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OZET. — Bolgemizin stratigrafik dizisini bir seri miinavebeli, ¢amurtas
(=mudstone) ile umumiyetle dereceli tabakalanma gosteren kumtasi tabakalari
teskil eder. Toplam kalinligr 3400 metre civarinda olan Ludlovien (Ust Silu-
rien) yash bu dizi, «bol kum fasiesli» ve «bol camur fasiesli» olmak Ulzeie bir-
ka¢ formasyona ayrilmistir. Kum taslar1 grauvak tipinde olup, umumiyetle tiirbid
paleo-akintilara atfedilen bir¢cok sedimanter strukturier teshir etmektedirler. Bu
striukturlerin isaret ettikleri yOnler istatistik usullerle arastirilmig ve elde edilen
neticeler paleocografik bakimdan yorumlanmistir.

Bu akint1 yonlerinin, kabaca ENE-WSW dogrultusunda olan ve ENE yo-
niinde dalimlar gosteren kivrim eksenleriyle miinasebeti lizerinde durulmustur.

Ortalama N 55° E ve N 31° W yonlerinden gelen iki akintinin, uzun ek-
seni kabaca NE-SW dogrultusunda olan oblong bir basenin kenarlarindan ekse-
nine dogru baslayip, daha sonra eksen boyunca SW yoniine dogru aktiklart mii-
lahaza edilmistir. Bu basen, maksimumlari NW-SE dogrultularinda tesir eden ve
biitlin sedimantasyon ve miitaakip kivrimlanma boyunca dogrultularini muhafaza
eden tektonik kuvvetlerin etkisiyle husule gelmistir. Basenin derinlesmesine mu-
kabil cevresinin yiikselmesi, paleo-akintilarm varliklarini, yOnlerini, getirdikleri
materyelin granilometrik ve mineralojik ozelliklerini izah eder. Arastirma so-
nunda, bolgede sedimantasyon ile tektonizma arasinda siki bir ilgi bulundugu
neticesine varilmistir.

Yazarin, 1959-1960 seneleri arasinda, ingiltere'nin Goller bolgesinde, Conis-
ton GOli civarinda yapmis oldugu doktora ¢alismasinin (NORMAN, 1961) bir
kismini ihtiva eden bu makalede, sahanin stratigrafik ve tektonik durumundan
kisaca bahsedildikten sonra, paleo-akintilarm incelenmesine teferruatiyla girilecek-
tir. Bununla beraber, istatistik! analiz kisminda sadece ana ¢ozumlerin isaret-
lenmesiyle yetinilip, bitiin istatistik kitaplarinda bulunabilecek ¢oziim formiil-
lerinin kullanilmasi. * * v.s. ele alinmayacaktir.

ABSTRACT. — The stratigraphical succession in this area consists of a se-
ries of alternating mudstones and sandstones, the latter generally exhibiting gra-
ded bedding. This succession, which has a total thickness of approximately
3400 m., all of Ludlowian age, has been divided into a number of «sand domi-
nant» and «mud dominant» formations. The sandstones, which are of graywacke
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type in texture and composition, usually exhibit many sedimentary structures
which are generally associated with turbidity current deposition» Directions of
sediment transport as indicated by some of these structures have been measured
and subjected to statistical analyses. The results thus obtained have been inter-
preted from the paleogeographical point of view. Attention has also been paid to
the relationship between these current directions and the direction of tectonic
axes, which are oriented roughly E NE-WSW, plunging towards ENE.

It has been concluded that, the two dominant current directions, which
originated from N 55° E and N 31° W respectively, were maintained without
much directional change throughout the Ludlowian times. They, probably, first
flowed down the sides of an oblong basin of deposition, which was formed by
tectonic forces whose maxima were acting roughly in a NW-SE direction, thus
causing the long axis of the basin to take a roughly NE-SW orientation. Late-
ral currents, having reached the axis, probably turned at right angles and con-
tinued to flow parallel to the axis. In conclusion, there seems to have been a
close relationship between the deposition of sediments and the tectonic movements
(mainly sinking) of the basin area.

GIRIS

ingiltere'nin kuzeybatisinda (Sek. 1) takriben Coniston, Brough-
Greenodd ve Torver kasabalarinin smirlandirdigl saha ile

A

ton
Coniston golii kuzeyinden Hawkshead kasabasi tizerinden Winder-
mere goline kadar uzanan 3 km genisliginde bir kissmdan mii-
tesekkil olan, toplami 125 km’ lik bu arazinin 50 km’ si detay jeo-
lojik incelemeye tabi tutulmus, geri kalan kisminda sadece pa-
leo-akmtilar arastirilmistir (Sek. 2).

Milayim bir rolyefi olan bu arazide topografik yiikseklikler
umumiyetle deniz seviyesinin lizerinde 50 m ile 250 m arasinda
degismekte, tepelerin cok az bir kismi 300 metrenin tizerine cik-
maktadir.

Dereler umumiyetle jeolojik strukturlerin gosterdigi ENE-WSW
ve NE-SW dogrultularina uyar ve N-S dogrultusunda yerlesmis
gollerden guneye dogru akan nehirlere dokulurler.

Ormanlik kismu nispeten az olan bu bolgede, tarim yapilan
vadi igleri ve tabanlar: istisna edilirse, mostra pek boldur. Calisma
suresince 5000 in tuizerinde sayida mostra incelemek miumkiin ol-
mustur.
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Sek. 1 - Caligma bélgesinin cografik ve jeolojik lokasyonu ile smrfarmm gosterir kroki
Detay jeolojik inceleme yapilan saha siyahla gosteilmistir.
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Sek. 2 - Paleo-akmnn ol¢iilerinin toplanma sahasi simirlan

Detay jeolojisi calisilan saha kesik gizgilerle isaretlenmistir.
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Bu bolgede incelenen ve toplam kalinligr takriben 3400 metre
Siltirienin en uUst kismim teskil eden
- Ludlovien yasindadir. Bu genel yasi isaret eden graptolitlerin ¢ok
nadir bulunmalar dolayisiyle, daha detay bir zonal siniflandirilma

olan formasyonlarin hepsi

yapilamamuistir.

Litolojik bakimdan for-
masyonlari baslica li¢ grupa

ayirmak mumkundur (Sek.
3):

a. Birinci grupta orta-
lama 60 cm kalinliginda,
mavi-gri renkli kumtaslari
hakimdir ve birim tabaka-
lar birbirlerinden 1-10 cm
kalinliginda koyu gri renkli
camurtast (= mudstone;
camur = mil + kil, FOLK;
1959) bandlar ile ayrilmis-
lardir, Kumtaglar1 ekseriya
cesitli sedimanter struktur-
ier gostermektedir : dereceli
tabakalanma, akinti1 dalga-
ciklart (current-ripples), ¢ce-
sitli  laminasyonlar (duz,
dalgali, konvolut), capraz
tabakalanma (cross-bedding)
ilkel sedimanter taban struk-
turleri (primary sedimen-
tary sole structures), oluk
izleri (groove casts), oyuk
izleri (flute casts), sicrama
izleri (bounce casts), sap-
lanma izleri (prod casts),
kayma izleri (slide marks)
gibileri mebzuldir. Kum-
tas1 yataklar1 grauvak teks-
tir ve kompozisyonunda
olup, taneler sekonder kal-
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Sek. 3 - Cahgilan bolgenin Ludlovien yagh strati-

grafik dizisini ve fasieslerini gosterir diyagram
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sit ve silis ile birbirlerine baglanmistir. Yataklar1 birbirinden ayi-
ran carnurtasglari, silis ve kalsitle c¢imentolanmis mil (sik) ve kil
matery ellerinden ibaret olup, umumiyetle diizglin laminasyondan
bagka bir Struktur gostermezler.

b, Ikinci grupta camurtaglar1 hakimdir. Tipik olarak metre-
lerce kalinlikta koyu gri renkli ve higbir sedimanter Struktur gos-
termiyen masif camur tabakasi icinde yer yer, birkac santimetre
kalinhiginda acik renkli kumtast tabakalar1 gorulur. Bu kumtasi
tabakalarinda yukarda bahsedilen butiin sedimanter struktiirleri,
daha kucuk ol¢ekte olmakla beraber, bulmak mumkundur.

Calismalarimizin bir neticesi olarak sunu belirtebiliriz ki : orijin
bakjmmdan, ikinci gruptaki ince kumtasi tabakalarinin birinci
gruptaki kalin tabakalardan higbir farki yoktur. Yapilan granu-
lometrik ve mineralojik analizler ile sedimanter Struktur calismalari
bu kiltelerin, normal olarak ¢amur materyelin ¢okeldigi jeosenk-
linal bir basene zaman zaman turbid paleo-akmtilar vasitasiyle
getirildigini belirtmistir (KUENEN & MIGLIORINI 1950; NORMAN,
1961). Umumiyetle birinci gruptaki fasiesi tektonik bakimdan aktif
bir devreye ikinci gruptaki fasiesi ise nispeten pasif bir devreye
baglamak kabildir. Aktif devrede basenin ortasi coker, cevreliyen
daghk kisim yiikselir, artan erozyonla husule gelen detritik mater-
yel kitasal yamaglarda bol miktaida birikir, hafif sarsintilarla den-
gesi bozulan bu yiginlar asagiya kayarak turbid paleo-akintilari
ve bunlarin c¢okelttigi kalin kumtasi tabakalarini meydana getirir
(KUENEN, 1952). Pasif devrede bu hadiseler ¢cok daha ufak capta
cereyan ederek ikinci grup fasiesi teskib eder.

c. Uciincii grupun ozelligi, ilk iki grup fasieslerinin sik sik
munavebeli olarak gelmeleridir. Birinci grup formasyonlardan
ikinci grup formasyonlara gecisi teskil eder. Bu «gecis formasyon-
lari» umumiyetle nispeten ince olduklar1 icin ayrica formasyon
olarak ayrilmamislardir, yalniz istisnai bir halde, haritaya islene-
bilecek bir kalinlik gosteren, ucuncu grup fasiesteki bir tabaka
dizisi ayr1 bir formasyon olarak tefrik edilmistir (Sek. 3).

TEKTONIK STRUKTUR

Bahis konusu bolgenin tektonik durumu, bu sedimanlar1 geti-
ren paleo-akmtilarm yoOnlerini tdyin etme metoduna tesir etmesi
bakimindan bir ehemmiyet arzeder (TEN HA AF, 1959; NORMAN"
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Sek. 1 - Detay jeolojik etiidii yapilan bolgenin basitlestirilmig jeolojik haritas:
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1960; RAMSAY, 1961). Bolgenin basitlestirilmis (kiigiik faylar ve
kivrimlar  gosterilmemistir) bir jeolojik haritasinda (Sek. 4) butun
formasyonlarda NE ya dahmh bir seri antiklinoryum ve senklinor-
yum tipi kivrimlar olduklarn gorilmektedir. Ortalama 30° civarin-
da olan bu eksen dalimlan, bu ana kivrimlar uzerindeki tali kiv-
rimlarda ve bunlarin da kanatlarinda yerlesmis minér kivrimlarda
aynen muhafaza edilmektedir« :

NW-SE dogrultularmda tesir eden bir maksimum basinca uy-
gun olarak, kivrimlanmayr mutaakip, bolgede sariyajlar, bindirme-
ler, dekstral ve sinistral dogrultu atimh faylar tesekkul etmistir
(Sek." 5).

NW - SE

Sek« 5 « Bolgenin umumi tektonik durumunu gosterir sematik kesit

'SEDtMANTER STRUKTURLER

~ Bolgedeki sedimanlar igerisinde«, sadece, konumuzla dogrudan
dogruya ilgisi olan, akinti yonlerini gosterenler ele alinacaktir.
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a. Oygu izleri (flute casts).—Altlarindaki nispeten yumusak
camurtagl tabakasi asinmig olan, sert kumtaslarinin tabanlarinda,
yelpaze veya ampul bicimli cikintilar (kabartmalar) gorulmektedir
(Foto A). Yelpaze seklinde olan cikintilarin dip kisimlart daha
kabarik olup, kanat kisimlari ise tabaka ylizeyine tedricen yakla-
sarak birlesmektedir. Sekil itibariyle dar veya genis, dip kisimlar
sivri veya yuvarlak olan bu strukturier (Sek. 6a), umumiyetle ta-
bakalarin tabanlarinda birbir veya elemanlar1 kismen birbirlerini
orten diziler halinde bulunmaktadjr (Sek, 6b). Daha nadir gorilen
sekiller arasinda ampul bicimli veya V-seklinde olanlar mevcuttur
(Sek. 6c, d).

Bu strukturier, simdi aginmig olan c¢amurtagi tabakasina, ust-
teki materyeli getiren turbid paleo-akmtilarm ac¢mis oldugu oygu-
larm, gelen materyel tarafindan teskil edilen kaliplar1 olarak telak-
ki edilmektedir (CROWELL, 1955). Bu tefsire gore striiktiirlerin g¢ok

b

hrl gl
OF A

Sek, 6 « Oygu izleri ¢esitlerinin tabakanin altindan bakildigi zaman goriiniisleri

a) Yelpaze, b) Dizi, c) Ampul, d) V-bicimli. Biitiin sekillerde akmtmln yonu
asagidan yukariya dogrudur (ok isareti).
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cikintili ve /veya dar olan uclari akintinin geldigi dogrultu ve yonu
isaret etmektedir,

b. Oluk izleri (groove casts).— Turbid paleo-akintilarin su-
rukledigi camur parcalarinin, fosil kavkilarinin veya cakillarin,
yumusak olan (semi-plastik vaziyette) camur uzerinde actigi bir-
birine paralel oluklarin kaliplari, kumtaslarimn tabanlarinda pa-
ralel sirtlar halinde musahede edilir (Foto G). Uzunluklar1 birkag
santimetreden birka¢ metreye kadar, genislikleri ise birka¢g mili-
metreden birka¢c santimetreye kadar degisebilen bu strukturier
akintinin  dogrultusunu belirtirlerse de, yonu hakkinda bir fikir
vermezler.

c. Sicrama izleri (bounce casts)*—Turbid paleo-akmti tara-
findan tasman materyel i¢indeki bazi tanelerin zaman zaman yu-
musak tabana, kisa bir an icin degerek, biraktiklari izlerin kalip-
laridir. Umumiyetle OS5 ilA 1 santimetre boyunda ve 122 cm
eninde olan bu izlerin iki uglarn sivri olup, akintimin yalmiz dog-
rultusunu verirler,

d. Saplanma izleri (prod casts)* — Akint1 tarafindan strik-
lenen bir parcanin, ¢amur tabana gittikce derinlesen bir ¢ukur
acarak saplanmasi ve cok defa yine akintinin gucuyle yerinden
alimp goturilmesi sonucunda geride kalan oyugun kalibidir. Kum-
tas1 tabakasinin tabaninda, bir ucu kut olan bir sigrama izini an-
dirir. Kiut olmiyan u¢ akintinin geldigi yone isaret eder. Struk-

tirin boyu umumiyetle birka¢ santimetre, eni ise birka¢ milimet-
redir.

FOTOLARIN 1ZAHI

Foto A « Oygu Meris Dik bir vaziyette olan tabakalarin tabandan goriniisii.
Yelpaze seklinde olan izlerin «sivri» uclari, akintinin, fotografta asagi-
dan yukartya dogru bir yonde (yani tabaka dogrultusuna asagi yukari
dik) hareket etmis olduklarim1 gostermektedir.

Foto B - Oygu isleris Tabandan gorlintis. Yelpaze ve ampul sekiilerindeki izler
akintinin soldan saga dogru (tabaka dogrultusuna asagi yukar1 paralel)
hareket ettiklerini gostermektedir (cekic sapt 30 cm).

Foto C - Oluk izleris Kumtas1 linitesinin tabaninda paralel veya sub-paralel sirt-
lar halinde gorilmektedir (cekicin goziikken kismi 20 cm).

Foto D - Akinti dalgaciklaris Dik vaziyetteki tabakalarin {istten goriintisii. Res-
min yuksekligi takriben 15 m ye tekabiil etmektedir. Akinti yonu sol
ust koseden sag alt koseye dogrudur.
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e. Akinti dalgaciklari  (current ripples). — Bu strukturiere
daha ziyade kumtasi unitelerinin orta ve ust kisimlarinda raslanil-
mustir. - Ustte ekspoze olduklar1 zaman, birbirlerine az ¢ok paralel
olan bir seri asimetrik sirtlar olarak gortntrler (Foto D). Bu
sirtlara dik olan kesitlerde egimi fazla olan (enli) yuz, akintinin
gittigi yone, eg§imi az olan (ensiz) yuz ise geldigi yone bakar (Sek, 7).

> Akintfr Yonu

Sek. 7 - Akinti dalgaciklar1 (current ripp]es) kesiti

Sekilde goriildigii gibi, sonra gelenlerin daha ©6ne dogru tesekkiil etmeleri hahnde
~dalgacik kay1m1 (ripple-drift) tabiri de kullanmlir.

Akintt Surumesi = Yonu

Akinti YBnU -

Sek, 8 - Capraz tabakalanma (kesit)

Tabakalarin iist kistmlari- sedimanlar daha semi-plastik bir haldeyken”™ sonraki bir paleo-
akintmm suriimesiyle one dogru bukulmiistiir.
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f. Capraz tabakalarima (cross-bedding)* — Umumiyetle de-
receli tabakalanma gosteren kaim kumtast unitelerinin ust kisimla-
rina yakin yerlerde veya ikinci grup f asiesteki ince kumtasi band-
larinin igerisinde musahede edilmistir. ince 1Aminalar akintinin git-
tigi yone dogru egimlidir. Bazgz numunelerde, laminalarm st ug
kisimlarinin, daha yari-plastik bir haldeyken, sonraki bir akinti veya
kayma tarafindan bukulmus olduklari gorulmustir (Sek. 8),

} g. Striiktiirlerin uyumu* — Bolgede, belirli bir kumtasi Uuni-
tesi uzerinde bulunan ve akinti yonu gosteren ¢esitli sedimanter
strukturier birbirlerine ne dereceye kadar uyar? Simetri diuzlemine
paralel olarak kesilip cilalanan bir oygu izinde, oygu kalibini tes-
kil eden ince kum icerisinde capraz tabakalanma ve daha yukar-
daki seviyelerde akinti dalgaciklar1 gorilmustiir. Bu striktiirlerin
verdigi akinti dogrultulari, oygu izinden elde edilene tamamen uy-
maktadir (Sek. 9). Bir baska numunede, tabanda oygu ve sigrama
izleri, kesitte ise u¢ ayr seviyede akinti dalgaciklarr gorulmustur.
Butin bu strukturlerden elde edilen veriler bir diyagramda toplan-
diginda (Sek. 10), oygu ve sigrama izlerinin birbirlerine uygun,
akinti1 dalgaciklarinin verdikleri yOnlerin ise daha degisken fakat
ortalama itibariyle digerlerine uygun oldugu gorulmustur. Birgok
kumtast unite tabanlarinda oygu, oluk, si¢rama ve saplanma izle-
rinin bir arada, ortalama bir yone cok iyi uyduklari da musahede
edilmistir.

Sek. 9 - Bir oygu izinin simetri diizlemine parelel kesiti

Sediman igerisinde gorilen capraz tabakalanma ve akinti dalgacikla-
rinin verdikleri akinti yoni, oygu izininkine tamamen uymaktadir
(sagdan sola dogru).
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Sek. 10 « Akint1 yonlerinin biribirlerine uyumu

Bir kumtasi tlinitesinin tabaninda ve icinde goriilen striiktiirlerin relatif oryan-

tasyonlan diyagramda gosterilmistir. Ortadaki dairede: Tabandaki 50 adet

sicrama izinin gil diyagrami. Dis cemberde: Tabanda goriilen iki oygu izinin

gosterdigi akinti yonleri. Orta cemberde: Numunenin icinde lic ayri seviyede

raslanan akinti-dalgaciklarinm gosterdikleri akinti yonleri. Son gruptaki orta-

lama yonden olan sapmalarin diger gruptakilerden daha fazla oldugu acikca
gortilmektedir.

1

AKINTI DOGRULTULARININ OLCULMESI

Akmii dogrultularini gosteren striiktiirlerin aranmasi ve mostra
uzerinde tanindiktan sonra, uzaydaki durumlarinin kaydi asagi-
daki esaslara gore yapilmustir. :
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*a Kafes sondaji (grid sampling). — Her hangi bir bolge
icerisinde mevcut butiin akinti yonlerini (toplam kitle) olgmek her
ne kadar arzu edilirse de, fiziki bakimdan imkansiz olan bu islem
yerine, sondaj Olgiiler (ornek oOlgti almak) ile, toplam Kkitleyi temsil
eden bir «ornek Kkitle» teskil etmek mecburiyeti vardir (KRUMBEIN,
1959). Sondaj Olguilerin alinmasi da cesitli mulahazalara gore ya-
pilabilir (FURGAC, 1960). Bu makalenin mevzuunu teskil eden calis-
mada, bolgenin km’ lik kafeslere ayrilmasindan ve her km® lik
«g0z» de muayyen adette oOl¢ii alinmasindan ibaret olan, «kafes
sondaji» olarak adlandiracagimiz bir ornek Ol¢li alma sistemi kul-
lanilmuastir.

Her «goz» de en asagi 2, mumkun oldugu takdirde 3, olgu
alinmasi, her Ol¢iniin 3 defa oOlguilerek ortalamasinin kullanilmasi
yoluna gidilmistir. Bu suretle, takriben 125 km’ lik bir saha kap-
Iryan bolgemizden 301 itimat edilir ornek Olcli toplanmistir. (Ori-
jinleri supheli veya oOl¢u almada hata payr buyuk olanlar goz
oniine alinmamuslardir.) Bu sistemde, her hangi bir km® «goz» ige-
risinde iki (veya uc¢) ayrt mostrada oOlguler alindiktan sonra yan-
daki km’ «g6z» e gegmek miimkiin oldugundan, zaman ve is ta-
sarrufu olduk¢ca ehemmiyetlidir.

b) Degerlerin olciilmesi. — Mostradaki bir kumtasi tinitesinin
tabaninda (veya ust yuzeyinde) gorlilen strukturlerin gosterdikleri
akinti dogrultular1 bir tebesirle tabaka yuzeyine cizildikten sonra,
bir pusula ve iletkinin yardimiyla asagidaki degerler ol¢ulmustur.

a = Tabakanin egimi (klinometre ile).

B = Tabaka egim dogrultusunun N ile yaptig1i azimut agisi
(saat yoniinde, 0° den 360° ye kadar, pusula ile).

Y = Akint1 dogrultusunu gosteren tebesir cizginin yatimi (yani
tabaka uzerinde, cizginin tabaka dogrultusuyla yaptigi
agi, iletki ile). (Muhtemel bir karisikhigit onlemek tlzere,
bu deger 0° den 180° ye kadar, tabaka altindan bakildi-
ginda, saat yonuniin aksi yonde olgulmustir») Devrik ta-
bakalarda (y) nin isareti (—) olur,

cp = Striktirlerin lizerinde bulunduklar1 tabakalarin teskil et-
tikleri kivrimlarin o noktadaki dalim miktarlar1 (derece
olarak). Bu deger, dogrudan dogruya kiicuk kivrim ek-
senlerinin veya Kklivaj-tabaka dlizlemlerinin Kkesistigi dog-
rularin dalimlarinm klinometre ile olgtilmeleri, veyahut



INGILTERE LUDLOVIEN PALEO-AKINTI YONLERt 43

kanatlar1 ayr1 ayr1 olgulmus olan kivrimlarin stereonetler
uzerinde insa edilerek eksenlerinin tayini ile tesbit edil-
mistir.

Ayrica, akintinin dogrultusundan baska yonunu de gosteren
strukturier de mevcut oldugu takdirde, tabaka yatay durumda
iken akintinin kabaca hangi yonden geldigi de not edilmistir.

c. Akinti dogrultu ve yonlerinin tdyini. — Yukarda aciklan-
mis olan degerler asagidaki formiulde yerlerine konarak, akinti
dogrultusunun«, kivrimlanma ve c¢apraz kivrimlanma (cross-folding)
olmadan onceki yatay durumunda, N ile yaptigi a¢1 (0) elde

0=B+y—90 + o

Burada ((0) terimi, kivrimlarin dalimli olmalarindan dolay1
mevcuttur, ve degeri (a) ve (p) degerlerini kullanarak basit bir
tablodan bulunabilir (NORMAN, 1960). Dalim miktarlar1 5°-10° olan
ve tabakalarinin egimi 45° den az olan kivrimlarda bu deger sa-
dece birka¢ derece tuttugundan ihmal edilebilirse de, bolgemizde
oldugu gibi, dalimlarin bazan 50° yi buldugu ve tabakalarin cok
defa dik bazan da ters devrilmis oldugu yerlerde, (to) degeri
50°-60° ye yiikselebilir. Bu durumda bunun akinti yoniniin tavi-
ninde oynayacagl rol asikardir.

(c0) degerinin isareti basit bir kaide ile tdyin edilebilir : Sag
el, avug ici yere bakar vaziyette, isaret parmagi antiklinal ekseni-
nin dalimim gostermek uzere tutulursa, basparmak tarafindaki

kanatta olan strukturier i¢in (+), diger taraftakiler i¢cin (—) isa-
reti kullanilir.

Surasini isaret etmeliyiz ki, kivimlanmis tabakalar Ttizerinde
Ol¢tugumuz akinti yOnlerini horizontal duruma getirmek icin yap-
tigrmiz bu «dlizeltme operasyonlarinda», kivrimlanma esnasinda
veya daha sonra, dikey bir eksen etrafinda muhtemelen vuku bul-
mus bloklar-arasi-relatif-hareketleri dikkate almiyoruz. Bu gibi ha-
reketlerin yOnlerini ve miktarlarin1 sithhatli olarak olcebilecek kri-
terya hentliz bilinmedigi gibi, istatistik ortalamada bu hareketler-
den dogacak hatalarin, genis sahalarda birbirlerini telafi edecek-
leri tahmin edilmektedir.

Bolgede olgulen 301 adet sondaj Olgu, yukardaki esaslar dahi-
linde «duzeltildikten» sonra, haritaya gecirilmistir (Sek. 11).
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Sek. 11 - Bélgeden ahinan toplam akinti doZrultu ve yon élgiileri

Ok, akintinin akig yoniinii gosterir.
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OLCULERIN ANALIZI

Sekil 11 de, dogrultusu ve yonu belli olan akmti yoOnleri birer
ok isareti ile (okun u¢ noktasi mostrayr gostermek tizere), sadece
dogrultu veren olculer ise mostrayr ortali yan birer dogru parcasi
olarak gosterilmislerdir. Sekil incelendiginde, zahiren, akintilarin
WNW dan ESE ya kadar genis bir yay pargasindan gelmis olduk-
lar1 gorulur. Butun bu olgulerin aritmetik ortalamasimi alsaydik,
takriben N den gelen bir akinti yoni bulacaktik ki, asagida da
gorecegimiz uzere boyle bir netice eldeki verilerin gosterdigi haki-
katten cok uzaktir.

Bu olgiilerin frekans dagilimlarini incelemek tizere, degerler
bir histogram halinde toplanmistir (Sek. 12). Absis tuizerinde, N in
iki tarafindaki yay parcalar1 10° ara ile, ordinatta ise, her 10° lik
smifa dusen oOlcu adedi (adet frekansi) gosterilerek insa edilen bu
histogramda :

1. Butin olculerin iki grup (ornek kitleler) halinde toplanmiya
mutemayil olduklari,

W T Nw N NE €
Adat l
a5 —
30 —
-
15 —

[\ 3 [y 3 3 3 A Y i 1 2 Il A 3 A 1 Iy L l
v L] 7 v 14 T =

270 300 330 0] 30 60 o0
AZIMUT DBERECELERI

Sek. 12 - 301 adet akinti yonii 6l¢iisiiniin dagilimlarim1 gosterir histogram.
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2. Grup ortalamalarinin NW ve NE civarinda olduklarn”

A

3. Iki grupun hafifce birbirleri tizerine agsmali olduklar1

4. Biitiin Olclilerin aritmetik ortalamasi olan N den ise haki-
katte en az miktarda akinti geldigi goriliir.

Histogram tzerinde, akinti yOnlerinin ortalama degerleri ka-
baca bulunabilirse de, histogramlann sekilleri, gerek orijin nokta-
simin se¢imine gerekse tesbit edilen smuf bulylkligine gore degis-
meler gosterdiginden (GURRAY, 1956), iki grupun birbirinden sth-
hatle ayrilmasi ve her grupun parametrelerinin.(yani aritmetik or-
talama ve standart sapmalarinin) hesaplanmasi icin biraz daha has-
sas bir metod kullanilmistir,

Sekil 13 teki kiimilatif egriler, absisi aritmetik bolimlere, or-
dinat1 ise ihtimaliyet (= probability) bolimlerine ayrilmis bir gra-
fik kdgidina cizilmistir, iki noktayr agikladiktan sonra bu seklin
ifade ettigi manayr miildhaza edecegiz, Granilometrik analizler-
den de hatirlanacag: gibi, kimulatif egriler; absis Uzerinde orijin
noktasindan (yani en soldaki noktadan) her hangi bir noktaya ka-
dar olan devreye diisen Olgiilerin, biitiin Olgiilerin yiizdesi olarak
hesaplanmasindan sonra, bu noktanin ordinati olarak isaretlenmesi
ve boylece elde edilen biitiin noktalarin birlestirilmesi ile elde edi-
lir. Bu suretle nokta nokta insa edildiklerinden” kumiilatif egriler,
neticeleri histogramlardan cok daha biiyiik bir hassasiyetle gostere-
bilirler. 1Ikinci bir nokta da, kullandigimiz grafik kagidinin bir
hususiyetidir, Matematik bir normal dagilima (distribution) sahip
biitiin kitlelerin kiimiilatif egrileri, bu grafik lizerinde bir dogru
olarak tezahtir eder. ‘

Bu izahlar goz oniinde tutularak Sekil 13 incelenirse; ortada
kalin cizgiyle gosterilmis olan ve biitiin oOlgiileri temsil eden kiimii-
1atif egrinin® hakikatte uclari birlesmis iki dogru pargasi olmiya
temayiil ettigi gorialiir, Egri, yatay bir tegetin egriyi kestigi nok-
tadan ikiye ayrilmistir. Bu nokta absis lizerinde N 10° E ya teka-
biil etmektedir*® Buna gore» Olciiler; bu noktanin dogusunda (NE
akintis1) ve batisinda (NW akintisi) olmak tlizere ikiye ayrilmistir.
Her akinti grupuna ait oOlcliler ayrica hesaplanarak kiimilatif eg-
rileri (grafikte acik noktalarla belirtilmis) ve «en kiigiik kareler

" Hesaplariiriza gore, egriyi bu noktadan kesiiekle® her grupun afitmetik .
ortalama deferim sadece 5j; 1° miktarinda az'bir hata ile tahmin'etmis oluyoruz.
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N 10°> E noktasindan kesilerek ikiye ayriam efrinim pargalaru tekrar %, lerii
hesaplanarak ayru ayry ¢jzili$; (beyaz: noktalar)) ve: bunlardan:, <«em kiiglik
kareler» metodu ile, en uygun dogrular gecirilmistic (kesik: gizgiler)).
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metodu» ile bu noktalardan gecen istatistik bakimdan en uygun
dogru c¢izilmistir (CROXTON, 1959).

Boylece butlin oOlclleri iki grupa ayirdiktan sonra (Sek. 14 ve
15), bu gruplarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
(yani o grupa ait butiin oOlclilerden ortalama deger etrafina diusen
2/3 Unlun smirlar1) basit istatistik formiillerle hesaplanmistir
(Tablo 1).

Tablo I
Akinti  grupu Gelis yoniiniin aritmetik Grupun standart
(Gelis yonii) ortalamasi «sapmasti
NE akintist 55° (N 55° E) + 20°2
NW akintist 329° (N 31° W) + 19°6

Goruluyor ki her iki grupta da, aritmetik ortalama yoOnlerin
iki yanlarinda alman takriben 20° lik acilar (yani her grup icin
40° lik bir sahayir kapliyan aci) o grupa ait oOlgulerin 2/3 unu
kapsamaktadir,

VARYANSLARIN ANALIZI

Yazimizin buraya kadar olan kisminda sadece elimizdeki Olgui-
lerin iki tabii grupa ayrildigini musahede ettik ve bu gruplarin
aritmetik ortalamalar1 ile standart sapmalarint hesapladik. Aras-
tirmamizi1 biraz daha derinlestirerek, bu sapmalarin neden ileri
geldigini sorabiliriz, istatistik hesaplarda sapma miktarlarindan
ziyade, onlarin kareleri olan varyanslar kullanildigindan, biz de
miutaakip miildhazamizda bu terimi istihdam edecegiz. Bu durum-
da her iki akintinin varyanslart 400 civarindadir.

Bu miktardaki vary ans sadece normal bir akintinin agtif1 iz-
lerin normal olarak saga sola kagmalarindan husule gelebilir. Fakat,
daha biiylk bir ihtimalle, bu varyans birden fazla sebepten husule
gelmistir. Bu sebeplerin belli basli olanlarini siraliyalim :

— Oilgiilerdeki hata miktari

— Aym tabaka tlzerindeki az degisik akinti yonleri

—- Tabakalar uzerindeki ortalama degerlerin tabakadan taba-
kaya degismesi
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Sek, 14 « NW akint1 grupu
Ortalama yon ve standart sapma acist da gosterilmigtir.
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_ Sek. 15 - NE akint1 grupu
Ortalama yon ve standart sapma acgist da gosterilmistir.
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— Mostralar uzerindeki ortalama degerlerin mostradan most-
raya degismesi

— Km’ «gdz» lére ait ortalama degerlerin «gdz» den «gdze»
degismesi

— 25 er km’ lik sahalara ait ortalama degerlerin sahadan sa-
haya degismesi

-— Akinti yonlerinin genis zaman bolumleriyle degismesi.

Goruliiyor ki ortaya suriilen bu sebepler basitten komplekse
dogru buyumekte ve her seviyedeki sebep, kendinden oOnce gelen
seviyelerdeki sebepleri ihtiva etmektedir. Istatistik bir «varyans
analizi metodu» ile her seviyedeki sebeplerin toplam varyansa yap-
tiklar1 ilaveleri hesaplamak miimkiindiir (MILLER, 1962). Bircok
istatistik hesap kitaplarinda bulunabilecek olan bu metoda giril-
miyerek, ulasilan neticeler siralanacaktir :

a) incelenen formasyonlarin toplamini, alt ve ust olmak tizere
iki grupa ayirdigimizda, ust yandaki her iki akint1 grupu yonleri
ile/ alt yanidaki her iki akinti1 grupu yonleri arasinda ehemmiyetli
bir fark yoktur. Yani sebep seviyelerinden «zaman» m varyansi,
her iki akinti grupu icin de sifir addedilebilir.

b) NE dan gelen akintinin saha ortalama yonu (saha = 5x5
km’) sahadan sahaya degismemekte, buna mukabil NW menseli
akint1 sahadan sahaya ufak degismeler gostermektedir. O halde
NW menseli akintinin toplam varyansmm bir kismu bu sebep se-
viyesinde husule gelmektedir.

c) Her iki akinti grupunda da km’ «gdz» den «goze» fark
ortalamalarda bir fark vardir. Yani bu seviye de toplam var-
yansm bir kismini1 husule getirir.

d) Mostra, tabaka....... v. s. seviyelerinde de ortalama olctler
arasinda farklar bulunmus, ve bu seviyelerin de toplam varyansa
istirak ettikleri anlasilmustir.

JEOLOJIK NETICELER

Bolgemizdeki 3400 metre kalinliktaki Ludlovien yash sediman-
larin ¢okelmesi esnasinda, ¢okelme havzasinda iki hakim akintinin
is gordugl anlasilmistir. Biri N 55° E dan S 55° W ya dogru,
digeri de N 31° vV dan S 31° E ya dogru akan bu akintilar, bu
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zaman zarfinda ehemmiyeti haiz bir ortalama yon degistirmesi
gostermedikleri halde, mevzii (local) olarak ortalama yonlerinden
sapmalarda bulunmuslardir. Boyle bir hal ise, tabiatiyle tamamen
geometrik duzlemlerden tesekkill etmesi imkansiz olan oblong se-
killi bir jeolojik basende normaldir.

Paleo-akmtilardan biri (NE dan geleni) simdiki tektonik eksen-
lere paralel olarak, digeri de (NW dan geleni) takriben buna dik
olarak akmustir. Tektonizma ile basen tesekkiiliiniin birbiriyle olan
munasebetlerini ve sedimantasyonu mitaakip aynmi tektonizmanm
devamiyla basenin kivrimlanmasi neticesinde kivrim eksenlerinin
basenin uzun eksenine olan paralelligini géz Ontlinde tutarsak, bol-
gemizdeki tektonizmanm, anormal kalinliktaki sedimantasyonun,
paleo-akmtilarm mevcudiyetlerinin ve yoOnlerinin birbirleriyle ilgi-
lerini, asagidaki basit fakat muhtemel paleocografik tabloda can-
landirabiliriz.

Takriben NW-SE istikametlerinde maksimum etkileri olan kuv-
vetlerin tesirleri altinda, bolgemizde, uzun ekseni asagi yukar1t NE-
SW istikametinde olan bir basen tesekkul etmiye baslamis, buna
mukabil baseni ¢evreliyen arazide bir ylikselme olmustur. Normal
sedimantasyonu ¢amur olan ve deniz dalgalarinin etki sahalarindan
daha derinlikte bulunan (aksi halde sedimanter strukturier tahrip
olurlardi) bu basenin NW ve muhtemelen N, NE kenarlarinda,
yukselmis araziden (yani kisa mesafe ve dik egimlerden) akarsu-
larla gelen koseli detritik materyel, hava etkilerinden veya kimya-
sal ve mekanik tesirlere fazla maruz kalmadan, yigmaklar teskil
etmislerdir. Devam eden tektonik tesirlerle gittikce derinlesen ba-
sen,, ve buna mukabil yilikselen civarlar, bu yigmaklarin su altin-
daki dengelerini bozarak zaman zaman «su - alt1 heyelanlari» husule
getirmistir. Bu heyelanlar kafi miktarda su ile karistiklarinda tiir-
bid paJeo-akmtilar haline ge¢cmisler. Yamacglardan inen paleo-akm-
tilar basenin ortasina ulaginca eksen boyunca, yani yamaca paralel
olarak akmiya baslamuslardir. (KUENEN, 1957, 1958; KNILL, 1959).
Tektonik kuvvetlerin tesiri siddetlendigi zaman bu hadiseler de
buyuk mikyasta olmus (birinci grup fasies tesekkuli), tesir sidde-
tini kaybettigi zaman ise hadiseler de nispeten kucik mikyasta
(ikinci grup fasies) cereyan etmistir.

Basenin c¢okmesi ile sedimantasyon arasinda bir dengenin sag-
landig1 bu devreden sonra, tektonik kuvvetlerin Kaledonien oroje-
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nezi esnasinda kompresif bir siddet kazanmasiyla, basenin sedi-
manlar1 kivrimlanmis ve su ustine yukselmistir,

TESEKKUR« — Calismalarimda beni daima tenvir ve tesvik
etmis olan Birmingham Universitesi Jeoloji Enstitiisii profesdrii
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