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Delicay ile Tarsus (Berdan) Cay1 Arasindaki Bolgede Yer Alan Kuvaterner
Sedimanlarinin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Mineralogical and Geochemical characteristics of Quaternary Sediments from the Area
Between Delicay and Tarsus (Berdan) Rivers

Mehmet Ali KURT', Musa ALPASLAN?, Abidin TEMEL?, Ciineyt GULER?
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oz

Bu calismada, Delicay ile Tarsus Cay1 (Mersin) arasindaki bolgede yer alan Kuvaterner ¢okellerinin
mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve kdkensel farkliliklarmin ortaya konulmasi
amaglanmigtir. Calisma alan1 topraklarinin mineralojisini belirlemek icin 40 ayri1 noktadan ve ii¢
farkli derinlikten toplam 120 adet 6rnek alinmigtir. Ayrica, ylizey (0-15 cm) topraklarinin dokusal ve
jeokimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla toplam 208 adet &rnek alimmistir. Toprak orneklerinin
mineralojik bilesimleri XRD yo6ntemiyle, dokusal &zellikleri Bouyoucos hidrometre yontemiyle ve
jeokimyasal 6zellikleri ise ICP-MS yontemiyle belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen tiim veriler bir
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veritabanina aktarilarak cesitli dagilim haritalar1 olusturulmustur. Ayrica,
Ni, Cr, Co ve Fe elementleri arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla ikili degisim diyagramlar
olusturulmugtur. Dagilim haritalarindan ve degisim diyagramlarindan elde edilen sonuglara gore; ¢alisma
alanindaki Kuvaterner ¢okellerinin mineralojik ve jeokimyasal olarak iki farkli kokenden kaynaklandigi
belirlenmistir. Koken farkliligina gore delta ¢okelleri, jeokimyasal ve mineralojik bilesim olarak bati ve
dogu boliimii topraklart olmak iizere iki farkli kisima ayrilmaktadir. Bu ayrimi, Kuvaterner ¢okellerinin
olusumunda 6nemli rol oynayan Delicay ve Tarsus Cayi’nin farkli kaynaklardan getirdikleri jeolojik
malzeme saglamistir. Calisma alanindaki Kuvaterner ¢okelleri; kuzey-giiney yoniinde ¢okellerdeki tane

boyu bakimindan, bati-dogu yoniinde ise jeokimyasal ve mineralojik olarak farkliliklar géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Delicay, Kuvaterner ¢okelleri, Tarsus ¢ay1, toprak jeokimyasi, toprak mineralojisi.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine mineralogical and geochemical properties and differences in
sources of the deltaic sediments from the area between Delicay and Tarsus rivers (Mersin). A total of
120 samples were taken from 40 different locations and from three different depth intervals to determine
mineralogical characteristics of the soils from the study area. Furthermore, a total of 208 samples were
taken for determination of textural and geochemical properties of the topsoils (0-15 cm). Mineralogical
composition of soil samples were determined with XRD method, followed by determination of textural
and geochemical properties with Bouyoucos hydrometer and ICP-MS methods, respectively. All the data
obtained in this study were compiled into a Geographic Information System (GIS) database for preparation
of various thematic map layers. Furthermore, scatter plots were also used to explore the relationship
between the elements such as Ni, Cr, Co, and Fe. The results obtained from thematic map layers and scatter
plots suggest that deltaic sediments in the study area originated from two different sources that differ
in mineralogical and geochemical characters. According to mineralogical and geochemical differences
in these sources, Quaternary sediments in the study area can be divided into two separate parts, such
as western and eastern soils. This differentiation is caused by the geological materials brought from
different sources by the Delicay and Tarsus rivers, which also played important roles in the formation of
Quaternary sediments. Quaternary sediments in the study area display differences in textural properties in
the north-south direction, whereas showing differences only in geochemical and mineralogical properties
in the west-east direction.

Key Words: Deligay river, Quaternary deposits, soil geochemistry, soil mineralogy, Tarsus river.

GIRIiS

Nehir ve irmak gibi biiyiik akarsular delta 6zellikli
ovalarin olusumunu saglayan en biiyiik etmendir.
Ceyhan ve Seyhan nehirleri ile Tarsus Cay1 da
(Berdan Nehri) Cukurova’nin sekillenmesinde rol
alan biiyiik boyutlu akarsulardir (Giirbiiz, 1997).
Bu nehirler kuzey ve batidan Toros Daglari,
dogudan Amanos Daglar1 ve Misis Yikselimi,
giineyde ise Akdeniz ile cevrili Miyosen yasli,
6-10 km kalinhigindaki Adana Baseni istifini
keserek Akdeniz’e dokiilmektedir (Giirbiiz,
1997). Delicay ve Miiftii Deresi gibi bdlgede
sayilar1 onlarla ifade edilebilen akarsular ise
Cukurova’nin sekillenmesinde rol alan kiigiik
boyutlu ikincil akarsulardir. Calisma alanimnin
dogu boliimiinde yer alan ve Bolkar Daglari’nin
eteklerinden kaynaklanan Tarsus Cayi, Berdan
Baraji’nin kuzeyinde iki ana kolun birlesmesinden

olugmaktadir. Bu kollardan birincisi Giilek ve
Kadincik derelerinin birlesmesiyle olusan dogu
koludur. Kale Dere ve Cehennem Dere’nin
birlesmesi sonucu olusan Pamukdere de batidaki
koldur. Tarsus Cayi, Camliyayla ilgesinin dogu
ve bati boliimlerindeki kaynak ve derelerden
dogar (Sekil 1). Delicay ise; Arslankdy, Kizilbag,
Ayvagedigi ve Gozne bolgelerindeki kiiglik
kaynak ve derelerin birlesmesi sonucu olusmustur.
Deli¢ay’mn kaynagi Bolkar Daglari’nin Arslankdy
boliimleri, Tarsus Cay1’nin kaynagi ise Camliyayla
boliimleridir (Sekil 1).

Akarsular, yiiksek daglik kesimlerden

getirdikleri malzemeleri enerjilerinin  bittigi
dizlik alanlara birakarak delta c¢okellerini
olugturmaktadir. Delta c¢okelleri genel olarak
kaynak bolgenin jeolojik ozelliklerini yansitirlar

(Prakongkep vd., 2008). Bundan dolayi, delta
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cokelleri veya dere sedimanlarina ait jeokimyasal
veriler maden aramalarinda uzun yillardan beri
siklikla kullanilmaktadir. Bu jeokimyasal veriler
son yillarda kirlilik kaynaklarinin ve ¢okellerin
ayrigsma-taginma  siireglerinin  belirlenmesinde
de kullanilmaktadir (Ranasinghe vd., 2008).
tiredikleri
anakayanin bilesimini ve ayrigma siireglerini
2008).
Jeokimyasal olarak deltalar; anakayadan tiireyen
bilesenler (Al, Ca, Co, Cr, Fe, K, Mg, Na ve
Ni) ve insan aktiviteleri sonucu olusan kirletici
bilesenlerden (As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn)
olugmaktadir (Pasternack ve Brown, 2006). Delta
cokellerinin veya dere sedimanlariin jeokimyasal

Topraklarin elementel bilesimleri

yansitmaktadir ~ (Prakongkep  vd.,

ve kokensel 6zelliklerine dair literatiirde yapilmig
¢ok sayida c¢alisma vardir (Kosters vd., 2000;
Amorosi ve Milli, 2001; Tareq vd., 2003; Borrego
vd., 2005; El-Kammar vd., 2007; Singh, 2009;
Ranasinghe vd., 2009).

Gilirbiiz(2003),doguAkdenizbolgesindeki
akarsularin ovaya getirdikleri sedimanlarin ¢ok az
litolojik degisiklik gosterdigini ve bunlarin benzer
litolojilerden olusan genis bir kaynak alandan
tiiredigini belirtmektedir. Cukurova bolgesinde
akarsular ve bunlarin getirdikleri delta ¢okelleri
ile ilgili sinirh sayida ¢aligma vardir (Ering, 1953;
Evans, 1971; Goney, 1976; Bal, 1983; Erol, 1983;
Giirbiiz, 1997; 1999; 2003; Cetin vd., 1999). Bu

calismalar daha ¢ok bu nehirlerin olusumlari ve
evrimleri, delta kumullarinin yaslarinin ve kiyi
degisimlerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Kurt vd.
(2009a), Delicay ile Tarsus Cay1 arasinda goriilen
cokellerin tane boyu dagilimi ve mineralojik
bilesimi ile ilgili bir calisma yapmistir. Bu
hakim
tane boyunun kum oldugu, buna karsin kiyidan

calismada, kiyiya yakin bolimlerde
uzak kuzey boliimlerde ise kil ve silt boyutunda
malzemelerin agirlik kazandigi belirtilmektedir.
Bolgede genel jeolojik amagh (Cavusgil, 1985;
Senol, 1989; Senol vd., 1993; 1998) ve toprak
kirliligine yonelik ¢ok sayida calisma vardir
(Topak, 1997; Aysan, 1999; Kéleli ve Halisdemir,
2005; Kurt vd., 2008; 2009b; 2009c; Giiler,
2009). Buna karsin bolgedeki delta ¢okellerinin
mineralojik bilesim ve jeokimyasal 6zellikleri ile
ilgili kapsaml1 bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci; Delicay ile Tarsus
Cay1 arasinda kalan bolgede yiizeyleyen delta
cokellerinin mineralojik ve jeokimyasal olarak
kokenini belirlemek ve varsa farkliliklarini ortaya
koymaktir. Calisma alani, 1/25.000 6lgekli Mersin
033-a3, 033-bl, 0O33-b2, 033-b3 ve 033-b4
paftalari icerisinde yer almaktadir. Bu alan, batida
Deligay, doguda Tarsus Cayi (Berdan Nehri),
kuzeyde Mersin-Tarsus karayolu ve giineyde
Akdeniz tarafindan smirlandirilan yaklasik 234
km?*’1lik bir alandir (Sekil 1).



Sekil 1.
Figure 1. Location map of the study area.

Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

MATERYAL VE METOT

Deligay ile Tarsus Cay1 arasinda kalan bolgedeki
topraklarin mineralojisini belirmek i¢in Subat
2007°de 40 ayr1 noktanin 3 farkli derinliginden
(A seviyesi = 0-20 cm, B seviyesi = 60-80 cm
ve C seviyesi = 120-140 cm) toplam 120 adet
toprak Orne8i almmustir. Ayrica, topraklarin
dokusal o6zelliklerini ve jeokimyasal bilesimini
belirlemek amaciyla, Agustos 2007’de toplam
208 adet yiizey (0-15 cm) toprak 6rnegi alinmistir.

Mehmet Ali KURT, Musa ALPASLAN, Abidin TEMEL, Ciineyt GULER

Toprak oOrneklerinin mineralojik bilesimlerinin
tespit edilmesi igin gerekli olan tim kayag ve
kil mineralojisi ¢oziimlemeleri XRD cihaziyla,
dokusal ozellikleri ise Bouyoucos hidrometre
1951) belirlenmistir.
Toprak orneklerinin kireg igeriklerini belirlemek

yontemiyle (Bouyoucos,

icin  Bernard  kalsimetresi
(Gedikoglu, 1990). Bir
yontemiyle (5 asamali) (Viisdnen ve Kiljunen,

kullanilmistir
ardisikli  slizdiirme
2005) sivi faza alinan toprak orneklerinin tim
jeokimyasal analizleri Agilent 7500ce marka
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ICP-MS cihaz1 (Tokyo, Japonya) ile yapilmistir.
Elde edilen tiim veriler bir Cografi Bilgi Sistemi
veritabanina aktarilarak cesitli dagilim haritalar
olusturulmugtur. Dagilim haritalar1 ve degisim
diyagramlar1 yardimiyla, calisma alanindaki
delta cokellerinin kokenlerine yonelik ¢esitli

yorumlamalar yapilmstir.

GENEL JEOLOJIi

Mersin ili ve g¢evresi Orta ve Dogu Toroslar’in
bat1 bolimiinde yer almakta olup bolgede ¢ok
saylida litolojik birim yer almaktadir (Sekil 2). Bu
birimler; Permo-Karbonifer yasli temel birimler,
bunlarin iizerinde yer alan Jura-Kretase yash
ofiyolit ve ofiyolitik melanj, post-tektonik 6zellikli

Sekil 2.

ve genellikle ofiyolitik birimleri orten Tersiyer
birimleri ve Kuvaterner doneminde olusan karasal

¢okel birimleridir.

Genellikle meta-kiregtaglari ve sistlerden

olusan  Paleozoyik yash ~ Karahamzausagi
Formasyonu bolgedeki temel kaya birimidir.
Mersin Ofiyoliti ve Mersin Ofiyolitik Melanji,
Karahamzausagi
alan tektonik dokanakli birimlerdir. Genellikle

karbonat ve kirmtili ¢okellerden olusan Tersiyer

Formasyonu {izerinde yer

birimleri ofiyolitik kayaclar {izerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Tersiyer kayaclarini agisal
uyumsuzlukla orten Kuvaterner yash kiy1
kumullart ve delta ¢okelleri bolgedeki en geng

birimlerdir.

Calisma alani ve yakin civarmin jeolojik haritast (Senol vd., 1998 ve Giiler vd., 2009°dan degistirilerek).

Figure 2. Geology map of the study area and surrounding region (modified from Senol et al., 1998 and Giiler et al.,

2009).



Calisma alaninin da igerisinde yer aldig1
Cukurova’nin Kuvaterner jeolojisi ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma vardir (Bal, 1983; Cavusgil, 1985;
Senol, 1989; Senol vd., 1993; 1998; Giirbiiz,
1997; Giirbiiz, 1999; Oner vd., 2002; Giirbiiz,
2003; Oner vd., 2005a; Oner vd., 2005b; Darbas
vd., 2008; Kurt, 2010; Lécuyer, 2012; Giler vd.,
2013). Caligma alaninda, Kuvaterner doneminde
karasal ve gecis ortamini temsil eden birimler
¢cokelmis olup bu birimler fasiyes 6zelliklerine gore
stratigrafik olarak Kalabriyen-Siciliyen birimleri ve
Tirreniyen-Giincel birimleri olarak ikiye ayirmistir
(Senol vd., 1993). Alttaki birimleri agisal uyumsuz
olarak orten ve dstiindeki birimler tarafindan
uyumsuz olarak Ortiilen Kalabriyen-Siciliyen
birimleri; aliivyon yelpazesi c¢okelleri/yliksek
seki konglomeralari, fan delta ¢okelleri ve kiyi
cokelleri ile pedalojik olusuklar, Akdeniz kirmizi
topragi ve sert kalislerden olusmaktadir (Senol
vd., 1998). Kalabriyen-Siciliyen birimleri tizerine
uyumsuz olarak gelen Tirreniyen-Giincel birimleri
ise yamag¢ molozlari, akarsu seki konglomeralari,
delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri, kumul ve pedolojik
oluguklardan meydana gelmistir (Senol vd., 1993).
Calisma alan1 sinirlar igerisinde bu birimlerden
delta c¢okelleri ve kiyr kumullar1 yer almaktadir.
Siciliyen sonlarinda Adana bolgesinde meydana
gelen ¢okiintii alanlarinin daha sonra olusan akarsu
ve kollar1 tarafindan getirilen materyallerle dolmasi
sonucu delta ¢okelleri birikmis ve bu cokeller
stratigrafik olarak alttan iiste ve karadan denize
dogru Dg¢l, D¢2 ve D¢3 olarak iice ayrilmigtir
(Senol vd., 1993). Calisma alani igerisinde, delta
¢okellerinden D¢3 ve D¢2 yer almakta olup, D¢3
cok daha genis bir yayilima sahiptir. Kiy1 kumullar
caligma alaninda Deligay-Tarsus Cay1 arasindaki
kiy1 seridi boyunca dogudan batiya dogru incelen
bir yayilim gostermektedir (Sekil 2).

Topraklarin Tane Boyu Dagilim

Delicay ile Tarsus Cay1 arasindaki Kuvaterner
cokellerinin kil, silt ve kum igeriklerinin dagilimi
Sekil 3’te verilmektedir. Toprak orneklerinin kum
iceriklerinin dagilimmna bakildiginda (Sekil 3), kum

Mehmet Ali KURT, Musa ALPASLAN, Abidin TEMEL, Ciineyt GULER

icerigi yliksek Orneklerin Akdeniz sahiline paralel
2-3 km’lik bir béliimde yer aldig1 ve Kazanli kasabast
civarinda son buldugu goriliir. Bu alan ¢alisma
alanmim jeolojik haritasmda (Sekil 2) kiy1 kumullar
olarak adlandirilan alana karsilik gelmektedir. Buna
kargin bolgedeki Kuvaterner ¢okellerinin kil ve silt
iceriklerinin (Sekil 3) ise giineyden kuzeye dogru
gidildikce kademeli olarak arttig1 ve ¢aligma alaninin
kuzey smirt olan Mersin-Tarsus karayoluna yakin
boliimlerde yer alan topraklarin kil igeriklerinin
oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.  Deligay ve Tarsus Cay1 arasinda yer alan

Kuvaterner ¢okellerinin kil, silt ve kum

igeriklerinin alansal dagilimu.

Figure 3.  Spatial distribution of the clay, silt and sand
content of Quaternary sediments from the

area between Delicay and Tarsus rivers.
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Cahisma Alam
Ozellikleri

Topraklarimin  Mineralojik

Calisma alanmdaki toprak profillerinin
mineralojisini belirlemek amaciyla, 40 ayr1 noktanin
ti¢ farkl derinliginden alman toplam 120 adet toprak
orneginin XRD tiim kayag ¢coziimlemeleri ve 16 adet
ornegin XRD kil bileseni ¢oziimlemeleri yapilmustir.
Tiim kaya¢ ¢Oziimlemelerine gore caligma alani
topraklart agirlikli olarak kil, kalsit, kuvars,
feldispat, mika, dolomit ve amfibol minerallerinden
olusmaktadir. Kil mineralojisi ¢ozlimlemelerine
gore Deligay ile Tarsus Cay1 arasindaki Kuvaterner
cokelleri, simektit, klorit, illit, kaolinit ve serpantin
tirli killerden olugmaktadir. Simektit grubu killer
bolge topraklarinda genel olarak en yaygin goriilen
kil tiirtidiir.

Sekil 4’te Kuvaterner ¢okellerinin ti¢ farkli
seviyesindeki (0-20 cm, 60-80 cm ve 120-140
cm) kuvars yiizdelerinin dagilimi goriilmektedir.
Toprak profillerinin A, B ve C seviyeleri
genel olarak benzer bir mineralojik dagilim
gostermektedir (Sekil 4). Calisma alaninin bati
boliimlerinde A seviyesindeki toprak érneklerinin
licli hari¢ tiimii yiiksek oranda kuvars (%16-28)
igerirken; dogu boliimlerindeki topraklardan
dordii hari¢ (%13-18) timii diisiik oranda (%06-
15) kuvars icermektedir. Sekil 4’e bakildiginda
genel olarak, ¢aligma alaninin bati boliimlerindeki
topraklarin dogu boliimdeki topraklara gore daha
yiiksek oranda kuvars i¢erdikleri goriiliir.

Sekil  5°te
profillerinde  mika
gorlilmektedir. Bolge topraklarimin A, B ve C
seviyelerindeki mika minerallerinin dagilimi
genel olarak benzerdir. Bat1 boliimde dort ornek
hari¢ tiim oOrnekler diisik oranda (%0-9) mika
icerirken; dogu boliim topraklarinin {igii harig
timii daha yiiksek miktarda mika i¢ermektedir.
Calisma alaninin dogu boliimiindeki topraklar
bat1 boliimiindeki topraklara gore daha yiiksek

calisma alant  toprak

ylizdelerinin ~ dagilimi

miktarda mika icermektedir (Sekil 5). Calisma
alaninin dogu boliimiindeki topraklarin daha
yiiksek miktarda mika i¢ermesi, dogu bolimii
besleyen Tarsus Cayi’nin bati boliime gore
metamorfik kayaglardan daha fazla beslendigini
gostermektedir.

Sekil 4.  Delta c¢okellerinin {i¢ farkli seviyesinde

belirlenen kuvars yiizdelerinin alansal

dagilima.

Figure 4. Spatial  distribution of the quartz
percentages determined in three different

levels of the deltaic sediments.
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Delta ¢okellerinin ti¢ farkli seviyesinde belirlenen mika yiizdelerinin alansal dagilimi.

Figure 5. Spatial distribution of the mica percentages determined in three different levels of the deltaic sediments.

Calisma alan1 topraklarinin en biiyiik,
en kii¢iik ve ortalama CaCO, igerikleri sirastyla
%49,9; %1,3 ve %29,2°dir. Calisma alanindaki
toprak 6rneklerinin karbonat igeriklerinin dagilim1
Sekil 6’da goriilmektedir. Bu sekilde, kabaca dogu
boliim topraklarinin, bati boliim topraklarina gére
daha yiiksek karbonat icerdigi goriilmektedir.
Ozellikle Tarsus Cayr’na paralel olan boliim
topraklarmin  CaCO, igerikleri daha yiiksektir

(Sekil 6). Dogu boliim ¢okellerinin karbonatga
daha zengin olmasi Tarsus Cay1’nin kiregtagindan
daha fazla beslendigini gostermektedir. Bati
boliimde yer alan Kazanli kasabasi civarindaki
topraklarin CaCO, degerleri oldukga diigiiktiir.
Ancak, bati boliimde de Hamurlu ile Adanalioglu
kasabalar1 civarinda ytiksek CaCO, degerlerine
sahip alanlar mevcuttur (Sekil 6).



Deligay ile Tarsus (Berdan) Cayi Arasindaki Bélgede Yer Alan Kuvaterner Sedimanlarimn Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Sekil 6.

Delta ¢okellerinde belirlenen CaCO, ylizdelerinin alansal dagilimu.

Figure 6. Spatial distribution of the CaCO, percentages determined in deltaic sediments.

TOPRAK JEOKIMYASI

Delta c¢okelleri tiiredikleri kaynak bdlgenin
jeokimyasal oOzelliklerini tasirlar (Chandrajith
vd., 2000; Prakongkep vd., 2008). Calisma
alanindaki delta ¢okellerinin birikimini Mersin
ilinin kuzeyinden beslenen Deligay ile Tarsus
Cay1 (Berdan Nehri) saglamistir. Bu akarsularin
kaynak bolgelerinde ofiyolitik kayaglar mevcuttur.
Nikel, krom, kobalt ve demir elementleri de
ultramafik ve mafik kayaglarda zenginlesme
gosteren elementlerdir. Bu elementler ayni
zamanda kaynak bolgedeki ofiyolitik kayaglarda
da zenginlesme gostermektedirler (Yaman, 1991;
Giiler vd., 2010). Bu ¢alismada 6zellikle Cr, Co,
Fe ve Ni elementleri jeokimyasal olarak benzer

davraniglar gosterdikleri i¢in ve kaynak bolgede
bu elementlerce zengin kayaglar oldugu icin
secilmistir. Delicay ile Tarsus Cayr’'nmin kaynak
bolgeleri farklidir. Farkli kaynak bolgelere sahip
olan bu akarsularin ovaya getirmis olduklari
delta c¢okellerinin jeokimyasal Ozelliklerinde bir
takim farkliliklarin olup olmadigr bu bdlimde
irdelenmistir.

Caligma alaninda goriilen topraklarin
kimyasal bilesimleri, bir ardisikli siizdiirme
yontemiyle (bes asamali) elde edilen ¢ozeltiden
ICP-MS yontemiyle belirlenmistir. Bu ardigikl
stizdiirme yonteminin agamalari gdyle siralanabilir:
(1) suya gecen/kolaylikla degisebilir faz, (2)
karbonatlara baglanan faz, (3) Fe ve Mn oksit



fazlari, (4) organik madde fazlar1 ve (5) silikat
fazlaridir (Vaisanen ve Kiljunen, 2005). ilk dort
asama antropojenik olarak toprakta biriken faz, son
asama olan silikat fazi ise litolojik olarak toprakta
bulunan fazdir. Cr, Co, Fe ve Ni elementleri 208
Ornegin hemen hemen tiimiinde besinci asama
olan silikat fazinda en fazla zenginlesmislerdir.
Bu silikat

konsantrasyonunun kaynagi, bolgede yaygin

elementlerin  ozellikle fazindaki

olarak goriilen ofiyolitik kayaclardir.
ikili

degisim diyagramlarinda belirgin bir ayrimlagma

Bu elementlerin  birbirine gore

olup, ornekler iki farkli bolgede kiimelenme
gostermektedirler. Bu c¢alismada, Delicay ile
Tarsus Cayi arasindaki Kuvaterner g¢okellerinin
grafiklerde goOstermis olduklar1 ayrimlasmadan
dolay1 ornekler bati bolim topraklari ve dogu
boliim topraklari olarak iki kisima ayrilmiglardir.
Cay1
topraklariin ve diinyatopraklarinin (Bowen, 1979)

Delicay ile Tarsus arasindaki bolge

Cr, Co, Ni ve Fe element konsantrasyonlarinin

Mehmet Ali KURT, Musa ALPASLAN, Abidin TEMEL, Ciineyt GULER

en disik, en yiiksek ve ortalama degerleri
Cizelge 1°de verilmektedir. Bu ¢izelgeye gore;
hem dogu bolim topraklarinin, hem de bat
boliim topraklariin Ni konsantrasyonlar1 ve bati
boliim topraklarmin Co konsantrasyonlar1 diinya
ortalamasinin ¢ok {izerindedir. Buna karsin, hem
dogu bolim topraklarinin, hem de bati bolim
topraklarmin Cr ve Fe konsantrasyonlar1 diinya
ortalamasinin altindadir (Cizelge 1). Calisma alani
topraklarmin Cr, Co, Ni ve Fe element igerikleri
arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Cizelge
2’de bat1 ve dogu boliim topraklarimin Cr, Co, Ni
ve Fe element konsantrasyonlarmin korelasyonu
ayri ayr1 verilmigtir. Bat1 boliim topraklarinda en
yiksek korelasyon Fe ve Ni arasindadir (r=0,91).
Buna karsin bati bolim topraklarinda en diistik
korelasyon ise Fe ve Cr elementleri arasindadir
(r = 0,18). Dogu boliim topraklarindaki Ni, Co
ve Cr elementleri arasinda yiiksek korelasyon (r
= 0,61-0,85) varken, Ni, Co ve Cr elementlerinin
Fe elementi ile korelasyonlar1 ise distiktiir (r =
0,16-0,37).

Cizelge 1. Calisma alani topraklari ile diinya topraklari ortalamasi, kabuk degerleri ve Karaduvar (Mersin)

topraklarinin ortalama Cr, Co, Ni ve Fe konsantrasyonlar1 (ppm).

Table 1.  Mean values of Cr, Co, Ni and Fe concentrations (ppm) of study area soil and world soils, crust,
Karaduvar (Mersin) soils.
Calisma Alani Karaduvar
Bat$1 Béliim Calisma Alant Diinya Topraklar1 Kabuk Degerleri (Mersin)
u Dogu Béliim Topraklari (Bowen, 1979) (Gao, vd., 1998a) | Topraklar (Giiler,
Topraklari
vd., 2010)
g
=
2
M|l Ni | Cr|Co| Fe Ni | Cr | Co| Fe | Ni | Cr | Co Fe Ni | Cr Co| Ni | Cr | Co
209| 51 17
<
g
=
£
Ol 69 | 28 | 20| 10109 | 91 | 23 8 |5056| 19 | 54 9 126000| 38 | 80 17
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Sekil 7’de bolge topraklarmin demir
elementi ile nikel, krom ve kobalt elementleri
arasindaki iliski goriilmektedir. Sekil 7a’daki
Fe-Ni grafiginde dogu bolim topraklar ile bati
boliim topraklarinin ¢ok net bir sekilde ayrildig:
goriilmektedir. Bu grafikte dogu boliim topraklari,
bati
Ni bakimindan daha zengin iken, bati bolim

boliim topraklarina gore genel olarak
topraklart da Fe bakimindan daha zengindir.
Sekil 7b’de calisma alani topraklarinin Fe-Cr
element igeriklerinin birbirine gore ikili degisimi
yer almaktadir. Bu grafikte, dogu ve bat1 bolim
topraklarmin ayrimi ¢ok belirgin olmamakla
birlikte, az da olsa bir ayrim s6z konusudur. Sekil
7¢’de Fe-Co grafiginde ise dogu boliim topraklart
ile bat1 boliim topraklarinin ayrimi belirgin olarak
gorlilmektedir. Bu grafikte ayrica bati bolim
topraklarmin dogu boliim topraklarina gore hem
Co, hem de Fe bakimindan daha zengin olduklari
gorlilmektedir.

Cizelge 2. Calisma alan1 bati ve dogu bolim
topraklarinda; Ni, Cr, Co ve Fe elementleri

arasindaki korelasyon katsayilari (r).
Table 2. Correlation coefficients (r) between Ni,
Cr, Co and Fe elements in the soils from

western and eastern parts of the study area.

L Dogu Bolim
Bati Boliim Topraklari
Topraklar1
Element Ni  Cr Co Ni Cr Co
Cr 0,18 0,73
Co 0,81 0,53 0,85 0,61
Fe 0,91 0,18 0,79 0,18 0,16 0,37
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Sekil 8’de bolge topraklarinin nikel-
koballt,

konsantrasyonlarinin degisimleri goriilmektedir.

krom-nikel ve kobalt-krom element

Bu grafikte dogu ve bati boliim topraklarinin
ayrimlagsmasi oldukca belirgindir. Dogu boliim
topraklar1 genellikle yiiksek nikel, disiik kobalt
icerirken; bati boliim topraklarinin ¢ogu yiiksek
kobalt ve diisik nikel icermektedirler (Sekil
8a). Krom-nikel grafiginde ise (Sekil 8b), hem
dogu bolim topraklarmin hem de batt boliim
topraklarinin krom igerikleri benzer araliklarda
degisirken; dogu bdliim topraklarinin nikel
degisim araligi, bati bolim topraklarinin nikel
degisim araligindan daha biiytiktiir. Sekil 8c’deki
kobalt-krom grafiginde, dogu ve bati boliim
topraklarinin krom icerigi yaklasik ayni aralikta
degisirken; bati bolim topraklarinin kobalt
igeriklerinin degisim araligi, dogu boliimiin kobalt
iceriklerinin degisim araligindan daha biiyiiktiir.
Sekil 8’deki tli¢ grafik genel olarak incelendiginde;
dogu boliim topraklariin bati bolim topraklarina
gore Ni bakimindan daha zengin, buna karsin Co
bakimindan daha fakir oldugu goriiliir. Dogu ve
bat1 boliim topraklar genel olarak yaklasik benzer
oranlarda Cr elementi igermelerine ragmen,
grafiklerdeki egimleri birbirinden farklidir. Cr, Ni,
Co ve Fe elementlerinin birbirine gore degisim
diyagramlari, Deligay ile Tarsus Cay1 arasindaki
bolgede yer alan delta ¢okellerinin iki farkli

kokenden kaynaklandigini gostermektedir.



Sekil 7.

Figure 7.

Caligsma alan1 topraklarinda belirlenen Ni-
Fe, Cr-Fe ve Co-Fe elementlarine ait ikili
degisim grafikleri.

Scatter diagrams for the elements Ni-Fe,
Cr-Fe and Co-Fe which were determined in

the study area soils.
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Sekil 8.

Figure 8.

Caligsma alan1 topraklarinda belirlenen Ni-
Co, Cr-Ni ve Co-Cr clementlerine ait ikili
degisim grafikleri.

Scatter diagrams for the elements Ni-Co,
Cr-Ni and Co-Cr which were determined in

the study area soils.



Deligay ile Tarsus (Berdan) Cayi Arasindaki Bélgede Yer Alan Kuvaterner Sedimanlarimn Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Dogu ve Bat1 Boliim Topraklar

Bu calismada; 6zellikle jeokimyasal olarak benzer
davranig gosteren elementlerin (Cr, Co, Fe ve
Ni) birbirine gore ikili degisim grafiklerinden
(Sekil 7 ve 8) elde edilen sonuglara gore, bdlge
topraklarinin  iki farkli kokene ait olduklar
belirlenmistir. Ayrica, bolge topraklarinin bazi
mineralojik bilesenlerinde de 6nemli farkliliklar
gozlenmektedir (Sekil 4-6). Sekil 9°da, galisma
alanindan alinan 208 toprak Orneginin dagilimi
gorlilmektedir. Bu sekilde, yukarida belirtilen
jeokimyasal ve mineralojik verilere dayanarak
cizilmig olan dogu ve batt boliim topraklarini
ayiran ayrim ¢izgisi gosterilmistir. Bu ¢izginin
saginda kalan topraklar dogu bolim topraklari,
solunda kalan topraklar ise bat1 boliim topraklari
olarak adlandirilmistir.

Sekil 9.

TARTISMA ve SONUCLAR

Calisma alanimin dogu ve bati sinirlarini olusturan
Deligay ve Tarsus Cay1, Bolkar Daglari’nin farkli
boliimlerinden
Bolkar Daglari’nin  Arslankdy bolgesinden,
Tarsus Cay1 ise Camliyayla kesiminden dogar. Bu

kaynaklanmaktadir. ~ Deligay,

nedenden dolay1 ad1 gegen akarsularin getirdikleri
delta ¢okelleri mineralojik ve jeokimyasal olarak
farkliliklar gostermektedirler. Calisma alaninda
gorillen Kuvaterner ¢okellerinin  jeokimyasal
ve mineralojik ozelliklerinin sekillenmesinde,
calisma alanmin dogu ve bati smirint olusturan
Deligay ve Tarsus Cay1 etken olmustur.

Bu
jeokimyasal
farkliliklarindan dolayr dogu ve bati bolim
topraklart olarak iki boliime ayrilmistir. Calisma

calismada,  bolge  topraklari,

ve mineralojik bilesimlerindeki

Toprak 6rnekleme noktalart ve bati/dogu topraklarini ayiran sanal ¢izgi.

Figure 9. Soil sampling locations and the imaginery line separating west/east soils
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alan1 topraklarmin dogu ve bati bolim olarak
ikiye ayrilmasini, delta ¢okellerinin olusumunda
rol oynayan Delicay ve Tarsus Cayi’nin farkli
kaynaklardan getirdikleri jeolojik malzeme
saglamisti. Dogu ve bati bdliim topraklarinin
kuvars, mika ve
farklidir. Calisma

olarak ise Co, Cr, Ni ve Fe clement icerikleri

kalsit icerikleri birbirinden
alan1 topraklar1 jeokimyasal

bakimindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle
jeokimyasal farklilasmayi saglayan Co, Cr, Ni
ve Fe elementleri, bolgedeki ofiyolit ve ofiyolitik
karmasadan kaynaklanmaktadir.  Jeokimyasal
farklilasmay1 saglayan etmen ya da etmenler,
ofiyolitik dizilimin farkli seviyeleri ve/veya
kaynak bolgelerdeki farkli ayrisma ve asmmma
karakteristiklerinden ~ kaynaklanmis  olabilir.
Deligay ile Tarsus Cay1 arasinda kalan bolgedeki
delta ¢okelleri, kuzey-giiney yonde ¢okellerdeki
tane boyu bakimindan; dogu-bati yoniinde ise
jeokimyasal ve mineralojik olarak farkliliklar

gostermektedir.
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dolay1 bu kurumlara tesekkiir ederler.

EXTENDED SUMMARY

Rivers, especially the large ones, are prominent
factors that enable the formation of huge delta
plains. Ceyhan, Seyhan and Tarsus (Berdan) rivers
are the most important perennial rivers that take
a significant part in the shaping of the Cukurova
deltaic plain. These large rivers flow into the
Mediterranean Sea after transversing the Miocene
aged Adana Basin (with a thickness of 6-10 km),
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which is surrounded by Taurus Mountains in the
north and west, Amanos Mountains and Misis
Uplift in the east, and the Mediterranean Sea in
the south. A heavy load of detritic material brought
down by these rivers from the high mountainous
areas is deposited as deltaic sediments in the
flat areas where the water velocity is slower. In
general, deltaic sediments reflect the geological
properties of their source areas such as bedrock
composition and dominant weathering processes.
Therefore, geochemical data related to the delta
or stream sediments have long been used in the
mineral exploration studies. In recent years, this
geochemical data is also utilized for identifying
sources of pollution and determining weathering
and transport processes of the sediments. Multi-
element sediment geochemical data can ve
divided into two components; elements derived
from the bedrock weathering (Al, Ca, Co, Cr, Fe,
K, Mg, Na, Ni, etc.) and pollutants resulting from
anthropogenic activities (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn,
etc.).

The study area is situated in fertile fluvio-
deltaic plains of two rivers, Delicay and Tarsus
(Mersin, SE Turkey) and stretches from Mersin-
Tarsus motorway in the north to the Mediterranean
Sea in the south, covering an area about 200 km?
In this area, agricultural, industrial, and domestic
activities are known to be very intense. In this
study, it was aimed to determine mineralogical
and geochemical properties and differences in
sources of the Quaternary sediments from the
area between Delicay and Tarsus rivers. A total
of 120 samples were taken from 40 different
locations and from three different depth intervals
to determine mineralogical characteristics of the
soils from the study area. Furthermore, a total
of 208 samples were taken for determination
of textural and geochemical properties of the

topsoils (0-15 cm). Mineralogical composition
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Tiirkiye jeolojik yapisindan dolay1 dogal taslarin ¢ok gesitli ve gdreceli bol oldugu bir iilkedir. Kendine
0zgli cok sayida dogal tas antik donemlerden bu yana kullanilmaktadir. Bunlarin birgogu jeolojik miras
niteligindedir ve fakat hentiz tespitleri yapilmamustir. Ayrica, ticari ve bilimsel anlamda dogal tas terminolojisi
farkli oldugu gibi, dogal taslar hakkindaki jeolojik bilgiler de sinirhidir. Konuya yerbilimcilerin dikkatini
¢ekmek amaciyla, bu yazida dogal taslarin kiiltiirel jeolojideki yeri (veya dogal tas kiiltiiriiniin jeolojik
temelleri) tartisilmis-ve essiz yap1t malzemeleri olan Ahlat Tagi, Ankara Tasi, Nevsehir Tasi, Sille Tas1 ile
0zglin el is¢iligi hammaddeleri olan Liiletasi, Pileki Tas1 ve Oltu Tag1 hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Ahlat Tagi, Dogal taslar, Jeomiras taslar, Kiiltiirel jeoloji, Liiletast

ABSTRACT

Natural stones qualified as geological heritage are various and also plenty in Turkey, based on its complex
geological framework. Some unique stones have been used in Anatolia since antic times, particularly
for large and prestigious buildings. Most of the natural stones are typical geoheritages of the country.
However they have been no documented at international level, yet. In addition, economic and scientific
terminology on the Turkish natural stones are completely different and people do not have correct
geological knowledge about them. In this study, to be able to take attention of earth scientists to the
subject, the roles of natural stones in cultural geology (or the geological fundamentals of natural stone
culture) have been discussed providing brief information about the unique building materials Ahlat Stone,
Ankara Stone, Nevsehir Stone Sille Stone and Liiletast (meerschaum), Pileki Stone, Oltu Stone as raw
materials for local handcrafts.

Keywords: Ahlat Stone, Cultural geology, Geoheritage stones, Liiletasi (meerschaum), Natural Stones
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GIRIS

Yerbilimlerinin bilgi kaynagi olan dogal taslar,
yasamin degilse bile diinyadaki gelismelerin ve
kiltirin temeli olmustur. Bunu anlamak igin,
ornegin ilk insanlarin el baltalarini, yerlesim
magaralarini, Gobekli Tepe’yi, Misir piramitlerini,
Efes harabelerini, Ayasofya’yi, Selimiye Cami’ini,
Anitkabir’i, Kasik¢1 elmasini veya miizelerdeki
antik zaman taglarini gérmek yetecektir. Dogal tas
denildiginde ¢ogunlukla akla gelen yapr taslaridir,
¢linkii insanlik tarihinin en 6nemli eserleri tastan
inga edilmistir. Eski veya yeni, biitiin tas yapilarin
ortak Ozelligi, gorkemli ve kalic1 oluglaridir. Bu
ylizden tas kullanimi her kiiltirde her zaman
2011; DYDTS,
2012). Giliniimiizde de dogal taslarin kullanimi

tercih edilmistir  (Farrelly,
stirmektedir. Bu kullamim tercihi bazi1 dogal
taglarin {inlinii artirmakta, yenilerinin piyasaya
cikmasini saglamakta, bulundugu ydre ve iilke i¢in
giderek biiyliyen ekonomik deger olusturmaktadir.
Bununla birlikte, dogal kaynaklar ve yap1 taglari
sonsuz degildir. Rezervleri tiikenebilir, hatta ¢cevre
sartlarindan etkilenebilir ve bozulurlar (Gokaltun,
2004; 2011).

titkketimin ¢ok yonlii sorunlar getirdigi yasanarak

Silip siliplirmeye varan vahsi
Ogrenilmistir. Dolayistyla siirdiiriilebilirlik esas
olmalidir, bu da “planli kullanim” ile miimkiindjiir.
Bunun i¢in dogal tas tiretiminde koken, rezerv,
alan dagilimi, gelecek 6ngoriisii, yore ekonomisi,
korunma ihtiyaci, cevre sorunlari, verimlilik
vb biitiin yonlerin ortaya konulmasi ve bunlara
taraf olan biitiin ilgililerin hazirlanacak kullanim
planlarinda anlasmalar1 gerekir. Dar alanl planlar
icin bile yalnizca oradaki kaynaklar degil, tiim
ilkede benzeri nelerin bulundugu biliniyor
olmalidir. Cok sayida isletme ve tag ocagi varligina
karsin, dogal yapi taslari iilkemizde yeterince
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biliniyor degildir. Mevcut bilgilerin biiyiik kismi
isletmecilerin internet sayfalari, ¢ok az kismi
ise kullanim planlarina katkis1 olmayan ileri
incelemelerdir. En sik rastlanan ¢alisma ya ticari
tag tiirlerinin adlar1 ve yerleri (6rn. Mutlu, 2005), ya
da bu kayalarin yap1 tasi olarak kullanilabilirlikleri
iizerinedir. Buna karsin Tiirkiye’nin hemen her
yoresinin jeoloji incelemesi yapilmistir, kayaglar
ve istifleri hakkinda bilgi mevcuttur. Ancak bunlar
dogal yap1 taslari ile iliskilendirilmemistir. Bunun
tersine durum ise iilkenin hemen yer yerindeki
kayalarin yap1 tasi olarak degerlendirilmesi
iizerine incelemelerdir. Yeni hammadde kaynaklari
bulmak amaciyla, jeoloji haritalarina bakilarak bir
yerler secilmekte, buralardaki goreli sert kayalarin
mithendislik 6zellikleri (birim hacim agirligi, su
emme, 6zgiil agirlik, goriinen gdzeneklilik, basing
mukavemeti, egilme mukavemeti, slirtinme
ile asindirma kaybi, donma ¢oziinme simirlari,
ses gecirgenligi, dogal su igerigi, kaya sertligi)
ortaya konulmaktadir. Elde edilen veriler TSE
Olgiileri ile karsilastirilarak isletme ve kullanim
Oneriler Bunlar

konularinda yapilmaktadir.

tasocagl isletmecilerine hizmet eden hazir
bilgilerdir. Bu tarz yaklasimda jeolojik koruma,
jeomiras, jeoestetik, taslar1 tanitma kaygis1 yoktur.
Bu yazinin amaci taslarin dogal ve kiiltiirel miras
niteliklerine dikkat c¢ekmek ve ekonomik ve
kiiltiirel degeri ulusal boyuta ulasmis baz1 dogal
taslar hakkinda (Ahlat Tas1, Ankara Tas1, Liiletasi,
Midyat Tasi, Nevsehir Tasi, Oltu Tasi, Pileki
tagi, Sille Tasi, traverten ve mermer) yaptigimiz
aragtirmalarin 6n sonuglarini sunmaktir. Hemen
belirtilmelidir ki, iilkemizdeki jeomiras nitelikli
iinlii dogal taslar elbette bunlardan ibaret degildir.
Yazida, yalnizca Tiirkiye’nin degisik yorelerinden

ornekler verilmeye ¢alisilmistir (Sekill).
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Sekil 1.

Ulkemizdeki jeomiras nitelikli bir kisim dogal taslarin yerleri; 1. Ahlat Tas1, 2. Ankara Tas1, 3. Liiletas,

4. Midyat Tas1, 5. Nevsehir Tas1, 6. Oltu Tas, 7. Pileki Tasi, 8. Sille Tas1, 9. Onemli traverten ve mermer
yataklari. Boyali alanlarin biiyiikligii goreceli rezerv karsilagtirmasi igindir.

Figure 1. Location of natural stones studied and qualified as geoheritages in Turkey, 1. Ahlat Stone, 2. Ankara
Stone, 3. Meerschaum, 4. Midyat Stone, 5. Nevsehir Stone, 6. Oltu Stone, 7. Pileki Stone, 8. Sille Stone,
9. Significant travertines and marble beds. Symbols show the comparable reserves of the Stones.

Mimarlik ve sanat tarihi, ayn1 zamanda
dogal taglarin kullanim tarihidir (Farrelly, 2011).
Biitlin {inli  yapilarin
getirildigi belgelidir. Yapilara yenileme veya
bakim gerektiginde orijinal

taglarinin  nerelerden

tas ocaklarmin
Clinki
icinde yap1 linlenirken, onu gorkemli kilan taslar
daha ¢ok aranir olmakta, boylece eserler gibi
orada kullanilan taslar da “ulusal deger” halini

kullanilmas:  Onerilmektedir. zaman

almaktadir. Bu bir siiregtir ve yasanmis olmasi
sanstir. Biitliin gelismis iilkeler boyle dogal taslar
ve tag ocaklarini “dogal ve kiiltiirel sit”, genellikle
de “jeolojik miras” olarak gormektedirler (&rn.
BGS, 2011; EGS, 2011; USGS, 2012). Bu
calismanin bir diger amaci yukarida adi gecgen,
ilkemize ait taslarin jeolojik miras olarak
algilanmasina yardimci olmaktir. Toplum sahip
oldugu degerlerin farkina vardik¢a, onlar1 koruma

ve gelistirmede daha duyarl olacaktir.
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Bilimsel Oneme ve belge niteligine sahip,
kaybolmast durumunda bulundugu yerin jeolojik
geemisini  acgiklamanin  mimkiin olmayacagi
istif, kaya¢, mineral, fosil toplulugu, yapi, doku,
yersekli vb olusuklara jeolojik sit (= jeosit), yok
olma tehdidi altinda olanlara da jeolojik miras (=
jeomiras) adi verilmektedir (www.jemirko.org.
tr; www.progeo.se). ‘Jeosit’ bilimsel bir tanim ve
fakat ‘jeomiras’ onun toplumsal ifadesidir. insanin
kendisine atalarindan kalan varliga sahip ¢ikacagi
varsayilarak, koruma ihtiyacim1 vurgulamak igin
bu sekilde isimlendirilmistir (Kazanci, 2010).
Tirkiye’nin Avrupa ile biitiinlesme saglayacak
sekilde Jeolojik Miras Cat1 Listesi mevcuttur
(Theodossiou-Drandaki ve dig., 2004; Kazanci ve
Saroglu, 2009). Bu yazida tanitilacak olan dogal

yapi taslart ProGEO (Avrupa Jeolojik Mirast



Koruma Kurumu) jeosit 6lgiitlerine uymaktadir.
Hepsi belli bir yoreye ve belli bir zamana ait 6zel
olusumlardir. Yokolma durumlari s6z konusu
degilse de varliklarinin bilinmesi, sahip ¢ikilmasi
ve gelecek nesiller icin yeterli rezervin ayrilmasi

gereklidir.
Son aylarda  Tirkiye’de  “kentsel
donlisim”  giindemdedir.  Gecekondular  ve

sagliksiz binalar yikilacak, yerlerine yenileri
yapilacaktir. Umit edilir ki, bu kapsamda estetik
yonii 6ne ¢ikan dogal taslarin planl sekilde
kullanilmas1 miimkiin olur. Ulkemizde kisilikli
kentlerin ortaya ¢ikmasina yol agabilecek boyle
uygulamalar, bagka {ilkelerde ¢oktan baslamis ve
artan sekilde tesvik edilmektedir (Heldal ve Neeb,
2000; BGS, 2011; USGS, 2012). Sehirlerin tescilli
taslardan olusturulmasina katkida bulunmak iizere,
Jeolojik Mirast Koruma Dernegi bu dogal taglar
kendi listesinde jeomiras olarak kayda gecirmistir.
Yerel yonetimlerin de Tiirk Patent Enstitiisii’'nde
ayni taglar i¢in “cografi marka” tescili yaptirmalar1
icin ¢abalarini siirdiirmektedir.

Insan yasami ile alakali biitin dogal
siireglerin ~ incelenmesi  Kiiltiirel  Jeoloji
kapsamindadir (Kazanci, 2005; Altunel, 2012). Bu
tanim Farrelly (2011)’nin “mimarlik tarihi dogal
tas kullanim tarihidir” goriisii ile birlestirildiginde,
dogal yap1 taslarmin kiiltiirel jeolojideki yerinin
biiytikliigli ortaya ¢ikmaktadir. Efes antik kenti,
Ahlat mezartaglari ve kiimbetleri, Mardin il
merkezi veya Divrigi Ulu Camii ve Kiilliyesi’ni
Diinya Mirasi listesine dahil eden 6zelliklerin bir
kismi sanatsal, digeri ise bunlar1 saglayan taslardir.
Dogal taglardan ileri gelen 6zellik ve giizellikler
yerbilimcilerin sorumlulugundadir.

Giinliik yasamda dogal taslar ve terimler

Dogal taglar giinliik yasamin oldugu kadar
ekonominin de Onemli bir pargasidir. Maliye
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Bakanligi’nin yabanci dilde hazirladigi bilgi
notundan 2011‘de iilkemizde 1500 ocagin tiretim
yaptigini, 2000 fabrika ve 9000 satis merkezi
oldugu anlasiimaktadir. Uretimin 6nemli kismi
ihrag edilmis ve 1,7 milyar USD gelir saglanmigtir
(TR-ME, 2012). Bu gelismede standartlarin
varlig1 (TS-EN-12440/2008) ve iireticilerin buna
titizlikle uymalarimin pay: biiyiiktiir (Biiytikbags,
2012; TSE, 2012).

Dogal tas sektorii ve piyasasi
iki yilda, blok ve islenmis taslarin yurtdigina

son

(6zellikle Cin’e) satiliyor olmasi nedeniyle ¢ok
canlidir. Her tiirli tasin piyasasinin olmasi,
bunlardaki madenciligin goreceli kolay olusu
tasocagi talebi
Ocaklardan sokiim ve sokiilen taglarin iglenmesi

isletmeciligine artirmaktadir.
icin teknoloji devamli yenilenmekte, yenilenen
teknoloji ile daha ¢ok tiretim yapilmaktadir. Bu
siiregte dogal tasin kullanim alanlari1 g¢esitlenmis
ve Ozel bir terminoloji dogmustur. Terimlerin
bazilar1 standartlara girmis ise de (bkz. TS-
EN-12440/2008), biiyiik ¢ogunlugu salt kullanim
yerini anlatmaktadir. Terimlerin bazilari sunlardir;

Yapi taslari; 6zel bir anlam yiiklenmedigi
siirece binalarin kaba iskeletlerinde (dis ve i¢
duvarlar) kullanilan dogal taglar1 anlatir.

Mermer; jeolojik anlamda degil de ticari
anlamda kullanilan bir terimdir ve parlatilabilen
biitiin dogal taglar bu adla anilmaktadir.

Siis taglari; kisisel esya olarak veya
dekorasyon amacli kullanilan taglardir.

Kiymetli ve yart kiymetli taslar; sis
taslarinin bir alt grubu olmakla beraber cogunlukla
miicevherat olarak degerlendirilirler.

Kaplama taslary; ekseri binalarda i¢ ve
dis cephe kaplamalarinda kullanilan taslardir.
Cogunlukla Kayrak tasi olarak pazarlanmaktadir.

Yantu taslari; heykelcilikte kullanilan
taglardir.
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Dekorasyon taglari; bina i¢ ve dis

suislemelerinde kullanilirlar.

Dekoratif taslar; dogrudan kendisi siis
esyasi olan taglardir, ekseri vazo, sehpa, ciceklik
olarak degerlendirirler.

Ac¢ik alan yapi taslary; sehircilikte ve
peyzajlarda kullanilan dogal taslar olup park-
bahge taglari, meydan taglari, yol taslari, ¢esme
taslart ve heykel/anmit taslar: olarak alt gruplara
ayrilmaktadir,

Tespih taslary;, el islemeciligi taslar
olarak da bilinirler.

Ist yalitim taglari; yalitm amaciyla

kullanilirlar.

Firin ve somine taslari; Son yillarda
cogunlugu suni yolla iiretilmekte olup bununla
beraber dogal olanlar1 da vardir.

Insaat sektorii dogal taslari; baslica
beyaz mermer, renkli mermer, sert taslar, traverten
olarak dort grupta toplanir.

Ticari dogal taslar;, ocaklardan sokiiliip
satilan ve iirlin devamliligi olan taglardir.

Parlatilabilen dogal taslar; dogrudan
mermerleri ifade eden bir tanimdir.

Kesme taglar; insaata uygun boyutlarda
hazirlanmis, ekseri kiibik taslardir. Yol dosemesi
veya duvar yapiminda kullanilir.

Kamu ve ozel yapilarda dogal taslar,
kamu veya 6zel kurumlar tarafindan insa edilen,
temsil 6zelligi olan ve/veya sayginlik i¢in dikilen
yapilarda kullanilan, kullanim1 mimari tarafindan
bizzat tarif edilen taslardir. /¢ mekdn ve dis mekdn
taslart olarak ayrilirlar.

Yukarida belli bir sira gozetilmeksizin
listelenen terimler, dogal taslarin son derece
yaygin kullanildigini ve hepsinin biiyiik ekonomik
degere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
bunlar arasinda kiiltiirel deger, bilimsel deger ve
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korunmaya vurgu yapan hicbir terim veya tanim
yoktur. Oysa dogal taslar yerkiirenin evriminin
bir parcasmi temsil ederler. Ornegin mermerler
Paleozoyik, travertenler ise Kuvaterneri¢in tipiktir.
Bunlarin yalin dogal tas seklinde degil, dogru
jeolojik adlari vurgulanarak anlatilmasi halinde
daha genis Kkitlelere ulagabilir ve yurtdisinda
taninma sanslar1 artabilir. Yoresel ad ile jeolojik
birlikte
anlamda daha Onemli
(Pivko, 2003).

adlar kullanilmas1  sosyoekonomik

katkilar saglayacaktir

JEOLOJIK MIRAS VE MILLi TASLAR

Asagida kisaca tanitilan dogal taslar cesitli
yapilarin ve sanat eserlerinin asil malzemesi
olmus, kullanila kullanila daha ¢ok taninir ve tercih
edilir hale gelmislerdir. Bu taslar bir anlamda
artik milli taslardwr. Clnki bu taglarla insa
edilen pek ¢ok eser kiiltlirimiiziin vazgegilmez
pargalaridir. Bu taglar ayn1 zamanda tilkemizin
jeolojik miraslaridirlar. Uluslararasi terminolojiye
gore dogru tanimlamasi1 Jeomiras nitelikli dogal
taslar’dir. Kisaca Jeomiras taslar da demek
de miimkiindiir. Bunlarin en taninmiglari, bazi
ozelliklerine vurgu yapilarak asagida alfabetik
sira i¢inde verilmistir (yore adi ile anilan taslar,
nitelikleri bakimindan benzersizdirler ve bu
nedenle 6zel isimdirler. Dolayisiyla iki kelime
olarak ayr ve ilk harfleri bilyiik yazilmistir: Ahlat
Tas1, Nevsehir Tas1 gibi) (Sekil 2-6).

Ahlat Tas1

Tip yeri: Cok tanman bu tasin bulundugu ve
yaygin sekilde kullanildigi yer Bitlis’in Ahlat
ilgesidir (Sekil 1). Yoredeki ¢esitli kiiltiirlerin
eserlerinde yer alir, belirgin olarak Selguklu mezar
taglar1 ve kiimbetlerin yapiminda kullanilarak
dikkat ¢ekmistir (Sekil 2). Yoredeki gorkemli
biitiin binalar bu tas ile yapilmistir.



Litolojisi ve islenme ozellikleri: Ahlat
Tas1 volkanik kokenli bir kayactir. Petrografik
ad (Sekil 2 a-d). Mikroskop
incelemelerinde icinde az miktarda plajiyoklas,

ignimbrittir

piroksen ve hornblend mineralleri bulundugu
goriiliir. Kaynaklagsma, yani volkanik tanelerin
birbirine  tutturulma oram1 gri renklilerde
cok belirgindir (Sekil 2a,b). Kirmizi renkli
ignimbritlerde kaynaklagsma daha zayif, bozugma
(alterasyon) daha ileridir. Bu degerli kiiltiirel
tagin tanitman rengi kirmizinin tonlaridir (Sekil
2c¢,d). En yaygini kahverengimsi kirmizidir. Diger
renkler ise agik sar1 ve koyu gridir. Dikkat ¢ekmesi
nedeniyle kiigiik yapilarda kirmiz1 en tercih edilen
yapi tast iken, biiyiik binalarda diger renkler de
kullanilmaktadir. Ahlat Tas1 olarak pazarlanan
bazi volkanik taslar ise tipik ignimbrit degil,
icinde kayag pargalar1 bulunan tiiftiir.

Benzer baz1 dogal yapr taslar1 gibi, Ahlat
Tas’nin da en 6nemli fiziksel 6zelligi yiizeyalt
ocaklardan ¢ikarildiginda kolay islenebilmesidir
(Sekil 2c). Bunu saglayan, birincil gozeneklilige
sahip dokusudur. Yani, taneler arasinda ¢ok kiictik,
kilcal bosluklar bulundurur. Zaten, ignimbriti
olusturan piimis tanelerinin kendisi gdzeneklidir.
Bu gozeneklerdeki su ve/veya rutubet tasin
kolay islenmesini saglar. Bununla birlikte, Ahlat
Tas1’nin su emme potansiyelinin goreceli yiiksek
olmast yagish sartlara dayanimini diistirmektedir
(Simsek ve Erdal, 2004; Dinger ve dig., 2012).
Tersine, yilizeyde uzun siire kuru kalan veya yapida
atmosfer ile temas eden kayanin suyu kaybolur,
sertlesir. Dayanimi da artar.

Sahayayilimiverezervdurumu: Van Goli
kiyilarindan baglayarak Ahlat ¢cevresinde oldukca
genis bir alanda Ahlat Tas1 isletmesi yapilmaktadir.
Yani, goriiniiste rezerv sorunu yoktur. Bununla
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birlikte kirmizi renkli olanim1 bulmak, o6zellikle
islenmesi kolay bloklar ¢ikarmak giictiir. Bunun
temel sebeplerinden birisi uzun yillardan beri
devam eden kotii isletmeciliktir. Tkincisi ise Ahlat
Tasi’m1 teskil eden ignimbritlerin, alterasyon
nedeniyle ¢ogu yerde topragimsi hal almasi ve
blok vermez olusudur. Ilaveten isletmelerde
biiyiik atiklar ve kayiplar olmaktadir. Giiniimiizde
gittikge artan atiklarinin tas unu olarak beton
icinde degerlendirilmesi iizerine ¢aligmalar
baslamistir (Erdal ve Simsek, 2011). Bu olanakli

goriinmektedir, ¢linkii 6giitiilmesi kolaydir.

Jeolojik ozellikleri: Ahlat Tasi’mi teskil
eden ignimbritler Nemrut Volkani’nin {irlinleridir.
Bu iliski, onceki jeoloji aragtirmalarinin verileri
ile (Yilmaz ve dig., 1987) Ahlat tas ocaklarinin
yerleri karsilastirilarak tarafimizdan kurulmustur.
Jeoloji incelemelerinde Ahlat Tasi’na deginme
yoktur, ancak tas ocaklarmin oldugu yerler
Nemrut volkanizmasina bagh kirintili ptiskiiriikler
olarak haritalanmistir. Ahlat Tasi’n1 olusturan
piroklastikler, mevcut volkanostratigrafiye gore,
volkanizmanin baglangi¢ donemlerinde, erken
Pleistosen’de yerlesmislerdir (Yilmaz ve dig.,
1998). Bu bolgede kalmakla beraber Siiphan
volkanizmas1 goreceli daha dar yayilimhdir (F.
Saroglu ile s6zlii goriisme, 2013). Yakin zamanda
gerceklestirilen incelemelerde bu piroklastikler
Nemrut Ignimbritleri olarak adlandirilmis ve
kaldera 6ncesinde meydana geldikleri belirtilmistir
(Karaoglu ve dig., 2005). Bu ¢alismaya gore
Nemrut Ignimbritleri ii¢ fazda, en az on ii¢ ayr
pliskiirmenin iiriinlerini kapsamaktadir. Bunlarin
¢ogu kiil, piimis ve skorya dokiintiileri, bazilari
da piroklastik akma seklinde olmustur. Jeomiras
nitelikli kesimleri piroklastik akma siiregleriyle
yerlesmislerdir.
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Sekil 2.

Ahlat Tasi; a. Ince kesitteki goriiniisii. Tipik ignimbrit dokusu dikkat c¢eker, b. Tarihi bir yapida gri ve

kirmizi renkli Ahlat Tasi’nin birlikte kullanimi, c. Ocaktan yeni getirilmis ve testere ile kesilen kirmizi
Ahlat Tas1 bloklari, d. Ahlat Tasi’ndan mezartaslari.

Figure 2. Ahlat Stone; a. Texture of the Stone in thin section, b. Gray and red Ahlat Stone in a historical building,
c. Cutted blocks of the fresh Ahlat Stone, d. Tombstones by Ahlat Stone.

Ankara Tas1

Tip yeri: Ismindeki nitelemeye ragmen Ankara
Tast’nin tip yeri, daha dogrusu en iyi drneklerin
cikarildigir ocaklarm bulundugu yer, Ankara’nin
Golbast ilgesidir (Sekil 1). 1932°‘de baskent
Ankara’yt modern bir sehir olarak planlayan
Alman mimar Hermann Jensen buradaki 6nemli
binalarin ¢evrede bol bulunan, giizel goriinimlii
bu kayalarla yapilmasini 6nermistir (Atay, 1968).
Bu ilk planin sonraki yillarda biitiiniiyle terk
edilmesine karsin, halen gorkemini koruyan bazi
eski binalar (Ankara Universitesi DTCF, Hukuk,
Ziraat, Fen fakulteleri, Ziraat Bankasi, Merkez
Bankasi) Ankara Tasi ile insa edilebilmislerdir
(Sekil 3).

Litolojisi ve islenme ozellikleri: Ankara
Tas1 kendine 0zgii pembeligi bulunan andezittir
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(Sekil 3). Pembe renk kayag¢ icinde yer alan
plajiyoklaslardan ileri gelir. Bununla birlikte biitiin
Ankara taglar1 aym renkte degildir. Gri renkte
olanlar1 da vardir, fakat tercih edileni pembe
renklidir. Cogu kez pembe ve gri renkli taslar
birlikte kullanilir (Sekil 3 c). Ankara tas1 sert, sik
dokuludur, fakat goreceli kolay islenir. Gozenekli
degildir. Bu nedenle dayaniklidir. Islakken rengi
parlaktir. Ekseri doseme ve kaplama islerinde
tercih edilmektedir.

Saha yayilimi ve rezerv durumu: Ankara
Tas1, I¢ Anadolu’da yaygin olan volkaniklerin (bkz
Ercan, 1986) pembe olan Goélbasi andezitleridir
(Sekil 1). Harita iizerinde yaygindir, fakat her
blok
rezervin smirlt oldugu sdylenebilir. Buna kargin

yerde ocaklardan cikarilamadigindan

isletme yogundur ve daha hizli iiretim yalnizca tas



ocagi ruhsati almadaki giicliikler nedeniyle (sehir
merkezine yakinlik, 6zel miilkiyet, orman ve sit

alani, ¢evre sorunlari vb) sinirlanmaktadir.

Jeolojik ozellikleri: Ankara cevresinde
yas aralif1 olarak Geg¢ Kretase’den Pliyosen’e
kadar volkanik kaya¢ bulunmaktadir (Ercan,
1986; Tankut ve dig., 1990). Bunlarin en yaygini
ve belli bir topluluk olusturani Erken Neojen
yash Kizilcahamam veya Galatya volkanitleridir
(Toprak ve dig., 1996; Kogyigit ve dig.2003).
Ayrica Ankara-Haymana arasinda, Ankara-Polatl
arasinda Ballikuyumcu koyili civarinda, Mamak
ilgesi civarinda bazaltik, andezitik ve riyolitik
bilesimde piroklastik ve lav akmalar1 seklinde
puskiiriik kayaglar yer almaktadir. Bunlarin

bir kismi Tekke volkanitleri olarak adlanmis

Sekil 3.
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ve stratigrafik konumlarmma dayanilarak Geg
Miyosen yas1 verilmistir (Yilmaz ve Cakir, 2007).
K-Ar yaglandirmasinda ise bunlarin bir boliimii
Eosen olarak ¢ikmis ve bir¢ok jeoloji haritasinda
ayirim yapilmaksizin hepsi birlikte haritalanmigtir
(Seyitoglu ve Biiyiikonal, 1995). Ozetle, Ankara
civarindaki volkanik kayaclar bilinenlerden g¢ok
daha karmasiktir, yasi ve bilesimleri konusunda
daha ayrintili galigmalara ihtiyag vardir. Ankara
Tas1 olarak isletilen volkanitler ise Golbasi-Bala-
Elmadag arasinda yamalar halinde goriiliir. Bunlar
belli bir volkanik sistemin (6rn. Kapadokya
volkanik bolgesi, at1 Anadolu volkanik bolgesi
gibi) parcasi olmaktan ¢ok, ¢ogunlukla Erken
ve Orta Miyosen yaslt tek¢e volkanik ¢ikislarin,
Geg Miyosen ve Pliyosen donemindeki ¢okellerle
iizeri Ortiilmiis temsilcileridir.

Ankara Tag1 ve genel goriiniimii; a. Gri renkli Ankara Tas1 ince taneli ve siki dokuludur, b. “Ankarait”

de denilen iri kristalli ve pembe renkli Ankara Tasi, c. Ankara Tasi’nin yapidaki goriintiisii (A.U. Fen

Fakiiltesi A Blok).

Figure 3. General appearance of the Ankara Stone; a. Gray Ankara Stone with tough texture, b. Pinkish Ankara

Stone with large crystals described as “Ankaraite”, c. Ankara Stone in walls of a building (Science

Faculty of Ankara Univ, Block A).
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Liiletas1 (Eskisehir Tasi)

Tip yeri: Adi bulundugu sehir ile 6zdeslesmis olan
Liiletas1, Eskisehir Tas1 olarak da bilinir, ancak
bu tastan iiretilen el isleri, bilhassa liile (pipo) o
kadar taninmig ve benimsenmistir ki, ylizyillardan
bu yana Liiletast olarak taninmaktadir. Tas,
halihazirda, yaygin olarak Eskisehir ilinin ii¢
ayrt1  bolgesinde yeraltindan ¢ikarilmaktadir
(Sekil 1). Yiizeyde ocaklari (agik ocak) yoktur.
Uretimin verimli olarak yapildigi yerler Alpu
ilgesinin kuzey-kuzeybatisindaki Sepetgi-Margi-
Sogiiteti koylerinden olusan Yakaboyu bolgesi
ve Alpu gilineybatisinda Sarisu yatag: olarak
bilinen imisehir-Karatepe kdyleri civaridir. Ayrica
Eskisehir’in dogusunda Porsuk Baraj1 civarindaki
Nemli bolgesidir. Bu bolgelerde kisisel gayretlerle
ve glivensiz sartlarda, bazilar1 300 metre derine
inen ve buradan 150-200 metre yanal ilerleyen
galerilerden ¢ikarilmaktadir. Yine de bir ocak
sahibi olmak yerel halk i¢in sans sayilmakta,
¢linkii 6nemli bir gelir kaynagi olmaktadir.

Litolojisi ve islenme ozellikleri: Liiletasi,
magnezyumca zengin kildir. Bu tas1i meydana
getiren mineral, alfa-sepiyolit, fiziksel 6zellikleri
bakimindan essizdir; ¢iinkii yumrular seklinde
bulunur, sertligi diisiik olmakla beraber dagilgan
degildir, sekil verilebilir. Onun yaygin tiirevi olan
beta-sepiyolit ise fiziksel olarak lilletagindan ¢ok
farkli, ¢ogunlukla tabakalar halinde yataklanmis,
dagilgan, cesitli sanayi dallarinda kullanilan
tiptir (Sabah ve Celik, 1999). Liiletasinin rengi
genellikle beyaz, nadiren agik krem olur. Liiletasi
kamuoyu tarafindan goreceli en 1iyi bilinen
dogal tastir. Clinkii ¢ogu evde siis esyasi olarak
bu tastan iretilmis bir {iriin, ekseri gosterigli bir
pipo bulunur (Sekil 6¢). Kayacin biiylik kiiltiirel
geemisi ansiklopedilere girmistir, hakkinda tarihi
hikayeler vardir (Bilim, 1997). Hakkinda fazla
bilimsel inceleme olmasa da, toplumsal degeri yeni
caligmalarla glindemde tutulmaktadir (Zengin,
1955; Giil ve dig., 2010; Tashgil ve Gliven, 2011).
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Liiletasinin  sertligi 2-2,5 arasidir, bu
nedenle islenmesi cok kolaydir. Icindeki nem
daha da
ocaklardan genellikle 10-15 cm civarinda yumrular

islenmesini kolaylastirir.  Liiletas1
seklinde ¢ikarilir. Parlatilabilir, boya ve cila tutar,
ancak cogunlukla dogal rengi tercih edilir. Biitiin
kil kayaglar1 gibi Liiletas1 da atmosferik sartlardan
etkilenir. Bu nedenle agik alanlarda kullanilmasi
tercih edilmez. Bununla birlikte Hitit ve Frig
kalintilar1 arasinda Liiletasindan yapilmis ve
bozulmadan kalmis esyalara rastlanmistir (Giil ve

dig., 2010).

Saha yayuinm rezerv durumu:

Olusumundaki olas1 6znellik nedeniyle Liiletagt

ve

yataklar1 genis alana yayilmis degildir. Eskisehir
Grabeni’nde (Ocakoglu, 2007), ofiyolitli melanjin
geng ¢okellerle dokanaklar1 boyunca, 1-4 km’lik
serit icinde, seyrek yumrular halinde rastlanir. Bu
iligkiden Liiletasinin yayilimimin ofiyolitik ana
kayanin varligma bagli oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte melanjin bulundugu her yerde
Liiletasi olugsmus degildir. Olusum yalnizca
Eskisehir civarinda goriiliir ve adeta Eskisehir’e
bir hediye gibidir. Bilinen isletme yataklar
ve koken iliskisinden c¢ikan sonug, Liiletasi
rezervinin son derece sinirli oldugudur. Uretim
de smurlidir ve yurtigi talebi giicliikle karsilar. Bu
nedenle olsa gerek, yurtdisina dogal tas olarak
satis1 yasaklanmistir (Bozkurt, 1989; Tashgil ve

Giiven, 2011).

Liiletas1 hakkinda yaygin internet dosyasi
vardir. Bunlar kadar olmasa bile, cogunlugu sosyal
bilimlerden gelen yazili kaynak bulunmaktadir,
ancak bunlardaki jeolojik bilgi son derece sinirlidir
ve genellikle birbirinden aktarmadir. Ornegin
hi¢ biri ayrintili jeoloji haritasi bulundurmaz,
yataklarin stratigrafisini ve ayrintili petrojenezini
Onceki
sorunlara deginmektedir (bkz. Petraschek, 1963;
Bozkurt, 1989 ve bunlardaki kaynaklar). Bu

kapsamaz. calismalar  gogunlukla



nedenle simdiye kadar ne kadar iiretim yapildig
ve ne kadar kaynak kaldig1 bilinmemektedir.

Jeolojik ozellikleri: Yukarida belirtildigi
gibi Liiletagiiiretimisinirlibiralandayapilmaktadir.
Alfa-sepiyolitin kaynagi ofiyolitik kayalar olmakla
beraber, olusum daha gen¢ kirintili ¢okeller
igine yerlesmistir. Mevcut {iretimin yapildig1 bu
cokellerin yasi, jeoloji haritalarinda Pliyosen
olarak goriinmektedir (MTA, 2002a; Ocakoglu,
2007; Sengiiler ve Izlad1, 2013). Ancak deginilen
kaynaklarda belirtildigine gore, Eskisehir havzasi
veya grabenindeki Pliyosen istifinin kalinlig:
50 metreden azdir. Halbuki simdilerde {iretim
kuyularinin derinligi 300 metreye ulasmistir.
Bu durum, Liiletasi’nin belli bir stratigrafik
doneme ait olmayip, ofiyolit dokanaginda
biriken ¢esitli yaslardaki (Pleyistosen, Pliyosen,
Miyosen) kirintili ¢okeller i¢ine yerlestigini isaret
etmektedir. Tarafimizca yapilan incelemelerde
de, Liiletas1  yumrularinin  ortalarinda

manyezit kalintilart gézlenmistir. Bu kalintilar

bazi

Liiletagi ustalar1 tarafindan “tasin 0zi” veya
“kirlilik” olarak tarif edilmektedir. Ilgingtir ki,
Liiletas1 tretimi yapilan bdlgelerdeki ofiyolitik
kayalarda ince bant veya damarlar halinde
manyezit seviyeleri bulunmaktadir. Hatta bunlar
yakin tarihlerde ruhsatlandirilmis ve isletilmeye
calistlmistir (Y.Suludere; sozIlii goriisme, 2013).
Cok biiyiik olasilikla, bu manyezitli seviyeler
parcalanip degisik boydaki halinde
¢Okel ortamma aktarilmakta, burada zamanla

taneler

alterasyona ugrayip liiletast halini almaktadirlar.
Bu olasi iliskiyi Petraschek (1963) de fark etmis
fakat sonradan siipheye diismiistiir. Uretim yapilan
yerlerdeki tortul birikimin doku ve istif 6zellikleri,
depolanmanin koliivyon, aliivyon yelpazesi veya
orgiilii akarsu siirecleriyle olabildigini isaret
etmektedir. Manyezitten Liiletasi’na donlismede
yersel Ozellikler de (fay veya fay zonlari, yeralti
suyu dolasimi, termal su varligi vb) dnemli rol
oynamig goriinmektedir (Sabah ve Celik, 1999).
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Midyat Tas1

Tip yeri: Cok az dogal olusum Midyat Tast
kadar sans ve sanssizligi birlikte yasar. Ciinkii
tas mimarisi ile diinyaca {inlii Mardin sehri ve
neredeyse giineydogu Anadolu’daki eski yeni
biitiin 6nemli binalar Midyat Tas1 ile yapilmistir,
ancak Midyat Tasi’'min kendisi eserler kadar
Ozellikle de bu acidan
yerbilimcilerin dikkatini ¢ok az ¢ekmistir. Dogal

taninmis  degildir.

tagin tip yeri ve en iyi bloklarin ¢ikarildig: alan,
taga adin1 veren Midyat ilgesi ve civaridir (Sekil
1). “Mardin Tas1”, hatta “medeniyetler tas1”
olarak da anmilmaktadir (Onen¢ ve dig., 2006),
ancak bu daha ¢cok Mardin’deki tag yapilarin iinii
dolayistyladir. Ciinkii Mardin Merkez civarinda
Tersiyer birimleri goreceli sinirli alandadir (bkz.
MTA, 2002b). Midyat Tas1 iiretimi, tiiketimin en
yaygin oldugu Midyat ¢evresinde yogunlagmistir.

Litolojisi ve islenme ozellikleri: Midyat
Tas1 yer yer dolomitik, ince taneli, gdzenekli
Orta-Ust yash  Midyat
Formasyonu’ndan iiretilmektedir (Sekil 4a). Bu

kiregtasidir. Eosen
birimin genel litolojisi bolca neritik ortam fosili
(Rotalia, Operculina, Amphystegina, Assylina
vb.) bulunduran, ekseri mikritik, daha az oranda
sparitik kirectaglaridir (Ozkaya, 1974). Cogu
yerde bol kiriklidir ve yogun karstlagma nedeniyle
icinde kii¢iikk ve orta boy magaralar olusmustur.
Yeni agilmis yarmalarinda agikg¢a belli oldugu gibi,
bu ikincil etkilerle bresik goriinim kazanmuistir.
Ocaklarin sayilar1 talebe gore degismektedir.
Ornegin son iki y1ldir Midyat’taki ocak sayis1 dort,
tas isleme atdlyesi sayisi 15 ile siirh kalmistir
(Sahin ve dig., 2013). Ocaklardan blok ¢ikarilmasi
yiiksek devirli bicaklarla kesilerek yapilmaktadir.
Buralarda taslar tiiketiciye iri parcalar halinde
istenilen Olgiilerde

veya hazirlanmig  olarak

sunulmaktadir.

Ocaklardan ¢ikarilan Midyat Tag1 beyaz,
sarims1 beyaz veya krem renklerdedir. Ancak bu
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renk yiizey sartlarda zamani¢inde kismen koyulasir
ve kirmizimsi hal alir (Sekil 4b). Bu durum iginde
eser miktarda bulunan demir nedeniyledir. Midyat
Tas1 gozeneklidir ve agirhiginin %10’u kadar su
bulundurur. Bu nemlilik dolayisiyla metal testere
ile kesilebilir, kazilabilir, delinebilir. Suyunu
kaybettikten sonra sertlesir ve islenemez hale
gelir, yalnizca kirilabilir. Kuru halde iken ortalama
Ozgil agirhi@ 2,2 g/cm® ortalama birim hacim
agirligi 1,6 g/cm?®, dayanimi ise yapilarda kullanim
icin verilen smirlar i¢indedir (Kaya, 2008). Su
emme kapasitesi (gézeneklere giren suyun donma
ile yaratabilecegi catlak vb acisindan OSnemli)
standartlarda verilen degerlerin iginde olup i¢ ve
dis cephelerde kullanilmasi uygundur. Ayni sekilde
151l iletkenligi ve 1s1 yayilim degerleri standartlar
icinde ve iyi kaliteli beton seviyesindedir (Adin,
2007).

Yerinde aldigimiz bilgilere gore Midyat
Tasi’nin kullanimi son yillarda yapilardan ev ve
siis esyas1 yapimina, ozellikle heykelcilige dogru
degisim icindedir. Bunlarda isleme kolayligim
korumak igin, ocaklardan alinan kiigiik bloklar
atolyelerde sekilde

suyunu kaybetmeyecek

korunmaktadir.

Saha yayitlimi ve rezerv durumu: Midyat
Tas1’nin Uiretildigi Midyat Formasyonu giineydogu
Anadolu’da ¢ok genis alanlara yayilir. Siirt,
Mardin, Urfa, Gaziantep ve Kilis illerinde ayni
formasyon ve yanal esdegerleri ylizeylemektedir
(MTA, 2002b). Bununla birlikte, birimin ileri
derecede kirikli ve catlakli durumu, karstlasmanin
da yaygm olmasi dolayisiyla her yerde iiretim
yapilmasi s6z konusu degildir. Ayrica, islenebilir
nemlilikte olmasi i¢in ylizey altinda ve yatay
konumda bulunmasi gerektiginden rastgele
yerlerde ocak ag¢ilamaz. Biitiin kisitlamalara karsin,
herhangi bir hesaplama ve planlama yapilmis
degildir, ancak rezerv sikintist oldugu sdylenemez.

Burada dikkat ¢ceken bir hususu belirtmek gerekir;
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Sanlwurfa civarinda, Midyat Formasyonu’nun
yanal esdegerleri i¢ine acilmig ¢cok sayida “kapali”
Kendi

gore biiyliklerden biri 150 m uzunlukta, 70 m

tasocagl bulunmaktadir. tespitlerimize
genislikte ve 25 m yiiksekliktedir. Bunlar adeta
orta bliylikliikte yapay magaralardir ve hemen
hepsi yerel halk tarafindan kullanilmaktadir.
Bu durum Sanlwurfa civarindaki eski yeni tas
yapilarin olusturulmasi i¢in bu kapali ocaklardan
iiretim yapildigin1 isaret etmektedir. Ilging bir
gelisme olarak, son yillarda Mardin ve Midyat’a
Sanlurfa’dan tas bloklar gotiiriilmekte, oralarda
Midyat Tas1 olarak iglenmektedir. Benzer dogal
tag nakli gecmiste de yasanmis olabilir. Kesin
olan, Sanlurfa cevresindeki magara halindeki
eski tas ocaklarmin hem dogal hem kiiltiirel miras
olduklardir.

Jeolojik dzellikleri: Midyat Formasyonu
ve beraberindeki otokton Tersiyer birimleri Arap
Platformu tizerindeki bir s1g denizin iiriinleridir
(Ozkaya, 1974; Peringek ve dig., 1992) (Sekil 4a).
Bunlar allokton Kretase birimleri {izerine otururlar.
Mardin civarindan giineye ve batiya dogru ¢ok
genis alanlara yayilmislardir. Hatta bir boliimi
Kerkiik petrollerinin hazne kayalar1 durumundadir
1997). Golbasi-Gerger
arasinda bu Tersiyer birimleri Midyat Grubu
Midyat
esdegeri tortullar ise Hoya Formasyonu olarak

(Nairn ve Alsharhan,

altinda  toplanmis, Formasyonu
adlandirlmistir (Sungurlu, 1972). Son yillarda
Nizip-Kilis
Fm olarak adlanmakta, bunlardan iiretilen dogal

civarindaki yiizlekleri Gaziantep
yap1 taslart Havra Tagsi adiyla pazarlanmaktadir
(Oneng ve dig., 2006). Genis yayilimi dolayistyla
Midyat Formasyonu (= Hoya Fm)’nun stratigrafik
kalinlig1 degiskendir. Genel olarak dogudan batiya
dogru kalinlasir, 200 metreden 650 metreye kadar
cikar. Midyat Formasyonu Mardin civarinda
timilyle karbonatlardan kurulu iken, kalinligimin

arttig1 yerlerde ince seviyeler halinde kirmtilh



Sekil 4.
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Giineydogu Anadolu otokton birimlerinin stratigrafik durumu ve Midyat Formasyonu (mavi boyalr)

(Ozkaya 1974), b. Midyat Formasyonu (Midyat Tas1) icine oyulmus Dara antik kentinin mezarlig1.

Yerlesimin kirmiziya ¢alan renk dikkat ¢ekiyor, c. Midyat Tasi ile yakin zamanda insa edilmis, siislemeli,

bej renkli bir konak (Midyat).
Figure 4.

Midyat Formation (in blue) and stratigraphy of the authocthonous units in souteastern Anatolia (from

Ozkaya 1974), b. Cemetary of Dara city (antic) hosted in Midyat Fm. Note the reddened colour of the
settlement, c. A new and large house built by Midyat Stone. See the cream colour of the building.

tortullar bulundurdugu goézlenir. Ayni nedenle
olsa gerek, bazi yerlerde Tersiyer istifi Orta
Eosen-Erken Miyosen arasinda devamli iken
bazi1 yerlerde Midyat Formasyonu alttan ve {isten
uyumsuzlukla kesilmistir (Peringek ve dig., 1992).
Bunlar depolanma ortamlarmin ve depolanmay1
kontrol eden tektonizmanin yerel farkliliklar
sonucu olsa gerektir.

Nevsehir Tasi

Tip yeri: Ulkemizin goreceli ¢ok kullanilan, fakat
bir o kadar az tanman volkanik kokenli bu dogal
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tasinin tip yeri, Nevsehir-Urgiip-Avanos arasinda
kalan sahadir. Buras1 ayn1 zamanda Kapadokya
Volkanik Provensi igindeki gesitli birimlerin en
iyi ylizeylendigi alandir. Ticarilesmede kolaylik
olmast igin il ad1 verilmistir (isletmecilerden sozlii
bilgi). Egemen renginin pembemsi bej olmasina
karsilik, alterasyon durumlarina bagli olarak
¢esitli renklerde de bulunabilir ve bunlarin her
birine ayr1 ad verilmistir (damarli, mortas, sari,
Kapadokya beji, giil kurusu, visne; Korkang,
2007). Isletme acik ocaklarda, dnemli miktar ortii
kaldirilarak yapilir. Ayrica bolgedeki yogun turizm
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faaliyetleri ve c¢ok sayidaki sit alani nedeniyle
iiretim siirlamasi vardir.

Nevsehir Tasgi’nin da i¢inde bulundugu
Kapadokya Volkanik Provensi’nin bu boliimii,
Urgiip Formasyonu olarak haritalanmistir. Geg
Miyosen-Pliyosen yash birim, golsel c¢okellerle
ayrilir ve her biri ayr1 adlarla anilan on bir adet
ignimbrit seviyesi bulundurur. En altindaki Kavak
Ignimbiritidir (Gevrek, 1997). Nevsehir Tas1
Kavak Ignimbiriti’nden iiretilmektedir (Sekil 5a).

Litolojisi ve iglenme ozellikleri: Nevsehir
Tas1 esas itibariyle ince taneli piroklastik kayagtir.
Bilesiminde fazlaca piimis bulundurmasive zayifga
kaynaklagmis olmasi petrografik
(Kavak

olarak muhendislik

dolayisiyla,

bakimdan ignimbrit olarak tanmir

Ignimbriti). Hammadde
ozellikleri ve kimyasal bilesimi Korkang (2007)
tarafindan incelenmistir. Buradaki verilere gore %
20 civarinda etkin gozenekliligi vardir ve yine bu
oranda su emer. Dayanimi diisiiktiir. Bilesimindeki
SiO, oram % 66-78, Al O, oran1 %13-17, en
onemlisi ateste kayip orant 1000 °C* de % 6-9
civarindadir. Porfirik dokusu tipiktir (Sekil 5).

Kavak ignimbritinin, dolayisiyla Nevsehir
Tas’nin petrografisi yorelere gore degisir. Bir
baska ifade ile ticari olarak farkli adlarla anilan
Nevsehir Taglarinin yapisindaki camsi malzeme,
plimis, kaya¢ parcgasi, kristal (bolluk oranlarina
amfibol,
piroksen, sanidin, kuvars) varlig1 degiskendir. En

gore sirastyla plajiyoklas, biyotit,
cok tiretilen sar1 ve Kapadokya beji olarak adlanan

taglardir.

Nevsehir Tas’nin  biitiin tipleri kolay
iglenir (Sekil 5c). Gozenekliligi ve yiiksek su
emmesi nedeniyle dis cephelerde fazla tercih
edilmez.

Saha yayitlimi ve rezerv durumu: Kavak
Ignimbriti Nevsehir, Urgiip, Avanos civarinda
cok genis alanlara (2600 km?) yayilimlidir ve
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yaklasik 80 km® kaya¢ hacmi oldugu tahmin
edilmektedir (Temel ve dig., 1998). Bu biiylik
bir rakamdir ve ilk bakista dogal tas rezervi
sorunu olmadigi seklinde yorumlanabilir. Ancak,
yukarida deginildigi gibi birim, bu bolgedeki
Neojen volkanotortul istifinin (Urglip Fm) en
yash bolimidiir, dolayisiyla tlizerinde kalin bir
birikim vardir. Kavak Ignimbiriti istifin derince
yarildig1 yerlerde yilizeylemistir veya tas ocagi
olarak isletilebilir durumdadir. Ozetle, Kavak
Ignimbriti icin verilen hacmin biitiinii Nevsehir
Tas1 rezervi degildir. Mevcut ylizlek durumuna
bakarak rezervin siirli oldugu sdylenebilir.

Aksaray-Nigde-
Kayseri-Kirsehir arasinda kalan bdlgenin adi olan

Jeolojik  ozellikleri:
Kapadokya, birbirini izleyen patlamali volkanik
driinlerin  biriktigi yer olmustur (Kapadokya
Volkanik Provensi). Volkanotortul istiflenmeye
dayanarak soylenebilir ki, burada yaygm iki lav
akmasi {izerine (Erdas andeziti, Damsa lavlari)
oturan 11 ayr1 volkanizma geligmis ve her biri genis
alanlara yayilan ignimbritler tretmistir (Gevrek,
1997; Aydar ve dig., 2012). Her bir volkanik
evreden sonra bolgeye genis bir gol yerlesmis,
sonraki volkanizma ile bu gdller ortadan kalkmstir.
Bu durum ignimbritler arasindaki birka¢ metrelik
g0l tortullart ve eski toprak (paleosol) olusumlar
ile belirgindir. Kapadokya boélgesindeki volkanik
cikis merkezleri c¢ok sayidadir. Kuvaterner
yastakiler maar, tif konisi ve lav konileri olarak
arazide kolayca ayirt edilir. Geg¢ Miyosen ve
Pliyosen yastakilerin ¢ikis merkezleri st iiste
gelen volkanik yerlesme ile Ortiilmiistiir, ancak
Acigol ortada kalacak sekilde 100 km ¢apindaki
Nevsehir kalderas1 bu c¢ok biiylik volkanik
gelisimin merkezi olabilir (Gevrek, 1997; Temel

ve dig., 1998; Gevrek ve Kazanci 2000).

Kavak ignimbriti, adin1 birimin en iyi
goriildigli yer olan Kavak Koyii’den almistir.
Radyometrik verilere gore 9,13 ile 9,43 my arasi



yastaki bir patlama ile meydana gelmis ve ¢evreye
yerlesmistir (Aydar ve dig., 2012). Cikis merkezi,
tane boyu biyikliigine dayanarak, Nevsehir
1997). Buradan
kuzeye dogru yayilmistir. Bu yayilis bicimi, Geg

civarinda olmalidir (Gevrek,

Miyosen’de bir donem arazinin giineyden kuzeye
dogru egimli oldugunu isaret etmektedir.

Sekil 5.

Nizamettin KAZANCI, Alper GURBUZ

Tiirkiye dogal taslari icinde belki de en
¢ok taninani Oltu Tas1’dir; ¢linkii bu tas ile yapilan
basta tespih ve pipo olmak {izere birgok el ve siis
esyast, killtirlimiiziin pargasi olarak eskiden beri
yaygin sekilde kullanilmaktadir (ayrintilar igin
bkz Alpaslan, 2010) (Sekil 6b). Oltu Tasi’nin

iyl taninmasina yol agan onemli etken, bu tasin

Nevsehir Tasi; a. Bu tasin iiretildigi Kavak Ignimbritinin saha gériintiisii, b. Nevsehir Tasi’nimn el

ornegindeki ince taneli dokusu, c. Parlatilmis (iistte) ve dogal haldeki (altta) tipik Nevsehir Tas1 drnekleri.

Figure 5.

Nevsehir Stone; a. Kavak ignimbrite which is the main rock of the Stone, b.. Fine-grained texture by hand

sample of the Nevsehir Stone, c. Polished (upper) and natural (lower) surfaces of the Nevsehir Stone.

Oltu Tas1

Tipyeri: Oltu Tasi’nin tip yeri, liretiminin yapildig
Erzurum’un Oltu ilgesidir (Sekil 1). Erzurum Tast
ad1 verilmis ise de bu isim benimsenmemis ve
Oltu Tas1 olarak taninmaya devam etmistir.
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iilkemizde goreceli erken donemde bilimsel olarak
ele alinmasidir. Ozellikle Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligti (MTA) tarafindan yiiriitiilen
jeoloji caligmalar1 ve bireysel aragtirmalar ile Oltu

Tas1 yataklari, yataklar diger birimlerle iliskisi,
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petrografik ve kimyasal 6zellikleri belgelenmistir
(Zengin, 1955; Konak ve dig., 2001; Karayigit,
2007; Hatipoglu ve dig., 2012; Toprak, 2013).
Glinlimiizde Oltu Tas1 isletmeciligi, Erzurum ve
ilgeleri i¢in ekonomik ve kiiltiirel faaliyetlerin
odagi durumundadir

Litolojisi ve islenme ézellikleri: Oltu Tasi
cok yiiksek kalorili kdmiir ve/veya linyittir. El
orneklerinin lifsi dokusu bunu agikga ortaya koyar.
Yerel halk ve folklor arastirmacilari “karakehribar”
admi tercih ederler. Bu konuda iyi bir derleme
Doganay (1997) tarafindan yapilmaistir.

Oltu Tas1 yogunlugu 1,25 gr/cm?, sertligi
2, kalori degeri 8000 civarinda, sari, agik ve
koyu kahve, siyah renklerde olabilen organik
kokenli, dogal bir tastir. Yataklardan boyu 1-6
cm arasinda yumrular halinde ¢ikarilir. Kirilma
yiizeyleri konkoidal bicimdedir. Icinde az oranda
pirit (demirsiilfiir) bulunur. Degisik Oltu Tas1
orneklerinde 6l¢iilen yansima degerleri (reflection
values, R ) ortalamasi % 0,405 olup, organik tas
olarak “alt bitlimlii komiir” grubuna diismektedir
(Toprak, 2013). Islenmesi kolaydir; kesilebilir,
delinebilir, parlatilabilir. Genellikle metallerle
birlikte kullanilarak esya cesitlenmesi saglanir
(Alpaslan, 2010). Islenmis Oltu Tas1’na parlaklig
veren odunsu yapisi ve gegmiste gecirmis oldugu
Obsidiyen
benzeri konkoidal kirilmasi da metamorfizmaya
ugradigimmi ortaya koymaktadir. Hemen biitiin
orneklerde az ¢ok rastlanan ve biiylik olasilikla
bakteri kokenli olan (framboidal) piritler, Oltu
Tag1’nin,

diisik metamorfizma  sartlaridir.

baslangigcta bataklik ortamlarinda,
komiir olarak depolandiklarinin isaretgisidir. Pirit
orani fazlalastik¢a, Oltu Tasi’nin mat goriiniimii

de artmaktadir (Karayigit, 2007; Toprak, 2013).

Saha yayilimi ve rezerv durumu: Bu
dogal tas, Oltu ilgesinin kuzeydogu ve giineybati
kesimlerinde, yaklagik 20 km lik bir uzanimda
gozlenir. Buras1 Dogu Pontidler’de “Olur-Tortum
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Tektonik Zonu” daki Olur Birligi’nin Malm
yaslt
(Konak ve dig., 2001). Olurdere Formasyonu iki
adet yiiz binlik paftaya yayilan (Oltu G47, Oltu
G48) volkanik arakatkili kirmtili kayaglardan
2008;
2009). Oltu Tas1 kirmtili tortul kayaglar arasinda

cokelleridir (= Olurdere Formasyonu)

olugmaktadir (Konak ve Hakyemez,
ince seviyeler halinde bulunan kdmiir damarlar
icinden ¢ikarilir. Belirtmek gerekir ki, kdmiirlerin
tiimii Oltu Tag1 degildir. Komiirlii tabakalar egimli,
yer yer kivrimlhidir, bu yiizden bulma ve iletme
zorluklart vardir. Yerel halk tarafindan giivenli
olmayan ocaklardan ¢ikarilir, Uzun yillardir
yapilan isletme nedeniyle rezervler ¢ok azalmistir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan, Liiletagi’nda oldugu
gibi, arama, isletme ve ticaretinin daha kontrollii
yapilmas1 gerekmektedir.

Oltu
bulunduran Olurdere

Jeolojik  ozellikleri: Tasi’nin

jeolojisi, onu iginde
Formasyonu ile agiklanir. Bu birim, Bozkus
(1991)°’de tanmitilan Oltu-Narman Havzasi’nin
komiirlii tortullarina mesafe olarak yakin ve fakat
stratigrafik olarak ¢ok daha yashidir. 1500 metre
kalinligr ile Olurdere Fm, neredeyse biitiin Geg
Jura devri boyunca bugiinkii dogu Anadolu’yu
da kaplayan denizin 6nce s18, giderek derinlesen
ortamlarinda ¢okelmistir (Konak ve dig., 2001).
Cogunlugu alt seviyelerde olmak {izere yer yer
cakiltas1 ve volkanit ara diizeyleri bulundurmasina
karsilik, asil olusturucu litoloji yer yer tekge
bulunan kumtasi-silttagi-marn tabakalar1 ve
bunlarin birlikte ardalanmasi seklindedir. Komiir
bantlar1 ve Oltu Tas1 yumrular goreli s1g kesimde
¢okelmis kalin kumtaslar1 arasindaki killi silttasi
tabakalar1 arasinda yer alir. Birimin asil litolojiden
farkli kayaglart olup “volkanit {iyesi” olarak
ayrilan andezit ve bazalt lavlari, stratigrafik olarak
degisik diizeylerde bulunur, iist seviyelere dogru
ise yastik lavlar halindedir (Konak ve dig., 2001).

Paleocografik bakimdan birim deltayik tortullarla



baslayip denizalti yelpazesi seklinde yerlesen
flis olusumuna geger. Cogunlugu flis i¢inde olan
konglomeralar kismen olitostromlar kismen de
denizalt1 yelpazesinin yakinsak kisimlar1 olarak
depolanmustir.

Komiirlerin bir kismi deltayik istifte, bir
kismi da bunlardan tasinarak denizalt1 yelpazesi
icinde depolanmistir. Bu ikinciler seyrek ve ¢ok
ince seviyeler halindedir. ilging olan, bir kisim
komiirlerin genelde linyit olmalarina karsin
aralarinda onlardan farkli yapiya sahip Oltu
Tasi’nin olusabilmesidir. Yiiksek 1s1 komiirlii
olusuklarda termal metamorfizmaya yol agmis
goriinmektedir. Boyle bir olusumun 6rnekleri, yani
goreceli yiiksek 1sinin Ge¢ Holosen yasli turbalari
bile yersel olarak yiiksek kalorili komiirlere
donistiirdiigti, Kapadokya’da  bilinmektedir
(Kazanci ve dig., 1995; Kazanci ve Gevrek, 1996).
Bu gelismede 6nemli roli, Olur-Tortum Zonu’nun
giineyindeki Kuzey Anadolu Ofiyolit Zonu ile Alt
Eosen’den itibaren gelisen carpigmasi sirasinda,
iki zon arasindaki devasa tektonik hattin kenarinda
kalan Olurdere Formasyonu’nun tektonik, hatta,
komsu kisimlarinda meydana gelen yiiksek 1s1
oynamigtir. Oltu Tas1 ocaklarinin tiimiiniin bu
tektonik hatta yakin ve paralel dagilima sahip
olmas1 bu goriisii desteklemektedir (H. Yavuz
Hakyemez, sozlii goriisme, 2013). Bu tektonik
hattin aktivitesi en azindan Pliyosen sonuna
kadar siirmistir (Konak ve digerleri, 2001;
Konak ve Hakyemez, 2001; 2008). Tektonik hatta
paralel gelisen termal metamorfizma, bir kisim
komiirlerin Oltu Tasi’na dontisiirken digerlerinin
neden daha diisiik kalorilerde ve olagan linyit
diizeyinde kaldigini agiklamaktadir.

Pileki tasi

Tip yeri: Orta ve dogu Karadeniz bolgelerinde

geleneksel ekmek pisirme yonteminin
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uygulanmasindaki temel gere¢ oldugu icin,
Pileki tasi iyi bilinmektedir (Demir, 2010; Uzun
ve Uzun, 2011; Oncel, 2013) (Sekil 1). Bununla
birlikte Pileki ismi, ¢esitli kaynaklarda bazen
dogrudan ekmek yerine, bazen ekmegin pisirildigi
tag tepsi, bazen de tas tepsinin Uretildigi ocak,
tashane icin kullanilmaktadir. Pileki yaklasik
25-35 c¢m ¢apinda, 4-6 cm derinligi olan, 2-3 cm
kalinlikta, tas tepsi veya yayvan tabaktir (Sekil
6a). Bu pisirme tepsisi belli yerlerden ¢ikarilan
0zel taslardan elle oyularak yapildig1 igin “pileki
tag1” denilmektedir (Saroglu ve dig., 2010). Pileki
oyan tas ustalari, pileki yapmak i¢in yerinden
aldiklar1 kayalara da “pileki tag1” adini kullanirlar.

Giliniimiizde Pileki veya Pileki tas1 liretimi
Rize civarinda, belirgin olarak Rize lyidere
ilgesinde yapilmaktadir. Yani, Pileki Tasti’nin tip
yeri Rize Iyidere’dir (Sekil 1). Buradaki bir tas
ocag1 ¢cok uzun yillardir kullanildig1 i¢in biiyiikge
bir yeralt1 galerisi halini almistir (Pileki magarast;
Nazik ve dig., 2008). Simdilerde bu yapay magara
(367 m uzunlukta, 3-3,5 metre yiikseklikte)
turizme kazandirilmaya calisilmaktadir.
Magaranin olusturulma siiresi (= pileki tiretiminin
baslangic1) hakkinda heniiz bilimsel veri yoktur.
Cesitli internet sayfalarindaki birbirinden ¢ok

farkli sOylemlerin arastirma dayanagi yoktur.

Litolojisi ve islenme oézellikleri: Pileki
tasin1 anlatan ¢ok sayida internet sayfasi ve
yayinlanmis makale bulunmasina karsin, yalnizca
iki kaynakta (Nazik ve dig., 2008; Saroglu ve dig.,
2010) tasin litolojisine deginilmekte, andezit-
bazalt-aglomera-tiif-piroklastik toplulugu i¢indeki
bazaltlardan tiretildigi bildirilmektedir.

Pileki tasmin litolojisi porfirik dokulu
bazalttir. Koyu renkli hamur i¢inde goreceli iri
feldspat kristallerinin sa¢ili halde olmasi, bu
bazaltin kismen andezit goriintlisii kazanmasina
yol agmustir. Bazaltlar ¢cogu yerde lav akmalari
seklinde, Pileki magarasinda ise lavlar orta ve
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kiigiik boyutlu yastiklar seklindedir Pileki tasi,
yastik lav olarak yerlesmis bazalttan, cogu kez
her bir yastigin kesilmesiyle ¢ikarilmaktadir.
Uretimin yiizlerce yil ayni yerden yapilmasinin
nedeni, biiylik olasilikla, biiyiik yastik lav zonunun
kesfedilmesi ve hep onun izlenmesi yiiziindendir.

Bazalt goreceli sert bir tastir. Ocakta 6nce
Pileki olacak bir yastik tespit edilmekte (yastik
tanim1 yazarlara aittir, ocakta ustalar tecriibe
ile secim yaparlar), sonra secilen kiitlenin etrafi
sivri uclu ozel ¢ekig-kazmalarla oyulmaktadir.
Iki yastik smirina kadar oyulan tas kolayca diiz
yiizeyli olarak ¢ikarilir. Bundan sonraki islem,
pileki yapimi ocak disinda siirdiiriiliir.

Saha yayilimi ve rezerv durumu: Pileki
yapimi ve kullanimi1 hemen hemen son bulmustur,
yalnizca turistik ve Kkiiltiirel faaliyet olarak
stirdliriilmektedir. Bunun i¢in gerekli tas eskiden
oldugu gibi Pileki magarasindan alinmaktadir.
Dolayisiyla rezerv ihtiyaci yoktur. Bununla
birlikte, Pileki magarasini ig¢inde bulunduran
Hemsindere Formasyonu’'nun (Korkmaz

Gedik, 1988) yanal devaminda Pileki yapimina

Ve

uygun taglar bulunabilir. Bu konuda bir arastirma
yapilmis degildir. Hemsindere Fm orta ve dogu
Karadeniz bolgelerinde c¢ok yaygindir, ihtiyag
halinde yeni yataklar bulunabilecektir.

Jeolojik ozellikleri: Pileki magarasmin
oldugu Iyidere (Rize) civari, Ge¢ Kretase yasl
volkaniklastikler ile ince tabakali denizel kiregtast,
marn ve kumtaglarinin ardali sekilde bulundugu
kayaclardan olusur. Bunlara Korkmaz ve Gedik
(1988) tarafindan Hemsindere Fm adi verilmistir.
Kalinligt 5000 metreye yaklasan bu birimde,
volkanik kokenli

baskindir. Hemgindere Fm {izerine uyumlu sekilde

hacimsel olarak, kayaglar
kiltasi-marn-kiregtas: litolojilerinden kurulu, 325
m kalinliktaki Geg¢ Kretase-Paleosen yash Rize

Formasyonu oturmaktadir.
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Hemsindere Fm’nundaki andezit,
bazalt, aglomera ve tiiflerin denizel tortullarla
ardalanmasi, buradaki volkanik kiitlenin denizalt1
volkanizmas1 triinleri oldugunu, bazaltlarin da
yastik lavlar seklinde yerlestigini isaret etmektedir.
Iyidere Pileki magaras1 bilyiik bir yastik lav

olusumu {izerinde agilmistir.

Sille Tas1

Tip yeri: Sille, Konya merkeze 15 km uzaklikta,

gecmisi antik zamanlara wuzanan tarihi ve
kiiltiirel yerlesim merkezidir. Buradaki binalarin
yapiminda ydrenin kendi taslarinin kullanilmig
olmasi dolayistyla Sille Tas1 adi dogmustur (Sekil
1). Konya’nin pek cok tarihi yapisinda da Sille
Tas1 kullanilmistir. Sille’nin tas ocaklar1 ve tas

ustalar1 bugiin iyi taninmaktadir.

Litolojisi ve islenme oézellikleri: Sille
Tasi, Goger ve Kiral (1973)’ in “Kegimuhsine
Uyesi” olarak adlandirdigi, andezit bloklar1 ve
andezitik tiiflerin karisik bulundugu “kiil-blok
akmas1” seklinde yerlesen volkanik birim iginden
iiretilmektedir. Sille Tas1 ger¢ek andezit degildir,
andezitik tiftir. Gergi, ocaklardan az oranda ¢ikan
gercek andezit bloklar1 da ayni isimle pazarlanir,
ancak bunlar goreceli islenme zorlugu nedeniyle
fazla tercih edilmezler. Bunlara yoresel ad ile

“Kentas1” ad1 verilir (ken = tas ocagi).

Sille Tasi, tiiflerden diisiik, andezitlerden
yiliksek gozeneklige sahiptir, bu nedenle goreceli
kolay islenir. Kapiler su emme katsayisi 2,6 — 2,9
kg/m2.h olarak tespit edilmistir (Ozdemir, 2002).
Bu deger kiregtaglarina gore yiiksek olmakla
beraber, iyi kaliteli betonun su emme katsayisindan
¢ok diisiiktiir. Bu nedenle yapitasi ve kaplamatasi
olarak eskiden beri giivenle kullanilmaktadir. Is1
dayanimi isteyen yerlerde de tercih edilen bir
tastir.



Saha yayilimi ve rezerv durumu: Tas
iretiminin yapildigr ocaklar Sille civarmdadir.
Ote yandan, Sille Tasi’n1 bulunduran birimin az
bir kismi Sille g¢evresinde yiizeyler. Konya ile
Beysehir-Seydisehir ¢okiintiilerini ayiran Erenler
Dagi’nin dogu ve bati eteklerinde, ayni andezitik
blok-kiil akmalarina yaygin olarak rastlanir
(MTA, 2002c). Ozetle, Sille Tasi ic¢in rezerv
sorunu yoktur. Sorun hizla genisleyen yerlesim
yerleri nedeniyle tas ocaklarinin sehir yakininda
veya i¢inde kalmasidir.

Jeolojik  ozellikleri:  Sille  Tasi’mi
bulunduran Kegimuhsine Uyesi Geg¢ Miyosen-
Pliyosen yaghdir (Hakyemez ve dig., 1992;

MTA, 2002c). Bu birim sahada kaba kirmtil
tortul kayaclarla ardalanmali ve yanal gegisli
Hata bazi
yelpazesi tortullarinin volkanitlerle boliindiigii

olarak goriliir. yerlerde aliivyon
yerler vardir. Bazi yerlerde ise andezit lav
akmalarmin egemenligi dikkat c¢eker. Volkanik
cikis merkezleri piroklastik Ortli nedeniyle ayirt
edilemez, ama Erenler Dagi’nin birden ¢ok
noktasindan piiskiirerek ¢cevreye yayilmis izlenimi
sunmaktadirlar.

Traverten ve mermer

Traverten ve mermerler iilkemizdeki dogal tas
sektorlinlin  neredeyse biitiiniinii  olustururlar.
Ozellikle ihrag edilen iiriinlerin tamami bunlardan
ibarettir. Traverten ve mermerlerin bu makale
kapsaminda tatmin edici sekilde agiklanmasi
mimkiin degildir; konu biitiinliigli saglamak i¢in
buraya alinmistir.

Dogal tas sektoriinde blok veren,

parlatilabilen, parladiktan sonra ¢ekici yiizey
gorlintlisi  olan  biitlin  taglar  (magmatik,
metamorfik, tortul kayaclar) “mermer” olarak
nitelendirilir (TR_ME, 2012; TSE, 2012). Gergek

mermer ise kirectaslarinin ve dolomitlerin 1si,
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basing veya her ikisinin ortak tesiriyle bagkalagima
ugramis metamorfik kayactir. Anadolu’nun degisik
yorelerinde stiin  kaliteli
Afyon
beyazi, Elaz1g visnesi gibi (Sekil 1). Bir bakima

gercek mermerler
iretilmektedir; somakisi, Kemalpasa
Anadolu mermer tilkesidir. Hatta Roma ve Erken
Bizans donemlerinde, imparatorluklarin 6nemli
yapilarinda kullanilan taglar Marmara Adasi’ndaki
ocaklardan sokiiliip gotiirildigli icin, adanin
adindan tagin ismi iretilmistir (bkz. Meydan
Larousse, Mermer maddesi, Meydan Yayinevi,
1969, Istanbul). Ticari mermer son yillarda tas
yontucularinin ~ kullanimiyla  yayginlasan bir

terimdir.

Ticari anlamda dort tip mermer tanimlanir.
Bunlar;

1. Ger¢cek  mermerler;, metamorfik
kalsit kristallerinden olusan, yogunlugu 2,7-3 g/
cmlarasinda degisen dogal taslardir. Antik ve
tarihi yapilardaki siitunlar, slitun baglari, heykeller,
kabartmalar ve lahitlerin ¢ok biiylik bolimi bu
taglardan (ger¢ek mermer) yapilmistir. Dayanikligi
ve parlak goriintiisii ile en ¢ok tercih edilen yontu
tagidir. Biitlin  Ortadogu {ilkelerindeki onemli
yapilarin mermerleri ya hazirlanmis ya da blok tas
olarak Anadolu’dan gétiiriilmiistiir. Mermerlerin
rengi i¢indeki kalintilarin eseridir. Organik madde
siyah, demir varligi sar1 ve kirmizi renkleri tiretir.
Desenler ise kirectast veya dolomit anakayanin
dokusuna, metamorfizma tirii ve derecesine,
ornegin kalsitlerin yeniden kristallenmesine,
stilolit olusumuna vb baghdir.

2. Kire¢tasi mermerleri; olagan kirectast
ve dolomitlerin blok veren tiirleridir. Kimyasal
bilesimin % 90 kadar1 karbonat, kalan1 Fe, Mg, Ti,
Al oksitler olabilir. Tiirkiye’nin biitiin yorelerinde
bulunur. Jeolojik olarak daha yash olanlar1 daha
iyi iiriinler verirler. Ornegin Permiyen kirectas
tercih  edilir.

mermeri, Paleosen mermerine

Cogunlukla kesme yapitast olarak kullanilirlar.
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Son yillardaki gelisen

yardimiyla, gergek mermerlerin kullanildig biitiin

isleme  teknolojisi
uygulamalarda yer alirlar. Bu nedenle iilkenin
hemen her yoresinde kiregtagi mermeri (?!) iireten
tas ocaklari hizla yayilmaktadir.

3. Traverten  mermerleri:  Ekserisi
Kuvaterner yashi olan travertenler {ilkemizin
hemen her yerinde bulunan olusuklardir. Kirectasi
temeli kesen fay zonlar1 boyunca bolca gozlenirler.
Kendine has olusum tiirleri, dokular1 ve yaygin
bulunuslar1 ile Denizli travertenleri ve Antalya
taninmaktadir.
yillarda

gerceklesmigstir. Bu kayaclardaki gozenekliligin

travertenleri  biitin  diinyada

Travertenlerin  ticarilesmesi  son

yliksek olusu yapitast olarak kullanimini uzun

stire engellemistir. Ancak gelisen teknoloji
kesilen traverten yiizeylerindeki bosluklarin
doldurulmasim1  ve parlatilmasimi  saglamis,

sonrasinda llkemizdeki travertenlerin pazara
¢ikmasina firsat vermistir. Artik travertenler her
iklim sartinda ve her alanda giivenle kullanilan
tastir. Islenme kolayligi ve &teki dogal taslara
oranlahafifolusu (ortalama birim hacim agirligi 2,3
g/cm®) pazar payini artirmaktadir. En ¢ok kaplama
tagi olarak kullanilir. Gozenek doldurulmast
nedeniyle travertenler blok olarak degil, islenmis
(kesilmis, gozenekleri doldurulmus, parlatilmis),
siparige gore istenen boyutlarda ihrag edilmektedir.
Bu konuda Denizli traverten isletmeleri onci

konumdadir (Ozkul ve dig., 2002).

Travertenler hakkinda bir gelisme, artik
bunlarin aktif faylari, dolayistyla sismik bakimdan
aktif zonlar1 isaret ettiklerinin anlasilmasidir.
bakisla,

nedenlerinden

Tersinden ulkemizdeki  traverten

zenginliginin birisi  faylarla
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birlikte gozlenmesidir. Ayrica, yakin zamana
kadar travertenlerde fosil olusamayacagi kanaati
hakimken, son yillarda bolca karasal fosiller (tatl
su istakozlari, yilan iskeleti, boynuz, memeli
kemikleri, hominid kalintilar1 vb) bulunmus,
boylece travertenlerin ekonomik degerleri yaninda
bilimsel 6nemleri de hizla artmistir (Kappelman
ve dig., 2008) (Sekil 6d).

4. Magmatik kékenli mermerler: Bu gruba
granit, siyenit, diyorit gibi parlatilabilen kristalli
magmatik kayaclar girer. Bunlarin kapsadig fazla
miktar kuvars nedeniyle islenmeleri giigtiir. Ayrica
taglar1 blok halinde ¢ikarmak kolay degildir. Diger
ticari mermerlere gore fiyatlar ¢ok yiiksektir, bu
nedenle kullanimi sinirhdir. Ulkemizde {iretimi
azdir. Daha c¢ok Giiney Afrika ve Avustralya’dan
blok olarak ithal edilir. Son yillarda ise Cin’den
islenmis olarak satin alinmaktadir.

Daha once belirtildigi gibi, dogal tas
olarak traverten ve mermerler biiyiik bir gruptur.
Ayri olarak ele alinmasi ve jeomiras agisindan
0zel olarak irdelenmeleri gerekir. Bu taslarin
diinyadaki degerlerini kazanmasi i¢in oncelikle
satildiklart  tilkelerdeki
kayitlarinin  tutulmasi,

kullanim  yerlerinin
tiketim  dokiimlerinin
cikarilmast, antik ve tarihi yapilardaki mermerlerin
hangi kaynaklardan ve ocaklardan {iretildiklerinin
saptanmas1 gerekmektedir. Ozetle, geg¢misteki
durumun ortaya konulmast, giiniimiiz i¢in de iyi bir
kayit sistemi kurulmasi ¢ok yararli olacaktir. Bu,
vergilendirme veya liretim sinirlamasi amaciyla
degil, Anadolu mermer ve travertenlerinin kiiltiirel
degerlerini koruma ve gelecek nesillere aktarma
sorumlulugunu yerine getirmek igin gereklidir.
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Nizamettin KAZANCI, Alper GURBUZ

Dogal taslardan iiretilmis degisik iirtinler; a. Pileki (Saroglu vd 2010°dan), b. Oltu Tas1 tespih (oltutasi.

com’dan), c. Liiletasindan sigara agizlig1 (eskisehirinhaberi.com’dan), d. Denizli Kaklik travertenlerinde

yengeg fosili, e. Tipik traverten ve bol gézenekli dokusu.

Figure 6.

Handcrafts produced by using natural Stones, a. Pileki (after Saroglu et al., 2010), b. Rosary made of

Oltu Stone (from oltutasi.com), c. Pipo produced from meerschaum (from eskisehrinhaberi.com), d. Crab

fossil within Denizli Kaklik travertines, e. Typical porous texture of a travertine.

TARTISMA VE SONUCLAR

Jeolojik yap1 ile birlikte Anadolu’nun zengin
kiiltiirel ge¢misi, dayanikli ve dekoratif dogal
taslarin bolca kullanilmasina ve kalici eserlerin
ortaya ¢ikmasina olanak vermistir. Giiniimiize
gelen boyle pek cok antik ve tarihi yapt biiylik
hayranlikla ziyaret edilmektedir. Ayni taslarin
¢ogu bugiin de kullanilmaktadir; ancak bunlarin
kamuoyu tarafindan degerlerinin ve olugumlarimnin
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fazlaca tanindigi sdylenemez. Bunun en iyi
ornegi internet ortamindaki eksik ve yanlig
bilgilerdir. Deginilen belgelerde goriilecegi
iizere, simdiye kadar dogal taslar biiytlik olgiide
kiiltir ve folklor arastirmacilar1 tarafindan ele
almmistir. Bunlardaki jeolojik bilgiler zorunlu
olarak aktarma yoluyla, eksik veya yanlis olarak
verilme durumundadir. Bu durum taslarin oldugu

bolgedeki jeolojik inceleme azligindan degil,
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bakis
Ormnegin, Erzurum yoresini gesitli yonleriyle ele

acis1  farkliliginda kaynaklanmaktadir.
alan ¢ok sayida jeoloji calismasi bulunmaktadir
ve bunlarda “Oltu Tas1” ismi hemen hemen
yalnizca kdmiir konulu incelemelerde vardir ve
iizerinde durulmadan gegilmektedir. Diger yoreler
icin de durum aynidir. Bu bir saptamadir, bagka
amac1 yoktur ve Onemli jeomiras degerlerimiz
konusundaki aragtirma geregini isaret etmektedir.
Bu yazi ile bazi ¢cok taninan dogal taglar hakkinda
bilimsel bilgi verilmeye ¢aligilmustir. Ote yandan,
incelenen dogal taslarin bulundugu bolgelerdeki
jeolojik aragtirmalarin yalnizca konu ile dogrudan
iligkili olanlarina deginme zorunlulugu olmustur.
Tersi durumda yazi jeoloji bibliyografyasina
doniisebilirdi.

Tiirkiye, jeolojik yapis1 dolayisiyla, dogal
taglarin yaninda yar1 kiymetli taglar ve siistaglar
bakimindan da zengin sayilir. Biiyiik bolimii
ithal yolla gelse de biitlin sehirlerde bazi dogal
taglar ile siistaslarinin yaygin sekilde pazarlandigi
goriliir. Bu pazarda islenebilen biitiin mineraller
miisteri bulabilmektedir. Eldeki yaz1 kapsaminda
ise yalnizca yaygin bulunan, adeta Tirkiye ile
0zdeslesmis olanlara yer verilmistir. Bununla
birlikte yapilan ayirimin ne derece yerinde oldugu
tartismalidir. Incelemeler ¢ogaldik¢a daha iyi
Olciitlerin ortaya ¢ikacagi diistiniilmektedir.

Dogal taslar konusundaki terminoloji
giin gegtikce karmasik hale gelmektedir. Ilgingtir
ki, terim ve tanmimlarin ¢ogunlugu yerbilimci
olmayanlar ve 6zellikle son y1llarda pazarlamacilar
tarafindan uydurulmaktadir. Ornegin stres tasi,
uyku tasi, nazar tasi gibi. Ayrica, mermer tanimi
da bliytik bir karmasa igermektedir. Tiirkce
literatiirde ve standartlarda olsa bile, kendine has
bir kayag olan “mermer” in “ticari tag” veya “dogal
tag” karsiligi kullanilmasi kolay benimsenecek
bir durum degildir. Ulkemizde dogal tas ve
yerbilimi kiiltiiriiniin yayginlasmasi i¢in her tasin
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kendi adiyla ticarilesmesi gerekir. Bu konuda
yerbilimcilere sorumluluk diistiigii kanaatindeyiz.

Ulkenin hemen her tarafinda tanman ve
ayr1 bir tas olmaktan cok adeta yapitaslari i¢in
“nitelik” anlatan dogal taslar da vardir. Bunlarin
kendileri ve ¢ikarildiklart ocaklar ticari bakimdan
yliksek degerlerdedir. Ancak onlar bu yazi
kapsamma alinmanmustir. Ornegin “Kiifeki tas1”,
“kayrak tag1” gibi (Arioglu ve Arioglu, 1993;
Ozpmar ve dig., 1999). Piyasada aranan taglar
olmalarina karsin jeomiras degerleri ileri derecede
degildir.

Bu yazi kapsaminin disinda olmakla
beraber deginilmesi gereken husus, jeomiras
nitelikli
isletildikleri ocaklarin da basli basina kiiltiirel

dogal taslarin tarihsel donemlerde

jeoloji acisindan zenginlik oldugu ve mutlaka
korunmalar1 i¢in ele alinmalari

gerektigidir.

magarasi ile Cankiri’daki tuz magarasidir. Bunun
gibi yapay magaralar, tarihsel ocaklar, eski
maden atiklari, tarihi maden galerileri 6nemli
arastirma konulari, jeoturizm araglart ve siiphesiz
kiiltiirel jeolojinin vazgegilmez malzemeleridir.
Bu konularin daha genis sekilde ele alindigi
aragtirmalar yerbilimlerinin ve kiiltiirimiiziin
zenginlesmesine katki saglayacaktir.
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EXTENDED SUMMARY
Natural Stones, the sources of geological

knowledge, have been also basic elements of all
kinds of social development and culture, even
not for the life itself. To be able to differ the
significance of the natural stones in the human
life, it is enough simply seeing the hand tools of
early humans, caves used as settlements, Gobekli
Tepe in souteastern Anatolia, Egyptian pyramids,
AyaSofia, Selimiye Mosque in Edirne, Kasikg¢t
Diamond or Ephesus ruins, and/or ornament
materials in museums. However, natural stones are
mainly represented by building stones generally
as impressive and large monuments in everywhere
have been constructed by blocks of such
stones. Presently, consuming of natural stones,
particularly in Turkey, is increasing, because
they are not only decorative but also resistant to
weathering and thermal conditions. Consequently,
natural stones are unique part of the architectural
history and they have been preferred and used in
all civilisations all times (Farelly, 2011). On the
other hand, sources of the natural stones are not
endless and its wild consume seems to be causes
of new problems i.e for ground waters, geological
heritage and natural environments in close future.
Moreover, natural stones are geological heritage
of Turkey, but only only few earthscientists are
aware of threats from geoconservation point of
view. The lack of reliable information about them
is another problem. So, Ahlat Stone, Ankara Stone,
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Liiletasi, Midyat Stone, Nevsehir Stone, Oltu Stone,
Pileki Stone and Sille Stone are subject of this
study. They are also significant geosites of Turkey,
thus it is possible to describe them as “national
stones”. Their names are mostly due to the local
geography where they were found or exposed
(Fig. 1). The aim of this paper is to introduce cited
natural stones, emphasizing geological properties
together with their geoestatic and geoheritage
values. In addition, these stones are key elements
of cultural geology in the country as they have
been used some monuments i.e. Seljuks’ tombs
stels (by Ahlat Stone), Mardin houses (by Midyat
Stone), monasteries (by Sille Stone Ankara Stone,
Midyat Stone), Mosolé dAtaturk (by travertine
and marble) and and well-known artifacts i.e.
tobacco pipe, bracelet, collier (by liletast and
Oltu Stone). Some brief explanations about them
are as follows.

Ahlat Stone is a kind of porous, iron-
bearing ignimbrite formed by the Nemrut volcano
of Quaternary during the early phase of its
eruption period. Red coloured of Ahlat Stone is
attractive and they are used together with gray
one. All houses and monuments in Bitlis, Ahlat,
Adilcevaz and Van regions had been built or
covere by Ahlat Stone, preferably red coloured
one since the Seljuks time.

Ankara Stone is an andesite with high
volume of plagioglase, mostly pink in colur. The
stone is dense and compact. Mostly it is used
outside as it is resitant to atmospheric conditions.
They were formed by individual explosions in
Ankara region during the Miocene time.

Liiletas1 (Eskisehir Stone) is a white
claystone composed of alpha-spepiolite. It is
bedded within conglomerate nodular structure. It
is mining by individuals using deep and narrow
tunnels. Trade of its as raw material is forbidden.
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Midyat Stone is a gray limestone of Eocene
deposited on the shelf of Arabian continent; so the
formation covers large areas in the souteastern
Turkey. Its exposures have been mapped as Midyat
Formation and Hoya Fm in somewhere.

Nevsehir Stone is a porous, fine grained
ignimbrite of Cappadocian Volcanic Province
occured during the late Neogene and Quaternary.
1t is genarally white and yellowish white in colour.

1t is not convenient for outside usage.

Oltu Stone is a kind of compact coal or
phytolite found within the fine-grained clastic
deposits of Mesozoic as 1-2 cm of nodules. Its
hardness is aroud 2 in scale of Mohs. Most
probably it occured by thermal activity of
Palaeogene volcanism on coal after its primary
deposition.

Pileki Stone is a porfiri basalt in origin.
1t is produced from pillow lavas of Mesozoic by
individuals using caves. Pileki itself'is a rock plate
for bread preparation locally.

Sille Stone which uses widely in ovens as
resistant is an andesite of Late Miocene-Pliocene
in age.

Travertine ve marble are very widespread
rocks in Turkey based on geological features of the
country. Presently, they are the most prominent
export material of the country, creating some
environmental problems.
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Paleosismoloji; eski depremlerin yeri, zamani ve biiylikliigii hakkinda bilgi elde etmeye calisan bir aktif
tektonik calisma disiplinidir. Hendekli paleosismoloji ¢aligmalari, paleosismolojide sik¢a uygulanan ve
kayda deger veri saglayan bir yontemdir. Ozellikle derin ve basamakl1 hendek calismalarinda karsilasilan en
onemli sorunlardan biri, hendek duvarlarindaki jeolojik bilgilerin okuyucuya gorsel olarak aktarilmasidir.

Bu makalede, paleosismolojik hendek ¢aligsmalari i¢in yeni bir fotograflama yontemi olan “Paleosismolojik
Ug Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi” ornek bir uygulama ile tanitilmigtir. Paleosismolojik Ug
Boyutlu Sanal Fotograflama Y 6ntemi, sirasiyla planlama, fotograflama, fotograflarin birbirine eklenmesi
ve sanal tur olusturulmasi olmak iizere dort asamadan olusmaktadir. Bu yontem ile elde edilen sanal
tur, bir hendek ¢alismasinin gorsel olarak okuyucuya sunulmasina olanak saglamanin 6tesinde, hendek
verilerinin 6zellikle yorumlanmasi asamasinda ¢ok énemli katkilar saglamaktadir. Paleosismolojik Ug
Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi ilk defa, Tuz Go6li Fay Zonu (Orta Anadolu, Tiirkiye) {izerinde
yliriitiilen paleosismoloji ¢aligsmalarinda uygulanmistir. Orta Anadolu Bolgesi’nin en 6nemli kita igi
aktif fay zonlarindan biri olan TGFZ, yaklasik 200 km uzunlugunda, KB-GD dogrultulu, aktif, sag yanal
dogrultu atim bilesenli normal bir fay zonudur. Uzunluklar1 9 ile 33 km arasinda degisen birbirine kosut
veya yarl kosut fay segmentlerinden olusan TGFZ’nun en 6nemli segmentlerinden biri Akhisar-Kilig
segmentidir. Bu ¢aligmada, Akhisar-Kili¢ segmentinin orta boliimiinde bir hendek kazilmistir.

Hendek stratigrafisi, fay koluviyal kama geometrisi, fay kollarmin yukariya dogru sonlanmasi gibi
paleosismolojik 6l¢iitler ve '“C yas verileri kullanilarak yapilan degerlendirmede, Duru-2011 Hendegi’nde
son 23 000 y1ligerisinde ii¢ paleosismik olay tanimlanmistir. Diger taraftan, Akhisar-Kili¢ segmenti tizerinde
ylriitiilen bir bagka paleosismoloji ¢alismasinda, son 10 500 y1l igerisinde iki deprem tanimlanmigtir. Ayni
segment lizerindeki iki hendekten derlenen deprem verileri fay penceresi yontemiyle degerlendirilmis
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ve Akhisar-Kili¢ segmenti icin ortalama deprem tekrarlanma araligi 10390 yil olarak hesaplanmistir.
Akhisar-Kili¢ segmenti lizerindeki yakin donem (Geg Pleyistosen-Giinlimiiz) diisey kayma hiz1 0,034
mm/y1l olarak hesaplanmigtir. Bu deger, segmentin uzun dénem (Geg Pliyosen) diisey kayma hiz1 (0,046
mm/y1l) ile olduk¢a uyumludur.

Anahtar Kelimeler: '*C, hendek, paleosismoloji, paleosismolojik ti¢ boyutlu sanal fotograflama yontemi,

Tuz Golii fay zonu.

ABSTRACT

Paleoseismology is an active tectonic discipline that tries to obtain information about the location, time and
magnitude of paleoearthquakes by using geological and geomorphological data. Paleoseismic trenching
is the most important method that is frequently used in paleoseismology and provides considerable data.
One of the most important problems encountered especially in deep and benched paleoseismological

trench works is the visual representation of the trench stratigraphy and structure to the reader.

In this paper, “Paleoseismological Three Dimensional Virtual Photography Method”, a new photographic
method for paleoseismology, is presented with a case study. Paleoseismological Three Dimensional Virtual
Photography Method consists of four stages which are respectively: planning, photographing, stitching

and constraction of virtual tour.

Paleoseismological Three Dimensional Virtual Photography Method has been applied for the first time
during the paleoseismological studies carried out on the Tuz Gélii Fault Zone (Central Anatolia, Turkey).
The Tuz Golii Fault Zone (TGFZ) is one of the most important intra-continental active fault zones in the
Central Anatolian Region. TGFZ is an approximately 200 km-long, NW-SE trending, active normal fault
zone with a right lateral strike-slip component. The Akhisar-Kili¢ segment is one of the most important
segments of TGFZ which is composed of fault segments parallel or sub-parallel to each other and with
lengths varying between 9 and 33 km. In this study, a paleoseismic trench (Duru-2011) has been excavated
on the middle section of Akhisar-Kili¢ segment.

As a result of the evaluation carried out making use of paleoseismological criteria such as trench
microstratigraphy, geometry of fault colluvial wedge, upward termination of fault strands, and *C age
data, three paleoseismic events were described within the Duru-2011, which occurred in the last 23 000
years. On the other hand, in the last 10 500 years two paleoseismic events has been described within the
another paleoseismological study. Earthquake data collected from the two trenches on the same segment
were evaluated by “‘fault window method”. And averagely earthquake recurrence period of Akhisar-Kili¢
segment was calculated as 10390 year. Short time (Late Pleistocene - Recent) annual vertical slip rate of
Akhisar-Kili¢ segment was calculated as 0,034 mm/year. This value is well consistent with long term (Late

Pliocene) vertical geological slip rate (0,046 mm-year) of segment.

Key words: *C, paleoseismology, paleoseismological three dimensional virtual photography method,

trench, Tuz G6lii fault zone.
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GIRIS

Depremsellik agisindan tehlike i¢eren bolgelerde,
deprem tehlike analizlerinin dogru ve giivenilir
bicimde yapilabilmesi, o bolgedeki aktif faylarin
deprem davranis bigimlerinin belirlenmesi ile
mimkiindiir. Aktif fay; Kuvaterner’de yiizey
faylanmasi veya deformasyonuyla sonuglanmig
bliyiik deprem iireten ve gelecekte yiizey
faylanmasi veya deformasyonuna yol agabilecek
biiyiikliikkte deprem tiiretme potansiyeli tasiyan
fay olarak tanimlanabilir. Aktif faylarin deprem
davranig bigimlerinin ortaya c¢ikartilmasinda
kabul
kullanilan en 6nemli yontem Paleosismolojidir.

giliniimiizde gbren ve yaygin olarak

Paleosismoloji;  jeolojik ve jeomorfolojik
verilerden yararlanarak, eski depremlerin yeri,
zamani ve biiyiikliigii hakkinda bilgi elde etmeye

calisan bir disiplindir (McCalpin, 1996).

Paleosismolojik hendek agma yontemi

(paleoseismic  trecnhing),  paleosismolojide
sikca uygulanan ve kayda deger veriler saglayan
yontemlerden biridir. Bu ydntemde, faylanma
tipine bagl olarak aktif fay izine dik ya da kosut
olarak kazilan hendekler igerisinde sedimantoloji,
stratigrafi ve yapisal jeoloji esaslarina gore
jeolojik degerlendirmeler yapilir. Daha sonra, eski
depremlerin tarihlendirilmesine olanak saglayacak
cokellerden numuneler derlenir ve uygun
radyometrik yaslandirma teknikleri kullanilarak

tarihlendirilir.

Paleosismolojik hendeklerin kazi tipleri
ve boyutlari, calisilan fayin 6zelligine (faylanma
tipi, y1llik kayma hizi, deprem tekrarlanma araligi,
her depremde meydana gelen yer degistirme
miktari, bilinen son tarihsel depremden giiniimiize
kadar gecen siire vb.) ve hendek sahasinin fiziksel
parametrelerine (yer alti su durumu, hendek
cokellerinin durayliligit vb.) gore degisebilir.
Goreceli olarak daha diisiik kayma hizina sahip (<
Imm/y1l) ve egim atimin baskin oldugu faylarda

47

yapilan paleosismolojik kazilar daha derin ve
kapsamli yapilmaktadir. Yer alt1 su seviyesinin si1g
oldugu ya da hendek duvarlariin stabil olmadigi
hendekler
basamakli ve/veya sevli kazilmaktadir.

durumlarda, giivenlik  agisindan

Hendek duvarlarinin temizlenmesinin
hendekteki

dikkate alinarak karelajlama (gridding) yapilir.

ardindan, jeolojik  ayrintilar
Karelajlamada genellikle 1
standart kabul edilmektedir.

ardindan, hendegin gorsel olarak kayit altina

m grid arahig
Karelajlamanin

alimmasi gerekir. Bu asamada karsilikli hendek
duvarlarmin belirli bir 6lgekte loglanmasi ve
fotograflanmas1 gerekir. Loglama iki sekilde
yapilabilir. Manuel loglama tekniginde, hendek
duvarlarindaki her bir karelaj genellikle 1/20
m. oOl¢eginde kiiciiltiilerek ¢izilir ve ardindan
bu c¢izimler birlestirilerek hendek duvarmin
tamamina ait duvar logu elde edilir. Fotomozayik
loglamasinda ise hendek duvarinin yeter sayida
fotografi cekilir ve bilgisayar ortaminda ¢esitli
yazilimlar kullanilarak bu fotograflar birlestirilir.
Hendek duvarinin tamamina ait bir fotomozayik
olusturulur ve loglama bu fotograf {izerinden
yapilir. Fotomozayik loglama teknigi, ¢izimden
kaynaklanabilecek hata oranmi en aza indirme
olanagisagladigi ve hizlibir yontem olduguicinson
yillarda paleosismolojide sik¢a kullanilmaktadir.
Ancak bu yontem, fotograflarin birlestirilmesinde
hatalara neden oldugu ve fotografta bozulmalar
meydana geldigi i¢in derin ve basamakli kazilarda
yetersiz kalmaktadir. Bunlardan baska, hendek
jeolojisinin nicel olarak degerlendirilebilmesi
acisindan, manyetik duyarlilik oOlctimleri gibi
bazi fiziksel Olglimlerin de yapildigr giincel
paleosismolojik calismalar da bulunmaktadir
(Ornegin Fraser vd., 2009).

Bu makalede, paleosismolojik hendek
calismalarii¢in yenibir fotograflama yontemi Golan
“Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama



Yontemi (Paleoseismological Three-Dimensional
Virtual Photography Method)” yontemi O6rnek
bir uygulama ile tanmitilmistir. Yontem Diinya’da
ilk defa, yazarlar tarafindan Tuz Go6li Fay Zonu
(Orta Anadolu, Tirkiye) iizerinde yiiriitiilen
2012;

paleosismoloji ¢aligmalarinda (Kiirger,

Kiirger ve Gokten, 2012) uygulanmuistir.

TUZ GOLU FAY ZONU — AKHISAR-KILIC
SEGMENTI

Afrika, Arap ve Avrasya levhalar1 arasindaki
kitasal carpigmaya bagli olarak gelisen ilerleyen
deformasyon sonucunda, sag yanal Kuzey
Anadolu Fay Sistemi (KAFS), sol yanal Dogu
Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ve Olii Deniz Fay
Sistemi (ODFS) ile aktif bir yitim zonu olan Ege-
Kibris dalma-batma zonu ile birbirinden ayrilan
dort ana neotektonik bdlge gelismistir. Bunlar;
Dogu Anadolu sikisma bolgesi, Kuzey Anadolu
bolgesi, Bati Anadolu genisleme bdlgesi ve
Orta Anadolu “Ova” bolgesidir (Sengor, 1980;
Sengér vd., 1985). Orta Anadolu bolgesinde,
gerilme kokenli, birbirine kosut olmayan verev
atimhi faylar ile smirli havzalar (6rnegin Tuz
Goli havzasi) Sengor (1980) tarafindan “Ova”
olarak tanimlanmis ve bu alan “Orta Anadolu
Ova bolgesi” olarak isimlendirilmistir. Sengor
(1980)’e gore bu alan Bati Anadolu genisleme
sisteminin doguya dogru giderek zayiflayan bir
devami niteligindedir. Orta Anadolu ova bdlgesi
ayn1 zamanda, diger {i¢ neotektonik bdlge
arasindaki gecis zonunu olusturmaktadir (Dirik ve
Gonciioglu 1996; Kogyigit ve Beyhan 1998; Dirik
2001; Kogyigit ve Erol 2001; Dirik ve Erol 2003;
Kogyigit ve Ozacar 2003; Kogyigit, 2005). Orta
Anadolu Bolgesi’ni konu alan giincel jeodetik
caligmalara gore, bu bolgedeki baskin genislemeli
tektonik rejimin kaynagi, GB’daki Helen yitim
zonundan kaynakli hendegin c¢ekim kuvvetidir
(Aktug vd., 2013).
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Tuz Golui Fay Zonu (TGFZ), Orta
Anadolu Bolgesi’nin en onemli kita ic¢i aktif
fay zonlarindan biridir (Saroglu vd., 1992,
Dirik ve Gonclioglu, 1996, Cemen vd., 1999,
Kogyigit, 2000; Kiirger, 2012; Kiir¢er ve Gokten,
2012) (Sekil 1). Morfotektonik 6zellikleri ve
biiytikliikleri 5’e ulagsan deprem dismerkezlerinin
dagilimlar1 géz Oniine alindiginda TGFZ halen
aktiftir (Dirik ve Erol, 2000; Kiirger, 2012;
Kiircer ve Gokten, 2012). TGFZ, KB’da Tuz
Golu ile GD’da Kemerhisar (Nigde) arasinda
KB-GD dogrultusunda uzanan, yaklasik 200 km
uzunlugunda, sag yanal dogrultu atim bilesenli
normal bir fay zonudur. Bu zon ayni zamanda,
dogudaki
neotektonik rejim bolgesi ile batidaki geniglemeli

normal bilesenli dogrultu atimh
neotektonik rejim bdlgesinin birbirinden ayiran

bir gecis zonudur (Kogyigit ve Ozacar, 2003).

Uzunluklar1 9
degisen birbirine kosut veya yari kosut fay

ille 33 km arasinda

segmentlerinden olusan TGFZ’nun en Onemli
segmentlerinden biri, jeolojik fay uzunlugu ve
morfotektonik 6zellikleri nedeniyle Akhisar-Kilig
Segmenti’dir. 27 km uzunlugundaki Akhisar-Kilig
segmenti, TGFZ’nun orta boliimiinde yer alir ve
Akhisar koyli ile Hasandag arasinda K25°-30°B
dogrultusunda uzanir (Sekil 2).

Sekil 3’te Akhisar-Kili¢ Segmentiboyunca
hazirlanmis jeoloji haritas1 sunulmustur. Akhisar-
Kilig segmenti, KB’ da Akhisar kdyii civarinda
Erken Pliyosen yasli Kizilkaya ignimbritlerini
keser. Akhisar ile Yuva koyleri arasinda Oligosen
yaslt Yassipur formasyonu ile Kuvaterner yasl
allivyon yelpaze c¢okellerinin sinirini olusturur,
yer yer de aliivyon yelpazelerini keser. Akhisar-
Kilic segmenti, Yuva koyii KB’sindan itibaren
Hasandag volkanitlerini keser. Yuva ile Helvadere
koyleri arasinda KB-GD uzanimli elipsoidal
geometrili ¢okiintlii alanin1 KD’dan sinirlandiran
fay, bu alanda yer yer Geg Pleyistosen — Holosen
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cokellerini de kesmektedir. Helvadere GD’sundan
itibaren Kilig¢ sirtina kadar olan boliimde yeniden
Hasandag volkanitlerini kesen fay segmenti,
Kilig sirti mevkiinde son bulur. Akhisar — Kilig
segmenti, Akhisar ile Yuva kdyii arasinda birbirine

paralel dizilmis alivyon yelpazeleri ve c¢izgisel
fay sarpliklan ile karakteristiktir. Bu alanda fay
izi boyunca dizilmis ¢ok sayida soguk ve act su

kaynagi bulunmaktadir.

Sekil 1.  Dogu Akdeniz Boélgesi’nin baslica neotektonik unsurlari ve Tuz Golii Fay Zonu’nun konumu (Okay

vd., 2000’den diizenlenmistir; Kiirger, 2012; Kiirger ve Gokten, 2012). Siyah oklar ve rakamlar Avrasya

plakasina gore goreceli levha hareket yonlerini ve GPS hizlarin1 gostermektedir (Reilinger vd. 20006).

Figure 1. Main neotectonic elements of Eastern Mediterranean Region and location of Tuz Golii Fault Zone
(Modified from Okay et al., 2000, as cited in Kiir¢er, 2012, Kiir¢er and Gékten, 2012). Black arrows and

correponding numbers show GPS-derived plate velocities (mm-year) relative to Eurasia (Reilinger et al.,

2006)
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Sekil 2.

Figure 2.

Ak KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

Bolgeye ait Sayisal Yiikseklik Modeli tizerinde Tuz Golii Fay Zonu’nun segmentleri ve bu segmentler
icerisinde Akhisar-Kili¢c Segmenti ve Duru-2011 Hendegi’nin konumu (Sayisal Yiikseklik Modeli i¢in
Shuttle Radar Topography Mission-SRTM verileri kullanmilmistir) (Kiirger, 2012; Kiirger ve Gokten,
2012).

Segments of Tuz Golii Fault Zone and setting of Akhisar-Kili¢ segment and Duru-2011 Trench on the
Digital Elevation Model of the region (Shuttle Topography Mission — SRTM data were used for the
Digital Elevation Model) (Kiirger, 2012, as cited in Kiir¢er and Gékten, 2012)
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Sekil 3.  Akhisar — Kilig segmenti ve yakin civarinin jeoloji haritasi (Donmez vd., 2005’ten diizenleyen Kiirger ve
Gokten 2012).

Figure 3. Geological map of Akhisar-Kili¢ segment and its vicinity (modified from Donmez et al., 2005; as cited in
Kiircer and Gokten, 2012)

Duru-2011 Hendegi arkadaslar1 jeoloji miihendisleri Taylan Hakan ve
Duru-2011 Hendegi, 2011 arazi ¢aligmalari Selma Ceylan’a atfedilmistir.
strasinda bir trafik kazas1 sonucunda kaybettigimiz Duru-2011 Hendegi  Akhisar-Kili¢

MTA jeologlarindan Dr. Mehmet Duru ve ekip segmentinin orta boliimiinde yer alir (Bkz. Sekil 3).
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Hendek kazi alanindaki topografyanin kayit altina haritas1 olusturulmustur. Daha sonra hendek ve
alimabilmesi amaciyla, Total Station kullanilarak hendekte saptanan aktif fay zonu, olusturulan bu
kazi alan1 ve gevresinin 1/500 m 6lgekli topografik topografik harita tizerine tasinmistir (Sekil 4).

Sekil 4.  Duru-2011 Hendek alani ve ¢evresinin 1/500 m 6lgekli mikrotopografya haritast (Kirger, 2012)
Figure 4. Topographic map of Duru-2011 Trench site and its vicinity (in scale of 1/500 m) (Kiir¢er, 2012).
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Hendek yer seciminde, hendek alaninin

yakin kuzey ve giineyindeki fay diizlemi
mostralarindan faydalanilmistir (Sekil 5). Buna
ilaveten, hendek kazis1 diisliniilen alanin yakin
glineyinde fay izine dik dogrultuda bir hat
boyunca, 250 m. aralikla 8 adet Diisey Elektrik
Sondaj (DES) yapilmigtir. DES’larda yaklasik
2000 m. derine kadar veri elde edilmistir. Elde
edilen DES verilerinden bir yer elektrik yap1 kesiti
tiretilmigstir. Tiiretilen yer elektrik yap1 kesitinde
ylizeye kadar ulasan bir fay tespit edilmistir
(Sekil 6). Yer Elektrik yap1 kesitinde belirlenen
fay verisi ve yapisal gozlemler jeomorfoloji ile

biitiinlestirilerek hendek yeri secilmistir.
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Akhisar-Kilig Yuva ile

Helvadere koyleri arasinda uzanan g¢izgisel fay

segmenti,

vadisinin dogu kenarini kontrol eder. Duru-2011
Hendegi, bu fay vadisinin i¢inde yer alan elipsoidal
geometrili ¢okiintli alaninda kazilmistir (bkz.
Sekil 3). Hendek alani, Hasandagi Kuvaterner
volkanizmasmin ~ ve  fluviyal  depolanma
stireclerinin etkisi altindadir. Hendegin stratigrafik
olarak tabaninda yer alan, goreceli yasglh kesimleri
Hasandag Kuvaterner Volkanizmasi’nin iriinii
lav ve tiiflerle temsil olunur. Bunlarin {izerinde
yer alan daha giincel ¢okeller ise fluviyal siiregler
ve bunlarla ara katkili volkan kiilleri ile temsil

edilmektedir.



Ak KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

Sekil 5. Hasandag volkanitlerini kesen Akhisar-Kili¢ segmentine ait fay diizlemleri. A. Yuva Koyl GD’su, B.
Kogpmar Koyii KD’su (Kiirger, 2012; Kiircer ve Gokten, 2012) (Lokasyonlar i¢in Sekil 3’e bakiniz).

Figure 5. Fault planes belonging to Akhisar-Kili¢ segment that cuts Hasandag volcanites. A. SE of Yuva village, B.
NE of Kogpinar village (Kiirger, 2012, as cited in Kiir¢er and Gokten, 2012) (See figure 3 for locations)
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Sekil 6.  Diisey Elektrik Sondaj verilerinden {iretilen A- Goriiniir es 6zdireng kesiti, B- Yer Elektrik Yap1 Kesiti
(Kiirger, 2012; Kiirger ve Gokten, 2012) (Profil lokasyonu i¢in Sekil 3’e bakiniz).

Figure 6. A. Apparent iso-resistivity cross-section, B. Geoelectric cross-section, generated from Vertical Electric
Soundings (Kiirger, 2012, as cited in Kiir¢er and Gokten, 2012) (see figure 3 for profile location)
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Duru-2011  Hendegi, K 30° D
dogrultusunda, 55 m uzunlugunda, 6 metre
genisliginde, 9 m derinliginde ve basamakli olarak
kazilmistir (Sekil 7).

Ak KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

Sekil 8’de  Duru-2011 Hendek
calismalarinin  bazi asamalar1  sunulmustur.
Hendegin tamaminda 1 m*karelajlama uygulanmis
ve hendek el ile hendek loglama teknigi (manuel
trench logging) ile loglanmustir.

Sekil 7. Duru-2011 Hendegi genel goriintiisii (Bakis KD’ya) (Kiirger, 2012)
Figure 7. General view of Duru-2011 Trench (view from SW to NE) (Kiir¢er, 2012)
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Sekil 8.
(Kiirger, 2012)

Duru-2011 Hendek ¢alismalarinin bazi agamalari. A-Kazi, B- Temizleme, C- Karelajlama, D-Loglama

Figure 8. The stages of the trench work. A. Excavation, B. Cleaning, C. Gridding, D- Logging (Kiir¢er, 2012)

Sekil 9’da Duru-2011 Hendegi’ne ait GD
duvar logu sunulmustur. Duru-2011 Hendegi’nde
toplam 16 stratigrafik seviye tanimlanmistir. Bu
birimlerin goreli olarak daha yagh olan ilk dordii
Hasandag volkanizmasiyla ilgili lav ve tiiflerdir.
Ustteki sedimanter

daha gen¢ birimler ise
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siireglerde olusmus ¢okeller ve bunlarla yer
yer ardalanmali volkan kiilleridir. Duru-2011
Hendegi'nden toplam 9 adet toprak ornegi
derlenmis ve BETA Analitik Laboratuvari’nda
(ABD) analiz ("*C-AMS) ettirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Duru-2011 Hendegi’nden derlenen numunelerin C-14 Yas Tayini Sonuglari

Table 1.  Results of “C Age Determination fort he samples collected from Duru-2011 Trench
.. .. .o .. Kalibre edilmis
Beta No | Ornek No Birim | Malzeme Olgciilen yas (G.O.) | . ..
Sigma 2 yaslar1 (G.O.)
Cal MO 1720 to 1720
. i (Cal GO 3680 to 3670),
312717 | Y-2011-SE-18 |16 Organik sediment | 3310 +/- 30 BP i
Cal MO 1690 to 1530
(Cal GO 3640 - 3480)
. ) Cal MO 4460 - 4350
312723 | Y-2011-SE-31 |16 Organik sediment | 5550 +/- 30 BP R
(Cal GO 6410 - 6300)
i i Cal MO 13100 - 12620
312722 | Y-2011-SE-30 |15 Organik sediment | 12500 +/- 50 BP ..
(Cal GO 15050 - 14570)
Cal MO 18150 - 17850
. . (Cal GO 20100 - 19800),
312721 | Y-2011-SE-28 | 14 Organik sediment | 16660 +/- 60 BP .
Cal MO 17760 - 17640
(Cal GO 19700 - 19590)
. . Cal MO 32690 - 32140
312724 | Y-2011-SE-32 |12 Organik sediment | 29590 +/- 150 BP .
(Cal GO 34640 - 34080)
. ) Cal MO 34410 - 33200
312720 | Y-2011-SE-26 |11 Organik sediment | 31220 +/- 180 BP ..
(Cal GO 36360 - 35150)
. i Cal MO 37060 - 36540
312718 | Y-2011-SE-20 |10 Organik sediment | 33810 +/- 220 BP ..
(Cal GO 39010 - 38490)
o Cal MO 40820 - 40140
312719 | Y-2011-SE-25 |10 Organik sediment | 37850 +/- 260 BP .
(Cal GO 42770 - 42090)
. ) Cal MO 41780 - 40610
312714 | Y-2011-NW-02 | 6 Organik sediment | 38820 +/- 390 BP R
(Cal GO 43730 - 42560)
Hendek stratigrafisi, fay koluviyal geng yas, G.O. 31220 + 180 yildir. 12 numarali

kama geometrisi, fay kollarinin yukariya dogru
sonlanmasi gibi paleosismolojik Olgiitler ve '“C
yas verileri kullanilarak yapilan degerlendirmede,
Duru-2011 Hendegi’nde son 23 000 yil igerisinde
ii¢ paleosismik olay (deprem) tanimlanmustir.

ilki

12 numarali koluviyal kamanin olusumundan

Bu depremlerden (Deprem  3),
sorumlu depremdir. 11 numarali koyu gri renkli
kil ¢okeldikten sonra Deprem 3 meydana gelmis
ve bunun sonucunda 12 numarali koluviyal kama

gelismistir. 11 numarali birimden elde edilen en
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koluvyonu drten 13 numarali birimden yaglandirma
icin uygun malzeme bulunamadigi ic¢in Ornek
alinmamistir. Bunun hemen {izerine gelen 14
numarali agik gri renkli volkan kiiliinden derlenen
Y-2011-SE-28 numarali oérnekten G.O. 16660
+ 60 yil yas elde edilmistir. Bunlara ilaveten 12
numarali koluviyal kamanin kendisinden derlenen
Y-2011-SE-32 numarali érnekten G.O. 29590 +
150 yil yas elde edilmistir. Koluviyal kamalar,
paleosismoloji

calismalarinda  depremlerin

tarihlendirilmesinde dogrudan olay seviyesi

olarak kullanilabilmektedir. Bu veriler 1s18inda,



Duru-2011 Hendegi’nde tanimlanan ilk depremin
(Deprem 3) yast G.O. 29590 + 150 — G.O. 16660
+ 60 arasinda bulunmustur. Bu depreme ilskin 40
cm diisey yer degistirme Sl¢lilmiistiir.

Duru-2011
ikinci deprem (Deprem 2) 15 numarali sarimsit
kahverengi cakilli kumu kesen ve igerisinde

Hendegi’'nde tanimlanan

obsidiyen el aletleri parcalar1 gibi antropojenik
kalintilar bulunan 16 numarali giincel toprak
seviyesi tarafindan Ortiilen faylanmayla ilskilidir.
Bu faylanmaya ait izler hendek kesitinin ilk 30
metresi icerisinde hemen her yerde goriiliir. Bu
depremin tarihlendirilmesi amaciyla 15 numarali
birimden derlenen Y-2011-SE-30 numaralt
ornekten G.0. 12500 £ 50 yil yas elde edilmistir.
birimden ise Y-2011-SE-31 ve
Y-2011-SE-18 numarali 6rnekler derlenmis ve bu
drneklerden sirasiyla G.O. 5550 +30 ve G.0O. 3310
+ 30 yil yaslar elde edilmistir. Bu yas verilerine
gore Deprem 2’nin yast G.O. 12500 + 50 — G.O.
5550 + 30 yillar1 arasinda bulunmustur.

16 numarali

Hendekte tanimlanan en giincel deprem
(Deprem 1), 16 numarali giincel toprak seviyesini

kesen faylanmayla ilgkilidir. Bu depremin
yaslandirilmast amaciyla 16 numarali birimden
derlenen  Y-2011-SE-31 ve  Y-2011-SE-18

numarali 6rneklerden sirastyla G.O. 5550 = 30 ve
G.0. 3310 + 30 yil yaslar elde edilmistir. En son
depremin yas1 G.O. G.0O. 3310 = 30 ile giiniimiiz
araliginda bulunmustur.

Diger taraftan Kiircer ve Gokten (2012)
tarafindan  Akhisar-Kilic  segmenti
ylriitilen bir baska paleosismolojik hendek

tizerinde

calismasinda (Baglarkayasi-2010 Hendegi) son
10500 y1l igerisinde iki deprem tanimlanmis ve
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tarihlendirilmistir. Ayni1 segment {izerindeki iki
hendekten elde edilen deprem verileri fay penceresi
yontemiyle (McCalpin, 1987) degerlendirilmis ve
degerlendirme sonucu Sekil 10’da sunulmustur.
Buna gore Akhisar-Kili¢ Segmenti tizerinde son 23
000 y1l igerisinde 3 deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerden ilki (Deprem 3) G.O. 29 590 £ 150
- G.0. 16 660 = 60 yillar1 arasinda (yaklasik G.O.
23 125 yili) meydana gelmistir. Bu depremden
yaklasik 13 095 yil sonra G.O. 10 410 + 50 -
G.0. 9650 + 50 yillar1 arasinda (yaklasik G.O. 10
030 yil1) bir deprem (Deprem 2) daha meydana
Akhisar-Kilig
tarihlendirilen en giincel deprem (Deprem 1),

gelmistir. Segmenti {izerinde
bir onceki depremden yaklasik 7690 yil sonra
G.0. 3310 + 30 - G.O. 1370 + 40 yillar1 arasinda
(yaklasik G.O. 2340 yili) meydana gelmistir.
Bu yas verilerine gore Akhisar-Kilig Segmenti
iizerindeki ortalama deprem tekrarlanma araligi

10 390 y1l olarak onerilmektedir.

Hendeklerde
ortalama 35

saptanan  depremlerde

cm yer degistirme miktarlart
Ol¢iilmiistiir. Ortalama deprem tekrarlanma aralig
(10390 yil) ve her bir depremde meydana gelen
ortalama diisey yer degistirme miktar1 (35 cm)
dikkate alinarak yapilan hesaplamada Akhisar-
Kilig Segmenti tizerindeki yakin donem (gec
Pleyistosen-Holosen) diisey kayma hizi 0,034
mm/yil olarak hesaplanmistir. Bu deger Tuz Golil
Fay Zonu iizerinde Cihanbeyli Formasyonu ve
Kizilkaya ignimbiritlerindeki toplam normal
egim atim miktarlar1 ve yas verileri kullanilarak
hesaplanan Pliyosen’den giinlimiize uzun dénem
diisey kayma hiz1 (0,046 mm/y1l) (Kiirger, 2012)

ile yaklasik uyumludur.



Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi, Ornek Calisma: Duru-2011 Hendegi, Tuz Gélii Fay Zonu, Orta Anadolu, Tiirkiye

Sekil 10. Baglarkayasi-2010 ve Duru-2011 Hendekleri’nde tanimlanan depremlerin “fay pencesi” yodntemi
(McCalpin, 1987) kullanilarak degerlendirmesi (Kiirger, 2012)

Figure 10. Evaluation of earthquakes which were determined in Baglarkayasi-2010 and Duru-2011 Trenches using

“fault window method” (Kiirger, 2012)

Tuz GoOli Fay Zonu'nun 27 km

Akhisar-Kilig
tamaminin  kirilldig1 varsayilarak, iiretebilecegi
Wells

Coppersmith (1994) tarafindan normal faylar

uzunlugundaki segmentinin,

maksimum deprem  blytkligi ve

icin Onerilen gorgiil esitlikler kullanilarak

hesaplanmigtir. Hesaplamalardan elde edilen

maksimum  deprem  biylkligi  yalnizca
Akhisar-Kili¢ segmentinin tamaminin kirilacagi
Akhisar-

Kilig segmentinin, komsu diger segment ya da

varsayilarak hesaplanmis degerdir.

segmentlerle birlikte kirilmasi durumunda daha
biliyilk depremler {iretebilecegi gozden uzak
tutulmamalidir.

Buna gore Akhisar-Kilig Segmenti’nin

iiretebilecegi  maksimum deprem biyiikligi
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(M), maksimum yer degistirme miktar1 (MD) ve
ortalama yer degistirme miktar1 (AD) asagidaki

gibi hesaplanmistir;
M=a+ b x log (SRL)
a=4.86
b=1.32
SRL=27 km
M=4.86 + 1.32 x log (27)
M= 6.74 olarak hesaplanmustir.
log (MD)=a+b x M

M=6.74
a=-5.90
b=0.89



log (MD)=0,0986
MD= 1.25 metre olarak hesaplanmustir.
log (AD)=a+bx M

M= 6.74
a=-4.45
b=0.63

log (AD)=-0.2038
MD-= 0.62 metre olarak hesaplanmustir.

Duru-2011 Hendegi’nde bir deprem igin
Olciilen yer degistirme miktari yaklagik 35 cm dir.
Bu deger Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan
normal faylar i¢in Onerilen gorgiil esitliklerden
hesaplanan ortalama yer degistirme miktarindan
kiicliktiir. Bu durum, Akhisar-Kili¢ segmentinin
bir miktar sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip
olmasi ile agiklanabilir.

PALEOSISMOLOJIK UC BOYUTLU SANAL
FOTOGRAFLAMA YONTEMI — DURU-2011
HENDEK UYGULAMASI

Paleosismolojik arastirmalarda
yontemi, kayda deger veriler saglayan en énemli
yontemlerden biridir.
olarak aktif fay izine dik ya da kosut olarak
hendekler
stratigrafi ve yapisal jeoloji esaslarina gore

hendek a¢ma
Faylanma tipine bagh

kazilan icerisinde  sedimantoloji,
jeolojik degerlendirmeler yapilir. Daha sonra,

eski depremlerin tarihlendirilmesine olanak

saglayacak c¢oOkellerden numuneler derlenir
ve uygun radyometrik yaslandirma teknikleri
kullanilarak  tarihlendirilir. ~ Paleosismolojik
hendeklerin kazi tipleri ve boyutlari, calisilan
fayin ozelligine (faylanma tipi, yillik kayma
hizi, deprem tekrarlanma araligi, her depremde
meydana gelen yer degistirme miktari, bilinen son
tarihsel depremden giliniimiize kadar gecen siire
vb.) ve hendek sahasinin fiziksel degiskenlerine

(yer alt1 su durumu, hendek ¢okellerinin stabilitesi
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vb.) gore degisebilir. Goreceli olarak daha diisiik
kayma hizina sahip (< Imm/yil) ve egim atimin
baskin oldugu faylarda yapilan paleosismolojik
kazilar, daha derin ve kapsamli yapilmaktadir.
Yer alt1 su seviyesinin s1§ oldugu ya da hendek
duvarlarinin ~ durayli olmadigi  durumlarda,
hendekler giivenlik acisindan basamakli yahut
Hendek

temizlenmesinin ardindan, hendekteki jeolojik

sevli  kazilmaktadir. duvarlarinin
detay oOzellikler dikkate alinarak karelajlama

(gridding) yapilir. Karelajlamada genellikle
1 m grid arahig1 standart kabul edilmektedir.
Karelajlamanin  ardindan, hendegin  gorsel
olarak kayit altina alinmasi gerekir. Bu agamada
karsilikli hendek duvarlarmin belirli bir dlgekte
loglanmas1 ve fotograflanmasi gerekir. Loglama
iki sekilde yapilabilir. El ile loglama tekniginde,
hendek duvarlarindaki her bir karelaj genellikle
1/20 m. olgeginde kiictiltiilerek ¢izilir ve ardindan
bu cizimler birlestirilerek hendek duvarmin
tamamina ait duvar logu elde edilir. Fotomozayik
loglamasinda ise hendek duvarinin yeter sayida
fotografi cekilir ve bilgisayar ortaminda cesitli
yazilim programlar1 kullanilarak bu fotograflar
birlestirilir. Hendek duvarmin tamamina ait bir
fotomozayik olusturulur ve loglama bu fotograf
iizerinden yapilir. Fotomozayik loglama teknigi,
cizimden kaynaklanabilecek hata oranini en aza
indirme olanagi sagladigi ve hizli bir yontem
oldugu i¢in son yillarda paleosismolojide sikca
kullanilmaktadir. Ancak bu yontem, fotograflarin
birlestirilmesinde hatalara neden oldugu ve
fotografta bozulmalar meydana geldigi i¢in derin

ve basamakli kazilarda yetersiz kalmaktadir.

Paleosismolojik Ug Boyutlu Sanal
Fotograflama Yontemi ilk defa Kiirger (2012)
tarafindan Tuz Golii Fay Zonu lizerinde yiiriitiilen
paleosismoloji ¢alismalarinda uygulanmistir. Daha
sonra yontemin esaslar1 ve ilk uygulamasi Kiirger

ve Gokten (2012) tarafindan yaymlanmistir. Bu
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calisma, yontemin uygulama esaslarini igeren

ikinci ¢alisma niteligindedir.

Panoramik goriintiileme saglayan

kameralara iliskin uygulamalarda, o6zellikle
goriintii isleme programlarimin gelismesine baglh
olarak son yillarda 6nemli gelismeler yasanmuistir.
Bu

tanitim, sanal gezi, robot navigasyonu gibi ¢esitli

tir kameralar gilivenlik, tele-konferans,
alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir
(Bastanlar ve Yardimci, 2005; Ergiin ve Sahin,
2009). Kameranin goriis agisinin her zaman
insanin gorlis acisindan kiiclik olmasi ve genis
objelerin goriintiisiiniin tek bir fotograf iginde
goriintillenememesi  nedeniyle, fotografciligin
talebi

uyanmistir (Parian, 2007). Fotografik anlamda

bagindan beri panorama yaratilmasi
panorama elde etme cabalar1 1800’li yillarin
sonlarinda, farkli dogrultulardan g¢ekilmis birkag
fotografin tam panorama elde etmek amaciyla
birlestirilmesi ile gerceklestirilmistir (Bastanlar,
2005). iki
birlestirilmesi ile olusan bir kelimedir. ‘“Pan”

“Panorama” Yunanca kelimenin
biitiin, “horama” goriis anlamindadir (Bastanlar,
2005). Geleneksel fotograf ile panoramik fotograf
arasindaki fark, bir sehre bir kiigiik ofis camindan
bakmak ile catinin istiinden bakmak arasindaki
farka benzer (Kwiatek, 2005). Fotogrametrinin
temel amacglarindan birisi, gergek goriintiiyi

sanal ortama tasimak suretiyle, izleyicilerin
ve okuyucular lizerinde “gergekten oradaymis
duygusu” uyandirmaktir. Son yillarda Internet
ve multimedya teknolojilerinin gelismesi ile
fotogrametride onemli gelismeler kaydedilmis
ve Uc Boyutlu Sanal Fotograflama Teknigi
cesitli alanlarda uygulanmaya baslanmistir.
Yontem, mimarlik, turizm, miize tanitimi gibi
farkli sektorlerde sikga kullaniliyor olmasina
karsin, yerbilimlerinde ve paleosismolojide bir

uygulamast bulunmamaktadir.

63

Yerbilimlerinin uygulama alan1 dogadir.
Dogada yapilan ¢aligmalarin veri kaybi1 olmadan
ve yiiksek c¢oziiniirliikte okuyucuya sunulmast
onemlidir. Paleosismolojik hendek c¢alismalari,
kapsamli, detayli ve yiiksek biitgeli calismalardir.
Hendek calismalarinin belirli bir zaman dilimi
icerisinde ve belirli standartlarda tamamlanmasi
gerekir. Hendek alaninin kendine o6zel fiziksel
kosullar1 (Yer alt1 su durumu, hendek ¢okellerinin
stabil vb.)

giiclestirmekte, yikilma ve gd¢meler nedeniyle

olmamasi bazen ¢aligmalari
can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu
olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in hendeklerin
mimkiin oldugunca kapsamli kazilmasi ve
olabildigince ¢alismanin hizli ve kaliteli bigimde

tamamlanmasi gerekir.

Paleosismolojik Ug¢ Boyutlu Sanal
Fotograflama Yontemi, hendek igerisindeki tim
detayin okuyucuya veri kaybi olmadan, yiiksek
¢oOziiniirlikte aktarilmasina olanak saglar. Ayrica,
okuyucu dogrudan hendek duvar goriintiisiinii
gorebildigi okuyucuya

icin, bu yontemle

yorum hakki taninmis olmaktadir. Yontem,
hendek loglamasina da olanak saglamaktadir.
Bunun i¢in herhangi bir mercek kalibrasyonuna
Ancak,

kullanilan fotograflar ortorektifikasyon islemini

gerek  duyulmamaktadir. yontemde

icermemektedir.

Paleosismolojik Ug¢ Boyutlu Sanal
Fotograflama Yontemi baslica dort asamadan

olusur. Bunlar;
1- Planlama,
2- Fotograflama,

3- Fotograflarin birbirine eklenmesi (Stitching)

ve sahnelerin olusturulmasi,

4- Sahnelerin  birlestirmesi ve sanal tur

olusturulmasidir.



Planlama

Bir hendek c¢alismasimnin ii¢ boyutlu olarak
fotograflanabilmesi i¢in Oncelikle fotograflama
yapilacak noktalarin sayilarinin ve yerlerinin
planlanmas1 gerekir. Nokta sayist planlanirken;
hendekteki hendegin
boyutu ve kazi dikkate alinmalidir.
yapilacak
belirlenirken, hendek alaninda higbir kor noktanin

paleosismolojik ayrinti,
bigimi
Fotograflama noktalarin  yerleri
kalmamasma o6zen gosterilmelidir. Ancak bu
kosulda hendegin tamamma ait bir sanal tur
elde etmek miimkiin olabilmektedir. Duru-2011
Hendek calismasinda 22 noktada fotograflama
yapilmistir. Fotograf cekilen noktalarin, hendek
duvarlarinda fay igeren boliimlere yakin olmasina
O0zen gosterilmistir. Hendegin bir duvarindaki

Sekil 11.
temsil etmektedir (GB’dan KD’ya bakis).

Ak KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

faym kars1 duvardaki devaminin takibi agisindan,
hendek tabanmin da titizlikle
ve fay izlerinin tabanda da belirginlestirilmesi
gerekmektedir.

temizlenmesi

Paleosismolojik ii¢ boyutlu sanal

fotograflamaya baglamadan o6nce, hendegin
tamaminit kapsayan ve fotograflama yapilacak
noktalar1 gosteren genel bir fotograf ¢ekilmelidir.
Bu fotograf miimkiin ise havadan dik agiyla veya
yiiksekten egik aciyla g¢ekilebilir. Genel hendek
fotografi, son asamada sanal tur gezintisinin
olusturulmasinda yer bulduru fotografi olarak
kullanilacaktir. Ornegin Duru-2011 Hendegi’ne
ait genel hendek fotografi, hendek giineybati

giriginden egik ag1 ile ¢ekilmistir (Sekil 11).

Duru-2011 Hendegi’nin genel goriintiisii. Mavi i¢i dolu daireler, hendekte fotograflama yapilan noktalari

Figure 11. General view of Duru-2011 Trench. Blue filled circles represent the points where photographs were taken

from trench (View fron SW to NE)
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Bu yontem sonucunda elde edilecek
sanal turda, gOriintiinin miimkiin oldugunca
berrak olmasi gerekir. Bunun igin, fotograflama
yapilmadan bir giin 6nce, hendek duvarlarina
giines 15181n1n hangi saatte hangi acryla geldiginin
kontrol edilerek kayit altina alinmasi gerekir.
Bdylece, hangi noktada hangi saatte fotograf
cekilecegi planlanabilir. Her noktada 8 fotograf
cekileceginden, fotograflama siiresi agisindan bir
nokta i¢cin ortalama 15 dakika 6ngoriilebilir.

Fotograflama

Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama
Yontemi icin gerekli yazilim ve donanimlar
Cizelge 2°de sunulmustur.

60° aciyla cekilir ve bdylece o noktanin 360°
yatay goriintiisii elde edilmis olur. Daha sonra s6z
konusu noktanin gokyiizii ve zemin goriintlisii
de iki ayr fotograf halinde ¢ekilir ve boylece o
noktanin diisey diizlemdeki goriintiisii elde edilmis
olur. Boylelikle bir noktaya ait, yatay diizlemde 6,
diisey diizlemde iki olmak iizere toplam 8 fotograf
¢ekilmis olur.

Fotograflarin birbirine eklenmesi (Stitching)
ve sahnelerin olusturulmasi

Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama
Yontemi ¢ogunlukla bazi bilgisayar programlari
kullanilarak uygulanan, zaman zaman da manuel
olarak miidahale

gerektiren bir yOntemdir.

Cizelge 2. Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama Yéntemi igin gerekli yazilim ve donanimlar (Kiirger,

2012; Kiirger ve Gokten, 2012)

Table 2.  The hardware and sofiware required for Paleoseismological Three Dimensional Virtual Photography
Method (Kiircer, 2012, as cited Kiirger and Gékten, 2012)
Yazilim Kullanim amaci Donanim Kullanim amaci
Adope Photoshop CS5 | Renk ve 151k diizeltmesi Ug ayak Fotograflama
) Fotograflarin birbirine .

PTGui Pro 9.0 . . Dijital kamera Fotograflama
dikilmesi
Fotograflarin birbirine

Cubic Converter 2.2.1 dikilmesi ve sahnelerin Panoramik Kafa Fotograflama
olusturulmasi

PTLens 1.5.3 Distorsiyon diizeltmesi Balikgozii mercek Fotograflama

Panotour Pro 1.6.0 Sanal tur olusturma Bilgisayar Biiro ¢alismasi
Internet Explorer, Google

Web Tarayict ) ]
Chrome, Mozilla Firefox

Bu g¢alismada, Manfrotto 055xprob Fotograftan  iretilecek olan  sanal turun

tripod, Nikon D200 Model ve 10.2 mega piksel
ozellikli Dijital fotograf makinesi, Manfrotto
sph303 panoramik kafa ve 180° goriis acisina
sahip Nikkor balikgdzii objektif kullanilmistir.

Fotograflama asamasinda, her noktada 8
fotograf ¢ekilir. Bunlardan altis1 yatay diizlemde
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miimkiin oldugunca gercek¢i olabilmesi igin,
ham fotograflarda bazi diizeltmelere

duyulmaktadir.

ihtiyag

Buasamada oncelikle, her noktada ¢ekilen
8 fotografin Adope Photoshop CS5 programinda
renk ve 151k diizeltmeleri yapilir. Ardindan,



PTGui Pro 9.0 programi kullanilarak fotograflar
birbirine dikilmek suretiyle birlestirilir (stitching).
Birlestirmenin ilk asamasinda yatay diizlemde
cekilen 6 fotograf ve diisey diizlemde cekilen
gOkyltizii goriintiisii kullanilmaktadir. Birlestirme
islemi yapilirken fotograflarin ortak alanlarinin
cakigtirllmas: asamasinda zaman zaman manuel
diizeltmeler gerekebilir. Birlestirme isleminin ilk
asamas1 tamamlandiginda zemin goriintiisii hari¢
tiim noktalar birbirine dikilmis olur.

Dikilen 7 fotograf daha sonra Cubic
Cubic
converter 2.2.1 programi, dikilen 7 fotograftan

converter 2.2.1 programina aktarilir.
olusan goriintiyi kiip seklinde 6 parcaya
ayirmak suretiyle parca fotograflar meydana
getirir. Bu parga fotograflardan bir tanesi, heniiz
tamamlanmamig olan zemin fotografidir.

Ak KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

Zemin fotografinin tamamlamasi igin,
ilk basta c¢ekilen ham fotograflardan zemine ait
olan fotograf, PTlens 1.5.3 programinda acilir.
Bu programda distorsiyon diizeltmesi yapildiktan
sonra elde edilen goriintli, zemine ait parca
fotograf ile montajlanir. Montajlanan fotograf
2.2.1

aktarilir ve boylece zemin fotografi tamamlanmis

yeniden Cubic converter programina
olur. Son olarak, tim sahneye ait goriintii Cubic
converter 2.2.1 programindan TIFF formatinda
kaydedilir. Sekil 12°de Duru-2011 Hendegi’'ne ait
15 numarali noktaya (Bkz. Sekil 11) ait dikilmis
ve birlestirilmis sahne goriintiisii 6rnek olarak

sunulmustur.

Tiim sahneler i¢in bu islemler yapilarak
TIFF formatinda toplam 22 dosya elde edilmistir.

Sekil 12. Duru-2011 Hendegi’ndeki 15 numarali (Bkz. Sekil 11) noktaya ait fotograflarin dikilmesi ve birlestirilmesi

sonucunda elde edilmis sahne goriintiisii.

Figure 12. The scene image obtained as a results of stitching and connecting the photographs belonging to the point

15 (see figure 11) of Duru-2011 Trench.
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Sahnelerin  birlestirilmesi ve sanal tur

olusturulmasi

Birlestirilen ve TIFF formatinda kaydedilen
tim sahneler Panotour Pro 1.6.0 programinda
acilir. Sahnelerin birbirleriyle olan gegislerinin
yapilabilmesi i¢in gecis linkleri olusturulur. Daha
sonra yerbulduru fotografi programa import edilir
ve gecis linkleri yerbulduru fotografina da eklenir.
Boylelikle hem sanal tur iizerinden hem de
yerbulduru fotografindan istenilen sahneye ulagim
saglanmis olur.

Tamamlanmis olan sanal tur HTML
dosyast olarak kaydedilir. Bu dosya herhangi
bir web tarayicisi kullanilarak, internet baglanti
kosulu aranmaksizin agilabilir ve kullanilabilir.

Bu yontem ile elde edilen sanal tur, bir
hendek ¢aligmasinin gorsel olarak okuyucuya
sunulmasina olanak saglamanin 6tesinde hendek
verilerinin 6zellikle yorumlanmasi asamasinda
cok onemli katkilar saglamaktadir.

Bu ¢aligmada gelistirilen Paleosismolojik
Uc¢ Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi ile
iiretilmis olan sanal tura asagidaki
ulasabilirsiniz:

linkten

http://jmo.wmv.gen.tr/Panorama.zip

Sanal turu izleyebilmek icin asagidaki
diizende ¢alisiimalidir;

- 3D Panorama isimli klasorii aginiz,

Fault
1simli

- Tuzgolu Zone_Yuva
(Duru)_2011_Trench HTML
Dokiimani’nt  Firefox, Google Crome ya da

firefox

Internet Explorer web tarayicilarindan biriyle
“birlikte aciniz” (Bunun i¢in farenize sag tiklayip
birlikte a¢ segenegini se¢iniz). Bunun i¢in internet
baglantist zorunlulugu bulunmamaktadir. Firefox
ve Google Crome web tarayicilarinda dosya
dogrudan acilir. Internet Explorer ile agmak
istediginizde izin ver”

“Engellenen igerige

secenegi ile dosyay1 calistirabilirsiniz.
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- Acilan ekranda sol alt kosede hendege
ait yer bulduru fotografi goriilmektedir. Bu
fotograf ilizerindeki mavi noktalar, fotograflama
yapilan noktalar1 ifade etmektedir. Bu noktalar
iizerinden hendek igerisinde istenilen noktaya
ulasilabilir ve o noktada hendege ait tiim detay
Hendek
icerisinde her noktada, fareyi saga, sola, yukari,

yliksek  ¢oziiniirlikkte incelenebilir.
asag1 hareket ettirmek kosuluyla 360° tur olanagi
bulunmaktadir.

- Hendek igerisinde sanal tur yaparken
konum degistirmek i¢in, hendek igerisinde yanip
sonen mavi noktalar veya ekranin sol altindaki yer
bulduru fotografi kullanilabilir.

SONUCLAR

Bu makalede, paleosismoloji ¢aligmalari i¢in yeni
bir fotograflama yontemi olan “Paleosismolojik
Uc Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi” nin
uygulama esaslar1 6rnek bir hendek ¢aligmasi ile
tanitilmagtir.

Yontemin Ozellikle derin ve basamakli
paleosismolojik hendek kazilarinda basariyla
uygulanabildigi goriilmustiir.

Yontemin sagladigi en Onemli avantaj,
hendek
okuyucuya

icerisindeki tiim jeolojik ayrintinin
kaybi1
¢Oziintirliikte aktarilmasidir. Béylece okuyucuya

veri olmaksizin  yliksek

yorum hakki taninabilmektedir.

Paleosismolojik Ug Boyutlu Sanal
Fotograflama Yontemi, planlama, fotograflama,
(Stitching)

sahnelerin

fotograflarin  birbirine eklenmesi

ile sahnelerin olusturulmas: ve
birlestirmesi ile sanal tur olusturulmasi olmak

ilizere baslica dort asamadan olusmaktadir.

Yontem sonucunda elde edilen sanal
tur, okuyucuya ‘“oradaymis” hissi uyandirarak
gezinme olanag1 tanimaktadir.


http://jmo.wmv.gen.tr/Panorama.zip

Y 6ntemin 6rnek uygulamasi, OrtaAnadolu
Bolgesi’nin en Onemli aktif fay zonlarindan
biri olan Tuz Goli Fay Zonu’nun Akhisar-Kilig
Segmenti lizerinde gerceklestirilmistir.

Tuz Go6li Fay Zonu (TGFZ), Tuz Goli
kuzeyi ile Kemerhisar (Nigde) arasinda uzanan
200 km uzunlugunda, KB-GD dogrultulu, GB’ya
egimli, aktif, sag yanal dogrultu atim bilesenli
normal bir fay zonudur.

TGFZ, uzunluklar1 9 ile 33 km arasinda
degisen fay segmentlerinden olusur. Jeolojik fay
uzunlugu ve morfotektonik 6zellikleri nedeniyle
Akhisar-Kilic Segmenti bu zonun en Onemli
segmentlerinden biridir.

Bu ¢alismada, TGFZ’nun Akhisar-Kili¢
segmenti lizerinde bir paleosismolojik hendek
Hendek, Duru-2011
Hendegi olarak isimlendirilmistir.

Duru-2011 Hendegi’nde son 23 000
yil igerisinde 1ii¢ paleosismik olay (deprem)

caligmast yuriitilmiistiir.

tanimlanmigti. Bu depremlerden ilki (Deprem
3) G.0O. 29590 + 150 — G.O. 16660 + 60 arasinda
bulunmustur. Duru-2011 Hendegi’nde tanimlanan
ikinci deprem (Deprem 2) G.0O. 12500 + 50 — G.O.
5550 £ 30 yillar1 arasinda meydana gelmistir.
Hendekte tanimlanan en giincel depremin
(Deprem 1) yasi ise, G.O. G.O. 3310 + 30 ile
giliniimiiz araliginda bulunmustur.

Diger taraftan Kiircer ve Gokten (2012)
tarafindan  Akhisar-Kilig
yuriitiilen bir bagka paleosismolojik hendek

segmenti  lizerinde
caligmasinda (Baglarkayasi-2010 Hendegi) son
10500 yil igerisinde iki deprem tanimlanmis ve
tarihlendirilmistir. Ayn1 segment iizerindeki iki
hendekten elde edilen deprem verileri fay penceresi
yontemiyle (McCalpin, 1987) degerlendirilmistir.
Buna gore Akhisar-Kilig Segmenti tizerinde son 23
000 y1l i¢erisinde 3 deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerden ilki (Deprem 3) G.0O. 29 590 + 150
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- G.0. 16 660 + 60 yillar1 arasinda (yaklasik G.O.
23 125 yili) meydana gelmistir. Bu depremden
yaklasik 13 095 yil sonra G.O. 10 410 + 50 -
G.0. 9650 £ 50 yillar1 arasinda (yaklasik G.O. 10
030 yil1) bir deprem (Deprem 2) daha meydana
Akhisar-Kili¢

tarihlendirilen en gilincel deprem (Deprem 1),

gelmistir. Segmenti  iizerinde
bir onceki depremden yaklasik 7690 yil sonra
G.0. 3310 + 30 - G.O. 1370 + 40 yillar1 arasinda
(yaklasik G.O. 2340 yili) meydana gelmistir.
Bu yas verilerine gore Akhisar-Kilig¢ Segmenti
iizerindeki ortalama deprem tekrarlanma araligi

10 390 yil olarak onerilmektedir.
Hendeklerde

ortalama 35

saptanan  depremlerde
cm yer

Ortalama

degistirme miktarlar

Olgiilmiistiir. deprem tekrarlanma
araligi (10390 yil) ve her bir depremde meydana
gelen ortalama yer degistirme miktar1 (35 cm)
dikkate alinarak yapilan hesaplamada Akhisar-
Kilig Segmenti tizerindeki yakin donem (geg
Pleyistosen-Holosen) yillik kayma hiz1 0,034
mm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tuz Goli
Fay Zonu iizerinde Cihanbeyli Formasyonu ve
Kizilkaya ignimbiritlerindeki toplam mnormal
egim atim miktarlar1 ve yas verileri kullanilarak
hesaplanan Pliyosen’den giiniimiize uzun dénem
yillik kayma hiz1 (0,046 mm) (Kiirger, 2012) ile

yaklasik uyumludur.
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EXTENDED SUMMARY

Paleoseismology is an active tectonic discipline
that tries to obtain information about the
location, nature, time and magnitude of
historical earthquakes by using geological and
geomorphological data. Paleoseismic trenching is
the mostimportant method that is frequently used in
paleoseismology and provides considerable data.
One of the most important problems encountered
especially in deep and benched paleoseismological
trench works is the visual transfer of the geological
data appearing on the walls of the trench to the
reader. In logging of trench walls; in addition to
manual logging technique, which is traditionally
applied, photomosaic logging technique also
started to be frequently employed in recent years.
However, some difficulties are still found in
applying photomosaics technique to trench walls,
especially in deep and benched trenches.

In this paper, “Paleoseismological Three
Dimensional Virtual Photography Method”, a
new photographic method for paleoseismology, is
presented with a case study. This method makes it
possible the transfer of all details within the trench
to the reader, without any loss of data and with high
resolution. Although the method is frequently used
in different sectors such as architecture, tourism
and museum publicity, it has limited application
in earth sciences, especially in paleoseismology.

Paleoseismological Three Dimensional
Virtual Photography Method consists of four
which
photographing, stitching and constraction of

stages are  respectively:  planning,
virtual tour. The virtual tour obtained by this
method enables to visual material of trench for the
reader and provides very important contributions
especially in interpretation stage of the trench
data.

Virtual Photography Method has been applied

Paleoseismological Three Dimensional

for the first time during the paleoseismological
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studies carried out on the Tuz Golii Fault Zone
(Central Anatolia, Turkey).

The Tuz Golii Fault Zone (TGFZ) is one
of the most important intra-continental active
fault zones of the Central Anatolian Region.
TGFZ is an approximately 200 km-long, NW-SE
trending, active normal fault zone with a right
lateral strike-slip component. The Akhisar-Kili¢
segment is one of the most important segments
of TGFZ which is composed of fault segments
parallel or sub-parallel to each other and with
lengths varying between 9 and 33 km. In this
study, a paleoseismic trench has been excavated
on the middle section of Akhisar-Kili¢ segment.
Sixteen different microstratigraphic levels were
identified within the Duru-2011 Trench. The first
four of these levels, which are relatively older, are
composed of lava and tuff belonging to Hasandag
volcanism. And the relatively young units are
composed of sediments and intercalated volcanic
ashes. Totally 9 soil samples from Duru-2011
trench were collected and the radiometric age
determination (**C - AMS) of the samples was
carried out at BETA Analytic Lab. (Table 1).

As a result of the evaluation carried out
making use of paleoseismological criteria such
as trench microstratigraphy, geometry of fault
colluvial wedge, upward termination of fault
strands, and *C age data, three paleoseismic
events were described within the Duru-2011, which
occurred in the last 23 000 years. On the other
hand, in the last 10 500 years two paleoseismic
events has been described within the another
trench, which was excavated by Kiir¢er and
Gokten (2012). Earthquake data collected from the
two trenches on the same segment were evaluated
by “fault window method”.
earthquake recurrence period of Akhisar-Kilig

And averagely

segment was calculated as 10390 year. Short time
(Late Pleistocene - Recent) annual vertical slip



rate of Akhisar-Kili¢ segment was calculated as
0,034 mm/year. This value is well consistent with
long term (Late Pliocene) vertical geological slip
rate (0,046 mm-year) of segment.

DEGINILEN BELGELER

Aktug, B., Parmaksiz, E., Kurt, M., Lenk, O., Kiligoglu, A., Giirdal,
M. A., Ozdemir, S., 2013. Deformation of Central
Anatolia: GPS implications: Journal of Geodynamics, v.
67, no. 0, p. 78-96.

Bastanlar, Y., 2005. Parameter extraction and image enhancement
for catadioptric omnidirectional cameras. Yiiksek Lisans
Tezi, O.D.T.U. Enformatik Enstitiisii, Ankara.

Bastanlar, Y. , Yardimci, Y., 2005. Hiperbolik Aynali Katadioptrik
Tim Yonli Kameralar
IEEE Xplore,
jsp?arnum ber=01567669 (2009.04.20).

icin Parametre Cikarimi,

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.

Besang, C., Eckhardt, F.J., Harre, W., Kreuzer, G., Miiller, P., 1977.
Radiometrische Alterbestimmungen an neogenenen
Eruptivgesteinen der Turkei. Geologisches Jahrbuch 25,

3-36.

Cemen, ., Gonciioglu, M.C., Dirik, K., 1999. Structural evolution of
the Tuzg6li basin in Central Anatolia, Turkey. Journal of
Geology, 107, 693-706.

Dirik, K., Gonciioglu, M.C., 1996. Neotectonic characteristics of
Central Anatolia, Int. Geology Review, 38, 807-817.

Dirik, K., Erol, O., 2000. Tuzgéli ve civarmmn tektonomorfolojik
Orta Anadolu,
Ulukisla Basenleri Uygulamali Calisma (Workshop),
T.P.J.D. Biilteni, Ozel say1 5.

evrimi Tirkiye, Haymana-Tuzgoli-

Dirik, K., 2001. Neotectonic evolution of the northwestward arched
segment of the Central Anatolian fault zone, Central
Anatolia, Turkey, Geodinamica Acta 14, 147-158.

Dirik, K., Erol, O., 2003. Tectonomorphologic evolution of Tuzgdlii
and surrounding area, central Anatolia-Turkey. Turkish
Association of Petroleum Goelogists Special Publication,
5, 27-46.

Donmez, M., Akcay, A.E., Kara, H., Tiirkecan, A., Yergok, A.F.,
Esentiirk, K., 2005. Geological maps of Turkey in scale
of 1/100 000 Aksaray L 32 sheet. MTA publications, 52,
Ankara.

Ergiin, B., Sahin, C. 2009. Digital Spherical Photogrammetry
Techniques Recently in Use. Harita Dergisi, 142, p. 40-
50.

70

Akin KURCER, Yasar Ergun GOKTEN

Fraser, J., Pigati, J. S., Hubert-Ferrari, A., Vanneste, K., Avsar, U.,

Altinok, S., 2009. A 3000-Year Record of Ground-
North
Anatolian Fault near Lake Ladik, Turkey: Bulletin of the

Rupturing Earthquakes along the Central
Seismological Society of America, v. 99, no. 5, p. 2681-

2703.

Innocenti, F., Mazzuoli, G., Pasquare, F., Radicati Di Brozola, F.,
Villari, L., 1975. The Neogen calc-alcalin volcanism
of Central Anatolia: geochronological data on Kayseri-
Nigde area: Geol. Mag., 112 (4), 349-360.

Kogyigit, 2000. General neotectonic characteristics and seismicity
of
basenlerinin uygulamali ¢aligmasi (workshop). Abstracts,

1-26, Aksaray.

Central ~ Anatolia, Haymana-Tuzgdli-Ulukisla

Kogyigit, A., 2005. The Denizli graben-horst system and the eastern
limit of western Anatolian continental extension: basin
fill, structure, deformational mode, throw amount and
episodic evolutionary history, SW Turkey. Geodinamica

Acta, 18 (3-4), 167-208.

Kogyigit, A., Beyhan, A., 1998. A new intracontinental transcurrent
structure: the Central Anatolian fault zone, Turkey,.
Tectonophysics 284, 317-336.

Kogyigit, A., Erol, O., 2001. A tectonic escape structure: Erciyes
pull-apart basin, Kayseri, Central Anatolia, Turkey:
Geodinamica Acta, 14, 1-13.

Kogyigit, A., Ozacar, A., 2003. Extensional neotectonic regime
through the NE edge of the Outer Isparta Angle, SW
Turkey: New Field an Seismic Data. Turkish Journal of

Earth Sciences, 12, 67-90.

Kirger, A., 2012. Tuz G6li Fay Zonu’nun Neotektonik Ozellikleri
ve Paleosismolojisi, Orta Anadolu, Tirkiye. Doktora Tezi
(yaymlanmamis), Tez no: 318203, Ankara Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, 318 sayfa, Ankara, 2012.

Kdirger, A., Gokten, Y.E., 2012. A New Photography Method for

Paleoseismological ~ Trenching:  “Paleoseismological
Three Dimensional Virtual Photography Method”, A
Case Study: Tuzgélii Fault Zone, Central Anatolia,
Turkey, Tectonics - Recent Advances, Evgenii Sharkov
(Ed.), ISBN: 978-953-51-0675-3, InTech, Available
from: http://www.intechopen.com/books/tectonics-
recent-advances/paleoseismological-three-dimensional-
virtual-photography-method-a-case-study-ba-larkayas-

2010-trench



Paleosismolojik Ug Boyutlu Sanal Fotograflama Yontemi, Ornek Calisma: Duru-2011 Hendegi, Tuz Gélii Fay Zonu, Orta Anadolu, Tiirkiye

Kwiatek, K., 2005. Generation of a virtual tour in the 3D space
applying panoramas, exercised on the sites of Dresden
and Cracow. Lisans Tezi, AGH University ofScience and

Technology, Dresden.

McCalpin, J. P., 1987. Geological criteria for recognition of individual
paleoseismic events in extensional environments. US
Geological Survey Open-file Report 87-673, p. 102-114.

McCalpin, J. P. (Ed.), 1996. Paleoseismology, 588 p. Academic
Press, New York.

Okay, A.L, Tiiysiiz, O., Satir, M., Ozkan-Altner, S., Altmer, D.,
Sherlock, S., Eren, R.H., 2006. Cretaceous and Triassic
subduction-accretion, HP/LT  metamorphism  and

continental growth in the Central Pontides, Turkey.

Geological Society of America Bulletin, 118: 1247-1269.

Parian, J. A., 2007. Sensor Modeling, Calibration and Point positining
with Terrestrial panoramic Cameras. Doctora Thesis,
E.T.H. Zurich, Swisszerland.

Reilinger, R.E., Mcclusky, S.C., Vernant, P., Lawrence, S., Ergintav,
S., C, akmak, R., Nadariya, M., Hahubia, G., Mahmoud,
S., Sakr, K., Arrajehi, A., Paradissis, D., Al-Aydrus,
A., Prilepin, M., Guseva, T., Evren, E., Dmitritsa, A.,
Filikov, S.V., Gomes, F., Al-Ghazzi, R., Karam, G.,
2006. GPS constraints on continental deformation in
the Africa-Arabia-Eurasia continental collision zone
and implications for the dynamics of plate interactions:
Journal of Geophysical Research, v. 111, p. V05411, doi:
10.1029/ 2005JB004051.

71

Saroglu, F., Emre, O., Kuscu, 1., 1992. Tiirkiye diri fay haritasi,
MTA, Ankara.

Sengor A.M.C.,1980. Tiirkiye nin Neotektonigi’nin Esaslari, Tiirkiye

Jeoloji Kurumu Konferans Serisi 2.s.

Sengor, A. M. C., Goriir, N., Saroglu, F., 1985. Strike-slip faulting
and related basin formation in zones of tectonic escape:
Turkey as a case study, in Biddle, K. T., and Christie-
Blick, N., eds., Strike-slip Deformation, Basin Formation,
and Sedimentation, Soc. Econ. Paleontol. Spec. Publ.,
Volume 37, p. 227-264.

Wells, D.L., Coppersmith, K.J., 1994. New Empirical Relationships
among Magnitude, Rupture Length, Rupture Width,
Rupture Area, and Surface Displacement. Bulletin of the
Seismological Society of America, Vol. 84, No. 4, pp.

974-1002.
Makale Gelis Tarihi 11 Eylil 2013
Kabul Tarihi 18 Aralik 2013
Received 11 September 2013
Accepted 18 December 2013






Turkiye Jeoloji Bulteni Cilt 57, Say1 1, Ocak 2014
Geological Bulletin of Turkey Volume 57, Number 1, January 2014

Turhal-Pazar-Zile (Tokat) Yoresinin Ust Mesozoyik Stratigrafisi

The Upper Mesozoic Stratigraphy of Turhal, Pazar, Zile (Tokat) Region
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OZ: Orta Pontid Tektonik Kusaginda, Anatolid-Pontid Tektonik Kusagi smirindaki, Tokat ilinin
kuzeybatisinda yer alan inceleme alanindaki stratigrafik birimler incelendiginde tiim Pontid Tektonik
Kusaginda oldugu gibi bir temel ortii ayirdiminin varligi saptanmistir. Temel kayaclar1 tizerinde
uyumsuzlukla yer alan ortii kayag¢larindan 6zellikle gesitlilik ve fosil igerigi bakimindan oldukega ilgi
cekici olan Ust Mesozoyik yash ortii birimlerine detay yas verilerek yore stratigrafisi kurgulanmis ve
calisma alaninin, jeolojik ve stratigrafik konumuna yonelik bulgular saptanmstir.

Anahtar kelimeler: Paleontoloji, Pazar, stratigrafi, Tokat, Turhal, Ust Mesozoyik, Zile.

ABSTRACT: The presences of base-cover separation are established as all Pontid Tectonic Belt when
stratigraphic units are investigated in the studied area that is located at the northwest of Tokat city. Upper
Mesozoic cover units are one of cover units located uncormably on base units and are interesting in terms
of fossil content and diversity. In this study, these units are dated as detail and stratigraphy of region is
constructed according to these ages. In addition, data of the geologic and stratigraphic positions of study
area are observed.

Key Words: Paleontology, Pazar, Stratigraphy, Tokat, Turhal, Upper Mesozoic, Zile.

GIRIS yaklasik 100 km? lik bir alanda ve Corum H 36-
Inceleme alam, Karadeniz Bolgesinde, Tokat al-a2 paftalartyla, Corum H36-a3-a4 paftalarinin
iline bagh Zile, Turhal ve giineydeki Pazar kuzey yarisinda ki 240 km? lik bir alan1 kapsar.

Ilgesi kuzeyinde yeralmaktadir. 1/25.000 &lcekli Zile, Turhal, Pazar (Tokat) yoresindeki ortii
Corum H 35-b3-b4 paftalarinin giiney yarisi ile birimlerinin paleontolojisi ve stratigrafisi konulu bu

Corum H35-c1-c2 paftalarinin kuzey yarisinda ki calisma kapsaminda agirlikli olarak Ust Mesozoyik
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yasli birimler olmak tizere ozellikle de denizel
olanlarmin ayrintili paleontolojisinin yapilmasi
ve bolgenin stratigrafisinin ayrmntili olarak ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Pliyosen’de tamamen
karasallasan bolgedeki istifin jeolojisinin ve agirlikl
olarak Jura-Kretase yagl birimlerin stratigrafisinin
ayrintili olarak tanimlanmasina yonelik yeni veriler
elde etmek ve/veya bolgede daha Once yapilmis
olan calismalara bir katma deger yaratmak bu
calismanin birincil hedefini olusturmaktadir.

Bolgede daha once yapilan ¢alismalarda
cografik olarak birbirlerine olduk¢a yakin olan
bolgelerdeki birimler ayni stratigrafik diizeyde
olmalarma karsin degisik formasyon adlamalar
yapilmis oldugu goriilmektedir. Yapilan bu
calismada secilen bdlge ve yakin yorelerde
tanimlanmis olan aymi kronostratigrafik diizeyde
olan birimlerin detay paleontolojisi ve stratigrafisi
yapilarak bu birimlerin ayni litostratigrafik ad
altinda birlestirilebilmesi konusuna yonelik
olarak lito-biyo fasiyes oOzellikleri derlenecek/
incelenecek ve bu oOzellikleri bakimindan da
birbirlerine esdeger olup olmadiklarimin ayirimi

yapilmaya caligilacaktir.

Sekil 1.

Amaca yonelik olarak hedef bolgedeki
ortll birimlerinin ayrintili jeolojik-paleontolojik-
biyostratigrafik o6zellikleri ortaya konulacaktir.
Bu yolla Orta Pontidler’de, Tokat
kuzeybatisindaki Zile, Turhal ve daha gilineydeki

ilinin

Pazar Ilcesinin kuzey kesimlerini kapsayan
calisma alaninin, bolgedeki jeolojik ve stratigrafik
konumu yorumlanmaya ¢aligilacaktir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde 1947
yilindan itibaren, degisik arastiricilar tarafindan,
jeoloji amach c¢alismalar yapilmistir. Baykal
(1947), Blumenthal (1950), Okay (1955), Alp
(1972), Seymen (1975, 1993) , Oztiirk, (1979),
Ozcan ve dig., (1980), Goriir ve dig., (1983),
Gedik ve dig., (1983), Aktimur ve dig., (1992),
Akyazi ve Tung (1992), Tiysiiz (1993, 1996),
Akay ve dig., (1994), Yilmaz ve dig., (1995),
Ustiintas ve Incedz (1999) ile Atalay (2001) genel
jeoloji amacl, Kogyigit (1979) ve Tatar (1983)
tektonik amagli, Yilmaz (1980, 1981), Tetiker
ve dig., (2009) petrografi amagli, Gokge (1983),
Minaz (1984), Yal¢in Erik ve Ay (2010) maden
jeolojisi amacl ¢aligmalar yapmislardir.

Inceleme alaninin yer bulduru haritasi (MTA 1:250.000 6lcekli jeoloji haritasi)

Figure 1. Location map of investigated area (MTA map of geology 1:250.000 scale)
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GENEL JEOLOJIi

Caligma alaninin temelini olusturan metamorfitler;
diisiik derece metamorfizma tiriinleri olan mikasist,
kalksist, epidotsist, milonit-gnays, metakumtaglari
ve metakuvars kumtaslarindan olusan Permo-
Triyas yash matriks ile bu matriks igerisinde
ylizer durumda bulunan, metamorfizma Oncesi
havza kenarindan taginmis Permiyen yasli mermer
bloklarindan olusmustur (Akyazi ve Tung, 1992).

Temel kayalar1 iizerine uyumsuzlukla
gelen Alt-Orta Jura yash birimler, metamorfik
cakillar ve Permiyen yash kiregtasi cakillarindan
olusmus karbonat ¢imentolu ¢akiltaglariyla
baslamaktadir. Uste dogru, koyu renkli, ince-orta
taneli, orta tabakali kumtaslar1 ve bunlar tizerinde
stivanim seklinde olan, ¢amurtasi, marn ve killi
kiregtaglariyla devam etmekte olup, ¢okelmeyle
etkinlikler

sonucu ¢okeller icerisine aglomera, andezitik lav

kosut olarak gelismis volkanik

akintilari, yastik lavlar ve tiifler katilmistir.
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Kirmizi-pembe renkli kiregtaglarindan
olusan Ust Jura-Alt Kretase yasl birimler Alt-
Orta Jura yagh birimler lizerinde , killi-kumlu
yaslh
birimler ise, Ust Jura-Alt Kretase yasl birimler.

kiregtaglarindan olusan  Maestrihtiyen
iizerinde a¢ili uyumsuzlukla yer almaktadir.
Laramiyen Orojenezi ile regresyona ugrayan
birlikte,

lizerine acisal

bolgede Liitesiyen trasgresyonu ile

Maestrihtiyen yashi  birimler
uyumsuzlukla bir taban cakiltasi ile gelen kumtasi
ve killi kiregtaglarindan olugsan bu birimlerin
iizerine de ac¢isal uyumsuzlukla, s1g deniz fasiyesi
iiriinleri olan; jipsli, tebesirli ve tiiflii kiltaglarindan
olusan Pliyosen yashi birimler gelmektedir.
Calisma alaninda gozlenen en geng birimler ise,

Kuvaterner yasli taraga cakiltaglaridir.

Bolgenin jeolojik evriminde Laramiyen,
Anadolu ve Pireniyen fazlan oldukca Onemli
rol oynamislardir. Bu tektonik hareketlerle KD-
GB dogrultulu kivnmlanmalar ve bu kivnm
eksenlerine kosut siiriklenimler gozlenmistir.
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Sekil 2. Zile (Tokat) yoresinin jeoloji haritasi
Figure 2. Geological map of Zile (Tokat) region
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Sekil 3.  Zile yoresinin stratigrafi kesiti

Figure 3. Stratigraphic section of Zile region
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STRATIGRAFi

Stratigrafik caligma yapilan inceleme alani, Zile
ve Turhal-Pazar yoreleri olmak iizere iki boliim
halinde incelenmistir.

Zile Yoresinin Stratigrafisi

Zile yoresinde, ¢okelmis olan ortii kayaglar ile
temel kayaclar arasindaki ortii-temel ayirdimi
net olarak gozlenmektedir. Permo-Triyas yash
temel karmasigi tizerine gelen Ortii birimleri Orta
Jura’dan baslayarak Kuvaterner’e degin uzanan
kesikli bir istif olarak izlenmektedir. Orta Jura’dan
baslayarak Ust Kretase’ye kadar birbirleriyle
uyumsuz olsalar da devam eden istif, Laramiyen
orojenezinin etkisiyle Ust Kretase sonunda
belirgin bir kesiklige ugrar. Aym1 zamanda Ust
Kretase ¢okelimine kosut olarak gelisen ve
glineyden kuzeye dogru bindiren bir ofiyolit
kusaginin varligi da gozlenmektedir. Ust Kretase
cokelleri tizerine acili uyumsuzlukla gelen sig
denizel Eosen ¢okeliminden sonra bolge yer
yer karasallagsmis, s1g denizden karasala uzanan
degisik yelpazedeki ¢okellerden olusan Pliyosen
yaslt birimlerin bdlgedeki varligr gdzlenmistir
(Sekil 2).

Permo-Triyas: Diisiik derecede
metamorfizma izleri tasiyan temel kayalari,
kalksist, epidotsist,

metakumtagi

kuvarsit, milonitgnays,

mikasist, ve metakuvars
kumtaslarindan olusan metamorfik bir matriks
ile bu matriks icerisinde ylizer durumda bulunan
kiregtasi/kiregtast ~ bloklarindan
olusmaktadirlar  (Akyazi Tung,1992).
Kristalize kiregtaslanndan alinan 6rneklerin ince
kesitleri iizerinde yapilan c¢alismalarda birim
icerisinde Permiyen yasi veren; Schwagerina sp.,
Neoschwagerina sp. ve Polydiexodina sp. fosilleri
saptanmistir (Akyazi ve Tung, 1992). Bu nedenle
bu c¢alismada da kristalize kiregtaslarinin yasi

Permiyen olarak kabul edilmistir.

rekristalize
ve
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Icerisinde ~ Permiyen yash  bloklar
bulunduran metamorfik matriksin iizerinde yer
alan ve galisma alanininda yiizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasli birimlerin metamorfizma gegirmedigi
gbzoniine alindiginda, metamorfitlerinin Permo-
Triyas yasinda oldugu ve Ust Jura &ncesi

metamorfizma gegirdikleri soylenebilir (Sekil 3).

Birim inceleme alanmin
kuzeydogusunda; Ede, Olukman ve Bayirkdyiin
kuzeyi ile Giivercinlik Tepe ile Emiroren-Yenikoy
arasinda, kuzeybatida; Derebasi Koyil batisiyla
Yelli Tepe’de,

civarinda, giineybatida ise; Kislik Tepe, Corak

giineydoguda Sogiitozii  koyi

Tepe ile Uckdy civarinda yiizlekler vermektedir
(Sekil 2).

Baykal (1947) tarafindan Paleozoyik
Yasli Metamorfitler, Blumenthal (1950) tarafindan
Tokat Kristalin Masifi, Okay (1955) tarafindan
Paleozoyik Metamorfitleri, Yilmaz ve dig.,
(1995) ve Ketin (1962) tarafindan Tokat Masifi,
Seymen (1975) tarafindan Tozanli Grubu, olarak
tanimlanan bu birim, Kogyigit (1979) tarafindan
Tokat Grubu, Yilmaz (1980) tarafindan Tokat
Formasyonu, Ozcan (1980) tarafindan Turhal
Grubu, Ozcan ve dig., (1980) tarafindan Turhal
Metamorfitleri/Devecidag Karisigi, Gokee (1983)
tarafindan Turhal Metamorfitleri, Sengor ve dig.,
(1985) Golova (Agvanis) Metamorfitleri, Temiz
ve dig., (1993) tarafindan Tokat Kompleksi
olarak adlandirilan ve tanimlanan Erzincan’dan
Amasya’ya kadar uzanan métamorfik zonun
bir pargasini olusturan bu birim Tiiysiiz, (1993)
tarafindan olarak

ise, Karakaya Karmasigi

tanimlanmigtir (Sekil 13).

Alt-Orta Jura: Alacali renkli karbonat
¢imento ile siki baglanmis kuvarsit, kalksist,
epidotsist, gnays, mikasist, mermer ve Permiyen
yash kiregtasi ¢akillarindan olugsmus metamorfik
cakillar iceren cakiltaglariyla baslamakta olup,
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iste dogru, kahve yer yer siyahimst koyu
renkli, ince-orta taneli, orta tabakali kumtasina
gecmektedir. Kumtaslari, koyu yesil renkli, ince
tabakali camurtasi ile gri renkli, ince tabakali marn
ve koyu kirmizi renkli killi kirectaslar1 tarafindan
ince bir tabaka halinde sivanmis durumdadir.
Cokelmeyle kosut olarak gelisen denizalti volkanik
etkinliklerine bagli olarak cokeller igerisine yer
yer koyu renkli, kalin tabakali aglomera, andezitik
lav akintilar1 ve yastik lavlar ile agik renkli, ince-
orta tabakali tiifler katilmistir (Sekil 2, 3).

Inceleme alanindaki kalinligr 100-150 m
olarak saptanan birime ait marnlar ve kiregtaglari
Trocholina  sp., sp.,
Triloculinasp., Quingueloculina sp., Nautiloculina
sp., Protopeneroplis sp.

igerisinde; Involutina
ve Phylloceras sp.,
fosilleri saptanmistir (Akyazi ve Tung, 1992).
Saptanan bu fosillerin yanisira birimin stratigrafik
konumu go6zdniine alinarak birime Alt-Orta Jura
yas1 verilmistir.

Seyrekte olsa igerisinde andezitik lav
akintilar1 ve yastik lavlar gozlenen birimin
deniz alt1 volkanizmasinin etkin oldugu ortamda
¢okeldigini gostermektedir.

Birim, Oztiirk (1979) tarafindan Seyfe,
Alp (1972) tarafindan Kayabasi, Seymen, (1975)
tarafindan Karatepe, Altinli (1973) tarafindan
Bayirkdy, Ozcan ve digerleri (1980), tarafindan
(1980) ve Goziibol (1980)
tarafindan Mudurnu, Serdar ve digerleri (1984),

In6zii, Saner,

Karakese formasyonlar1 olarak tanimlanmis ve
adlandirtlmistir (Sekil 13).

Ust
Inceleme

Titoniyen-Alt
Ust
Berriyasiyen yaslt birimler; diisey ve yanal yonde

Berriyasiyen:
alanindaki Titoniyen-Alt
farkl litofasiyes ozelliklerine sahip olup, gel-git
ortamindan resif Oniine hatta derin denizele kadar
degisen ortamlarda ¢okelmistir. Birim, inceleme
alaninin batisinda derin denizel, dogusunda ise s1g
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denizelden baslayip derin denizel fasiyese dogru
gecen Ozellikler gostermektedir.

Doguda Kiziltepe dolayinda yiizlek veren
s1g denizel birimler, grimsi, yer de pembemsi
renkli, orta tabakali, konkoidal kirilma yiizeyli,
sert, krvrimli-kirikl kirectaslarindan olusmaktadir.
Bu kiregtaglarinin alt diizeyleri biyopelmikrit
mikrobiyofasiyeste gelismis olup, dokusunda
bol pellet ile foraminiferalarla radiolarialardan
olugsan biyojen taneler igerirken, iist diizeyleri,
kétii yikanmig oolitli pelsparit mikrobiyofasiyes
ozellikleri gosterir ve bol olarak pellet ile alg
kokenli ¢ekirdege sahip oolitler icermektedir.
Birime ait orneklerin ince kesitleriyle yapilan
Triloculina  sp,,
Bigenerina sp., Quinqueloculina sp., Textularia
sp., ve Miliolidae gibi fosiller saptanarak birime
Ust Jura-Alt Kretase yash verilmistir (Sekil 2, 3).

incelemeleri  sonucunda,

Birim st diizeylerde, inceleme alaninin
batisinda oldugu gibi, ince tabakali, pembe renkli
marn ve kiltasi1 ara diizeyleri igeren, beyaz-gri
renkli kiregtaglarindan olusmaktadir. Calpionelli
biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis olan
birimin bu diizeyleri igerisinde Ust Titoniyen-Alt
Berriyasiyen yasini veren; Crassicollaria parvula
Remane, (Levha 1, sekil 5), Crassicollaria
brevis Remane, (Levha 1, sekil 4), Calpionella
alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch,
sp.

Pseudocyclammina fosilleri

(Sekil 2, 3).

saptanmistir

Birim inceleme alaninin kuzeybatisinda
Cokgaabdal kdyiinden Bayirkdye uzanan GB-
KD yonlii hattin kuzeybatisinda ve giineyindeki
Hacilar Koyl yoresinde, dogusunda bulunan
Kiziltepe ile Kirlar Koyii arasinda, giineydoguda
ise, Sogiitozii Koyl civarinda kiicliik bir alanda
yiizlek vermektedir. Ust Jura-Alt Kretase yash
olan birim inceleme alaninin glineydogusunda
tabanda neritik ortam &zellikleri gosterirken, {ist
diizeylerinde inceleme alaninin batisinda oldugu
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gibi, pelajik ortam ¢okelim kosullarini igaret
etmektedir.

Baykal, (1947) tarafindan “Ayrilmamis
Mesozoyik” olarak adlandirilan birim, Blumenthal
(1950), Amasya kiregtasi, Pontid zonu Alt ve
Orta Kretase kalkerleri, Altinli (1971, 1972,
1973) Bilecik kiregtaglari, Alp (1972) Carcurum-
Ferhatkaya Formasyonu, Seymen (1974) Hankir1
Tepesi kiregtasi, Oztiirk (1979) Dogdu formasyonu,
Terlemez ve Yilmaz (1980) Zinav kirectasi olarak
tanimlanan ve adlandirilan birim, Ozcan ve dig.,
(1980) tarafindan da birbiriyle eslenik Ferhatkaya,
Carcurum, Helvacit ve Karaémer formasyonlar
olarak Amasya Grubu’na dahil edilmistir. Birim,
Gokee (1983) Buzluk Kiregtaslari, Serdar ve dig.
(1984) Inaltt Formasyonu, Yoldas ve digerleri
(1985) Belalan kirectasi, Akyazi ve Tung (1996)
Sarialan formasyonu, olarak tanimlanmis ve
adlandirilmistir (Cizelge 4)

Ust
Jura-

Kampaniyen-Maestrihtiyen:
Kretase yaslt denizel oOrtli birimleri,
Kretase yash birimler iizerine belirgin lakiin
ve hiyatiisin - varlhi@int  kanitlayacak sekilde
biyosparitik mikrobiyofasiyeste gelismis, alacali
renkli yumrulu kiregtast diizeyiyle uyumsuz
olarak gelmektedir. Palecypoda ve gastropoda
kavki parcalar1 ile alg iceren sparit dokulu, bu
yumrulu kirectaglari, Kampaniyen’de baglayan
transgresyonunun bolgede gozlenen ve sig deniz

fasiyesinde olan ilk tortullaridir (Sekil 3).

Hizli gelisen transgresyon sonucu, bolge
derin denizel 6zellik kazanmis ve buna paralel
olarak, bol planktonik foraminifera igeren,
acik krem, gri-koyu gri yer yer alacali renkli,
ince-orta tabakali Globotruncanali biyomikrit
mikrobiyofasiyesindeki derin denizel kirectaglari
yumrulu kiregtaslari iizerine ¢okelmistir. Birimin
iist diizeylerinin bazi sinirlt alanlarda gri renkli

marn tabakalari igerdigi de gézlenmistir.

80

Calisma alaninda 210 m kalinlikta
oldugu saptanan birim, 1/25.000 o6l¢ekli Corum
H35 b4 paftasinda yeralan inceleme alaninin
giineydogusunda So6giitézii ve Selamet Koyleri
yoresinde, giineyde Siileymaniye yoresinde,
giineybatida Elifoglu ve Savci koyleri arasinda

kalan bolgedeki alanlarda ylizlekler verir (sekil 2).

Birime ait kirectaslarindan elde edilen
ornekler iizerinde yapilan ayrintili paleontoloji
calismalar1 sonucunda; Globotruncana elevata
(Brotzen), Globotruncanitastuarti (De Lapparent),
Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana
linneiana (D’Orbigny), Globotruncanita
stuartiformis Dalbiez, Globotruncana ventricosa
White, Heterohelix sp,, Textularia sp. ve Radiolaria
fosilleri birime

saptanarak Kampaniyen-

Maestrihtiyen yasi verilmistir.

Birim, Alp (1972), Lokman, Ozcan ve
dig., (1980), Egerkaya, Yilmaz (1980), Boztepe
Formasyonu, Kogyigit (1979), Tekneli Grubu,
Akyazi ve Tung (1992) Hacilar, Gedik, A. ve
Korkmaz, S., (1984), Akveren, Akay ve dig..,
(1994) tarafindan, Yemislicay formasyonu olarak
tanimlanmis ve adlandirilmistir (Sekil 13).

Ust Kretase Ofiyolitli Karisigi: Kuzeye
ve giineye dogru bindirmeli kusaklar seklinde
yerlesen okyanusal kabuk dilimleri ve c¢okel
prizmasi bilesenlerinden olugmakta olan ofiyolitik
birimler, kuzeyden ve giineyden denizel ve karasal
¢okeller tarafindan kusatilmaktadir.

UstKretase sonrasi yerlestigi diisiiniilen ve
inceleme alaninin kuzeybatisinda Cokgaabdal’dan
Bayirkoye kadar yaklagik gilineybati-kuzeydogu
dogrultusunda gozlenen bu birim iki ana tektonik
dilimden olusmaktadir. Tabanda yer alan dilim tipik
bir ofiyolitik melanj bilesimlerinden olusmaktadir.
Serpantinlesmis harzburjitlerden olusan hamur
icerisinde, yer yer Liyas yasl, kirmizi renkli,
yer yer de Jura-Kretase yasl, gri renkli mikritik
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kiregtaglari farkli kokenli metasediment, amfibolit,
metavolkanit ve mermer bloklar1 iceren bu birim
II. dilimle tektonik iligkilidir. I. tektonik dilime
gore daha diizenli bir istif sunan II. tektonik dilim
serpantinlesmis dunit, serpantinlesmis harzburjit
ve harzburjitlerden olugsmakta olup, iist diizeyleri
metabazalt ve spilitik bazaltlardan olugmaktadir.

Bu iki tektonik dilim birbiriyle girift
oldugundan ayr1 ayr1 haritalanamamustir. Ofiyolitli
karigik igerisinde yer alan mafik bilesenler yesilsist
metamorfizmasi kosullari altinda metamorfizmaya
ugramiglardir (Akyazi ve Tung, 1992).

Calisma alaninin giineyinde dogu-bat1
uzaniminda genis yiizlekler veren Ust Kretase
yaslt ofiyolitik dizide I. ve II. tektonik dilim
arasindaki fark sadece yapisal ozellikte oldugu
icin anlatimda yer verilmesine karsin haritalama
da ayirt edilmemistir (Sekil 2).

Liitesiyen: Liitesiyen transgresyonunun

iriini  olan  birimler, inceleme alanmnin

giineybatisinda, Belkaya, Biiytikkaraytin,
arasinda,
bir

Kampaniyen-Maestrihtiyen

Kiictikkarayiin ~ koyleri yaklasik

glineydogu-kuzeybati  dogrultulu alanda
ylizeylemektedir.
yash birimler lizerine acili uyumsuzlukla gelen
birim bir taban c¢akiltasiyla baslamaktadir.
Cakiltaslari, kirmizi, alacali renkli, karbonat
c¢imentolu, ultramafik ve metamorfik kayac
parcalar ile Ust Kretase yash kirectas1 cakillari
igerir. Genellikle kiiciik cakilli olmasina karsin yer
yer kaba cakil icerdigi de saptanan, intraklastik
malzemeli ¢akillardan olusan bu c¢akiltaglari

dereceli olarak, karbonat ¢imentolu, orta-
kaba taneli, gevsek dokulu kumtaglarina geger.
Uste dogru, acik kahve renkli, Nummulitesli
biyosparit mikrobiyofasiyeste gelismis kumlu
kiregtaglarina gecen birimin en list kesimi sari-
krem renkli,

kumlu kiregtaglarindan olusmustur.

biyosparit mikrobiyofasiyesteki
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Birime ait Kkiregtaslan  igerisinde,
Liitesiyen yasi veren Sphaerogypsina globula
(Reuss), Nummulites sp., Alveolina sp., Fabiania
sp., Orbitolites sp. ve Assilina sp. fosilleri

saptanmistir.

Ozcan ve dig., (1980) tarafindan Cekerek,
Gokee (1983) tarafindan Akgatarla Cokelleri,
Seymen (1993) tarafindan Cevherli, Temiz ve
dig., (1993), tarafindan Kabaklik formasyonu
olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir (Sekil 13).

Pliyosen: Inceleme alaninin

kuzeybatisinda, Derebast ve Sarag,

Cayur,
batisinda Palanli, giineybatisinda Biiyiikkarayiin,
Kiictlikkarayiin, dogusunda Osmanpinari, Belkaya
Koyleri civarinda ve gilineydoguda Turba Tepe
civarinda olmak iizere genis bir alanda yiizlekler
veren ve kendisinden yasl tiim birimleri agilt
uyumsuzlukla 6rten bu birimin iizerine de ¢alisma
alaninin orta kesimlerinde Kuvaterner yash
alivyon gelmektedir. Birim beyaz-agik krem
renkli, gevsek dokulu yer yer tebesirli, jipsli
kiregtaglarindan olusmakta olup ist diizeylerde
kiltas1 aratabakalar igermektedir. Birimin st
diizeylerinde goriilen tiflii katisimlar o donemdeki
volkanik etkinligin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Volkanik etkilerde zaman zaman etkili
oldugu s1g, kapali bir gecis ortaminin iiriinii olan
birim igerisinde fosil elde edilememesine karsin,
birime, 6nceki ¢aligmalarda verilmis olan Pliyosen
yasi, birimin stratigrafik konumu da goz Oniine

almarak bu calismada da benimsenmistir.

Miyosende karasallagan bolgede beliren
topografyaya bagl olarak geligsmis vadi dolgulari
ve yama seklinde ortiiler olarak izlenir. Jipsli
tortul
yapilara gore, sicak ve kurak iklim kosullarinda,

aratabakalar iceren birim, sergiledigi
dag etegi, aliivyal yelpaze, gecisli orgiilii nehir ve

tagkin ovasi ortamlarinda ¢okelmistir (Sekil 2, 3).
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Birim, Ozcan ve dig. (1980) tarafindan
Kemerkas, Alp (1972) tarafindan Karasal
Neojen c¢okelleri, Oztiirk (1979) tarafindan
Cerkes, Kogyigit (1979) tarafindan Boyunpinar,
(1981)
(1975) tarafindan Gokkdy formasyonu ve Barka

Yilmaz tarafindan Kargin, Seymen
(1984) tarafindan Alt Pontus formasyonu olarak

tanimlanmig ve adlandirilmistir (Sekil 13).

Kuvaterner: Caligma alaninin en geng
Akbaba,
Falderelerinin besledigi Zile ovasini olusturan ve

birimleri, Baglica, Kopriilkaya ve
caligsma alaninin orta kesimindeki genis diizliikleri

kapsayan Kuvaterner yasl aliivyonlardir.

Zile Yoresi Olgiilii Stratigrafi Kesitleri

Sarac Olgiilii Stratigrafi Kesiti: Inceleme
alanin kuzeybatisinda yeralan Sara¢ Kd&yiiniin
kuzeybatisindan baglanarak KB-GD dpgrultusunda
alian bu kesit, 44 65 850 enlem, 7 39 930 boylam
baslangi¢c ve 44 65 790 enlem 7 40 040 boylam
bitis koordinatlart arasinda, KB-GD yoniinde 685
m gidisli olup, toplam 140 m kalinlik 6l¢iilmiis ve
30 6rnek derlenmistir (Sekil 4).

Kesitalianyerde tabanda, diisiik derecede
metamorfizma izleri tasiyan temel kayalar1 yer
almaktadir. Permo-Triyas yasli bu birim; kuvarsit,
kalksist, epidotsist,
metakumtasi

milonitgnays, mikasist,

ve metakuvars kumtaglarindan
olusan metamorfik bir matriks ile bu matriks
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize
kiregtasi/kirectast bloklarindan olugmakta olup
kiregtagi bloklart igerisinde Polydiexodina sp.

(Levha 111, sekil 2) fosili saptanmistir.

Permo-Triyas birimler {izerine

yash
uyumsuzlukla gelen, Titonik fasiyeste gelismis,
Alt Berriyasiyen yash birimler; pembe renkli
marn ve kiltagi ara diizeyleri igeren, beyaz-gri
renkli kiregtaglarindan olusmaktadir. Calpionelli

biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis olan
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birimin igerisinde, Calpionella alpina Lorenz
(Levha I, sekil 6) ve Calpionella elliptica Cadisch,
Pseudocyclammina sp. ve Radiolaria sp. (Levha
III, sekil 5) fosilleri saptanmis ve Calpionella
alpina-Calpionella

elliptica biyozonlar1

tanimlanmustir (Sekil 4).

Kesit bolgesinde, Ust Tithoniyen-Alt
Berriyasiyen yash kirectaslar1 {izerine, tektonik
olarak, Ust Kretase ve/veya sonrasi yerlestigi
diisiiniilen Ofiyolitli karigik gelmektedir.

Kesit bolgesinde, Ust Tithoniyen-
Alt Berriyasiyen yagh kirecgtaglar1 iizerine,
Kampaniyen’de  baglayan transgresyonunun

bolgede gozlenen ve sig deniz fasiyesinde olan
ilk tortullar1 olan biyosparitik mikrobiyofasiyeste
gelismis, alacali renkli yumrulu kirectasi
diizeyiyle baglayan Kampaniyen-Maestrihtiyen

yaslt birimler uyumsuz olarak gelmektedir.

Hizli gelisen transgresyon sonucunda
olusan derin denizel ortam iiriinleri olan, bol

planktonik foraminifera iceren, acik krem,
gri-koyu gri yer yer alacali renkli, ince-
orta  tabakali  Globotruncanali  biyomikrit

mikrobiyofasiyesindeki derin denizel kiregtaglari
yumrulu kirectaslar1 {izerine ¢okelmistir. Birimin
iist diizeylerinin bazi siirh alanlarda gri renkli
marn tabakalart icerdigi de gozlenmistir.

Birime ait kirectaslarindan elde edilen
ornekler tlizerinde yapilan ayrintili paleontoloji
calismalar1 sonucunda; Globotruncana elevata
(Brotzen) (Levha I, sekil 15), Globotruncanita
stuarti(DeLapparent), Rositafornicata(Plummer),
Globotruncana linneiana (D’Orbigny),
Globotruncanita stuartiformis Dalbiez (Levha
I, sekil 19), Globotruncana ventricosa White ve
Heterohelix sp,, fosilleri saptanmustir.

Kesit alman yerde, Liitesiyen
transgresyonunun iirlini olan birimler,
Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslt birimler
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Levhal

Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu)

Eksenel kesit X100, Sirakayalar olciilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Srk 25
Tintinnopsella longa (Colom)

Eksenel kesit X100, Cengelkaya Oolgiilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Ck 30
Crassicollaria intermedia Cadisch

Eksenel kesit X100, Cengelkaya Oolgiilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Ck 7
Crassicollaria brevis Remane,

Eksenel kesit X100, Biiyiikkarayiin 6lgtilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 9
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Sekil 5.

Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.

Crassicollaria parvula Remane

Eksenel kesit X100, Biiyilikkarayiin dl¢tlii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 12
Calpionella alpina Lorenz

Eksenel kesit X100, Sarag 0l¢iilii stratigrafi
kesiti, 6rnek no: Sr¢ 12

Eksenel kesit X100, Sogitozi olgilil
stratigrafi kesiti, drnek no: Sgt 27

Eksenel kesit X100, Sogitozi olgili
stratigrafi kesiti, drnek no: Sgt 21

Eksenel kesit X100, Biiylikkarayiin olgtilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 15

Eksenel kesit X100, Biiyiikkarayiin 6l¢tlii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 18
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Calpionella elliptica Cadisch
Eksenel kesit X100, Sogiitozii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Sgt 34
Eksenel kesit X100, Sirakayalar
stratigrafi kesiti, ornek no: Srk 27

Sekil 11. Sleiilii

Sekil 12. olcili
Calpionellopsis simplex (Colom)
Eksenel kesit X100, Sirakayalar
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Srk 33

Sekil 13. olcili
Calpionellopsis oblonga Cadisch
Eksenel kesit X100, Cengelkaya
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Ck 35
Globotruncanita elevata (Brotzen)
Eksenel kesit X100, Biiyiikkarayiin 6l¢iili
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 31

Sekil 14. slgiilii

Sekil 15.

iizerine bir taban ¢akiltasiyla agili uyumsuzlukla
gelmektedir. Cakiltaslari, kirmizi, alacali renkli,
karbonat c¢imentolu, ultramafik ve metamorfik
kaya¢ parcalar1 ile Ust Kretase yash kirectast
cakillar1 icerir. Uste dogru, acik kahve renkli,
Nummulitesli ~ biyosparit
gelismis kumlu kirectaslarina gegen birimin

mikrobiyofasiyeste
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Globotruncanita stuarti De Lapparent
Eksenel kesit X20, Siileymaniye ol¢iilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no:SI 33
Globotruncana linneiana De Lapparent
Eksenel kesit X20, Saver olgiilii stratigrafi
kesiti, 6rnek no: Svcl5

Rosita fornicata Plummer

Eksenel kesit X20, Savcr 6l¢iilii stratigrafi
kesiti, ornek no: Svc 30
Globotruncanita stuartiformis
Lapparent

Eksenel kesit X20, Biiyilikkarayiin 6l¢iilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 40
Globotruncana ventricosa White

Eksenel kesit X20, Sogitozi olgiili
stratigrafi kesiti, ornek no: Sgt 46

Sekil 16.

Sekil 17.

Sekil 18.
De

Sekil 19.

Sekil 20.

en {st kesimi sari-krem renkli, biyomikrit
mikrobiyofasiyesteki pelajik killi kiregtaslarindan
olusmustur. Birime ait Kkiregtaslan icerisinde,
Sphaerogypsina globula (Reuss) (Levha II, sekil
6), Nummulites sp. Orbitolites sp. (Levha III, sekil
1) ve Alveolina sp. (Levha II, sekil 5) fosilleri

saptanmuigtir.
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Levha II
Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Nummulites sp.

Eksenel kesit X8, Savci olgiili stratigrafi
kesiti, drnek no: Svc 43

Eksenel kesit X8, Siileymaniye o0l¢iili
stratigrafi kesiti, 6rnek no: SI 42

Alveolina sp.

Eksenel kesit X8, Savcr Ol¢iili stratigrafi
kesiti, 6rnek no: Svc 53

Eksenel kesit X8, Siileymaniye olgilii
stratigrafi kesiti, drnek no: S147

Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7. Eksenel kesit

Alveolina sp.

Ekvatoryal kesit X8, Biiylikkarayiin 6l¢iilii
stratigrafi kesiti, ornek no: BK 56
Sphaerogypsina globula (Reuss)
Ekvatoryal kesit X10, Bliylikkarayiin 6lgtlii
stratigrafi kesiti, 6rnek no: BK 48

Assilina sp.

X8, Saver Olgiili stratigrafi
kesiti, 6rnek no: Svc 47
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Levha IIT

Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Orbitolites sp.

Eksenel kesit, X 20, Biiyiikkarayiin 6l¢iili
stratigrafi kesiti, ornek no: BK 56
Polydiexodina sp.

Ekvatoryal kesit, X8, Sarag 6l¢iilii stratigrafi
kesiti, 6rnek no:Sr¢ 5

Schwagerina sp.

Ekvatoryal kesit, X8, Sirakaya Oolgiilii
stratigrafi kesiti, 6rnek no:Srk 7
Protopeneroplis striata Weynschenk
Ekvatoryal kesit, X10, Mercimek Dagi
Olciilt stratigrafi kesiti, 6rnek no: Mr 15
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Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Radiolaria sp.

X20, Sara¢ Ol¢iilii stratigrafi kesiti, 6rnek
no:Sr¢ 14

Textularia sp.

Boyuna kesit, X20, Sogitozi olgili
stratigrafi kesiti, 6rnek no:Sgt 3

Triloculina sp.

Boyuna kesit, X20, Sogitozi olgili
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Sgt 43
Quinquleoculina sp.

Boyuna kesit X20, Sogiitozii olgili
stratigrafi kesiti, 6rnek no: Sgt 13
Miliolidae

Boyuna kesit, X20, Sogitozi olgili

stratigrafi kesiti, 6rnek no: Sgt 11
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Liitesiyen yaslh birimler iizerine agisal
uyumsuzlukla gelen Pliyosen yash birimler,
beyaz-acik krem renkli, gevsek dokulu yer yer
tebesirli, jipsli kirectaslarindan olugmakta olup
iist diizeylerde kiltasi aratabakalar icermektedir.
Birimin iist diizeylerinde goriilen tiifli katigimlar
o donemdeki volkanik etkinligin bir gostergesi

Sekil 4.

Figure 4. Sara¢ measured stratigraphic section

Sarag Olgiilii stratigrafi kesiti
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olarak kabul edilebilir. Volkanik etkilerde
zaman zaman etkili oldugu sig, kapali bir gecis
ortaminin iriinii olan birim igerisinde fosil elde
edilememesine karsin, birime, 6nceki ¢aligmalarda
verilmis olan Pliyosen yasi, birimin stratigrafik
konumu da g6z Oniine alinarak bu ¢aligmada da
benimsenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5.  Biiyiikkarayiin 6l¢iilii stratigrafi kesiti
Figure 5. Biiyiikkarayiin measured stratigraphic section
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Olgiilii Kesiti:
Inceleme alanin giineybatisindaki Saver Koyiiniin

Savel Stratigrafi
glineyindeki Godellez Deresinden baglanarak
alman bu kesit, 44 57 900 enlem, 7 37 210 boylam
baslangi¢c ve 44 57 170 enlem 7 36 685 boylam
bitis koordinatlar1 arasinda, yaklagik KD-GB
yoniinde 1068 m gidiglidir. Bu kesitte toplam
133 m kalinlik dl¢iilmiis ve 59 6rnek derlenmistir
(Sekil 2).

Kesit alinan yerde tabanda, Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasliiist diizeylerinde grirenkli marn
tabakalar1 da igeren acik krem, gri-koyu gri yer yer
alacali renkli, ince-orta tabakali Globotruncanali
biyomikrit mikrobiyofasiyesindeki derin denizel
kiregtaglar1 gozlenmistir. Bunlar Kampaniyen’de
baslayan transgresyonunun ilerleyen evrelerinde
hizla derinlesen bolgede gozlenen derin deniz
fasiyesinde ki ¢okellerdir.

Birime ait kirectaglarindan elde edilen
ornekler lizerinde yapilan ayrmtili paleontoloji
caligmalar1 sonucunda; Globotruncana elevata
(Brotzen), Globotruncanitastuarti (De Lapparent),
Rosita fornicata (Plummer) (Levha I, sekil 18),
Globotruncana linneiana (D’Orbigny) (Levha I,
sekil 17), Globotruncanita stuartiformis Dalbiez,
Globotruncana ventricosa White, ve Heterohelix
sp. fosilleri saptanmustir.

89

Kesit alinan yerde, Liitesiyen
transgresyonunun tirlini olan birimler,
Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslt birimler

iizerine bir taban cakiltasiyla agili uyumsuzlukla
gelmektedir. Cakiltaslari, kirmizi, alacali renkli,
karbonat c¢imentolu, ultramafik ve metamorfik
kayag parcalart ile Ust Kretase yash kirectasi
cakillar icerir. Uste dogru, acik kahve renkli,
Nummulitesli ~ biyosparit  mikrobiyofasiyeste
gelismis  kumlu  kirectaglarin  igerisinde,
Nummulites sp. (Levha II, sekil 1), Alveolina sp.
(Levha I, sekil 3), Assilina sp. (Levha II, sekil 7)

fosilleri saptanmugtir (Sekil 6).

Liitesiyen yagh birimler {izerine acisal
uyumsuzlukla gelen Pliyosen yasl birimler,
beyaz-acik krem renkli, gevsek dokulu yer yer
tebesirli, jipsli kirectaglarindan olugsmakta olup
iist diizeylerde kiltasi aratabakalar icermektedir.
Birimin {ist diizeylerinde goriilen tiiflii katigimlar
o donemdeki volkanik etkinligin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Volkanik etkilerde zaman zaman etkili
oldugu s1g, kapali bir gecis ortaminin {iriinii olan
birim icerisinde fosil elde edilememesine karsin,
birime, 6nceki ¢aligmalarda verilmis olan Pliyosen
yas1, birimin stratigrafik konumu da g6z oOniine
alarak bu ¢alismada da benimsenmistir.
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Sekil 6.  Savci 6lgiilii stratigrafi kesiti

Figure 6. Savci measured stratigraphic section
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Sogiitozii Olciilii Stratigrafi Kesiti:
Inceleme alanin giineydogusundaki Sogiitozii
Torba
Tepeye dogru alinan bu kesit, 44 56 350 enlem, 7
52 400 boylam baslangic ve 44 56 910 enlem 7 51
050 boylam bitis koordinatlar1 arasinda, yaklasik
GD-KB yoniinde 1102 m gidiglidir. Bu kesitte
toplam 387 m kalinlik Olclilmiis ve 66 ornek
derlenmistir (Sekil 2).

Koyilinden baglanarak, kuzeybatidaki

Kesitalinanyerde tabanda, diisiik derecede
metamorfizma izleri tasiyan temel kayalar1 yer
almaktadir. Permo-Triyas yasli bu birim; kuvarsit,
kalksist,
metakumtasi

epidotsist, milonitgnays, mikasist,

ve metakuvars kumtaglarindan
olusan metamorfik bir matriks ile bu matriks
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize
kiregtasi/kirectasit bloklarindan olusmakta olup
kiregtagi bloklart igerisinde Polydiexodina sp.
fosili saptanmustir.
Permo-Triyas yashh birimin iizerinde
uyumsuzlukla yer alan, Alt-Orta Jura yash
birimler, alacali renkli karbonat ¢imento ile siki
baglanmig kuvarsit, kalksist, epidotsist, gnays,
mikagist, mermer ve Permiyen yash kirectasi
cakillarindan olugmus metamorfik cakillar igeren
cakiltaglarryla baglamakta olup, tiste dogru, kahve,
yer yer siyahimsi koyu renkli, ince-orta taneli,
orta tabakali kumtasina ge¢mektedir. Kumtaglari,
koyu yesil renkli, ince tabakali camurtasi ile gri
renkli, ince tabakali marn ve koyu kirmizi renkli
killi kirectaglar tarafindan ince bir tabaka halinde

stvanmis durumdadir.

Kesit alinan yerde 100-150 m kalinlikta
oldugu saptanan birime ait marnlar ve kirectaglar
icerisinde; Trocholina sp. sp.,
Triloculinasp. (Levhalll, sekil 7), Quinqueloculina
sp., Nautiloculina sp., Protopeneroplis sp.
Phylloceras sp., fosilleri saptanmigtir.

Involutina

Ve

Alt-Orta Jura yasl birimler {izerine
uyumsuzlukla gelen, Titonik fasiyeste gelismis,
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Ust Titoniyen-Alt Berriyasiyen yash birimler;
farkli litofasiyes
gel-git ortamindan

yanal ydnde

sahip olup,

diisey
ozelliklerine

Ve

resif Oniline hatta derin denizele kadar degisen
ortamlarda ¢okelmistir. Birim, inceleme alaninin
derin denizel, dogusunda S1g
denizelden baslayip derin denizel fasiyese dogru
gecen Ozellikler gostermektedir.

batisinda 1se

Birimin tabanini olusturan sig denizel
alt biyopelmikrit
mikrobiyofasiyeste gelismis olup, dokusunda

olusuklar, diizeylerde
bol pellet ile foraminiferalarla radiolarialardan
olusan biyojen taneler igerirken, {ist diizeyleri,
kotii yikanmis oolitli pelsparit mikrobiyofasiyes
ozellikleri gosterir ve bol olarak pellet ile alg
kokenli cekirdege sahip oolitler igermektedir.
Birime ait Orneklerin ince kesitleriyle yapilan
incelemeleri  sonucunda,  Triloculina  sp,,
Bigenerina sp., Quinqueloculina sp. (Levha
111, sekil 8), Textularia sp. (Levha III, sekil 6),
ve Miliolidae (Levha III, sekil 9) gibi fosiller
saptanarak birime Ust Jura-Alt Kretase yash
verilmistir.

Uste dogru birim, Ince tabakali, pembe
renkli marn ve kiltas1 ara diizeyleri igeren,
beyaz-gri renkli kirectaglarindan olusmaktadir.
Calpionelli  biyomikrit
gelismis olan birimin Ust Titoniyen diizeyleri
igerisinde, Remane,

mikrobiyofasiyesinde

Crassicollaria  parvula
Crassicollaria brevis Remane ve Calpionella
alpina Lorenz fosilleri saptanmis ve Crassicollaria
biyozonu tanimlanmistir. Birimin Alt Berriyasiyen
yaslt diizeylerinde, Calpionella alpina Lorenz
(Levha 1, sekil 7-8) ve Calpionella elliptica
Cadisch (Levha I, sekil 11), Pseudocyclammina
sp., fosilleri saptanmis ve Calpionella alpina-
Calpionella elliptica biyozonlar1 tanimlanmustir.

Kesit bolgesinde, Ust Tithoniyen-
Alt Berriyasiyen yaslt kiregtaglar1 {izerine,
Kampaniyen-Maestrihtiyen yash birimler
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biyosparitik mikrobiyofasiyeste gelismis, alacalt
renkli yumrulu kiregtagt diizeyiyle uyumsuz
olarak gelmektedir. Palecypoda ve gastropoda
kavki parcalari ile alg iceren sparit dokulu, bu
yumrulu kiregtaslari, Kampaniyen’de baslayan
transgresyonunun bolgede gozlenen ve si1g deniz

fasiyesinde olan ilk tortullaridir.

Bol
acik krem, gri-koyu gri yer yer alacali renkli,

planktonik foraminifera igeren,
ince-orta tabakali Globotruncanali biyomikrit
mikrobiyofasiyesindeki derin denizel kiregtaglari
yumrulu kiregtaslar tizerine ¢okelmistir.

Birime ait kirectaglarindan elde edilen
ornekler tlizerinde yapilan ayrintili paleontoloji
calismalar1 sonucunda; Globotruncana elevata
(Brotzen), Globotruncanitastuarti (De Lapparent),
Rosita fornicata (Plummer), Globotruncana
linneiana (D’Orbigny), Globotruncanita
stuartiformis Dalbiez, Globotruncana ventricosa
White (Levha I, sekil 20), Heterohelix sp,
Textularia sp. ve Radiolaria fosilleri saptanmistir.
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Kesit alman yerde, Liitesiyen
transgresyonunun tirlini olan birimler,
Kampaniyen-Maestrihtiyen yash birimler

iizerine bir taban cakiltastyla agili uyumsuzlukla
gelmektedir. Cakiltaslari, kirmizi, alacali renkli,
karbonat cimentolu, ultramafik ve metamorfik
kayag parcalar1 ile Ust Kretase yash kiregtasi
cakillar icerir. Uste dogru, acik kahve renkli,
Nummulitesli

biyosparit  mikrobiyofasiyeste

gelismis  kumlu
Nummulites sp., Alveolina sp., Assilina sp. fosilleri

saptanmustir (Sekil 7).

kiregtaglarin  igerisinde,

Liitesiyen yash birimler ilizerine agisal
uyumsuzlukla gelen Pliyosen yash birimler,
beyaz-agik krem renkli, gevsek dokulu yer yer
tebesirli, jipsli kirectaslarindan olugmakta olup
iist diizeylerde kiltasi aratabakalar igermektedir.
S1g, kapali bir gegis ortaminin iiriinii olan birim
igerisinde fosil elde edilememesine karsin, birime,
onceki calismalarda verilmis olan Pliyosen yast,
birimin stratigrafik konumu da gz 6niine alinarak
bu calismada da benimsenmistir.
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Sekil 7. Sogiitdzii Slgiili stratigrafi kesiti
Figure 7. Sogiitozii measured stratigraphic section
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Siileymaniye Olciilii Stratigrafi Kesiti:
Inceleme alanin giineydogusundaki Siileymaniye
koyt kuzeyinden alinan bu kesit, 44 57 700 enlem,
7 46 850 boylam baslangi¢ ve 44 57 740 enlem
7 45 810 boylam bitis koordinatlar1 arasinda,
yaklasik GD-KB yo6niinde 718 m gidislidir. Bu
kesitte toplam 95 m kalinlik 6l¢lilmiis ve 52 drnek
derlenmistir (Sekil 2).

Kesit alinan yerde tabanda, Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasliiist diizeylerinde grirenkli marn
tabakalari da iceren agik krem, gri-koyu gri yer yer
alacali renkli, ince-orta tabakali Globotruncanali
biyomikrit mikrobiyofasiyesindeki derin denizel
kiregtaglar1 gozlenmistir. Bunlar Kampaniyen’de
baslayan transgresyonunun ilerleyen evrelerinde
hizla derinlesen bdlgede gozlenen derin deniz
fasiyesinde ki ¢okellerdir.

Birime ait kiregtaslarindan elde edilen
ornekler tlizerinde yapilan ayrintili paleontoloji
calismalar1 sonucunda; Globotruncanita stuarti

Sekil 8.  Siileymaniye 6l¢iilii stratigrafi kesiti
Figure 8. Siileymaniye measured stratigraphic section
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(De Lapparent) (Levha I, sekil 16), Rosita
fornicata (Plummer), Globotruncana linneiana
(D’Orbigny),  Globotruncanita  stuartiformis
Dalbiez, Globotruncana ventricosa White, ve
Heterohelix sp. fosilleri saptanmistir.

Kesit alman yerde, Liitesiyen
transgresyonunun irtinti olan birimler,
Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslt birimler

lizerine bir taban gakiltasiyla agili uyumsuzlukla
gelmektedir. Cakiltaslari, kirmizi, alacali renkli,
karbonat c¢imentolu, ultramafik ve metamorfik
kayag parcalar ile Ust Kretase yash kiregtasi
cakillar igerir. Uste dogru, acik kahve renkli,
biyosparit  mikrobiyofasiyeste
gelismis  kumlu  kirectaglarin  igerisinde,
Nummulites sp. (Levha II, sekil 2), Alveolina sp.
(Levha II, sekil 4) fosilleri saptanmistir (Sekil 7).

Nummulitesli

Liitesiyen  yasli  birimler  iizerine
uyumsuzlukla  Kuvaterner  yasli  birimler
gelmektedir.
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Turhal-Pazar Yoresinin Stratigrafisi

Turhal yoresinde allivyonal ortli birimleri ile
ortlilmis ve sert durumlar1 nedeniyle aginmaya
karsi dayanimli olduklarindan sert rolyefler
olusturan temel kayalar1 ve Ust Jura-Alt Kretase
yaslt kirectaslar1 ylizer durumda bulunmaktadir.
Diistik
tastyan temel kayalari;
kuvarsit, kalksist,epidotsist,milonitgnays, mikasist,
metakumtasi kumtaglarindan
olusan metamorfik bir matriks ile bu matriks
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize
kiregtasi/kiregtast bloklarindan olusmaktadirlar

(Akyazi1 ve Tung,1996). Kristalize kirectaslanndan

Permo-Triyas: derecede

metamorfizma izleri

ve metakuvars

alman Orneklerin ince kesitleri iizerinde yapilan
calismalarda birim igerisinde Permiyen yasi
veren; Schwagerina sp. ve Polydiexodina sp.
fosilleri saptanmistir (Akyazi ve Tung, 1992). Bu
nedenle bu ¢alismada da kristalize kiregtaglarimn
yas1 Permiyen olarak kabul edilmistir. Icerisinde
Permiyen yasl bloklar bulunduran metamorfik
matriksin iizerinde yer alan ve c¢alisma alaninin
yakin gevresinde yiizeyleyen Alt-Orta Jura yash
Karakese Formasyonu (Ozcan, 1980) ile calisma
alaninin kuzeybatisinda yiizeyleyen Ust Jura-
Alt Kretase yagli Carcurum Formasyonuna ait
birimlerin metamorfizma ge¢irmedigi gdzoniine
alindiginda, metamorfitlerinin ~ Permo-Triyas
yasinda oldugu ve Ust Jura éncesi metamorfizma
gecirdikleri sdylenebilir. Birim inceleme alaninin
ortasinda yer alan Turhal ilgesinin kuruldugu ova
disindaki yerlerin tamamina yakin bir alanda genis

yiizlek verirler (Sekil 9, 10).

Baykal (1947) tarafindan Paleozoyik
Yasli Metamorfitler, Blumenthal (1950) tarafindan
Tokat Kristalin Masifi, Okay (1955) tarafindan
Paleozoyik Metamorfitleri, Yilmaz ve dig.,
(1995) ve Ketin (1962) tarafindan Tokat Masifi,
Seymen (1975) tarafindan Tozanli Grubu, olarak
tanimlanan bu birim, Kogyigit (1979) tarafindan
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Tokat Grubu, Yilmaz (1980) tarafindan Tokat
Formasyonu, Ozcan (1980) tarafindan Turhal
Grubu, Ozcan ve dig., (1980) tarafindan Turhal
Metamorfitleri/Devecidag Karisigi, Gokee (1983)
tarafindan Turhal Metamorfitleri, Sengor ve dig.,
(1985) Golova (Agvanis) Metamorfitleri, Temiz
ve dig., (1993) tarafindan Tokat Kompleksi
olarak adlandirilan ve tanimlanan Erzincan’dan
Amasya’ya kadar uzanan métamorfik zonun
bir pargasini olusturan bu birim Tiiysliz, (1993)

tarafindan ise, Karakaya Karmasigi olarak
tanimlanmistir (Cizelge 2).

Ust Titoniyen-Alt Berriyasiyen:
Inceleme  alanindaki ~ Ust  Titoniyen-Alt

Berriyasiyen yasli birimler; diisey ve yanal yonde
farkli litofasiyes Ozelliklerine sahip olup, gel-git
ortamindan resif oniine hatta derin denizele kadar
degisen ortamlarda ¢okelmistir. Birim, inceleme
alaninin Kuzeyinde derin denizel, giineyinde yer
alan Pazar ilgesi kuzeyindeki Mercimek Dagi
yoresinde ise s1g denizel 6zellikler gostermektedir
(Sekil 9).

Gilineyde Mercimek Dagi ve giineydoguda
Caliistii Tepe dolayinda yiizlek veren sig denizel
birimler, grimsi, yer de pembemsi renkli, orta
tabakali,
gelismis, konkoidal kirilma yiizeyli, sert, kivrimli-

biyopelmikrit ~ mikrobiyofasiyeste
kirikli kirectaslarindan olusmaktadir. Birime ait
orneklerin ince kesitleriyle yapilan incelemeleri
sonucunda, Protopeneroplis striata Weynschenk,
Triloculina sp,, Quinqueloculina sp., Radilaria
sp., ve Miliolidae gibi fosiller saptanarak birime
Ust Jura-Alt Kretase yash verilmistir (Sekil 9).
Inceleme alanmin kuzeyindeki Sirakaya sirtlari
ve Cengelkaya’da ise, ince tabakali, pembe renkli
marn ve kiltag1 ara diizeyleri igeren, beyaz-gri
renkli kirectaslarindan olugmaktadir. Calpionelli
biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis olan
birimin icerisinde; Ust Titoniyen-Berriyasiyen
yasint carpathica

veren; Tintinnopsella
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(Murgeanui & Filipescu), Tintinnopsella longa

(Colom), Crassicollaria intermedia (Durand
Delga),  Crassicollaria  parvula  Remane,
Crassicollaria  brevis Remane, Calpionella

alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch,
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch)
Triloculina sp., Miliolidae, Radiolaria ve siinger

calpionellerinin  yanisira

spikiilleri saptanmistir (Sekil 10).

Baykal, (1947) tarafindan Ayrilmamis
Mesozoyik olarak adlandirilan birim, Blumenthal
(1950) Amasya kiregtagi, Pontid zonu Alt ve
Orta Kretase kalkerleri; Altinli (1971, 1972,
1973) Bilecik kiregtaslari; Alp (1972) Carcurum-
Ferhatkaya Formasyonu; Seymen (1974) Hankir
Tepesi kirectast; Oztiirk (1979) Dogdu formasyonu
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ve Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan Zinav
kiregtast olarak tanimlanan ve adlandirilan birim,
Ozcan ve dig., (1980) tarafindan da birbiriyle
eslenik Ferhatkaya, Carcurum, Helvaci ve
Karadmer formasyonlari olarak Amasya Grubu’na
dahil edilmistir. Ayrica birim, Gokce (1983)
Buzluk Kirectaslari; Serdar ve dig., (1984) Inalt1
Formasyonu; Yoldas ve digerleri (1985) Belalan
kiregtasi; Akyazi (1996) Sarialan formasyonu

olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir (Sekil 13)

Kuvaterner: Calisma alanimin en geng
birimleri, Deligay, Civrilozii, Carikli, Kayalica
Ozbas
getirimlerinin olusturdugu Turhal diizligi ve

ve derelerinin  besledigi  Yesilirmak
Kazovay1 kapsayan genis diizliiklerde yer alan

Kuvaterner yasl aliivyonlardir (Sekil 9).
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Sekil 9.  Turhal-Pazar yoresinin jeoloji haritasi
Figure 9. The geological map of Turhal-Pazar region
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Sekil 10. Turhal-Pazar yoresinin stratigrafi kesiti

Figure 10. The stratigraphic section of Turhal-Pazar region

Pazar Yoresi Olciilii Stratigrafi Kesitleri

Mercimek Dag Olgiilii  Stratigrafi Kesiti:
Inceleme alanin giineyinde yer alan Pazar ilgesinin
kuzeyndeki Mercimek Daginin  batisindan
baslanarak yaklagik GD-KB dpgrultusunda alinan
bu kesit, 44 70 600 enlem, 2 58 810 boylam
baslangi¢c ve 44 70 950 enlem 2 56 300 boylam
bitis koordinatlar1 arasinda 1105 m gidislidir.
Kesitte toplam 124 m kalinlik ol¢lilmiis ve 32

ornek derlenmistir (Sekil 10).

Kesitalanyerde tabanda, diisiik derecede
metamorfizma izleri tasiyan temel kayalar yer

almaktadir. Permo-Triyas yasl bu birim; kuvarsit,
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kalksist, milonitgnays, mikasist,
metakumtasi kumtaglarindan
olusan metamorfik bir matriks ile bu matriks

epidotsist,
ve metakuvars
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize
kirectasi/kirectast bloklarindan olusmakta olup
kiregtas1 bloklar1 igerisinde Schwagerina sp. ve
Polydiexodina sp. fosilleri saptanmistir.

Permo-Triyas birimler {izerine

yash
uyumsuzlukla gelen Ust Jura-Alt Kretase yash
birimler, grimsi, yer de pembemsi renkli, orta
tabakali,

gelismis

biyopelmikrit
konkoidal
kivrimli-kirikl

mikrobiyofasiyeste
kirilma  ylizeyli,

kiregtaglarindan  olusmaktadir.

sert,

Birime ait orneklerin ince kesitleriyle yapilan
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incelemeleri sonucunda, Protopeneroplis striata
Weynschenk (Levha III, sekil 4), Triloculina sp,,
Quinqueloculina sp., Radiolaria sp., ve Miliolidae
gibi fosiller saptanarak birime Ust Jura-Alt Kretase
yaslt verilmistir.

Sekil 11. Mercimekdag dlciilil stratigrafi kesiti

Figure 11. Mercimekdag1 measured stratigraphic section
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Kesit alinan yerdeki en geng birimler,
Yesilirmak getirimlerinin olusturdugu Turhal
ovasi ve Kazovayr kapsayan genis diizliiklerde
yer alan Kuvaterner yasl aliivyonlardir (Sekil 11).
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Turhal-Cengelkaya Yoresi Olgiilii Stratigrafi
Kesitleri

Cengelkaya Olgiilii Stratigrafi Kesiti: inceleme

alanin  kuzeyinde yeralan  Cengelkayanin
dogusundan baslanarak alinan bu kesit, 44 87 050
enlem, 2 62 350 boylam baslangic ve 44 86 980
enlem 2 63 050 boylam bitis koordinatlar1 arasinda,
yaklasik B-D dogrultusunda 987 m gidislidir. Bu
kesitte toplam 196 m kalinlik Slgiilmiis ve 37

ornek derlenmistir (Sekil 11).

Kesit diisiik
derecede metamorfizma izleri tasiyan temel

alman yerde tabanda,
kayalar1 yer almaktadir. Permo-Triyas yaslt bu
birim; metamorfik bir matriks ile bu matriks
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize

kiregtasi/kirectas: bloklarindan olugmaktadir.

Temel kayalarinin {izerinde uyumsuz
olarak yer alan Ust Tithoniyen-Berriyasiyen
yaslt birim; ince tabakali, pembe renkli marn ve
kiltas1 ara diizeyleri i¢eren, Calpionelli biyomikrit
mikrobiyofasiyesinde gelismis beyaz-gri renkli
kiregtaglarindan olugsmaktadir.

Ust yaslh
birimin Ust Tithoniyen yash diizeyleri igerisinde;

Tithoniyen-Berriyasiyen

Crassicollaria intermedia (Durand Delga) (Levha
I, sekil 3), Crassicollaria parvula Remane,
Calpionella alpina Lorenz ve Radiolarialar
saptanmis ve yapilan biyostratigrafik ¢aligmalarla
Crassicollaria intermedia Calpionel biyozonu
tanimlanmustir.

Birimin Alt Berriyasiyen yash diizeyleri
icerisinde; Crassicollaria parvula Remane,
Calpionella alpina Lorenz, (Levha I, sekil 9;
Levha 11, sekil 1) Calpionella elliptica Cadisch,
radiolaria ve silinger spikiilleri saptanmis ve
yapilan biyostratigrafik ¢alismalarla Calpionella
alpina, Calpionella elliptica Calpionel biyozonlari

tanimlanmustir (Sekil 3).
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Ust
Tintinnopsella

Birimin yash
(Colom)

sekil 2), Calpionellopsis simplex

Berriyasiyen
diizeylerinde
(Levha 1,
(Colom),

(Levha 1, sekil 14) radiolaria ve siinger spikiilleri

longa
Calpionellopsis oblonga (Cadisch)

saptanmis, yapilan biyostratigrafik c¢aligmalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel biyozonu tanimlanmistir (Sekil 3).

Kesit alinan yerdeki en geng¢ birimler,
Yesilirmak getirimlerinin  olusturdugu Turhal
diizligi ve Kazovayi kapsayan genis diizliiklerde
yer alan Kuvaterner yasli aliivyonlardir.

Sirakayalar Olciilii Stratigrafi Kesiti:
Inceleme alanin kuzeyinde yeralan Sirakayalardan
baslayarak, Cengelbogazi Dereye kadar alinan bu
kesit, 44 86 100 enlem, 2 58 810 boylam baslangi¢
ve 44 85 450 enlem 2 58 980 boylam bitis
koordinatlar1 arasinda, yaklasik KB-GD yoniinde
970 m gidislidir. Bu kesitte toplam 321 m kalinlik
Olciilmiis ve 42 o6rnek derlenmistir.

Kesit disiik
derecede metamorfizma izleri tasiyan temel

alman yerde tabanda,
kayalar1 yer almaktadir. Permo-Triyas yash bu
birim; metamorfik bir matriks ile bu matriks
icerisinde yiizer durumda bulunan rekristalize
kirectasi/kirectast bloklarindan olusmakta olup
kiregtasi bloklar1 igerisinde Schwagerina sp.
(Levha 111, sekil 3) fosili saptanmistir (Sekil 12).

Temel kayalarinin {izerinde uyumsuz
olarak yer alan Ust Tithoniyen-Berriyasiyen
yaslt birim; ince tabakali, pembe renkli marn
ve kiltasi ara diizeyleri

iceren, Calpionelli

biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis
beyaz-gri renkli kirectaglarindan olusmaktadir.
Birimin Ust Tithoniyen yash diizeyleri icerisinde;
&

Filipescu), Crassicollaria intermedia (Durand

Tintinnopsella  carpathica  (Murgeanui
Delga), Crassicollaria parvula Remane fosilleri

saptanmis ve yapilan biyostratigrafik ¢aligmalarla
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Crassicollaria intermedia Calpionel biyozonu

tanimlanmustir.

Birimin Alt Berriyasiyen yash diizeyleri
icerisinde; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui
& Filipescu) (Levha 1, sekil 1), Calpionella
alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch
(Levha I, sekil 12) fosilleri saptanmis ve yapilan
biyostratigrafik ¢alismalarla Calpionella alpina,
Calpionella elliptica

Calpionel  biyozonlar

tanimlanmustir (Sekil 12).

Sekil 12. Cengelkaya 6lgiilii stratigrafi kesiti

Figure 12. Cengelkaya measured stratigraphic section
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Ust yash
Tintinnopsella longa (Colom),

Birimin Berriyasiyen
diizeylerinde,
Calpionellaalpinal.orenz, Calpionellopsis simplex
(Colom) (Levha I, sekil 13), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch) radiolaria ve stinger spikiilleri
saptanmig, yapilan biyostratigrafik g¢aligmalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel tanimlanmistir (Sekil

12). Kesit alman yerdeki en geng birimler,

biyozonu

genis diizliklerde yer alan Kuvaterner yash
aliivyonlardir.
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Sekil 13.  Sirakayalar 6l¢iilii stratigrafi kesiti

Figure 13. Swrakayalar measured stratigraphic section

MORFOLOJi

Yorenin  genel  morfolojisini,  Paleozoyik
yashh temel karmasigmin ve Jura-Kretase
yaglt  rekristalize  kiregtaglarinin  rolyefli
durumu  belirlemektedir.  Ortii  birimlerinde

gozlenen diisiik Olgekli kivrimlar, kirilmalar,
stiriiklenim ve bindirmeler bugiinkii morfolojiyi
yansitmakta olup, Hersiniyen ve Alpin Oraojenik
hareketleri ile gelismistir. Permo-Triyas yash
metamorfitlerinden sonraki donemlerde olusmus
birimlerde metamorfizma etkisinin gorilmeyisi,
Hersiniyen olusum

metamorfizmanin, dag

evresinde gelismis oldugunu gostermektedir.
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Inceleme alani, Tiirkiye’'nin cografya
Orta
Karadeniz béliimiine rastlar ve I¢ Anadolu

bolgelerinden  Karadeniz ~ bolgesinin
Bolgesi ile Orta Karadeniz boliimiiniin sinirinda
bulunur. Burada, cografya yoniinden her iki
bolgenin o6zelliklerine rastlanir. Bolgenin geneli
genis diizliklerden olugsmakta olup, litolojik yap1
morfolojiye yansimistir. Doruklar Jura-Kretase
yaslt sert kiregtaglart ve Permo-Triyas yash
Metamorfitlerden olusan sert morfoloji disinda
“yasli dag” tipinde, inceleme alaninin kuzeyinde
ve glineyinde dogu-bat1 gidisli orta yiikseklikteki
sirtlar halindedir.
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PALEONTOLOJI
Caligmanin  gergeklestirildigi ~ Turhal-Pazar-
Zile (Tokat) yoresinde Globotruncana sp.,

Globotruncanita sp. ve Rosita sp. cinslerine ait
6 adet pelajik foraminifer tiirii ile 7intinnopsella,
Crassicollaria,  Calpionella,  Calpionellopsis
cinsleri ve bu cinslere ait; Tintinnopsella longa
(Colom), Tintinnopsella carpathica (Murgeanui
& Filipescu), Crassicollaria brevis Remane,
Crassicollaria parvula Remane, Calpionella
alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch,
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis
oblonga Cadisch tiirleri saptanmis ve Calpionel

biyostratigrafisine yonelik calismalar yapilmistir
(Cizelge 1).

CALPIONEL BiYOSTRATIGRAFiSi

Yurdumuzun ve diinyanin bir¢ok yoresinde Jura-
Kretase gecisi, tortullasmanin devamli olusu
nedeniyle litolojik olarak ayirt edilememektedir.
Titoniyen katmin bir {riinii olan ve ‘Titonik
Fasiyes’ olarak tanimlanan ince tabakanin
pelajik kirectaslari icerisinde bol olarak bulunan
calpionellidler, tetis provensi igerisinde, ¢ok genis
cografik yayilima sahip olmalar1 ve geg¢ Titoniyen-
Berriyasiyen zaman araligindaki herhangi bir
mikro veya nannofosil gruplarindan daha kararl
Tetis
Provensi igerisinde yer alan Tiirkiye’de, Tung,
1979,1991 (Ankara): Tung, 1980 (Bolu): Onal
ve dig. 1988: Kogyigit ve dig., 1991: Altiner ve
Ozkan, 1991: Altiner ve dig., 1993: Ozkan,1993:
Mekik ve dig.,1998 (KB Anadolu): Tung,1992
a-b (Erzurum): Bursuk,1981,1992: Tung ve
Akyaz1,2000 (Bayburt): Akyazi1,1996: Akyazi
ve Ozgen, 1996: Akyazi ve Tung,1998 (Ilgaz)

Calpionellid Biyostratigrafisine yonelik olarak

olmalar1 nedeni ile c¢ok Onemlidirler.

yapilan bu c¢aligmalar, olduk¢a 6nemli ve dikkat
¢ekicidir.
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Turhal- Cengelkaya
Biyostratigrafisi

yoresinin  Calpionel
Calismada, Geg¢ Titoniyen-Berriyasiyen yasli,
ince tabakali, pembe renkli marn ve kiltasi ara
diizeyleri iceren, beyaz-gri renkli kirectaslarindan
olugmaktadir. Calpionelli biyomikrit
mikrobiyofasiyesinde gelismis olan kiregtaglari
iizerinde yapilan biyostratigrafik incelemelerden
elde edilen veriler 1s183inda, 4 adet calpionel

biyozonu ayirtlanmistir (Cizelge 1).

Crassicollarla intermedia Biyozonu

(Durand
Delga)’nin yasam siiresinde olusmus kayaclar

Tanmm: Crassicollaria intermedia

Tiirii: Menzil zonu

Zonu tamimlayan: Catalano & Liguari
(1970)

Kalinhk: 38-62 m
Stratigrafik diizey: Geg Titoniyen

Fosil toplulugu: Tintinnopsella
carpathica (Murgeanui ve Filipescu),
Crassicollaria  Intermedia  (Durand  Delga),

Crassicollaria parvula Remane ve Crassicollaria
brevis Remane

Karsilastirma: Bursuk (1992), Mekik
ve dig (1998), Akyazi ve Tung (1998) tarafindan
tanimlanan Crassicollaria Intermedia zonuna,
Tung ve Akyazi (2000) tarafindan tanimlanan
Crassicollaria intermedia zonunun {ist ve
Calpionella alpina zonuna ait diizeylerine karsilik
1970 Roma

zonundan ‘Crassicollaria’ zonuna karsiliktir.

gelen bu biyozon, standartlari

Tanimlanan bu zonun tabani, ¢cok kii¢iik
boyutlu olan ve yakalar1 genellikle kaybolmus
Tintinnopsellacarpathica(MurgeanuiveFilipescu)
ile Crassicollaria intermedia (Durand Delga)’ nin
ortaya c¢iktigi doneme karsilik gelmektedir.
Uste dogru Crassicollaria Intermedia (Durand
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Delga)’nin sayisal artis1 goze ¢arpmaktadir. Daha
sonraise; iri boyutlu Calpionella alpina Lorenz’nin
ortaya ¢iktig1 ve ¢cogaldigi gozlenmektedir. Zonun
ust kisimlarinda ise, Crassicollaria brevis Remane
ve Crassicollaria parvula Remane’nin ortaya
ciktiklart ve baskin duruma gectikleri gdzlenir

(Cizelge 3).

2. Calpionella alpina Biyozonu

(Durand
Delga)’nin yok olusu ile Calpionella elliptica

Tanmmm: Crassicollaria  intermedia
Cadisch’nin ortaya ¢ikis1 arasindaki stiregte olusan
kayaclarla temsil edilip, aym1 zamanda kiigiik
boyutlu, sferik Calpionella alpina Lorenz’larin
ortaya ¢ikist ve maksimum bolluga ulagmasi ile

karakteristiktir.

Tiirii: Asmali menzil zonu veya bolluk
zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari
(1970)

Kalinhk: 27-64 m.

Stratigrafik
Berriyasiyen’in alt1

diizey: Erken

Fosil Toplulugu: Calpionella alpina

Lorenz,  Crassicollaria  parvula  Remane,
Tintinnopsella  carpathica  (Murgeanui  ve
Filipescu).

Karsilastirma: Biyozon, Roma standart
zonlarinda calpionella zonunun alt bdliimiine
karsilik gelmektedir. Bursuk(1992), Akyazi ve
Tung (1998) tarafindan tanimlanan Calpionella
alpina zonuna karsilik gelen bu zon, Tung
(1980,1991) Calpionella elliptica zonunun ve
Mekik ve dig.(1998) Calpionella B zonunun alt
diizeylerine, Tung ve Akyaz1 (2000) Calpionella
alpina zonunun ise iist diizeylerine karsilik

gelmektedir (Cizelge 3).
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3. Calpionella elliptica Biyozonu

Tanmm: Calpionella elliptica Cadisch’in ortaya
cikist ile Calpionellopsis simplex (Colom)’in
ortaya ¢ikist arasindaki siirecte olusan kayaglarla
temsil edilir.

Tiirii: Agsmali menzil zonu

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguari
(1970)

Kalinhk: 30-40 m.
Stratigrafik diizey: Berriyasiyen’in iistii

Fosil
Carpathica (Murgeanui ve Filipescu), Calpionella

Toplulugu: Tintinopsella

alpina Lorenz ve Calpionella elliptica Cadisch

Karsilastirma: Roma standart zonlarinda
Calpionella zonu ist diizeylerine ve Bursuk (1992),
Akyaz1 ve Tung (1998), Tung ve Akyazi (2000)
Calpionella elliptica zonuna karsilik gelen bu zon,
Tung, (1980,1991) Calpionella elliptica zonunun
Mekik ve dig. (1998) Calpionella B zonunun {ist
diizeylerine karsilik gelmektedir (Cizelge 3).

4.
oblonga Biyozonu

Calpionellopsis  simplex-Calpionellopsis

Tamm: Calpionellopsis simplex (Colom)’in ortaya
cikt1ig1, Calpionellopsis oblonga (Cadisch)’ nin ve
Tintinnopsella longa (Colom)’un gorildiigi yer
arasinda olusan kayaclarla temsil edilir.

Tiirii: Asmali menzil zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari
(1970)

Kalnhk: 66-83 m.
Stratigrafik diizey: Ge¢ Berriyasiyen
Fosil

carpathica

Toplulugu: Tintinnopsella

(Murgeanui ve Filipescu),

Tintinnopsella  longa(Colom)  Calpionellopsis

Simplex (Colom), Calpionellopsis  oblonga
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(Cadisch) ve
Calpionella elliptica Cadisch

zonun tabaninda az sayida

Karsilastirma: Roma standart zonlarinda
Calpionellopsis zonunun Valinjiniyen’e kadar
olan boliimiine karsilik gelen bu biyozon, Bursuk
(1992), Tung (1980,1991), Akyaz1 ve Tung (1998)
tarafindan tanimlanan Calpionellopsis simplex-
Calpionellopsis oblonga biyozonuna karsilik

gelmektedir (Cizelge 1)

ciktiklar1 ve baskin duruma gegtikleri, daha sonra
ise; iri boyutlu Calpionella alpina Lorenz’nin

ortaya ¢iktigt ve g¢ogaldigi goézlenmektedir

(Cizelge 2).
Tiirii: Menzil zonu

Zonu tammmlayan: Catalano & Liguari
(1970)

Kalinhk: 40-53 m
Stratigrafik diizey: Geg Titoniyen

Cizelge 1. Turhal yoresinde tanimlanan calpionellerin stratigrafik dagilimi ve Calpionel biyozonlari

Table 1.

Zile yoresinin Calpionel Biyostratigrafisi

Calismada, Geg¢ Titoniyen-Erken Berriyasiyen
yasgli, ince tabakali, pembe renkli marn ve
kiltas1 ara diizeyleri igeren, beyaz-gri renkli
kiregtaslarindan olusmaktadir. Calpionelli
biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis olan
kirectaglar1 iizerinde yapilan Dbiyostratigrafik
incelemelerden elde edilen veriler 15181nda, 3 adet

calpionel biyozonu ayirtlanmistir (Cizelge 2).

1. Crassicollarla Biyozonu

Tanmmm:  Crassicollaria parvula Remane ve
Crassicollaria brevis Remane’nin yasam siiresinde
olusmus kayaglar. Crassicollaria brevis Remane

ve Crassicollaria parvula Remane’nin ortaya
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Fosil toplulugu: Crassicollaria parvula
Remane ve Crassicollaria brevis Remane ve

Calpionella alpina Lorenz

Karsilastirma: Bursuk (1992), Mekik
ve dig (1998), Akyazi ve Tung (1998) tarafindan
tanimlanan Crassicollaria Intermedia zonuna,
Tung ve Akyazi (2000) tarafindan tanimlanan
Crassicollaria  intermedia  zonunun st ve
Calpionella alpina zonuna ait diizeylerine karsilik
gelen bu biyozon, 1970 Roma standartlart zonundan

‘Crassicollaria’ zonuna karsiliktir (Cizelge 3).

2. Calpionella alpina Biyozonu

Tanim: Kiigiik boyutlu, sferik Calpionella alpina
Lorenz’larin ortaya ¢ikist ve maksimum bolluga
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ulasmast ile Calpionella elliptica Cadisch’nin
ortaya ¢ikisi arasindaki siireg (Cizelge 3).

Tiirii: Asmali menzil zonu veya bolluk
zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari
(1970)

Kalinhk: 22-30 m.

Stratigrafik Erken

Berriyasiyen’in alt1

diizey:

Fosil Toplulugu: Calpionella alpina

Lorenz,  Crassicollaria  parvula  Remane,
Tintinnopsella  carpathica  (Murgeanui  ve
Filipescu).

Karsilastirma: Biyozon, Roma standart
zonlarinda calpionella zonunun alt boliimiine
karsilik gelmektedir. Bursuk(1992), Akyazi ve
Tung (1998) tarafindan tanimlanan Calpionella
alpina zonuna karsilik gelen bu zon, Tung
(1980,1991) Calpionella elliptica zonunun ve
Mekik ve dig.(1998) Calpionella B zonunun alt
diizeylerine, Tun¢ ve Akyaz1 (2000) Calpionella

alpina zonunun ise ist diizeylerine karsilik
gelmektedir (Cizelge 3).

3. Calpionella elliptica Biyozonu

Tammm: Calpionella elliptica Cadisch’in ortaya
¢ikisi bol olduugu siiregte olusan kayaglarla temsil
edilir.

Tiirii: Asmali menzil zonu

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguari
(1970)

Kahnhk: 27-35 m.
Stratigrafik diizey: Berriyasiyen’in {istli

Fosil Toplulugu: Calpionella alpina

Lorenz ve Calpionella elliptica Cadisch

Karsilastirma: Roma standart zonlarinda
Calpionella zonu ist diizeylerine ve Bursuk (1992),
Akyaz1 ve Tung (1998), Tung ve Akyazi (2000)
Calpionella elliptica zonuna karsilik gelen bu zon,
Tung, (1980,1991) Calpionella elliptica zonunun
Mekik ve dig. (1998) Calpionella B zonunun {ist
diizeylerine karsilik gelmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Zile yoresinde tanimlanan calpionellerin stratigrafik dagilimi ve Calpionel biyozonlar1

Table 2.
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Sekil 14. Inceleme alani ve yakin ¢evresinde tanimlanmis stratigrafik adlamalarm karsilastirmasi
Figure 14. The correlation of stratigraphic defination in the investigated area and vicinity

108



Turhal-Pazar-Zile (Tokat) Yéresinin Ust Mesozoyik Stratigrafisi

SONUCLAR

1.

Inceleme alanindan 9 adet olgiilii
stratigrafi kesiti alinmis, bunlardan Titonik
fasiyeste gelismis, bol oranda Calpionel
iceren 5 Olcilii stratigrafi kesitinde;
sistematik  olarak  derlenmis kayag
ornekleri iizerinede ayrintili paleontolojik
ve biyostratigrafik calismalar yapilmis,
toplam, 4 calpionel cinsi ve bu cinselere
ait 9 tlr saptanarak tanmimlanmis ve

sistematikleri yapilmustir.

Gec  Titoniyen-Erken  Berriyasiyen
yasli, titonik fasiyes iriinleri olan,

calpionelli ve radiolariali biyomikritik

mikrobiyofasiyeste gelismis, ince
tabakali kiregtaglart tizerinde
yapilan  biyostratigrafik  caligmalarda

Crassicollaria/Crassicollaria
intermedia, Calpionella alpina,
Calpionella elliptica, Calpionellopsis
simplex-Calpionellopsis oblonga

calpionel biyozonlar1 saptanmistir

Zile (Tokat) yoresinde istif alttan
kismen olmak tizere alttan ve ustten

eksiklidir.  Crassicollaria  intermedia,
zonu Crassicollaria intermedia
(Durand Delga) ve Tintinnopsella

carpathica  (Murgeanui & Filipescu)
fosilleri gozlenemediginden net olarak
saptanamamis ve bu zon Crassicollaria
zonu olarak tamimlanmistir.  Ayrica
Calpionella alpina ve Calpionella

elliptica biyozonlar1 da saptanmaistir.

Turhal (Tokat) yoresinde istif alttan
tamam olup, {stten fosil bulgularinda
eksiklik vardir. Lorenziella hungarica
Knauer & Nagy gozlenemediginden
zon tanimi eksik fosille saptanmistir.
Bu yobrede Crassicollaria intermedia,
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Calpionella
elliptica,

alpina,
Calpionellopsis

Calpionella

simplex-
Calpionellopsis oblonga biyozonlar
saptanarak tanimlanmuistir.

Pazar (Tokat) yoresinde istif in s1g denizel
fasiyeste gelismis oldugu gozlenmistir.
Bu nedenle saptanan fosil formlariyla
kuzeyde tanimlanan istifin yanal devami
oldugu diistiniilmekla birlikte yas bulgusu
detay tanimlanamamis ve Ust Jura-Alt
Kretase yas1 verilmistir.

Caligmalarda  saptanarak  tanimlanan
calpionel biyozonlarinin Roma Standart
Zonlariyla karsilastirmast yapilmig ve
saptanan zonlarin zon smirlariyla, Roma
Standart Zon smirlarinin 6nemli Slgiide

uyustugu gozlenmistir.

Torid Kusaginda yiizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasl kirectaglarinin genellikle
portland fasiyeste gelismis oldugu ve
Calpionel icermedigi gozlenirken, Pontid
kusaginda yiizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yaslt kiregtaglarinin genellikle
Bat1 Pontidlerde daha baskin olmak iizere
Titonik fasiyeste gelistigi ve bol oranda
Calpionel icerdigi gdzlenmektedir.

Pontid kusaginda yiizeyleyen Ust Jura-
Alt Kretase yaslt kiregtaglarmin gogun
olarak Titonik fasiyeste gelismis ince
tabakali mikritik
olusmus olmasina karsimn, tamaminin

kiregtaslarindan

Calpionel i¢ermedigi ancak dogusundaki
yiizleklere gore daha fazla Calpionel
icerdigi  gozlenmistir  Bu  durum
Calpionellerin ger¢cek olmasa da yerel
olarak provincializm gosterdigine de

isarettir.

Yapilan detayli paleontolojik caligmalar
ile Calpionellerin yanisira Globotruncana
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sp., Globotruncanita sp. ve Rosita sp.
cinslerine ait 6 adet pelajik foraminifer
tiirli saptanmig ve sistematik tanimlamalar1
yapilmuistir.

10. Inceleme alaninda yapilan ayrintili
paleontolojik ve stratigrafik ¢alismalarla
desteklenen saha gozlemlerimize de
dayanarak, bolge kuzeyi ve batisindaki
istiflerin ~ igerdikleri  derin  denizel
formlarin varliginin yanisira, glineydeki
ve dogudaki istiflere gore daha siirekli
bir yap1 gostermelerinden yola ¢ikarak,
kuzeyde ve batida derin olan ve doguya
ve giineye dogru siglasan bir denizin

varligindan soz edebiliriz.

11. Bolge temelinde yer alan sert dokulu
karmasigin ve Jura-kretase yasli sert
dokulu

inceleme

rekristalize kirectaslarinin

alanindaki rolyefleri
olusturdugu, rekristalize kiregtaglariin
bolgenin temelinde ¢ok yaygin olan
allivyal ortli icerisinde yiizer durumdaki

tepecikleri olusturdugu gozlenmistir.

Onceki
literatiirde oldukga fazla karmasaya neden

12. caligmalarda adlandirilan ve
olan formasyon tanimlamalarinin tam
olarak stratigrafik kurallara uymadigi,
litodem birimlerinin de litostratigrafik
birimler gibi tanimlanarak adlandirildigt
gozlenmistir. Ayrica kiiglik bir cografya
icerisinde  birbirlerine  ¢ok  yakin
yiizeyleyen litofasiyesleri, biyofasiyesleri
ve kronostratigrafik  diizeyleri aym
birimlerin degisik ¢aligmalarda farkli
adlamalarla tanimlandigi, sonu¢ olarak
cok fazla formasyon adlamasi oldugu

gozlenmistir (Sekil 13).

Yakin
birimlerin

ylizeyleyen
adlandirmalarla tanimlamasi

cografyada ayni

ayri
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literatiirde karmasaya yol actig1 gibi, bu birimlerin
bolgesel dlcekte diger istiflerle denestirilebilmesini
de olanaksiz hale getirmektedir. Bu nedenle bu
calismada literatiirde karmasaya yer agmamak
icin, yeni bir adlama/tanimlama yapmadigimiz
tanimlanmis adlamalarini

gibi formasyon

kullanmamanin da uygun olacagr kanisini

tagimaktay1z.

KATKI BELIRTME: Bu ¢alismanin bir boliimii

Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu tarafindan saglanan maddi

destekle yapilmustir.

EXTENDED SUMMARY: The different
geological studies were carried out in the north of
Anatolids which is located at the south of Pontid
Tectonic belt on the Erzincan-Yozgat Ophiolit
Belt. But, stratigraphic features of region have not

yet realized.

The presences of base cover separation
are established as all Pontid Tectonic Belt when
stratigraphic units are investigated in the studied
area that is located at the northwest of Tokat city.
Upper Mesozoic cover unmits are one of cover
units located uncormably on base units and are
interesting in terms of fossil content and diversity.
In this study, these units are dated as detail and
stratigraphy of region is constructed according to

these ages.

Detail paleontology and correlation of
formations which are described different names in
previous studies their are realized. These data may
to be answer to confusion of formation defination
and stratigraphic range and also is thought to
provide significant results in terms of tectono-

stratigraphy



Turhal-Pazar-Zile (Tokat) Yéresinin Ust Mesozoyik Stratigrafisi

DEGINILEN BELGELER

Akay, E. H., Herece, E. ve Ates, S. (1994) Destek (Orta Pontidler)
dolaymnda Akg6l Formasyonunun yas bulgusu. MTA
Dergisi 116, 105-107.

Aktimur, T. H., Ates, S., Yurdakul, M. E., Tekirli, M. E. ve Keger,
M.(1992) Niksar-Erbaa ve Destek dolaymin jeolojisi.
MTA Dergisi 114, 25-36,
Akyazi, M. (1991) Zile (Tokat) Yoresinin Jeolojik ve Paleontolojik
Ozellikleri. C.U. Miih. Fak. Fen Bilimleri Enst., Jeo.
Miih. Bol., Yiiksek Lisans Tezi (Yayimlanmamis), 93. s.,
Sivas.
Akyazi, M. ve Tung, M. (1992) Zile (Tokat) Y6resinin Stratigrafisi.
TIK Biilteni, C. 35/2, 36-42.
Akyazi, M., Toprak, O., Erdogan. T., Karabasoglu, A. ve Ursavas, T,
S. (2001) Bilecik Y6resinin Mesozoyik Stratigrafisi. C.U.
Miih. Fak. Dergisi, seri A., Yerbilimleri C.18, S.1, .27-46.
Alp, D. (1972) Amasya yoéresinin jeolojisi. 1.U. Fen Fakiiltesi
Monografileri, Say1; 22, 10 s.
Altinli, LE. ve Saner, S.(1971) Bilecik yakin dolaymn jeoloji
incelemesi. I.U.Fen. Fak. Mec. Seri B,C.36,S.1-2,1-21.
Altinl, L.E. ve Yetis, C. (1972) Bayirkdy-Osmaneli (Bilecik) alaninin
jeolojik incelenmesi. I.U.Fen Fak. Mec. C.37,5.1-2, 1-17.
Altinli, LE. (1973) Orta Sakarya Jeolojisi: Cumhuriyetin 50. yili
Yerbilimleri Kongresi, MTA Yayinlari, 159-191, Ankara.
Z. (2001) Amasya Celtek
Formasyonunun Stratigrafisi, Fasiyes ve Cokelme Ortami1
Ozellikleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 44, Say1 2, 1-22.

Atalay, Yoresi’ndeki  Linyitli

Barka, A. (1984) Kuzey Anadolu fay zonundaki bazi Neojen
Kuvaterner havzalarmin jeolojisi ve tektonik evrimi.
Tiirkiye Jeoloji Kurumu, Ketin Sempozyumu, Ankara, s.
209-227.

Baykal, F. (1947) Zile -Tokat- Yildizeli bélgesinin jeolojisi. 1.U. Fen
Fakiiltesi Mecmuast, Seri B, ¢.XII, say1: 3, s.19.

Blumenthal, M. (1950) Beitrage zur géologie der landschaften am
miitelcren und unteren Yesilirmak. MTA, yaymlart seri.
D. No. 4, 183 s.

Gedik, A., Ercan, T. ve Korkmaz, S, (1983) Orta Karadeniz (Samsun-
Sinop) Havzasmin Jeolojisi ve Volkanik Kayaglarin
Petrolojisi. MTA Dergisi, 99/100, 34-51.

Gokee, A. (1983) Turhal Antimon Yataklarinin Maden Jeolojisi. H,
U. Doktora Tezi, (Yayimlanmamis).

Goriir, N., Sengor, A. M. C, Akkok, R. ve Yilmaz, Y. (1983)
Pontidlerde Neo-Tetis’in kuzey kolunun agilmasina
iliskin sedimantolojik veriler. TJK Biilteni, 26, 11-20 s.

Goziibol, A. M. (1980) Mudurnu - Dokurcun Abant (Bolu ili) alaninmn
jeoloji incelemesi ve Kuzey Anadolu Yarilimmin yapisal
ozellikleri. ist. Univ. Fen Fak. Mec. Seri B, ¢.45, s. 9-34.

111

Kogyigit, A. (1979) Tekneli bolgesinin (Tokat giineyi) tektonik
ozelligi. Tiibitak Proje no TBAG-262,63 s.

Minaz, M. (1984) Tokat-Zile-I.T. 10564 ruhsat nolu linyit sahasina
ait fizibilite raporu. MTA. Enst. Rapor no 40200/1, 16 s.
(Yayinlanmamus).

Okay, A. C. (1955) Sivas ile Tokat arasindaki bolgenin jeoloetiidii: 1.
U. Fen Fak. Mecmuasi, Seri B, Cilt XX, Say:: 2,95-108.

Oztiirk, A. (1979) Ladik-Destek yoresinin stratigrafisi: Tiirkiye
jeoloji Kurumu Biilteni, 22,27-34.

Ozcan, A., Erkan, A., Keskin, A,, Keskin, E., Oral, A., Ozer, S.,
Stimengen, M. ve Tekeli, O. (1980) Kuzey Anadolu Fay1
ile Kirsehir Masifi arasinin temel jeolojisi: MTA Enst.
Rapor No: 6722, 139 s. (yayimlanmamis).

(1980) Bati
Olusumlarimlevha Tektonigi Kuramiyla Aciklanmasi,
Kuzeybat1 Tiirkiye: MTA Dergisi, 93/94, 1 -19.

Saner, S. Pontidlerin  ve Komsu Havzalarin

Serdar, H.S., Yarman, M. Kazdal, R.A. ve Namoglu, C. (1984)
Samsun-Ladik-Niksar-Terme (Kuzey Anadolu Fay Zonu)
jeolojik etiidii ve petrol olanaklari: TPAO Rap. No. 2650
(yayimlanmamis).

Seymen, I. (1975) Kelkit vadisi kesiminde Kuzey Anadolu fay
zonunun tektonik 6zelligi, Doktora Tezi, I.T.U. Maden
Fakiiltesi Yayinlart 192 s.

Seymen, 1. (1993) Mecitdzii dolaymin stratigrafik gelisimi, Suat Erk
Jeoloji Simpozyumu Bildirileri, A.U. Fen Fak. Jeoloji
Miih. Bol., 129-141.

Sengor, A.M.C., Yilmaz, Y., Sungurlu, O. (1985) Tectonics of the
Mediterranean Cimmerides, nature and evolution of the
western termination of Paleo-Tethys. In: Dixon, J.E. ve
Robertson, A.H.F. (eds), The Geological Evolution of
the Eastern Mediterranean. Geological Society, London,
Special Publications, 17, 77-112.

Tatar, Y. (1983) Yildizeli Subas1 Koyl yoresinde tektonik incelemeler.
TJK Biilteni, 4, 3-15.

Temiz, H, Tatar, O. ve Tutkun, Z. (1993) Niksar-Erbaa havzalari
paleotektonik donem kayalarinin stratigrafisi. A. Suat Erk
Jeoloji Sempozyumu Bildirileri, A. U. Fen Fak. Jeoloji
Miih. Bol. 157-170.

Terlemez, H.1.C. ve Yilmaz, A. (1980) Unye, Ordu, Koyulhisar,
Resadiye arasinda kalan yorenin stratigrafisi. Tiirkiye
Jeo. Biilt, 23/2, 179-193, Ankara.

Tetiker, S., Yalgm, H. ve Bozkaya, O. (2009) Karakaya
karmasig1 (Tokat ydresi) birimlerinin disilk Dereceli
metamorfizmasi. 14. Ulusal Kil Sempozyumu Bildiriler
Kitabu, 5.155-173, KTU, Trabzon-Tiirkiye

Toker, V. (1977) Haymana Yoresinin (SW Ankara) Planktonik

Foraminifera ve Nannoplankton’larin Biyostratigrafik

incelenmesi; (Dogentlik tezi), s. 59-92, Ankara.



Hiilya GURELI YOLCUBAL, Mehmet AKYAZI, T. Fikret SEZEN, Ozlem TOPRAK, M.Yasin CANBOLAT, Filiz KOCAK, Aysegiil OZKAN

M. (1991) Aktag (Kizilcahamam) Yoresindeki pelajik

kiregtaglarmin biostratigrafisi. TIK Bilt. 34/2, 27-43.

Tung, M. (1992a) Olur (Erzurum) yoresindeki Ust Jura-Alt Kretase
yash kirectaglarinin Biyostratigrafisi. T.J.K Biilt. 35/1,
121-130.

Tung,

Tung, M. (1992b) Description of a new species of Crassicollarla
from surrounding olur (Erzurum-Turkey). Revue de
paleobiologle, 11/2, pp. 463-468, Geneve

Tung, M. ve Akyazi, M. (2001) Calpioneller, 64 sayfa MTA Yayinlari

egitim serisi No:35, Ankara.

Tiystiz, O. (1993) Karadeniz’den Orta Anadolu’ya bir jeotravers,
Kuzey Neo-tetisin tektonik evrimi. TPJD Biilt. C.5/1,s.
1-33.

Tiystiz, O. (1996) Amasya ve ¢evresinin jeolojisi. Tiirkiye 11. Petrol
Kongresi, Bildiriler, Tiirkiye Petrol Jeologlart Dernegi/
TMMOB Petrol Miihendisleri Odas/TMMOB Jeofizik
Miihendisleri Odast, s. 32-48.

Ustiintas, A. ve Incedz, M. (1999) Zile (Tokat) batisinda Uzunkdy
gevresinin stratigrafisi; Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt. 42,
Say1 1,69-83.

Yal¢mn Erik, N. ve Ay, F. (2010) Tersiyer yash Artova ve Zile
komiirlerinin (Tokat) organik jeokimyasal Ozellikleri
ve hidrokarbon tiiretim potansiyelleri H. U.Yerbilimleri
Dergisi, Say1: 31-3, 5. 169-190.

Yilmaz, A. (1980) Tokat ile Sivas arasindaki bolede ofiyrj iitlerin
kokeni, igyapist ve diger bilimlerle iliskisi A.U,
Fen Fakiiltesi Jeolojisi Kiirsiisii, doktora tezi, 136 s.

(yaymlanmamis).

112

Yilmaz, A. (1981) Tokat ile Sivas arasindaki bolgede ofiyolitli
karisigin i¢ yapisi ve yerlesme yast: TIK. Biilt. 24/1,s.31-
38.

Yilmaz, Y., Yigitbas, E., Yildirim, M., Geng, S. C, Elmas, A., Giirer,
0. F., Bozcu, M., Giirpmar, O. ve Serdar, H. S. (1995)
Geology and development of the Tokat Massif, Second
International Turkish geology workshop, Abstracts,
Cumhuriyet Univ., Miih. Fak., Jeol. Miih. Bol., 117.

Yoldas, R., Keskin, B., Korkmaz, S., Didik, S.. Kalkan, 1., Agridag,
D.S. ve Besbelli, B. (1985) Samsun ve dolay1 (Kizilirmak-
Yesilirmak arasindaki bolgenin) jeolojisi ve petrol

olanaklari: MTA Rap., 8130 (yayimlanmamis), Ankara.

Makale Gelis Tarihi 6 Ekim 2013
Kabul Tarihi 12 Kasim 2013
Received 6 October 2013
Accepted 12 November 2013



TURKIYE JEOLOJi BULTENi
YAZIM KURALLARI
Yazilarin hazirlanmasi

TURKIYE JEOLOJI BULTENI'nin yayn dili Tiirkge ve Ingilizce'dir. Tiirkce makalelerde "Extended Summary",
Ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet" verilmelidir. Yazarlarm ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarin
baslig1 ve dzeti ile gizelge ve sekillerin basliklar1 Editorliikce Tiirkgeye cevrilir. Ana dili ingilizce olmayan yazarlara, yazilarim
Editorliige gondermeden &nce, gramer ve iislup agisindan, ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 dzellikle dnerilir.
Hazirlanan makaleler orijinal ve daha 6nce basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi icermeli, veya teknik not
niteliginde olmalidir. Yazinin gonderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

Yazilar, asagida verilen diizen ¢ercevesinde hazirlanmalidir.

(a) Bashk (Tiirkce ve Ingilizce)
(b) Yazar adlari (koyu ve tamami biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile basvurulacak
yazarin E-posta adresi

(c) Oz (Tirkge ve ingilizce)

(d)  Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Anametin (kullanilan yontemler, ¢alisilan malzemeler, tanimlamalar, analizler vd.)
(2) "Tartismave Sonuclar" veya "Tartisma ve Oneriler"

(h) "Extended summary"/"genisletilmis 6zet"

(1) KatkiBelirtme (gerekiyorsa)

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

(1)  Sekiller Dizini
(m)  Sekiller

(n) Levhalar (varise)

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana
basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. ikinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
alt basliklar kiiciik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyu, tigiincii derece alt basliklar ise italik
olmalidir. Basliklarin 6nline numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cm x 21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1.5 cm aralikla ve 12
puntoyla (Times New Roman) yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

Baslhiklar su sekilde olmalidir:

0z

ABSTRACT

GIRIiS

ANABASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
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ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt baghk
SONUCLAR VE TARTISMA
GENISLETILMiS OZET
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Kapak Sayfas1
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a. Yazminbashgt
b.  Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)
c. Tim yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Bagvurulacak Yazar belirtilerek). Basvurulacak yazarin faks ve telefon
numaralari da ayrica belirtilmelidir.

Bashik ve Yazarlar

Yazinin basligi, ¢alismanin igerigini anlasilir sekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge baslig: (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) ingilizce baslik (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce baslik Tiirkge bashktan &nce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gore
verilmelidir.

Yazarlara iligkin bilgi ise asagidaki 6rnege uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnl Hiisniioglu MTA Genel Midiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu56@mta.gov.tr)

oz

Oz, ¢alisma hakkinda bilgi verici bir icerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmis yazilarda Oz'den sonra "Abstract" (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tiirkce Oz Abstract't
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkce ve
Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirli yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli olmalidir.
Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil ve ¢izelgelere bu kisimda
atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale iginde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katkt belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar galismaya en onemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlartyla sinirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin acik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
kisilerin gorevli olduklari kurum ve kuruluglarin adlar1 da eklenmelidir.

DEGINILEN BELGELER
(asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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(a) Siireliyaywmnlar :
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3),220 - 229.

Yazar ad(lar)1, Tarih. Makalenin basligi. Stireli Yayinin Ad1 (kisaltilmamas), Cilt No. (Say1 No.), sayfano.

(b) Bildiriler:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992, J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical
Society, London, 330-335.

Yazar ad(lar1)1, Tarih. Bildirinin basligi. Sempozyum veya Kongrenin Adi, Editor(ler) varsa, Basimevi,
Cilt/Say1 No. (birden fazla ciltten olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Adi, sayfa no.

(¢) Kitaplar:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York, 562 s.
Ketin, 1. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Say1:869, 520 s. Yazar ad(lar1)1, Tarih. Kitabin Ad1 (ilk
harfleri biiyiik). Yayimnevi, Basildig1 Sehrin Ad, sayfa sayist.

(d)  Raporlarve Tezler:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalari jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yaymlanmamis).

Soénmez, H., 1996. TK.1.-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi igindeki sevlerin durayliligmin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miithendislik Tezi, 99 s (yaymnlanmamis).

Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin bashigi. Kurulusun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa), sayfa sayist
(yaymlanip,yayinlanmadigi)

(e) Kisisel Goriisme:
S6zbilir, H.,2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, Izmir, Turkey.

(0 Internetten Indirilen Bilgiler:
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. Kurumun Adi , Tarih. Web
adresi, Web adresine girildigi tarih.

Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralart esitligin hizasinda ve sag kenarina
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ilk kez
kullanildiklari esitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, c kohezyon, normal gerilme ve igsel siirtiinme agisidir". Esitliklerde kullanilan alt ve Gist
indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin; Id, x2). Karekok isareti yerine parantezle birlikte {ist indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = s0.5). Carpim islemini gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" isareti
kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlarin gdsterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir.
Metinde esitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.



Ayrica makalelerin gonderildigi, asagidaki editdriin e-mail adresine de mesaj ile mutlaka bildirilmelidir.

E-posta: Orhan TATAR orhantatar@cumhuriyet.edu.tr
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YAYIMA KABULEDIiLEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasini orijinal ¢iktistyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editor'e gondermelidir. Levhalar iyi kalitede basilmis olarak génderilmelidir. Metin,
cizelgeler ve sekiller elektronik ortamda (internet araciligiyla) gonderilmemelidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Diskin
tizerinde yazarlarin adlari, kullanilan yazim programinin adi ve versiyonu, makalenin basligi ve dosyanin adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tiim sekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak kosuluyla JPG
dosyalari da gonderilmelidir.

PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalariin olup olmadiginin kontrolu i¢in Bagvurulacak Yazar'a gonderilir.
Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirlt olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkli bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg li¢ giin icinde Editdr'e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlarin prova baskilari géndermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri 6nerilir.

AYRIBASKILAR
Makalenin onbes ayr1 baskisi, makalenin basildig1 say1 ile birlikte {icretsiz olarak Basvurulacak Yazar'a génderilir. flave
ayr1 baski talep edilmemelidir.

TELIFHAKLARI

Yazar veya Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina "Telif Hakki Devir
Formu'"nu makalenin baskiya verilmesinden dnce imzalamalidir. Bu sézlesme, Jeoloji Mithendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakkr alinmis yayinlarii koruma olanagi saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi olma haklarindan vazgegtigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editor'e gonderilmelidir. Bu form Editor'e ulastirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya génderilmez.
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Preparation of Manuscripts
The language of the GEOLOGICAL BULLETIN OF TURKEY is both Turkish and English. For manuscripts submitted in

English "Genisletilmis Ozet", for manuscripts submitted in Turkish "Extended Summary" should be given. If the author(s) are
residents of a non-Turkish speaking country, titles, abstracts, and captions of figures and tables are translated into Turkish by the
Editors. It is strongly recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Papers should be original and comprise previously
unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission implies that the manuscript is not
currently under consideration for publication elsewhere.

(@
(b)

©)
(d)
(e)
®
(8)
(h)
©)
)
(k)
0]
(m)
(n)

Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names of authors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion or ""Conclusions and Recommendations"
"Extended summary" /" Genisletilmis 6zet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (if any)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by
numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references, appendices and figure captions) should be
typed on one side of the paper (A4 size: 29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, at a
fontsize of 12 point (Times New Roman) and with all pages numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
Secondary sub-heading
Tertiary sub-heading
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CONCLUSIONS
EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES

Cover Page
A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Title ofthe paper
b. Name(s) ofauthor(s) (full forenames should be given)
c. Full postal and E-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Fax and phone numbers for
the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. If the paper is written in Turkish, the Turkish title (in bold-
face type and first letter of the words capital) should be followed by the English title (italic and first letter of the words capital). If the
paper is in English, the English title should appear before the Turkish title in the style mentioned above.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Jeological Engineering Department,
Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnii Hiisntioglu MTA Genel Miidiirliigi, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara

(e-posta: husnu5S6@mta.gov.tr)

Abstract

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is written in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract (in italics) should appear after the English abstract in papers
written in English.

Key Words

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 key words which reflect the entries the authors would like to
see in an index. Key words should be given in both Turkish and English. Key words should be written in lower-case letters,
separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and Discussions, key words should not be provided.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET
The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure or table
should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text.

ACKNOWLEDGEMENTS
Acknowledgements should be brief and confined to persons and organizations that have made significant contributions.
Please use full names without titles and indicate name(s) of the organization(s) of the person(s) acknowledged.

REFERENCES
All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references under a
heading of "REFERENCES" following the text of the manuscript.

Examples of layout of references
(a) Journals:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Author(s), Date. Title of paper. Full Name of Journal, Vol. (No), pages.
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(b) Proceedings and Abstracts:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses.
ISRM Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992,
J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical Society, London, 330-335.

Author(s), Date. Title of paper. Title of Symposium or Congress, Name of Editor(s), Name and Location of Publisher, Vol.
(ifany), pages

(¢c) Books:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York.
Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Say1:869.
Author(s), Date. Name of Book. Name and Location of Publisher

(d) Unpublished Reports and Thesis:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar1 jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234. (yayinlanmamis).
[Author(s), Date. Title of report. Name of Organization, Report No., Name of City (unpublished). ]
Sénmez, H., 1996. T.K.I.-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin durayliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s
(yaymlanmamus).
Author, Date. Title of thesis. Type of Thesis (MSc or PhD), Name of University or Institution, City, Country (unpublished).

(e) Personal Communications:
Sézbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, Izmir, Turkey.

(f) Information Downloaded from the Internet
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. [Name of the Organization,
Date. Web address, date of access to website. ]

Turkish references can also be given directly in Turkish. For such references please use Turkish characters.

Mathematical Expressions

Mathematical symbols and formulae should be typed. Equation numbers should appear in parentheses at the right-hand
side of the equations and be numbered consecutively. For Greek or other non-Roman letters, identify the symbol in words in the
left-hand margin just below the equation the first time it is used. In addition, the meaning of symbols used in equations should be
given below the equations. "

Where is the shear strength, ¢ is cohesion, is normal stress and, is internal friction angle." Subscripts and superscripts
should be given clearly and written in smaller character (e.g. Id, x2). Instead of square-root symbol, an indice of 0.5 should be used
(e.g. y=5x0.5). For the of multiplication sign do not use any symbol, however if necessary, the symbol "*" can be preferred (e.g.
y=5%10-3). Please use "/" for division instead of a horizontal line between numerator and denominator. In the expression of
chemical reactions, ions should be given as Ca2+ and CO32- (not Ca++ and CO3--). In the text, equations should be referred to as
equation (1). Computer program listings, if appropriate, must be very clear in an Appendix.

Tables

Tables with their titles should not exceed the printed area of the page (15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep)) and be numbered
consecutively. Both Turkish and English titles should appear at the top of a table (do not print table captions on a separate sheet). If
the manuscript is written in Turkish, English title in italics should follow the Turkish title. For manuscripts in English, a Turkish
title should appear below the English title in italics. They should begin "Table 1." etc. Tables should be referred to as Table 1 or
Tables 1 and 2 (if more than one table is referred to). Tables can be written in a font size smaller than that of the text (10 or 11 point).
Tables should be arranged to fit single column (7.3 cm wide) or double column (15.8 cm wide). No vertical rules should be used.



After submitting of the manusctript, the e-mail message must be sent to the editor.

E-posta: Orhan TATAR orhantatar@cumbhuriyet.edu.tr
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be restricted to typesetting errors, change or corrections that constitute departures from the article are not accepted. Proofs should
be returned to the Editor within 3 days of receipt. Please note that the authors are urged to check their proofs carefully before return,
since the inclusion of late corrections cannot be guaranteed.

REPRINTS
Fifteen reprints and a copy of the issue are supplied free of charge. They are sent to the corresponding author. Additional
reprints must not be ordered.

COPYRIGHT

The author or corresponding author on behalf of all authors (for papers with multiple authors) must sign the "Copyright
Transfer" agreement before the article can be published. This transfer agreement enables the Chamber of Geological Engineers to
protect the copyrighted material for the authors, but does not relinquish the authors' proprietary rights. The Copyright Transfer
form should be sent to the Editor as soon as possible. Manuscripts accepted for publication will not be sent to print until this form is
received by the Editor.
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