yash sig denizel tortullarin depolanmasinda
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iklim degismeleri onemli olmakla birlikte, tektonigin de
depolanmayi etkiledigi ve ¢ogu yerde ikisinin ayiriminin
gliglestigi gozlenmektedir (Erol, 1969; 1976; Gokgen,
1976; Kraft ve dig.1980). Bu durum Kiigiik Menderes
delta komleksinde de belirgindir. Kiiclik Menderes delta
kompleksinin olustugu Kusadasi kérfezi, Ust kenarlar
fay zonlar1 halindedir. Korfezin ortasinda, grabenin
gliney kenarina nispeten - yakin, D-B uzammli bir
yiikselti bulunmaktadir ve esas grabeni iki kiiclik grabe-
ne boler (Turkse Shell, 1979). Grabenle birlikte gelisen
bu yiikselti alan1 Pleyistosen sonlarina kadar depolan-
may1 kontrol eden onemli bir havza topografyasi
olusturmustur. Ancak del tayik kompleksin son saf-
hasinda tizeri ortiilebilmis ve bugiinkii gdmiilii halini
almugtir (Sekil 7).

Kiiciik Menderes grabeni yaklagik 3000 m kalinlikta
bir dolguya sahiptir. Bunun 2500 m kadarina Neojen
yash ve akarsu kokenli tortullar oldugu sanilmaktadir
(Turkse Shell, 1979). Bu havza dolgusu pozitif alanin
glineyinde daha kalindir ve grabenin giiney kenarinin
kuzey kenarina gore daha aktif oldugunu isaret eder. Gra-
ben dolgusunun Kuvaterner'e ait boliimiiniin {ist seviye-
lerini deltayik kompleks teskil eder. Alt seviyelerinin
niteligi ise belli degildir. Ayni sekilde bu Kuvaterner
dolgunun yanal uzanimi ve fasiyes Ozellikleri de acik
degildir. Karada ¢ok az bir kesiminin bulundugu dikkate
alinarak, buglinkii selfin Pleyistosen'deki depolanmalarla
olustugu, Kuvaterner'de self kenarinin ¢ok daha ilerilerde
oldugu cikarilabilir. Benzer sonu¢ komsu havzalarda da
elde edilmistir (Aksu ve dig.,1987; 1990).

Deltayik Kompleksin Olusumu

Bu caligmadaki tortul ve sismik incelemeler ile
onceki aragtirma sonuclan (6rn. Cita ve dig.,1977; Kraft
ve dig.1980; 1981, Turkse Shell,1979; Aksu ve
dig.,1978; 1990) Kiiciik Menderes delta kompleksinin
asagidaki sira icinde gelistigini gostermektedir.

1) Gilinlimiizden yaklasik 190 000 y1l 6nce ilk biiyiik
transgresyon meydana gelmis ve deniz bugtinkii kiyilara
kadar ilerlemistir. Su seviyesinin sabitlesmesinden sonra
D4 delta istifi olugsmus ve kiy1 bugiinkii self kenarina
kadar ilerlemistir.

2) Ikinci belirgin deniz ileflemesi yaklastk 120 000 yil
oncedir ve bunu takiben D3 delta istifi gelismistir. D4
ve D3 istiflerine ve bunlar1 sinirlayan transgresif tortul-
lara ait yansimalar sig sismik kesitlerde cok net degildir
(Sekil 4-7). Derin sismik kesitlerde ise list seviyelerle
karigmis vaziyettedir. Yukaridaki zaman araliklari Akde-
nize ait genel iklim degisikliklerine dayali olarak (Cita
ve dig.1977; Siir, 1980) ongorilmustiir.

3) Uciincii biiylik deniz ilerlemesi yaklagik 60 000 yil
oncedir. D4 ve D3 istifleri ile bunlar1 aralayan denizel
tortullar havzay1 biiyiik 6l¢tide diizleyerek daha genis bir
self olusmasini saglamiglardir. Bu genis self tizerine D2
istifinin birinci lobu (D2a) ilerlemistir. Bu sirada grabe-
nin giiney kenar1 daha aktif goziikmektedir. Ciinki D4
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ve D3 istifleri bu kenar yakininda daha kalin bulundugu
gibi, d2a lobu da ayni1 tarafa dogru ilerleme gostermistir
ve kalin istif olusturur.
4)D2a lobu giiney yarida aktif sekilde biiyiirken
(yaklagik bugilinkii -80 m derinliklere kadar), ani bir
subsidansla delta lobu bogulmus ve ilerlemesi kesil-
mistir. Bu transgresyonla deniz seviyesi yaklasik -40 m
bolgesine kadar ytikselmis ve sabitlestikten sonra yeni-
den delta ilerlemesi baglamistir (D2b). Subsidans zamani
yaklasik 30 000 yil oncedir. Siibsidansi takiben ikinci
delta lobu (D2b) ilerlemesi, birincinin aksine kuzey-
batiya dogrudur (Sekil 4-7). Transgresyonun genis
Olgekli olmayisi, delta ilerlemesinin 6nce glineybatiya
iken sonradan kuzeybatiya yonelmesi, su seviyesi
yuikselim inde graben tektoniginin 6zellikle kuzey kenar-
daki ¢cokmelerin etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Ha-
lihazirda da kuzey kenar daha aktiftir.
5)D2 delta istifinin ilerlemesi olduk¢a uzun zaman almis
ve kiy1 ¢izgisi buglinkii self kenarindan (-110 m) Otelere
ulagsmustir. Yaklasik M.O. 13 000 yillarinda son biiyiik
transgresyon baslamig ve kiyr bu glinkiinden 11 km
kadar daha igerilere ilerlemistir.
6)Kiy1 cizgisi M.O. 6000-3000 yillar1 arasinda sabit-
lesmis ve tekrar D4 delta istifinin olusu-muyla birlikte
yeniden ilerlemege baglamistir. Bu ilerleme (delta
olusumu, D4) halen stir-mektedir. Kiictik Menderes del-
tast adi1 verilen bu olusumun yaklagik 50 km kadar su
dist delta duzliigu bulunmaktadir. Antik yerlesim yerleri;
Efes, Artemision, kiyinin sabitlestigi donemlerde -
M.0.3000-kurulmus ve sonradan karada kalmiglardir
(Kraft ve dig.,1977; 1981). Bu delta-D4-MS 300
yillarina kadar akarsu-egemen delta olarak bilyiirken,
sonradan dalga-egemen delta haline dontigmiistiir ve
devam etmektedir (Darkot, 1939; Eiesma, 1962; Aksu
ve dig. 1987). Deltadaki bu rejim degisikligi, belki de
su dig1 delta duzliigliniin ¢ok genislemis olmasina ve bu-
rada asir1 yatak yiikii tutulmasina baghdir.
Deitayik Depolanmada Tektonizma izleri
Deltayik depolanmaya dogrudan tesir eden faktorlerin
basinda havza geometrisi, tortul saglamrliligi ve iklim
gelir (Elliott, 1978; Coleman ve Prior,1982, vb). Tek-
tonizma bunlardan ilk ikisini etkileyerek dolayli etki
eder. Ozellikle havza kenarlarinin morfolojisini
degistirerek delta geometrisini ve fasiyeslerini
cesitlendirir (Kazanci, 1990). incelenen Kiiciik Menderes
delta kompleksindeki biiyilk deniz seviyesi
degisimlerinin zamanlar1 (MO 190-, 120-, 60-, 13 000).
Ust Pleyistosendeki global iklim degismeleri ile komp-
leksin ana istiflerini (D 14) ayiran transgresyonlar tekto-
nik degil global deniz seviyesi degisimlerinin sonucu-
dur. Yalnizca D2a ve D2b alt istiflerinin olusumunu
doguran hizla tarmsgresyon bunun digindadir.
Komplekse ait sismik kayitlarda en agik yansimalar
D2 istifine aittir(Sekil 4-7). Bu kesitlerde (D2a,b) sig-
modial sekilli, st liste binmis delta-6nii tortullarinin

varhig1 goriilur (Sekil 5). istif stratigrafisi acisindan bun-
lar arasindaki sigmoidal dokanak transgresyon istifleri-
nin sigmoidal konumlari, delta ilerlemesinin zaman
zaman yamacinin yerel self kenar1 haline doniistiigiini
gostermektedir (Kazanci,1988). Bu gelisimde (Sekil 11)
su seviyesi yiikselmelerinin (subsidans) sebebi tektoniz-
madir ve depolanmada duraklamalara sebep olmustur. Bu
sekilde agiz bari tekrarlanmalarinin grabenler icin tipik
oldugu belirtilmektedir (Kazanci,1988). Ara yiizeylerde
asinma ve denizel tortul gozlenmeyisi transgresyon
hizinin ytiksek olusumuna baglanabilir.

Sekil 4'de tistlenmis delta-onii istifleri ¢cok tipiktir ve
enaz 12 adet sayilmustir. Kesit uzunlugu dikkate alinirsa
sayisinin daha da artmasi beklenir. Bu istiflenme tarzi,
ana grabenin oOnce gliney kenarinin, sonra kuzey
kenarinin (veya denizalt1 yilkseltisi ile yarilmig
giineydeki ve kuzeydeki kiiciik grabenlerin) D2 del-
tasinin depolanimui sirasinda aktif oldugunu gosterir. Sik
sik tekrarlanan ¢Okmeler delta istifinin kalinlagmasini
engellemis ve tst tste binen kiiciik loblarin gelismesini
saglamistir. D4 ve D3 istiflerinde bu tarz depolanmanin
varligi sisimik kayitlardaki eksiklikler sebebiyle

iSTIFLENMiIS AGIZ BARLARI
(STACKED MOUTH BARS)

B DELTA ONU (DELTA FRONT) D
ilerleyen agiz bari (prograding bar) AY
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Sekil 11. D2 istifinde tektonizma tesirleri. A)
Istiflenmis sigmoidal agiz barlar1 (1, 2,
3,...), B, C) llerleyen agiz barlarinin ani
yiikselen su seviyesi nedeniyle gerileme-
si ve yenisinin gelismesi, D) Su seviye-
si-transgresyon (T)-regresyon (R)
iligkileri (Olgeksiz) (Kazanci 1988'den
degistirilerek alinmustir).
Figure 11. Tectonic effects on the development of
the sequence D2. A) Stacked mouth bars
(longitudunal profiles), B, C) Drowning
and renewing of mouth bar progradation
by abrupt sea-level rises, D) Relations
between transgression (T) and mouth-bar
progradation. (not to scale) (modified
from Kazanci, 1988).
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gozlenememistir, ancak sayilari degigse bile bulunma-
lart beklenmektedir.

Ozetle, Kusadasi korfezinde deltayik kompleksin
olusumunu doguran ana transsresyonlar global deniz se-
viyesi ylikselmelerini temsil ederler. Her bir delta istifi
icindeki kiiclik transgresyon yiizeyleri ise graben tekto-
niginin trinidir.
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Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu
yataklarinda sivi kapanim ve jeotermometre incelemeleri

Fluid inclusion and geotermometry studies of the Kursunlu
(Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu deposits

AHMET GOKCE C.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZ: Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu yataklar1 Dogu Karadeniz Bélgesinin giiney ve bat1 kesimlerinde
yaygin olarak gozlenen damar tipi yataklarin tipik 6rneklerindendirler. Bu yataklardan alman cevher Orneklerinden
yapilan sivi kapanim incelemeleri kuvars ve sfalerit kristellerinde saptanan birincil ve ikincil kapanimlarda
gerceklestirilmistir. Kapanimlar genellikle kii¢iik boyutlu, diizglin olmayan sekilli, sivi ve gaz fazlan olmak tizere iki
fazhi kapanimlar seklindedirler.

Kapammlar, kapanim tipi ve mineral parajenezi dikkate alinarak dort ayri gruba ayrilmislardir. Birinci grup
kapanimlar kuvars kristalleri icindeki birincil kapanimlari, ikinci grup kapanimlar sfalerit kristalleri igindeki birincil
kapanimlari, liclincii grup kapanimlar siilfit damarciklar ile temas halindeki ve/veya bu damarciklarca kesilmis kuvars
kristalleri i¢indeki ikincil kapanimlar, dordiincii grup kapanimlar ise hematit iceren damarciklarla temas halindeki ve/
veya bu damarciklarla kesilmis kuvars kristalleri icindeki ikincil kapanimlan kapsamaktadir.

Ik ergime sicakligi (Tpj”"), son buz ergime sicakligi (TJCE) degerleri ve bu degerlerden hesaplanan tuzluluk
degerleri birinci, ticlincli ve dordiincti tip kapanimlarda benzer 6zellikler gosterirken, ikinci grup kapanimlar belirgin bir
farkliik gostermektedirler.

Homojenlesme sicakligi (TJJ) ve sfalerit-galenit kiikiirt izotoplart ayrimlanma sicaklig1 6l¢climlerinden yararlanilarak
cevher damarlarinin jeotermometrik ve mineralojik evrimlerinin "erken kuvars evresi (460 °C - 310 °C arasi), gec stlfit
evresi (163 °C -140 °C aras1) ve hematit evresi (130 °C -126 °C aras1) seklinde gelistigi soylenebilir.

ABSTRACT: Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu deposits are the typical examples of the vein style
deposits which are widely seen all over the sounthern and western parts of the Eastern Black Sea region in Turkey.
Fluid inclusion studies were carried out on the primary and secondary types inclusions occured in the quartz and sphala-
rite crystals. These inclusions are very tiny, irregular shaped and two phases inclusions containing liquid and gas pha-
ses.

Inclusions were divided into four different groups, according their tyapes and mineralagical relations, Their charecte-
ristics are as follows: The first group; primary inclusions in quartz crystals, the second group; primary inclusions in
sphalarite crystals, the third group; secondary in elusions in the quartz craystals which in contact with the veinlets of
*ulfide minerals and/or cut by these veinlets, and the last one; secondary in elusions in the quartz craystals which in
contact with the hematite bearing veinlets and/or out by these veintels.

First melting temperatures (Tp "), last ice melting temperatures (Tjcg) and calculated salinity values in first, third

and forth group inclusions are slightly different from them.

GfRTS ve volkanotortul kayaglar1 kesen faylar boyunca yatak-

Kursunlu (Ortakent-koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu ya-
laklari, Dogu Karadeniz Bolgesinin giiney ve bati ke-
simlerinde yaygin olarak gézlenen damar tipi yataklarin
tipik 6rneklerindendirler (Sekil 1). Ust Kretase yash ge-
nellikle andezitik, yer yer ise dasitik bilesimli volkanik

lanmiglardir. Cevher minerali olarak galenit, sfalerit,

pirit, kalkopirit, kalkosin ve hematit, gang minerali ola-

rak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit
icermektedirler.

Yataklar ¢evresinde yiizeyleyen litolojik birimler, ya-
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Figure 1: Location map of the Kursunlu area.

taklarin jeolojik konumu, yataklanma sekilleri, cevher-
yankayac iliskileri, mineral icerikleri ve siilfit mineral-
lerinin yapisinda bulunan kiikiirtiin 6zotopsal bilesimi
ve kokeni son yillarda ayrintili bir sekilde incelenmistir
(Ozgiineylioglu ve Okabe, 1981; Ozgiineylioglu, 1988;
Gokee ve Ozgiineylioglu 1988; Gokce, 1990).

Bu yayinda/yoredeki yataklarda yapilan sivi
kapanim ve jeotermometre incelemeleri tar-tisilmakta ve
mineral olusturucu ¢ozeltilerin  fizikokimyasal
ozelliklerine 0Ozgli bazi bulgular aciklanmaya
calisiimaktadir.

SIVI KAPANIM iINCELEMELERI
Materyal ve Metod

Sivi kapanim incelemeleri cevher damarlarindan
alian orneklerden hazirlanmis iki ytizlii parlatilmig ince
kesitlerde kuvars ve sinirli sayida sfalerit kristallerinde
saptanan birincil ve ikincil tip sivi kapanimlarinda
yapilmistir. Incelemelerin yapilabilmesi icin 20 adet
ornekten iki ylizii parlatilmas kesitler hazirlanmistir.
Kesitlerde sivi kapanimlarmin genellikle incelenemeye-
cek kadar cok kiigiik boyutlu olduklari gozlenmis olup
13 ayrn kesitte 68 adet kapanimin ¢esitli 6zellikleri ince-
lenmeye caligilmistir.

Once kapanimlarin biiyiikliik, dagilim, morfolojik
goriinlim, faz durumu ve doldurulma orani gibi genel
ozellikleri incelenmis, daha sonra kapanimlar donduru-
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- lup 1sitilarak termometrik incelemelere basglanmuistir.

Termometrik olcliimler sirasinda ilk ergime sicakligi
(Tplyl), son buz ergime sicakligi1 (TJICE) ve sivi-gaz faz
homojenlesme sicakligr (TJJ) olctimleri yapilabilmistir.
Ozellikle Tpjyj ve Tjcg Olgiimleri kapanimlann ka-
rarsizligl nedeniyle oldukca sinirli sayida kapanimda
gerceklestirilebilmistir. Bu 6lglimlerin sonuglan ve bu
Olciimlerden yararlanilarak hesaplanmis ortalama
degerler ile yogunluk, tuzluluk ve 500 m olusum derin-
ligi icin basing diizeltmesi yapilmig homojenlesme
sicakligi degerleri Cizelge 1'de goriilmektedir.
Kapanimlarin genel 6zelliklerinin incelenmesinde ve
termometrik Ol¢iimlerde Linkam TH 600 tipi
programlanabilir 1sitma-sogutma sistemi baglanmisg
Leitz Ortholux alttan aydinlatmali mikroskop kul-
lanilmigtir. Sistem -180 °C ile +600 °C araliinda
sogutma ve 1sitma kapasitesine sahip olup, hata pay1 (-

60 °C)-(+60 °C) araliginda +0,5 °C, 300 °C'den

yiiksek sicak-liklarda ise = {0"C kadardur.
Kapanimlarin Genel Ozellikleri

Olciim yapilabilen sivi kapanimlar1 6-15 mikron
biyiikliigiinde, hicbir geometrik sekle uymayan degisik
sekilli kapanimlar halindedirler. Kapanimlar sivi ve gaz
fazli olmak tizere iki bilesenlidirler. Gaz fazin tiim
kapanim i¢indeki hacmi % 2 ile % 5 arasinda
degismektedir. Kapanimlardan serbestlestirilen gazin
kiitle spektrometresi ile yapilan analizlerinde gaz fazin
yalnizca CO2'den olustugu saptanmuistir.

Incelemeler sirasinda stvi kapanimlarmim dért farkh
gruba ayrilabilecekleri anlagiimugtir.

Birinci grup kapanimlar kuvars kristalleri iginde
gelisiglizel ve bagimsiz olarak dagilmis birincil
kapanimlar seklinde olup, fazla yaygin degildirler. ikinci
grup kapanimlar spalerit kristalleri icinde bagimsiz
dagilmis birincil kapammlan kapsamaktadirlar. Sfalerit
kristalleri icinde birincil ve ikincil kapanimlar yaygin
olmakla birlikte bu kristallerin 15181 az gegirmeleri ve
kirma indislerinin yiiksek olmasi nedeniyle gaz ka-
barciginin hareketini izlemek ve Ol¢lim yapmak pek
mimkiin olmamastir. Bu kapanimlar diger grup
kapanimlara gore daha biiylik boyutludurlar.

Kuvars kristalleri icinde ikincil kapanimlar birincil
kapanimlara gore oldukga yaygin olup, kuvarslari kesen
ince kirik ve catlaklar boyunca siralanmig kapanim dizi-
leri seklindedirler. Bu kapanimlar incelemeler sirasinda
izlenen mineral parajenezleri dikkate alinarak siilfit mi-
neralleriyle (sfalerit ve galenit) temas halinde olan ve/
veya bu minerallerden olugsan damarciklarca kesilen ku-
vars kristalleri iginde gbzlenen (liclincii grup) ve hema-
titlerle temas halinde olan ve/veya hematit iceren da-
marciklarla kesilen kuvars kristalleri i¢inde gozlenen
(dordiincii grup) kapanimlar olmak tizere iki grupta ince-
lenmiglerdir. Bundan bodyle kapanimlar bu sira numara-
lar1 ile anilacaklardir.
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1: Mineral olusturucu sivinm s1vi kapanimlarinda belirlenmis ézellikleri.

1: Identificd characteristics of the mineralising fluid in fluid inclusions.
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Ilk Ergime Sicakhgi .(T_-F M) Olgiimleri
IIk ergime sicakligt Slgiimleri yalnizea sinurl sayida
kapanimda yapilabilmistir. Birinci grup kapammlardan

yalnizea bir tanesinde T11,2 °C, ikinci grup

kapanimlarda ortalama 29,9 OC (-37,4 °C ve =22,3 *C),

Uelinel grup kapa-mmlarda -15,9 “C (18,5 *C ve -13,0
OC ara-lif1) ve dordiincti grup kapanimlardan yalnizca

bir tanesinde -17,9 *C ilk ergime sicakliklari
dleilmiistir, i
Bilindigi gibi ilk. ergime sicakligi degerleri. kapan-
lanmug su igindeki su-tuz sistemlerinin otektik noktalart
ile karsilagtirlarak_suyun.iginde bulunan tuzun bilesimi
.hakkinda tahminde bulunabilmektedir (Shepherd ve dig.
1985). Bu degerlerden birinci, tG¢lineti ve dordiinei grup

olgimler H20 - NaCl iki bilesenli sisteminin otektik
noktasiun (- 21, 2 °C veya - 20, 8 *C ; Shepherd ve
dig., 1983) lizerinde kalmakta olup mineral olusturan su
icinde NaCl (ZKCL)'nin tek bilesen oldugu
diglnuilebilir. Ancak, ikinci grup kapamimlara ait
degerler bu degerin altinda.olup;, tuz bilesiminde: NaCl
yamwsira. CaCl2 veya. MgClI2 gibi. tuzlarn, da. bulun-
dugunu distindiirmektedir. Ayrica, bu degerlerden yarar-
lanilarak cevher olusturucu ‘suyun olagan bilesiminin,
NaCl jgerikli oldugu, ancak silfit minerallerinin
olusumu sirasinda bilesime, NaCl disinda tuzlann da
kaiildig1, sonucu, da gikarilabilir, )

Son Buz Ergime Sicakhigu (TICE) Olgimleri

Son buz ergime sicakligiol¢timiinde: dondurulmug
kapammlar i¢inde gaz kabarcigmun ortaya ¢ikip, serbest:
harekete bagladugn sicaklik: kullapalmustir:, Bazu
kapanumlarda 1sitma sirasinda, sicaklik: O *C'yi astigy
halde gaz kabarcigy ortaya ¢itkmanusg; ve: by kapanumlar
karargiz: kapamumlar olarak: nitelenmislerdir.,

Bu son buz ergime sicakhik: degerlerii biringci grup
kapammlarda -2,2 °C (-4,5 *C ve: -0i4: °C araligy)y, ikincil
grup kapamumlarda -7,4 *C (-8,2 *C ve: -6,5 *C araligy),
ugincu grup kapanimlarda -2,3 *C (5,3 *C ve; -0,4,, °C
aralig))) ve:dgrdiincli grup kapanumlarda -1,3 °C ve -0,6
oC araligy) seklindedir. 1k ergime sicakligmda oldugw
gibii ikingii grup kapanumlar diger gruptakilere: gore: be~
lirgjin bir farklilik: gdstermekteditler:,

Bilindigji gjbii saf’ suyuni donmai ve /veya ergime
sicakligii 0) °C.oliypy, suyuni i¢inde: ¢oziiliii tuz: miktaru
artiikcar bu sicaklik negatif isaretlii degerlere: dogru
dismektedir. Dolayistyle negatif degerlerdekii rakamsall
artig; ¢Ozilli tuz miktarinin bir gostergesii olmaktadir:,

Bui degerlerdem yararlanularak: hesaplanam yogunluk:
ve tuzulluk: degerlerii yine: Cizelge: 1lde:goriilinekte:olupy,
tuzluluk: biringii grup) kapanimiarda ortalama % 3,03,
ikingii grupy kapamimiardar % 191, Gglincti grup
kapanumlarda % 3,62 ve:dordiinciligrupkapanimilarda, %
2,28 seklindedir:. Tuzluluk;: bakimindan da ikingii grup
kapanumlar digerlerine gore belirgin bir farklilik:
gostermektedirler:, Ayncay, bus tuzluluk: degerlerininy istax
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tistiksel dagilimi Sekil 2'de grafik haline doniistiiriilmiis
olup sag tarafa dogru oldukga geniglemis bir dagilim
oluturmaktadirlar. Bu dagilimin nedeni tartisma
bolimiinde irdelenecektir.

Homojenlesme Sicakligt (TH) Olgiimleri

Birinci Grup Kapanimlar Bu kapanimlarda 200 °C
ile 460 °C arasinda degisen sicaklik degerleri
olciilmiistiir (Cizelge 1). Olciim yapilan 6rnekler ve
de;t“gerl_erih gruplanmalar1 dikkate alindiginda 280 °C -
20(7_)‘ °C aralig1 i¢in ortalama 241 °C ve 460 °C - 310 °C

Urnek No 5345 Gelerleri %° .
(Sample MNo) (é?4s values. permil) ) e
Sfalerit Galenit Saccklak
(Sphelerite) | (Galena) 534ssph'é?4scln (Temperuture )
K&-5e 6,1
KS=7 =Ty3
K5=-9b =642 -8,4 2,2 300
KS-11e ~7,6
KS-13z =6,5
KS-19e -7,8
R6-31 4,6 ~6,6 2,0 328
Ku=-36 =6, 4 5,3 1,9 a4
Ko=39 L =5,3 =T,1 0,8 (=)
Ko-42 5,7 =746 1,9 344
KS-50 “545 =7,6 2,1 314
KS=52 6,2 =743 1,1 (=)
K5-56 -5,3 -7,3 2,0 328
K5-58 -6,1 -8,1 2,0 328

sph: Sfalerit (Sphalarite)
gln: Gelenit (Galcna)
(~): 1kxi mineralin dengede olmadifi diigiintilerek kullanilmamiglardir.
(Not used, disequilibrium concition.)
=((0,35%0,03)x10%)/(A/?) ; Ohmoto ve Tye, 1979' den (4fter Ommoto and
Rye, 1979).

Cizelge 2: Sfalarit-galenit kiikiirt izotoplar
ayrimlanma jeotermometresi ile saptanmig
sicaklik degerleri (Gokge, 1990).

Table 2: Temperature values identified by the spha-
lerit-galena sulfur isotopes fractionation
geotermometer (Gokge, 1990).

Frekans *%
(Frequency %)
n w
@ N

13
P

3 4 5 6 7 8 9 10 0 12 13 M4
Tuzluluk 1% ogirlik ; Na CI esdegeri)
Salinity (wt. percent;No Cl eguivolent)

Sekil 2: Incelenen sivi kapammlannda tuzlulugun
istatistiksel dagilimi.

Figure 2: Statistical dispersion of salinity in the in-
vestigated fluid inclusions.
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sicaklik degeri ortaya cikmaktadir. Olgiilen bu sicaklik
degerleri icinde bulunduklari kuvars kristallerinin
olusum sicakligi olarak diisiintilmiikte olup, cevher da-
marlarinda kuvars olusumunun olduk¢a genig bir
sicaklik araliginda veya birisi 280 °C - 200 °C digeri
460 °C - 310 °C sicaklik araliginda olmak tizere iki ayr
sicaklik kosulunda ve / veya iki ayr evrede gelistigi
soylenebilir.

ikinci Grup Kapammlar Bu grup kapanimlardan
yalnizca iki tanesinde 140 °C ve 154 °C sicaklik
degerlen Olgiilebilmistir (Cizelge 1). Bu sicaklik
degerlen Olciim yapilan sfalerit kristalinin olusum
sicakligr olarak kabul edilebilir.

Ugiincii Grup Kapammlar Bu grup kapanimlarda
140 °C ile 163 °C arahiginda degisen (ortalama 154 °C)
sicaklik degerleri Ol¢lulmiistir (Cizelge 1). Bu
kapammlann siilfit mineralleri ile es zamanli olarak
gelistigi kabul edildiginde bu mineralleri iceren kilcal
damarcilaklann olusumu sirasinda sicaklik bu degerler
arasinda oldugu dustintilmelidir.

Dordiincii Grup Kapammmlar Hematit ile temas ha-
lindeki kuvars kristallerinde o6l¢tim yapilan ikincil
kapanimlarda ise 124 °C ile 130 °C arasinda degisen
(Ortalama 127 °C) sicaklik degerleri olctilmiis (Cizelge
1) olup, yukardakine benzer bik yaklasim ile hematit
iceren kilcal damarciklarin olusumu sirasinda sicakligin
bu aralikta oldugu dustintilebilir.

Bilindigi gibi homojenlesme sicakligi degerlerinde
cevherlesme sirasinda cevher damarlarinin iizerindeki
ortlinlin kalindigina ve hidrostatik basinca bagli olarak
basing diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Incelenen
yorede bu Ortiinlin kalindigr bilinmediginden bu
diizeltme kesin olarak yapilamamis, ancak sicaklik artist
konusunda bir fikir vermesi icin 500 m derinlige gore
hesaplanan mgakhk degerlerinde gerekli diizeltme mik-
tarlarinin 3-4 C oldugu gorilmiistir.

KUKURT IZOTOPLARI JEOTERMOMET-
RESI

Kiiktirt izotoplarinin denge halindeki stilfit menarel-
leri arasinda izotopsal ayrimlanma faktorleri kullanilarak
bu minerallerin olugum sicakliklari belirlenebilmektedir
(Ohmoto ve Rye, 1979). Bu nedenle degisik mineraller

arasinda mineral ciftleri olugturulmakta ve A% g = §°

S” - §;4 Sg izotopsal oran farklar1 hesaplanarak

onerilen formiiller yardimiyla olusum sicakliklar1t bu-
lunmaktadir.

Yapilan kiikiirt izotoplari incelemelerinde cevher da-
marlarinda goézlenen pirit, kalkopirit, galenit ve sfalerit
gibi siilfit minerallerinin genellikle izotopsal acidan

dengede olmadiklari, yalnizca sfalerit ve galenit arasinda
sinirli bir izotopsal dengenin bulundugu gozlenmistir
(Gokee, 1990).

Sfalerit-galenit ¢ifti icin sicaklik bagmntisi T =
0,85+ 0,03) x10%) / (A'”Sph_m“ ) seklinde belirlen-
mig (Ohnioto ve Rye, 1979) olup, hesaplanan sicaklik

0

degerleri Cizeige 2'de goriilmektedir. Bu degerler 300 C
. 344 °C arasida degismekte ve ortalama olusum

sicakliginin 327 C oldugu goriilmektedir.
SONUCLAR

Bu incelemelerden cikarilabilecek sonuglar asagidaki
bicimde siralanabilir.

Kuvars ve sfalerit kristallerinde birincil ve ikincil tip
stvi kapanimlart izlenmistir.

Bu kapanimlar genellikle kiigiik boyutlu (6-15 mik-
ron), diizgliin olmayan sekilli, gaz ve sivi olmak tizere
iki fazli kapanimlar seklindedirler.

Gaz fazin kapanimiar i¢indeki hacmi % 2- % 5 kadar
olup, yalnizca CO"den olugmaktadir.

Kapanimlar, kapanim tipi ve mineral parajenezi dik-
kate alinarak dort ayn gruba ayrilip incelenmislerdir. Bi-
rinci grup kapanimlar kuvars kritalleri i¢indeki birincil
kapanimlari, ikinci grup kapanimlar sfalerit kristalleri
i¢indeki birincil kapanimlari, liclincii grup kapanimlar
stilfit damarciklar ile tems halindeki ve 6 veya bu da-
marcikiarca kesilmis kuvars kritalleri icindeki ikincil
kapanimlari, dordiincii grup kapanimlar hematit igeren
damarciklarla temas halindeki ve / veya bu damarciklarla
kesilmis kuvars kristalleri icindeki ikincil kapanirdan
kapsamaktadir.

Ik ergime sicakligi (Tp”), son buz ergime

sicakligt (TJCE) ve tuzluluk bakimindan birinci,
lictincii ve dordiincii grup kapanimlar benzer 6zellikler
gosterirken, ikinci grup kapanimlar belirgin bir farklilik
gostermektedirler.

Birinci grup kapanimlarda o6l¢ililen homojenlesme
sicaklig1 (TJH[) degerlerine gore kuvars kristallerinin
oldukga genis bir sicaklik araliginda (460° - 200 °C)
veya birisi 460 °C - 310 °C digeri 280 °C - 200 °C
araliklarinda olmak tizere iki farkli sicaklik araliginda ve
/ veya iki ayn evrede olustuklar sOylenebilir.

ikinci ve iiciincii grup kapanimlarda yapilan sicaklik
Olctimleri uyum halindedirler.

ikinci ve ticiincii grup kapanimlarda 6lciilen homo-
jenlesme sicakligi ve sfalerit-glanit kikiirt izotoplari
ayrimlanmasi yontemiyle hesaplanan sicaklik degerleri,
silfit minerallerinin 344 °C ile 140 °C arasinda
olustugunu gostermektedir. Sicaklik araligindaki
genislik ve degerler arasindaki kiimelenmeler dikkate
alindiginda, siilfit minerallerinin biiylik bir kisminin
300 °C civarinda olustugu (erken evre), ancak daha son-
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ralart sicakligin 140 °Cye kadar distigl (gec evre)
soylenebilir, '

Dordiincti grup kapanimlarda olgiilen homojenlesme
sicakligl degerleri. ise cevher damarlarinda hematit
olusumunun (ve / veya henlatit iceren damarciklarin
olusumunun) 130 °C ile 124 °C arasinda gelistigini
gostermektedir.

TARTISMA
Ilk ergime sicakligi (T.,), son buz ergime
51cak11g1 (TJ CE) ve tuzluluk mcelemelermden sulﬁth

kapammlara gore behrgm bir sekilde farklilik
gostermektedlrler (Cizelge 1). ikinci tiir kapanimlarda
ortalama tuzluluk degerl % 10,91 iken digerinde %
2 28 5,05 arahglndadlr Bu degerlerden yararlanilarak
ozelhkle sulfitli’ minerallerin olusumu sirasinda hidro-
termal sularln tuzluluklanmn stilfitsiz evreye gore daha
yiiksek oldugu soylenebehr

Diger yandan tuzluluk degerinin .istatistiksel
dagilmminda gortilen saga.dogru. uzamislik ; tepe noktasi
‘¢ 12 arasinda olacak sekilde bir can egrisi olusturan,

GOKCE

tuzlulugu distik bir toplulugun, tuzlulugu daha ytiksek
bir topluluktan etkilendigini gostermektedir ( Sekil 2).
Bu yliksek degerli toplulugun ikinci grup kapanimlarda
Olciilen % 10,91 ortalama tuzluluk degerli topluluk
oldugu distintilebilir. Daha once belirtildigi gibi ikinci
grup kapanimlar sfalerit kristalleri icinde bulunan
kapanimlar olup, hemen hemen her kesitte bulunma-
larina karsin sfalerit kristallerinin renk tonunun
kapammlarin incelenmesine miisade etmemesi nedeniyle
yalnizca sinirl sayida olgiim yapilabilmis ve bu degerler
Sekil 2'deki grafikte belirgin bir kiime
olusturamamugtir. Eger bu grup kapanimlarda ¢ok sayida
Olciim yapilabilmis olsayd:r buiyiik olasilikla tepe nok-
tast % 9-12 araliginda olmak fiizere ikinci bir topluluk
ortaya ¢ikacakti ve aradaki gegis degerlerinin bu iki
farkli tuzluluktaki sularin karisimu ile gelistigi agik bir
sekilde soylenebilecekti. Tuzluluk degerlerini cok genis
bir aralikta dagilim gostermesine karsin yogun
degerlerinin cok homojen olmasi tuzluluklari farkl iki
ayrt suyun karisimi seklindeki bu yaklasimi destekle-
mektedir, bu sulardan tuzlulugu ytiksek olani, derinlerde
dolasmis ve cevher olusturucu bilesenlerin taginmasini
saglayan, olasilikla denizel kokenli bir su, tuzlulugu az

a)

Frekans %
Frequency %
? @ O

e

2.grup kapanmmlar

2 7 Z?d'group inclusions

Ta sfalerit - galenit
Ta sph. Galena C°

b) —
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o B

4. grup kapanimlar

1o 1 a™ group inclusions m
o ﬁﬂ —
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Belirlenen sicaklik:degerlerinin: istatistiksel dagilimu (a ;; siilfit mineralléri iiginy by ; kuvars; kritalleri igin).
Staiictical dispersion of the identified temperature. values; (a. ; for sulfide.minerals; b ; for quartz crystals).
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olani ise bu iriinlerin cokeltilmesinde etkili olmusg
olasilikla meteorik kokenli yerel yeralti suyu olarak
diistintilebilir.

Bu homojenlesme sicakligi ve kiikiirt izotoplari
aynmlanma sicakligi degerleri birlikte istatistiksel
degerlendirmeye tabi tutuldugunda Sekil 3a ve 3b'de
goriilen dagilimlar ortaya ¢cikmaktadir. Bu grafikten ya-
rarlanilarak cevher damarlarinin jeotermometrik evrimi-
ne bagl olarak "erken kuvars evresi (460 °C - 310 °C
arasi), ana siilfit evresi (344 °C - 300 °C aras1), gec ku-
vars evresi (280 °C - 200 °C arasi), gec siilfit evresi
(163 °C - 140 °C aras1) ve hematit evresi (130 °C -

124 °C aras1)" seklinde bir mineral olusum evrimi
gecirdikleri soylenebilir.

Cikarilan sonuglarin ve yapilan tartismalarin
1g18inda cevher getirici sivinin % 9-12 NaCl esdegeri
tuzlulukta, hakim olarak NaCl (x KCI1) ve kismen
CacCl, veya MgCI2 igeren, sicakligi 460°C ile 124°C
arasinda degisen biiylik olasilikla derinlerde dolagmig de-
nizel kokenli bir su oldugu, daha soguk ve tuzlulugu
daha az olan (% 1-2 NaCl esdegerli) yerel meteorik
kokenli yeralti suyu ile karismasi sonucunda tasidigi
bilesenlerini ¢okelttigi seklinde bir yorumda bulunulabi-
lir.
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Eregli (Konya) guneybatisindaki Tersiyer yash tortullarin
stratigrafisi |

Stratigraphy of the Tertiarry sediments of southwest Eregli (Konya)

SULEYMAN PAMPAL
ENGIN MERIC

G.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Ankara
I.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul

OZ: Eregli giineyindeki Bolkardag1 cevresinde otokton ve allokton kaya birimleri iizerinde uyumsuz olarak bulunan
Tersiyer tortullarinin en yashsi, Ust Paleosen yasindaki Giizeller formasyonudur. Giizeller formasyonu, Ust
Paleosen-Orta Eosen yagli Karaburun formasyonu uyumlu olarak izler. Neojen yash Kiraman formasyonu ile Karaisal
kirectasi, Paleojen yash birimler lzerinde acisal uyumsuz olarak yeralmaktadir. Bolgedeki en geng¢ birimler
Kuvarterner'e aittir.

Inceleme alan1 giineyinde genellikle denizel 6zellikteki Tersiyer tortullart bulunur. Bunlar, kuzeyde Miyosen sonrast
yastaki karasal cokellerle sinirlanmaktadir.
ABSTRACT: Upper pPaleocene Gilizeller formations is the oldest Tertiary unit which lies uncobformably on the
authochthonous and allochtonous units in the Bolkardag region, south of Eregli. Giizeller formation is conformably
overlain by the Karaburun formation of Upper Paleocene-Middle Eocene age. The Paleogene rocks are overlain with an
angular unconformity by te Neogene Kiraman formation and Karaisali limestone. The youngest sediments in the region
are of Quarternary age. .

South of the studied area the Tertiary rocks are mainly marine sediments, they are bordered in the north by post
Miocene aged terrigenous sediments. ’

GIRIS

Bu calismada amac¢ Onceki arastirmalarda;
"isimlendirilmemis denizel Miyosen kayalari olarak
deginilen (Demirtash ve dig., 1973) veya degisik
isimlerle tanimlanmig olan Tersiyer yasl tortullarin
ayrintili stratigrafik gelisiminin acgiklanmasidir.

Incelenen alan, Bolkardaglari'ni olusturan
yiikseltilerin kuzeybati kanadinda bulunan Eregli
glineybatisindaki bolgede yeralir (Sekil 1). Bolge
¢evresinde, Blumenthal (1956 a ve b), Demirtash ve
dig., (1973, 1983), Oktay (1982) ve Pampal (1984,
1987) tarafindan, genellikle bolgenin genel jeolojisi
sorunlarinin  ¢oziilmesine yonelik ¢alismalar

yapilmuistir.
STRATIGRAFI
Eregli glbeybatisinda bulunan

Berendi-Kiraman-Biivecik yoresindeki Tersiyer yasgh
formasyonlarin altinda, Bolkar grubu kayalari
(Demirtasgh ve dig., 1983, Pampai, 1987) Karamanoglu
ofiyolitik melanj1 tarafindan tektonik dokanakla
iizerlenir (Pampal, 1987). Ust Kretase'de bolgeye
yerlestigi belirlenen ofiyolitik melanj kayalari tizerinde

ise, yer yer Ust Paleosen yasli Giizeller formasyonu, yer
yer de Ust Paleosen-Orta Eosen yasta oldugu belirlenen
Karaburun formasyonu uyumsuz iligkili olarak
bulunmaktadir.

Inceleme alaninin giiney kesimlerinde Giizeller
formasyonu, Neojen yash tortullar tarafindan agisal
uyumsuz olarak ortiiliirken, kuzey kesimlerde Ust
Paleosen-Orta Eosen yasindaki Karaburun formasyonu,
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Sekil 1: Yer Buldum haritasi.
Figure 1I: Location map.
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2: Inceleme alamimin genellestirilmis
stratigrafi kesiti.

Figure

2: Generalized stratigraphic section of the

studied area.
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Figure 3: Geological map of southwest Eregli.
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Kuvarterner aliivyonlari tarafindan yine uyumsuz bir
sekilde ortiilmektedir.
Bolkar Grubu

Inceleme alani kuzey kesimlerinde oldukca genis
yayilimi bulunan az metamorfizm” gecirmis karbonat ve
kirintililardan olusan kaya birimleri lic formasyona
ayrilmigtir (Demirtagh ve dig., 1983, Pampaf 1987).
Bunlar alttan iiste dogru, Ust Permiyen yashi Dedekdy
formasyonu, Ust Triyas yasli Saraycik formasyonu ile
Jura-Kretase yasindaki Berendi kirectasrciir. Am gegen bu
lic formasyon, hem kuzeyde ve hem de giiney kesimlerde
yer yer Karamanoglu ofiyolitik melanji1 tarafindan
tektonik dokanakla tlizerlenir. Ayrica Paleosen, Eosen,
Miyosen ve daha genc olusuklar tarafindan acisal
uyumsuz olarak ortiiliidiir. Bolkar grubuna ait birimlerin
taban1 hem inceleme alaninda, hem de inceleme alam
¢evresinde gozlenmemistir.

Tersiyer Yashh Tortullar

Glizeller Formasyonu (Pag) Demirtaglh ve di§.,
(1973, 1983) Berendi-Gtiizeller yoresinde bulunan
ofiyolitli melanj kayalarin1 Orten polijenik c¢akiltasi,
beyaz krem renkli, orta-kalin katmanli kirectaslar1 ve
bunlarin lizerinde yeralan beyaz-gri renkli, kalkarenit
arakatmanli marnlardan olusan birimi Giizeller
formasyonu olarak adlamuslardir. Inceleme alaninda ad:
gecen formasyonlarla litolojik benzerlige sahip birim
icin de ayni isim tarafimizdan benimsenmistir.

Birim, inceleneen alanda da altta birkac metre
kalinliktaki ofiyolitik kayac cakillarindan olusan
cakiltasi, uste dogru, kumlu killi kiregtagt ve marn
arakatmanl kiregtaglarindan olusmustur. Formasyon,
inceleme alan1 dogu kesiminde, Karamanoglu mahallesi
dogusunda ylizeyler (Sekil 3). Berendi kirectasi ve
ofiyolitli melanj kayalar1 tizerinde 3-5 m kalinliktaki,
polijenik taban cakiltagi -diizeyi ile uyumsuz olarak
baglayan birim, tistte, Orta Miyosen yasindaki Kiraman
formasyonu tarafindan acisal uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Sekil 4). Inceleme alaninda 100-150 m
kalinlig1 bulunan Gtizeller formasyonu, ¢evrede 600 m.
kalinliga kadar erismektedir.

Giizeller formasyonu kirectaslari icinde;

Kathine major Smout,

Kathina cf. selveri Smout,

Daviesina sp.,

Rotali sp.,

Sistanites iranicus Rahaghi,

Alveolina (Glomalveolina) sp.,

Nummulites sp.,

Discocyclina seunesi Douvillé,

Textulariidae,

Miliolidae,

Distichaplax biserialis (Dietrich),

Ethilia alba (Pfender),

Algler,

Bryozoeler.
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Marn katlanlari iginde;

Globigerina triloculinoides Plummer,

Globigerina cf. linaperta Finlay,

Acrinina primitiva (Finlay),

Morozovella velascoensis (Cushman),

Planorotalited psedomenardii (Bolli),

Lenticulina cf. pseudomamilligera (Plummer),

Marginuliopsis tuberculata (Plummer),

Pseudoglandulina sp.,

Nuttallides sp.,

Gyroidinoides sp.,

Anamolinoides sp.,

Gavellinella cf. danica (Brotzen),

fosilleri saptanlis olup, deginilen mirkofauna Ust
Paleosen (Tanesiyen)'i simgelemektedir.

Giizeller formasyonu, Ulukisla havzasinda

yizeyfenen Giineydagi formasyonu, Hasangazi
formasyonu ve Halkapinar formasyonu, ayrica yine
Ulukisla cevresinde tanimlanan Basmakci kirectasi ile
denestirilebilir (Demirtagh ve dig. 1973, 1983, Oktay,
1982).
Karaburun Formasyonu (Ek) Inceleme alani
kuzeyinde, Eregli ilcesi giineybatisinda bulunan
Karaburun koyl yakin giineyindeki tipik ylizlegi
nedeniyle bu ad verilmistir. Ad1 gecen bolgede ofiyolitik
melanj kayalar1 uzerinde bir ka¢ metre kalinliktaki bir
taban cakiltasi diizeyi ile baslar. Cakiltaglari
malzemesinin 6nemli bir bolimini ofiyolitik
kayalardan almistir. Bu nedenle alt dilizeyleri koyu
renklidir. Uste dogru daha acik renkli, sert, orta
katmanli, killi aradiizeyler iceren kirectaglarina gecer. En
ustte ise boz renkli, cok sert, orta-Kalin katmanli,
kumlu kirectaglan bulunur.

Birim, bol bentik foraminifer icerikli, Ust diizeylerde
% 5-7 oranina erisen kuvars kirintili biyosparit ve

Sekil 4 Giizeller formasyonu (Pag) ile Kiraman
formasyonu (Mm) arasindaki acisal
uyumsuluk (Karamanoglu kuzeyi).

Figure 4 Angular disconformity between Gtlizeller

(Pag) and Kiraman formation (Mm) lat
the north of Karamanoglu).
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biyomikritlerden yapilmistir. Karamanoglu ofiyolitik
melanjimn Ust Kretase'de bolgeye yerlesmesinden sonra
gecen karasal donemi izleyen zaman diliminde bolgede
egemen “lan Paleosen denizi, Eosen'de de kuzey ve
giineye dogru uzanan oldukga genig bir alanda varligini
siirdiirmiistiir.

Karaburun formasyonu, Tanesiyen yasindaki
Giizeller formasyonu ile direkt iliskili degildir. Ancak,
arada bir zaman boslugununu varligl da soz konusu
edilemez. Birim, Karaburun koyii yakinlarinda 20-30'm
kalinlik sunar. Tabanda Bolkar grubuna ait formasyonlar
ve ofiyolitik melanj kayalarini uyumsuz 6rter. Ustte ise
glincel tortullar tarafindan yine uyumsuz olarak ortiiliir.

Birimin alt diizeylerinde;

Alveolina (Glomalveolina) sp.,

Rotalia aff. trochidiformis. (Lamarck),

Rotalia sp.,

Kathina selveri Smout,

Daviesina sp.,

Sistanites sp.,

Nummulites sp.,

Miscellanea cf. primitiva Rahaghi,

Miscellanea cf. miscella (d'Archiac ve Haime),

Ranikothalia sp.,

Discocyclina cf. senuesi Douvillé,
orta bollimlerinde; )

Alveolina (Glomalveolina) sp.,

Alveolina sp.,

Rotalia sp.,

Cuvillierina cf. eocenica Debourle,

Nummulites sp.,

Assilina sp.,

Ranikothalia sp.,

Assilina sp.,

Ranikothalia sp.,

Discocyclina sp.,

Asterocyclina sp.,

Distichoplax biserialis (Dietrich),

Algler.

En tist kesimlerde ise;

Alveolina sp.,

Rotalia sp.,

Assilina sp.,

Nummulites sp.,

Operculina sp.,

Eofabiania cf. grahami Kiipper,

Discocyclina aff. chudeaui (Schlumberger),

Discocyclina aff. sella (d'Archiac),

Discocyclina sp. (archiaci ve discus gruplari),

Actinocyclina sp.,

Miliolidae,

Algler,

Bryozoerler ve mercan kesitleri gozlenmis olup,
deginilen topluluk Tanesiyen - Ipresiyen - Liitesiyen
yasini belirler.

Karaburun Formasyonu, Ermenek yoresinde

yiizeylenen Yenimahalle formasyonu. (Gedik ve dig-,
1979), Ulukisla yoresinde Karatepe kiregtasi (Oktay,
1982) ve kismen Glizeller formasyonu ile (Demirtagh ve
dig., 1983) denestirnlebilir.
Kiraman Formasyonu (Mm) Kiraman Koyl
(Eregli) yakin kuzeyinde goriilen tip kesiti nedeniyle
Pampal (1987) tarafindan isimlendirilen birim,
kahverengimsi kikasi acgik renkli. marn, gri-boz renkli,
¢ok kalin katmanli kicctasilari ile kaba koglomera
katmanlarinin bel..*" - bir uyum icinde olmaksizin
ardalanmasindan olusur.

Cevrede, Demirtasgh ve dig., (1983) tarafindan, Gedik
ve dig., (1979)'in Mut yoresindeki adlanmasina
deginilerek birim Mut formasyonu seklinde adlanmaistir.
Ancak, inceleme alaninda bulanan birim ile Mut
yoresinde gozlenen formasyon arasinda yas disinda
herhangi bir benzerligin bulunmamasi nedeniyle yeni
adlama yoluna gidilmistir (Pampal, 1987).

Formasyon, Kiraman koyu cevresinde, ozellikle
yakin kuzeyi ve glineyindeki genis bir alanda yiizeyler.
Tabanda Bolkar grubu ve Giizeller formasyonu ile acisal
uyumsuz iliskili iken (Sekil 3), tavanda Karaisali
kiregtag katmanlari tarafindan uyumlu olarak ortiiliir.

Kiraman formasyonu i¢inde foraminiferlerden;

Robulus sp.,

Eponides sp.,

Ammonia beccarii Linné,

Borelis melo (Fichtel ve Moll),

Heterostegine sp.,

Elphidium sp.,

Cibicides sp.,

Nonion sp.,

Orbulina universa d'Orbigny,

Globorotaia sp.,

Globigerina sp.,

Globigerinoides sp.,

Cancris auriculus Fichtel ve Moll.,

Octracodlardan;

Loxoconcha sp.,

Aurila cf. convexa (Baird),

Aurila sp.,

Quadracythere sp.,

Costa cf. edwardsii (Roemer),

Collistocythere sp.,
ve ayrica makrofosil olarak;

Clypeaster altus Klein,

Echinolampas doma Pomel,

Flabellipecten solarium Lamarck,

Conus sp gozlenmistir. Topluluk Orta Miyosen
(Langhiyen-Serravaliyen) yashdir.

Kiraman formasyonu, kismen Mut formasyonu,
Fakirca tyesi (Gedik ve dig., 1979), kismen de
Arslankdy marnit (Pampal, 1984) ve Kurtulmustepe
formasyonu (Oktay, 1982) ile denesiirilebilir.
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Karaisali Kirectasi (MKk) 1ilk defa Schmit (1961)
tarafindan Adana Havzasinda yiizeyleyen kirectaslan icin
kullanilan isim, tiim Toros kusaginda yapilan
calismalarda, Miyosen yasli, yer yer resifal ozellikler
sunan, Kkalin-cok kalin katmanli birim igin
kullanilmustir. Inceleme alan1 yakin ¢evresinde yapilan
calismalarda Mut formasyonu olarak deginilmis
(Demirtagli ve dig., 1983), inceleme alaninda ise
tarafimizdan Karaisali kiregtast adinin kullanilmasi
benimsenmistir.

Birim, inceleme alanini dogu bati1 yoniinde kesen
Ulu Dere vadisinin kuzey ve giineyindeki genis bir
alanda, ancak oldukcga ince bir Ortii seklinde ylizeyler.
Calisilan bolgede 30-50 m kalinlik sunan Karaisali
kirectasi giineye dogru kalinlagmaktadir. Altta Kiraman
formasyonu ile uyumlu, tistte Kuvarterner aliivyonlari
ile uyumsuz iligkilidir.

Yer yer resifal 6zellikli diizeyler icerdigi kesimlerde
karmanlanmasiz, sert ve erime boslukludur. Bilinyesinde
cok bol mikro ve makro fosil igerir. Birimde;

Borelis melo (Fichtel ve Moll),

Borelis cf. pygrmea Reichel,

Dentritina sp.,

Archaisa sp.,

Spirocyclina sp.,

Elphidium sp.,

Rotalia sp.,

Miliolidae,

Algler ve aynca,;

Conus sp.,

Chlayms cf. multisriata (poli),

Ostrea edulis (Linng)

Ostrea gyphoides Schlotheim,

Clypeaster altus Klein,

Clypeaster cf. crassuz Agassiz,

Clypeaster cf. tauricus Desor,

Clypeaster cf. partschi Michelotti,

Clypeaster cf. acuminatus Desor,

Schizaster sardiniensis Cotteau,

Schizaster lavisatoi Cotteau bulunarak Karaisali
kiretcasmin Orta Miyosen (Langhiyen-Serravaliyen)
yagl oldugu saptanmustir.

Karaisali kirectasi, Toros kusaginin ozellikle orta
kesiminde, mostra siirekliligi nedeniyle genellikle bu
isimle tanimlanmaktadir. Bazi arastiricilarin farkli
isimler kullanmasina karsin birim, Adana-Mut-Antalya
Havzalarinda da kesintisiz mostra stirekliligine sahiptir.
Sariagil! Konglomerasi (Pis) Sariagil mevkiinde
yiizeyleyen, boz renkli, zayif ¢cimentolu, kalin-¢ok kalin
katmanli ¢akiltaglarindan olusan birim, (Pampal, 1987)
tarafindan adlanmugtir. Inceleme alani ve gevresinde
yaygin olarak gozlenmez. 5-10 m kalinliga sahiptir.

Birim icinde makro ve mikro fosile rastlamlamamus,
konumu ve benzetme yoluyla Pleistosen yasinda oldugu
kabul edilmistir. Ulukigla Havzasinda; Oktay (1982)
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tarafindan ayirtlanan "yash taracalar"la kismen
denistirilebilir.

SONUCLAR .

Bolkardaglarinm kuzey ve giineyinde hem otokton
Bolkar grubuna ali formasyonlar ve hem de allokton
konumlu ofiyolitik melanj kayalar1 tizerinde gelisen
Tersiyer ¢okeliminm, Ust Paeosen (Tanesiyen)'de
basladigi, arada herhangi bir karasal donem
bulunmaksizin FEosen (ipresiyen-Liitesiyen)'de
¢okelmenin siirdiigu kesinlik kazanmaktadir.

Bolgede ofiyolit yerlesimini izleyen Alt Paleosen
sirasinda ortamin kara durumunda oldugu, Tanesiyen'de
bolgeyi kaplayan transgresif ozellikli denizin, Giizeler
formasyonu ¢okelimini tamamladiktan sonra da 6zellikle
kuzey kesimlerde (Eregli giineyinde) Alt-Orta Eosen'de
de (Ipresiyen-Liitesiyen) varligin siirdiirdiigii, Karaburun
formasyonu'nun belirlenmesi ile anlasilmistir. Bu
donemde, Kuzeyde Eregli ve Ulukisla Havzalarinda
volkanik aktivitenin baslayip, zaman i¢inde hazlanarak
yer yer ¢cokelmeyi engelledigi goriilmektedir (Oktkay,
1982, Demirtash ve dig., 1983).

Inceleme alaninda Oligosenin varligini gésterecek
herhangi bir veriye rastlanilmamustir. Paleosen ve Eosen
yash tortullarinin Oligosen sirasinda su tstli olduklari,
Alt Miyosen'de de bu durumun siirdiigii, orta Miyosen
yasindaki Kiraman formasyonu'nun adi gegen birimler
tzerinde acisal uyumsuz olarak bulunmasindan
anlagilmaktadir.
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Oltu-Narman Tersiyer havzasi kuzeydogusunun
(Komurlu) stratigrafisi

Stratigraphy of northeast part of the Oltu-Narman (Komiirlii) Tertiary
basin

CEVDET BOZKUS A.U. Miihendislik Fakiiltesi, Erzurum
OZ: Narman ilgesi 18 km. giineybatisindan baglayarak, Oltu'nun 40 km. kuzeydogusuna kadar devam eden KD-GB
gidigli havza, Oltu-Narman Tersiyer havzasi olarak adlandirilmustir.

Bu havzanin, inceleme alanini olusturan kuzeydogu kesiminde havza temelini Permo-Karbonifer yash asidik
magmatitler ile Ust Kretase yasli volkano-tortul ézellikteki istif olusturur. Havzanin sediman kayaclari, tabanda
ince-iri kirintililar ve uizerine volkano-tortul fasiyeste gelisen Eosen yasl si§ denizel istiflerle basglar. Onlar1 da agili
uyumsuzlukla Oligosen, Oligo-Miyosen yash karasal ¢okel kayaclar iizerler. Bu havza, c¢okelleri, Ust Miyosen ve
sonrast volkanitleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Inceleme alaninda yiizeylenen bu kaya birimleri 11 formasyon, 4
uyeye ayrilarak adlandirilmusitr.

ABSTRACT: The basin extending from 18 km southwest of the Narman to 40 km northeast of Oltu is named as
" Oltu-Narman Tertary Basin.

The basement of the northeas section of this basin, was consructed by Permo-Carbmoniferous acidic agmatites and
Upper Cretaceous volcano-sedimentary sexuences. In the basin, Eocene sedimentary rocks contain coarse-fine elastics at
the bottom and shallow marine sequence developed in volcano-sedimentary facies. They are overlain by Oligocene and
Oligo-Miocene continental sedimentary units whit angular unconformity. The whole sedimentary sequence infilled this
basin, is covered unconformambly by post-Upper Miocene volcanics. 11 formations and 4 members are identified and
investigated, in the lithofacial units outcroping in the stutied area.

GIRIS

KD-GB gidisli olan Oltu-Narman havzasi genigligi
8-15 km arasinda degisirken, uzunlugu yaklagik 80 km.
dir. Havza glineydogudan Anadolu Ofiyoliti Karisig1 ve
Ust Kretase yash kaya birimleri, kuzeybatidan ise Jura
oncesi yasli metamorfitler ve sokulum kayalari, Jura-Alt
Kretase yash tortul istif ve Ust Kretase yash kaya
birimleri ile siniridir. Eosen, Oligosen ve
Oligo-Miyosen yash tortul kayaclarla doldurulmusg olan
havza, kuzeydogusunda Ust Miyosen ve sonrasi yash
volkanitler tarafindan uyumsuzlukla ortiilmiistiir (Sekil
1).

Oltu-Narman Tersiyer havzasinin kuyezdogu
kesiminde yer alan Komiirlii nahiyesi ve Balkaya koyli
civarinda icerdigi komiir olusuklar1 nedeniyle, 1/25.000
ve daha biuiyik olgekte bir ¢ok arastirmaya konu
olmustur. (Tendam, 1951. Mange, 1967; Cetin, 1976;
Akalin, 1977, 1981). Bu yersel ¢alismalara karsin,
havza genelinde ayrintili jeoloji c¢aligmalarinada

rastlanilmaktadir (Lahn, 1939; Baykal, 1951; Erentoz,
1954; Nebert, 1963; Altinli, 1969; Bayraktutan, 1982)

Havza genelinde en ayrinliti caligma 1/25.000
Olceginde Nebert ve digerleri (1963) tarafindan yapilmig
ve havzanin Oligosen yaghi tortul kayalar1 ile
dolduruldugu belirtilmistir. Bu tortul istifleri altdan tiste
dogru Narbaza.lt horizonu (O1), Alt Alacali horizonu
(02), Aglomero horizonu (03), Ust Alacali horizonu
(04), ve Jips'horizonu (O5) olmak tizere ayrilmiglardir.
Bugiine kadar yapilan caligmalarda, Narman civarinda
yapilmis calisma (Bayraktutan, 1982) haric, digerlerinde
kaya-stratigrafi birimleri esaslarina gore birim adlamasi
yapilmamustir. ‘

Bu calisma, Oltu-Narman Tersiyer havzasinin
kuzeydogu kesiminin ayrintili stratigraifisini aciklamayi
amaclamaktadir.

STRATIGRAFI
Oltu-Narman havzasinin kuzeydogu kesimi olan
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BOZKUS

& inceleme alani

Sekil 1:

Oltu-Narman Tersiyer havzasi ve yakin g¢evresinin yalmlastirilmis jeoloji haritasi. 1. Jura oncesi yash

metamorfitler ve sokulum kayalari; 2. Jura-Kretaes yash sedimanter istif; 3. Ust Kretase yasl flis; 4. Ust
Kretase yashi yolkano-tortul istif, 5. Anadolu Ofyolitli Karisigi; 6. Oltu-Narman Tersiyer havzasi ve
tortullar;; 7. Ust Miyosen-Pliyosen proklastik kayalari; 8. Pliyo-Kuvarterner yasli volkanitler; 9.

Aliivyon.
Figure 1:

Simplified geologic map of the Oltu-Narman Tertiary basin and adjacent areas. 1. Pre-Jurassic

metamorphics and intrusive rocks; 2. Sedimantary sequence of Juarssic to Cretaceous age; 3. Upper .
Cretaceous flysch; 4. Yolcano-sedmentary sequence of Upper Cretaceous age; 5. Anatolian ophiolitic
melange; 6. Oltu-Narman Tertiary basin and istdeposilts; 7. Upper Miocen-Pliocene proclastic rocks; 8.

Plio-Quaternary volcanics; 9. Allivium.

Komiirlii nahiyesi civarinda Permo-Karbonifer, Ust
Kretase, Tersiyer ve Kuvarterner yaslh kaya birimleri
yuzeyler. Permo-Kanbinifer yasla kayalar asidik
magmatitlerden olusurken, Ust Kretase ise
volkano-tortul bir fasiyeste gelismis olup, bu iki birim
Tersiyer havzasinin temelini olustururlar. Havza ig¢inde
ise, tabanda Alt-Orta Eosen yagh iri ve ince kirintililar
(cakiitagi, Nummulitesli kumtasi, silttagi ve kiltasi) ile
Ust Eosen yash volkano-tortul sig denizel istifler
. yuzeyler. Bunlar tizerine Oligosen, Oligo-Miyosen yaslh
degisik boyutlu ve volkanit ara katkili karasal ve gorsel
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istifler uyumsuzlukla gelir. En tstde ise Tersiyer
sonu-Kuvaterner bagi araliginda gelismis volkanitler
havza dolgu kayalarini uyumsuzlukla orter. Inceleme
alaninda yilizeyleyen bu kaya birimleri, 1/25.000
Olceginde haritalanmig ve stratigrafi kurallarina gore ayr
ayr1 adlanmigtir. Bu kaya-stratigrafi birimleri asagida
ayrintili olarak aciklanmuistir.
Coskunlar Magmatitleri (Pzc)

Birim ilkin Bozkus (1990) tarafindan adlandirilmis
olup, birim adini inceleme alani kuzeybatisinda olan
Coskunlar koyiinden almistir. Birim inceleme alani
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icerisinde genelde cesitli tiirdeki asidik magmatitlerden
olugmaktadir.

Coskunlar magmatitleri, inceleme alani
kuzeybatisinda, inceleme alani yakin disinda ve
Pontidler'in belli kesimlerinde Jura 6ncesi yash ve farkli
ozellikler gosteren magmatikler seklinde yuzeyler.
Inceleme alaninda taban dokanagi gdzlenemeyen birim,
tavanda degisik dokonak iliskileri sunmaktadir. Ornegin,
Toklu-Balkaya koyleri kuzeyi arasinda Alicik
formasyonu tlizerine, Balkaya koyi ile Yikilgan tepe
arasinda ise Tersiyer kaya birimleri lizerine, biiylik acili
bindirme faylariyla itilmistir. Inceleme alani
glineybatisinda Dagdibi koyti civarinda Alt-Orta Eosen
yagh Dagdibi formasyonu tarafindan transgresif olarak
uyumsuzlukla iizerlenmektedir (Sekil 3). Inceleme alani
kuzeyinde ve disinda Olur civarinda ise Jura-Alt Kretase
yash denizel istiflerle transgresif olarak uyumsuzlukla
ortilmektedir.

Birim, granit porfir, dasit, riyodasit, riyolit, andezit,
diyabaz, tif ve aglomera gibi degisik tlrdeki
magmatitlerden olugsmaktadir. Birim inceleme alani
icerisinde yaygin olarak yesil, gri, yesilimsi beyaz
renkli dasit, riyodasit tiirde volkanitlerden olusur. Bu
asidik tiirdeki volkanitler yer yer granit porfir stok ve
dayklan ile kesilir. Granit porfir sokulum zonlarinin
kenarlarinda ise diyorit, diyabaz dayklar1 goézlenir.
Andezit ve riyolitik volkanitler ise dasit, riyodasitler
icerisinde yaygin dayk sistemi seklinde gelismistir.
Riyolit ve andezitik lav ara katkili tiif ve aglomeralar ise
en lst seviyelerde yer alirlar.

Pontidler'de Jura Oncesi yagh asitik magmatiklerin
bir yitim zonuna iligkin olarak gelistikleri ve bunlarda
cesitli yOntemlerle yapilan yas tayinlerinde, bu
magmatiklerin Karbonifer-Permiyen zaman araliginda
sokulum yaptiklart belirlenmistir (Tokel, 1972, 1981;
Yilmaz, 1974; Cogulu, 1975; Ketin, 1983;
Bergougnan, 1987). Buna gore birimin olasi yasi
Permo-Karbonifer olarak kabul edilmistir. Daha sonra
bu asitik magmatiklerin Paleo-Tetis okyanusunun
gliineye dogru yitimi ile gelistikleri belirtilmistir
(Sengor ve digerleri 1983).

Alicitk Formasyonu (Ka)

Birim, pelajik kirectasi ve volkanit ara katkili
kumtasi, silttasi ve kiltagi ardisimindan olusan flig
karakterli bir istifle temsil edilir. Ayrica yogun olarak
Jura-Alt Kretase yash kirectasi olistolitleri icerir.
Formasyon adini1 en iyi temsil edildigi Alicik koylinden
almugtir (Sekil 3).

Inceleme alani kuzeybat1 ve giineybatisinda, Toklu,
Beykaynak, Karatas ve Alicik koyleri ile Gurtepe,
Teptepe ve Alpbasi tepe dolaylarinda yuzeyer (Sekil 3).

Birim tabanda Beykaynak koyl dolaylarinda
Coskunlar magmatitlerini uyumsuz olarak tizerler. Tip
kesit yeri olan Alicik koyii civarinda ise taban dokanagi
gozlenmemektedir. Tavanda ise Alpbasi tepe dolayinda

Dagdibi ve Deliktas formasyonlar1 ile agili
uyumsuzlukla tstlenir. Toklu koyl dogusunda ise
Coskunlar magmatitleri tarafindan tetkonik olarak
uzerlenir.

Birim, acik gri-bej renkli, ince-orta katmanl
kirectasi ile tif, lav ara katkili, gri siyahimsi gri, yesil
renkli kumtasi, siiltagi ve kiltasi ardistmindan olusur.
Bunlarin yani sira katmanli ve katmansiz, oldukg¢a
tektonize olmasi nedeniyle catlakli, metreden birka¢ km.
ye degin degisen boyutlu, bresik gorinimli Jura-Alt
Kretase yash kirectasi olistolitleri icerir. Yegin sikisma
tektonigine bagl olarak geligmis bakisimsiz kivrimli,
degisen boyutlu kiiciik ters ve yirtilma faylan iceren
birim, glineydoguya dogru Tersiyer yasi birimler tizerine
bindirme faylan ile itilmistir. Birimin 6lctlil kesitinin
alindig1 Alicik koyii dolaylarindaki kalinligr 350 m. dir.

Birim igerisinde yer alan mikritik kiregtaslar
icerisinde Globotruncana cf. concavata BROTZEN,
Globotruncana arca (LUSHMAN) Globotruncana
fornicata PLUMMER, Globotrucnaca bulloides
VOGLER, Globotruncana lapparenti BROTZEN,
Globotruncana sp, Rugoglobigerina sp., Heterohelix
sp., Radiolaria sp., Hedbergella sp., Globigerinidea sp.
gibi fosiller saptanmis ve birime Ust Kretase
(Santonyen - Kampaniyen) yasi verilmisitir.

Birimin gerek kaya tiirii, gerekse fosil igerigi, yakin
dolayinda volkanik etkinligin devam ettigi, self veya
kita yamaci tizerinde duruldugunu gosterir.

Dagdibi Formasyonu (Td)

Inceleme alan1 gilineybatisinda cakiltast ve
Nummulitesli kumtasi, silttas1 ve Kkiltast ile temsil
edilen birimin tip yeri Dagdibi koyti civarindadir (Sekil
3).

Birim Dagdibi, Saglicak ve Toklu koyleri ile
Gumprr, Kireg, Alicik derelerinin belli kesimleri ve
Devehane tepe dolaylarinda ytizeyler (Sekil 3)

Dagdibi ve Saglicak koyleri dolaylarinda Cogkunlar
magmatitlerini, Karatag ve Alicik kdyleri dolayinda ise
Ust Kretase yash Alicik formasyonunu acili
uyumsuzlukla tizerler. Tavan dokanaginda ise ayni
alanlarda Ust Eosen yash Karatag formasyonu tarafindan
uyumlu olarak tizenirler. Toklu koyii dogusunda,
Gumpir deresi boyunca ise Alicik formasyonu tarafindan
bindirme fayi ile tektonik olarak tizerlenir.

Birim tabanda, gri-yesil renk, katmansiz, yer yer
kahn-cok kalin katmanli, yuvarlak ve cok tiir bilesenli,
merceksel kumtagi ara katmanli, kot boylanmali
polijenik cakiltaslar ile baslar. Uste dogru, tip yeri olan
Dagdibi koyii dogusunda Devehane tepesinde gri, acik
gri ve grimsi mavi renkli, katmansiz, bol fosilli ince
taneli kumtast ve silttasi devam eder. Kumtasi ve
silttaglar1 yanal olark acik gri, grimsi bej renkli ve
merceksel kumtast ara katmanli Kkiltaglarn ile
gecislidirler. Dagdibi formasyonunun alt diizeyini
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olusturan taban cakiltaglarint Saglicak iiyesi, onun
tizerinde yer alan ve genelde ince taneli kumtaglarindan
olusan st kesimi ise Devehane liyesi olarak adlanmistir
(Sekil 2). Birimin olgiili kesitteki toplam kalinligi 290
m. dir. .

Fosilli kumtaslar1 igerisinde Nicaeotrochus
cyclolitoides (Bellardl), Nummulites aquiatanicus (B
formlar1), Nummulites cf. urenensis de la Harpe (A ve B
formlar1), Nummulites sp., Discocyclina sp.,
Operculina sp. gibi fosiller saptanmis ve Dagdibi
formasyonuna Ali-Orta Eosen (Kiiviziyen-Alt
Litesiyen) yasi verilmistir. :

Birimin gerek kaya tiirti, gerekse fosil icerigi, onun
yiiksek enerjili fakat s13 denizel bir ortamda olustugunu
gosterir.

Karatas Formasyonu (Tk)

Birim, kirli gri renkli ve merdiven basamakli aginim
yiizeyi ile kumtasi, lav ve tiif ardiggmli volkano-tortul
bir istifle temsil edilir. Formasyonun tip yeri Karatag
koyt yakini Drem tepesidir (Sekil 3)

Inceleme alani icerisinde Dagdibi, Karatas koyleri ile
Devehane tepe, Drem tepe dolayinda yiizeyler.

Birim tabanda, Dagdibi formasyonunu uyumlu
olarak Tlizerler. Tavanda ise Deliktags formasyonu
tarafindan acili uyumsuzlukla tizerlenir.

Birim tabanda, gri-yesilimsi gri renkli, ince orta 4

katmanli kumtaglar1 ile baglar. Uste dogru silttasi,
kiltasi, bazalt, tif ve kumtast ardisiminidan olusan
volkano-tortul bir istifle temsil edilir (Sekil 2). Birimin
tip yerinde Ol¢iilen kalinligr 363 m. dir.

Birimlerden alinan Orneklerde fosil bulgusuna
rastlanmamustir. Kiiviziyen-Alt Liitesiyen yasgh Dagdibi
formasyonu flizerine uyumlu olarak gelmesi, Oligosen
yash Deliktag formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla
listlenmesi gdz 6niine almarak olasi yasimin Ust Eosen
olabilecegi kabul edilmistir.

Birimin kaya tiirii ve sedimanter yapr 6zellikeri goz
Oniine alinarak yogun volkanik etkinligin etken oldugu
s1§ denizel bir ortamda olustugunu gosterir.

Yassikuzey Latitleri (Ty)

Dis yiizeyi sarimsi gri, taze ylizeyi gri renkli ve
masif gortintimlii, latit tliri volkanitlerden olusan birim,
yaygin olarak yilizeylendigi Yassikuzey tepeden dolayi
Yassikuzey latitleri olarak adlandirilmigtir.

Kiitlesel cikinti seklinde sarp tepeleri olusturan
birim, inceleme alani giineydogusunda Ucankale tepe,
Karagiiney tepe, Yassikuzey tepe ve Dazlak tepe
dolayinda ytizeyler (Sekil 3).

Taban dokanagi gozlenemeyen birimin, Yassikuzey
tepe ile Kabak tepe dogusunda Oligo-Miyosen yasli
Susuz formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ustlenirken, ayni tepelerin batisinda ise Oligosen yasgh
Deliktas formasyonu ile Oligo-Miyosen yasli Susuz
formasyonu tizerine tektonik olarak bindirme fay1 ile
itilmistir. Karagiiney tepe ile Ucankale tepe dogusunda
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Ust Miyosen-Pliyosen yasli Penek formasyonu
tarafindan uyumsuzlukla tstlenir.

Dis goriiniigi ile sarims1 gri, sarimsi kahverengi
renkli, taze yiizeyi gri olan, masif gortiniimlii, dlizensiz
catlak sistemli, kiitlesel bir morfolojik goriiniimlii olan
kayacin mikroskobik incelenmesinde, holokristalen
porfili dokulu olup, icerisinde plajiyoklas, sanidin
meneralleri yani sira apatit gozlenmekte, hamur
plajiyoklas mikrolitlerinden ve volkanik camdan
olugmakladir.

Birimin kendisinden yash olan kaya birimleri ile
dokunak iligkisi yiizlek alani icerisinde gézlenmemistir.
Oligo-Miyosen Yagli Susuz formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak tistlenmesi, birimin Oligosen Oncesi bir
yasta olabilecegini gostermektedir. Dogu Pontidler ile
Kuzeydogu Anadolu bolgesinde latit ve benzeri bilesimli
volkanitlerin Eosen'de yogun oldugu (Tokel, 1972,
1977, 1981; Seymen 1975; Terzioglu, 1984, 1985)
belirlenmistir. Buna gore birimin olas1 yast Ust Eosen
olarak benimsenmistir.

Deiliktas Formasyonu (Td)

Genelde kirmizi, mor ve kahverengi renk hakimiyeti
yani sira gri-bej renkli seyrek bantlari ile alacali bir
gortinlimi olan birim, lav ara katkili ve cesitli boyutlu
karasal kirmtili ¢okellerin olusturdugu istiflerle temsil
edilir. Tip yeri Deliktas koyudiir (sekil 3).
~ Deliktas, Alicik ve Dagdibi koyleri ile Serban tepe,
Kirmizitag tepe Tekirtepe, Kiziltepe ve kirmizi kayalar
sirt1 boyunca yiizeylenir (Sekil 3).

Birim taban dt)kunagi, Ust Kretase yash Alicik
formasyonu ile acili uyumsuz, tavan dokanagi ise Susuz
formasyonu ile gecislidir. Dagdibi koyl civarinda ise
Ust Eosen yash Karatag formasyonunu agih
uyumsuzlukla iistlerken, tavanda Susuz formasyonu
tarafindan uyumlu olarak {stlenir. Alicik ve Karatag
koyleri arasinda Alicik formasyonu, Ugurlu koyii
dolaylarinda ise Cogkunlar magmatitleri ile tektonik
dokanak iliskisi gosterir ve bu birimler tarafindan
tektonik olarak tizerlenir.

Birim, tip kesit yar1 alani icerisinde kirmizi, mor,
kahverengi renkli merceksel g¢akiltasi, ¢akilli kumtasi
ara katkili, katmansiz, yer yer c¢okkalm katmanl
kumtagi, camurtasi, silttagi <irdigimindan olusan bir istif
ile temsil edilir (Sekil 2). Bu istif icerisinde yer yer
merceksel geometrili aglomera ara katkilarida icerir.
Serban tepe civarinda ise kumtasi, silttasi ve prizmatik
situnsal eklemli bazalt ardigimli bir istiften
olusmaktadir. Formasyonunun st seviyelerine dogru
yer alan bazaltik lavlar yanal olarak incelme gosterirler.
Karasal bir fasiyeste geligmis olan birim icerisindeki
kaya turleri yanal ve diisey yonde birbirleri ile
geciglidirler, tip yerinde olclilen kalinligr 511 m. dir
(Sekil 2).

Birim icerisinde herhangi bir fosil bulgusuna
rastlanmamistir. Ancak ayni havzanin batiya devami
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icerisinde diizenli olarak yiizlek veren birimin,
Narman-Toprakkale koylu dolayinda icerdigi komur
damarlarindan alman 6rneklerde (Engin, 1963) belirlenen
spor ve polen igeriklerine gore Oligosen yasi verilmistir
(Akyol, 1964). Yine ayn1 yorede, birim {st
seviyelerinde yer alan bazaltik volkanitlerde izotopik
K/Ar yontemi ile belirlenen yas 25+3 milyon yildir
(Bayraktutan ile sozli goriisme). Buna gore birimin yasi
Oligosen olarak kabul edilir.

Birimin kaya tiirii ve sedimantolojik o6zellikleri
(asindirma tabanl kanal dolgulari, som katmanlanma,
kot boylanmak cakilli kumtaglari ve merceksel komiir
ara katkilar1) onun, zaman zaman volkanik etkinlikli
karasal (s1g gol, bataklik, akarsu ve aliivyon yelpazesi)
bir ortamda olustugunu gosterir.

Susuz Formasyonu (Ts)

Birim gri-yesil renkli ve degisik tiirdeki karasal
kirintililar ile bej, sarimsi bej renkli evaporitlerden
olusan istifler ile temsil edilir. Formasyonun tip yeri
Susuz koyudiir (Sekil 3).

Incelema alani igerisinde Alicik, Deliktas, Susuz,
Balkaya koyleri ile Komiirlii nahiyesi arasinda yiizeyler.

Birim taban dokunaginda, Deliktag formasyonu
uyumlu olarak tstler. Tavan dokunaginda ise Komiirlii
formasyonu tarafindan gecigli bir dokanakla uyumlu
olarak istlenmektedir. Susuz ile Balkaya koyleri
arasinda havza kenari boyunca Alicik formasyonu ve
Coskunlar magmatitleri ile tektonik dokanak iligkisi
gosterir. Bu hat boyunca havza temelini olusturan kaya
birimleri, biiylik acili bindirme fayr ile Susuz
formasyonu tizerine itilmislerdir.

Birim, yesil-gri renkli, komiir, cakiltasi, cakilli
kumtagi ara katmanli, genelde katmansiz, yer yer kalin,
¢ok kalin katmanli kumtasi, silttast ve Kkiltasi
ardisimindan olugan bir istifle temsil edilir. Tip yerinde
bu oOzellikleri sunan birim yanal olarak fasiyes
degisikligi gosterir. Dagdibi koyl dogusunda bej,
sarimsi bej renkli, cok ince-ince katmanl jips, kiltasi
ardisgitmindan olusan bir istifle temsil edilir (Sekil 2).
Birimin ol¢llii  kesitinin alindigr  Susuz koyi
giineybatisindaki kalinligr 618 m. dir.

Birim icerisinde belli seviyelerde gozlenen ve yogun
Gastropod ve lamelibranciata kavkilari iceren karbonath
silttaslarinda alinan orneklerde tiir tayini yapilamadigt icin
yas verilememistir. Ancak birim igerisinde ¢ok sayida yer
alan komiir damarlarinda belirlenen spor ve pollenlerten en
¢ok Pityosporites microalutus (Pot.) Pf. ve Th., Dicolpo-
polhs kockeli Pflanzl, Tncolpopollenites kruschi (Pot.)
Pf. ve Th. tiplerine rastlandig1 belirtilmistir. Bunlarinda
Oligosen'de en cok rastlanan tipler oldugu, ender olarakta
Alt-Orta Miyosen'de de rastlandiklari belirtilerek, birime
Oligo-Miyosen yast verilmistir.

Birimin kaya tiirii, fosil icerigi, onun karasal
(akarsu, taskin ovasi, bataklik ve gol arasinda degisen)
bir ortamda olustugunu gosterir.

Komirli Formasyonu (Tk)

Inceleme alani kuzeydogusunda dogu-bat1 uzaniml
Balkaya senklinali icerisinde tabanda komiir ara katkili
ve kahverengi renkli, katmansiz marnlar ile baslar. Uste
dogru, agik gri renkli, katmansiz marnlar ile devam eder.
Formasyonunu tip yeri Komiirlii nahiyesi kuzeyidir
(Sekil 3). _

Birim Susuz, Balkaya, incecay ve Yaymese koyleri
ile Komiirlii nahiyesi arasinda Tekirtepe, Sakizli tepe,
Karagiiney tepe, Keklikseki tepe ile Dikkirma
mevkisinde ytizeyler (Sekil 3).

Birimin taban dokunaginda, Susuz formasyonunu
uyumlu olarak tizerler. Tavan dokanaginda ise Penek
formasyonu, Erdavut bazaltlar1 ve Eski akarsu taragalari
tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir.

Birim tabanda, Kkiltasi, siltasi, killi kirectast ve
komiir ara katmanli kahverengi renkli ve katmansiz
marnlarlar ile baglar. Marnlar yer yer laminali olup, pul
pul dagilgan ozellik gosterirler ve degisik kalinlikta
(0,40-0,90 m.) killi kirectagi, Silttast (0,60-3,40 m),
kumtasi (0,20 m.), kiltast (3-14 m) ve kOmiir ara
katkilar igerir. Uste dogru, acik gri kenkli, katmansiz,
degisik kalinlikta (0,05-0,80 m) killi kirectasi ara
katmanli ve yer yer komirlesmis bitki izli marnlar ile
devam eder. Komiirlii formasyonunun alt diizeyini
olusturan komiir arakatkili ve kahverengi renkli marnlar
Balkaya tyesi, onunu iizerinde yer alan, acgik gri renkli
ve katmansiz manlardan olugan ust kesimi ise Tekirtepe
uyesi olarak adlanmustir (Sekil 2). Tip kesit yerinde
gorsel marnlardan olusan Tekirtepe tyesi, ylizlek alani
dogusunda Yaymese ve Incecay koyleri arasinda,
cakiltast ara katmanli ve gri-yesil renkli kumtasi,
silttagi, kiltagi ve marn ardigimindan olusan kirintili bir
fasiyeste gelismis bir istifle temsil edilir. Bu kesimde
uye iceriside yer yer asindirma tabanli merceksel
geometrili kanal dolgusu ozelligi gosteren c¢akiltaglari
gozlenir. Kumtaglarinda ise yer yer capraz ve
kaymali-burugmali katmanlanmalar yani sira yogun
akint1 rpilmarklar1 gézlenmekterir. Balkaya tyesinin
Tekirtepede oOlciilen kalinligi 194 m, Tekirtepe tiyesinin
ise 228 m dir.

Komirli formasyonu icerisinde fosil bulgusuna
rastlanmamig ve icerdigi komir oluguklari ise spor ve
pollen yonunden steril ¢cikmustir. Oligo-Miyosen yash
Susuz formasyonunu uyumlu olarak iizerlenmesi, Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Penek formasyonu tarafindan
acili uyumsuzlukla lizerlenmesine gore birimin olasi
yast Miyosen olarak kabul edilmistir.

Birim kaya tiiri ve sedimantolojik 6zelliklerine gore
karasal (Akarsu, gol arasinda degisen) bir ortamda
olusmus oldugunu gosterir.

Penck Formasyonu (Tp)

Inceleme alani giineydogusunda, dik topografik
yukseltileri olusturan, lav ara katkili aglomeralar ile
temsil edilir. Birim, Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde
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yaygih olan, Miyosen :sonu-Pliyosen basglarinda
gelismis lav ara katkili proklastitli kaya birimlerinin,
inceleme alani igerisindeki devamuini olusturur. Tip yeri
Penek koytidiir. ;o

Incelema alani giineydogusunda, Evbakan,
Yogurtcular, Sogiitlii, Penek, Asagihos koyleri ile
Aksar nahiyesi arasinda Bezirtas tepe, Kuzeybasi tepe,
Ziyaret tepe, ‘Gor tepe, Kastepe, Kamber tepe, Penekbasi
tepe, Hastop tepe ile Kavugiiney tepe dolayinda
yii/eylenir (Sekil 3).

Birim tavanda, Evbakan koyi kuzeybatisinda
Komiirli formasyonunu, Yogurtcular, Sogiitlii ve Penek
koyleri arasinda ise Susuz formasyonunu acilh
uyumsuzlukla iizerler. Tavanda ise igdeli formasyonu ile
uyumlu olarak tizerlenir.

Birim, sarimsi-gri, sarimsi-kahverengi renkli,
katmansiz, yer yer cok kalin katmanli, degisik boyutlu
(mm -0,50 m) andezit ve bazalt bilesenli, ince ve
merceksel tif ara katkili ve matriksli aglomeralardan
olusur. Ayrica bazalt ve andezit tiirii lav ara katkilar
igerir (Sekil 2). Tip yerindeki kalinligr 550 m. dir.

Birim icerisinde kesin yas verilmesine olanak
saglayan herhangi bir fosil igcermemektedir. Kuzeydogu
Anadolu bolgesinde yaygin olarak gozlenen Miyosen
sonu volkanitlerinin ilk evresinin andezitik karakterde
basladig1 ve bu andezitik volkanitlerin Ust Miyosen
yasinda oldugu vurgulanmustir (Erentdz, 1954). Penek
formasyonu olas1 yasida Ust Miyosen-Pliyosen olarak
kabul edilmistir.

Birim kaya tiirii 6zelligine gore, tamamiyle volkanik
kokenli proklastik malzemenin zaman zaman lav
akintilarinin da katilmasiyla karasal bir ortamda
yiginlagsmasi sonucu olusmustur.
igdeli Formasyonu (Ti)

Birim, komiir ara katkili, ince proklastik ve kirintili
tortul kayalarin ardisimindan olusan bir istifle temsil
edilir. Tip yeri Igdeli koyiidiir.

Inceleme alami giineydogusunda, Aksar nahiyesi
kuzeninde Asagihos, Koskdy ve Igdeli koyleri arasinda,
Ceylankusak tepe, Kiiciikkom tepe, Taptepe, Damlar
tepe ve Karuca tepe dolayinda ytizeyler (Sekil 3).

Taban dokunaginda, Penek formasyonunu ile
uyumlu tzerler. Tavan dokunaginda ise Erdavut
bazaltlar tarafindan uyumlu olarak tizerlenir.

Birim, tavanda volkanik cakiltasi, cakilli kumtasi ile
baslar. Uste dogru, bej-sarmmsi bir renkli, tiif ve kdmiir
ara katkili, laminali, ¢ok ince, ince, orta katmanl
kumtasi, silttagt ve kiltast ardisimli bir istifle temsil
edilir. Ayrica merceksel geometrili ve bresik yapili
bazaltik lav ara katkilarida icerirler, birim igerisinde iki
ayr seviyede ve degisik kalinlikta (2,35-4,35 m) komuir,
komiirli kiltagi ile gri renkli, cams1 goriintiglii tif ara
katkilart yer alir. Tip yerinde o6l¢iilen toplam kalinligi
317 m dir.

Birim icerisinde herhangi bir fosil bulgusuna
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rastlanmamustir. Igerdigi kdmiir damarlarindan alman
ornekler ise spor ve polen agisindan steril cikmustir. Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Penek formasyonunu uyumlu
olarak tizerleyen birim, Erzurum yoresindeki Pliyosen
yasli Gelinkaya Formasyonu (Arpat, 1965) ile
denestirilerek, olast yast Pliyosen olarak
benimsenmistir.

Birim kaya tiirii ve sedimantolojik ‘6zelliklerine .gore
yakin dolayinda aktif volkanik etkinligi olan bataklik ve
g0l arasinda degisen karasal bir ortamda olustugunu
gosterir.

Erdavut Bazaltlar1 <EQe)

Kuzeydogu Anadolu Boélgesinde oldukca yaygin,
koyu renkli, yer yer ince tiif ara katkili, akinti, bolca
soguma bosluklu bazaltik volkanitlerin devamini
olusturan birim, inceleme alan1 dogusunda oldukga genis
bir alanda yiizlek vererek, kendisinden yasl tim
birimleri uyumsuz olarak orter (Sekil 3). Buyilik
olasilikla c¢ikis merkezlerinden biri olan Erdavut daginda
kalinca yiizeylemesi nedeniyle Erdavut bazaltlar1 olarak
adlandirilmigtir.

Inceleme alan1 dogusunda, Giilveren koyii ve Erdavut
dagi dolayinda, kuzey-giiney yoniinde yer alan c¢ok
sayidaki tepeleri bulundugu yiiksek plato alanimda
yiizeyler. Taban dokanaginda Penek ve Igdeli
formasyonlarin1 uyumlu olarak iizerlerken, diger yash
kaya birimlerini ise uyumsuz olarak Orter. Tavanda ise
eski akarsu taracalari, yama¢ molozu ve aliivyonlarla
uyumsuz olarak tistlenir.

Siyah, yesilimsi siyah, siyahimsi gri renkli, yer yer
ince tif ara katkili, akint1 katmanli, bolca gaz bosluklari
igeren, yer yer bresik yapili yer yer stitunsal eklemli ve
degisik fazlarda st tliste akmis bazaltik lavlardan olusur.
Mikroskopik incelenmelerinde, ofitik tekstiir gosteren,
icerisinde labrador karakterli plajiyoklas latalari,
piroksen (ojit) ve az miktarda olivin iceren, mafik
minerallerde opaklagsma gosteren olivinli bazalt olduklari
belirlenmigtir. Birimin kesit yontemi ile Erdavut
daginda belirlenen kalinligr 650 m. dir.

Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde olduk¢a yaygin olan
plato bazaltlarinin 1/500.000 olgekli Tirkiye jeoloji
haritas1 Kars paftasinin 3/4 (ni kapladigi ve Kars
platosunu olusturan bu bazik volkanitlerin
Pliyo-Kuvaterner yasinda oldugu belirtilmistir (Erentoz,
1954). Ayni volkanitlerin inceleme alanindaki devamini
olusturan Erdavut bazaltlar1 olast yasida
Pliyo-kuvarterner olarak benimsenmistir.

Eski Akarsu Taragalari

Birim, genelde akarsu ortami uiriini ¢akiltaslart yani
sira daha ince boyutlu kirintili tortul kayalar ile temsil -
edilir. Inceleme alani icerisinde Yogurtgular kdyiinden
giineybatiya uzanan diizliikde ve Iriagac, Kaledibi kdyleri
arasl ile bazi tepeler tlizerinde lokal olarak askida kalmig
kalintilar halinde ytizeyler (Sekil 3).

Yiizlek alanlar igerisinde yatay konumlu olan birim,
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kendisinden yash kaya birimlerini acili uyumsuzlukla
uzerler.

Birim iyi se¢ilmemis, gevsek tutturulmus bloktasi
ve cakiltaglarindan olusur. Bilesenleri orta iyi yuvarlak-
lagmis olup, boyutlar birkag santimetreden 1,10. m ye
degin degisir. Baslica bazalt, andezit, dasit, kirectasi,
kumtagi ve diger volkanitler olmaz tlzere degisik kaya
turlerinden tiiremis ¢akil, blok ve bunlarin arasini doldu-
ran gevsek kumtasi, sutasi ile tutturulmuslardir Yer yer
Tekir tepede oldugu gibi ritmik dereceli katmanlanma
yani sira yer yerde teknemsi ¢apraz katmanlanma
gosterirler. Birimin Olgiilebilen kalinligi bir kac m. ile
80 m. arasinda degismektedir.

Birim igerisinde herhangi bir fosil bulgusuna
rastlanmamustir. Kesin yasi bilinmemekle beraber olasi
yast Pleyistosen (?) olarak kabul edilmistir.

Birim kaya tiirQi 6zelligine gore, yliksek alanlardan
sellenmelerle asaglr inen malzemenin, yuksek enerjili
akarsular tarafindan tasinmasi sirasinda akak
duzliiklerinde biriktirmeleri ile olusmus olmalidir.
Yamag¢ Molozu

inceleme alaninda yaygin olarak yiizeylenen,
ozellikle yuksek tepelerin eteklerinde genis alanlar
kaplayan, kaynak malzemesi en yakin kaya tiirlinden
tlremis iyi tutturulmamis koseli cakil, bloklar ile
temsil edilir. Inceleme alan1 dogusunda, Incecay
koyiinden baglayarak, giineye dogru Yanikkaval koytiine
kadar uzanan alanda ve diger yliksek tepelerin eteklerinde
ylizeyler.

Birim kaynak alanindaki kaya tiirtine bagh olarak
olusmus, oldukca koseli, ¢ogunlukla bazalt ve azda olsa
diger volkanitlerin ayrigma turiinlerinten olusur. Bu
malzemenin cekim kaymalar1 ve sellenmelerle kisa
mesafelerde tasinarak yamag eteklerinde biriktirilmeleri
olusur.

Aliivyon (Qal)

Oltu cayi, Penek Cay1 ve Kanli dere ve diger akarsu
dizliiklerinde, ozellikle Penek cayr ile Kanli deresi
boyunca genis alanlarda yiizeyler (Sekil 3). Cesitli
boyutlardaki blok, c¢akil, kum, silt, kil gibi
tutturulmamisg kirintilardan olugur. Birim kalinligi bir
ka¢ m. ile 30 m. arasinda degismektedir.

SONUCLAR

Bu calisma ile Oltu-Narman Tersiyer havzasinin
kuzeydogu kesimi olan Komiirlii nahiyesi civarinin
ayrintili stratigrafisi bilesik Olctilii stratigrafi kesitiyle
aciklanmig ve asagidaki sonuglara varilmustir.

1. Inceleme alaninda Tersiyer havzasi temelini

Permo-Karbonifer yash asidik tiirdeki magmatitler ile
Ust Kretase yashi volkano-tortul karekterli Ahcik
formasyonu olusturmaktadir.

~ 2. Bu temel lizerinde gelismis olan Tersiyer havzasi
icerisinde ylizeylenen kayalar, yliksek enerjili s1ig denizel
ve karasal (akarsu, gol) olmak tizere iki degisik ortamda
olusmustur.

3. Sig denizel ortamda olusan kayalar,
kaya-stratigrafi kurallarina gore iki formasyon ve iki
uyeye ayirtlanmgtir. Bunlar altdan uste dogru Dagdibi
formasyonu (Saglicak tliyesi, Devehane tiyesi) ve Karatag
formasyonudur. Bu iki formasyon Eosen yashdir.

4. Karasal ortamda olusmus kayalar ise Deliktas,
Susuz, Komiirlii (Balkaya tiyesi, Tekirtepe tlyesi) olmak
uzere li¢ formasyon ve iki liyeye ayrilarak adlanmustir.
Bu karasal ortamda gemismig kaya-stratigrafi birimleri
Oligosen (Dagdibi formasyonu), Oligo-Miyosen (Susuz
formasyonu) ve Miyosen (Komiirlii formasyonu) olarak
yaslandinlmustir.

5. Havza dolgusu karasal tortullarin, sig denizel
birimler tlzerine acili uyumsuzlukla geldigi
belirlenmistir.

6. Tersiyer havzasi icerisinde ylizeyleyen kaya
birimleri, inceleme alan1 dogusunda Ust Miyosen ve
sonrasi yashi volkanitlerce acili uyumsuzlukla
ortilmektedir.
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[sparta giineyinin temel jeolojik o6zelliklen*
Basic geological characteristics of southern Isparta

M.ERKAN KARAMAN AU Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Isparta

0Z Calisma alanindaki kaya birimleri otokton ve allokton konumlu olmak iizere baslica iki ana grupta toplanir.

Otokton konumlu kay aclarin en eskisini Kretase yash Erenler kiregtasi olusturur. Bolgedeki Tersiyer yash ¢okeller,
Paleosen-Eosen yash Kizilkirma formasyonu ile basglar. Egemen kayatiirtini kiltasi, tirbiditik kumtasi, killi kirectast,
seyi ve cakiltaglarinin olusturdugu bu birim, Erenler kirecgtagi tizerinde uyumsuzdur. Daha lstte ise, Akitaniyen (Alt
Miyosen) yash Yazir formasyonun resifal kirectaglari yer alir. Diizglin ve siirekli yayillimi nedeniyle bolgedeki Miyosen
baslangici i¢in bir kilavuz seviye niteligindeki bu resifal kirectaglart uyumlu olarak daha iistte, Burdigaliyen (Alt Miyo-
sen) yash Aglasun formasyonunun ¢okeliminden sonra bolgedeki en onemli tektonik olay gelisir. Yoredeki allokton
konumlu kayaglari temsil eden Mesozoyik yasli Akdag kirectasi birligi ile ofiyolitli karmasik, bati/glineybatidan hare-
ketle bindirmeli bir dokanak boyunca Burdigaliyen yashi Aglasun formasyonunu istler. Bu biiyiik bindirmenin etkisi
sonucu bolgede siddetli kivamlanmalar, faylanmalar tiiriinden 6nemli deformasyonlar geligir. Literatiirde Teke "Lisiyen"
naplari olarak bilinen bu biiylik bindirme olayini takip eden dagolusumu ve kiriklanma evresinden arta kalan irili ufakli
cakillar, post-orojenik nitelikli ve molas tipindeki kalm Orta-Ust Miyosen yashi Génen cakiltaslarini olusturur. Boylece
Gonen cakiltaglar hem kendisinden 6nceki kaya birimlerini, hem de muhtemelen Orta Miyosen'de gelisen bindirme do-
kanagini oOrter.

Sikisma tektonik rejimi sonundaki kisa bir gecis donemini yansitan bu molas tipi cakiltagi cokeliminden sonra,
bolgede voikanizma olaylar etkinligini stirdiirmeye ve bolgesel tektonikte ¢ekme gerilmeleri etken olmaya baslar.

Alt Pliyosen'de Golciik ana volkan bacasindan cevreye yayillmaya baglayan volkanik malzemeler, Golciik formasyo-
nunu olustururlar. Bolgedeki voikanizma etkinligi baslica iki ayr1 evrede meydana gelir. Erken volkanik evrede cevreye
andezitik-trakitik ozellikli lavlar yayilir. Gec volkanik evrede ise, Golciik ana volkan bacasindan cevreye daha hafif
gereclerden olusan tiif ve piroklastik malzemeler yayilir.

Daha tstte ise, Kuvaterner yash gevsek tutturulmus kil, kum, ¢akil depolarindan olusan geng aliivyonlar yer alir.

ABSTRACT The rock units, in the study area are divided into two groups as autochthonous and allochthonous
units. The oldest rock of the autochthonous units is Erenler limestone of Cretaceous. This unit is overlain disconfor-
mably by Kizilkirma formation of Paleocene-Eocene, Yazir formation of Aquitanian covers Kizilkirma formation as
disconformably and its main lithology is reefal limestones. This formation is overlain by comformably by Aglasun for-
mation of Burdigalian. Aglasun formation consists. mainly of sandstone and shale.

In the Middle Miocene, Akdag limestone unit and ophiolitic melange are thrusted and overlies tectonically onto
Aglasun formation. This event is the most important tectonic feature in the region and this resulted of many folds and
faults.

The basement rocks and the overthrust faults is overlain by Gonen conglomerate which is post orogenic and molas-
se type of Middle Upper Miocene.

In the late Miocene-early Pliocene transition, the Golciik volcanism activity starts in the region. Golciik formation
is formed result of this volcanic activity. The volcanic activity in the area, progressed, in two different stages. Result of
the early volcanic stage, andesite lavas are spread of around the Golciik area and result of the late volcanic stage, tuff and
pyroclastic materials are spread of around the Golciik area.

The upper most unit is alluvium of Quaternary.

* Bu makale, Hacettepe Universitesinde Yerbilimlerinin 20. Yili Sempozyumu-1988'de bildiri olarak sunulmustur.
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Calisma alani Isparta ilinin yakin giineyinde yer alan
Golciik volkan goliiniin ¢evresinde ve daha glineyindeki
Aglasun ilgesi ile Isparta-Ant“lya karayolu arasinda
yaklastk 150 km™lik bir alan kapsar (Sekil 1).
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Sekil 1: Caligma alaninin yeri
Figure I: Location ofthe study area

Bu calismanan amaci, anilan bolgenin temel jeolojik
sorunlarini ¢coziimlemeye, bolgede ylizeylenen tortul ve
volkanik kayaclann ve bunlarin birbirleri ile olan stra-
tigrafik iligkilerini ortaya cikarmaya, bolgenin tektonik
ozelliklerini ve evrimini aydinlatmaya yoneliktir.

ilging ve karmasik jeolojik ozellikleri nedeniyle
calisma alanmin da icerisinde yer aldig1 isparta ve Burdur
dolaylari, bir cok yerli ve yabanci arastiricinin ilgisini
¢ekmis olup, yore ve yakin dolaylarinda onceki yillarda
yapilmig bazi arastirmalar mevcuttur. Bolgede genis bir
alanda inceleme yapan bu arastiricilardan bazilar asagida
verilmistir. Yal¢inlar (1961), Posisson (1977), Innocen-
ti ve dig.(1982), Waldran (1982), Lefevre ve dig.(1983),
Poisson ve dig. (1984), Saniz (1985), Yalgmkaya ve
dig.(1985,1986),'Karaman (1986 a; 1987; 1988 c). Bun-
lardan Poisson ve dig.(1984) Isparta biikliimii konulu
makalesinde,biikliimiin bat1 kanadinda Beydaglan karbo-
nat platformunun; dogu kanadinda Anamas- Akseki plat-
formunun bulundugunu, Antalya naplarinin orijininin
ise, bu iki platform arasinda yer alan pelajik basenden
kaynaklandigini ileri siirmektedir. Yalcinkaya ve dig.
(1985, 1986) ise bolgede 6 yildir MTA Genel
Miidiirliigii adina yaptiklart ¢alismalarda, isparta
Biikliimiiniin olusum mekanizmasina ve bolgede yer
alan otokton ve alloktan konumlu kayaglarin iligkilerine
deginmistir. Yazarlara gore, Isparta Biikliimiiniin yapisal
evriminin literatiirde belirtildigi gibi farkli birliklerden
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degil, otokton bir temel lizerinde gelisen, kokenleri
ortak, tek bir zamanda yerlesmis, degisik zamanlarda
ortak yapisal nedenlerle hareketlenmis tek bir birlikten
olustugu fikri savunulmustur. Ayrica bu yazarlar
Kegiborlu volkanitleri olarak adlandirdiklar1 volkanitle-
rin yasimi_Pliyosen volkanitleri olarak belirtmistir..
Sariiz (1985), calisma alani kuzeybatisi ve yakin dolay-
larinda yaptig1 tez caligmasinda kiikiirt yataklarinin
olusumu ve yorenin jeolojisine deginmistir. Karaman
1986, 1987, 1988 ise ¢aligma alaninin disinda ve yakin
dolaylarinda yaptig1 arastirmalarinda, bolgenin stratigra-
fik-tektonik ozelliklerini incelemistir. Bunlardan Kara-
man (1986 a), Burdur dolayinin genel stratigrafisi konu-
Iu makalesinde, Burdur dolaylarinin 1/25 000 olcekli
jeoloji haritasini yapmis, yoredeki kayaclann stratigrafik
konumlarini aydinlatarak, bolgenin jeolojik evrimine
deginmistir. Karaman (1986 b) ise Burdur dolaylarinin
tektonik hareketliliginde onemli faktorler olan diri nor-
mal faylar, egemen gerilme yoOnleri, yerel yapilasma ve
'zemin Ozelliklerini incelemistir. Karaman (1988)
calisma alan1 disi ve yakin batisini yapisal evrim
yoniinde ikiye ayirmig, bunlardan paleotektonik
donemde sikisma tektonik rejimine bagh gelisen
kivrimlar, bindirmeler ve dogrultu/oblik atimh faylar;
neotektonik donemde ise cekme tektonigi denetiminde
gelisen diri normal faylari ve donemin diger ozelliklerini
aydinlatmistir. (Kazancit ve Karaman 1988) calisma
bolgesinde Pliyosen yaslt volkaniklastik istifle ilgili
olarak ve sedimantolojik agirliklt yaptiklar:
arastirmalarinda, Golciik ve volkan golii cevresindeki
volkaniklastik istifin depolanmasinin tamamen kara
kosullarinda gerceklestigini ve bunlarin maar tipi bir
volkanizmamn tirlinii oldugunu belirtmislerdir.
STRATIGRAFI

Caligma bolgesinde yiizeylenen kaya birimleri otok-
ton ve allokton konumlu olmak tiizere baglica iki grup
altinda toplanir. Yorede genig bir alanda yiizeyleme
veren otokton birimler, yaslidan gence dogru sira ile
Erenler kiregtasi, Kizilkirma formasyonu, Yazir forma-
syonu, Aglasun formasyonu, Gonen ¢akiltast ve Golciik
formasyonudur. Caligma alaninin genellikle orta kesim-
lerindeki yiiksek daglik bolgeleri olusturan alloktan ko-
numlu kayaglar ise baslica Akdag kiregtasi birligi ile
ofiyolitli karmasiktir (Sekil 2).

Otokton Birimler

Erenler Kire¢tagi Birimin adi inceleme alaninin
disinda ve glineydogusundaki Erenler tepeden alinmistir.
Birim baglica giineydogu kesimde Arpalik tepe civarinda
izlenmekte olup, yaklasik 2.5 km” lik bir alan kapsar
(Sekil 3).

Birimi olusturan kirectasi, arazi gozlemlerinde acik
gri, taze kirllmig ylizeyde ise krem beyazi renktedir.
Genel olarak mikritik-sparitik bir dokuya sahip olan bu
kire¢taglari icerisinde ¢ok fazla oranda karstik erime
bosluklar1 gorilir. Birim yorede etkili olan tektonik de-
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Sekil 2: Calisma bolgelerinde yer alan kaya birim-
lerinin genellestirilmis stratigrafi istifi.

Figure 2: Generalized stratigraphic section of the
study area (not to scale).

formasyondan fazlaca etkilenmis olup, degisik istika-
metli catlak dilizlemleri ve faylar tarafindan kesilmistir.
Fay zonlar1 boyunca cok fazla deforme olmug ve bresik
bir yap1 kazanmiglardir. Ayrica bu tiir fay zonlarindan
iyi geligmis ve 0.5-2 m kalinlikli kalsit ve aragonit da-
marlari siklikla izlenir.

Inceleme alaninda dar bir sahada yiizeyleme veren bu
kirectaglanndan alman numunelerde, birime yag verebile-
cek her hangi bir fosile rastlamak miimkiin olmamustir.
Ancak bolgede daha 6nce calisma yapan Poisson (1977),
birimin yasin1 Kretase olarak énermistir.

Erenler kirectasi, harita alaninda izlenen otokton ko-
numlu kayaglarin en yaglhisidir. Bu kirectaglannin alt se-
viyelerindeki daha yagh kayaclarla olan dokanak iligkisi
yorede izlenememistir. Birimin tizerine harita alani dig1
ve yakin kuzeyinde Paleosen-Eosen yash Kizilkirma for-
masyonu gelir. Harita alan1 giineydogusunda ise lizerinde
uyumsuz olarak Akitaniyen (Alt Miyosen) yash Yazir
formasyonunun resifal kirectaglar1 bulunur (Sekil 3).
Kizilkirma Formasyonu Birimin adi harita alani

disinda ve Isparta'nin kuzeybatisindaki Kizilkirma tepe-
den alinmistir. Birim baslica Gelincik Koyiiniin
giineyinde olmak lizere ¢cok az bir alanda ytizeyleme verir
(Sekil 3).

Birim egemen olarak acik kirmizi, yesilimsi ve kirli
gri renkli denizel seyi, kiltagi, camurtasi, tiirbiditik
kumtasi, killi kirectagi diizeyleri ile bunlarla arakatkili
cakiltagi ve detritik kiregtagi seviyelerinden olusur. Alt
kesimlerdeki seyi, camurtasi ve killi kirectaglar1 lami-
nali, kolay kirilgan ve dagilgan bir yapi sunarlar.
Seyller ile arakatkili olan kilce zengin kirectaglar ince
kesitlerinde pelajik foraminiferli ve biyomikrit karakte-
rindedir. Daha tstlere dogru genellikle iri kum tane
boyutunda kalin bir tirbiditik seri yer alir. Acgik
yesilimsi ¢akiltasi, kumtagt ve detritik kiregtaglan orta-
kalin katmanli bir yapi sunar. Bunlar ofiyolitli
karmagiktan tiiremis bol kirint1 gereci igerir. Cakillarda
kiiresellik son derece iyi bir gelisim gostermis olup,
cakil boyutlart mm ile 30 cm arasinda degisir. Yorede
etkili olan tektonizma kosullarindan fazlaca etkilenmis
olan birim bol kivrimli ve kirikli bir yap1 kazanmustir.

Kizilkirma formasyonu alt dokanaginda, ofiyolitli
karmasig1r .uyumsuz olarak Ttstler (Gelincik koyl
glineyi), ancak bazi kesimlerde (Sivri tepe gilineyi)
ofiyolitli karmasik, yeniden devinerek kendisinden
kirint1 gereci almig Kizilkirma formasyonuna tektonik
olarak bindirir. Harita alaninda birim yaygin olarak tist
kesimlerinde Orta-Ust Miyosen yash Gonen cakiltaslart
ile uyumsuz olarak ortiiliidiir.

Kizilkirma formasyonunun degisik seviyelerinden
derlenen Orneklerde; bentik foraminiferlerden Alveolina
(Glomalveolina) sp., Nummulites sp., Assilina sp.,
Miscellanea cf. primative Rahaghi, Keramosphaera sp.,
Rotalia sp., Kathina sp., Planorbulina cretae (Marsson),
Discocyclina sp., Asterigerina sp., Textulariidae; plank-
tik foraminiferlerden Glabigerina triloculinoides Plum-
mer, Morozovella aragonensis (Nuttall), M cf. formosa

formosa (Bolli), M. formosa gracilis (Bolli), M. lensi-

formis (Subbotina), Acarinina soldadoensis
(Bronnimann), A. cf. mckannai (White), A. bullbrooki
(Bolli), Globorotalia sp., Truncorotaloides sp., Planoro-
taloides sp. ve alglerden Distichoplax biserialis (Pfen-
der), ile Ethelia alba (Pfender) saptanarak adi gecen for-
masyonun yasi Paleosen-Eosen (muhtemelen Ust
Paleosen-alt Eosen) olarak belirlenmistir.

Yazir Formasyonu Birimin adi inceleme alaninin
giineydogusundaki Yazir koyiinden alinmistir. Birim ha-
rita alaninda baglica Yazir koyii civari ile Arpalik tepe
kuzeyinde izlenir (Sekil 3).

Egemen olarak koyu gri renkli resifal kirectaslari
tarafindan temsil edilmekte olan birim, 150-300 m
arasinda kalinlik gosterir. Genel olarak masif
goriinlimli, yer yer ise orta-kalin katmanlhidir. Degisik
istikametli catlak diizlemleri ve faylar ile kesilmis olan
birim igerisindeki ¢atlaklar, ¢cogunlukla kalsit ve arago-
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nit kristalleri ile doldurulmustur. Kirectaslari
kirildiginda koétii kokulu olmasi ve lizerinde bol makro
fosil bulundurmasi ile karakteristiktir. Birim icerisinde
koyu gri renkli kirectaglan yamsira daha az oranlarda
koyu gri-siyah renkli kumlu kirectasi, ince katmanli la-
minal killi kiregtasi, kiltasi ve seyi seviyeleri gormek
de miimkiindiir. Formasyon yorede etkili olan tektonik
deformasyondan fazlaca etkilenmis, birim icerisindeki
fay zonlannda bresik yapilar ile 20 cm ile 1 m
kalinliginda kalsit damarlari meydana gelmistir.

Inceleme alaninda alt1 ve iistii goriilebilen tek otok-
ton konumlu birim olan Yazir formasyonu, bolgedeki
Miyosen baglangict igin kilavuz bir seviye
ozelligindedir. Birim harita alaninda az bir sahada
yiizeyleme vermesine karsilik, harita alaninin dogusunda
ve disinda Miyosen tabanini yansitan siirekli yayilimli
ve diizgiin bir formasyon seklinde izlenir. Bu forma-
syon, Paleosen-Eosen yash Kizilkirma formasyonunu
uyumsuz olarak {istler (Sekil 2). Ustte ise uyumlu ola-
rak Burdigaliyen (Alt Miyosen) yasli Aglasun formasyo-
nunun kumtagi ve scyllerine gecer (Sekil 2).

Makro ve mikro fauna yontinden oldukca zengin olan
kirectaslan igerisinde saptanan fosiller sunlardir. Lepido-
cyclina (culepidina) favosa (Cushman), Lepidocyclina
(culepidina) formosa (Schlumberger), Lepidocyclina (eu-
lepidina) sp., Lepidocyclina (nephrolepidina), verbeeki
(Newton ve Holland), Lepidocyclina (nephrolepidina)
sp., Miogypsina sp., Miogypsinoides compianatus
(Schlumberger), Operculina complanata (Defrance),
Amphisicgina sp., Gypsina sp., Globigerina sp., Glo-
borotalia sp., Acervulinidae, Globigerinidae, Globorota-
liidae, Archaeolithothamnium sp., Lithophyllum sp.,
Algler ve Bryozocrler.

Yukarida verilen fosil kapsamina gore Yazir forma-

syonunun yast Akitaniyen (Alt Miyosen) olarak belir-
lenmistir.
Aglasun Formasyonu Birimin adi 6zelliklerinin en
iyi gozlendigi ve yayiliminin en genis oldugu Aglasun
dolayindan alinmustir. Calisma alaninda baslica Aglasun
civan, Yazir koyii kuzeyi, Sakarlar mahallesi, Direkli
koyii civari ve Isparta giineyi ile Ardag arasinda genis
bir alanda yiizeyleme verir (Sekil 3).

Bolgede filis niteliginde izlenen birimin egemen
kayatiiriinii kumtag1t ile bunlarla arakatkih seyller
olusturur. Formasyonun kalinligr Yazir koyl kuzeyinde
w..klasik 1500 m civarinda Ol¢lilmiistiir. Kumtaglarinin
ATigi acik sart ile kahverengi arasinda degisir. Cogu kez
sse# dokiilu ve bol catlak iceren kumtaslarindan alman
ince kesitlerde, kayacin karbonat ¢imento ile tutturul-
mus kuvars, kalsit ve klorit minerallerinden olustugu
saptanmistir. Kunitaglan ile aratabakalanma gosteren
seyller ise, arazi gbzlemlerinde genel olarak yesilimsi
sart ve gri renklerde izlenmekte olup, bunlar
kumtaglarina oranla laminali bir yap1 sunmaktadir.
Kunitaglan ¢ekigle zor kirilmasina karsilik, seyller elle

ovusturuldugunda kolaylikla dagilabilmekte ve lamina-
fanma diizlemleri boyunca plakalar halinde birbirlerinden
kolaylikla ayrilmaktadir. Aglasun formasyonunu
olusturan litolojiler son derece diizgiin katmanianma
sunmakta, seyller laminali, kumtaslan ise ince-orta ta-
batalanma gostermektedir. Bolgede Orta Miyosen'de
gerceklesen tektomzrna olaylari sonucu (Karaman, 1988
d), bati/glineybatidan devinen Akdag kirectasi birligi
tarafindan tektonik olarak tistlenen Aglasun formasyonu,
tektonik deformasyondan ¢ok fazla oranda etkilenmis,
bunun sonucu olarak birim igerisinde degisik tiir bir cok
kivrim yapilari, bindirmeler, faylanmalar, catlaklar
gelismig, bindirme dokanaklan boyunca siddetli makas-
lama ve ezilme zorilan agiga cikmistir.

Aglasun formasyonu, Akitaniyen (Alt Miyosen)
yagl Yazir formasyonunun resifal kiregtaglan lizerinde
uyumlu olarak bulunur. Ustte ise, bindirmeii bir doka-
nakla Akdag kiregta§1 birligi ve ofiyolitli karmagsik
tarafindan tektonik olarak Ustlenir (Sekil 2,3 ve 4).

Aglasun formasyonunun degisik seviyelerinden derle-
nen orneklerde saptanan fosiller sunlardir. Lepidocyclina
(eulepidina) favosa (Cushman), Lepidocyclina (eulepidi-
na) formosa (Schlumberger), Lepidocyclina (eulepidina)
sp., Miogypsina cf. intermedia (Drooger), Miolepido-
cyclina cf. burdigalensis (Gumbel), Amphistcgina sp.,
Operculina complanala (Defrance), Nodosaria sp., Algler
ve Bryozoerler.

Yukarida verilen fosil kapsamina gore Aglasun for-

masyonunun yasi Burdigaliyen (Alt Miyosen) olarak be-
lirlenmistir.
Gonen Cakiltasi Birimin adi o6zelliklerinin en iyi
gbzlendigi ve en yaygin yiizeylendigi yer olan inceleme
alani disindaki Gonen'den alinmistir. Birim baglica Ge-
lincik koyliniin giineyinde Bayramkaya ve Kir tepe
civannda az bir alanda ytizeyleme verir (Sekil 3).

Birim egemen olarak kotii boylanmali cakiltaglan ile
temsil edilmektedir. Cogunlukla kirli sari, acik yesil ve
gri renklere sahip olan cakiltaslan uzaktan masif
gorinumleri ile kiregtaglan ile karistirilabilmektedir.
Yer yer diizenli katmanlanmaya sahip c¢akiltaslan
icerisinde ince tabakalar ve merceklenmeler halinde
kumlu ve marnl seviyeler de yer alir. Cogunlukla orta-
kalin katmanli olan cakiltaglarinin katman kalinlaklan
50 cm ile 2 m arasinda degisir. Kotii boylanmak
cakiltaglan, bolgenin temelini tegkil eden Mesozoyik
yash kirectaglan ile ofiyolitli karmasiga ait serpantinit,
gabro, diyabaz, cort, radyolarit tanelerinin kumlu, killi
ve yer yer kirecli bir baglayici madde ile tutturul-
masindan olugmuslardir. Cakillar siklikla iyi yuvar-
lanmig ve birbirlerine iyi baglanmis olup, cakil boyut-
lar1 ortalama 1- 5 cm arasinda degismektedir.

Harita alaninda birim, Paleosen-Eosen yash
Kizilkirma formasyonu, stratigrafik olarak ise ofiyolitli
karmasik lizerinde uyumsuzdur. Ustiinde ise uyumsuz ola-
rak Pliyosen yagh Golciik formasyonu yer alir (Sekil 2).
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Sekil  4: Calisma alamnin jeoloji enine kesitleri.

Birimin yasi, onceki arastiricilar tarafindan farkl

sekilde  degerlendirilmistir. (Bunlardan Gutnic (1977),
cakiltaglarinin yasini Oligosen; Yalginkaya ve dig.
(1986) ise Orta-Ust Miyosen olarak vermislerdir). Bu
calisgmada stratigrafik-tektonik denestirmeler esas
alinmig ve yorumlanmistir. Buna gore, bolgede Orta
Miyosen'de gergeklesen biiyiik bir sikisma tektonik reji-
mi egemendir (Karaman, 1988 d). Bu rejimin denetimi
altinda gelisen ve yorenin tektono-morfolojik yapisini
onemli olctide degistiren Akdag kirectasi birliginin, Alt
Miyosen yasgh birimlere bindirmesi goz oniine alinacak
olursa, bu bindirme ve dag olusumunu takip eden
kinklanma evresinden sonra bu cakiltaglarinin meydana
gelmis olabilecegini dislinerek, Gonen cakiltaglarinin
yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmistir.
Goélciik Formasyonu Birim adini Isparta ilinin 5
km kadar giineyinde bulunan Golcilik volkan goliinden
almistir. Formasyonu olusturan kaya birimleri volkanik
kokenli kayacglardan olugsmaktadir. Bunlar eski bir krateri
temsil eden giiniimiiz Golciik volkan golii cevresinde
dairesel bir yayillima sahip olup, bu kesimlerde kalinlig1
ve yayginligi artar (Sekil 3). Birim baglica Golciik goli
cevresinde olmak tizere Kirazli tepe, Karaman tepe,
Piirenliova, Ulukiz tepe, Gelincik koyii civari, Isparta
batisi ile giineyinde genis bir alanda ylizeyleme vermek-
tedir (Sekil 3).

Maar tipi bir volkanizma etkinligi sonucu (Kazanci
ve Karaman 1988)', cevreye yayilarak bu formasyonu
olusturan kayaclar, genel olarak farkli litolojik
ozellikleri ile birbirlerinden ayrilan iki ayr1 volkanik ev-
rede meydana gelmislerdir. Bunlar erken ve gec volkanik
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Figure 4: Two geological cross-section from the

study area

evrelerdir (Karaman, 1988 c).

Formasyonun egemen kaya tiiriinii volkano-tortul ni-
telikli tiif, tiifit, pomza seviyeleri ile andezitik-trakitik
ozellikli lavlar olusturur. Andezit-trakit lavlart bu for-
masyonun bir liyesi olarak ayirtlanmig ve 6zelliklerine
bir sonraki boliimde ayrinliti olarak deginilmistir.

Son derece hafif gereclerden olusmug tiif, tiifit se-
viyeleri saha gozlemlerinde kirli beyaz, acik kahve ve
grinin tonlarn arasinda renkler gostermekte olup, bunlar
volkanik kokenli kil, killi silt, kum ve cakil ile yer yer
blok boyutundaki malzemelerden olusmaktadir. Cogu
zaman yatay veya yataya yakin konumlu ve iyi katman-
lanma gosterirler. Tifitlerin son derece gevsek tutturul-
mus olmasi, kolay dagilan Ozellikler sunmasi ve
bolgedeki cesitli fiziksel etkilerin sonucu, formasyonun
yiizeylendigi alanlarda son derece derin ve dar vadiler ile
uglart Golciik ana volkan kraterinde toplanan bir cok
1sinsal dentiritik direnej aglari geligsmistir.

Formasyonu olusturan tiif ve tiifitier tabandan tavana
dogru farkli litolojik ve sedimantolojik Ozellikler
gosterirler. Genel olarak alt seviyelerde nispeten daha
sik1 dokulu ve sertlesmis tiifitier yer alir. Bunlar muhte-
melen sicak olan volkanik malzemenin st Tlste
yigismasi ve ani sogumasi sonucu meydana
gelmiglerdir. Yatay konumlu bu sert ve siki dokulu tiifit
diizeyleri topografyada belirgin ve dik sevler
olustururlar. Bunlar tste dogru gevsek tutturulmus
tiifitier ile pozma seviyeleri izler. Igerisinde capraz taba-
kalanma, oygu ve dolgu izleri, yiik kaliplari, base-surge
tortullar1 (Kazanci ve Karaman, 1988), merceklenme
gibi ¢okelme kosullarini yan sitan bir ¢ok sin-sedimanter
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yapilar igeren gevsek tifit diizeyleri, bolgede en yaygin
ve kalin olarak izlenen volkanoklastik diizeylerdir.

Formasyonun genellikle orta ve list kesimlerinde yer
alan pomza diizeyleri, volkano-tortul birim igerisinde
tipik bir kilavuz seviye ozelligindedir. Gozenekli ve
hafif olan pomzalarm tane ¢api ortalama 3-7 cm arasinda
degismektedir. Genis alanlarda yanal siireklilik gosteken
pomza diizeyleri genel olarak 3-10 m kalinhikhidir. insaat
sanayiinde yapitasi olarak genig kullanimi olan pomza-
lar, birim icerisinde isletilebilir nitelikte ekonomik ya-
taklanmalar sunar. :

Formasyonun volkanoklastik diizeyleri, Isparta
glineyindeki Derebogazi mevkii ile Golclik golii arasinda
yapilan Olctlii stratigrafi kesitinde 375-400 m civarinda
kalinlik gosterir. Ancak bu kalinlik degerinin, birimin
¢okelme Ozellikleri sebebiyle yerel olarak degisebilecegi
tahmin edilmektedir.

Tufit dizeyleri icerisinde karasal asinma izlerini
yansitan kirmizi renkli toprak olusumlart gézlenir. Bu
gibi seviyeler goz oniine alinarak sedimantolojik acidan
birim igerisinde farkli seviyeler ile ¢okelme evreleri
ayirmak miimkiindiir. Bu seviyelerin her biri formasyo-
nun olusumuna malzeme saglayan Golciik ana volkan
bacasinin faaliyetinin bazi zamanlar durakladigin1 veya
plskiirmenin zaman zaman yavagladigim gosterir. Vol-
kanizma etkinligi kesiklige ugradig1 zamanlarda karasal
aginma etkisi altinda kalan formasyon icerisinde kirmizi
renkli toprak olusumlar1 igeren seviyeler meydana
gelmistir.

Birimin alt dokanaginda ayni formasyonun andezit
tiyesi bulunur. Bazi kesimlerde ise, (Isparta giineyindeki
Derebogaz1 vadisinde) Burdigaliyen (Alt Miyosen) yasl
Aglasun formasyonu iizerinde uyumsuzdur. Ustiinde ise
Kuvarterner yagh geng allivyonlar yer alir (Sekil 2).

Formasyonun volkanoklastik diizeyleri icerisinde, bi-
rime yas verebilecek herhangi bir bulguya rastlan-
mamustir. Ancak tabaninda ayni formasyonun Alt Pliyo-
sen yasli Andezit iyesinin bulunmasi, formasyon
icerisindeki anilan volkaniklastik diizeylerin tortullasma
yasinin erken Pliyosen sonrasi oldugunu gosterir. Ote
yandan formasyonu olusturan tif ve piroklastik malze-
meler son derce hafif olduklarindan c¢ok uzaklara kadar
tasiabilmislerdir. Bunlardan o zamanki Burdur kapali
havzasindaki gole kadar erisen volkanik malzemelerin
bir kismi, o yoredeki Ust Miyosen/Pliyosen yash Bur-
dur Formasyonumun (Karaman 1986 a) en iist seviyele-
rinde aratabakalanma ve yayginlik gostermistir. Biitiin
bu veriler 1s181nda volkano-tortul nitelikli Golciik for-
masyonunun tortullagma yasi Pliyosen (muhtemel geg
Pliyosen) dir.

Buraya kadar anlatilan formasyonun volkanoklastik
nitelikli tif, tiifit ve pomza seviyeleri, Golclik volkaniz-
masinin Ust volkanik evresinin triinleridir ve bunlar
puskiirdiikleri Golciik ana volkan bacasinin kenarindan
itibaren ¢evreye yayilarak, tamamen kara kosullarinda

paleotopografik temel lizerinde depolanmuigtir. Alt volka-
nik evrede ise, cevreye andezitik-trakitik 6zellikli lavlar
yayllmig ve bunlar Golciik formasyonunun Andezit
uyesi olarak ayirtlanmig ve adlandirilmistir.

Andezit tiyesi. Golclik formasyonunun "tabaninda bir
uye olarak ayirtlanan birim harita alaninda baglica
Golciik volkan golintin i¢ ¢eperleri ile Pilav tepede;
daha doguya dogru Hisar tepe, Kara tepe, Gilikkaya
tepe ve Karakaya tepe civarinda ylizeyleme vermektedir
(Sekil 3).

Birim egemen olarak andezitik, yer yer de trakitik
ozellikteki lavlardan meydana gelmektedir. Andezitler
saha gozlemlerinde koyu gri, agik sari, kirmizimsi ile
pembemsi renk tonlarn gostermekte olup, bunlar gerek
soguma ve gerekse tektonizma etkinligi sonucu
kazanilmis catlak diizlemleri ile kesilmistir. Yapilan
gozlemlerde bazi yiiksek tepe ve zirveleri olusturan bir
kistm andezitlerin son derece ser-t yapili olarak ve altera-
syondan etkilenmeden ozelliklerini koruyabilmis olmasi
yamsira bunlarin biiylik bir ¢ogunlugunun ayrismis,
bozusmus ve altere olmus andezitleri olusturdugu izlen-
mistir. Ornek olarak, Karakaya tepe civarinda yiizlek
veren andezitik kayacglar hem daha koyu renkli, hem de
digerlerine nazaran ¢ok daha sert ve yalcin kayaliklar
olusturmuslardir. Bu tiir andezitler ince kesitlerinde yer
yer yonlenmis akma dokusu gosteren, yer yer de porfirik
dokuya sahip feldspat, piroksen, hornblend, sanidin fe-
nokristalleri ile daha az oranlarda diyopsit, manyetit,
sfen (titanit), biyotit ile opak mineraller icermektedir.
Ote yandan Kocakar tepe, Kara tepe gibi baz1 kesimler-
deki andezitler daha ¢ok bozugmusg ve altere olmus bir
gorintiimdedir. Ac¢ik kirmizimsi, sarimsi, boz renkli
ayrigma rengi gosteren bu gibi kesimlerde yer alan ande-
zitlerde erozyon ve asinma etkinliginin daha siddetli
oldugu ve bu kesimlerdeki tepe ve zirvelerin kaybolarak
daha diizlesmis bir réliyef sundugu goriilmiistiir. Altere
olmus bu andezitlerin ince kesitlerinde, kayacin genel
olarak 6z/yar 6z sekilleri feldspat (Sanidin, albit, oli-
goklas), 6z sekilli piroksenler ile daha az oranlarda (% 5-
7) ayrismis biyotit, sfen, amfibol ve opak minerallerden
olustugu gorilmustiir. Tiim bu mineraller genellikle
feldspatlardan olusan mikrolitik bir hamur maddesi
icerisinde yer alirlar.

Ayni1 bolgede birbirine yakin tepelerde yer alan ande-
zitlerin bir kisminin altere olmasi, diger bazi kisimlarin
son derece dik ve yalcin kayaliklar olusturmasinin, iki
ihtimalle iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bunlardan

- birincisi ve en kuvvetli olani, bu kayaglarin olusumunu

saglayan ve iligkili oldugu magmanin farkli kimyasal
bilesime sahip olmasi; ikincisi ise bu volkanik
kayaclarin ylizeye glkﬁlasma aracilik eden yan bacalarin
birbirlerinden farkli zamanlarda olusarak ' faaliyet
gOstermesi ve boylece zamana bagli farkli asinma-
erozyon etkinligi sonucu olmalidir.

Birim harita alaninda Aglasun formasyonu ile Génen
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cakiltasi lizerinde uyumsuzdur, tistiinde ise ayni1 forma-
syonun tiif, tiifit, pomza seviyelerinden olusan volka-
niklastik istif yer alir (Sekil 2).

Uyeyi olusturan andezitler, Gélciik volkanizmasinin
basincinin yiiksek oldugu erken volkanik evresinin
urtiniidiir. Andezitlerin ¢evreye yayildig1 ana volkan
bacast Gélciik golii civart olmakla birlikte Isparta
cevresinde goriilebilecegi lizere bir cok yan baca
puiskiirmesi de mevcuttur. (Hisar tepe, Kara tepe, Gilik-
kaya tepe, Clintir dolay1 v.b.).

Bolgede yiizeyleme veren degisik kesimlerdeki ande-
zitlerden alman orneklerin Ingiltere'de (Leicester
Universitesi) yaptirilan radyometrik yas tayinleri ortala-
ma 4 ile 4.6 milyon yil arasinda (erken Pliyosen) yas
vermektedir. (Simon PRICE, 1987 Sozlii goriisme).
Allokton Birimler
Ofiloyitli Karmagsik Harita alaninda acik-koyu yesil
ile kirmiz1 arasinda renk tonlarinda izlenen, diizensiz ve
karmasik i¢ yapili, allokton 6zellikli kaya birimleri bu
calismada ofiyolitli karmasik olarak isimlendirilmitir.
Bunlar baslica Gelincik koyii giineyi ile Akdag tepenin
kuzey ve gliney yamaclarinda yiizeyleme verirler (Sekil 3).

Karmasig1 olusturan kayaclar baglica serpantinit,
gabro, diyabaz, ¢ort, radyolarit ile kiregtas1 bloklarindan
olusurlar. Birimin en yaygin bilesenlerinden birisini
olusturan serpantinitler acik ile koyu yesilimsi, kaygan
yapili, yersel bloklu, yaygin makaslama ylizeyli ve ileri
derecede makaslamaya ugramistir. Gabro ve diyabazlar
¢ogunluk dayklar seklinde izlenmekte olup, bunlar koyu
yesil-gri renklidirler. Gabrolar diizgiin ylizeyli eklem sis-
temleri ile boliinmiislerdir. Ac¢ik pembe-kirmizimsi
renkteki radyolaritler ise daha seyrek olarak izlenirler.
Acik gri-bej renkli kirectast bloklar1 ise karmasigin
diger yaygin bilesenini olugtururlar. Bunlar degisik yag
konaklarina ait birimler olup, karmasigin yerlesimi
esnasinda onlarla birlikte bolgeye tasinan, ancak ofiyolit
hamuruna nazaran daha sert olmalar1 nedeniyle
asmmayip, bolgenin yiiksek tepe ve daglik kesimlerini
olustururlar. Bu kiregtasi bloklar1 farkli yas konaklarina
bakilmaksizin tek bir ad (Akdag kiregtasi birligi) altinda
toplanip, bir sonraki boliimde anlatilacaktir.

Ofiyolitli karmasik alt dokanagmda Burdigaliyen
(Alt Miyosen) yasli Aglasun formasyonunu tektonik
olarak iistler. Ust dokanagmda ise Orta-Ust Miyosen
yasli GoOnen cakiltasi tarafindan uyumsuz olarak
ortilidiir (Sekil 2).

Ofiyolitli karmagigin bolgeye ilksel yerlesim yasi
gec Paleosen veya hemen oncesidir. Clinki Gelincik
koyliniin glineyinde gorulebilecegi tlzere (Sekil 3),
ofiyolitli karmasigin iizerine uyumsuz olarak oturan Ust
Paleosen-Alt Eosen yagh Kizilkirma formasyonu, ofiyo-
litik kayaclardan tiiremis bol kirint1 gereci icerir. Bu ve-
riye gore, karmagigin bolgeye ilksel yerlesim yasi gec
Paleosen veya oncesidir. Ancak karmasigin bolgeye ilk-
sel- yerlesiminden sonra, yorede devam eden yatay
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sikisma tektonigine bagli olarak, karmasigi olusturan
kayaclar hem kendisinden malzeme almig Kizilkinm
formasyonu tizerine, hem de Alt Miyosen (Burdiga-
liyen) yaslt Aglasun formasyonunun tizerine tektonik
olarak birdirmistir. Bindirme olayr muhtemelen Orta
Miyosen'de formasyonu i¢in Gelincik koyl
gilineybatisinda; Aglasun formasyonu icin ise Akdag
eteklerinde belirgin ve acik bir sekilde izlenir.

Akdag Kirectagt Birligi Birim adinit inceleme
alaninin orta kesimlerindeki Akdag mevkiinden
almistir. Bolgenin en yiiksek daglik kesimlerinin
olusturur ve baglica Akdag tepe, Karagiliney tepe,
Taglibelen tepe, Aydogdu tepe ve civarinda genis bir
alanda ylizeyleme verir (Sekil 3).

Kalin ve monoton bir kirectagi istifi ile temsil edil-
mekte olan birim, arazi ylizeyinde gri, taze kirilmig
ylizeylerde ise acik krem ve beyaz renklerde izlenir. Li-
teratiirde lisiyen naplar1 (Lycian nappes thrust) Posson
ve dig. (1984) bilinen bu kirectast birligi muhtemelen
Orta Miyosen'de gerceklesen sikisma tektonigi sonucu
(Karaman, 1988 d), bati/giineybatidan inceleme alanina
tasinmiglardir. Alt Miyosen yasgh birimleri Ustleyen bu
biiyiik bindirme olay1 sonucu, bdlgenin yapisi 6nemli
Olgiide degismis, bol kivrimli, bindirmeli ve kirikli bir
yapt kazanilmigtir. Birligi olusturan kiregtaglart tst
diizeylere dogru biiyiik olclide mikritik-sparitik dokulu,
alt kesimlerde ise genel olarak kristalize bir yapiya sa-
hiptir. Kuvvetli deformasyona bagli olarak gelisen ezil-
me, makaslama ve breg zonlar1 birim icerisinde yaygin
olarak izlenir. Kirectasglarinin harita yorumuna dayali
goriiniir kalinlig 500 m den fazladur.

Akdag kirectas1 birligi yorede allokton konumlu
olup, harita alaninda Burdigaliyen (Alt Miyosen) yasli
Aglasun formasyonunun seyi arakatkili kumtaglarini
bindirmeli bir dokanak boyunca tstler (Sekil 2,3 ve 4).
Bu iliski Aglasun kuzeyinde Sagalassus harabeleri
civarinda acik ve belirgin bir sekilde Sagalassus harabe-
leri civarinda da acik’ ve belirgin bir sekilde izlenir.
Akdag kirectagi birliginin iist dokanagmda ise Orta-Ust
Miyosen yash post-orojenik nitelikli Gonen cakiltaglan
uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2).

Kiregtaglannin degisik seviyelerinden alinan
orneklerde birimin degisik yas konaklar icerdigi belir-
lenmistir. Bunlardan Golciik golii giineyi ile Akdag tepe
civarindan alinan 6rneklerde Opthalmidiinae (Nubecula-
riidae), Protopeneroplis striata (Weynschenk), Trocholi-
na sp., Thaumatoporella sp., cf. Kurniba sp., Textula-
riidae, Miliolidae, fosilleri ile Gastropod kavki kesitleri
saptanmis olup, bu seviyelerin yasi Jura (Dogger-
Malm) olarak belirlenmistir. Aynca ayni kirectaglannin
bagka seviyelerinden alman Orneklerde saptanan Thau-
matoporella pavovesiculifera (Raineri) fosili ise Jura-
Kretase yasina isaret etmektedir. Yukaridaki bilgiler
1siginda Akdag kirectasi birliginin yasinin Jiira-Kretase
olabilecegi dusiiniilmektedir.
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YAPISAL JEOLOJI

Calisma alaninda en 6nemli yapisal etkinlik, allok-
ton konumlu kayaglann bolgeye yerlesimi ve bunlari ta-
kiben bolgenin kazandig1 yapisal degisikliklerdir.

Genel olarak bolge eski jeolojik devirlerde sikisma
tektonik rejiminin etkisi altinda kalmistir. Bolgenin ka-
zandig1 en onemi tektonik yapi ve olaylar, allokton ko-
numlu ofiyolitli karmasiga ait kayaclarm yerlesimi ile
ilgilidir. Yapilan bolgesel calismalarda ofiyolitli
karmagigin ilksel yerlesim yasinin ge¢ Paleosen-erken
Eosen veya hemen oncesi oldugu belirlenmistir (Kara-
man ve dig. 1988). Inceleme alaninda da bu bulgu
gecerlidir. Ciinki harita alanindaki Gelincik koytliniin
giineyinde goriilebilecegi lizere, ofiyolitli karmasigin
lizerine uyumsuz olarak gelen iist Paleosen-alt Eosen
yash Kizilkirma formasyonu, biinyesinde ofiyolitli
karmagiktan tiiremis bol kirint1 gereci icerir. Bu veri
yoredeki ofiyolitli karmasigin ilksel yerlesim yasinin
Kizilkirma formasyonunun ¢okelmesinden 6nce yani geg
Paleosen veya oncesinde olabilecegini gostermesi
bakimindan ilgingtir.

Ancak ofiyolitli karmasigin bu ilksel yerlesiminden
sonra da bolgedeki sikigma tektonik rejimi son bul-
mamis, zaman zaman azalarak ya da cogalarak devam
etmis goziikmektedir. Bolgenin tektonik ve morfolojik
yapisinin degismesinde en onemli katkiyr saglayan
yapisal gelisme Miyosen igerisinde gergeklesmistir.
Bolgedeki Miyosen cokclleri en altta Akitaniyen yaslh
resifal kirectaglari ile baglar, bunlari tiste dogru uyumlu
olarak izleyen Burdigaliyen yasli Aglasun formasyonuna
ait seyi arakatkili kumtaslar1 takip eder. Burdigaliyen
yashi Aglasun formasyonunun c¢okeliminden sonra
bolgenin tektono-morfolojisini 6nemli 6lclide degistiren
buylik bindirme olaylar1t meydana gelmistir. Muhteme-
len Orta Miyosen'de gerceklesen (Karaman 1988 d)
sitkisma kuvvetleri sonucu bati/glineybatidan devinen
ofiyolitli karmasik ile birlikte Jura-Kretase yash Akdag
kirectast birligi, Burdigaliyen yash Aglasun formasyo-
nunun tektonik bir dokanak boyunca tstleyerek incele-
me alaninda konumlanir (Sekil 2,3 ve 4). Akdag
kirectasi birliginin Burdigaliyen'e bindirmesinin atimi,
Gocek penceresinden (Richard 1967) olgiilebilecegi kadar
ile 100 km kadardir (Gutnic ve dig. 1979). Bu biiytik
bindirmenin etkisi sonucu bolgede KB-GD gidisli bir
¢ok kivrim yapilari, bindirme ve ters faylari ile bunlar
dike yakin kesen yanal atimli faylar gelismistir.
Aglasun formasyonunu olusturan seyi ve kumtaslari,
farkli dayanim Ozellikleri nedeniyle tektonik deforma-
syondan degisik olciilerde etkilenmislerdir. Ornek olarak
seyller bazi kesimlerde disharmonik kivrimlanma
gosterirken, bazi kesimlerde kivrilmaya biitiiniiyle
katilabilmig, buna karsilik nispeten daha rijit karakterli
olan kumtaslar1 veya kumlu kiregtaglar1 kivnmlanma
esnasinda bogumlu yapilar kazanarak, budinajli (yumru-
Iu) bir hal almiglardir. Devrik, simetrik asimetrik ve yer

yer de izoklinal sekiilerdeki kivrimlar, bindirme doka-
nagina yaklastik¢a kiiciik atimh bazi bindirme faylari ile
kesilmistir. Bindirme faylar1 boyunca siddetli makasla-
ma, ezilme ve bres zonlart gormek mumkiindir.
Bolgedeki kumtagiart vs seyllerdeki genel katman
diizlemleri Aglasun ve Yazir koyli dolaylarinda 40-55 de-
rece ile kuzeybatiya dogru egimli olmasina karsilik, Is-
parta glineyinde ba diizenlilik bozulmug ve katmanlar
daha fazla deforme. olarak dokiintiiiti bir hal almistir.
Bunun nedenleri ise, bolgede Orta Miyosen'de
gerceklesen: bindirme olayinin gelistigi tektonik defor-
masyon yanisira; erken Pliyosen'de baglayan volkanizma
faaliyetleri sonucu kumtast ve seyllerin anilan bolgede
(1sparta yakin giineyi) bir ¢cok yan baca. (Hisar tepe, Gi-
likkaya tepe vb.) tarafindan kesilerek volkanik lavlarla
karismis olmasindandir.

Yorede saptanan kirik sistemleri dzellikle kiregtagi
gibi rijit ve soniimsiiz kayaclarda daha belirgin izlenir.
Akdag kiregtaglarmdan alinan gatlak diizlemi olgtimleri,
egemen catlak gelisiminin K500-60°D dogrultusunda
oldugunu ortaya koymaktadir.

Akdag bindirmesi ile ayn1 evrelerde yorede bazi yanal
atimh faylar gelismistir. Bunlardan harita alaninin
diginda ancak birkag kilometre gibi cok yakin
batisindaki Burdur dolaylarindan gegen sol yanal atimli
Burdur-Hoyran fay1 (Karaman 1988 a,b ve d), en 6nemli
olanidir. Bu fay1 olusturan tektonik kuvvetler ile Akdag
kirectasi birliginin Burdigaliyen'e bindirmesine etki eden
kuvvetler aynidir ve bu iki olay ayni evrede (Orta Miyo-
sen'de) gelismeye baglamistir. Harita alaninda genis yer
kaplayan Aglasun formasyonu nispeten yumusak ve
sontiimlii kayaglardan meydana geldigi i¢in bu formasyon
icerisinde kiicuk Olceklerde gelismis ¢ok sayida yanal
atimhi fay izlenmis, ancak fay diizlemlerinin birim
icerisinde korunamamis olmasi ve tlizerine kolay toprak-
lasmanin gerceklesmesi nedeniyle uzun mesafeli takiple-
ri yaptlamamustir.

Dogrultu atimhi faylarin fay diizlemleri, egim atiml
faylarin aksine yerkabugunun cok derinlerine kadar
uzanir. Bu arasiirmada boélgedeki dogrultu atimli faylar
ile Golciik volkanizmasi arasinda yakin bir iliski bulu-
nabilecegi distinilmektedir. Levha tektonigi kuramina
gore, glineydeki Ege hendegi boyunca gerceklesen Afri-
ka-Ege/Anadolu carpigmasi sonucu, sikigmig bir halde
bulunan magmanin, yerkabugunun ¢ok derinlerine kadar
uzanan ve zayif zonlar olusturan bu tiir dogrultu atimh
faylar aracilig ile yiizeye erismesi ve levha igi volkaniz-
ma olugsmast muhtemeldir. Bolgedeki dogrultu atimli
faylarin Orta Miyosen ve sonrasindaki gelisimi; Golciik
volkanizmasinin radypmetrik yaslamasinin Miyosen-
erken Pliyosen gecisine rastlamasi bu diisiinceyi
dogrular niteliktedir. Ayrica bolgede eski yillarda meyda-
na gelmis olan yikici depremler, tektonik yani fay
kokenlidir. Civardaki deprem episantrlannin odak derin-
liklerinin ortalama 25-30 km olmasi (Karaman 1988 d),
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bu tiir faylarin hem volkanizma, hem de depremsellik
icin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug olarak bolgede meydana gelen K50°D
dogrultulu yanal atimli faylar; bunlart dik veya dike
yakin kesen K45°-65°B gidisli kivrim eksenleri ve bin-
dirmeleri; Ortalama K50°-60°D. dogrultulu tansiyon ni-
teligindeki catlak duizlemleri goz oniine alinirsa, bolgede
Orta Miyosen'de gerceklesen ve Akdag bindirmesi ile
serbestleyen sikisma tektonik kuvvetlerinin yaklast GB-
KD istikametinde gerceklesmis olabilecegi ongoruliir.

SONUCLAR

Yapilan bu galisma ile Isparta ili ile Aglasun ilgesi
arasinda kalan yaklagik 150 km2 Hk bir bolgenin detay
jeolojik ve tektonik incelemesi yapilmistir. Caligma so-
nucu elde edilen bazi konular kisa ve 6z olmak iizere
asagida verilmistir.

1. Bolgenin 1/25.000 olcekli jeoloji haritast alimi
gergeklestirilmis ve yoredeki kayag topluluklari otokton
ve allokton konumlu olmak tizere baslica iki ana gruba
ayrilmistir. Bu gruplarda yer alan birimlerin birbirleri ile
olan stratigrafik-tektonik iliskileri aciklanmaya
calistimistir.

2. Otokton konumlu kayaglar yaslidan gence dogru
Erenler kirectasi, Kizilkiran formasyonu, Yazir forma-
syonu, Aglasun formasyonu, GoOnen formasyonu ve
Golctlik formasyonu olmak tizere alt1 birime ayrilmistir.

3. Bolgenin allokton konumlu kayaglan, ofiyolitli
karmagik ve Akdag kirectasi birligi olmak tizere iki ayr
birim olarak degerlendirilmis ve haritalanmistir. Bu
kayaclarin bolgeye ilksel yerlesim yaglarinin ge¢ Paleo-
sen veya oncesinde olabilecegi saptanmis; ancak yorede
devam eden sikigma tektonigine bagli olarak, bu
kayaclarin yeniden devinerek Burdigaliyen (Alt Miyosen)
yash birimler Uzerine tektonik olarak bindirildigi beilr-
lenmistir.

4. Bolgenin jeolojik yapisin1 ve tektonik-
morfolojisini o6nemli Ol¢lide degistiren bindirme
olaymin Orta Miyosen'de gerceklestigi belirlenmis, bu
biiyiik bindirme ve dag olusumundan arta kalan irili
ufakli cakillarin, post-orojenik nitelikli Orta-Ust Miyo-
sen yasli Gonen cakiltaglgrini olusturdugu saptanmustir.

5. Bolgede bindirme etkisi ile gelisen KD dogrultulu
yanal atimli faylarin, KB gidigli kivrim eksenleri ve
bindirme dokanaklarinin, KD dogrultulu tansiyon
catlaklar1 goz Ontline alinarak, Orta Miyosen'de
gerceklesen sikisma tektonik kuvvetlerinin, ydrede
yaklasik GB-KD istikametinde meydana gelmis olabile-
cegi ongorulmiustiir.

6. Bolgedeki ilk volkanizma faaliyetininin Miyo-
sen-Pliyosen gecisene rastladigi belirlenmis, baslica iki
ayn evrede faaliyet gosteren volkanizmamn olusumuna,
Akdag bindirmesi ile eg yasl olan yanal atimli faylarin
neden olabilecegine isaret edilmistir.
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Saricakaya (Eskisehir) volkanitlerinin petrolojisi ve
kokensel yorumu

Petrology and genetical interpretation of the Saricakaya (Eskisehir) volcanis
YASAR KIBICI, [.U.M.Y.O Maden Boliimii, Malatya

OZ: i¢ Bati Anadolu'da Eskisehir ili Saricakaya ilcesi civarinda yiizeylenen volkanik kayaglarda yapilan petrokimyasal
incelemelerin yani sira bolgesel yayilimlari arastirilarak cevredeki benzerleri olan diger volkanitlerle karsilastiriimis,
olusumlari ve kdkenleri incelenmistir. Inceleme alanindaki Eosen yash volkanitler andezit tiiriinde, en azindan iki
volkanik fazda olusmuslardir. Diger bir deyisle, Eosen volkanizmasi genellikle andezit karakterinde olup, kalkoalkalen
niteliktedir. Petrokimyasal o6zellikleri goz Oniline alindaginda, voikanizmanin kitasal kabuktan tliredigi
belirginlesmektedir. Cakiltagi-Kumtasi-Marn ardalanmali Paleosen serisi, Eosen boyunca volkanizma sonucu olusan
andezitik lavlarla ortilmustir. )

*ABSTRACT: Volcanic rocks cropping out around Saricakaya (Eskisehir) in Middle Western Anatolia have been
petrochemically analaysed and they have been correlated with the similar volcanics surrounding the region. Their origin
have also discussed. Eocen volcanic are of andesitic type. They consist of at least two volcanic phases and they show
calc-alkaline characteristic. In other words, Eosene is represented by andesites with calcalkaline affinities. Petrochemical
characteristics of the Saricakaya volcanics indicate that they have been derived from the continental crust.
Conglomerate-sandstone-claystonc-marl sequence of Paleocene age is covered by andesitic lavas during Eocene
volcanism.

GiRiS: hedeflenen amac, Sakarya Vadisi boyunca yayilan Eosen
Bu makale, Eskisehir'in 56 Km kuzeyinde 1/25.000 volkanizmasinin petrolojik olarak ayrintisinin

Olcekli Adapazari H25-d4 topografik paftasi iizerinde verilmesidir. .

yapilan "Saricakaya Masifinin Jeolojisi, Petrolojisi ve Inceleme alanindaki pliitonik, volkanik ve

Petrolojik Ettidii" adli doktora ¢aligmasinin bir kismini bagkalagim kayaclarinin bir kisminda bugiine degin

kapsamaktadir (Kibici, 1984). Inceleme alaninin ayrintili jeolojik calismalar yapilmasina karsin,

bulduru haritas1 Sekil Tde verilmistir. Makalede sedimanter kayac birimlerinde yapilan calismalar uzun

. yillardan beri stiregelmektedir.

! Saricakaya yoresine ait ilk arastirmalar Osmanli
k Imparatorlugunun son zamanlarinda baslamsitr. 1900
‘ i yillarinda ismi belirlenemeyen Fransiz arastirmaci granit
e = | ve andezitler lizerinde kalay arastirmasini surdirmiuistiir
Do (Zimmer, 1940). Da: a sonralar1 Kupfahl (1940) Zimmer
(1940), Stchepinsky (1941) ayni amacgla inceleme
alaninda calismislardir. Cogulu (1967) kristalen sistler
icindeki pegmatit filonlannin yayilimlanni detayina
incelemistir. Altinli (1973 a ve b) Orta Sakarya Jeolojisi
ve Bilecik Jurasigi ad1 altinda iki derleme hazirlanmistir.
Demirkol (1979), Ayaroglu (1979), Yilmaz (1979)
Boziyiik-Sogiit-Bilecik  yoresinde yiizeylenen
epimetamorfitler tizerinde caligmiglardir.
GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninin en yasli kayac birimleri Paleozoik

Sekil  1: Yer bulduru haritasi yagh bagkalasim kayaglan ile bu kayaglari gesitli
Figure I: Location map 69

GOLPAZARI

D \
i
i
i




KiBICI

Adapazarn_H 25 dg,

Pzdi

TOZMAN
Pzdi

Cgcuklu“T
T BhIM,

“mm~—7| ACIKLAMA _ Explanation.

Saricakaya Volkanifleri _ Saricakaya Volkanttes
Paleosen Sedimanlari—Paleocene Sedimentites| Paleocene _Eocene |

_.Ortacal b 20
- T T Jb 26
I =
/\ﬁk Pzgt —~_
Kargkuz T. i AN
125M Pzs Yy, Avdan T.
\ A
Pzs et
’ Yol )
57)\ _ olcat “ Kapikaya Yaylasi E’ Alivyon_ Alluvium.
42 —y
Tepebasi T.
r Y
60 174 M.

‘ Kretase Kirecfasi__Cretaceous Limestone.

! Jb | Jura Kirectas: _ Jurassic Limestone.
Arkoz— Arkose.

@ Kalkealkalen granit_ Calcoalkaline granite .

< Granodiyorit _Granodiorite.

\ Granodiyorit_Kuvarsdiyorit -Grano diorite _Quartzdiorite,

Degme baskalasim kayaclori — Contact metamorphic rocks.

3dlgesel baskalasim kayaclari_Regional metamorphic rocks.

Epimetamorfitler _Epimetamorphics.

Surtklenim _Overthrust.  Faylar __Faults.

Diskordans _ Disconformity

K

A

-
Holosen _Holocene

-

Paleosen _Eosen

Y’LUsf Kretase

. Upper Cretaceous
Ust Jura.

Upper Jurassic
Karbonifer,
Carboniferous.

?

OLCEK _ Scate
a5
0 2 Km

Sekil 2
Figure 2

dogrultularda kesen kuvarsdiyorit, granodiyorit,
kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen granitleridir (Sekil 2).

Paleozoik yasli baskalasim kayaclarindaki
bagkalagimin niteligi, sistematik olarak alman 6rnekler
tizerinde yapilan petrografik ve petrokimyasal
incelemeler sonucu belirlenmistir. Buna gore; inceleme
alaninda Uc¢ bagkalagim kusagi ve her kusaga iligkin
fasiyeslerle bu fasiyesleri karakterize eden mineraller ve
kayaclar saptanmistir.

Inceleme alaninda asit magmanin yerlesimi sonucu
olusan bolgesel baskalasim kayacglart "Yesilgist
Fasiyesi"ni karakterize etmektedir. Bu tiir bagkalagim
kayaglarinin yapraklanma diizlemlerine uygun olarak
kalin ve beyaz renkte, muskovitce zengin pegmatit
filonlar1 yer almaktadir. Kuvarsdiyorit ve
granodiyoritlerin kuzeyinde ve giineyinde,
kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen granitlerinin gevresinde
dar bir serit halinde degme baskalasim kayaclari
ylizeylenirler. Her iki bagkalasim kusagi bir cok kayac
¢esidini ve mineral parajenezini igermektedir.

Granodiyoritlerin kuzeyinde yer alan bolgesel
bagkalagim kayaglan genis bir yayilim arzetmekte olup,
biyotitsist, kloritsist, epidotsist, granatsist,
biyotit-epidot sgist ve klorit-epidotsist seklindedir.
Degme bagkalagim kayaglan ise, cok sert ve masif
yapida olup, hornfels, hiperbiyotitli hornfels, amfibolit
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ve sillimanitgist olarak isimlendirilmistir. Bu
kayaclardan ozellikle hornfels ve hiperbiyotitli hornfels,
kismen de amfibolitlerin yer aldig1 bolgelerde ekay
tektonigi ayirtmandir. .

Sakarya Nehri'nin 4-5 Km. glineyinde yer alan
diisiik sicaklikta olusmus epimetamorfitler; biyotitsist,
kloritsist, grafitsist, serisitsist ve metabazitlerle temsil
olunmaktadir. Onceki arastirmacilara gore,
epimetamorfitler 'melanj’ olarak tanimlanmistir
(Kupfahl, 1940).

Derinlik kayaclari; kuvarsdiyorit, biyotitli,
biyotitli+hornblendli,, homblendli granodiyorit,
kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen granitlerdir.
Kuvarsdiyorit ve granodiyoritler doguya dogru
daralmaktadir. Kuvarsmonzonit ve kalkoalken granitler
Avdan Tepe'nin glineyinde ve glineybatisinda, inceleme
alaninin KKB kesiminde ylizeylenirler. Granodiyorit ve
kuvarsdiyoritleri cesitli dogrultularda kesen K20
bakimindan zengin pembe renkli pegmatitler bazi
kesimlerde 1 metreye varan kalinliga ulagmaktadir.
Tozman koytiniin giineydogusunda pegmatit filonlarmin
yanmi sira, aplit filonlar1 ve kuvars damarciklar1 da
belirgindir.

Sakarya Nehri'nin kuzeyinde yer alan bdlgesel
bagkalagim kayaclarmi ve kalkoalkalen granitleri Jura
kirectaglar diskordan olarak Orter. Jura kiregtaglan bazi
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kesimlerde yerli, bazi kesimlerde tasinmistir.
Avdvantepe, Caldorugu vb. yerlerdeki Jura kiregtaglar
yerlidir. Taban transgresif, tavan ise regresiftir.
Tabandaki iri ve orta taneli kumtaglari, arkoz
Avdantepe'nin giineyinde ve Kapikaya Yaylasi'nin
batisinda ylizeylenirler. Tuzakli-Giimele Striiklenimi'
(Demirkol, 1979) olarak adlandirilan hat boyunca bazi
kesimlerde tektonik olaylar sonucu taginmis, yerli
olmayan Jura ve Kretase kirectaglan yer almaktadir.

Inceleme alanimin en genc kayag birimleri Paleosen-
Eosen'de olusmustur. Cakiltagi-kumtasi-kiltasi-marn ar-
dalanmasi seklinde izlenen Paleosen yash sedimentitle-
rin stiriiklenim hattina uygun olarak DKD-BKB yoniinde
kiviim eksenleri vardir. Kisa araliklarla antiklinaller ve
senklinaller olusturmaktadir. Bazi kesimlerde antiklinal
kanatlan cok diktir. Bu antiklinal ve senklinallerin
dalimlar1 BGB'ya dogrudur. Alpagut ve Karaoglan
koylerinin yakinlarinda dalarak kaybolur. Bu kayag bi-
rimleri giineyde epimetamorfitlerin lizerine diskordan
olarak oturur.

Paleosen serilerinin bir kisminin tizerlerini orten
volkanitler Sakarya Vadisi boyunca genis bir yayilim
gostermektedir. Sancakaya Volkanitleri bir kag ptiskiir-
me evresi ve bunun sonucu olusan lav akintilarinin
uriinleridir. Bu kayag¢ birimleri Paleosen'de olugmus
kivrimceikl serilerin lizerlerini ortmektedir. Kalinliklar
yaklagik 100 metre civarindadir. Lav akintilarinin aktigi
en belirgin baca Bozani¢ Tepesi'dir. S6z konusu bu tepe
volkan c¢ivisi (Neck) seklindedir. Inceleme alaninda
goriilen diger volkan bacasi Sivri Tepe'dir.

Yumusak ve sert yapili andezitler kalkoalkalen ve
Pasifik tipi bir magmanin Uriinii olup, sial kokenlidir.
Sancakaya Volkanitleri en azindan iki ve daha fazla
asamada olugmuslardir. Yumusak yapili andezitler
hornblendce zengindir. Kaya¢ icinde bulunan
piajiyokaslann kismen propilitlesmesi sonucu sekonder
olarak epidot, serisit, kaolin ve kuvars olugmustur.
Andezit ve dasit icindeki plajiyoklaslar aratip (Andezin)
plajiyoklaslar olup zonlanma gosterirler.

inceleme alaninin en geng litolojik birimi
altivyonlardir. Morfolojik olarak Sakarya Vadisi'nde
gayet belirgin sekilde izlenirler ve teraslar seklindedir.
SARICAKAYA VOLKANITLERININ
PETROLOJISI

Sancakaya yoresindeki volkanitler cogunlukla
andezit, lolak olarak dasit, aglomera ve andezitik tiifler
ile karakterize edilmektedir. S6z konusu bu kayag
birimlerinden alinin 6rneklerden yapilan ince kesitlerin
incelenmesiyle bu kayaglarin mikroskobik tanimlar da
yapilmustir.

Bozanic Tepe, Hisar Tepe, Kara Tepe ve Yaylalikaya
Tepe civarinda yiizeylenen yumusak yapili andezitler
genellikle hornblendce zengindirler, ve kaolenlesme
yogundur. Aynca kayag i¢inde sekonder mineral olarak
serisit, epidot ve kuvars yer almaktadir. Propilitlesme

ile kaya¢ kismen acik yesil bir renk almistir.
Volkanizmanm ilk triinleri olduklar1 kesin belirlenen
yumusak yapili hornblerdli andezitler lizerinde ayngma
¢ok belirgindir.

Sert yapili andezitlerin km,< ve catlaklanna demirli
sularin girmesiyle kaya¢ kirmizimsi, sarimsi-
kahverengimsi bir renk almstir. Bu 6rneklerden yapilan
icekesitlerde de kayag icinde bol miktarda opak minerale
(Limonit, hematit)'rastlanmustir. Sert yapili andezitlerin
hamur maddesi daha ince *.{i olup, andezin fenokristal-
leri hamur i¢inde diizensiz sekilde dagilmiglardir. Ayrica
tipik zonlanma da gostermektedir. Plajiyoklaslarda
goriilen bu tip zonlanmalar volkanizma sirasinda goriilen
ortam degisikliligini belirler. Andezitler, plajiyoklaslarin
yani sira bol miktarda hornblend igermektedir. Hornblgnd-
ler ¢ogunlukla kloritlesmistir. Dasitler yapr ve doku ola-
rak sert yapili andezitlere cok benzemektedir. Bu yiizden
andezitler ile sinirlan kesin degildir.

Sancakaya Volkanitlerinden alman 8 adet Ornegin
major oksit kimyasal analizleri Ege Universitesi
Yerbilimleri Fakiiltesi Kimya Laboratuvarlari'nda
yapilmis ve elde edilen sonuclardan hareket ederek cesitli
parametreler hesaplanmistir. Ayrica bu parametreler
¢esitli diyagramlara uygulanarak yorumlarr yapilmis ve
bir sonuca varilmistir. Major oksit kimyasal analiz
sonuclart MTA Enstitiisii Jeofizik Dairesi Islem
Merkezi'nde programlanmis ve C.I.P.W. normlari
hesaplanmigtir. Volkanitlere ait kimyasal analiz
sonuglari, Niggli Parametreleri, C.I.P.W. Normlari
Cizelge Fde, Rittmann Parametreleri, S.I. G , T , log
G, log T, N.P.C., N.C.I. ve D.I. degerleri cizelge 2'de
verilmistir.

Kimyasal analizi yapilan 8 adet 6rnekte SI02 %
5791 - % 62.31, A1,0, % 1591 - % 17.32, Fe,0, %
2.13 - % 2.40, FeO % 3.17 - % 3.79 degerleri arasinda
degismektedir. Volkanitler icindeki plajiyoklaslarin
bilesimlerinin andezin seklende ve yogun olmasi, major
oksitlerden CaO yiizdesinin artmasina neden olabilir.
CaO % 5.05 - % 5.91 arasinda degismektedir. MgO %
2.04 - % 2.99 arasindaki degerlerdedir. Na,O % 3.10 - %

4.38, K,0 % 2.44 - % 3.01 arasindadir. Kayag iginde
TiO, % 0.63 - % 0.90, P,O, % 0.70 - % 1.38,. H,O
yiizdesi ise % 0.47 - % 1.90 kadardir. Volkanitler icinde
koyu renkli mineral olarak bol miktarda hornblend ve
lokal olarak biyotit vardir. Kayac¢ i¢inde su oraninin az
olusu, biyotit azliina veya yok olusuna baglanabilir.

Major oksit yiizdelerinden hareket ederek SiO,'nin
fonksiyonu olarak cizilen diyagramda A1,C>3, Fe,(>3,
FeO, MgO, CaO, Na,O, K,O, TiO,, PZUS davranigt
incelenmis, oksitler arasindaki iligki, dolayisiyla lavlarin
cinsi saptanmustir. inceleme sonucu bulunan bulgular
volkanitlerin kalkoalkalen bir magmadan tliredigini
ortaya koymaktadir.
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ORNEK NUMARALARI (Samples number)
15 16 25 25/B - 30 35 36 42
SiOy 62.05 59.50 60.71 58.01 62.31 3791 59.75 59.25
AL O3 16.05 16.96 16.41 16.59 15.91 16.96 17.32 16.87
SFe. Oks. 5.43 5.56 5.83 6.03 5.54 5.57 543 5.71
MgO 2.78 2.24 2.73 2.99 2.42 2.04 2.66 2.54
CaO 5.05 5.45 5.91 5.54 5.30 5.74 5.35 5.68
Na,O 3.10 4.38 3.90 3.53 3.3% 3.28 3.88 3.87
K>O 2.68 244 2.50 2.83 2.57 =77 3.01 2.86
TiO, 0.72 0.65 0.75 0.74 0.63 0.90 0.64 0.90
P,05 0.70 1.35 1.00 1.38 1.13 1.23 1.11 1.22
H,O+ 0.57 0.47 0.61 0.86 0.70 1.90 0.51 0.50
Kiz. Kay. 1.02 1.23 1.05 1.56 0.90 1.64 0.84 1.05
(Top. (Tot) 100.45 100.23 100.40 100.06 100.60 99.96 100.50 100.45
al 33.28 33.90 32.05 32.27 33.40 34.92 34.02 33.13
alk 17.64 19.70 17.83 17.27 17.56 17.30 18.97 18.61
fm 30.00 26.56 29.10 30.83 28.78 26.26 27.85 27.94
C 19.08 19.84 21.02 19.63 20.26 21.50 19.15 20.32
k 0.34 0.27 0.30 0.34 0.33 0.36 0.34 0.33
mg 0.49 0.43 0.47 0.48 0.45 041 0.48 0.46
W 0.19 0.21 0.19 0.18 0.20 0.24 0.19 0.22
ti 1.90 1.66 1.87 1.84 1.69 2.36 1.60 2.25
P 1.04 1.94 1.40 1.93 1.71 1.82 1.57 1.72
h 6.70 5.32 6.75 948 8.33 22.17 5.68 5.56
¢/fm 0.64 0.75 0.72 0.64 0.70 0.82 0.69 0.73
si 218.73 202.20 201.55 191.82 222.34 202.69 | 1991.51 197.80
Si' 170.56 178.80 171.32 159.08 170.24 196.20 175.88 174.44
(074 48.17 23.40 30.23 22.74 52.01 33.49 23.68 23.36
Si° 1.282 1.131 1.176 1.134 1.306 1.198 1.135 1.134
Az° 0.69 0.67 0.67 0.66 0.69 |. 0.67 0.67 0.66
S 472.71 490.44 502.01 504.01 476.12 476.17 498.89 499.14
100/s 0.21 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.20 0.20
il 1.37 1.23 1.42 1.41 1.20 1.71 1.22 1.71
Or: 15.84 14.42 14.77 16,72 15.19 16.37 17.79 16.90
Ab 26.23 37.06 33.00 29.87 28.68 27.75 32.82 32.74
An 21.96 19.41 19.89 21,06 20.60 23.37 20.95 20.21
Mt 3.22 3.12 3.26 3.25 3.09 3.48 3.10 348
Di - 2.49 6.21 7.64 5.20 4.62 4.12 4.52 6.41
Hy 8.60 5.96 6.57 8.81 7.24 5.44 7.65 5.85
[0) 18.16 9.77 12,18 9.44 17.45 12.92 9.98 10.37
A 41.98 47.35 43.44 41.96 43.48 45.08 46.66 45.66
F 37.82 37.10 38.04 38.31 38.86 39.71 35.32 37.11
M 20.19 15.55 18.53 19.73 17.66 15.20 18.01 17.23
Cl1 15.67 16.53 18.90 18.67 16.15 14.75 16.49 17.45
Cizelge 1 : Saricakaya volkanitlerinin kimyasal analizleri, Niggli parametreleri ve C.I.P.W. normlari

Table
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Parametre ORNEK NUMARALARI (Samples number)

Parameter 15 16 25/A 25/B 30 35 36 42
S.L 19.45 15.32 18.25 19.44 17.39 14.93 17.75 16.95
o) 1.94 2.82 231 2.69 1.84 2.46 2.83 2.79
T 17.98 20.80 16.68 17.65 17.87 15.20 21.04 14.44
log © 0.29 0.45 0.36 0.43 0.27 0.39 045 0.44
log T 1.24 1.29 1.22 1.25 1.25 1.18 1.32 1.16
N.P.C. 45.57 34.37 37.60 41.35 41.80 4571 38.96 38.17
N.C.I. 15.67 16.53 18.90 18.67 16.15 14.75 16.49 17.45
DI 60.23 61.25 5995 | 56.03 61.32 57.04 60.59 60.01

Rittmann Parametreleri (Rittmann Parameters)
SiOy 62.05 59.50 60.71 58.01 62.31 5791 59.75 59.25
Al 14.44 15.26 14.77 14.93 14.32 15.26 15.59 15.18
Alk 7.78 9.01 8.35 8.13 7.66 7.69 8.83 8.67
An 0.30 0.26 0.28 0.30 0.30 0.33 0.28 0.27
P 62.05 57.12 59.50 58.01 62.31 59.65 58.56 57.47

An = Al - Alk / Al + Alk

P = SiO5 x (An + 0.70)

Alk = K70 + 1.5 NapO (% olarak)

S.I = 100 x MgO / MgO+FeO+Fep03+NayO3+NayO+K,O 'Solidifikasyon Indisi'
G.S. = =Gottini Sayisi= AlpO3 - Nap0 / TiOy

R.S.I. = =Rittmann Sayisi Indisi= (Nay0+K50)2 / SiO; - 43

N.P.C. =100 An / (An + Ab + 5/3 Ne) 'Normatif Plajiyoklas Indisi'

N.C.I.= 01 + Op + Cpx + Mt + Il + Hm 'Normatif Renk Indisi'

D.I.= Q+Or + Ab + Ne + Lo + Kalsitik 'Diferansiyasyon Indisi'

Al= AlyO3 (% olarak) x (0,9), 0,9 : AlyO3 / SiOy molekiiler oramdur.

Cizelge 2 :
Table 2 :

Saricakaya volkanitlerinin Rittmann parametreleri ve diger parametreler
Rittmann parameters and other parameters of Saricakaya volcanics
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Sancakaya Volkanitlerine ait major oksit analiz
degerleri g6z Oniine alinarak hesaplanan cesitli
parametrelere dayanarak ¢izilen sekiller ile getirilen
yorumlar asagida belirtilmistir.

Niggli Diyagramlar1 ve Anlam

Sekil 3 tizerinde goriilecegi gibi si'nin artmasiyla
lav ve alk degisiklik gostermemekte, fm azalmakta, c
artmaktadir. Bu durum volkanitlerin normal bir
ayrimlagsma sirasini1 izlemedigini belirler. Ayrica
magmasal getirimlerin varligin1 ve normal
kristallesmenin stirekli olmadigini agiklar.

k'nm fonsiyonu olarak fm'min degisimi Sekil 4'te
verilmistir. Bu degisimde o6rnekler izofal noktasi, Salik
ve Subalfemik bolge arasinda kiimelesmektedir. Bu
veriler, en az iki tip volkanizmanin ortamda hakim
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 3 : Sancakaya volkanitlerinde Niggli
paremetrelerinden al, fm, alk ve c'nin si'ye
gore degigimi.

Figure 3: Variation of the al, fm, alk, ¢ with si of
Niggli parameter of Saricakaya volcanics.
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Sekil 4 : Volkanitlerin Niggli'ye gore k-fm
diyagrami.

Figure 4 : k-fm diagram of the volcanics according
to Niggl. ‘
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Sekil 5'te al parametresinin alk'in fonksiyonu olarak
gosterdigi de§i§iklikler belirtilmistir. Burada, bazi
volkanitler 1/2 al=alk, dogrusu etrafinda kiimelesmekte,
digerleri 2/3 al=alk dogrusu ile 1/2 al=alk absisi arasinda
yer almaktadir. Sekil izerinde, volkanizmanin tiirii 2/3
al=alk dogrusu ile 12 al=alk dogrusu arasinda III.
bolgeyi (yani alkalice fakir bolgeyi) karakterize
etmektedir, ¢ parametresi volkanitlerde 19.08 - 21.50
arasinda degismektedir.

Sekil 6 iizerinde 'S' molekiiler oran toplamimin gz'nin
fonksiyonu olarak degisimi incelenmistir. Volkanitlerde
'S" degeri 467.12-504.01, .qz degerleri ise 23.3652.01
arasinda degismektedir. 'S-qz' grafigi {izerinde goriilecegi
lizere, qz degeri arttikca S degeri degismemektedir. Vol-
kanitlere ait 'Si® - Az" grafigi Sekil 7'de verilmistir.
Burada Si° arttikca Az° degerleri degismemektedir. S-qz
ve Si’ - Az’ grafikleri volkanitlerde kristallesmenin ke-
sintisiz olmadigin1 ve volkanizmayi olusturan mag-
manin normal bir ayrimlagsmaya ugramadan katilastigini
ve cesitli araliklarla kesintiye ugradigini1 ortaya koymak-
tadir. Sonug olarak Niggli Diyagramlari ve parametrele-
rinin yorumuna gore, inceleme alanindaki volkanitler
normal bir ayrimlasma iiriinii olmayip, magmasal geti-
rimler tarafindan beslenmistir. Yani magma heterojendir.
Rittmann Diyagrami ve Anlamm

,Rittman Parametreleri kimyasal analiz sonuglarinin
kullanilmasiyla dogrudan hesaplanmaktadir. Ayni
volkanin olusturdugu lavlar icin P=SiO2x (An+0.70)
yaklasik degerler almakta ve SIO2 - an koordinat
sisteminde hiperbol kollan ¢izmektedir. P= 55 hiperbolii
kalkoalkalen seri ile alkalen seriyi ayirmaktadir. Sekil 8
lizerinde goriilecegi lizere, P parametreleri 57.12 - 62.31
arasinda degismektedir ve dolayisiyla volkanitler
kalkoalkalen alani icinde yer almaktadir.

Irvme ve Baragar Diyagramlar1 ve Anlamm

Irvme ve Baragar (1971) tarafindan hazirlanarak
SiC”hin fonksiyonu olarak Na2U + K”~O'nin

davranislarina gore ¢izilen diyagram tizerine volkanitlerin
analiz degerleri iglenmis ve magma tipi saptanmistir
(sekil 9). Ayni sekil lizerinde Macdonald ve Katsura'ya
(1964) gorede volkanitler kalkoalkalen seri i¢inde yer
almaktadir. Sekil 10'da N.P.C. - N.C.I, diyagraminda
goriilecegi lizere, volkanitler andezit bolgesine
diismektedir. Burada, N.P.C. (Normatif Plajiyoklas
Bilesimi) apsisi, N.C.I. (Normatif Renk indisi) ordinati
karakterize etmektedir.

N.P.C. ile AI203 yiizdesinin birbirine gore dav-
raniglart Sekil 11 tlizerinde gosterilmis ve volkanitlerin
kalkoalkalen bir magmadan olustugu belirlenmistir.
Morrison Diyagramlar1 ve Anlam

Morrison (1980) tarafindan olusturulan MgO - S
Demiroksit diyagraminda gorildiigii gibi volkanitler
kalkoalkalen sinir ¢izgisi lizerinde ve kalkoalkalen bolge
icinde yer almaktadir (Sekil 12).
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Sekii 5 : Volkaniterin Niggli'ye gore al-alk
diyagram,
Figure 5 : al-alk diagram of the volcanics according
to Niggli.
s
500 e .,
300
100
az
0 59 00
Sekil 6 : Volkaniterin Niggli'ye gore S-qz
diyagrami,
Figure 6 : S-qzdiagram of the volcanics according
to Nigeli.
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Sekil 7 ¢ Volkanulerin $i©-A%0 diyagram.

Figure 7 : Si%AZ0 diagram of the volcanics.
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Sekil 8 : Volkanitlerin An-SiOy diyagramu.
Figure 8 : An-SiO2 diagram of the voicanics.

Nx:ZOH(ZO 21

ALKALEN P

" Vel jf
'wpline, -~
T |
e
W KALXOALKALE N
|~ "Calew. alkaline
2 <0
50 50 70 i

1. Macdonald _ Kztsura {3964)
2 Irvine _Baragar 11971)

Sekil 9 . Volkanikerin alkab-sibis wengimne gore

simflandinimasy.

Figure 9 : Classification of the volcanics according
10 alkah-silica conienis
60
g
8azaLt
4
*ganalt, ToLEYitlK anpEZIT
0 " *Tholeiitic Andesir,
A\
20 LI \
R |
ANDEZIT
i DASIT
“hadeniy “Qaelte, /RIvOL)
Rbyoline
VD 30 %8 70 60 50 40 3 20 w0
T —

Sekit 10: Sancakaya volkamucnmin Inane-Baragas
(1971) simflamasi.

Figure 10: Irvine-Baragar (1971) classificavon of
the Sancakaya volcanics.
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yekil Lt Volkanulerin AlyOy - N.P.C. diyagram
11: Diagram of the volcanics according 1o

Al')O} -N.P.C.
Mg0 7 Alkalen seri srnier
i "atkaline serles trend,
ho t l' Kalkonlkalen seri siniry
;i "Calco.alkaline seriks trend,
5 /

;g— = F9203

%

sSekil 12: Volkanilerm };1-‘:203 - MgO igerigine
gdére Morrison (1980) diyagram,
Figure 12: Morrison (1980) diagram of the
voleanics according 10 YFer03 -MgO
contents.
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Diger Diyagramlar
C.I.LP.W. normlar1 yardimiyla ¢izilen Ab'-An-Or
licgen diyagraminda cisitli kayac gruplarinin alanlari
belirlenmistir. Burada volkanikler potasyumca zengin
andezit-Potasyumca fakir andezit sinirinda
kiimelenmektedir (Sekil 13). Volkanitlerin AFM
diyagram yapildiginda bunlarin kalkoalkalen nitelikte
olduklari ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 14).
Gottini (1968) magmanin kékenini aragtirmak igin '
Y ' sayisinin bulunmasi gerektigini savunmustur.
Sial kokenli volkanitlerde y > 10 ve Sima kokenli
volkanitierde y < 9 oldugu belirtilmistir.
Volkanitlerin 'y ' sayis1 14.44 - 21.04 arasinda
degismektedir. Bu verilere gore volkanitler Sial
kokenlidir. Diger bir deyisle, kitasal kabuktan
tiiremislerdir. Log X - Log O diyagrami Sekil 15'te
verilmigtir. Sekil tUlzerinde de goriilecegi Tlizere
volkanitler Sial kokenli bir bolge i¢inde yer almaktadir.

KiBICI
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q
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“Potasium poor Andesil
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Potastum  rich Andesite

SODIK DASIT Rivopasit

“Sodium rich Dacite, “Rhiyodacite,
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“Sodium rich Rhiyolite, "Potasium rich Rhiyolite,
Ab? 50 Or

Sekil 13: Sanicakaya volkanitlerinin Ab'-An-Or
ticgen diyagrami.

Figure 13: Ab-An-Or triangular plot of the
Sancakaya volcanics.
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Sekil 14: Volkanitlerin AFM diyagramu.
Figure 14: AFM diagram of the volcanics.
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Sekil 15: Volkanitlerin Gottmi (1969) diyagramu.
Figiire 15: Gottini (1969) diagram of the volcanics.

Saricakaya volkanitlerinin S.I. degerlen 14.93 -
19.45 arasindadir. S.I. degerlerine gore siniflamada;
Bazalt: 30 - 40, Bazaltik Andezit; 29 - 30, Andezit; 19 -
10 ve Andezitik Dasit; 0 -10 olduguna gore, volkanitler
andezit olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak S.I.
(Katilasma Indisi) en yiiksek olan kayacin bilesimi, ana
magmanin bilesimine en yakin olmalidir. Bu tip lavlarda
kirlenme daha azdir.

Inceleme alanindaki volkanitlerin D.I.
(Diferansiyasyon Indisi) 56.03 - 61.32 arasinda
degismektedir. Tharnton ve Tottle'ye (1960) gore;

Andezitik lav : 50 - 65 D.I.

Dasitik lav : 65-80 D.I.

Riyodasitik lav: 80 den fazla D.I.

seklindedir. Bu verilere gore, volkanitler andezitik
lavdan tiiremistir.

SONUCLAR ve TARTISMALAR

Saricakaya yoresinde genis bir alanda ylizeylenen
volkanitler, yumusak yapili (Hornbendli) ve sert yapili
andezitler, andezitik tiif, agiomera ve lokal olarak ta dasit
bilesimindedir.

Volkanitleri olugturan magma tirlinleri muhtemelen
Paleosen sonu, Eosen basinda ve en az iki evrede
Sakarya Vadisi'ne yayilmistir. Asidik karakterde ve
kalkoalkalen nitelikte olan volkanitler Sial kokenli
olup, andezitik lavin katilasmasi sonucu olugsmusglardir.

Kitasal kabuktan tiireyen volkanitler, en belirgin
sekilde Bozani¢ Tepe'de volkan ¢ivisi olusturmaktadir.
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Jurassic volcano-sedimentary serie in inner Albonides
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ABSTRACT: Volcano-sedimentary serie is situated in peripheral parts of ophiolites of the mirdita zone. It is
normally set above the Triassic- Jurassic carbonaceous basement and is tectonically covered by the ultrabasic massifs

of the ophiolitic complex.

OZ: Volkano-sedimanter seri "Mirdita" kusagindaki ofiyolitlerin kabugunda yer almaktadir. Bu, diizenli bicimde
organik Trias-Jura Ustlinde yer almakta olup ofiyolitik kompleksin ultrabazik masifleri ile tektonik olarak

ortiilmuslerdir.

INTRODUCTION

The following two main structural units are
distinguished in the geological structure o Albanides:
Outer Albanides and Inner Albanides. Mirdita, Gashi and
Korabi tectonic'zones belong to inner Albanides. The
Mirdita zone, with wide extention of ophiolites, is the
main ore-bearing zone of Albania (Geology of Albania,
1982).

This paper treates the problems of the age, spatial
position and the consturction of Jurassic
volcano-sedimentary serie, which is encountered in the
peripheral parts of ophiolites of the Mirdita zone (figue.
1)

The Jurassic volcano-sedimentary serie is almost
everywhere limited by the rocks of the Triassic-Jurassic
corbonaceous serie on one flank (its basement) and by
the ultrabasic rocks of the ophiolitic complex on the
other (its cover).

Basement of Volcano-Sedimentory Serie

Complete section which build up the basement of
Jurassic volcano-sedimentary serie are developed in the
eastern flank of the Mirdita zone (Kodra, A. etc. 1980;
Gjata Th., etc., 1987 franbotton to top wedistin guish
(Fig.2).

-Paleozoic schists.

-Conglomerates-Sandstones of Permian -Verfenian.

- Volcano-sedimentary rocks of Verfenian. The
volcanics consist of oliainic diabases, porphyr diabases,
andesites, dacites up to liparites. Petrochemically, the
rocks belong to basic-acid serie and are highly alcalinic.

-Sandstone, sandy limestones and dolomites of
Verfenian- Anisian.

- Radiolarites and limestones with cherts of Anisian
and Ladinian. The phenomena of the Anisian volcanism
and the Ladinian tuffs exist also at some sectors.

- Stromatolitic limestones with megalodonts and
Lithiotis (shallow sea facies) and the limestones with
cherats (deep sea facies) of the Upper Triassic-Lower
Liassic.

- Condensed Jurassic reddish limestones (2-20 m
thick) with manganese nodules. The microfacies with
Involutina liassica, embryonic ammonites,
Protoglobigerina, Cadosina etc. is characteristic (Kodra,
A., Gjata, K., Pirdeni, A., 1979; Shallo, M. etc., 1980;
Shallo, M. etc., 1986).

Volcano-Sedimentary Serie

The sequences of volcano-sedimentary serie are most
complicated, with facial variations both, in extention
and verticallity. In spite of that, several lithological
packs, well correlated in the field can be distinfuished
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Figure 1. The Distribution of Jurassic Volcano-
Sedimertary Serie in Inner Albanides.
1. Outer Albanides, 2-8. Inner Albanides; 2.
Tertiary molasses; 3. Cretaceous limesto-
nes; 4. Volcano-Sedimentary serie; 5. Op-
hiolitic gabbro-plagiograint-volkanic rocks.
6. Serpentinised utramafics; 7. Triassic-
Jurassic limestones; 8. Paleozoic schists.

among this serie. The good sections of
volcano-sedimentary serie, with well preserved relations
" regarding limestone rocks of the basement as well as the
ultrabasic ones, which cover them tectonically occur in
several sectors such as Fushé Luré (figure 3) (Kodra, Al,
1981; Kodra, Al, Peza, L. H., etc., 1986), Poravé
(figure 4) (Kodra, A., Delaj, E., 1976; Bezhani, V., etc.,
1986; Cakalli, P., etc. 1983).

Most foreign students have investigated Dinarides
and Hellenides (Cadet, J.P., etc., 1980, etc.) are of the
80
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Figure 3, The Fushelura Section

1. Alluvial deposits; 2. Amphibolites,
granate-quartz-micaceous shales; 3. The
argillite-detritus pack with volcanic bodries
(the effusive-sedimentary serie); 4.
Radiolaritic maris; 5. The tuffaceus
radiolarites; 6. The reddish marly
limestones. (The Fushélura suite); 7. The
massive limestones; 8. The thickbedded
limestones; 9. The tectonical serpentinites;
10. The pseudostratified fresh harzburgites;
lla. The oversetting plane (of the
obduction); 1lib. The fault.

same opinion as regards such a setting of
volcano-sedimentary serie. It is supported also by the
geophysical data (Langora, LI., etc., 1983).
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IFiggure -4. (Coype!Gedlqgique (dePorav
134, “Vidlcano-<sedimentaires serie «u
Jurassi quessypefieur: 11.IDidbasesétsséhigtes
imetamorphisees. ‘2. 1Diabasesiapillow llava
et sschistes siliceux; 3. {Séhistesdetritigues;
4. 1Banedessilex «du TriassuperieuriLias; (6.
{Sdhistes silliceux «u Trias imoyenng; 7.
IHarZburgites; {8. IDigunction tectonigue; Q.
IPlandiobduction; 110. IPicrite.

IFive ifferent packs «can Ibe «distinguished within
ol canosedimentary sefie:

«a.Radidlaritic- ttuffaceous pack (10-25 1m). TItiisimost
«Jdharacteristic and situated @most on top of
Triassic-durassic «carbonaceous ‘serie ((successively or
withlhardgrounds) (K odra, .A.,, '1976,1986).

lb. \Sdhistous jpack with debris (20.150 m). Nt iis
irgpresented by :a «dhaotic fformation (mélange). The
ssandstone, «chert, llimestone ttirassic 'volcanics @and
ophicalcites :are ffound in the argillic matrix. The
radiolaritic iintercaiations or the llenses «©f @rkosic
:sandstonelhavelbeen encountered inimost cases:as well.

IIn‘some: sectionstocaur dlso itheiintercalations of the
basic ‘and lintermediaie+al cdline (hidlotrachyliparites,
trachytes«etc.) vol canics.

«c. ‘Diigbase :sdhistous pack (20-30 m). 1t consist of
idiabasi ¢ iintercal ations wiithin schists.

d. Diabase-chert pack (50-500 m). 1t lhas @ wide
extendion and ‘occupies tthe largest ‘volume of volcano-
‘sedimentary 'serie.

‘The 'volcanics consist of diabases, dbitic didbases,
diabase porphyres, diabasic agglomeratic lavas etc. Of
the ‘mast intereset is ithe ‘persence ©of the alivinic
gabbro-diabases and picrites in the chert- .digbase
'sequence of Porave etc.

€. Diabasic pack with chert intercal ations.and schists
with clasts (20-50 m). The packsc, d, € may be included
in.an‘invidual pack -the diabase- chert one.

f. Metamorphic pack (20-100 m). This pack occur
everywhere at the uppermort part of
volcano-sedimentary serie. The study of this pack has
been conducted by Shallo, M. (1970), who distinguishes
the mcttamorphic rocks of green schist facies as well as
the metamorphic rocks of stavrolite ~almandine
subfacies and quartz- albite epidote almandine. The
formation of metamorphic rocks is linked with the

pdleomovement ©f ophiolites ©n tthe YWolcaro-
ssedimerttary Ibaserrertt i nttherende iU pper urassic.

Iin different levals (mainly in the lower o) ©F
wolcano-sedi mentary setie are llocated tthe Witrabasic
((picritic) Ilavas, Witrabasic bodiss, fgabbrosaarid Gabbio-
IMONSOHi tes@te., paretrated by Wnderscriist (K odia, ‘Al
Gjata, KK , 1982; Gjata, K , @re. H985@T).

T he ol cani csf Wol caio -ssedimeritary Seérieshow a
«ifferenti ated pertochemical @volction: ffrom &lbaclliie
Thasdl ts tto Ibasdl t nties tes @rid WUp 1o (i tes- Thydluo»
((Ndojgj, 1L, 11982).

The Qover of the Vdlvano ~ Sedinferitary
Serie

Thewltrabasic rocksdt thephidlitic complex ©f the
Mirditazzonellieon themetanorphic peck of the top of
wdltano-sedimentary serie. T hieit Contast Tepresits @
mgjor tectonic @nd is expressed by fthe formtion ©f
amphibolites a@nd ffofidred serpeiti nites (O s migties
ithickriess). T hel fowerniodt] evel son Ul traoes ¢ fectonites
ormposed of Iherzolites @ind fresh harZouirgites OCET, in
generdl, @t the coritact With fthe Volcarosedientary
serie (Kodra, A., 11976; Gjéta, K-, Kodra, As, 1982
@c.). .

The fermplacement of the Focks of the Gphiolitic
cormplex on the Vol caro- <Sedifieritary Serie e duinng
ithe Tithorian and s iiked with fhe limAiersion ©f fthe
orttinerital ©rees under theoteanic onediring thelperiod
of compression which ¢loses the miging ©cesn 'bain
«during the. Jurassic.

The Upper TTithonian-Bertiasian flyrsdhoidal
formations are set with break on the Trizesic: JurRsit
carbonaceous rocks, Jurassi ¢ Vol tano- sedinesitry ones
and on theother Tocksof ophiolitic cormplex (Figure 5).

Age. Therocksof fhe voltano- sedimeritary seielie

Seo leve/

A s g P e 4
J3-Cry FH Js Ja 63 Ts-3

Figure 5. Relations ©of Early Flysch With
Triassic-Jurasic Formations ahd Ophidlites
1. Early ctonglo-breccia-mariageous flysch
with Tintinnides; 2. Amphibolites,
serpentinites; 3. Argillite-detritus pack
with volcanites; 4. Radiorarites-tufogene
rocks; 5. ophiolite; 6. Jurasic limestones;
7. Plain of obduction (8) and fault (b)-
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stratigraphically on top of the Lower-Middle Jurassic

limestones and are covered by the Upper Tithonian

flysch. Thus, the age of the volcano-sedimentary serie is
of Upper Jurassic.

Copper mineralization, As regards Py-Cu massive
mineralizations, the volcano- sedimentary serie is of the
most interest. Recently, in the diabese- chert pack (fig.
2) are known two main mineralization levels. In various
sectors of the spreading of volcano- sedimentary serie
oceur also two other levels of less important sulfide
mineralization (Behzani, V., etc., 1986; Delaj, E.,
1985; Hoxha, L. etc; 1983; Cakalli, P., etc., 1983;
Avxhiu, R., etc., 1984) '

The Jurassic volcano -sedimentary serie lies on the
Trianssic- Jurassic carbonaceous basement and is
tectonically covered by the ultrabasic rocks of the
ophiolatic complex.

In the lower parf, volcano —sedimentary serie is
composed of tuffaceous. cherts and schists with debris
(melange); in the middle part by diabase- cherts and in
the upper one by amphibolites and metamorphic schiste.
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