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Gediz Graben'nin tektonik evrimi
Tectonical evolution of the Gediz graben

Tahir EMRE Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 35100, Bornova - Izmir

Oz
Menderes Masifi'ne glinimiizdeki seklini kazandiran Gediz, Biiylik Menderes ve Kiiciik Menderes grabenleri, yeni tektonik do-
nemde, ayrilma (detachment) faylarina bagl olarak olusmustur. Giiniimiizde de diri olan Gediz Grabeni, BKB - DGD uzanimli bir
yarim grabendir. Grabenin en geng tortullari Salihli - Alasehir Ovasi'ni olusturur. Gediz Grabeni'nin aginimi, yoredeki en geng ay-
rilma (detachment) fay1 olan Karadut Fayi'nin olusumu ile baglamistir. Erken Miyosen yali granodiyoritleri kesen ve diisiik egimli
(12 - 20°) bir normal fay olan Karadut Fay1, grabenin kenar fay1 niteligindendir. Bu faylanma bolgesel 6lgekte bir kataklastik - milo-
nitik zon olusturmustur. Bu zon boyunca geligen deformasyon ve tavan blogunun KKD yoniinde hareketi ayni kinematik olaylarin
urtntdiir.
Karadut Fayi'nin taban blogu, Menderes Masifi sist ve mermerleri ile, bunlart kesen granodiyoritlerden yapilidir. Bu granodiyo-
ritler, ayrilma faylariin olusum siirecini baglatan genlesmeli tektonige bagh olarak yerlesmistir. Tavan blogunda ise, bu faya bag-
‘11 olarak hareket etmis Menderes Masifi kayalart (tavan blogu temel kayalari) ve bunlar 6rten, grabenlegsme siirecinde olusmus tor-
tullar ve Kula bazaltlar1 bulunur. Karadut fay yilizeyi lizerinde, yer yer, taban blogu ile tortul kayalarin dokanagi yakinlarinda,
tortullarin aginmasiyla ortaya ¢ikan tavan blogu temel kayalarina ait tekge kiitlelere rastlanir.

Karadut Fayi'nin olusumuna bagl olarak, tavan blogunda gelisen tortul havza, ayrilma faymin olusumundan kalitsal bloklarin
hareketleri yanisira, yiliksek acili geng sintetik faylar tarafindan da denetlenmistir. Gediz Grabeni boyunca zaman zaman olugan
depremler, giintimiizde de degisen hizlarla siiren tektonik etkinligin kanitidir.

Anahtar Sozctkler: Yeni tektonik donem, Ayrilma fayi, Yarim graben, Taban blogu, Tavan blogu, Bati Anadolu.
Abstract

The Gediz, Biiyiik Menderes and Kiiciik Menderes grabens have been formed in relation to detachment faulting. The Gediz gra-
ben, which is active at the present time, isa WNW - ESE trending half graben. The youngest graben fill is the sediment of the Salihli
- Alagehir plain. The initation of the Gediz graben has started with the activity of the Karadut fault which is the youngest detach-
ment fault of the region. The low - angle detachment fault of the Karadut which cut the Early Miocene granodiorite has produced a
cataklastic - mylonitic zone of a regional extent. The shear sense indicators along this zone were the product of the same kinematic
activity and the tectonic transport has occurred along top to the north - northest direction.

The footwall section of the Karadut fault consists of schists and marbles of the Menderes Massif In thefootwall section granodi-
orite stocks have been emp laceddue fo the activity of the fault. The hanging - wall section consists of rocks of the Menderes Massif
and a Neogene sedimentary succession. Along the surface of the Karadutfault, erosion ofthe Neogene rocks has exposed in some
places the hanging - wall slivers, which are gneisses and schists of the Menderes massif

In the Itanging - wall of the Karadut fault, detrilal sedimentary succesions of graben -fill were deposited and they were control-
led both by blocks of the initial fault system and also by the new high - angle syntetic faults. The region is still active presently as the
occurrences of earthquakes along of the graben indicate.

Key Words: Neotectonics, Detachment fault, Half graben, Upper plate, Lower plate, West Anatolia.

GIiRIS re ve S6zbilir, basimda).

Son yillarda Bati Anadolu'da yapilan caligmalarin Bati1 Anadolu'da eski tektonik donem boyunca etkili

cogunlugu, nedeni ve baslangic yasi tartismali olan,
genlesmeli yeni tektonik donemin (Dewey ve Sengor,
1979) Menderes Masifi'nin gelisimine etkisi, olusturdu-
gu yapisal hatlar ve 6zellikle de grabenler ile ilgilidir
(Arpat ve Bingol, 1969; Eyidogan ve Jackson, 1985;
Leeder ve Gawthorp, 1987; Emre, 1990a ve b, 1992a ve
b, 1995 ve 1996; Sozbilir ve Emre, 1990; Westaway
1990 ve 1994; Cohen ve dig., 1995; Dart ve dig., 1995;
Hetzel ve dig., 1995a ve b; Emre ve Sozbilir, 1995; Em-

olan sikisma tektonigine bagli olarak kabugun kisalip
kalmlastigi (Sengor ve Yilmaz, 1981; Kogyigit, 1982;
Sengor ve dig., 1984; Dora ve dig., 1992) ve buna bagh
olarak kabuk tabaninda boliimsel ergimeler basladig:
bilinmektedir (Izdar, 1975; Bingdl, 1976). Eski tektonik
donemi izleyen bir "gecis donemi"nin (Kogyigit, 1984)
ardindan, genlesmeli yeni tektonik donem baglar (De-
wey ve Sengor, 1979). Bati Anadolu, gilincel goriniimui-
ni kazandigi bu son donemde bir genlesme bolgesidir



(Papazachos ce Comninakis, 1977; Dewey ve Sengor,
1979; Sengér, 1980; Kogyigit, 1984). Bolgede ¢cekme
gerilimleri, bazi aragtiricilara gore K - G ile:KD - GB
yoniinde (Arpat ve Bingdl, 1969; McKenzie, 1972; Bin-
g0ol, 1976; Mercier, 1977; Patton, 1992), bazilarina gore
ise, K- G, KD - GB ile KB - GD (Sengor, 1980) veya K
-G, D -B, KD - GBile KB - GD yonlerinde (Kogyigit,
1984) gelismistir.

Ege bé')lgesindéki genlesmeli tektonigin nedeni ve
baslangi¢ yas1 konusundaki gortsler de farkhidir. Gen-
lesmenin Ege - Anadolu levhasinin batiya dogru hare-
ketinden (McKenzie, 1972; Tokay, 1973; Alptekin,
1978; Sengor, 1979, 1980, 1982; Dewey ve Sengor,
1979; Sengor ve dig., 1985; Kasapoglu, 1986) veya yay
ardi acilmadan (Papazachos ce Comninakis, 1977; Tap-
ponnier, 1977; Makris, 1977; Berckhemer, 1977; Le
Pichon ve Angelier, 1979, 1981; McKenzie, 1978; Ka-
va, 1982; Kogyigit, 1984; Jackson ve McKenzie, 1988;
Spakman ve dig., 1988) ya da orojenik cokmeden (Seyi-
toglu ve Scott, 1991; Seyitoglu, 1996) kaynaklandigi
ileri stirilmektedir. Bolgedeki grabenlesmenin, dolayi-
styla genlesme tektoniginin baglangi¢ yast konusunda;
Akartuna (1965) Neojen oncesi; Ketin (1968) Geg Pale-
ojen - Neojen arasi; Kaya (1982) Erken Miyosen ya da
Geg Paleojen; Seyitoglu ve Scott (1991) Erken Miyo-
sen; Senol (1983) Orta Miyosen oncesi; Izdar (1975),
Sengor (1980) Geg Miyosen; Kocyigit (1984) yerel ola-
rak Orta Oligosen, bolgesel olarak Ge¢ Miyosen - Erken
Pliyosen; Ering (1955), Dumont ve dig. (1979), Angeli-
er ve dig., (1981), Karamanderesi ve Yilmazer (1982)
Gec¢ Miyosen - Erken Pliyosen arasi; Arpat ve Bingol
(1969) Pliyosen yaslarim kabul ederler.

Menderes Masifi'ne giinlimiizdeki seklini kazandi-
ran grabenlerden biri olan Gediz Grabeni'nin biiyiik bir
kesimini kapsayan caligma alani (Sekil 1) ile ilgili bul-
gular, Emre 1996'da ayrintili olarak verildi. S6zkonusu
yayinda; grabenlesmenin, Karadut Fayi olarak adlandi-
rilan ayrilma (detachment) fayinin* olusumuyla bagla-
dig1 belirtilmis, grabeni dolduran tortullarin yaslan ve
¢Okelim ortamlari, Karadut Fayi ve fay zonu, calisma
alanindaki diger faylar ayrintili olarak anlatilmustir.

Bu yayinda; Karadut ayrilma faymin taban ve tavan
bloklariyla ilgil saha bulgulart ve grabenin tektonik ev-
rimi tartigilacaktir.

KAYA BIRIMLERI

Calisma alaninda, Menderes Masifi metamorfik ve
kristalin kayalar1 ile bunlar1 uyumsuzlukla tstleyen tor-
tullar ve Kula volkanitleri yilizeyler. Menderes Masifi
metamorfik ve kristalin kayalar ile ilgili cok sayida ca-
lismanin yapildig1 ve yapilmakta oldugu bilinmektedir.
Bu arastirmalarda (izdar, 1969; Basarir, 1975; Evirgen,
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Figure I. Structural map and geological cross - section of
study area (For cross - section, 1 - Cataclastic -
mylonitic zone, 2- Acidere formation, 3- Gobekli

formation, 4- Filiztepe formation 5- Asartepe for-
mation, 6- Mevliitlii formation, 7- Kula bazalt s, §-
Alluvium).

1979; Candan, 1988) metamorfitler ve kristalin kayalar
ayrintili olarak incelenmistir. Bu kayalarin litolojik ve
petrografik oOzellikleri, bu yaymin konusu digindadir.
Burada vurgulanmasi gerekli en 6nemli konu, daha 6n-
ce de belirtildigi gibi (Emre, 1996), metamorfiiieri ke-
sen Erken Miyosen yash (Hetzel ve dig., 1995) grano-
diyoritlerin grabenin olusumunu baslatan Karadut Fayi
tarafindan kesilmig olmasidir. Neojen - Kuvaterner
yagh tortullar, BKB - DGD uzaniml Salihli - Alasehir
ovasinin kuzey ve gilineyinde farkli fasiyestedir (Sekil
2). Giiney kesimde kalinligi 2000 m'yi bulan tortullar
Salihli grubu; kuzeyde kalinhigi 400 m'yi gegmeyen tor-
tullar ise, Adala grubu olarak adlandirilmistir. Salihli
grubu alttan tiste dogru Acidere, Gobekli ve Asartepe

*S6z konusu fay, Emre 1990(a ve b) ve 1992(a ve b)'de AUahdiyen Fay1 olarak adlandirilmis ve ilk kez bu yayinlarda, Gediz Grabeni'nin kenar fayr olan bu fayin bir ayrilma
fay1 (detachment fault) oldugu vurgulanmisti. Fay aynasinin en iyi yiizlekleri Karadut Mah. ¢evresinde goriildiigii icin adi Karadut Fay: olarak degistirilmistir (Emre, 1996).
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formasyonlarindan, Adala grubu da Filiztepe ve Mev-
litli formasyonlarindan olusur.

Acidere formasyonu baslica, cakiltagi, cakilli
kumtagi, kumtagi ve kiltasi - ¢amurtagindan yapilidir.
Tabanda baskin olan ince taneli kirintililar, az oranda
CaCO,'li camurtagt ve kiregtagt arakatkilidir. Bu kirec-
taglarinda tatli su algleri ve bir ostrakod olan Cyprino-
tus sp. gozlenmistir (Yrd. Doc. Dr. N. Doruk, 1990 soz-
lii aciklama). Ust diizeylerde ise cakiltasi - kumtast
ardalanmasi baskindir. Genelde alt diizeylerdeki cakil
boyutlar st diizeylerdekilerden oldukga kiigtiktiir. Ca-
kiltaglarinm 6geleri cokluk sirasina gore sist, fillit, me-
takuvarsit ve granodiyorit ¢akillarindan olusur. Kismen
yuvarlaklasin is kit koseli kuvarsit cakillarinin, koseli
sist cakillar1 ile birlikte bulunmasi; kuvarsit cakillari-
nin ikinci kez islenmis oldugunu belirtir. Grabenin gii-
ney kenarindaki Erken Miyosen yasli (United Nations,
1974; Hetzel ve dig., 1995b) granodiyoritlerden tiiremis
olan cakillar tane bilesenlerinin % 5'ini olusturur.

Orgiilii akarsu ortaminda olusan Gobekli formas-
yonu, baglica, degisik renklerde cakiltasi, cakilli kum-
tast, kumtast ardalanmalar1 ve bunlarin arakatkilarin-
dan yapilidir. Cakiltaglar, sist, fillit, metakuvarsit,
granodiyorit ¢akillarinin yanisira, ender olarak, katak-
lastik - milonitik zondan tiireme koseli cakillar icerir.
Birimin ozellikle Ust diizeylerinde, camurtasi, Kkiltast
ve silttagi arakatmanlart yer alir. Dasiyen yasina karsi-
lik gelen, Gyraulus arminiensis Jekelius, Melanopsis
(Melanopsis) cf. bergeroni Stefanescu, Melanopsis (Me-
lanopsis) decollata Stoliczka, Pyrgula dacica Jekelius,
Theodoxus (Calvertia) quadrifasciatus (Bielz), Bulimus
(Bulimus) croaticus (Pilar), Pyrgula sp., Pseudamnicola
sp. ve Union sp. tlrleri saptanmistir (Prof. Dr. G. Ta-
ner, 1985, yazili agiklama).

Asartepe formasyonu baslica, kumtasi arakatman
ve arakatkilan igeren cakiltaslarindan yapilidir. Ortag -
kot katmanlanmali olan ¢akiltaslari, genellikle, iri ca-
killi, gevsek ¢imentomn, az peklesmis ve az dayanimli-
dir. Tane boylari, ¢cok ince kumdan ¢ok kaba kuma ka-
dar degisen kumtasi diizeylerinde, yer yer oluksal ve
diizlemsel capraz katmanlar geligmistir.

Grabenin kuzey kenarinda yer alan Fiiiztepe for-
masyonu kirectaglarmdan yapilidir. Oldukc¢a iyi pek-
lesmis dayanimli, orta - kalin katmanli, yer yer bol eri-
me bosluklu olan kirectasilan, yaygin olarak saz
fosilleri ve yer yer gastropod fosilleri icerir. Bu gastro-
pod fosillerinin "biiylik olasilikla Pliyosen yasinda" ol-
dugunu belirtilmistir (Prof. Dr. G. Taner, 1987, yazili
aciklama). Tabanda bazen ince ¢akiltasi diizeyi ile bas-
layan kiregtaslar1, ¢ogu kez kalinligi 40 - 50 cm'yi as-
mayan taban regoliti lizerine oturur.
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Mevliitiii .formasyonu, cakiltag, c¢akilli kumtasi,
kumtagt ve camurtasi ardalanmasindan yapilidir. Az
peklesmis ve az dayanimli olan bu diizeyler, ender ola-
rak ince kirectagt mercekleri icerir. Tabanda baskin
olan cakiltaglari, Ust kesimlere dogru yerini kumtast ve
camurtaglanna birakir. Kumtaglari az dayanimli, ince -
orta ve kalin katmanlhdir. Kumtaglarinda oluksal ve
diizlemsel ¢apraz katmanlanmalar, yik kaliplari, tane
derecelenmesi, cakiltagi kanal dolgulari ve camur top-
lart gozlenir.

GEDiZ GRABENt'NIN OLUSUMU

Bolgesel oOlcekli egemen genlesme kuvvetlerinin,
disiik egimli makaslama zonlar seklinde ayrilma fay-
larin1  olusturdugu bilinmektedir (Davis ve Lister,
1988). Nedeni ne olursa olsun, Erken Miyosen'de bagla-
yan (Seyitoglu ve Scott, 1991) ve giinlimiizde de stiren
¢ekme tektonigi denetiminde, ayrilma faylarmin olusu-
mu baglar. Bir yandan, ayrilma faylariyla olusan yarim
graben alanlarinda (Biiyliik Menderes Grabeni) tortullar
depolanirken, bir yandan da granitik sokulumlar, ayril-
ma fay zonunun yukar1 dogru kavislenerek biikiilmesini
sonuglar (Sekil 3a). Diinyanin bir¢ok yerinde, bu sekil-
de yukartya dogru ylikselen granitik Kkiitlelerin meta-
morfik cekirdek komplekslerini olusturdugu bilinmek-
tedir (Davis ve Coney, 1979; Wernicke, 1981; Lister ve
Davis, 1989). Genlesmeli tektonik rejime bagli olarak
yerlesen (Hetzel ve dig., 1995b). Turgutlu ve Salihli
granodiyoritleri (United Nations, 1974; Evirgen, 1979)
"Bozdag cekirdek kompleksi"ni (Emre ve Sozbilir, ba-
simda) olusturan granitik - granodiyoritik yiikselimin
degisik noktalarda yiizeylemis bir uzantisi olmalidir.
Dolayisiyla, bu granodiyoritlerin, sikisma tektonigine
bagh olarak sokulduklar1 (Candan ve dig., 1992; Dora
ve dig., 1992) veya siller seklinde yerlestikleri (Savas-
cin, 1984) gortsleri savunulamaz. Bircok sicak su kay-
nagina (Camurhamami, Kursunlu ve Sazdere kaplicala-
1) 1s1 vermeleri, bu granadiyoritlerin giiniimiizde de
diri olduklarinin kanitidit. Stiregiden ¢cekme gerilmeleri
ile, en gen¢ ayrilma fay1 olan Karadut Fay1 olusur (Se-
kil 3b). Erken Miyosen yash (United Nations, 1974;
Hetzel ve dig., 1995b) granodiyoritleri kesen Karadut
Fayui, biiyiik olasilikla Erken Miyosen'in sonu veya Oita
Miyosen'de olusmus olabilir. Boylece Gediz Grabe-
ni'nin olusum siireci baslar.

Karadut Fay1 tavan blogunda gelisen genlesmeli
tortul havzada, once, Ge¢ Miyosen (?) yasl, allvyal
yelpaze ortami lriinii Acidere formasyonu depolanir*
(Sekil 4a). Birimin, alt diizeylerinde ince taneli kirinti-
larin baskin olmasi, diigiik enerjili durgun bir ortamda
¢Okelmeye bagladigini gosterir. Bu donemde topograf-
yanin egimi, taskin ovalarinin gelismesine elverecek
denli azdir ve bu az egimli topografya da akan suyun

*Seyitoglu ve Scott (1996) Eskihisar sporomorflarina dayanarak Gediz Grabeni'ndeki tortullarin Erken Miyosen'de olugsmaya bagladiklarini kabul ederler. Ancak, yazar-
larin verdigi 6rnek lokalitesi (a.g.e), Gobekli formasyonuna (Emre, 1996) karsilik gelmektedir. Gobekli formasyonundan derlenen gastropod fosilleri ise Dasiyen yagini
vermistir (Emre, 1988, 1990a ve 1996). Ayrica bu formasyon Erken Miyosen yash (United Nations, 1974; Hetzel ve dig., 1995b) granodiyoritlerden tiireme ¢akillar ige-

ren (Emre, 1990a) Acidere formasyonunu tizerlemektedir.
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Sekil 3. Menderes Masifinde ayrilma faylarina bagh gra-
benlerin ve Bozdag cekirdek kompleksinin olusum
modeli (Emre ve Sozbilirden alinmustir (basimda),
aciklama metinde, dlceksiz).

a) Erken Miyosen.
b) Orta Miyosen - Giincel.

(BCC: Bozdag cekirdek kompleksi, BMG: Biiyiik
Menderes Grabeni, GG: Gediz Grabeni, Gr: Granit,
KF: Karadut ayrilma fay1i, KMG: Kiiciik Menderes
Grabeni.

Figure 3. Model for the development of the Gediz, Biiyiik and
Kiiciik Menderes Grabens (after Emre and Sozbilir,
in pres, not on scale, explanations in the text)

a) Early Miocene.

b) Middle Miocene Holocene.

(BBC: Bozdag core complex, BMG: Biiyiik Mende-
res Graben, GG: Gediz Graben, Gr: Granite, KF:
Karadut detachment fault. KMG: Kiiciik Menderes
Graben).

enerjisi, suda asili gerecin ¢okelmesine elverecek denli
diistiktiir. Alt diizeylerin, az kavisli irmaklarin kanal ve
taskin ovalarinin st Uste gelen dolgularindan olustugu
sOylenebilir. Tath su algli kirectasi arakatkilan, tagkin
diizliiklerinin kirectaglarinin ¢okelimine yeterli bir siire
durayli kaldigini, bu siiregte kirintili gere¢ girdisinin
cok azaldigini gosterir. Ust kesimlerde, kiltast ve ca-
murtaglanmn yok denecek kadar azalmasi, cakiltagi ve
cakilli kumtaglarinin 6nemli oranda artmasi, bu do-
nemde topografya egiminin ve akarsu enerjisinin artti-
gin1 gostermektedir. Cakiltaglarinin  dokusal ve geo-
metrik Ozelliklerine gore tasinmanin, bol yagish bir
iklim ve yiiksek egimli bir topografyanin iirtinii olan,
yuksek enerjili sularin denetimindeki allivyal yelpaze
ortaminda gelistigi soOylenebilir.

Pliyosen'de grabenin gliney kenarinda Gobekli for-
masyonu, kuzeyinde ise Filiztepe formasyonu cokelir
(Sekil 4b). Gobekli formasyonunun alt diizeylerini olus-

turan tortullar, yiiksek egimli bolgelerde goriilen orguli
akarsularin tst Uste gelen kanal dolgularimi karakterize
eder. Cakiltaglannda goriilen yukari dogru tane derece-
lenmesi ve kumtaglannin dokusal ve Ozellikleri (Emre,
1996) akint1 enerjisinin, zaman zaman ve/veya kanalin
degisik yerlerinde azalip ¢ogaldigini gosterir. Bu arada,
cok kisa siireglerde acinan tagkin diizliiklerinde, cok in-
ce killi - siltli ¢okeller olusmustur. Ust diizeylere dogru
akarsularin aktigi topografyanin egiminde bir azalma
ve taskin duzliigi olusuklarinda bir artma olmustur.
Camurtast ve silttas1 diizeyleri ve bunlarin icerdigi, tat-
It sudan aci suya gecis ortamini simgeleyen, gastropod
ve ostrakod fosilleri bu ortamin tirtintidiir. Formasyonun
ust diizeylerinin az kavisli menderesli irmak dolgulari
oldugu soylenebilir. Filiztepe formasyonu, tabani az en-
gebeli ve dustik egimli olan golsel bir ortamda ¢okel-
meye baglamistir. Saha bulgulari, baslangigta ¢okel
ortaminin algalmasi ve/veya su seviyesi yiikselmesinin,
taban olusuklarinin taginmasina firsat vermeyecek
denli ani gelistigini belirtir. Kirectaglan arasindaki ki-
rintih diizeyler ve olusukici gakiltaslari, ortamin za-
man zaman hareketlendigini gosterir.

Gobekli formasyonunu tstleyen Asartepe formasyo-
nu ve Filiztepe formasyonunu istleyen Mevliitlii for-
masyonlart Pleyistosen'de ¢cokelmistir (Sekil 4c). Asar-
tepe formasyonu akarsu denetimli aliivyal yelpaze
dolgularindan yapilidir. Cakiltaglannda kum boyutun-
daki kirintilarla iri ¢akillarinin bir arada olmasi, az da
olsa iri bloklarin bulunmasi, belirsiz katmanlanma, ge-
nellikle iri cakillarin akint1 yoniine gore on tarafinin alt
kisimlarinda daha fazla kiigiik ¢akil ve kum boyutunda-
ki gerecin depolanmasi, birimin cok yliksek enerjili ve
ani gere¢ yigisimi yapabilecek bir akintiyla, egimli bir
alanda depolandiginin belirtecidij. Bazi kesimlerde tane
boyunun biraz kiiciilmesi ve derecelenme gortilmesi, za-
manla akintt hazmin diistintligiinii belirtir. Kumtaslari-
nin kot boylanmali, derecelenmesiz, serpinti seklinde
cakil icerikli, degisik kalinlikta katmanli olmasi ve co-
gunlukla akintiya bagli tortul yapr olmamasi, bunlarn,
daha ¢ok yiizeyi kaplayarak gelen yiiksek enerjili sula-
rn getirdigi gereclerle olustuguna isaret eder. Orgiilii
akarsu ortaminda ¢Okelen Mevliitlii formasyonunun ta-
ban kesiminde baskin olan cakiltasi kanal dolgulari,
yiiksek enerjili akinti tirinidir. Cakiltaslarinin yukari
dogru az da olsa derecelenmesi, akarsu hizinin giderek
diistiigiinii gosterir. Ust kesimlerde cakiltaslarinin yeri-
ni alan kumtagt ve ¢amurtaglari, diistik enerjili bir or-
tamda, az kavisli irmak kanallarinda ve tagkin diizliik-
lerinde ¢Okelmistir.

Pleyistosen sonlarinda, 1.1 - 0.01 milyon yil yash
(Ering, 1970; Borsi ve dig., 1972; Tekkaya, 1976) Kula
bazaltlarinin son iki evresine ait (Ercan ve Oztunali,
1982) lav akintilari, Gediz Nehri vadisini izleyerek, ca-



lisma alaninin kuzeyinde Adala kasabasina kadar ula-
sir (Sekil 1 ve 4d). Bu arada, grabenin giiney kesimin-
de, bir yandan ayrilma fayindan kalitsal bloklar fay yii-
zeyi lzerinde egim yoniinde hareket ederken, diger
yandan da mezo - makro boyutta yiiksek acili normal
faylar gelisir. Tortullasma ile yasit veya daha sonra

EMRE

olusmug cok sayida sintetik ve antitetik mezoskopik
faylarin (Sekil 5) dogrultulari, K74° - 47°B arasinda yo-
gunlagir (Emre, 1996). Havza denetiminde dogrudan
rol oynayan faylarin en 6nemlileri olan Keserler, Acide-
re, DerekOdy ve Yenipazar faylari, grabenin uzanimina
kosut olarak kilometrelerce uzanir (Sekil 1 ve 6). Arazi
verilerine gore bu faylarin yasi, bazi aragtiricilarin da
belirttigi gibi (Kogyigit, 1984; Dart ve dig., 1995), hav-
za kenarindan havza ortasina dogru ilerledikce (Salihli -
Alagehir ovasina yaklastikca) genclesir. Salihli - Ala-
sehir ovasini sinirlayan Yenipazar - DerekOy ve Mev-
Litli faylari, Pleyistosen sonrasi tektonizma tirtinddiir.
Grabenin uzanimia dik yonde gelisen faylardan, "ac-
commodation” fay1 (Sengor, 1987) olarak nitelendirilen
yiksek agili faylarin olusumu, arazi verilerine gore,
Asartepe formasyonunun c¢okeliminden oncedir (Sekil
6). Grabenin giiney kesiminde ¢okelen tortullarin, daha
sonra GB yo6niinde egimlenmeleri (Sekil 6), Karadut fay
yiizeyi Ulzerindeki bloklarin hareketleriyle (Anders ve
Schlische, 1994) agiklanabilir.

Salihli - Alasehir Ovasi'nin kuzeyinde, Filiztepe
formasyonunun ¢okelmeye basladigi andan gilintimiize
kadar gecen siirede, Mevliitlii Fay1 disinda, tortul kaya-
lar1 etkileyen herhangi bir kirik hatti olugsmamistir.
Katmanlar ¢cogu kez yataydir veya yataya yakin konum-
dadir (Sekil 1). Grabenin giiney kenarinda ise tortul ka-
yalarin egim agilan oldukga yiiksek degerler almakta ve
sik sik egim yonleri degismektedir (Sekil 6). Giineyde
tortullarin hizli bir asinmay1 yansitan sarp ve engebeli
topografyasi ve kataklastik, kristalin ve metamorfik ka-
yalar1 da asindiran geng - dar vadiler dikkati ¢ekerken,
kuzeyde engebesiz veya ¢ok az engebeli bir topografya-
da derin olmayan dereler ve yayvan sirtlar kendini gos-
terir. Bu veriler, grabenin giiney kesiminde giiniimiizde
de siiren oldukca aktif bir tektonizmanin etkili oldugu-
nu, kuzey kesimde ise kayda deger bir tektonik etkinlik
olmadigim1 gosterir.

Sekil 4. Gediz Grabeni'nin tektonik eviim modeli (6lceksiz,
aciklama metinde)
a) Gec Miyosen,
b) Pliyosen,
¢) Pleyistosen,

d) Pleyistosen sonu- Giincel (KFY: Karadut Fay
Yiizeyi, Kb: Kula bazaltlar).

Figure 4. Model of the structural evolnation of the Gediz Gra-
ben (not on scale, explanations in the text)
a) Late Miocene
b) Pliocene
¢) Pleistocene

d) End of Pleistocene - Actual (KFY: Karadut de-
tachment surface, Kb: Kula basalts).
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Sekil 5.  Tortullagsmayla yasit (a) ve sonrasi (b) mezoskopik
faylar (kroki tistteki fotografa aittir.).

Figure 5. Syn and post sedimentary mesoskopic faults (the
sketch of the fotograph above).

KARADUT FAYI TABAN VE TAVAN BLOGU

Karadut Fayi, hem Bozdag cekirdek kompleksinin
kuzey yamacina giintimiizdeki seklini kazandiran, hem
de Gediz Grabeni'nin kenar fay1 olan diisiik egimli (12 -
20°) bir normal faydir. Grabenin giiney kenar1 boyunca
80 km uzunlugundaki bir alanda (Evirgen, 1979; Emre,
1990a ve b, 1992a ve b, 1995, 1996; Hetzel ve dig.,
1995b) ylizeyler. Karadut Mahallesi ¢evresinde bu yii-
zeyin KD - GB yoniinde genigligi 4 km'ye erigir (Emre,
1996). Egim yonii K, KKD ve KKB olan fay aynasinda
yer yer, fay ¢izik ve oluklari gozlenir (Sekil 7). Bu fay
cizgilerine gore (Sekil 8), tavan blogu KKD yoniinde
hareket etmistir.

Ayrilma fay1 ile altindaki taban blogu ve tistiindeki
tavan blogu, metamorfik ¢ekirdek kompleksini olustu-
ran U¢ ana yapisal 0ge olarak tanimlanmaktadir (Coney,
1980).

Karadut Fayr'nin taban blogunda Menderes Masifi
sist, mermer ve granodiyoritleri yer alir. Taban blogu-
nun fay yiizeyine yakin kesimlerinde, fayin olusumuna
bagl olarak gelisen kataklastik - milonitik bir zon bulu-
nur (Levha I ve II). Faymn kesmis oldugu anakayaya
bagh olarak, kataklistik milonitik kayalarin makro ve
mikroskopik yapisal ve dokusal ozellikleri degismekte-
dir. Taban blogundaki kaya sist, mermer veya granodi-
yorit olsun, fay aynasindan derine dogru gidildikce fay
bresinden milonit ve ultramilonite, milonitik kayalar-
dan da yavas yavag kataklazmaya ugramamis granodi-
yorit veya metamorfitlere dereceli bir gegis goOriliir
(Emre, 1990a, 1992a ve b). Bu gecisin en iyi izlendigi
kayalar granodiyoritlerdir. Grabenin gliney kenart bo-
yunca, genisligi birkac yliz metre ile 4 km arasinda de-
gisen ve uzunlugu 40 km'ye erisen genis bir alanda, sa-
bit egimli yamaglar seklinde kendini gosteren fay
yiizeyine (bak. jeoloji harita ve kesitleri) kosut olarak
gozlenen kataklastik zonun kalinligi 10 - 60 m arasinda
degisk (Emre, 1996). Kataklastik zonda, gevrek defor-
masyon lriinii, diisey veya dliseye yakin, birbirine ko-
sut veya kesisen catlak sistemleri gelismistir (Sekil 9).
Bu catlaklardan alman olciilere gore (Sekil 10) egemen
genlesme yonii K - G ile K50°D arasinda degismekte-
dir. Bu yonler, bir 6nceki boliimde sozii edilen normal
faylart olusturan genlesme yonleriyle aynidir. Kinema-
tik gostergeleri ayn1 olan tiim bu plastik ve gevrek de-
fonnasyon {iriinii yapilar, genlesmeli tektonik rejimde,
KKD yoniinde gelismis kayma hareketlerinin {irtinleri-
dir (Berthe ve dig., 1979; Simpson ve Schmit, 1983;
Lister ve Snoke, 1984; Blenkinsop veTroloar, 1995).

Karadut Fayu tavan blogu kayalarini; ayrilma faym-
dan kalitsal, Menderes Masifi gnaysik granit ve sistleri
(tavan blogu temel kayalar1), graben alaninda depola-
nan Salihli ve Adala grubu kayalari ve aliivyonlar ile
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Sekil 7.

Karadut fay yiizeyinde, fay ¢izik ve oluklar1 (¢eki-
cin golgesi oluk geometrisini yansitmaktadir).

Figure 1. Striations and grooves of Karadut detachment sur-
face.

Kula bazaltlari olusturur (Sekil 1 ve 4). Grabenin gliney
kesiminde, Karadut Fay1 - tortul kayalar dokanagi ya-
kinlarinda, tavan bloguna ait gnaysik granit ve sistler-
den yapili kiitleler, tizerindeki tortul Ortlinlin aginmasi
sonucu yiizeylemistir (Sekil 11 ve 12). Onceki calisma-
larda, Dagahrnetli cevresindeki bu Kkiitleler, "gozlii
gnays kiipleri" olarak haritalaninig ve ayrilma fayi tlize-
rinde pasif kaymalarla geldikleri soylenmistir (United
Nations, 1974; Hetzel ve dig., 1995b). Yakindan bakil-
diginda; (a) Ge¢ Miyosen - Pliyosen yasgh tortullar, kiit-
lelerin kuzeye bakan yamaglarini uyumsuz olarak tist-
ler, (b) kiitlelerin altinda yer alan Karadut fay ylizeyi
gravite kaymasina uygun bir topografya sunmamakta-
dir, (c) kitleler ile Karadut fay ylizeyi arasinda belirgin
bir ezik zon yoktur. Dolayisiyla bu kiitleler, ayrilma fa-
yinin hareketlerine bagli olarak yer degistirmis, tavan

Sekil 6.  Karadut cevresi jeoloji haritasi (yer bulduru igin Se-
kil 1'e bakimiz).

Figure 6. Geological map of around Karadut (for location see
Fig. ).

Sekil 8.  Karadut fay yiizeyi ve fay ¢izgilerinin kutup nokla-
1 (scmidt ag1, alt yan kiire, iri noktalar fay ylizeyi-
ne, 28 Slgiim; oklu iri noktalarr fay ciziklerine ait-
tir, ok ucu hareket yoniinii gosterir, 13 ol¢tim).

Figure 8. Poles detachment of fault surface of Karadut and
fault striaes (big points, 28 measurements) and
trend and plunge of fault striae (big points with ar-
rows, 123 measurements). (Schmidt net lower he-
misphere).

bloguna ait kiitlelerdir. Kursunlu dogusunda, tortul ka-
yalarin ortasinda izole bir blok gortinlimiinde yiizlek ve-
ren tavan blogu temel kayasi da, benzer olaylarin sonu-
cu bugiinkii konumunu almustir (Sekil 13).

TARTISMA VE SONUCLAR

1. Gediz Grabeni'nin acinimi, bolgesel Olgekte bir
ayrilma fay1 olan Karadul Fayi'min olusumu ile baglar.
Erken Miyosen yash (United Nations, 1974; Hetzel ve
dig., 1995b) granodiyoritleri kesen bu faym yast Erken
Miyosen sonu veya Orta Miyosen olmalidir, en azindan
caligilan bolgelerde (Sozbilir ve Emre, 1990; Emre,
1996), biiyiik Menderes Grabeni'nin kuzey kenarindaki
en yash tortul birime (komiir damarlar iceren Haskoy
birimi*: Sozbilir ve Emre, 1990) karsilik gelecek tor-
tullar Gediz Grabeni'nde bulunmamakta, Haskoy biri-
mini tstleyen Gokkirantepe birimi (a.g.e.) Gediz Grabe-
ni'ndeki en yagh tortullara (Acidere formasyonu)
karsilik gelmektedir. Bu bulgular. Biiyilk Menderes
Grabeni'nin Gediz Grabeni'nden 6nce olustugunu dii-
sindiirir (Emre, 1995). Tim bunlara, s6zkonusu gra-
benlerin tortul dolgu ve havza tabani geometrilerinin

*HaskOy biriminin yasini Sozbilir ve Emre (1990) Orta Miyosen, Seyitoglu ve Scott (1992) Erken Miyosen olarak kabul ederler.
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LEVHAIL
PLATE I
Sekil 1. Karadut Fay: ve kataklastik - milonitik zon (Karadut ¢evresi).

Figure. 1. Karadut detachment fault. and cataclastic - mylonitic zone (around
Karadut)>

Sekil 2. Kataklastik kayalar.
Figure 2..Cataclastic rocks.
Sekil 3. Kataklastik bres.
Figure 3..Ciush: breccia.

Sekil 4. Karadut Fay: altinda gozlenen yapisal stratigrafi (CY: Kayma yiize-

yi, KFY: Karadut Fayi, KK: Kataklastik kayalar, MF: Milonitik foliasyon,
MG: Milonitik granodiyorit).

Figure 4. Structural stratigraphy which is observed under Karadut detachment
Jault. (CY:. Gliding surface,. KFY: Karadut detachment fault, KK: Cataclastic
racks;, MF: Mylonitic foliation, MG: Mylonitic granodiorit).

Sekil 5.. Milonitik granodiyoritlerde S/C ve C iliskisi. (S/C ve C"ye dik kesit,

Figure 5. Relationship between.S/C and C fabrics in mylonitic granodiorite
(section: is perpendicular to-SIC and C and dextral shear sense).

LEVHA n

PLATE'II

Sekil L. Kataklastik ~ milonitik mermerler (Kursunlu gevresi, kroki fotograftan.
¢izilmigtir).

Figure -1 .Cataclastic -- mylonitic-marbles ' (around’ Kursunlis, the skeick of the:
photograph.: above).

Sekil 2..Dolomitik mermerlerde mezoskopik hareket yonii verileri (kroki fotog:
raftan, gizilmistir).

Figure 2. Mésoskopic » kinematic* indications- at' the Dolomitic: marbles- (the
sketck: of the photograph: above),

Sekill 3:. Milonitik mermerlerde S/C iligkisi (S/C'ye dik kesit, sag yonlii kay=
ma).

Figure 3..5/C relationship+ at Mylonitic marbles {(section is perpendicular to
S/C, dextral shear sense).
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Sekil 9. Kataklastik zondaki yiiksek acili catlaklar.
Figure 9. High angle fantes of th_e cataclastic zone.

birbirinden farkli olmalart (Emre ve Sozbilir, basimda)
eklenince, bu grabenlerin olusumunun simetrik olarak
ve ayni anda basladigi (Hetzel ve dig., 1995a) veya Ba-
t1 Anadolu'daki tiim grabenlerin Erken Miyosen'de
-olugsmaya basladig1 (Seyitoglu ve Scott, 1996) diisiin-
celerine katilmak olanaksizdir.

2. Gediz Grabeni olarak adlandirilan yapi, Karadut
Fay'nin ilk hareketi ile olusmaya baglayan cokelim
alaninin timind kapsar. Acidere, Gobekli, Filiztepe,
Asartepe ve Mevliitlii formasyonlari ile aliivyonlar bu
alanda biriken tortullardir. Bu tortullarin en genci olan
aliivyonlar Salihli - Alasehir ovasini olugturur. Dolayi-
styla, grabenin olusumu, "kataklastik kayalarin olusu-
mundan sonra, kataklastikleri kesen D - B yonlli normal
diisey faylar" (Dora, 1994) ile agiklanamaz ve benzer
bir yaklagimla (Hetzel ve dig., 1995b) sadece Salihli -
Alagehir ovast Gediz Grabeni olarak adlandinlamaz.

3. Tektonik etkinlik agisindan, Salihli - Alasehir
Ovasi'nin K ve G kesimleri birbirinden farkhdir. Gii-
neyde, taban blogunun yiikselimi, grabenin kenar fayi-
nin (Karadut Fayi) olusumundan kalitsal bloklarin ha-
reketleri, kilometrelerce uzunlukta yiiksek agili sintetik
normal faylar ve "accommodation” faylarinin hareketle-
ri etkili olmustur ve glinimiizde de bu etkinlikler degi-
sen hizlarla siirmektedir. Grabenin kuzey kesiminde ise
glineydekine benzer aktif tektonizma izlerine rastlan-
maz. Dolayisiyla Gediz Grabeni, kenar fay1 disiik
egim acili olan, gliney kenar aktif bir yarim grabendir.

4. Karadut Fay aynasi lizerinde, taban blogu ile tor-
tul kayalar dokanagmin yakinlarinda yer yer gozlenen
tavan blogu temel kayalari, diisiik egimli bu normal fa-
ya bagli olarak hareket etmis ve tizerindeki tortul ortii-
niin asinmasi sonucunda yiizlek vermis kiitlelerdir.
Bunlarin "klip olduklar1 ve pasif kaymalarla ayrilma fa-
y1 lizerinde hareket ettikleri" (Hetzel ve dig., 1995b) sa-

vini1 dogrulayan herhangi bir arazi verisi yoktur.

5. Distik egimli (12 - 20°) bir normal fay olan Kara-
dut Fayi'nin olusturdugu kataklastik ve milonitik zon-
daki, plastik ve gevrek deformasyon iiriinii kayma veri-
leri, aym kinematik olaylarin sonucudur. Diger bir
deyisle, fay zonundaki hareketlerle milonitik deformas-
yonunun olusumuna neden olan hareketler, KKD yo-
niinde gelismis kayma hareketleridir. Bu yon, ayni za-
manda, Karadut Fay1 tavan blogunun hareket yontidiir.
Buradan da, Menderes Masifi'ndeki son deformasyonun
ayrilma faylar denetiminde gelistigi sonucuna varilir.
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Sekil 10. Kataklastik zonu etkileyen ¢atlaklann yoguniuk
diyagrami (Schmidt ag1, alt yankiire).

a) Sulucatepe'nin kuzeybatisi (3 km?lik alandan
alinmug toplam 530 6lgtm),

b) Sulucatepe - Karadut arasi (3 km?lik alandan
alinmug toplam 400 6lgiim),

¢) Sulucatepe'nin kuzeydogusu (3 km?1ik alandan
alinmig toplam 576 Slglim).

Figure 10.Density diagram of fantes on cataclastic zone
{Schmidt net lower hemisphere)

a) NW of the Suluca T. (530 measurements taken
from 3kni’ area.),

b) Between Sutuca T. and Karadut (400 measure-
ments taken from 3 knt area.),

¢} NE of Suluca T. (5§76 measurements taken from

EEdo 1.5 77 % 16. 20 3 i area.).
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Sekil 11.

Kursunlu - Dagahmetli arasinin jeoloji haritasi ve
kesitleri (yer buldum igin, Sekil 1'e bakiniz. 1- Sist
ve mermerler, 2- Gnaysik granit ve sistler, 3- Kara-
dut fay ylizeyi, 4- Acidere Fm, 5- Gobekli Fm, diger
simgeler igin Sekil 6'ya bakimz).
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Sekil 12. Karadut fay yiizeyi tizerindeki tavan blogu temci
kayalar1 (Sekil 11'deki z-z' kesit hattinin gectigi
alan, KFY: Karadut fay yiizeyi, TB: Taban blogu,
TV: Tavan blogu).

Figure 12. Hanging - wall slices observed above the Karadut
detachment fault (Same location at the section line
of z-z' as in Fig. 11, KFY: Karadut detachment fa-
ult, TB: lower plate, TV: upper plate).

EMRE

Sekil 13.

Neojen tortullart ortasinda yiizeyleyen tavan blogu
temel kayasi (Kursunlu'nun dogusu).

Figure 13. Upper plate rocks out crops within the area of Ne-
ogene sediments (E of Kursunlu).
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Anamas - Akseki otoktonu guney kenarini temsil eden Pimos
Blogu'nun stratlgrafik ozellikleri ve paleocografik
yorumu; Orta Toroslar, Turkiye

Stratzgraphlc properties and paleogeographzc evaluation ofPlrnos Block represents the
south margin of the Anamas - Akseki autochthonous; Central Taurus, Turkey.

Mustafa SENEL Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi, Jeoloji Etiidleri Dairesi, 06520, Ankara

Oz

Bu calismada Anamas - Akseki otoktonu (Orta Toroslar) gliney kenarini olusturan P1rnos blogunun stratigrafik 6zellikleri ince-
lenmis ve elde edilen verilere dayanilarak paleocografik yorumu yapilmstir. Pirnos blogunda Ust Aniziyen - Ust Noriyen, kum tagt
ve seyi (Kasimlar fm.); Resiyen, dolomit (Mentese dolomiti) ve megalodonlu kiregtagi (Leylek kiregtasi); Ust Resiyen - Alt Liyas,
kumtasi, konglomera ve camurtast (Uziimdere fm.); Orta - Ust Liyas, paleodasycladuslu kirectasi (Aligbeleni fm.) ve dolomit
(Hendos dolomiti); Dogger - Malm, oolitik kirectasi ile az oranda kumtasi, kiltast vb. (Camkusagi fm.); Malm, kalsitiirbidit (Karli-
gin fm.); Berriasiyen, ¢ortlii kirectasi (Susuzkir fm.); Kampaniyen - Maastrihtiyen, ¢ortlii mikrit, kalsitlirbidit (Dumanli fm) ve Da-
niyen, olistostromal (Camlidere olistostromu) fasiyeslerle temsil edilir.

Pirnos blogu, sirasiyla, Ust Resiyen'de regresyona, Alt Liyas sonunda transgresyona, Ust Liyas sonunda regresyona ve bunu izle-
yeni bir transgresyona sahne olmustur. Kampaniyen oncesi tekrar yiikselerek asinmaya ugrayan blok alani, Kampaniyen baglarinda
yeni bir transgresyonla (glineyden) etkilenmis; Daniyen sonlarinda ise, Antalya naplar tarafindan tektonik olarak ortiilmiistiir. Eo-
sen sonlarinda, Beysehir - Hoyran - Hadim naplannin kuzeyden Anamas - Akseki otoktonu tizerindeki stiriiklenimi sirasinda yeni
bir deformasyon gecirmistir.

Pirnos blogunda izlenen bu regresyon ve transgresyon olaylari, Anamas - Akseki otoktonun, 6zellikle giiney kenarinin, Mesozo-
yik boyunca hi¢ de durayli kalmadigina isaret eder.

Pirnos blogunun litolojik 6zellikleri, Dogger sonrasinda, (Dogger - Berriasiyen araliginda ve Ust Senoniyen'de) blok alaninin
glineyinde, kuzeye oranla daha derin ortamlarin bulundugunu ve bu donemlerde giliney alanin, Antalya havzasi (Pamfilya havzasi)
diye adlandirilan havzanin kuzey kenarinmi temsil ettigini gosterir.

Anahtar Sozciikler: Anamas-Akseki otoktonu, Pirnos Blogu, Stratigrafi, Paleocografya, Orta Toroslar, Tirkiye

Abstract

The stratigraphic and paleogeographic properties of the Pirnos block which forms the southern part of Anamas - Akseki autoch-
thonous (Central Taurus) is investigated. Pirnos block were represented by, fi'om bottom to top, Upper Anisian - Upper Nor ion
sandstone and shale (Kasimlarfm.); Rhaetian dolomite (Mentese dolomite) and limestone with Megalodon (Leylek limestone); Up-
per Rhaetian - Lower Liassic sandstone, conglomerate and mudstone (Uziimdere fm.); Middle - Upper Liassic limestone with Paleo-
dasycladus (Alicbeleni fm.) and dolomite (Hendos dolomite); Dogger - Malm oolitic limestone (Camkusagi fin); Malm calciturbidite
(Karhigin fin.); Berriasian cherty limestone (Susuzkir fim.); Campanian - Maastrichtian calciturbidite and cherty limestone (Dumanli

fm.); and finally Danian olistostrome (Camlidere olistoslrome).

Pirnos block was affected by a regression at the Upper Rhaetian, a transgression at the Lower Liassic, a regression at the begin-
ning of Lower Dogger and fo be followed by a transgression immediately. Block area which was subjected fo uplift mg affected by a
repeated transgresion at the begining of Campanian period and was finally covered by Antalya nappes tectonically at the end of Da-
nian. At the and of Eocene, it was affected by compression.

The repeated transgressive - regressive cycles clearly indicate that the southern edge of the Anamas - Akseki autochthonous was
not tectonically stable during Mesozoic period.

Lithological properties of Pirnos block show that southern part of the block was characterized by relatively deeper water envi-
ronment in comparison with northern part during the Dogger - Malm period and during the Campanian - Maastrichtian. It is tho-
ught that this deeper part of the Anamas - Akseki autochthonous might have formed the northern edge of the Antalya basin (Pamph-
ylien Basin).

Key Words: Anantas-Akseki autochthonous, Pirnos block, Stratigraphy, Paleogeography, Central Taurus, Turkey

GIRIS paleocografik 6zellikleri ve yapisal konumudur.

Antalya Korfezi kuzeyinde ve kuzeydogusunda; Inceleme alani; Akseki'nin giineybatisinda ve Ma-

1990 - 1991 yillarinda MTA ve TPAO Genel Miidiir-
liiklerince ortaklasa yapilan arastirmanin (Senel ve
dig., 1992) oldukca sinirli bir boliimiinti kapsayan bu
makalenin konusu; Anamas - Akseki otoktonunun gii-

ney kenarini temsil eden Pirnos blogunun stratigrafik,

navgat'm kuzeyinde yer alir (Sekil 1). Anamas - Akseki
otoktonu, Antalya naplari ve Alanya napmin ylizeylen-
digi bu bolgede, Blumenthal (1951), Erk (1968), Turkii-
nal (1969) ve Altug (1971) dikkate deger ilk ¢alismala-
n yapmislar, Monod (1977) ve Demirtash (1987)
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Pirnos blogunda Ust Triyas - Senomaniyen'in kesintisiz
tekdiize neritik karbonatlarla temsil edildigini, tektonik
yonden bolgenin bu donemde tamamen durayl nitelikte
ve kuzeyindeki Tepedag ve Yelekdag bloklari ile ben-
zer stratigrafik Ozellikte oldugunu belirtmislerdir. Bu
aragtirmada, Pirnos blogunun stratigrafik ozelliklerinin
glinimiize degin bilinenlerden ve Anamas - Akseki
otoktonunun diger bloklarindan farkli oldugu, ayrica
blok alaninin Mesozoyik boyunca durayli kalmadig1 or-
taya konmustur.

STRATIGRAFI

Orta Toroslar'in otokton kaya birimlerini temsil
eden Anamas - Akseki otoktonu (Sekil 1), genelde ku-
zeyden giineye dogru birbiri tlizerine ekaylanmis, Bey-
sehir - Akseki, Yelekdag, Oguz, Tepedag ve Pirnos
bloklarindan olusur (Sekil 2). Anamas - Akseki otokto-
nunun giiney kenarini temsil eden Pirnos blogu, incele-
me alaninda, Mentese dolomiti (Ust Noriyen - Alt Resi-
ven), Leylek kirectasi  (Resiyen),  Uziimdere
formasyonu (Ust Resiyen - Alt Liyas), Alicbeleni for-
masyonu (Orta - Ust Liyas), Hendos dolomiti (Orta -
Ust Liyas), Camkusag1 formasyonu (Dogger - Malm),
Karligin formasyonu (Malm), Susuzkir formasyonu
(Berriasiyen), Dumanli formasyonu (Kampaniyen - Ma-
astrihtiyen) ve Camlidere olistostromunu (Daniyen)
kapsar (Sekil 3, 4). Arastirma alanmi batisinda Pirnos
blogunun tabaninda Karniyen - Noriyen yash kumtasi
ve seyllerden olusan Kasimlar formasyonu bulunur
(Lheureux, 1983; Demirtagh, 1987, Senel ve dig.,
1992).

Mentese dolomiti

Egridir dogusunda Dumont ve Kerey (1975) tarafin-
dan adlanan birim, Kasimlar - Egridir yolu tlizerindeki
Mentese Koyli'nde tip kesit verir. Birimin basvuru kesi-

Anomas-Aksekl olo¥fonu
- Ancmas-Akse  autocnihana

Alnyo .
MEDITERANNE 5,/

AKDENIZ

Sekil 1. Buldum haritasi.

Figure 1. Location map.
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ti, inceleme alani batisinda Sirtkdy kuzeyindeki (Sekil
2) Cepeli mevkiinin hemen kuzeyinde gozlenir.

Masif goriiniimlii, kalin tabakalanmali, gri, acik gri
renkli, orta - iri taneli, sik erime bosluklu, yer yer dagil-
gan dolomitlerden olugsan Mentese dolomiti, tiste dogru
dolomitik kirectaslar1 kapsar. Kotii korunmus megalo-
don, alg, gastropod, mercan vb. organizmali ve stroma-
tolit dlizeylidir.

Inceleme alaninda taban1 gdzlenemeyen birim, dogu
ve kuzeydoguda tabandaki Kasimlar formasyonu ile ge-
ciglidir (Lheureux, 1983; Senel ve dig., 1992). Ustten
Leylek kirectagina gecer. Bu alandaki kalinligi 225
metredir.

Kit fosil bulunan Mentese dolomitinde, megalodon
izleri disinda Aulotortus sp., Ophthalmidium sp., Am-
mobaculites sp., Dasycladacea, Duostominidae vb.
formlarina ve stratigrafik konumuna goére birim, en Ust
Noriyen-en Alt Resiyen yasinda olmalidir. Mentese
dolomiti durayli sig karbonat selfinde cokelmistir.

Leylek kiregtas:

Kuzeybatida Lheureux (1983) tarafindan Leylek ki-
regtagl olarak adlanan Mentese dolomitini ayirtlama-
yan Altug (1971) ve Demirtagh (1987) iki birimi An-
dizli kirectagi adi altinda inceler.

Anamas Dagi giiney, Aksu kuzeyindeki Leylek Te-
pe'de tip kesiti ylizeyleyen Leylek kiregtasina ait bag-
vuru kesiti, Kara Dere giineyinde (Manavgat cay1) goz-
lenir.

Orta - kalin tabakali, gri, acik gri, ustte yersel kirli
san ve pembe renkli, sert, sik catlakli, bol megalodonlu
kirectaglarindan olusur. Tabaninda dolomitik kirectast,
astte killi - kumlu kirectast seviyeleri kapsar. Stromato-
litli ve oolitli diizeyler de iceren Leylek kirectasinm tist
seviyelerinde sikca alg ve gastropod yigisimlart bulu-
nur.

Alttan, Mentese dolomiti; iistten Uziimdere formas-
yonu ile gegisli olan Leylek kirectagi ¢alisma alaninda
yaklasik 250 m. kalinligindadir.

Bol megalodon, alg, gastropod vb. organizma izleri
tastyan Leylek kiregtasi, bulundurdugu Auloconus cf.
permodiscoides (Oberhauser), Aulotortus sp., Triassina
sp., Ophthalmidium sp., Glomospiva sp., Reophax sp.,
Nodosaridae, Miliolidae vb. formlarina gore, Resiyen
yasindadir. Si§ karbonat self ortaminda c¢okelmis olan
Leylek kirectasi, tistte kiyr fasiyesleri kapsar. Birim,
regressif niteliktedir.

Uziimdere formasyonu

Kumtagi, kiltasi, killi - kumlu kirectast ve konglo-
meralardan olusan formasyon, Ziegler (1939) tarafin-
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Calisma alam ve cevresinin yapisal haritasi.

Figure 2. Structural map of the study area and surrounding region

dan adlanmustir. Altug (1971) ile Demirtagh (1987) bi-
rimi, Karadere formasyonu; Dumont (1976), Cayir det-
ritikleri; Lheurux (1983) ise Eynifova formasyonu ola-

rak tanimlamuglardir.

Akseki batisinda tip kesit veren Uziimdere formas-
yonunun bagvuru kesiti, Kara Dere'de izlenil*.

Ince - orta - kalin tabakah, gri, yesilimsi gri, kirli
sart, kirmizi, kizil kahve renklerde, kumtasi, Kkiltasi,
silttagi, konglomera, kumlu - killi kiregtast vb. kaya

turlerinin diizensiz ardalanmasindan olusur. Tabanda
megalodonlu kirectas1 seviyeleri kapsar. Alt ve ust ke-
simlerinde gastropod ve alg yigisimlan ile mercan izle-

ri gozlenir. Calisma alaninda, Uziimdere formasyonu

icinde az oranda bulunan konglomeralar, yuvarlak, ku-
vars, kuvarsit daha az dolomit ve kirecgtasi cakilli olup,
orta - iyi boylanmak, yersel derecelenmelidir.

Ustte, birbiriyle yanal gegisli olan Alicbeleni for-
masyonu ve Hendos dolomiti ile tedrici gegislidir. Yak-
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lasik 350 m. kalinlik gosterir. Uziimdere formasyonu
tabaninda megalodon izli kirectasi yaninda Diplopora
annulata (Schafault), Auloconus sp., Aulotortus sp.,
formlart ve stratigrafi konumuna gore Ust Resiyen - Alt
Liyas yash kabul edilmistir. Degisik karasal sistemleri
girdigi kiy1 ortaminda ¢okelmis olan birim, altta regres-
sif, listte trasgressif 0zelliktedir.

Aligbeleni formasyonu

Genelde Paleodasycladus ve Lithiotis'Xi Kirectagla-
rindan olusan birim, Senel ve dig. (1992) tarafindan ad-
lanmigtir. Pirnos blogunun giineyinde ylizeyleyen Alig-
beleni formasyonu, kuzey dogru, yanal yonde Hendos
dolomitine gecer. Birimi, Monod (1977) Seydisehir
cevresinde Tepearasi dolomitine (Dogger); Demirtagh
(1987) ise Akseki blogunda bulunan Hendos dolomitine
(Dogger) dahil etmistir. Aligbeleni formasyonu, Akseki
blogundaki Hendos dolomitinin tabaninda bulunan ve
Ust Jura - Alt Dogger yash oldugu ileri siiriilen, ancak
gercekte Liyas yash olan Pisarcukuru kirectagina (De-
mirtagli, 1987) kismen karsilik gelir.

Sekil 3. Berikigla - Oymapinar Baraji (Manavgat) arasinin
Jeolojisi Haritast; 1- Leylek kirectasi (Resiyen), 2-
Uziimdere formasyonu (Ust Resiyen - Alt Liyas), 3-
Alicbeleni formasyonu (Orta - Ust Liyas), 4- Hen-
dos dolomiti (Orta - Ust Liyas), 5- Camkusag for-
masyonu, kumtagi tiyesi (Alt Dogger), 6- Camku-
sag1 formasyonu (Dogger - Malm), 7- Karligin
formasyonu (Malm), 8- Susuzkir formasyonu (Ber-
riasiyen), 9- Dumanli formasyonu (Kampaniyen -
Maastrihtiyen), 10- Camlidere olistostromu (Dani-
yen), 11- Tepedag blogu (ayrilmamis), 12- Antalya
naplart (ayrilmamig), 13- Alanya napi (ayrilma-
mis), 14- Kepez traverteni (Langiyen?), 15- Seving
konglomerasi (Langiyen?), 16- Oymapinar kiregta-
st (Langiyen), 17- Geceleme marnlan (Langiyen),
18- Yamag molozu, 19- Aliivyon.

Figure 3. Geological map of the area between Berikisla - Oy-
mapinar Dam (Manavgat); I- Leylek limestone
(Rhaetian), 2- Uziimdere format ion (Upper Rhaeti-
an - Lower Liassic), 3- Alicheleni formation (Midd-
le - Upper Liassic), 4- Hendos dolomite (Middle -
Upper Liassic), 5- Camkugagi formation, Sandsto-
ne member (Lower Dogger), 6- Camkugag forma-
tion (Dogger - Malm), 7- Karligin formation
(Malm), 8- Susuzkir formation (Berriasian), 9- Du-
manli formation (Campaniyen - Maastrihchtian),
10- Camlidere olistostrome (Danian), 11- Tepedag
block, 12- Antalya nappes, 13- Alanya nappe, 14-
Kepez travertine (Langhian?), 15- Seving conglo-
merate (Langhian?), 16- Oymapinar limestone
(Langhian), 17- Geceleme marl (Langhian), 18-
Slope depris, 19- Alluvium.

Aligbeleni formasyonu, Belen Tepe dogusunda
Aligbeleni mevkiindeki dik yarda tip kesit verir.

Orta - kaim tabakali gri, koyu gri, kirli san, agik
kahve, acik gri, yersel kirmizi renkli, kirectaglanndan
olugsan Aligbeleni formasyonunda onkoidli ve pelletli -
oolitli kirectaglar1 belirgin seviyeler olusturur. Bol Liz-
hiotis ve Paleodasycladus kapsami ile taninan birim,
yer yer dolomit ve dolomitik kirectasi seviyeleri de
kapsar. Tabaninda kumlu kirecgtaglar1 yaygindir.

Yaklagik 450 metre kalinlik gosteren ve yanal yon-
de Hendos dolomiti ile gecisli olan formasyonun {ist
iligkisi ilgingtir (Sekil 5, 6). Aligbeleni formasyonunu
olusturan kiregtasglar1 tlizerinde Camkusagi formasyo-
nun kumtaglart ve kumlu - oolitli kirectaslart bulunur
(Sekil 5). Aligbeleni formasyonun kirectasinda yer yer
gozlenen asinma ve oksidasyon ylizeyleri, iliskinin kis-
men uyumsuz oldugunu yansitir.

Bol Lithiotis ve Paleodasycladus kapsayan birim,
Paleodasycladus mediterranus Pia, Thaumatoporella
parvovesiculifera Raineri, Pseudocyclammina liassica
Hottinger, Haurania cf. deserta Henson, Amijiella amiji
(Henson), Orbitopsella sp., Siphovalvulina sp., Ammo-
baculites sp., Rectocyclammina sp., Trocholina sp., Li-
tuosepta sp., Everticyclammina sp., Reophax sp., Bio-
kavinidae, Solenoporacea vb. formlarina gére Orta - Ust
Liyas yashdir ve sig karbonat self ortaminda c¢okel-
migtir.

Hendos dolomiti

Genelde. dolomitlerden olusan ve Martin (1969) ta-
rafindan adlanan birimi, Monod (1977) Tepearasi dolo-
mitine (Dogger) dahil eder. Demirtagh (1987)'ya gore
Hendos dolomiti, Akseki blogunda, Ust Dogger; Pirnos
blogunda Dogger yashdir.

Akseki batisinda Hendos mevkiinde tip kesiti bulu-
nan Hendos dolomitinin bagvuru kesiti Yaylacik Tepe
kuzeyinde izlenir.

Orta - kalin tabakali, yersel masif, gri, koyu gri, kah-
verengimsi, gri renkli, sik erime bosluklu genelde orta ,
taneli dolomitlerden olusur. Dolomitik kirectagi diizey-
leri de icerir. Yer yer silik Paleodosycladus ve Lithiotis
izleri bulunduran Hendos dolimiti; ustte, yer yer orta -
kalin tabakali, kahve renkli, oolitli ve onkoidli kirectas-
lar1 ile sonlanir.

Alicbeleni formasyonu ile yanal gecisli olan Hen-
dos dolomitinin st iligkisi (Sekil 6), Aligbeleni formas-
yonunun Ust iligkisine benzer ozelliktedir (Sekil 5). Ge-
nelde TUstteki Camkusagi formasyonu ile uyumlu
goriilmesine karsin yer yer uyumsuzluk s6z konusudur.
Camkusagi formasyonunun tabanini temsil eden kum-
tasi, kumlu - killi kiregtagi, kumlu oolitik kirectast vb.
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Sekil 4. - Pirnos blogunun stratigrafik kesitleri.

Figure 4. Stratigraphic sections of the Pirnos block.

kaya tiirleri, Hendos dolomitinin kismen asinmus ve
okside olmug ytizeyleri lizerinde bulunur. Bu nedenle
bu iligki Aligbeleni formasyonunun ust iliskisi gibi yer-
~sel uyumsuzluga yorumlanmaktadir. Yak1a§1k 500 m.
kalinlik gosterir.
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Hendos dolomiti silik de olsa Liyas'1 belirleyen Pa-
leodasycladus ve Lithiotis izleri kapsar. Ayrica Ustte yer
yer izlenen oolitli ve oncoidli kirectaslannda Paleo-
dasycladus mediterranus Pia, Pseudocyclammina liassi-
ca Hottinger, Thaumatoporella parvovesiculifera Raine-
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ri, Haurania sp., Siphovalvulina sp., Mesoendothyra
Sp., Ammobaculites sp., Nuberculaha sp., Solenopora-
ceae, Dasycladaceae vb. formlar icerir (Sekil 6). Bu
formlara ve stratigrafik konumuna goére Hendos dolomi-
ti, Pirnos blogunda Orta - Ust Liyas yash kabul edil-
mistir. Formasyon sig karbonat self ortaminda cokel-
mistir.

Camkusagi formasyonu

Yaygin oolitik kiregtasi, az oranda kumtagi, kumlu
- killi kiregtast vb. kaya tiirlerinden olusan formasyon
(Sekil 4), Senel ve dig. (1992) tarafindan adlanmustir.
Bolgede daha 6nce iynifova formasyonu (Blumenthal,
1951), Jura ritmik serisi (Tiirkiinal, 1969), Belen kireg-
tast (Altug, 1971) ve Eynifova - 2 (Lheureux, 1983) ad-
lan ile birbirinden farkli kayatiirlii 6zelliklerini ve ger-
¢ek yas smirini  belirlememektedir.  Camkusagi
formasyonu, Beysehir giineybatisinda Monod (1977)
tarafindan tanimlanan Sarakman formasyonuna kismen
benzerlik gosterir.

Formasyonun tip kesiti, Camkusag1 Tepe gevresin-
de, basvuru kesiti Belen Tepe giineyinde izlenil* (Sekil
5,6,7).

Camkusagi formasyonu, yer yer Kkiltasi, silttagi,
kumlu - killi kirectasi, onkoidli kirectasi, oolitli kirec-
tasi, pelletli kirectaglannm diizensiz ardalanmasi, yer
yer de kumtasi, kiltasi, silttasi vb. kayatirlerinin ege-
men oldugu kirintililarla baglar. Kirmntililar, egemen
oldugu alanlarda "kumtasi tiyesi" olarak haritalanabil-
mektedir. Kumtaglan, ince - orta - kalin tabakali, gri,
kahve, kizil kahve, kirli sar1 renklerde, kuvars, kuvar-
sit,dolomit, kiregtagi vb. elemanli, orta - iyi boylanma-
Ii, yer yer derecelenmeli, bitki ve organik kirintilidir.
Siit ve kiltaglan, ince - orta tabakali, kirli sari1, yesilim-
si gri, gri, yesil, pembe renkli, yer yer yapraklanmali,
yersel lamelli, gastropod, tek tip veya koloniler halinde
mercan kalmtilidir.

Kumlu - killi kirectaglar1 ve pelletli - onkoidli - oor
litli kirectaslari, ince - orta - kalin tabakali, gri, yesi-
limsi gri, kahve, kizil kahve vb. renklidir. Genelde de-
mir boyali oolitler, kizil kahve renkli oluslar ile
kolayca taninirlar. Onkoidli kirectaslari belirgin taba-
kalar olustururlar ve onkoidlerin merkezinde organik
kirintilar1 bulunur. Mercan, alg, gastropod ve lamelli
kirintilarina sikga rastlanir.

Camkusagi formasyonu Tlstte, orta - kalin, yersel in-
ce tabakali gri, yesilimsi gri, kahve vb. renklerde ve de-
mirle boyanmis kizil kahve renkli oolit taneli kirectas-
lan ile temsil edilir. Bunlar arasinda yer yer kuvars
veya kuvarsit taneli oolitli kirectasi, pelletli kirectas,
bioklastik kirectast ara seviyeleri bulunur. Belen Te-
pe'de (Sekil 5), oolit ve pellet taneleri de iceren kalsitiir-
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Sekil 5. Yaylacik Tepe - Susuzkir Mevkii arasmn kesiti.

Figure 5. Cross - section of the area between Yaylacik Tepe -
Susuziir Mevkii,

bidit tabakalarina sikca rastlanir. Yer yer gastropod, la-
melli, mercan, alg ve krinoid izleri kapsar. Birimin tist
seviyesinde kalkarenitler, yer yer belirgin seviyeler
olusturur.

Ustten Belen Tepe kesitinde Susuzkir formasyonu ile
(Sekil 5), Yaylacik Tepe kesitinde Karligin formasyonu
ile tedrici gecislidir (Sekil 5). Belen Tepe'de 70 metre;
Yaylacik Tepe'de 325 metre kalinlik olctilmiistiir.

Mercan, lamelli, gastropod, alg, krinoid gibi organik
kalintilar kapsayan formasyon, Sekil 5, 6 ve 7'deki mik-
ro fauna topluluguna gore Dogger - Malm yagindadir.
Birim, Once sig self, daha sonra ortamin derinlesmesiy-
le resif Oonti - acik self ortaminda ¢okelmistir.

Karligin formasyonu

Senel ve dig. (1992) tarafindan Karligin formasyonu
adi ile tammmlanan ve genelde oolitli - pelletli kalsitiirbi-
ditlerden olusan bilimi, Tiirkiinal (1969), Jura ritmik se-
risine; Altug (1971) ve Demirtagh (1987) ise Belen ki-
rectagina dahil etmistir.

Formasyonunun tip kesiti. Karligin Tepe ile Susuz-
kir mevkii arasindadir (Sekil 6).
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Sekil 6.

Figure 6. North - south cross - section of the Belen Tepe.

Belen Tepe'den gecen giiney kuzey yonlii enine kesit.

Tabaninda ince mikrit seviyeli, orta - kalin tabakali,
bej, krem, gri ve acik kahve renklerde kalsirudit ve kal-
karenitler kapsayan Karligin formasyonu yer yer bol
oolit, yer yer ise bol pellet yigisimli kalkarenit seviye-
leri icerir. Bioklastik kirecgtasi araseviyeleri de iceren
formasyonda, az oranda ¢ort yumrulan goriilebilir. Ust
diizeyi krinoid kirintilidir.

Ustten Susuzkir formasyonu ile gecisli olan Karli-
gin formasyonu (Sekil 6, 7, 8) Camkusagi formasyonu
ile yanal giriktir (Sekil 3). Kalinlig1 azami 250 metreye
ulagir.

Icerdigi Protopeneroplis striata Weynschenk, Nauti-
loculina oolithica Mohler, Callorbis sp., Trocholina sp.,
Spirillina  sp., Ophthalmidium sp., Valvulina sp.,
Evertycyclammina sp., vb. formlara gore Malm (Sekil 6,
7) yash kabul edilen formasyon, resif Onii ortaminda
¢okelmigtir.

Susuzkir formasyonu

Cortli kiregtagt ile temsil edilen formasyon (Sekil
5, 8) Senel ve dig. (1992) tarafindan adlanmistir.

Birim tip kesiti, Susuzkir mevkiinde, basvuru kesiti
ise Belen Tepe'de ylizeylenir.
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Ince - orta tabakali, bej, krem, gri, acik gri, kirli sa-
11, yesilimsi gri renkli, kalkarenit ve ¢ortlii mikritlerden
olusur. Mikritler bol radyolaryali, yer yer ince lamelli
kavki izlidir. Ince ara seviyeler halindeki kalkarenitlerin
¢ogu ince taneli olup, yer yer pellet, oolit yigisimlidir.

Ustten Dumanlidag formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortiilen birimin kalinlig1 25 - 65 metre arasinda
degisir.

Kalkarenit seviyelerinde Profopeneroplis striata
Weynschenk, Trocholina sp., Sprillina sp., Lenticulini-
dae; mikritlerde Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadish, Tintinopsella sp., Romaniella sp., Spi-
riltina sp., formlar1 bulunur. Bu fosil toplulugu ile Ber-
riasiyen yasli oldugu belgelenen birim, resif Onii, ya-
mag ortaminda ¢okelmistir.

Dumanli formasyonu

Kalsiturbidit, mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusan
formasyon Altug (1971) tarafindan adlanmistir.

Birimin basvuru kesiti Uriinlii - Manavgat yolu iize-
rinde Cataltas Burnu'nda izlenir.

Ince - orta tabakali, bej, kirli sar1, pembe, kirmizi,
krem, yesilimsi gri vb. renklerde, yer yer bol Globot-
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Sekil 7. Camkusagi Tepe - Susuzlar Mevkii arasinin enine kesiti.

Figure 7. Cross - section of the area between Camkusagi Tepe - Susuzkir Mevkii.

runcandk mikrit, cortli mikrit ve ince - orta - kalin ta-
bakali, krem, gri, bej, kirli beyaz renkli, bol rudist par-
cali kalsituirbiditlerin diizensiz ardalanmasi ile temsil
edilen formasyonda, Kkalsitiirbiditlerin kalinligr 0-35
metre arasinda degisir. Bunlar genelde orta - koti, yer-
sel orta - iyi boylanmali, az oranda ¢Ort parcali, yer yer
derecelenmelidir. Tabanlarinda yer yer akinti yapilar
goriilebilir. Ince araseviyeler halinde yesil, yesilimsi
gri, sarimsi gri renklerde, kiltasi, marn, killi - kumlu ki-
rectasi, kumtast ve ender olarak da ince taneli konglo-
meralar bulunduran Dumanli formasyonunun tist diize-
yinde, kiltasi, kumtagt vb.  kayatiirleri  artig
gOsterebilir.

Ustten Camlidere olistostromu ile tedrici gecisli
olan Dumanli formasyonu yanal olarak, Anamas - Ak-
seki otoktonunun diger bloklarinda rudistli kirectaglan
ile temsil edilen, Seyrandag: kiregtagina gecer. Kalinli-
81 250 - 385 metre arasinda degisir.

Bol Rudist parcali ve Globotruncandli olan formas-
yon, Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann), Pithonella
ovalis (Kaufmann), Gansserina gansseri (Bolli), Glo-
botruncana linneiana (d'Orbigny), G. arca (Cushman),
G. pettersi (Gandolfi), Rugoglobigerina rugosa (Plum-
mer), Globotruncanita cf. stuarti (De Lapparent), Rosi-
ta contusa (Cushman), Kasabiana cf. fasocalcarata
Kerdany - Abdulsalem; Orbitoides medius (d'Archiac),
Siderolites calcitropoides Lamarck, Hellenocyclina beo-
tica Reichel. vb. formlara gore Kampaniyen - Maastrih-
tiyen yaghidir. Formasyon resif onli - yamag¢ ortaminda
¢Ookelmistir.

Camlidere olistostromu:

Yer yer degisik bloklar iceren kumtasi, kiltagi ve
konglomeialardan olusan formasyon, Ispara gilineyinde
Poisson (1977) tarafindan adlanmustir. birimin bagvuru
kesiti Manavgat - Uriinlii yolu iizerinde Cataltas Burnu
glineyinde izlenir.

Formasyonun tabaninda bulunan ince - orta tabakali,
gri, yegiiimsi gri, kirli sar1, krem renkli killi kirectagi,
marn ve mikritler Uste dogru killi - kumlu kirectasi,
kumtagt ve kiltasma geger. Daha Ustte ise olistostrom
niteliginde Kkiltasi, silttagi, kumtasi ve konglomeralar
egemen kayatiirlinii olusturur. Antalya naplarma ait bol
cakil iceren bu konglomeralar yer yer de ¢Ort, kiregtasi,
kumtag! olistolistleri de kapsar.

Camlidere olistostromu tistte Antalya naplar1 tara-
findan tektonik olarak ortilur. Kalinhigr yaklagik 70
metreye ulagir.

Formasyonun tabaninda Morozovella cf. pseudopul-
lides (Plummer), Morozovella trinidadensis Bolli, Pla-
norotalites compressa (Plummer), Globigerina sp., vb.
formlar bulunmusg ve Daniyen yasinda oldugu kabul
edilmistir. Formasyon, Antalya naplannin yerlesimine
bagli olarak naplarm On cephesinde olduk¢a aktif bir
havza ortaminda ¢okelmistir.

Alt Paleosen'de (Daniyen) Antalya naplari tarafin-
dan tektonik olarak ortiilen Pirnos blogunda, Anamas -
Akseki otoktonunun diger bloklarinda gozlenen Ust Pa-
leosen - Liitesiyen kayalarinin bulunmamasi Pirnos blo-
gunun aymci bir Ozelligidir.
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Figure 8. Cross - sections showing the boundary relationship
of the Susuzkir formation.

Anamas - Akseki otoktonunun giiney kenari ve bu
alana yerlesmis olan Antalya naplar ile Alanya napi
Orta Miyosen'de coOkelmis Kepez traverteni, Seving
konglomerasi, Oymapinar kirecgtasi. Geceleme marnlari
ve Karpuzcay formasyonu tarafindan ortiliir. Bu kaya-
larin stratigrafik Ozellikleri daha Once ayrintili olarak
aragtirllmistir (Monod, 1977; Akay ve dig., 1985; Se-
nel ve dig., 1972).

PIRNOS BLOGUNUN PALECOGRAFIK
YORUMU

Anamas - Akseki otoktonunun giliney kenarini tem-
sil eden Pirnos Blogu'nun paleocografik yorumunu daha
saglikli yapabilmek i¢in, Antalya bolgesindeki Beydag-
lar - Karacahisar otoktonu, Anamas - Akseki otoktonu-
nun diger bloklar1 ile Antalya naplannin birlikte ele ali-
nip degerlendirilmesi gerekir. Bu kaya topluluklarinin
paleocografik yorumu ve Antalya bolgesinin tektonik
evrimi, bir bagka makalede ele alinacagindan, burada
yalniz Pirnos Blogu'nun palecografik yorumu 6zet ola-
rak sunulacaktir.

Ust Triyas - Alt Paleosen arasinda ¢okelmis kaya
birimlerini kapsayan ve Antalya naplan tarafindan tek-
tonik olarak iizerlenen Pirnos blogu Ust Noriyen - Resi-
yen basinda durayli karbonat selfi (Mentese dolomiti,
Leylek kirectasi) niteligindedir. Resiyen ortasi veya so-
nuna dogru blok alaninin yiikselmesi (regresyon) ile
baslayan karasal evre (Uziimdere formasyonu) Alt Li-
yas'a kadar siirmiig; Alt Liyas doneminde tekrar cokme-
ye baslayan ve deniz istilasina (transgresyon) ugrayan
bu alan yeniden kazandigi durayl self 6zelligini (Alig-

28

SENEL

beleni fm., Hendos dolomiti) Liyas sonuna kadar korun-
mustur. Anamas - Akseki otoktonunun hemen hemen
tim bloklarinda da gerceklesen (Senel ve dig., 1992)
bu regresyon (Resiyen) ve trangresyon (Alt Liyas) son-
rasinda; Liyas sonu - Dogger basinda yeniden yliksel-
meye baslayan Pirnos blogu kismen karasallagsmigsa
da (regresyon) ¢ok kisa stireli olan bu evreye iligkin ka-
rasal ¢Okeller gbzlenememistir.

Alt Dogger'de yeni bir transgresyona sahne olan Pir-
nos blogu tizerinde, once kiy1 fasiyesleri ile sig self fa-
siyesleri (Camkusagi formasyonunun alt seviyeleri) ve
sonra (Dogger - Malm) derin self ve acik self ortami
¢okelleri (Camkusagi fm. ve Karligin fm.) birikmistir.
Berriasiyen cokelleri (Susuzkir formasyonu) ise acgik
self - havza kenar1 ortaminin 6zelliklerini tagir.

Ust Dogger - Berriasiyen déneminde Pirnos blogu-
nun glineyinde biriken c¢okellerin, kuzey kesimindeki
¢Okellerine oranla daha derin ¢okelme ortamlarini yan-
sitmalar1 bu evrede glineye dogru derinlesen bir denizin
varlifina isaret eder.

Berriasiyen sonu ile Kampaniyen arasindaki donem-
lere iliskin herhangi bir kaya biriminin gézlenemedigi
Pirnos blogu, Kampaniyen oncesi yiikselerek kara duru-
muna gecmis olmalidir ve Anamas - Akseki otoktonu-
nun diger bloklarinda gozlenen boksit olusumlar1 da bu
yiikselmeye baglanir.

Kampaniyen baginda belki de Antalya naplan ve
Alanya napinin yaklasimina bagli olarak, Pirnos blogu
(Anamas - Akseki otoktonunun giiney kenari) hizla
¢Okmeye (transgresyon) baslamig, Kampaniyen - Ma-
astrihtiyen'de acik self veya havza kenar1 konumunu
(Dumanl fm.) kazanmustir. Bu evrede de blogun gliney
kesimindeki ¢okelme ortami kuzeye oranla daha derin-
dir.

Maastrihtiyen sonu - Daniyen basinda naplarin iyi-
ce yaklagsmasi sonucu dalia da derinlesen ¢okel canagi
Daniyen'de havza niteligi kazanmig ve gelisen olistost-
romal fasiyesleri (Camlidere olistostromu) {Ustleyen
naplann (Antalya naplar1 ve Alanya napi) Daniyen'de
Pirnos blogu lizerine yerlesmeleri sonucu havza bu
alanda kapanmustir.

Pirnos blogunun bu paleocografik Ozellikleri Ana-
mas - Akseki otoktonunun giiney kenarinin Mesozoyik
boyunca hi¢ de durayli olmadigini gosteril*.
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Oz

Bu calismada Sultandaglari'nin kuzey béliimiinde yer alan ve yagi Orta Karbonifer - Ust Permiyen araligina konulan Deresinek
formasyonundan; Anisiyen - Ladiniyen yasini veren Meandrospira cf. dinarica Kochansky - Devide ve Pantic, Glomospirella sp.,
Planiinvoluta sp., Turriglomina sp., Aulotortus sp., Spirorbis phlyctaena Bronnimann - Zaninetti, Doustominidae, Hydrozoa, Halo-
bia sp., Daonella sp., Ust Dogger - Malm yasin1 veren Valvulina sp., Trocholina sp., Textularia sp., Pseudocyclammina sp., Oph-
thalmidiidae, Profopeneroplis striata Weynschenk, Conicocurnubia sp., Salpingoporella sellii (Crescent), Labyrinthina mirabilis
Weynschenk, Valvulina gr. lugeoni Septfontaine, Kurnubia cf. palastiniensis Henson, Ust Kretase yasini veren Globotruncana sp.,
Globotruncaniidae kaliplari ile Ust Permiyen'i belirleyen Stafellidea, Hemigordiopsidae, Mizzia sp. gibi fosil toplulugu elde edilmis-
tir. Elde edilen fosiller, kaya tiirii 6zellikleri ve yapisal konumlari nedeniyle Deresinek formasyonu i¢inde, farkli stratigrafileri olan
iki tektonik dilim ayiriianmuisiir. Alt dilim Orta Triyas - Jura - Kretase yash kayalardan olusur ve Ust Permiyen yash kayalardan
olusan tist dilim tarafindan tektonik iligkiyle tizerlenir.

Deresinek ad1 bu (;al@maglfa alt tektonik dilimin alt dﬁ;pyleri icin kullanilmus, alt dilimin Ust Kretase yasl iist diizeyine Eber-
dere formasyonu denilmistir. Ust tektonik dilim icinde de Ust Permiyen yash Kocatepe formasyonu ayiriianmistir.

Anahtar Sozciikler: Sultandaglan, Deresinek formasyonu, Tektono - stratigrafi, Mikropaleontoloji, Afyon (Ttirkiye).
Abstract

During this study, fosil assemblages like Meandrospira cf. dinarica Kochansky - Devide and Pantic, Glomospirella sp., Planiin-
voluta sp., Turriglomina sp., Aulotortus sp., Spirorbis phlyctaena Bronnimann - Zaninetti, Duostominidae, Hydrozoa, Halobiasp.,
Daonella sp. indicating Anisien - Ladinien; Valvulina sp., Trocholina sp., Textularia sp., Pseudocyclammina sp., Ophthalmidiidae,
Protopeneroplis striata Weynschenk, Conicocurnubia sp., Salpingoporella sellii (Crescent), Labyrinthina mirabilis Weynschenk, Val-
vulina gr. lugeoni Septfontaine, Kurnubia cf. palastiniensis Henson indicating Upper Dogger - Malm; Globotruncana sp., Globotrun-
caniidae molds indicating Upper Cretaceous and Stafellidea, Hemigordiopsidae, Mizzia sp. indicating Upper Permian were deter-
mined from the samples collected in Deresinek formation of Middle Carboniferous - Upper Permian age which is situated at the
north of Sultandaglan.

Based on the determined fossils, lithological features and structural setting, two tectonic slices with different stratigraphy were
identified within the Deresinek formation. Of these, the lower one comprises of Middle Triassic - Cretaseous rocks and is tectoni-
cally overlain by the another one, comprising rocks of Upper Permian.

In this study, the lower slice and its upper level of Upper Cretaceous age were named as Deresinek and Eber der e formations,
respectively. In the upper slice, a formation of Upper Permian age, Kocatepe, was differentiated.

Key Words: Sultandaglan, Deresinek formation, Tectono - stratigraphy , Micropaleontology, Afyon IT ur key).

GIRIS

inceleme alani Sultandaglan'nin kuzey béliimiinde,
Cay llgesi'nin yakin dogusunda yer alir (Sekil 1). ince-
leme alaninda, 1/500 000 6lcekli Tiirkiye jeoloji harita-
sinda Paleozoyik metamorfitleri i¢cinde mermer, krista-
len kalker ve dolomit olarak gosterilen kayalar
Demirkol (1977) tarafindan Deresinek formasyonu ola-
rak adlandinlmistir (Sekil 2). Arastirmacit Deresinek
formasyonundan Orta Karbonifer - Ust Permiyen arali-
gin1 belirleyen fosiller derlemistir. Demirkol'dan 6nce

Haude (1969, 1972) Kenar Kalkerleri adinmi verdigi bi-
rimden Ust Karbonifer - Alt Permiyen araligini belirle-
yen fosiller elde etmistir. Oz tiir (1987) Deresinek for-
masyonunun Doganhisar dolayindaki
ylizeylemelerinden derledigi 6rneklerden elde ettigi fo-
sillere gére Jura - Kretase oldugu ileri siirmiistiir. Ozgiil
ve dig. (1991a, b) ayni1 birimi, allokton konumlu saydik-
lar1 Bolkardag: - Aladag Birligi icinde, yas1 Ust Devo-
niyen - Ust Permiyen araliginda olan ve stratigrafik ola-
rak Dbirbirini izleyen iki formasyona ayirarak
incelemislerdir (Sekil 3).

yasimin,
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Sekil 1. Inceleme alanimin bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of investigated area.

Bu arastirma ile inceleme alaninda Deresinek for-
masyonunu olusturan kayalarin aslinda farkl stratigra-
fileri olan iki ayn tektonik dilimden olustugu saptan-
mustir. Alt dilim, Orta Triyas - Jura - Kretase yash
kayalardan olusur ve Permiyen yagh kayalardan olu-
san ust dilim tarafindan tektonik iliski ile tizerlenir (Se-
kil 4).

STRATIGRAFI
Alt tektonik dili

Orta Triyas - Jura - Ust Kretase yash kayalardan
olusur. Alt tektonik dilim i¢inde Orta Triyas - Jura - Alt
Kretase yagli Deresinek formasyonu ile Ust Kretase
yasli Eberdere formasyonu olmak tizere iki birim ayirt-
lanmugtir (Sekil 5).

Deresinek formasyonu: Inceleme alanini da igine
alan bolgede yaptigi calismada Demirkol (1977), Orta
Karbonifer - Ust Permiyen yas arahginda degerlendir-
digi kayalara Deresinek formasyonu adini vermistir.

Deresinek adi bu calismada, Deresinek formasyonu-
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nun yalnizca alt diizeyleri icin korunmug ve yasinin da
Orta Triyas - Jura - Alt Kretase oldugu fosilleriyle sap-
tanmuistir.

Deresinek formasyonu baglica dustik dereceli bir
metamorfizmadan etkilenmis kirectasi, killi kiregtasi,
seyi ardalanmasindan olusur. Formasyonun adi Cay il-
cesi'nin yaklagik 13 km. dogusunda yer alan Deresinek
Koyii'nden alinmistir. Birimin, Sultandaglari'nm kuzey
yamaci boyunca uzanan ylizeylemelerine rastlanilir.
Deresinek Koyii'ntin eski yerlesim yeri dolayinda, De-
resinek Deresi icinde gozlenen ylizeylemesi formasyon
icin basvuru kesiti olarak verilebilir.

Formasyonun Deresinek Deresi iginde gozlenen en
alt diizeyi ince tabakali, pembe renkli, kristalize kiregta-
st ile gri renkli, ince - orta tabakali kiregtagi ardalan-
masi bicimindedir. Bu diizey tizerinde gri renkli, koyu
gri renkli, orta - kalin tabakali, bol krinoid kirintisi ve
az lamellibrang kavki izli, kristalize kiregtasi, killi ki-
rectast, kalksist, seyi ardalanmasi yer alir ve diizey de
gri renkli, koyu gri renkli ince - orta tabakali, krinoid
kirintili ve bol lamellibrans kavki izli kiregtasi, killi
kiregtagt ve az seyi ardalanmasiyla siirer. Daha {istte
yer alan ve oldukga bliylik kalinliklar sunan orta - kalin
tabakali, koyu gri renkli, seyrek olarak krinoid kirintili
kirectagt, killi kiregtasi, kiltasi, seyi ardalanmasindan
olusan dtizeyler, koyu gri renkli, ince - orta tabakali, la-
minali kirectasi, yapraklanmali seyi ile gri renkli, koyu
gri renkli, orta - kalin tabakali, yer yer ¢ort yumrulu,
turbidit ozellikli, kirmtilh kiregtasi ardalanmasindan
olusan diizeye gecer. Birimin en iist diizeyini ince taba-
kali, laminali, mavimsi gri renkli, bol ufarak kivnmcik-
I1, kalsit damarli, ¢cort yumrulu kirectasi, killi kirectast,
yapraklanmali seyller olusturur. Deresinek formasyo-
nunu olusturan kayaclar diigiik dereceli bir metamorfiz-
manin etkisinde kalmustir.

Deresinek formasyonu, Deresinek Deresi i¢inde goz-
lenen ylizeylemesinde kumtagi, silttasl, seyi ardalan-
masindan olusan Ust Kambriyen - Alt Ordovisiyen
yasgh Sultandede formasyonu (Demirkol, 1977) ile tek-
tonik iligkilidir. Ustte, Ust Kretase yash Eberdere for-
masyonu ile gecisli iligkilidir. Birim Deresinek Deresi
icindeki ylizeylemesinde yaklasik 350 m. kalinlik su-
nar.

Formasyonun Deresinek Deresi icindeki yiizeyleme-
sinden, tabanina yakin bir diizeyinden (Sekil 1 - 4, UH
391 676 noktasi) Anisiyen - Ladiniyen (Orta Triyas) ya-
sint veren Meandrospira cf. dinarica Kochansky - De-
vide ve Pantic, Glomospirella sp., Planiinvoluta sp.,
Turriglomina sp., Aulotortus sp., Glomospirella cf faci-
lis Ho, Calcitornella sp., Ammodiscus sp., Spirorbis
phyctaena Bronnimann - Zaninetti, Duostominidae,
Hydrozoalardan olusan fosil toplulugu saptanmustir.
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Sekil 2. Sultandaglar1 kuzey boliimiiniin jeoloji haritast (Demirkol, 1977).

Figure 2. Geologic al map of the north of Sultandaglar: (From Demirkol ,1977).

Yapilan ince kesitlerde ayrica Ammonites sp., Ostraco-
da, Halobia sp., Daonella sp. ve bol lamellibrang kavki
kesitleri gozlenmistir. Birimin st diizeylerini olusturan
tlirbidit 6zellikli, ¢6rt yumrulu ve kirintili kiregtaslarin-
dan, Derecine Koyii (Sekil 1)'nlin giineyinde yer alan
Seydi Tepe'den (UH 474 563 noktasindan) alinan or-
neklerde Protopeneroplis striata Weynschenk, Pseu-
docyclammina sp., Trocholina sp., Valvulina sp., Textu-
laria sp., Ophthalmidiidae, Textulariidae gibi Ust
Dogger - Malm yasini veren fosillerle Gedil Koyii (Se-
kil 1) glineyinde yeralan Topaktas Tepe'den (UH 313
719 noktasindan) alman 6rneklerde de Labyrinthina mi-
rabilis Weynschenk, Valvulina gr. lugeoni Septfontaine,
Kumubia cf. palastiniensis Henson, Salpingoporella
sellii (Crescent), Conicournubia sp., Textulaha sp. gibi
Oxfordiyen - Kimmericiyen (Ust Jura) yasini veren fo-
siller elde edilmistir. Metamorfizma ve asin kristalles-
me nedeniyle birimden fosil elde etmek oldukga giictiir.
Ancak, formasyonun fosil elde edilen iki diizeyi arasin-
da stratigrafik bir eksikligin gbézlenmeyisi ve lizerinde
gecisli iliskiyle yeralan Eberdere formasyonundan Ust
Kretase yasimin elde edilmis olmasi nedeniyle, fosil
bulgular1 ve stratigrafik konumuna gore Deresinek for-
masyonunun yasi Orta Triyas - Jura - Alt Kretase ola-
rak degerlendirilmistir.

Birimin alt diizeyleri sig karbonat selfi ozelliklerini
yansitir. Ust diizeylerde gozlenen tiirbidit 6zellikli, ye-
niden c¢okelmis, kirintili kiregtaglan ve ¢oOrt yumrulari
ortamin derinlesmekte oldugunun verileri olarak deger-
lendirilmistir.

Eberdere formasyonu: Baslica ¢cortlii ve mikritsi
kirectaglarindan olusan formasyon, adimi Cay ilcesi'nin
yaklagik 10 km. dogusunda yer alan Eber Dere'den alir.

Onceki incelemelerde (Demirkol, 1977; Eren, 1990;
Ozgiil ve dig., 1991) birim Deresinek formasyonu kap-
saminda degerlendirilmistir. Demirkol (1977)'un radyo-
laryali sileksit arakatkilari biciminde tanimladigi birimi
Eren (1990) ¢ortlii - sileksitli metakarbonatlar olarak ta-
nimlamis ve Bozkale iiyesi olarak adlanmistir. Ozgiil
ve dig. (1991a, b) Cakmakl kire¢ tasindan olustugunu
sOyledikleri ayni1 birime Eberdere tyesi adini vermis-
lerdir. Birimi Demirkol, Orta Karbonifer - Ust Permi-
yen, Eren, Ust Karbonifer - Ust Permiyen, Ozgiil ve di-
gerleri de Permiyen iginde incelemisglerdir. Bu ¢alisma
ile birimin yasimin Ust Kretase oldugunu ortaya kon-
mus, cokelme ortami ve kaya tiiri 6zellikleri Deresinek
formasyonundan farkli oldugu icin Ozgiil ve dig.
(1991a, b)nin verdigi Eberdere adi korunarak formas-
yon asamasinda incelenmistir.

Formasyonun Sultandaglari’'nin kuzey yamaci bo-
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Sekil 3. Inceleme alani ve dolayinin jeoloji haritas1 (Ozgiil ve dig., 1991 b).

Figure 3. Geological map of the study and surroundings area (From Ozgiil et al., 1991 b).

yunca uzanan dar ve birbirinden kopuk ylizeylemelerine
rastlanir. Eber Deresi'nin Sultandaglari'nin kuzey bolii-
miindeki dizliige acildig1 yerde gozlenen yilizeylemesi
formasyon icin basvuru kesiti olarak verilebilir.

Cogunlukla ince, seyrek olarak orta tabakali, diizgiin
tabakalanmali, beyaz, acik gri renkli, tabakalanmaya
uygun ¢Ort ara katkili ve ¢ort ara tabakali, ¢ok ezikli,
mikritik kiregtaglarindan olusur. Alt iligkisi Deresinek
formasyonu ile gegislidir. Ustten, iist tektonik dilim
icinde incelenen Kocatepe formasyonu tarafindan tekto-
nik olarak tizerlenir (Sekil 4). Eberdere ylizeylemesinde
yaklagik 70 m. kalinlik sunar.

Gedil Koyii (Sekil 1) giineyinde yer alan Topaktas
Tepe'deki yiizeylemesinden (UH 313 719 noktasindan)
alman Orneklerde Globotruncana sp. ve Globotruncanii-
dae kaliplarina rastlanilmigtir. Bu bulguya gore for-
masyonun yasi Ust Kretase'dir. Birimin yasi énceden
Demirkol (1977) tarafindan Orta Karbonifer - Ust Per-
miyen, Eren (1990) tarafindan Ust Karbonifer - Ust Per-
miyen, Ozgiil ve dig. (1991a, b) tarafindan da Permiyen
icinde degerlendirilmistir.

Formasyonun ince tabakali, mikritsi, ¢Ortlii, ve ¢ort
ara tabakali kirectaglarindan olusan diizeyleri, Deresinek
formasyonunun {ist diizeylerinde gelismekte olan derin-
lesmenin siirdiigiinii gosterir. Birim self yamaci - havza
ortaminin Ozelliklerini yansitan kayalardan olusur.
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Ust tektonik dilim

Ust tektonik dilim icinde, inceleme alaninda Ust
Permiyen yagh Kocatepe formasyonu ayrilmistir (Se-
kil 6). Ust dilimin batiya uzaniminda, harita alani di-
sinda Degirmendere Koyii (Sekil 1) dolayinda, Kocate-
pe formasyonunun altinda Alt Permiyen, Karbonifer ve
Ust Devoniyen yash kayalarn da varligi gozlenmistir.

Kocatepe formasyonu: Basglica self ozellikli kirec-
taslarindan olusan formasyon adim Cay llcesi'nin ya-
kin dogusunda, Gedil Koyt (Sekil 1)'nilin giineyinde ye-
ralan Koca Tepe'den alir.

Sultandaglari'nin kuzey yamaci boyunca genis alan-
lar kaplayan ylizeylemelerine rastlanir. Kocatepe ylizey-
lemesi formasyon icin bagvuru kesiti olarak verilebilir.

Kocatepe formasyonu gri renkli, koyu gri renkli, or-
ta - kalin tabakali, yer yer dolomitik diizeyleri olan,
Mizzia'h kirectaglarinda olusur. inceleme alani iginde,
alt tektonik dilimin Deresinek ve Eberdere formasyonla-
1 lzerinde iligkili olarak oturur. Formasyonun incele-
me alani icindeki kalinlig1 yaklasitk 150 m. kadardir.
Eber Deresi'nin dogusunda yer alan yilizeylemesinden
alinan orneklerden Ust Permiyen yasini veren Stafelli-
dea ve Hemigordiopsidae gibi fosiller elde edilmisgtir.
Birim sig karbonat selfi ortaminda cokelmistir.
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Sekil 4. inceleme alaninin jeoloji haritast (Uguz ve dig., 1996).

Figure 4. Geological map of investigated area (Uguz et al, 1996).

SONUCLAR

Bu calisma ile Deresinek formasyonunun, yasi ve
tektono - stratigrafik konumu yeniden degerlendirilmis-
tir. Deresinek formasyonunun farkh stratigrafileri olan
iki tektonik dilimden olustugu, onceki caligmalarda Or-
ta Karbonifer - Ust Permiyen olarak degerlendirilmesine
karsin; bu calismada alt tektonik dilim olarak degerlen-
dirilen boliimiin yasinin saptanan fosil topluluguna go-
re Orta Triyas - Ust Kretase, iist tektonik dilim olarak

ayirtlanan béliimiiniin yaginin ise Ust Permiyen oldu-
gu, altta Kambriyen - Ordovisiyen yagh Sultandede for-
masyonu ile tektonik iligkili olan alt tektonik dilimin,
ust tektonik dilim tarafindan tektonik iligki ile tizerledi-
§i saptanmugtir. Alt tektonik dilim igcinde Orta Triyas -
Alt Kretase yash Deresinek formasyonu ile Ust Kretase
yash Eberdere formasyonu, st tektonik dilim icinde de
Ust Permiyen yash Kocatepe formasyonu ayirtlanmis-
tir.
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Elazig kuzeyinde pirometazomatik olusuklar ve iliskili Fe-Ti

cevherlesmeleri

The pyrometasomatic formations and associated Fe-Ti mineralizations at the north

of Elazig
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Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 23100, Elazig

Elazig kuzeyinde Permo - Triyas yasli Keban Metamorfitleri yiizeylemektedir. Ge¢ Kretase sonunda bolgeye sokulum yapan
Yiiksekova Karmasigi'na ait plutonik kayaclar (diyorit ve granit) mermerleri etkileyerek, kontaklarinda skarnlagnia ve buna bagh

Fe-Ti cevherlesmelerine neden olmuslardir.

Mermerler ile plutonik kayaglarin arasindaki endoskarn zonlarinda piroksen (ferrosalit - hedenberjit) - granat (grosstiler) skarn,
piroksen (fassayit) - skapolit skarn, epidot - granat skarn goriliirken, ekzoskarn zonlarinda ise granat (andradit), skapolit, piroksen,

epidot, sfen ve manyetit goriilmektedir.

Cevherlesmeler plutonitler ile mermerlerin kontaginda ve mermerlerin icerisine dogru gelisen cep ve kiriklarda gézlenmektedir.
Kalinliklari yer yer 1-1.5 m.'ye kadar ulagsmaktadir. Cevher mineralleri olarak manyetit, hematit, ilmenit, spekiilarit, limonit, gotit,
pirit, pirotin, kalkopirit, kovellin - kalkozin, geikilit ve pirofanit bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Pirometazomatik olusuklar, Fe-Ti cevherlesmesi, Elazig.

Abstract

Permo - Triassic Keban Metamorphites outcrop at the North of Elazig. The plutonics of Yiiksekova Complex intruded in to the
metamorphites during Late Cretaceous and caused formations of skarn zones and related Fe-Ti mineralizations along the contacts.

Endoskarn formations exhibite various mineral assemblages; pyroxene (ferrosalite - hedenbergite) - garnet, pyroxene (fassaite)
- skapolite and epidote - garnet. Mineral assemblages of exoskarn formations are garnet (andradite), skapolite, pyroxene, epidote,

sphene and magnetite.

The mineralizations occur along the metamorphites - plutonics contact, in the pockets and fractures extending towards marble.
The thickness of the mineralized bodies can reach up to 1 -15 m. The ore minerals are; magnetite, hematite, ilmenite, specular ite,
limonite, geothite, pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, covellite - chalcocite, geikilite and pyrophanite.

Key Words: Pyrometasomatic formations, Fe-Ti mineralization, Elazig (Eastern Anatolian - Turkey).

GIRiS

Bu calismada Elazig kuzey ve kuyezbatisinda ti¢
farkli bolgede bulunan Yiiksekova Karmasigi'na ait
granit ve diyoritik kayaclar ile kontakt olusturan Keban
mermerleri arasinda gelisen, skamlagsma ve iliskili cev-
herlesmeler incelenmistir. Calisma alam1 Elazig'in 35
km. KB'smda Birvan ve Agvan koyleri cevresi ile, Ela-
z13 20 km. kuzeyinde bulunan Meseli koyl yakininda
yer almaktadir (Sekil 1).

Bolgede bugiine kadar degisik amacl bir ¢cok calis-
ma yapilmistir. Bu calismalart genelde ti¢ grupta top-
lamak miuimkiindiir. Bunlardan birincisi bolgenin temel
jeolojik ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan calig-
malar (Naz, 1979; Tuna, 1979; Avsar, 1983; Tatar,
1987; Incedz, 1995), ikinci tiir caligmalar, bolgede yay-
gin olarak izlenen magmatik kayacglarin petrolojisini ve
bolgenin jeodinamik evrimini ortaya cikarmak amaciyla
yapilan calismalar (Bingol, 1984; Bingol, 1987; Yaz-
gan, 1984; Asutay, 1985; Akgiil, 1991; Akgiil, 1993) ve
son olarak ise metalojenik amaglh calismalar (Sagirog-
lu, 1986; Sagiroglu, 1992; Sasmaz ve Sagiroglu, 1990)
seklindedir.

Bu calismanin temel amaci Elazig yakin ¢evresinde
yer alan ve kontakt metazomatik olusuklar ve buna es-
lik eden demir cevherlesmelerinin ayrintili olarak jeo-
lojik, mineralojik ve jenetik incelenmesidir. Bunun igin
yorede Keban mermerleri ile Yiiksekova Karmasigi
arasindaki kontakt boyunca skamlasma ve cevherlesme
goriilen bolgelerin jeoloji haritasi yapilmis, cevherles-
melerin dagilimi ve yan kayac ile iliskisi arastmlmis
ve araziden cok sayida skarn ve cevherli 6rnekler derle-
nerek mikroskopta incelenmistir. Gerekli goriilen or-
neklerin XRD ve XRF yontemleri ile analizleri yapil-
mistir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yashidan gence dogru asagidaki
litolojik birimler ytizeylemektedir.

1. Keban Metamorfitleri,
2. Yiksekova Karmasig: ,
3. Kirkgecit Formasyonu,

4. Karabakir Formasyonu.
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Sekil 1. - Caligma alani yer buldum haritasi.

Figure 1. Location map of the studied area.

Keban Metamorfitleri: Birvan Koyii civarinda ge-
nig yluzeylemeler sunarken (Sekil 2a), Asvan (Sekil 2c)
ve Meseli civarinda dar bir alanda (Sekil 2b) mostra
vermektedir. Birim, Birvan ¢evresinde mermer ve kalk-
fillit litolojileri ile temsil edilmekte, Asvan ve Meseli
civarinda ise mermerlerden olugmaktadir. Yiksekova
Karmasigi ile olusturdugu dokanakta mermerlerin daha
iri tanelerden olusmasina karsin, kontaktan uzaklastik-
¢a daha ince taneli olduklar1 goriiliir. Keban Metamor-
fitleri Ge¢ Kretase'de Yiiksekova Karaiagigi'mi olustu-
ran yay magmatizmasi etkisi ile Yesil Sist fasiyesinden
Amfibolit fasiyesine kadar degisen oranlarda metamor-
fizmaya ugramistir (Akgiil, 1987; Asutay, 1985).

Yiiksek Karmasigi: Elazig cevresinde gabro, diyo-
rit, monzonit, tonalit, granit gibi pliitonik kayaclar ile
bunlarin esdegeri yilizey ve yart derinlik kayaclarindan
olugsmaktadir. Birim Birvan ve Agvan civarinda gabro -
diyorit, tonalit ve bazaltlardan, Asvan civarinda gabro -
diyoritten, Meseli civarinda ise granit ve diyoritlerden
olusur. Gabro, diyorit, tonalit ve bazaltlarin yay mag-
matizmasi (Bingol, 1984; Akgiil, 1991; Akgiil, 1993;
Asutay, 1985; Yazgan, 1984) granitlerin ise carpisma
urtinti oldugu (Akgiil, 1991; Bingol, 1984) ileri stirtil-
miistiir. Birimin yas1 Ust Kretase'dir.

Kirkgecit Formasyonu: Birvan, Asvan ve Meseli
civarinda mostra verir ve her lic kesimde de kendinden
daha yash olan birimleri uyumsuzlukla orter. Tabandan
tavana dogru konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi, ki-
rectagt ve marn ardalanmasindan olusur. Birimin yasi
Orta Eosen - Ust Oligosen'dir (Ozkul, 1988).
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Karabakir Formasyonu: Calisma alaninda sadece
Meseli civarinda mostra verir. Olivinli bazalt bilesi-
mindeki birim karasal volkanizma {iriin olup, yas1 Ust
Miyosen - Pliyosen'dir.

SKARNLASMA

inceleme alaninda, Keban Mermerleri ile Yiikseko-
va Karmagigimin diyorit ve granit bilesimli® pliitonik
kayaclart arasindaki dokanakta metasomatik olusumla-
ra rastlanmigtir. Bu olusumlar gerek bolgesel metamor-
fik yan kayacta; gerekse sokulum yapan pliitonik kayag-
larda bir takim mineralojik degisimlere neden
olmustur. Esas olarak Ca, Fe, Mg, Mn silikat ve demir
oksit minerallerinin gorildigii bu zonda olusan kayac-
lar skarn kayaglari olarak tanimlanmugtir. Caligma ala-
nindaki skarnlar, intriizif kiitle ve yan kayactaki olu-
sumlarina gore; endoskarnlar ve ekzoskamlar olmak
tizere iki kisitmda incelenmistir.

Endoskarnlar

Diyorit ve granit bilesimli pliitonik kayaglar ile Ke-
ban Mermerleri'nin olusturdugu dokanak boyunca ve
intriizif kayaclar icerisinde gelismistir. Diyorit. - mer-
mer dokanagindaki endoskarnlar Birvan, Yukarn Migel-
li ve Asvan civarinda, granit - mermer dokanagindaki
endoskarnlar ise Meseli cevresinde gortiliir. Diyoritler
esas olarak plajiyoklas, amfibol ve piroksen mineralle-
rinden olugsmaktadir. Kalsit, klorit ve epidot mineralleri
ikincil, sfen ve opak mineraller ise tali bilesenler olarak
diyoritler icerisinde sik¢a goriilmektedir. Mermer doka-
nagma yakin zonlarda bu mineral parajenezine ilave
olarak; granat, skapolit, olivin ve epidot minerallerine
rastlanmaktadir. Endoskarn kayaclan piroksen - granat
skarn, piroksen - skapolit skarn ve epidot - granat skarn-
lardan olugsmaktadir (Levha 1, 1). Mermer - granit kon-
taginda ve granitler icerisinde skarn minerali olarak da-
ha cok epidot ve granat minerallerine rastlanmustir.

Granatlar, genellikle sekilsiz ve yar1 6z sekilli kris-
taller halinde olup, yiiksek rolyefli ve izotrop olmalari
ile kolayca taninmaktadir. Gerek mikroskopik incele-
meler, gerekse XRD analiz sonuglarina gore granatlarin
grossiiler tiirlinde oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Piroksen minerali renksiz ve yesilimsi - mavimsi
renklere sahip olup, egik sonmelidir. Farkli bilesimdeki
klinopiroksenler mevcuttur. Yesilimsi - mavimsi renkte
olan klinopiroksenlerin Fe igerigi yiiksek ferrosalit veya
hedenberjit bilesiminde, renksiz olanlarin ise fassayit
bilesiminde oldugu saptanmustir. Fassayit bilesiminde-'
ki klinopiroksenlerin varligt XRD analiz sonuclan ile
de kanitlanmustir (Sekil 3).

Skapolit grubu mineraller hem endoskarnlarda hem
de ekzoskarnlarda yaygin olarak izlenmektedir (Levha
1, 1). Ozsekilli, prizmatik - levhamsi kristaller halinde
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Sekil 2. Calisma alani jeoloji haritasi.

Figure 2. Geological map of the studied area.
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izlenen skapolitler alterasyon sonucu kismen serizite
dontigmiistiir. Endoskarn orneklerinde gortilen skapolit
minerallerinin Ca bakimindan zengin meyonit bilesi-
minde oldugu saptanmustir.

Yoredeki diyoritik kayaclar icerisinde olivin bulun-
mamasina karsin, endoskarn zonlarinda yer yer serpan-
tinlesmis olivin kristalleri gortilmiistiir. Bu durum Mg
bakimindan nisbeten fakir magmanin kismen dolomitik
mermerleri 6ziimlemesi sonucu Mg'un artmasi ve bu-
nun sonucunda da olivinin olustugu seklinde yorumlan-
mistir.

Epidot mineralleri 6zellikle mermer dokanagina ya-
kin kisimlarda yogunlagsmaktadir. Yukan Miselli Ko-
yii 1 km KD'sunda intriizif kayag¢ icerisinde granat ve
kalsit mineralleri ile i¢i ice, Meseli yoresinde ise granat
ile birlikte bulunur. Mikroskppik incelemek sonucu epi-
dot grubu minerallerin epidot - zoisit tiirinde oldugu
saptanmuistir.

Kalsit, mermerler icerisine sokulum yapan diyorit
grubu kayaclarda sik¢a gortilmektedir.

LEVHAI
PLATEI

Sekil 1. Endoskarnlar icerisinde gortilen granat (gr), skapolit
(sk) ve piroksenin (pk) mikroskoptaki gortiniimii. X 32.

Figure 1. Microskopic appearance of endoskarns; gamet
(gr), skapolite (sk) and pyroxene (pk). X 32.

Sekil 2. Ekzoskarn zonunda 6zsekilli granatlarin ytizeysel ko-
sullarda limonit (im) ve ikincil minerallere doniismesi. X
100.

Figure 2. Alterations of euhedral garnets from exoskarn zo-
nes; limonite (im). X100. '

Sekil 3. Manyetit (mn) ile granatlar (gr) beraber biiyliyerek
zonlanmali dokular gostermektedir. X 100.

Figure 3. Intergrown and zoned magnetite (mn) and garnet
(gr).X100.

Sekil 4. Manyetitlerin martitleserek hematite (hm) doniisme-
si. X 100.

Figure 4. Martitization of magnetites; hematite (hm). X100.

Sekil 5. [Imenitler (il) icerisinde ayrilim halinde bulunan piro-
fanit (prf) minerallerinin mikroskopta gortiniimii. X 200.

Figure 5. Microskopic appearence of pyrophanite (prf) exso-
lutions in ilmenite (il). X 200.

Sekil 6. ilmenitlerde (il) gozlenen gok yonlii basing ikizleri. X
200.

Figure 6. Mechanical twinning in ilmenite (il). X 200.

Ekzoskarnlar

Ekzoskarnlar diyorit. ve granit bilesimli pliitonik ka-
yaglarin mermerler ile olusturdugu dokanakta ve mer-
merler icerisinde gelismistir. Mermerler esas olarak
kalsit, dolomit ve az miktarda kuvars minerallerinden
meydana gelmistir. Intriizif kayaglarin dokanagina ya-
kin zonlarda bu minerallere ek olarak granat, skapolit,
piroksen, amfibol, epidot, sfen ve manyetit bulunmakta-
dir. Bu ekzoskarn minerallerinin bir kismi endoskarn
zonlarinda da bulunmaktadir. Bu nedenle tekrardan ka-
¢inmak amaciyla bu minerallerin 6zelliklerine deginil-
meyecektir.

Ekzoskarn zonunda en yaygin olarak goriilen skarn
minerali granattir. Kahverengi ve balmumu sarisi renk-
lerde izlenen granatlarin intriizif dokanaga yakin kesim-
lerde kalinliklar1 1-1.5 m'ye ulagsmaktadir. Granatlar
mikroskopik olarak ise 6z sekilli, anizotrop (optik anor-
mal) ve zonlu bir yap1 sunmaktadir. Ustten aydinlatma-
I1 mikroskopta incelendiklerinde bazi granatlarin co-
gunlukla limonit ve diger ikincil minerallere doniistiigi
gozlenmistir (Levha 1, 2). Gerek mikroskobik incele-
meler, gerekse XRD analiz sonuglart bu granatlarin
andradit bilesiminde oldugunu gostermektedir (Sekil
4). Andradit bilesimli granatin olusabilmesi icin gerek-
li olan Ca, igerisinde olustugu mermerlerde bol miktar-
da bulunurken Fe ve bir miktar silisin sokulum yapan
intrizif kayaclardan (granit ve diyorit) geldigi disiintil-
mektedir. Ekzoskarnlarda sik¢a goriilen bir diger mine-
ral de hornblend tiiriindeki amfibollerdir. Sfen (titanit)
mermerler icerisinde goriilmemekle birlikte ekzoskarn
zonlarinda bol miktarda ve iri kristaller halinde bulun-
maktadir. Optik engebesi yliksek ve cogunlukla Ozse-
killi kristaller halindedir. Sfen icin gerekli olan titanin
intriizif kiitleden kaynaklandig1 disiiniilmektedir.

JEOKIMYA

Caligma alanindaki skarn kayaclarindan 4'i endos-
karn, I'i eksoskarn olmak tizere 5 adet 6rnegin kimyasal
analizleri yapilmistir. Analiz degerleri Cizelge 1'de ve-
rilmistir.

Endoskarn orneklerin SiO, igerigi % 37.70 - 40.90
arasinda olup, bu deger diyorit 6rneklerinden oldukca
distiktiir (Akgiil, 1993). SiO, igeriginin diisiik deger-
lerde olmasi, silisin yankayaca goglinii ve yan kayag
metazomatizmasi sonucu artan Ca, Al ve Mg ile iliskili
oldugunu gostermektedir.

AL, icerigi % 16.95 - 25.08 arasinda bir degerde
olup, 4 nolu ornekteki yiiksek konsantrasyonu tamamen
Al-granat ile iligkilidir. Diger endoskarn ornekleri %17
civarinda Al,O, icermektedir.

FeO* igerigi, % 6.13 - 15.10 arasinda olup, bu du-
rum Fe'nin bazi kisimlarda hareketlenip uzaklagmasi,
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diger bazt kisumlarda: ise: birikmesii ile aciklanabilir. CEVHERLESMELER.

FeO*, skarn kayaglannda ferro magnezyen mineraller
(piroksem, olivin, amfibel), granat ve; manyetitiny yapi-
sinda yer alir,

MgQ icerigji % 8.7Q) ~ 10.33 arasinda bir degerde:
olup, metazomatizmadan etkilenmemis veya ¢ok: az et=
kilenmis; diyorit: drneklerinden daha yliksek: degerdedir.,
Bu dirume diyoritik: magmanim kismen, dolomitik: mer-
merleri oztimlemesi ile iliskilidir,

CaQrigerigii % 14,16 ~ 23.34 arasinda oldukga yik-

sek: ver degiskeni degerler- verit.,, Qeklerdekij Cay, kis-

men plajiyoklaz: ve: skapolit: mineralleriniiy yapisina, gi-
rerken, granat ve kalsit: olusumuny

saglamisfir:,

[nceleme alanindaki ekzoskarn kayaglaruu temsil
edm 114 nolw Grnegiiy ana element bilesimine bakildiz-

]

ginda,, SiQ,, FeO* ve CaQ disinda 6nemlj sayifabilecek:

ler-sonucunda granat, kalsit;

...... ALy

manyetit ve kuvars;saptang.

lam kimyasall analiz: sonugjarinar gore: tlirtiniiy andraditt
Qldudin saptanmusfir.,
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Yiiksekova i(Karmasigt ibazi ibolgelerdé : Keban1 Metar
morfitlerii tarafindami tektonik: olarak: ortiiliirken,, bazu
yerlerde: ise: Kebant Metamorfitlerini intriizif olarak: kes-
mektedir. Elazig, ¢eviesinde: skarm tipte: gozlenem cev-
herlesmelerim hepsii Kebani Metamorfitlerii ile: skarm
olusturan Yiksekova, Karmagiginini kontagnda, yer- alk-
maktadir. Birvan, Asvan. ve Meselii cevherlesmelerii
bunlarin baglicalanidir. Yine: aynu sekilde: buy ikii birii-
min kontaginda geligmig; olan cevherlesmeler: Kebam
Barajj Gallii kuzeyindes, Pertek: ilgesii (Tunceli) batisinda
Demiirek (Saguogluy, 1992))ve:Tuzbast|-- Kanatburuny -
Ayazpmant koylerii (Altunbey;, 1996)) cevresindé: dé: bur
lunmaktadir, Bu kapsamda incelenen Birvan, Asvan ve;
Megelii cevherlesmelerii Yiksekova, Karmagigia, ait;
derinlik: kayaglani tarafindan) kesileén) Keban) Metamorfit:-
lerii kQI_lt_ag';:l béyqnc_au,, kontakt metazomatik olarak gelis:-
mis, cevherlii skarny zonlary seklindedir:, Cevherlii skarny
zonlary Birvan ve; Asyanda imermer--. diyorit;, Meselijde:

Bitvan: Cevherlesmelerif; Cevherlesmelér;, Pitt Tepe:
batisindam baglamaktay, kuzeye: dogrw yaklasik: 14+ kme.
devamu etmektedir (Sekill 2a). Birvan yoresinde: skarn:-
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Figure 4. XRD profile of garnets from sample 114 collected from exoskarn zone.

lagsmaya eslik eden demir cevherlegmeleri, mermer -
diyorit kontag1 boyunca Pit Tepe giiney ve batisinda,
Sagdiclar ve Yukart Migelli koylerinin KD'sunda ol-
mak tizere dort lokasyonda izlenmektedir. Buradaki
cevherlesmeler benzer mineral parajenezi ve yan kayac
iligkileri sunmaktadir. Skarnlasmayla birlikte izlenen
cevherlesmeler ya mermerler.ile diyoritin tam sinirin-
da, ya da mermerlerin icerisinde gelismis kirik ve cat-
lik zonlarinda gézlenmektedir. Cevherli zonlarin kalin-
liklar1 yer yer degismekle birlikte genellikle bir kag cm.
ile 1 m., uzunluklari ise 80 - 120 m. arasinda degismek-
tedir. Cevherlesmeler tiim mermer - diyorit kontagi bo-
yunca her yerde diizenli olarak izlenmemektedir. Konta-
gin baz1 kisimlarinda skarnlagsma gozlenirken, buyiik
bir kesiminde skarnlagma veya cevherlesme izine rast-
lanmamaktadir. Bu da cevher getirici hidrotermal eri-
yiklerin oldukca fakir oldugunu ve belirli bolgelerde ge-
ligtigini gostermektedir.

Agvan Cevherlesmeleri: Agvan cevherlesmeleri,
Elazig ilinin yaklasik 35 km. kuzeybatisinda (Sekil 2c),
Elaz1g - Cemisgezek feribot iskelesinin hemen dogu-
sunda yer almaktadir. Cevherlesmeler Keban mermer-
leri ile Yiiksekova Karmasigina ait diyoritik kayaglarin
kontaginda, Kizil ve Agil Tepe ¢evresinde bulunmakta-
dir. Yaklagik KD - GB dogrultulu cevherlesmeler, Ki-
z11 T. civarinda 200 - 250 m., Agil T. ¢evresinde ise 80
- 120 m.lik goriintii uzunluga sahiptir. Cevherlesmeler
ortalama olarak 8 - 15 m. genislikte ve 0.5 - 2 m. kalin-
likta bir hat boyunca izlenmektedir. Mineralojik ve do-
kusal olarak Birvan yoresi cevherlesmeleri ile benzer

ozelliklere sahip olan bu cevherlesmeler, geneldé kon-
takt boyunca yer alan kirik ve ¢atlak diizlemlerinin ara=
sin1 doldurur sekilde bulunmaktadir. Asil cevher iing-
rali olarak manyetit, hematit, limonit ve daha az
miktarda da pirit, kalkopirit ve pirotin yer almaktadir.
Yorede daha 6nce MTA tarafindan yapilan sondajli ve
yarmak calismalarda, Kosal (1965)'a gore %60 Fe te-
norli 215.000 ton goriiniir, 637.000 ton gortnir + muh-
temel rezerv, Akyol vd., (1986)'e gore ise %54 Fe tenor-
i 23.798 ton goriniir, 95.192 ton gériiniir + muhtemel
rezev saptanmuistir.

Meseli Cevherlesmeleri: Meseli cevherlesinéléri
Tilagas1 mahallesinin yaklasitk 1 km. batisinda veé Ke-
ban Baraj GOli yakininda yer almaktadir (Sekil 2b).
Yoredeki cevherlesmeler Keban Metamorfitlerine ait
mermer ile Yiiksekova Karmasigi'nin granitleri arasin-
daki 250 - 300 m.'lik bir kontakt boyunca izlenmektedir.
Buradaki mermerler KD - GB istikametinde dereye pa-
ralel olarak, ince bir serit seklinde uzanmaktadir. Gra-
nit kiitlesi ise yorede cok sinirli bir alanda mostra ver-
mektedir. Buna ragmen, bu kontakt boyunca olusan
cevherlegsmeler, mermer - diyorit kontagi boyunca geli-
sen cevherlesmeler ile kiyaslandiginda, bunlarin oran-
sal olarak daha fazla gelistigi gorilmektedir. Cevherli
zonlar, mermerler ile granit kiitlesi arasindaki skam zo-
nu icerisinde bulunmaktadir. Cevherlesmelerin kalinli- -
81 skarnlagma ile birlikte 1-1.5 m.'ye kadar ulasmakta-
dir. Cevherlesmelerin goriinii uzunlugu ise yaklasik
200 m. civarindadir. Yorede skarn mineralleri olarak
granat, epidot, amfibol, piroksen ve kuvars yer almakta-
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Cizelge: 1.. Skarn izonu ikay aclarimin kimyasal: analiz: sonuglaru,

Table' 1. Chemical dnalyses of Skarn:rocks.

Omek oo 5i0; ARDy FeO* MO CaO Ne©® KO TIO, MO PO, LO[ Toplam |,

Sample no N Torad
4 4090 2508 63 1005 1406 046 004 005 009 001 235 10002
6 3948 1792 401 1033 1470 L% 044 112 014 002 L7 10G.S9
fa 3895 1695 583 870 2334 049 011 09 01z 001 188 101.17
% N 17t 1500 971 1BET 0% 017 10§ L6 002 0% 10213
114 3545 037 2897 026 3130 ¢l 002 0.0 0.10 002 295 99.76

dir. Cevher minarelleri. olarak.ise:manyetit;, hematit,, li~
monit, gotit, ilmenit ve spekiilarit yaygin olarak: izleny
mektedir.,

Cevher Mikroskopisi'

Inceleme alaninda yer alan demir cevherlesmeleri-
nin en Onemli cevher mineralleri. manyetit; ve: hematittir,
Daha az oranlarda da ilmenit;, spekiilarit, limonit, gotit,
pirotin, pirit, kalkopirit, kovellin ve kalkozin yer almak-
tadir. Yoredeki. cevherlesmelerde: yer- alan; minerallerin
birbirini. kesme: ve: ornatma, Ozelliklerine: dayanarak,
skarn, ve: cevher minerallerinin genellestirilmis: olugum.
sirast. Sekil. S'de: verilmistir. Yoredeki cevherlesmeler-
de cevher mineralleri. modal olarak. % 45: - 50 manyetit,
% 25 - 30'hematit, % 2 - 3., % 5 -10limonit, % 5 - 10
spekiilarit: + gotit seklinde bir dagilim gostermektedir.,
[Imenit, pirotin, pirit ve kalkopirit incelenen rneklerde
% 1 ve daha az oranlarda izlenmektedir.

Manyetit, yorede skarnlasmanin bulundugu, tiim
bolgelerde. bulunmaktadir.. Diyorit - mermer kontagin-
daki manyetitler cogunlukla masif taneler halinde hema-
tit ve skarn. mineralleri ile beraber bulunmaktadir:, Ozel-
likle: granatlar icerisindeki. manyetitler ozsekilli. ve. yari
ozsekilli taneler seklindedir:, Bazen de. granatlar ile
manyetitler birbiriyle beraber biiylidiiglinii gosteren,
zonlu yapilar gostermektedir (Levha 1,3).. Tane boylan
150 - 200 mikron ile 1 - 2 mm arasinda degismektedir.
Birvan yoresi manyetitleri genellikle kenar, catlak ve di-
linimleri boyunca. oksidasyon sonucu yogun. olarak mar-
titieserek hematite. dontismustir (Levha 1, 4). Bu do-
nisim olayl tim manyetit tanelerinin hemen hemen
yartya yakinin etkilemistir: Meseli yoresindeki manye-
titler genellikle saglam taneler seklinde olup, martitles-
me izlenmemektedir. Buradaki manyetitlerin igerisinde
yaygm olarak gubuksu ilmenitler izlenmektedir. Bu il-
menitler yer yer 1sinsal dizilimler gostermektedir. Man-
yetitlerin skarnlagmay1 izleyen evrenin hemen ba§1_rjda
olustugu diistintilmektedir.

~ Hematit, manyetitten sonra en baskin olarak bulunan

cevher mineralidir. Hematit yoredeki cevherlesmelerde
uc degisik sekilde izlenmektedir. Bunlar birincil hema-
tit, martitlesme sonucu ortaya cikan ikincil hematit ve
spekiilarittir.

Birincil hematitler cevherlesmelerde yaygin olarak
goriilmektedir. Genellikle manyetit ve gang mineralleri
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ile: i¢ ige serbest taneler halinde veya gubuksu sekiller-
de izlenmektedir. Bunlari boylani 150 - 200 mikrom ile
401~ 50 mikron civanndadir. Bu hematit ¢ubuklan belir-
li. yonlerde: dizilinu gostermekiedir:, Bu dizilimlet lzerin-
de yer yer egilme: ve: biikilmeler gorillmektedir. Serbest
taneler halindeki hematitlerin igerisinde Ozsekilli pirit
ve: kalkapirit: taneleri izlenmektedir:, Birincill hematitler
manyetitleri yer yer-ornatmaktadir,

Ikincil hematitler genellikle: manyetitlerin: martitles=
mesi. sonucw olusmustur, Bu olay daha. ¢ok manyetitle~
rin kenar ve ¢atlak diizlemleri boyunca gelismis (Levha.
1,4):0lup;, oldukea yaygm olarak izlenmektedir,

Spekilarit, Meseli yoresinde: baskun olarak izlen-
mektedir, Genellikle: 0.5 - 1 cm. uzunlugundaki masif;

levham: s1 bazem de cubuksu taneler seklinde manyetit

ve: ilmenit tanelerinin arasini doldurmaktadir, Spekiila;

rit. taneleri giil demetlerine benzeyen cok giizel §ek11
olusturmaktadir,

Limonit, Birvan ve Meseli cevherlesmelerinde: kon-
takt zonu cevresinde, beraber bulundugu. minerallerin
kirik. ve-catlak zonlan boyunca yogun olarak bulunmak-
tadw. Buradaki limonitlerin i¢ kisumlarinda yer yer ay-
nsmamig primer mineralleri gdsteren kalnti taneler
gozlenmektedir. Bu da limonitin genellikle: pirit ve: kal-
kopirit. gibi birincil. minerallerin,, ikincil olaylart sonu-
cunda ayrnismastyla. olustugunu. gdstermektedir:. Kalko-
piritler ile. limonitler arasinda ara bilesik olarak zaman
zaman kovellin ve kalkozine de rastlanmaktadir.

Forsterit (Forsterite) i
Grapat (Gamet) ——
Hedeober]it (Hedenbergite)
Fassayit (Fassaite) e
Skapolit (Scapholith) —
Feidispat (Feldspar)
Horablewd (Hornblende)
$ten (Sphene)
Kuvars (Quartz)
Epidot (Bpidote)
Klosit (Chioride) ———— —
Kabsit (Calclte) —— — ——
Manyetit (Magnetite) ———
Dmenit (Imenite) ——— —
Hematit (Hematite)
Spekiitarit (Specularite) —_————
Pirotin (Pyrrhotite)
Pirit (Pyrite)
Kalkopirit (Chalcopyrite}
Kovelfin (Covellite)
Gétit (Goethite)
Limonit {Limonite)

" Azurit (Azurite)
Malabit (Malachite)

Sekil 5. Calisma alaninda goriilen skarn ve cevher mineral=
lerinin parajenetik iligkileri.

Figure 5. The paragenetic relationship between skarn and
ore minerals of the studied area.
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[Imenit, calisma alaninda sadece Meseli cevherles-
melerinde manyetit, hematit ve limonotin igerisinde bu-
lunmaktadir. Incelenen parlak kesitlerde masif ilmenit
taneleri genellikle romboedrik sekillerde, 0.1 - 0.2 mm.
biiytikliigiine sahip kristaller halinde izlenmektedir. Ma-
sif ilmenit tanelerinin arasi ignecikler seklinde spekiila-
rit ve limonitler tarafindan doldurulmustur. Ozsekilli il-
menitler iciresinde ti¢ yoOnli ilmenite Ozgii basing
ikizlenmeleri gozlenmektedir. (Levha 1, 6). Basing ikiz-
leri Ramdohr (1980)'e gore kuvvetli tektonik deformas-
yona maruz kalmig ilmenitlerde gozlenmektedir. Bu
ikizlenmeler diizgiin, birbirine paralel ¢ubuksu sekiller-
den olusmaktadir. Bazen de bu ikizlenmeler kirik diiz-

_lemleri tarafindan kesilmigtir. Ayrica ilmenit taneleri-
nin igerisinde ayrilim seklinde iki farkli mineral
belirlenmistir. Bunlardan birincisi grimsi, digeri ise,
kahverengimsi renklerde olup, her ikisi de kuvvetli ani-
zotropi gostermektedir. Bu minerallerin yapilan mikros-
kobik caligmalar sonucunda geikilit ((Mg, Fe) TiO,) ve
pirofanit (MnTiO,) (Levha 1, 5) oldugu saptanmustir.
Ayrica bazi ilmenit taneleri manyetit icerisinde uzun
cubuklar (0.5 - 1 cm. buiytkliigltinde) halinde yer almak-
tadir. Calisma alaninin disinda Tuzbast ve Kanatbu-
run (Pertek - Tunceli) kontakt tipi demir cevherlesmele-
rinde ilmenitier, granat - piroksen skarnlar icerisinde,
genellikle mercek ve lensler seklinde bulunmaktadir
(Altunbey, 1996).

SONUCLAR

Yoredeki skarnlasma ve cevherlesmeler Keban
Mermerleri ile Yiiksekova Karmagigi'na ait diyorit ve
granitik kayaclar arasinda kontakt pirometazomatik tip-
te gelismistir. Keban Metamorfitleri ile Yiiksekova
Karmagig1 arasindaki kontakt genelde iki tiptedir. Bun-
lardan birincisi Keban Metamorfitleri Yiiksekova Kar-
masig1 ilizerine bindirmistir. ikinci olarak ise Yiikseko-
va Karmagigi Keban Metamorfitlerini intrisif olarak
kesmistir. Intriisif kontagin bulundugu yerler genellikle
cevherlidir. Caligma alaninda mermer - diyorit konta-
ginda ¢ok zayif, mermer - granit kontaginda ise daha
yogun bir skarnlasma ve cevherlesme izlenmektedir.
Ancak yine de cevherlesmeler mevcut haliyle ekono-
mik olmaktan uzaktir.

Mermerlerin diyorit ve granit ile olan kontaklarinda
endo ve ekzoskarn zonlari ayirtlanmistir. Endoskarnlar
piroksen - granat skarn, piroksen skapolit skarn ve epi-
dot - granat skarnlardan, ekzoskarnlar ise granat, skapo-
lit, piroksen, amfibol, epidot, sfen ve manyetitten olus-
maktadir. XRD analiz sonucglarindan endoskarn
zonundaki granatlarin grossiiler, klinopiroksenlerin fer-
rosalit - hedenberjit ve fassayit, amfibolin ise horn-
blend, ekzoskarn zonundaki granatlarin ise andradit tii-
riinde oldugu saptanmustir.

Manyetitlerde kontakt pirometazomatik yataklara
Ozgii zonlu yapilar gozlenmektedir. Skarn ve cevher mi-
neralleri lizerinde yapilan mikroskopik calismalar sonu-
cunda manyetit ve granatlarin beraber buylidiiglinii gos-
teren zonlanmali yapilar goriilmektedir.

Yorede cevher mineralleri olarak manyetit, hematit,
ilmenit, limonit, spekiilarit, gotit, pirit, pirotin, kalkopi-
rit, kovellin - kalkozin, geikilit ve pirofanit bulunmakta-
dir. Ilmenit, geikilit ve pirofanit sadece Meseli cevher-
lesmelerinde gozlenmektedir.
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Ilgin - Sarayonu (Konya) glineyinde Bozdaglar masifinin

yapisal ozellikleri
Structural features of the Bozdaglar massif to the south of Iigin and Sarayénii (Konya)

Yasar EREN Selcuk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 42050, Konya
Oz
Bozdaglar masifi (KB Konya), tektonostratigrafik olarak alttan tiste dogru otokton, metamorfik Gokceyurt grubu (pst Permiyen
- Mesozoyik): allokton, Cayirbagi ofiyoliti (Mesozoyik) ve Ladik metamorfitlerinden (Siltiriyen - Mesozoyik) olusur. Ust Miyosen -
Kuvaterner yagl tortul ve volkanik kayaglar ise masifin neo - otokton ortii olusuklaridir.

Masifin hem otokton hem de allokton konumlu kaya birimleri, Alpin hareketlerle ti¢c evreli deformasyona ugrayarak Tip 3 ve Tip
1 tiird Ustelenmis kivrim geometrisi kazanmugtir, ilk evre deformasyona metamorfizma eglik etmistir. 2. ve 3. evre deformasyonlar
ise metamorfizma sonrasi gelismistir. Ge¢ Kretase ve sonrasinda masif, napli bir yapt kazanmustir. Post - orojenik hareketlerle Orta
- Geg¢ Miyosen sinirinda bolgede, golsel havzalarin olusumunu saglayan blok faylanmalar ve bu blok faylanmalara bagli olarak vol-
kanizma faaliyeti baglamigtir. Erken Pliyosen kabuk sikigmalari ile de, masife ait kayaclar ortii olusuklari lizerine bindirmistir.
Geg Pliyosen ve sonrasindaki blok faylanmalarindan etkilenen yorenin yiiksek kesimlerinde, 600 - 850 m arasinda degisen goreli
yuikselmeler gergeklesmistir.

Anahtar Sozciikler: Bozdaglar masifi, Cok evreli kiviimlanma, Dayk kiimesi, Burusma klivaji, Kink bantlari, Neo - tektonik,
Blok faylanma.

Abstract

The Bozdaglar massif, (NW of Konya), tectonostratigraphically consists of from bottom to top, autochthonous U. Permian - Cre-
taceous Gokgeyurt group, Mesozoic Cayirbagi ophiolite, and Silurian - Mesozoic allochthonous Ladik metamorphites. U. Miocene -
Quaternary rocks consititute neo - autochthonous cover.

Both the autochthonous and allochthonous metamorphites, indicates at least three phases of deformation. The first phase produ-
ced recumbent folds under high Pi low T metamorphic conditions. The second and the third phases represent post - metamorphic epi-
sodes and developed Type 3 ve Type 1 refolded folds. The massif gained its polyphase deformational history and imbricated structu-
res during the Late Cretaceous and following times respectively. The post - orogenic movements during M. - L. Miocene formed
lacustrine basins due to block faultings accompanied with volcanism. At E. Pliocene time, rocks of the massif thrusted over the cover
units and finally gravity faultings occurred. All of these movements caused uplift that ranges from 600 to 850 m in the region.

Key Words: Bozdaglar massif, Superimposed folds, Dyke su>arm, Crenulation cleavage, Kink - band, Neo - tectonics,
Blok-faulting. '

GIRIS

Ilgin ve Sarayonii (Konya) giineyinde yer alan ince-
leme alan1 (Sekil 1) ve ¢evresinde bugiine degin stratig-
rafik problemlerin ¢oziimiinii amacglayan calismalar
gerceklestirilmistir (Niehoff, 1961, Goger ve Kiral,
1969, Wiesner, 1968, Dogan, 1975, Ozcan ve dig.,
1988). Eren (1993a) masifin stratigrafik 6zelliklerini or-
taya koymus ve ilk kez mesoskopik tektonik analizlere
dayali olarak yoOrenin yapisal Ozelliklerini incelemistir.
Masifin stratigrafisi, daha 6nce ayrintili olarak anlatil-
dig1 icin (Ozcan ve dig., 1988, Eren, 1993b), bu maka-
lede stratigrafi kisaca Ozetlenecek, masifin tektonik ta-
rihgesi ayrintili  olarak aydinlatilmaya c¢alisilacaktir.
Masifin yapisal Ozelliklerini ortaya cikartirken 1/25
000 olgekli jeoloji ve yapisal haritalarindan (Eren,
1993a) basitlestirilmis haritalar tanitilacaktir. Bu ma-
kaleye veri olusturan yapisal ol¢iimler, Turner ve We-
iss (1963), Ramsay (1967), Ramsay ve Hubert (1987)

tarafindan ortaya konan geometrik analizler dogrultu-
sunda degerlendirilmistir.

STRATIGRAFI

Bozdaglar masifi biri otokton (paraotokton) diger
ikisi allokton konumlu ti¢ birligi kapsamaktadir (Sekil
2). Otokton Gokceyurt grubu alttan tiste dogru sig deni-
zel cokellerden olugmus Ust Permiyen (Murgabiyen)
yasli Derbent; metakarbonat - metakirintili ardalanma-
st seklinde Ust Permiyen - Ust Triyas yash Aladag ve
tiimiiyle metakarbonatlardan yapili Ust Triyas - Kretase
yasht Lorasdagi formasyonlarindan olugsmustur. Konya
cevresinde Gokceyurt grubunu tizerleyen Mesozoyik
yash Cayirbag1 ofiyoliti (Ozcan ve dig., 1988), incele-
me alaninda Ladik metamorfitleri altinda Yiikselen tek-
tonik penceresinde izlenmektedir. Yorenin allokton ko-
numlu ikinci birligi olan Siliriyen - Mesozoyik yash ve
Sizma ve Ardich gruplart olmak tzere iki yapisal bi-
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas.

Figure 1. Location map.

rimden olusan Ladik metamorfitleri ise Tepekdy - Gii-
neypmar bindirmesi boyunca Gokgeyurt grubunu iistler.
Bu birligin Hersiniyen olusuklari seklindeki Sizma
grubu en altta resifal karmasik niteligindeki Siliiriyen -
Alt Karbonifer yasli Bozdag formasyonu ile baslamak-
ta ve Uste dogru egemen olarak olistostromal flig fasiye-
sindeki kayaglarda olusan Devoniyen - Alt Permiyen
yasli Bagnkurt formasyonu ile devam etmektedir. Gru-
bun son birimini ise, Ust Permiyen éncesindeki bir mag-
matik yay gelisimi ile iligkili Karadag metamagmatitle-
ri olusturmaktadir. Bu grubu acili uyumsuzlukla orten
post - orojenik Ardiglt grubu ise, birbirleriyle grik kara-
sal kirmtililardan olusmus Ust Permiyen (?) - Mesozo-
yik yagh Bahgecik ve metakarbonat - metakirintili ar-
dalanmasi seklindeki Ertugrul formasyonlan ile temsil
edilir. Masifin tortul ve volkanik oOrtisiinii olusturan
Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Dilekci grubu, alttan
uste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gecisli, aliiviyal
yelpaze cOkellerinden yapili Sille; golsel, Ulumubhsine;
piroklastik, Kii¢iikmuhsine formasyonlan ile kalkalkali
(Keller ve dig., 1977) Sulutas volkanitleri ve aliiviyal
karmagik ozellikli Yirikler formasyonunu kapsar. YO-
renin en geng olusuklan ise Toprakli formasyonu (Pli-
yokuvaterner) ve Holosen yash aliivyonlardir (Sekil 2,
Eren, 1993ave b).
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YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda yiizeyleyen kayaglar, tektonik ha-
reketlere bagh olarak kivrimli,. kirikli ve naph yapilar
kazanmustir (Sekil 3, 4). YoOrenin stratigrafik 6zellikle-
ri, metamorfizma ve magmatik etkinlikleri masifin Her-
siniyen, Alpin ve genc - tektonik hareketlerden yogun
olarak etkilendigini kanitlamaktadir. Ge¢ Permiyen 6n-
cesindeki flis - wild flig nitelikli kayaglar (Bagrikurt
formasyonu) ve yine Gec¢ Permiyen Oncesinde evrimini
tamamlamig bir yay magmatizmasi ile iligkili Karadag
metamagmatitleri bliyiik bir olasilikla Hersiniyen oroje-
nezine bagh olarak gelismistir (Ozcan ve dig., 1988,
Eren, 1993a). Ancak, bolgede daha sonra siddetli ve
cok evreli Alpin deformasyonlari, Hersiniyen orojenezi-
nin izlerini biiytik Olciide silmis ve Hersiniyen orojene-
zine ait geometrik analizlerin yapilmasini olanaksizlas-
tirmustir.

Bu boliimde yorenin stratigrafik boliimlendirilmesi-
ne uygun olarak, 6nce otokton Gokgeyurt grubununun,
sonra allokton Ladik metamorfitlerinin yapisal 6zellik-
leri irdelenecek, daha sonra da geng - tektonik hareket-
lere bagl yapilar agiklanacaktir.

Kivrimlar

Jeoloji ve Yapisal haritalannda (Sekil 3, 4), gerek
otokton ve gerekse allokton alanda belirlenen Alpin ha-
reketlere iliskin cok evreli kiviim geometrileri farkl
yonlerde gidigler sergilemektedir. Kivnmlanma evrele-
ri arasindaki geometrik iligkilerin ortaya konmasi ama-
ciyla, her iki alan, kivrim gidiglerine ve deneme - sina-
ma yontemine gore asalanlara ayrilmistir (Sekil 3).
Asalanlarda olgiilen diizlemsel ve ikincil ¢izgisel yapi-
lar ise, esit - alan, alt yarikiire izdlisim diyagramlarin-
da degerlendirilmistir.

Otokton alana iligkin kivrimlar

Otokton alanda belirlenen kivrim gidigleri (Foj, Fo,,
Fo,) Gokeeyurt gmbuﬁun en az ug¢ evreli kivrimlanma-
ya ugradigin1 gostermektedir (Sekil 3). Bu alan, kivrim
gidiglerinin analitik olarak degerlendirilmesi icin bes
asalana bolumlendirilmistir. Eldes asalarimda (1), ta-
baka (S,) ol¢limlerine ait doku diyagrami Fof ve Fo,-
evreleriyle iliskili Bo! ve Bo,- gidislerinin K24°B,
20°KB, yapraklanmalara (SJ ait doku diyagrami ise
Bo,- kivrim eksen yoneliminin K10°B, 20°KB oldugunu
gostermektedir (Sekil 5.1, 2). Buna gore, Bof ve Bo,-
eksenleri 14°lik aykmlik disinda birbirine kosuttur.
Asalanda Fo,- kivrim iziyle biikiilmiis Akdag senklinor-
yumunun kuzeybati ucu ana yapiyr olusturur. Yapinin
ug¢ kesiminde sinformal antiklinal ve antiformal senkli-
naller yer alir (Sekil 3). Bu asalanda olgiilmiis mesos-
kopik tabaka eksenleri (B, ) ve arakesit lineasyonlan (S,
X SJ, Fof ve Fo,- evrelerine iliskin yapilann, Fo,- fa-
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Inceleme alanmin genellestirilmis tektonostratigrafik dikme kesiti.

Figure 2. Generalized tectonostratigraphic section of the study area.
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zinda kayma - biikiilme kivrimlanmasiyla deforme ol-
dugunu gosterir (Sekil 5.3). Akdag asalarimda (2) ise
tabaka konumlarina ait Bof kiviim eksen gdisi K62°B,
10°GD, yapraklanmalara ait Bo,- kivrim eksen gidisi
ise K63°D, 40°KD dur (Sekil 5.4, 5). Eldes ve Akdag
asalanlarindaki Bof ve Bo,- kivrim eksenleri, Fo,- fazi-
na bagli olarak 40° lik bir donmeye ugramistir. Asalan-
da oOlciilen cizgisel tektonit yapilar, harita olcegindeki
gidislere uygunluk gosterir (Sekil 4 ve 5.6). Bu asalan-
da, kuzeybat1 - giineydogu yonelimli ve kuzeydogu ka-
nadi devrik senklinoryum ana yapiyr olusturur. Yine
ayni asalanda Fof ve Fo,- evrelerinin iistelenmesiyle
dom ve kiivet yapilar1 olusmustur. Bu yapilarin giiney-
dogu kanatlan da bati kuzeybatiya devriktir (Sekil 3).
Obatepe asalarimda (3), tabakalar Bo! = K40°B, 0°,
yapraklanmalar ise Bo, = K66B, 18°GD yonelimli gi-
disler sergilemektedir (Sekil 5.7, 8). Bof ve Bo,- kiv-
rim gidiglerinin yondes oldugu ve asalanda da kivrim-
lar glineybatiya devrik sikigik - izoklinal geometrilidir.
Cizgisel yapilarin yonelimi yine harita Olgegindeki gi-
dislere uygundur (Sekil 5.9). Tepekoy asalarimda (4)
S, 6lciimlerine ait Bo! = K6°D, 10°KD gidislidir (Sekil
5.10). Yeterli sayida S,- Ol¢imiiniin yapilamadigi bu
asalanin en belirgin yapisin1 kuzey - giiney gidigli ve
batiya devrik Kocacaldag striiktirii olusturur. Tektonit
cizgisellikler, yine harita gidigleri yoniinde yogunlas-
makta (Sekil 5.11), ancak diger asalanlarda oldugu gibi,
¢ok evreli deformasyon nedeniyle genis bir dagilim
sunmaktadir. Sucikantepe asalarimda (5) ise, S- Ol-

Sekil 3. Inceleme alaminin basitlestirilmis jeoloji haritast:
1- Sedimanter ortii kay aglar1 (Ust Miyosen - Pliyo-
sen), la- Volkanik ortii kay aclari, 2- Lorasdagi for-
masyonu (Triyas - Kretase), 3- Aladag formasyonu
(Ust Permiyen - Triyas), 3a- Kirankaya iiyesi, 3b-
Mekecal iiyesi, 4- Derbent formasyonu (Ust Permi-
yen), 5- Ertugrul formasyonu (Permo - Mesozoyik),
6- Bahgecik formasyonu (Permo - Mesozoyik), 7-
Karadag metamagmatitleri (Devoniyen - Alt Permi-
yen), 8- Bagnkurt formasyonu (Devoniyen - Alt
Permiyen), 9- Bozdag formasyonu (Siliiriyen - Alt
Karbonifer), 10- Cayirbagi ofiyoliti (Mesozoyik).

Figure 3. Simplified geological map of the study area: 1- Se-
dimentary cover rocks (Upper Miocene - Pliocene),
la- Volcanic cover rocks, 2- Lorasdagi formation
(Triassic - Cretaceous), 3- Aladag formation (Up-
per Permian - Triassic), 3a- Kirankaya member,
3b- Mekecal member, 4- Derbent formation (Upper
Permian), 5- Ertugrul formation (Permo - Mesozo-
ic), 6- Bahgecik formation (Permo - Mesozoic), 7-
Karadag metamagmatites (Devonian - Lower Per-
mian), 8- Bagnkurt formation (Devonian - Lower
Permian), 9- Bozdag formation (Silurian - Lower
Carboniferous), 10- Cayirbagi ophiolite (Mesozoic).

¢umleri Bo, = K82°B, 5°GD gidisini vermektedir (Sekil
5.12). Tepekdy ve Sucikantepe asalanlanndaki Bof kiv-
rim ekseni, Bo,- iziyle 80° lik bir donmeye ugramustir.

Otokton alandaki S, 6lctimlerinin tiimiine ait diyag-
ram Fo,- ve Fo,- izinin gidiglerini yansitacak sekilde si-
rastyla K65°B, 10°GD, K60°D, 30°KD yOnelimini gos-
termektedir (Sekil 5.13). Aymi alandaki Bo,- evresiyle
iligkili mesoskopik S, kivrim eksenlerinin geometrik
konumu, bu cizgiselliklerin daha sonra Fo,- evresiyle
iligkili biikiilme (flekstirel - kayma) mekanizmasiyla
deforme oldugunu vurgulamaktadir (Sekil 5. 14). Bu
alanda Olciilen burugsma lineasyonlar1 (L,, L,), Bo,,
Bo,- kiviim eksen yonelimlerine uygun olarak kuzeyba-
t1 ve kuzeydogu yonlerinde yogunlagmistir (Sekil
5.15).

Sonug olarak otokton alandaki kayaglar Alpin hare-
ketlerle iligkili olarak Fof, Fo,- ve Fo,- olmak lizere ti¢
evreli kivnmlanma ile deforme olmustur. Fof faziyla
kivrimlanan kayaglar metamorfizmaya ugramig ve bol-
gesel kayac dilinimleri (SO kivrim eksen diizlemlerine
kosut gelismistir. Ff evresine kosut Fo,- ve bunlara
yaklagiklikla dik Fo,- evresiyle de, yoredeki kayaclar
sirastyla Tip 1 ve Tip 3 turd kiviim girisim desenleri
kazanmistir. Fo,- ve Fo,- evreleri yapraklanmalar da
deforme ederek burugsma klivaji (S,, S,) ve lineasyonla-
1 (L,, L)) gelistirmistir. Doku diyagramlar1 2. ve 3. ev-
re kivrimlanmalarin sirastyla kayma - biikiilme ve bii-
kiilme mekanizmasiyla olustugunu belgeler.

Allokton alana iligkin kivrimlar

Alpin hareketlere baglh olarak, Ladik metamorfitleri-
nin gerek Hersiniyen temel olusuklari, gerekse bunlarin
post - orojenik Ortiisii olan Ardich grubu, beraberce lic
evreli deformasyona (Faf , Fa,- ve Fa,- olmak tlizere) ug-
ramig ve ilk evre deformasyonla iligkili olarak yaprak-
lanma kazanarak metamorfizmaya ugramiglardir (Eren,
1993a).

Allokton kesimin en batisindaki Fa,- kivrim izinin
batisinda yer alan Karadag asalarimda (6), tabaka (S,)
Olciimlerine ait doku diyagrami Baf, Ba, = K78°D,
35°KD, yapraklanma (SO0 6lciimleri ise Ba, = D - B, O°
gidisli yonelimler sergilemektedir (Sekil 5.16, 17). Bu-
na gore Baf ve Ba,- eksenleri birbirine kosut gelismis-
tir (Sekil 5.18). Ayni asalana iligkin burusma lineas-
yonlart  (Sekil 5.19), yapraklanma diizlemlerinin
birbirine dik yonde iki kez deforme oldugunu goster-
mektedir. Bu asalanda dogu - bati gidisli ve gilineye
devrik sikisik - izoklinal kivrimlar ana yapiy1r olustu-
rur (Sekil 3). Kiiciikcaltepe asalarimda (7), S 'lara ilig-
kin doku diyagrami, eksen yonelimi Ba3-' kivrim iziyle
cakisacak sekilde K6°B, 48°KB, Sf ol¢iimleri ise Ba, =
K12°B, 36°KB yo6nelimini vermektedir (Sekil 5.20, 21).
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BOZDAGLAR MASIFININ YAPISAL OZELLIKLERI

Mesoskopik cizgisel yapilarin dagilimi da, Baf ve Ba,-
evrelerine iliskin cizgiselliklerin biikiilme mekanizma-
styla deforme oldugunu kanitlamaktadir (Sekil 5.22).
Burusma lineasyonlarinin konumu yine Ba,- ve Ba,- ek-
senlerine yondes olarak dogu - bati ve kuzey - giiney
yonlerinde yogunlagsmustir. (Sekil 5.23). Unluktepe
asalminda (8) tabaka olglimleri Ba,, Ba, = K38°B,
15°KB, yapraklanma olgtimleri ise Ba, = K50°B, 15°GD
yonelimini vermektedir (Sekil 5.24 ve 6.1). Baf, Ba-
eksenlerinin yaklagiklikla kosut oldugu bu asalanda,
cizgisel yapilar genig bir dagilim sunmakta ve burugma
lineasyonlart ¢ogunlukla Ba,- yonelimiyle uygun olarak
kuzey - gliney gidisli olarak yogunlagsmaktadir (Sekil
6.2, 3). Atagritepe asalaninda (9), S- Olgtimleri, Ba,
B, = K42°D, 12°KD; S, ol¢timleri ise Ba, = N57°D, 0°
tektonik gidisleri sergilemektedir (Sekil 6.4, 5). Bu asa-
lan ile Unluktepe asalaninda elde edilen Baf eksen gi-
diglerinin kargilagtirlmasi, Fa,- kivrimlanmast ile 80°
lik bir donmeye ugradiklarini belgeler. Yapraklanma
diizlemleri tlizerinde gelismis burugma lineasyonlar1 si-
rastyla L, ve L, lineasyonlan seklinde dog ukuzeydogu
ve kuzey - giliney yonlerinde yogunlagmistir (Sekil
6.6). Asalanin ana yapilarini Baf ve Ba- eksenlerinin
girigini sonucu geligen Tip 3 tiirii listelenmis kivrimlar
olusturur. Buna Atagn Tepedeki ine¢ durumlu antikli-
nal ornek olarak verilebilir. Kivrim napina degin ilerle-
mis bu kivrimlar genelde gilineye devriktirler (Eren,
1993a, Sekil 3). Gozettepe asalaninda (10), tabaka Ol-
ciimleri Baf, Ba, = K54°D, 10°KD, yapraklanma 0l-
ciimleri ise Ba, = K70°D, 18°KD gidislerini belirlemek-
tedir (Sekil 6.7, 8). 16 lik aykiriik disinda yondes
olan Baf ve Ba,- eksenlerine, arazide Olciilen ¢izgisel
tektonit yapilar ¢ogunlukla kosuttur (Sekil 6.9). Aym
sekilde, Ba,-, Ba,- eksenlerine kosut olatak burusma li-
neasyonlarit da dogu - bat1 ve kuzey giiney yonlerinde
yogunlagmustir  (Sekil 6.10). Yarigintepe asalaninda
(11), tabaka ol¢timleri Ba, = K7°B, 30°KD tektonik ek-
sen gidisini vermektedir (Sekil 6.11). Harita gidisiyle
uyusan bu yonelimin ait oldugu yapi, doguya devrik bir
yukac durumlu senklinaldir (Sekil 3, 4). Yiikselen asa-
taninda (12) ise, S 'lara ait doku diyagrami Baf, Ba, =
K85°D, 38°KD, S/lere ait diyagram ise Ba, = K87°B,
13°GD gidisini vermektedir (Sekil 6.12, 13). Tektonit
cizgisellikler yine bu gidislere kosuttur ve burugsma li-
neasyonlar1 kuzey - gliney ve batikuzeybati - dogugii-
neydogu gidislerini sergilemekledir (Sekil 6.14, 15).
Ogrulcatepe asalaninda (13) ise, S, ve Sj Ol¢limlerine
ait doku diyagramlar sirasiyla Ba, = K9°D, 55°GB, Ba,
= K24°B, 18°KB gidisini gostermektedir (Sekil 6.16,
17). Mesoskopik cizgisellikler de bu gidislerde yogun-
lasmakta (Sekil 6.18) ancak, diger tiim asalanlarda ol-
dugu gibi, lic defomiasyon evresinin mesoskopik olarak
ta etkin olmasi ve/veya cizgiselliklerin bir sonraki evre-
lerdeki deformasyonlarla yonelimlerinin degismesi ne-
deniyle genig bir dagilim sunmaktadir.

Bu analitik degerlendirmeler, allokton Ladik meta-
morfitlerinin de Alpin hareketlerle en az ti¢ evreli defor-
masyona ugradigini kanitlamaktadir. Buna gore Fa,- ve
Fa- evre deformasyonlarla yaklasiklikla birbirleriyle
yondes Baf ve Ba- deformasyonlariyla allokton alanda
Tip 3 turd Ustelenmis kivrimlar gelismis; soz konusu
yapilarin tzerine Fa,- evresiyle iligkili Ba,- kivrimlari-
nin eklenmesiyle de Tip 1 tiirii dom ve kiivet yapilari
olugsmustur. Ana yapiyr olusturan Baf kivrimlart siki-
sik ve izoklinal geometrili olup, genelde giineye devrik-
tirler (Sekil 3, 4). Gortildugi gibi otokton ve allokton
alandaki deformasyon tarihgeleri birbirine benzerdir.
Ancak harita Olgegindeki gidisler ve doku diyagramla-
rindan elde edilen verilerin (Sekil 3, 5 ve 6) karsilasti-
rilmasi, napl yapilariyla 6zgiin Toridler'in bu kesimin-
de tektonik taginmanin donmeli (rotasyonel) tarzda
gelistigini ve allokton dilimin, otokton kesime gore saat
ibresinin tersi yoniinde bir donmeye ugradigini belgele-
mektedir.

Bu deformasyon fazlarina bagli olarak allokton
alanda zengin mesoskopik tektonit yapilar gelismistir.
Sirastyla Faf kivrimlanmasiyla Ladik metamorfitleri
sikdiize (penetratif) yapraklanmig ve diisiik sicaklik /
yiiksek basing metamorfizmasina ugramistir (Bayig,
1968, Ozcan ve dig., 1988, Eren, 1993a). Bu kivrimlan-
ma ile ilgili tabaka yiizeyleri genelde ¢ok egik - yatik
izoklinal kivrimlar kazanmistir (Levha 1, Sekil 1).
Izoklinal kivrimlanma nedeniyle, yapraklanma kanatlar-
da tabakalanmaya paralel gdzlenmekte, fakat eksen bol-
gelerinde tabakalan belirgin acilarla kesmektedir (Lev-
ha 1, Sekil 2 ve 3). Eksen bolgelerine klivaj yelpazesi
ve farkh litolojilerde klivaj sapmasi izlenebilmektedir.
Deformasyonun yiiksek oldugu kesimlerde tabaka tran-
pozisyonu gelismistir. Fa- ve Fa- deformasyonlariyla
gerek tabakalar gerekse yapraklanmalar (Levha 1, Sekil
4) tekrar deforme olmustur. Baf ve Ba- kivrim eksen
girisimiyle Tip 3 tiirti (Ba! // Ba,, S! _L S,; Levha 1, Se-
kil 5 ve 6), Ba- eksen girisimiyle de Tip 1 tirt (Baj //
BaJL Ba,, SI JL SJL S,) kiviim girisim desenleri olug-
mustur. Bu deformasyon evelerine bagh olarak burus-
ma klivajlar1 ve lineasyonlart (Levha 2, Sekil 7; Levha
2, Sekil 1) ile monoklinal ve kesisen eksenli kink kiv-
rimlant (Levha 2, Sekil 2 ve 3) gelismistir. Ustelenmis
deformasyon nedeniyle onceki c¢izgisellikler tekrar de-
forme olmustur (Levha 2, Sekil 4). 2. ve 3. evre kivrim-
lar genelde genis - dar kivrimlardir. Mesoskopik Olcek-
te yapraklanma kivrimlarinin cogunlugu zig - zag ve
kutu kivrim stilindedir. Burusma klivajlar1 tanimsal si-
niflamada (Gray, 1977) gerek zonal gerekse ayrik (disc-
rete; Levha 2, Sekil 5) burusma Kklivajlar1 seklindedir.
Yapraklanmalarin iki kez deformasyonu ile burusma li-
neasyonlart ve kink eksenleri yaklasiklikla birbirine
dik iki takim seklinde (1, _L L., S, £ S,) gézlenmektedir
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BOZDAGLAR MASIFiNIN YAPISAL. OZELLiKLERI

(Levha 2, Sekil 6). Bagnkurt ve Bahgecik formasyonla-
r gibi metapelitik kayaclarm yaygin oldugu kesimlerde
sik sik. gozlenen burugma klivajlarmdan yapilan ince
kesitlerde,, ayni 6rnek i¢inde bile burugsma klivaji sikli-
g1 degisim sunmaktadir. Burugsma klivajlannin aralikli
oldugu. kesimlerde, klivajlarla iligkili yapraklanma kiv-
rimciklart, acik kivrim. geometrisi sunarken, sik gelisti-
gi kesimlerde. ise, sikisik izoklinal geometriler sergiler.
Burugma, lineasyonlarinin sik ve. deformasyonun yiik-
sek oldugu yerlerde, mika mineralleri burusma klivajla-
nna paralel olacak sekilde biikiilmuslerdir. Yine bazi
orneklerde asimetrik Ozellikli kivrimciklarm dik egimli
kanatlari koyu renkli. minerallerce zenginlesmis,. bu da
mikroskop altinda kayaca ikincil bir bantli doku. kazan-
dirmigtir. Ayrik burugma klivajlannda ise- klivaj' diiz-
lemlerinde opak minerallerce zenginlesme izlenmekte-
dir. Bu kayaglarda, ikinci ve ugiinclii deformasyon
evreleriyle iligkin burugsma klivajlarina paralel meta-
morfik mineral olusumu gézlenmemistir. Metamorfiz-
manin eglik etmedigi bu deformasyonlar, dolayisiyla
inceleme alaninda post - metamorfik olarak nitelendiri-
lebilecektir. ’

Arazi gozlemleri, allokton Ladik metamorfitlerinin
otokton Gokceyurt grubuna gore mesoskopik tektonit
yapilar acisindan oldukca zengin oldugunu ve dolayi-
siyla deformasyonu olusturan hareketlerden daha yo-
gun olarak etkilendigini belgelemektedir. Yine arazi
gozlemleri, Niehoffun (1961)'da belirttigi gibi meta-
morfizmada glineybatidan kuzeydoguya veya gilineyden
kuzeye dogru artist gostermektedir.

Alpin kirikli yapilar
Damarlar

Calisma alanindaki kayaglar icinde sik kuvars ve
kalsit damarlarn gézlenmekle beraber, yorenin en goze
carpan yapilarindan biri de, alanin kuzeydogusunda La-
dik metamorfitleri icinde» gozlenen 6zgiin dayk kiimesi
seklindeki metamagmatit damarlardir. Dayk kiimesine
iliskin damar Olgiimlerinin kontur diyagrami (Sekil
6.19), damarlarin egemen konumunun K72°B gidisli ve
- dik konumlu oldugunu sergilemektedir. Diger bir deyis-
le, bu dayklarin olusumu esnasinda Sizma grubunun
icinde gelistigi havzada etkin acilma tektonizmasinda,
en kiiclik asal gerilmenin K15° - 20°D yonelimli oldu-

Sekil 5. Inceleme alaminda asalanlara iliskin nokta ve kon-
tur diyagramlart: « - kivrim ekseni, x- arakesit line-
asyonu, (- burugma lineasyonu, o- yapraklanma
kiviim ekseni. Agiklamalar metin iginde.

Figure 5. Point and contour diagrams of the sub-areas of the
investigated area: »-fold hinge, x- intersection line-
ation, G- wrinkle lineation, o- cleavage fold hinge.
Explanation in text.

gunu kanitlamaktadir, Bu dayk kiimesinin yerlesimine
bagh olarak, agilmanin gergeklestigi kesimlerde %5 -

"%16, ortalama %10.5 oraninda kabuk genislemesi mey-

dana gelmistir.. Soz; konusu. agilma, Karadag metamag-
matitlerinin Erken Karbonifer sonrast - Geg¢: Permiyen
oncesindeki magmatik yay gelisimine. ait sokulumu ve
puskiirmesiyle ilintilidir:, Diger bir deyisle, magmatik
yayin evrimlesmesindeki. tansiyonel evreye iliskindir
(Eren, 1993a)..

Bindirmeler

Masife ait kayaglar, siinek deformasyona ve bagka-
lagima ugradiktan sonra napli ve bindirmeli yapilar ka-
zanmuglardir. ik kez bu calisma ile. ortaya. konan ve in-
celeme alanimmin orta kesiminde, ancak neo- - otokton
ortil altinda yiizeylendigi kadariyla 20 km uzunluktaki
Tepekoy - Giineypinar bindirmesi ile Ladik metamorfit-
leri, Ust Permiyen - Alt Kretase yash Gokgeyurt grubu
tizerine bindirmistir (Sekil 3, 4). Kocacaldag kuzeyinde
bu bindirme boyunca kalinlig1 yer yer-5 m'ye varan hid-
rotermal kuvars damarlart bulunmaktadir. Bindirme bo-
yunca fay diizleminin egimi 25° - 60° arasinda degis-
mektedir. Aktepe civarinda bindirme diizlemleri
tzerinde izlenen kayma ciziklerinin konumu K30° -
50°D, 30° - 35°KD'dur. Harita 6lgeginde, Gokgeyurt
grubu egemen olarak giineybatiya, allokton Ladik meta-
morfitleri ise genelde glineye devrik yapilar olustur-
maktadir. Bu veriler gozoniine alindiginda Ladik meta-
morfitlerinin Gokgeyurt grubu tizerine kuzeydogudan
glineybatiya veya kuzeyden giineye dogru itildigi soyle-
nebilir. Inceleme alaninin énemli diger bir kirikli yapi-
st da, Yiikselen tektonik penceresidir. Ladik metamor-
fitleri altindaki pencere icinde Cayirbagi ofiyoliti
yiizlek vermektedir. Bu pencere KB - GD gidisli ortiili
bir dogrultu atimli fayli kesilmekte ve giliney sinir1 yine
Ust Miyosen - Pliyosen yash kayaclar tarafindan ortiil-
mektedir (Sekil 3,4).

Inceleme alanindaki verilere gore Erken Kretase
sonrast Ge¢ Miyosen Oncesi gelisen nap hareketleri bol-
gesel Olcekte de Gec Kretase ve sonrasi ile Oligosen On-
cesinde gergeklesmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981, Oz-
giil, 1984 ve Okay, 1984).

Neo - tektonik doneme iliskin yapilar

Kivrimlar

Sahanin kuzeybati ve giiney kesimlerinde izlenen
ortii kayaclarina ait birimler hafif ondiileli kivrimlar
sunmaktadir (Eren, 1993a). Bu kayaglara ait tabaka 0l-
¢limleri B = K84°D, 5°GB yo6nelimli bir gidis vermekte-
dir (Sekil 6.20). Ortii olusuklarinda gézlenen kivrimlar
kismen taban topografyasinin denetiminde gelismis ise
de, inceleme alaninda goriilen gen¢ bindirme ve ters
faylar (Sekil 3, 4) so6z konusu kayaclarin, Erken Miyo-
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Sekil 6. inceleme alaninda asalanlara iliskin nokta ve kontur diyagramlari: «- kivrim ekseni, x- arakesit lineasyonu, 0- burugma
lineasyonu, o- yapraklanma kivrim ekseni. Aciklamalar metin icinde.

Figure 6. Point and contour diagrams of the sub-areas of the investigated area: *-fold hinge, x- intersection lineation, O- wrinkle
lineation, o- cleavage fold hinge. Explanation in text.
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sen - Gec¢ Pliyosen gecisinde yaklasik kuzey - giliney
yonlii sikigmalarin etkisiyle,. yer yer dogu. - bat1 gidisli
eksenleri doguya ve batiya dalimli ve genelde kapali
antiklinal ve senklinaller seklinde kivrimli yapilar ka-
zandiklarini belirtmektedir.

Neo - tektonik doneme iliskin kirikt1 yapilar

Geng - tektonik hareketlerle ilgili faylanmalar g6z6-
niine alindiginda (Eren, 1993a)- inceleme alaninda, 1-
Orta - Ust Miyosen yash normal faylar, 2- Biiyiik bir
olasilikla Erken Pliyosen'e degin etkinlik gostermis
bindirme ve etki faylari, 3- Erken Pliyosen sonrasindaki
normal fay gelisimi olarak ii¢ ana faylanma evresi ayirt
edilebilir. Dilekg¢i grubunun litolojik 6zellikleri ve jeolo-
jik gelisimi gozoniine alindiginda (Eren, 1993b), Orta -
Gec¢ Miyosen gegisinde, aliiviyal yelpaze cokelleri ile
birlikte golsel ¢okellerin - olusacagi kapali havzalar
olusturan ve biiyiime faylar seklindeki blok faylanma-
lar gelismistir. YOrede yaygin olarak izlenen volkanik
kayaclarin biiyiik bir cogunlugu karasal cokellerle masi-
fe ait dogu - bati gidisli sinirlarda izlenmektedir (Sekil
3 ve 4). Bu da volkanik etkinliklerin ¢ogunlukla Eski
Konya goliiniin (Roberts, 1982) kiyisinda gelistigini
kanitlamaktadir. Tepekoy'iin kuzey ve batisinda (Sekil
3 ve 4) ve Konya batisinda Sille cevresinde (Eren,
1993a) izlenen bindirmeler ile masife ait kayaclar, Ust
Miyosen - Pliyosen yash kayaclar tizerine bindirmistir.
Inceleme alaninda dogu - bat1 dogrultulu olan bu bindir-
melerin egimi 20° - 40° arasinda kuzeye dogrudur. Bu
bindirmelerle masife ait temel olusuklari, 11 - 3 my
yash (Besang ve dig., 1977) volkanik kayaclar lizerine
bindirmistir. Bindirmelerin gectigi kesimlerde golsel ki-
recgtasi tabakalar yer yer 90°ye varan dik¢e egimler ka-
zanmistir. S6z konusu bindirmelerin Tepekoy glineyin-
de yine golsel cokellerle ortiilmesi (Eren, 1993a),
bindirme hareketlerinin Dilek¢i grubuna ait golsel olu-
suklarin cokelimiyle cagdas oldugu ve Geg Pliyosen
oncesinde gelistigi sOylenebilir. Dilek¢i grubunun en
ust birimini olusturan Pliyosen'den itibaren blok faylan-
malann yine etkinlik kazandigimi gostermektedir. Bu
fay diizlemleri tizerinde izlenen ve onlar1 orten aliiviyal
yelpaze cokelleri, yine yaklasik masif ile diger Ust Mi-
yosen - Pliyosen yagh kayaclann sinirinda gozlenmek-
tedir (Eren, 1993a). Boylece bu olusuklar gelistiren
faylarin yaklasitk Ge¢ Miyosen'deki faylara kosut ge-
listigini belgelemektedir.

Tepekoy ve Yiikselen kasabasi giineyinde, ortii olu-
suklarina iligkin golsel kayaglar 1820 m'yi asan kotlar-
da izlenmektedir. Ayni c¢okellerin masif kenarlarinda
1000 - 1050 m kotlarinda izlenmesi ise, Pliyosen'den
glinlimiize degin olan siire iginde goreli olarak 600 -
850 m'ye varan yiikselmelerin oldugunu gostermektedir.

Ayrica,. Konya ovasinda yapilan ve 400 m derinliklere
inen sondajlarda bu olusuklarin tabanina inilememesi
(0. Hamarat, 1995, sozlii goriisme), Gec Miyosen'den
itibaren gegen siire i¢inde gelisen faylanmalarla incele-
me alaninin ytiksek kesimlerinde olasili olarak 1200 -
1300 m ye varabilen yiikselmelerin olabilecegine isaret
eder.

SONUCLAR

Bu calismada, Ilgin - Sarayonu glineyinde Bozdag-
lar masifine iliskin kayaclar otokton ve allokton olma
ozelliklerine gore iki alana ve bu alanlar da asalanlara
boliimlendirilerek, her bir asalanda olgiilmus cok sayi-
daki birincil ve ikincil diizlemsel yapilar ile ¢izgisel tek-
tonit yapilar doku diyagramlarinda degerlendirilmistir.
Sonugta ¢alisma alaninda gerek otokton Gokgeyurt gru-
bunun, gerekse allokton Ladik metamorfitlerinin Alpin
dagolusumu ile enaz ii¢ evreli deformasyona ugrayarak
kivamlandigr ortaya konmustur. Masife iliskin meta-
morfik olusuklar, bu evrelere bagl gelisen kivrimlarin
girisimi ile Tip 1 ve Tip 3 tirt Ustelenmis kivrim geo-
metrisi kazanmustir. Ik evre deformasyona metamor-
fizma eslik etmistir. Fakat ikinci ve liciincii evre defor-
masyonlar post - metamorfiktir. Erken Karbonifer
sonrast - Ge¢ Perm iyen Oncesi Sizma grubu igine sokul-
mus Karadag metamagmatitlerine ait 6zgin dayk kii-
melerinin yer aldig1 kesimlerde, yerkabugunda, ortala-
ma olarak %10.5 civarinda bir genisleme meydana
gelmistir. Inceleme alaninda Tepekdy - Giineypinar
bindirmesinin ve Yiikselen tektonik penceresinin varligi
ortaya konmus, kivrimlarin genelde giiney ve giineyba-
tiya devrik yapilar olusturduklart belirlenerek, yorede
tektonik tasinmanin kuzeyden giiney veya kuzeydogu-
dan giineybatiya dogru olabilecegi vurgulanmistir.
Otokton ve allokton alanlardaki kivrim gidiglerinin kar-
stlagtirllmasi ile, bu taginmanin donmeli (rotasyonel)
tarzda ve saat ibresinin tersi yoniinde gergeklestigi bel-
gelenmistir.

Geng - tektonik hareketlerden de yogun olarak etki-
lenmig inceleme alaninda, Orta - Gec Miyosen gecisin-
de blok faylanmalar yorede kapali havzalar gelistirerek
Eski Konya goliinlin olusumunu saglamistir. Ayrica,
bu faylanmalara yogun volkanik faaliyetler eslik etmis-
tir. Inceleme alaninda geng tektonik hareketlere bagh
olarak Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen arasinda gelisen
bindirmelerin varlig1 ortaya konarak, bu bindirmeler ile
masife ait kayaclarin ortti olusuklari tizerine en az 5 km
kuzeyden gilineye dogru itildigi belirlenmistir. Son ola-
rak Ge¢c Miyosen'den itibaren Geng tektonik hareketlere
bagl gelisen faylanmalarla inceleme alaninin yiiksek
kesimlerinde 1200 - 1300 m'ye varabilen goreli yiiksel-
melerin olasilig1 lizerinde durulmustur.
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LEVHA 1

Sekil 1. Rekristalize kiregtaslarinda izlenen Fal evresine ilig-
kin yatik izoklinal bir kivrim (Ertugrul formasyonu, Yiikselen
kasabasinin 500'm batist).

Sekil 2. Kalkfillitlerde izlenen mesoskopik Bal tabaka (So)
kivrimlarinda gelismis Si eksen diizlemi klivajlari (Bahgecik
formasyonu, Yiikselen'in 3 km kuzeydogusu).

Sekil 3. Fillit - metakumtas1 ardalanmasinda izlenen Bal ya-
tik mesoskopik bir kivrimin eksen bolgesinde tabaka (So) ve
Klivaj (SI) iliskisi (Ertugrul formasyonu, Atagr T.nin 3 km
glineydogusu).

Sekil 4. Kalkfillitlerde Ba2 evresiyle iliskili klivaj (SI) kivriim-
lar1 (Ertugrul formasyonu, Atagri T.'nin 3 km gilineydogusu).

Sekil 5. Bal ve Ba2 evrelerinin girisimi ile olusmus Tip 3 tiri
kivrim girisimi yapist (Bantli mermer, Bozdag formasyonu).

Sekil 6. Metakumtaslarinda gézlenen mesoskopik Tip 3 tiirii
kiviim (Ertugrul formasyonu).

Sekil 7. Fillitlerdeki yapraklanma (SI) diizlemlerinin defor-
masyonu sonucu olugsmus burusma klivaji (S2) ve lineasyon-
lar1 (L2), Bahgecik formasyonu, Yiikselen'in 2 km kuzeybatisi.

LEVHA H

Sekil 1. Grafitfillit - metasilttasi icinde izlenen asimetrik bu-
rusma klivaji ve kivamlanmis budinajlar (Bagnkurt formas-
yon, asetat negatif film).

Sekil 2. Kalk - fillitlerde izlenen monoklinal kink bantlar1 ve
zigzag kivrimlar (Ertugrul formasyonu, Ogrulca T.'nin 5 km
kuzeydogusu).

Sekil 3. Fillitlerde goézlenen kesisen kink kivrimlar (Bahge-
cik formasyonu, Yiikselen'in 2.5 km kuzeybatisi).

Sekil 4. Bal evresine iliskin deforma olmug kiviim ekseni ve
cizgisellikler (L1), Ertugrul formasyonu.

Sekil 5. Fillitlerde izlenen ayrik burusma klivajlart (Bahcecik
formasyonu, asetat negatif film).

Sekil 6. Metakumtaslarinda Fa2 ve Fa3 evresiyle iliskili ve
birbirine dik gelismis kink “ksenleri (Bahgecik formasyonu,
Yiikselen'in 2 km kuzeybatisi).
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Figure 1. Fal recumbent, isoclinal fold in recrystallized li-
mestone (Ertugrul formation,. 500 m west of the Yiikselen villa-
ge)-

Figure 2. Mesoscopic Fal fold and axial - plane cleavage in
calc - phyllite (Bahgecik formation, 3 km northeast ofteh Yiik-
selen village).

Figure 3. Recumbent Fal fold and cleavage - bedding relati-
onship in phyllite - metasandstone alternations (Ertugrul for-
mation, 3 km southeast of Atagr: T.).

Figure 4. Fal cleavage (SI) folds in calc - phyllite (Ertugrul
formation, 3 km southeast of the Atagri T.).

Figure 5. Intrafolial Fal fold refolded by open Fal fold in
marble (Bozdag formation).

Figure 6. Type 3 refolded fold in metasandstone (Ertugrul for-
mation).

Figure 7. S2 crenulation cleavage and L2 wrinkle lineations
in phyllite (Bahgecik formation, 2 km northwest of the Yiikse-
len village).

PLATE 11

Figure 1. Asymetric crenulation cleavages and folded bou-
ding in graphite - phyllite and metasiltstone alternations (Bag-
nkurt formation, acetate negative film).

Figure 2. Monoclinal kink - bands and zigzagfolds in calc -
phyllite (Ertugrul formation, 5 km northeast of the Ogrulca
T.).

Figure 3. Conjugate kink folds in phyllite (Bahgecik formati-
on, 25 km northwest of the Yiikselen village).

Figure 4. Deformed Falfold axis in metasandstone, Ertugrul
formation.

Figure 5. Asymetric and discrete crenulation cleavages in
phyllite (Bahcecik formation, acetate negative film).

Figure 6. Perpendicularly developed Fal and FaS phases re-
lated kink axes in metasandstone (Bahgecik formation, 2 km
northwest of the Yiikselen village).
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Hierapolis'teki arkeosismik hasarlarin degerlendirilmesi

Evaluation of archaeoseismic damages at Hierapolis
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Oz

Hierapolis antik kenti, Gediz grabeninin glineydogu ucunun kuzey kenarini sinirlayan Pamukkale fay1 tizerinde yer almaktadir.
Hierapolis, antik ¢aglarda bir¢ok depremden hasar gérmiistiir, ancak bunlardan en énemlisi M.S. 60 yilinda meydana gelmistir. Bu
calismada ele alinan 6nemli iki noktadan birincisi, Hierapolis antik kenti icinde Roma ve Bizans donemine ait yapilari etkileyen yii-
zey kiriklarint detayli olarak incelemektir. Bu yiizey kiriklart kent icinde ve cevresinde yaklasik 1250 m takip edilmektedir. Yiizey
kiriklarinin uzunluklart 10 cm ile onlarca metre arasinda, genislikleri ise birka¢ milimetre ile 1 m arasinda degismektedir. Yiizey
kiriklart boyunca diisey ve yanal yerdegistirmeler de mevcuttur. Yiizey kiriklart incelendiginde, kiriklarin olusmuna neden olan
depremin 6.0<M<6.5 biiyiikliigiinde olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizey kiriklarini olusturan depremin tarihi hentiz kesin ola-
rak belirlenememisse de bolgede meydana gelen 1354, 1702 (1703) veya 1717 depremlerinden birinin bu kiriklar olusturdugu dii-
stintilmektedir. Bu makalede ele alinan ikinci 6nemli nokta ise, bu calismanin da ortaya koydugu gibi, aktif fay zonlarinda yer alan
antik yerlesim yerlerinin depremlerin tekrarlanma araliklari, biiytikliikleri, depremler sirasinda meydana gelen yerdegistirme mik-
tarlar1 ve deprem risklerinin belirlenmesi acisindan 6nemli ip uglari elde edilmesine yardimci oldugunu vurgulamaktir.

Anahtar Sozciikler: Hierapolis, Arkeosismik hasar, Denizli
Abstract

The ancient city of Hierapolis is situated on the Pamukkale fault which bounds the northern margin of the Gediz graben in its so-
uth - eastern end. Hierapolis was damaged by many earthquakes in historical times but the most damaging one was in 60 AD. One
of the main objective in this study is, detailed investigation of surface ruptures that damage Roman and Byzantine buildings within
the ancient city of Hierapolis. Surface ruptures within and near Hierapolis can be traced along about 1250 m. Surface ruptures vary
in length from 10 cm to tens of metres and they vary in width from vefew millimetres to about 1 m. There are also normal and late-
ral displacements along them. As a result of detailed investigation, it is concluded that these surface ruptures at Hierapolis formed
during an earthquake with magnitude 6.0<M<65. Although the date of the event is not known yet, it is thought that these surface
ruptures formed during one of 1354, 1702 (1703) or 1717 earthquakes. The other main objective in this study is, as this paper points
out, to indicate that ancient sites which are located on active faults provide useful information for earthquake frequency, earthquake
magnitude, amount of displacement during earthquake and earthquake risk in that region.

Key Words: Hierapolis, Archaeoseismic damages, Denizli (Turkey)

GIRiS iyi bilinen antik kentlerin tarihsel devirlerde meydana

’ len biyiik d 1 it yi kirikl belirl -
Hierapolis (Pamukkale)'teki sicak sularda aktif ola- gelen buyuk depremrere att ylizey xinicarni belireme

rak olusumlarini siirdiiren travertenler, bolgeyi turistik
acidan ilging kilmaktadir. Hierapolis bolgesi turistik
acidan bir doga harikasi oldugu kadar aktif tektonik ca-
lismalar agisindan da son derece ilgingtir. Bu bolgeyi
jeolojik acidan ilging kilan en 6nemli iki nedenden bi-
rincisi; bolgedeki travertenlerin kirik ve catlak zonlari-

ye yonelik arastirmalar acisindan 6nemini vurgulamak
ve gecmiste maruz kaldigi kayit edilmis depremler ile
sehir merkezinde goriilen kiriklar, catlaklar ve hasarlar
arasindaki iligkiyi tartismaktir.

Bircok arastiricinin belirttigi gibi (6rnegin Ambra-
seys, 1971, 1988; Karcz ve Kafri, 1978; Vita - Finzi,

na bagli olarak olusmasi ve bu genc¢ kayaclann aktif
tektonik yapilar icermesidir. Ikinci neden ise, Hierapo-
lis'in), paleosismik arastirmalar icin genis bir temel sag-
lamasidir. Bolgeyi jeolojik acidan ilging kilan birinci
neden yani bolgesel tektonik ile traverten olusumu ve
travertenlerin yapisal ve morfolojik karakteristikleri ara-
sindaki iliski detayli olarak Altunel (1994), Altunel ve
Hancock (1993a, b), Altunel ve dig. (1995) tarafindan
ele alinmistir. Hierapolis'teki kalintilart etkileyen yii-
zey kariklarini her ne kadar Hancock ve Altunel (baski-
da) genel olarak ele almis ise de bu calismanin amaci,
aktif faylar tizerinde yer alan ve Hierapolis gibi tarihleri

1986; Olivera ve dig., 1991; Vogt, 1991) bir bdlgenin
sismik aktivitesi calisilirken aletsel verilerin yaninda
tarihsel verilerden de yararlanilmasi son derece 6nemli
ve faydali bilgiler saglamaktadir. Culinkii aletsel verile-
rin kapsadigt zaman periyodu cok kisadir. 20. yy in
baslarindan bu yana meydana gelen sismik olaylara ait
bilgiler (zaman, lokasyon ve magnitiid) aletsel kayitlar-
dan kolaylikla elde edilebilirken, 20. yy dan onceki do-
nemlerde meydana gelen depremlere ait bilgiler sadece
tarihsel kaynaklarda bulunabilir. Ancak tarihsel devir-
lerde sadece biiylik, dolayisiyla daha az sayida deprem-
lerin kaydedilmesi miimkiindiir. Kii¢lik depremler séyl—
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sal, olarak: biiyiik: depremlerden: daha fazla. olmalarina:
ragmen: daha az kayit edilmiglerdir veya. hi¢: kayit: edil-
memiglerdir:,

Bilindigj. tizere: buyiik. depremler insan yapimi. yapi=~
larda 6nemli. hasarlara, ve: yikintilara, neden olurken; yer-
yiiziinde: de: yiizey' kiriklari, olustururlar., Glintimiizdeki,
yikici, depremler sirasinda, olusan, hasarlar ve: ylizey ki-
riklari. genellikle :depremden; hemen sonra, detayli. ince~
lenipr haritalanmaktadir, Fakat tarihsel donemlerde mey-
dana gelen, depremler sirasinda. olusan hasarlar ve:
kiriklarin: ¢ok: nadir olarak. kayit. edildigj. goriliir., Eger
deprem. yerlesim. merkezlerinde: onemli hasarlara. ve: yi-
kintilara_ yol acgmigsa. depremin, lokasyonu, biiyukligly
ve. olusan hasarlar hakkinda bilgiler arkeolojik yazitlar-
da bulunabilirler; ancak yerlesim. merkezlerinin, disin-
daki_yiizey: kiriklarinin. tarihsel donemlerde. pek kayl_t__
edilmedigi. goriiliir:;; Dolayisiyla, gliniimiizde paleosis:
moloji ¢alisan; bazi aragtirmacilar- (6rnegin Karcz, ve:
Kafti, 1978; Armijo.ve dig., 1991; Nur; 1991; Papasta-
matiou ve, Psychairs,, 1_996,. Morner Ve, Troftt;n,, 1993,
Papanastassiou_ ve. dig;, 1993; Meyer ve; dig., 1994;
Hancock ve Altunel baskida) jeolojik ve jeomorfolojik
verilerden yararlanarak tarihleri iyi bilinen. biiyiik tarih-.
sel depremlere. ait yiizey kiriklarini tesbit etmé_:ye. calis=
maktadir, Ancak jeolojik ve jeomorfolojik veriler: gjenel__—.
likle. depremden sonra kisa siirede. erozyon sonucu
asinip, veya sedimanlar. ile, yeniden doldugundan ylizey
kiriklarinin tirtinii ve olayin tarihini belirlemek agisin-
dan ¢ogu zaman yetersiz kalirlar. Her ne kadar yapilar-
da goriilen hasarlardan da olaym kesin tarihi ve lokas-
yonunu belirlemek oldukga zor-ise de (Vita -. Finzi,
1986), tarihleri bilinen yapilar depremlerin tarihi ve yii-
zey kiriklar hakkinda jeolojik ve jeomorfolojik verilere
oranla daha saghkli bilgiler verirler.

HIERAPOLIS'IN KISA TARIHCESI VE
PALEOSISMIK CALISMALAR A(;lSlNDAN
ONEMI

Bilindigi gibi Hierapolis bolgesi Tirkiye'de ve diin-
yada iyi bilinen turistik bir merkezdir. Bolgeye bu §zel-
ligi kazandiran iki 6nemli faktérden birincisi burada yer
alan sicak sular ve bu sulardan gliniimiizde aktif olu-
sumlarin siirdliren beyaz renkli travertenler, ikincisi bu
muhtesem goriinmlii travertenlerin hemen yakinindaki
antik sehir Hierapolis'in yer almasidir. Hierapolis, aktif
olarak acilan D - B uzanimli Biiyiik Menderes ile KB -
GD uzanimli Gediz grabenlerinin kesistigi bolgede yer
alir (Sekil 1). Bu grabenleri sinirlayan normal faylar an-
tik déonemlerde ve yakin gegmiste biiyiik depremler si-
rasinda yeniden hareket etmislerdir (Sekil 1).

Hierapolis bolgesi sicak sulan ve aktif olarak olu-
san travertenleri ile insanlarin dikkatini ¢ok erken tarih-
lerde ¢ekmistir. Bolgenin ilk olarak kimler tarafindan
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Sekil 1., Grineybati Tirkiye'de tarihsel devirlerde ve: ginii-
miizde meydana gelen depremlere ait yilzey kirikla-
rin gsterem harita (Altunel, 1994'den ve yazarlarun,
gozlemleri),

Figure1.,Sketch map of surface breaks of historical earthqu:
akes in southwestern, Turkey (from Altunel 1994
and authors’ observations).

bulundugu. kesin. olmamakla. birlikte, Onen (1988) bal-
genin M.0, 190 yilinda Bergama. Krali E.. Eumenes ta-
rafindan. kuruldugunu, ileri, siirmektedir: Fakat Ritti
(1987). ve McDonagh (1989)'a gore bolge ilk dnce Sele-
ucidler tarafindan. bulunmU§ ve. daha sonra M.Q. 190
yilinda Attalidler: tarafindan_ almmustir.. Kutsal Sehir

anlaminda olan Hierapolis, M, 0. 129 yilinda Roma im-

paratorlugu na baglanm1§ Ve bugun §e_:_f11r merk_ezmde

maya almr (Bean 1971 Ferrero 1987a) Sehlrde 12 yy
da simdiki sahibi Tirklerin eline ge¢meden dnce Bi-
zanslar, Araplar, Tirkmenler ve Selcuklular yasamis-
lar; muhtemelen 12. yy dan sonra da ¢evre sehirlerdeki
insanlarin Denizli'ye gd¢ etmeleri sonucu, Hierapolis

terk edilmigtir (McDonagh, 1989).

Hierapolis ve yakin ¢evresi, paleosismik ¢aligmalar
icin genis bir temel saglamaktadir, ¢liinki bu bolge ta-
rihsel devirlerde Onemli bir yerlesim merkezidir.. Dola-
yistyla. bolgede meydana. gelen. deprem. gibi Onemli
olaylar hakkinda bazi bilgiler burada yasayan insanlar
tarafindan bir sekilde bir yerlere yazilmis veya kayit
edilmistir. Ayrica Hierapolis'teki tarihi binalarin gini-

miizdeki kalintilari, kinklar (catlak, yarik, fay) tarafin-
dan kesilmektedir. Bu kalmulann ¢ogunda kuvvetli yer
sarsintiarina bagll olarak meydana gelen hasarlar da
meveuttur, Giiniimiizdeki kalintlann yapilis taribleri
belli oldugu icin hasarlan ve kiriklari olusturan sismik
hareketler haklkmda bilgiler ve kahmuaj:dan elde echle—
o_r_an_la d@.fomna_syor_l_ur_l_ tiiri hakkinda daha _s_agmm bil-
giler verirler.. Diger onemli bir nokta da, Hancock ve



HifiRAPOLISTEKI ARKEOSISMiK HASARLAR

Tablo 1. Hierapolis ve gevresinin M.O. 65 yilindan giiniimiize kadar meydana gelen, magnitiidii 4 ve iizerindeki depremlerin listesi.

Table I. List of recorded earthquakes, with magnitude greater than 4, in Hierapolis and neighbouring areas between 65 B.C. and

present.

No Tarih Zaman Enlem Boylam M Io Kaynak
1 65 B.C. 3745 29.10 VIII 7
2 20B.C. VII 7
3 60 A.D. 37.55 29.10 IX 3.6,7
4 1354 25
5 9.6.1651 4.00 37.50 29.20 VIl 1.7
6 25.2.1702(1703) 8.30 37.50 29.20 VHI 1(3.7)
7 19.11.1717 6gle namazt 1
8 1744 2
9 4.1886 3745 29.05 Vi 37
10 1.1887 37.50 29.05 : Vil 7

11 12.1899 | 3745 29.05 VI 3.7

12 20.09.1900 37.50 29.05 6.1 34

13 04,1901 37.50 29.00 VI 3

14 21.06.1902 37.50 29.05 43 4

15 01.01.1904 11.38.24 37.50 29.05 48 4
16 1907 37.45 29.05 Vi 3
17 04.04.1911 15.43 3745 29.05 7 3
18 03.09.1925 9.52 38.00 29.00 45 4
19 24.07.1933 37.50 29.05 5.1 4

20 04.01.1940 3745 29.05 VI 3

21 02.06.1942 22.00.10 37.50 29.05 4.6 34

22 21.12.1945 18.35 37.55 29.00 4.7 34

23 27.02.1946 37.55 28.50 51 4

24 21.06.1961 16.04.51 37.50 2845 5 4

25 11.03.1963 07.27.24 37.55 28.10 55 34

26 13.06.1965 20.01.51 37.50 29.20 5.7 4

27 17.06.1965 02.58.25 3745 29.20 4.5 4

28 29.03.1966 02.36.37 38.00 2845 4.9 4

29 02.12.1966 06.45.55 3745 29.25 4.6 4

30 25.17.1967 12.39.28 37.55 28.45 4.5 4

31 13.11.1967 06.50.35 3745 2850 4.5 4

32 19.08.1976 01.12.20 3745 29.00 5.1 4

33 04.05.1984 21.35.02 37.55 20.15 47 4

Zaman: giin, ay, yil olarak; enlem ve boylam derece ve dakika cinsinden verilmistir; M: magnitﬁd; lo: siddet, MSK: Medvedev -
Sponheuer -Karnik 6lcegi. Kaynaklar: 1. Ambraseys and Finkel (1995); 2. Ates ve Bayiilke (1982); 3. Ergin ve dig. (1967); 4. Gen-
coglu ve dig. (1990); 5. Onen (1988); 6. Ronchetta (1987); 7. Soysal ve dig. (1981).

Altunel (baskida) in de gozlemledigi gibi, Hierapolis
sehir merkezinde ve yakin cevresinde Roma dénemi
oncesine ve sonrasina ait kendiliginden olusmus kanal
travertenler kiriklar tarafindan kesilmektedirler. Duvar
seklindeki kendiliginden olusan kanal travertenler ki-
riklarin tiiriinii ve kronolojisini belirlemede saglikli bil-
giler verirler.

HIERAPOLIS VE CEVRESINDEKI
DEPREMLER

Hierapolis ve yakin cevresinde M.O. 65 yilindan gii-
niimiize kadar meydana gelen ve kayit edilen depremler
Tablo I'de liste halinde verilmistir. Sehir, Roma Impa-
ratorlugu'nun bir parcasi olduktan bu yana yani yakla-
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stk 2000 yillik tarihi boyunca bolgede magnitiidii 4 lin
tizerinde toplam 33 deprem kaydedilmis, bunlarin 11
tanesi 20. yy dan 6nce meydana gelmis 22 tanesi de 20.
yy icinde meydana gelmistir. Burada tarihsel depremle-
rin sayilarinin azlig1 dikkat ¢cekmektedir ancak onceden
de belirtildigi gibi, tarihsel depremlerin varligi, buiyiik-
. gl ve lokasyonu depremin yerlesim merkezinde ver-
digi hasar g6z Oniinde bulundurularak tesbit edilir.
Onun icin tarihsel devirlerde sadece biiylik ve sehir
merkezine yakin dépremler kayit edilebilmistir. Tablo
I'de de goriildiigii gibi kayit edilen depremlerin siddet-
lerinin biiylik olmasina ragmen (Io>VII) sadece birkac
tanesinin genis hasarlar verdigi bildirilmistir (6rnegin
M.S. 60. 1354, 1702 (1703), 1717, 1744). Deprem kata-
loglarina gbre (0rnegin Soysal ve dig., 1981) bolgedeki
ilk deprem M.O. 65 yilinda meydana gelmistir, ancak
Ergin ve dig. (1967) ve Soysal ve dig. (1981) Hierapolis
bolgesindeki ilk yikici depremin M.S. 60 yilindaki dep-
rem oldugunu ileri siirmektedirler. Bu deprem Hierapo-
lis, Laodikya (Hierapolis'in -14 km gilineyi) ve cevrede-
ki bir¢cok yerlesim yerinde Onemli hasarlara neden
olmustur. Kaynaklarda (6rnegin Ergin ve dig., 1967,
Soysal ve dig,, 1981) depremin merkez iissiiniin Hiera-
polis yakinlarinda ve siddetinin (Io) IX oldugu ileri sii-
riilmektedir, bu da Richter Olcegine gore yaklasik mag-
nitiit 7'ye esittir. Deprem Dinar'a (Hierapolis'in
yaklasik 90 km dogusu) kadar biiyiik 6l¢iide hasarlara
neden olmustur ancak bati bolgelerden herhangi bir ha-
sar kayitlarda yer almamaktadir. Bean (1971) ve Ronc-
hetta (1987)'ya gore bugiin Hierapolis sehir merkezinde
gordligiimiiz kalintilar bu depremden sonraki yapilas-
maya aittir. M.S. 60 yilindaki depremden sonra birgok
deprem bolgede can kayiplarina ve hasarlara neden ol-
mustur. Ornegin, Ambraseys ve Finkel (1995) 1651 de-
ki depremde Honaz ve Laodikya da 700 kisinin, 1702
(1703) depreminde Denizli ve cevresinde 12 000 kisi-
nin, 1717 depreminde 6 000 Kisinin 6ldiiginii iler siir-
mektedirler. Ayrica bu arastiricilara gore, 1702 (1703)
veya bir onceki depremde Denizli'nin yaklagik 5 km
kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin bir kolu olan
Glumiis Cayr yon degistirmistir. Ates ve Bayiilke
(1982) Hierapolis'in 1354 ve 1744 yillarindaki deprem-
lerde tamamen yikildigini belirtmektedirler. Bu arastir-
macilar hasarlara ait herhangi bir veri belirtmemelerine
ragmen bolgede yasayanlarin 1354 depreminden sonra
diger sehirlere goc ettiklerini ve 1744 depremi sirasin-
da 15 000 canlinin® oldiigiinii ileri stirmektedirler. Bol-
gede magnitiidii 4in tlizerinde kayit edilen en son dep-
rem 4 Mayis 1984 tarihli depremdir (M = 4.7). Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlisii kayitlarina gore 1990 yilindan bu yana bu
bolgede magnitiidii 4'lin tizerinde deprem meydana gel-
memigtir.
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HIERAPOLIS'TE HASARLAR VE YUZEY
KIRIKLARI

Hierapolis kenti icindeki ylizey kiriklart KB - GD
dogrultusunda bir zon icinde yogunlasmaktadirlar (Se-
kil 2). Yaklagik 1250 m uzunlugunda ve 100 m genisli-
gindeki bu zon Hancock ve Altunel (baskida) tarafindan -
Hierapolis Kirtk Zonu olarak adlandirilmistir. Genel-
likle biiylik deprem sonucunda ana faylar lizerinde olu-
san bu tir catlak ve kiriklarin Hierapolis ¢evresinde
uzunluklar1 10 cm ile onlarca metre arasinda, genislik-
leri birkac milimetre ile 1 metre arasinda degigsmekte-
dir. Yiizey kiriklart gevsek zeminleri kestigi yerlerde
yer yer sedimanlar ile dolmustur.

Hierapolis Kirik Zonu kuzeyde Roma donemine ait
kuzey hamamindan baglar, kuzey hamaminin duvarla-
rinda ¢atlaklar, egilmeler ve bloklarin rotasyona ugradi-
g1 gorilmektedir (Sekil 3). Yiizeydeki ilk kiriklar, seh-
rin kuzey giris kapisinin (kuzeydeki ti¢ kemerli giris
kapis1) kuzeydogusunda baglamaktadir. Kendiliginden
olusan traverten kanallarin1 kesin Ki50° dogrultulu bu
catlaklar giineydoguya dogru ayni dogrultuda birbirine
paralel devam ederek Hierapolis sehir duvarini kes-
mektedirler (Sekil 2). Kirtk zonu giineydoguya dogru
Pamukkale Motel'in yaklasitk 100 m kuzeybatisina ka-
dar birbirine paralel ¢atlaklar halinde devam etmektedir
(Sekil 2). Kirik zonunun bu kisminda bir¢ok aktif sicak
su kaynagi ve kurumus kaynak yerleri mevcuttur.

Pamukkale Motel'in yaklasik 100 m kuzeybatisinda
kirik zonu iki kola ayrilmaktadir (Sekil 2) K145° dog-
rultulu dogudaki kol sola dogru basamaklar halinde de-
vam eder ve Apollo tapinaginin yaklagik 100 m giine-
yinde sona erer. Bu zon lizerinde de bir¢ok aktif ve
kurumus kaynak mevcuttur. Kirik zonunun K162° dog-
rultulu bati kolu giineydoguya dogru devam eder ve Pa-
mukkale Motel'in icine girer (Sekil 2). Yaklagitk 1 m
genigligindeki bu catlak Pamukkale Moteli gilineydogu-
ya dogru K130° dogrultu’ ile terk eder ve kendilginden
olugmus kanal travertenleri kestikten sonra Bizans do-
nemine ait KB - GD uzaniml bazilikay1 karsidan kar-
stya keser (Sekil 2). Bu kol iizerinde ana catlaga paralel
bir¢ok kiictik ¢atlak da mevcuttur. Bazilikanin duvarlari
catlamis ve bloklar rotasyona ugramistir. Birbirine pa-
ralel catlaklar, birgcok kanal travertenleri keserek giiney-
doguya dogru devam eder ve bazilikanin yaklasik 200
m glineydogusunda sona ererler (Sekil 2). Pamukkale
Motel icindeki Kutsal Havuz'un da ig¢inde bulundugu
bircok aktif ve kurumus sicak su kaynagi bu kol tizerin-
de yer alir. Kirikk zonunun gilineybatisindaki Roma do-
nemine ait giiney hamaminin duvarlarinda da kirik zo-
nuna paralel catlaklar yer alir, hatta kemerlerden biri’
blok kenarlart boyunca fay lizerinde asagiya dogru asil-
mustir (Sekil 4).
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Hierapolis' sehir merkezindeki aktif ¢atlak ve faylart gosteren detayli harita

(Altunel, 1994'den).

Sekil 2.

Figure 2. Detailed map of active fissures and faults at Hieraj)olis. (i) and (i

i) are cross - sections (from Altunel, 1994).
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Sekil 3. Kuzey hamami. Binanin duvarlar egilmis ve catla-
mus, duvarlardaki bloklar rotasyon yapmis.

Figure 3. Northern Roman bath damage! by fissures and
cracks. Note that the walls are tilted and distorted.

Hierapolis Kmk Zonu iginde cok sayida dogrultu,
normal ve oblik atimli faylar da goriilmektedir ve bu
faylar Hancock ve Altunel (baskida) in de belirttigi gibi
Roma dénemi ve sonrasina ait insan yapimi ve kendili-
ginden olusmus kanal travertenleri kesmektedir. Orne-
gin, sehrin kuzey kapisinin yaklasik 50 m gilineydogu-
sunda Hierapolis sehir duvarni yaklastk 10 cm sol -
yanal 6telenmektedir. Pamukkale Motel'in yaklasik 100
m kuzeybatisinda normal faylarla kesilen kendiliginden
olusmus kanal travertenlerde 50 cm ye varan normal
atimlar mevcuttur. Bu lokasyondaki yiizey kiriklarinda
ayrica 30 cm'ye varan agilmalar goriliir (Sekil 2i). Ki-
rik zonunun glineydogu sonuna yakin (bazilikanin yak-
lagik 100 m giineydogusunda) sol - yanal ve normal bi-
seleni olan oblik atimli fay kendiliginden olusmus
kanal travertenleri yaklasik 35 cm Otelemektedir (Sekil
5). Bu lokasyonda kuzey blok diigmus ve diisey sol -
yanal attmin yaninda ayrica yaklasik 256 cmlik bir
acilma da mevcuttur (Sekil 2ii). Bu kingin yaklagik 10
m dogusunda normal fayla kesilen traverten kanallarin-
da gliney blok yaklagitk 50 cm dismustir, dolayisiyla
burada mini bir graben olugsmustur (Sekil 2ii). Bu lo-
kasyonun yaklagik 20 m kuzeyinde sol - yanal ve nor-
mal bileseni olan baska bir oblik fay, kendiliginden
olusmus kanal travertenlerini kesmektedir. Bu fay tize-
rinde yaklasik 10 cm sol yonli yanal atim ve yaklasik
15 cm diisey atim (giliney blok diigmiig) mevcuttur. Mi-
ni grabeni sinirlayan faylar tizerinde aktif ve kurumusg
sicak su kaynaklari yer almatadir. Tusan Motel'in gii-
neydogusunda yer alan Bizans donemine ait tic kuleli
kalenin glineydeki kulesi K40° dogrultulu sag yoni ki-
rik ile kesilmektedir. Bu kirik lizerinde sag yonlii dog-
rultu atimin yaninda 10 cm'lik agilma da mevcuttur (Se-
kil 6).
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Sekil 4.  Gliney hamami. Sol kenardaki kemerin sol iist ko-
sesinde faylanma ve buna bagli olarak duvarda ge-
lisen catlaklar (Bu fotograf cekildikten sonra bu bi-
nada restorasyon yapildi, dolayisiyla bu fay bugiin
goriilmeyebilir).

Figure 4. A’ down faulted' arch (left side of the arch) in the
southern Roman bath together with associated
cracks and fissures in the walls (This building was
restored, thus this fault may not be seen today).

DEPREM TARIHLERININ GUVENILIRLIKLERI

Gilinlimiizde Hierapolis'te mevcut olan tarihi kalinti-
larda deprem hasarlarina ait belirtiler vardir, ancak dep-
remlerin varhiginin ve tarihlerinin giivenilirligini tartig-
madan once dikkat cek iki noktayr vurgulamakta yarar
vardir. Bunlardan birincisi, M.S. 60 yilindaki depremde
sehir yerle bir olmasina ragmen (sehirin yeniden inga
edilmesi hasarm biliylik oldugunu gostermektedir) 14.
yy ile 18. yy arasinda meydana gelen ve binlerce insa-
nim oliimiine neden olan depremlerden sonra bugiin Hie-
rapolis sehir merkezinde ziyaret edilen tarihi binalarin
ayakta kalmasi bu depremlerin M.S. 60 yilindaki dep-
remden daha kiigiik olduklarin1 gostermektedir. ikinci
O6nemli nokta ise, Tablo I'de de gériildiigii gibi M.S. 60
yilindaki deprem ile 1354 yilindaki deprem arasinda
bolgede uzun bir donem igin (yaklasik 1300 yil) dep-
rem kaydi yok iken, 1354 ile glinlimiiz arasindaki yak-
lagik 1300 yil gibi uzun bir siire suskun kalmasi ya bu
donemde kayit edilmeyen kiiciik depremlerin varligi
veya bu donemi ait yeterli kaynaklara hentiz ulagilama-
dig1 seklinde agiklanabilir.

Depremin kataloglari, tarihsel kaynaklar ve Hierapo-
lis sehir merkezinde yapilan calismalar bolgede biiyiik
depremlerin meydana geldigini gostermekterdir (Tablo
1). Ancak bu depremlerin tarihlerinin gilivenilirligini tar-
tismada yarar vardir, ciinkii Ambraseys (1988) ve Bel-
lettati ve dig. (1993) nin de belirttigi gibi tarihsel dep-
remlere ait ikinci veya tgiincl elden kaynaklardan elde
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Sekil 5. Kendiliginden olugsmus kanal travertenleri kesen
sol yonlii oblik atiml fay (Bazilikanin yaklagik
150 m giineydogusu).

Figure 5. A left lateral oblique fault cuts self- built channel
travertines (About 150 m southeast of Basilica).

edilen bilgilerde depremelrin tarihlerinde 6nemli hatalar
olabilmektedir. Ornegin, Ambraseys ve Finkel (1995)'e
gore 17001i yillarin basinda meydana gelen ve 12 000
kisinin oliimiine neden olan depreme ait Sakiz adasin-
dan bir tamigin ifadesi ile Osmanli kaynaklan birbirini
tutmamaktadir;  Sakiz adasindaki tanik depremin 1702
yilinda oldugunu ifade ederken, Osmanli kaynaklarina
gore deprem 1703 yilinda meydana gelmistir. Benzer
sekilde Ates ve Bayiilke (1982) 1744 yilinda 15 000
canlinin 6liimiine neden olan bir depremden bahseder-
ken, bu deprem Ambraseys ve Finkel (1995) de yer al-
mamaktadir. Ambraseys ve Finkel (1995)e gore, 1702
(1703) depreminde veya daha 6nceki bir depremde, De-
nizli'nin 5 km kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin
bir kolu olan Gilimis Cayr yatagini degistirmistir. Bu
yer degistirme 170011 yillarin bagindaki bir depremi
ve ondan onceki bir depremin varligini desteklemekte-
dir; muhtemelen 1354 depremi olabilir ¢linkii bu dep-
remden birkac degisik kaynakta bahsedilmektedir (Or-
negin Ates ve Bayiilke, 1982; Onen, 1988; Hancock ve
Altunel baskida). Ayrica Ambraseys ve Finkel (1995)
orijinal kaynaklardan yararlandiklar1 icin (daha fazla
aynnti i¢in bakiniz Ambraseys ve Finkel (1995)) tarih-
sel olaylarin varliklar1 ve olus zamanlari hakkinda da-
ha giivenilir bilgiler saglamaktadirlar. Dolayisiyla M.S.
60 yilindaki depremden sonra bu bdlgede meydene ge-
len biiylik depremler 1354, 1702 (1703) ve 1717 yilla-
nndaki depremler olarak ele alinabilir.

TARTISMA VE SONUC

Hierapolis'te arkeosismik hasarlar1 belirlemede yar-
dimci olan belirtiler, ¢atlamis ve hasar gormiis duvar-
lar, binalar ve kendiliginden olugsmus kanal traverten-

Sekil 6. Bizans donemine ait ti¢ kuleli kalenin kap1 esigini
kesen sag yonlii dogrultu atimlh fay. Fay zeminde
de goriilmektedir (Tusan Motel'in giineydogusu).

Figure 6. A righ - lateral strike - slip fault cuts door sill of the
Byzantine fort. Fault can be recognized in the gro-
und (Southeast of Tusan Motel).

lerdir. Deprem sonucu olusan hasarlari, zayif yapilag-
ma ve elverigli olmayan jeoteknik sartlara bagli olarak
olusan hasarlardan ayirt etmek zordur ¢ilinkii benzer ha-
sarlar herhangi bir sismik etkiye bagli kalmaksizin za-
yif yapilasma ve elverigli olmayan jeoteknik etkilerden
de kaynaklanabilir. Ancak, detayli arazi gozlemleri so-
nucunda haritalanan yiizey kiriklari, Hierapolis'teki ha-
sarlarin bu sehri kesen bir fay lizerinde meydana gelen
biiylik bir deprem (M = ~6) sonucunda olugmus oldu-
gunu acikca ortaya koymaktadir. Bu yiizey kiriklar,
dogrultulan tizerinde yer alan binalar1 ve kanal traver-
tenleri kesmektedirler. Hierapolis'teki ylizey kiriklar:
icinde dogrultusu KB - GD olanlarda sol - yanal ve KD
- GB olanlarda ise sag - yanal bilegenler hakimdir (Se-
kil 2). Hierapolis'teki kirik zonu icinde yer alan bu ob-
lik hareketlerin yonleri bolgeyi etkileyen KG ve KD -
GB yonlii (Altunel ve Hancock, 1993a) ¢cekme kuvvet-
leri ile uyumluluk gostermektedir. Hierapolis antik kenti
icinde belirlenen bu ylizey kiriklar1 boyunca Olgtilen
otelenmeler, bu kirigi meydana getiren depremin bii-
yiikligiiniin 6<M<6.5 oldugunu gostermektedir. Benzer
ve glincel bir 6rnek olarak M= 6.1 Dinar depremi sira-
sinda da yaklasik 10 km uzunlugunda bir ylizey kirigi
boyunca 15 - 30 cm normal atimlar meydana gelmistir.

M.S. 60 yilindaki deprem bolgedeki en siddetli dep-
remdir (Ergin ve dig., 1967; Soysal ve dig., 1981) ve bu
depremden sonra Hierapolis sehir merkezi biraz giineye
kaydirilarak (Bean, 1971) yeniden insa edilmistir (Be-
an, 1971, Ronchetta 1987). Bu deprem, sehri tamamen
yerle bir ettigine gore bu biiytikliikteki bir deprem sira-
sinda yiizey kiriklarinin olugmasi beklenebilir. Sekil
2'de goriilen kirik zonu ve faylarin bu deprem sirasinda
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Tablo 2. Hierapolis'te ylizey kiriklarinin kestigi binalann yapilis tarihleri ve hasarlarin tiird.

Table 2. Dates of man - made buildings that are damaged by surface breaks at Hierapolis.

Y

Yapinin ach Yapihg tarihi Kaynak Hasarmn tiirii
K150° dogrultulu birbirine paralel onlarca
Sehir duvan IV. yy sonu metre uzunlugunda iki ¢atlak duvan
(kuzey kisim) kesiyor. Bunlanin yaklagik 50 m
dogusunda ¢atlaklara paralel sol yonlii
dogrultu atimh bir fay duvan 10 cm
Otelemektedir.
IL - I yy., Binanmn duvarlan efilmig ve ¢atlang,
Kuzey hamami V.yyda 1,2 bloklar rotasyon yapmug, duvarlardaki
Bizans bloklar kirmig,
kilisesine
doniigtiirtilmiig
Binanin duvarlar: gatlamig, duvarlardaki
Giiney hamam IL yy bloklar kinlmig, kemerlerdeki bloklarda
birbirlerine gore kaymalar mevcut.
K130° dogrultulu yaklagik 1 m
- Bazilika VL yy geniglifinde bir ¢atlak binay: boydan boya
kesmektedir. Duvarlarda catlaklar ve
bloklarda rotasyonlar goriiliir.
) K40" dogrultulu sag yonlid dogrultz atimh
Ug kuleli kale XIL yy sonu, fay binamn duvarin:, tabanini ve bina
(Tusan Motel'in kapisuun egigini kesmektedir. Fay
giineydogsu) XIH. yy bas iizerinde 10 cm agiklik ve 15 cm sad yonli
atum mevcuttur.

1. Ronchetta (1987), 2. McDonagh (1989), 3. Ferrero (1987b), 4. (Hierapolis'te calismalarin siirdiiren italyan kazi1 ekibinden

Dr. Paul Arthur ile 1994 yilinda sozlii goriigme).

olusmus olmast miimkiin olamaz c¢lnki ustalarin yii-
zeyde acikca gorilen kirik veya catlaklarin tizerine in-
sa etmesi dusiiniilemez, hele ki Romalilar gibi ingaat
konusunda ¢ok iyi olan ustalarin bu durumu goz ardi et-
meleri miimkiin degildir. Hancock ve Altunel (baskida)
Hierapolis'in yaklagik 2 km kuzeyindeki taze goriiniim-
It yaklasik 500 m uzunlugundaki normal fayin M.S. 60
yilindaki deprem sirasinda olugmus kiriklardan biri
olabilecegini ileri strmektedirler. Sehir merkezinin
M.S. 60 yilindaki depremden sonra giiney kaydirilarak
inga edilmesi (Bean, 1971) bu arastiricilarin gozlemle-
rini desteklemektedir, c¢iinkii kiriklar ve catlaklar dep-
rem sirasinda olugan ana kingin (fayin) yakininda yo-
gunlagirlar ve ana kiriktan uzaklastikca diger catlak ve
kiriklarin da azaldigi ve yok oldugu goriiliir. Onun igin
M.S. 60 yilindaki depreme ait yiizey kiriklari muhteme-
len buglinkii Hierapolis'in kuzey kesiminde yer almakta-
dirlar ve eski sehir merkezindeki binalann ¢ogu M.S.
60 yilindaki deprem sirasinda meydana gelen siddetli
sarsintt sonucu yikilmistir.

Sekil 2'de goriilen kirik zonu ve faylar M.S. 60 yi-
Iindan sonra bolgede meydana gelen bagka bir biiyilik
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depreme aittir. Ancak, Hierapolis farkli zamanlarda
farkli uygarliklar tarafindan isgal edildigi i¢in (6rnegin
Roma oncesi, Romalilar, Bizanslilar, Osmanlilar) de-
formasyon belirtisi olan hasarlarin ve kiriklarin olusum
zamanlarimin hentiz kesin agiklamasini yapmak zordur.
Fakat insan yapimui yapilarin yapilis tarihleri belli oldu-
gu icin binalar, kiriklarin olusum yaslar1 hakkinda
yaklagik bilgiler verirler. Tablo 2 Hierapolis'teki binala-
nn yapilig tarihlerini ve hasarlarin tiiriini 6zetlemekte-
dir.

Sonug olarak, M.S. 60 yilindaki depremden sonra
yeniden insa edilen Hierapolis kenti icinde goriilen yii-
zey kiriklan ve bunlara bagh hasarlar Pamukkale fayi
iizerinde M.S. 60 depreminden sonra da bagka bir dep-
remin meydana geldigini gostermektedir. Hierapolis'te
Romalilardan sonra Bizanslar ve Osmanlilarin yasamig
olmalan bu binalarin bu devirlerde kullanilmig olduk-
larin1 gosterir dolayisiyla binalan tahrip eden bu ylizey
kinklannm muhtemelen 1354, 1702 (1703) ve 1717
depremlerinin biri sirasinda meydana geldigi diistiniil-
mektedir. Hierapolis'teki yiizey kiriklanni olusturan
depremin tarihini belirlemeye yoOnelik calismalar de-
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vam etmektedir ancak bu calismanin ortaya koydugu
o6nemli sonuglardan biri aktif faylar lizerinde yeralan an-
tik kentlerde yapilan detay calismalarin deprem aktivite-
sinin belirlenmesinde ne kadar énemli rol oynadigidir.
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~Arguvan (Malatya kuzeyi) yoresinde Ust Miyosen ve Pliyosen
yash volkaniklerin karsilastirmali jeokimyasal ozellikleri

Comparative geochemical features of the Upper Miocene and Pliocene volcanics
in the Arguvan (N - Malatya) area.

Musa ALPASLAN
Nuri TERZIOGLU

Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas
Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Arastirma Grubu, 06520 Ankara

Oz
Bu caligmada, Sivas - Malatya arasinda yer alan Yamadagi'nin giiney kesiminde, Arguvan yéresinde yiizeyleyen Ust Miyosen
ve Pliyosen yash volkaniklerin jeokimyasal o6zellikleri karsilastirmali olarak incelenerek petrojenez mekanizmalari tartisilmustir.

Ana element verileri, Ust Miyosen ya§h volkaniklerin gegis ve subalkalin karakterde, Pliyosen yash volkaniklerin gegis ve al-
kalin karakterde oldugunu gdstermektedir, iz element verilerine dayali degerlendirmeler, Ust Miyosen yash volkaniklerin gecis ka-
rakterinde, Pliyosen yash volkaniklerin ise alkalin karakterde oldugunu isaret etmektedir.

Biiytik iyon yaricapli (LIL) (Ba, Rb, Sr, K, Th)-ve kalicilig1 yiiksek (HFS) elementlerde (Nb, Zr, Ti) gozlenen zenginlesme, vol-
kaniklerin olusumunda bu elementlerce zenginlesmis bir manto kokenini veya kabuksal bulagmay1 belirtmektedir. K/Rb - Rb ve Y
- Rb degisim diyagramlar1, Ust Miyosen volkaniklerinin evriminde kabuksal bulasma - fraksiyonel kristallesme (AFC) siirecinin et-
kin oldugunu tanimlarken, Pliyosen volkaniklerinde fraksiyonel kristallesme stirecinin etkin oldugunu belirtmektedir.

Ana ve iz element jeokimyasi verileri ile Dogu Anadolu'nun ¢arpisma sonrasi tektonik evrimi birlikte degerlendirildiginde; Ust
Miyosen yasgh volkaniklerin manto kokenli eriyigin kalinlasan kitasal kabuk tarafindan kontaminasyon ugratildigi, Pliyosen volka-
niklerin ise kabuksal bulasmaya az veya hi¢ ugramadan yuizeye ciktig1 soylenebilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Volkanik, Ust Miyosen, Pliyosen, Jeokimya, Arguvan (Malatya kuzeyi).
Abstract
The main purpose of this study is to determine the comparative geochemical features of the Upper Miocene and Pliocene volca-
nics outcropping in the southern part of the Yamadagi Region located between Sivas and Malatya, and Pliocene volcanics are tran-

sitional - calcalkaline, and transitonal - alkaline in characters, respectively. The determinations based on the trace element data al-
so indicate that Upper Miocene and Pliocene volcanics are transitional and alkaline characters, respectively.

Large ion lithophile element (LIL) and high field strength (HFS) element enrichments imply that the volcanics were generated
from the enriched mantle source or they may have undergone the crustal contamination. K/Rb - Rb and Y - Rb variation diagrams
may indicate the crustal assimilation - fractional crystallization processes in the Upper Miocene volcanics, and the fractional
crystallization process in the Pliocene volcanics.
When the major and trace element characteristics are considered together with the post - collisional tectonic evolution of the
Eastern Anatolia; Upper Miocene volcanics have been generated by the crustal contamination of melt derived from mantle by the
thickened crust, and Pliocene volcanis reveal little or no crustal contamination.

Key Words: Volcanics, Upper Miocene, Pliocene, Geochemistry, Arguvan (IV. Malatya).

GTRiS (1976) Erken Miyosen'de, Pearce ve dig. (1990) ise 8 -
6 milyon yil (K - Ar yaslan) 6nce basladigini ileri siir-

Dogu Anadolu'da Sivas - Malatya yoresinden basla- .
mektedir.

yip, dogu ve kuzeydoguya dogru genisleyerek uzanan
Neojen yash volkanik kusak yer almaktadir (Sekil 1).
Bu kusak, Pearce ve dig. (1990) tarafindan Dogu Ana-

Bu calismada ise, yukarida tanimlanan volkanik ku-
sagin en bati ucunda yer alan volkanitler incelenmistir

dolu Carpisma Zonu olarak tanimlanmaktadir. Kuzey-
de Pontid Kusagi (Pecerillo ve Taylor, 1976; Sengor ve
Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981), gilineyde Bitlis
Kenet Zonu (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993)
tarafindan sinirlanan volkanik kusakta, kalkalkalen ve
alkalen karakterli volkaniklerin egemen olarak ytizeyle-
dikleri bilinmektedir (Sengor ve Kidd, 1979; Innocenti
ve dig., 1976; Lambert ve dig., 1974; Saroglu ve Yil-
maz, 1984; Pearce ve dig., 1990; Yalcin ve dig., 1994;
Keskin ve Pearce, 1994). Yiimaz ve dig. (1987), volka-
nizmanm ?Orta - Geg¢ Miyosen'de, Innocenti ve dig.

(Sekil 1). Yoredeki volkanitler; Ust Miyosen yash Ku-
su volkaniti ve Pliyosen yasli Arguvan bazalti olmak
tizere iki birime ayirtlanmis ve bunlarin petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri karsilastirmali olarak incelene-
rek petrojenez mekanizmalari tartisilmistir. Bu amaca
yoOnelik olarak bolgenin 1/ 25 000 6lgeginde haritalama-
st ilk kez yapilmis, calismalar sirasinda toplam olarak
31 oOrnegin ana ve eser element igerikleri Cumhuriyet
Universitesi Mineralojik - Petrografik ve Jeokimyasal
Arastirma Laboratuvannda (MIPJAL) X-Ismlan Flo-
resans Spektrometresi yontemiyle (XRF) belirlenmistir.
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Sekil 1. (ja11§ma alaninin yer buldum haritast. 1- Calisma
alan1 (Pearce ve dig. (1990)'dan sadelestirilerek
alinmistir).

Figure I. Location map oftlte studied area. 1- Studied area
(simplified from Pearce et al. (1990))

STRATIGRAFI

Caligma alaninda, Alt Miyosen (Akitaniyen) - Pli-
yosen yag araliginda olugmus dort litolojik birim ta-
nimlanmistir. Bunlar, yashidan gence dogru, Akkaya
Tepe kirectasi, Karacadren cokelleri, Kusu volkaniti ve
Yenikoy ¢okelleri olarak siralanmaktadir (Sekil 2 - 3).

Harita alani igcerisinde temeli Alt Miyosen yasli Ak-
kaya Tepe kirectaglan olusturmaktadir. Birim; acik sa-
1 renkli, kalin tabakali (50 - 70 cm) fosilli, sig denizel
ortamda cokelmis kirectast ve Kkilli kiregtagi ardalan-
masiyla temsil edilmektedir. Caligma alanindaki top-
lam kalinligi 60 metre olan bu birimin tizerine grimsi
beyaz - beyaz renkli, fosilsiz, yer yer tebesirimsi golsel
kirectagi - tiifit ardalanmalanyla temsil edilen Karacao-
- ren ¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Bu birimin ca-
lisma alaninda gozlenebilen kalinligi yaklasik 50 met-
redir. Yukaridaki birimlerin tlizerinde ise bu caligmanin
ana amacini olusturan Kusu volkaniti uyumsuzlukla
yer almaktadir. Yaklasitk 600 metre toplam kalinliga
sahip olan Kusu volkaniti sert topografyalar olusturma-
s1 ile ayirtedilebilmektedir. Birim, gri - koyu, gri - siyah
renkli, bazaltik ve andezitik bilesimli lav akintilar ile
bunlarin piroklastik esdegerlerinden olugmaktadir. Ku-
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su volkaniti, tabanda bazaltik bilesimli lav akintilar ile
baslamakta, tiste dogru piroklastikler ve bazaltik ve an-
dezitik lav akintilar1 ardalanmasi seklinde devam et-
mekte ve afanitik dokulu piroksen andezit bilesimli lav
akintilan ile son bulmaktadir. Kusu volkanitinin tizeri-
ne ise caligma alaninda gozlenen en genc birim olan

© Yenikoy c¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Fosil ve-

rilerine gore (Yoldas, 1972; Alpaslan, 1987) Pliyosen
yash olan Yenikdy cokelleri, sarimst - kahverengimsi
renkli, konglomera - kumtasi - kiltasi ardalanmasindan
olugsmaktadir. Toplam kalinligt 250 metre olan birim
icerisinde; Arguvan bazalti olarak isimlendirilen yesi-
limsi siyah renkli, bazaltik bilesimli lav akintilar1 goz-
lenmektedir.

PETROGRAFI

Arazi caligmalan sirasinda derlenen volkanik kayag
orneklerinden hazirlanan ince kesitler, polarizan ‘mik-
roskopta incelenerek mineralojik - petrografik ozellikle-
ri belirlenmis ve adlandirilmuslardir.

Kusu volkaniti

Mikroskopik incelemelerde bu birime ait lav akinti-
lar1 bazalt, andezit ve piroksen andezit olarak isimlendi-
rilmigtir. Bu kayaglann mineralojik - petrografik o6zel-
likleri asagida Ozetlenmistir.

Bazalt: Makroskopik olarak gri - siyahimsi gri renk-
te olup, alterasyona ugramig kisimlart pembemsi kah-
verengi bir renge sahiptir. Yer yer gaz boslukludur. Ge-
nelde porfirik dokuludurlar. Iki evrede olusmuslardir.
Birinci evre iri plajiyoklaz ve olivin fenokristalli bazalt-
larla temsil edilirken, ikinci evre iri plajiyoklaz, olivin
ve piroksen fenokristalli bazaltlarla karakterize olmakta-
dir. Mikroskopik olarak; hipokristalen porfirik - vitrofi-
rik porfirik - pilotaksitik dokuludurlar. Fenokristal ha-
lindeki plajiyoklaz, piroksen ve olivin mineralleri;
kiiciik olivin fenokristalleri ile plajiyoklaz, piroksen,
opak mineral mikrolitleri ve kismen palagoniliesmis
volkanik camdan olusan bir hamur maddesi icinde bu-
lunmaktadir. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde hi-
pokristalen porfirik - pilotaksitik doku gozlenirken, pla-
jiyoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde
hipokristalen porfirik - vitrofirik porfirik - pilotaksitik
doku gozlenmektedir.

Plajiyoklazlar; fenokristal (1-3 mm), kiictik fenok-
ristal (0.2 - 0.5 mm) ve mikrolitler halindedir. Plajiyok-
laz - olivin fenokristallilerde labrador (An,,-An,); plaji-
yoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde ise andezin -
labrador (An,-An,,) bilesimlidirler. Olivinler, o6zseklli
ve yar1 Ozsekilli olup iri fenokristal (0.8 - 1.2 mm), kii-
¢iik fenokristal (0.4 - 0.5 mm) halinde ve ayrica hamur
icerisinde gozlenmektedirler. Plajiyoklaz - olivin fenok-
ristallilerde kenarlarindan itibaren iddingsitlestikleri, ic
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Sekil 2. inceleme alaninin jeolojik haritasi.

Figure 2. Geological map of the studied area.

kisimlarinin ise pilitlestikleri (grunerit ?) izlenmekte-
dir. Baz1 kesitlerde yer yer ortopiroksene doniismiisler-
dir. Klinopiroksenler; 6zsekli ve yan - 6zsekilli olarak
gozlenmektedir. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde
kiigiik fenokristaller ve mikrolitler halinde; plajiyoklaz - pi-
roksen - olivin fenokristallilerde iri fenokristal (1-3 mm)
ve kiiclik fenokristal olarak bulunmaktadir. Genellikle
renksiz, nadir olarak kahverengimsi san - leylak sekli-
de bir pleokroizma gosterirler. Ojit (NgAc: 40° - 47°) ve
titanojit (NgAc: 45° - 52°) bilesimlidirler. Ortopiroksen,
olivin icermeyen ve/veya cok az igeren orneklerde kii-
ciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm) halinde bulunmaktadir.
Bronzit bilesimindedir.

Andezit: Makroskopik. olarak yesilimsi - pembemsi
gri renkte olup porfirik dokuludurlar. Orta kalinlikta
levhamsi ve. kalin. lav- akintilan. halinde ylizeylemekte-
dir.

Mikroskopik olarak hipokristalin porfirik. - vitrofirik
profirik - trakitik dokuludurlar. Iri fenokristal olarak or-
topiroksen, plajiyoklaz,, klinopiroksen. mineralleri; ki~

clik fenokristal olarak piroksen, plajiyoklaz ve olivin
mineralleri icermektedir. Hamur; plajiyoklaz, apatit, opak
mineral mikrolitleri ve volkanik camdan olugmustur.

Plajiyoklazlar; 6zsekilli ve yan - 6zsekilli iri fenok-
ristal (0.6 - 3.0 mm) ve kiiciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm)
halinde bulunmaktadir. Andezin (An,, - An,;) bilesimli-
dirler. Ortopiroksenler; ozsekilli ve yan - ozsekilli iri
fenokristal (1.0 - 2.0 mm) ve kii¢iik fenokristal (0.3 -
0.5 mm) halindedir. Genellikle kahverengimsi san - so-
luk yesil renkli pleokrozimaya sahip olup hipersten bi-
lesimlidirler. Bazilar1 ise renksiz olup bronzit bilesim-
lidir. Kenarlarindan itibaren serpantinlesme (bastit)
gelismistir. Klinopiroksenler; genellikle kiiciik fenok-
ristal (0.1. - 0.3 mm), nadiren de iri fenokristal (1.3 mm)
halindedir. Kahverengimsi san - leylak seklinde pleok-
roizmaya. sahiptirler. Titanojit (NgAc: 45°- 55°) bile-
simlidirler. Olivinler; Ozsekilli ve yan - oOzsekilli kii-
¢k fenokristaller (0.2 - 04 mm) halindedir.
Kenarlanndan itibaren serpantinlesmislerdir. Apatitler
kiigiik mikrolitler halinde gozlenmektedir.
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Sekil 3. Calisma alanimin genellestirilmis stratigrafik dik-
me Kkesiti.

Figure 3. Generalized stratigraphical columnar section of the
studied area.

Piroksen andezit: Makroskopik olarak gri - grimsi
siyah renkte, afanitik dokuludurlar. Levhamsi, ince - or-
ta kalinlikta' tabakali lav akintilar1 halindedirler. Mik-
roskopik olarak; hipokristalen porfirik - trakitik doku
gostermektedir. Kiiclik fenokristal halinde piroksen ve
playjiyoklaz mineralleri igerirler. Hamur; plajiyoklaz,
klinopiroksen, biyotit ve opak mineral mikrolitleri ile
¢ok az miktarda volkanik camdan olusmaktadir.

Plajiyoklaz, 6zsekilli kiiciik fenokristaller (0.1 - 0.3
mm) ve mikrolitler halindedir. Andezin (An” - Ali4) bi-
lesimlidirler. Klinopiroksenler, genellikle mikrolitler,
nadiren de kiiciik fenokristaller (0.1 mm) halindedir.
Genellikle renksiz olup ojit (NgAc: 40° - 45°); nadiren
de soluk kahverengimsi pleokroizma gosteren titanojit
(NgAc: 40 °- 52°) bilesimlidirler. Bazi1 kesitlerde amfi-
bole doniismiis durumdadir. Ortopiroksenler; 6zsekilli
kiigiik fenokristaller (0.1 - 0.3 mm) halindedir. Genel-
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likle renksiz olup bronzit bilesimlidirler. Bazen soluk
yesil - soluk kahverengi pleokroizmaya sahip olup hi-
persten bilesimlidirler.

Arguvan bazalti

Makroskopik olarak; yesilimsi siyah renkli, simli
goriiniimlii olup afanitik dokulu kalin lav akintilar1 ha-
lindedir. Yer yer gozeneklidirler. Mikroskopik olarak
holokristalen porfirik - intergranuler dokuludur. Fenok-
ristal olarak olivin ve klinopirosken mineralleri izlen-
mektedir. Hamur; plajiyoklaz mikrolitleri, bu mikrolitle-
rin arasini1 doldurur durumda gelismis klinopirosken ve
opak minerallerden olusmaktadir. Kayag icerisindeki
bosluklar kalsit ve zeolit mineralleri tarafindan doldu-
rulmustur. Olivinler; iri fenokristal (0.6 - 2 mm) ve Kii-
clik fenokristal (0.2 - 0.5 mm) halindedir. Serpantinles-
miglerdir.  Klinopiroksenler, genellikle plajiyoklaz
mikrolitlerinin arasini doldurmus yar - 6zseklli mine-
raller halindedir. Afanitik kayaclarda mikrolitler, porfi-
rik kayaclarda ise kiiciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm) ve
nadiren iri fenokristal (1.5 mm) olarak bulunur. Soluk
kahverengimsi - leylak seklinde pleokroizma gosterir-
ler. Titanojit (NgAc: 46 °- 53°) bilesimlidirler. Plajik-
yoklazlar, afanitik kayaclarda mikrolitler, porfirik ka-
yaclarda ise iri mikrolitler (0.3 - 0.8 mm) olarak
gozlenmektedir. Labrador (Ang, - An,,) bilesimlidirler.

KUSU VOLKANITI VE ARGUVAN
BAZALTININ KARSILASTIRMALI
JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

Kusu volkaniti ve Arguvan bazaltindan alman ka-
ya¢ orneklerinin karakteristik olanlarindan 31 tanesinin
tiim kayac ana ve eser element analizleri C.U. Mineralo-
jik - Petrografik ve Jeokimyasal Arastirma Laboratuva-
rinda (MIPJAL) X - Isinlan Floresans Spektrometresi
yontemiyle (Cizelge 1) belirlenmistir. Elde edilen bu je-
okimyasal veriler (Cizelge 2), her iki kaya¢ grubu icin
ana ve eser element bakimindan kargilagtirmali olarak
incelenmistir.

Ana element jeokimyasi

Ana element verilerinden toplam alkali (Na,0O +
K,0) - SiO, isimlendirme diyagraminda (Sekil 4), Argu-
van bazalti kaya¢ Ornekleri bazalt alanina diiserken,
Kusu volkanitine ait Ornekler bazalt, bazaltik andezit,
andezit ve dasit alanlarinda yer almaktadir. Kusu vol-
kanitinden ti¢ 0rnek alkalin yonelim igerisinde yer alan
bazaltik trakiandezit, bir 6rnek de trakiandezit alaninda
yer almaktadir. Volkanik kayaglarin normatif renk indi-
si - normatif plajiyoklaz bilegsimi diyagraminda (Sekil
5), Arguvan bazalti kaya¢ ornekleri bazalt alanma dii-
serken, Kusu volkaniti genellikle andezit alaninda bu-
lunmaktadir. Volkanitlerin jeokimyasal karakterini be-
lirlemeye yonelik olarak hazirlanan toplam alkali - silis
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Cizelge 1. Standart olarak kullanilan Srneklerin jeokimyasal analiz sonuglar: ve yayinlanan degerler.

Table 1. The geochemical analyses results and published values of samples which are used as standards.

Ornek No §i0, ALO, TO, FeO, MmO MgO C0 NaO KO PO, Rb  Ba Sr u Ne Y Th Cr
Sample No '

CRPG  BR 3820 1020 260 1288 020 1328 1380 305 140 104 47 050 1320 250 98 30 11 380
Mipjal 3677 989 245 1022 0J6 1041 1341 324 157 123 42 84 873 21 63 14 5 32
CRPG  DRN 5285 1752 109 970 022 440 705 299 170 025 73 38§ 400 125 8 28 5 42
Mipjal 5287 1706 110 936 020 441 665 291 L75 024 65 332 3 1 6 18 2 65
CRPG  GSN 6580 1467 068 375 005 230 25 377 463 038 i85 1400 570 235 21 19 43 35
Mipjat 6896 1551 063 358 005 254 223 406 456  03F 172 1484 85 236 25 A 41 39
USGS  RGM 7345 1372 026 L8 003 027 115 407 430 004 149 80 e 219 89 15 15 37
Mipial -l 7293 1354 025 191 004 051 110 379 397 005 161 800 122 244 11 36 16 137
USGS  AGV 5879 1714 105 676 009 153 496 426 291 049 €7 226 662 227 15 20 65 100
Mirl - 5931 1626 105 650 009 127 446 391 288 044 66 1267 582 21 {34 16 5 10

Cizelge 2. Kugu volkaniti ve Arguvan bazalt kayag drneklerinin jeokimyasat analiz sonuglan (tFyO3 = FeO + Fe9Osg, major oksit-

ler %, iz elementler ppm cinsindendir).

Table2. The geochemical analyses results of the rock samples of the Kusu volcanics and Arguvan basalt (1Fe;03 = FeO +
Fey03, the major oxides and minor elements as per cent and ppm, respeciively).

Omek  Si02  AI203 1Fe203 MgO Ca0  Na20 K20 MnrO P205 TiO2 AK. Toplam Rb Ba Sr Zr Nb Y Th Cr
Sample L0I  Tosal
Kuge
Volkan.
G-17 5220 1721 1046 287 689 383 .10 0.14 0.21 1.57 178 98.26 58 230 1o 37 22 23 6 304
G-21 6094 1648 109 121 523 407 1.51 0.09 Q.17 L4 055 9838 63 449 345 181 23 24 11 27
G38 5593 663 795 266 603 382 148 010 015 109 226 9810 62 326 337 161 2 9 7 97
G4l 5608 17.61 880 188 582 424 120 009 019 124 143 9858 34 304 37 171 22 22 8 23
G-58 8266 1746 940 3se 728 431 1.13 0.12 0.24 1.48 044 98,02 64 258 345 161 21 23 ? 1
G61 6563 1773 313 102 221 370 261 0008 023 073 219 9908 74 482 281 38 32 M 4 5
G-o4 6478 1621 639 113 458 4.09 1.64 0.08 (AN 0.35 015 10004 3% 437 329 131 n el 11 25
G67 5129 1629 1062 308 741 362 105 013 020 1.52 28 9802 60 284 371 182 22 24 3 94
GT 5627 1680 979 221 652 419 09 Gll 018 125 041 9822 36 328 334 148 21 21 150 89
G-75 5127 1625 838 128 490 489 1.72 0.09 0.37 L34 135 9834 46 M1 407 261 X 30 156 150
G718 5320 1607 1168 170 688 348 083 015 030 196 478 9803 44 334 380 168 21 25 4 12
M-15 5283 1687 985 LS9 724 447 110 014 025 161 140 9805 36 291 357 8% 23 23 S 55
M9 5272 1678 1187 128 666 351 085 02 025 216 19 9816 25 294 389 174 12 25§ 24
M-25 5944 1688 731 202 536 402 156 009 020 108 D0 9876 64 35 370 185 24 24 3 175
A3 6051 1668 743 177 553 407 149 007 020 LI14 057 98% 61 I3 36 176 2 25 6 10
B-l 5435 1685 903 298 624 4J8 092 010 024 133 255 9877 48 310 409 158 21 19 4 26
176 6376 1657 650 110 502 399 157 007 0.9 095 075 10027 61 445 339 18 23 24 7 26
179 5789 1691 850 189 604 428 131 010 020 120 070 9872 41 400 308 156 22 2 8§ 55
180 6355 1600 3597 100 448 390 164 007 014 (84 042 9801 67 445 332 194 2 32 6 4
181 512 1691 9.9 337 A3 421 113 G 024 13 LT3 9845 67 295 351 159 2 2 8 16
182 57.78 1689 9.05 156 568 4,64 1.25 0.10 0.20 145 049 9909 55 atl 332 179 21 24 8 10
183 5748 1667 905 152 567 457 125 010 020 144 054 9819 42 39 336 179 2 22 6 13
Arguvan '
Bazalt
M-l 4726 1615 1205 564 833 39 0.8 0I5 025 168 LI9 9847 14 228 383 107 23 (2 3 291
M4 4639 1473 1338 765 885 292 07 018 026 18 LI2 9805 34 229 464 13 33 13 2 3R
M-5 4641 1339 1295 955 815 262 078 0l6 027 1.79 243 9870 37 219 as4 1n? 24 13 3 304
M-7 4651 1481 1240 695 900 258 095 017 827 173 277 9804 56 211 593 125 23 14 5 265
G-11 4637 1514 " 129 789 872 176 0 0.5 0.22 136 311 9841 17 06 M9 128 22 12 9 316
G-19 4518 1495 1327 832 628 462 036 0.IS 0.22 1.58 1328 98.2i 36 230 Hg 81 22 12 6 304
G-51 4891 1611 1236 573 852 349 033 0.14 015 - 1.72 Ll1a 9880 52 217 193 94 18 17 nd 205
177 4848 1592 1227 639 888 363 082 016 0.24 176 070 9922 29 244 293 104 23 13 4 340
178 4570 1406 1237 866 71.82 192 07 015 0.24 141 520 9829 22 23¢ 1037 148 23 12 1 301

diyagraminda (Sekil 6), Arguvan bazalt1 gegis ve alka-
len alanda yer alirken, Kusu volkaniti gegis ve subalka-
len alanda konumlanmaktadirlar. AFM diyagraminda
(Sekil 7) ise Kusu volkaniti genellikle toleyitik alanda
yer alirken, Arguvan bazalti toleyitik ve kalkalkalen
alanda gozlenmektedir. Subalkalen kayaclann toleyitik
- kalkalkalen alt gruplarini belirlemeye yonelik Al, - O,
- normatif plajikyoklaz bilesimi diyagraminda (Sekil

8); Kusu volkaniti kalkalkalen alana diismektedir. Ana
oksitlerin SiO,'ye gore degisimi diyagraminda (Sekil
9); tFe,0, ve MgO'in SiO, artis1 ile azaldig1 gozlen-
mektedir. Bu, olivin ve/veya piroksen kristalizasyonunu
belirtebilmektedir. CaO igerigi Arguvan bazaltinda oli-
vin kristallesmesine bagh olarak SiO, artis1 ile birlikte
artarken, Kusu volkanitinde piroksen kristallesmesine
bagl olarak azalmaktadir. Na,O'in SiO,'ye gore degisi-
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Sekil 4. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) kayag &rneklerinin toplam alkali (NayO
.+ K20)-silis (S102) isimlendirme diyagramindaki
konumlari (Le Bas ve dig., 1986). 1- pikrobazalt, 2-
bazalt, 3- bazaltik - andezit, 4- andezit, 5- dasit, 6-
riyolit, 7- trakibazalt, 8- bazaltik trakiandezit, 9- tra-
kiandezit, 10- trakit / trakidasit, 11- tefrit / basanit,
12- fonotefrit, 13- tefrifonolit, 14- fonolit, 15- foidit.

Figure 4. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circles) and Arguvan basalt (open circ-
les) in the total alkali - silica (Na,0 + KO - SiO,)
diagram (Le Bas et al., 1986). I- picrobasalt, 2- ba-
salt, 3- basaltic - andesite, 4- andesite, 5- dacite, 6-
rhyolite, 7- trachybasalt, 8- basalltic - trachyandesi-
te, 9- trachy andesite, 10- trachy ite I tr achy dacite,
11- tephrite I basanite, 12- phonotephrite, 13- teph-
riphonolite, 14- phonolite, 15-foidite.

mine bakildiginda; Arguvan bazaltinda artan SiO, ile
birlikte hizli bir sekilde artmaktadir. Bu, Ca'ea zengin
plajiyoklaz kristallesmesine baglanabilmektedir. Kusu
volkanitinde ise, Na,O artis1 cok az olmakta veya sabit
kalmaktadir. K,O degisimi ise; Arguvan bazaltinda
yaklasik sabit degerde iken, Kusu volkanitinde SiO, ar-
tis1 ile birlikte artmaktadir.

Eser element jeokimyasi

Arguvan bazalti ve Kusu volkanitinin eser element
icerikleri MORB'a ve kondrite gore normalize diyag-
ramlara aktarilmistir (Sekil 10a-b). Sekil 10a'da, Argu-
van bazalti ve Kusu volkaniti, K, Rb, B, Th ve Nb aci-
sindan MORB'a gore onemli zenginlesmeler
gostermektedir. Sr, P ve Zr degerleri MORB'a yakin de-
gerler alirken Ti, Y ve Cr icerikleri acisindan tiiketil-
mis olduklar izlenmektedir. Kondrite gore normalize
diyagramda (Sekil 10b) ise, Kusu volkanitinin Ba, Rb,
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Sekil 5. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) kayacg Orneklerinin normatif renk indisi

(NCI) - normatif plajikyolaz bilesimi diyagramin-

daki konumlari (Irvine ve Baragar, 1971). (b: ba-

zalt, a: andezit, ta: toleyitik andezit, d: dasit).

Figure 5. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circle) and Arguvan basalt (open circ-
les) in the normative color index (NCI) - normative
plagioclase composition (NPC) diagram (Irvine and
Baragar, 1971) (b: basalt, a: andesite, ta: tholeiitic
andesite, d: dacite).

- lvineve Baragor (1971)
! sesesses Hyndmar (1572) .

. -+ Mae Donold ve Katsura (1964}
o ———— ¥uno (1968)

3102
W 44 48 52 56 60 64 68
40 44 48 52 56 60 64 68

Sekil 6.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayac orneklerinin toplam alkali - silis
(Na20 + K20 - S102) diyagramindaki konumlar1
(Irvine ve Baragar, 1971). T

Figure 6. The positions of the rock samples of the Kusu volca-

nis (black circles) and Arguvan basalt (open circles)
in the total alkali - silica (Na,0 + K0 - SiO,) di-
agram (Irvine and Baragar, 1971).

Th, K, Nb, P, Zr ve Y acisindan Arguvan bazaltindan
daha fazla zenginlestikleri, yalnizca Ti acisindan daha
az zenginlestikleri goriilmektedir. Multi - element di- ’
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F

loleyitiks
thoteiitic
P

Kaikalkaten/calc-akaline

A o M
Sekil 7. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayag orneklerinin AFM diyagraminda-

ki konumlari. 1- toleyitik (iist) ve kalkalkalen (alt)
kay aclar arasindaki sinir (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 7. The positions of the rock samples of the Kusu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the AFM diagram. I- dividing line for
the tholeiitic (overside) and calc - alkaline (under-
side) rocks (Irvine and Baragar, 1971).

yagramlannda gozlenen bu farkliliklar, eser elementle-
rin SiOZf ye gore degisimini gosteren log - normal di-
yagramlarda da (Sekil 11 a-h) gortilmektedir. Kusu vol-
kanitinin Rb, Ba, Th, Zr ve Y igerikleri SiO, artisiyla
belirgin bir sekilde artmaktadir. Arguvan bazaltinda ise
Rb ve Th daginik degerler gosterirken, Y ve Ba icerik-
leri sabit kalmakta, Zr iceriginde ise azalma gozlenmek-
tedir. Sr icerikleri, Arguvan bazaltinda artan SiO, ile
azalirken, Kusu volkanitinde belirgin bir degisim go-
riilmemektedir (Sekil Ile). Nb icerikleri Arguvan Ba-
zaltinda degismemekte, Kusu volkanitinde ise belirgin
olmayan bir artis gozlenmektedir. Cr igerikleri, Argu-
van bazaltinda yaklagik 250 ppm tizerinde degerler alir-
ken, Kusu volkanitinde genellikle 100 ppm in altinda
daginik degerler sunmaktadir.

K/Rb - Rb degisim diyagraminda (Sekil 12), Argu-
van bazaltinda K/Rb orani Rb artig1 ile diizenli bir ‘se-
kilde azalirken, Kusu volkanitinde daginik degerler
gostermektedir. Y - Rb degisim diyagraminda (Sekil
13) ise Kusu volkanitininde Y'un Rb artistyla birlikte
artarak konveks bir yonelim olustururken, Arguvan ba-
zaltinda dogrusal bir yonelim gozlenmektedir. Toplam
alkali - silis (TAS) diyagraminda Ust Miyosen yash
Kusu volkaniti ¢ogunlukla subalkalin, bir kismu ise al-
--kalin - subalkalin gecisinde gézlenfnektedir. Arguvan
bazalt1 ise daha cok alkalin - subalkalin gegis bolgesin-

kalkalkalin/calcalkaline

toleyitik/thoieiitic

100 80 60 40 20 0
NPC

Sekil 8.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayac orneklerinin AI203 - normatif
plajiyoklaz bilesimi diyagramindaki konumlari. 1-
kalkalkalen (list) ve toleyitik (alt) kayaglar arasinda-
ki simir (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 8. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circles) and Arguven basalt (open circ-
les) in theA~Oj - normative plagioclase compositi-
on diagram. I- dividing line for calc - alkaline
(overside) and tholeiitic (underside) rocks (Irvine
and Baragar, 1971).

de, baz1 Ornekler ise alkalin alanda yer almaktadir. Mi-
neralojik c¢aligmalarda olivinin iddingsitlesmesinden
dolay1 sisteme ilave edilebilecegi diistiniilen K,O nede-
niyle bu 6rneklerin diyagramin alkalin boliimiine dogru
kaymis olup olmadigin1 kontrol etmek icin, ayr1 6rnek-
ler Winchester ve Floyd (1977) tarafindan Onerilen ve
inmmobil elementlere dayali diyagramlar tlizerinde de
aktinlmigtir.  Winchester ve Floyd (1977) tarafindan
onerilen ve volkanik kayaclarda alkalinite indeksi ola-
rak kullanilabilen Nb/Y oranlarmin SiO, ve Zr/TiO,'ye
gore degisimi diyagramlarinda (Sekil 14 ve Sekil 15);
Kusu volkaniti gecis karakterli volkaniklere benzerlik
gosterirken, Arguvan bazalti alkalen gidise yakin bir
sekilde konumlanmaktadir.

Volkanitlerin jeotektonik konumlarini belirlemeye yo-
nelik Ti - Zr ayirtman diyagraminda (Sekil 16); Arguvan
Bazalt1 plaka ici ve MORB alaninda yer almaktadir.

KUSU VOLKANITI VE ARGUVAN BAZALTININ
PETROJENEZt

Ana ve eser element jeokimyasi verileri ile volka-
niklerin jeolojik konumlan birlikte degerlendirilerek
Kusu volkaniti ve Arguvan bazaltinin petrojenez meka-
nizmalarina yaklasimda bulunulacaktir.
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Sekil 9.  Kusu volkaniti ve Arguvan bazalt: kayag Srneklerinin ana oksit - $i05 degisim diyagrama.-

Figure 9. The major oxide - Si0y variation diagram for the Kugu volcanites and Arguvan basalt.

Ana element verilerine gore gecis ve subalkalen
(Sekil 6) alanda yer alan Kugu volkaniti A1,O, - NPC
diyagraminda (Sekil 8) kalkalkalen alanda yer almakta-
dir. Arguvan bazalti ile gecis ve alkalen alana diismek-
tedir (Sekil 6). iz element verilerine dayali diyagramlar-
da (Sekil 14 ve Sekil 15) ise Kusu volkaniti gegis
karakterli volkanitlere benzerlik gosterirken, Arguvan
bazalt1 alkalen gidise yakin konumda gozlenmektedir.

Biiylik iyon yancapli elementlerde (Rb, Ba, K,
Sr,Th) gozlenen zenginlesme (Sekil 10), yitim bileseni
tarafindan zenginlestirilmis manto kokenini (Pearce ve
dig., 1990) veya kabuksal bulagsmay1 (Gill, 1981; Pear-
ce ve dig., 1990) belirtmektedir. Nb ve Zr zenginlesme-
si ise (Sekil 10), kiiciik hacimli astenosferik eriyikle
zenginlesme gosteren manto kokeni ve Onemsiz yitim
bileseni veya kabuksal bulagma olarak (Pearce ve dig., ¢
1990) yorumlanmaktadir. Ayrica, Ba, Th ve Nb'da goz-
lenen zenginlesmenin (Sekil 10), gecis ve subalkalen
kayaglarda manto heterojenitesinden kaynaklanabilece-
gi belirtilmektedir (Wood ve dig., 1979; Tarney ve dig.,
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1979; White ve Schilling, 1978; Pearce, 1982). K/Rb -
Rb degisim diyagraminda (Sekil 12), Arguvan. bazaltin-
da gozlenen diizenli degisim, fraksiyonel kristallesme-
yi (Jakes ve White, 1972) tanmimlarken, Kusu volkani-
tinde gdzlenen daginik degerler kabuksal bulasmayi
(Jakes ve White, 1972) belirtmektedir. Ayrica, Y - Rb
degisim diyagraminda (Sekil 13), Kusu Volkanitinde
gozlenen konveks yonelim, kabuksal bulagsma - fraksi-
yonel kristallesme siireclerinin birlikte etkin oldugunu
(Gil, 1981; Pearce ve dig., 1990) ileri stirerken, Argu-
van bazaltinda gozlenen dogrusal yonelim fraksiyonel
kristallesme siirecini (Pearce ve dig., 1990) tanimla-
maktadir.

Ti - Zr jeotektonik ayirtman diyagraminda (Sekil 6),
Arguvan bazalti, plaka ici alanda yer almaktadir. Volka-
nitlerin yoredeki jeolojik konumu diigiinildigiinde, bu
durum, carpigma sonrasi magmatizma ile acgiklanabil-
mektedir. Carpisma sonrasi magmatizma tek bir manto
veya kabuk kokeniyle agiklanamamakta; ¢arpismayl iz-
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leyen evrede termal serbestlesmeye bagli olarak alt ka-
bugun. ergimesinden. ve carpisma sonrasi yiikselme ve
erozyonla iligkili adyabatik dekompresyona bagli ola-
rak list mantonun ergimesinden (plaka ici veya yay bile-
simi) kaynaklanabilmektedir (Pearee ve dig., 1984).

Dogu Anadolu bolgesinde yapilan calismalarda, Ust
Miyosen - Alt Pliyosen'de gozlenen kalkalkalen karak-
terli volkaniklerin orojenik kalkalkalen karakterde oldu-
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gu, Pliyo - Kuvaterner yash olan alkalen karakterli vol-
kaniklerin ise plaka ortasi bazalt karakterinde oldugu
belirtilmektedir (Buket, 1989).

Biitin bu verilerin 1s18inda; Kusu volkanitinin,
manto kokenli eriyigin kalinlagmig kitasal kabuktan
gecerken kabuksal bulasmaya ugrayarak yiizeye c¢ikti-
81; Arguvan Bazaltinin ise manto kokenli eriyiklerin,
Ust mantoya kadar inen kiriklardan kabuksal bulagmaya
az veya hic ugramadan yiiziiye ciktiklart soylenebil-
mektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

Sivas - Malatya arasinda yer alan Yamadagi'nm gii-
ney kesiminde (Arguvan yoresinde) Ust Miyosen yash
Kusu volkaniti ve Pliyosen yasli Arguvan bazaltinin
mineralojik - petrografik 6zellikleri belirlenerek jeokim-
yasal Ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Ana element verilerinden; Kusu volkanitinin gegis
ve subalkalen karakterde, Arguvan bazaltinin ise alka-
len karakterde oldugu saptanmustir. Bu o6zellikler eser
element verileriyle de uyum icerisindedir.

K/Rb ve Y - Rb degisim diyagramlar1 Kusu volka-
nitinin evriminde fraksiyonel kristallesme - asimilasyon
stireclerinin; Arguvan bazaltinda ise fraksiyonel kristal-
legsme siirecinin etkin oldugunu belirtmektedir.

Ti - Zr ayirtman diyagraminda Arguvan bazalt1 pla-
ka ici lavlar arasinda yer almaktadir. Biitlin bu veriler,
volkanik kayaclarin bolgesel jeolojik konumlan ile bir-
likte degerlendirildig§inde Kusu volkaniti ve Arguvan
bazaltinin carpigma sonrast volkanik tirtinleri oldugu;
Ust Miyosen yash Kusu volkanitinin manto kokenli
eriyigin kalmlasan kitasal kabuktan gecerken kabuksal
bulagsmaya ugramasiyla yiizeye c¢iktigi; Arguvan bazal-
tinin ise manto kokenli eriyigin tist mantoya kadar inen
kiriklardan kabuksal bulagmaya az veya hi¢ ugramadan
yiizeye ciktigi sOylenebilmektedir.

Sekil 10. a: Kusu volkaniti (noktali alan) ve Arguvan bazalti
(tarali alan) kayac orneklerinin kayac / MORB di-
yagrami (Normalize degerler Pearee (1982)'de alin-
mistir).

b: Kusu volkanitleri (noktali alan) ve Arguvan ba-
zalt1 (tarali alan) kayag 6rmeklerinin kayag / kond-
rit diyagrami (Normalize degerler Wilson
(1989)'dan alinmistir).

Figure 10.a: The rock I MORB diagram for the Kusu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded area
(Normalizing values from Pearce (1952)).

b: The rock I condrite diagram for the Kusu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded are-
a) normalizing values from Wilson (1989)).
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Sekil 11.  Kusu Vblkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayag drneklerinin iz elent - SIO2 log -
normal degisim diyagramlari.

Figure 11. Log - normal plots of trace elements against SIO2
of the rock samples of the Kusu volcanics (black
circles) and Arguvan basalt (open circles).

Bolgede yapilacak olan caligmalarda ana ve iz ele-
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Sekil 12.  Kugu volkaniti (siyah daire} ve Arguvan bazalti
(bos daire) ve Arguvan bazait (bog daire) kayag
orneklerinin K | Rb - Rb degisim diyagram:.

Figure 12. K Rb - Rb variation diagram for the rock samples
of the Kugsu volcanics (black circles} and Arguvan
basalt {open circles).
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10_ Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
Sekil 13.

(bos daire) ve Arguvan bazalti (bos daire) kayac
_ Orneklerinin Y - Rb degigim diyagrami. 1- Nemrut
- Mus - Tendiirek yonelimi, 2- Agr (yiiksek Y)
yonelimi, 3-"Agn Diisiik Y yonelimi (Yonelimler
Pearce ve dig. (1990)'dan alinmustir.).
Figure 13. Y - Rb variation diagram for the rock samples of
the Kusu volcanics (black circles) and Arguvan
basalt (open circles). 1- Nemrut - Mus - Tendiirek -
trend, 2- Agr (high Y) trend, 3- Agri(low Y) trend
(Trends from Pearce et. al., 1990).
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Sekii 14.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) ve Arguvan bazalt1 (bos daire) kayac
drneklerinin S102 -Nb/Y diyagrammdaki konum-
lan. 1- Agr1 yonelimi, 2- Easter Isalnd yonelimi, 3-
Dunedin volkani yonelimi (yonelimler Winchester
ve Floyd (1977)'de alinmustir).

Figure 14. The positions of the rock samples of the Kusu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the SIO2 -Nb/Y diagram. 1- Agn
trend, 2- Easter Island trend, 3- Dunedin Volcano
trend (Trends from Winchester and Floyd (1977)).
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Sekil 15, Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) ve Arguvan bazalti (bos daire) kayag
orneklerinin Zr / TIO2 -Nb/Y diyagrammdaki
konumlar1 1- Agn (yliksek Y) yOnelimi, 2- Agri
(duistik Y) yonelimi, 3- Easter Island yonelimi, 4-
Dunedin volkani yonelimi (yonelimler Winchester
ve Floyd (1977)'den alinmistir).

Figure 15. The positions of the rock samples of the kusu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the Zr IT102 -Nb/Y diagram. 1- Agr
(high Y) trend, 2- Agri (low Y) trend, 3- Easter Is-
land trend, 4- Dunedin Volcano trend (Trends

from Winchester and Floyd (1977)).
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Sekil 16.  Arguvan bazalt1 (bos daire) kaya¢ 6rneklerinin Ti

- Zrjeotektonik konum diyagrammdaki (Pearce,
1982) konumlar1. (A: plaka i¢i, B: MORB, C: vol-
kanik yay).

Figure 16. The positions of the rock samples of Arguvan ba-
salt (open circles) in the Ti - Zr geotectonic envi-
ronment diagram (Pearce, 1982). (A: within plate,
B: MORB, C: volcanic arc).
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Hali¢ (istanbul) Holosen dip ¢okellerinin bentik foraminifer

faunasi
Benthic foraminifer fauna ofHolocene sediments 'in Golden Horn (Istanbul)

Ahmed Ciineyd SAMLI Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 34850 Avcilar -- Istanbul

Oz

Bu calismada, Hali¢'te Yeni Galata Kopriisii ingaat1 nedeni ile Eminonii ve Karakoy arasinda yapilan iki adet deniz sondajindan
saglanan 36 adet tortul 6rnegi incelenmis, bunun sonucunda, 31 familyaya ait 55 cins ile 88 tiir ayirtlanmis ve adlandirilmigtir. Be-
lirlenen egemen (dominant) cins ve tiirlere gore, her diizey igin ortamsal yorumlamalara gidilmis ve bolgenin Holosen'deki jeolojik
evriminin agiklanmasina calisiimistir.

Incelemede, Halig ¢okelleri, ortamsal agidan ve tabandan tavana dogru akarsu, deniz, aci su ve deniz olmak iizere dort seviyeye
ayrilmustir. Bunlarin yaslari, bulunan mollusk kavkilarimin ESR (Electron Spin Rezonance) yontemi ile ‘tarihlendirilmesi sonucun-
da belirlenebilmistir.

Elde edilen tiim bulgularla, yaklasik 8.000 y1l 6nce akarsu durumunda olan Halic'in tahminen 7.400 yil 6nce Akdeniz sularinin
etkisine girdigi, bundan 1.400 y1l sonra ortamsal kosullarin degisimi sebebi ile aci su ortamina ve en sonunda da (ortalama 5.700
yil 6nce) bugilinkii durumuna eristigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Hali¢, Bentik foraminiferler, Akdeniz, Holosen.

Abstract

Thirty - six sediment samples were gathered from two off - shore drills in the Golden Horn between Eminénii and Karakoy
owing to the construction of a bridge 55 genera and 88 species belonging to 3 1 families were discriminated and named. Each sedi-
ment sample was environmentally interpreted according to dominant species, and the geological evolution of the area is explained
during Holocene. .

Sediments of the Golden Horn, were divided into four main levels, according to environmental conditions, as of fluvial, marine,
brackish water and again marine. The ages of these levels were found by dating of mollusc shells using t lie ESR (Electron Spin Reso-
nance) technique.

Evidence suggests the Golden Horn was a river §.000years ago, then it was invaded by the Mediterranean water about 7.400
years ago. About 1.400years later it become brackish due to regional regression. About 5. 700 years ago, it gained the present con-
dition.

Key Words: Golden Horn, Benthic foraminifer a, Mediterranean Sea, Holocene.

GIRIS Haliclerde etkin gel-git hareketlerinin olmadig1 du-

Acgik denizle baglantili sakin bir barinak olusturma- rumlarda tath su, daha yogun olan tuzlu suyun iizerinde

lar1 nedeniyle, tarih boyunca insanlik agisindan 6nemli
bir yerlesim yeri haline gelen Haligler, karmasik su ve
cografik yapilarindan dolay1 bilimsel acidan da c¢ekici
bolgelerdir. En basit sekilde; acik deniz ile serbest bag-
lantis1 olan yan kapali denizel alanlarin, karasal alan-
lardan beslenen akarsular tarafindan tuzluluk agisindan
seyreltilmesi sonucu olusan fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik Ozellikleriyle karmasik bir yapi sunan su kiitleleri
olarak tanimlanirlar.

bir ortii seklinde kalmaktadir. Ayrica, asagida kamala-
nan tuzlu su ile tathi su arasinda bir karisim tabakasi da
olusmaktadir. Bu durum, havzada 6zel bir ¢cokelime ve
biyolojik gelisime neden olmustur. Bu nedenle, hali¢ -
lerdeki ortamsal kosullarin saptanmasinda bentik fau-
nalarin incelenmesi biiyiik katki saglamaktadir. Sunu-
lan arastirmada, Istanbul halici giincel ¢okellerindeki
bentik foraminifer faunasinin incelenmesi yolu ile bol-
genin Holosen'deki jeolojik evriminin ag¢iklanmasina

. . . . . calisilmaistir.
Haligler; gelgit etkesindeki nehir agizlarinda olu-

sanlar ve Holosen'deki deniz yiikselimi sonucu su altin-
da kalan akarsu yataklarinda ve buzul vadilerinde geli-
senler olmak tuzere iki grupta incelenmektedir
(Hakyemez ve dig., 1980).

Hali¢'te Yeni Galata Koprisii ingaati nedeni ile
Eminoénii ve Karakoy arasinda yapilan iki adet deniz
sondajindan saglanan 36 adet tortul 6rnegi (Sekil 1), tar-
tili olarak (50 gr) %10 oranmda seyreltilmis HO kulla-
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Sekil 1.  Sondaj yerleri buldum haritasi.
Figure 1. Location map of drillings.

nilarak 0.063 mm'lik elekte ytkanmig ve binokiiler mik-
roskop altinda incelenmistir.

Yapilan arastirma sonucu; cakil, kum, ¢amur ve kil
diizeylerinden olugan tortul istifte (Derman, 1990; Me-
ric ve dig., 1988) yapilan mikropaleontolojik inceleme
sonucunda, 31 familyaya ait 55 cins ile 88 tiir ayiriian-
mig ve adlandirilmistir. :

SISTEMATIK PALEONTOLOJI
FILUM: PROTOZOA
SINIF: RHIZOPODA
ALT SINIF: FORAMINIFERA
Ordo: Foraminiferida Eichwald, 1830
Ust familya: Rzehakinacea Cushman, 1933
Familya: Rzehakinidae Cushman, 1933
Cins: Miliammina Heron - Allen ve Earland, 1930
Tiir: Miliammina fuse a (Brady)
Alt ordo: Textuiariina Delage ve Hérouard, 1896
Ust familya: Spiroplectamminacea Cushman, 1927
Familya: Spiroplectamminidae Cushman, 1927
Alt familya: Spiroplectamnllininae Cushman, 1927
Cins: Spiroplectinella Aiselman, 1972

Tir: Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny): L. 1, S.
1.

Ust familya: Textulariacea Ehrenberg, 1838
Familya: Textulariidae Ehrenberg, 1838
Alt familya: Textulariinae Ehrenberg, 1838

Cins: Textularia Defrance, 1824

88
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Tiir: Textularia bocki Hoglund: L. 1, S. 3.
Tir: Textularia, conica d'Orbigny: L. 1, S. 2.
Tur: Textularia truncata Hoglund

Tir: Textularia spp.

Alt familya: Siphotextulariinae Loeblich ve Tap-
pan, 1985

Cins: Siphotextularia Finlay, 1939

Tir: Siphotextularia concava (Karrer)

Alt ordo: Spirillinina Hohenegger ve Piller, 1975
Familya: Spirillinidae Reuss ve Fritsch, 1861
Cins: Spirillina Ehrenberg, 1843

Tir: Spirillina vivipara Ehrenberg: L. 1, S. 4.
Familya: Patellinidae Rhumbler, 1906

Alt familya: Patellininae Rhumbler, 1906
Cins: Patellina Williamson, 1858

Tiir: Patellina corrugata Williamson

Alt ordo: Miliolina Delage ve Hérouard, 1896
Ust familya: Miliolacea Ehrenberg, 1839
Familya: Spir*oloculinidae Wiesner, 1920
Cins: Adelosina d'Orbigny, 1826

Tiir: Adelosina duthiersi Schlumberger

Tir: Adelosina elegans (Williamson)

Tiir: Adelosina mediterranensis (Le Calvez, J. ve
Y) L 1,S.5.

Tiir: Adelosina sp.

Cins: Spiréloculina'd’Orbigny, 1826

Tir: Spiroloculina angulosa Terquem

Tiir: Spiroloculina excavata d'Orbigny

Tur: Spiroloculina ornata d'Orbigny: L. 1, S. 6.
Ttr: Spiroloculina sp. ,
Familya: Hauerinidae Sfchwager, 1876

Alt familya: Siphonapertinde Saidova, 1975
Cins: Siphonaperta Vella, 1957

Tiir: Siphonaperta aspera (d'Orbigny)

Alt familya: Hauerininae Schwager, 1876
Cins: Cycloforina Luczkovska, 1972

Tir: Cycloforina colomi (Le Calvez, J. ve Y.)
Tiir: Cycloforina contorta (d'Orbigny)
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Tiir: Cycloforina juleana (d'Orbigny)

Tiir: Cycloforina mgosa (d'Orbigny)

Tiir: Cycloforina sp.

Cins: Lachlanella Vella, 1957

Tiir: Lachlanella undulata (d'Orbigny)

Cins: Massilina Schlumberger, 1893

Tiir: Massilina gualtierina (d'Orbigny)

Tiir: Massilina secans (d'Orbigny)

Cins: Quinqueloculina d'Orbigny, 1826

Tiir: Quingueloculina cf. annectens (Schlumberger)
Tir: Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny
Tur: Quinqgueloculina bidendata d'Orbigny
Tir: Quinqueloculina cf. bidendata d'Orbigny
Tiir: Quinqueloculina bosciana d'Orbigny
Tur: Quinqueloculina ci.jugosa Cushman
Tiir: Quinqueloculina laevigata d'Orbigny
Tir: Quinqueloculina lata Terquem

Tir: Quinqueloculina polygona d'Orbigny

Tur: Quinqueloculina cf. pseudobuchiana Lucz-
kowska

Tiir: Quingueloculina seminula (Linné)

Tur: Quinqueloculina cf. stelligera Schlumberger

Tir: Quinqueloculina cf. undosa Karrer: L. 1, S. 9.

Tiir: Quinqueloculina ungeriana d'Orbigny: L. 1, S.
7.

Tiir: Quinqueloculina spp.

Alt familya: Miliolinellinae Vella, 1957

Cins: Affinetrina Luczkowska, 1972

Tir: Affinetrina sp.: L. 1, S. 8.

Cins: Miliolinella Wiesner, 1931

Tiir: Miliolinella dilatata (d'Orbigny)

Tir: Miliolinella elongata Kruit

Thr: Miliolinella labiosa (d'Orbigny): L. 1. S. 10.

Tiir: Miliolinella subrotunda (Montagu)

Thr: Miliolinella cf. subrotunda (Montagu)

Cins: Pyrgo Defrance, 1824

Tiir: Pyrgo elongata (d'Orbigny)

Tur: Pyrgo sp.

Cins: Triloculina d'Orbigny, 1826

Tir: Triloculina marioni Schlumberger

Tur: Triloculina tricarinata d'Orbigny

Tur: Triloculina cf. tricarinata d'Orbigny

Ttr: Triloculina sp.

Cins: Welmanellinella Cherif, 1970

Tur: Welmanellinella striata (Sidebottom)

Alt familya: Tubineilinae Rhumbler, 1906
Cins: Parrina Cushman, 1931

Tiir: Parrina aff. bradyi Millet

Alt ordo: Lagenina Delage ve Herouard, 1896
Ust familya: Nodosariacea Ehrenberg, 1838
Familya: Nodosariidlac Ehrenberg, 1838‘
Cins: Laevidentalina Loeblich ve Tappn, 1986
Tir: Laevidentalina inflexa (Reuss)

Familya: Yaginulinidae Reuss, 1860

Alt familya: Lenticulininae Chapman, Parr ve Col
lins, 1934

Cins: Lenticulina Lamarck, 1804

Tir: Lenticulina vortex (Fichtel ve Moll)

Tur: Lenticulina sp.

Familya: Lageitidae Reuss, 1862

Cins: Lagena Walker ve Jacob, 1798

Tir: Lagena melo (d'Orbigny)

Tir: Lagena cf. striata (d'Orbigny)

Tir: Lagenasp.: L. 1, S. 11.

Familya: Elllpsolagenidae A. Silvestri, 1923

Alt familya: Oolininae Loeblich ve Tappan, 1961
Cins: Favulina Patterson ve Richardson, 1987
Thr: Favulina hexagona (Montagu)

Familya: Polymorpfainidae d'Orbigny, 1839

Alt familya: Polymorphininae d'Orbigny, 1839
Cins: Polymorphina d'Orbigny, 1826

Tur: Polymorphinasp.: L. 1, S. 17.

Alt ordo: Giobigerinina Delage ve Herouard, 1896
Ust familya: Globorotallacea Cushman, 1927

Familya: Globigerinidae Carpenter, Parker ve Jo-
nes, 1862
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Alt familya: :Globigerininae:Carpenter, Parker ve
Jones, 1862

Cins: Globigerina d'Orbigny,. 1826

Tur: Globigerina sp.

Alt ordo: Rotaliina Delage ve Herouard, 1896
Ust familya: Bolivinacea Glaessner, 1937
Familya: Bolivinidae Glaessner, 1937

Cins: Bolivina d'Orbigny, 1839

Tiir: Bolivina sp.

Cins: Brizalina O.G. Costa, 1856

Tiir: Brizalina alata (Seguenza)

Thur: Brizalina difformis (Williamson)

Tiir: Brizalina dilatata (Reuss)

Tir: Brizalina spathulata (Williamson)

Tur: Brizalina cf. spathulata (Williamson)
Ust familya: Cassidulinacea d'Orbigny, 1839
Familya: Cassiduiinidae d'Orbigny, 1839

Alt familya: Cassidulininae d'Orbigny, 1839
Cins: Cassidulina d'Orbigny, 1826

Tur: Cassidulina carinata Silvestri

Tiir: Cassidulinasp.: L. 2, . 5.

Farhilya: Siphogenerinoididae Saidova, 1981
Cins: Rectuvigerina Mathews, 1945

Tur: Rectuvigerina phlegeri Le Calvez

Ust familya: Buliminacea Jones, 1875
Familya: Buliminidae Jones, 1975

Cins: Bulimina d'Orbigny, 1826

Tir: Bulimina aculeata d'Orbigny

Thur: Bulimina cf. alazanensis Cushman: L. 1, S. 13.
Tur: Bulimina elongata d'Orbigny: L. 1, S. 14.
Tur: Bulimina marginata d'Orbigny: L. 1, S. 15.
Tir: Bulimina sp.

Ust familya: Diseorbacea Ehrenberg, 1838
Familya: Bagginidae Cushman, 1927

Alt familya: Baggininae Cushman, 1927
Cins: Valvulineria Cushman, 1926

Tiir: Valvulineria bradyana (Fornasini)

Familya: Eponididae Hofker, 1951

SAMLI

Alt familya:: Eponidinae Hofker, 1951
Cins: Eponides de Montfort, 1808

Thr: Eponides repandus (Fichtel ve Moll)
Familya: Missisipinidae Saidova, 1981

Alt familya: Stomatorbininae Saidova, 1981
Cins: Stomatorbina Doreen, 1948

Ttr: Stomatorbina sp.

Familya: Discorbidae Ehrenberg, 1838
Cins: Disconorbis Sellier ve Civrieux, 1977
Tiir: Disconorbis bulbosus (Parker)
Familya: Rosalinidae Reiss, 1963

Cins: Gavelinopsis Hofker, 1951

Tir: Gavelinopsis praegeri (Heron - Allen ve Ear-
land)

Cins: Neoconorbina Hofker, 1951

Tur: Neoconorbina orbicularis Terquem

Cins: Rosalina d'Orbigny, 1826

Tiir: Rosalina bradyi Cushman

Tiir: Rosalina sp.

Familya: Discorbinellidae Sigal, 1952

Cins: Discorbinella Cushman ve Martin, 1935
Ttr: Discorbinella bertheloti (d'Orbigny)

Ust familya: Planorbulinacea Schwager, 1877
Familya: Planulinidae Bermudez, 1952

Cins: Hyalinea Hofker, 1951 _

Tur: Hyalinea balthica (Schroter)

Familya: Cibicididae Cushman, 1927

Alt familya: Cibicidinae Cushman, 1927
Cins: Cibicides de Montfort, 1808

Tur: Cibicides floridanus (Cushman): L. 2, S. 1.
Tur: Cibicides refolgens Montfort

Thr: Cibicides sp.

Cins: Cibicidina Bandy, 1949

Tir: Cibicidina walli Bandy

Cins: Lobatula Fleming, 1828

Tir: Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)
Familya: Planorbulinidae Schwager, 1877
Alt familya: Planorbulininae Schwager, 1877
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Cins: Planorbulina d'Orbigny, 1826

Tiir: Planorbulina mediterranensis d'Orbigny: L. 2,
S.3.
Cins: Cibicidella Cushman, 1927

Tur: Cibicidella variabilis (d'Orbigny): L. 2, S. 2.
Ust familya: Asterigerinacea d'Orbigny, 1839
Familya: Asterigerinatidae Reiss, 1963

Cins: Asterigerinata Bermudez, 1949

Tiir: Asterigerinata mamilla (Williamson, 1858): L.
2,S.4.

Ust familya: Nonionacea Schultze, 1854

Familya: Nonionidae Schu_ltze, 1854

Alt familya: Nonioninae Schultze, 1854

Cins: Haynesina Bunner ve Culver, 1978

Tur: Haynesina depressula (Walker ve Jacob): L. 2,
S.6. )

Tur: Haynesina spp.

Cins: Porosononion Putrya, 1958

Tiir: Porosononion spp.

Cins: Nonionella Voloshinova, 1958

Tiir: Nonionella turgida (Williamson): L. 2, S. 9.

Alt familya: Astrononioninae Saidova, 1981

Cins: Astrononion Cushman ve Edwards, 1937

Tiir: Astrononion stelligerum (d'Orbigny)

Alt familya: Pulleninae Schwager, 1877

Cins: Melonis de Montfort, 1808

Tur: Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll): L. 2, S.
8.

Familya: Gavelinellidae Hofker, 1956

Alt familya: Gyroidinoidinae Saidova, 1942
Cins: Gyroidinoides Brotzen, 1942

Tur: Gyroidinoides sp.

Familya: Trichohyalidae Saidova, 1981
Cins: Aubignyna Margerel, 1970

Tir: Aubignyna perlucida (Heron - Allen ve Ear-
land): L. 2, S. 7.

Ust familya: Rotaliacea Ehrenberg, 1839
Familya: Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Alt familya: Ammoniinae Saidova, 1981

Cins: Ammonia Brunnich, 1772

Tur: Ammonia ammoniformis Colom

Tur: Ammonia cf. ammoniformis Colom
Tuir: Ammonia compacta (Hofter)

Tiir: Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny)
Tir: Ammonia cf. parkinsoniana (d'Orbigny)
Tir: Ammonia tepida (Cushman)

Tiir: Ammonia spp.

Familya: Elphidiidae Galloway, 1933

Alt familya: Elphidiinae Galloway, 1933

Cins: Cribroelphidium Cushmann ve Bronnimann,
1948

Tir: Cribroelphidium longipontis (Shchedrina)
Tir: Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny)
Ttr: Cribroelphidium spp.

Cins: Elphidium de Montfort, 1808

Tir: Elphidium aculeatum (d'Orbigny): L. 2, S. 12.
Tur: Elphidium advenum (Cushman)

Thr: Elphidium cf. advenum (Cushman)

Tiir: Elphidium complanatum (d'Orbigny)

Tir: Elphidium crispum (Linn€): L. 2, S. 10.
Tur: Elphidium gerthi van Voorthuysen

Tur: Elphidium macellum (Fichtel ve Moll)
Tir: Elphidium spp.

Yukarida sistematigi verilmis olan bentik faunayi
olusturan foraminiferler; Murray, 1970; Murray, 1971;
Sen Gupta, 1971; Brooks, 1973; Sen Gupta ve Schafer,
1973; Anderson, 1975; Poagund ve Tressler, 1981; Re-
iss ve Hottinger, 1984; Ross ve Kenneth, 1983 - 1984;
Meri¢ ve Saking, 1990; Samli, 1995'den yararlanilarak
tanimlanmugtir (Sekil 2 ve 3).

BIiYOSTRATIGRAFIK YORUM

Tanimlanan bentik foraminiferlerin yaslan, birlikte
bulunduklart mollusk kavkilarinin ESR (Elektron Spin
Rezonance) yontemi ile belirlenmistir (Goksu ve dig.,
1990).

Bentik foraminifer faunasinin incelenmesi sonucun-
da, seyi - grovak ardalanmasmdan olusan Karbonifer
yash Trakya Formasyonu (Kaya, 1969), iizerinde
uyumsuz olarak yer alan Hali¢ giincel ¢Okelleri dort ana
boliime ayrilmustir. En altta, temelin hemen tizerinde, -
72.00 m seviyesinden itibaren Quinqueloculina seminu-
la (Linne), Brizalina spathulata (Williamson), Bulimina
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Figure 4. Stratigraphic - quantitative distributions of domi-
nant species at a, SB-3 and b, SB-5 drilligs.

elongata d'Orbigny, Haynesina depressula (Walker ve
Jacob), Ammonia compacta (Hofker) ve A. tepida
(Cushman) gibi tiirlerin egemen (dominant) olarak be-
lirlendigi kavkili kil ve camurlar gozlenmistir. (Sekil 2,
3 ve 4). Hemen hemen her ortamda yasayabilen Ammo-
nia tepida (Cushman) (Yanko, 1993) disinda, bu tiille-
rin hepsi Akdeniz ve Atlantik kokenlidir (Murray, 1970
ve 1971; Meri¢ ve Saking, 1990; Meri¢ ve dig., 1991;
Sgarella ve Moncharmont - Zei, 1993). Yaklagik 10 -
12 m kalinliginda olan bu diizeyin tlizerinde, Aubignyna
perlucida (Heron - Allen ve Earland ve Ammonia am-
moniformis Colom gibi ac1 su (delta 6nii) ortamlannda
yasayan tiirlerin (Yanko, 1993) egemen oldugu Kkilli
katmanlar bulunur (Sekil 2, 3 ve 4). Bu seviyede ikincil
olarak  egemenlik  gosteren  Bulimina  elongata
d'Orbigny, Nonionella turgida (Williamson) ve Ammo-
nia compacta (Hofker) gibi tiirler ise denizel ortamin
zayif da olsa bolgedeki etkinligini belirtmektedir (Sam-
11, 1995).
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Miliolinella subrotunda (Montagu), Brizalina spat-
hulata (Williamson), Cassidulina carinata Silverstri,
Bulimina elongata d'Orbigny, Lobatula lobatula (Wal-
ker ve Jacob), Asterigerinata mamilla (Williamson),
Ammonia compacta (Hofker), E ip hi di um aculeatum
(d'Orbigny), E. complanatum (d'Orbigny), E. crispum
(Linne), E. gerthi van Voorthuysen ve E. macellum
(Fichtel ve Moll) gibi Akdeniz ve Atlantik (Murray,
1970 ve 1971; Meric ve Saking, 1990; Meri¢ ve dig.,
1991; Sgarella ve Moncharmont - Zei, 1993) kokenli ve
genellikle kita sahanliginda yasayan tiirlerin egemen
(dominant) olarak bulundugu en {ist diizey, denizel orta-
min ikinci ve son defa havzaya yerlestigini gostermek-
tedir (Samli, 1995) (Sekil 2, 3 ve 4). Ortamda, nisbeten
azinlik (resesif) olarak goriilen Quingueloculina semi-
nida (Linne), Ammonia ammoniformis Colom ve A. te-
pida (Cushman) gibi tuzlulugun ani degisimlerine ve
act suya uyum saglayabilen tiirlerin (Yanko, 1993) var-
Iig1 ise, Hali¢ cevresindeki akarsularin etkisine baglana-
bilir (Samli, 1995).

SONUCLAR

Hali¢ tabaninda ¢okelmis olan tortullar, tabandan ta-
vana dogru incelendiginde, dip yiizeyinden itibaren,
yaklagik 10 m derinlikte (SB-3: 42.00 - 44.00 m ve SB-
5: 48.00 m) tir sayisinda son derece biiylik bir artig g0-
rilmustiir. Bu diizeyin lizerinde ise gerek tiir ve gerek
fert sayisinda ani ve onemli bir azalma gozlenir (Sekil 2
ve 3). Bu durum Halig'teki kimyasal kirlenmenin tarih-
sel gelisiminden kaynaklaniyor olmalidir (Samli,
1995). Zira, ayn1 ¢okel katmanlarinda tiste dogru, bakir,
¢inko ve kursun icerigindeki asiri artis, canli gelisimi-
ni engeleyecek boyuttadir (Kiratli, 1992; Kirath ve Al-
gan, 1994). Bunun diginda, SB-5 sondajinda, en st dii-
zeyde yer alan bol komiir kirintili ve ciiruflu 6rnekte
sadece 17 foraminifer bulunmasi (Samli, 1995), bu du-
ruma carpict bir 0rnek olusturmaktadir (Sekil 3). Buna
neden olabilecek diger bir unsur ise, dubali kopriilerin
ve (Ozellikle ge¢mis yillarda) Halic'in icine demirlemis
olan gemilerin yiizey akintisin1 engellemesi sonucunda,
Istanbul Bogazi'na tasmamayan asili maddelerin yogun
tuzlu su katmani uzerinde bir oOrtii olusturacak kadar
artmasi (Ergin ve dig., 1990) ve dolay 1s1 ile olusan ka-
ranlik ortamda, foraminiferlerin ana besin kaynagini
olugturan alglerin havzada ¢ogalamamasidir (Artiiz ve
Korkmaz, 1977). Bundan dolayi, SB-3 sondajinda, en
tist diizeyde (34.5 - 36.00 m) goriilen ve son derece yuk-
sek sayida foraminifer iceren kavkili kumun varlig
(Sekil 2), bolgenin dogal olusumu ile baglantili goriil-
memektedir (Samli, 1995).

Yaglandirilmalart  bentik topluluk icinde yeralan
mollusk kavkilarinin ESR (Elektron Spin Rezonance)
yontemi ile yapilmis olan foraminifer faunasinin geli-
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simine gore bir yorum yapmak gerekirse, yaklasik
7.400'y1l 6ncesine-kadar karasal ortamun hiikiim siirdii~
gi ve K - G uzaniml bir tatli veya aci su ortanmu duru-
mundaki Istanbul Bogazi'n1 besleyen akarsulardan biri-
ni olusturan Halic'in, bu tarihten sonra Akdeniz
suyunun istilasina ugradigi, tahminen 1.400 yil sonra
yine aci su (delta) ortamina gectigi ve en sonunda da
ikinci ve son defa (giiniimiizden ortalama 5.700 yil 6n-
ce) deniz etkisine girdigi sOylenebilir (Samli, 1995).
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HALIC HOLOSEN BENTIK FORAMINIFER FAUNASI

LEVHAI

1- Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny). Dig gortiniim, x150,
SB-3,72.00m.

2- Textularia conica d'Orbigny. Dis goriiniim, x200, SB-3,
42.00 - 44.00 m.

3- Textularia bocki Hoglund. Dig goriiniim, x150, SB-3,
72.00 m.

4- Spirillina vivipara Ehrenberg. Dig goriiniim, x150, SB-3,
42.00 - 44.00 m.

5- Adelosina mediterranensis (Le Calvez, J. ve Y.), x200, SB-
3,42.00 - 44.00 m. a, olgun fert ve b, geng fertten goriintimler.

6- Spiroloculina ornata d'Orbigny. Dig goriiniim, x350, SB-3,
42.00-44.00 m.

7- QuinqueloGulina ungeriana d'Orbigny. Dis goriiniim,
x200, SB-3,46.00 - 48.00 m.

8- Affinetrina sp., a, dig goriniim, x150 m; b, dip taraftaki ci-
kintinin ayrintili goriintimii, x750, SB-3, 42.00 - 44.00 m.

9-- Quinqueloculina cf. undosa Karrer. Dig goriiniim, x200,
SB-3,50.00 - 52.00 m.

10- Miliolinella labiosa (d'Orbigny). Dig goriiniim, x350, SB-
3,70.00 m.

11- Lagena sp. Dis goriiniim, x350, SB-5, 48.00 m.

12- Favulina hexagona (Montagu). Dig gorliniim, x350, SB-
5,48.00 m.

13- Bulimina cf. alazanensis Cushman. Dis gortiniim, x350,
SB-3,42.00-44.00 m.

14- Bulimina elongaia d'Orbigny. Dig goriinim, x200, SB-3,
46.00-48.00 m.

15- Bulimina marginata d'Orbigny. Dig goriiniim, x350, SB-
3,50.00 - 52.00 m.

16- Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, J. ve Y. Dis goriiniim,
x200, SB-3,42.00 - 44.00 m.

17- Polymorphina sp. Dis goriiniim, x200, SB-3, 42.00 -
44.00 m.

PLATE 1

1- Spiroplectinella sagittula (d Orbigny). External view, xI50,
SB-3, 72.00m.

2- Textularia conica dOrbigny. External view, x200, SB-3,
42.00-44.00 m.

3- Textularia bocki Hoglund. External view, x50, SB-3, 72.00
m.

4- Spirillina vivipara Ehrenberg. External view, x150, SB-3,
42.00-44.00 m.

5- Adelosina mediterranensis (Le Calvez, J. ve Y.), a, adult
specimen, b, young specimen, x200, SB-3,42.00 - 44.00 m.

6- Spiroloculina ornata d Orbigny. External view, x350, SB-3,
42.00-44.00 m.

7- Quinqueloculina ungeriana d Orbigny. External view, x200, -
SB-3,46.00-48.00m.

&8- Affinetrina sp., a, external view, xI50 m; b, enlargement of
the lowest part, x750, SB-3,42.00 - 44.00 m.

9- Quinqueloculina ¢f. undosa Karrer. External view, x200,
SB-3,50.00-52.00 m.

10- Miliolinella labiosa (d Orbigny). External view, x350, SB-
3,70.00 m.

11- Lagena sp. External view, x350, SB-5,48.00 m.

12- Favulina hexagona (Montagu). External view, x350, SB-5,
48.00 m. *

13- Bulimina ¢f. alazanensis Cushman. External view, x350,
SB-3,42.00- 44.00 m.

14- Bulimina elongata d Orbigny. External view, x200, SB-3,
46.00-48.00 m.

15- Bulimina marginata d Orbigny. External view, x350, SB-3,
50.00-52.00 m.

16- Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, J. ve Y. External view,
x200, SB-3,42.00- 44.00 m.

17- Polymorphina sp. External view, x200, SB-3, 42.00
44.00 m.
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LEVHA 2

1 - Cibicides floridanus (Cushman). Dig gorliniim, a, spiral,
x200; b, ombilikal yiizeyler, xIOO; SB-3, 38.00 - 40.00 m.

2- Cibicidella variabilis (d'Orbigny). Ombilikal taraf, x150;
SB-3,46.00 - 48.00 m.

3- Planorbulina mediterranensis d'Orbigny. a, serbest yiizey,

x200; b, kavki ylizeyinin ayrintili goriiniimii, x2.000; SB-3,
42.00 - 44.00 m.

4- Asterigerinata mamilla (Williamson), a, spiral taraf; b, om-
bilikal taraf, x200; SB-3,42.00 - 44.00 m.

5- Cassidulina sp. Dig gorintiim, x200; SB-5, 48.00 m.

6- Haynesina dpresula (Walker and Jacob), a, spiral taraf,
X200; b, yan gbriiniim, X350; SB-3, 70.00 m.

7- Aubignyna perlucida (Heron - Allen and Earland). Ombili-
kal taraf, x150; SB-3; 60.00 m.

8- Melonis pompilioides (Fichtel and Moll) Dis goriinim,
X350; SB-3,42.00 - 44.00 m.

9- Noninella turgida Williamson, a, yan goriiniim; b, agiz go-
rinimi, x200; SB-3, 60.00 m.

10- Elphidium crispum (Linne). Dig goriiniim, xIOO; SB-3,
34.5 - 36.00 m.

11- Elphidium sp. Dig goriiniim, x150, SB-3, 60.00 m.

12- Elphidium aculeatum (d'Orbigny). Dig goriinim, x150;
SB-3,42.00 - 44.00 m.
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PLATE 2

1- Cibicides floridanus (Cushman). External view, a, spiral si-
de, x200; b, umbilical side, xI00; SB-3,38.00 - 40.00 m.

2- Cibicidella variabilis (dOrbigny). Umbilical side, x150;
SB-3,46.00- 48.00 m.

3- Planorbulina mediterranensis d Orbigny. a, unattached si-
de, x200; b, enlargement of shell surface, x2.000; SB-3, 42.00
44,00 m. ’

4- Asterigerinata mamilla (Williamson), a, spiral side; b, um-
bilical side, x200; SB-3,42.00 - 44.00 m.

5- Cassidulina sp. Externalview, x200; SB-5, 48.00 m.

6- Haynesina dpresula (Walker and Jacob), a, side view,
X200; b, apertural view, X350; SB-3, 70.00 m.

7- Aubignyna perlucida (Heron - Allen and Earland). Umbili-+
cal side, xI 50; SB-3; 60.00m.

8- Melonis pompilioides (Fichtel and Moll) External view,
X350; SB-3,42.00- 44.00 m.

9- Noninella turgida Williamson, a, side view; b, apertural vi-
ew, x200; SB-3, 60.00 m.

10- Elphidium crispurri (Linne). External view, xI00; SB-3,
34.5 -36.00 m.

11- Elphidium sp. External view, x150, SB-3, 60.00m.

12- Elphidium aculeatum (dOrbigny). External view, xI50;
SB-3,42.00- 44.00 m.
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Tirkiye: Jeoloji. Bulteni, C. 39, Say1 2,103-109, Agustos. 1996
i ' in' L V.39, No.2, 103-109, August 1996

Sirelina. orduensis Merig¢. ve:inan (1996)'in Ilgaz (Cankiry)
yoresindeki varligr hakkinda
About the occurrence of Sirelina orduensis Meri¢c and Inan-(1996) in the llgaz region-(Cankiri)

Nurdan INAN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Mehmet AKYAZI Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Nazire OZGEN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas
Oz

Bu galigmada, ilk kez Golkoy formasyonunun (Ordu) Orta - Ust Maastrilitiyen yash seviyelerinde tamimlanan Sireling orduensis
Meri¢ ve Inan'in llgaz yoresinin (Cankirt) degisik yiizleklerindeki varligi. ortaya konulmustur.

Sirelina.orduensis Merig ve inan,. mikrograniiler kavki yapisi,. gelisme. devrelerine. gore farkli sapilimi ve lateral. orbitaidal loca-
lariyla benzedigi diger foraminiferlerden kolaylikla. ayirdedilebilir.

Bu tiir, [lgaz (Cankiri) dolayinda yiizeyleyen Ust Maastrilitiyen yasl,. kumtasi, kumlu kiregtagt, kiregtagt ve kiltaglarindan olu-
san Odemis formasyonunun (Pehlivan ve digerleri, 1987) kumlu kirectast seviyelerinde bol. olarak saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Maastrihtiyen, Foraminifer, Sirelina orduensis Merig ve [nan.

Abstract

In this study, the occurrence of Sirelina.orduensis Meri¢ and inan (1996) in Upper Maastrichtian levels in the different outcrops
of llgaz (Cankiri) region.was discovered. Sirelina orduensis was described first time by Meri¢ and Inan (1996) in Gélkdy formation
(Ordu).

Sirelina orduensis Meri¢ and Inan different from other foraminifera by their microgranular test structure, different coil accor-
ding their development stages and lateral orbitoidal chambers.

This species was discovered abundantly in Upper Maastrichtian aged sandy limestone levels of Odemis formation (Pehlivan et
al, 1987) crop out at llgaz (Cankiri) region which was represented by sandstone, sandy limestone, limestone and claystone.

Key Words: Maastrichtian, Foraminifera, Sirelina orduensis Meri¢ and Inan.

GIRIS bir alanda gdzlenir. Birim, en iyi gozlendigi yer olan
Odemis koyii dolayinda Orta - Ust Miyosen yash. Mo-
randere formasyonu (Pehlivan ve digerleri, 1987)'na ait
kumtaglan tarafindan uyumsuz olarak tizerlenmektedir,

Sirelina cinsi, ilk kez, Dogu Pontid'lerde yiizeyleyen
Golkoy formasyonu'da (Ordu) tanimlanmig ve tip tiirti
Sirelina orduensis olarak gosterilmistir (Meri¢ ve Inan, -
1994,1996). Bu yorede, Odemis kdyiiniin 600 m GD'sundan bas-

layarak, GD - KB dogrultusunda yaklagk 500 m. gidis-

Bu caliymada, Ilgaz Daglar'nm giiney eteklerinde li olarak alman Olctlii kesitte toplam 27 ornek derlen-

(Sekil 1A) yaklasik D - B dogrultusunda uzanan Ust mis ve 207 m. kalnhk Slgilmiistir (Sekil 2). Bu

Maastrihtiyen yasli Odemis Formasyonu'nda (Pehlivan kesitten ve Yozgat koyii, Cirdak kOYU (Cankir1) dola-

ve Qigerleri, 1.987) bol olarak Sirelina orduensis Meric yindan derlenen ok sayida nokta érneklerde bol olarak

ve Inan 1996'in varligi saptanmustir. Sirelina orduensis Meri¢ ve Inan bireyi saptanmistir.
Inceleme alanindan yapilan 6lgiilii stratigrafik kesit- SISTEMATIK TANIMLAMA

te, Turoniyen yasli Ahlat ofiyolitli melanji (Pehlivan ve )

digerleri, 1987) iizerinde uyumsuz olarak yer alan Ust Filum PROTOZOA Goldfuss 1817
Maastrihtiyen yashh Odemis formasyonu; sarimsi renkli Sinif RffIZOPODEA Von Siebold 1845
kumtasi, gri renkli, sert dokulu resifal kumlu kirectasi
ve sarimst - kahverengi renkli kiltast litolojilerinden
olusur (Sekil IB). Birimin kumlu kirectasi diizeyleri Ust Familya MILIOLACEA Ehrenberg .1839
oldukca bol bentik foraminifer icerir. Odemis Formas- . .
yonu'na ait yiizlekler, batida Yozgat Koyii'nden, doguda Familya NE.ZZAZATIDAE Hamamoui ve
Dumlupimnar Kéyii'ne; daha doguda ise, Odemis Ko- Saint - Marc 1970
yii'nden Asagibozan Koyl'niin dogusuna kadar genis Cins Sirelina Meric ve Inan 1996

Takim FOR AMINIFERID A . FEich wald. 1830
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Sirelina -orduemis Merig ve Inan,, 1996
(Levha, 1, Sekil 1- 14)

.- 1996 Sirelina orduensis Merig ve Inan, P 1, Fig;. 1,
PL. 1L, Fig, 1.

Tanimlama

Dis Ozellikleri: Kavki, mikrograniiler kalker yapisL
sunar. Kavkt yuzeyi, sevrom (V sekilli) kanal sistemile~
rinin izleri,, hegzagonal sekildeki. delikler ve: agimsi
stslemeleri_tagir'(Levha. L, Sekil: 33, 13)., Hegzagonal. de~
liklerini genisligi. 251~ 37.5 mikron,. yliksekligj: ise:25i ~
62.5 mikron arasinda degisir. Lentikiiler sekildeki kav-
ko karn tarafi, sut tarafing gore: daha fazla, dig; bi-
keydir(Levha 1, Sekil 6=11),

[¢ Ogzellikler: Localar ilk evrelerde: bir tir miliolin
(Levha. L, Sekil 1}, genglik doneminde trokospiral. (Lev-
ha 1, Sekil 1 - 2; 6-12) ve olgun donemde uniserial sa-
oo gosterirler’(Levha, 1L, Sekil 2)i, 17 ferd. iizerinde: ya-
puan Slgiimlere: gore; ekvatoryal] cap: 0161 - 1,1251 mm,
arasinda. degisir(Levha,l,,Sekill 1,, 2)n.

Tur sayis: L3~ 2.3 olup;, turlarin yiiksekligi, ,birinci: tur-
da. 100! - 15Q mikrans, ikinci: turda, £50) ~ 325 mikrona;
ulasarak: artar:, Loca sayisy, biringii turda, 6, -- 9), ikincij

104.

INAN - AKYAZI - OZGEN

" turda 9 - 1l'dir. Dikdortgenimsi sekilli olan localarin

septalan, kavki merkezine dogru egimlidir. Localarin
genisligi, birinci turda 37.5 - 75 mikron; yiiksekligi 75 -
125 mikron; ikinci turda ise, genigligi 100 - 150 mik-
ron, yiiksekligi 125 - 325 mikrondur (Levl}a 1, Sekil 1,
2). Taban tabakasinin kalinligi ortalama 25 mikrondur
(Levha 1, Sekil 1, 2). Septum iizerinde sevron kanal sis-
temleri (Levha 1, Sekil 5, 13) ve lateral orbitoidal loca-
lar (Levha 1, Sekil 1) gozlenir. Genglik devresinde tro-
kospiral sanlim gosteren kavkida, ombilikal dolgu ve
bu dolgudaki vertikal (diisey) kanallar belirgindir (Lev-
ha 1, Sekil 6-11). Localar, olgun donemde uniserial si-
rilimhidir (Levha 1, Sekil 2). Ekvatoryal kesitlerde kal-
bur delikli agiz agikligi belirgindir (Levha 1, Sekil 1,
2). 24 eksenel kesitten alinan Olciilere. gore;

Minimum Maksimum Ortalama
Eksenel. Cap (mm) 0.77 127 1.02
Kalinlik (mm) 0.35: 0.7 0.525
Stratigrafik seviye:: Ust Maastrihtiyen. . .

Fosil toplulugu: Orbitoides medius- (d'Archiac), Orbito-
ides apiculatus Schlumberger, Omphalocyclus macro-
porus - (Lamarck), Sirtina orbitoidiformis  Bronnimann,
Laffitteina bibensis' Marie, Laffittiena boluensis Dizer,
Lajfitteina: aft. marsicana ‘Farinacci, Smoutina: aft.. cruy-
si Drooger, Siderolites calcitrapoides ‘Lamarck;, Selimi-
na spinalis inan, Praestorrsella sp., Dargenioella: sp..,
Miliolidae.

TARTISMA. VE. SONUC

Sirelina: orditensis Merig ve :Inan tip taniminda;; mi-
rograniiler kavki, yapisi,, kavki. yiizeyindeki. sevron. (V'
sekilli): kanal. sistemleri,, erken. evrede: miliolin,, genglik:
doneminde trokospiral ve: olgun. doneminde uniserial sa-
rilimi. ve: lateral orbitoidal localari ile karakteristiktir
(Meri¢ ve Tnan, 1996). Bu calismada llgaz yoresinde:
varlig}. saptanan: buu tiir;; tip tlire ait tiim karakteristik.
ozellikleri. gostermektedir:. Olciimsel. degerlere: bakildi-
ginda: ise; ekvatoriyal. ¢ap ve: merkezi kalinlik: diginda
tiimy Slciimler tip tiiriiyle benzerdir, Ancak, ilgaz yore-~
sinde: tesbit. edilen tiiriin ekvatoriyal, cap1, (L6 -~ 112
mm), tip tiirden (0.52 - 1.3 mm) daha fazla; merkezi ka-
hinligy, (01355 - 017" mm) ise; tip tiirden, (Oi4. -~ 0.97° mm)
daha azdir,

Sirelina:ordiiensis Meric ve inan,;,Golkdy' (Orda) yo-
resinde: Orta, - Ust Maastrihtiyen yasinda gosterilmistir.,
ilgaz: (Cankm) yoresindeki bu calismada, ise: Golkdy:
(Orduydekine benzer fosill toplulugunda, ve: Ust; Maast=
rihtiyenn yaslu seviyelerde: tesbit. edilmistir.,

DEGINILEN BELGELER:

Meric, E., inan, N,, 1994, Yeni Paleontolojik Bulgular -
Golkdy (Orduy Ust Maastrihtiyen'inde yeni bir cins;
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(Foraminifer) ve tiirli: Sirelina orduensis ™ Malatya
Ust Maastrihtiyen'inde yeni bir tiir (Foraminifer): Si-
vasella goekceni: 47. Tiirkiye Jeoloji Kurultayr 1994,
Bildiri 6zleri, 9, Ankara.

Meri¢, E., Inan, N., 1996, Sirelina orduensis (Foramini

fera) a new genus and species from the Maastrichti-
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LEVHAI

Sirelina orduensis Merig ve inan, 1996.
Sekil 1,2. Ekvatorilyal kesitler, (S7, S6), X25.8, X24.7
1-Genglik devresi
11- Olgun devre
A- Kalbur delikli agiz agikligi
S- Taban tabakasi
LI- Lateral orbitoidal localar
Sekil 3,4. Egik ekvatoriyal kesitler, (S5, S3), X22.1, X24.
Sekil 5. Oblik egik kesit, (S4), X23.8
O- Agimsi siisler
C- Sevron (V sekilli) kanal sistemleri.

Sekil 6 - 11. Eksenel kesitler, (S3, S17, S4, S2, S7, S9), X2<4,
X24.7, X24.6, X24.8, X24.1, X26.

M- Miliolin devre
V- Disey kanallar
Sekil 12. Ekvatoriyale yakin eksenel kesit, (S23), X24.7.

Sekil 13. Kabuga yakin ge¢mis oblik tanjansiyel kesit, (S 18),
X24.

Sekil 14. Eksenele paralel kesit, (S 15), X24.6.
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an of North - East Anatolia (G6lkoy - Ordu): Micro-
paleontology, (Baskida).

Pehlivan, S., Barkurt, M.Y., Bilginer, E., Can, B., Da
ger, Z., Orgen, S., 1987, ilgaz Kuzeydogusu - Boyali
- Kursunlu Dolayinin Jeolojisi: M.T.A. Raporu,
Derleme no: 8171, (yayimlanmamis), Ankara.

PLATET

Sirelina orduensis Meric ve Inan, 1996
Figure 1,2. Equatorial sections, (S7, S6), X25.8, X24.7
1- Juvenile stage .
11- Adult stage
A- Cribrate aperture
S- Base layer
LI- Lateral orbitoidal chambers
Figure 3,4. Inclined equatorial sections, (S5, S3), X22J, X2At.
Figure 5. Oblique tangential section, (S4), X23.8
O- Reticulate ornaments
C- Chevron canal systems.

Figure 6 - 11. Axial sections, (83, S17, 54, S2, S7, S9), X4,
X24.7, X24.6, X24.8, X24.1, X26.

M- Miliolin stage
V' Vertical canals

Figure 12. Axial section, nearly towards equatorial (S23),
X24.7.

Figure 13. Oblique tangential section passed nearly to fesit,
(S18),X24.

Figure 14. Subaxial section, (S15), X24.6.
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LEVHAH

Sekil 1. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ekvatoryal kesit,
(S1),X24.

Sekil 2. Laffitteina bibensis. Marie, Eksenel kesit, (522),
X64.9. ' '

Sekil 3. Laffitteina boluensis Dizer, Eksenel kesit, (S 13),
X25.7.

Sekil. 4. Laffitteina aff. marsicana Farinacci, Eksenel kesit,

Sekil 5. Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Eksenel ke-
sit; (§19), X25.3.

Sekil. 6. Orbiroides. medius_(d!Archiac), Eksenel kesit, (S4),
X25.

Sekil 7,. 8. Selimina. sginalis_lnan,_Eksenel kesitler, (S3; S7),
X24.5, X25.7.

Sekil 10. Praestorrsella sp.,. Eksenel kesit,, (S6), X24.

Sekil 11. Sirtina: orbitoidiformis. Bronnimann, Eksenel kesit,
(S16),X25.6.

Sekil 12. Smoutina.aff. cruysi Drooger, Eksenel kesit, (S 12),
X25.3.

PLATEH

Figure 1. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Equatorial sec-
tion, (SI), X24.

Figure 2. Laffitteina bibensis Marie, Axial section, (S22),
X64.9.

Figure 3. Laffitteina boluensis Dizer, Axial section, (S13),
X25.7.

Figure 4. Laffitteina aff. marsicana Farinacci, Axial section,
(56),X63.6.

Figure 5. Omphalocyclus macroporus (Lamarck), Axial secti-
on, (§19), X25.3.

Figure 6. Orbitoides medius (dArchiac), Axial section, (S4),
X25.

Figure- 7,.8. Selimina spinalis. fnan,. Axial section, .(S3,.S7),
X245,X25.7. .

Figure 9. Dargenioella sp:,. Vertical section,.(S54), X25.4.
Figure -10. Praestorrsella sp:,. Axial section,. (S6), X24.

Figure - 11,.Sirtina orbitoidiformis Bronnimann, Axial section,
(S16),X2S.6.

Figure 12.. Smoutina aff. cruysi Drooger, Axial section,
(S12)X25.3..
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Pontid tipi masif siilfitlerde hedef saptamasi.icin jéokimyasal
yontemler: Harsit - Kopriibasi1 (Tirebolu-Giresun)

cevherlesmesinden bir ornek

Geochemicalmethods for the target définition of Pontid type massive.sulphides:
An:example'from :Harsit --Kopriibast ( Tirebolu~Giresun ) mineralization

Nezihi KOPRUBASI Kocaeli. Universitesi, Jeoloji. Mithendisligj. Boliimiis, 412003, [zmit

Harsit - Kopriibagi (Tirebolu) volkanik eslikli cevher-birikimi,, Pontid kugaginda bulunan ve: kendine 0zgih dzellikleri. olan, pali~

metalik masif stilfit. cevherlesmesidir.

Bilinen, bui cevherlesme: iizerinde: toprak: jeokimyasi.yapilarak :Ctii~ Zn = Pb elementlerine .ait temel ve esik degerler ile birlikte:
. anomalilerin karakteristik sekilleri. ortaya konmusg ve: varlig; bilinen. masif mercekle.iliskileri incelenmigtir:."
Elde: edilen. bu modellemenin Pontid'lerdeki hidrotermal ayrisma gésteren potansiyel olabilecek bdlgelere uygulanabilirligi ve

hedef” saptama. olarak kullanilabilirligj. arastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Pontid tipi masif stilfitler, -Jeokimya, Harsit:Kopriibast. cevherlesmesi.

Abstract

Harsit - Kopriibase (Tirebolu) volcanic associated ore deposit which: situated in: the Pontid belt, is a pollymetallic massive sujp~

hide deposition: hawing its own: characteristics.

By the geochemical'method regional backgraund,, treshold and anomaly values ofCis, Iin;, Phrelements-were degtermined and. re~
lation: between:the existing-anomalies-and known:ore-lenses are'examined.

The resulted moddeling can.be used as target definition:for the similar but unexplored Pontid type deposits.

Key Words: Pontid'type massive sulphides, Géochemistry, Hargit - Kapribag:: mineralization.

GIRIS
inceleme alan1 Giresun ili. stnirlart. iginde. Tirebolus -
Dogankent (Harsit) karayolu ile: Giresun - Trabzon dev-

let. karayolunun kesigsme. yeri. yakininda. olup, yaklasik.
I km’'lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Bu. calismada. amaglanan. hedef,. Harsit. - Kopriibast
cevheri gibi kalin bir toprak ve sik bir bitki Ortiisiiyle
kapli Pontid tipi masif siilfit. birikimlerinde. sondajj i¢in
hedef” saptayabilecek etkin bir jeokimyasal yOntemin
arastirilmasidir:,

Bu amagla 1/2000 olgekli calisilan Harsit ~ Koprii-
basi polimetalik cevherlesmesini. de icine alan. 1
km*lik alandan 209 adet toprak érnegi alinmistir. Ayri-
ca bolgesel temel degeri. saptayabilmek icin. de galisma
alaninin yakin yorelerinden sistematik olarak 48 adet
toprak ornegi a11nm1§t1f'. Toplam 257 adet olan bu. or-
nekler lizerinde total Cu - Pb - Zn analizleri yapilmis-
tir:

Harsit - Kopriibasi polimetalik cevherlesmesi ye-
ralt1 isletmesi seklinde isletilmektedir. Topografyanin
uygunlugu nedeniyle cevre pek kirletilmemistir. Cev-
herlesme oldukca kalin (3 - 5 m), yerinde olusmus bir
toprak oOrtiiyle ortiiliidiir. Bu nedenle gémiilii minerali-
zasyonun toprak Ortii tizerinde klastik ve hidromorfik
bir yaytum (dispersiyon) halesi olusturacagi kesindir.

Ana elementlerin sfalerit.--galen_—tetragdrit. Qlusu,, Zn. -
Cu - Pb nin iz bulucy element olarak kullanilmasini ge-
rektirmektedir.

dik ve: okside. ortam. saglamaktadir:, Bu. durumda ancak
Zn ve Cu akict (Levinson, 1980). Bunun yaninda Pb
higbir ortamda akici degildir. Dolayisiyla. bu, caligma
sonunda Zn - Cu ve Pb anomalileri yorumlanarak sonu-
ca gidilmeye calisgilmustur,

Jeokimyasal prospeksiyon,, cevherlesme. ¢evresinin
arastirllmasinda  sondaj yontemiyle karsilasildil za-
man ¢ok diigiik bir maliyet gostermektedir. Ancak bu
yontemin basarist ornekleme, analiz ve yorumlamadan
olusan ve birbirini izleyen U¢ asamanin iyi secilmis ve
hatasiz olmasina baghdir (Thomson, 1986). Eger bu ca-
lismanmn sonunda Harsit cevherlesmesi igin saptanan
hedefler daha once varligt bilinen cevher mercekleri
iizerinde konumlamrsa bu prospeksiyon modeli bélge=
deki benzer zuhurlar lizerinde de uygulanabilir.

ORNEK ALIMI VE HAZIRLANMASI

Ornekleme yonteminde oncelikle hedefin boyutu ve
sekli gézonine alinmaktadir. Siiperjen anomaliler i¢in
en uygun ornekleme karelaj yontemidir, Karelaj yonte-
mij hem calisma sahasina yayilis i¢in, hem de grafikle-
me icin tercih edilmektedir. Karelaj boyutlari dyle segil-
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PONTID TiPi MASIF SULFITLERDE HEDEF SAPTAMASI

melidir ki, beklenen en kii¢ciik anomali limitleri icine en
az dort ornek dismelidir (Rose ve dig., 1981). Bu ¢a-
lismalarda 40 m. aralikli karelaj bu sartlar1 saglamis
ve uygulanmistir.

Caligmalar sirasinda ornekler topragin B zonundan
alinmugitr. Analitik islemler sirasinda yaklagik 20 - 50
gr. elenmig ve kurumus ornek yeterli olmaktadir. Bu
miktan elde etmek i¢in araziden yaklasik 200 - 250 gr.
ornek almak gerekmektedir (Rose ve dig., 1981). Ornek
alim derinligini saptamak igin iki ayr1 yerden toprak
profili ¢ikarilmigtir. San renkli, killi, B zonu 25 cm.
derinlikten baglamakta ve 1.5 m. derinlige kadar devam
etmektedir. Zn, Cu ve Pb dagilimi B zonu boyunca uni-
form bulunmustur. Kutlular (Siirmene) cevherlesmesi
civarinda da benzer sonuclar bulunmustur (Kolayli,
1987). Bu nedenle 6rnek alinan yerlerde 40 - 60 cm. de-
rinliginde B zonuna ulasilmcaya kadar cukur kazilmig
ve Ornekleme yapilmistir. Karelaj cizgileri kuzey - gii-
ney ve dogu - bati yonlerinde secildiginden ornekleme
sirasinda ilerlenirken pusuladan yararlanilmistir. Kare-
laj cizgilerinun kesim noktalan numaralandirilmig ve
ayni numaralar 6rnek posetlerine de verilerek herhangi
bir kanigiklik olmast Onlenmistir.

Caligma alaninin genigletilmesinde cesitli faktorler
sinirli olmustur. Merkez olarak daha once isletme ya-
pilan zuhur alinmigtir. Bu merkezin kuzeyinde Giresun
- Trabzon devlet karayolu yerlesim alani bulunmakta-
dir (Sekil 1). Ancak orneklemeye uygun olan merkezin
giiney bolgesi cahsilmistir. Ornekleme yapilirken bolge-
yi temsil edebilecek bir temel deger elde edilebilmeye 6zen
gosterilmis ve oldukga sik bir 6rnekleme yapilmustir.

Zn, Cu ve Pb degerleri ile calisiilmasi durumunda,
bunlarin toprak minerallerinde kil boyutu tanelere ab-
sorbsiyon ile baglandigi bilindiginden Ornekler 80 mesh
boyutunda elenmistir. 80 mesh (177 mikron) tane boyu-
tu yapilan deneylere gore en ideal olarak bulunmus ve
toprak analizlerinde universal olarak kabul edilmistir
(Thomson, 1986; Rose ve dig., 1981).

110°C de etiivde kurutulan 6rnekler Zn, Cu ve Pb
degerlerinin etkilenmemesi icin paslanmaz celik bir
elekten gecirilmislerdir. Kurutulan ve elekten gegirilen
bu Ornekler arastirmanin diger asamalarinda kullanil-
mak tlizere nem almamalan i¢in desikatérde korunmus-
lardir. Daha sonra tablet yapimi icin her ornekten 2 gr.
alinip, 4 gr. toz borik asit ile i¢in pres altinda 300 kg/
cm’ basing uygulanmustir.

ANALITIK YONTEMLER

Analiz islemleri, K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mii Jeokimya Laboratuvannda Jeol - SX2 X-isinlar
floresans spektrografi ve Perkin Elmer 403 atomik ab-
sorbsiyon spekrofotometresi kullanilarak yapilmustir.

X-sinlart floresans yontemiyle yapilan analizlerde
Zn, Cu ve Pb icin ayr1 ayn total metal miktarlan ol¢iil-
miistiir. Aslinda bulunmasi istenen deger hidromorfik
yayllim ile topraga gecen Zn, Cu ve Pb miktandir. Top-
rak icinde arta kalmis silikat minerallerinin kafes yapi-
sia girmis Zn, Cu ve Pb gibi metaller ihmal edilebilir
konsantrasyonda olduklanndan caligmalarda total ana-
lizleri kullanmak daha giivenilirdir (Thomson, 1986).

Analizler sirasinda kullanilan standartlar, érneklerin
kendi icinden secilmistir. Standart olarak kullanilacak
ornekler degisik konsantrasyonlu olup, her birinden
dort analiz yapilarak ortalamalar1 alinmustir.

Analiz icin bu orneklerden 2.5 gr. teflon kab igerisi-
ne alinmig ve 10 mi. (1+1) HNO, ile reaksiyona sokul-
mustur (Tokel, 1985). 110°C ye ayarlanmig etiivde 2
saat bekletilen ornekler stiziilerek 100 mi. lik balon joje-
ye konmus ve hacim saf su ile tamamlanmustir. Daha
sonra da her bir elementin ol¢iimleri ayr1 ayr1 atomik
absorbsiyon ile yapilmustir.

X - RF de analiz icin, preslenmis toz 6rnek kullanil-
migtir. Atomik absorbsiyon ile Olciimleri yapilan ve
standart olarak kullanilan 6rnekler de dahil olmak {tize-
re tim toprak orneklerinden tabletler hazirlanmistir.

Standart ve ornekler ayni tip malzemeden yapilmig
olduklanndan kiitle absorbsiyon ve girisim diizeltmele-
rine tabi tutulmuglardir. Olciimler Rh (Rodyum) tiipii
emisyonu altinda LiF 200 kristali ile yapilmistir. Dog-
rulugu saptamak amaciyla, standart ornekleri atomik ab-
sorbsiyon ile tekrar analiz edilmis, sonucta + %3 farkli-
Iik tesbit edilmistir.

TEMEL VE ESiK DEGERLENDIRMESI

Mineralize olmamis toprak (genis anlamda yeryii-
zii) maddelerindeki bir elementin normal bollugu genel-
likle dogal temel deger (background) olarak belirtilir.
Topraktaki temel deger topragin cesidine ve cevresine
bagl olarak degisebilir. Esik deger ise en basit anla-
miyla normal temel deger kiimelenmelerinin st limiti-
dir. Yani bu degerlerden daha diisiik degerler temel de-
ger, yiiksek olan degerler ise anomali olarak kabul
edilir. Daha kompleks durumlarda iki veya daha fazla
esit deger kabul edilebilir.

Esik degerin isabetli ve dogru segilmesi ¢ok 6nem-
lidir. Sayet esik cok yiiksek tutulursa (Sekil 2, Esik de-
ger A) bazi yataklar gozardi edilmis olacaktir. Eger
esik diistik tutulursa (Sekil 2, Esik deger C) zaman ve
para belirgin olmayan anomalileri izlemede harcanmig
olacaktir.

Temel degerden esik ve anomali Orneklerini ayir-
mak i¢in, veri miktanna, arastirmanin amacina, arasti-
rilan alan hakkindaki bilgiye ve se¢cimin ekonomik so-
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Sekil 2. Temel, esik ve anomali degerlerinin dagilimi (Ro-
se ve dig., 1981).

Figure 2. Distribution of the background, treshold and ano-
maly values (Rose el ai, 1981).

nucuna bagli olarak bir takim yontemler kullanilabilir

(Rose ve dig., 1981):

1) Bulunan degerlerin literatiirden elde edilen bilgi-
lerle karsilastiriimasi,

2) Bir veri histogrami iizerinde toprak ornekleri sa-
yisinin  grafiksel ayirimi,

3) Aritmetik ortalamaya standart sapmanin katlari-
nin eklenmesi (2, 3 veya daha fazla kati),

4) Olasilik kagidi tlizerinde birikimli frekanslarin ci-
zilmesi ve anomali - temel deger dagilimina boltisturiil-
mesi,

5) Veriler bir harita tlizerinde gosterildiginde anor-
mal Ornek (esik degerden minimuma ve maksimuma
dogru sapan Ornekler) kiimelerinin taninmasi,

6) Bir oryantasyon arastirmasi sonuglariyla karsi-
lagtirmali bir esik segme yontemi kullanilabilir.

Temel deger ve esik deger sapmalarinda yukarida
belirtilen yontemlerin hemen hepsinden yararlanilmig
ve sonuglarin en dogru olmasina 6zen gosterilmistir.

Elementlerin dagilim sikligint calisirken logaritmik
konsantrasyon genellikle en uygun yol oldugundan
(Shaw, 1961) bu calismada da toprak orneklerinde bu-
lunan iz elementlerin (Zn - Cu - Pb) degerlendirilmesin-
de aymi yontem secilmistir. Jeokimyasal caligmalarda
konsantrasyonlarin log - normal dagilimlarinda anomali
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Sekil 3. Toprak 6rneklerinin Zn igerigi histogrami.

Figure 3. Histogram for Zn content of soil samp les.
degerlerinin temel degerlerden ayrilmasi ve esik deger-
lerin saptanmasi gekil 2'de agiklanmustir. Sekilde go-
rildiigii gibi temel deger topluluklari cevher toplulukla-
rniyla ayn pikler vermektedir. Bu piklerin kesistigi
noktalarin bolgesel esik degeri vermesi gerekmektedir.
Caligma alaninda cevherden uzaklagsarak temel deger
tesbiti icin Ornekler alinmis, fakat yine de diinya ortala-
malarmin oldukga tizerinde degerler bulunmustur. As-
Iinda bu 6zellik 6nemli bir bulgudur: Ciinkii diinya orta-
lamalarinda toprakta Zn: 36 ppm, Cu: 15 ppm Pb: 17
ppm dir (Rose ve dig., 1981). Calismalarda bulunan
bolgesel temel degerler ise Zn: 80 ppm (diinya ortala-
masinin 2 kati), Cu: 28 ppm (diinya ortalamasinin 2 ka-
t1,), Pb: 158 ppm (diinya ortalamasinin 8 kat1) dir. Top-
rak Orneklerinin tamaminin mineralize dasit ve onun
lizerine gelen pelitik kaya¢ birimlerinden alindigi diisii-
niiliirse bu durumun olagan oldugu kanisina vartlir.

Zn Kkonsantrasyonlarmin log - normal dagilimlart
Sekil 3 de gosterilmistir. Bu dagilim tzerinde bolgesel
temel deger 80 ppm dir. Aritmetik ortalama x = 97,
standart sapma s = 26 dir. Bu degerlere bagh yersel
esik degerler (x+s = 123, x+2s = 149, x+3s = 175) ola-
rak alinmstir (Sekil 4).

Cu elementi igin bolgesel temel deger 28 ppm dir. x
= 38, s = 20 dir (Sekil 5). Yersel esik degerler ise, stan-
dart sapmanin katlan (x+s = 58, X+2s = 78, X+3s = 98)
olarak alinmustir (Sekil 6).

Pb elementi icin durum biraz daha farklidir. Cevre-
nin asirt derecede killesmis olmasi (kilin absorbsiyon
yeteneginin ¢ok fazla olusu) ve kursunun immobil olu-
su, bu mineralin cevrede daha cok derisinin aratmasina
neden olmustur. Dolayisiyla anomali degeri X = 5s ola-
rak tesbit edilmistir. Diger bir deyigle x = 173, s = 33
olarak bulunmustur (Sekil 7). Bolgesel esik degerler
(x+s = 206, x+2s = 239, X+35 = 272, X+4s = 305, X+5s
= 338) olarak saptanmistir (Sekil 8). Bolgesel temel de-
ger ise 158 ppm dir.
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Sekil 4. Cevherlesme tizerinde gelismis toprak ortiide Zn dagilimu.

Figure 4. Zn distribution in residue! soil over the mineralization.
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Sekil 5. Toprak 6rneklerinin Cu icerigi histogrami.
Figure 5. Histogram for Cu content of soil samples.

ANOMALILERIN DEGERLENDIRILMESI

Cinko dagilimi incelendiginde (Sekil 4), anomalile-
rin, trafo merkezi ve civarinda oldukca genis bir alanda,

ayrica inceleme alaninin bat1 kisminda iki ayn lokalite-
de yer aldig1 gorilmektedir. Primer cevherin yogunlas-
tig1 bu bolgede ortalama Zn tendri %4 ve yan kayacta
temel Zn degeri ise 80 ppm dir. Bu durumda primer
cevherde Zn kontrast1 (%4: 80 ppm = 500) diir. Uzerin-
deki toprakta olusan anomalideki ortalama deger 250
ppm dir. Bolgesel temel deger ise 80 ppm dir. Bu du-
rumda topraktaki Zn kontrasti (250 ppm: 80 ppm = 3)
olmaktadir. Bu iki konsantrasyonun orani ise (3 : 500 =
1 : 166) olmaktadir. Trafo civarindaki anomali ise ¢a-
Iisma sirasinda ortaya c¢ikan en biiylik anomalidir.

Cinko elementinin asitli ortamlarda (pH 5.5) akicili-
ginin yiiksek oldugu (Levinson, 1980) gozoniine alina-
rak, toprak anomalilerinin siddet ve kontrastinin primer
cevherde gortilen tenor dagilimlarindan ¢ok daha dii-
siuk olacagi, dolayisiyla jeokimyasal toprak anomali
profilinin algak ve genis olacagi (Sekil 3'de goriildiigi
gibi tarali alan) aciktir.
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Sekil 6. Cevherlesme tizerinde gelismis toprak oOrtiide Cu dagilimu.

Figure 6. Cu distribution in residue! soil over the mineralization.
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Sekil 7. Toprak orneklerinin Pb igerigi histogramu.
Figure 7. Histogram for Pb content of soil samples
Bakirli dagilimi incelendiginde (Sekil 6), anomali-

lerin yine trafo merkezi ¢evresinde yeraldigi goriilmek-
tedir. Ayrica daha sonra calisilan bu boélgenin yaklasik
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1 km gilineyinde de bir anomali tesbit edilmistir. Primer
cevherin yogunlastigi bu bolgede ortalama Cu tenorii
%0.5 dir ve yan kayagda Cu temel degeri ise 45 ppm
dir. Buna gore primer cevherdeki Cu kontrast1 (%0.5:50
ppm = 100) dir\ Uzerindeki toprakta olugan anomalide-
ki ortalama deger 225 ppm olup, temel deger ise 28
ppm dir. Cu kontrast1 (225 ppm : 28 ppm = 8) dir. bu
iki kontrastin orani ise (8: 100 = 1/13) dir.

Kursun dagilimi incelendiginde ise (Sekil 8), trafo
merkezi civarinda birbirine ¢ok yakin iki anomali tesbit
edilmistir. Daha oncede bahsedildigi gibi Pb icin ancak
aritmetik ortalamaya standart sapmanin 5 kat1 eklenerek
anomali degeri bulunmustur. Primer cevherin yogun-
lastig1 bolgede ortalama Pb tendrii %4 ve yan kayagta
Pb temel degeri 50 ppm dir. Buna gore primer cevher-
deki Pb kontrast1 (%4 : 50 ppm = 800) diir. Uzerindeki
toprakta olusan anomalideki ortalama deger 630 ppm
olup, temel deger ise 158 ppm dir. Pb kontrast1 (630
ppm : 158 ppm = 4) diir. Bu iki kontrastin orani ise (4
:800= 1/200) dir.
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Sekil 8.

Figure 8. Pb distribution in residue 1 soil over the mineralization.

Her iki kontrastin oraninin ginkoda 1/166 ¢ikmasi
bu elementin akicilig: ile ilgilidir. Fakat bakir ve kur-
sundaki oranlarin biraz sapma gostermesi tenor, orta-
min pH derecesi v.s. gibi tamamiyla yersel kosullara
baglidir.

SONUCLAR

Harsit - Kopriibasi cevherlegsmesi tizerinde yapilan
jeokimyasal prospeksiyon caligmalari sonunda bulunan
Cu, Zn, Pb elementleri icin temel degerler diinya toprak
ortalama degerleriyle karsilastirildiginda ytiksek de-
gerler vermektedir. Ornegin; temel degerler ortalama
olarak Pb: 158 ppm, Zn: 80 ppm, Cu: 28 ppm dir. Yer-
sel esik degerler Pb: 206 - 338 ppm, Zn: 149 - 175
ppm, Cu: 58 - 98 ppm olarak saptanmugtir.

Calisma alaninda bulunan yersel esik degerler he-
def olarak kabul edilen masif cevhere oldukg¢a yakin
mesafededir.

Istatistiksel hesaplamalar sonucu Zn, Cu ve Pb igin
ayr1 ayri saptanip haritalanan anomali bdlgelerinin ko-

g

Cevherlesme Tlizerinde gelismig toprak ortiide Pb dagilimi.

numu bilinen masif cevher kiitleleri ile cakismis olma-
s1, yontemin dogrulugu ve giivenilirligi acisindan
onemli bir bulgudur.

Harsit - Kopriibagi cevherlesmesi icin bulunan te-
mel, yersel esik ve anomali degerlerinin, bolgede yer
alan ve potansiyel alan olarak tesbit edilen diger mine-
ralizasyonlar tlizerinde uygulanabilirligi ve 6zellikle son-
daj yerinin belirlenmesi icin jeokimyasal hedef saptama
caligmalarinda bir model olarak kullanilabilirligi aras-
tirilmastir.
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Sivas havzasi bati sinirinin (Agcakisla) stratigrafik ozellikleri
Basic stratigraphical features of the western boundary (Agcakisla) of the Sivas Basin
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Oz
Incelemé alanmin temelini Paleozoyik yash Akdag metamorfitleri olusturmaktadir. Bu temel tabanda kirmizi renkli cakiltasla-
riyla baslayip, kumtasi, kiltast ve Nummulites'li kiregtaglariyla devam eden tavanda ise kiregtas:t ve marnlarla sona eren Tanesiyen
- Liitesiyen yasl Belkaya formasyonu tarafindan acili uyumsuz olarak tistlenir. Bu birimlerin ilizerine karasal ortamda ¢okelmis gri
- san renkli marn ve jips merceklerinden olusan Oligosen yasli Cevizcik formasyonu uyumsuzlukla gelir. Ust Miyosen - Pliyosen
yasli, cakiltagi ve kumtasi ardalanmasmdan olusan incesu formasyonu ise altta bulunan diger birimleri uyumsuzlukla tstler. Bol-
gedeki tiim birimler ise Pliyo - Kuvaterner yagh Sekikagt bazalt1 tarafindan ortiiliirler.

Bu calismanin sonucunda, inceleme alaminda yapilan daha 6nceki ¢aligmalarin aksine temeli olusturan Paleozoyik yash Akdag
Metamorfitleri'nin tizerine acili uyumsuzlukla gelen birimlerin yasinin Ust Paleosen'e kadar indikleri saptanmugtir.

Caligma alaninin Kirgehir Masifine dahil olan bu boliimiindeki tektonik yapilarindan olan dogrultu atimli faylarin genellikle
sag yonlii oldugu ve yer yer Ust Miyosen - Pliyosen yash birimleri kestigi gézlenmistir. Ayrica Tanesiyen - Liitesiyen yash cokel-
lerin hem kendi icinde hem de Ust Miyosen - Pliyosen yash birimlerin dokanaginda bindirme faylariyla betimlendigi, bolgedeki
bindirme yoniiniin ise kuzeydogudan giineybatiya dogru gelistigi ortaya c¢ikarilmustir.

Anahtar Sozciikler: Sivas havzasi, Agcakisla, Belkaya formasyonu, Stratigrafi, Tektonik

Abstract

The basement in the study area is represented by the Palaeozoic Akdag metamorphics. These metamorphics are unconformably
overlain by basal red conglomerates of the Tlianetian - Lutetian Belkaya formation. This formation consists of red sandstone, marl,
Nummulitic limestone, limestone - marl alternation and pebbly sandstone. OUgocene Cevizcik formation which is composed of conti-
nental grey - yellow marl and gypsium lenses rests unconformably on the Belkayaformation. The alternation of Upper Miocene -
Pliocene conglomerates and sandstones of the Incesu formation overlies the older units with an angular unconformity. All units crop
out in the region are covered by the Plio - Quaternary Sekikast basalts.

The fossil assemblage of the Belkaya formation suggests that the age of oldest unconformable rocks above the Akdag metamorp-
hics is Late Paleocene, not Lutetian as previously believed.

It has been observed that strike - slip faults in this part of the Kirsehir massive are generally right lateral and deform the Upper
Miocene - Pliocene rock units. In addition, thrust faults develop within the Thanetian - Lutetian Belkaya formation itself and along
its boundary with the Upper Miocene - Pliocene deposits. General trend of these thrust faults suggest a transport direction from
northeast to southwest.

Key Words: Sivas basin, Agcakisla, Belkaya formation, Stratigraphy, Tectonics

GIRIS temeli olusturmaktadir. Bu temel tizerinde ise Tersiyer

Orta Anadolu'nun 6nemli Tersiyer havzalarindan bi- vash birimler ¢Skelmistir (Seki 1B).

risi olan Sivas Havzasi; kuzeyde Pontid ve Anatolid'ler
arasinda yeralan ve Neotetis'in kuzey kolunun o6nceki
yerine ait izleri tastyan Erzincan Siitur Zonu icerisinde
(Cater ve dig., 1991), glineyde ise Toridler dogu ucunu
olusturan Ust Triyas - Ust Kretase yash platform kar-
bonatlar ile smirlanir (Ozgiil ve Tursucu, 1983; Yil-
maz, 1985) (Sekii 1A).

Sivas ilinin 80 km glineybatisinda yer alan inceleme
alani, havzanin batisina diismekte olup bolgede Paleo-
zoyik yash Kirsehir masifine ait metamorfik kayacglar

Inceleme alani1 ve yakin c¢evresinde, en eski calig-
malar Ketin (1955, 1959) ve Altinli (1961) tarafindan
1/100.000 olcekli jeolojik harita alimi seklinde yiirittil-
mustiir. Daha sonra Yildizeli kuzeyinde Tatar (1977),
Sarkigla ve Yildizeli yorelerinde Gokten (1983; 1993)
ve Agcakisla yakin yoresinde ise Yalcin ve dig. (1994)
ve Yilmaz (1994) temel jeolojik amach caligmalar yap-
mustir. Bunun disinda Saltik ve Saka (1971) ve Soy-
tirk ve Birgiil (1972)in bolgenin petrol potansiyelini
ortaya cikarmayr amaclayan calismalan ile Tulimen
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Sekil 1. A: Sivas Havzasi'min genel konumu (Yilmaz ve Sungurlu, 1991)

B: Inceleme alaninin yer bulduru haritast.

Figure I. A: Location map of the Sivas Basin (Yilmaz and Sungurlu, 1991).

B: Location map of the investigated area.

(1980) ve Alpaslan (1993)'1n bolgede ylizeyleyen meta-
morfik kayaclar ile ilgili ¢aligmalart sayilabilir. Cater
ve dig. (1991)'nin de Sivas Havzasi'nin Tersiyer evrimi-
ne ait bir ¢caligmasi bulunmaktadir.

Yukarida Ozetlenen c¢aligmalar cogunlukla bolgesel
olcektedir. ilk kez bu calisma ile Agcakisla yakin yore-
sindeki kaya birimlerinin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji harita-
s1 ortaya cikarilmisg, stratigrafik ve tektonik ozellikleri
detayli bir sekilde ortaya konulmaya calisiimistir.
Ozellikle inceleme alaninda temel olarak bulunan Ak-
dag metamorfitleri lizerine gelen ve onceki caligmalar-
da Eosen ve sonrasi yasta belirtilen Tersiyer birimleri-
nin yaginin bu caligmayla Tanesiyen'e kadar indigi
saptanmig olup ayrintili formasyon ve iliye tanimlama-
lart yapilmigtir (Sekil 2).
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Inceleme alaninin temelini Paleozoyik yash Akdag
metamorfitleri olusturur. Bu temel tizerine Tanesiyen -
Liitesiyen yash Belkaya formasyonu acili uyumsuzluk-
la gelir. Bu birimi Oligosen yasli Cevizcik formasyonu
uyumsuzlukla iistler. Ust Miyosen - Pliyosen yash In-
cesu formasyonu ve Pliyo - Kuvaterner yagh Sekikasi
bazalt1 diger tiim birimleri uyumsuzlukla orter (Sekil 3)

Akdag metamorfitleri (Pa)

Caligma alaninin temelini olusturan metamorfik ko-
kenli kayaclar ilk kez Tatar (1971) tarafindan Akdag
Metamorfitleri olarak adlandirilmigtir. Bu calismada
da aynmi adlama kullanilmig ve birim asagidaki litoloji-
lerden meydana gelmistir.
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Figure 2. Geological map and the cross sections of the investigated area.
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti.

Figure 3. Generalized strati graphic columnar section of the investigated area.
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Giiloren kalksisti (Pag): Bolgenin temelini olusturan
bu kalksistler uyumlu olarak daha tistte Dinlendim mer-
merine ge¢gmektedir (Sekil 3). Granoblastik ve lepidog-
ranoblastik doku gosteren birimin egemen litolojisini
gri - yesil renkli, sik catlakli, catlaklar1 kalsit dolgulu
kalksistler olusturur. Birimin inceleme alanindaki top-
lam goriinir kalinligr 1500 m kadardir.

Dinlendim mermeri (Pad): Birim, Tanesiyen - Liitesi-
yen yash Belkaya formasyonu tarafindan acili uyum-
suzlukla listlenmektedir (Sekil 3). Gri - beyaz renkli, sik
catlakli, yer yer masif ozellikteki mermerler ile temsil
edilen mermerlerden alinan Orneklerin incelemesinde,
granoblastik ve lepidogranoblastik dokuda olduklar1 ve
muskovit mermer ile kuvars mermer bilesimi gosterdik-
leri saptanmustir.

Akdag metamorfitlerinin Janesiyen - Liitesiyen yas-
I1 Belkaya formasyonunun altinda yer almasi nedeniyle
Tanesiyen oncesi bir yasa sahip oldugu soylenebilir.

Belkaya formasyonu (Tb)

Genel Tanim: Sivas Havzasi'nda Tersiyer yash bi-
rimlerin alt seviyeleri havzanin kuzey - kuzeydogusun-
da Tokus formasyonu (Yilmaz, 1980); bati kesimde
(Y1ldizeli yoresi) Caglayan formasyonu; inceleme ala-
ninin kuzeyinde Santekke formasyonu olmak lizere ta-
nimlanmig ve bu formasyonlarin Eosen (Liitesiyen)
yaght olduklar1 belirtilmistir.

Bu calismada, yukaridaki arastircilarin bulgularin-
dan farkli olarak Akdag metamorfitleri tlizerine acil
uyumsuzlukla gelen birimlerin yaslarinin Tanesiyen'e
kadar indigi ve ayrintili Ol¢ili kesitler yardimiyla da
alt1 liyeye aynlabildigi saptandigindan, ilk kez Belkaya
formasyonu olarak adlandiriimigtir.

Tip Yeri: Birim, cografi adin1 almig oldugu incele-
me alaninin orta kesimlerinde ve eteginde Camlica ko-
yuniin de yer aldig1 Belkaya tepesinin tamaminda yu-
zeylemektedir. 1/25.000 Slcekli Sivas I 36-d3 paftast
kapsaminda olan birim glineyde Beyyurdu, batida Gtilo-
ren ve Kavakkoy kuzeyde ise Yahyali kdyleriyle sinir-
lanmustir.

Tip Kesit: Birimin Tanesiyen - Liitesiyen yas arali-
gin1 veren en iyi kesiti Otluk koyliniin gilineybatisindan
kuzeydogudaki Topakkaya tepeye kadar yapilan kesitte
gortilmektedir (Sekil 2, 4). Bu kesitin, 1/25.000 6lcekli
Sivas I 36-d3 paftasinda baslangic koordinat1 39° 35'
17" enlem ve 36° 10' 55" boylaminda, bitis koordinati
ise 39° 35" 51" enlem ve 36° 14' 12" boylamindadir.

Alt ve Ust Sinirlar: Birim tabanda Akdag metamor-
fitleri tizerine Camlica tiiyesiyle acili uyumsuz gelmekte
olup tavanda ise Cevizcik formasyonu tatafindan acili
uyumsuz olarak tstlenmektedir.

Formasyon tabandan tavana dogru kirmizi renkli ca-
kiltas1 ve kumtagindan olusan Camlica iiyesi; kirecta-
st - kumlu marn ve kumtasi ardalanmasindan olusan
Otluk tiyesi; kumtagi ve kiltagi arakatkili, kirmizi - ye-
sil renkli kumlu marnlardan olusan Kizilbayir iiyesi;
alt kesimleri fosilli kirectagt orta kesimleri ise kumlu
marn ve kumtagi aratabakali kirectaglari, liste dogru ise
kumlu marn aratabakali kumlu kiregtaglarindan olusan
Kalekoy tiyesi; kumtagt ve kumlu main ardalanmasin-
dan olusan Razitepe iiyesi ve son olarak da alt kesimle-
ri killi, kumlu kirectag1 ve marn, tist kesimleri ise tama-
men fosilli kirectasmdan olusan Topakkaya tiyesinden
olugmaktadir (Sekil 4). Birimin tiim tyelerini iceren tip
kesiti ise caligma alaninin kuzeyinde goriilmektedir
(Sekil 2).

Camlica iiyesi (Tbg): Inceleme alaninda Belkaya for-
masyonunun tabanimi Camlica iiyesi olusturur. Uyenin
tip yeri Otluk koyliniin giineybatisindadir. Birim, Paleo-
zoyik yash Akdag metamorfitleri lizerine agili uyum-
suzlukla gelmekte olup tizerindeki Otluk iiyesi ile dere-
celi gecislidir (Sekil 3,4).

Orta katmanli, kotli boylanmak ve koseli olup kir-
miz1 renkli ¢akiltasi ve kumtasi ile karakterize olan
tyede cakillarin tiimii mermer, kalksist, serpantinit ve
kuvarsitten meydana gelmistir. Cakiltagin1 olusturan
bilesenlerin boyutlart 0.5-10 cm arasinda degismekte
olup tane boyu ve koseliligi list seviyelere dogru kis-
men azalmakta ve en tistte gritik kumtaglarina gegmek-
tedir. Birimin en tist seviyelerinde bulunan karbonat ci-
mentolu kumtaglan bol miktarda kuvars, Kkayag
pargalan (kuvarsit, sist, mermer) ve mika (muskovit,
biyotit) igermekte oldugu ve Folk'un (1968) siniflama-
sia gore litarenit bilesiminde oldugu saptanmustir. Bi-.
rimin matriksini kirmizi renkli silt ve kum olusturup
kalinligi yaklagik 150 m olarak Olgtilmiistiir (Sekil 3,
4).

Uyeye ait herhang bir fosil bulunamamustir. Fakat
bu iiyenin iizerinde, Ust Paleosen - Eosen yasli Otluk
ve Kalekoy tyelerinin bulunmasi, iiyenin olasilikla en
az Ust Paleosen yasli oldugunu gosterir.

Otluk iiyesi (Tbo): Uyenin tip yeri calisma alaninin
orta kesiminde bulunan Otluk kdyiiniin giineyindedir
(Sekil 2). Kirectagt - kumlu kiregtast - kumlu marn ve
kumtagi ardalanmasindan olusan 146 m kalinligindaki
birimin en st seviyelerinde konkoidal kirilmali beyaz
renkli dolomit ve dolomitik kiregtaglart (5m) ortaya
cikmaktadir. Kiregtaglan sarimsi renkli, midye kabugu
kirilmali ve ince - orta tabakali; kumlu kirectaglan si-
yahimst gri, kumlu marn ve kumtaglan genellikle kir-
mizi kismen de yesil - gri renklidir (Sekil 4). Karbonat
kayaclan, dokusal agidan (Folk, 1968) genellikle onko-
litli sparit ve lito -veya- litoklastli sparit olarak tanim-
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lanmistir. En st seviyelerde kalkarenit, dolosparit ve
fosilli sparite de yer yer rastlanmig olup ana bilesenle-
rini kalsit (%50 - 100, ortalama %85) ile birka¢ 6rnekte
ortaya ¢ikan dolomit (%10 - 95, ortalama %30) olustur-
maktadir.

Genellikle karbonat ve ¢ok az miktarda demir ¢i-
mentolu olan litarenit tiirii kumtaslar1 ana bilesen ola-
rak mono ve polikristalin kuvars ve degisik oranlarda
kayac parcaciklari (sist, kuvarsit ve mermer) igerir.

Kizilbayir tyesi (Tbk): 80 m kalinligindaki kumtasi
ve kiltas1 arakatkili, kirmizi - yesil renkli kumlu marn-
lardan olusan birimin tip yeri inceleme alaninin orta ke-
simlerinde bulunan Otluk koyiiniin glineydogusundadir
(Sekil 2, 4). Baglayict malzemesinin genellikle karbo-
nat cimento (kalsit ve/veya daha az dolomit) ve bazi 6r-
neklerde de kil matriksin olusturdugu kumtaglan mono
ve polikristalin kuvars, feldispat, mika ve kayac¢ parca-
ciklan (kirectagi, mermer, kuvarsit, sist, yer yer derin-
lik ve volkanik) icermekte olup feldispatik litarenit ola-
rak adlandirilmugtir. Tali bilesenler ise opak mineral ve
granattir.

Belirlenen minerallerden kalsit %5 -50 (ortalama
%?25), dolomit %6 - 28 (ortalama %15), kuvars %8 - 62
(ortalama %28), feldispat %6 - 73 (ortalama %23) ve
kil mineralleri % 12 - 81 (ortalama %29) arasinda degi-
sen bolluklara sahiptir. Dolomit kumlu marnlarda orta-
ya c¢ikmakta, klastik minerallerin miktar1 kum ytizdesi-
ne bagli olarak artmaktadir.

Kalekoy iiyesi (Tbkk): Uyenin tip yeri calisma alani-
nin orta kesiminde bulunan Camlica kdyliniin hemen
dogusudur (Sekil 2). Birim tabanda kiregtaglan (fosilli
mikrit) ile baglayip, orta kesimlerinde kumlu marn ve
kumtag1 aratabakali kiregtaglan (litosparit) bulunmak-
tadir (Sekil 4). Kalinligr 72 m olarak ol¢ulmustiir. Ya-
pilan XRD sonuglarma gore kalsit en yaygin olarak bu-
lunan mineraldir (%17 - 95, ortalama %55). Dolomite
bir ornekte rastlanilmistir. Kuvars, feldispat ve kil mi-
nerallerinin miktar1 karbonat kayaclarinin diginda kis-
men artmaktadir.

Uye icerisinde, alttan iiste dogru alinan sistematik
orneklerde, Alveolina cucumiformis Hottinger, Alveoli-
na (Glomalveolina) primaeva Reichel, Orbitolites aff.
gracilis Lehmann, Idalina sinjarica Grimsdale, Chrysa-
lidina aff. furidana (Cole), Nummulites atacicus ley-
merie, Operculina sp; ayrica birim icerisinde cesitli
yerlerden alinan nokta orneklerde ise Alveolina ellipsio-
idalis Schwager, Alveolina avellana Hottinger, Alveoli-
na fusiformis Sowerby, Alveolina (Glomalveolina) aff.
telemetensis Hottinger, Alveolina (Glomalveolina) levis
Hottinger, Rotalia trochidiformis Lamarck, Lockhartia
aff. diversa Smout, Missisippina binkhorsti (Reus), Ida-
lina sp., Periloculina sp., Assiiina sp., Eponides sp.,

Sphaerogypsina sp., Anomalina sp., Chrysalidina sp.,
Solenomersis sp., fosilleri saptanmuis olup birime Ust
Paleosen - Alt Eosen (llerdiyen) yasi verilmistir.

Razitepe tiyesi (Tbr): Kumtasi ve kumlu marn arda-
lanmasmdan olusan tiyenin kalinlig1 88 m olup tip yeri
Camlica koyliniin kuzeydogusuna diigmektedir (Sekil
2, 4). Feldispatik litarenit olarak adlandirilan kumtagla-
rinin ana bilesenleri kuvars, feldispat, mika, kayac par-
caciklart ve kalsit cimentodur. Belirlenen eser mineral-
ler opal, turmalin ve zirkondur. XRD'de saptanan kalsit
miktarinin fazlahg (%16 - 59, ortalama %32) mermer
tiri kayac parcaciklarinda ileri gelmektedir. Kuvars
miktar1 %11 - 67 (ortalama %30) arasinda degismekte-
dir. Orneklerin 6nemli bir kisminda gozlenen feldispat-
lar % 10 - 60 arasinda degismekte olup, ortalamasi ku-
vars ve Kkalsite gore dusiiktiir (%21). Kumtaglarinda
eser miktarda bulunan kil minerallerinin miktar1 kumlu
marnlarda ortalama %30'dur.

Dolomitlere sadece kumlu marnlarda rastlaniimig-
tir.

Topakkaya iiyesi (Tbt): Uyenin tip yeri calisma alani-
nm kuzeydogusunda bulunan Yahyali koyiiniin gline-
yindeki Topakkaya tepesidir (Sekil 2). Birim, Razitepe
tyesi Uzerinde uyumlu olarak yer alir ve Oligosen yash
Cevizcik formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla tst-
lenir (Sekil 3).

Istifteki ikinci karbonatlt birimi temsil eden bu iiye-
nin kalinligr 68 m olarak ol¢tilmustiir. Alt kesimleri kil-
li kirectagi, kumlu kirectas1 (litoklasth biyosparit) ve
kumlu marn arakatkilan igeren birimin orta - st kesim-
leri biitlintiyle fosilli kirectaglanndan (biyosparit) mey-
dana gelmistir (Sekil 4). Karbonat kayaclannm Kkalsit
icerigi %70 - 100 arasinda degismektedir. Dolomit bir
ornekte gozlenmistir. Kuvars, feldispat ve kil mineralle-
rinin miktari ise distik olup, killi kumlu seviyelerde art-
maktadir.

Topakkaya tiyesinden alinan 6rneklerden yapilan in-
ce kesitlerin incelenmesi sonucunda alttan tiste dogru,
Nummulites aturicus Joly ve Leymerie, Nummulites
petforatus (Montfort), Alveolina avellana Hottinger,
FEorupertia magna Le Calvez, Fabiana cassis Oppenhe-
im, Rotalia trochidiformis Lamarck Discocyclina sp.;
ayrica uyenin cesitli noktalarindan alinan orneklerde
ise, Alveolina cucumiformis Hottinger, Alveolina cf. fu-
siformis Sowerby, Alveolina (Glomalveolina) lepidula
Schwager, Missisipina binkhorsti (Reuss), Praerhapydi-
onina huberi Henson, Orbitolites sp., Alveolina sp., Ro-
talia sp., Nummulites sp., Eponides sp., Sphaerogypsina
sp., Gypsina sp., Fabiana sp., Eorupertia sp., fosilleri
saptanmig ve birime Liitesiyen yasi verilmistir.

Kalinlik: Epiklastik ve karbonat kayaglann ardalan-
masindan olusan Belkaya formasyonundan yapilan 6l-
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ciilii stratigrafik dikme kesit sonucunda birimin yakla-
sik olarak 600 m kalinhiginda oldugu saptanmustir (Se-
kil 3,4).

Ortamsal yorum: Formasyonun alt seviyeleri kirin-
tili sedimantasyon iirlinii olan litolojileri (cakiltasi ve
kumtasi), orta - {st seviyeleri ise kumtasi, marn ve kil-
taglarinin yani sira kimyasal sedimantasyon triinii lito-
lojileri de (kiregtasi ve dolomit) icermekte olup en Tist-
seviyelerde ise hemen hemen tliimiyle kimyasal
sedimantasyon Uriinii olan kiregtaglarina gecilmektedir.
Bu durum ise formasyonun sig denizelden kismen daha
derin denizel bir ortama dogru tedrici bir gegis gosterdi-
gini, diger bir ifadeyle transgresif bir nitelik tagidigini
yansitir. Neritik ortami karakterize eden fosilleri iceren
kirectaglarinin alt seviyelerinde sparitik, tist seviyelerde
ise mikritik dokulu olmasi formasyonun c¢alkantili bir
ortamdan daha sakin bir ortama degistigi fikrini destek-
lemektedir.

B

Cevizcik formasyonu (Tc)

Sarkigla ve yakin yoresinde calisgan Gokten (1983)
tarafindan yapilan tanimlamada formasyonun mercek
seklindeki jips kiitlelerinden olusan Kiiciiktuzhisar ve
yer yer linyit damarlari iceren kirmiz1 marn - kirectast,
ince cakiltasi, jips ve kumtasi ardalanmasindan olusan
Dokmetas tiyelerinden olustugu ortaya g¢ikarilmistir.

Inceleme alaninda bu formasyonun sadece Kiiciik-
tuzhisar lyesine kargilik gelen kismi yilizeylemektedir.

Kﬁgﬁktﬁzhisar tiyesi (Tek): Uye inceleme, alanmnimn
kuzeydogusunda dar bir alanda yiizeylemektedir. Belka-
ya formasyonunu uyumsuzlukla tistleyen birim, Pliyo-
sen yash Inceu formasyonu tarafindan agihi uyumsuz-
lukla ortiilmektedir (Sekil 2, 3). Uye tabanda yaklasik
50 - 60 m kalinliga sahip, sar1 renkli kumtasi ve marn-
larla baglamaktadir. Bunlarin lizerine yanlara dogru in-
celen, 15 r 20 m kalinliga sahip, hafif kivnmlanma gos-
teren jips mercekleri gelir. Litoloji iliyenin tavanina
dogru marn ve kumtasi ardalanmasina ge¢mektedir. -

Birim tabanda yeralan Belkaya formasyonunun Lii-
tesiyen yasli Topakkaya tiyesi lizerine acili uyumsuz-
lukla gelmektedir. Uzerinde ise yine uyumsuzlukla in-
cesu formasyonu yeralir. Bu iligkiye gore birimin
Liitesiyen sonrasi Pliyosen Oncesi bir yasa sahip oldugu
soylenebilir.

~ Gokten (1983), yaptigi caligmada Kiiciiktuzhisar
liyesini tabanindaki Liitesiyen yasgh bilimlerin tizerinde
uyumsuz oldugunu, tavanda ise Pliyosen yasli birimler
tarafindan yine uyumsuz olarak ortiildiigiinii sGylemistir.

Uyeyi olusturan ve denizel Eosen ¢okelleri iizerine
gelen acik san renkli marnlar, kiltaglan ile bunlar tize-
rine gelen jips mercekleri en azindan lagiiner bir ortami
yansitmaktadir.
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incesu Formasyonu (Ti)

Formasyon ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan Derin-
dere cakiltasi ve Porsuk kirectasi tliyesi olmak tiizere
ayrilarak incelenmistir. Akarsu ve golsel cokellerden
olusan bu formasyona ait sadece Derindere tiyesi ince-
leme alaninda yiizeylemektedir.

Derindere iiyesi (Tid): Tabaninda Oligosen yash Kii-
cuiktuzhisar tiyesini acili uyumsuzlukla Orten birim ta-
vanda Sekikagi bazalt1 tarafindan uyumsuzlukla ortilir
(Sekil 3).

Egemen litolojisini yer yer kumtagi arakatkilan ice-
ren gri - turuncu renkli, kalin katmanli cakiltaglan
olusturur. Bilesenleri sist, mermer, kristalize kiregtasi,
radyolarit, ¢cort ve Nummulitesli kirectaglarindan mey-
dana gelir. Uyenin kalinlig1 yaklasik olarak 105 m ola-
rak olgilmiistiir.

Birim, icerisinde Nummulitesli kirectasi cakillari-
nin bulunmasi nedeniyle Tanesiyen - Liitesiyen yaslh
Belkaya formasyonu ve onun lizerinde bulunan lagiiner
ortam Uriinii Kiigiiktuzhisar tiyesinden daha genctir,
tizerinde bulunan. Pliyo - Kuvaterner yasgh Sekikag1 Ba-
zalt1 gdzoniine alindiginda birimin yast Ust Miyosen -
Pliyosen'dir.

Bu birim tizerine uyumlu olarak gelen golsel nitelik-
li Porsuk kirectaglanndan alman orneklerde karasal or-
tam tirtinii olan Charalarm varlig1 birimin golsel ortam-
da ¢okeldigine isaret etmektedir (Yilmaz, 1980).

Sekikasi Bazalt1 (Tgs)

Calisma alanin glineydogu ucunda bulunan Pliyo -
Kuvaterner yash volkanizma iriinii olan Sekikasi Ba-
zalt1 ilk kez Ozcan ve dig. (1980) tarafindan tanimlan-
mustir. Koyu gri - siyah renkli bazaltlardan olusan biri-
min, hamurunun plajiyoklas ve ojit mikrolitlerinden
olusan olivin bazalt oldugu anlasilmistir. Birim altinda
bulunan Incesu formasyonunu uyumsuz olarak drtmek-
tedir (Sekil 3). Kalinligr ise 32 m olarak ol¢iilmiistiir.

Birim, inceleme alaninda yasini belirleyecek kesin
bir veri olmamakla beraber stratigrafik konumuna gore
olasilikla Pliyo - Kuvarterner yasindadir.

YAPISAL JEOLOJI

inceleme alam Kirsehir masifi veya Orta Kizilir-
mak masifinin (Erkan, 1981) dogu ucu ile onlar1 orten
Tersiyer ¢okellerinden olugsmustur. Belkaya formasyo-

~nunun da yer aldig1 bolgedeki Tersiyer ¢okelleri Alpin

orojenezinden etkilenerek, kivrimli ve kinkli bir yapi
kazanmistir. Bu dénem icerisinde bolgede KKB - GGD
gidigli sag yanal dogrultu atimli faylar, KB - GD dog-
rultulu eksene sahip kivrimlar ile KD - GB yonlii bin-

" dirmeler geligmistir.
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Kivrimlanma

Bolgenin temelini olusturan Akdag metamorfitle-
ri'nde Ozellikle Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezine
bagl olarak gelismis cok sayida ve kiigiik Olcekli, si-
‘metrik, devrik, yer yer yatik kivrimlar gézlenmektedir.

Metamorfiklerden alman yapraklanma durumlarina
gore hazirlanmig kontur diyagrami Sekil 5A'da veril-
mektedir. Sekilden egemen yapraklanma durumlarinin
(A ve B) K72°B, 29°KD ve K50°B, 43°GB yoniinde ge-
listikleri, kivrim ekseninin ise (ST) K59°B, 9° durumlu
oldugu belirlenmistir. Bu tiir kivrimlari olusturacak
egemen sikigtirma yone ise (P - P') K31°D - G31°B yo6-
niinde gelistikleri goriilmektedir. .

Akdag metamorfitlerini acili uyumsuzlukla istleyen
Ust Paleosen - Liitesiyen yasli Belkaya formasyonu ige-
risinde kilavuz seviyeler olusturan kiregtaglarmdan ali-
nan katman olgiilerine gore hazirlanmis kontur diyagra-
minda egemen katman diizlemlerinin (A ve B) K60°B,
33°KD ve K30°D, 30°KB dogrultusunda ve kivrim ek-
seninin ise yaklagik K19°B, 26° yoniinde gelistikleri
gorilmektedir. Bu yapilart olusturan sikisma ise (P -
P) K71°D - G71°B yoniinde etkili olmustur (Sekil 5B).

Oligosen yash Cevizcik formasyonuna ait Kiiglik-
tuzhisar tyesinde ise egemen katmanlanma yaklagik
K15° - 20°D dogrultusunda 25° - 30° KB yoniinde gelis-
mistir. Derindere tiyesinde ise birimler cogunlukla ya-
tay ya da 3° - 10°lik egimlere sahiptir.

Eklemler

Bolgede temeli olusturan Akdag metamorfitle-
ri'nden alman eklem Olgiilerine gore yapilan kontur di-
yagramlarinda egemen olan eklem takimi K66°D,
32°KB (1) durumlu oldugu goriilmistir (Sekil 5C).
Metamorfik birimlerin yiizeyledigi alanlarin sik bitki
ortiist ile kapli olmasi, bu birimlerden yeterli Ol¢ii alin-
masini engellemistir. Akdag metamorfitlerinde gelisen
eklem takimlarinin sistozite diizlemleri ve kivrim ekse-
ni ile olan iliskileri g6zoniine alindiginda K66°D,
32°KB durumlu eklem takiminin makaslama eklemi ol-
dugu, eklem takimlarinin kivrim ekseni ile olan jeomet-
rik durumlarina gére 1 numarali eklem takiminin verev
eklemler sinifina girdigi goriiliir.

Belkaya formasyonundan alman eklem olgiilerinden
yapilan kontur diyagraminda egemen eklem takimlari-
nin K34°D, 56°GD ve K56°B, 79°GB durumlu olduklari
saptanmustir (Sekil 5D). Sekilde 1 ve 2 nolu eklem ta-
kimlart makaslama eklemlerine kargi gelmektedir. Ek-
lem takimlarini kivriim ekseni ile olan jeometrik durum-
larina gore ise bu eklem takimlan verev eklemler olarak
tanimlanirlar.

Cevizcik ve Incesu formasyonlarinda yeterli Slciim
alinabilecek diizeyde eklem takimlari gelismemistir.

Faylar

Inceleme alani icerisinde GB'ya dogru gelisen bin-
dirme faylari ile yaklasik olarak genellikle K10° - 20°B
dogrultusunda gelismis sag yanal dogrultu atimli faylar*
gozlenmektedir. Bu dogrultu atimli faylar genellikle
Belkaya formasyonu ve daha geng olan birimler icinde
gelismis, dik ve dike yakin fay diizlemleri ile karakteri-
ze olurlar.

Bindirme Faylari: Bolgedeki sikistirma dogrultu-
suna uyumlu olarak, yaklasik kuzeydogudan giineybati-
ya dogru gelisen bindirme faylar inceleme alaninda
Ortiilii ve Beyyurdu Bindirmeleri olmak iizere ikiye ay-
rilarak incelenmistir (Sekil 2).

Ortiilii Bindirme: Inceleme alaninin dogusunda
Ust Miyosen - Pliyosen yashi Derindere iiyesi iizerine
yaklagik olarak kuzeydogudan gilineybatiya dogru itilen
Liitesiyen yashi Topakkaya lyesine ait birimlerin olus-
turdugu bu bindirmenin izlerine her iki birimin dokana-
gmda rastlanmaktadir. Ortiili Bindirmesi'nin bdlgeye
yerlesiminin en azindan Ust Miyosen - Pliyosen'den da-
ha geng oldugu soylenebilir. '

Beyyurdu Bindirmesi: Caligma alaninin glineydo-
gusundaki Beyyurdu koyiiniin dogusunda kalan bolgede
Liitesiyen yash birimler Ust Miyosen - Pliyosen yash
birimler lizerine bindirmislerdir. Ayrica bu bindirme
tizerine Ust Paleosen - Alt Eosen (llerdiyen)'e kadar
inen Kalekdy tiyesine ait birimler de itilmiglerdir. Bey-
yurdu bindirmesinin yerlesim yasinin olasihkla Ust
Miyosen - Pliyosen ile Pliyo - Kuvaterner arasinda ol-
dugunu sdylemek miimkiindiir.

Uyumsuzluklar

inceleme alaninda yiizeyleyen ve Kirsehir masifi
icerisinde yer alan metamorfik seriler, yasi Ust Paleo-
sen'e kadar inen transgresif bir seri tarafindan acili
uyumsuz olarak Ortiillmektedir. Erkan ve Ataman
(1981), yaptiklar1 calismada Kirgehir masifinin meta-
morfizma yasinin Kampaniyen'e kadar indigini ortaya
cikarmustir. Bu veriler bolgedeki ilk aginim doneminin
suresi hakkinda bir fikir vermektedir. Bu siire igerisinde
f¢ Torid okyanusunun Kirsehir Blogu altina dalmis
olabilecegini sdylemek miimkiindiir (Inan, 1993). Bol-
gede temel kayalarinin tizerini Orten transgresif serinin
tavani ise Orta Anadolu bolgesinin cesitli kesimlerinde
yaygin olarak izlenen Oligosen yasli karasal cokeller
tarafindan uyumsuz dUstlenir. Sivas havzasinin degisik
kesimlerinde de ayni durumu gérmek miimkiindiir. In-
celeme alaninda Oligosen ve Ust Miyosen - Pliyosen
yagh birimlerin sinirinda da bir uyumsuzluk diizlemi
bulunmaktadir. Kirsehir blogunun, daha giineyde yera-
lan Toridlerle ¢arpigmasina devam ettigi bu donemde,
havzanin giineyinden farkli olarak Alt ve Orta Miyo-
sen'de bir ¢okelimin bulunmadigi anlasilmistir.
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SIVAS HAVZASI BATI SINIRI STRATIGRAFIK OZELLIKLERI

SONUCLAR

Bu calisma ile bolgenin 1/25.000 olgekli jeolojik
haritalamasi yapilarak, bolgede yiizeyleyen kaya grup-
lar1, formasyon ve uye diizeyinde ayirtlanarak asagida-
ki sonuglara varilmistir:

1- Inceleme alaninin yakin cevresinde yapilan daha
onceki calismalarda metamorfik temel tizerinde Liitesi-
yen'den daha yasli olan birim saptanamamistir. Bunlar-
dan Yilmaz (1980)'in tanmimladigi Tokus formasyonu,
Gokten (1984)'in tanimladigr Malak formasyonu ve Sii-
mengen ve dig. (1987)'nin tamimladigi Malakkoy for-
masyonlarinin yast Liitesiyen'in tabanina kadar ancak
inebilmektedir. Ancak gerceklestirilen bu calismada
ise metamorfik temel iizerinde bulunan ve yas1 Ust Pa-
leosen'e kadar inen birimlerin varligi ortaya cikarilmis-
tir. Akdag Metamorfitleri tlizerine acili uyumsuzlukla
gelen Belkaya formasyonuna ait Kalekoy tiyesinden ali-
nan kirectasi seviyelerinde Ust Paleosen - Alt Eosen'i
(ilerdiyen) karakterize eden "Alveolina cucumiformis
Hottinger, Alveolina (Glomalveolina) levis Hottinger"
foraminiferleri tesbit edilmistir. Buna gore Akdag Me-
tamorfitleri lizerine gelen en yash birimlerin bolgede
ilerdiyen yasini verdiklerini séylemek miimkiindiir.

2- Inceleme alaninda yeralan Akdag Metamorfitleri
(Pa) ile Belkaya formasyonundan (Tb) alinan katman
Olciilerinden hazirlanan kontur diyagramlarindan ortaya
cikarilan egemen sikistirmanin KD - GB yonlerinde et-
kin oldugu anlasilmistir. Bu sikistirmaya bagli olarak
calisma alaninda gozlenen bindirme faylarmin (Ortiilii
ve Beyyurdu bindirmeleri) kuzeydogudan gilineybatiya

Sekil 5.  A: Akdag metamorfitlerinde egemen olan sistozite

diizlemlerini gosteren stereografik izdiisiim.

B: Tanesiyen - Liitesiyen yash Belkaya formasyo-
nunda egemen olan katman durumlarini gosteren
stereografik izdiisim.

C: Akdag metamorfitlerinde egemen olan sistozite
ve eklem durumlarini gosteren stereografik izdii-
stim.

D: Tanesiyen - Liitesiyen yash Belkaya formasyo-
nunda egemen olan katman ve eklem durumlarini
gosteren stereografik izdiistim.

Figure 5. A: Stereographic projection of foliation planes of
the Akdag metamorphics.

B: Stereographic projection of bedding planes of
the Belkaya formation ofThanetian - Lutetian age.

C: Stereographic projection of foliation and joint
planes of the Akdag metamorphics.

D: Stereographic projection of bedding and joint
planes of the Belkaya formation ofThanetian - Lu-
tetian age.

dogru itildikleri ve bolgedeki dogrultu atimli faylarin
genellikle sag yanal atimli oldugu ve yaklasik K10° -
20°B dogrultusunda gelistigi ortaya g¢ikarilmustir.
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