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Giineydogu Tiirkiye'de, Sinan Formasyonu Alt Uyesi
ve Besni Formasyonu'nun Fauna Ozellikleri

Faunal properties of Lower Member of Sinan Formation and Besni Formation,

ENGIN MERIC

in Southern Turkey

Jeoloji Kiirsiisti, Maden Fakiiltesi, ITU, Istanbul

0Z: Giineydogu Tiirkiye'de, V-VI. Bolgelerde izlenen Sinan Formasyonu Alt Uyesi ve Antak Formasyonu icindeki
kirectas1 merceklerinin mikrofaunal ozellikleri, simdiye kadar kabul edildigi gibi, VI. Bolgedeki Besni Formasyonu
nu'nun mikrofaunasi ile esdeger olmayip, Sinan Formasyonu Alt Uyesi ile Antak Formasyonu icindeki kirectasi mercek-
leri (Ust Mestristiyen'in Alt1), Besni Formasyonu'ndan (Ust Mestristiyen'in Ustii) daha yaghdir.

ABSTRACT: Microfaunal properties of the Lower Member of the Sinan Formation and limestone lenses of the Antak
Formation which are seen in Districts V and VI of Southeastern Turkey are not similar with the Besni Formation
seen in District VI, as has sofar been accepted. The Lower Member of the Sinan Formation and the limestone lenses

of the
Maastriehtian).

Antak Formation (both Lower Late Maastriechtian in age) are older than Besni Formation (Upper Late

GIBIS

Giineydogu Andolu'da V. ve VI. Bolgelerde, simdiye ka-
dar yapilmis stratigrafik arastirmalara gére Ust Mestris-
tiyen yash istif VI. Bolge'de Antak ve Besni formasyonla-
rn (Tuna, 1973; Sungurlu, 1974), V. Bolge'de ise yine An-
tak Formasyonu ve Sinan Formasyonu'nun Alt Uyesi ola-
rak ayirtlanmistir.

VI. Bolge'de Antak Formasyonu, visne kirmizisi renk-
li ve Ogelerinin hemen hemen tamami Karadut Birligi, Ko-
cali Birligi ve ofiyolitlerden tiiremis cakiltaslar1 ile temsil
edilir. Istifin alt kesiminde yeryer 12 m kalinlikta, bol
bentonik fosil iceren kiregtast mercekleri izlenir ve Antak
Formasyonu lizerine konkordan, san renkli kumtagi ve
kumlu kirectas: ile baslayan ve iiste dogru yine sarimst

renkli, kumlu biyohermal kirectasi ile devam eden Besni
fm. gelir (Sungurlu, 1974; s. 94). Germav Formasyonu'nun
Alt Uyesi ile yanal gegisli olup Paleosen yash Ust Uye-
sl'me konkordan olarak gecer. )

V. Bolge'de ise, Ust Mestristiyen yash istif altta yine
visne kirmizist renkli cakiltasmdan olusmus Antak For-
masyonu ile baslar. Uste dogru konkordan ve yanal gecis-
li olarak Sinan Formasyonu Alt Uye'sinin gri renkli, ¢okaz
killi ve yeryer dolomitik kirectasi ile devam eder ve Pa-
leosen yashi Sinan Formasyonu Ust Uyesi'nin kirectas: ile
ortilir.

Bu calismaya kadar yapilan bitiin mikropaleontolojik
arastirmalarda, Sinan Formasyonu'nun Alt Uyesi ve Bes-
ni Formasyonu faunal ydénden esdeger ve yasca Ust Mest-
ristiyen olarak kabul edilmistir.
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BESNI FORMASYONU VE SINAN FORMASYONU ALT
UYESININ FAUNAt, OZELLIKJLERI

Yazar tarafindan cesitli tarihlerde sozii edilen formas-
yonlardan alinmis 6rnek ve karotlar iizerinde yapilmis mik-
ropaleontolojik ¢alismalar sonunda bolgelere goére sapta-
nan fauna soyledir:

V. Bolgede, Siirt ili dolayinda; Batman, Raman, Koz-
luk, Sason, Selmo, Malabadi, Silivanka, Habandere ve Gii-
zeldere'de yapilan sondajlarda Sinan Formasyonu Alt Uye-
si'nden alinmis karotlarda bu Uyeye Ozgii asagidaki fauna
saptanmistir.

Broeckinella arabica HENSON
Loftusia elongata COX

" harrisoni OOX

” minor (B) ve (A) COX
Cuneolina $p.
Goskinolina sp.

Gyclopsinella  stenimanni (MUNIER-CHALMAS)
SideroHtes calcitrapoides LrAMARCK

Orbitoides medAus (d'ARCHIAC)

Omphalocyclus  macraporus  (LAMARCK)
Lituolidae

ValvulinMae

Miliolidae

VI. Bolgede, Antak Formasyonu ig¢indeki kirectagi mer-
ceklerinde de su organizmalar tayin edilmistir.
Adiyaman kuzeyinde, Bistikdn koyl cevresinde;
Broeckniella  arabica HENSON
Loftusia elongata COX
" harrisoni COX
" minor (B) ve (A) COX
Cuneolina sp.
Coskinolina sp.

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)
Omphalocyclus  macroporus  (LAMARCK)
Valvulinidae

Miliolidae

Rotaliidae

Kahta kuzeyinde, Eski Kahta dolaylarinda;
Loftusia elongata COX

<" harrisoni COX

” minor (B) ve (A) COX

Loftusia anatolica MERIC

SideroHtes  calcitrapoides LAMARCK

Orbitoides medAus (d'ARCHIAC)

Omphalocyclus  macroporus ~ (LAMARCK)

Yine VI. Bolgede, Adiyaman ilinde, Besni, Kdhta ve Ger-
ger dolaylarinda Antak Formasyonu ilizerindeki yaygin oya-
rak gorilen Besni Formasyonu iginde de asagidaki fauna
saptanmuistir :

Loftusia morgani DOUVILLE
” baykali MERIC
” anatolica MERIC
» oktayi MERIC
" kahtaensis MERIC

SideroHtes  calcitrapoides LAMARCK

Orbitoides medius (d'ARCHIAC)

Orbitoides JSimplorbites) gensacicus (LEYMERIE)
Omphalocyclus  macroporus  (LAMARCK)

MERIC

Lepidorbitoides  socialis
Glypeorbis mamiilata

(LEYMERIE)
(SCHLUMBERGER)

SONUCLAR

Yukarida belirtilen faunal ozelliklere gore VI. Bolge'-
deki Besni Formasyonu faunasi ile, yine ayni bolge'de An-
tak Formasyonu igindeki kiregtasi mercekleri ve V. BoOL
ge'deki Sinan Formasyonu Alt Uyesinin faunal igerikleri
birbirlerinden kesin olarak farklidir. Ozellikle LoftusSa tiir-
leri yoéniinden Sinan Formasyonu Alt Uyesi ve Antak For-
masyonu icindeki kirectast mercekleri biiylik bir benzerlik
gostermekte ve Besni Formasyonundan ayrilmaktadirlar.

Ayrica Besni Formasyonu faunasi kesinlikle Ust Mest-
ristiyen'in iistiinii, digerleri ise Ust Mestristiyen'in altini
simgelemektedir. Bu duruma gore, sonug¢ olarak, Besni For-
masyonu ile Sinan Formasyonu Alt Uyesi yas ydniinden
simdiye kadar kabul edildigi gibi esdeger degildir, dolayisi
ile VI. Bolgede Besni Formasyonu'nun diistiniildiigii kadar
yaygin olmadigi da ortaya c¢ikmaktadir. Ikinci olarak VI.
Bolgede Antak Formasyonu icinde saptanmis kiregtasi mer-
ceklerinin V. Bolgede goériilen Sinan Formasyonu Alt Uye-
sinin batiya uzantilar1 olabilecekleri de faunal benzerlik yo-
niinden bir alternatif olarak diisliniilebilir.
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Usak Yoresindeki Neojen Havzalarinin Jeolojisi *’

Geology of the Neogene basins in Usak region

TUNCAY ERCAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
ALl DINCEL* Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
SAIT METIN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

AHMET TURKECAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
ERDOGDU GUNAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Usak yoresinde Tersiyer ve Kuvaterner yashi karasal cokeller ve volkanik iiriinler genis olanlarda yiizeylemekte-
dir. Erek, bolgenin ayrintili Neojen stratigrafisini ve karasal havzalarin fasiyes ve paleoeografyasmi ortaya koymak-
tir. Temel, Paleozoyik yasli Menderes Masifi metamorfitler idir. Bu metamofitlerde lic ana birim ayirtlanmistir. Gliney-
koyu formasyonunun granitik gnayslari ile gozli gnays ve sistlerden olusan Esme formasyonu yanal gecislidirler.
Uzerlerinde Musadagi mermerleri bulunur. Mesozoyik birimleri, Kizileasogiit formasyonunun (Jura) dolomitik kiregtas-
lar1 ve yerlesme yasi Ust Kretase olan Vezirler melanjidir. Neojen, bir aliivyon yelpazesi olarak ¢okelmis olan Kiirt-
koyili formasyonu (Alt Miyosen) ile baslar. Uste gelen Yenikdy formasyonu (Orta-Ust Miyosen) 800 m. kalinhgi as-
kin olup bir akarsu ortaminda ¢okelmistir. Dikendere volkanitlerinin yasi Orta Miyosendir. Yenikoy formasyonu iize-
rinde uyumlu olarak 50-60 m. kalinhikta, golsel ortamda olusan Kiiciikderbent formasyonu (Ust Miyosen) cokelleri yer
alir. Miyosen, c¢esitli lavlardan olsusan Karaboldere volkanitleriyle sona erer. Ahmetler formasyonu (Alt Pliyosen)
l¢ uyeye ayirtlanmistir: a) Merdivenlikuyu iiyesi; yama¢ molozudur, b) Balciklidere iiyesi; En cok 200 m. kalinlikta
ve bir akarsu ortamimnin temsilcisidir, ¢) Gedikler {yesi; akarsu ortam ozelliklerinin bitip golsel ortamin basladigini
belirler. Ahmetler formasyonu Alt-Orta Pliyosen yasli Bey dagi volkanitlerinden gere¢c almistir. Daha tstte 250 m ka-
linliktaki Ulubey formasyonunu olusturan bol fosilli gdlsel kirectaslart bulunur. Bunlarin iizerinde Ust Pliyosen yash
Payamtepe volkanitleri yer alir. 200 m kalinliktaki Asartepe formasyonu (Alt Kuvaterner) akarsu ortami iralar. Ku-
la volkanitleri ise Ust Kuvaterner yashdir.

ABSTRACT : Tertiary and Quaternary continental sediments and volcanic products cover large areas in Usak region.
The purpose of this project is to construct the Neogene stratigraphy in detail and to evaluate the facies and paleoge-
ography of the continental basins. The Menderes Massif metamorphics constitute the basement rocks in this region.
Three main formations are observed. The granitic gneisses of the Giiney koyii formation and the augen gneisses and
various schists of the Egsme formation show lateral gradation. These units are overlain by the Musadagi marbles. Meso-
zoic is represented by the dolomitic limestones (Jurassic) of the Kizilcasogiit formation and the Vezirler melange,

(1) Bu yazi Tiirkiye Jeoloji Kurumu 31. Bilimsel Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.
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emplaced in Upper Cretaceous. Neogene starts with alluvial fan deposits (Kirtkoyti formation), Lower Miocene in age.

This unit is overlain by 800 m thick, fluvial deposits of the Yenikdy formation

(Upper-Middle Miocene). Dikendere

volcanics are Middle Miocene in age. The lacustrine deposits of the Kii¢iikderbent formation (Upper Miocene), which

is about 50-60 m thick, conformably overlies the YenikOy formation. Miocene ends with the
is composed of various lavas. Ahmetler formation (Lower Pliocene) has three members:

which

Karaboldere volcanics
a) The Merdivenli-

kuyu member is a scree deposit, b) The Balciklidere member is a fluvial unit, about 200 m thick, c¢) The Gedikler
member indicates that the fluvial features has come to end and the lacustrine deposition has started. Ahmetler for-
mation contains materials derived from the Beydagi volcanics, Lower-Middle Pliocene in age. The fossiliferous, about
250 m thick, Lacustrine Limestones 0€ the Ulubey formation overlies the Ahmetler formation. Above these limesto-
nes there are the Payamtepe volcanics, Upper Pliocene in age. Asartepe formation represents the fluvial environment
of the Lower Quaternary deposits. Kula volcanics are Upper Quaternary in age.

GIRIS
Inceleme alani ic Ege bolgesindeki Usak-Banaz-Ulubey-

Esme-Kula yoreleri olup yaklasik 3800 kms lik bir yer kapsar
(Sekil 1).

Inceleme eregi; Bolgedeki karasal Neojen havzalarinda
olusan ve uranyum, bitiimli seyi, komiir, kaolen, diatomit,
bor tuzlar1 v.b. 6nemli olusuklar: iceren tortul kaya birimleri-
yorede yay-
gin yuzlekler veren gesitli evrelerdeki volkanitlerin bu stra-
ti grafik siralanimmda yerlerini belirlemek, karasal havza-
larin fasiyes ve paleoeografyasim ortaya c¢ikarmaktir. Bu
amaca yonelik olarak 25 adet 1/25000 olgekli paftanin ay-
rintili jeoloji haritas1 yapilmistir.

nin ayrintili stratigrafilerini ortaya koymak,

Bat1 Anadoluyu kapsiyan jeolojik ¢alismalar oldukga es-
ki yillardan beri siire gelmistir. Bolgede genel jeolojiyi ko-
nu alan calismalar yogun olup, Neojen havzalarini kapsa-
yan bolgesel ayrintili ¢alismalar azdir. En eski arastirmalar
Hamilton ve Strickland (1841), Tchihatcheff, (1869), Was-
hington (1894) ve Phillipson (1913) tarafindan yapilmis olup,
daha cok gezi niteligindedirler. Ayrintilh ¢alismalara 1950
yilindan sonra basglanmis ve cok sayida arastirict cesitli ko-
nularda incelemelerde bulunmustur.

STRATIGRAFIM JEOLOJI
Paleozoyik

Menderes Masifi Metamorfitleri Grubu. Bolgede yer alan
Menderes Masifinin ¢esitli metamorfitleri temeli olusturmak-
tadirlar. Metamorfitlerin ayrintili incelenmesi, arastirmanin
kapsami disinda birakilmis ve 3 ana birimin ayirtlanmasiyla
yetinilmistir:

Giineykoyu Formasyonu (Pzsg). Granitik gnayslardan
olugsmustur. Bunlar pembe-beyaz renkli iri kristalli, yer yer
butiiniyle granit gérinimli olup aplit ve kuvars damarlari
ve silisce zengin anklavlar icerirler. Bolgede yayilimlan az-
dir, tipik olarak Esme batisinda Giineykoylinde ve daha ku-
zeydeki Karabacakli koyli dogusunda izlenirler.

Esme Formasyonu (Pzse). Altta granitik gnayslarla
yanal ve dikey gecisli olan para kokenli gozli gnayslar bu-
lunur. Bunlar iri feldispat ve kuvars gozli, yer yer turma-
linli kuvars damarli olup yer yer de diyasporit, hematit ve
magnetit igerirler. Daha {liste dogru ince taneli gnayslar ve
bunlarin tizerinde de mikasist,amfibol sist, granatli sist,
kloritli sist, kalksist v.b. yer yer de ince mermer bant ve dii-
zeyleri iceren gesitli sistler izlenir. Bu birimler ayrintili ola-
rak ayirtlanmamis ve biitiintiyle Esme formasyonu adi altinda

toplanmistir. Egsme yoresinde, Usak kuzeyinde genis alanlarda
ylizeylemektedirler.

Musadagi mermerleri (Ptrm.), Sistler tizerinde uyumlu-
lugu tartismali olan beyaz renkli dolomitik mermerler yer
alirlar. Bunlar 150 m yi askin kalinlikta, iri kristalli, yer
yer siyah bantli olup, arasira zimpara ve diyasporit mercek-
leri icerirler. Yer yer fillat ve kuvarsitlerle ardisiklidirlar.
Mermerlerde fosil bulunamamistir. Ancak, calisma alanina
komsu bolgelerde yapilan calismalarda, iglerinde Permiyen
ve Triyas yash fosiller bulunduguna ve 1000 m kalinliga eris-
tigine deginilmistir. Akkus (1962) Mesozoyik, Akarsu
(1969) Permo-Karbonifer, Ayan (1973) Permiyen.Mesozo-
yik, Boray ve digerleri (1973) Ust Triyas, Kalafatgioglu
(1962) Permiyen, Wippern (1964) Permo-karbonifer yasta
olduklarini ileri slirmiuslerdir. Yukarda belirtilen sonuca va-
rimlar gozetilerek mermerlerin Permo-Triyas yasli olduklar
varsayilmistir.

Ayrica, mermerlerin sistler tlizerindeki durumu da tar-
tismali olup, c¢alisma alaninda sistler tlizerinde uyumlu ola-
rak yer aldiklart goézlenmis ve bu goriis kimi arastiricilar
tarafindan benimsenmisse de (Schuiling, 1962) ve (Ozyar-
dimc1 ve Konak, 1976 kisisel goriisme), kimi arastiricilar bu-
nu kabullenmemekte ve uyumsuz olarak yer aldiklarini sav-
lamaktadirlar (Akkus, 1962; Akarsu, 1969; Ayan, 1973,
Kutlu ve Demirsu, 1955; Kalafat¢ioglu, 1962; Mariko, 1970).

Mermerler icinde yer yer mercekler seklinde izlenen
zimparatasi ve diyasporit olusuklart O6nemli olup, bunlarin
ilksel gerecinin (boksit) birikmesi i¢in, icindeki karstik cu-
kurlarin olugabilecegi, bol yikanmanin oldugu bir karasal
ortam gerekmektedir. Bu sekilde, kirectaslan igcinde once
bir boksit birikmesi olmus ve daha sonra bunlar kirectaslari-
nin etkilendikleri bagkalagim olaylart ile zimparatas: ve di-
yasporite dontlismiislerdir.

Mermerler, Ulubey dogusunda Musadagmda, Banaz Ca-
yinin asindirdigr Neojen Ortiisi altinda ve Usak kuzeyba.
tisinda yilizeylemektedir.

Mesozoyik

Bolgede temeli olusturan ve yukarda kisaca Ozetlenen
Menderes Masifi Metamorfitleri grubu tizerinde yer yer Ju-
ra ve Kretase yashh kaya birimleri de izlenmektedirler.

Kiziieasoglit Formasyonu (Jk). Mermerler tuzerinde
uyumsuz olarak yer alan, gri-mavimsi, yer yer beyaz renk-
li dolomitik kiregtaglarmm olusturdugu, yer yer de c¢ort
bantlar iceren bu birim arasira masif, arasira 5-35 sm, ka-
linlikta tabakali goruntimlidiir. Katmanli olan yerlerde cok
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Sekil 1: Yer bulduru haritasi.
Figure 1: location map.
kivrimli olup, Kizileasogiit koyli yoresinde yiizeylenmekte- ‘Ophthalmidiidae
dir. Miliolidae

Dolomitik kiregtaglarimn  fosilleri kittir. Caligma ala-
ninda fosil bulunmamasina kargin, ¢aligma alan1 kuzeyinde-
ki Muratdag1 yoresinde calisan Bingol (1977), kiregtasla-
rinda Orta-Ust Jura yasim belirleyen su mikrofosilleri sap-
tamiglardir.”

Trocholina minuta Derin ve Reisi
Trochoiilia palastiniensis Herson
Protopeneroplis sp.

Lagenidae

Valvulininae

Clypeina sp.
Cylindroporelia sp.
Cladoeoropsis sp.
Lugenicaae

Vezirler melanji (Kvm). Calisma alaninda daha sonra
ofiyolitli melanj birimleri yer almakta olup, bu ofiyolitli
melanj, cesitli boyutlarda ultramafit, radyolarit, cortlii ki-
rectasi, spilit-tiif, mermer v.b. degisik litolojik  birimler

(2) 1ince kesitlerdeki tiirlerin tanimint MTA Enstitisinden M. Ser-
daroglu yapmustir.
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karmagigidir. Ultramafitler tlizerinde yer yer 1.15 m kalin-
likta silisli ve karbonatli bir kabuk yer almaktadir. Ultra-
mafitlerde zengin mangan cevherlesmesi gozlenmistir (Usak
K23-d, apftasi Kizilcadren koyii B's1). Daha yash kaya bi-
rimleri Vezirler melanji ile tektonik olarak Ortlilmektedir.
Inceleme alan1 K'de calisan Bingdl (1977) melanj icindeki
¢ortlii kirectast bloklarinda Senomaniyen yash fosiller bu-
lundugunu saptamig ve melanjm yerlesme yasinin Senoma-
niyenden daha geng¢ oldugunu belirlemistir.

Melanj, Usak kuzeyinde ve dogusunda ylizeylemekte
olup, ayrintili incelenmesi, calisgmanin kapsami diginda bi-
rakilmig ve birimleri ayirtlanmamuistir.

Senozoyik

Aragtirmanin ana eregi olan Tersiyer ve Kuvaterner
kaynaklarinin stratigrafisi ve birbirleriyle olan diisey ve
yanal iligkileri su sekilde saptanmustir.

Calisma alaninda Tersiyer, Hacibekir grubu adi altin-
da toplanan kaya birimleri ile baslamaktadir.

Miyosen

Hacibekir grubu: Bolgede Miyosen, Kiirtkoyli F'ormas-
yonu, Yenikoy formasyonu, Dikendere volkanitleri, Kiiciik-
derbent formasyonu ve Karaboldere volkanitleri ile belirlen-
mektedir.

Kiirtkéyti formasyonu (Thk). Bu formasyon altta, bo-
yutlart Imm-500 mm arasinda degisen ve salt ultramafit
kaya¢ blok ve cakillarindan olusan yesil renkli tek koken-
li konglomeralarla baglamakta ve bunlar {izerinde yer alan,
bordo renkli kaba taneli ultramafit, sist, mermer, dolomitik
kirectast v.b. cesitli cakillart iceren az yuvarlanmig, c¢ok
kokenli konglomeralarla stiregelmektedir. 180 m yi asan bir
kalinlik gosterirler. Bu birimler biitiiniiyle bir aliivyon yel-
pazesi ortaminda olugmus olup, temel kayaclar1 keserek
akan akarsularin, kirintilarint masif eteklerinde uygun yer-
lerde bir yelpaze seklinde depolamalariyla olusmuslardir.
Orta derecede, yer yer kotii boylanmali 1-500 sm arasinda
degisen kalinlikta katmanlar sunar. Yer yer de capraz kat-
manlanma goriiliir. Iri kirmntilar cogunlukta olup, fosil icer-
mezler. Kiirtkdyii formasyonu tizerinde uyumlu olarak Orta-
Ust Miyosen yash cokeller (Yenikdy formasyonu) yer al-
digindan, yasinin Alt Miyosen oldugu varsayilmistir.

Calisma alaninda Usak kuzeyindeki Kurtkdy yoresinde,
Banaz batisindaki Kizilcaéren koyii yores;nde ve daha gii-
neyde Cukuragil koyii yoresinde ylizlekler verir.

Yenikoy formasyonu (Thy). Kiirtkoyii formasyonu iize-
rinde uyumlu olarak yer alan ve koyu sari-turuncu renkli
konglomera-kumtagi-kiltagi-tiifit ~ ve killi krectagi ardalan-
mas1 sunan bu formasyon da akarsu kokenli olup akarsu-
larin tasidiklar eski kayalarin kirintilarim, yataklarinin uy-
gun yerlerinde diizgiin katmanli olarak yigmalariyla olus-
mustur. Formasyon, biitiiniiyle - 800 m yi askin bir kalinlik-
ta olup, yer yer diizlemsel ve tekne biciminde capraz kat-
manlanma ve laminalanma, oygu-dolgu yapilari, kuruma
catlaklari, akinti izleri, stiriiklenim izleri ve birtakim can-
lilarin eselemelerini sunmaktadir. Killi diizeylerde bitki kok
ve parcalart gorilir. Yer yer yersel komiirlii diizeyler de
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izlenmektedir. Komiirlerden alman Orneklerde bulunan spor
ve polenlerin tanimini Akyols yapmistir:

Tricolporopollenites microherrici (PoT.) TH. ve PF.
Trieolporopollenites cingulum (PoT.) TH. ve PF.
Tricolporopollenites megaexaetus (PoT.) TH. ve PF.
Periporopollenites multippratus TH. ve PF.
Pityosporites mieroalatus (PoT.) TH. ve PF.
Inaperturopollenites hiatus (PoT.) TH. ve PF.
Triatriopollenites bituitus (PoT.) TH. ve PF.
Triatriopollenites caryphaeus (PoT.) TH. ve PF.
Triatriopollenites robustus (PE.) TH. ve PF.
Subtriporopollenites verus (PoT.) TH. ve PF.
Polyporopollenites undulosus (WOLFF.) TH. ve PF.
Yas: Orta Miyosen

Formasyonun tist kismlarmdaki diizeylerden alman bazi
orneklerde bulunan Ostracod fosillerinin tanimim  Erkan*
yapmuistir:

Cyprinotus cf. salinus Brady
Potamocypris cf. fulva Brady
Candona cf. angusta Ostermeyer
Pontoniella sp.

Bolgede, Miyosen ¢oOkeller; nden kolaylikla ayirtlanabi-
len ve Alt Pliyosende baslayan bol fosilli Pliyosen cokelleri
grubu daha tstte uyumsuz olarak yer aldigindan Yenikoy
formasyonunun yasinin biitiiniiyle Orta-Ust Miyosen oldu-
gu belirlenmektedir.

Yenikdy formasyonuna iliskin c¢okeller Usak yoresinde
genis alanlarda yiizeyiemektedir.

Dikendere volkanitleri (Thdv.) Bolgenin Tersiyerde sap-
tanan ilk volkanit evresinde olusmug pembe-mor renkli, iri
sanidin kristalli Riyolit-Riyodasit lav ve tiiflerdir. Tufler yer
yer es yastaki Yenikdy formasyonuna gere¢c olmus ve da-
ha sonra yer yer bozusarak kaolenlesmistir. Usak kuzeyin-
de bu kaolen yataklar1 bugiin isletilmektedir.

Riyolitler: Genellikle allotriyomorf taneli mikrokristalin
kuvars, serisit ve kristallesmis camdan olusan bir hamur mad-
desi icindeki kuvars ve sanidin fenokristallerinden olugsmus-
tur.

Riyodasitler: Genellikle hipokristalin porfirik yapida ku-
vars, sanidin, plajiyoklaz, biyotit fenokristalleri ve kuvars,
feldispat ve mikali bir hamurdan olusmustur.

Calisma alan1 kuzeyinde Muratdagmda calisan Bingol
(1977) yaptigi radyometrik yas belirlemesi ile Dikendere
volkanitlerinin 16-20 Milyon yil (Orta Miyosen) yash ol-
duklarin1 saptamistir.  Volkanitler, salt Usak kuzeyinde
K22-b, paftasinda Dikenderenin  gectigi vad!de yiizlekler
vermelerine karsin, calisma alani diginda Muratdagi yore-
sinde genis yayriimhidirlar.

Kiictlikderbent formasyonu (Thkd.) Yenikdy formasyonu
tzerinde uyumlu olarak goriilen ve kumtagsi-kiltagi-tiifit ve
marnl kiregtagi ardalanmasmdan olusan bu formasyon, yer
yer bitlimli seyi diizeyleri, yer yer de jipsli diizeyler icer-
mekte olup biitliniiyle en ¢ok 50-60 m kalinlik gosterir. Bi-
timlu seyler, gri renkli, ¢ok ince kagidimsi katmanlanmali o-

(3) Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
(4) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
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lup, cok fazla balik, yaprak ve Ostracoda, fosilleri icerirler.
Genellikle tufli ve killi diizeylerle ardisikli olup en ¢ok 20-200
cm. kalinlik sunarlar. Bilindigi gibi, son yillarda, bitiimli
seylleri 1sitmakla petrol elde etme ve termik santrallarda
kat1 yakit olarak kullanabilme olanaklarinin dogmasi bun-
lara 6nem kazandirmistir.

Bitiimlii seyllerde bulunan yaprak fosillerinin tanimla-
masini Glindiizhans yapmuistir:

Acer ScMmperi (Heer)

Citmamonum cf. polymorphum (A. Br.)
Cimamonum cf. scheuehzeri (Heer)
Cimiamonum cf. laneeolatum Ung.
Osmumda cf. lignitum (Giebel)

Myrica cf. lignitum (Ung.)

Bitlimlii seyllerin igerdigi Ostracoda fosillerinin tanim-
lamasini Erkan yapmuistir:

Cyprinotus salinus Brady
Potamocypris cf. fulva Brady
Caudona cf. angusta Ostermeyer
Caspieypris sp.

Xestoleberis sp.

Bitimli geyllerin igerdigi balik fosillerinin tanimlama-
sin1 Riickert Ulkiimen yapmustir.«

Leueiscus papyraceus Bronn.
Leuciseus heterurus Agassiz
Leuciscus colei Meyer
Cyprinidae

Kiiciikderbent formasyonunda yer yer de 12 sm Kka-
Iinlikta ve 5-6 m uzunlukta jips mercekleri de izlenmektedir.

Formasyon,ayrica ince komiirlii diizeyler de icermekte
olup, kOmiirler iginde bulunan yaprakfosillerinin tanimla-
masini Gilindiizhan yapmustir:

Acer trilobatum

Metasequoia cf occidentalis (Newb.)
Glyptostrobus europaeus

Taxodium miocenicum Heer
Taxodivwn distichum Miocenicum
Rhamiuis cf. decheni Web.

'Salix sp.

Komiirlerden alman oOrneklerde Akyol, su spor ve po-
lenleri saptamustir:

Laevigatosporites ha ar d ti (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf.
Inaperturopollenites dubius (Pot.) Th. ve Pf.
Pityosporites microalatus (Pot.) Th. ve Pf.
Triatriopollenites coryphacus (Pot.) Th. ve Pf.
Subtriporopollenites simplex (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf.
Polyporopollenites undulosus (Wolff.) Th. ve Pf.
Ovoidites ligneolus Pot.

Biitiin fosillerin determinasyonlarinin irdelenmesiyle Kii-
clikderbent formasyonunun Ust Miyosen yasli oldugu belir-
lenmektedir.

Formasyonun yiizlekleri, Usak K22.a3 paftasinda Kii-
clikderbent koyii yoresinde ve K22-d3 paftasinda ilyasli ko-
yii yoresinde goze carparlar.
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Kiicuikderbent formasyonu golsel bir ortamda olusmus-
tur. Bitliimli seyller, balik fosilleri, ostrakodlar golsel or-
tami 1ralarlar. Ayrica yer yer bulunan jipsli olusuklar da
bu golsel ortami ve zaman zaman olusan kurakli§i simge-
lemektedir. Bu nedenle calisma alanindaki Miyosenin, eski
masif kenarlarinda bir aliivyon yelpazesi ile basladigi, akar-
su cokelleri ile stiregeldigi ve golsel bir ortamda sona erdi-
gi anlasilmaktadir, Daha sonra, temeldeki Menderes Masi-
finin bolgesel yiikselmesiyle olusan gerilim  kuvvetleriyle
Miyosen tortullar1 kivnmlanmis ve egim kazanmuslardir.

Karaboldere volkanitleri (Thkv). Riyodasit- Trakiande-
zit-Andezit ve Tefrit gibi ¢esitli lav, tif ve aglomeralardan
olugmustur. Volkanizma, golsel ortamda Kiigiikderbent for-
masyonunun tortullarinin ¢okelimi stiregelirken baglamig ve
yer yer gole tiif gereci de vermistir. Yer yer asitik, yer yer
de bazik volkanitlerin bulunmasi, volkanizmanm birkac ev-
reli olma olasiligini gosterir.

Riyodasitler: Genellikle volkanik cam, feldispat mikro-
lit ve mikrokristallerinden olusan ve asir1 kil minerallesmesi
gosteren bir hamur icinde yer alan kuvars, oligoklaz ve
daha az sanidinden olugmustur. Mafik mineraller limonitles-
mistir.

Trakiandezitler: Genellikle hiyalokristalin porfiritik do-
kuda volkanik camdan olusan bir hamur maddesi ve ku-
vars, oligoklaz, andezin, sanidin, biyotit ve arasira da hi-
persten fenokristallerinden olugmaktadir.

Andezitler: Genellikle porfiritik dokulu  fenokristaller
halinde oligoklaz, andezin ve biotit icermekte olup, bunlar
volkanik can ve plajiyoklaz mikrolitlerinden olusan bir ha-
mur iginde yilizmektedirler.

Tefritler: Genellikle hiyalopilitlk dokuda, ince taneli 10-
sit, fenokristaller halinde ojit, ignecikler seklinde biyotit,
arasira idiyomorf nefelin, cok az plajiyoklaz mikrolitleri ve
bunlarin aralarini dolduran camdan olugmustur.

Sahada trakiandezitlerdeki iri sanidin kristalleri ve tef-
ritik lavlardaki kiiresel ayrisma tipik olarak goze carpar.
Karaboldere volkanitleri, Usak kuzeyinde Elmadagda ve gii-
neyde Karabol koyl yoresinde genis alanlarda, cesitli renk-
lerde yaygin ylizlekler vermektedir.

Volkanizmanm bitiminden sonra, volkan bacalar1  yo-
relerinden ve cesitli catlaklardan gelen sicak ve silisge doy-
gun eriyikler soguyarak katilasmis ve volkanitler lizerinde
yer almiglardir. Bu silis kayalart Usak K23-d, paftasinda
Altintag koyli yoresinde izlenirler.

Karaboldere volkanitleri ile bolgede Miyosen sona er-
mektedir®
Pliyosen

Bolgede Pliyosen, cesitli tortul ve volkanik kayalardan
olusan inay grubu ve Payamtepe volkanitleri ile belirlen-
mektedir.

inay grubu. Ahmetler formasyonu, Beydagi volkanitleri
ve Ulubey formasyonunu icerir.

(5) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
(6) Miinih Paleontoloji Enstitiisii - ALMANYA
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Ahmetler formasyonu (Tia). Caligma alanmda Pliyo-
sen, bu formasyonla baslamakta olup icinde 3 iiye ayirtlan-
mustir. Bu tyeler alttan tliste dogru sirastyla su sekildedir :

Merdivenlikuyu tyesi (35am). Eski masif kenarlarinda
asirt sellenme ve cekim kaymalar1 yoluyla olusan yamac
molozlaridir. En ¢ok 50-60 m kalinlikta olup Pliyosen ¢o-
kellerinin tabaninda yer alirlar. Koseli metamorfit cakil ve
bloklar1 icermekte olup diizgiin bir katmanlanma goster-
mez. Merdivenlikuyu tiyesini olusturan yamag¢ molozlart 6zel-
likle Usak Li22-a, paftast Merdivenlikuyu yoresinde ve Usak
K22-a, paftasinda Zahmanlar koyui yoresinde ytzlekler ve-
rirler. Fosil icermezler. Ancak tizerlerindeki fosilli Alt Pli-
yosen yash coOkellerle es yashidirlar.

Balciklidere tyesi (liab). Merdivenlikuyu tiyesi tizerin-
de uyumlu olarak yer alan ve konglomera-kumtasi-tiifit-kilL
tasi-marn ve kirectasi ardalanmasiyla olusan bu liye akarsu
ortam1 urini olup en ¢ok 200 m kalinlik sunar. Genellikle
beyaz, acik sari1 renkli ve yatay katmanlidir. Yer yer ¢apraz
katmanlanma ve laminalanma, oygu-dolgu yapilari kuruma
catlaklar1 ve striiklenme izleri goralir. Killidiizeylerde bitki
kok ve parcalart bulunur.

Balciklidere tiyesi,zengin omurgali fosil yataklari icerir.
Ozellikle Usak D22-a, paftasinda Balgikhdereye Usak K22-d,
paftasinda Fakilli ve Akcakoy yoresindeki zengin omurga-
It fosil yataklari uzun suredenberi arastiricilarin ilgisini ¢ek-
mektedir. Sahada toplanan omurgali fosillerinin tanimim
Tekkaya, Aslan ve Sarac yapmuglardir:?

Palaeotragus roueni

Hipparion gracile

Gazeiia gaudry Schlosser

Trogocerus amaltheus Roth ve Wagner
Dieeros nevmayri Osborn

Trilophodon sp.

Froboscidien sp.

Bhinoceras sp.

Ayrica calisma sahasuida daha onceden paleontolojik ca-
lismalar yapmig olan Yalginlar (1946) ve Ozansoy'un (1969)
da aymi birimlerden topladiklari ve tanimlarim yaptiklari
omurgali fosilleri sunlardir:

Hipparion mediterraneum Hansel
Hipprion matthewi Abel
Ictitherium Mpparianiun Gervois
Oroerolophodon pentelicus Gaudry ve Liartet
Parataxides maraghana Kitll
Pliohyrax greens

Bieeros pachygnathus Wagner
Sus erymanthius Roth ve Wagner
Protoryx carolinae Major
Criotherium cf. argalioides Major
Camelopardalis attica
Syneonolophus serrident Viret ve Yalginlar
Helicotragus sp.

Ancliitherium sp.

Hyaena eximia

Aceratherium sp.

Orycteropus sp.

Oioceros sp.

Hyanictis sp.

Machairodus sp.

Felis sp.
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Helladotherium sp.

Balciklidere tiyesi c¢okelleri icinde bulunan gastopod fo-
sillerinin tanimini inal« yapmistir:

Campylaea et. bolivari Gomez
Zebrina sp.
Bulimiis sp.

Konglomera ve kumtaglarinda yer yer mercek ve dii-
zeyler seklinde ikincil uranyum cevherlesmesi vardir. Cev-
herlesme, birincil uranyumun kaynagi olan Menderes masifi
gnayslarinin ve Beydagi volkanitlerinin tiiflerinin, sular ara-
cihigiyla yikanarak, iyonlar halinde alman uranyumun bir
sire yeralt1 sular1 tarafindan tasmmasi ve su sirkiilasyon-
larina uygun ortamlarda yeniden cokeltilmesiyle olusmus-
tur (Cetintiirk, Kegeli ve Uncugil, 1976, kisisel gortisme).
Uranyum igeren konglomera ve kumtaslart Usak L22-a, paf-
tasinda Akyar tepede, Usak K22-d, paftasinda Fakilli ko-
yu yoresinde, Usak K22-d paftasinda orencik koyii yore-
sinde yuizlekler verirler. Ayiskan (1971), Fakilli koyi yo-
resinde yaptigi galismada % 0,045 U,O, tendriinde 250 ton
rezerv bulundugunu belirtmistir.

Balciklidere {iyesi, salt metamorfitlerden gere¢ aldigi
yerlerde acik mavi yesilimsi renkte ve tek kokenli konglo-
mera-kumtagi-kiltasi ardalanmasi geklindedir. Sahada tipik,
peribacalar1 bigiminde asinma sekilleri sunarlar. Bu fiye
metamorfitlerin yanisira Miyosen c¢okelleri ve esyashi Bey»
dag1 volkanitlerinden de gere¢ aldigi yerlerde, cok kokenli
konglomera-kumtasi-tiifit-kiltas1 marn ve kiregtasi ardalan-
mas1 seklinde olup beyaz, acik sar1 renktedir. Salt tiifit dii-
zeylerinin kalin oldugu yerlerde de peribacalart biciminde
asinma sekilleri gortiliir.

Biitiin katmanlar yatay ve yataya yakin olup, en ¢ok
15° lik egim sunarlar.

Gedikler tiyesi (Tiag). Balciklidere tyesi iizerinde uyumlu
olarak en ¢ok 60 m. kalinlikta, acik sar1 - agik yesil renkli
silttasi-kiltagi-tiifit ardalanmasi seklinde yer almaktadir. Yer
yer ardisikli olarak ¢ok az, 10 cm. kalinhikta bitimli seyi
diizeyleri ve 12 cm. kalinlikta 10-15 m. boyunda jips mer-
cekleri de igerir. Cokenller icinde yer yer esyali Beydagi vol-
kanitlerinin blok ve g¢akillart da izlenmektedir.

Banaz yoresinde calisgan Arda (1969) killi diizeylerden
aldig1 orneklerin ¢ok az da olsa (%0,2 B,0,) Bor tuzu iger-
digini, bor tuzlarinin ¢ogunu yiizlek olarak saptamanin cok
giic oldugunu, bunlarin hava kosullariyla kisa zamanda bo-
zuldugunu belirtmistir.

Gedikler tyesine iligkin cokeller golsel bir ortamda
olusmustur. Bu tiye de Ust Miyosendeki Kiiciikderbent for-
masyonu gibi akarsu ortamdan golsel ortama gegisi belir-
lemektedir. Cokeller baglica Usak Li22-a paftasinda gedik-
ler koyu yoresinde, Usak K22-a, paftasinda Kiigtikderbent
koyii yoresinde yiizlekler vermektedirler.

3 lyeye ayirtlanan Ahmetler formasyonu biitliniiyle Alt
Pliyosen yaghdir.

Beydagi volkanitleri (Tibv). Pliyosen boyunca siiregelen
ve salt andezitik lav, tif ve aglomeralar1 iceren volkanizma

(7) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi
(8) Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
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olup es yasli Ahmetler formasyonuna zaman zaman, gerec
vermistir. Ulubey formasyonunun alt diizeyleri ile de yer
yer yanal gegislidir. Tif ve aglomeralar iginde yer yer hid-
rotermal manganez zuhurlart bulunmaktadir. Calisma ala-
ninda mor-pembe renkli lav ve aglomeralarla, beyaz-sarimsi
tifler Beydagi-Kislakdy ve Itecek tepe yoresinde genis
alanlarda yiizlekler verirler, ozellikle tiifler, Ahmetler for-
masyonunun tortullarinin olusumu sirasinda yer yer coke-
lime katilarak tifit diizeylerini olusturmuslar, yer yer de
volkan bacalar1 yorelerinde, karada km. boyutunda yayila-
rak yigigmiglardir. Aglomeralar, volkan bacalar1 yorelerin-
de cesitli boyutlarda andezit pargalari, yer yer metamorfit
kaya pargalar1 ve tif gerecinden olugmuslardir. Yer yer kat-
manlanma sunarlar.

Andezitler (Biyotitli andezit, ojitli andezit, 16ko ande-
zit, biyotitli hyalo-andezit v.b.) genellikle porfiritik yap1 ve
hyalopilitik doku gosterirler Fenokristaller andezin, biyo-
tit, bazen zonlu yapr gosteren oligoklaz ve idiyomorf Kris-
taller halindeki ojittir. Hamur maddesi volkanik cam, pla-
jlyoklaz mikrolitleri, ojit ve biyotit mikrokristalleri ve az
opak mineralden olusur. Hamur maddesinde kilminerallesme
ve limonitlesme goriilmektedir. Tifler yer yer birincil uran-
yum cevherlesmesi gostermektedir.

Ulubey formasyonu (Tit1). Ahmetler formasyonu {ize-
rinde uyumlu olarak 250 m. kalinliga erisen golsel ortamda
olusmus kiregtaglari bulunmaktadir. Golsel kiregtaslari yer
yer killi-marnli diizeyler icerir ve kaim, diizgiin, yatay ve
yataya yakm katmanlanma gosterirler. Alt diizeylerde ge-
nellikle kumlu kirectaglari, daha iiste dogru agik pembe
renkli kirecta§lart ve en lst diizeylerde ise gri-beyaz
renkli kirectaglar1 yer alirlar. Yer yer silislesmislerdir.  Ki-
rectaglar1 golsel ortamda olusurken cevredeki es yash vol-
kanlardaki (Beydag: volkanitleri) catlaklardan sicak ve SiO,
ile doymus etiyikler gelmis ve gole karismislardir. Bu geli§
aralikli oldugundan, silisler kiregtaglart icinde ardigikli du-
rumdadir. Yer yer de yumrular seklinde goriliirler. Bu si-
lisler goldeki diyatomelerin fazlaca gelismesine neden ol-
mus ve kirectaslari icinde yer yer diyatomit mercekleri de
olugsmustur. Golsel kiregtaslarinda bulunan Gastrapoda ve
Lamelli branchiata fosillerinin tanimlanmasini Inal yapmis-
tir:

Theodoxus cf. soceni Jekeiius
MSeromelania ptyeophora Prus
Planorbarius thiollierei Michaud
Planorbarius cf. eorneus Linne
Planorbarius cornu Brogriart
Buiimus phrygieus Fischer
Campylaea cf. bolivari Gomez
Lymnaea aff. palustris Miiller
Helix cf. vemensis Toula
Melanopsis sp.

Chilostoma (Drobacia) sp.
Anisus (Diseulifer) sp.
Segmentina sp.

Unio sp.

Valvata sp.

Pisidium sp.

Stagnicola sp.

Radix sp.
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Golsel kirectaglarinda bulunan ostracod fosillerinin ta-
nimlanmasini Erkan yapmustir.

ilyocypris brady Sars

Ilyocypris cf. gibba Rhamdor
Cyprinotus cf. Salinus Brady
Candona cf neglecta Sars
Candona angulata Miiller
Candona cf. fabaeformis Fischer
Metacypris sp.

Golsel kirectaglari caligma alaninda cok genis yer kap-
larlar. En kalin olduklari yerler Ulubey yoreleri olup kalin-
Ik 250 m ye ulagmaktadir.

Payamtepe volkanitleri (Tpv). Ust Pliyosende Ulubey
formasyonunun olugmasindan sonra yeni bir volkanit evre
ile bazalt lavlar gelerek golsel kiregtaslari tizerinde yer
almiglardir. Yer yer de bazaltik tif ve aglomeralar izlen-
mektedir. Lavlar, mor renkli iri gozenekli olup porfirik
dokulu, fenokristaller halinde ojit, piroksen, daha az biyo-
tit, plajiyoklaz ve izleri kalmig olan olivin igermektedirler.
Hamur, plajiyoklaz, ojit ve opak mineralden olusur. Gaz
bosluklart kalsit, epidot ve zeolitle dolmustur.

Payamtepe volkanitleri, Usak K22-a, paftasinda Zah-
manlar koyll yoresinde, Usak K22-b, paftasinda Eynehan ve
Gogniigoren koyleri yoresinde ve Usak K23.d, paftasinda
Gilivem koyu yoresinde goriilmektedirler.

Payamtepe volkanitleri ile bolgede
mektedir.

Pliyosen sona er-

Bolgede ayirtlanan Pliyosen yasli ¢Okellerin irdelenmesi
sonucu, Pliyosenin eski masif kenarlarinda olusan yamac
molozu ile bagladigli, Akarsularin ¢okelttigi olusuklarla siire
geldigi ve genig yer kapliyan golsel olusuklarla son buldu-
gu belirlenmektedir. Daha sonra Menderes masifinin bolgesel
yukselmesiyle olusan gerilim kuvvetleriyle yer yer 5-15° lik
egim kazanmug, yer yer kirilarak genellikle D-B yonli fay-
lar olugmustur.

Kuvaterner

Bolgede Kuvaterner, Asartepe formasyonu Kula volka.,
nitleri, travertenler* taragalar, birikinti konileri ve aliivyon-
larla 1ralanir.

Asartepe formasyonu (Qat). Cesitli renklerde, genellik-
le kizil ve turuncu, yer yer beyaz, gevsek kireg, tiif, kil ¢i-
mentolu, orta-kalm tabakalanmali, cok kokenli, yari yu-
varlanmis cakilli konglomera-kumtast ardalanmasi seklinde
olup yer yer de ince marnli-kirecli diizeyler iceren ve akarsu
ortaminda olusan ¢oOkellerdir. Bolgedeki Pliyosen golleri ce-
kilip kuruduktan sonra gelisen akarsularin, daha yash ka-
ya birimlerinden Kkopardiklari kirintilari yataklarinin uygun
yerlerinde katmanli olarak yigmalanyla olusmuslardir. Daha
yagh birimlerden tasinmig kirik gastrapod ve omurgali fo-
sil parcalari igerirler. Kendine 6zgu fosil icermemesine kar-
sin, alttaki Ulubey formasyonunun yasi Ust Pliyosene kadar
¢iktigindan, daha sonra da bir volkanik evre saptandigin-
dan (Payamtepe volkanitleri) ve Asartepe formasyonu bu
birimler tizerinde uyumsuz olarak yer aldigindan Alt Kuva-
terner yast verilmistir. Kalinlif1 en ¢ok 200 m dir. Usak ve
Esme yoresinde ¢ok genis alanlarda yuizeylemektedir. o6zel-
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likle Usak-Izmir karayolunun her iki tarafinda tipik kizil
renkli ylizlekleri gortilmektedir.

Arasira cukur yerlerde olusan bu birimlerin, Ulubey for-
masyonunun kire¢ taglari ile olan dokanagi yanal gegisli iz-
lenimi vererek arastiricilart  yanilgiya  disiirebilmektedir.
Bunlar genellikle yatay ve diizgiin katmanlidirlar. Formas-
yon iginde akarsu sistemine iligkin si§ su birikintilerinde
olugsmus sedimenter mangan yataklari gozlenmistir (Usak
K23-d, Kizilcadren koyi G'yi).

Kula volkanitleri (Qkv). Bolgedeki en gen¢ volkanizma
olup (5 nci volkanik evre) sarimsi-kizil-siyah ve mor renkli
bazaltik lav akintilar1 ve tiiflerle temsil edilirler* Genellikle
ojit bazalt, olivin bazalt tipinde olup porfirik dokulu ve fe-
nokristaller halinde ojit, olivin, piroksen ve az miktarda
plajiyoklaz ve hornblend icerir. Plajiyoklaz mikrolitleri, ojit,
16sit, nefelin olivin mikrokristalleri ve volkanik cam hamuru
olusturur. Calisma alaninda salt K21-d paftasmdaki Midik-
It kéyl yakininda yilizlek vermesine karsin daha batida, Ku-
la yoresinde cok genis alanlarda yiizlekler vermektedir.

Aragtiricilar Kula volkanitlerinin yaglari hakkinda bir
fikir birligine varamamistir. Ancak, volkanizmanm birkag
evreli oldugunu, ilk volkanik aktivitenin 1,1 milyon yil once
basglayip hemen hemen tarihi zamanlara kadar siiregeldigi-
ni belirtmektedirler (Borsi ve digerleri, 1972). Son volkanik
aktivite ile olusan tiiflerde, Kula batisindaki Kopriibasi yo-
resinde insan ayak izleri bulunmustur. Ozansoy (1969), bu
izlerin bulundugu tiiflerin 250.000 yil yash oldugunu, Tek-
kaya (1976) ise 12.000 yil yashi oldugunu ileri siirmektedir-
ler. Calisma alanindaki volkanitler, Kula yoresinde izlenen
ilk volkanik aktiviteye karsilik gelmektedirler.

Bolgede Ust Kuvaterner, travertenler, birikinti konile-
ri, Ozellikle Gediz nehrinin olusturdugu taracalar, eski ve ye-
ni allivyonlar ve yer kaymalari ile iralanir.

Travertenler sicaksu kaynaklarinda yiizeylemektedir.
Bolgede cok sayida kaplica bulunmakta olup (Li22-a, Ak-
saz, K22-d, Orencik, K22-d, Emirfakili, K22-a, Akbulak
L.22.~ Haskdy, K23-d, Kizilcadren v.b.) Kirik sistemlerin-
den cikan sicak sularin kaynak kayaci temeldeki gnayslar,
isitict kayag ise gesitli evrelerde olusan volkanitlerdir (iga,
1976, Kkisisel gorlisme). Yer yer de maden suyu kaynaklari
bulunmaktadir.

TEKTONIK VE PALEOOOOKAFIK EVBIM

Bolgede genis alanlarda yiizlekler veren Tersiyer ve
Kuvaterner yasl kaya birimleri, temeli olusturan Menderes
masifinin ylikselme devinimlerinden biiylik Olciide etkilen-
mistir. Bu siirekli yiikselme devinimlerinin kanitlari, oroje-
nik devinim olmamasmna karsin karasal c¢okellerin kivrim-
lanmalar1 ve egim kazanmalari, Tersiyerde olusan ve gii-
niimiizde bile etkinligini koruyan grabenler (Salihli-Alasehir
grabeni) pek cok sayida fay dizgeleri, deprem ve volkanizma
yoniinden asir1 etkinlik, akarsularin yan asindirmaya oran-
la cok hizli sekilde derine kazmalari, glinimiizde ¢ok yiik-
seklerde gozlii gnayslarin ylizlekler vermesi ve masif bolge-
sinin ¢evresine oranla fazla yliksek olmamasina karsin tize-
rinden ¢ok buiylik Olgiide Mesozoyik oOrtiiniin aginma ile yok
olmasidir.

Calisma alan1 Miyosen oncesinde de olasilikla karasal
ozellikteydi. Ancak paleocografik durumu belirleyen veri-
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leri saptamak olanagi yoktur. Miyosende coskun yagmurlar-
la beslenen giiclii bir akarsu rejimi gelismeye baglamistir.
Ozellikle metamorfitlerin ve melanj birimlerinin olusturdu-
gu tepelerden azigik sellerle kopan pargalar (biiytik bir ola-
silikla Alt Miyosende) eteklerde aliivyon yelpazelerini olus-
turmustur (Kurtkoyli formasyonu). Bu olusuklar diizensiz
dagilimli olmakla birlikte daha ¢ok calisma alani kuzeyinde-
ki Murat dagina yakin yorelerde (Usak kuzeyi Hacibekir-
Kiirtkoyli arasinda, Banaz batisinda v.b.) bulunurlar. Aliiv-
yon yelpazelerinden sonra Orta Miyosende olugmaya foasli-
yan 1rmak yataklar1 Usak yoresinde c¢ok genis yer kaplar-
lar. Akarsular, konglomera-kumtasi-marn-kiltasi-kirectasi-
tufit ardalanmalarmi olusturmuglardir  (Yenikoy formasyo-
nu). Usak kuzeyinde biiyiik bir antiklin olusturan metafor-
fitler ve melanj birimleri bu irmak c¢okellerine kaynak ol-
muglardir. Akinti1 yonleri masiften havza ortasina dogrudur.
Orta Miyosende basliyan volkanizmanm (Dikendere volka-
nitleri) lrlinleri de yer yer irmak ¢okellerine gerec olmuslar-
dir. Ust Miyosende bitiimlii seyi, komiir ve jipsleri olusturan
kiiciik s18 golciikler gelismistir (Kiiciikderbent formasyonu)
bunlar da yersel olarak daha c¢ok Usak'tan 15 km kuzeyba-
tida Yenikoy ve Kiicliikderbent koyleri yoresinde yer almis-
lardir. Ayrica Usak GB'nda 1ilyash kdylinde de komiirlii gol-
sel olusuklarin bulunusu bolgenin diger kisimlarinda da ola-
silikla Pliyosenle ortiilii Ust Miyosen tatlisu golciiklerinin
bulunabilecegini belirler. Bu golciikler Ust Miyosende ikli-
min kuraklasmasiyla kurumusglar ve jipsler olusmuslardir.
Ust Miyosen sonlarinda 6zellikle havza ortasinda ve.KD'nda
yogunlasan volkanizmayla (Karaboldere volkanitleri) birlik-
te Menderes masifinin tiim Tersiyer boyunca siiregelen yiik-
selme devinimleri azigmig ve gerilim kuvvetleriyle Miyosen
tortullar1 kivrimlanmig ve egim kazanmiglardir. Masif etek-
lerinde bu egim en c¢ok 65° olup, havza ortalarina gidildik-
¢e azalmakta, yer yer yataylagsmaktadir.

Ust Miyosen sonunda kiigiik gollerin kurumasindan son-
ra taglasan kaya birimleri uizerinde Alt Pliyosende yeni bir
giiclii 1rmak rejimi olugmustur (Ahmetler formasyonu). Bu
donemde, tepelerin eteklerinde cekim kaymalari ve asir1 sel-
lenme ile yama¢ molozlart olusmustur (Merdivenlikuyu tye-
si) Tum Pliyosen boyunca yaygin ve siddetli olan andezit
volkanizmasi (Beydagi volkanitleri) hem irmak yataklari
cokelleri olusumuna tiif gereci vererek katilmig, hem de vol-
kanik tepeleri olusturarak akarsular icin uygun morfoloji-
leri meydana getirmistir. Bu nedenle Alt Pliyosendeki 1r-
mak ¢oOkelleri (Balgiklidere tliyesi) daha cok volkanik tepe-
lerin eteklerindedir (Beydag, Kisladagi, Itecek tepe v.b.).
Bolgenin batisinda olusan irmak cokelleri ise salt metamor-
fitlerden gere¢ almislardir. Ayrica bu metamorfitler bolge-
nin KB da her iki tarafindaki Pliyosen irmak cokellerinin
ozelliklerini degistiren bir set olustururlar (K22-d, Kiirkcii
koyli yoresi). Alt Pliyosen sonunda bolgede bitlimli seyller
iceren yersel kiiciik goller geligsmistir (Gedikler tlyesi). Alt
Pliyosen sonunda bolgede ¢ok genis yer kapliyan derin bir
26l olusmus ve Ust Pliyosene kadar konumunu korumustur.
Pliyosen boyunca siiregelen volkanizmadan zaman zaman si-
lisli eriyikler goliin icine akmustir. Ulubey formasyonu, vol-
kan yakinlarinda yer yer silisifiye kirectaglarindan olusur.
Ust Pliyosen sonlarinda daha cok bolgenin kuzeyinde Bazal-
tik volkanizma etkindir (Payamtepe volkanitleri). Pliyosen
boyunca yavaslamig olan Menderes masifinin bolgesel yiik-
selme devinimleri Pliyosen sonunda yeniden artmistir. Yiik-
selmenin olusturdugu gerilim kuvvetleri Miyosendeki denli
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gliclii olmadikindan Pliyosen ¢okelleri kivrimlanamamis, an-
cak masif kenarlarinda en ¢ok 15-20° lik egim kazanmuislar,
yer yer de kmlmalanyla genellikle D-B yonlii egim atimli
faylar olusmustur.

Ust Pliyosen sonunda gol kurumus, taslasan Pliyosen
coOkelleri lizerinde Alt Kuvaternerde yeni bir irmak yatag:
donemi baslamistir (Asartepe
cOkelleri

formasyonu). Bu yeni irmak
Usak yoresinde genis alanlarda yiizeylemektedir.
Ayrica Kuvaternerde etkinlik te suire gelmistir
(Kula volkanitleri).

volkanik

SONUCLAR

1 — Yaklasik 3800 km2 lik bir yer kapliyan c¢alisma
alanin 1/25;000 Olgekli ayrintili jeoloji haritasit yapilmis, 3
grup, 16 formasyon, 3 lye ayirtlanmistir.

2 — Karasal Neojen havzalarinda olusan tortul kaya
birimlerinin ayrintil1 stratigrafisi ortaya konmustur.

3 — Bolgede 5 ayrn volkanik evre saptanmis, volkaniz-
ma Uritnlerinin nitelikleri betimlenmistir.

4 — Karasal havzalarin fasiyesleri ve paleocografyalari
ortaya ¢ikarilmis olup, bu havzalarda toplam yaklasik 1900
m kalinlikta ¢okel olustugu saptanmistir.

5 — Bolgede Miyosen'in ortamsal olarak eski masif ke-
narlarinda bir aliivyon yelpazesi ile bagladigi, cok yayginla-
san ile stiregeldigi ve yersel kiicuk yiiz-
lek golciiklerle sona erdigi; Pliyosenin yine eski masif ke-
narlarinda bir yama¢ molozu ile basladigi, yaygin i1rmak
yataklar1 ve yersel kiiciik ytizlek gollerle stiregeldigi ve bii-
tin bolgeyi kapsayacak biuytukliikte derin golle sona erdi-
gi, Kuvaternerin ise yeni irmak yataklar1 ile giiniimiize ka-
dar siliregeldigi saptanmistir.

irmak yataklari

6 — Daha Onceki arastiricilar tarafindan fosil buluna-
mamas1 nedeniyle kuskulu olarak Mesozoyik yasli ve denizel
flis niteliginde olabilecegi ileri siiriilen YenikOdy formasyonu
¢okellerinin karasal ortamda olustugu ve Orta-Ust Miyosen
yasta oldugu fosillerle kanitlanmuistir.

7 — Bolgede ilk kez Miyosen ve Pliyosen karasal Ostra-
cod faunalar1 saptanmisg, ayrica zengin yaprak ve balik fo-
silleri bulunmustur.

8 — Bolgede, ilerde, Uranyum, mangan, bitimli seyi,
komir, kaolen, diyatomit, zimpara, diyasporit v.b. olusuk-
lar1 arastiracak olan Kkisiler i¢cin anahtar veriler elde edil-
mistir.
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LEVHA I

Ahmetler formasyonunun (Tia) Balgiklidere tiyesi (Tiab) igindeki omurgak fosilleri:

Sekil 1: Palaeotragus roueni, metacarpale distal parcasi

Sekil 2: Palaeotragus roueni, ealeaneus.

Sekil 3: Tragocerus amaltheus Roth ve Wagner, talus parcasi.
Sekil 4: Gazella gaudry Schlosser, talus.

Sekil 5: Palaeotragus sp., talus ve tibia.

Sekil 6: Hipparion gracile, izole alt ¢ene disler.

Sekil 7: Trilophodon sp., patella pargasi.

Sekil 8: ProbosdGea gen. sp., inde t. hiimerus ddstal pargasi.

Sekil 9: Diceras neumayri Osborn, Hiimerus distal pargasi.

Sekil 10: Hipparion gracile, metatarsale distal kismi.

Sekil 11: Palaeotrogus sp., epistropheus parcasi.

Sekil  12: Tragocerus amaltheus Roth ve Wagner, metatarsus parcasl.
Sekil 13: Hipparion gracile, ust genye ait moler disi.

PILATE 1

Vertebrata fossils in the Balgiklidere member (Tiab) of the Ahmetler formation (Tia):

Figure 1: Palaeotragus roueni, distal part of metacarpale

Figure 2: Palaeotragus roueni, ealeaneus

Figure 3: Tragocerus amaltheus Roth and Wagner, piece of talus
Figure 4: Gazella gaudry Schlosser, talus

Figure 5: Palaeotragus sp., talus and tibia,

Figure 6: Hipparion gracile, isalated teeth of the lower chin.
Figure T: Trilophodon sp., piece of patella

Figure 8: Proboscidea gen. sp., indet. distal part of hiimerus.
Figure 9: Diceras neumayri Osborn, distal part of humerus

Figure 10: Hipparion gracile, distal part of metatarsale

Figure 11: Palaeotragus sp., piece of epistropheus.

Figure 12: Tragocerus amaltheus Roth and Wagner, piece of metatarsus.
Figure 13: Hipparion gracile, moler tooth of the upper chin.
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LEVHA 11
PLATE H

Ulubey formasyonunun (Tiw) kiregtaglan icinde bulunan Gastropod fosilleri. (Sekil 1-8) ve Kiiclikderbent formasyonu-
nun (TKkd) bitimlii seyllerindeki balik fosilleri (Sekil «9-11).

Gastropoda fossils in the limestones of the Ulubey formation (Tiu) (Figure 1-8) and the fish fossils in the bituminous
shale layers of the Kiigiikderbent formation (Thkd) (Figure 9-<II)

Sekil (Figure) 1: Campylaea cf. bolivari Gomez

Sekil (Figure) 2: Planorbarius thiollierei Michaud

Sekil (Figure) 3: Anisus sp. . -
Sekil (Figure) 4: Zebrina sp.

Sekil (Figure) 5: Planorbarius cf. corneus Linne

Sekil (Figure) 6: Chilostoma (Drabacia) sp.

Sekil (Figure) 7: Lymnaea sp.

Sekil (Figure) 8: Bulimus sp.

Sekil (Figure) 9: Leuciscus heterurus Agassiz
Sekil (Figure) 10: Leuciscus papyraceus Bronn.
Sekil (Figure) 11: Leuciscus papyraceus Bronn.



LEVHA II
PLATE U




LEVHA III
PLATE III

Kiiciikderbent formasyonunun (Thkd) bitiimlii seyi ve komiirlii diizeylerinde bulunan yaprak fosilleri:
Leaf fossils of the bituminous shale and coal seams of theKiiciikderbent formation (Thkd) ;

Acer trilobatum

Acer schimperi (Heer)
Osmunda cf. Hgnitum (Giebel)
Taxodium miocenicum (Heer)
Rhammus cf. decheni (Web.)
Myrica cf. lignitum (Ung.)

Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure)
Sekil (Figure) 9: Cmnamomum cf. polymorphum (A. Br.)

Glyptostrobus europaeus

PN Unh Wi

Cinnarnomum cf. lanceolatum (ting.)

Sekil (Figure) 10: Cinnamomum cf. scheuchzeri (Heer)
Sekil (Figure) 11; Cinnamomum cf. Scheuchzeri (Heer)
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LEVHA 1V

Sekil I: ., Kirtkdyli formasyonuna (Thk) iliskin bir aliivyon yelpazesi c¢okeli (Derbent Koyii)

Sekil 2: Yenikdy formasyonunun (Thy) konglomera-kumtagi-marn kirectagi-tiifit ardalanmasi (Karaboldere)

Sekil 3: Komir diizeyleri igeren Kii¢likderbent formasyonu (Thkd) ve lizerine gelen Beydagi voikanitlerinin - (T1bv) aglomeralari
(ilyasli Koyt)

Sekil 4: Karaboldere volkanitlerine (Thkv) iliskin tefritlerdeki kiiresel ayrigmalar (Karaboldere)

Sekil 5: Esme formasyonunun (Pzse) gnayslari lizerinde Ahmetler formasyonunun (Tia) Merdivenlikuyu ftyesini (Tiam) olusturan ya-
ma¢ molozlart (Ciltili Tepe)

Sekil 6: Ahmetler formasyonunun (Tia) Balgikiidere tiyesindeki (Tiab) tiifit dizeyleri (Giivercinlik koyii)

PLATE 1V

Figure 1i: An alluvial fan deposit of the Kiikiirtkoyi formation (Thk) (Derbent village)
Figure 2: The alternation of conglomerate, sandstone, marl, limestone and tiiffite in the Yenikdy formation (Thy) (Karaboi stream)
Figure f: Agglomerai.es of the Beydagi volcanics (Tibv) overlying the Kiigiikderbent formation (Thkd), containing coal seams (ilyash
illage)
. Exfoliations in the tephrites of the Karaboldere volcanics (Thku) - (Karaboi stream)
: Scree deposits of the Merdivenlikuyu member (Tiam) of the Ahmetler formation (Tia) overlying the gneisses of the
Esme formation (Pzse) (Ciltili Hill)
: Tuffite layers of the Balcikhdere member (Tiab) of the Ahmetler formation. (Tia) (Giivercinlik village)

i
2

v
Figure 4
Figure 5
6

Figure
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PLATE IV




Sekil

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
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LEVHA V

Ahmetler formasyonunun (Tia) Konglomera-kumtasi-tiifit-kiltagi-kirectasi ardalanmasmdan olugan Balciklidere iiyesi (Tiab)

Balgiklidere).

Ahmetler formasyonunun (Tia) Gedikler tiyesindeki (Tiag) tiifit-kiltagi-silttagt ardalanmasi (Gedikler koyt).
Balgiklidere tiyesi (Tiab) tizerinde Ulubey formasyonunun golsel kiregtaglart (Tiu) (Selendi).

Beydagi volkanitlerinin (Tibu) andezit lavlar1 (Cardak koyii)

Asartepe formasyonu (<Qat) ve icindeki yersel kiregtasi diizeyleri (Usak - izmir karayolu)

Balgiklidere tiyesi (Tiab) tizerinde Kula volkanitlerinin (Qkv) bazalt akintisi - (Usak-izmir karayolu, Kula yakini).

PLATE V

The alternation of conglomerate, sandstone, tuffite, claystone and limestone in tHe Balcikdere member (Tiab) of the Ah-

metler formation (Tia) (Balcikli stream)

2: The alternation of tuffite, claystone and siltstone in the Gedikler member (Tiag) of the Ahmetler formation (Tia) (Ge-

dikler village).

3:

4:
5:
6:

The lacustrine limestones of the Ulubey formation (Tiv) on the" ;Balciklidere member (Tiab) (Seldendi).

Andesite lavas of the Beydagi volcanics (Tibv) (Cardak village).

The Asartepe formation (Qat), Containing local limestone layers (Usak-izmir highway).

Basalt flow of the Ku“a volcanics (Qkv) on the Balgiklidere member (Tiab) (Usak-izmir highway, near Kula)
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Celikhan Dogusu Lokokuvarsmonzonitleri
Uzerine Petrokimya ve Jeokronoloji Verileri
(Adiyaman - Turkiye)

Petrochemical and Geochronological data on Beucocratic quartz monzonites at the east of Celikhan {Adiyaman -
Turkey)

OZKAN PISKIN E.U. Yer Bil. Fak. Izmir.

0OZ: Celikhan'm (Adiyaman) yaklasik 4 km. dogusunda yiizeylenmege baslayan intriizif 16ko kuvarsmonzonitler post-
tektonik, stok tipi bir kiitle olustururlar. Incelenen kor kayaclarda, gerek yersel petrografik degisiklikler, gerekse
kapsadiklar1 cgesitli anklavlar nedeniyle izlenen heterojenlik kimyasal analizlerine de yansimaktadir. Temeli olusturan
eski kristalin sistlerde termal metamorfizmaya neden olan intriiziflerin ¢akillart Liitesiyen tortul kayaclarmda bu-
lunmustur. K/Ar yontemiyle biyotitler iizerinde yapilan Olclimlerin verdigi 62 milyon sene, jeolojik gozlemlerde elde
edilen genis zaman siireci iginde intriiziflerin sokulum yasini belirlemektedir.

ABSTBACT: At about 4 km. east of Celikhan (Adiyaman) intrusive rocks crop out in a tectonic zone. These intru-
sive, leucocratic quartz monzonites form a circumbscribed, post-tectonic stock which is fairly heterogeneous by its
local compositional variations and by the presence of numerous xenoliths of various origins. A straight zone of
thermal metamorphism, rich in biotite, has developed in the former crystallophyllien rocks at the contact of the
intrusion, the fragments of which are found in the lutetian sediments. These observations have been confirmed by
K/Ar measurements, made on the biotites (62 m.y.) which show the age of the intrusion.
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GIRIS

Celikhan'in yaklagitk 4 km. dogusunda goriilmege baslanan
magmatik kayaclar, biiylik ekseni 8 km., kiigiik ekseni 1
km. olan, D-B dogrultulu bir masif olustururlar (Sekil 1).
Ozellikle dogu bolgesi incelenen intriizif kayaclar, Celikhan
giineyinde, Akdag yoresinde KD'ya uzanan bindirme zonun-

da yiizeylenirler. Cevresi belirli, stok tipindeki masifin yer
aldig1 bolgedeki jeolojik birimler su sekilde oOzetlenebilir.

Ela

[5H2 6

Sekil I:  1/500.000 Olcekli jeolojik haritada incelenen masifin ko-
numu. 1: kristalin gist, 2: intrizif kayaglar, 3: ofiyolit,
4: Kretase, 5: Eosen, 6: volkanik kayaclar.

Figure 1I: Locality of the studied massif on the geological map

(scale 1/500.000). t: crystallophyllien rocks, 2: instrusives,
3: ophiolites, 5: Cretaceous, 5: Eocene, 6: Volcanic rocks.

1. Kristalin sistler

Eski temeli olusturan kristalin sistlerde Alp orojenez
oncesinin yesil sist ve amfibolit fasiyes parajenezi izlenir.
Ayrica, yer yer migmatizasyona ugramis bu metamorfitler,
giineye dogru Kretase ve Tersiyer sedimanlari tlizerine bin-
dirmiglerdir.

1I. Ofiyolitler

Bolgenin ozellikle dogu kesiminde oldukca genis yayilim
gosteren ofiyolitler harzburgitik tektonitler, lerzolit, pirok-
senit, verlit, serpantinit, ortoamfibolit, kiimiilat gabro, gab-
ro.diyorit, diyabaz dayk toplulugu, diyabaz bresleri,, yastik
lavlar, hiyoloklastikler ve tiiflerden olusmuslardir. Ofiyolit-
lerin bir bolimi Kretase cokel ortamiyla ilgili goziikmesi-
ne karsin, Ozellikle yastik lavlarin biiyiik kismindaki bazi
gozlemlerle deniz dibi volkanizmasinin Eosen'e kadar tek-
rarlandig1 varsayilabilir. (Pigkin, 1972).

- PISKIN

III. Kretase sedimanter kayaglan

Deniz alt1 volkanitleriyle arakatkili ve glineye itimli kuv-
vetli kiviimli bu birimde Maastrihtiyen Kkiregtaslari, radi-
yolarit cortli kiregtaglari, silisli kirectaglart ve dolomitik ki-
regtaglart goriilmektedir.

IV. Tersiyer sedinianter kayacglari

Uclincii birimi olusturan kayaclar, kirectaslari, kumtas-
lariyla arakatkilt marnlardan olusmus Tersiyer sedimanlari
ile acili bir uyumsuzlukla ortiilmiiglerdir. Kiregtasli seviye-
ler, Paleosen-Orta Eosen arasi, fakat genellikle Alt Eosen
yashdirlar.

Kumtaglarmm taginmaya ugramis mikrofaunasi nede-
niyle bu olusumlara Orta Eosen ve Alt Miyosen arasinda
degisen yas verilebilmektedir. Kretase serisine gore daha
az kivrilmaya ugramis bu birimde de itilim yoni genel ola-
rak K-G dogrultuludur.

MINERALOJI - PETROGRAFI

Mikroskopik arastirmalar, intriizif kiitleyi ¢ogunlukla
16ko kuvarsmonzonitlerin olusturdugunu, bunun yaninda yer-
sel olarak monzonit, lokomonzonit ve siyenitik tlirlerin de
izlenebildigini ortaya cikarmaktadir. Renk indisi 10 ile 40
arasinda degisen, orta ve iri taneli, nadiren porfirik go-
rinimli bu kayaglarda hipidiyomorf taneli doku yaygindir.
Masifin - heterojenligi yukarida belirtilen yersel fasiyes de-
gisiklikleri ve bol olarak izlenen anklavlarla vurgulanmustir.

Anilan anklavlarm bir boliimii  eski metamorfik ko-
kenli olup intriizif kiitlenin temelle olan dokanagma yakm
yerlerde kayaca agmatitik (bres gortinlimlii migmatik) go-
rintim verirler. Bu tip anklavlar ortoklaz, plajiyoklaz, biyo-
tit, diyopsidik ojit ve yesil hornblend'den olusmuslardir. Bu-
na karsin eski temelde, masifi cevreleyen yaklasik 20 m.
genislikteki bir zonda biyotit miktar1 artmakta ve pennitles-
mig olarak izlenen kordiyerit ortaya c¢ikmaktadir. Pelitik
dizide kordiyeritin albit-epidot hornfels fasiyesinde olusa-
bilecegi bilinmesi ve kardiyeritle birlikte oligoklaz izlenme-
si, intriiziflerin eski metamorfik temel kayaclarmda horn-
blend-hornfels fasiyesinin en diisiik dereceli terimlerini olus-
turdugunu, buna karsin yine eski temel kokenli fakat masif
icine alinmig pargalarda metamorfizma derecesinin daha
yiiksek oldugunu diisiindiirtr.

Ikinci tip anklavlar, renk indisleri 45'den yiiksek, boyutlart
birka¢c cm'den birkag¢ dm'ye kadar degisen, lokozom* ta-
rafindan az cok sindirilmis monzonitik, melamonzonitik,
ve meladiyoritik tiir kayaclardir. Gerek intriizif kiitlede ge-
rekse bu anklavlarda birincil mineral olarak ortoklaz, plaji-
yoklaz, kuvars, diyopsidik ojit, yesil hornblend, biyotit ve
miiskovit izlenmektedir. Plajiyoklaz  genellikle %20 An.
icerir, bu miktar zonlu kristallerin merkezlerinde %35'e ka-
dar c¢ikabilmektedir. Diyoritik anklavlar cevresinde bazen
ortoklaz ve plajiyoklaz Ozel bir dagiim gosterirler. Ortok-
laz, anklavi cevreleyen ve 0.5 cm. genisliginde bir zon olus-
tururken plajioklaz daha sonra ortaya cikar. Yesil hornblen-
din dagiliminda feldspatlarda oldugu gibi 6zel bir durum

** lokozom: iki veya daha fazla petrograiik olarak farkli ve herhan-

gi kokenli malzemeden olusmus korismit olarak adlan-
dirtlan kayacin i6kokrat kismi.
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izlenir; bu amfibol anklavlarm kenar bolgelerinde bol ola-
rak gelismistir. Bu 6zel mineral dagilimlarin1 asagidaki iki
kuram altinda agiklamak olasidir. Anklavlarm l0kozomdan
daha eski oldugu diistiniildiigiinde, kenarlara dogru amfibo-
liin artmasi ve pirokseni ornatimi 'granitik eriyigin" pota-
sik metazomatik metamorfizma etkisi altinda oldugu ile ka-
bul edilebilir. Ikinci kuram altinda; anklav ve "granitik eri-
yigin" aynmi yasgh oldugu varsayildiginda, anklav cevresin-
deki pertitik ortoklaz zarfinin daha sicak olan bazik bir ka-
yac cevresinde kristallestigi diigliniilebilir.

Sfen, apatit, zirkon, allanit, manyetit, pirit ve hema-
tit gibi aksesuvar mineraller yaninda ikincil olarak olusan
klorit, serisit, zoisit, epidot, kalsit, albit, ve kuvars bu kayac-
larda izlenirler.

Anklav olarak nitelendirilebilecek son tip kayaglar Ko-
seusagl koyiiniin batisindaki gecide yaklasik 500 m. mesa-
fede, ezilme zonlarinda izlenen flogopitli tltrabaziklerdir.
Bresik gortinimlii kayag, serpantinlesmis olvin (ft-krizotil,
manyetit taneleri), daha taze diyopsidik ojit (az miktarda
tremolite dontigmiis) ve dilinim yiizeyleri ile cevresinde opak
toplanmalar gosteren flogopitten olusur. Peridotit parcalari-
nin oldukg¢a asit bir magma icine alindiklari varsayildiginda,
flogopit ve tremolitin olugsmasini deneylerle saptayan asagi-
daki denklemlere gére metazomatik metmorfizma etkisi acik-
lanabilir.

Tremolit = enstatit -f diyopsid 4- kuvars + buhar
Flogopit ~ forsterit + 16sit + ortorombik KALSIO,
+ buhar

Enstatit, diyopsid ve forsterit ile denklemlerin sag ta-
rafi bir peridotit bilesimindedir, flogopit olusmasi icin ge-
rekli potasyum metazomatik kokenli olabilir. Diger taraftan
tremolitin ve flogopitin (Yoder ve Eugter, 1954) duraylilik
egrileri ile bazaltin en kiiciik ergime egrisi gozOniinde tu-
tuldugunda, derin bazik kayaclarda flogopit bulunabilece-
gini gorlyoruz. Buna karsin tremolitin birincil olamiyacagi,
ve serpantinlesme ile olustugu varsayilabilir.

KIMYASAL. VERILER

Kimyasal analizleri XRF yOntemiyle saptanmis (cizelge
1) numunelerin CIPW norm degerlerinden modal degerlere ge-
¢ilmeden, bu normdegerleri Streckeisen'm (1967) Q-A-P di-
yagramina yerlestirilmis (Sekil 2) ve monzodiyorit bolgesi-
ne yaklasan monzonit ve kuvars-monzonit boliimlerinde bu-
lundugu go6zlenmistir. Buna karsin anklavlar, monzonit ve
monzodiyoritik bilesim gosterirler.

Niggli parametreleri digisim diyagraminda (Sekil 3)
yaklasik si = 150 degerinden gegen diisey bir ¢izgi iki ayr1 bol-
ge ortaya koymaktadir. Bu ¢izginin solunda kalan anklavlar
bolgesinde fm, c, al ve alk parametreleri sag kisma (l0ko-
zom) gore daha yiiksek degismeler gosterirler. izofali nok-
tast si = 182 de olup (al = fm = 30), al-alk farki 5 ile
11 arasinda diisiik degerdedir. Kimyasal analiz cizelgesine
eklenen flogopitli iiltrabazik anklavlarm kimyasal bilegimi
bolge ofiyolitlerinin  iiltrabazikleri ile karsilastirildiginda
(Pigkin, 1972) anklavlarm Al,0,, CaO, Na,O; IC0O, TiO ce
zengin MgO ce fakir olmalar1 dikkati ¢ekmektedir.

AFM (K0 + Na,0)/(FeO -+ Fe,0,)/MgO) diyagra-
minda (Sekil 4) bir numune diginda, kimyasal analizler M
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Selkil 2: Q-A-P Streckeisen simiflandirilmasi. Monzonitik kayac-
lar (x), ortalamalari (x), anklavlar (.) olark belirtilmigtir.
Ultrabazik anklav diyigrama aktarilmamigtir.

Figure 2: Q-A-P Streckeisen’s clssification. On the diagram (x),
represents the monzonitic samples, (x) their average, and
(.) the xenoliths (except the ultrabasic xenolith).

anklavlar

59

70

50

30

lo :

50 100 182 300 s/

Sekil 3: Niggli parametreleri degisim  diyagramui; ultrabazik
‘anklav diyagrama yerlegtirilmemigtir.

Figure 3: Variation diagram of Niggli parameters; the ultrabasic

xenolith has not been included.

ve A noktalar1 arasinda gelisgme gostermektedir. Diyagra-
min M kosesine dogru anklavlari, A kosesine dogru Ioko-
zom analizlerini gormekteyiz.

intriiziflerin sokulum zamanimi smirliyan jeolojik g6z-
lemler su sekilde oOzetlenebilir. Temeli olusturan kristalin
sistler intriiziflerin dokanagmda termal matamorfizmaya
ugramiglardir. Ayni kayaclarm rejyonal metamorfizma ya-
sim Hersiniyen varsaydigimizda (Yilmaz, 1971), intriizyo.
nun Hersiniyen sonrasi gerceklestigi ortaya cikmaktadir,
intriizifleri orten, koseli ve intriizif kokenli kaya¢ parcalari

‘ve mineraller iceren liitesiyen Kkiregtaslar1 da intriiziflerin

sokulum siirecinin list sinirin1 olustururlar. Boylece intriiz-
yonun Hersiniyen sonrasi ve liitesiyen Oncesini kapsayan
uzun bir zaman siiresi icinde olustugu goriilmektedir.
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Sekil

4: AFM diyagraminda kimyasal analizlerin dagilimi. Ank-
lavlar (.), l0kozom analizleri Cx) ile isaretlenmistir.

Figure 4: Distribution of chemical analyses on AFM diagram.
Xenoliths (.), leucocratic monzonites (x).

JBOKRONOMETRIK VERILER

Jeokronometrik olglimler icin, potasyum analizi monok-
romatik filtreler ile donatilmig, EEL alev fotometresi ile
yapilmistir. Sodyum  etkisini Onleyebilmek icin bir diizelt-

PISKIN

meye gidilmis, aymi kayacin analizi iki defa tekrar edil-
mis olup belirginlik = % 0.1 dir. Argonun izotopik analizi,
"pyrex" saflagtiricist "on line" olarak bagli ekstraksyon
rampast ve 4100 gauss'luk daimi miknatis ile donatilmig
MS-10 AEI kiitle spektrometresi ile yapilmigtir.  Cizici
"Clusius Zirich" (%99,8 A”«dir. Kullanilan sabitler ise
X, = 0585 Xl0-ao/yl, \p = 472 X l0-10/yildir. Atmosfer
argonunun kiitle spektrometresinin igine giren argon orani-
nin : %50 sinden fazlasini olusturmadigi varsayildiginda, yas
saptamasinda toplam yanilgt = %4¢ diir.

Intriizif kayaclar disinda yorenin eski metamorfik te-
melinin 6nemli kismini olusturan mikagistler tizerine ayri
bir Olcim yapilmistir. Asagida belirtilen sonuclarla (Ci-
zelge 2) ilgili olarak one siirtilebilecek diisiinceler sunlardir.

Alp orojenezi ile. eski temelin yenilenmege (rajonisman)
ugradigr mikagistlerde elde edilen sonuclarla ortaya ¢ikmak-
tadir. Yimaz (1971) tarafindan Rb-Sr yontemiyle Bitlis
masifinde mikasistler lizerine elde edilen 325 m.s. lik sonuc
Hersiniyen yasi gOstermekle beraber, bu kayaclarm sedi-
manter kokenli olmasi yine ayni arastirict tarafindan zir-
konlar lzerine verdigi yas (629 m.s.) ile kanitlanmakta-
dir, 1intrizif kayaclarda, 10ko kuvarsmonzonitlerin biyotit-
leri ile 61,4 ve 62,3 m.s. lik sonuclar elde edilirken iltra-
bazik anklavlann flogopitleri 52,8 m.s. vermektedir.

Yukaridaki radyometrik verilerin goreli uygunlugu {ilt-
rabazik anklavlann intriizif masife gére daha eski olabilme
varsayimlart tiizerine agiklik getiremez. Anilan veriler bu
anklavlann intrizif kitleye katilmig olmalari veya bir di-
feransiyasyon iiriinii olup olmadigr hakkinda da bizi aydm-
latamaz. Ayrica, elde edilen 62 m”s. degerinin radyojenik
argon nedeniyle yiliksek oldugu diisiiniilebilirse de Liitesi-

MONZONITLER (MONZONITES)

ANKLAVLAR (XENOLITHS)

I . joig v Vv VI VII VIII X X XI X1l XIII XIv XV XVI XVIX
Sto: 68.30 67.72 67.60 65.36 60.83 60.28 57.39 65.01 5357 53.10 53.01 51.91 49.41 48.90 4858 42.15 40.25
Al0s 16.00 15.61 16.47 15.78 17.48 16.56 16.50 15.61 12.60 15.90 14.74 9.84 10.24 10.20 10.08 12.85 3.80
Fez0s 1.26 199 000 170 274 264 2.72 2.99 324 27 392 247 54 511 345 7.03 8.74
FeO 0.84 0.49 0.46 0.89 1.03 1.43 2.19 3.36 4.90 3.74 3.07 3.29 2.71 3.18 4.80 7.36 2.53
MgO 1.00 1.14 0.94 1.69 1.69 2.48 3.92 4.71 7.09 6.61 6.29 11.75 15.06 15.47 12.58 8.47 29.21
CaO 1.53 1.48 1.88 2.93 3.23 4.07 5.01 6.44 8.53 7.16 7.22 11.95 7.53 7.3¢ 1244 10.66 2.56
Naz20 4.25 4.79 4.70 4.52 4.67 4.66 3.72 3.52 2.13 3.15 2.99 1.66 1.77 1.63 1.28 1.27 0.32
K0 478 5.04 584 4.96 6.16 5.25 560  4.46 4.81 4.00 427 255 3.40 370 246 180 2.24
TiO2 0.26 0.35 0.25 0.40 0.60 0.55 0.79 1.24 1.39 0.96 1.33 118  0.84 0.90 1.38 2.87 0.46
MnO 0.09 0.04 0.02 0.056 0.06 0.08 0.11 0.13 0.14 0.16 0.13 0.09 0.15 0.14 0.12 0.20 0.18
P20s5 0.11 0.16 0.13 0.29 0.30 0.37 0.62 0.91 1.49 0.62 0.96 0.71 1.61 1.55 0.85 2.23 0.41
H0+ 0.69 1.06 1.05 0.7 070 091 109 1.15 123 135 198 232 1177 1.68 210 3.36 8.60
H:20 - 0.06 — — _ — — —_ -_— —_ (0.01) — — —_ —_ —_ —_ —_
CO: 0.35 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.42 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
TOPLAM 99.52 99.87 99.3¢ 99.32 99.49 99.28 100.26 99.53 101.12 99.92 99.91 99.82 100.03 99.90 100.22 100.25 99.39
si 266.1 310.1 304.0 3184 219.6 208.4 176.2 159.3 137.7 140.4 1431 117.9 1053 103.0 102.2 92.4 68.1
al 31.8 445 412 439 37.2 837 298 266 19.1 247 234 132 128 12.6 12.5 16.6 3.8
fm 18.6 8.2 16.3 15.0 19.8 24.0 28.7 32.7 44.2 40.1 40.6 50.4 61.7 62.5 53.5 53.1 88.6
c 12.8 9.2 71 76 125 15.0 16.4  20.0 235 203 209 290 17.2 16.5 28.0  25.0 4.6
alk 30.7 38.0 35.2 33,4 30.5 27.2 22.0 18.1 13.2 14.8 16.2 7.3 8.3 8.3 5.9 5.2 2.9
ti 1.2 0.8 1.2 0.9 1.6 1.4 1.8 2.7 2.7 1.9 2.7 2.0 1.3 1.4 2.2 4.7 0.6
¥ (.42 0.45 0.41 0.43 0.46 0.43 0.50 0.45 0.60 0.46 0.48 0.50 0.56 0.60 0.56 0.48 0.82
mg 046 047 078 056 046 053 057 0.68 061 065 062 079 078 078 074 0.52 0.83
b 18.10 4.01 1746 17.06 22.11 23.87 28.77 32.75 36.18 3165 33.17 2598 27.71 27.57 32.96 b54.61 24.97
A 69.50 88.12 73.96 74.66 67.37 60.89 50.40 42.48 31.56 35.51 35.80 19.52 18.47 1856 15.36 12.07 6.04
M 12.39 7.86 8556 8.26 10.51 15.23 2101 2496 32.25 32.82 31.02 5449 5381 35.87 51.67 33.31 68.98
Cizelge 1: XKimyasal analiz sonuclari, Niggli parametreleri ve FAM degerleri (XVII: Flogopitli ultrabazik kayac).
Table 1: Results of chemical analyses, Niggli parameters and FAM values (XVII: Phlogopite bearing ultrabasic rock).



CELIKHAN DOGUSU LOKOKUVARSMONZONtTLERt

111

40 40
Numune No. Kayag Milyon sene A % A
rad. rad.
Sample No. Rock Mineral m.y X g, mol. /g.10~%
207 mikagist biyotit 31,0 + 1,2 4.84 70 2,6995
400 16komonzonit ' 62,25 + 2,5 2.32 57 2,5715
" " 61,4 *+ 2,5 2.31 59 2,5725
466 flogopitli iiltra-
bazik flogopit 52,8 + 2,1 5.79 81 5,5203
Cizelge 2  Jeokronometrik analiz sonuclari.

Tahle 2:

yen (53 m.s.) sedimanlarmm intriizifleri Ortmesi bu var-
sayimi ortadan kaldirir. Buna karsin argon kaybi oldugu
distiniildiigiinde intriiziflerin - 62 m.s. den daha eski olma-
lar1 gerekmektedir.

SONUC

Yukarida vurgulandigir gibi masif bol miktarda bazik-mela-
nokrat anklav icermektedir. Bu anklavlarm "granitik eriyik"”
ile Ozdeslesmeleri 16kozomun bilesiminin  degigsmesine yol
acmaktadir. Masifin heterojenligi, anklavlarm bollugu ve
bu anklavlarm O6zdeslesmesi masifin kokeninin melez (hib-
rid) olabilecegini diislindliirmektedir. Ayrica c¢evrenin eski
temelinde yer yer izlenen migmatitlesme, masifin olusum
mekanizmasinin kokeninde anatektik slirecin tlimiiyle olasi-
lik disi birakilamiyaeagmi kanitlar. Jeolojk goézlemler ve
eldeki verilerin 1s18inda intriizyonun Hersiniyen orojenezi
sonrast oldugu aciktir; bunun yaninda yerlesimin Paleosen'-
de gerceklesmis olmasi olasidir.

Results of geochronometric analyses.
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Tuz Golu Havzasi ve Dogal Kaynaklari
I: Tuz Golu Suyunun Jeokimyasi

The Salt Lake basin and natural resources I: Geochemistry of the brine of the Salt Lake (Central
Anatolia-Turkey)

ALI UYGUN Maden Tetkik v Arama FEnstitiisii, Ankara.
ERSIN SEN Maden Tetkik v Arama Enstitiisii, Ankara.

OZ: Tuz Goli'nde bir yili askin siirede yapilan hidrokimyasal incelemeler su kimyasmdaki mevsimsel degisimleri or-
taya koymustur. Golde bir esik ile birbirinden ayrilmisg, sular1 farkli bilesimde iki bolge vardir. Si1g ana gol 300-350
g/l dolayinda, derin bolge ise 80 g/l dolayinda erimis madde icerir. Yaz sonunda buharlasma sonucu golde 94 g/l
K + , 253 g/l Mg++, 640 mg/1 Br-, 340 mg/1 B ve 305 mg/lLi + gibi yliksek konsantrasyonlara ulasilmigtir. Cesitli kat-
yon ve anyonlarin mevsimsel degerleri ile mineral ¢okelmesine etkileri tartisilmaktadir.

ABSTRACT: Hydrochemical investigations during a period, longer than one year, has shown the seasonal changes on
the brine of the Salt Lake (Central Anatolia-Turkey). Two ' ' water bodies, separated by a sill, have different chemical
compositions. The shallow main lake has the concentration around 300-350 g/l of dissolved material, while the deeper
region has only 80 g/l. At the end of summer, brine concentration reaches to 94 g/1 K + 253- g/l Mg++,640 mg/l
Br-,340 mg/1 B and 305 mg/1 Li+. The seasonal concentration values of the several cations and anions and their
effects on the mineralization are discussed.
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GIBIS

1665 kms lik alami ile Tirkiye'nin ikinci biiylik golii
olan Tuz Golii "karasal tuz tavalar1 (Salzpfannen)” ile "tuz-
Iu goller" (Salz Seen) arasinda mevsimsel bir gecis tipini
canlandiran bir karasal buharlasma ortamidir. En biiylik
uzunlugu 85 km, en biiyiikk genisligi ise 45 km ye varir
(Sekil 1). Yaklagrk 16,000 km’ lik bir beslenme havzasina
sahip olan Tuz Goli'ne doguda Pecenekozii ve Melendiz,
batida ise insu dereleri ulasirlar. Disartya akimi yoktur.
Goliin en derin yeri doguda stirekli su altinda bulunan ke-
simde yer alir, 1,52 m dolayindadir. Buna karsilik asil

UYGUN - SEN

g0l kig-ilkbahar aylarinda 60-80 cm derinlik gostermekte,
yaz sonunda ise gol cogunlukla kurumaktadir. Ancak goliin
dengesi Konya ovasimnin fazla sularimi ileten biiylik bir ka-
nalin acilmasiyla bozuldugundan, gol 1974 yilindan bu yana
tiimuyle kurumamakta, tuz lretimi de son derece giigles-
mektedir.

Tuz Goli'niin benzerleri olan Great Salt Lake-Utah,
Owens Lake, Salton Sea, Searles Lake(A.B.D.) ile Oli
Deniz (Israil), Magadii Lake (Kenya) gibi géller uzun yil-
lar boyunca gerek hidrolojik, gerekse jeokimya ve mine-
ralojik yonlerden ayrintili olarak  arastirilmiglardir. Tuz
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Sekil I: Tuz Goli'nde 6rnek alim noktalarini gosterir harita

Figure I: Location map for water sampling; stations in the Salt

Lake.



TUZ GOLU SUYUNUN JEOKIMYASI

Golii tizerine saglikli  veriler ise oldukca kittir. Salamon-
Calvi ve Kleinsorge (1939) g6l suyunun kimyasini, Irion
(1970, 1972, 1973) mineralojisini incelemislerdir. E.I.E. ta-
rafindan kaldirim tuzlasinda su diizeyi ile Pecenekozii ve
incesu derelerinde debi Olciimleri yapilmaktadir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin de halen havzada
yagis veya buharlagma Ol¢limii yapan 8§ istasyonu bulun-
maktadir.

Bu yazida Tuz Golii havzasinin jeolojisini, hidrojeolojisi-
ni ve evaporitlerini konu alan caligmalarda g6l suyundaki
bolgesel ve mevsimsel degisimler ile mineral cokelmesi lize-
rine elde edilen ilk sonuclar aciklanmaktadir.

CALISMA YONTEMI

Tuz Goliinde Sekil i de goriilen degisik yerlerden 22
Haziran 1976 ile 23 Eyliil 1977 arasinda degisik zamanlar-
da, su, tuz ve cokel ornekleri toplanmistir. Ayrica golii bes-
leyen akarsularla havzanin yeralti sulari da toplanan c¢ok
sayida su Ornegi ile arastirilmistir.

Dogal sularda iyonlarin analizleri yapilincaya dek yiik-
seltgenme, indirgenme, ¢Okelme, adsorblanma gibi neden-
lerle degisimini Onlemek icin ayni yerden ii¢ ayr1i Ornek
toplanmuistir;

1 — Arazide siiziilmiis 6rnek: Hizli siizen filtre ka-
gitlarindan siiziilerek polietilen kaplara alinan Orneklerde
B, Cl, F, Li, Na, K, S®,, Br ve I analizleri yapilmustir.

2 — Arazide asitlendirilmis Ornek: Derisik HNO, ile
pH 3.0 a kadar asitlendirilen 6rnekte Mg, Ca, Sr analizleri
yuritilmustir.

3 — fslem gormemis Ornek; Yine polietilen kaplara ali-
nan ornekte HCO,, CO,, pH ve iletkenlik olciimleri yapil-
mistir.

Ayrica arazide pH, sicaklik ve iletkenlik Olciimleri de
yuritilmustiir.

Laboratuvarda su analizleri icin kullanilan yOntemler
ASTM (1969), U.S. Salinity Lab. (1954), U.S.G.S. (1970)
kaynaklarindan derlenmis standart metodlardir.

Na,K ve Li alev fotometresiyle tayin edilmigler, Li ana-
lizinde iyonizasyon yanilgisina engel olmak icin Orneklere
izo-proponal katilmistir. B ve F elementlerinin kolorimetrik
tayinlerinde renklendirici reaktif olarak karmin ve alizarin
komplekson kullanilmistir:

Cl, Mohr yontemiyle tirant olarak AgNO,, belirte¢ ola-
rak K, CrO,; Br ve I,Na,S,O, ile nisasta belirteci yaninda
titre edilerek, CO, ile nisasta belirteci yaninda titre edile-
rek, CO, ve HOO, fenolftaleyn ve metiloranj belirtecleri
yaninda 0.1-n HCI ile Ca ve Mg ise kompleksometrik yon-
temlerle kalsein ve erio-krom.T siyahi belirtegleri yaninda
tayin edilmiglerdir. SO,, BaCl, ile BaSO, halinde ¢oktiirile-
rek gravimetrik yolla bulunmustur. Sr analizleri su ornek-
leri buharlastirildiktan sonra arta kalan kati kisimda ig
standart yontemi ve i¢ standart olarak da yitriyum kul-
lanilarak yapilmigtir. Sularin toplam mineralizasyonu ise
belirli hacimlerde sularin buharlagtirilip 180° C de kurutul-
mast ile tayin edilmistir.

Kullanilan analiz yontemlerindeki dogruluk dereceleri
Olgiilen miktarlarin (it %) si olarak her bir element igin
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soyledir: Cl <%2, Ca, Mg, Li, K % 4, Na, 1, Br %6. Bor'da
bagil yanilgi '%0,6 dir.

pH olctiimleri cift elektrodlu (referans ve cam elektrod),
1s1 ayarli pH-metre ile yapilmistir. pH 7 lik standart tampon
¢ozelti ile ayarlanmustir. Spesifik iletkenlik  kondaktivite-
metre ile Olgiilmustiir. Kati tuz Orneklerinde su da cozelen
kisimda Na, Cl, K; asitte ¢ozilen kissmda Ca, Mg, SO, ana-
lizleri yuritiilmistiir. Mineralojik incelemeler icin gerekli
durumlarda x 1sinlan difraksiyona bagvurulmustur.

SONUCLAK

Tuz Goli suyunda bir yili agkin siirede yapilan goézlem
lem ve Olgciimler suda gerek bolgesel gerek mevsimsel de-
gisimler oldugunu ortaya koymustur. Sekil 1 de gortildiigi
gibi Tuz Golu iki farkli bolgeden yapilidir. Doguda S. Kocg-
hisar'm giineyinde inceburun'dan gilineye dogru uzanan ve
tizerinde bazi1 adaciklarin da yer aldigi bir esik ana gol ile
derin bolgeyi birbirinden ayirmaktadir. Bu esigin varligi
Erol (1969) ve Irion (1970) tarafindan da bildirilmistir.
Golde iki ayr1 bolgenin varligt  NASA-ERTS  uydusunun
fotograflarinda da  gozlenmektedir.

ki bolge arasinda suyun bilesimi yoniinden oldukga bii-
yiilk farklar vardir. 23-25 Haziran 1976 da golin degisik
kesimlerinden toplanmig su orneklerinin analiz sonuclarindan
hazirlanmig Cizelge-1 bu farki kesinlikle ortaya koymak-

tadir.
Derin bolge Ana gol bélgesi
Ornek Yeri (Deep zone) (Main lake)
Sehitlerham
Location Cok yatan Bagshan Selcuk K. Kaldirnm Kayacik Yavgan
Na+ (g/1) 28.0 29.0 1125 1125 110.0 1125 110.0
K+ (g/1 0.42 0.43 1.7 1.2 1.1 1.2 1.4
Ca++ (mg/1) 460 440 620 840 980 840 760
Mg++ (mg/1) 1.2 1.3 4.9 3.2 3.1 3.4 3.7
HCOs- - (mg/1) 34 0 241 110 134 135 159
COs— - (mg/1) 87 156 0 0 0 0 0
Ci- (g/1) 45 47 183 180 176 180 177
S0«~- (g/1) 3.2 3.5 10.2 7.7 7.5 7.9 8.3
Sr++ (mg/1) 15 15 20 15 20 13 20
B (total) (mg/1) 25 26 60 43 40 45 46
Br- (mg/1) P 30 160 120 130 94 134
pH 8.5 8.9 7.3 7.2 7.3 7.3 7.3
Cizelge 1: Tuz Goli'niin Maziran 1976 da cesitli noktalardaki bile-
simi
Table 1: Chemical composition of Salt Lake brine at June 1976.

Golden ilk su 6rneklerinin alindigit Haziran 1976 da ince
bir NaCl kabugu olugmus ve su az da olsa ¢ekilmis idi. Bu
durumda iki bolge arasindaki su baglantisinin ortadan kalk-
mis olacagr diislincesiyle 1977 yili Nisan aymin sonundaki
kuvvetli yagislart izleyen 2-4 Mayis glinlerinde, goliin 1977
yili maksimum su diizeyine eristigi siralarda farkli kesim-
lerden yine su ornekleri alinmistir. Bu donemde de iki bolge
arasinda kesin farklarin oldugu Cizelge-2 deki degerlerde
hemen goze carpmaktadir.

ki bolge arasinda suyun bilesimi yoniinden farklasma
cokelmeye de etkimekte, derin kesimde ana golden farkli ola-
rak aragonit, Mg-kalsit ve dolomit olugmaktadir (Irion,
1970).
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Derin bolge Ana gol bolgesi

Ornek Yeri (Deep zone) (Main lake)
Location Tahs Sehitlerham1 XKaldirim Akin Selcuk K. Yavsan
Na+ (g/1) 26 30 103 100 98 104
K+ (g/l) 0.3 0.3 0.6 0.7 0.7 0.6
Ca++ (mg/1) 360 370 960 1120 1040 1000
Mg+ -+ (g/1) 1.0 1.0 1.8 2.4 2.0 2.0
HCO:~ - (mg/1) 214 250 128 137 122 110
COs~ - (mg/1) 0 (] 0 0 0 0
Cl—- (g/1 42.3 39.5 149.4 185.2 164.2 171.6
S04~ (/1) 2.7 25 5.3 7.2 6.1 6.0
B tot. (mg/1) 24 21 33 41 34 32
Br— (mg/1) 28 26 39 24 33 29
Li+ (mg/1) 17 16 57 63 58 59
pH 8.3 8.0 7.4 7.4 7.4 7.3
Cizelge 2: Tuz GOl suyunun Mayis 1977 de bazi noktalardaki bi-

lesimi
Table &: Chemical composition of the Salt take brine at May 1917

Tuz Goli'nde ana hatlarla sular1 farkli bilesimde iki
bolge ayrilabilmekle birlikte bazi etkenler suyun bilesimin-
de yersel oynamalara yol ag¢maktadirlar. Ornegin sagnak
halinde diisen bir yagis, bunun getirecegi sellenme, kuvvet-
li bir riizgarla suyun yer degistirmesi, gilinliik sicaklik fark-
lari, buharlasma gibi meteorolojik, farkli jeolojik yapidaki
bolgelerden farkli yeralti ve yeristli sular1 ile beslenme gibi
hidrojeolojik etkenler de degisimlerin baslica nedenleridir.
Cizelge 1 ve 2 de ana gol bolgesinden alman orneklerin bi-
lesimindeki degisimler bu nedenlere baglanmaktadir.

Ote yandan golde diisey yonde ve degisimlerin olabile-
cegi varsayimi ile derinlige gore de ornek alinmis, ancak
belirgin farklara rastlanilmamistir. Bu belki de su dikme-
sinin gergekte yeterince yiiksek olmamasina dayanmaktadir.

Kayacik tuzlasinda ayni1 yerden Haziran 1976-Eylil 1977
arasinda degisik zamanlarda alinmig Ornekler gol suyu bi-
lesiminin  bir yil boyunca oynamalarini gostermektedir
(Ciz. 3). Gal suyu stirekli NaCPe doygun oldugundan salamura
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(brine) olarak nitelendirilmesi belki daha dogru olacaktir.
Yaz aylarindaki kuvvetli buharlasma sonucu gol Eylil-Ekim
doneminde minimum su diizeyine erismekte, sonbahar sonu
ve kig aylarindaki yagislar1 izleyen Mart-Nisan aylarinda
ise maksimum su diizeyine ulagsmaktadir. E.I.E. nin gézlem-
leri de ana hatlarla bunu dogrulamaktadir.

Bu durumda Eyliil sonlarinda golde en kaim tuz ka-
buguna ve Na, Cl ve Ca disinda en doygun suya rastlanil-
maktadir. Bahar baglangicinda ise en diisiik doygunluk iz-
lenmektedir. Ancak 1976-77 doneminde yagislarin daha ge-
ce kalmasi nedeniyle maksimum su diizeyine mayis basla-
rinda ulasilmigtir. Cizelge 3 de mayis ayinda izlenen diistlisiin
baslica nedeni budur.

TARTISMA

Tuz Goli suyunda mevsimsel degisimlerin biiytik cap-
ta olusu gol suyunun standart bir bilesimini vermeyi glicles-
tirmektedir. Bir yili asan slirede ana gol bolgesinde Eyliil
1976 da maksimum, Mayis 1977 de minimum toplam erimis
madde Olg¢lilmustiir. Bazi karsilastirmalar1 yapabilmek ama-
ciyla gol suyunun Haziran 1976 da Kayacik'daki biles'mine
ortalama su dilizeyine en yakin degerleri sunmasi beklendi-
ginden Cizelge 4 de Tuz GoOli suyu olarak yer verilmistir.
Katyon ve anyonlarin c¢okelme ve zenginlesmelerle ilgili yo-
rumlanmalar1 her biri i¢in ayri ayr1 sunulmustur.

Sodyum

Tuz GoOli'niin ana katyonu olan sodyum suda cogun-
lukla 100 g/l nin tlzerinde bulunur. Bu c¢alismada 73,3 g/l
olarak saptanmis en diisiik deger Mayis 1977 de maksimum
su dizeyine karsilik gelmektedir. Derin gol bolgesi ise 20-30
g/l dolayinda Na+ igerir.

Deniz suyuna oranla Tuz Goli'nde yaklasik 9-10 kez
fazla sodyum bulunur. Haziran-Eylill doneminde NaCl ka-
bugunun c¢okmesi nedeniyle sodyum'daki azalmaya karsilik
kloriir'in hemen hemen ayni miktarda kalmasi baslangicta
farkli molar paylara dayanmaktadir (Mayis 1977: Na+ =

Tarih Haziran Eylil Kasim Arahk Subat Nisan Mayis Haziran Eyliil Kasim
Date June Sept. Nov. Dec. Febr. April May June Sept. Nor.
1976 1976 1976 19%6 1977 1977 1977 1977 1977 1977
Na+ (g/1) 112.5 84.5 115.0 (115.0)+  107.5 106.3 73.3 112.5 105.8 110.0
K+ (g/1) 1.2 9.4 2.5 1.0 0.8 0.8 0.6 0.8 3.3 1.9
Ca++ (mg/l) 840 140 450 784 870 1000 730 1130 640 745
Mg++ (g/1) 3.4 25.3 7.3 3.0 2.1 2.2 1.6 2.4 8.8 5.2
HCOz--~- (mg/l) 135 1373 305 140 165 128 131 90 360 226
COz~ ~ (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
C1- (g/1) 180.0 182.4 192.5 182.8 161.1 173.1 121.3 192.0 185.0 186.0
SO«~— (g/1) 7.9 4.5 13.9 7.3 6.1 6.6 4.7 6.8 16.9 12.2
Sr++ (mg/1) 13 17 20 —_ —_ —_— —_ — — -—
B total (mg/1) 45 332 110 38 30 29 30 38 131 —
Br- (mgy/1) 94 640 320 125 87 29 42 67 — 181
Li+ (mg/1) (60) + 305 95 78 56 63 44 66 110 92
pH 7.3 6.9 7.1 7.5 75 71 7.6 7.2 — —

(...)+ Yaklagik deger
Approximate value

(=) Tayin edilmemis
Not measured

Cizelge 3: Kayacik’ta Tuz GOlii suyunun Haziran
arasindaki degigimleri

. snal

Table 3: Changes in the

position of the Salt
brine at Kayacik between June 1976 and September 1977

1976-Eyliil 1977

Lake
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Biiyiik Tuz
Golii®
Great

Salt Lake Searles L.

Tuz Golii Oli Deniz® Searles G.” Deniz Sayu’

Salt Lake Dead Sea Sea water

Na-+ 112.5 g/1 36.68 g/1 97.35 g/1 110.000 ppm 11 g/1
K+ 1.2 " 6.70 ' 8.18 26.000 '’ 0.35 '
Ca+ + 0.84 ' 15.72 0.3 16 0.4 "
Mg+ + 34 39.40 11.38 — 13
HCOs 01 0.09 —_ 27.100 ppm 0.1
+ COz

C1- 180.0 " 204.7 7 1824 121.000 "’ 19.0
SO«— - 79 0.56 " 21.41 7 46.000 '’ 2.65 "'
Li+ 60 mg/1 17.6 mg/1 60 mg/1 81 " 0.2 mg/1
B 45 " — 60 3.380 5
Br-—- 94 7 4.75 g/1 160 860 ' 65 "
Sr+ + 13 0.31 * 5 ppm —_ 7 ”

1) Tuz GOlU, Kayacik, Haziran (June) 1976

2) Nissenbaum (1977),

3) Whelan (1973), Whelan ve Petersen (1977),
4) White ve digerleri (1963).

5) Collins (1975).

Cizelge 4: Tuz G6lii suyunun deniz suyu ve bazi tuzlu sularla kar-
silagtirilmasi

Table 4: Correlation of the Salt Lake brine with sea water and
some other brines.

3186 meql, C1-=3422 meql). Yaz aylarinda g6l tabanini kap-
layan ve 0,1-20 cm kalinliga ulasan tuz kabugunun bilesimi
ise soOyledir:

Na+ : %37.3

Cl : >%006

SO,-: %0,8

Suda ¢oziilmeyen madde : %0.04

Cat++ : 1650 ppm
Mg++ : 1920 "
K+ . 630 "
B(tot) : 23 "
F- : <%0.1
Sr++ : <1%0.01
Br- : <%0.001

GOl suyunda bulunan Na+ un cogu Naci'den tiiremek-
tedir. Laboratuvar c¢alismalarinda —10 °C de sogutma yo-
luyla 1 1 g0l suyundan 0,5 g kadar Na,SO, elde edilmistir,
ote yandan havzada yer alan Gez ve Boluk boélgelerinde on-
celikle Na,SO, (tenardit) veya Na,,SO, 10 H,O (mirabilit)
¢Okelmektedir (M.T.A., 1976).

Magnezyum

Tuz Goli'niin ikinci biiylik katyonu olan magnezyum
ana gol bolgesinde 1,6-253 g/l arasinda Olglilmiistiir. Irion
(1970) tarafindan saptanan Mg++ degerleri ise 34 g/1 ye
ulagsmaktadir.

Tuz Goli'nde Mg++ ile Ca+ + arasinda ters yonlii bir ilis-
ki gozlenmektedir. Yaz basinda CaSO,. 2 H,O (jips) ¢okel-
mesi ile birlikte Ca++ miktarlarinda bir diislis baslamasina
karsilik evaporasyonla Mg++ miktarlart stirekli bir artis
gosterir, Magnezyum 1976 Eyliilde, Haziran 1976'ya gore
74 kez, Mayis-Eylill 1977 doneminde ise 5,5 kez artmustir,
o6te yandan Ca++ Eylil 1976 da Haziran 1976 ya gore 6
kez azalmigtir. Bu ters yonlii iliski nedeniyle Mg++/
Ca++ (Mol) orami fazlasiyla artmakta, Irion (1970) tara-
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findan da saptandigi gibi cokel kabukta Mg-kalsit, manye-
zit, huntit, dolomit gibi karbonatlarin olugsmasmna yol ag¢-
maktadir.

Braitsch (1962) a gore deniz suyunun buharlasmasinda
halit (NaCl) in ardindan epsomit (MgSO,) cokelmesi bek-
lenir. Collins (1975) e gore epsomit olusumunun baglamasi
icin suda 74 g/1 den fazla Mg+ + bulunmaktadir. Tuz Golii'nde
bu kosullara erisilmediginden Mg-tuzlart cokelmemektedir.

ote yandan Mg++ un hangi oranlarda CI- ve SO,~~
anyonlaria bagli oldugu ayri bir sorudur. 1976 Haziran-Ey-
lil doneminde siilfat 5,6 kez artig gostermistir. Bu saymin
Mg++ un biraz gerisinde kalisi arada bir miktar daha jips
veya soOlestin cokelmesine baglanabilir. Yapay kosullarda
(100°C ve kapali sistem) buharlastirilan Tuz Goli suyun-
dan son donemde elde edilen tuzun X-Ismlari difraksiyonun-
da halit'in yanisira bisofit (MgCl,. 6H;0) saptanmuistir.
Bl mineral yapay kosullarda karnafitten doniismiis olsa bi-
le magnezyum'un daha cok kloriir'e bagli oldugu kanisina
varimistir.

Potasyum

Tuz Golii suyunda litrede 06 - 94 g arasinda Olgiilen
potasyumun en yiiksek degeri Irion (1970) tarafindan 12,7
g/1 olarak saptanmigtir. Goliin derin bolgesi ise 0,3-04 g/1 dii-
zeyinde K+ igerir. Deniz suyuna oranla Tuz Golii'nde potas-
yum yaklasik 3,5 kez daha yogundur. Maksimum buhar-
lasma doneminde bu 35 katma c¢ikabilmektedir.

G0l suyunda Mg++/K+ orani 3:1 dolayindadir. 1976 Ey-
lil'inde Haziran 1976 ya gore K+ 7,9; 1977 Mayis-Eyliil
doneminde ise 5,5 kez zenginlesmistir. Bu magnezyuma cok
benzemektedir. Irion (1973) 1968 yilinda K+ un buharlagsma
sonucu 14,1 kez arttigini saptamistir.

Buharlasmanin son donemlerinde kristallenen K-tuzlarm-
dan silvin (KC1) in olusabilmesi icin Collins (1975) litrede
37 grami asan K+ miktarlarinin gerekliligini bildirmektedir.
Tuz Goli'nde magnezyumda oldugu gibi bu kosullara eri-
§ilmemektedir. Daha once belirtilen X-Isinlar1 difraksiyonda
bigpfitin yaninda silvitYin de d, ve d, piklerinin saptanmig
olmast Mg++ gibi K+un da daha cok Cl- anyonuna bag-
It oldugunu diistindiirmektedir.

Bununla birlikte Irion (1970) goliin taban cokellerinde
K-lu bir mineral olan polihaliti (K,Mg Ca,, (SO,), .2 H*O)
saptamistir. Denizel evaporitlerde pek de ender olmayan po-
lihalit'in olusumunu Braitsch (1962) CaSG,-ca zengin ¢ozel-
tilerin ortama karigmasina dayandirmaktadir, 6te yandan
Holser (1966) e gore polihalit giincel bir Kaliforniya lagii-
niinde diyajenez sonucu jipsden tliremistir. Jaenecke diyag-
ramum Tuz GOl suyuna uygulayan Irion (1973) gol suyu
bilesiminin yaz aylarinda polihalit'in duraylilk alanina gir-
digini hesaplayarak bu mineralin dogrudan gol suyunun ve-
ya taban tortullarinin gozenek sularindan cokelebilecegini
varsaymistir.

Kalsiyum

Tuz Golii suyunda ancak dordiincii biiyiik katyon olan
kalsiyum'un golde oOlglilen miktarlart 140-1130 mg/1 arasin-
da degismektedir. Derin bolgede bu degerler 300-400 mg/1

diizeyindedir. Kalsiyum miktar1 yaz aylarinda jips'in ¢okel-
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mesine bagli olarak diisme gosterir, Ote yandan bahar so-
nunda karbonat minerallerinin ¢okelmesi de Ca+ + un uzal-
ma nedenlerinin bir digeridir.

Tuz Goli'nun taban cokellerinde jips iistiin olan bir mi-
neraldir. Tuz kabugunun altinda yer alan taban cokel, kar-
bonat mineralleri ve kirintililarin (kuvars, feldspat, kil mi-
neralleri) yanisira %50 ye yakm oranlarda jips igerir. Ana
g0l bolgesinde jips, taban cokelinin iginde capir 10-15 cm ye
varan, monoklinal, iyi gelismis, blylme miktarlart goste-
ren saydam kristaller bigimindedir.

lityum

Tuz Goéli'nde en 6nemli sayilabilecek olciide zenginlesme
gosteren elementlerden biri de lityum'dur. Go6l suyunda rast-
lanan lityum degerleri 44-305 mg/1 arasindadir. Irion (1972)
un saptadig1 degerler ise 18-220 mg/1 arasindadir. Ldtyum'da
hesaplanan buharlagma faktorii Mg++ ve K+ un biraz ge-
risinde kalmaktadir. Bu durum belki de elementin kiigiik
atom capi nedeniyle gol tabanindaki kil minerallerince ko-
layca adsorblanabilmesine dayanmaktadir.

Deniz suyundan en son cokelebilen ve bisofit olusumu-
na kadar cozeltide kalabilen Li+ Tuz Goli suyunda deniz
suyuna oranla yaklagitk 300 kez yogundur. Maksimal bu-
harlasma doneminde bu oran 1500'e kadar cikabilmektedir.
Sekil 2 de deniz suyunda Li/Cl normal buharlasma egrisi
goriilmektedir. Burada Tuz Goli'ne ait degerler de ayrica
gosterilmistir. Tuz Goli'ndeki I»i+ fazlaligt burada da goze
carpmaktadir,

Yiiksek erirligi olan Li-tuzlarma dogada rastlamak glig-
tir. Volkanitlerle iligkili bazi Na-Cl tipi yiizey sulari Li+
zenginlesmesi gosterebilirler. Yiiksek I»i+ lu sularin basinda
30-81 ppm ile Searles,, 16 ppm ile Salado golleri gelmekte-
dir (White ve dig., 1963). Tuz Goli'nde yaz sonunda gorii-
len 300 mg/l lik lityum degerleri dogada yiizey sularinda
rastlanan en biiylik miktarlardan Dbirisidir. GoOli besleyen
yeralti ve yerlsti sularmda yiiksek Li+ a rastlanmamig ol-
masi, goldeki lityum'un uzun bir zaman siirecinde birikmis
oldugunu diigiindiirmektedir.
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Sekil 2: Deniz suyunun Li/Cl normal buharlasma egrisi (4 1le

Tuz Golii’ne ait bazi degerler gosterilmigtir)

Figure 2: Li/Cl normal evoporation curve of sea water (4 = The
Salt Lake brine)
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Bor

Deniz suyunda 5 mig/1 dolayinda bulunan bor, Tuz Go-
liin'de 30-332 mg/1 arasinda Ol¢iilmiistiir. Bor, Haziran-Eyliil
1976 doneminde K+ ve Mg++ un artig oranlarina uygun ola-
rak suda 74 kez yogunlagsmistir. Tuz Golu suyunda bor de-
niz suyuna oranla yaklasik 10 kez daha fazladir.

Bor'un denizel buharlasma ortamlarinda ¢okelmesi Bra
itsch (1962) tarafmdan agiklanmustir. Genellikle son buhar-
lasma donemine ulasan elementlerden biri olan bor'un ba-
z1 mineralleri ise taban anhidriti veya halit gibi daha 0On-
ce coOkelebilen tuzlarla birlikte de bulunmaktadir. Karasal
buharlasma ortamlarinda bor zenginlesmesi daha cok post-
volkanik etkinlige baghidir. Borat'larin diyajenezi de igine
alan uzun bir siirede olustugu sanilmaktadir.

Stronsiyum

Tuz GOl suyunda stronsiyum  Olglimleri yalmz 1976
yili icinde yapildigindan bu elementin degisimleri tam olarak
saptanamamistir. Bununla birlikte Haziran, Eylil ve Ka-
sim degerlerinde biiyiik farklar yoktur. Gol suyunda Sr+ +
genellikle 15-20 mg/1 dolayindadir. Bu da deniz suyuna oran-
la 2-3 kez fazladir. Sr++/Ca+ + ile dogru, SO,~- ile do-
layli baglantilidir. Haziran-Eylil doneminde Sr++ un be-
lirgin olarak artmamis olmast bu katyonun golde cokelmis
olmasma baglanabilir. Gercekten de Sr++ un deniz suyu-
nun buharlagsmas: ile zenginlesmesi ancak jips cokelmesinin
bitimine kadardir .(Collins, 1975). Irion (1972) un bulgulan
ise golde Sr++ un bahar yaz doneminde 17 mg dan 7 mg/I
ye distiiglini gostermektedir.

Stronsiyumdun deniz suyundaki bilangosunu hesaplayan
Miiller (1962) bu elementin - %38,7 oraninda CalJu siilfatlar-
da (Jips, anhidrit, polihalit), %62,5 oraninda da Ozgiin mi-
neral olarak bulundugunu saptamustir. Braitsch (1962) a go6-
re Ca-lu siilfatlarda Sr+ + , Ca++ un yerini kristal sebeke-
sinde, "diadoeh" olarak almaktadir. Evaporitik donemlerde
rastlanan asil stronsiyum minerali ise SrSO, (solestin) dir.
Deniz suyundan solestin cokelmesi suyun 3-5 kez doygun-
lagmasi ile gerceklesmektedir. Bu da maksimum 40 mg/1
Sr+ + a karsilik gelmektedir. Siilfat, Tuz Golii suyunda ge-
reken miktarda bulunduguna goére suyun 2-3 kez doygun-
lasmas1 ile solestin c¢okelmesi beklenmektedir. Ancak ka-
bukta bu minerale heniiz rastlanilmamuistir. Irion (1970) ta-
ban c¢okelinde iz olarak sdlestin'e rastlamis, ancak kokenini
¢Okellerdeki aragonit gibi duraysiz minerallerin durayli kar-
bonatlara doniisimiinde serbest kalarak gozenek suyuna
Sr++ un SO,-- ile birlikte ¢Okelmesine baglamistir.

Brom

Anyonlar arasinda Cl-, SO,~- ve HCO,- den sonra
dordiincti sirada kalmakla birlikte, Br-, lityum gibi Tuz
Goli'nun 6nemli zenginlesmelerinden birisini  olusturur, ote
yandan bromiir'iin tuzlu sular ve evaporit yataklarinin ko-
ken arastirmasinda. onemli bir element olusu ozellikle aras-
tirllmasini  gerektirmektedir. Tuz Goli'nde Olgiilen Br- de-
gerleri 29-640 mg/l arasinda degismektedir. Maksimum bu-
harlasma doneminde Tuz Golii suyu olagan deniz suyuna
oranla 10 kez fazla Br- icermektedir.

Buharlasma ortamlarinda Br- kloriir minerallerine kis-
men "diadoch" olarak (Cl- iin yerini alarak) girmekle bir-
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likte genellikle son kristallenme donemine kadar artik ¢o-
zeltide kalabilen bir elementtir. Bu 0Ozelligi nedeniyle Br-
buharlasrna dénemleri igin  Bromstratigrafisi  kurulmasi,
(Baar, 1963; Borehert ve Muir, 1964), buharlasma ortamin-
da sicaklik tayinleri (Braitsch ve Herrmann, 1963), ¢okelme
ortaminda su derinliginin hesaplanmasi (Kiihn, 1955), tuz
metamorfizmasmm saptanmasi (Braitsch, 1962), tuzlu su-
larin kokeninin arastirilmasi (White ve dig., 1963) gibi ko-
nularda yeterince kullanilmistir.

Sekil 3 de deniz suyunun normal buharlagsma egrisinde
Br/Cl iligkileri gosterilmistir. Tuz Goli'nde Olgililen deger-
lerin egrinin solunda kalmasi golde bromiir'tin kloriir'e ora-
ninin dustikliigiinde kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3: Deniz suyunun Br/Cl normal buharlasma egrisi (4. ile

Tuz GoliFne ait bazi degerler gosterilmistir)

Figure 3: Br/Cl normal evaporation curve of sea water (4. = The
Salt Lake brine)

Deniz suyunda '%0,22 lik Br/cozelti (agirlik) oram ep-
somitsilvin ¢okelmesinin baslangicina  karsilik gelmektedir
(Braitsch, 1962). Tuz Goli'nde Eylill sonunda erigilen en
biylik oran %0,18 dir ve bu donemde deniz suyunda oldu-
gu gibi yalniz NaCl kristallenmektedir.

Rittenhouse (1967) ve Billings ve dig. (1969) Br/toplam
erimis madde oranina gore tuzlu sulart siniflandirmiglardir.
Buradaki konumuna gore Tuz Goli suyu deniz suyundan
daha fazla erimis madde, ancak daha kit bromiir iceren bir
sudur. Bu tiir sular olasilikla erimis halit iceren sulardir.
Ayni bicimde White ve dig. (1963)e gore tuzlu formasyon-
lardan tiiremis sularda Br/Cl orani suyun kokeninin belir-
tilmesinde yararli bir parametredir. Bu odan 0,003 den bii-
yiikse fosil (connate) su s6z konusudur. Tuz Goli'nde Ey-
lil sonunda alinmig bir 6rnek disinda bu oran 0,003 den kii-
ciiktiir. Bu durumda suyun meteorik kokenli olup, kristal
tuz yataklarini eritmis oldugu disiiniilmektedir, Ote yan-
dan Tuz Golii havzasinda genis evaporitik olusuklarin var-
Iig1 Arikan (1975) ve Ugur tas (1975) tarafindan bildirilmis-
tir. Bu durumda Tuz GOl suyundaki tuzun tabandaki eva-
poritlerden tliremis olmasi s6z konusudur.
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Diger anyonlar

Kloriir, Tuz GOli suyunun ana anyonudur. Mayis 1977
de kuvvetli yagiglar1 izleyen asiri disliik deger gbéz Oniine
alinmazsa, Tuz Golii'nde stirekli olarak 180 g/l dolayinda Ci-
vardir. Bu durumda deniz suyuna oranla 10 kez daha tuzlu
olan g0l suyu siirekli NaCl'e doygundur.

ikinei biiylikk anyon olan SO,-~ 4,7-44,5 g/l arasinda
degerler gosterir. Jips ve soOlestin ¢okelmesi bu anyona bag-
Iidir. Tuz Goli'nde deniz suyuna oranla maksimal buharlag-
ma doneminde 17 kez zenginlegmistir.

Bikarbonat, stlfat gibi yaz aylarinda artig gostererek
1,37 g/1 le ulasir. Bahar-yaz gecisinde karbonat c¢okelmesi
HCO,~- m gecici azalmasina yol acar. Irion (1970) bu kaybi
0,3 g/l olarak hesaplamistir.

Karbonat (CO>,--) a yalniz Haziran 1976 da goliin de-
rin bolgesinde rastlanilmistir.  Bu  kesimde  bakteriyel
SO,~- indirgenmesinin olustugu Irion (1970) tarafindan
kanitlanmistir. Bu ortamda ayrica CO,~- aciga ¢ikmakta,
ancak yine karbonat minerallerine dontigmektedir.

Flor oOl¢timleri siirekli yapilmamistir. Bununla birlikte
elde edilen degerler cogunlukla 1 mg/l in altindadir. Flor'un
en onemli bilesigi olan florit'in (CaF,) deniz suyunda erir-
ligi 8,7 ppm dolayindadir (Collins, 1975). o6zellikle evaporit-
lesmenin ilk donemlerinde anhidrit ve karbonatlarla birlikte
¢Okelebilen (Degens, 1968) florit'e Tuz Golii'nde rastlanil-
mamistir. Bu da mutlak diisiik flor miktarindan kaynaklan-
maktadir.

Deniz suyunda 0,05 g/l dolayinda olan I- Tuz Goli'nde
1 mg/1 den diisiik miktarlarda Olglilmustiir. iyot analizle-
rin stirekli yapilmamis olmasi, bu elementin atmosferik ve
biyolojik etkilenmesi nedenleriyle I- icin bir yoruma gir-
mek gereksiz olacaktir.

Diger elementler

Tuz Golii suyunda Haziran 1976 da 19 mg/1 SiO,, Eyliil
1977 de ise 63 mg/1 SiO, Olglilmiistiir. Irion (1973) ise 4-17
mg/1 dolayinda SiO, degerleri saptamistir. Olgiilen en biiyiik
Fe (total) miktar1 0,14 mg/1 dir. PO, ve NO,_- e rast.
lanmamuistir.
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Pliospalax Primitivus n. sp. (Rodentia, Mammalia)
and Anomalomys Gaudryi Gaillard from the
Anchitherium Fauna of Saricay (Turkey)

Saricay (Tiirkiye) AncMtherium'lu faunasindan Pliospalax primitivus n.sp. (Rodentia, Mammalia) ve
Anomalomys gaudryi Gaillard '

ENGIN UN AY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

ABSTRACT: Two species of micro mammals which belong to the Anchitherium fauna from Saricay are described. The
first is a new species of Pliospalax known from Turolian (Upper level of Upper Miocene) to Early Villanyian (Latest
Pliocene or Earliest Pleistocene) levels. It is described in Middle Astaracian (Upper level of Upper Miocene of Tur-
key and compared with other known species from Greece, Ukraine and Turkey. The second one is Anomalomys gaudryi
known Middle Miocene levels of European localities.

OZ: Saricay Anchitherium faunasindan iki mikro memeli tiirii tanimlanmistir. Birincisi Turoliyenden (Orta Miyose-
nin iist seviyesi) Alt Villanyien (En Ust Pliyosen ya da En Alt Pleyistosen) seviyesine kadar bilinen Pliospalax cin-
sinin yeni bir tiiriidiir. Tirkiye'nin Orta Astarasiyen (Orta Miyosenin Ust seviyesi) seviyesinden tanimlanan bu yeni
tiir Yunanistan, Ukrayna ve Tiirkiye'nin bazi fosil yataklarindan bilinen Pliospalax tiirleriyle karsilagtirilmistir. ikin-
ci tiir ise Avrupa Orta Miyosen lokalitelerinden bilinen Anomalomys gaudryi'dir.
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INTRODUCTION

The fossil deposits are located on the east bank of the
river Saricay (Yusufca Dere) 225 km north east of the
centrum of Milas and 1.25 km southeast from the new bridge
on the Milas-Kircagiz road.

The fossiliferous. deposits at Sarigay were previously
discovered and excavated by German group during an ex-
tensive survey of Neogene sediments in Turkey. In 1976,
Saricay was excavated again at the same time as Yenieski-
hisar by the English and MTA group with the aim of
studying the palacoecology of Miocene sites in Turkey, es-
pecially those at which primate fossils have been found.

The fossil bed contains both micro and macro mammals
belonging to the Anchitherium fauna. The micro mammals
decribed below have been colected from the bed 5 which
is shown in the section (fig. 2).
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Figure 1:
Sekil I:

“Location map.

Yer buldum haritasi.

STRATIGRAPHY

According to Becker Platen (1970) the stratigraphy
consist of chancing facies of mostly grey, grey -
green or white fluviatile silts, sands and gravels with
variable calcite content. The vertebrate remains were re-
ported to be in thin layers or lanses at several different
horizons, partly concentrated in pockets and partly occuring
as isolated specimens (Sickenberg and others,, 1975).

According to the unclassified report of the English and
Turkish group, two lithological units can be distinguished.
The lower unit, which has maximum thickness of 11 m,
consists of cyclical silts and gravels above bedded sandsto-
nes, and the upper unit which is much thicker, consists of
unfossiliferous  green.grey silts and sandstones. The two
unites are separated by a well developed white calcified ho-
rizon. The fossils are concentrated in the top 4 m of lower
unit at Sarigay. A detailed section of the top 4 m of the
lower unit is shown fig. 2. The fossils were concentrated at
the gravel-silt junction in two levels (beds 5 and 8). The
lateral extent of the beds varies considerably. Some of the
gravel beds can be traced over 30-40 m, until they are
concealed by the ovelying Pleistocene deposits, and the ot-
hers are less than one metre in extent.
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Grey-green siltstones
. ond sandstones

White calcrete

Cricetodon small Gazella
2 ‘SC-E large Gazella, large bovid
5 Anohitherium bird

Yellow-grey sandy siltstone
merging into green clay,
with gravel bank at base

Banded sands and gravels 7
merging into green clay

Grey green siltstone

Grey clay

white consolidated gravel
Cricetodon, Meqacricetodon,
\@ SC-A Spalax, Peridryomys

R Galerix, Soricidae, Caprinae,
Gazella, Cervidae,Rhinoce.
rotidae, Comphotheriidae

Grey green gravelly siltstone
marging into unbedded fine §
siltstonz

Grey green gravelly siltstone
merging into unbedded fine 4
siltstone

Brown sand merging into
green gravelly siltstone and 3
unbedded fine siltstone

White gravel merging into
weakly bedded gravelly 2
siitstone and finely bended

grey siltstone 1 meter

1 metre
White gravel merging into
gravelly siltstone and
weakly bendded brown silt.
stone

Figure 2: Section of the top half of the lower unit at Saricay (Co-
pied from the unsclassified report of the English MTA
group).

Sekil 2: Saricay alt biriminin iist yarisimin kesiti (Ingiliz ve MTA

gurubunun simiflanmamig raporundan ahnmsgtir).

FALEONTOILOGY

Order: Rodentia Bowdich, 1821

Family: Spalacidae Gray, 1821

Genera: Pliospalax kormos, 1932

Pliospalax primitiviis n. sp.

(Fig. 4: 1-14; Plate 1,Fig. 1-14; Plate II, Fig. 1.9)

Derivatio nominis: The species is named after its primitive
characters.

Type locality: Saricay
Age: Middle Astaracian

DIAGNOSIS

Unworn or little worn M_ is characterized by two labial
and two lingual re-entrant folds and an isolated anterior
lobe. All unworn or little worn lower teeth have rather
strong mesolophids. The mesoloph of M, is variable and its
posterior cingulum is well developed.

Difterential Diagnosis

Pliospalax primitivus is the largest form among the ot-
her species of this genera (Fig. 3).

P. primitivus differs from P. maeoveii and -P. sotirisi
-=P. maeoveii according to Sen, 1976 and Sen and De
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Sekil

bounia-I (average measuromenis are givem).
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Bruijn, 19771)in having isolated anterior lobe in M, strong
mesolophids in all lower teeth and more developed posterior
cingulum in M".

Althoung P. primitivus is similar to P. tourkoboiiniensis
in having isolated anterior lobe in M/, there are other dif-
ferentiating features such as strong mesolophid in all lower
teeth and more developed posterior cingulum in upper Mi.

P. primitivus is rather different from P. composidontii»
in that, the M, of Saricay species has longer than that of
P. composidontus. Although, the M  of P. eomposidoiitus is
worn (Topachevski, 1969; fig. 6, p. 18) the posterior cingu-
lum does not fuse with the entoconid. In the samples of
Saricay, this fusion is present in little worn teeth.

Holotype; A right M, no. MMS/m. 15, Fig.4:1, PL II: Figl.
Measurements of holotype: 26 X 21,5
Measurements and material

Length Width
range mean number mean range
M, 25.5-28.0 26.4 5 22.1 21.0-24.0
M, 24.0-28.5 26.0 -4 243 24.0-25.0
M, 22.5-24.0 23.2 2 20.0 18.0-22.0
M1 25.5-28.5 26.9 6 23.6 21.0-25.5
Mz 23.5.25.0 24.1 5 23.1 21.5-25.0
M3 20.0-21.0 20.5 3 19.3 18.0-20.5
Description

M, The unworn two teeth (Fig.4: 1,2) show two lin-
gual and two labial re-entrant folds. The antero-labial and
the postero-lingual re-entrant folds are confluent, so the
anterior lobe is isolated. The deepest postero-labial re-entrant
fold ends at about 1.7 mm from the occlusai surface. The
postero-lingual is the shortest one. In the slightly worn
teeth, the posterior cingulum fuses with the entoconid, with
further wear, the protokonid fuses with the anterior cingu-
lum at a later stage of attrition entoconid and metaconid
fuse. Mi has one anterior and one posterior root centrally
connected by a cret.

M,. An unworn tooth (Fig.4: 5) shows one well deve-
loped labial which ends at about 1.7 mm from the occlusai
surface like that of M, and one lingual re-entrant fold. Se-
cond lingual fold is deep but closed. It has the trace of
very small antero-labial fold in the antero-labial corner of
its occlusai surface. The mesolophid is strong. It can be
seen in the worn teeth. In the worn teeth, the postero-lingual
fold is developed as an enamel island. M, is two rooted.

M,. The morphology of M, is very similar to that of
M,. But the posterior lobe is more reduced. In an unworn
tooth, (Fig.4: 8), one labial reaching to the basis of the
crown and three lingual re-entrant folds can be seen. The
central one of the three lingual folds is open lingually, the
others are closed. The Antero-lingual fold between the an-
terior cingulum and the metaconid is long but shallow.
The closed postero-lingual fold is deep. It is seen as an ena-
mel island in the worn teeth. The mesolophid is rather
strong.

Mi. A slightly worn Mi (Fig. 4:9) has one lingual,
three labial re-entrant folds, The lingual fold ends at about
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2.5 mm from the occlusai surface (PI. 1:4a). The postero-
labial fold is shorter and not as deep as the others. The
posterior cingulum is well developed. In the worn specimens,
two labial folds are seen due to the fusion of the posterior
cingulum with the metacon. Four out of six specimen have
variable sized mesoloph. Mi has one thick lingual and two
thin labial roots.

M2. An unworn tooth (Fig.4:12) shows one lingual fold
which ends at about 2.5 mm from the occlusai surface and
one less deep labial re-entrant fold. The latter is separeted
into two branches by mesolophid. The paracon is connected
with the protocon by a cret nearly parallel to the anterior
cingulum. There is a shallow and closed fold which disap-
pears quickly by wear between this cret and the anterior
cingulum. The metacon is fused with the posterior cingu-
lum. The mesoloph is well developed in all M’ and reaches
to the labial border in one sample. In the worn teeth, the
anterior branch of the labial fold is developed as an enamel
island.

M®. The crowns of the two M3 are higher anteriorly
than posteriorly. One of theese teeth (Fig.4: 13) has on”
lingual and one labial re-entrant folds. They are congluent.
Although the other (Fig; 4: 14) is unworn, it does not show
lingual fold. The shapes of theese two IP are not comple-
tely similar to each other so, they show different pattern
especially in their anterior lobe. A worn M3 shows one la-
bial forked fold.

Discussion

This group is first found amoung the Ancliitherium
fauna. With the absence of any contemporary group, at
this level it is uncomparable. But, according to Kormos
(1932), Pliospalax which is known from Turolian to Early
Villanyian is characterized by the presence of two lingual
and two labial re-teatrant folds in unworn Mi. This descrip-
tion given for Pliospalax is so general that, it also involves
the Middle Astaracian forms found in Saricay. To interprete
Middle Astaracian forms of Saricay as a new genera, a
new description for Pliospalax is needed. Such a classifi-
cation is not quite sound at present since the history of this
family is not well known in the Miocene and Pliocene.
Therefore, for the present time, Saricay population is interp-
reted as a new species of this genera.

Sometimes, the traces of mesoloph/id and posterior cin-
gulum are seen in Pliospalax species of younger levels. But,
these properties are not as common and as well developed
in any population of Pliospalax described up to the present
time as Sarigay population. For instance, no description can
be found for the stratigraphically younger Pliospalax species
which has strong-mesolophids in all lower teeth whereas all
the lower teeth of Saricay species show strong mesolophids
without exception.

If the presence of strong mesoloph/id and posterior
cingulum in lower and upper teeth are interpreted as archaic

(1) In P. sotirisi, the postero-labial fold extends nearly to the ba-
sis of the crown (De Bruijn et Van der Meulen, 1975, PI. 6 fig.
Ib) this fold is shorter in P. raacoveii (§en, 1977 PL XIV, tig.
3b). The length of this fold shows that P. sotirisi is more
evolved. So, whether P. sotirisi and P. macoveii are really
synonymous or not seems doubthfull.



Figure 4: Pliospalax primitivus n. sp. 1la) Occlusal siow of M: dext. Holotype, X10 1h) Labial view of the
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same specimen I¢) Lingual view of the same sp : 2) QOcelusal view »f By gin., X10; 3) Occlusal
view of M: sin., Xi10; 4) Occlusal view of M: - M: dext., X10; 5} Occlusal view of M: dext.,, X10;
6) Occlusal view of M: - M: sin., X10; 7) Occlusal view of M: dext., X10; 8} Occlusal view of Mi sin.,
X10; 9) Occlusal view of M! dext., X10; 10) The occlusal view of Mf dext,, X10; 11) Occlusal view of
M! dext., X10; 12) Occlusal view of M? sin., X10; 13) Occlusal view of B dext,, X10; 14) Qcelusal
view of B sin., X10; Anomalomys gaudryi Gaillard 158) Qcclusal view of By sin. Xi5; 15b) Lingual
view of same specimon; 15¢) Labial view of same specimen; 1l6c) Labial view of samp specimen.

4: Pliospalax primitives n. sp, 1a) Sag M in cigneme yiizeyinden gériiniimii, Tiirérnek, XI10;
1b) Aynm: Ornogin dig ylizden goérimiimii; le¢) Aym drnegin i¢ yiliziinden goriniimii; 2) Sol M in gigne-
me yiizeyinden goriinimii, X10; 3) Sol M: in cigneme yiizeyinden goriiniimii, X10; 4) Sag M: - M.
nin cigneme yuzeyinden girilnilmi, X18; 5) Sag Menin cigneme yiizeyinden gérliniimil, X10; 6) Sol
M: - M iin cigneme yiizeyinden goriiniimit, X10; 7) Sag M: nin cifneme yizeyinden goriniimi, XI10;
8) Sol M3 {in cifneme yiizeyinden giriiniimii, X10; 9) Sag M? in cignreme yiizeyinden giriinimii, X10;
10) Sag M in cigneme yiizeyinden gdriintimii, X10; 11) Sag M! in ciineme yiizeyinden goriiniimii,
X10; ) Sol M? nin cigneme yizeyindem goriniimii, X10; 13) Sag DI iin cifreme yiizeyinden gorini-
mii, X10; 14) Sol M* #in cifneme ylzeyinden gorliniimii, X10; Anomalomys gaudryi Gaillard 1ia) Seol
M: nin gigneme yiizeyinden goriiniimiE, X15; 16b) Aym érnegin ic yiizden gérniimii; IS¢} Aynr or-
negin dig yiizeyden giértindmi.
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features, then it can be argued the Pliospalax species in
younger levels were derived from the Miocene groups. Ac-
tually, the properties of the teeth of this species are scat-
tered to the younger Pliospalax species. However, the stra-
tigraphically oldest Saricay species is larger and rather
hypsodont. So, the relationship among the Pliospalax speci-
es may be rather complex from the evolutionary point of
wiev. But, by the specialities of the properties of this spe-
cies such as, the snape, the simplified sturucture and the
hypsodonty of the teeth are much closer to the stratigraphi-
cally younger Pliospalax species than Anomalomys which
was considered as the ancestor to Pliospalax (De Bruijn
and others 1970) The presence of Anomalomys and Plios-
palax in the same bed also proves that the former to be
ancestor to the latter is impossible.

Genera: Anomalomys Gaillard, 1900
Anomalomys gaudryi Gaillard, 1900
(Fig.4: 15; Plate II, Fig. 9)

1900 Anomalomys gaudryi Gaillard (non vidi)

1925 Anomalomys gaudryi Schaub, 66-68

1928 Miospalax imonacensis Stromer,

1946 Anomalomys gaudryi Viret and Schaub, 342-352
1953 Anomalomys gaudryi Schaub and Zapfe, 162.
1967 Anomalomys gaudryi Kowalski, 9-10.

Locality: Sarigay

Age: Middle Astaracian

Material and measurements: 1 left M, 17 X 13.5
Description

M, The occlusal surface of M, consists of three trans-
versal lobes. The antero-labial and the second lingual sync-
linal are confluent. Postero-lingual one ends at the middle
of the occlusal surface. In the anterior lobe, the trace of
first lingual synclinal is seen. The presence of the funnel
in the middle lobe is also seen clearly. The mesolophid is
short and does not reach to the lingual border of the tooth.
A narrow lingual synclinal separates the mesolophid from
the entokonid. The posterior ridge is connected with the
hypoconid. Another narrow and long fold separates the en.
toconid from the posterior cingulum. In the posterior Ibe,
a small enamel island is present. It has one anterior and one
posterior root.

Discussion

Although there is single M,, it allows specific determi-
nation because it shows typical characters of Anomalomys
gaudryi. The structure of this tooth is more closely similar
to the samples described by Schaub (1925) and Schaub and
Zapfe (1953) than the samples figured by Viret and Schaub
(1946). The crowns of the teeth of A. gaudryi from Opole
(Kowalski, 1967) are higher than the Saricay tooth. Ac-
cording to Fejfar (1972), the samples such as, A. gaudry
from Opole and Miospaiax monaeensis Stromer (1928) are
more evolved Sarmation types of A. gaudryi

The measurements of Saricay tooth are seen to be bet-
ween the minumum and maximum measurements of the
M, of Anomalomys gaudryi from different localities (Fi. 5).

UNAY

A. gaudryi is known from many Miocene faunas of
Europe, eg, Neudorf (Helvetian), San Quirico near Barce-
lona (Upper Vindobonian), La Grive St. Alban (Upper Vin-

dobonian), Steinheim am Albuch (Sarmatian) and Opole
(Sarmatian).

La Grive Neudorf Opole Sarigay
Length  1.56-1.86 1.71-1.79 1.50-1.60 1.70
Width 1.26-1.60 1.12-1.25 1.20- 1.40 1.35

Figure 5: The; comparison of the measurements of A. gaudryi's M*
from different localities

Sekil 5: Cesitli lokalitelerden bulunan A. gaudryi Ms olgiilerinin

karsilastirmasi.
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Ergani - Maden Yoresi Stratigrafisi

Stratigraphy of the Ergani-Maden Region

ISMAIL OZKAYA O.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZ: Ergani Maden yoresi stratigrafisi otokton §elf sedimanian ve allokton orojenik istifler olmak iizere iki gurup-
ta toplanabilir. Kretase yasli Mardin ve Saymdere karbonatlari, Simsim melanji, Tersiyer yashh An tak kirmizi klastik-
leri, Firat resif kiregtasi, ve Lice kumtaglari otokton istifi olusturur. Kretase yaslhi Bahro ultrabazikleri, Tersiyer yas-
I Hazar flisi, Gehroz kiregtasi, Maden olistostromu, Davudan volkanitleri ve Engene bloklu kumtaglar1 ise allokton
saryaj ustli blokunu olusturur. Allokton istif yatay Maden saryaji boyunca en az 30 km lik bir atimla glineye dogru
self istifleri iizerine yiirlimiis. durumdadir. Maden formasyonu olistostrom Ozelligi gostermekle birlikte stratigrafik is-
tifini ana hatlartyla saptamak mimkiin olmustur. Bu formasyonun karigik goriiniimii sedimantasyon sirasinda basen
icersine kayan kiregtagt bloklari, volkanizma ve Miyosen sonunda meydana gelen bindirme dolayisi iledir. Bahro ultra-
bazikleri allokton sedimanter ve volkanik istifin tabanini olusturur. Bu ultrabazik kayacglar Miyosen sonu bindirmesi
sirasinda mercekler halinde sedimanlarla birlikte glineye kaymis ve sedimanlar icersine diller ve soguk intrusif kiit-
leler halinde girmistir. Ancak bolgede Ozellikle Maden yoresindeki bazik magmatik kayaclarm Kretaseden daha geng
yaslt olmalar1 olasilidir.

ABSTRACT; Autochthonous shelf and allochthonous or o genie sediments and magmatic rocks constitute the stratig-
raphy of the Ergani-Maden region. Mardin and Saymdere carbonates, and Simsim melange of Cretaceous age, Antak
red beds,, Firat reef al limestone, and Lice sandstones of Tertiary age constitute the stratigraphy of the shelf area.
Hazar flysch, Gehroz limestone, Maden olistostrome, Davudan volcanic rocks and Engene sandstones constitute the
allochthonous block. These are d'splaced southward for about 30 km onto the shelf sediments. Although Maden forma-
tion has a chaotic olistostrome appearance, the stratigraphic sequence within this formation has been roughly deter-
mined. Slide blocks of limestone, volcanism and thrust faulting at the end of Miocene imparted a chaotic appearance
to this formation. Bahro ultramafic rocks form the base of the allochthonous plate. Ultramafic rocks slid southward as
lenses and intruded as cold plastic masses into. sediments during Upper Miocene thrust faulting. Part of the ultra-
mafic rocks that occur within Maden formation as large masses may be of younger than Cretaceous.
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GIRIS

Caligilan bolge Giineydogu Anadolu'da Diyarbakir'in 50
km kadar kuzeyinde 39 30' - 40 00’ dogu boylam ve 38 15" -
38 30" kuzey enlemleri arasinda Ergani, Maden, Guleman ve
Dicle yoresinde yer almaktadir, (Sekil 1). Jeolojik olarak
bolge giney Arap levhasi sahanligi ile kuzeydeki Toros dag
olusum kusaginin arasindaki gecis kusagi tiizerindedir. Is-
kenderun'dan Hakkéari'ye kadar uzanan Giineydogu Anadolu
bindirmesi bolgeden ge¢mektedir. Bu bindirme boyunca ku-
zeydeki dag olusum kusaginda cOkelmis tortul ve magmatik
kay aglar giineye dogru sahanlik tortullar1 tizerine yurimius
durumdadir. Kivrilma ve kirilma yogunlugu kuzeye dogru git-
tikce artan bakisimsiz kivrimlar, ters faylar ve bindirmeler
bolgenin belirgin yapisal Ogeleridir.

o¥
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(Cities and fowns)
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/

Sekil 1: Calisilan bolgenin bulduru haritas:

Figure 1: Index map of the area of investigation

Calismanin amaci, bolgedeki  bindirme usti yurimius
(allokton) tortullarin stratigrafik siralanmasini  saptamak
ve guneydeki sahanlik tortullariyla iliskisini ortaya cikar-
maktir. Ayrica tuzerinde durulan sorunlar arasinda, bindir-
menin niteligi, glineye atimi, bindirme alt1 ve ustii yapila-
rin saptanmasi ve karsilastirilmasi, kivrilma ve bindirme
kivrilma ve kirilma
sayilabilir.

mekanizmasi, evreleri ve kivrilmanin
cokelme ile iliskisi
Calismanin biliylik bir bolimii saha gozlemleri seklinde
olmustur. Jeolojik harita alimint ve O6rnek toplanmasini ige-
ren saha calismalar1 1974 ve 1975 yaz aylarinda yuriitiilmiis-
tiir. Kay ag¢ turi incelemeleri 1975 kisinda yapilmistir. Paleon.
tolojik incelemeler ise 1974 kisinda Turkiye Petrolleri paleon-
tologlarmdan Fikriye Guingor tarafindan yapilmuistir.

STRATIGRAFI

Bolgenin stratigrafisi giineydeki yerli sahanlik ve kuzey-
deki ylirimiis bindirme tstii c¢Okelleri olarak iki boliimde

OZKAYA

incelenebilir. Yerli sahanlik ¢okelleri daha once ayrintili bir
sekilde incelendiginden burada Ozet olarak anlatilacaktir,
(Sungurlu, 1974; De Righi, ve Cortesini 1964). Yerli sahan-
ik cokelleri stratigrafik istifi, Kretase yashh Mardin gru-
bu, Saymdere formasyonu, Paleosen yasli Antak, Miyosen
yashh Firat ve Lice formasyonlarindan olusur. Bolgedeki
ylrimius c¢okeller ve magmatik kayaclarda asagida belirti-
len siralanma saptanmuistir. Jura-Kretase yasli Bahro tltra-
bazik kayaglari, Ust Kretase-Paleosen-Eosen yagli Hazar flis
formasyonu, Eosen yasli Gehroz kirectaslari, Eosen yash
Maden olistostromu, ve olasilikla Oligo.Miyosen yasgli Enge-
ne kumtasglar1 ve Davudan volkanitleri. Bu formasyonlar
Baykan grubu olarak toplanmistir. Giineydeki sahanlik ¢o-
kelleri arasinda simsim grubu olarak ayrilmis tortul ve mag-
matik kayag¢lardan olusan yuriimiis bir olusuk daha var-
dir. Kretase yashh kabul edilen bu grup Karadut siyah c¢ort-
Iu bloklu marn ve Kocali serpantinit ve volkanitleri olarak
iki formasyondan olusur. Baykan gurubunun olusuklar1t da-
ha O6nce bu yazida oldugu gibi ayrilip isimlendirilmedigi icin
kullanilan isimler bu yaziya has yoresel isimlerdir.

Yerli ¢ékellerin stratigrafik aciklanmasi

Mardin gurubu. Bolgede Dicle yiikseliminde ytlizeylenir
(Sekil 2). Alt dokanag: goriilmez. Ustte Saymdere Kkirecta-
s1 ya da Simsim gurubu tarafindan Ortiiliir. Gurup mas.f ve-
ya kaim katmanli, eklemli, koyu gri ya da beyaz, sert, do-
lomitik kirectaslarmdan olusmaktadir. Mikroskop altinda
kirectaslar1 mikrit ya da biyomikrit olarak gorilir. Biyo-
mikritler icersinde planktonik fosiller vardir. Mardin guru-
bundan alman oOrnekler Pithonella ovalis, Kaufmann; Stomi-
osphaera spherica, Kaufmann Anomalidae; Stomiosphaera
conica, Bone t; Calcisphaerula innominota, Bonet fosilleri ta-
simaktadir. Bu fosillere gore gurubun yasi Kretase olarak
verilmistir.

Saymdere formasyonu. Bolgede Dicle yiikseliminde, altta
Mardin grubu ve lstte Simsim grubu arasinda yilizeylenir.
Bolgede en fazla kalinligt 5 metreyi ge¢mez bu nedenle
Mardin grubu ile birlikte haritalanmustir. Ince katmanl
pembe plakali, yer yer ince kumlu Kkirectast arakatmanli
mikrit ya da planktonik fosilli biyomikritten olusmaktadir.
Bu formasyondan alman Orneklerde Globotruncana caleara-
ta, Cushman; Globotruncana sp. : Hedbergella sp. bulunmus-
tur. Bu fosillere dayanarak formasyona Ust Kretase yasi
verilmistir.

Antak formasyonu. Bolgede Dicle yiikseliminde Bogaz-
koy ve Delindere antiklinallerinde Simsim grubu {izerinde
ve Firat kirectaslar1 altinda yiizeylenir. En cok 100 metre
kalmligmdadir. Kaba, kirmizi, katmansiz, kotii boylanmali
kumtasi, konglomera ve marnlardan olusan bu formasyon-
da fosil bulunamamuistir. Sungurlu (1974) Antak formasyo-
nu i¢in tist Maestrihtiyen Paleosen yasi vermektedir. Sim-
sim grubu ile birlikte haritalanmaistir.

Firat formasyonu. Bolgede Dicle ytikselimi, Bogazkoy-
ve Delindere antiklinallerinde ve Asagibahro yiikseliminde
Lice formasyonu altinda ytizeylenir. Kalinlik birka¢c metre-
den 300 metreye kadar degisebilir. Formasyon iyi katmanli,
krem renkli veya beyaz resif kirectasidir. Ara ara seyi kat-
manlari Bogazkoy antiklinali gliney kanadinda su
siralanmay1 gosterir. Altta acik gri litografik kirectasi;
killi yumusak, gozenekli, yerel olarak konglomeratik kirec.

vardir.
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‘Dicle Yukselimi

Dicle aplift - I

Sekil  2:

Figure 2: Simplified structural map of Maden region.

»laden yoresi basit yapisal haritasi

tasi; krem renkli, secik katmanli, alghh biyomikrit; iyi kat-
manli, kumlu ¢apraz katmanlanma gosteren biyomikrit,

Firat formasyonu alt dokanagi acisal bir uyumsuzluk-
tur. Bu birim daha yash birimleri- transgresif olarak Orter.
Ustte Lice formasyonuna tedrici gecislidir. Firat formas-
yonu Sungurlu (1974) tarafindan Midyat formasyonunun Alt
Miyosen yasli en ust uyesi olarak belirlenmistir. Bolgede
Eosen yash olan diger liyelerin varligi saptanamamistir. Ge-
rek alt ve ustteki birimlerden farkliligi, gerek haritalanabi-
lir streklilik gostermesi nedeni ile bu birim formasyon ka-
tinda smiflanmistir. Miliolidae, Ciibicides, Uvigerina, Tex-
tularidae, Algae, Anomalinidae, Bryozoa, Miogypsina sp.;
Amphistegina, Lepidocyclina, Operculina sp.; Heterostegina
sp.; Miolepidoeyclina sp. fosilleri bulunarak formasyona Alt
Miyosen yast verilmistir.

tce formasyonu. Giineydogu Anadolu bindirmesinin
oniinde denizel bir klastik istif olarak yaygin bir sekilde yii-
zeylenir. Lice formasyonu Dicle yiikseliminden ve Ergani'-
nin gineyinden gecen bir dogrunun glineyinde daha cok ka-
ba kumtasi olarak goriiliir. Burada yaklasik kalinligi 150
metreyi gegcmez. Ergani'nin kuzeyinde ise formasyon ince
katmanli kirectasi arakatmanli diizgiin seyi ve marn arda-
lanmasit olarak bulunur. Ergani'den bindirme kusagina ka-
dar gorilen kalinhigi 1000 metreden fazladir. Daha dogu-
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da Dicle yiikseliminin kuzeyinde yine 1000 metreden fazla
kalinlik gosteren Lice formasyonu, altta kiregtasi arakat.
manii seyi ve marn olarak baslar. Kuzeye dogru kiregtasi
arakatmanlar1 seyreklesir ve formasyon, kumtasi seyi arda-
lanmasmdan ibaret flis goriiniimii kazanir. Formasyon ku-
zeye dogru bindirme diizlemi altinda Guleman batisindaki
Guleman penceresinde ylizeylenir.

Lice formasyonunun kumtaslari kotii boylanmak felds-
patik litarenit olarak smiflandirilmistir (Folk, 1968). Ci-
mento formasyonun alt kisimlarinda daha cok spar yada
mikrittir. Uste dogru killi ve kloritik bir nitelik kazanir.
Lice formasyonunun alt kistmlarinda rastlanan kirectasi
arakatmanlar1 1-20 metre kalinliginda krem renkli biyomik-
rit ya da biyolitittir. Bu kirectaslar1 mikritik ve sparli bir
harg¢ icersinde bol alg parcalari, bentonik fosiller ve intrak-
lastlar tasir (Folk, 1968). Bu Ozellikleriyle Firat kiregta,sma
oOzdestirler.

Formasyondan alman oOrneklerde su fosillere rastlan-
mistir. Globigerinoides triiobus, Reuss; Orbulina sp.; Glo-
bigerina binaiensis, Koch; Globigerina sp.; Globigerinoides
sp. Globoquadrina dehiscens, Chapman, Parr, Collins; Arap-
histegina sp. Miogypsina sp.; Uvigerina sp.; Miogypsinoides
sp. Bu fosillere dayanarak formasyona Alt Miyosen yasi veril-
mistir.
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Yiriimusg (allokton) olusuklarin agiklanmasi

Simgim grubu. Sungurlu (1974) taraf nidan Kogali ve Ka-
radut olmak tizere iki ayr1 formasyona ayrilmistir. Grup
Dicle ytkselimi, Bogazkoy, Delindere antiklinalleri ve Asa-
gibahro yiikseliminde ylizeylenir. Altta Kocali olarak adlanan
serpentinit ve volkanitler, listte Karadut olarak snuflanan
siyah cortlii marn, seyi konglomera ve kirectasi bloklarin-
dan olusan bir birliktir. Kocali serpentinitlerinin  kalinligi
Bogazkdy yiikselimi cekirdeginde 500 metreyi gecer. Kara-
dut formasyonu bolgede en iyi Dicle yiikselimi cekirdegin-
de sergilenir. Burada siyah c¢ortlii kahverengi marn, kireg-
tag1 ve seyi olarak goriiliir. Igersinde Jura yash kiregtasi
bloklar1 vardir. Grup genellikle son derece karisik bir go-
rinim tasir, katmanlar ve yatimlar hi¢ bir sekilde strekli-
lik gostermez. Dicle yiikseliminde Karadut marnlarindan
alman orneklerde Radiolaria, Dictyomitra, Hedbergella sp.;
Stomiosphaera sp. fosilleri bulunmustur. Verilen yas Ust
Kretasedir. Karadut formasyonu igersinde bloklar halinde
goriilen kire¢ t aslarindan alman orneklerde Calpionella sp.
fosili bulunmustur. Bu bloklarin Jura yagh Hezan kirectas-
larina ait olmasi gerekir. Kogali serpentinitlerinin yasi hak.
kinda fikir verecek bir kamt yoktur. Sungurlu (1974) ser-
pentinitlerin yasini Ust Jura olarak vermektedir.

Simsim grubunun karmasik ve bloklu bir yapiya sahip
olmasi, ayni yasta ya da daha gen¢ formasyonlar1 Ortmesi
yurimius oldugu sonucunu getirmektedir. Simgim grubunun
kuzeyde Toros dagolusum kusaginda olusup, Ust Kretase
sirasinda yercekim kaymasi sonucu daha giineye yiiriiyerek
Kretase yashi sahanlik cokelleri lizerine yerlestikleri kabul
edilmektedir, (De Righi ve Cortesini, 1964).

Baykan grubu. Giineydogu Anadolu bindirmesi tizerin-
deki yiirimiig bloku olusturan tortul ve magmatik kayag
toplulugu daha once Sason yoresinde Baykan karmagsigi ola-
rak adlandirilmigtir.  (6zkaya, 1974,, Bastug ve Acikbas,
1974). Baykan karmagigi Sason yoresinde, Bastug ve Acik-
bas (1974) tarafinda Yazpmar ve Sason formasyonlarina
ayrilmistir. Bu caligmada Baykan grubu olarak toplanan
ylriimiis bindirme ustii olusuklart (Sekil 3) Bahro, Hazar,
Gehroz, Maden, Engene ve Davudan formasyonlarina ayril-
mistir. Bu formasyonlar asagida sirasiyla incelenecektir.

Bahro ultrabazik ve serpaniinitleri. Bolgenin sorunlu
birimidir. Kuzeyde, bolge disinda Sori dagi yoresinde masif
biiyiik bir ultrabazik kitle olarak yiizeylenir. Bolgede Simaki
antiklinali ¢ekirdeginde Hazar formasyonu altinda serpantin-
lesmis bir ultrabazik kiitle olarak yiizeylenir. Burada Ha-
zar flisi tarafindan ultrabazik parcali bir konglomera ile
ortiiliir. Daha giineyde bindirme diizlemi boyunca Maden
formasyonu altinda ve arasinda goOriiliir. Maden yoresinde
masif kitle olarak Maden formasyonu ile icice girmis bir
durumdadir.

Bahro ultrabazikleri piroksenit, dunit ve harzburgit ni-
teligindedir. Yer yer gabro, diyabaz ve hatta bazalt olarak
da gorilir. Maden yoresindeki biiylik kitlede ve daha gii-
neyde Killigran koyiiniin batisinda ayrigma (diferansiyas-
yon) katmanlanmasma benzer bir katmanlanma gozlenmis-
tir. Bahro ultrabazikleri bindirme diizlemi boyunca ytiridii-
gu yerlerde serpantinlesmistir.

Bahro ultrabaziklerinin yagi ve kokeni lizerine saha goz-
lemleri celisiktir. Simaki antiklinalinde Hazar formasyonu
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ultrabazikleri ultrabazik parcali bir konglomera ile Orter.
Bu durum buradaki ultrabaziklerin Hazar'dan daha yash
oldugu sonucunu getirir. Hazar'in alt kusaklari Maestrihti-
yen yagh olarak kabul edilirse ultrabazik kayaclann Kretase
ya da daha ‘ya§1M olmasi gerekir. Maden'de ortaya ¢ikan ve
bindirme diizlemi boyunca Maden formasyonu icersine kol-
lar ve diller seklinde uzanan serpantinlesmis ultrabazik kit-
le sorunludur. Bu kitle Maden yoresinde tortul birikimleri
soguk intrusif bir kiitle gibi keser ve tortullar igersindeki
diller sili uzantilarina benzetilebilir. Maden yoOresinde bu bii-
yik kiitlede yukaridan asagiya dogru bazalt, diyabaz, gabro
ve peridotit siralanmasi gorilmektedir. Ayrica bu ultraba-
zik kiitle ile tortul birikimlerin dokanagmda iyi bilinen Ma-
den bakir minerallesmesi vardir. Bu durum buradaki mag-
matik kitlenin Maden formasyonu ¢okelimi sirasmda tortul-
larin icersine girdigi izlenimini yaratmaktadir. Bu da bu-
radaki bazik magmatik kitlenin Eosen yash ya da daha
geng olabilecegi sonucuna gotiirtir. Ancak, bu kitle Miyosen
sonunda bindirme sirasmda ylriiyerek plastik o6zelliginden
dolay1 tortullar icersine girmis Bahro ultrabaziklerinin par-
calar1 olabilir. Maden formasyonu altindaki serpantinitlerin
daha cok bindirme diizlemi tlizerinde yaygin olmasi, tortul-
lar igersine uzanan serpantinlesmis ultrabazik dillerde iri
piroksen Kkristallerinin varligi, serpantinitlerde bol kayma
yuzleri, kenarlarda breslesme, yapraklanma ve yogun kiv-
rilma daha c¢ok bu ikinci sonucu destekler goriintimdedir.
Maden bakir minerallesmesi, soguk ultrabazik girisim (int-
rizyon) den ayri olarak, daha sonraki bir hidrotermal ev-
re sonucu da olabilir.

Hazar formasyonu. Bolgede Simaki antiklinali cekir-
deginde ve Gehroz senklinali kuzey kanadinda Bahro ultra-
bazikleri lizerinde ylizeylenen gri renkli, volkanit katkilar-
dan yoksun flig ozelliginde kumtasi seyi ve marn ardalan-
masmdan olusan istife, Hazar golii yoresinde yaygm olusu
nedeni ile Hazar formasyonu adi verilmistir. Bu birim Yaz-
pmar formasyonunun en alt seviyesiyle esdeger olabilir
(Bastug ve Acikbas, 1974). Hazar formasyonu De Righi ve
Cortesini (1964) tarafmdan anilan Hazar birimi olmak ge-
rekir.

Hazar formasyonu Simaki antiklinali cekirdeginde, Bah-
ro formasyonunu, serpantinit ve ultrabazik cakilli bir kong-
lomera ile Orter ve yukartya dogru, gri, kahverengi §eyl ve
bol lamelli kavkili, gri, killi kirectasi ve seyi ardalanmasi
olarak siirer. Burada kalinlik yaklasik olarak 200 metre-
dir. Smmaki antiklinali kuzeybati kanadinda gozlenen bir
kesitte Hazar formasyonu serpantinit lizerinde ince katman-
It gri kirectasi ile baslar, gri seyller, plakali ince killi kireg-
taslar1 ile siirer. Ustte Gehroz formasyonunun masif Kirec-
taglar1 ile Ortiiliir. Yine Simaki antiklinali glineyinde Put-
yan koyunden gegen bir kesitte serpantinitlerin tizerinde in-
ce bir konglomera ile baslar, kahverengi-gri seyi ve marn
olarak stirer. Daha yukariya dogru, cok kivrilmis, bol la-
melli kavkili ve cok kivrimli kiregtaglari belirginlesir. En
tistte Gehroz formasyonuna katilan kirmizi konglomeralar
ve masif krem renkli kirectaglari goriliir. Simaki yoresin-
den alman bir ornekte Diseoeyclina sp.; Assilina sp.; Oper-
culina sp. fosilleri bulunmus ve Alt-Orta Eosen yasi Oneril-
mistir. Ancak yine ayni yoreden alman orneklerde Orbitoides
sp.; Suleopereulina sp.; Siderolites sp.; Lepid orbitoides sp.;
fosilleri bulunarak Ust Kretase yasi onerilmistir. Ust Kre-
tase fosillerinin bir kismi kumtasi ve konglomeralar iginde
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bulunmasi nedeni ile tasinmig kabul edilebilir. Bu yilizden
formasyonun yasi hakkinda kesin bir sonuca varilamamak-
tadir. Yasin Ust Kretaseden Orta Eosene kadar uzandigi
sOylenebilir.

Gehroz formasyonu. Gehroz koyu yoresinde Gehroz senk-
linalinde Hazar formasyonu tuzerinde bulunan masif, gri,
bej biyomikrit niteliginde kalinligi  20-200 metre arasinda
degisen, yer yer marn ve seyi ara katmanli Kiregtaslarn
burada Gehroz formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu kireg-
tagslarmin en altinda, ara ara goriilen kirmizi marn ve kum-
taglar1t da bir alt lGiye olarak Gehroz formasyonuna ka,-
tilmistir. Gehroz senklinali gliney kanadinda goézlenen kesit-
te Gehroz formasyonu altta kirmizi kumtast ve marn ola-
rak baslar, masif, bej, gri direngli fosilli mikrit ve biyomik-
rit ya da kirectasi olarak  surer. Ara ara
kirmizi marn ve seyi katmanlari vardir. Gehroz formasyo-
nun kalinligr son derece degiskendir. Gehroz kuzeyinde ve
glineyinde cok kalin olarak goriilen kiregtaslart Simaki gii-
neyinde incelenir ve kaybolur. Kalinliktaki bu kesin degis-
meler ve siresizlik Gehroz formasyonunun bitlinliyle Ha-
zar ve Maden formasyonlart arasinda koksiiz, yercekim
kaymasiyla yurimiis bir olistolit olabilecegi dustincesini
uyandirmaktadir.

suti

Gehroz kiregtaglarmdan alman oOrneklerde Diseoeyelina
sp.; Assilina sp.; Opereulina sp.; Mastopora sp.; Nummuli-
tes sp. fosilleri bulunarak formasyona Alt-Orta Eosen yasi
verilmistir.

Maden formasyonu. Baykan grubunun bolgedeki en yay-
gin uyesidir. Olistostrom o6zelligi ile, Ust bindirme blokunun
belirgin formasyonudur. Kalinlik 1000 metreden fazladir. An-
cak yerel olarak cok daha ince de olabilir. Maden formas-
yonu Simaki batisinda Gehroz formasyonunu oOrter ve Da-
vudan volkanitleri tarafindan oOrtilar. Ancak Ozellikle gi-
neyde, altta bindirme dizlemi ile sinirlandig1 yerlerde, for-
masyonun alt ve ust sinirlarini saptamak olasiligi buluna-
mamisgtir. Maden formasyonu olarak haritalanan birikimle-
rin gézlenen bozulmamis siralanmast (sekil 4, 5 ve 6) da
verilmistir. Bu kesitlerin denestirilmesi (korelasyonu) gii¢
olmakla birlikte asagidaki dizilim izlenebilir. Alttan bashya-
rak 1) gri kumtaslar1 ve seyller, 2) volkanik kaya¢ arakat-
manh kirmizi seyller, 3) gri, krem renkli yerel olarak kum-
lu biyomikritler. 4) kirmizi marn seyller, 5) gri kumtasi ve
seyller, 6) kirmizi marn ve seyller, 7) seyi ve marn arakat-
manli volkanitler. Daha kaba bir siralanmayla Maden for-
masyonu alttan baslayarak su ili¢ liyeden olugsmaktadir.
1) Daha cok gri seyi, kumtasi ve kirmizi marnlar. Bu uye
10 ile 200 metre arasinda degisebilen bir kalinliktadir. 2)
10-50 metre kalinliginda gri, pembe biyomikrit. 3) 100-1000
metre kalinliginda volkanik kaya¢ ara katmanli, Kiregtast
bloklu kirmizi seyi ve marn.

Maden formasyonunun orta kiregtast liyesini Gehroz Ki-
rectaslar1 ile denestirmek (korelasyon) akla yakin gorilmek-
tedir. Her iki kirectasi da Eosen yaghdir. Saha goriiniimleri
benzerdir. Mikroskop altinda her iki kireg¢tast da bentonik
fosilli s1g deniz fasiyezinde gorilmektedir. Maden formas-
yonu igersindeki kirectasi diizeyinde Gehroz formasyonu gi-
bi cabuk kalinlik degismeleri gostermektedir ve yanal ola-
rak stireklilikten yoksundur. Bu kirectaglar1 da c¢ekim kay-
mastyla ylirimis olistolitlerden olusmus olabilir. Boyle bir
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durumda Maden formasyonu olarak ayrilan birikimlerin en
alt diizeylerinde goriilen gri kumtaslari ve seyller de Hazar
formasyonuna esdeger olabilir. Gergektende her iki birimde
de Ozdes makrofosil parcgalari bulunmustur.

Maden'den Guleman'a ¢izilecek bir dogrunun gilineyinde
Maden formasyonunun ust kirmizi seyi ve marn uyesi yu-
kar1 dogru giderek daha cok volkanitli bir birikime gec-
mektedir. Bu volkanik kayaclar ustteki Davudan volkanit-
leriyle denestirilebilir. Ancak Davudan Gehroz
ve Simaki batisinda Hazar, Gehroz ve Maden formasyonla-
rin1 agisal bir uyumsuzlukla oOrter gorinmektedir. Bu du-
rum Davudan volkanitleri ile birlikte yeniden ele alinacak-

volkanitleri

tir.

Maden formasyonunun tst kirmizi seyi tiyesi Maden ka-
sabasinin hemen kuzeyinde en az 700 metre kalinliginda
bir birikim olarak goriliir. Burada alt kisimlar daha c¢ok
volkanitlidir. Bu kirmizi seyller igersindeki Kkiregtasi
cekleri ¢ok belirgin bir o6zellik yaratir. Bu merceklerin ¢o-
gunlugu gercekte kaymis bloklardir. Yanal stireksizlikleri ve
alt dokanaklarmdaki yapisal bozulma ve stratigrafik olarak
cesitli diizeylerde bulunmalari, bu merceklerin yiriimiig blok-
lar olusuna kanit sayilabilir. Bazi merceklerle alttaki seyl-
ler arasinda az acisal uyumsuzluk da vardir. Bu kiregtas:
mercekleri igersinde bulunduklar seyllerden daha yashh ya da
ayni yashidir. Maden kuzeyinde bu tiir merceklerden ali-
nan Orneklerde Diseoeyelina sp.; Assilina sp.; Operculina sp.
fosilleri bulunmustur. Onerilen yas Eosendir. Sig deniz Kki-
rectast Ozelligi tastyan bu mercekler Gehroz kiregtaslarina
cok benzer. Ayni kokenli olduklar1 diisintilmektedir.

mer-

Maden formasyonu igersinde Engene'nin batisindaki Mi-
zil tepede 2-3 km genisliginde bir olistolit vardir. Bu blokun
yOresindeki kuzey dalimli seyllere karsin ¢ok yogun yatik
ve ters donmiis kivrimlar gostermesi ve yanal stireksizligi
kaymis bir blok olduguna kanittir. Bu bloku olusturan ki-
rectas1 Gehroz kiregtaslarmdan farkhidir. ince katmanl, cat-
lakli, catlaklar1 kalsit dolgulu, kumlu krem renkli bir 6zellik
gosterir. orneklerde Globigerapsis sp.;
Globigerina sp. fosilleri bulunarak Eosen yasi Onerilmistir.

Bu bloktan alman

Maden formasyonu icersinde Eosen'den daha yasli blok-
lar da vardir. Engene'nin kuzeyinde gozlenen ve seyi ara-
katmanli beyaz Kkirec¢taslarmdan olusan ve olistolit oldugu
kabul edilen bir kesitte Gilimbellina sp.; Globotruneana sp.;
Hedbergella sp.; Sideroites sp.; Sulcopereulina sp.; Ompha-
loeyelus sp. fosilleri bulunarak Ust Kretase yast Onerilmistir.

Kaymis bloklarin boyutlart 1-2 metreden 2-3 km ye ka-
dar degisebilir. Bu bloklarin c¢ogunlugu kiregtasidir. Ancak
kirectasi ve seyi ve oOzellikle yalnizca seyi olan bloklar da
vardir. Bu tur bloklar1 Maden formasyonu seyllerinden ayir-
mak gilictiir. Bloklar ¢ok yogun kivrilma gosterdigi gibi hic
yapisal bozulmaya ugramamig, igersinde bulunduklar1 kat-
manlarla ayni dogrultu ve yatimda katmanlar ya da mer-
cekler seklinde de bulunur. Maden formasyonundan alman
cesitli Orneklerde su fosiller gortilmiistiir. Diseoeyelina sp.;
Asterocyelina sp.; Nummulites sp.; Clloborotalia sp.; Tnin-
corotaloides sp.; Globigerina sp.; Assilana sp.; Rotalia sp.;
Heterostegina sp. Globigerinidae, Globigerapsis sp.; Asterina
sp.; Rotaliadae, Gypsinidae. Bu fosillere go6re formasyona
Eosen yast Onerilmektedir.

Davudan formasyonu. Gehroz'un batisinda yer alan Da-

vudan koOyu yoOresinde yaygin olarak bulunan ve kalinligi
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FORMASYON | LITOLOJI ACIKLAMA
FORMATION LITHOLOGY EXPLANATION
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FORMASYON |LiToLcai ACIKLAMA
FORMATION LITHOLOGY EXPLANATION
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yer yer 500 metreyi gecen koyu mavi ve kahverenkli volka-
nik kayaclara burada Davudan formasyonu adi verilmistir.
Ayni formasyon giineyde Killigran koyi batisinda yeniden
calisma sahasi icerisine girer. Burada kalinlik 400 metre ka-
dardir. Davudan volkanikleri kuzeyde Gehroz yoresinde,
Hazar, Gehroz ve Maden formasyonlarini ag¢isal bir uyumsuz-
lukla oOrter. Alt dokanak bu bolgedeki bazi bindirme diizlem-
lerini ve faylan Ancak glineyde Killigran yore-
sinde acisal uyumsuzluk yoktur. Burada Davudan ve Ma-
den formasyonlar1 giderek gecisli (tedrici)
mektedir. Kuzeyde Davudan volkanik kayacglari alttaki for-
masyonlardan daha az yogun kivrilma goserir. Giineyde ise
Maden ve Davudan formasyonlarinin kivrilma yogunlugu
farkli degildir. Bu durum kivrilma ve bindirmelerin ¢okel-
me sirasinda kuzeyde basladigini ve giderek daha gliney-
deki sahalarit Gehroz
ve Simaki yoOresinde kivrilma ve kirilmalar Davudan volka-
nitlerinin yigismasmdan Once baslamis ve yigismadan sonra
da surmiistiir. Killigran yoresindeki kivrilmalar ise volka-
nitlerin birikmesinden sonra olmustur.

da Orter.

izlenimini ver-

etkisi altina aldigin1 gostermektedir.

Katmanlanmamn saptanabildigi yerlerde Davudan volka-
nitleri spilit, aglomera, spilit, bazalt ardalanmasi gosterir.
Simaki giineyinde Killan yoresinde bir kesitte alttan yukari
dogru mor ve kahverengi siralanmasi
gostermektedir. Giineyde Killigran koytunin 4 km gilineydo-

asagidan yu-

aglomera ve spilit

gusundaki
kartya dogru, mor ve kahverengi bazalt, amigdoloidal bazalt,
tuf ve spilit siralanmasi
aglomera, ba-

Diko tepede gozlenen bir kesitte,

propilitize volkanit, mor volkanit,
gozlenmistir. Formasyon genel olarak spilit,
zalt ve tiiflerden ibarettir.

Engene formasyonu. Engene koyii yoresinde, Lice for-
masyonu tUzerinde litolojik olarak Lice formasyonuna cok
benziyen, biraz daha koyu ve yesilimsi kumtaslar1 ve seyller -
den olusan, Lice'den gerek ton farki, gerekse icersindeki ki-
regtasi, serpentinit ve volkanik kayag¢ bloklar1 ile ayrilan bir
birim yer alir. Alt dokanagi tektoniktir. Ayni birim daha
kuzeyde Guleman batisindaki Guleman penceresinde Lice
lizerinde ve Maden formasyonu altinda yeniden ylizeylenir.
Alt ve lst dokanaklar1 tektoniktir. Burada ton farki ve icer-
sindeki kirmizi marn, kiregtasi ve volkanik kayac¢ bloklariyla
yine Lice formasyonundan kolaylikla ayrilir. Gulemanm do-
gusunda ise bloksuz olusu nedeni ile Lice formasyonundan
ayrilamamistir. Engene formasyonu, Engene'nin gilineyinden
Asagibahro koyiine kadar uzanir. Burada formasyon bol
volkanik kayac igerir.

ardalanmasi
Formas-

Yesil gri,
yanit sira, kirmizi.gri seyller ve marnlar da tasir.
yon bu Ozelligi ile yer yer Maden formasyonunu c¢ok andi-
rir. Engene'nin dogusunda bu iki formasyonu Dbirbirinden
ayirmak olanagr bulunamamistir. Engene formasyonu
risinde, buyiik bir olasilikla bloklar seklinde bulunan kir-
miz1 marnlardan ve kirectaslarindan alman orneklerde Glo~
bigerina sp.; Globorotalia sp.; Trimeorotaloides sp.; Bis-
cocyclina sp. Assilina sp. fosilleri bulunarak Eosen yasi 6ne-
rilmistir. Ancak bu fosiller formasyon igerisindeki kaymisg
bloklardan alindig: i¢cin formasyonun yasi tlzerine fikir ve-
recek nitelikte sayillamaz. Formasyonun hamurunu olusturan
kumtas: ve sey lIlerden alinan 6rneklerde fosil bulunamamis-
tir. Bu formasyonun Lice formasyonunun daha kuzeyde yer
alan, daha dengesiz bir ortamda c¢okelmis esdegeri oldugu

flis niteliginde seyi ve kumtasi

ice-

OZKAYA

diistintilebilir. Engene formasyonun Maden ve Davudan for-
masyonlar ile kesin stratigrafik iliskisi c¢Oziilememistir.

SONUCLAR

Bolgenin jeolojik tarihgesini de iceren genel bir birlesim
(sentez) yapisal jeolojisinin incelendigi ayr1 bir yazi so-
nunda verilecektir. Burada yalmiz stratigrafi ile ilgili bazi
sonuglar Ozetlenecektir.

Maden bolgesinde Hazar, Gehroz, Maden ve Davudan
formasyonlarinda olusan Baykan karmasigi Eosen yashdir.
Davudan ve Engene formasyonlarinin Oligosen ya da daha
geng¢ yasli olmalar1 olasilidir. Ancak kesin sonu¢ almak icin
daha genis bir calisgma ya da spilitlerden alinacak Ornekler-
de radyoaktif yas saptanmasi gereklidir. Her ne kadar En-
gene formasyonuna yasg verecek fosil bulunamamigsa da,
Adiyaman bolgesinde Sungurlu (1974), Engene formasyonu-
na benzer ve ayni tektonik konumda bulunan bir formas-
yonda Miyosen ve Oligosen yas veren fosiller bulundugunu
goOstermistir. Engene formasyonu Lice formasyonuna  c¢ok
benzemektedir. Lice formasyonu igersinde kuzeye dogru
volkanik kayaclarin bulunusu, Engene formasyonunun ola-
silikla Lice formasyonunun kuzey esdegeri oldugu izlenimini
vermektedir. Eger Davudan volkanik kayaclari ve Engene
formasyonu Oligosen ya da Miyosen yasli kabul edilirse, o
zaman biitiin bu volkanik ve tortul kayaclar ayni havzanin,
Baykan karmasiginin olustugu havzanin c¢okelleridir. Lice
formasyonu havzanin giiney dis c¢eperlerinde, Engene ve
Davudan volkanitleri ise daha kuzeyde basenin ortasinda
olusmustur.

Bolgede yapisal kivrilma ve yukselmeler, c¢okelme ve
volkanizma ile birlikte ytlirimustiir. Kivrilma ve yiikselme-
ler havzanin kuzey kanadinda baslamis ve giderek daha gii-
neydeki sahalar1 etkisi altina almistir. Havza ekseni kuzey-
den gilineye kayan yiikselime uygun olarak gittikce giineye
kaymistir. Eksenin giineye kaymasiyla birlikte, havza ta-
baninin ¢okme hiz1 (subsidence rate) gittikce azalmis, buna
karsilik kuzeydeki yilikselmeye uygun olarak kuzeyden bes-
lenme hizida (Supply rate) artmistir. Bu nedenle havzada
¢bkelen formasyonlar giineye dogru genglesir. Once kuzey
sahalarda, hizla ¢oken bir havzada flis Ozelliginde kumtasi,
seyller ve volkanik kayach kirmizi seyi ve marnlar ¢okelmis-
tir. Bu sirada biiyilik bir olasilikla gilineydeki sig deniz or-
taminda c¢okelen kirecgtaslar1 havza igersine kayarak c¢okelen
seyi ve marnlar icgersine yerlesmistir. Daha sonra kuzeyde
bashiyan kivrilma ve yilikselmelerle beraber havza ekseni da-
ha giineye kaymis ve burada basgliyan volkanik bir evre, ka-
lIin ve yaygin bir volkanik kaya¢ yigisimina neden olmustur.
Kuzeyde yikselme ve havza ekseninin giineye kaymasi vol-
kanik kayacglarin yigismasi sirasinda ve daha sonra da sir-
mustiir. Havza tabaninin ¢6kme hiz1 azaldig1 ve kuzeyden
beslenme hizi arttigr icin Havza kuzey kanadi once Engene
turbiditleri ile dolmus ve c¢okelimsel bir gerileme (deposi-
regression) sonucu klastikler daha giliney sahalara
yayilarak Lice formasyonunu olusturmustur. Bu formasyo-
nun c¢okelmesini Miyosen sonunda giiney yonlii buylik caplh
bindirme izlemistir.

tional

Bahro ultrabaziklerinin yasi ve kokeni daha once ince-
lenmisti. Maden yoresinde Maden formasyonu igersinde so-
guk girisim (intrusion) Ozellikleri gosteren ultrabazikler bii-
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yiik bir olasilikla Simaki antiklinali ¢ekirdeginde ortaya ¢i-
kan ve Hazar formasyonu ile oOrtiilen ultrabaziklerle ayni ko-
kenlidir. Bu durumda Baykan karmasig1 icersindeki biitiin
ultrabazikler Kretase ya da daha yashh olup Kocgali serpan-
tinitlerini olusturan ultrabaziklerle de ayni1 kokenlidir. Bu
ultrabazikler, Baykan gurubunun c¢okeldigi havzanin taba-
nin1 olusturmustur. Ancak bu ultrabaziklerin disinda daha
geng¢ bir bazik magmatik girisim olasiligi da yok degildir.
Bu tir ikinci bir girisim Eosen sirasinda olmus olabilir.
Eger bolgedeki biitiin ultrabazikler Jura-Kretase yash ka-
bul edilirse, ultrabaziklerin Eosen'de Maden formasyonu
icerisinde nasil bir mekanizma ile ikinci defa girdikleri acgik-
lanmalidir. Serpantinitlerin bindirme ile gilineye yliriadugu
diizlemleri boyunca yayildig:
lenmistir. Ancak bu mekanizma kanimizca Maden formas-

ve bindirme sahada goz-
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yonu igersinde oOzellikle tortul katmanlarin dogrultu ve ya-
timina uygun diller seklinde uzanan ultrabazikleri agiklama-
ya yeterli degildir.
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Canakkale - Bayraktepe'nin Tortoniyen
Yashi Balik Fosilleri

On the fossil fishes from the Tortonian of Canakkale-Bayraktepe

KEMAL ERDOGAN Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Ankara

0OZ: Canakkale-Bayraktepe fosil yatagi, denizel ve karasal omurgali faunasini birlikte icermesi yoniinden o6nemlidir.
Balik cene ve disleri (gesitli) litoral bir ortami gostermekle beraber, ele gecen diger omurgali, Ozellikle memeli fosilleri
karasal ortami yansitirlar. Denizel ve karasal faunanin zaman igindeki cagdaghgi bu fosil yatagin Onemini artirir.
Tanitilan balik digleri Sparidae ailesine ait olan Sparus aff. auratus LINNE, Sparus cinctus AGASSIZ, Diplodus sp.
tlirlerine aittir.

ABSTRACT:: The Canakkale-Bayraktepe fosiliferous bed is important in that it contains specimens of both continental
and oceanic vertebrate fossil fauna. Although, fish jaws and teeth show a littoral property, fossils of mammalian
vertebrate indicate continental conditions. Littoral and continental fauna 'which are contemporaneous increases the
importance of this fossil bed. The explainin the fish teeth belong to Sparus aff. auratus LINNE, Sparus cinctus
AGASSIZ, Diplodus sp. specieses which is included by the Sparidae family.
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GIRIS

Bugiine degin, Canakkale'nin 10 km gilineydogusundaki
(sekil 1) Bayraktepe fosil yataginda bulunan balik fosille-
rinin, ayrintili bir incelenmesi yapilmamistir. Calismada de-
mir oksitli kumlu diizeyden c¢ikarilan balik ¢ene ve dislerin-
den, Sparidae ailesine ait olan, Sparus aff. auratus LINNE,
Sparus einetus AGASSIZ, Diplodus sp. tiirleri saptanmistir
(Bauza, 1949; Miiller, 1957-70; Quenstedt, 1867-85; Uhlig,

1968; Wurmbach, 1968; Zittel, 1923-24; Zbyszewski ve
Moitmho, 1950).

Gelibolu

Sekil 1:

Yer bulduru haritas:.

Figure 1: XLocation map.

STRATIGRAFI

Daha Onceki arastirmacilar bu yoredeki serileri bircok
dogal rejime ve zona ayirmistir (Ozansoy, 1966). Aliivyon
yelpazeleri tlizerine pembe renkli kiltagi, kumtast ve marnl
olan Anchitherium ve Listriodon. splendens'li zon olarak ta-
nimlanan akarsu cokelleri gelmektedir. Ikinci diizey olarak
bunlarin tizerine gelen ve Mactra,da iceren cakiltasi, kum-
tasi, Kkiltasi, miltasi ve kaya tirleri gozlenmektedir (Kara-
kose, 1978, Kkisisel goériisme). Demir oksitli olan bu kumlu
diizey karasal ve denizel omurgali fosilleri beraber igerir.
Fosil yatak tipi yoniinden hali¢c simifina dahil edilmektedir
(Tobden, 1968). Maetra'h kumtasi, cakiltasi ve bol Gastro-
poda'li  kumlu kiregtaslar1 iceren golsel tatli su ¢okelleri
lizerine gelen akarsu coOkelleride, karasal ve denizel omur-
gal1 fosillerini birlikte En st diizeyde
ise Oolitli kumtasi, kirectasi, killi kirectasi ve Mactra'li ki-
rectaslar1 ile denizel cokeller gelmektedir (sekil 2).

bulundurmaktadir.

Sparidae ailesinin genel karakterleri

Genel karakterleri bakimindan viicutlar1 ytiksek olup,
anal ytlizge¢ Ui¢ dikenli, ventral ylizge¢c bir diken ve bes 1s1nh
olarak goglisde yer alir. Sparidae ailesinde Palatin ve Vo-
mer, genellikle dissizdir. Cene tlizerinde konik ve kesici dis-
leri tasirlar, 6n disler keskin,

seklindedir.

arka disler ise yarim konik

Bu disleri izleyen c¢esitli biytiklikte Ogtiticii,

ERDOGAN

oval veya yuvarlak dis siralar1 vardir (Ulkiimen, 1960). Yu-
tak discikleri, iki veya tli¢ sirali olup, degisik sekildeki ko-
numlar ile, cinsleri karakterize ederler. Sparus aff. auratus
LINNE, Sparus cinctus AGASSIZ, Diplodus sp. olarak ta-
nitilan Orneklerimiz, biyometrileri ile ayni jeolojik zaman
birimindeki diger tiirlerden ayrilmaktadirlar (Levha 1, se-

kil 1, 2, 3, 4).

Yas. Tip katma gore Tortoniyen. Daha Onceki calig-
malarda, fosil yataktaki memeli faunanin yaslandirilmasm-
da, Alt Pliyosen (Ozansoy, 1973), Miyosen-Pliyosen simri
(Tekkaya, 1974), Sarmasiyen (Unay, 1976) kat1 yaklasim-
larinda bulunulmustur.

Ortam. Sparus aff. auratus LINNE (Levha 1, sekil 1)
ve Sparus cinctus AGASSIZ (Levha 1, sekil 2) tiirleri sub-
tropikal denizlerden bagka, bilhassa tropikal denizlerde li-
toral zonlarda yayilim gosterirler (Zbyszewski ve Moitmho,
1950). Diplodus sp. ise tropik ve sub-tropik denizlerin lito.
ral zonlarmda yayilim gosterir (Bauza, 1949).

Balik ve memeli fosillerinin bulundugu okside olmus kar-
bonatca zengin oolitik kumtaglari, yliksek enerji sartlarina
sahip litoral bir deniz varligin1 yansitirlar. Ayrica, yine bu
cevredeki coOkellerin sedimanter karakterleri, Ozellikle capraz
katmanlarin birbiri ile ters yonde gelisim gostermeleri, bir
gelgit ortaminin varhigini  gostermektedir (Karabiyikoglu,
1977, Kkisisel goOriisme).

Sozii edilen yatakta bulunan, fosil tohum
palinolojik incelenmesinde bunun, palmiyelerden
(Hurma) cinsine ait oldugu bildirilmistir (Kasaplgil,
yazili goriisme).

Orneginin

Phoenix
1977,
Bu kanitlar da, balik fosil orneklerimizin
yayilim ortaminin, litoral oldugu diistincemizi destekler ni-
teliktedir.

SONUCLAR

Canakkale'nin Bayraktepe yoresinde bulunan fosil ba-
ik c¢cene ve diglerinin Sparidae (Deniz sazanlari) ailesine
ait olduklar1 ve bunlarin Tortoniyen caginda bir litoral orta-
m1 yansittiklart saptanmistir. Balik fosillerinin diger omur-
gali, Ozellikle memeli

fauna ile birlikte bulunmasi Bayrak-

‘tepe yOresinin, Tortoniyen c¢aginda bir hali¢c olabilecegi du-

stincemizi kuvvetlendirmektedir. Bayraktepe fosil yatag: ka-
rasal ve denizel faunalarin ¢agdashiginin saptanabilmesi, bol-
genin paleocografyasma Onemli katkida bulunmasi,
Tirkiye Omurgalilar Paleontolojisi'nin aydinlatilmasi

lerinden 6nemlidir.

ayrica
yon-
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Vertebrata. Mtinchen.

2. Abteilung.

Yan konik dis.

oval molar digler, j, k: Orta yan konik disler.

Subelliptical and hemispheric lateral teeth, e: Lateral conical tooth.

LEVHA 1
Sekil 1: Sparus aff. auratus LINNE. Oval (Subeliptik) ve yar1 kiiremsi (Hemisferik) molar disler.
Sekil 2: Sparus cinetus AGASSIZ. a, b, c, d: Oval ve yar1 kiiremsi yan (Lateral) disler, e:
Sekil 3: Biplodus sp. a, b, c, d: Oval ve yar1 kiiremsi molar disler, #, h, 1: 6n yan digler.
Sekil 4: Diplodus sp. a, b, ¢, d, e, f, h, 1, : Asinma ylizeyli
PLATE 1
Figure 1: Sparus aff. auratus LINNE. Subelliptical and hemispheric molar teeth.
Figure 2: Spams cinctug AGASSIZ. a, b, c, d :
Figure 3: Biplodus sp. a, b, c, d: Subelliptical and hemispheric molar teeth, f, h, 1: Antero-lateral teeth.
Figure 4: Diplodus sp. a, b, c, d, e, f, h, i: Subelliptical molar teeth oeclusal. j, k: Media-lateral conical teeth.
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Inarticulate Brachiopods from Cambro - Ordoicivan
Formations in the Western Taurus (Turkey)

Batr Toroslar’deki (Tiirkiye Kambro-Ordovisiyen Formasyonlarinda Mentegesiz Brachiopoda’lar

G. TERMIER, Universite Paris Vi, Laboratorvie de Geologie Structurale
0. MONQOD, Universite Paris - Sud, Laboratoire de Geologie Historique

ABSTRACT: Stratigraphical positions of Craniotreta n gen., Schizotretoides n. gen., Conotreta sp., Schizotreta sp. from
Lower Ordovician and Middle Camibrian Strate of Westcrn Taurus are discussed and their paleontological descriptions
are presented.

OZ: Bat1 Toroslarin Alt Ordovisiyen ve Orta Kambriyen tabakalanindaki Cramioireta n. gen., Schizotretoldes n, gen.,
Conotretu sp., Schizotrete sp./'nin Stratigrafik konumu tartigilmig ve paleontolojik tanimlamailar: verilmigtir.
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INTRODUCTION

Middle Cambrian Carbonates and Lower Ordovician
shales are known from the region of Seydigehir (Monod,
1967; Dean and Monod, 1870; Haude, 1972) (Fig. 1) where
they underlie the thick Mezozoi¢c series of the Western Ta-
urus (Brunn et al, 1971),

STRATIGRAPHY*

Two formations have heen defined:

Caltepe Formation

The Caltepe Carbonates consist of coarse-grained do-
lomites and dark limestones with Protoleridae of Upper-
most Lower Cambrian age followed by richly fossiliferous
bioctastic limestones with Trilobites (Paradoxides, Corync-
xochus, Solenopleuropsis), and ends with a key-horizon of
red nodular limestone containing the same fauna hut also
Conocoryphe, and Peronopsis (Middle Cambrian}), for a to-
tal thickness of about 120 m,

TERMIER . MONOD

Seydisehir Formation

Above the carbonatic sequence the Seydigehir shales
consist of a Lower member (yellow shales, 50 m) containing
rare Paradoxides (Middle Cambrian), followed in apparent
continuity by shales and sandstones {more than 1000 m)
which yielded rich assemblages of Lower Ordvician Trilo-
hites in the upper haif of the formation (Neseuretus, Col-
pocoryphe, Thaihungshania, Geragnostus,-Arenig). In the
Lower half of the shales, a careful search for fauna of
possible Upper Cambrian age has disclosed instead new
occurences of Lower Ordovician fauna in small limestones
lenses which also contained rich assemblage of Inarticula.
te Brachiopods, which are described helow.

Positon of the samples (Fig 1, 2)

4) Yuvsanh Tepe Fauna {C 800), North of the town of
Seydisehir, one mile WSW from Cal Tepe, a small height
in the Seydigehir shales is named Yavganh Tepe on the
topographic sheet N 27 bl (1/25000). Immediately close to
that point, several carbonatic lenses may be seen protru-
ding from the dark shales with a clear NNE trend, Each
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Figure 1; Ueological sketch map of surroundings

Cal Tepe snd sumpls Lacotlons.

{(Lower Ordovician), 4 -—

Cal Tepe red nodular limestones (Middle Camhbrian). 5 — Cul tepr bluck Limesionex {Middle to Loner Combriun), 6 — Do-

Lithology : ! — Recent deponits and travertine. 2 — Young ncugene conglomerale 3 — Seydigchir bhale
lomites (Lower Cambrian).

Sekil 1: Cal Tope delayimn semutik Jeoloji haritasy ve Ornckleme yeorlerl

LitoloJi

: | — Genc cokeller ve travertenlor 2 — Geng neojen cukilingy, 3 — Seydisehir seyli {(Alt Ordovisiyen). 4 — (al Tepe kizil

kiractaglary (Orta Kambriyen) 5 — Cal Tepe kara kirectaglam (Orta ve Alt Kambriyen). 6 — Dolomitlor (Alt Kumbriyen).
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Figure 2: Schematic sectivn from Cal Tepe to Yavsanll Tepe.

Black Limestone, b) Hed nodular Limestone  (Middle

Cambrian), 3 — Yellow shule (Middle Cambrian), 4 ~— Seydivehir shale, with corbonatic lenses {Lower Ordovician),

Lithology : 1 — Dolomite (Lower Cambriau). 2 — (al Tepe Carbonutes: a)
vekil 2: (al Tepe'don Yavsanlhi Tepo’ye sematik kewsit.
Litoloji

: 1 — Dolomit (Alt Kambriyen), 2 — (al Tepe Karlonatjuri: ) Kura kirectasi, b) Hoxil nodiiler kiregiasr (Oria Kamhriyen).

3 — Nari seyl (Orta Kambriyen). 4 — Sexdisehlr veyli, karhonathh mercekll (Alt Ordovisiyven).

lens i¥ about 05 to 1 meter thick and severa! meters long.
and consists of bicclastic limestones with numerous frag-
ments of Trilobites, among which Dean {1971) has identified:

Euloma (Lateuloma) of. laticeps
Nileus sp.

which indicate a Lower Ordovican age for the lenses. To
this fauna are associated some Conotreta sp. described there
after (C 800, P1 3),

h) Fauna C 810 and C 312 (Western slopre of (tal Tepe).
Green and red shales are found on the western slope of Cal
Tepe, half way to the top, which contain several red car-
honatic lenses of nodular fabric, very similar to the red
nodular facies of the Cal Tepe limestones; for that reason
they were, considered as Middle Cambrian in age up to now.
Some of the lenses are well exposed in the Pass hetween
Cal Tepe and Giivercin Tepe (Figure 1), Although extre-
mely poor in Trilobitic remains, repeated sampling has
yielded some badly preserved fragments of probable Euloms,
which exciude a Cambrian age, and allow a Lower Ordo-
viclan age for these lenses. Associated with the Trilobites.
some Schizotretoldes are described below (C 810 and C
812, plates 2 and 4).

¢. Upper Cal Tepe Fauna (C 188). Within the key-
horizon of red nodular limestones which end the Cal Tepe
formation, a small and quite distinct Brachiopod fauna was
found {(C 186, Pl 1), It is assocciated with typical Middle
Cambrian Trilobites (Dean and Monod, 1970).

DISCUSSION

In spite of the lack Conodonts in the samples that were
exarnined, the Trilobite fragments and the small Brachiopod
fauna allow a biostratigraphical scale in the lower half of
the Seydigehir shales formation and show more precisely the
probable emplacement of the limit between Cambrian and
Ordovician systems (Fig. 3); The existence of Upper Camb.-

rian strata on the Cal Tepe Typesection becomes highly
improbable, since only 100 meters of shales separate the
highest Middle Cambrian fauna (Yellow shales) from the
lowest Ordovician lenses (C 812). However, Ozgill and Ge-
dik (1973) have described some Conodonts from the Seydige-
hir shales of Egiste-Hadim (50 km SE from Seydigehir),
which bear close resemblance to some Upper Cambrian
American genera.

More generally, the problem of the limit between Ordo-
viclan and Cambhrian formations in the Western Taurus
is remarkably similar to what is known in westerm Medi-
terranean countries (South of France, Spain, Sardinia, Mo-
rocco;, see Boyer and Guiraud, 1964; Capera et al, 1975;
Arthaud, 1970; Matte, 1969; Destombes et al, 1869) where
Upper Cambrian strata are always missing {one exception,
Colchen, 1967), The facles of Cambrian and Ordovician for-
mations also appear surprisingly similar to the Czl Tepe
Limestones and Seydigehir Shales eapectally in the Montag.
ne Neire in Southern France (see Courttessole, 1973) and
the Trilobitic faunas are identical {Dean, 1875). Such well
defined cemparisons certainly mean that the problem of the
Cambro-Ordovician limit is not restricted to the Western
Taurus but should on the contrary be examined all the Me-
diterranean countries.

PALEONTOLOGY"®

Gastrocaulid rests extracted from Cal Tepe and Sey-
digehir Cambro-Ordovician formations do not exceed 1 mm
in their widest diameter, Only scanning test electronmic-
rography is able to display their structure, the primitive test
having likely been phosphated from the begloning.

The valval complexity of Acrotacea and Siphonotre-
tacea was  recognized by Biernat and Willlams
{1970); Poulsen (1971) : they distinguished an apical
{neanic) protegulum, the fabric of which is a pit pattern.
from the adult shell, smooth and ornamented only by
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INARTICULATE BRACHIOPODS FROM CAMBRO-ORDOVICIAN FORMATIONS

growth lines. Many of these Brachiopods might have be.
longed to algalfastened microfaunus (Rowell and Krause,
1973).

Acrotretida test-fabric

Cambrian and Ordovician Acrotretides display a primi-
tive pattern from which seem to originate the many secon-
dary Craniacean types (cf., Williams and Wright, 1970).
FPoulsen (1971) describes the pedicle valve of Tremadocian
Acrotretacea from Norway as having inner phosphatic la
yers, forming parallel bands connected by pillars, which are
the phosphatic moulds of caeca (punctae) crossing organic
interlayer bands, The outer layer should he a periostracum
wrapping alterned organic (chitine.-proteine) and phosp-
hatic layers of hollow tubes, rectangular in crosssection,
gsecreted by epithelial cells,

Among the material here described, and ultrastructure
of parallel bands conneced by caecal tubes is displayed in
iL Middle-Cambrian Siphonotretid, Craniotreta nov. gen. (C
186 and in a Lower Ordovician Acrotretid, Conotreta (800).
it is the pattern shown by ohotonic microscope in the very
thin sheil of Glyptacrothele courtessolei Termier and Ter-
mier (1874), where a single fibro-phosphatic interiayer is
crossed by caeca, Just as in Acrotreta socialis v. Seebach
(ef, Poulsen, 1971) in which the thick shell includes several
fihrous interlayers of the same kind.

Ultrastructure and protegulum fahric in Acrotretids..

Acratretidprotegulum (probably for the whole group), pre-
served on the umbo of the adult shell, is characterized by its
hopeycomb pattern, queoted by Biernat and Willams (1970)
fin u lot of genera (Angulotretn, Apsotreta, Conotreta, Ep-
hippelusma, Linnoaessonelin, Myotrela, Prototretu, Khysaiceta,
seaphelnsma, Torynelanma), Among Acrothelids, Curtleln
dlsplays a similur pattern (but nol Acrothele), For the
authors, an external vesicular periostracum covered the
lurval shell, the vesiculae of which allowed bhuoyancy and
facilitated current-disperssion during the protegular phase.
Craniids do not display such a protegular ornamentation,
but a similarity does exist with the polygonal areas arcund
ceeca of the Crania myotst (Williams and Wright, 1970).

In brachial and pedicle Acrotretid valves studied, the
protegulum is frequentiy preserved.

Superfamily Siphonotretacen Kutorga 1848

After Rowell (1965), Craniids are characterized by o
punctuated calcareous shell, aften fastened by their flattened
ventral valve lacking and pedicle. A single  exception
{concerning the chemical composition) is the Ordovician
Eoconulus Cooper, 1956 {Monotypic family Eoconulidae,
Rowell, 1965) of which the shell is phosphatic.

The hereunder described genus has an Actrotretid fab-
rle,. The most plausible interpretation is for a Siphonotre-
tacea. The general characters underiine the simiiarities of
the superfamily with Craniids, as suggested by Chuang
{1968, 1971).

Genera Craniotrata noy, gen,

Type-species: Craniotreta caltepensis nov, gen., nov. sp.
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Upper part of Cal-Tepe formation {Middle Cambrian
with Paradoxides). Acrotretid test.fabric. Conic brachial
valve with 3 inner cornet-shaped organs, two symmetric
ones being possibly adductor rnuscles scars, the third, in
the symmetry plane, either a “siphonal tube” or a diductor
muscle scar, Flattened pedicle valve with two folds.

Craniotreta Caltepensis nov. gen., nov. sp.
(Pl 1, fig. 1-5; Fig. 4)

Cone-shaped shell with slightly anterior apex and so-
me radial ridges, The shape is guite near an Acrotretid
pedicle or a Crariid brachial valve (the Craniids pedicle
valve having lost a part of its features by welding).

Inner features (SEM). Smooth periphery, lining around
center an inner layer which forms an interior convex area
displaying radial (pennate) canals (sinuses) issued from
two symmetric arcuate vascula media, Behind are three
cornet-shaped processus: the smaller, hinder, apical and in
the symmetry plane; the other two, larger are symmetric.
The “cornets' fabric 18 Acrotretid with paratlel bands con-
nected by caecal pillars, We think that these cornet-shaped
organs square with abraded myotest.

Such an arrangement strides up to Craniids. While
mucle scers in Kayserlingia are lateral, the two symmetric
cornets are quite similar in position to the mighty posterior
adductors in Crania. The anterior convex plated area, with
a main canal (formed by the two vascula.media) from
which radial canals set off, looks much like a Craniid brac-
hial valve (Fig 4). The third “cornet”, apical and smaller,

“srmyolest

Figure 4:

Cranioireia caliepensis, nov. grs mav. sp. Brachial yalve.
n) Dorxal view, h) Profile, ¢) Detail from the internud
faca.

4ekil 4 Granlptreta caltepensis, nev. gen, noy, ap, Hrakynd valy,

a) Dorsal gaordndg, B Profil, #} f¢ yiixden ayrint,
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included within the myophone plate, is more difficult to
interpret In Craniids, the ventral valve welded to the subst-
ratum has lost any pedicular, foraminal or apical structures;
the comical valve of Craniotreta is parallel to the Cramid
brachial valve,

Chuang (1971) compared the perforate Siphonotretid
valve of Schizunmbon australis Ulrich and Cooper (Trvema-
dacian) with a Cramnia brachial valve: the perforation would
not he a pedicle pass but the mark of & siphonal inner {uhe.
The author applied such an interpretation to Conotreta and
Keyserlingia Chuang siphonal tube  would comnect the
pallial cavity recess (opened in front of lophophotre arms
in Cranin) with putside; it would open directly outside iIn
Schizambon. Such a hypothesis is  heavily qucstioned
by Rowell (1977).

Parelleling inner “carnets’” of Craniotreta with “brac-
hial” (fide Chuang) myotest of Schizmwbon typicalis Wal-
cott would lead to interprelation of the upical “cornel” of
Craniotreta as a siphonerl tube,

Flattened ventral {(?7) salve.- In the same  stratum
(C 186) a tlattened valve beuring two yadial ribs issuefl
from posterior edge might he the fastened (ventral?) val-
ve of Craniotreta. The outer fabric (pl, 1, Hig. 3, 4, 3,) disp.
lays a laige honeycomb posterior areu, sumilar ip the Ae-
rotretid protegulum surface, The anterlor adult shell  swr-
face is granulo-thorny.

COMPARISONS

Eoronulus Cooper, 1856 seems to have an inncr strue-
ture very similar to thal of Craniotreta, but its shell s
imperforated, without caecul pillars. Yet Eoconullus wsp.
from Nevad Ordovician (Rowell and Krause, 1973, p. 798,
pl. 1, fig. 18) has a phosphatic fastened pedicle valve and
mighty cardinal (postero-lateral} muscle ecars, framing @
hump *“resembling some acrotretid apical process™ bul
without any inner foramen.

The pedicle valve of the Upper Cambrian Anguloirela
Palmer (in Beil and Ellionwood, 1962) is interiroly simfilar:
an apical process with an inner pedicular hole, opening iIn-
to a coilar, and apical posterclateral or slightly anteriar
pits. This genus has a pseudointerarea,

Among Craniids and illustraied in Russian Cambunan
and Ordovician by Goriansky (1969), brachlal valves of
Phithiedre and Grthisocrania present some similarity ta those
of Cranioircta.

Whatever Lhe clicsen interpretatiun, Craniateeln iy 2
typical Acrotretid but with a muscle {nmertion af Crania
type. 50 it is probably guite near the earigln ol this huge
group, Acvotretid ultrastructure of grguns astlricuted to
myotest might even survive in that af Crania myotest.

Superfamily Acrotretacea
Family Acrotrelidae Schuchert 1893
Genus Cunotreta Walcott 1689

Generotypus: Geinetizina rutti Hall

Stratievaphival repurtition: Ordoviciun.
Conotreto sp,
tfig. 5; pl. 8, fig, 1-3; pt 4, fig. 1)
cf. 1971. Acrotratacean Brachivpod {(unnomed) Poulsen,
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Fignre 3; Culetretn =p. al

Fedoncutar vaulve, b) Mrachia) yalve,

Sekil I3 Cemvirela sp. a) 1'edonkiiler valv. b) Brakyal valv.

Ceratapyge and Ampyx limestones (Upper Tremadocian) of
QOslo region.

Larval pedicle valve of 0.5 mm diameter, 0.5 mm height,
mncluding 2 0.07T mm Aecrotretid protegulum, similar to that
of C, depresaa Cooper jllustrated by Biernat and Williams
(1070),: ie. of vacuolar type. The pits achieve a 2-3 mm
diamcter, set apart by varigaled crystslline tracts, The
shape is high conical, with subcentral mucronaled umbeo,
rerforated by a subcircular foramien; there are inner stre-
aked by ceacal pillars, (pl4 fig 1). AN features sumilar to
the upper part of the pedicle valve of same size studied by
Foulsen (1971), The adult shel) js ormamented by similar
smooth ribbons, and a light constriction marks the passage
from the protegulum to the adult.

The brachial valve is unkaown jn the Norwegian speci-
men. In Turkey, = subcircular brachial valve, with a sub-
marginal honeycomb protegulum, Schizotreta-shaped, has
been obrerved.

C B00; part of Scydigehir shales: Yavsanh Fauna {(Lo-
wer Ordovician).
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Genus Schizotretoides nov. gen.

Generotypus: Schizotretoides tauricus nov. gen. nov. sp. Lo-
wer Ordovician.

Genus similar to schizetreta but with a acrotretid ho.
neycomb fabric of the protegulum.

Schizotretldes tauricus nov, gen., nov. sp

tpl. 2, fig. 3-6.)

Derivatio nominis: South

Turkey,

tauricus, from Taurus Range,

Stratum typicum : C 812, base of Seydigehir shales.
Dingnosis: Pidecle and brachial valve with puncturaled pro-
{eguta.

The pedicle valve is 0.64 mm long and 0.43 wide. A
frngmentary bhrachial valve is 0.8 mm wide. The shell of
ovitl shope ig very similar to Schizotreta cerrugata but
pitted. The position of the protegulum, in the two valves,
I8 backward but{ not maerginal.

Schizotretoldes sp,
(pl., 4, fig; 2-5).

‘This specimen comes from C 810 level, quite near C
¥12, The brachial valve is very similar to Sch. tauricus but
with a submarginal protepulum, The pedicle valve is wider
thun its length: 0.57 mm width, 0.47 mm length. The subcir-
culir foramen is not submarginal but opens in the poste-
rlor 15, Acrotretid protegulum in the two valves,

Superfamily Disecinaecn Gray 1840
Famlly Discinidae Gray 1840
Genus Schizotretu Kutorpa 1848

Generotypus: Orbiculn elliptien Kutorga 1346-Middle Ordo-
viclan.

Repartition: Ordovician_Silurian.

This genua ia distinguishable from  Acrothele by the
luck of “pseudointerarea’ and by its smooth protegulum
neay the posterior edge of the brachial valve. The pedicular
lovamen, situated at the umbonal top, is described as pos-
sessing an inner postervior ridge, which places the genus
In the Discinids, near Orbiculodes.

The only character distinguishing Svhizotretoides from
Schizoteeta is the protegular-fabric, which is also the only
unc to set apart primitive Discinids from Acrotretids. An
affiliation between the two groups can he envisaged at that
level,

Schizotreta sp.
{pl. 2, fig. 1-2)

Ech, Marcoux F 131-1 (Upper Llandovery-Wenlock).” fapan
Dere Shales Kemer (Antalya)

A tiny brachial valve. 0.5 mm Jong, 0.6 mm wide. Smooth
submarginal protegulum. ardinal edge subrectilinear. The
remainder shell §s circular-shaped. The smooth protegulum
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shape and position
Schizotretoides,

are identical to the pitted one of

The adult shell is ormanented by thick growth lameliae
between which 6-3 thinner lamellea are observed. At the
shell_edge a fretwork is perceptible.

BICSTRATIGRAPHY

The relative stratigraphic position of the described fos-
sils iy the following:

C 800  Conotreta sp.

C 810 —Schizotretoides sp.

C 812 - Schizotretoides tauri-
cus noy. gen. Nov. sp.

Seydigehir shales
{Lower Ordovician)

Caltepe formation
{upper part)
{Middle Cambrian)

C 186 — Craniotreta caltepen-
sis$ nov. gen., nov. sp.

A systematic quest in the different Cambio-ordovician
levels would allow a valuable scale through tiny Gastro-
caules.

The extension of faunas thioughout Middle Cambrian
and Lower Ordovician suggests a comparison with the more
complete series of North Russian Lower Cambrian-Middle
Ordovician described by Goriansky (1860), At prenent the
Turkish fauna has not given Lower Cambrian genera: Co-
notrets is present in Russian Llanvirnian and Llandeilian,
Schizotreta in Caradocian.

Conotreta sp. is an Upper Tremaclociun form of Norway
(Poulsen, 1971). Schizotreta, with a smooth protegulum,
appears in American Middle Ordoviciun,

Reflections on Evolution und systematic position of studied
Gastrocaules,

The material studied here is not abundant enough to
solve some important problems such as valve orientation in
Siphonotretide.Acrotretids. Yet Cruaniontreta suggests that
Craniids evolved from Siphonotretids; and Schizotretoites
Discinids from Acrotretids. In Craniids, 1) a phosphatic
composition passed to a carbonaceous one: 2) the Pedicle
valve has lost any pedicle and regressed.

The caecal (pillar)-fabric of Craniotreta myotest sub-
sista, modified into caecal ultrastructure of Craniid and
Discinid myotest.

Protegular and myotest-fabric are but avatars of the
general cuticular-type of the Gastrocaule shell. In Conot-
retc and Schezotretoides, the large protegular pedicle fora-
men points out that even in its peanic age the shell was
fastened, which is against the Biernat and Willams (1970)
hypothesis owing to which the honeycomb-fabric would act
as a buoyancy organ. Alterpately, we think that the exter.
nal protegular cuticle was crassed by several sensorlal en-
dings similar to the well-khown tactile setae of the anterior
edge of recent Limula,
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PLATE 1

Craniotreta caltepensis nov, gen.
1--2:
3—5:

nov. sp. {C 186),

Pedicle valve (fastemed) incomplete, viewed by

Middle Cambrian,
Bracnial valve, ioner view. 1x180; 2: detail of the three inner “cornets™ displaying the Acrotretid fabric (x 600).
its external face. 3: x 140; 4: detail (x 300) in oblique view; 5:

detailed protefulum displaying the honeycomb fabric (x 1000).

LEYHA 1

Craniotreta cultepensis nov, gen. nov, sp. (C 186}, Orta Kambriyen

1—2:
3—5:
protegulum ayrintisi (x 1000).

Brakyal valv, i¢ gorliniig. 1x180; 2: Akrotretid dokuyu olusturan ii¢ ig ' kormet”in aynntisn (x 600).
Dhg yliziinden gOriinen, tamamlanmanug, pedikiil valv. 3: x 140; 4: egik balkigta aynnt1 (x 300); 5: Petek dokulu
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1—2:

3—6:
3—4¢:
5—86:

PLATE 1

Schizotreta sp.: brachial valve (coll, Marcoux F 131.1}, Llandovery. 1: x 180; 2: detail of the inner face displaying
the edge fretwork (x 300).

Schizotretoides tauricus n. gen n, ap. (C 812). Lower Ordovician. 3-4. pedicle valve: 3 x 150; 4: detall of the aplcal
foramen 5.8. incomplete brachial valve: 5§ x IPP; 8: detall of the pitted protegulum and of Its boundary with
the pitted adult smooth valve (x 1000},

LEVHA II

Schisotreta sp.: Brakyal valv {Kol, Marcoux F 131.1), Llandovery. 1: x 180; kdgell ag olugturan i¢ ylizeyln aynn.
tm (X 300).

8chizotretoides touricus n. gen. n. 3p, (C 812) Alt Ordovisiyen.

Pedikiil valv 3 x 150; 4: Aplkal foramealn ayrnntis.

Tamamlanmarmg brakyal valv: 5 x IPP; 6: oyukluprotegulum ve azgeliginiy yumugak valvli simnoin aynntim
{x 1000).



LEVHA II

PLATE [1




PLATE 1V

Fabric {bands and caecal pillars) of the pedicle protegulum of Conoilreta {x 1000). C 800 Ct. Pl 3 fig 1-5.
Schizotretoides ap. C 810 Lover Ordovician.
Conical pedicle valve displaying the apical foramen: 2 (x 160); 3: detail of the protegular fabric and of the fora-

men (x 1000); 4—5: flat brachlal valve, lacking its anterior part: 4 {140); 5: detai! of the protegulum and its
boundary with smooth adult part of the valve,

LEVHA IV

Conotreta (x 1000) min pedikil protegulumunun dokusu (bandlar ve pillarlar), C. 800. Cf. Lev. 3 Sek. 15
Schizotretoides sp C 810 Alt Ordovisiyen,

Apikal foramenl andiran konik pedikil valvi; 2 {2 x 160); 3: protegular doku ve foramenin ayrntia (x 1000);

4—5: anteryor kesimi olmayan basik brakyal valv; 4 {140); 5: protegulum ve valvin yurhugak azgelismis ke-
simli simrmnin aynotsi.



LEVHA 1V

PLATE IV
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Yassipmar (Sarkisla) olistostromu”

Yassipmar (Sarkisla) olisthostrome

ERGUN GOKTEN  Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi JeolojuStratigrafi Kiirsiisii, Ankara

0Z: Sarkisla (Sivas) ilcesinin giineydogusunda yer alan ofiyolitler melanj ozellikli olup, alt Tersiyer filis sediman-
tasyonu sirasinda olistostrom  bigiminde yerlegmiglerdir. Olistostrom yanal devamhligi 85 km izlenebilir durumda
olup, ortalama 300 m kalinlik gostermektedir. Birim volkanik arakatgili Alt Tersiyer filisinin Ust diizeylerine yakin
yer almaktadir. Filis ile olistostromun alt dokanagmda, filis katmanlarinda kayma ile ilgili bicim bozulmalart goz-:
lenmistir. Ayrica olistostromun alt dokanagma yakm filis katmanlarinda kayma kivrimlart bulunmaktadir. Olistost-
romu olusturan melanj igerisinde serpantinitler egemen durumdadirlar. Bunlarin yanisira peridotit, diyabaz, tif, de
goriilmekte, bunlardanbagka da bir ka¢c dm den 0,25 km biyiikliige kadar varan kirectasi olistolitleri yer almakta-
dir. Bu kiregtaglarmdaki fosiller Ust Kretase yagim vermektedirler. Olistostromun yerlesme yast da Orta-Ust  Pa-
leosendir.

ABSTRACT : The ophiolites ‘having melange characteristic cropping out the southeast of Sarkisla (Sivas) town ha-
ve -emplaced as olisthostrome during the flysch sedimentation of Lower Tertiary. Olisthostrome which has the 300 m
of thickness can -be followed 8.5 km laterally. The olisthostrome lies near the top of the Lower Tertiary flysch which
is interbedded volcanic materials. Deformations which is interested with slumping has been observed in the flysch
beds at the lower contact between the olisthostrome and flysch. In addition, the slumping folds have been presented
-in the flyseh beds near the lower contact of the olistbostrome. Serpantinites dominates in the ophiolitic —melange,
which constitutes theolisthostrome. It also consist of peridotit, diabase, tuff, radiolarite and limestone olistholistes,
which range size from a few dm to 025 km. The fossils in this limestone olistholites are of Upper Cretaceous age.
The emplacement age of olisthostrome is of Middle-Upper Paleocene.

(*) T.B.T.AK. VI. Bilim kongresinde sozlii bildiri olarak sunul mustur.
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GIRIiS Ulkemizde o6zellikle Kuzey Anadolu daglari ve Toros
daglar1 kesimlerinde, Ust Kretase ve Eosen igerisindeki ofi-
yolitik olistostrom ve alistolitlerin varligina bir cok yazar
tarafindan deginilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964;
Boccaletti ve digerleri, 1966; Bortolotti ve Sagri, 1968;
Sestini ve Canuti, 1968: Abbate ve digerleri, 1970'den) (Ar-
tanve Sestini, 1971). Bu yazida da yore ofiyolitlerinin yer-
lesme bicimlerinin ag¢iklanmasi amacglanmis, ayrica da olis-
tostromlarm en Ozgiin Ozelliklerinden olan tavan ve taban
dokanaklarmm alt ve tstte yer alan ayni birime kosutlu-
gu olgusuna, sahanin Ornek bir yer olusturdugu kanisina
varilmistir.  Ozellikleri tanitilacak olan bu birim, Paleosen
filis coOkelleri arasina yerlesmis tipik bir ofiyolitli melanj
olistostromudur.

inceleme alani Sarkisla (Sivas) ilcesinin giineydogu-
sunda yer almaktadir (sekil 1). Onceki yayinlardan Yicel
(1955)'in calismasinda, inceleme alanimizdaki egemen du-
rumlu serpantinitlerin bir antiklinal kanadi ulzerinde yer al-
mis olduklarindan sdz edilmistir. Inceleme alanim kapsa-
yan Lalin (1939) ve Blumenthal (1938)'in de degisik amac-
I1 calismalart bulunmaktadir.

KAYADIBI

YASSIPINAR OUtSTOSTROMU (Ty)

o Birim, inceleme alanimizda Yassipmar, Beydigin ve
Yapraltin . Delitliyas koyleri arasinda kalan sahada izlenmekte, en be-

lirgin sekilde de Yassipmar koOyili civarinda goriilmektedir.
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Sekil %: Yassipmar yoresinin jeoloji haritasi.
Figure %' Geological map of the Yassipmar region.
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alan olistostrom daha doguda Deliilyas
koyli civarinda birleserek yeniden, serpantinitlerin egemen
oldugu tek bir levha sekline donusiir. Birim Gunyarik yo-
resinden Yalg1 tepe glineyine kadar olan sahada, kuzeydogu-
glineybati dogrultusunda ortalama 500 m genigliginde ve
5,5 km uzunlugunda izlenir. Bu kisimda olistostromun ger-
cek kalinligi da 300 m dolayindadir (sekil 3). Yal¢t tepeden
sonra iki ayr1 kayma levhasi halini alan birim 3 km bu
sekilde izlenir. Deliilyas koyili dolayinda iki ayr1 kayma
levhas1 yemiden birleserek olistostromun sahada en fazla
ylizlek genisligine sahip kismini olustururlar. Burada ge-
nislik 4 km yi bulur, en fazla goriiniir kalinlik da yaklasik
3500 m dir.

ma levhasit halini

Bilesim

Birimin bilesimlerinden kirectas: olistolitleri 50 sm bii-
yiikliikten 0.25 km yiizlek genisligine kadar ulasan bloklar
halinde, genellikle topografyada tepeleri olusturmaktadir-
lar. Bunlardan Boztepe, Demircilik £epe, Yalcin tepe, Bii-
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yiikyalg1 tepe, Davulludede tepe ve daha kiicik bircoklari
haritalanabilmistir. Hemen hepsi ayni kaynaktan tiiremis
olan, cogunlukla masif, beyaz renkli ve kalsif dolgulu, acik
tansiyon eklemli bu kirectaslannm mikroskopik inceleme-
lerinde, degisik oranlarda dolomitlesme gosterdikleri ve bi-
yomikrit, biyosparit, biyopelsparit mikrofasiyeslerinde ol-
duklart gozlenmistir. Bu kirectasit bloklarindan alman Or-
neklerin bazilarinda zengin bir Ust Kretase bentonik mik-
rofaunasi izlenmistir. Bunlardan  Siderolites calcitropoides
Lamarck, (Orbitoides apiculatus Schlumberger, Orbitoides
gensacicus (Leymerie), Orbitoides media (d'Arehiac), Helle-
no - eyelina beotlica Reichel, Omphalocycliis maeroporus
(Lamarck) fosilleri tanimlanmistir. Melanj icerisindeki bu
kiregtas1 olistolitlerinin etraflar1 serpantinitlerle srvanmisg
halde bulunmaktadir. Kirectaglannm tizerlerinde sik sik ku-
zey-giney dogrultulu, melanjm olusumuyla ilgili kayma iz-
leri gozlenmistir.

Melanj igerisinde yesil ve kahverengi-kirmizi rengi ile
ayrilan ve olistolit olarak nitelendirilen serpantinitler ve
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Figure 3: Columnar section of the Yawsipinar region.
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degisik derecelerde serpantinlesmis peridotitler egemen du-
rumdadirlar. Deliilyas koyu cevresinde melanj igerisinde
hemen sadece serpantinitler gorilmektedir. Degisik yer-
lerden alman Orneklerin mikroskopik incelenmesinde bunla-
rin tamamen serpantinlesmis ultrabazik kaya¢ (olasili dunit)
olduklari saptanmistir. Ornekler tamamen krizotillesmis ve
antigoritlesmis ve bu nedenle de orgii dokusu gosteren oli-
vinden olusmakta, az miktarda da mikroolusumlar halinde
manyetit ve kromit icermektedirler; Ornekler ayrica krizo-
til damarlariyla da katedilmislerdir.

Birimin bilesenlerinden olan ve serpantinit, perdotit,
radyolarit ve kirectaglarmm?2-30 sm arasindaki koseli ca-
killardan olugan ofiyolitli bresler de, Yassipmar koyli do-
laylarinda 5-20 m genisglikteki ytizlekler vermektedirler. Bu
olusumlar Abbate ve digerleri (1970) 'ne gdre melanj igeri-
sindeki olistostrom olusumlar1 olarak  nitelendirilmektedir-
ler. Cakillar birbirlerine sistlesmis serpantinitle baglanmig-
lardir.

Ofiyolitli melanjm hamurunu, karbonatlagma gosteren
diyabazlar, ortoamfibolitler, kristal tif arakatkili radyola-
ritler, sipilit ve grovakims: kumtaslari olusturmaktadir. Bu
olusuklar1 haritalamak olanaksizdir.

Mikroskopik incelemede diyabazlarda, fenokristaller
halinde kil minerallesmesi gosteren labradorit, ojit, tama-
men karbonatlagsmis olivin, matriks olarak da mikrogubuk-
lar halinde plajyoklas ve mikrolitler halinde mafit ve opak
mineral igceren camsi materyal saptanmistir.

Ortoamfibolitlerde, prehnitlesme gosteren bazik blajyok-
las, uralitlesme gosteren ojit ile ¢ok bol hornblende bulun-
maktadir. Orneklerde ayrica diallaj kalintilari izlenmistir.

Kristal tif arakatkili radyolaritlerin  mikroskopik in-
celenmesinde bunlarin radyolarit-tiif gegis kayaci olduklari
saptanmistir, Orneklerde albit parcalar1 ile katmanlt bir
yapt gosteren kriptoolusumlar halinde kuvars, kloritlesmis
camsit materyal ve ayrica fosil izleri (Radiolaria) saptan-
migtir.

Grovakims: kumtaglarmda ise ortalama tane buytlkli-
gl 0,4 mm olan andezit, boynuztasi, vitrofir, kuvars, plaj-
yoklas, kriptokristalin kiregtasi, radyolarit, hornblende ve
az epidot parcalar1 birbirlerine mikrotaneler halindeki kal-
sitle baglanmislardir.

Alt dokanak

Birimin alt dokanagi Paleosen filisinden kesin bir se-
kilde ayrilir (levha 1, sekil 1). Olistostrom dokanakta co-
gunlukla, filisin kalkarenit katmanlari uzerinde yer al-
maktadir. Bu katmanlar gilineybati-kuzeydogu
sunda uzanmakta ve glineye dogru da 52-70 dereceler ara-
sinda egim gostermektedirler. Fosil icermeleri nedeniyle de
Inceleme alaninda stratigrafik olarak isaret¢i bir diizey
olusturmaktadir.  Yukari geciste -derecelenmeler goste-
ren 20-40 sm arasinda katmanli bu kalkarenitlerin mikros-
kopik incelenmelerinde karbonat bileseni ¢ok kumtasi ol-
duklar1 saptanmistir. Yuvarlanmis karbonat parcalarinin
yanisira Orneklerde ayrica serpantinit ve kii¢iik kuvars par-
calart1 da bulunmakta ve bilesenler birbirlerine mikrospari-
tik bir bazal ¢imento ile baglanmaktadirlar. Tasinmis kar-
bonat parcalar1 icerisinde Hellenoeyclina beotica Reiehel ile

dogrultu-
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Orbitoides sp. fosilleri izlenmektedir. Cimento icerisinde ise
Nuinmulites sp., Laffiteina sp., Discocyclina sp., Assilina
sp. ve Milliolidae familyasina ait fosiller izlenmistir. Ay-
rintili  tanimlamalar1 heniiz yapilmamis olmalarina karsin
kiiciik Nummulites'ler c¢okelme yasinin Orta-Ust Paleosen
olabilecegi savini vermektedirler. Bu alt dokanakta olis-
tostromun bazi yerlerde filisi 5-10 m arasinda oydugu go-
rilmekte, dokanakta bi¢im bozulmalarina ve filis katman-
larinda kayma kivrimlanmalarma sik sik rastlanmaktadir
(levha I,sekil 2). Yalnizca dokanakta kayma ile yasit her-
hangi bir ¢izilme izlenememistir. Katmanlarin tabanlarin-
da yer alan oygu ve oluk izleri, tiste dogru derecelenme
bunlarin tirbin akintilarla ¢okeltilmi§ olduklarinin isaret-
leridir.

Ust Dokanak

Ust dokanakta da filise ait kalkarenit ve marn arda-
lanmast devam etmektedir. Bu kisimda kalkerenitler orta-
lama 25 sm, marnlar ise 1 m kalinliktadirlar. Bu kesimde
de katmanlarda akint1i yapilart ve derecelenmeler yine iz-
lenmektedir; Yalgi tepe civarinda  olistostromun arasinda
kalkarenit ve marn ardalanmasi bir siire daha doguya dog-
ru devam etmektedir. Devedirsegi yOresinden Yalgi tepe do-'
gusuna kadar izlenebilen bu dokanak buradan sonra giliney-
deki Tonus ovasi aliivyonlarialtmda kaybolmaktadir.

Kayma Yonleri ve Paleoeografya

Olistostromun alt dokanagmda kaymaya isaret edecek
herhangibir belirgin cizilme izi godzlenmemistir. Meydana
gelen kaymanin tirbin akinti da olusturacag: dustintldi-
giinde filis katmanlarindaki taban yapilarinin kayma yo-
niine isaret edebilecegi diigliniilebilir. Konu edilen paleoakm-
t1 izleri K 20 B - K 75 B yoniindedirler. Buna goére kay-
manin kuzeybati yoOniinde gelismis olabilecegi sOylenebilir.

Paleosen filis havzast glineybati- kuzeydogu dogrultu-
sunda uzanmaktadir. Filise. ait kiviim  eksenlerinin  ayni
dogrultuda uzanmalar1 ve katmanlarin ortalama 70 dere-
ce egime sahip olduklart g6z Oniine alindiginda c¢okel hav-
zasinin kuzeybati-glineydogu  dogrultusundaki  boyutunun
oldugundan kisa goriindiigii anlasilacaktir. Buna karsin yi-
ne de filis havzasinin uzun ekseni, genel yapisal gidislere
uygun olarak gilineybati-kuzeydogu  dogrultusunda  uzan-
maktadir. Buna gore de ¢Okel havzasinin giiney yamagla-
rina yakin olusmus olan olistostrom, havzanin uzun ekse-
nine dik veya dike yakin sekilde kayarak yerlesmistir. Do-
kanaklardaki bicim bozulmalar1t bu kaymanin hizli bir se-
kilde olustugunu disiindiirmektedir. Bu olusuklar Paleosen
filis havzasinin  paleosismisitesinin de yansitmaktadirlar
(Rubke, 1976). '

SONUC

Sonuc olarak, inceleme alaninda vyiizeylenen ofiyolitli
melanj bir olistostrom biciminde yerlesmistir. Melanj iceri-
sinde yer alan kirectas1 olistolitlerinin Ust Kretase yasinda
olmalar;, melanjm da en az Ust Kretase de olustugunu-
kanitlamaktadir. Birimin yerlesme yasi da Orta-Ust Pale-
osen dir. O -
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LEVHA 1
PLATE 1
Sekil 1:  Yassipinar olistostromimun alt dokanagmin goériinimi.

Figure 1. View of lower contact of the Yassipmar olisthostrome.
gekil 2: Olistostromun alt dokanagi yakinindaki fili§ katmanlarinda kayma kivrimlanmalari.

Figure 2: Slump folds in the flysch beds near the lower contact of the oiisthostrome.



LEVHA 1
PLATE 1







Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, c. 21, 159-164, Agustos 1978
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 21, 159-164, August 1978

Description of a new specises of Polydiexodina
from Northeast of Elmadag (Ankara Turkey)*

Elmadag (Ankara) Kuzeydogu'sunda bulunan yeni bir Palydiexodina tiirtiniin tamim
YAVUZ OKAN Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi JeolojuStratigrafi Kiirsiisii

ABSTRACT : In this investigation, the description of Polydiexiodina erki n. sp. is given which is found abundantly in
Upper Permian limestones, and calcareous arenites cropping out at Gensirt hill which is located in NE Elmadag:. The
samples were taken from Late Palaezoic sequence determined in thin sections, and the new species compared with the
other well known Polydiexodina species.

OZ : Bu calismada, Elmadag Kuzeydogusunda yer alan Gen sirt tepede yaygin olarak goriilen Ust Permiyen kirectas: ve
kalkerli arenitlerinde cok bol olarak bulunan Polydiexodina erki n. sp. tiiriiniin tanimi yapilmaktadir. Geng Paleozoyik
serilerinden alman Ornekler, incekesitleri yapilarak incelenmis ve yeni tiir, bilinen diger Polydiexodina tiirleriyle kar-
stlastiriimistir.

(*) This paper is presented in The Sixth Congress of T.B.T.A.K.
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INTRODUCTION

The area of investigation is situated 41 km northeast
of Ankara. Upper Permian sediments crop out widely in the
area. The samples were collected from the series between
Gensirt and Kiiciikgensirt hills, which are located 3,5 km NE
of Elmadag (figure 1).

The aim of this investigation is to describe Polydiexodina
erki n. sp. which were found abundantly in these sediments.

Lalahan
o
ANKARA
° a
Elmadag
o
Kibris
Golbas:
Samle location Scale
Ornek yeri) (Olgek) ®Ankara
[ e |
0 ) 10 km L
Figure 1: Location map.

Sekil I:  Yer btilduru haritasi.

MATERIAL AND METHOD

The material of this study is 35 rock samples, which
were taken from Upper Permian rocks in order to prepare
special thin sections. The 16 thin sections containing axial,
equatorial and tangential sections of the new species are used
to describe for Polydiexodina erM n. sp..

STRATIGRAPHY

The oldest stratigraphic unit in the area is Carboniferous
flyseh which contain no fossils. Permian cons'sts of limes-
tones and calcerous arenites. Between these two units, an
albite diabase layer 15-20 m thick is present. The strikes
and dips of strata are very similar for both Carboniferous
flyseh and Permian limestones, which is nearly EJW/50°N.

Lower and Middle Permian limestones are gray, hard,
and pelletoidal (Folk, 1959), and 75-80 m thick. These limes-
tones contain Textularia sp., Paleotextularia sp., Ostracoda
shell sections, and Nodosinella digitata Brady, which ranges
from Lower to Middle Permian (Cummings, 1955), (figure 2).
The Upper Permian faune is richer than the Lower and
Middle Permian, and shows an epibole. The strata which con-
tain the epibole, are 3554 m thick, dark colored, ferrous, thin
bedded, and rich in fossils. These rocks are absolutely cal-
careous arenites (Grabau, 1904 in Petti John and others, 1972),
and contain P. erki n. sp., Permodiseus sp., Giomospira sp.,
and Yanghienia sp..
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Figure 2: Schematic columnar section for Gensirt tepe (WE Elma-
dag) region. s
Sekil 2: Gensirt tepe (1D Elmadag) yoresine ozgii sematik dik-

me kesit.

After the epibole zone of P. erki n.sp., the fossil density
decreases while the limestone strata thicknesses increase
upward in the sequence. Upper Permian ends with an erosion
surface. Ldthic-arenites (Williams and others, 1954 in
Petti John and others, 1972) overlie this erosion surface con-
taining 80 percent Lower, Middle, and Upper Permian limes-
tone fragments, and assumed as Triassic deposits.

PALEONTOLOGY

Systematic Study-

Order FORAMINIFERIDA Eichwald 1830

Family FUSULINIDAE Moller 1878

Sub Family : SCHWAGERININAE Dunbar and Hen-
best 1930

Genus POLYDIEXODINA Dunbar and Skinner
1931

Polydiexodina erki n.sp.,
(Holotype: plate I, figure 14; plate II. figure 1-5)
Derivatio-nominis : The species is dedicated to A. Suat Erk,

Head of the Department of the Geology and Strati-
graphy, Faculty of Science, University of Ankara, Tur-

key.
Type locality : Gensirt, and Kiiclikgensirt hills, NE of Elma-
daf.
Type level : Upper Permian.



DESCRIPTION OF A NEW SPECIES OF POLYDIEXODINA

Diagnosis

The tests are very long and wide, proloculi is also very
big, the whorl of fifth volution is reduced.

Description

Internal Characters. The shape of tests are long, cylind-
rical, and gently concave-convex, with rounded poles. All of
the determined specimens are A form. The lenghths of tests
are between 23.10-40.00 mm with an average of 26.80 mm in
thin sections (table 1).

The widths of tests which are between 3.26-6.10 mm.
with an average of 4.10 mm in thin sections, are more than
the other Polydiexodina species.

Form ratios are 3.39-6.79, and average is 5.22.

P. erki n. sp. was observed generally having 9 volutions,
but sometimes appears being 7, 8, or 9 1/2 volutions in thin
sections.

The whorl height of new species is 0.196 mm in first
volution, and 0.321 mm in ninth volution. The most
important character is decreasing of the whorl height in
fifth volution, and increasing again after sixth volution.

Wall thicknesses were observed 0.037 mm in first vo-
lution, and 0.086 mm in ninth volution. Wall thicknesses
increase regularly from the first to the last volution.

Septal counts counted in 5 specimens, which are 20 in the
first, 51 in the fifth, and 78 in the ninth volutions, and they
also increase regularly from the beginning to the end.
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The area of 10 alveoli measured between 0.156-0.260 mm
in 16 specimens, which formedwall structure.

Proloculi is rather wide than the other Polydiexodina
species. The diameter of proloculus are measured between
0.648-1.376 mm in 13 specimens. The proloculus of 7 speci-
mens are wider than 1 mm. The average width of proloculi
is 1018 mm. Thus we can say, the wall of proloculus of
P. erki n, sp. were well developed than other Polydiexodina
species.

Generally, the median tunnels are seen after fourth
volution. The average of tunnel angles are between 33-35
degrees. However, supplementary tunnels are not seen
exactly, they are observed in two lines in the 4 specimens.

Figure 3 shows the measurements of the new
compared to other Polydiexodina species.

species

Similarities and Differences

In spite of some similarities, P. erki n. sp. differs from
P. bithynica Erk (Erk, 1942) by wider tests, and heigher
whorl. The septal counts of volutions of the new species are
more than the other Polydiexodina species. A form P. erki
n. sp. has a wider proloculi than A form of other Polydie-
xodina species. The B form of the new species could not be
seen. In addition, the area of 10 alveoli also wider than the
others, and for this reason P. erki n. sp. can be distinguished
easily by its voluminous wall structure.

All the studied material is from Elmadag area,, and they
are in the collections of the Department of Geology-Stratig-
raphy, Faculty of Science, University of Ankara (Turkey).

oot [remotion) m [0y | (i eran) |(ariotar) |(Toe toen)” | 30 aimmed)
148.1.1 33,00 5.50 6.00 8 | eee-- 0,208
148,1,2 27.50 6.00 4,58 9 0.756 0.260
148.1.3 26.20 4,70 5.57 8 | eee-- 0.254
148.1. | —mee- 6,10 | @ e-ee- 7 0.672 0.241
148.2.1 20,00 5.90 3.39 9 1,248 0,208
148.2,2 | —eee- 3.26 | e-ee- 4 2 1.184 0.185
148,2.3 21,730 5.10 4,18 8 0.961 0.202
148.3.1 31,90 4,70 6.79 s | 0.208
148.3.2 |  ----- 2.98 | - b2 1.280 0.202
148.3.3 |  —---- 4,8 | eeee- 8 1.376 0.202
148,6.1 29.10 4,78 6.09 9 0.648 0.195
148.6.2 | @ ----- L s 9 0.928 0,208
148.9.1 | —e--- 4,790 |  ceee- 9 0.790 0.175
153.1.1 29,00 5.70 5.09 9 1.152 0.156
153.2.1 27.90 5.25 5.31 9 1/2 1,120 0.176
152.1,1 | ----- 5.95 | @ —--e- 9 1/2 1.120 0.169
Table 1: The summary table of P. erki n, sp. showing microscopical measurements.

Cizelge 1:

P. erki n. sp.’ye ozgii mikroskobik olciileri gosteren ozet cizelge.
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Sekil

3:

Polydiexodina tiirlerine dzgii kiyaslama egrileri (Lloyd, 1963'den).
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PLATE 1
Figure 1: Polydiexodina erki n. sp., axial section, holotype (148.1.1.)
Figure 2: Polydiexodina erki n. sp., axial section, holotype (148.10)
Figure 3: Polydiexodina erki n. sp., equatorial section, holotype (152.1.1.)
Figure 4: Polydiexodina erki n. sp., tangential section, (148.6.2)

LEVHA 1

SekU. 1:  Polydiexodina erki n. sp., eksenel kesit, holotip (148.1.1)
Sekil 2: Polydiexodina erki n. sp., eksenel kesit, holotip (148.10)
Sekil 3: Polydiexodina erki n. sp., eksene dik kesit, holotip (152.1.1)
Sekil 4:  Polydiexodina erki n.

sp., tegetsel kesit, (148.6.2)
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PLATE I

Polydiexodina erki n. sp., equatorial section, containing proloeuli of the holotype (152.1.1)

Polydiexodina erki n. sp., tangential section, containing sinuousness (153.2.1)

Polydiexodina erki n. sp., tangetial section, containing upright sections of alveoli (148.3.1)
Polydiexodina erki n. sp., axial section, containing decrease of whorl height of fifth volution (153.1.1)
Polydiexodina erki n. sp., equatorial section, shows all structure (152.1.1)

LEVHA 11

Polydiexodina erki n. sp., holotipin ilk locasini igeren eksene dik kesit (152.1.1)
Polydiexodina erki n. sp., bdlme dalgalanmalarini igeren tegetsel - kesit (153.2.1)
Polydiexodina erki n. sp., alveollerin dikey kesitlerini iceren tegetsel kesit (148.3.1)
Polydiexodina erki n. sp., besinci sanlimdaki daralmay1 iceren eksenel kesit (153.1.1)
Polydiexodina erki n. sp., kabuk yapisini iceren -eksene dik kesit (152.1.1)
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Eski Bir Graben Ornegi: Haymana - Polatli Havzasi

Example of an ancient graben: The Haymana - Polatli basin

GUNER UNADAN Maden Tetkik v& Arama Enstitiisii, Ankara
VEDAT YUKSEL1 Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ : Ankara'nin giineybatisinda yer alan, KB-GD uzanimli Haymana-Polathh havzasi, toplam kalinlig1 5800 metreye
ulasan Maestrihtiyen ve Tersiyer yasli c¢okeller icerir, tki kenarinda, havzaya dogru derinlesen ve basamaklar olustu-
ran normal faylar gozlenmektedir. Basenin uzun eksenini kesen sismik Kkesitler yorumlandiginda, bu faylarin, Maestrih-
tiyen Alt Tersiyer yashi refleksiyon diizeylerinin bazilarimi kestikleri ve diger bazilar tarafindan ortuldiikleri gorilmek-
tedir, Paleosen'de andezitik bir volkanizma s6zkonusudur. Bu volkanizmanm mostralart KB-GD gidislidir. Maestrihtiyen -
Alt Tersiyer coOkelleri i¢in diizenlenen fasiyes haritalarinda,fasiyes suurlarinin genellikle havza kenarlarina kosut olduk-
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lan goze carpar. Kenarlarda bol kirintili ve yarikarasal c¢okeller, buna. karsin ortalarda ince taneli denizel
yeralmaktadirlar. Olgiilen baslica akinti yonleri kuzeybatidan giineydoguya dogrudur.
Yukaridakiler ve diger bazi verilerin yorumlanmasindan, adi gecen havzanin KB-GD uzanimli eski bir graben oldu-

gu sonucuna varilmistir.

cokeller

ABSTRACT : In the Haymana-Polatli area, situated to the southwest of Ankara, occurs a Northwest to Southeast alig-
ned basin containing some 5800 metres of Maestrichtian and Lower Tertiary sediments. On both flanks of the basin can
be observed down-to-the-basin step faulting. Examination of seismic reflection profiles transverse to the principal axis
of the basin, reveals that while certain reflecting horizons of Maestrichtian and Lower Tertiary age are cut by these
faults, others appear to continue uninterruptedly across the faults. A Paleocene andesitic volcanic phase occurred,
seen as Northwest to Southeast aligned outcrops. The Maestrichtian and Lower Tertiary facies boundaries trend parallel
the basin margins. Similarly the sediments occurr;ng towards the marginal parts of the basin are marked by their coar-
sely granular aspect and the semicontinental character of their detritus in contrast to the finer grained and completely

marine nature of basinwa”d occurring formations.
to Southeast.

Measurements indicate a prevailing current direction from Northwest

The preceding evidence together with other supporting data indicate that we are dealing with an ancient graben

feature.

GIRIS
Haymana-Polatli havzasi olarak taninan inceleme alani
Ankara'nin yaklagik 60 km gilineybatisinda yeralir (Sekil 1).

Onceki yillarda adi gecen yodrede gerek bilimsel, gerek-
se ekonomik amacl, fakat dar alanlarda bircok jeolojik in-
celeme yapilmistir (Bigo de Righi ve Cortesini, 1959; Rec-
kamp ve Ozbey, 1960; Schimidt, 1960; Yiiksel, 1970; Akarsu,
1971; Sirel, 1975; Sirel ve Gilindiz, 1976; Gokgen, 1976).

Havzanin timu igin gegerli stratigrafik ve paleocografik
bir calisma MTA Enstitiisii'nce, "Haymana Petrol Etiitleri
Projesi" icinde tamamlanmis ve yaymlanmustir (Unalan ve
digerleri, 1976).

Bu yazida ise, eski calismalardan da yararlanilarak Hay-
mana-Polatli havzasinin eski bir graben olmasiyla ilgili der-
lenen yeni veriler sunulacaktir.

GENEL, STRATIGRAFi

Inceleme alaninda Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen sii-
resince yari karasal ,sig deniz ve derin deniz ortamlarinda,
toplam kalinhgir 5800 m yi bulan, c¢ok sayida yanal ve dikey
fasiyes degisiklikleri sunan, genellikle stirekli bir c¢okelme
sozkonusudur. Bu c¢oOkeller altinda ve bu cokellerin temelini
olusturan Derekdy Formasyonu (Ofiyolitli melanj), Temirozii
Formasyonu (Triyas-Alt jura yashi grovak ve metagrovaklar)
ve Mollaresul Formasyonu (Ust Jura yash kirectaslar1) ola-
rak adlandirilan ii¢ ayr1 birim ayirtlanmistir (Unalan ve di-
gerleri, 1976). Bu birimler, adi ge¢cen havzanin daha ¢ok ke-
narlarinda ve olduk¢a genis alanlarda ytizeylerle. Ne ojen
yash karasal c¢okeller tiim b'rimleri uyumsuz olarak Oortmek-
tedirler.

HAVZADAKI GRABEN VERILER

Maestrihtiyen ve Alt Tersiyer yashh c¢okellerin tabanini
olusturan birimlerin (Derekdy, Temirozii ve Mollaresul For-
masyonlar1), daha ¢ok yoOrenin kuzeydogu ile giineybatisinda
ve havza kenarlart boyunca yiizeyledikleri gorulir (Sekil 2).
Degisik boyuttaki bu ylizeylemeler genellikle KB-GD uza-
mmbidirlar .

Saha caligmalarinda (Unalan ve dig., 1976; Schimidt,
1960; Reckamp ve Ozbey, 1960), hava fotografi incelemele-

rinde (Elliott, 1975) ve sismik calismalarinda (TGO, 1959)
havza kenarlarinda ve icinde saptanan faylarin ¢ogunlugu dik
faylardir. Dogrultular1 KB-GD dur. Giineybatidaki faylarda
disen blok genellikle havza yoniindedir. Kuzeydoguda ise,
daha az belirgin olmakla birlikte benzeri durum s6zkonusu-
dur (Sekil 2). Temirozii yakinlarindaki birkac itki fayinin
dogrultulart da dik faylarda oldugu gibi KB-GD dur. Aym
olgular Alasehir vadisinde (Arpat ve Bingol, 1969) ve Ren
grabeninde (Bauer, 1974) gozlenmistir.

Polatli yakinlarindan gecen ve Sekil 2 {lizerinde AB c¢izgi-
siyle gosterilen sismik refleksi yon kesiti (MTA, 1976) yo-
rumlandiginda gilineybatida, kuzeydoguya dogru derinlesen
basamak seklindeki faylarin yeraldigr goruliir  (Sekil  3).
Bu kesimde olasilikla Maestrihtiyen-Alt Tersiyer yashh ¢co-
keller icindeki bazi refleksiyon diizeylerinin basamak fay-
larin1 oOrttiikleri, bazilarinin ise bu faylardan etklenmis ol-
duklar1 goézlenmektedir. Bu veriler, sozkonusu faylarin Alt
Tersiyer cokelleri ile yasit olduklarim1 kanitlamaktadirlar.

Alt Paleosen (Monsiyen'j yash cokeller icin diizenlenen
fasiyes haritalarmdaki fasiyes sinirlari, ozellikle gilineybati-
da havza kenarlarina kosuttur (Sekil 2). Kuzeydoguda ise,
Derekoyden gecen ofiyolitli melanj bindirmesinin Paleosen ve
Eosen yasli birimleri O6rtmesi nedeniyle bu kosutluk agikca
gorilememektedir. Havzanin giineybatisindan ortasina dog-
ru gidildiginde (6rnegin Temirézii'nden Haymana'ya) Mon-
siyen yasli, yart karasal ortamda ¢okelmis kirmizi renkli
Kartal Formasyonu yanal olarak resif al kire¢ taslarindan o-
lusan, bol algli, s1g deniz urinii Caldag Formasyonu'na, o da
kirectas1 turbiditleri iceren ve daha derin denizel bir ortami
simgeleyen Yesilyurt Formasyonu'na geger. Bu birimlerin ¢o-
kelme alanlart Sekil 2 tizerinde a, b ve c harfleriyle gos-
terilmistir. Ayrica yukarida belirtilen glizergah boyunca bu
cokellerin kalinliklar1 da artmaktadir (Sekil 4). Sekil 2 -
zerinde gosterilmemis olmakla birlikte, Ust Paleosen ve Alt
Eosen birimlerine iligskin fasiyes sinirlar1 da genel olarak
Alt Paleosen'deki duruma uygundur (Ren ve Siiveys graben-
lerinde (Hassan ve El-Dashlouty 1970; Bauer, 1974) oldugu
gibi).

Maestrihtiyen-Alt Tersiyer yashi kirintili ¢okellerde Ol-
cilen akint1 yonleri yaklasik olarak kuzeybatidan gilineydo-
guya dogrudur. Bunlarin genellestirilmis yonii Sekil 2'deki
haritada gosterilmistir.
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Sekil 1: Inceleme alaninin buldum haritasi

Figure 1. Location map of the 'study area
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Yenice bucaginin kuzeyinde Alt Paleosen yaslh istif igin-
de andezit arakatkilar1 vardir (Sekil 2 ve 4). Bu andezitler
KB-GD uzanimli (havzanin uzun eksenine paralel) bir c¢izgi
tzerinde ve havzanin derin kesiminde yer almaktadir. Bundan
baska Neojen yash karasal cokellerde de c¢ok daha yaygin
bazalt akintilar1 bulunmaktadir. Grabenlesme siirecinin 6zel-
likle ilk asamalarinda goriilen bu tir volkanizma, Kizildeniz
ve Siiveys grabenlerinde de belirlenmistir (Robert, 1976).

Haymana ve Yenimehmetli'de, Ust Kretase ve Tersiyer
yaglt birimlerin temelini olusturan formasyonlardan gelen si-
cak su kaynaklar1 vardir.

UNALAN - YUKSEL

SONUCLAR

Buraya kadar yore icin belirtilen ozelliklerden;

— havzanin iki kenarinda, KB-GD dogrultulu ve bir
kismi ¢okelme aninda olusmus normal faylarin bulunusu,

— onemli ytiikselme ve asinmanin oldugu havza kenarla-
rinda bol kirintili ¢okellerin (Kartal Formasyonu), buna kar-
sin orta kesimlerde daha ince taneli coOkellerin (Yesilyurt
Formasyonu) yeralmasi,

—+ depolanma siirecinin ilk evrelerinde, biuiyiik olasilikla
dik faylar araciligir ile cokeller arasina yerlesen volkanik a-
rakatkilarm goriilmesi.
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Figure 4: Schematic diagrams showing the evolution of the Hay mana-Polatli graben :

3 - Paleoeene, 4 - Eocene.

4: Haymana-Polath grabeninin evrimini gosteren sematik kesitler; 1 - Maestrihtiyen basi, 2- Maestrihtiyen, 3 i- Paleosen, 4 -

1 - Early Maestrichtian, 2 - Maestrihehtian,
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— kairintili birimlerle yanal gecisli

taglarmm varligi,

algli, resifal kireg-

Haymana-Polatli havzasinin KB-GD uzanimli, goriniir
uzunlugu 70 km, genisligi ise 40 km olan ve esas olarak Pa-
leosen-Alt Eosen siiresince gelismis bir grabon oldugunu ka-
nitlamaktadir (Sekil 4'). Neojen'de bu graben acgisal uyum-
suzlukla karasal ¢okeller tarafindan Ortlilmistiir. Bununla
birlikte, Sakarya nehrinin faylarla denetlenen dirsekleri, Neo-
jen yashi volkanizma, bolgedeki sicaksular ve 1974 Yenimeh-
metli depremi, grabeni olusturan faylarin bir bolimuniin za-
manimiza degin etkinligini strdirdiigliinii géstermektedir.
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